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Zusammenfassung

Der Anbau von Kartoffeln im Okologischen
Landbau unterliegt hohen Anforderungen bei
der Vermarktung im Hinblick auf die opti-
sche und sensorische Qualitat. Fur die be-
triebswirtschaftliche Rentabilitat missen die
genannten Qualitaten erreicht sowie ein aus-
reichender Ertrag erzielt werden.

Mit der Entwicklung eines Benchmarking-
Systems durch die Bioland Beratung GmbH
und den Okoring in einer internetbasierten
Datenbank konnten Anbau- und Qualitatsda-
ten verknipft werden, um daraus Empfeh-
lungen flr eine kontinuierliche Verbesserung
im Kartoffelanbau im Okologischen Land-
bau ableiten zu kdnnen.

Im Projektteil zur Sensorik der Marktgenos-
senschaft der Naturland Bauern e.G. wurde
ein Verfahren zur Messung der sensorischen
Quialitat der Kartoffeln entwickelt und ein

Profil fiir jede einzelne Partie Sortenprofile
erstellt.

In projektbegleitenden Arbeiten des VvTI,
Institut  fur Okologischen Landbau in
Trenthorst wurde u.a. eine Veranstaltung
zum Informationsaustausch von Experten
zum Okologischen Kartoffelanbau durchge-
fiihrt. Weiterhin gab es Workshops zur Oko-
logischen Pflanzkartoffelerzeugung sowie
einen Abschlussworkshop mit Vorstellung
der Projektergebnisse fur Landwirte und
Fachleuten im Oko-Kartoffelanbau.

Schlisselworte:  Kartoffel, ~ Okologischer
Landbau, Ertrag, Qualitat, Sensorik
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Abstract

Research project to optimize the organic
potato production — back-ground and pro-
ject description

The cultivation of potatoes in organic farm-
ing is subject to high demands at the market-
ing stage with regard to optical and sensory
quality. To be commercially profitable, the
quality factors mentioned as well as a suffi-
cient yield must be achieved.

Through the development of a benchmarking
system by Bioland Beratung GmbH and the
Okoring in an Internet-based database, it was
possible to link cultivation and quality data
in order to be able to derive recommenda-
tions for continuous improvement in potato
cultivation in organic farming.

In the part of the project on sensory analysis
led by the Marktgenossenschaft der Natur-
land Bauern e.G., a process was developed
for the sensory measurement of potatoes and
a profile compiled for each individual part
and as well as for each of the three varieties
concerned.

Amongst the accompanying measures im-
plemented within the project by the vTI In-
stitute of Organic Farming in Trenthorst, a
seminar was organized for an exchange of
information between experts in organic po-
tato cultivation. In addition, there were
workshops on organic seed potato produc-
tion as well as a presentation of the project
results to farmers and experts in the field of
organic potato cultivation.

Keywords: potato, organic production, yield,
quality, sensory

Einleitung

In den vergangenen Jahren ist die vermarkte-
te Menge an Bio-Kartoffeln kontinuierlich
gestiegen. Derzeit haben Kartoffeln aus 6ko-
logischem Anbau im Speisekartoffelbereich
in Deutschland einen Marktanteil von ca.

8 %. Die meisten Oko-Kartoffeln (ca. 70 %)
werden im Bereich des Lebensmitteleinzel-
handels vermarktet, ca. 50 % alleine Uber
Discounter (BLE 2005, Schaack et al. 2010,
Bohm et al. 2011b, in diesem Heft).

Die Oko-Kartoffeln unterliegen den gleichen
Anforderungen an die optische Qualitat wie
die Ware aus konventioneller Erzeugung.
Die Endkunden und zum Teil auch der Han-
del haben an die Oko-Kartoffeln zusatzliche
Anforderungen in Bezug auf sensorische
Eigenschaften.

Die Produktionskosten fiir Oko-Kartoffeln
sind hoch. So ist fur die Betriebe nur dann
eine Wirtschaftlichkeit im Kartoffelanbau
gegeben, wenn ein moglichst grofer Anteil
der Ware den Anforderungen des Marktes
entspricht und vermarktet werden kann.

Fast die gesamte Ware wird gewaschen und
somit werden auch kleine optische Beein-
trachtigungen (z.B. Schorf oder Rhizoctonia-
Sklerotien), die im Sinne der Handelsklas-
senverordnung keinen Mangel darstellen,
sichtbar. Eine weitere Verscharfung bei der
Qualitatsauswahl wurde mit der Einfuhrung
photooptischer Verlesetechnik in vielen
Packbetrieben geschaffen.

Neben den Rhizoctonia-Sklerotien und dem
Schorfbefall sind es der Drahtwurmfral3 und
Verformungen, die die Qualitat stark beein-
trachtigen konnen.

Diese duBeren Beeintrachtigungen sind zum
grolRen Teil auf die besonderen Bedingungen
in der Anbau- und Produktionstechnik im
Okologischen Landbau zuriickzufiihren. Sie
lassen sich jedoch aufgrund sehr betriebs-
und standortspezifischer Bedingungen oft-
mals nicht ausreichend erklaren. Deshalb
bedarf es einer Verknlpfung von betriebs-
spezifischen Daten zu Anbau und Lagerung,
die ergénzt werden durch ausgewéhlte Daten
zu Nahrstoffversorgung, Inhaltsstoffen sowie
Boniturdaten der Ernteware. Ein solches
Datenset bildet die Grundlage fur die Ursa-
chenableitung auf Betriebsniveau. Darauf
aufbauend wurde ein Benchmarkingsystem
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eingeflihrt sowie ein umfangreiches Quali-
tatssicherungssystem mit dem Ziel, optische
und sensorische Produktfehler zu minimie-
ren, entwickelt.

Im Okologischen Landbau gibt es bei den
internetbasierten  Dokumentationssystemen
bereits etablierte Beispiele im Bereich der
Qualitatssicherung bei Milch und Getreide.
Diese Systeme sind in der Beratung von
Biobetrieben eingefuhrt und haben sich be-
wahrt (Weiler et al. 2010).

Arbeitsziele des Projektes

Das Gesamtvorhaben gliederte sich in insge-
samt in 3 Projekte, die in enger Zusammen-
arbeit und Abstimmung die Projektziele er-
arbeitet haben.

Projekt 1: Entwicklung und Etablierung ei-
nes Benchmarkings zur Optimierung des
heimischen Bio-Kartoffelanbaus (FKZ 06
OE 149) durchgefiihrt von der Bioland-
Beratung und dem Okoring Niedersachsen

Projekt 2: Optimierung von Anbauparame-
tern zur Steigerung der sensorischen Qualitét
von Oko-Kartoffeln (FKZ 06 OE 295)
durchgefihrt von der Marktgenossenschaft
der Naturland-Bauern in Zusammenarbeit
mit der Qualitdts-Management-Beratung fur
Oko-Produkte und dem ttz Sensoriklabor
Bremerhaven.

Projekt 3: Aufarbeitung und Diskussion des
aktuellen Wissens, Ableitung des weiteren
Forschungsbedarfes unter Einbeziehung von
Forschung, Beratung und Praxis (FKZ
060E) durchgefuhrt von dem Institut for
Okologischen Landbau des Johann Heinrich
von Thinen-Institut.

Aus den Themenbereichen der Projekte er-
gaben sich die folgenden Arbeitziele:

Arbeitsziel 1: Entwicklung und Etablierung
eines praxisnahen Qualitdtsmanagementsys-
tems fir den Kartoffelanbau im Okologi-
schen Landbau als Benchmarking- und er-

weitertes Beratungstool mit dem Ziel die
Produktionstechnik auf der Erzeugerstufe
nachhaltig zu verbessern und zu optimieren
und somit vor allem auch eine Minimierung
optischer und sensorischer Produktfehler zu
erreichen.

Arbeitsziel 2: Aufbau eines Testverfahrens
zur sensorischen Beurteilung 6kologisch
erzeugter Kartoffeln mit Hilfe eines Senso-
rik-Panels

Arbeitsziel 3: Identifikation von Partien mit
geschmacklichen Fehlern auf Basis der sen-
sorischen Analyse.

Arbeitsziel 4: Verknlpfung betriebsspezifi-
scher Daten zu Anbau, Lagerung, Né&hrstoff-
versorgung, Krankheitsbefall mit den Ergeb-
nissen der Inhaltsstoffe, der dulReren Qualitat
sowie der sensorischen Analysen mit dem
Ziel Handlungsempfehlungen fir die Opti-
mierung des Oko-Kartoffelanbaues ableiten
zu konnen.

Arbeitsziel 5: Durchfiihrung von Workshops
und Informationsveranstaltungen zur Dis-
kussion der Forschungsergebnisse und zum
Wissenstransfer.

Arbeitsziel 5: Kommunikation der Ergebnis-
se im Rahmen von Workshops sowie die
Erstellung von Handlungsempfehlungen zur
Produktionstechnik des Kartoffelanbaus im
Okologischen Landbau

Ziel des Gesamtprojektes war es somit, so-
wohl fur die bereits Kartoffel anbauenden
Bio-Betriebe als auch fir neu hinzukom-
mende Betriebe ein ausgereiftes Produkti-
ons- und Qualitatssicherungssystem zu ent-
wickeln, bei dem optische und sensorische
Fehler minimiert werden. Dabei sollte durch
die Auswertung der aufgenommenen Daten
eine kontinuierliche Verbesserung der Kar-
toffelqualitat und der Wirtschaftlichkeit im
okologischen Kartoffelanbau erfolgen.
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Material und Methoden

Etablierung des Benchmarkingsystems

In den Jahren 2007 — 2009 wurden im Rah-
men des Projektes bei jeweils 30 Partien pro
Jahr der Sorten Princess, Nicola und Ditta
die jeweiligen Betriebs- und Anbaudaten
zum Bio-Kartoffelanbau erhoben. Wahrend
der Projektphase beschrédnkte man sich auf
diese drei Sorten, die im Bio-Kartoffelanbau
die groRte Anbaubedeutung im Segment der
festkochenden Sorten haben, um eine statis-
tisch auswertbare GrofRenordnung zu ge-
waéhrleisten.

Dazu wurden zu Beginn des Projektes Be-
triebe mit Schwerpunkt in Niedersachsen
und Bayern ausgewdhlt. Die Auswahl der
Betriebe erfolgte unter Berticksichtigung von
unterschiedlichen Standortfaktoren und Be-
triebsformen. Hierbei wurden inshesondere
Betriebe aus verschiedenen klimatischen
Kartoffelanbauregionen mit unterschiedli-
chen Bodenarten (Sand, lehmiger Sand,
Lehm) bericksichtigt. Weiterhin unterschei-
den sich die Betriebe in ihrer Bewirtschaf-
tungsform (viehlose Ackerbaubetriebe, Ge-
mischtbetriebe mit Tierhaltung, mit und ohne
Beregnung). Es sollten mindestens 30 Be-
triebe ausgewahlt werden mit jeweils einem
oder mehreren Schlégen pro Betrieb.

In Bayern hat sich eine relativ starke Kon-
zentration Bio-Kartoffeln  produzierender
Betriebe im Groliraum Minchen-Augsburg
gebildet. Dementsprechend liegt der Schwer-
punkt der bayerischen Betriebe im Kartoffel-
QM bei Betrieben aus den Landkreisen Da-
chau, Furstenfeldbruck und Landsberg am
Lech. Diese Betriebe sind alle auf die Kar-
toffelproduktion spezialisiert und erzeugen
nach Bioland-Richtlinien Kartoffeln auf ei-
ner Flache von jeweils 10 bis 40 ha. Die teil-
nehmenden Betriebe aus dieser Region hal-
ten bis auf eine Ausnahme keine Tiere, was
im Rahmen einer derartigen Spezialisierung
nur noch selten anzutreffen ist. Generell ist
diese Region durch einen starken Ackerbau
auf meist besseren Boden charakterisiert.

Dennoch ist in vielen Betrieben noch Tier-
haltung, insbesondere Milchviehhaltung an-
zutreffen, welche die Ackerflachen zur Fut-
terproduktion beansprucht. Drei der beteilig-
ten Betriebe reprdsentieren die Region um
Schrobenhausen, welche durch zumeist
leichtere Sandstandorte gekennzeichnet ist.
Bedeutung der Tierhaltung wie oben. Zwei
dieser Betriebe halten Mutterkihe, einer ar-
beitet in einer Futter-Mist-Kooperation mit
einem anderen Biobetrieb zusammen. Wie-
derum anders verhélt es sich mit den ebenso
beteiligten Betrieben in der Oberpfalz. Es
handelt sich hierbei um je einen Betrieb aus
den Landkreisen Regensburg, Tirschenreuth
und Cham. Hiervon halten zwei Betriebe
Mutterkiihe und ein Betrieb Schweine. Die
Kartoffelanbauflache reicht von 2 bis 18 ha.
Waéhrend in Regensburg eine eher ackerbau-
lich dominierte Landwirtschaft anzutreffen
ist, so ist bei den beiden anderen Betrieben,
die eine Region des Bayerischen Waldes
représentiert und durch einen hohen Grin-
landanteil mit entsprechender Tierhaltung
gekennzeichnet ist. Der Ackerbau spielt hier
eine weniger gewichtige Rolle. Doch auch
diese beiden Betriebe unterscheiden sich
hinsichtlich der durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen und —verteilung teils erheb-
lich. Weitere Betriebe stammen aus dem
Landkreis Dingolfing-Landau in Niederbay-
ern und reprasentieren eine sehr intensiv
ackerbaulich genutzte Region mit sehr guten
Ackerbdden, in welcher besonders Zucker-
riben, Kartoffeln, Feldgemise und Einlege-
gurken dominieren. Ebenso beteiligt sind
Betriebe aus Unter- und Mittelfranken mit
den Landkreisen Wirzburg, Schweinfurt und
Erlangen, wo die ackerbauliche Nutzung der
Flachen dominiert. Diese Region ist durch
eine haufige Sommertrockenheit und vergli-
chen mit dem Siden Bayerns meist durch
geringere  Niederschldge gekennzeichnet.
Drei weitere teilnehmende Betriebe liegen
nahe Memmingen, Eichstatt bzw. Dillingen
an der Donau.

In Niedersachsen liegt der Schwerpunkt des
okologischen Kartoffelanbaus in Ostnieder-
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sachsen. Aus dieser Region kommen die
meisten Betriebe im Kartoffel-QM. Die Be-
triebe haben in dieser Region eine Kartoffel-
anbauflache zwischen 40 und 150 ha. Der
Kartoffelanbau ist der betriebliche Schwer-
punkt. Die Betriebe wirtschaften zum Teil
viehlos oder haben eine Viehhaltung (Milch-
vieh, Schweinehaltung). Typisch fiir diese
Region ist fir einige Betriebe der Einsatz
von Biogassubstrat. Es gibt mehrere Biogas-
anlagen auf Biobetrieben in dieser Region.
Alle Betriebe in dieser Gruppe haben eine
Beregnung.
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Abbildung 1: Screenshot zur Dateneingabe in der Datenbank ,,Nutriweb*

Ein weiterer Schwerpunkt im Kartoffelanbau
ist Westniedersachsen. Hier wird auf Flachen
mit geringer Bodenpunktzahl (weniger als 40
BP) in der Regel ebenfalls mit Beregnung
Kartoffeln angebaut, aufgrund der besseren
Niederschlagssituation gegenuber Ostnieder-
sachsen, ist auf Betrieben mit mehr als 40
BP meist keine Beregnung fiir den Kartoffel-
anbau erforderlich. Auch hier sind viehlose
Betriebe in der Uberzahl.

von 49 (2007) bis 46 (2009) Betrieben. Die
Betriebe sollten moglichst in der Laufzeit
des Projektes identisch bleiben, was bis auf
wenige Ausnahmen gelungen ist.

Gleichzeitig mit der Auswahl der Betriebe
wurde ein Betriebscheck erstellt, der die
Grundlage fur die Datenbankeingabe dar-
stellt. In diesem Betriebscheck werden so-
wohl alle relevanten Anbaudaten als auch
Qualitatsparameter der Kartoffeln erfasst.
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Abbildung 2: Eingabemaske fiir die Ergebnisse der Knol-
lenbonitur sowie der Nitrat- und Starkegehalte

Um die Datenbankfunktionen in einem Pro-
belauf zu testen, wurden im Projekt bis zum
Juli 2007 von einigen der beteiligten Land-
wirte Daten des Anbaus 2006 erhoben. Diese
Daten wurden in die Datenbank eingegeben
(vgl. Screenshot zur Dateneingabe in Abb.
1). Anschlielend wurde die Funktionalitat
der Datenbank Uberprift und Uberarbeitet.
Die Datenbank wurde auf der Grundlage der
Anwendung ,,Nutriweb* der Firma Intact
erstellt. Dieses Datenbanksystem hat sich fir
ein Qualitatssicherungssystem bei Milch und
Getreide bewéhrt, so dass bereits entspre-
chende Erfahrungen im Umgang mit der
Datenbank vorhanden waren. Aufgrund feh-
lender Alternativen sollte auf der Basis die-
ses Datenbanksystems die Anwendung von
Nutriweb auch fur das fir Kartoffeln zu ent-
wickelnde QM-System entwickelt werden.

In der Laufzeit des Projektes wurden mdg-
lichst viele Kartoffelbestdnde der beteiligten
Betriebe in der Vegetationsperiode besich-
tigt. Nach der Ernte wurde in allen drei Pro-
jektjahren von den ausgewdhlten Partien
nach der Ernte eine Probe aus dem Lager
genommen.

Alle Proben wurden gesammelt und gemein-
sam von Christian Landzettel und Wilfried
Dreyer bonitiert. Dabei wurde ein detaillier-
ter Erhebungsbogen verwendet, der mdog-

Boniturwert

lichst genau die Qualitétssi-
tuation der Partie abbilden

Einheit

1128 % sollte. So wurden z.B. Diffe-
168,00 g . .
.00 % renzierungen zwischen
0,80 % Drahtwurmfra® und Rhizoc-
Eig: tonia sowie Drycore vorge-
5.00]% nommen, bzw. es wurde bei
200 mewertung (€N Verformungen zwischen
0.00)% unspezifischen  Verformun-
2,90 %
500]% gen und solchen Verformun-
0.00 % gen unterschieden, die sich
0.00/% aufgrund einer Erkrankung
0,00 % H - .
S 50]% mit Rhizoctona (sog. Griitze-

knollen) gebildet haben, un-
terschieden.

Im  Winterhalbjahr wurden

die beteiligten Betriebe be-
sucht. Dabei wurden die fehlenden Anbauda-
ten erhoben und die zuriickliegende Anbau-
saison gemeinsam mit den Betriebsleitern
unter Zuhilfenahme des Datenbanksystems
ausgewertet (Abb. 3). Anhand des daraus
abgeleiteten Verbesserungspotenzials wurde
die neue Saison geplant (siehe Beitrag Land-
zettel & Dreyer 2011, in diesem Heft).

Von allen Proben wurde eine Teilmenge an
das ttz Bremerhaven fir die sensorischen
Messungen weitergeleitet.

Witterung

Die Witterung war in den drei Untersu-
chungsjahren sehr unterschiedlich, wobei
auch die Auspragungen in den einzelnen
Regionen sehr stark voneinander abgewichen
sind.

Im Jahre 2007 kam es in Norddeutschland
durch starke Niederschlage Ende Mai zu
einer flachendeckenden Krautfauleinfektion
hervorgerufen durch einen Primarbefall an
den Stangeln. Als Folge traten neben sehr
niedrigen Ertrdgen auch unterdurchschnitt-
lich niedrige Starkegehalte und relativ hohe
Nitratgehalte auf.

Obwohl die Niederschlagsmenge im Siden
in 2007 ebenfalls hoch war (s. Tabelle 1 und
Abbildung 4), hat die Niederschlagsvertei-
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.2 Parameter

01. Starkegehalt 11,18 11,20101
02. Mitratgehalt 188,00 168,00 98
03. Faule 0,00 000125
04 mech. Beschadigungen 2450 0,B80128
045, tier. Beschadigungen o0 020127
06. Drahbwurm 3,20 020127
07Y. Rhizoctonia - Dry Core 2,20 000128
08. Rhizoctonia - Pusteln 2,25 200 99
09, Grine knollen o000 000128
10. Missgestaltete Knollen 3,50 2490128
11. Eisenfleckigkeit 0,00 000127
12. Hohlherzigkeit 0,00 000127
13. Schorf 0,00 000127
14. Silberschorf 0,00 000127
146, Tiefenschaorf o,00 000127
16. Mormalgrilzen 35 -55 100,00 20
17, Untergrifiien = 35 0,00 21
18. Ubhergrifien = 54 0,00 21
19. Gesamtabzug 20,30 1490127
20. Rhizoctonia-Gritzeknollen 0,35 0,70 99

<<| < | > | >>|[Seite1 von 2] Treffar. 25

Betrieb Schlag Anz Durchschnitt Untere Mittlere Ohere Bester Einheit

25%  S0%  25% iert
12,81 983 1218 17,21 92,00 %
104,73 179,24 97,08 44,91 9,00 my
0,02 008 0,00 000 0,00%
5,59 11,87 477 087 0,00%
1,59 4,32 1,01 000 0,00%
7.03 1876 445 0,34 0,00 %
4,99 14,32 2,82 000 0,00%

207 285 183 1,36 1,00 Bewertung
2,95 7,38 208 0,26 0,00%
479 10,76 373 085 0,00 %
1,09 4,34 000 0,00 0,00%
041 1,62 000 000 0,00%
0,29 2,67 0,00 000 0,00%
0,11 046 0,00 000 0,00%
0,02 045 000 000 0,00%
98,35 93,40 100,00 100,00 100,00 %
0,69 2,67 0,00 000 0,00%
0,53 2,05 0,00 000 0,00%
33,35 54,06 31,55 1648 1,80 %
273 E60 215 000 0,00%

Abbildung 3: Ergebnisdarstellung fur die erhobenen Parameter flir einen Betrieb bzw. den
ausgewahlten Schlag im Vergleich zum Durchschnitt sowie dem unteren und oberen Viertel,

den mittleren 50 % und dem besten Wert

lung dazu gefuhrt, dass es keinen flachende-
ckenden Primarbefall mit Phytophthora gab.
Somit konnte das Jahr 2007 fur Stddeutsch-
land bei der Ernte und bei der Qualitétssitua-
tion als ein normales Jahr gewertet werden.

Eine weitere deutliche Differenzierung zwi-
schen den Regionen Sud- und Norddeutsch-
land lag im Jahr 2009 vor. Hier fuhrten die
hohen Niederschldggen im Mai und Juni in
Stddeutschland zu einem frihen und starken

Auftreten der Krautfaule, die zu deutlichen
Minderertragen in dieser Region fiihrte. Im
Norden war es dagegen sehr trocken, die
Krautfaule trat nur in geringem Umfang auf
und war in den meisten Fallen nicht ertrags-
bestimmend.

Nitratgehalt in den Kartoffeln

Der Nitratgehalt wurde mittels der Schnell-
methode ,,Nitratcheck” fotometrisch ermit-

Tabelle 1: Mittlere Jahrestemperaturen und jahrliche Niederschlagsmengen in den Jahren
2007 bis 2009 in den Regionen Nord- und Suddeutschland

Jahr Region Mittlere Jahrestemperatur (°C) Niederschlagssumme (mm)
Nord 8,37 745,4
2007
Sud 9,65 843,2
Nord 8,03 581,3
2008
Sud 9,28 400,8
Nord 7,89 548,7
2009
Sud 8,93 751,6
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Abbildung 4: Klimadiagramme (graphische Darstellung nach Walther (1955) fir die beiden
Hauptregionen der Projektbetriebe fiir die Jahre 2007 bis 2009

Quelle: DWD Braunschweig
(Norddeutschland — Station Soltau, Stiddeutschland — Region Ingolstadt)

telt. Hierzu wurden aus 30 Knollen Kartof- halten (vgl. Beitrag Dreyer et al. 2011, in

felkeile entnommen, die mit einem Haus- diesem Sonderheft).

haltsentsafter entsaftet wurden. Fir die Be-

stimmung des I\!itra_tgehalt?s wurden Ni_trat- Starkegehalt der Kartoffeln

messstreifen wie im Stangelsaft (Nitsch

2003) fir 1 Sekunde in den Kartoffelsaft ge- Der Starkegehalt der Kartoffeln wurde mit-
tels einer Starkewaage gemessen. Dazu wur-



H BOHM, K BUCHECKER, JF DResow, W DREYER, C LANDZETTEL, S MAHNKE-PLESKER, F WESTHUES
Forschungsprojekt zur Optimierung der 6kologischen Kartoffelproduktion

de eine bestimmte Menge Kartoffeln tiber
Wasser eingewogen, danach unter Wasser
versenkt und nochmals gewogen. Je nach
Starkegehalt &ndert sich der Auftrieb der
Kartoffeln. An der Waage kénnen auf der
Skala die Starkeprozente auf 0,1 % genau
abgelesen werden.

Sensorik

Jede der 284 Kartoffelpartien wurde senso-
risch mittels eines geschulten Experten-
Panels im Sensoriklabor des ttz Bremer-
haven analysiert. Die sensorische Analyse
wurde dabei direkt nach der Ernte von Okto-
ber bis November sowie nach einer Lage-
rungszeit von 3-4 Monaten durchgefihrt, um
zu ermitteln, wie sich die sensorischen Pa-
rameter nach der Ente verandern. Aullerdem
wurden von den Erntejahren 2008 und 2009
stichprobenhaft Analysen auf die Alkaloide
Solanin und Chaconin durchgefthrt.

Sensorische Analyse

Da in der Literatur keine Methode zur De-
skriptiven Analyse von Kartoffeln beschrie-
ben war, musste erst eine geeignete Methode
sowie die entsprechenden sensorischen Att-
ribute entwickelt werden. Das Ergebnis wird
ausfuhrlich im Beitrag Buchecker et al.
(2011) sowie Mahnke-Plesker et al. (2011, in
diesem Heft) beschrieben. Im folgenden eine
Zusammenfassung des eingesetzten Materi-
als und der Methoden.

Fur die sensorische Analyse wurden nur Kar-
toffeln mit einer GroR3e von 35 bis 60 mm flr
die Messungen verwendet, da dies der Han-
delsklassenverordnung fur Speisekartoffeln
entspricht. Aufféllige Kartoffeln, die z.B.
grine Stellen aufwiesen bzw. nicht mehr
verzehrsfahig waren, z.B. Schimmel aufwie-
sen, wurden aussortiert. Die Kartoffeln wur-
den gewaschen und unter standardisierten
Bedingungen gekocht. Die sensorische Ana-
lyse wurde danach an den noch warmen
Pellkartoffeln durchgefiihrt. Als sensorische
Methode wurde das Konsensprofil eingesetzt
(DIN 10967-2), nach dem festgestellt wor-
den war, dass die Quantitative-Deskriptive-

Analyse (QDA®) fir die sensorische Be-
schreibung der Kartoffeln ungeeignet war,
weil die sensorische Variabilitat innerhalb
einer Sorte fiir die Methode zu groB ist. Die
sensorische Analyse wurde mit einem ge-
priiften Senorikpanel durchgefihrt, das spe-
ziell auf die sensorische Analyse von Kartof-
feln geschult wurde. Das Panel bestand aus
10 Prufpersonen.

Die sensorischen Attribute wurden folgenden
Obermerkmalen zugeordnet:

- Aussehen (auflen und innen)

- Pellféhigkeit

- Geruch

- Geschmack

- Mundgefuhl

- Kocheigenschaft (Textur).

- Nachgeschmack.

Bestimmung von Solanin und Chaconin

Fur die Bestimmung von Solanin und Cha-
conin wurden 1 kg Kartoffeln eingesetzt. Die
Standardsubstanzen Solanin (99,5 %) und
Chaconin (99,5 %) waren von Roth (Karls-
ruhe, Deutschland). Es wurde Methanol in
HPLC-Qualitdt von Baker (Griesheim,
Deutschland) eingesetzt. Die verwendete
HPLC-Anlage war von DIONEX mit einer
C18-Sdule CHROMABOND (250 mm x 4,6
mm x 5 um, Macharey-Nagel) ausgestattet.
Im Erntejahr 2008 erfolgte die Detektion
photometrisch bei 208 nm, 2009 mit einem
Massenspektrometer.

Eine Standardlésung der Konzentration
1 mg/ml wurde hergestellt und zur Ermitt-
lung der Kalibriergeraden in unterschiedli-
chen Verdiinnungen eingespritzt. Die Kartof-
feln wurden in Wasser mit Pelle gekocht. Da
die sensorische Analyse an der geschalten
Kartoffel durchgefiihrt wurde, wurde auch
fur die Messung die Kartoffel gepellt. Da-
nach wurde sie mit einem Purierstab 2 min
plriert, so dass eine homogene Probenmasse
vorlag. Funf Gramm des Kartoffelpirees
wurden 5 Min. in 30 ml Methanol gel6st und
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anschlieRend filtriert. Der Ruckstand wurde
mit 10 ml Methanol gewaschen und die ver-
einigten Filtrate mit Methanol auf 50 ml auf-
gefillt. Aus diesen 50 ml wurden 5 ml abge-
nommen, mit 8 ml dest. Wasser verdinnt
und anschlieBend zur Reinigung auf eine
vorkonditionierte SPE-Saule (Chromabond,
Mach-erey-Nagel) gegeben. Die SPE-Séule
wurde mit 5 ml dest. Wasser-Methanol (6:4,
v/v) gewaschen. Die Elution der Alkaloide
erfolgte mit 15 ml Methanol. Das Eluat wur-
de mit Stickstoff zur Trockene eingedampft
und der Rickstand in 1 ml Methanol wieder
aufgenommen. Zur Bestimmung der Alka-
loide wurden jeweils 25l in die HPLC-
Anlage eingespritzt.

Lagerung

Direkt nach der Ernte wurden die Partien bis
zur Analyse im Kihlhaus des ttz Bremerha-
ven in Gitterboxen aufbewahrt. Die Kartof-
feln lagerten unter Lichtausschluss bei einer
konstanten Lagertemperatur von 4°C und
einer relativen Luftfeuchte von 40 %. Es
erfolgte eine permanente Umluftung der Kar-
toffeln.

Abbildung 5: Kuhllager im ttz Bremerhaven

Um die Veranderung wahrend der blichen
Lagerungszeit in der Praxis untersuchen zu
kdnnen, wurden die verschiedenen Partien in
drei unterschiedliche Kuhllager bis zur Un-
tersuchung eingelagert. Die Kartoffelproben
wurden in den Monaten September und Ok-
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tober der drei Projektjahre gesammelt und
anschlieBend auf die drei Kartoffellager in
landwirtschaftlichen Betrieben verteilt. Die
Aufteilung erfolgte so, dass von allen drei
Sorten Proben gleichmaRig Uber die drei
Lager verteilt wurden. In allen Lagern wur-
den die Kartoffeln in Grol3kisten eingelagert.
In eine GroRkiste wurden jeweils die Kartof-
felproben in ca. 5-10 kg Sécken gelegt. Die-
se Kiste wurde anschlieend in den Stapel
mit den anderen Kisten gestellt. Bei den drei
Lagern gab es unterschiedliche Luftungssys-
teme:

1. Kistenlager: offene Kiste (Holzkisten),
AuBenluftkiihlung  (Standort  Landkreis
Nienburg)

Der Luftaustausch innerhalb der Kisten er-
folgte nur tber die Schwerkraft. Dies bedeu-
tet, dass der Luftaustausch relativ langsam
erfolgte und langere Liftungszeiten flr eine
Temperaturabsenkung erforderlich waren als
bei einer AuRenluftkiihlung mit zwangswei-
ser Luftung der Kisten. Mit einem Liiftungs-
computer wurde die Einhaltung der optima-
len Lagertemperatur von 5° C gesteuert.

2. Kistenlager: geschlossene Kiste (Holzkis-
te), Aulenluftkiihlung (Standort Landkreis
Diepholz)

Die Kisten wurden vor eine Druckwand ge-
stellt und die Luft wurde zwangsweise durch
die Kisten gefiihrt. Dadurch konnte eine
schnelle Temperaturabsenkung in den Kar-
toffeln erfolgen. Die Laufzeiten der Liftung
waren hier kirzer als bei der offenen Kiste.
Die Steuerung der Temperatur (4°C Ziel-
temperatur) lief Gber einen Liftungscompu-
ter

3. Kistenlager: mechanische Kihlung
(Drahtkiste, Standort Soltau-Fallingbostel)

Die mechanische Kihlung war auf eine
Temperatur von 4° C eingestellt, alle zwei
Stunden gab es einen Kuhlungslauf zur
Durchmischung der Temperaturhorizonte.
Nachdem die Kartoffeln den Prozess der
Wundheilung durchlaufen hatten, wiesen die
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Kartoffeln ab Anfang November permanent
die Zieltemperatur von 4° C auf.

In allen drei Lagern wurde die Raumtempe-
ratur Uberwacht und dokumentiert.

Nachverfolgbarkeit

Zur Unterscheidung der einzelnen Sorten
und Erzeuger wurden die Partien vom Oko-
ring mit funfstelligen Nummern codiert, die
durchgéngig bei allen Analysen und Unter-
suchungen verwendet wurden.

Begleitende Projektarbeiten

Im Rahmen des Projektes wurden zudem
drei Workshops zu unterschiedlichen The-
menbereichen mit dem Ziel durchgefiihrt,
dass auf Basis des bisherigen Wissens der
Forschungs- und Beratungsbedarf abgeleitet
werden kann.

In dem ersten Workshop im November 2007
erfolgte — neben der Vorstellung der Kon-
zeption des Gesamtprojektes — vor allem ein
Austausch zwischen Kartoffelspezialisten
aus Praxis, Beratung und Forschung zu
uberwiegend anbautechnischen Themenge-
bieten wie Bodenbearbeitung und Pflanzung,
Vorkeimung, Unkrautregulierung, Fruchtfol-
ge und Nahrstoffversorgung sowie phyto-
pathologischen Aspekten mit den Schwer-
punktthemen Drahtwurm, Rhizoctonia, Kar-
toffelkéafer und Phytophthora.

Der zweite Workshop, der am 25. Februar
2010 in Trenthorst durchgefuhrt wurde,
stand unter dem Thema ,,Pflanzguterzeugung
und —qualitdt im Okologischen Kartoffelan-
bau“. Dies Thema wurde auf dem ersten
Workshop als wichtiges und dréngendes
Themengebiet herausgearbeitet. Ziel des
Workshops war es, Moglichkeiten zur Ver-
besserung der Pflanzgutqualitat zu diskutie-
ren, die sowohl mit der Anbautechnik als
auch von der Qualitatssicherung beleuchtet
werden sollten und nach Wegen zu suchen,
die Situation in Zukunft zu verbessern.

An dem Workshop nahmen 23 Fachleute aus
unterschiedlichen Bereichen des Kartoffel-

baus teil, die mit der Erzeugung, Ziichtung,
Vermarktung, Anerkennung von 6kologisch
erzeugten Kartoffeln oder mit Beratung und
Forschung befasst sind. Die Einladungen
wurden gezielt vorgenommen. Eingeladen
wurde der Bund Deutscher Pflanzenzuchter
(BDP) mit der Bitte Vertreter der Ziichter-
héauser fir den Workshop zu benennen. Zu-
sétzlich erhielten jeweils eine VO-Firma aus
Nord- und Siddeutschland eine Einladung
zum Workshop. Die Arbeitsgemeinschaft der
Anerkennungsstellen fir landwirtschaftliches
Saat- und Pflanzgut, das Bundessortenamt,
die Verbande Bioland, Naturland, Biopark
und Demeter wurden ebenfalls gebeten Ver-
treter zu benennen. Des weiteren wurden die
Vermarktungsorganisationen ~ Marktgenos-
senschaft der Naturland-Bauern eG, die Oko-
Kontor GmbH Bioprodukte und die Bioland
Markt GmbH sowie Vertreter der Landes-
stellen aus den Bundeslédndern Bayern, Hes-
sen, Mecklenburg-Vorpommern Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und
Schleswig-Holstein als Vertreter des Ar-
beitskreises Versuchsansteller Okologischer
Landbau im VLK, AG Kartoffeln eingeladen
sowie Vertreter des Fachgebietes Okologi-
scher Landbau der Universitat Kassel-
Witzenhausen.

Uber die Diskussionen und Ergebnisse wur-
de hierliber in der Fachpresse (Bohm et al.
2010a, b, c, d) bereits ausfihrlich berichtet.

Der dritte Workshop wurde am 25. Novem-
ber 2010 in Kassel durchgefihrt und diente
der Vorstellung der im Projekt erarbeiteten
Ergebnisse (s.u.).

Kommunikation der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projektes wurden bzw.
werden auf vielen regionalen Veranstaltun-
gen sowie nationalen und internationalen
Tagungen (Biofach, Wissenschaftstagung,
EAPR-Tagung) prasentiert (Bohm et al.
2010, 2011a, Dresow & Bohm 2010a,b,c,
Buchecker & Mahnke-Plesker 2010, Land-
zettel & Dreyer 2010, Landzettel et al.
2009).

11
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In dem dritten Workshop, der gleichzeitig
der Abschlussworkshop des Projektes war,
wurden die wahrend des Workshops prasen-
tierten Ergebnisse mit den 50 Teilnehmern
diskutiert. An dem Workshop teilgenommen
haben Berater, am Projekt teilnehmende
Praktikerinnen und Wissenschaftler. In dem
vorliegenden Sonderheft der Landbaufor-
schung werden diese Ergebnisse nun als Be-
richt in Form verschiedener Beitrdge mit
entsprechenden inhaltlichen Schwerpunkt-
themen ausfihrlich dargestellt.

Weiter wurde im Rahmen des Projektes das
Merkblatt ,,Biokartoffeln — Qualitat mit je-
dem Anbauschritt* (Berner et al. 2010), wel-
ches von der Bioland Beratung GmbH, dem
Kompetenzzentrum Oko-Landbau, der Bio-
Austria und dem Forschungsinstitut flr bio-
logischen Landbau in Zusammenarbeit mit
dem Johann Heinrich von Thunen-Institut
herausgegeben wurde. An der Uberarbeitung
haben sich neben anderen Autoren alle im
Projekt tatigen Mitarbeiterinnen beteiligt. So
wurde erstmals Kapitel zur Sensorik sowie
zu Schélkartoffeln in das Merkblatt aufge-
nommen.

Im Rahmen des Projektes wurden zudem
umfangreiche Literaturrecherchen und -aus-
wertungen fur den Bereich der Sensorik und
der Bedeutung fluchtiger Inhaltsstoffe fir die
Auspréagung des Geschmackes sowie deren
Beeinflussung durch Bewirtschaftungsmai-
nahmen durchgefiihrt. Diese Ergebnisse
wurden in einem Beitrag der Landbaufor-
schung veroffentlicht (Dresow und Bohm
2009) und flieRen im Rahmen dieses Heftes
in den entsprechenden Beitrdgen in der Dis-
kussion der Ergebnisse ein.

Danksagung

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des
Projektes “Optimierung der ©kologischen
Kartoffelproduktion*  durchgefiihrt,  das
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Rahmen des Bundesprogramms Okologi-
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scher Landbau und andere Formen nachhal-
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de (FKZ060E125, FKZ 060E149 und
FKZ 060E295).

Ebenso gilt der Dank allen am Projekt betei-
ligten Landwirten, die dazu beigetragen ha-
ben, dass eine praxisbezogene Forschung mit
neuen Fragen der sensorischen Bewertung
von Oko-Kartoffeln  verbunden werden
konnte.
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Zusammenfassung

Die Anbaufldche von 6kologisch erzeugten
Kartoffeln hat in Deutschland seit Ende der
90er Jahre deutlich von 4.750 ha auf 8.350
ha zugenommen, was einer Steigerung um
75 % entspricht. Diese Entwicklung wurde
begunstigt durch die steigende Nachfrage
nach Oko-Kartoffeln durch den Einstieg der
Discounter seit dem Jahre 2000, wo erste
Testverkdufe durchgefihrt wurden. Dieser
Einstieg fuhrte zu dramatischen Verénderun-
gen in den Absatzwegen, so dass mittlerwei-
le nahezu 60 % der Oko-Kartoffeln Uber
Discounter bzw. fast 80 % uber den LEH
vermarktet werden. Der Anteil der 6kolo-
gisch produzierten Kartoffeln an den Frisch-
marktkartoffeln belduft sich daher mittler-
weile auf Uber 7,3 %. Die Erzeugerpreise
von Okologisch erzeugten Kartoffeln unter-
liegen grofRen Schwankungen und werden
durch vielfaltige Faktoren beeinflusst. Um
neue Absatzwege zu erschlieBen sollten neue
Vermarktungsstrategien wie z.B. das ,,senso-
ry marketing“ genutzt werden, Oko-Kar-
toffeln als Premiumprodukt mit besonderem
Geschmack am Markt zu etablieren.

Schlusselworte: Kartoffel, Anbau, Vermark-
tung, sensory marketing

Abstract

Importance of potatoes in organic farm-
ing, marketing and future developments

The acreage of organic potatoes has in-
creased in Germany significantly since the
late 1990s from 4.750 ha to 8.350 ha, which
equates to an increase of 75 %. This devel-
opment has been encouraged by the growing
demand for organic potatoes since 2000
when discounters entered the market with
first test sales. This move led to dramatic
changes in distribution channels, so that to-
day almost 60 % of organic potatoes are sold
through discounters, or nearly 80 % by food
retailers. Organic potatoes therefore repre-
sent over 7.3 % of fresh market potatoes.
Producer prices of organic potatoes vary
widely and are influenced by numerous fac-
tors. In order to open up new distribution
channels, new marketing strategies such as
"sensory marketing™ can be used to establish
organic potatoes in the market as a premium
product with a special taste.

Keywords: potato, cultivation, marketing,
sensory marketing
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Einleitung

Die Kartoffel ist seit Beginn der Entwick-
lung des Okologischen Landbaues eine be-
deutende Kultur. Sie ist auf vielen Betrieben
in der Direktvermarktung nicht wegzuden-
ken und nimmt daher auch einen festen Platz
in der Fruchtfolge ein. Die Vermarktungs-
wege haben sich in den letzten Jahren jedoch
deutlich verdndert. Diese Entwicklungen
werden in dem folgenden Beitrag aufgezeigt
und diskutiert. Gleichzeitig missen neue
Vermarktungswege bzw. -moglichkeiten
erschlossen werden und die Kartoffel starker
als bisher dem Kunden als Delikatesse nahe
gebracht werden. Der Frischverzehr an Kar-
toffeln nimmt seit Jahren stetig ab und liegt
heute nur noch bei 28 kg Kartoffeln pro
Kopf, wéhrend 31 kg pro Kopf an Verarbei-
tungsprodukten verzehrt werden. Okologisch
erzeugte Kartoffeln haben ihren Anteil am
Gesamtumsatz bei der Vermarktung an
Frischkartoffeln tber die Jahre jedoch stei-
gern konnen. Dennoch missen auch hier
neue Marketingstrategien angedacht werden.

Gleichzeitig ist der Anbau von Kartoffeln flr
viele 6kologisch wirtschaftende Betriebe ein
wichtiges wirtschaftliches Standbein.

Anbauumfang

In Abbildung 1 ist die Entwicklung der An-
baufliche von 1998 — 2009, die mit Oko-
Kartoffeln bzw. mit Oko-Kartoffeln, die fir
den Frischmarkt produziert werden sowie
der dazugehdrige Anteil an der Gesamt-
Anbaufléche bzw. an der Gesamtanbauflache
fur den Frischmarkt, dargestellt. Die Anga-
ben stammen aus verschieden Jahrgangen
der Okomarkt Jahrbiicher der ZMP und der
Marktbilanz Oko-Landbau der AMI.

1998 wurden auf insgesamt 4.750 ha Oko-
Kartoffeln angebaut, was einem Anteil an
der Gesamtkartoffelflache von 1,56 % ent-
sprach. Die Flache hat sich im Laufe der
Jahre fast in jedem Jahr ausgeweitet, so dass
im Jahr 2009 auf 8.350 ha Oko-Kartoffeln
gepflanzt wurden, was nunmehr einem FI&-
chenanteil von 3,20 % entspricht. Neben der
Ausweitung des Anbauumfanges im 06kolo-
gischen Kartoffelbau wird der prozentuale
Anteil zusétzlich durch den leichten Ruck-
gang der gesamten Kartoffelanbauflache von
308.500 ha im Jahr 1998 auf 263.700 ha im
Jahr 2009 bzw. 255.200 ha im Jahr 2010
beglinstigt (BMELYV 2010). Die relativ deut-
liche Flachenausdehnung ab 2004 ist nicht
zuletzt auf den Einstieg des LEH und vor
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Abbildung 1: Flachenentwicklung fir 6kologisch angebauter Kartoffeln sowie der Kartoffen
fur den Frischmarkt sowie deren prozentualen Anteile an der gesamten Kartoffelanbauflache
in Deutschland (Quelle: verschiedene Jahrgange ZMP, AMI)
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allem der Discounter in die Vermarktung
von Oko-Kartoffeln zuriickzufithren. Bei den
Discountern liefen ab Herbst Jahr 2000 erste
Testverkéufe, die sich ab 2003 gefestigt ha-
ben und verstetigt wurden. Die Anbauflache
hat sich somit zwischen 2003 und 2009 um
2.250 ha ausgedehnt, was einem Zuwachs
von fast 37 % entspricht.

Der Anteil an Oko-Speisekartoffeln, der fiir
den Frischmarkt produziert wird, weist einen
deutlich hoheren Anteil an der Gesamt-
Frischmarktanbauflache auf. Dies hdngt da-
mit zusammen, dass in Deutschland seit Jah-
ren immer weniger Kartoffeln als frische
Speisekartoffeln verzehrt werden. Deutliche
Zunahmen sind jedoch im Bereich der Ver-
arbeitungsprodukte in Form von Chips,
Pommes frites, Plree u.a. Verarbeitungspro-
dukte zu verzeichnen. Eine Weiterverarbei-
tung von 6kologisch produzierten Kartoffeln
zu den 0.g. Produkten wird nur in geringem
MalRe durchgefihrt (Anbauflache ca. 700 ha,
ZMP 2009), so dass der Anteil der okolo-
gisch  angebauten  Frischmarkt-Speise-
kartoffeln einen relativ hohen Anteil aus-
macht, der zudem in den letzten Jahren ver-
gleichsweise stark zugenommen hat (Abb.
1).

Der Anbauumfang 0Okologisch angebauter
Kartoffeln differenziert nach Bundesléndern
weist mit ca. einem Drittel den grofiten An-
teil in Niedersachsen auf (ZMP 2009). Auch
im konventionellen Anbau weist Niedersach-
sen den groBten Flachenumfang gefolgt von
Bayern und Nordrhein-Westfalen auf. Diese
Reihenfolge spiegelt sich fiir den 6kologi-
schen Kartoffelanbau wider; hier steht Bay-
ern mit ca. 16-17 % (ZMP 2006) mit relativ
deutlichem Abstand auf Platz 2 gefolgt von
Nordrhein-Westfalen mit ca. 10 % der Oko-
Kartoffelanbauflache (ZMP 2006). Weitere
nennenswerte  Oko-Kartoffelanbauflachen
befinden sich zudem in Baden-Wirttemberg
und in Schleswig-Holstein (ZMP 2009).

Anbau in Europa

In Deutschland befindet sich auf der Ver-
gleichsbasis des Jahres 2009 von den EU-
Mitgliedsstaaten mit 8.350 ha der flachen-
méaRig grolte Anbau von Oko-Kartoffeln.
Mit weitem Abstand folgen Osterreich mit
3.277 ha und GroRbritannien mit 2.410 ha
sowie Polen mit 1.850 ha. In den Niederlan-
den wurden im Jahr 2009 nur noch 1.090 ha
angebaut, was einer Reduzierung der Flache
um Uber 300 ha im Vergleich zum Jahr 2004
entspricht (AMI 2011). Insgesamt werden in
der EU 24.275 ha Oko-Kartoffeln angebaut.
In den meisten EU-Landern ist der Anbau
bedarfsdeckend. Allerdings importiert GroR-
britannien einen relativ hohen Anteil an
Oko-Kartoffeln (ZMP 2006). In Osterreich
hat der Anbau von Oko-Kartoffeln seit 2004
stetig um mehr als1.100 ha zugenommen
(AMI 2011), wobei ein Teil der Ernte
(6.000-8.000 t) nach Deutschland exportiert
wird (ZMP 2009).

Ertrage und Erntemengen

Die Ertrage im 6kologischen Kartoffelanbau
liegen deutlich unter denen des konventio-
nellen Anbaues (Abb. 2). Auf Basis der
Buchfuhrungsergebnisse Landwirtschaft
(Testbetriebsnetz) (BMELV verschiedene
Jahre) lagen die durchschnittlichen Ertrage
fur die Jahre 1993/94 bis 2009/10 fur den
6kologischen Anbau bei durchschnittlich 181
dt/ha, wahrend diese fur den konventionellen
Anbau 321 dt/ha betrugen. Auf Basis dieser
Auswertung liegt das Ertragsniveau im 6ko-
logischen Kartoffelanbau somit auf durch-
schnittlich 56 % des konventionellen Er-
tragsniveau, wobei sich dies in Abhangigkeit
des Jahres zwischen 43 und 69 % bewegt.
Sowohl die Ertrage im konventionellem als
auch im  Okologischen Kartoffelanbau
schwanken starker als bei Getreide. Die Kar-
toffelertrédge sind starker von Witterungsbe-
dingungen — sowohl wéhrend der Wachs-
tumsphase als auch zur Erntezeit — abhéngig.
AuBerdem konnen die Ertrdge durch Krank-
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heits- und Schadlingsepidemien stark beein-
flusst werden. Trotz der begrenzten Mdg-
lichkeiten der Schadlings- und Krankheitsre-
gulierung im Okologischen Kartoffelanbau,

grund der ausgesprochenen Sommertrocken-
heit deutlich niedriger aus. Der im Jahr 2007
frihzeitige Befall mit Phytophthora infestans
in Norddeutschland begrenzte die Erntemen-
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Abbildung 2: Ertrage im konventionellen und 6kologischen Landbau von 1993/94 bis
2009/10 (Datenbasis BMELYV (verschiedene Jahrgénge))

insbesondere der Krautfaule (Phytophthora
infestans) ergeben sich im 6kologischen Kar-
toffelanbau im Vergleich zum konventionel-
len Anbau keine hoheren Ertragsschwankun-
gen. Dennoch kann die Ertragshoéhe in ein-
zelnen Jahren in bestimmten Regionen stark
unter dem Befall mit Phytophthora infestans
leiden. Dies traf zuletzt in besonders starkem
MaRe im Jahr 2007 auf die Region Nieder-
sachsen zu.

Die  Oko-Kartoffelproduktion ist von
120.000t im Jahr 2003 auf nunmehr
162.000t im Jahr 2009 gestiegen (ZMP
2005, AMI 2011). Der Anstieg ist im We-
sentlichen auf die Ausweitung der Anbaufla-
che zuruickzufuhren. Die Erntemengen unter-
liegen dabei jedoch auch den Krankheits-
und witterungsbedingten Schwankungen. So
fiel die Erntemenge z.B. im Jahr 2003 auf-
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ge ebenfalls. So lag die Erntemenge in 2007
trotz einer Ausweitung der Anbauflache um
700 ha gegenuber dem Vorjahr um 11.000 t
niedriger als im Jahr 2006 (ZMP 2009).

Vermarktung

Bei der Nachfrage von Bioprodukten der
privaten Haushalte z&hlen die Frischkartof-
feln zu den Favoriten. Sie rangierten im Jahr
2010 nach Eiern mit 7,0 % und Frischgem-
se mit 5,4 % an dritter Stelle mit einem An-
teil von 4,7 %. Sie nehmen dabei den Platz
noch vor Frischobst und Speisedlen ein
(AMI 2011). Damit wird deutlich, dass der
Kartoffelanbau und —absatz fiir den Okologi-
schen Landbau von hoher Bedeutung ist und
dass daher weiterhin nach Wegen gesucht
werden muss, die zum einen eine Ausdeh-
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nung des Kartoffelanbaues in Deutschland
erlauben und zum anderen gute Qualitaten
gewabhrleisten kdnnen. Nur so kann sich auch
zukiinftig der heimische Oko-Kartoffelbau
am Markt behaupten.

Bereits in den letzten Jahren stieg das Ange-
bot aus dem Ausland mit der Folge zuneh-
mender Importware. Aussagen (ber die
Vermarktungs- und Absatzwege werden auf
Basis von Auswertungen des Haushaltspa-
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engagement der Discounter, die diesen
Markt fir sich entdeckt haben. Im Spétherbst
2000 wurden erste Testverkdufe des Dis-
counters ALDI Nord durchgefiihrt und in
dem Folgejahr aufgrund des Erfolges im
Vorjahr fortgefiihrt. Die Kartoffeln wurden
in 2002 im Discounter zu einem Preis von
ca. 0,50 €/kg angeboten (ZMP 2004) und
fuhrten aufgrund des starken Angebotdru-
ckes zu einer Entlastung und Stabilisierung
des Marktes.

W Discounter

O LEH, ohne Disc.
O Naturkosthandel
O Direktabsatz

W ibrige

Abbildung 3: Prozentuale Absatzmenge von Oko-Kartoffeln in Abhéngigkeit der ... (Daten-
basis fir das Jahr 2002 (ZMP 2004), fur die Jahre 2004-2007 (ZMP 2008) und fur die Jahre

2008-2010 (AMI 2011)

nels des Marktforschungsinstitut GfK, der
Gesellschaft fir Konsumforschung, vorge-
nommen. Diese Auswertungen zeigen, dass
knapp 80 % der Bio-Kartoffeln im deutschen
Handel in Deutschland angebaut werden.
Der Anteil der heimischen Ware ist jedoch in
den letzten Wirtschaftsjahren leicht rucklau-
fig und erreichte 2007/08 nur noch 79 %
gegentber 82 % zwei Jahre zuvor. Ein-
schréankend ist jedoch zu erwéhnen, dass die
relativ schlechten Ernten in den Jahren 2006
und 2007 dazu beigetragen haben (ZMP
2009).

Die Absatzwege unterlagen in den letzten
Jahren einem erheblichen Wandel. Dies
wurde eingeleitet durch das Vermarktungs-

Seit dem Jahr 2002 hat sich die Vermarktung
durch den Einstieg mehrerer Handelsunter-
nehmen fest etabliert. Nach ALDI stieg auch
PLUS und andere Discounter in die Ver-
marktung von Oko-Kartoffeln ein. Der Ab-
satz von Kartoffeln, insbesondere auch alt-
erntiger Ware konnte so stabilisiert werden
und war Grundlage flr eine Ausweitung der
Kartoffelanbaufldche 6kologisch wirtschaf-
tender Betriebe (ZMP 2004) verbunden mit
der Hoffnung, auch die Absatzmengen ent-
sprechend zu steigern. Das Absatzpotenzial,
insbesondere der ALDI-Markte wurde sehr
positiv eingeschatzt und von Marktanalysen
bestatigt. So wurde Ende 2002 (ber die AL-
DI Markte mehr Absatz generiert als Uber
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alle anderen Handelsunternehmen zusammen
(ZMP 2004). Das Engagement der Discoun-
ter flhrte zu einer deutlichen Marktstabilitat
bei gleichzeitig dramatischen Verénderungen
in den Absatzwegen. Wurden im Jahr 2002
noch 35 % der Kartoffeln iber den Direktab-
satz (Ab-Hof und Wochenmérkte) abgesetzt
(ZMP 2004), so nahm dieser Anteil in den
Folgejahren kontinuierlich ab, so dass dieser
Anteil im Jahr 2010 nur noch bei 7,8 % be-
trug (AMI 2011, vgl. Abb. 3). Gleichzeitig
nahm der Absatz der Oko-Kartoffeln uber
die Discounter von 10 % im Jahr 2002 auf
nun mehr nahezu 60 % zu (ZMP 2004, AMI
2011) und ist damit der maRgebliche Ab-
satzweg. Bezieht man den ubrigen konventi-
onellen Lebensmitteleinzelhandel mit ein, so
zeigt sich, dass mittlerweile knapp 80 % der
Oko-Kartoffeln iiber den konventionellen
LEH vermarktet werden. Dies ist einerseits
eine Erfolgsstory, von der die Erzeuger
durch eine Ausweitung des Kartoffelanbaues
profitieren, andererseits ist der Markt fir
okologisch erzeugte Kartoffel damit vom
LEH und insbesondere von den Discountern

abhangig. Diese Wahrnehmung wurde be-
reits in den Untersuchungen von Kuhnert et
al. (2004) beschrieben, aber gleichzeitig auch
als Chance aufgefasst. Beschrieben wurde in
diesem Zusammenhang aber auch, dass eine
zunehmende Kopplung der Preise fiir Oko-
Kartoffeln an das konventionelle Preisniveau
befurchtet wird (Kuhnert et al. 2004).

Preisentwicklung

Die Preisentwicklung seit 1993/94 bis zum
Jahr 2009/10 ist auf Basis der der Buchfiih-
rungsergebnisse  Landwirtschaft (Testbe-
triebsnetz) (BMELV verschiedene Jahre) in
Abb. 4 dargestellt. Da es sich um (ber das
jeweilige Vermarktungsjahr gemittelte Er-
zeugerpreise handelt, kénnen an diesen Da-
ten langerfristige Entwicklungen aufgezeigt
werden. Die Erzeugerpreise der konventio-
nell erzeugten Kartoffeln liegen uber die
Jahre relativ konstant auf einem Niveau von
ca. 10 €/dt. Hierbei muss berlcksichtigt wer-
den, dass es sich um Durchschnittspreise der
verschiedenen Verwertungsrichtungen der
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Abbildung 4: Preisentwicklung von konventionell und 6kologisch erzeugten Kartoffeln
von 1993/94 bis 2009/10 (Datenbasis BMELYV (verschiedene Jahrgénge))
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Kartoffeln handelt, d.h. die Preise setzen sich
sowohl aus Speisekartoffeln, Verarbeitungs-
ware und Kartoffeln fir die industrielle Ver-
wertung zusammen. Da Industrie- und Ver-
edlungskartoffeln in der Regel im Vertrags-
anbau angebaut werden, gilt hierflr eine an-
dere Preisbildung als fur den freien Markt
der Speisekartoffeln. Daher sind die Preise
uber die Jahre gesehen auch relativ konstant,
lediglich in Extremjahren kommt es zu posi-
tiven oder negativen Preisschwankungen. So
ist z.B. der Preis nach dem sehr trockenen
Jahr 2003, d.h. in der Vermarktungssaison
2003/04 deutlich angestiegen.

Bei der Preisentwicklung der 06kologisch
erzeugten Kartoffeln féllt auf, dass bis zum
Jahr 2004/05 eine deutliche Tendenz sinken-
der Erzeugerpreise festzustellen war. Lagen
die Preise bis 1997/98 noch deutlich uber
30 €/dt, so fielen sie in den folgenden Jahren
bis zur Vermarktungssaison 2004/05 bis auf
ein Niveau von unter 20 €/dt. Diese Entwick-
lung wurde durch verschiedene Einflusse
ausgeldst. Zum einen konnten in diesen Jah-
ren oftmals gute Ernten, auch im Okologi-
schen Kartoffelanbau eingefahren werden.
Zudem wurden gleichzeitig der Flachenum-
fang — wenn auch moderat — ausgedehnt. Die
konventionellen Erzeugerpreise kamen auf
der anderen Seite durch die sehr hohen Ern-
temengen deutlich unter Druck. So sanken
die Erzeugerpreise im konventionellen Be-
reich bis auf 3,50 €/dt (ZMP 2004). Dieses
sehr niedrige Preisniveau Ubte zuséatzlichen
Druck auf die Oko-Kartoffelpreise aus, da
die Preisdifferenz zwischen konventioneller
und o©kologischer Ware zu hoch war. Im
Handel und auch beim Verbraucher kénnen
dann kaum noch das Preisniveau fur die 6ko-
logisch erzeugte Ware gehalten werden. Da-
her war das beginnende Engagement der
Discounter in diesen Jahren zum Teil sehr
positiv bei den Erzeugern aufgenommen
wurden, da dies zusatzliche Absatzwege er-
Offnete und die dadurch ausgeldste Markt-
entlastung die Preise stabilisierte. Die Ab-
satzwege Uber die Discounter verstetigten
sich und schafften zusétzliche Marktnachfra-

ge, die sich insgesamt positiv auf den Preis
in den Folgejahren ausgewirkt hat. Hinzu
kam das Jahr 2007, welches zu deutlichen
Minderertragen aufgrund der sehr frihen
Phytophthora-Infektion in Norddeutschland
fiihrte und somit ein geringes Angebot einer
recht hohen Nachfrage gegentberstand und
sich somit Preise von uber 50 €/ha am Markt
durchsetzen lieRen. In den beiden letzten
Jahren kam es wieder zu einer Marktberuhi-
gung. Die Ertriage der Oko-Kartoffeln waren
durchaus gut und fiihren bei der gleichzeitig
angestiegene Anbauflache von 7.500 ha in
2006 auf nunmehr 8.350 ha im Jahr 2009 zu
niedrigeren Preisen. Eine Prognose uber die
weitere Entwicklung ist kaum mdglich, da
der Preis der Oko-Kartoffeln wie dargestellt
durch sehr unterschiedliche Strémungen be-
einflusst werden kann.

Es bedarf zukiinftig grofle Anstrengungen
den Markt zu stabilisieren. Die Qualitatsan-
forderungen sind seit dem Einstieg der Dis-
counter enorm gestiegen. Daher ist ein stén-
dig zu verbesserndes Qualitdtsmanagement
auf Erzeuger- und Beraterseite notwendig
und gleichzeitig Garant fur die Absatzsicher-
heit. Wichtig sind zudem gute und moglichst
stabile Ertrdge mit sehr guten Qualitatsaus-
pragungen. Nur so kdnnen die Konsumenten
gebunden werden und davon Uberzeugt wer-
den, dass Oko-Kartoffeln ein heimisches
Premiumprodukt mit einem auBerordentli-
chen Geschmackserlebnis sind. Daher sollte
uberlegt werden, ob es sinnvoll ist, Vermark-
tungsstrategien zu entwickeln, die die senso-
rischen Qualitaten und das damit verbundene
Geschmackserlebnis stérker in den Mittel-
punkt stellen.

Sensory Marketing

An dieser Stelle kommt das Sensorik als
Marketinginstrument fiir die Kartoffelver-
marktung ins Spiel.

Sensory Marketing sind Marketingtechniken,
die den Konsumenten erreichen wollen, bei
Einsatz ihrer Sinne um Emotionen und Ge-
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wohnheiten zu beeinflussen (Ubersetzte De-
finition der American Marketing Associati-
on). Lt. B. Daucé und S. Rieunier soll das
sensorische Marketing die Lucke fillen, die
das traditionelle Marketing hinterlasst, weil
es teilweise zu rationell ist.

Die Kommunikation sensorischer Produktei-
genschaften wird eingesetzt, um den Kunden
zu erreichen. Uber diese Kommunikation
werden die sensorischen Eigenschaften des
Produktes gegeniiber den Verbrauchern dar-
gestellt, und auch eine klare sensorische Dif-
ferenzierung.

Damit Oko-Kartoffeln, wie im Absatz vorher
dargestellt, zu einem heimischen Premium-
produkt werden konnen, missen unter-
schiedliche Voraussetzungen erfillt werden.

Zum einen mussen die Kartoffeln fir die
Verbraucher sensorisch ansprechend sein.

Sie missen frei sein von sensorischen Feh-
lern, wie z. B. ein kratzendes Gefiihl im Ra-
chenraum, muffig-modrige Geruchs- und
Geschmackseindriicke oder zu starke Bitter-
noten. Sensorische Fehlnoten lassen sich
nicht immer vermeiden, es ist aber das Ziel
sie durch gezielte MalRnahmen zu minimie-
ren.

Es missen sensorische Beschreibungen fur
unterschiedliche Kartoffelsorten existieren,
um das Verbraucherinteresse wecken zu
kénnen. In diesem Forschungsprojekt wur-
den Beschreibungen fir drei Kartoffelsorten
entwickelt, die sich teilweise auch auf weite-
re Sorten Ubertragen lassen. Generell macht
es aber Sinn, Beschreibungen flr weitere
Kartoffelsorten zu entwickeln, die im Oko-
logischen Landbau eingesetzt werden, um
ein breit angelegtes sensorisches Marketing
zu entwickeln.

Fur das Kartoffelmarketing gibt es ein Bei-
spiel aus Holland. Es ist das Pommonde®-
Konzept der HZPC Holland B.V (HZPC
2011). Das seit 2008 existierende Pommonde
Taste Concept erhielt 2010 den zweiten Platz
des Fruit Logistica Innovation Awards in
Berlin. Die Kartoffeln werden den vier Ge-
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schmacksrichtungen fine (sahnig und ele-
gant), lite (leicht und mild), bite (kraftig und
geschmackvoll) und ripe (mehlig und tro-
cken) eingeteilt. Diese Eigenschaften werden
dem Verbraucher durch unterschiedlich far-
big gestaltete Verpackung signalisiert.

Auch Alnatura hat ein Konzept entwickelt,
unterschiedliche sensorische Eigenschaften
von Kartoffeln tber unterschiedliche Verpa-
ckungsgestaltung zu kommunizieren.

Im Weinmarketing wird das Sensory Marke-
ting schon lange eingesetzt. Ein Beispiel fur
die Vermarktung ist das Aromarad fiir Wein,
in dem viele sensorische Eigenschaften er-
fasst sind, mit denen unterschiedliche Wein-
charaktere beschrieben werden kénnen.

Basierend auf dieser Idee wurde mit den im
Projekt entwickelten sensorischen Beschrei-
bungen ein Vermarktungskonzept fir die
Marktgenossenschaft der Naturland-Bauern
erstellt. Das Konzept hat zum Ziel, die
Verbraucher fir unterschiedliche sensorische
Eindricke der Kartoffeln zu interessieren.
Bisher gelten Kartoffeln leider meist als
»Sdttigungsbeilage” mit unterschiedlichen
Kocheigenschaften. Eine Wandlung des
Images der Oko-Kartoffeln in Richtung eines
interessanten Lebensmittels ermdglicht die
Chance, einer weniger preisanfalligen Ver-
marktung.

Im Rahmen des BOL-geforderten Projektes
»Bio Kartoffeln — Geschmack entdecken und
genielRen®. wurde von der Hamburger Wer-
beagentur I-CON in Zusammenarbeit mit der
Marktgenossenschaft der Naturland-Bauern
eine optisch ansprechende Kartoffelfibel mit
Informationen zur Kartoffel und Kochrezep-
ten entwickelt (Marktgenossenschaft der
Naturland-Bauern 2010). Die im Projekt
,Optimierung der 6kologischen Kartoffel-
produktion” entwickelten sensorischen Be-
schreibungen stellten die Grundlage fur die
Entwicklung eines Genussrades Kartoffel,
was in Zusammenarbeit mit dem ttz-
Bremerhaven erfolgte.
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Abbildung 5: Genussrad Kartoffel. Entwi-
ckelt in dem Projekt ,,Bio Kartoffeln — Ge-
schmack entdecken und genief3en®.

Im Gegensatz zum Wein, der bereits Uber ein
Genussimage verfugt, war es bei der Kartof-
fel notwendig das Genussmarketing Oko-
Kartoffeln in ein Schulungskonzept fir Ver-
braucher einzubinden. Verbraucherschulun-
gen wurden in mehreren deutschen Stadten
durchgefiuhrt. Zu den Rickmeldungen der
Teilnehmer gehorte, dass sie nie vermutet
hatten, dass Kartoffeln so unterschiedlich
schmecken koénnen und sie jetzt bewusster
auf die sensorischen Eigenschaften der Kar-
toffeln achten wirden.

Dieses ist ein gutes Beispiel zum Aufbau
eines Genussmarketings fiir Oko-Kartoffeln,
das weiterverfolgt werden sollte, um den
Markterfolg der Oko-Kartoffeln zu sichern
und sie auch positiv gegenliber konventio-
nellen Kartoffeln abzuheben.

Schlussfolgerungen

Die 0kologische Kartoffelproduktion und die
Vermarktung haben sich in den letzten Jah-
ren positiv entwickelt. Dennoch ist zu erken-
nen, dass ein relativ kleines Marktsegment
sehr sensibel auf Verdnderungen reagiert,

was sich deutlich an der jeweiligen Preisfin-
dung widerspiegelt. Durch den Einstieg der
Discounter konnte die Anbauflache ausge-
dehnt werden und durch die zusétzlich da-
durch initiierte Nachfrage auch der Preis
deutlich gestutzt werden. Allerdings ist die
Abhéngigkeit im Vergleich zu friiher deut-
lich groRer geworden. Die damit verbunde-
nen Gefahren sollten im Bewusstsein bleiben
und dazu fihren, dass auch andere Vermark-
tungswege und neue -strategien entwickelt
werden, um die Vermarktung auf moglichst
mehrere Standbeine zu verteilen.
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Zusammenfassung

Das Kartoffel-QM ful3t auf drei wesentlichen
Saulen: Der genauen Erfassung und Verifi-
zierung von Qualitats- und Anbaudaten (Au-
dit), dem Benchmarking der Qualitatsdaten
und dem auf der einzelbetrieblichen und all-
gemeinen Auswertung der Daten fuRenden
Beratungsgesprach. Es hat sich gezeigt, dass
auf der Grundlage dieses Systems eine aus-
gesprochen tiefgreifende Analyse der aktuel-
len Situation im Kartoffelbau und eine dem-
entsprechend fundierte Fachberatung mog-
lich werden. Der bundesweite Datenver-
gleich im Rahmen des Benchmarkings ver-
schafft die Mdoglichkeit regionale oder sor-
tenspezifische Eigenheiten herauszuarbeiten
und zu verstehen. Unter den Landwirten be-
fordert der gegenseitige Vergleich Austausch
und Innovation. Fur den Fachberater selbst
bietet das Kartoffel-QM ein enormes Fort-
bildungspotenzial.

Schlusselworte: Benchmarking, Audit, Fach-
beratung

Abstract
Potato-QM as a technical support tool

Potato-QM is based on three key pillars: De-
tailed documentation and verification of
quality and production data (audit), bench-
marking of quality data, and consultation
sessions which are based on farm-related and
general analysis of the documented data.
Working with Potato-QM showed that this
system allows a remarkably profound analy-
sis of a farmer’s current situation in potato
production and that sound advice can be
given as a result. The nationwide comparison
of data within the benchmarking process
makes it possible to identify and understand
regional and variety-related characteristics.
The reciprocal comparison within the group
of participating farmers encourages dialogue
and innovation. For the consultant himself,
Potato-QM offers tremendous potential to
further his know-how.

Keywords: benchmarking, audit, technical
support
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Einleitung

In der Beratung fiir den 6kologischen Kartof-
felbau gibt es ein Fachberatungsangebot fir
die Betriebe. Das Angebot der Fachberatung
unterscheidet sich von der kostenfreien
Grundleistung der Anbauverbdnde durch
eine auf bestimmte Teilbereiche des Betrie-
bes ausgerichtete Spezialberatung, welche in
der Regel von entsprechend spezialisierten
Experten angeboten und durchgefihrt wird.
Im Kartoffelbau werden hierbei sémtliche
Themenbereiche von der Boden- und Pflanz-
gutvorbereitung Uber die Unkraut- und
Krankheitsbekampfung und die Ernte bis hin
zur sachgerechten Lagerung und Aufberei-
tung bearbeitet. Daruber hinaus gehdren
hierzu viele strategische Fragestellungen
rund um den Kartoffelanbau, wie beispiels-
weise die Fruchtfolgegestaltung und die da-
mit einhergehenden Effekte auf die Né&hr-
stoffversorgung oder das Auftreten von
Schadlingen wie zum Beispiel dem Draht-
wurm oder Rhizoctonia solani. Hinzu kom-
men Beratungsleistungen hinsichtlich der
Sortenwahl oder der Vermarktungsstrategie.
Einen nicht unerheblichen Anteil von Fach-
beratungsleistungen bildet aber auch ein
breites Angebot an Gruppenveranstaltungen,
welche vor allem in der Vegetationszeit
meist auf verschiedenen Betrieben angeboten
werden, um direkt am Objekt verschiedene
Sorten oder Techniken der Bestandesfuhrung
beurteilen und vergleichen zu kénnen. In der
vegetationsfreien Zeit wird dies abgerundet
durch entsprechende Testessen verschiedener
neuer Sorten, so dass am Ende eines durch
die Beratung organisierten Sortenversuches
bei allen Beteiligten ein aus vergleichenden
Bewertungen hervorgegangenes Bild von
Anbautauglichkeit, Optik, Geschmack und
schlieBlich Vermarktbarkeit einer Sorte ver-
bleibt, welches fiir kunftige Anbauentschei-
dungen sowie Darstellungen in der Beratung
entscheidend ist.
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Material und Methoden

Die wesentlichen Werkzeuge der klassischen
Fachberatung beruhen in der Regel auf Be-
triebsbesuchen zu den vom Landwirt ge-
winschten Zeitpunkten und Themen, sowie
einer moglichst weitreichenden telefonischen
Erreichbarkeit des Fachberaters fur kurzfris-
tige Fragestellungen. Im digitalen Zeitalter
wird die kurzfristige Fachberatung vor allem
fur in entlegenen Regionen anséssige Betrie-
be durch den Austausch von Digitalbildern
per Internet stark erleichtert. Innerhalb weni-
ger Minuten erhdlt der Fachberater per E-
Mail ein oder mehrere Digitalbilder von
Blattldsionen und kann im Telefongespréch
die Situation erldutern und entsprechende
Handlungsempfehlungen geben, deren Er-
gebnisse im Zweifelsfall wieder Uber den
Austausch von Bildern genau abgeglichen
werden kénnen.

Hinzu kommen samtliche Arten von Veran-
staltungen in Form von Frontalvortragen,
Diskussionen, Felderbegehungen, Testessen
etc..

Je nach Anbauumfang oder Anteil des Kar-
toffelbaus am gesamten Betriebseinkommen
ist der von den einzelnen Landwirten bean-
spruchte Stundenumfang in der Fachbera-
tung stark verschieden. Hiermit geht auch
eine unterschiedliche Intensitat der Beratung
einher. In der Regel findet auch bei geringem
Stundenumfang mindestens ein Betriebsbe-
such innerhalb der Vegetationszeit statt, bei
welchem in einer ausfiihrlichen Feldbegut-
achtung die aktuelle Situation analysiert
werden kann. Bei intensiv zu betreuenden
Kunden schliet sich an einen oder auch
mehrere  vegetationsbegleitende  Besuche
mindestens ein gemeinsames Treffen in der
vegetationsfreien Zeit an, bei welchem die
Lagerfuhrung, die Vermarktung sowie samt-
liche strategischen Fragen wie zu Fruchtfol-
ge, Schadlingsbekampfung oder Nahrstoff-
versorgung fir die kommende Saison be-
sprochen werden konnen. Wahrend bei
Fachberatungskunden mit einem Betriebsbe-
such in der Vegetation in der Regel nur die
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aktuelle Situation im Bestand thematisiert
werden kann, kommen bei Winterterminen
Themen zur Sprache, welche aufgrund der
eingeschrankten Betrachtungsweise und bei
beiden Beteiligten stark begrenzten zeitli-
chen Ressourcen im Sommer nicht aufge-
worfen werden konnen. Solche Gesprache
werden umso wertvoller, je detaillierter die
Informationen sind, die dem Fachberater
seitens des Landwirtes geboten werden und
je langer und besser sich Berater und Land-
wirt kennen.

Genau diesen Prozess deutlich zu unterstut-
zen ist das Anliegen des Benchmarking oder
Kartoffel-QM-Systems als Beratungswerk-
zeug. Nach Abschluss der Vegetation kommt
der Berater personlich zu einem Kurzbesuch
vorbei und nimmt Proben von den vom
Landwirt produzierten Kartoffelpartien. Die-
se werden detailliert bonitiert und inhaltlich
auf Nitrat- und Stdrkegehalt untersucht
(Béhm et al. 2011). Spatestens beim gemein-
samen Vor-Ort Termin wird der gesamte
Anbauhergang zu den einzelnen Partien in
der Datenbank erfasst und verifiziert, sodass
Anbaudaten, Ertrag und Qualitat jeder Partie
nachvollziehbar sind. Zu einigen Punkten
wie der Intensitat der Kafer- oder Phy-
tophthorabefalles werden Gewichtungen in
Form von Schulnoten erfragt, um eine besse-
re Vergleichbarkeit der Abléufe auf dem
Betrieb zu erfragen (Audit). Verschiedene
subjektive Wahrnehmungen zweier Landwir-
te von ein- und derselben Befallsintensitét
werden somit weitgehend minimiert. Erst
dann wird anhand aller vorliegender Daten
die Gesamtsituation des vergangenen Jahres
reflektiert und hieraus Verbesserungsansatze
erarbeitet.

Ergebnisse und Diskussion

Es hat sich gezeigt, dass dieses Konzept aus
folgenden Grinden eine deutliche Bereiche-
rung fur den gesamten Prozess der Fachbera-
tung bietet.

1. Schon beim Abholen der Proben auf dem
Betrieb erhdlt der Berater einen Eindruck
von Ertrag und Qualitdt der geernteten
Partien und kann diese Bilder mit den
Wahrnehmungen aus dem vegetations-
begleitenden Betriebsbesuch abgleichen.
Die dann folgende Bonitur, bei welcher
ca. 10 Kilogramm einer jeden Partie
Knolle fir Knolle auf &uf3ere und innere
Qualitatsparameter bonitiert werden, ist
eine auf den ersten Blick anstrengende
und langwierige Arbeit. In Wahrheit
steckt aber genau hierin ein Schlissel fur
den Erfolg des Gesamtsystems. Selbst
wenn man eine Partie nicht im Feld ge-
sehen hat, so erzdhlt sie metaphorisch
ausgedriickt wéhrend des Schneidens ih-
re Lebensgeschichte. Verschiedene Qua-
litatsmangel lassen auf entsprechende
Beeintrachtigungen oder auch Anbaufeh-
ler riickschlieRen. So kann beispielsweise
Tiefe, Form und Struktur einer Vielzahl
an Beschadigungen auf einen ganz be-
stimmten Punkt in der Ernte- und Einla-
gerungskette schlieBen lassen, an wel-
chem genau diese Schaden passiert sind.
Wenn derartige Beobachtungen mit dem
Hintergrundwissen, das der betreuende
Fachberater aus den vegetationsbeglei-
tenden Betriebsbesuchen, der Lagerbe-
gehung und seiner personlichen Charak-
terisierung des betreffenden Landwirtes
zusammenflieBen, so entsteht schon im
Moment der Bonitur ein sich schlieRen-
der Kreis von Zusammenhdangen. Selbst
die Kombination von Vegetationsbeglei-
tung und Lagerbegehung konnen nicht
im Ansatz ein derart genaues und ge-
schérftes Bild von den betrieblichen Ab-
laufen entstehen lassen, wie es bereits bei
der Bonitur entsteht. Im gemeinsamen
Gesprach mit dem Landwirt, auf welches
sich der Berater in der Regel durch eine
nochmalige genaue Analyse der Bonitur
sowie des Beratungsgeschehens im ver-
gangenen Jahr vorbereitet, liegt somit die
wohl grofitmogliche Menge an Informa-
tion fiir eine detaillierte Fachberatung
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vor. Mangel fir Mangel kénnen anhand
des anonymen Benchmarkings sowie der
vergleichenden Einschatzung des Bera-
ters gemeinsam gewichtet und analysiert
werden. Es entsteht dabei sehr schnell
ein konkretes Bild von den Starken und
Schwéchen des gesamten Anbauverfah-
rens, welches durch gezielte Nachfragen
des Beraters noch verscharft werden
kann. Unter Zuhilfenahme der Anbaudo-
kumentation der fir das kommende An-
baujahr fur den Kartoffelanbau vorgese-
henen Schlége, der dazugehoérigen Bo-
denuntersuchungen und der bisherigen
Sortenauswahl des Landwirtes konnen
hieraus detaillierte Verbesserungsansétze
erarbeitet werden, welche im kommen-
den Jahr umgesetzt und wiederum im Be-
ratungsgesprach reflektiert und weiter-
entwickelt werden kdnnen.

Die Maoglichkeit des anonymen Quali-
tatsdatenbenchmarkings ermdglicht je-
dem beteiligten Landwirt die Einordnung
eigener Qualitdaten und Ertrédge in den
Rahmen der eigenen Region, Sorte und
Klimaverhaltnisse im Vergleich mit Be-
rufskollegen. Gerade auch im Gespréach
mit dem Berater spielt dieser Vergleich
von Anfang an eine entscheidende Rolle.
Es wird hiermit moglich, den Einfluss
einzelner Sorten oder auch Wetterereig-
nisse innerhalb bestimmter Regionen auf
das Gesamtergebnis besser zu verstehen
und einzuordnen. So kann beispielsweise
das Auftreten von starkem Zwiewuchs in
einem bestimmten Gebiet mit der fir die-
se Region bekannten Witterungshistorie
fachlich verstanden, aber auch der dazu-
kommende Einfluss der Sorte und der
Aktivitdten des Landwirtes nachvollzo-
gen werden.

Das stete Vergleichen eigener Leistungen
mit denen der anderen ist genau das, was
Landwirte bei  Gruppentreffen und
Stammtischabenden mit Vorliebe tun und
was ihre eigene Innovationsbereitschaft
anregt. Speziell 6kologisch wirtschaften-
de Betriebsleiter zeichnen sich zumeist

durch ein hohes MalR man Innovationsbe-
reitschaft und Offenheit im Umgang mit
den Berufskollegen aus, sodass das Wei-
tergeben eigener Erfahrungen an andere
Landwirte der selben Interessensgruppe
in der Regel eine Selbstverstandlichkeit
darstellt. Der gegenseitige Austausch und
Leistungsvergleich kann in solchen Krei-
sen daher weniger als Ausdruck von
Konkurrenz als vielmehr ein gegenseitig
befliigelnder Innovationsmotor begriffen
werden. Genau dieser Vergleich wird
durch die Benchmarkingdatenbank auf
eine wesentlich breitere und anhand ge-
nauer Zahlen noch reprasentativere Basis
gestellt und unterstltzt. Wichtig ist es je-
doch, dass der Berater diesen Prozess
immer wieder anstoRt. Die Prasentation
von Ergebnissen aus den vom Berater
vorgenommenen Auswertungen der Da-
tenbank mit anschlieBender Diskussion
ist eine durch das Benchmarking erst
maoglich gewordene Form der Gruppen-
beratung mehrerer am QM-beteiligter
Landwirte. Im Rahmen von Gruppen-
und Lieferantentreffen kann so auch eine
noch bessere Indentifizierung der Land-
wirte mit dem QM-System erreicht wer-
den. Auch oben erwdhnte Felderbege-
hungen und Testessen werden durch das
QM-System indirekt unterstutzt, da die
regionalspezifischen Eigenheiten be-
stimmter Sorten und Anbauverfahren,
welche durch die Arbeit am QM-System
verdeutlicht werden, hier als Vergleichs-
malfstab fungieren kdnnen.

Nicht zuletzt bietet das gesamte QM-
System in der dargestellten Form ein
enormes Fortbildungspotenzial fir den
Fachberater. Das beginnt in dem Mo-
ment, wo bei der gemeinsamen Begut-
achtung der Partien im Lager ein erster
Eindruck von den vorhandenen Qualité-
ten entsteht und die eigenen Beratungs-
empfehlungen zu deren Verbesserung di-
rekt am Objekt evaluiert werden kénnen.
Genau dies wird bei der anschlieBenden
Bonitur noch deutlich vertieft, wenn die
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Abbildung 1: Die drei Sdulen des QM-Kartoffel

genauen Ausmale bestimmter Probleme
oder Weigerungsgriunde offenbar wer-
den. Hier kommt dann die gemeinsame
Diskussion der mindestens zwei bonitie-
renden Berater hinzu, welche einen her-
vorragenden Meinungsaustausch zu den
vorliegenden Partien ermoglicht. Weiter-
hin ist die Wahrscheinlichkeit hoch, bis-
weilen auch seltene Knollenerkrankun-
gen in Form einiger weniger betroffener
Knollen anzutreffen und gemeinsam ein-
zuordnen, welche man ohne derartigen
Bonituraufwand nur durch Zufall uber-
haupt bewusst zu Gesicht bekommt.
Letztlich formt das stete Vergleichen der
eigenen Beobachtungen auf den ver-
schiedensten Betrieben auch beim Bera-
ter ein Bild vom optimalen Produktions-
verfahren, welches mit jeder weiteren
Beobachtung verfeinert, angepasst und
stabilisiert wird. Die Vielzahl der ver-
gleichend bonitierten Partien sowie das
Mehr an Betriebs- und Lagerbegehun-
gen, welche das QM-System mit sich

bringt, intensiviert und beschleunigt die-
se Prozesse erheblich.

Das Kartoffel-QM hat sich bereits in den
ersten Jahren nach der Etablierung als
wertvolles Instrument der kartoffelbauli-
chen Fachberatung erwiesen. Es sorgt flr
eine erhebliche Aufwertung und Intensi-
vierung der Fachberatung und kann so-
mit in erster Linie als Premium-Angebot
fir spezialisierte Kartoffelbetriebe fun-
gieren und andererseits auch fir kleinere
kartoffelproduzierende Betriebe mit ent-
sprechend geringerem Probenumfang
von ggf. nur einer Partie eine Mdglich-
keit zur Analyse von Anbau-Problemen
bieten, deren Ursachen in Form vegetati-
onsbegleitender Beratungsbesuche nicht
ausreichend offenbar und Iésbar werden.
Neben diesen Vorteilen fur den Landwirt
ist der Fortbildungseffekt fir den Berater
selbst, welcher letztlich ebenso wieder
den Kunden zuteil wird, eine weitere we-
sentliche Leistung des Kartoffel-QM, das
sich somit als bedeutsames Element der
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kartoffelbaulichen Fachberatung bei Bio-
land und der Arbeitsgemeinschaft Oko-
ring Niedersachsen etablieren konnte.
Diese Erfahrungen konnen beispielhaft
fur alle anderen Produktbereiche der
Landwirtschaft sein. Erste Erfahrungen
sammelte man bei Bioland mit dem Sys-
tem Kuh-M in Zusammenarbeit mit der
Molkerei Stbbeke, bei welchem die Er-
gebnisse laufender Qualitatserhebungen
bei der Milchkontrolle in die Fachbera-
tung eingehen und ebenfalls in einer ver-
gleichbaren Datenbank verwaltet und
ausgewertet werden (Weiler et al. 2009).
Nicht zuletzt die positiven Erfahrungen
mit dem Kuh-M lieferten Impulse fiir das
Projekt Kartoffel-QM, welches seiner-
seits nun wieder Vorbild fir weitere
Entwicklungen praxisgebundenen Quali-
tdtsmanagements durch Fachberatung
zum Beispiel im Getreide- und Obstbau
ist.

Schlussfolgerungen

Das Kartoffel-QM hilft dem Kartoffelerzeu-
ger seine Ertrags- und Qualitatsergebnisse
unter vergleichbaren Voraussetzungen ein-
zuordnen und eigene Schwachstellen zu er-
kennen. Gleichzeitig bietet die Arbeit mit
den Daten fur den Berater eine Mdglichkeit
personlicher Weiterbildung in einem Verfah-
ren des on-farm-research, welches eine un-
schétzbar wertvolle Bricke zwischen For-
schung und Praxis schl&gt. Mit dem Kartof-
fel-QM wurde somit ein System entwickelt,
welches neben einer Grundlage fur verschie-
denste Forschungsarbeiten in erster Linie die
Basis fur einen kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess im heimischen Bio-Kartoffel-
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anbau abgibt. So kann es auch weit ber den
okologischen Kartoffelanbau hinaus ein Bei-
spiel fur innovatives Qualitdtsmanagement
sein, welches direkt beim Erzeuger ansetzt
und dabei die Bedirfnisse aller Beteiligten
von Landwirt ber Berater und Verarbeiter
hin zu Handel und Konsument beriicksich-
tigt.
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Zusammenfassung

Es konnten interessante Einzelbeobachtun-
gen beziglich der Zusammenhange zwischen
Produktionstechnik und Ertrag bzw. Qualitét
herausgearbeitet werden. So gab es z.B. ei-
nen geringeren Ertrag bei schlechteren Bo-
denbedingungen zur Pflanzung. Es zeigte
sich weiterhin, dass die Vorkeimung in allen
drei Jahren eine Verbesserung der Ertrége
und Qualitaten mit sich brachte. Im Hinblick
auf die Krautfaule zeigte sich ein recht deut-
licher Zusammenhang zwischen der Zahl der
Wachstumstage zwischen Pflanzung und
Krautabsterben mit dem Ertrag. Besonders
deutlich ist dieser Zusammenhang im Jahr
2007, in welchem in Norddeutschland eine
sehr starke Epidemie verzeichnet werden
musste. Trotz allem wurde in den wenigsten
Fallen die zulassige Hochstmenge von 3 kg
Cu/ha ausgereizt. So wurde auf den behan-
delten Flachen eine Menge von durchschnitt-
lich knapp 1900 g/ha*a eingesetzt. In allen
drei Jahren zeigte sich weiterhin ein deutli-
cher Mehrertrag auf Beregnungsbetrieben
von durchschnittlich 25 %.

Schlusselworte:  Bodenbedingungen, Vor-
keimung, Krautfaule, Kupfer, Beregnung

Abstract

Management of potato cultivation at the
farms investigated

There are interesting observations regarding
the correlations between production methods
and crop yield and quality. For example,
potato reacted with lower crop yields if soil
conditions were unfavourable at time of
planting. There was furthermore an im-
provement in crop yield and tuber quality in
all three years if the seedling had been pre-
sprouted in the spring. With regard to late
blight, there was an interesting connection
between growing time (number of days be-
tween planting and leaf decay) and crop
yield. This correlation was particularly mani-
fest in 2007 when a very severe epidemic of
late blight occurred in northern Germany.
Nevertheless, the maximum permitted level
of 3 kg Cu/ha was rarely exhausted. The av-
erage amount of copper applied to treated
fields was just under 1900 g/ha*a. Further-
more, there was an average Yield increase of
about 25 % on irrigated fields compared to
those not irrigated.

Keywords: soil conditions, pre-sprouting,
late blight, copper, irrigation.
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Einleitung

Um die Abldufe auf einem Betrieb zu verste-
hen und Zusammenhédnge mit den Ergebnis-
sen in den Bereichen Ertrag und Qualitat
einzelner Feldfriichte wie in diesem Fall der
Kartoffel herausarbeiten zu kdnnen, ist eine
gute personliche Kenntnis des Landwirtes
selbst sowie der auf dem Betrieb vorhande-
nen Technik und Arbeitskrafte erforderlich.
Einen wesentlichen Beitrag leistet hier neben
einem moglichst andauernden Beratungsver-
héltnis die genaue Erfassung der betriebli-
chen Abldufe und Entscheidungen im Rah-
men von Schlagkarteien. Derart gewonnene
und vergleichbare Daten sind bestens geeig-
net einerseits die Verbreitung und Akzeptanz
bestimmter Techniken wie beispielsweise
der Vorkeimung zu ermitteln und anderer-
seits auch hier die Auswirkungen auf Ertrag
und Qualitdt zu prifen. Im Folgenden ist
eine Reihe von Einzelbeobachtungen dieser
Art zusammengefasst dargestellt.

Material und Methoden

Um eine bessere Vergleichbarkeit und Aus-
wertbarkeit der Qualitats- und Ertragsdaten
zu gewinnen, ist die Datenbank NutriWWeb
zur Erfassung des genauen Anbauhergangs

ahnlich wie in einer Schlagkartei von ent-
scheidender Bedeutung (Landzettel und
Dreyer 20114, in diesem Heft). Anhand die-
ser Daten lasst sich sehr gut herausarbeiten,
welche produktionstechnischen MaRnahmen
auf den Betrieben in welchem Umfang an-
gewendet werden. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dass die am QM beteiligten Betriebe
zwar vom Direktvermarkter bis zum spezia-
lisierten Kartoffelanbauer mit (ber 150 ha
jahrlicher Kartoffelanbauflédche nahezu jeden
Betriebstyp enthalten und eine Vielzahl der-
jenigen Betriebe repréasentieren, welche den
grofiten Anteil ihres Einkommens aus dem
Kartoffelbau beziehen, jedoch nicht in allen
Details als reprasentativer Durchschnitt aller
Kartoffelproduzenten des  Okologischen
Landbaues verstanden werden dirfen.

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen des Audits in Form der direkten
Befragung der Landwirte zur Bewertung
bestimmter Zustdnde nach dem Notenprinzip
(Bohm et al. 2011, in diesem Heft) wurde
besonderer Wert auch auf die Einschatzung
des Bodenzustandes gelegt. Diese Note wur-
de im Jahr 2009 fir jede beprobte Partie spe-
ziell fir den Zeitpunkt des Kartoffellegens
erfragt. Die Landwirte, welche mit den Bo-

300+

250+
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Ertrag (dt/ha)

50+

Marktware

O Note=1
Bl Note > 1

Rohware

Bewertung des Bodenzustandes zur Pflanzung

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Bodenzustand und Ertragspotenzial
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denbedingungen zum Zeitpunkt der Pflan-
zung zufrieden waren, gaben hier ohne Uber-
legen sofort die Note ,,1“. Alle diejenigen,
welche spontan eine Unstimmigkeit im Kopf
hatten, gaben schlechtere Noten. Betrachtet
man diese Unterschiede im Zusammenhang
mit der Ertragsleistung, so ergibt sich die in
Abbildung 1  dargestellte  Situation. Im
Schnitt ernteten die Betriebe mit schlechterer
Bodenbewertung mit 262 dt/ha gegenuber
291 dt/ha bei denjenigen mit Note ,,1* um
10 % weniger Rohware. Beim Marktwaren-
ertrag sind mit 168 statt 202 dt/ha auf den
Schlédgen mit schlechter bewerteten Pflanz-
bedingungen ca. 17 % weniger erwirtschaftet
worden.

Im Bereich der Bodenbearbeitung sowie der

der Firma AVR, welcher besonders in Siud-
deutschland innerhalb der Projektphase von
vielen Landwirten erworben wurde.

Tabelle 1: Anteil vorgekeimter Partien im
Benchmarking

2007 2008 2009
vorgekeimt 11 8 19
nicht vor-
gekeimt 79 88 79

Gegenstand der Auswertungen waren wei-
terhin der Effekt und die Verbreitung der
Vorkeimung auf den beteiligten Betrieben.
Wie Tabelle 1 zeigt, waren mit 8 bis 19 Par-

O vorgekeimt

Marktwarenertrag
(dt/ha)

2007

E nicht vorgekeimt | |

2008

Mittel

2009

Anbaujahr

Abbildung 1: Auswirkungen des VVorkeimens auf den Ertrag in den drei Untersuchungsjahren

Unkrautbekdmpfung und der Dammaufbau-
strategie ist bei den am Projekt beteiligten
Betrieben eine Reihe verschiedener Techni-
ken anzutreffen. Sehr weit verbreitet sind der
sogenannte Treffler-Striegel, sowie der Ein-
satz der Dammfrase. In vielen Betrieben hal-
ten aktuell mit Speedblechen kombinierbare
Héufeltechniken Einzug, welche eher hohe
und volumindse Ddmme ermdglichen. Hier-
zu gehdrt auch der sogenannte ,,Ecoridger*

tien zwischen 8,4 und 19,8 % der im Rah-
men des Projektes untersuchten Partien vor-
gekeimt. Betrachtet man hierzu die jeweili-
gen Ertragsleistungen, so zeigt sich zundchst
in allen Jahren ein Mehrertrag bei den vor-
gekeimten Partien von durchschnittlich
16,8 % im Bereich vermarktungsfahiger Wa-
re (Abb. 2). Da abgesehen vom Ertragseffekt
auch eine Steigerung der Marktwarenanteile
angestrebt wird, ist die Auswertung am
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Marktwarenertrag orientiert. Im Bereich der
Rohware liegt der Mehrertrag der vorge-
keimten Partien bei 8,0 %.

700
600 -
500 +
400 -
300 -
*
200 -
100 -

Rohwarenertrag (dt/ha)

T
40 80 120 160
Tage Pflanzung bis Krautabsterben

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen
verfigbaren Wachstumstagen (Pflanzung
bis Krautabsterben) und Rohwarenertrag

Einer der im Kartoffelbau nach wie vor we-
sentlichsten Punkte ist der Einfluss der
Krautfaule auf den Ertrag.

Um diesen Zusammenhang greifbar zu ma-
chen, wurde die Anzahl der zur Verfligung
stehenden Wachstumstage in Form der Tage
zwischen Pflanzung und Krautabsterben er-
mittelt und mit dem Rohwarenertrag in Be-
ziehung gesetzt. Uber alle 3 Jahre zeigt der
berechnete Rangkorrelationskoeffizient von
r = 0,4928 eine eindeutige Tendenz zu mehr

2500
2000
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500

Kupfermenge (g/ha)

Ertrag je langer die Wachstumsphase andau-
ert (Abb. 3). Differenziert man hier nach
Anbaujahren, so zeigt sich im Jahr 2007 bei
durchschnittlich 97 Wachstumstagen und
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Abbildung 4: Gegenlberstellung der

Krautfauleeinschatzung durch den Landwirt
mit dem Ertrag

einem Rohertrag von 208 dt/ha mit r = 0,69
der mit weitem Abstand deutlichste Zusam-
menhang zwischen der Zahl der Wachstums-
tage und dem Ertrag. In 2008 liegt dieser
Zusammenhang mit durchschnittlich 101
Wachstumstagen und 309 dt/ha Rohertrag
bei r = 0,42 und in 2009 bei durchschnittlich
109 Wachstumstagen und 278 dt/ha Roher-
trag bei r = 0,40.

Weiterhin wurden die Landwirte im Jahr
2009 nach einer Bewertung der Krautfaulesi-

Siud
Nord

2009

Abbildung 5: Kupferaufwandmengen in den Projektjahren 2007 bis 2009
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tuation in Form einer Schulnote von 1-6 ge-
beten. Dabei sollte die Intensitat des Krank-
heitsbefalles anhand der Geschwindigkeit
der Epidemieverbreitung im Bestand ge-
wichtet werden. Die Gegeniberstellung von
Intensitatsnote mit dem jeweils durchschnitt-
lich erzielten Ertrag zeigt eine sehr hohe
Korrelation von r = 0,86 (Abb. 4).

Ein stets diskutierter Aspekt ist der Kupfer-
einsatz im Okologischen Landbau. Abbil-
dung 5 zeigt den nach Nord- und Sud-
deutschland differenzierten, durchschnittli-
chen Kupfereinsatz der beteiligten Betriebe.
Von 284 in den drei Projektjahren erfassten
Partien, wurden 20 gar nicht mit Kupfer be-
handelt, 32 davon mit der vollen Aufwand-
menge von 3 kg Reinkupfer je Hektar. Im
Schnitt wurde bei denjenigen Betrieben,
welche Kupfer einsetzen eine Kupfermenge
von 1.884 g/ha und Jahr eingesetzt. Aus Ab-
bildung 5 wird deutlich, dass im Jahr 2007 in
Norddeutschland eine erheblich gréRere
Menge Kupfer eingesetzt wurde als im Su-
den, wahrend in den beiden anderen Jahren
die studdeutschen Betriebe etwas mehr Kup-
fer eingesetzten.

Im Rahmen des Projektes ebenfalls erhoben
und in der Wirkung bewertet wurde der Ein-
satz der Beregnung. In der Regel handelt es
sich in den betreffenden Fallen um Uber-

kopfberegnung mit Schlauchtrommel und
Regnerkanone. Der hohe Anteil sehr leichter
Sandstandorte in der Lineburger Heide ist
der Grund fur einen Schwerpunkt an bereg-
neten Partien aus dieser Region. In Sud-
deutschland konzentriert sich die Beregnung
vor allem auf die Schotterebenen im GroR-
raum Minchen sowie die Sandbdden im
Spargelland Schrobenhausen. Von beiden
Regionen sind in allen drei Jahren auch ent-
sprechend beregnete Partien in die Untersu-
chungen einbezogen worden. Neben dem im
Beitrag von Landzettel und Dreyer (2011b)
dargelegten Effekt beim Drahtwurmbefall,
interessierte besonders der Einfluss auf die
Ertragsleistung.

Mit 247 zu 309 dt/ha wurde auf beregneten
Flachen im Schnitt 20 % mehr Rohwarener-
trag erzielt als auf unberegneten Flachen. In
allen drei Jahren wurde auf beregneten Fla-
chen ein deutlicher Mehrertrag verzeichnet,
welcher zwischen 13 % im Jahr 2007 und
27 % im Jahr 2008 lag (Abb. 6).

Da in vielen Féllen keine signifikanten Kor-
relationen zwischen einzelnen Parametern
und dem Kartoffelertrag gefunden werden
konnten, wurde mit Hilfe eines Punktesche-
mas versucht durch die Bewertung verschie-
dener KenngrofRen und die anschliefende
Korrelation mit dem Ertrag eine héhere Sig-

Beregnung und Ertrag
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m beregnet
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Beregnung und Ertrag
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Tabelle 2: Bewertungsschema zur Punktbe-
wertung

Bodenzustand allgemein
Boniturnote (1-6) Punkte
1-1,5 2
2 0
>2 -2
Bodenzustand Pflanzzeitpunkt
Boniturnote (1-6)
1-1,5 2
2 0
>2 -2
Rhizoctoniasklerotien am
Pflanzgut
% Sklerotienbefall
<5 2
<15 0
>15 -2
Entwicklung Zwischenfrucht
vor Kartoffeln
Boniturnote (1-6)
1 2
2 0
>2 -2
Beregnung
Ohne Beregnung 0
Mit Beregnung 2
Tage zwischen Auspflanzung
und Absterben Kraut
<105 Tage -2
105-110 Tage -1
110-115 Tage 0
115-120 Tage 1
>120 Tage 2

nifikanz herzustellen. Die dabei herangezo-
genen KenngroRen mit der jeweiligen Ge-
wichtung zeigt Tabelle 2. In der Korrelation
zum Ertrag wurden keine verwertbaren Er-
gebnisse erzielt (r < 0,3). Dies bedeutet, dass
auch mit der Kennzahlenmatrix der genann-
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ten Faktoren kein Bezug zum Ertrag herge-
stellt werden konnte.

Ein deutlicher Zusammenhang konnte dage-
gen zwischen den ausgewahlten Parametern
und dem Drahtwurmbefall erkannt werden.
Dabei wurden die oben genannten Parameter
ergdnzt um die bewerteten Kenngrélien
»~Marktwareertrag“ und ,,N-Dingung“. Im
Jahre 2009 ergaben sich bei der beispielhaft
herangezogenen Sorte Ditta die in Abbil-
dung 7 dargestellten Zusammenhdnge mit
r=0,4521.

Diskussion

Die von den Landwirten erfragten Bewer-
tungen des Bodenzustandes in Form von
Schulnoten zeigten die deutlichsten Unter-
schiede im Moment der Notenvergabe selbst.
Eine ,,1* wurde in der Regel sofort genannt
und mit Begrifflichkeiten wie ,optimal“,
»hat alles perfekt gepasst“ oder ,bestens®
untermauert. Schlechtere Noten wurden oft
nach ein wenig Bedenkzeit geduRert und
durch entsprechende Kompromisse erklért,
welche zum Pflanzzeitpunkt in Kauf ge-
nommen wurden. In den meisten Fallen
wurde hier eine nicht optimale Befahrbarkeit
aufgrund zu feuchter Verhaltnisse in Bear-
beitungstiefe genannt. Die Ertragsunter-
schiede von 17 % im Bereich der Marktware
sind vielschichtig interpretierbar. Man kann
hier Schlussfolgerungen bis hin zu einer im
Schnitt groReren Akribie und Vorsichtigkeit
all derjenigen Landwirte denken, welche nur
optimal befahrbare Bdden befahren und eine
»1“ vergeben haben. Bei diesen Landwirten
kann sich dieses Optimierungsbedurfnis an
vielen Stellen des Produktionsprozesses auf
den Ertrag augewirkt haben. Neben dieser
Spekulation, welche in manchen Féllen zu-
treffen mag, in anderen bestimmt nicht
(Pflanzung nur mit gewissem Kompromiss
moglich), ist jedoch zu erwéhnen, dass un-
gunstige Pflanzbedingungen v.a. in Form
eines zu feuchten Unterbodens vielfach mit
Unterbodenverdichtungen einhergehen. Und
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Bewertungspunkte

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen Punkteranking und Drahtwurmbefall bei der Sorte Ditta

genau hier ist die Kartoffel aufgrund ihres
eher schwachen Wourzelwerkes besonders
empfindlich. Verglichen mit den Getreidear-
ten, welche im Gegenteil zur Kartoffel den
Boden sehr intensiv durchwurzeln (Kutsche-
ra 1960, Schmidtke et al. 1999), ist das Was-
ser- und Nahrstoffaufnahmevermdgen der
Kartoffel grundsétzlich schwécher. Eine
dementsprechend sensible Reaktion der Kar-
toffel gegenuiber Strukturschaden wie Ver-
dichtungen zeigt sich jedes Jahr im Feld
mehr oder weniger deutlich. Insbesondere
dort, wo witterungsbedingt oder aufgrund
mangelhafter Nahrstoffzufuhr die Kartoffel
ohnehin schlecht versorgt ist, machen sich
entsprechende Strukturschaden in Form von
Minderwuchs, Stresssymptomen und letzt-
lich auch Minderertrag bemerkbar. Ein sehr
deutlicher Indikator flr derartige Probleme
ist das Ausbleiben des Reihenschlusses im
normalen Anbausystem mit 75 cm Reihen-
weite. Hierbei sind jedoch die genetisch fi-
xierte Wuchsform der jeweiligen Sorte sowie
andere Stressfaktoren mit einzubeziehen.

Aufgrund der Tatsache, dass die am Projekt
beteiligten Betriebe in der Regel schon seit
vielen Jahren Kartoffeln produzieren und im
Schnitt zu den ,,Profis*“ zu zahlen sind, blie-

ben Schléage mit einer extremen Verunkrau-
tung wéhrend der Hauptwachstumszeit der
Kartoffel -abgesehen von wenigen Einzelfél-
len- aus. Es ist daher auch aus diesen Praxis-
daten keine Auswertung der Effektivitat ver-
schiedener Unkrautbekampfungsverfahren in
Form von %-Angaben im Bereich der Un-
krautreduzierung moglich. Sehr auffallig ist
jedoch ein besonders auch in den drei Pro-
jektjahren bemerkbarer Wandel hin zu scho-
nenderen Techniken, wie weniger aggressiv
und tief eingreifende Striegel oder H&ufel-
techniken, welche eine stets hohe Damm-
flanke formen und in diese jeweils nur weni-
ge Zentimeter tief eingreifen. An dieser Stel-
le ist im Bereich der Striegeltechnik der
Striegel der Firma Treffler, der landlaufig
,» 1refflerstriegel“ genannt wird und bereits
innerhalb weniger Jahre bei einem Grofiteil
der am Projekt beteiligten Betriebe Einzug
gehalten hat. Die Besonderheit dieser Tech-
nik liegt in erster Linie in einer speziellen
Zinkenaufhéngung, welche unabhangig von
der Auslenkung des Zinkens nahezu densel-
ben Druck auf den Boden ausiibt. Besonders
in Dammkulturen wie der Kartoffel garan-
tiert diese Technik eine sehr gleichmaRige
und gleichzeitige Bearbeitung von Damm-
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krone, flanke und -sohle. Andere Striegel
rdumen die Dammkrone meist zu stark ab.
Zur Bearbeitung der Dammkrone mit einem
angemessenen Druck missen diese Striegel
schwebend gefahren werden, wobei dann
jedoch die unteren Dammflanken sowie die
Dammsohle unbearbeitet bleiben und an-
schlieBend mittels H&ufeltechnik bearbeitet
werden missen. Ein weiterer Vorteil des
Trefflerstriegels liegt in der Lange der Zin-
ken, welche gefiihlvolle Striegelgdnge noch
lange nach Auflauf ermdglichen (Abb. 8).
Die vom Schlepper aus steuerbare Zinken-
druckverstellung ermdglicht eine Anpassung
an im Feld veranderliche Bodenbedingun-
gen.

Im Bereich der Haufeltechnik werden von
nahezu allen Anbietern attraktive neue Gera-
te mit oben genannten Eigenschaften ange-
boten. Besonders hervorzuheben ist an dieser
Stelle der speziell fur den 6kologischen An-
bau entwickelte Ecoridger. Spezielle Ab-
streifelemente hobeln die Dammflanken we-
nige Zentimeter tief ab und transportieren die
Erde dabei schrdg nach oben auf die obere
Dammflanke bzw. die Dammkrone unter das

Laub. Danach folgt eine Dammformeinheit
mit Speedblechen. Die Dammformeinheit
kann Uber eine spezielles Gewichtsubertra-
gungssystem mit Gewicht von der Schlep-
perhinterachse beaufschlagt werden, so dass
leichtere Bdden entsprechend angedriickt
werden konnen. Diese Technik ist optimal
mit gefrasten oder anderweitig hochgezoge-
nen D&mmen kompatibel und ermoglicht
hier eine saubere Unkrautbekdmpfung mit
gleichzeitiger Erneuerung der Dammform
ohne tiefe und oft schadigende Eingriffe in
dem Dammflankenbereich. Allerdings setzt
der Einsatz dieser Technik voraus, dass Un-
krauter moglichst noch im Fadchenstadium
erfasst werden. Durch entsprechende Um-
baumalRnahmen koénnen statt der Abstreif-
elemente auch Hohlscheiben oder Hack-
werkzeuge eingesetzt werden. Mittels der
Hohlscheiben ist auf leichten Bdden der
Aufbau eines hohen Dammes auch ohne Fra-
se moglich, welcher im Nachgang hervorra-
gend mittels der Abstreifelemente unkraut-
frei gehalten werden kann. Nach Abmontie-
rung der oberen Dammformbleche kann mit
dem Ecoridger bis Reihenschluss gearbeitet
werden.

Abbildung 8: Einsatz des Trefflerstriegels in Kartoffeln
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Die Vorkeimung und die damit verbundenen
Vorteile im Kartoffelanbau sind ein im
Rahmen der Fachberatung vielfach bearbei-
tetes Thema. Der Anteil der vorgekeimten
Partien an der Gesamtheit untersuchter Par-
tien kann nicht als reprasentativ fur den 6ko-
logischen Kartoffelanbau in Deutschland
angesehen werden, da die Landwirte anhand
bestimmter Vorgaben beziglich der Sorten
und der Vergleichbarkeit, jedoch nicht be-
zuglich der Pflanzgutvorbereitung, frei ent-
scheiden durften, welche Partien ins Projekt
mit einbezogen werden sollten. Wéhrend
Vorkeimung in der Frihkartoffelproduktion
ein unumgéangliches Muss ist, bleibt jedoch
festzuhalten, dass die Verbreitung der Vor-
keimung von Sorten fur die Haupternte in
deutschen Bio-Betrieben bei weitem hinter
Landern wie den Niederlanden hinterher-
hinkt. Besonders in groRen Betrieben ist die
Vorkeimung vielfach noch nicht angekom-
men. Speziell in den letzten Jahren ist jedoch
gerade hier eine Veranderung spirbar ge-
worden. So wurde viel in Folienhduser zur
Vorkeimung bei Tageslichtbedingungen in-
vestiert. In mehreren der beteiligten Betriebe
werden daher nun Pflanzkartoffeln fir mehr
als 10 ha vorgekeimt, so dass einige der in
die Auswertungen eingegangenen Partien
aus solchen Betrieben stammen. Erfreulich
sind die im Durchschnitt in allen drei Jahren
festgestellten Mehrertrage bei vorgekeimten
Partien. Ein wesentlicher Effekt ist hier
durch die entsprechende indirekte Verlange-
rung der Wachstumszeit und den damit ver-
bundenen Entwicklungsvorsprung zu erkla-
ren, welcher sich auch durch einen entspre-
chend hoheren Ertrag zum Zeitpunkt des
Absterbens durch Krautfaule auszeichnet.
Die groRe Differenz zwischen dem Mehrer-
trag im Markwarenbereich und dem im
Rohwarenbereich weist weiter auf deutliche
Effekte im Bereich der Qualitét hin. Bei tief-
greifenderen Auswertungen treten hier je-
doch je nach Jahr verschiedene Parameter
unterschiedlich stark in den Vordergrund, so
dass eine zuverlassige Aussage Uber den
Effekt auf die einzelnen Qualitatsparameter

nicht moglich ist. Ein weiterer Einfluss auf
diese Differenz kann auch in der Sortierung
der jeweiligen Partien liegen, wo eine ent-
sprechend groRer fallende Sortierung mit
weniger UntergroRen zugunsten der Vorkei-
mung mdglich ist. Es liegen jedoch hierflr
keine konkreten Zahlen vor, da die erfasste
Differenz zwischen Marktware und Rohware
den UntergroRenanteil zwar automatisch
beinhaltet, jedoch nicht anteilig bemisst.

Ein Effekt der Krautfaule auf den Ertrag ist
im oOkologischen Kartoffelanbau in fast je-
dem Jahr auf den meisten Flachen festzustel-
len, insofern Phytophthora an sich in jedem
zusammenbrechenden Bestand zu finden ist
und somit die Vegetationsdauer der Kartof-
felpflanzen begrenzt. Auffallig ist hier je-
doch der verglichen mit den beiden anderen
Jahren in 2007 erheblich stérker ausgeprégte
Zusammenhang. Hier kommt die extreme
Krautfauleepidemie in 2007 in Norddeutsch-
land zum Tragen. Deren Einfluss wird deut-
lich, wenn man die im Jahr 2007 bundesweit
durchschnittlich 97 zwischen Pflanzung und
Krautabsterben zur Verfligung gestandenen
Wachstumstage differenziert nach nord- und
stddeutschen Betrieben betrachtet. Es ergibt
sich dann eine Summe von 88 Wachstumsta-
gen in Nord- und 111 Wachstumstagen in
Stddeutschland. In Suddeutschland war die
Krautfaule in diesem Sommer auch zumeist
kein groRes Problem. Wenn auch in 2008
und 2009 in Stddeutschland manche Partien
einen starken Befall zeigten, standen im
bundesweiten Durchschnitt gegentber 2007
durchschnittlich vier bzw. 12 Wachstumsta-
ge mehr zur Verfugung. Je spater die Kraut-
faule auftritt, desto geringer fallen die Er-
tragsverluste aus. Die Aussagekraft der No-
tenwerte ist &hnlich zu erklaren. Die Bewer-
tung der Intensitat des Epidemieverlaufes
fallt umso schlechter aus, je schneller der
Bestand nach Auftreten des Erstbefalles zu-
sammengebrochen ist. Je aggressiver der
Befall ist, desto schneller bricht der Bestand
zusammen und desto starker sind auch die
Auswirkungen auf den Ertrag.
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Eng verbunden mit dem Auftreten von Phy-
tophthora ist der Einsatz von Kupfer. Die
norddeutsche Krautfauleepidemie des Jahres
2007 wird auch anhand dieser Zahlen in
Form des verglichen mit suddeutschen Be-
trieben in Norddeutschland deutlich héheren
Kupfereinsatzes deutlich. Die in den beiden
anderen Jahren im Suden eher héheren Wer-
te sind analog zu einer in diesen Jahren in
Slddeutschland  deutlich  geféhrlicheren
Krautfaulesituation zu bewerten. Interessant
sind hierbei auch die Zahlen zum durch-
schnittlichen Gesamtaufwand. Die relativ
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Abbildung 9: Niederschlagsverteilung in

Dannenberg im Mai und Juni 2008.
Quelle: www.wetteronline.de

geringe Anzahl gar nicht behandelter Partien
ist hauptsachlich darauf zuriickzufuhren,
dass die Kartoffel auf fast allen beteiligten
Betrieben eine der wichtigsten Einnahme-
quellen darstellt. Betriebe deren wirtschaftli-
che Existenz stark vom Erfolg in der Kartof-
felproduktion abhangig ist, sind selbstver-
standlich wesentlich eher geneigt Kupfer zur
Sicherung des Ertrages einzusetzen als klei-
nere Gemischtbetriebe mit sehr geringer Kar-
toffelanbauflache, deren Betriebseinkommen
sich aus einer Vielzahl verschiedener Ein-
kommensquellen zusammensetzt. Bemer-
kenswert ist demgegentber aber auch, dass
in nur 32 von 284 Fallen Uberhaupt die nach
Verbandsrichtlinien zulé&ssige Hochstmenge
von 3 kg/ha Reinkupfer aufgewendet wurde.
Dies l&sst die Folgerung zu, dass auch in
Jahren mit starken Epidemien eine Menge
von 3 kg/ha vollkommen ausreichend ist.
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Der Grund daftr liegt in der Tatsache, dass
die wesentlichen Erfolge in der Krautfaule-
bekdmpfung durch Kupfer nur in der An-
fangsphase des Befallsgeschehens erzielt
werden. In allen Projektjahren hat sich wie
auch von der Wissenschaft mehrfach festge-
stellt, gezeigt, dass ein Kupfereinsatz vor
allem dann erfolgreich ist, wenn er ganz
knapp vor oder zumindest nicht nach dem
Auftreten der ersten Befallsstellen im Be-
stand oder in Nachbarbestdnden terminiert
wird (Moller et al. 2003). Vor allem in
Kombination mit der h&ndischen oder me-
chanischen Beseitigung erster Befallsherde
wird so der Beginn der eigentlichen Epide-
mie hinausgezdgert. Je weiter der Befall
fortgeschritten ist, desto geringer sind in der
Regel auch die Erfolge der Kupferbehand-
lungen. Eine U(ber drei Jahre errechnete
Durchschnittsmenge von 1.884 g/ha Rein-
kupfer (bezogen auf alle diejenigen Flachen,
die mit Kupfer behandelt wurden) unter-
streicht diese Feststellung. Bedauerlicher-
weise lasst die geringe Anzahl von nicht mit
Kupfer behandelten Partien, welche vielfach
auf Sandstandorten mit geringen Jahresnie-
derschléagen erwachsen sind und somit auch
einen natdrlicherweise geringeren Krautfau-
ledruck erwarten lassen, keinen aussagekréaf-
tigen Vergleich mit entsprechend behandel-
ten Partien zu. Ergebnisse aus Feldversuchen
(Benker et al. 2007) sowie eine ganze Reihe
von Einzelbetrachtungen aus diesen Jahren
zeigen den Ertrag sichernden Effekt einer
optimal terminierten  Kupferbehandlung.
Verrechnet mit einem bei den meisten der
beteiligten Betriebe praktizierten Kartoffel-
anteil an der Fruchtfolge von 25 % werden
hierfir also pro Jahr 470 g/ha*a Reinkupfer
aufgewendet. Bereits in 2009 konnten in
Versuchen der Bayerischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL) neuartige und verbes-
serte Kupferpraparate erfolgreich getestet
werden (Zellner et al. 2009). Diese Préaparate
lassen bei nahezu gleicher Wirkung eine
Mengenreduktion um ein Drittel zu und wer-
den dem Markt ab dem Jahr 2012 zur Verfi-
gung stehen. Die Kombination einer weite-
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ren Optimierung und Effizienzsteigerung des
Kupfereinsatzes mit solchen Praparaten lasst
weitere Erfolge in der Kupferminimierung
erwarten. Vor dem Hintergrund der auch im
Rahmen dieses Projektes deutlich geworde-
nen Bemihung der Mehrheit der Landwirte
um sparsamen und effizienten Kupfereinsatz
ist ein umweltpolitisch akzeptabler Kupfer-
einsatz auch fiir die Zukunft vorstellbar.

Ertragssteigernde Effekte der Beregnung
werden in nahezu allen Jahren erzielt. Der
besonders hohe Wasserbedarf der Kartoffel
speziell wahrend der Knollenbildungsphase
macht positive Effekte einer Beregnung wah-
rend Trockenperioden verstandlich. Wahrend
die Summe der insgesamt zwischen 01.06.
und 15.08. eines Jahres gefallenen Nieder-
schlage bei den Beregnungsbetrieben nur
geringe Unterschiede zwischen beregneten
und nicht beregneten Flachen ausweist, sind
speziell die schnellere Versickerung des
Niederschlagswassers auf leichteren Sand-
und Heidestandorten in Kombination mit
einer in vielen Féllen ungunstigen Nieder-
schlagsverteilung als Griinde fur den Bere-
gungsbedarf ins Feld zu fiihren. Abbildung 9
zeigt beispielhaft fur die im Projekt beteilig-
ten Betriebe aus der Region Uelzen und dem
Wendland das Niederschlagsaufkommen fur
den Ort Dannenberg im Mai und Juni 2008.
Wahrend lange Zeit nur sehr geringe Nieder-
schlagsmengen gefallen sind, versickerte das
Wasser aus den nennenswerten Regenféllen
innerhalb kirzester Zeit im ausgetrockneten
Sandboden. Eine von Klimaforschern prog-
nostizierte Zunahme von langeren Trocken-
perioden einerseits und plotzlichen Starkre-
genereignissen andererseits Iasst eine weitere
Zunahme der Bedeutung der Beregnung im
Kartoffelbau erwarten.

Das Fehlen einer signifikanten Korrelation
zwischen den in die Punktebewertung einbe-
zogenen Faktoren und dem erzielten Ertrag
deutet auf eine starke Uberlagerung dieser
Faktoren durch andere fur die Ertragsbildung
primar verantwortliche Faktoren hin. Wei-

terhin kann ein unterschiedlicher hoher Ein-
fluss dieser Faktoren auf den Ertrag die Kor-
relation storen. Wie oben dargelegte Einzel-
betrachtung des Faktors Bodenzustand oder
der negative Einfluss des Rhozoctonia-
Sklerotienbesatzes auf dem Pflanzgut (Drey-
er und Landzettel 2011) belegen, konnen
derartige Faktoren dennoch im Einzelfall
erhebliche Auswirkungen haben.

Der Zusammenhang zwischen dem Punkte-
ranking und dem Drahtwurmbefall I4sst
nicht automatisch folgern, dass alle in die
Punktematrix einbezogenen Faktoren das
Aufkommen und Schadverhalten des Draht-
wurmes direkt beeinflussen. Ein Zusammen-
hang mit der Bodenstruktur ist tber die Ein-
flusse des Wasser- und CO,-Haushaltes auf
den Drahtwurm durchaus plausibel, aber
anhand dieser Daten nur als tendenziell mog-
liche Erklarung fir oben dargestellten Zu-
sammenhang zu verstehen. Der Zusammen-
hang zwischen Beregnung und Drahtwurm
ist dagegen recht deutlich (Landzettel und
Dreyer 2011b). Eine nahe liegende Vermu-
tung ist jedoch auch, dass Landwirte, welche
in oben dargestelltem Bewertungsschema
eine hohe Punktesumme erzielen in der Re-
gel die professionelleren und akribischeren
in der Gesamtheit ihrer Berufskollegen sind
und dementsprechend auch im Bereich der
Drahtwurmpravention friihzeitig notwendige
MaRnahmen einleiten.

Schlussfolgerungen

Das im Rahmen des Projektes entwickelte
Benchmarking ermdglicht es, Jahr fir Jahr
die im Kartoffelanbau durchgefuhrten Mal3-
nahmen auf den Prifstand zu stellen und ihre
Auswirkungen auf Ertrag und Qualitat zu
prifen. Gleichzeitig lassen sich in Form von
Durchschnittswerten aktuelle Entwicklungen
hinsichtlich des Gebrauches bestimmter Be-
triebsmittel ableiten. So lasst sich beispiels-
weise im Bereich der Krautfauleprévention
mittels des Benchmarkings einerseits Jahr
fur Jahr der Effekt der jeweils genutzten Me-
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thoden regionalspezifisch bewerten und an-
dererseits lassen sich bei den beteiligten Be-
trieben Trends in Bezug auf die Verbreitung
der Vorkeimung oder der durchschnittlichen
Kupferaufwandmengen ablesen.

Danksagung

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des
Projektes “Optimierung der 0©kologischen
Kartoffelproduktion®  durchgefiihrt,  das
durch das Bundesministerium fur Ernghrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz im
Rahmen des Bundesprogramms Okologi-
scher Landbau und andere Formen nachhal-
tiger Landwirtschaft (BOLN) gefordert wur-
de (FKZO060OE125, FKZ060E149 und
FKZ 060E295).

Literatur

Benker M, Zellner M, Bangemann L-W, Kleinhenz B,
Bartels G (2007): Strategien zur Reduzierung der
Kupferaufwandmengen im 6kologischen Kartof-
felanbau - Projekt ,,OKO-SIMPHYT*. In: Wiesin-
ger K (Hrsg.): Angewandte Forschung und Bera-
tung flr den Okologischen Landbau in Bayern,
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL), Freising (03/07), Schriftenreihe der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft, S. 137-
142

42

Bohm H, Dreyer, Dresow JF, Landzettel C, Buch-
ecker K, Mahnke-Plesker S, Westhues F (2011):
Forschungsprojekt zur Optimierung der 6kologi-
schen Kartoffelproduktion — Hintergrund und Pro-
jektbeschreibung. Landbauforschung SH 348:1-13

Kutschera L (1960): Wurzelatlas. Seite 462 f

Moller K, Kolbe H, Bohm H (2003) Handbuch Oko-
logischer Kartoffelbau. 1. Aufl., Leopoldsdorf:
Osterreichischer Agrarverlag, 183 pp

Schmidtke K, Rauber R, Stubbe B, Homburg M,
Heckemeier K (1999) Wurzelwachstum von Kar-
toffeln. Kartoffelbau 50(1/2):13-15

Landzettel C, Dreyer W (2011a): Das Kartoffel-QM
als Werkzeug in der Fachberatung. Landbaufor-
schung SH 348:25-30

Landzettel C, Dreyer W (2011b): Drahtwurmschéaden.
Landbauforschung SH 348:67-78

Dreyer W, Landzettel C (2011): Auswirkungen der
Wurzeltoterkrankheit (Rhizoctonia solani) auf die
Kartoffelqualitit. Landbauforschung SH 348:61-
66

Zellner M, Keil S, Bangemann L-W, Zwerger P,
Kleinhenz B, Tschépe B (2009): Entwicklung,
Uberpriifung und Praxiseinfiihrung des Prognose-
modells OKOSIMPHYT zur gezielten Bekamp-
fung der Kraut- und Knollenféule (P. infestans) im
Okologischen Kartoffelanbau mit dem Ziel, den
Einsatz kupferhaltiger Fungizide auf ein Minimum
zu reduzieren, Abschlussbericht 2009.
<http://orgprints.org/16649/1/16649-060E326-
LfL-zellner-2009-oeko_simphyt.pdf, 20.05.2011>
[zitiert am 20.05.2011]



W DREYER, H BOHM, JF DRESOW

Fruchtfolgestellung und N-Versorgung von Kartoffeln im Okologischen Landbau

Fruchtfolgestellung und N-Versorgung von Kartoffeln im

Okologischen Landbau sowie Mdglichkeiten

der Uberprufung des N-Versorgungsstatus

WILFRIED DREYER!, HERWART BOHM?, JANA F DRESOW?

! Okoring e.V., Bahnhofstr. 15, 27374, Visselhtvede, w.dreyer@oekoring.de

2 Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fir Okologischen Landbau, Trenthorst,
23847 Westerau, herwart.ooehm@vti.bund.de

Zusammenfassung

Untersucht wurden auf 272 Schldgen der
beteiligten Projektbetriebe die Fruchtfolge-
stellung der Kartoffel und die ergadnzenden
DingungsmaRnahmen in ihrer Wirkung auf
den Ertrag, den Gehalten an Starke und Ni-
trat. Dabei zeigten sich kaum monokausale
Zusammenhange, da das Anbaumanagement
sehr betriebsindividuell gestaltet wird. Daher
bietet eine Uberprifung der N-Versorgung
im wachsenden Bestand wie z.B. mit der
Nitratstdngelsaft- oder der Blattanalyse eine
gute Mdoglichkeit. Es zeigte sich, dass zu
Beginn der Entwicklung der Kartoffeln eine
gute N-Versorgung vorlag. Nach der Blite
lagen die Nitratgehalte oftmals unter den
Richtwerten des konventionellen Kartoffel-
anbaues, so dass eine gute Abreife bei nied-
riger N-Versorgung moglich war. Die Blatt-
analyse zeigte in den meisten Féllen N-Ge-
halte, die an der unteren Grenze der empfoh-
lenen Richtwerte lagen. In der Aussage stim-
men beide Methoden recht gut Uberein.

Schlusselworte: Kartoffel, Vorfruchtwirkung,
organische Dungung, Stangelsaftmethode,
Blattanalyse, Beregnung

Abstract

Crop rotation position and N supply of
potatoes in organic farming, and possibili-
ties to check N-supply status

The effect of the position of the potato in
crop rotation and supplemental fertilization
measures on yield, starch and nitrate were
examined on 272 fields of the participating
project farms. This revealed hardly any
mono-causal correlations, since cultivation
management is organised very differently by
each individual farm. Examination of N sup-
ply in growing stock, such as with stem sap
nitrate or leaf analysis, is therefore a good
option. It became evident that when the pota-
toes were starting to develop, a good N sup-
ply was present. After flowering, the nitrate
levels were often below the standards of con-
ventional potato cultivation, so that good
ripening at low N supply was possible. Leaf
analysis revealed in most cases N concen-
trations which were at the lower limit of the
recommended values. In the conclusions
reached, both methods are quite consistent.

Keywords: potato, preceding crop, organic
fertilization, stem sap method, leaf analysis,
irrigation
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Einleitung

Fur die Erzeugung von qualitativ hochwerti-
gen Speisekartoffeln im 6kologischen Anbau
ist die ausreichende Versorgung mit Pflan-
zenndhrstoffen ein wichtiger Faktor. Von
diesen Nahrstoffen ist der Stickstoff beson-
ders wichtig fur Ertragsbildung (Alva 2004),
GroRensortierung, optische und sensorische
Quialitat. Stickstoff beeinflusst die Qualitats-
bildung in starkem Male (Amberger 1978,
Jamaati-e-Somarin et al. 2009, Casa et al.
2005; Kolbe 1990, Storey und Davies 1992),
so auch die Nitrat- (Wadas et al. 2005) und
Starkegehalte (Hunnius 1972) sowie die
Kocheigenschaften (Mdéller et al. 2003) und
den Geschmack der Kartoffeln (Fischer
1991, Miiller 1983, Nitsch 2003).

Die Steuerung der Stickstoffversorgung ge-
staltet sich im Okologischen Landbau
schwierig, da diese Uberwiegend indirekt
Uber den Anbau von Leguminosen oder
durch den Einsatz organischer Diinger
pflanzlicher oder tierischer Herkunft bereit-
gestellt wird (B6hm 2002, Meinck & Kolbe
1998). Die sich daraus ergebende Minerali-
sationsleistung des Bodens sowie der einge-
setzten organischen Dinger ist dabei schwer
abzuschéatzen und kann je nach Witterungs-
und Standortbedingungen neben einer Un-
terversorgung aber auch zu einer Uberver-
sorgung mit Stickstoff fuhren. Ist die N-
Versorgung zu niedrig, kann das Ertragspo-
tenzial nicht ausgeschopft werden. Aber
auch auf Grund der Probleme wie Qualitats-
einbulen oder Umweltbelastungen (Randall
& Mulla 2001), die mit einer Uberhohten
Stickstoffdlingung einhergehen und den von
vielen Vermarktungspartnern gewinschten
niedrigen Nitratwerten in Kartoffeln, gibt es
Anstrengungen, die Stickstoffversorgung der
Kartoffeln besser abzuschétzen und eine dar-
auf abgestimmte, mdglichst optimale Diin-
gung durchzufuhren. Eine kurzfristige Steue-
rung der N-Versorgung wéhrend der Vegeta-
tionsperiode ist bei Anwendung der im Oko-
logischen Landbau zur Verfiigung stehenden
N-Quellen nicht mdglich, dennoch ist der
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Einsatz von kostenglinstigen Schnellmetho-
den zur Uberpriifung der N-Versorgung im
Okologischen Kartoffelbau als ergénzendes
Instrument in der Beratung zur Ableitung
von Anbauempfehlungen von Interesse. Ein
weiterer Grund hierflr ist, dass Stickstoff
besonders im Okologischen Landbau ein
teueres und knappes Betriebsmittel ist und
moglichst optimal eingesetzt werden muss.

Innerhalb des Projektes wurden daher hin-
sichtlich der N-Versorgung folgende Frage-
stellungen behandelt:

(1) Welche MaRnahmen (Vorfrucht, Din-
gung) kommen im Okologischen Kartof-
felbau hinsichtlich der Stickstoffversor-
gung in der Praxis zum Einsatz?

(2) Welche Informationen konnen aus Un-
tersuchungen der Stangelnitratgehalte flr
den Okologischen Kartoffelanbau abge-
leitet werden?

(3) Wie stellt die Methode der Blattuntersu-
chung auf Stickstoff im Vergleich zur
Stangelnitratuntersuchung die N-Dyna-
mik dar?

(4) Was kann aus den Nmi,-Gehalten zum
Zeitpunkt des Auflaufens der Kartoffeln
hinsichtlich der N-Versorgung abgeleitet
werden?

Material und Methoden

Auswertungen zu Vorfrucht und Diingung
der beteiligten Projektbetriebe

In den Jahren 2007 — 2009 wurden auf den
49 Projektbetrieben (s. Bohm et al. 2011, in
diesem Heft) insgesamt 277 Schlage in die
Auswertung einbezogen, auf denen Kartof-
feln angebaut wurden. Die Auswertungen
erfolgten hinsichtlich der vor Kartoffeln an-
gebauten Kulturen sowohl bezogen auf die
direkte Vorfrucht als auch auf die Vorvor-
und Vorfruchtkombinationen. Des Weiteren
wurde erfasst, welche Dungerarten auf den
jeweiligen Schlagen zu Kartoffeln eingesetzt
wurden.
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Nitratbestimmung im Sténgelsaft

Je Probe wurden auf dem zu untersuchenden
Schlag in 3 unterschiedlichen Bereichen je-
weils 30 Kartoffelstangel (Haupttriebe) von
30 verschiedenen Pflanzen gezogen, die an-
haftende Erde wurde trocken entfernt und ein
Sténgelstiick von 1 cm Lange am Stangel-
grund abgeschnitten (die Stelle, die gerade
noch in der Erde war, d.h. hellgriner bis
weiller Stangelteil). Anschlieend wurde die
Probe in einer Plastiktite auf dem Transport
kiihl gelagert und anschlieend eingefroren
(vgl. Nitsch 2003).

Die Stangelnitratuntersuchungen wurden
2008 auf 27 Schlagen und 2009 auf 26
Schléagen durchgefihrt. Aufgrund von Mess-
problemen im Jahre 2007 (Proben waren zu
lange aufgetaut und eine Nitritfarbung fuhrte
zu ungenauen Messergebnissen) konnten
diese Ergebnisse nur zum Teil verwertet
werden und sind damit nicht Teil der Ge-
samtauswertung.

In der Regel wurde eine 3-malige Beprobung
wahrend der Vegetationsperiode auf den
ausgewahlten Schldgen durchgefuhrt. Auf
einem Teil der Betriebe (12 in 2009 bzw. 11
in 2008) konnte nur eine 2-malige Bepro-
bung durchgefiihrt werden, dagegen erfolg-
ten die im Rahmen des Methodenvergleiches
der Stangelsaftmethode mit der Blattanalyse
eine bis zu 6-malige Beprobung der Schlége.
Fur die nachfolgenden Auswertungen fir die
Stangelsaftanalyse wurden Termine einbezo-
gen, die aufgrund der EC-Stadien vergleich-
bar waren.

Die Nitratgehalte in den Stangeln wurden
mit dem Nitracheck-Reflektometer (Nitra-
check 404, QuoMed, Broadbridge Heath,
West Sussex, U.K.) untersucht. Zur Messung
wurden Nitratteststreifen der Firma Merck
(Merckoquant, Art.-Nr.: 110020; Messbe-
reich 10-500 mg/l NOg3) eingesetzt. Die Ka-
libration des Nitracheckgerates erfolgte mit
einer Eichlosung (100 ppm Nitrat).

Die eingefrorenen Stangelproben wurden
einen Tag vor der Messung im Kihlschrank

schonend aufgetaut. Sie wurden mittels einer
Knoblauchpresse ausgepresst, der gewonne-
ne Saft filtriert (Faltenfilter 3 hw, Fa. Sarto-
rius) und anschlieBend mit destilliertem
Wasser (1:20) verdlnnt. Von der verdinnten
Probe wurden zwei Aliquote entnommen
und jeweils eine Dreifach-Bestimmung
durchgefuhrt. Hierzu wurde der Teststreifen
in den Streifentrager des Nitracheck-Gerétes
eingeflihrt und sofort nach Anzeige der
Messbereitschaft fir ca. 1 Sekunde in den
verdunnten Sténgelsaft eingetaucht und er-
neut in den Streifentrager eingefiihrt. Nach
60 Sekunden konnte der Nitratgehalt abgele-
sen werden.

Bestimmung des Blattstickstoffgehaltes

Nach der Probennahme erfolgte die Trock-
nung der Blattproben flr drei Tage im Tro-
ckenschrank bei 60°C mit anschlieRender
Lagerung bei Raumtemperatur. Zur Stick-
stoffbestimmung wurden die Blattproben vor
der Vermahlung mit einem 1 mm-Sieb
(Mihle Cyclotec 1093, Fa. Foss Tecator)
nochmals fur 24 Stunden bei 50 °C getrock-
net. Die Analyse erfolgte mit einem Elemen-
tar Analyzer (Euro EA, Fa. Hekatech). Hier-
zu wurden 5 bis 9 mg der gemahlenen Kar-
toffelblatter in Zinnkapseln eingewogen.
Neben Stickstoff wurden zusétzlich die Ele-
mente Kohlenstoff und Schwefel analysiert.

Bestimmung des Nmin-Gehaltes

Auf den Flachen, auf denen auch der Stan-
gelnitratgehalt bestimmt worden ist, wurden
zusétzlich fir die Beschreibung des pflan-
zenverfligbaren Stickstoffs zu Beginn der
Hauptwachstumsphase Nmi,-Proben aus den
Tiefen 0-30 cm und 30-60 cm entnommen.
Der Zeitpunkt der Npin-Bodenbeprobung war
zum Zeitpunkt des Aufganges der Kartof-
feln, d.h. in dem Zeitraum von Anfang bis
Mitte Mai. Die Untersuchung erfolgte nach
VDLUFA (1997).
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Ergebnisse und Diskussion

Vorfruchtstellung und Dingung

Als Vorfrucht zu Kartoffeln stand in der
Mehrzahl Getreide (n=147), gefolgt von Fut-
ter- und Kornerleguminosen (n = 59 bzw.
31) sowie Feldgemdse (n = 14) und sonstige
Vorfriichte (Ol- und Faserpflanzen, reines
Ackergras etc., n = 26) (Tabelle 1).

Die zu den Kartoffeln ausgebrachten Stick-
stoffmengen in Form organischer Dinger
(kg Niha) variierten in Abhangigkeit der

nur zum Teil beeinflusst. Im Durchschnitt
der 3 Sorten fiel der Ertrag nach Vorfrucht
Kdrnerleguminose am niedrigsten aus, nur
der Ertrag der Sorte Nicola war nach Vor-
frucht Kornerleguminose etwas hdoher als
nach Vorfrucht Gemise. Die Berechnungen
der Rangkorrelationskoeffizienten zeigten
keine oder nur schwache Zusammenhange
fur die 3 Jahre (R = -0,240 (2007), R = 0,098
(2008) und R = 0,210 (2009). Die in 2007
sogar schwach negative Korrelation konnte
durch die schwierigen Witterungsverhéltnis-
se mit dem friihzeitigen Befall durch Phy-

Tabelle 1: Ertrage, Nitrat- und Stérkegehalte in Abhé&ngigkeit unterschiedlicher Vorfriichte und
der zugehorigen erganzenden N-Menge durch die Ausbringung organischer Diinger

Vorfrichte
Futter- Korner- Getreide Gemiise sonstige
leguminose leguminose Vorfrichte

Anzahl Schlage (n) 15 8 58 5 9

ﬁ N-Diingung (Nt/ha) 27 86 73 61 85
S Ertrag (dt/ha) 231 177 263 264 256
& Nitrat (mg/kg FM) 154 202 147 183 138
Starke (% in der FM) 9,9 8,8 9,9 10,6 9,9
Anzahl Schlage (n) 27 11 41 6 12

© N-Diingung (Nt/ha) 57 63 68 54 62
.g Ertrag (dt/ha) 261 234 273 273 263
Nitrat (mg/kg FM) 92 97 91 71 96
Starke (% in der FM) 12,5 11,8 12,4 12,6 12,3
Anzahl Schlage (n) 17 12 48 3 5

®  N-Diingung (Nt/ha) 47 51 75 71 85
8 Ertrag (dtha) 266 255 309 237 280
Z  Nitrat (mg/kg FM) 108 99 101 77 106
Starke (% in der FM) 13,4 13,3 13,5 13,8 12,6
Anzahl Schlage (n) 59 31 147 14 26

5  N-Diingung (Ntha) 44 67 72 62 77
£ Ertrag (dt/ha) 253 222 282 258 266
= Nitrat (mglkg FM) 118 133 113 110 113
Starke (% in der FM) 11,9 11,3 11,9 12,3 11,6

Vorfriichte zwischen 27 und 86 kg N¢ha,
wobei im Durchschnitt der Sorten nach Vor-
frucht Futterleguminose die Dingung am
niedrigsten war (44 kg N¢ha) und bei den
ubrigen Vorfrichten auf einem vergleichba-
ren Niveau zwischen 62 und 77 kg N¢/ha lag
(Tabelle 1).

Die Ertragshthe wurde von den Vorfrichten
bzw. den zusatzlich ausgebrachten Diingern
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tophthora infestans zurtickzufuhren sein.

Die hdchsten Ertrdge wurden jedoch nach
Vorfrucht Getreide erzielt, wobei die ausge-
brachte N-Menge sich mit Ausnahme der
Vorfrucht Futterleguminose nicht wesentlich
von den dbrigen Vorfrichten unterschied.
Hier konnte eventuell die Vorvor- und Vor-
fruchtkombination eine Rolle spielen, die im
Weiteren noch dargestellt und diskutiert
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wird. Dennoch stehen die Ergebnisse nicht in
Ubereinstimmung mit Ergebnissen anderer
Untersuchungen, in denen die Ertrdge von
Kartoffeln nach Vorfrucht Getreide in der
Regel am niedrigsten ausfielen (Paffrath
2003, Moller 2001, Haase et al. 2006). In
diesen Untersuchungen wurden hohere Kar-
toffelertrage meist nach Kleegras und nach
Kdrnerleguminosen festgestellt.

Eine wesentliche Beeinflussung der Nitrat-
gehalte in den Kartoffelknollen durch die
unterschiedlichen Vorfriichte oder die Din-
gungsmaflnahmen konnte nicht beobachtet
werden. Die Rangkorrelationen lagen fir die
3 Jahre zwischen R = 0,122 und -0,032 fir
die ausgebrachte N-Menge in Form organi-
scher Dunger und fur die Vorfrichte zwi-
schen R = 0,159 und -0,137. Die Knollen

Sorten am hochsten und im Vergleich zu
Vorfrucht Koérnerleguminose bis zu einem
Prozent (12,3 vs. 11,3 % in der FM) hoher
ausfielen.

Die Auswertung der Vorfruchtkombination
zeigt ein differenzierteres Bild mit dem Er-
gebnis, dass die Kartoffeln auf den Projekt-
betrieben in der Mehrzahl nach 2-maligem
Anbau von Getreide angebaut wurden, wobei
die Hohe der zusatzlich ausgebrachten orga-
nischen N-Diingung nicht wesentlich von
den anderen Vorfruchtkombinationen ab-
weicht. Lediglich bei den Vorfruchtkombi-
nationen  Getreide-Futterleguminose  und
nach zweijédhrigem Futterleguminosenanbau
lag die zusétzlich mit den organischen Din-
gern ausgebrachte N-Menge deutlich niedri-
ger (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ertrage, Nitrat- und Starkegehalte in Abhangigkeit unterschiedlicher Vorfruchtkombi-
nationen zu Kartoffeln und der zugehorigen ergdnzenden N-Menge durch die Ausbringung orga-

nischer Diinger

Vorvorfrucht Kombinationen zu Kartoffeln

FL-GT KL-GT GM-GT GT-GT GT-GM GT-KL GT-FL FL-FL

Anzahl Schlage (n) 6 7 10 33 5 6 9 2

g N-Diingung (Nt/ha) 90 77 80 65 61 97 34 0
2 Ertrag (dt/ha) 295 304 286 243 264 166 259 235
& Nitrat (mg/kg FM) 138 170 164 144 183 230 174 158
Starke (% in der FM) 11,1 10,1 10,0 9,5 10,6 8,4 10,2 9,1
Anzahl Schlage (n) 8 5 3 18 6 8 19 4

© N-Dungung (Nt/ha) 89 72 71 76 54 70 51 65
.g Ertrag (dt/ha) 257 335 262 269 273 251 276 230
Nitrat (mg/kg FM) 88 84 65 93 71 95 87 142
Starke (% in der FM) 11,8 13,3 12,8 12,7 12,6 12,2 12,6 12,7
Anzahl Schlage (n) 4 5 9 24 2 9 11 5

© N-Dungung (Nt/ha) 129 52 74 71 106 73 49 41
_g Ertrag (dt/ha) 335 306 312 319 240 240 254 302
z Nitrat (mg/kg FM) 127 88 104 99 81 99 110 120
Starke (% in der FM) 14,3 13,2 13,2 13,5 13,7 12,9 13,5 12,9
Anzahl Schlage (n) 18 17 22 75 13 23 39 11

5 N-Diingung (Nt/ha) 102 67 75 71 74 80 44 35
E Ertrag (dt/ha) 296 315 286 277 259 219 263 256
= Nitrat (mg/kg FM) 118 114 111 112 112 141 124 140
Starke (% in der FM) 12,4 12,2 12,0 11,9 12,3 11,2 12,1 11,6

wiesen im Durchschnitt der Sorten Nitratge-
halte zwischen 110 und 133 mg/kg FM auf.
Auffallend war dagegen, dass die Starkege-
halte nach Vorfrucht Gemise bei allen 3

Gemittelt tber die 3 Sorten weisen die Vor-
fruchtkombination  Getreide-Kdrnerlegumi-
nose die niedrigsten und in der Vorfrucht-
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Tabelle 3: Eingesetzte Wirtschaftsdiinger zu Kartoffeln
und die damit ausgebrachte N-Menge (kg N/ha) auf den

Projektflachen in den Jahren 2007 - 2009

Nitratgehalte im Stangelsaft

Die Werte im 06kologischen
Kartoffelanbau liegen gegen-

Anzahl Schlage
kein Wirtschaftsdiinger 142
Stallmist 33
Gille 13
Kombination Mist+Giille 8
Hahnertrockenkot 36
Biogasgulle 47
Champignonkompost 5

kg N/ ha tber den im konventionellen
0 Anbau erstellten Vergleichs-

79 werten (Nitsch 2003) im frihen

75 Bereich (EC 40-50) uber diesen
153 Vergleichswerten, im EC-
g? Stadium 50-60 auf der Hohe
61 der Vergleichswerte und im

Tabelle 4: Eingesetzte Handelsdunger zu Kartoffeln und
die damit ausgebrachte N-Menge (kg N/ha) auf den Pro-

spateren Bereich unter den
Vergleichswerten (Abb. 1).

Dies bedeutet, dass im Durch-
schnitt die Bedingungen fur ein

jektflachen in den Jahren 2007 - 2009 optimales  Kartoffelwachstum

Anzahl Schlage kg N/ha g_egebgn s_ind. Die durchschnitt-
ohne Handelsdunger 188 0 lich nledrlgerep Wertg am En-
Haarmehlpellets a1 83 de der Vegetationsperiode deu-
Bioilsa 25 48 ten darauf hin, dass die Stick-
PPL 13 58 stoffmineralisation nur noch in
Rapsschrot 8 47 geringem Umfang ablduft und
Gringutkompost 6 59 die Kartoffeln bei niedriger
PPL+Haarmehlpellets 3 70 Stickstoffverfugbarkeit gut ab-

kombination Kérnerleguminose-Getreide die
hdchsten Ertragsleistungen auf.

Die Nitratgehalte unterscheiden sich im
Durchschnitt der Sorten im Wesentlichen
dadurch, dass sie unabhéngig von der Vor-
vorfrucht nach direkter Vorfrucht nach Ge-
treide auf einem geringeren Niveau liegen
als nach direkter Vorfrucht Leguminose (Ta-
belle 2).

Die Auswertung der eingesetzten Wirt-
schafts- und organischen Handelsdinger
(Tabelle 3 und 4) zeigt, dass auf 127 von
insgesamt 284 Schlagen Wirtschaftsdiinger
(44,7 %) und auf 96 Schldgen organische
Handelsdiinger (33,8 %) ausgebracht wur-
den. Auf 57 Schlagen (20 %) wurden weder
Wirtschafts- noch organischer Handelsdun-
ger eingesetzt. Wichtigste Wirtschaftsdiinger
waren dabei neben Stallmist vor allem Bio-
gasgulle und Huahnertrockenkot. Bei den
Handelsdiingern kamen (berwiegend Haar-
mehlpellets und Bioilsa zum Einsatz.
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reifen konnten.

Diese These wird gestitzt
durch den Vergleich von beregneten und
nicht beregneten Flachen: Eine Differenzie-
rung der Proben in Bezug auf den Faktor
Beregnung ergab, dass die Messwerte zu
EC-Stadium 40-50 bei beregneten und nicht
beregneten Kartoffelbestdnden vergleichbar
waren. Bei den spateren Stadien waren die
Nitratgehalte im Stangelsaft in den beregne-
ten Flachen niedriger als auf den unberegne-
ten Flachen (Abb. 2).

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf den
Nitratgehalt in den Knollen zeigten zudem,
dass diese ebenfalls auf den beregneten Fla-
chen niedriger als auf den nicht beregneten
Flachen waren (Abb. 3). Dies liegt sicherlich
daran, dass die Stickstoffmineralisation auf
beregneten Flachen kontinuierlicher verlauft
und damit zum Ende der Vegetationszeit
weniger Stickstoff zur Verfugung steht. Ver-
gleichbare Ergebnisse liegen aus dem kon-
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Abbildung 1: Nitratgehalte im Stangelsaft von Kartoffeln zu ausgewéhlten Wachstumsstadien
im Durchschnitt von 27 bzw. 28 6kologisch bewirtschafteten Schldgen in den Jahren 2008
und 2009 im Vergleich zu konventionellen Richtwerten nach Nitsch (2003)
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Abbildung 2: Vergleich der Nitratgehalte im Stangelsaft von Kartoffeln mit und ohne Bereg-
nung zu ausgewahlten Entwicklungsstadien in den Jahren 2008 und 2009

ventionellem Anbau vor, in denen gezeigt Kartoffeln zum Zeitpunkt der Grundwasser-
werden konnte, dass der N-Entzug durch die neubildung im Spatherbst durch die wesent-
Kartoffelknollen auf beregneten Flachen lich bessere N-Ausnutzung beregneter Fla-
deutlich hoher ist und die Nmi,-Gehalte nach chen deutlich geringer sind (Fricke 2007).
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Abbildung 4: Vergleich der Nitratgehalte in
den Knollen nach der Ernte in den Jahren
Jahre 2008 und 2009 (Mittelwerte der Fla-
chen mit Stangelnitratmessungen)

Gesamtstickstoffgehalte in den Kartoffel-
blattern

Nach Angaben von Breuer et al. (2003) sol-
len die Ni-Gehalte in den gerade voll entwi-
ckelten Kartoffelblattern im Knospenstadium
(EC 51) 5,1-6,8 %, zu Bliihbeginn (EC 61)
4,5-6,0 %, zum Blihende (EC 69) 3,9-5,2 %
und bei der Knollenbildung 3,2-4,6 % in der
TM betragen.

Die Ergebnisse der Beprobungen in den Jah-
ren 2008 und 2009 (Abb. 5 und 6) zeigen,
dass sich die Werte in beiden Jahren in der

Regel im unteren Bereich der von Breuer et
al. (2003) angegebenen Bereiche befinden.
Somit kann die N-Versorgung dieser hier
gepruften Okologisch angebauten Kartof-
felbestdnde zumeist als ausreichend be-
zeichnet werden, wenngleich ein Teil der
Bestande bereits als knapp versorgt ange-
sprochen werden missen. Dieser Effekt
kann in einem System, bei dem sich die N-
Nachlieferung ausschlieflich aus einem
organischen N-Pool rekrutiert, aufgrund
der begrenzten Nachlieferung aus diesen
N-Quellen relativ schnell einstellen. Dies
bedeutet nicht, dass die Bestdnde zwangs-
laufig unterversorgt sind. Hierauf deuten
auch die zu Beginn der Vegetationsperiode
ausreichend hohen Nitratgehalte nach der
Stangelsaftanalyse hin.

Methodenvergleich

In einem weiteren Schritt wurde geprift,
inwieweit sich beide Methoden fiir eine Be-
schreibung des N-Versorgungszustandes in
der Vegetationsperiode eignen. Die Daten
zeigen einen linearen Zusammenhang zwi-
schen den NOs-Gehalten im Stangelsaft und
den Ni-Gehalten im Kartoffelblatt, d.h. mit
steigendem N-Gehalt im Blatt ist auch ein
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Abbildung 5: Gesamtstickstoffgehalte in den Kartoffelblattern im Durchschnitt von 4 Kartof-
felbestdnden in Abhéngigkeit der EC-Stadien im Jahr 2008 im Vergleich zu den Angaben von
Breuer et al. (2003)
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Abbildung 6: Gesamtstickstoffgehalte in den Kartoffelblattern im Durchschnitt von 5 Kartof-
felbestdnden im Jahr 2009 im Vergleich zu den Angaben von Breuer et al. (2003)

hoherer NOs-Gehalt im Stangelsaft zu ver-
zeichnen. Uber beide Versuchsjahre betrach-
tet, wurden sortenspezifische Bestimmt-
heitsmale von 0,749 (Ditta), 0,629 (Nicola)
und 0,546 (Princess) sowie Uber alle Daten
ein BestimmtheitsmalR von 0,585 ermittelt
(Abb. 7).

Ein deutlicher Sorteneffekt ist aus diesen
Daten nicht abzuleiten. Die Unterschiede im
BestimmtheitsmaR (R?) einer Sorte in den

beiden Jahren sind ausgepragter als das Be-
stimmtheitsmal} der drei Sorten Uber zwei
Jahre gemittelt. Vielmehr muss ein Einfluss
von unterschiedlichen Witterungsverhéltnis-
sen als auch unterschiedlichen ackerbauli-
chen MalRnahmen auf die Korrelationswerte
in Betracht gezogen werden. Bei der Bewer-
tung des R? ist dariiber hinaus zu beachten,
dass es sich bei den N-Gehalten im Blatt im
Vergleich zu den NO3z-Gehalten im Sténgel-
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= 40
) A A i 2
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen NOs-Gehalt im Sténgelsaft und N-Gehalt im Blatt
der drei Sorten Ditta, Nicola und Princess fir die untersuchten Schldge in den Jahren 2008

und 2009
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saft um die physiologisch gesehen éltere
Komponente handelt. Das heiflst, der NO3-
Gehalt im Sténgelsaft ist der zeitnahe Indika-
tor fur die N-Versorgung der Pflanze.

Beziehung des Npmin-Gehaltes zu Stangel-
nitratgehalten, Gesamtertrag und Boden-
punkten

Der Nmin-Gehalt (0-60 cm) bestimmt maR-
geblich die Hohe des Nitratgehaltes in den
Kartoffelstangeln.

Ertrag zunimmt. Dieser Wert bezieht sich auf
die Wertepaare von 2008 und 2009. Werden
die beiden Jahre einzeln betrachtet, ergibt
sich, dass in 2008 mit einem R? = 0,40 eine
enge Beziehung zwischen Npir-Gehalt beim
Aufgang und Gesamtertrag besteht. In 2009
ist mit einem R? = 0,03 iiberhaupt kein Zu-
sammenhang zu erkennen. Die Witterungs-
verlaufe der beiden Jahre unterscheiden sich
in diesen beiden Jahren deutlich (siehe Béhm
et al 2011, in diesem Heft). So sind in 2009
die Monate Mai bis Juli deutlich nieder-
schlagsreicher als in 2008. Mdglicherweise

® 7000
= L 4
T 6000
S — 5000 | .
» £ 4000 | N
- 2 . o0
T £ 3000 « . —° —
< L 2 L 4
S 2000 - . s .
g 1000 | . . . &K?=0,3848
:‘é O T ’ ’ ‘ T ~ T ’ T

0 50 100 150 200 250

Nmin-Gehalte (0-60 cm) beim Aufgang

Abbildung 7: Beziehung zwischen dem Gehalt an Nitrat im Stangelsaft zu EC 70 und dem
Nmin-Gehalt zum Zeitpunkt des Aufganges der Kartoffeln

Mit einem BestimmtheitsmaR von R? = 0,38
beim Termin der Stangelsaftprobe im EC 70
besteht ein recht guter Zusammenhang zwi-
schen der Hohe des Nmin-Wertes beim Auf-
gang der Kartoffeln und der Hohe des Stén-
gelsaftnitratgehaltes zum Zeitpunkt EC 70
(Abb. 8). Die BestimmtheitsmaRe zu den
friheren Entnahmeterminen bei den Stangel-
saftproben waren bei EC 40-50 mit R? = 0,32
und beim mittleren Termin (EC 50-60) mit
R? = 0,24 nicht so stark ausgepragt.

Daraus leitet sich die Frage ab, ob der Nmin-
Gehalt auch in einem engen Zusammenhang
zu dem Gesamtertrag steht. Mit einem R? =
0,14 besteht jedoch nur eine schwache Ten-
denz, dass mit steigenden Npin-Gehalten zum
Zeitpunkt des Knollenaufganges auch der
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fihren die geringen Niederschlage in der
Hauptvegetationszeit in 2008 dazu, dass die
Nmin-Werte im Mai viel starker die Grundla-
ge fur die Ertragsbildung sind als in dem
feuchteren Jahr 2009, wo eine stdrkere N-
Dynamik in der Vegetationsperiode erfolgen
konnte.

Erfahrungswerte zeigen, dass bei einem sehr
niedrigen Nmin-Gehalt zum Zeitpunkt des
Knollenaufganges von weniger als 60-80 kg
Nmin/fha mit hoher Wahrscheinlichkeit von
einem niedrigen Gesamtertrag ausgegangen
werden kann (Mdller et al. 2003). Da bei den
vorliegenden Untersuchungen im Rahmen
des Projektes nur ein Nmi,-Wert in dem Pro-
jekt deutlich niedriger als 60 kg Nmin war,
lasst sich zu dieser These keine Aussage ma-
chen.
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Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zur Nahrstoffversorgung
zeigen im Hinblick auf Vorfruchtwirkung
bzw. unterschiedliche Vorfruchtkombinatio-
nen zu Kartoffeln sowie auf die durchgefiihr-
ten Dlngungsmalnahmen keinen direkt, nur
auf einen Parameter zuruckzufihrende Wir-
kung. Die Untersuchungen zu den Stangel-
saftuntersuchungen als auch der Blattanaly-
sen weisen jedoch auf eine recht gute Stick-
stoffversorgung hin, wenngleich das Niveau
wéhrend der Vegetationsperiode unter die
Richtwerte aus der Literatur fallt. Damit
zeigt sich, dass MaRnahmen notwendig sind,
die eine ausreichende Versorgung der Kar-
toffelbestdnde  sicherstellen. Die  Npin-
Analysen zum Zeitpunkt des Auflaufens
konnen ebenfalls Hinweise auf die Versor-
gungssituation geben. Besser geeignet
scheint jedoch der Einsatz der Nitratmessung
im Sténgelsaft, da diese Messung eine Ein-
schatzung der aktuellen Versorgungssituati-
on ermdglicht und sehr kostenglnstig ist.
Die Blattanalyse ist teuer, eroffnet aber die
Mdoglichkeit auch weitere Nahrstoffgehalte
(Kalium, Phosphor, Schwefel, Mikronadhr-
stoffe etc.) aus der Probe zu analysieren.
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Zusammenfassung

In allen drei Jahren zeigten die drei Sorten
Ditta, Nicola und Princess charakteristische
Starkegehalte und Kochtypen auf. So kochte
Princess bei den niedrigsten Starkegehalten
am festesten, wahrend Nicola teils starke
Abweichungen in Form hoher Starkegehalte
aufwies. Einen nicht unerheblichen Einfluss
auf den Stéarkegehalt hatte der Krautfaulebe-
fall, welcher besonders in 2007 in Nord-
deutschland fur auffallig niedrige Starkege-
halte vor allem bei der Sorte Princess sorgte.
Betrachtet man den jeweiligen Anteil miss-
gebildeter Knollen, so zeigt sich ein jahres-
abhangiger Unterschied, wobei jedoch Ditta
mit den meisten missgebildeten Knollen auf-
fiel. Auch die genauere Betrachtung des An-
teils schwerer Beschadigungen folgt gewis-
sen sortenspezifischen Eigenheiten. So wies
die Sorte Nicola in allen drei Untersuchungs-
jahren stets den héchsten Anteil beschadigter
Knollen auf. Aber auch hier brachten alle
drei Jahre ein jeweils anderes Niveau im
Anteil schwerer Beschéadigungen hervor.

Schlusselworte: Starkegehalt, missgebildete
Knollen, schwere Beschadigungen

Abstract

Analysis and evaluation of variety-related
characteristics

In the period 2007 to 2009, the three varie-
ties “Ditta”, “Nicola” and “Princess” showed
characteristic differences in starch content,
although they belong to the same cooking
type, i.e. “salad”. Thus “Princess” had the
firmest consistency of flesh, whilst in the
case of the “Nicola” variety some charges
displayed extraordinarily high starch content
and were subsequently quite mealy. Fur-
thermore, the late blight epidemic in North-
ern Germany in 2007 had a considerable
influence on average starch content, which
was particularly pronounced in the *“Prin-
cess” variety. Looking at the percentage of
misshapen tubers, there is a difference de-
pending on the year, yet in all three years the
most misshapen tubers were found in the
“Ditta” variety. The percentage of tubers
with severely damage also follows certain
variety-specific features. Thus the “Nicola”
variety exhibited the highest percentage of
severely damaged tubers in all three years.
Here too each of the three years produced a
different level regarding the percentage of
severely damaged tubers.

Keywords: starch content, misshapen tubers,
severely damaged tubers
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Einleitung

Im Kartoffelbau gibt es eine Vielzahl von
Sorten, die sich im Hinblick auf Verwen-
dungsrichtung, Reifezeitpunkt, Kocheigen-
schaften usw. unterscheiden. Fir den Bera-
ter und Landwirt ist es dabei entscheidend,
die jeweiligen Eigenheiten einer Sorte so
detailliert wie mdglich zu kennen, um im
Anbau die richtige Sorte mit der richtigen
Strategie produzieren zu konnen. Anféllig-
keiten und Resistenzen gegeniber bestimm-
ten Schadfaktoren, die stoffliche Zusammen-
setzung und sowie Form und &uReres Er-
scheinungsbild von Kartoffelsorten sind zu
groRen Teilen genetisch fixiert und gehéren
daher zu den wichtigsten Unterscheidungs-
merkmalen verschiedener Kartoffelsorten.

Material und Methoden

Fur das Kartoffel-QM wurden umfassende
Bonituren von mindestens 8-10 kg einer je-
den angemeldeten Partie vorgenommen und
in der Datenbank zusammengefihrt und ana-
lysiert (siehe auch Bohm et al. 2011 sowie
Landzettel & Dreyer 2011, in diesem Son-
derheft). Im Rahmen der Auswertungen
wurde daher auch ein besonderes Augen-
merk auf die Herausarbeitung sortenspezifi-
scher Eigenheiten gelegt, welche dann mit
den bislang bekannten Sortenbeschreibungen
abgeglichen und fir den jeweiligen Standort
verifiziert werden oder aber eine Erweite-
rung der bislang bekannten Sortenbeschrei-
bung ergeben kdnnen. In der Projektphase
des Kartoffel-QM wurde das Augenmerk
speziell auf die drei hdufig angebauten Sor-
ten Ditta, Nicola und Princess gelegt, weil
anhand eher bekannter Sorten die Evaluie-
rung des Systems und der dazugehdrigen
Auswertungsverfahren  optimal  bewertet
werden koénnen.

Ergebnisse und Diskussion

Eines der wichtigsten genetisch fixierten
Sortenmerkmale stellt der Kochtyp dar, wel-
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cher in erster Linie vom jeweiligen Starke-
gehalt abhéngig ist. Tabelle 1 zeigt die ge-
mittelten Starkegehalte der drei Sorten Ditta,
Nicola und Princess fiir die drei Untersu-
chungsjahre 2007 bis 2009. Es ist daraus zu
entnehmen, dass die Sorte Princess im Jahr
2007 von den norddeutschen Betrieben ho-
here Nitrat- und niedrigere Starkegehalte
aufwies als von den suddeutschen Betrieben.
In den Jahren 2008 und 2009 traten entge-
gengerichtete Ergebnisse auf; hier wiesen die
3 gepruften Sorten der suddeutschen Betrie-
be hohere Nitrat- und zumeist niedrigere
Starkegehalte auf. Im Mittel der Jahre zeigte
Princess die hochsten und Ditta die niedrigs-
ten Nitratgehalte, wahrend bei den Starkege-
halten Princess mit durchschnittlich 10,1 die
niedrigsten, Ditta mit 12,2 mittlere und Nico-
la mit 13,3 die héchsten Werte aufwies.

Tabelle 2 zeigt die bundesweit berechneten
Mittel, Minimal- und Maximalwerte der ein-
zelnen drei Untersuchungsjahre. Es zeigt
auch hier sowohl im Durchschnitt als auch in
den Maxima die Sorte Nicola die hdchsten
Werte und Princess die niedrigsten.

Eine weitere bei jeder Bonitur erfasste GroRe
ist der Anteil missgebildeter Knollen. Hier-
unter sind alle diejenigen Knollen zu verste-
hen, welche so stark von der normalen Kar-
toffelform abweichen, dass eine Weiterver-
arbeitung oder Schalung in der Kiiche erheb-
lich behindert ware. Ausgenommen und ext-
ra bewertet und gewichtet werden Knollen-
missbildungen wie sie durch Rhizoctonia bei
den sogenannten Gritzeknollen entstehen
sowie Knollen mit Wachstumsrissen und
Buckel- oder Tiefenschorf. Da im Jahr 2007
noch keine Trennung von den Griitzeknollen
stattgefunden hatte, wurden fur Abbildung 1
nur Daten aus den Jahren 2008 und 2009
herangezogen. Es zeigen sich darin zundchst
erhebliche Unterschiede im Gesamtdurch-
schnitt verformter Knollen. So konnte im
Jahr 2009 ein im Vergleich zu 2008 deutlich
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Tabelle 1: Einfluss von Sorte und Region auf den Starkegehalt

Jahr Region Starke (% FM)
Princess Ditta Nicola 0]
Nord 7.9 10,3 12,1
2007 Sud 11,6 12,2 13,5 11,3
Nord 10,2 12,5 14,0
2008 Sud 9,6 12,4 13,5 12,0
Nord 11,0 13,7 13,5
2009 Sud 10,4 12,1 13,3 12,3
%] 10,1 12,2 13,3 11,9

geringerer Anteil verformter Knollen ver-
zeichnet werden. Weiterhin zeigt sich, dass
in beiden Jahren bei der Sorte Ditta immer
die meisten missgebildeten Knollen auszule-
sen sind. Platz zwei hatte die Sorte Nicola,
Princess bildete die im Durchschnitt schons-
ten und gleichméaRigsten Knollen. Weitere
sortenspezifische Unterschiede zeigen sich
bei Betrachtung der jeweiligen Anteile me-
chanisch beschadigter Knollen. Ahnlich wie
bei den Knollenmissbildungen zeigt sich hier
ein von Jahr zu Jahr stark schwankender Ge-
samtdurchschnitt an beschadigten Knollen
(sieche Abbildung 2). Uberproportional viele
beschadigte Knollen traten im Jahr 2009 auf.
Die sortenspezifische Verteilung zeigt die
tendenzielle Abnahme schwerer Beschédi-
gungen in der Reihenfolge Nicola, Princess,
Ditta.

Tabelle 2: Jahresweise Schwankungsbreite
im Starkegehalt

Sorte | Minimum | Maximum | Mittelwert

2007

Princess 7,4 14,7 8,6

Ditta 7,4 14,2 11,8

Nicola 9,7 15,0 13,0
2008

Princess 7,4 12,9 10,1

Ditta 8,7 15,9 12,7

Nicola 9,9 17,3 13,8
2009

Princess 8,6 14,0 10,7

Ditta 8,9 16,3 12,7

Nicola 10,6 17,9 13,5
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Abbildung 1: Anteile missgebildeter Knollen in den Jahren 2008 und 2009
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Abbildung 2: Anteile schwer beschédigter
Knollen in den Jahren 2007 bis 2009

Diskussion

Die durchschnittlichen Starkegehalte der drei
Sorten Ditta, Nicola und Princess schwanken
von Jahr zu Jahr teils erheblich. Besonders
auffallig sind hier die starken Einbriiche spe-
ziell bei Princess in 2007 in Norddeutsch-
land, sowie 2008 und 2009 in Suddeutsch-
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land. Diese Auffalligkeiten lassen sich durch
die jeweilige Situation des Befalls mit P.
infestans in den Jahren bzw. Regionen erklé-
ren. So betrug die ,,Anzahl Tage“ nach
Pflanzung bis zum Auftreten von P. in-
festans bzw. bis zum Krautabsterben bei der
Sorte Princess im Norden im Jahr 2007 nur
49 bzw. 83 Tage, wahrend in Slden diese
Termine 10 bzw. 14 Tage spéter lagen. Da-
mit ist die Lange der zur Verfugung stehen-
den Wachstums- und Knollenbildungsphase
mafgeblich fir die Qualitatsausbildung der
Kartoffeln entscheidend. Dies wird zudem an
den Geschmacksauspragungen insbesondere
an den Bitternoten deutlich, die umso ausge-
pragter sind, desto geringer die Starke-
gehalte sind (Mahnke-Plesker et al. 2011, in
diesem Heft). Entgegengesetzte Effekte bie-
ten sonnige Tage mit hoher Einstrahlungsin-
tensitat zum Zeitpunkt der Abreife, was um-
so deutlicher zutage tritt, je mehr gesundes
Laub noch vorhanden ist. Abgesehen von
diesen Effekten zeigt die Auswertung aber
auch, dass der Witterungseffekt zwar einer-
seits das Durchschnittsniveau der Starkege-
halte erheblich beeinflussen kann und dass
andererseits die Starkegehalte bei Nicola am
hochsten und bei Princess am niedrigsten
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liegen, obwohl alle drei Sorten dem Kochtyp
»festkochend“ oder ,,A* zugeordnet sind.
Diese Beobachtungen gehen mit den Ergeb-
nissen diverser Sortenversuche (Wiesinger et
al. 2009) konform und zeigen den deutlichen
genetischen Einfluss auf den Starkegehalt,
der fur einen durchschnittlichen, sortentypi-
schen Stérkegehalt verantwortlich ist. Sie
spiegeln sich auch in den Ergebnissen von
Kartoffel-Testessen wieder, bei welchen eine
Nicola immer wieder durch eine Instabilitét
im Kochtyp auffallt, also durchaus in der
Lage ist mit Uber 15 % Starke mehr oder
weniger schnell zu zerfallen und vorwiegend
festkochend oder gar mehlig eingestuft zu
werden. Ditta zeigt ebenfalls immer wieder
einzelne AusreiBer mit &hnlichen Effekten,
jedoch deutlich geringer als Nicola. Sie kann
als klassisch festkochende Salatkartoffel mit
tendenzieller Neigung zu erhohten Starke-
gehalten eingeschéatzt werden. Princess galt
bereits kurz nach ihrer Zulassung als eine
derjenigen Sorten, die durch zu knappe Star-
kegehalte zu fest kochen oder auch in Jahren,
wo dieses Problem durch frihen Krautfaule-
befall verstarkt wird, mit dann oft weniger
als 8 % Stérke auch deutlich zu wenig Trieb-
kraft fir einen Nachbau einlagert. Hierbei
gilt es jedoch zu berlcksichtigen, dass die
Kocheigenschaft neben dem Stédrkegehalt
auch von der Zellstruktur, der GroRe der
Starkekorner und anderen Inhaltsstoffen be-
einflusst wird.

Im Bereich missgebildeter Knollen zeigt sich
vor allem eine Neigung von Ditta zur Un-
formigkeit, welche ebenfalls in Sortenversu-
chen zum Ausdruck gekommen ist (Wiesin-
ger et al. 2009) und sich auch bei der Fort-
fuhrung des Kartoffel-QM aufBerhalb des
Projektes im Jahr 2010 erneut bestétigte. Die
eher rundovale Princess besticht dagegen
durch die im Schnitt der Jahre geringsten
Anteile missgestalteter Knollen. Der beson-
ders hohe Anteil verformter Knollen im Jahr
2010 ist in erster Linie durch den bundesweit
stark auftretenden Zwiewuchs zu suchen,
welcher nach extremer Hitze und Trocken-
heit im Juli unter nach Wiederbefeuchtung

im August wiederergriinendem Laub einsetz-
te. Als Sorte mit eher niedriger Keimruhe
und bekannter Neigung zu Kindel- und Ket-
tenbildung ist auch der hohe Anteil verform-
ter Knollen bei Princess erklarbar. Generell
ist zu bertcksichtigen, dass bei missgebilde-
ten Knollen der grofite Spielraum hinsicht-
lich der Toleranz seitens der abnehmenden
Hand besteht.

Schwere Beschadigungen entstehen in erster
Linie wahrend der Ernte, Einlagerung und
Aufbereitung. Da die Proben nach der Einla-
gerung Ende September genommen wurden,
entfallt der bonitierte Anteil beschadigter
Knollen auf die Bereiche Ernte und Einlage-
rung. Bemerkenswert ist zunachst die in al-
len drei Untersuchungsjahren héchste Be-
schadigungsrate bei der Sorte Nicola. Als
Erklarungsmoglichkeiten kommen hier die
mit steigendem Stérkegehalt steigende Be-
schadigungsempfindlichkeit auf der einen
und die Neigung zu einem weit ausladenden
Knollennest auf der anderen Seite in Be-
tracht. Durch die Bildung vergleichsweise
langer Stolonen nutzt Nicola das Dammvo-
lumen in der Regel vollkommen aus und
neigt auch dazu einige Knollen deutlich un-
terhalb der normalen Bodenoberflache anzu-
legen. Derartig tief liegende Knollen werden
bei der Ernte schlechter erfasst und daher
leichter verletzt. Vielfach werden sie vom
Rodeschar angeschnitten. Eine eher gleich-
maRige, rundlichere Form bei Princess, so-
wie tendenziell niedrigere Starkegehalte von
Ditta und Princess lassen deren geringere
Beschadigungsempfindlichkeit verstandlich
erscheinen. Die starke Krautfauleepidemie,
die im Jahr 2007 in ganz Norddeutschland
empfindliche ErtragseinbufRen zur Folge hat-
te, bedingte letztlich auch einen erheblich
groleren Anteil kleiner Knollen, welche in
der Regel weniger beschadigt werden. Auch
der oben bereits erwahnte, geringe Starkege-
halt der norddeutschen Partien tragt zu ge-
ringerer Beschadigungsempfindlichkeit bei.
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Schlussfolgerungen

Der jahrlich wiederholte Qualitatsvergleich
in Form des Benchmarkings schafft die
Moglichkeit bestimmte Eigenheiten ver-
schiedener Sorten herauszuarbeiten und ein-
zuschatzen. Besonders interessant ist hierbei
der Vergleich der in der Praxis jéhrlich aufs
Neue gewonnenen Daten mit Ergebnissen
aus randomisierten Sortenversuchen. Es
kdénnen somit bestimmte Eigenheiten einer
Sorte standortbezogen bewertet werden und
in individuelle Beratungsempfehlungen ein-
flieRen. Aus oben genannten Ergebnissen
lasst sich beispielsweise die Empfehlung zu
gezielter Kontrolle und Steuerung des Stér-
kegehaltes bei Nicola oder zur Vermeidung
der Sorte Princess auf besonders krautfaule-
gefahrdeten Standorten ableiten.
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Zusammenfassung

Rhizoctonia solani ist ein weit verbreiteter
Schadpilz im 0Okologischen Kartoffelbau.
Schédden durch  Rhizoctonia-Dry  Core
verursachen hohe Sortierabgidnge beim
Verleseprozess. Je hoher der Befall mit Rhi-
zoctonia-Sklerotien beim Pflanzgut ist, desto
mehr Knollen der Ernteware weisen auch
Sklerotien auf. Mit steigendem Befall der
Knollen mit Drahtwurmfrall nimmt auch der
Befall mit Rhizoctonia-Dry Core zu.

Schlusselworte:
Landbau,
Pflanzgut

Kartoffel,
Rhizoctonia solani,

Okologischer
Dry Core,

Abstract
Rhizoctonia solani is a harmful fungus
widespread in organic potato farming.

Damage through Rhizoctonia Dry Core
causes high levels of waste during the
sorting process. The worse the seed potatoes
are attacked by Rhizoctonia sclerotia, the
more tubers of the harvested potato also
display sclerotia. As feeding damage by
wireworms increases, SO too increases
infestation with Rhizoctonia Dry Core.

Keywords: potato, organic production,
Rhizoctonia solani, dry core, seed potato
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Einleitung

Eine der wichtigsten Krankheit im 6kologi-
schen Kartoffelanbau ist Rhizoctonia solani
(Wurzeltoterkrankheit). Diese Erkrankung
kann sich in verschiedenen Krankheitsbil-
dern duRern (Radtke et al. 2000). Im Folgen-
den seien die wesentlichen genannt:

- Nekrosenbildung an den Keimen: die
Kartoffeln laufen verzdgert auf oder gar
nicht auf (Fehlstellen)

- Schadigungen an der Basis der Stangel
beeintrachtigt den Stofftransport in der
Pflanze, eine Folge davon ist das
Wipfelrollen

- Dry Core-Symptome an den Knollen (5-8
mm tiefe Locher in der Knolle)

- Schwarze Pilzsklerotien auf der Kar-
toffelschale

- Weilder Pilzbelag
(Weillhosigkeit)

- Missgebildete kleine Knollen (Gritze-
knollen)

am  Stangelgrund

Wéhrend im konventionellen Kartoffelanbau
die Beizung des Pflanzgutes fur alle poten-
ziell geféahrdeten Partien bzw. Standorte eine
héufig angewandte Malinahme zur Begren-
zung der Schéden ist, sind die Moglichkeiten
im Okologischen Landbau geringer (Kiir-
zinger 2008).

Es gibt die Mdglichkeiten der Behandlung
des Pflanzgutes bzw. mit im Okologischen
Landbau zugelassenen Pflanzenstarkungs-
mitteln auf der Basis von Bacillus amyloli-
quafaciens (,,Sanaterra“, ,,RhizoVital 42%)
oder Bakterien der Gattung Pseudomonas
fluorescens (,,Proradix). Die Wirksamkeit
beider Mittel ist in einzelnen Jahren und
Standorten unterschiedlich.

Ebenfalls maoglich im Okolandbau ist die
Ausbringung von Kompost zur Auspflan-
zung der Kartoffeln (Bruns et al. 2009). Die
Applikation von Griinschnittkomposten hatte
in den abgelaufenen Versuchsjahren auf ver-
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schiedenen Standorten eine positive Wirkung
gegen Rhizoctonia solani.

Durch dieses Verfahren lassen sich die Aus-
wirkungen der Wourzeltoterkrankheit ver-
mindern, aber bei einem stark mit Rhizocto-
nia-Sklerotien infizierten Pflanzgut gibt es
weiterhin starke Beeintrachtigungen bei der
daraus entstehenden Ware.

Material und Methoden

Auf den teilnehmenden Betrieben wurden
Kartoffelproben nach der Ernte entnommen.
Von diesen Proben wurden 10 kg gewaschen
und auf duRere und innere Mangel bonitiert.

Nach dem Waschen wurde der Gesamtein-
druck bei den Sklerotien von Rhizoctonia
bonitiert. Aus arbeitswirtschaftlichen Griin-
den wurde nicht jede Knolle einzeln bewer-
tet.

Dabei wurden Noten
Schlissel vergeben:

nach folgendem

Tabelle 1: Boniturschemata fiir die Knollen-
bonitur von Rhizotonia-Sklerotien

Bonitur- Anteil der Knollen mit
note Rhizoctonia-Sklerotien (in %)
1 0
15 0-5
2 5-10
2,5 10-20
3 20-30
4 30-40
5 40-50
6 >50

Bei der Bonitur wurde eine Differenzierung
vorgenommen von Lochern, die durch Dry
Core verursacht worden sind und LochfraB,
durch Drahtwirmer. Diese Unterscheidung
wird h&ufig in der Bonitur in Kartoffelab-
packbetrieben nicht vorgenommen. Bei der
Bonitur ergab sich die Schwierigkeit, dass es
héufiger Knollen mit beiden Symptomen
gab. Kam dies in einer Partie nur selten vor,
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war der Hauptmangel ausschlaggebend fur
die Eingruppierung des Mangels, waren bei-
de Symptome an vielen Knollen zu finden,
wurden je 50 % der Knollen einem Draht-
wurmschaden und Dry Core zugeordnet.
Jede Knolle wurde also immer nur mit einem
Mangel bewertet. .

Ergebnisse und Diskussion

In Bezug auf Rhizoctonia wurden im Projekt
folgende Daten erhoben und ausgewertet:

Boniturergebnisse bei Dry Core

12%

00-2%
47% M 2-5%
[15-10%
H>10%

22%

Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der
Befallsstarke (in %) mit Dry Core-Sym-
ptomen aller in den Jahren 2007 — 2009
untersuchten Kartoffelpartien

19 % der Partien haben einen Befall von 5-
10 % und 12 % zeigen mehr als 10 % Befall
bezogen auf den Befall auf der Knollenober-
flache. Die am starksten betroffene Partie hat
einen Befallswert von 38 %. Kommen zum
Dry Core noch die Symptome des Draht-
wurmfralRes dazu oder andere optische Man-
gel, so ist eine solche Partie moglicherweise
nicht vermarktungsfahig, bzw. bei extrem
hohen Werten bei Dry Core von mehr als
15 % kann dieser Mangel auch alleine aus-
reichen, dass eine Partie von der Vermark-
tung ausgeschlossen wird, weil sie nicht sor-
tierfahig ist, bzw. nicht sichergestellt werden
kann, dass die Qualitat der abgepackten Wa-
re der Handelsklassenverordnung sowie den
Qualitatsanforderungen des Handels ent-
spricht.

Der durchschnittliche Befall aller Partien mit
Dry Core ist in den drei Projektjahren unter-
schiedlich stark ausgefallen:

2007:3,2 %
2008: 4,3 %
2009: 5,0 %

Diese Steigerung erfolgte parallel zu dem
erhdhten Anteil bei den Drahtwurmschéaden
in den Jahren 2007-2009. (siehe Beitrag
Landzettel & Dreyer (2011, in diesem Heft).

Bonitur der Ernteware auf Rhizoctonia-
Sklerotien und Vergleich mit dem Rhizoc-
tonia-Besatz des Pflanzgutes sowie der
Schéadigung durch Dry Core

Bei der Datenerhebung fur das Jahr 2009
wurde zusatzlich der Besatz beim eingesetz-
ten Pflanzgut mit Rhizoctonia-Sklerotien
abgefragt. In den Jahren 2007 und 2008
wurde bei den Audit-Gesprachen intensiv
auf die Bedeutung des Besatzes mit Sklero-
tien beim Pflanzgut hingewiesen, so dass in
2009 mit der erforderlichen Zuverléssigkeit
der Beurteilung durch die Landwirte dieser
Punkt nachgefragt werden konnte.

Mit steigenden Werten bei den Rhizoctonia-
Sklerotien auf dem eingesetzten Pflanzgut
steigt der Sklerotienbesatz auf den geernteten
Knollen. Dies ist ein Zusammenhang, der
aus zahlreichen Versuchen hervorgeht (Kara-
lus 2003) und auch hier im Rahmen dieses
Projektes erneut bestatigt werden konnte
(Tab. 2).

Tabelle 2: Zusammenhang zwischen dem
prozentualen  Anteil an  Rhizoctonia-
Sklerotien am Pflanzgut und den Boniturno-
ten fir den Befall mit Rhizoctonia an der
Ernteware

% Rhizocto- | Durchschnittliche Bonitur-
nia am note Rhizoctonia-Sklerotien
Pflanzgut Speiseware
5,0 2,04
15,0 1,97
25,0 2,30
50,0 3,00
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Ein moglicher Ubertragungsweg geht direkt
von den auskeimenden Sklerotien auf die
wachsende Kartoffelpflanze. D.h. bei einem
hohen Sklerotien-Besatz im Pflanzgut ist die
Wahrscheinlichkeit hoch, dass auch im Ern-

Der Rhizoctoniapilz kann nicht durch eine
intakte Schale in die Knolle eindringen und
dann eine lokale Trockenfdaule verursachen.
Andreas Keiser stellte in seinen Untersu-
chungen fest, dass der Pilz neben der Mog-

Dry Core Schaden (in %)
O R N W M 01 O N ©

1 15

2 2,5 >3

Befall mit Rhizoctonia (Boniturnote)

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen dem Befall mit Dry Core (in % der Knollenoberfla-
che) und dem Befall mit Rhizoctonia (Boniturnote)

tegut der Anteil der Knollen mit Rhizocto-
nia-Sklerotien groB ist.

Ebenfalls stieg mit dem Anteil Knollen mit
Rhizoctonia Sklerotien die Zahl der durch
Dry Core geschadigten Knollen.

Dies ist darin begriindet, dass nur bei einem
Vorhandensein von Rhizoctonia an den
Knollen oder in der Nahe der Knollen auch
das Schadbild Dry Core von Rhizoctonia
ausgebildet werden kann (Abb. 2).

Zusammenhang zwischen dem Auftreten
von Dry Core und Drahtwurmschaden

In den Arbeiten von Andreas Keiser,
Schweizer Hochschule fir Landwirtschaft,
wird ein Zusammenhang zwischen dem Auf-
treten des Drahtwurms und den Schéaden
durch Dry Core gesehen (Keiser 2010).
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lichkeit durch gedffnete Lentizellen in die
Knolle einzudringen, auch Uber Verletzun-
gen in die Knolle gelangen kann, die z.B.
durch Drahtwirmer verursacht werden.
Drahtwirmer fressen nicht nur die flr sie
typischen Locher in die Knolle, sondern
fressen auch an der Oberflache der Kartof-
felschale. Die dadurch entstandene Verlet-
zung kann als Eintrittspforte fur Rhizoctonia
und die Entstehung von Dry Core dienen.

Die Auswertung der Ergebnisse im Projekt
unterstiitzt die These, dass der Drahtwurm
durch Verletzungen der Knollenoberflache
eine Eintrittspforte fur Rhizoctonia bietet
(Abb. 3).

Die hier ermittelte Wahrscheinlichkeit von
R=0,45 durfte sicherlich noch hoher ausge-
fallen sein, wenn die Symptome des Draht-
wurmfraBes und von Rhizoctonia Dry Core
getrennt bewertet worden waren.
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Abbildung 3: Beziehung zwischen der Schadigung durch Drahtwurmfra und dem Befall mit

Rhizoctonia-Dry Core aus den Untersuchungsjahren 2007-2009

Mit der Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
treffens beider Schaden erhéht sich fir den
Erzeuger das Risiko der Weigerung einer
Partie wenn auf einer Flache der Drahtwurm
ein Problem darstellt.

Abhangigkeit des Sklerotienbesatzes am
Erntegut von der Verweilzeit nach dem
Absterben im Boden

Kartoffeln sollten moglichst bald nach Errei-
chen der Schalenfestigkeit geerntet werden,
damit die Angriffsmoglichkeiten von Schad-
erregern begrenzt werden. Dies trifft auch
auf die Besiedlung der Knollenoberflache
mit Rhizoctonia-Sklerotien zu. In Versuchen
konnte dieser Zusammenhang nachgewiesen
werden (Karalus 2003)

Ein solcher Zusammenhang konnte im Pro-
jekt nicht statistisch nachgewiesen werden
(R =0,14; p = 0,01). Ein Vergleich der No-
ten fiir die optische Bewertung des Besatzes
mit Rhizoctonia-Sklerotien mit den jeweili-
gen Durchschnittswerten der Verweildauer
im Boden zeigt jedoch eine Tendenz, dass

mit langerer Verweildauer der Besatz der
Knollen mit Sklerotien steigt.

Tabelle 3: Boniturnote fur die Rhizoctonia-
Sklerotien an den geernteten Knollen in Ab-
héngigkeit von der Zeit zwischen Krautab-
sterben und Ernte

Boniturnote | Abstand zwischen Kraut-
fir Rhizoc- absterben und Ernte
tonia- (Anzahl Tage)
Sklerotien | 2007 | 2008 | 2009
1 43 27 28
15 60 33 34
2 54 36 38
2,5 55 32
>3 36 37

Ein optimaler Abstand zwischen Krautab-
sterben und Ernte sollte 14-21 Tage betragen
(Nitsch 2003). Innerhalb einer solchen Frist
werden im 6kologischen Kartoffelanbau nur
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wenige Partien geerntet. Eine Ursache dafur
kann ein frihes Absterben der Bestande
durch die Krautfaule sein. So waren im Jahre
2007 viele Bestande bereits im Juli wegen
Krautfaule abgestorben. Zu dieser Zeit war
eine Einlagerung nur fir Betriebe mit me-
chanischer Kiihlung mdglich, bei einer Be-
luftung mit AuBenluft wird tblicherweise flr
die Langzeitlagerung erst ab Ende August
eingelagert.

In den Folgejahren war der Abstand zwi-
schen Absterben und Ernte zwar deutlich
klrzer, aber der optimale Abstand von 14-21
Tagen konnte nur in ganz wenigen Féllen
erreicht werden. Haufig waren die Kartoffeln
auch 3 Wochen nach dem Absterben noch
nicht schalenfest und es musste noch weiter
gewartet werden. Ein anderer Grund war die
Infektion der Knollen mit den Erregern der
Braunféule oder Erwinia. Bei einer solchen
Infektion muss gewartet werden, bis die
meisten infizierten Knollen vollstandig ver-
fault sind. Bei flr die Faulnis ungunstigen
Bedingungen (Trockenheit, kiihle Witterung)
geht der Faulnisprozess nur langsam weiter
und es muss entsprechend lange bis zur Ern-
te gewartet werden.

Aufgrund dieser besonderen Bedingungen
im 6kologischen Kartoffelanbau ist es um so
wichtiger, durch sklerotienarmes Pflanzgut
und einen ausreichend groBen Abstand in der
Fruchtfolge das Risiko der Besiedlung der
Knollen mit dem Rhizoctoniapilz zu mini-
mieren.
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Zusammenfassung

Der Drahtwurm war wahrend der gesamten
Projektlaufzeit eines der dominierenden
Themen. Hohepunkt war das Jahr 2009 mit
einem durchschnittlichen Drahtwurmbefall
von 7,3 %. Sehr auffallig ist, dass dies drei-
mal so viel ist wie im Jahr 2007, was zu gro-
Ren Teilen mit den deutlich trockeneren Be-
dingungen im Sommer 2009 in Verbindung
gebracht werden kann. Wenn auch hierfir
weitere Erklarungen wie unter anderem eine
generell hohere Nutzungsintensitat der Fl&-
che in Form von Hackfruchtanbau in Frage
kommen, so ist im Hinblick auf die Feuch-
tigkeitsverhaltnisse im Boden auch der in
allen drei Untersuchungsjahren geringere
Drahtwurmbefall auf beregneten Flachen
interessant. Betrachtet man die Fruchtfolge-
stellung der Kartoffel, so zeigt sich zunéchst
in allen drei Untersuchungsjahren ein deut-
lich starkerer Drahtwurmbefall nach Klee-
gras. Gunstige Bedingungen zur Eiablage
sowie die ausbleibende Bodenbearbeitung
wahrend der Sommermonate stlitzen diese
Feststellung. Dementsprechend zeigten sich
auch besonders starke Drahtwurmbelastun-
gen in Kartoffeln, welche nach mehrjahri-
gem oder als Untersaat etabliertem Kleegras
standen. Generell ist jedoch auch deutlich
geworden, dass alleine der Anbau der Kar-
toffel nach Kleegras keine pauschale Erkla-
rung fiir hohere Drahtwurmbelastung abgibt.
So sind erst eine ber die gesamte Fruchtfol-

ge hinweg vielfach gebotene und andauernde
Bodenruhe ohne Bearbeitung oder eine gene-
rell eher minimalistische Bodenbearbeitung
pradestinierend flr hoheren Drahtwurmbe-
fall. Dies zeigt auch, dass bei entsprechend
klrzerer Anbaudauer bzw. ausreichender
Bodenbearbeitung an anderer Stelle in der
Fruchtfolge ein Kartoffelanbau auch nach
Kleegras ohne grofere Probleme moglich
sein sollte. Darlber hinaus ist jedoch zu be-
merken, dass eine ganze Reihe noch offener
Fragen zur Biologie und zum Schadverhalten
des Drahtwurmes vorliegt, zu deren Kléarung
in den kommenden Jahren umfassende wis-
senschaftliche Untersuchungen nétig sind.

Schlisselworte: Kleegras, Fruchtfolge, Bo-
denbearbeitung.

Abstract
Wireworm damage

Wireworms were one of the dominating is-
sues throughout the duration of the project.
The peak within the three years was 2009
with an average wireworm damage of 7.3 %.
It is conspicuous that this is three times the
damage registered in 2007. One of the most
important reasons for the extraordinary dam-
age in the summer of 2009 may be the per-
sistent drought during August and Septem-
ber. Although there are some other possible
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reasons, it is an interesting fact with regard
to moisture conditions in the soil that wire-
worm damage was less on irrigated fields.
When analyzing the position of the potato
within the crop rotation, firstly we see con-
siderably higher damage after clover grass.
The main reasons for this may be optimal
conditions for oviposition and absence of
tillage during summer. Correspondingly high
wireworm damage was found if potatoes
were grown after perennial clover grass or
when clover grass was established as an un-
dersown crop. In general however, we could
also see that growing potatoes after clover
grass cannot be the overall reason for wire-
worm damage. Clearer links to wireworm
damage can be found in crop rotations with
continuing time where the wireworms re-
main undisturbed and/or without tillage. We
can thus conclude that growing potatoes after
clover grass should be possible without a
general wireworm problem, if the clover
grass is grown for a shorter period of time or
there is enough tillage in other positions of
the crop rotation. However, it should fur-
thermore be noted that there are many unex-
plained questions regarding the biology and
characteristics of different wireworm spe-
cies. Answering these questions requires
extensive scientific studies over the coming
years.

Keywords: clover grass, crop rotation, till-
age

Einleitung

Drahtwurmschéden zeigen sich in erster Li-
nie in Form Kleiner Lécher an der Knollen-
oberflache mit entsprechenden FraRgéngen,
die zum Teil tief in die Knolle hineinreichen
kénnen. Eine mit Drahtwurmschdden be-
lastete Partie kann auf den ersten Blick rich-
tig ansehnlich aussehen, ist aber bei genau-
em Hinsehen oft derart mit Frafgéngen
durchlochert, dass eine Vermarktung ausge-
schlossen ist. Das Hauptproblem liegt in der
schweren Erkennbarkeit der kleinen Locher.
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Auch auf langsam umlaufenden Verleseban-
dern ist die zuverlassige Bereinigung einer
stark befallenen Partie nahezu unmdglich.
Die steigenden Qualitatsanforderungen der
Abnehmer und die Verwendung photoopti-
scher Verlesetechniken verschérfen diese
Problematik in den letzten Jahren deutlich.
Auf vielen Betrieben dominiert das Thema
Drahtwurmbek&mpfung die Arbeit in der
Fachberatung weit vor der Krautfaule.

Material und Methoden

Ein besonderes Anliegen aller am Projekt
Beteiligten war eine moéglichst genaue Ana-
lyse des SchadensausmaRes in den jeweili-
gen Partien. Zur Bonitur wurden von jeder
Partie ca. 10 kg meist groRensortierter, je-
doch stets unverlesener Kartoffeln herange-
zogen. Somit konnte sichergestellt werden,
dass auch bei grof3fallenden Partien mit ei-
nem durchschnittlichen Einzelknollenge-
wicht von 100g ca. 100 Knollen bonitiert
wurden. Es wurde besonderer Wert auf die
Differenzierung von Drahtwurm- und Rhi-
zoctonia-DryCore-Schaden gelegt, weshalb
beide Parameter stets getrennt erfasst wur-
den. Hierflr wurden speziell die Stelle des
Eindringens in die Knolle analysiert und die
Ausgestaltung der darunter befindlichen
Hohle oder Frallgéange mittels Messerschnitt
nachverfolgt und bewertet. Um das genaue
Ausmall der Schadeinfliisse gewichten zu
koénnen, wurde hierbei jeder feststellbare
Drahtwurmschaden an einer Knolle -
unabhéngig vom jeweiligen Ausmal3- als
solcher gewichtet. Die Grenzen dieser Boni-
turmethode wurden erreicht, wenn eine Dif-
ferenzierung augenscheinlich nicht moglich
war bzw. beide Mangel auf einer Knolle
festgestellt wurden, was wiederum fir die
Bewertung etwaiger Zusammenhéange zwi-
schen dem Drahtwurmaufkommen und der
Entstehung von Rhizoctonia-DryCore von
Interesse ist (siehe auch Dreyer und Landzet-
tel 2011, in diesem Heft). In diesen Féllen
wurde die Knolle dann dem jeweils stérker
erkennbaren Mangel zugeordnet.
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Entsprechend der zunehmenden Bedeutung
dieser Problematik wurde dem Thema Draht-
wurm auch bei der Auswertung der in die-
sem Projekt gewonnenen Daten von Anfang
an viel Aufmerksamkeit gewidmet. Ange-
sichts der Tatsache, dass Drahtwurmproble-
me eher langfristig entstehen und ihr Auftre-
ten insbesondere mit dem Vorhandensein
lang anhaltender Bodenruhe durch Kleegras-
anbau in Verbindung gebracht wird, wurde
im Rahmen der Auswertungen insbesondere
die Stellung der Kartoffel in der Fruchtfolge
analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse

Die Bonituren des Drahtwurmbefalles zeig-
ten im Jahr 2007 einen durchschnittlichen
Drahtwurmschaden von 2,4 %. Im Jahre
2008 belief sich dieser auf 3,2 %, in 2009
auf 7,3 % (Tab. 1). Das Jahr 2009 zeichnete
sich bundesweit auch im konventionellen
Anbau als eines der dramatischsten Draht-
wurmjahre in der langjéhrigen Erfahrung
vieler Anbauer aus. So reichten die im Rah-
men der Bonituren festgestellten Befallswer-
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te bis zu 39,5%. Einige Partien, welche
Probleme in der Vermarktung bereiteten,
jedoch nicht im Rahmen dieses Projektes
untersucht wurden, wiesen noch weitaus
hohere Befallswerte auf. In 2007 reichte die
Schwankungsbreite bis maximal 21,5 %, in
2008 bis maximal 20,2 % (Tab. 2).

Ein nachvollziehbarer Zusammenhang zwi-
schen Drahtwurmschdden und dem Ernte-
termin konnte aus den vorliegenden Daten
nicht gewonnen werden.

Untersucht man nun eventuelle Zusammen-
hange zwischen dem Drahtwurmbefall und
der Vorfrucht, so zeigt sich zunachst ein in
allen drei Untersuchungsjahren vergleichba-
res Bild in Form eines deutlich stérkeren
Befalles nach der Vorfrucht Kleegras (Abb.
1). Zwischen der Vorfrucht Getreide oder
Kdrnerleguminose konnten keinen signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden (sie-
he Abbildung 1). Leider reichte die Anzahl
der nach Vorfrucht Feldgemise angebauten
Kartoffeln als Grundgesamtheit fir eine ver-
gleichbare Auswertung nicht aus.

Tabelle 1: Durchschnittlicher Drahtwurmbe-
fall in Abhéngigkeit vom Abstand zum letz-
ten Kleegras

Abstand des Kartof- Anbaujahr
felanbaues vom Klee-
gras in Jahren 2008 2009
0 49 11,5
1 0,8 52
2 n.b. 8,9
mindestens 2 n.b. 2,8
mindestens 3 2,6 5,8
mindestens 4 1,9 4,9

Tabelle 2: Schwankungsbreiten des Draht-
wurmbefalles bei den bonitierten Partien

Schwankungsbreite Drahtwurmbefall 2007-2009

Jahr Minimum Maximum Mittelwert
2007 0 215 2,4
2008 0 20,2 3,2
2009 0 39,5 7,3
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Tabelle 3: Drahtwurmbefall und Anbauregime Kleegras

Kleegras mehrjahrig Kleeqras mehrjahrig
unabhangig einjahrigund oder einjah- -1eeg einjahrig und oder einjah-
. . direkt vor ) .
von der FF- blank gesat  rig als US blank gesat  rig als US
. . Kartoffeln .

Position etabliert etabliert
2008 2,7 54 2008 4,6 53
2009 8,5 10,5 2009 9,3 16,1

Um diese Zusammenhange noch eingehen-
der analysieren zu kénnen, wurde auch der
Abstand der Kartoffel vom letzten Kleegras
mit in die Auswertungen einbezogen (Tab.
1). Leider war die Anzahl der Partien, wel-
che genau 3 oder mindestens 3 Jahre nach
Kleegras erzeugt wurden im Jahr 2008 fur
eine verwertbare Aussage zu gering. Wah-
rend die Unterschiede zwischen 2, 3, min-
destens 3 bis mindestens 5 Jahre keine ver-
gleichbaren Aussagen zulésst, so zeigt sich
doch auch hier ein erheblicher Unterschied
zwischen im ersten Jahr nach Kleegras ange-
bauten und spater angebauten Kartoffeln
(Tab. 1).

Im Rahmen dieser Analysen wurde auch
verglichen zwischen Fruchtfolgen, in wel-
chen zweijahriges oder als Untersaat etab-
liertes Kleegras in den letzten Jahren zum
Anbau gekommen war und solchen mit ein-
jahrig als Blanksaat etabliertem Kleegras als
Bestandteil der Fruchtfolge (Tab. 3). Diese
Bewertung wurde einmal unabhéngig von
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Be-
regnung und Drahtwurmbefall
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der Fruchtfolgeposition zur Kartoffel und
einmal nur bezogen auf direkt vor der Kar-
toffel stehende Kleegrasbestdnde durchge-
fiihrt. Hierbei war der Anteil zweijahrig oder
als Untersaat etablierter Kleegrasbestdnde im
Jahr 2007 fir eine reprasentative Auswer-
tung zu gering, weshalb in obiger Darstel-
lung nur die Daten der Jahre 2008 und 2009
aufgefiihrt sind. Diese Auswertung fiel in
beiden Jahren eindeutig zugunsten der
Fruchtfolgen mit einjahrigem und als Blank-
saat etabliertem Kleegras aus (siehe Tab. 3).
Bemerkenswert ist hierbei jedoch die Tatsa-
che, dass es fiir Fruchtfolgen mit ein- wie
mit zweijédhrigem Kleegras sowie mit Kar-
toffelanbau direkt nach Kleegras jeweils Fal-
le mit absoluter Befallsfreiheit gegeben hat.
Ausnahme hiervon bildet das Jahr 2009, wo
direkt nach zweijahrigem oder als Untersaat
etabliertem Kleegras keine Befallsfreiheit
nachgewiesen werden konnte. Es konnte
auBerdem in allen drei Jahren ein im Schnitt
geringerer Drahtwurmschaden auf Bereg-
nungsbetrieben festgestellt werden.

Diskussion

Kein Schadling bereitet dem Kartoffelbau
derartige Probleme und ist gleichzeitig noch
so unzureichend verstanden wie der Draht-
wurm. Drahtwiirmer haben vor dem Uber-
gang in die Winterruhe je nach Klimabedin-
gungen in der Regel Mitte August bis An-
fang Oktober eine fraRaktive Phase (Schepl
et al. 2009). Genau dieser Zeitraum betrifft
auch die Haupterntezeit der Kartoffeln im
okologischen Landbau, so dass bei entspre-
chend hohem Schadpotenzial mit spaterer
Ernte in der Tendenz auch héhere
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Niederschlage Sommer 2007 - Station Gro3berghofen (LfL)
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Abbildung 3: Niederschlagsaufkommen in GrolRberghofen Sommer 2007 und 2009

Drahtwurmschéden zu erwarten sind. Es
liegt hierin der Hauptgrund fir einen im
Schnitt der Jahre bekanntermafen deutlich
geringeren Drahtwurmbefall in Frihkartof-
feln. Dementsprechend ware es zu erwarten
gewesen, dass auch bei den im Rahmen die-
ses Projektes untersuchten Partien ein starke-
rer Drahtwurmbefall bei spéateren Rodeter-
minen nachweisbar wird. Dieser Effekt
konnte bei verschiedensten Betrieben mehr-
fach im einzelbetrieblichen Gespréch festge-
stellt werden. Vielfach hatten Betriebsleiter
von deutlich starkeren Befallswerten bei den
zuletzt geernteten Kartoffeln gesprochen,
wenn eine Partie an zwei Terminen gerodet

werden musste. In einem Fall ergab die fiir
dieses Projekt vorgenommene Bonitur einen
Drahtwurmschaden von wenigen Prozent.
Als der Landwirt ca. 10 Tage spéater auf
demselben Schlag rodete, erwog er aufgrund
extremen Befalls die Ware einzufrasen. Hier-
aus wird deutlich, dass innerhalb weniger
Tage massive Schéaden angerichtet werden
konnen. Das Fehlen dieser Korrelation in
den vorliegenden Auswertungen muss darauf
zuruckgefuhrt werden, dass viele andere
Faktoren diesen Zusammenhang uberlagern.
Hier ist beispielsweise die starke Abhangig-
keit der Drahtwlrmer von den Feuchtig-
keitsverhaltnissen im Boden, unterschiedli-
che Anspriche verschiedener Drahtwurmar-
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Niederschlage Sommer 2007 - Station Soltau (DWD)
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Abbildung 4: Niederschlagsaufkommen in Soltau Sommer 2007 und 2009

ten an Boden- und Klimabedingungen sowie
die Tatsache zu nennen, dass die Anzahl
vorhandener Wiurmer und somit das vorhan-
dene Schadpotenzial auch bei gleicher
Fruchtfolge und Bewirtschaftung von Schlag
zu Schlag oftmals sehr unterschiedlich zu
sein scheint. Es gibt durchaus Betriebe mit
derart geringem Drahtwurmvorkommen,
dass der Drahtwurm einem Erntetermin Ende
Oktober nicht im Wege steht. Die wenigen
vorhandenen Wirmer wirden hier einen
Schaden von nur wenigen Prozent anrichten.
Weitreichende Einigkeit unter Wissenschaft-
lern und Beratern besteht bei der Feststel-
lung, dass Drahtwurmprobleme durch lang
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anhaltende Bodenruhe gefordert werden
(Schepl et al. 2009). Daher wird vielfach der
Kleegrasanbau, welcher im 0Okologischen
Kartoffelbau fir eine ausreichende N-
Versorgung der Boden sowie Aufbau von
stabiler Aggregatstrukturen und Erhaltung
standortangepasster Humusgehalte fast un-
verzichtbar ist, an erster Stelle fir Draht-
wurmprobleme verantwortlich gemacht. Bei
Betrachtung der durchschnittlichen Befalls-
werte der drei Jahre 2007 bis 2009 wird je-
doch unabhangig vom Kleegrasanbau ein
massiver Unterschied deutlich. So ist der
durchschnittliche Befall im Jahr 2009 drei-
mal so hoch wie in 2007 — und das bei nahe-
zu gleich bleibender Betriebskonstellation
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und somit auch per se gleich bleibenden
Vorlieben fiir oder gegen Kleegrasanbau bei
den beteiligten Landwirten. Hieraus wird
deutlich, dass externe Einfliisse einen erheb-
lichen Einfluss auf das Schadverhalten des
Drahtwurms haben missen. Immer wieder in
der Diskussion ist die Abhédngigkeit des
Drahtwurmes von der Bodenfeuchte. Um
diesen Faktor besser gewichten zu kdénnen,
wurden die Niederschlagssummen zweier fiir
einen Groldteil der Betriebe représentativer
Wetterstationen fir die Monate August und
September herangezogen. Die Wetterstation
GroRbergofen (Abb. 3) liegt im Kreis Da-
chau, in welchem ein Schwerpunkt des baye-
rischen Kartoffelanbaues liegt. Die Wetter-
station Soltau (Abb. 4) reprasentiert einen
fir die Lineburger Heide in Niedersachsen
représentativen Ort.

Ein Vergleich der jeweiligen Niederschlags-
situation im Sommer 2007 mit der im Som-
mer 2009 lasst deutlich erkennen (Abb. 3
und Abb. 4), dass der Sommer im Jahr 2009
deutlich trockener war als im Jahr 2007. Ge-
nau hierin kann einer der Hauptgriinde fur
das deutlich stdrkere Auftreten von Draht-
wurmschéden im Jahr 2009 liegen. Es liegt
nahe, dass in abtrocknenden Bdden eine
wachsende Attraktion von den Kartoffeln
ausgeht, da diese einen hohen Wassergehalt
aufweisen und zudem im Rahmen der Abrei-
fe eventuell héhere Mengen CO, abgeben,
das als eindeutig wichtiger Attraktionsfaktor
fur Drahtwirmer identifiziert wurde (Schepl
et al. 2009). Deutlich bestarkt wurde diese
Folgerung im bundesweit sehr regenreichen
Sommer und Herbst 2010, in welchem ver-
glichen mit 2009 wieder deutlich geringere
Drahtwurmschéden zu verzeichnen waren.
Hieraus kann gefolgert werden, dass eine
Beregnung zur Ernteerleichterung, welche in
trockenen Sommern vielerorts durchgefihrt
wird, um den Boden mirber zu machen und
so die Bildung scharfkantiger Kluten beim
Rodevorgang zu vermeiden, auch auf den
Drahtwurmbefall der Knollen einen Einfluss
haben kann. Genau diese Feststellung besta-
tigen die in einigen Fallen beobachteten Bei-

spiele in der Praxis. Ahnlich zu bewerten
sind wohl auch die in Beregnungsbetrieben
deutlich geringeren Drahtwurmbefallswerte
(Abb. 2). Hier kann eine wesentlich gleich-
maRigere und weiter in den Sommer hinein-
reichende Bodenfeuchte angenommen wer-
den. Eine weitere Erklarung fur diesen Zu-
sammenhang kann aber auch schlicht darin
liegen, dass die Investitionen in Beregnungs-
technik deren mdglichst intensive Nutzung
voraussetzen und in der Regel von eher in-
tensiv wirtschaftenden Landwirten getétigt
werden. Beregnungstechnik findet sich daher
haufig in eher hackfruchtintensiven Frucht-
folgen, welche aufgrund der dann auch in-
tensiveren und haufigeren Bodenbearbeitung
fir den Drahtwurm weniger attraktive Be-
dingungen bieten.

Betrachtet man nun die Einbettung der Kar-
toffel in die Fruchtfolge, so werden generell
erhebliche Unterschiede in der Fruchtfolge-
gestaltung bei den einzelnen Betrieben deut-
lich. Der Kleegrasanteil in der Fruchtfolge
schwankt von Betrieb zu Betrieb erheblich,
so dass der Abstand der Kartoffel zum letz-
ten Kleegras bis Uber 6 Jahre betragen kann.
Der Vergleich der Vorfruchtkonstellationen
sowie die Bewertung des Abstandes der Kar-
toffel zum letzten Kleegras machen in erster
Linie einen starken Befall bei denjenigen
Betrieben deutlich, welche Kartoffeln direkt
nach Kleegras angebaut hatten. Demgegen-
uber ist der Unterschied zwischen Koérnerle-
guminosen und Getreidearten als Vorfrucht
nicht signifikant. Letzteres erscheint ange-
sichts der Tatsache, dass sowohl Kdornerle-
guminosen als auch Getreide in den ver-
schiedensten Fruchtfolgestellungen zu finden
sind und sowohl gehackt als auch gestriegelt
angebaut werden koénnen, nachvollziehbar.
Der nach Kleegras hohere Drahtwurmbefall
kann dagegen vielschichtige Ursachen ha-
ben. Teils kann er darauf zurtickgefuhrt wer-
den, dass Kleegrasbestande eine zumeist
schattige, feuchte und kiihle Bodenoberfla-
che bieten, wie sie von den Schnellkéfern zur
Eiablage bevorzugt werden. Da das Kleegras
in der Regel erst im Winter vor dem Kartof-
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felanbau umgebrochen wird, bleibt den Jung-
larven auch eine entsprechende Gelegenheit
zur Entwicklung. Die bestmdgliche Bekamp-
fung des Drahtwurmes scheint mehreren
wissenschaftlichen Beobachtungen zufolge
(Paffrath et al. 2004, Schepl et al. 2009) die
Schédigung frisch geschlupfter Larven durch
eine Bodenbearbeitung im Sommer zu sein,
welche die stark austrocknungsgeféhrdeten
Junglarven aufgrund ihrer noch sehr gerin-
gen vertikalen Mobilitdt im Oberboden ver-
trocknen lasst. Genau diese wird im Klee-
grasjahr nur dann erreicht, wenn ein Som-
merumbruch mit anschlieRendem Anbau
einer Zwischenfrucht erfolgt. Somit kann der
Anteil schadigender Wirmer im Boden nach
einem Kleegrasjahr mit dem uberwiegend
praktizierten, Uberjahrigen Anbau erhoht
sein. Eine weitere Begunstigung von Draht-
wurmschéaden nach Kleegras kdnnte von den
im Wurzelwerk des Kleegrases optimalen
Bedingungen fur bereits im Boden befindli-
che Wirmer ausgehen. Angesichts der Tat-
sache, dass Drahtwirmer je nach Art eine
Entwicklungsdauer von zwei bis funf Jahren
haben, bevor sie sich verpuppen und zur Ka-
fer-lmago werden, ist jedoch zu bedenken,
dass einmal im Boden befindliche Wirmer
auch bis zu fiinf Jahre nach einem fir die
Eiablage gunstigen Jahr auftreten und scha-
digen konnen. Hieraus geht hervor, dass
Drahtwurmprobleme umso  gravierender
werden, je mehr Generationen von Larven
sich im Boden anreichern konnten. Diese
Anreicherung geht umso schneller vonstat-
ten, je weniger Bodenbearbeitung wahrend
der Sommermonate stattfindet und je gunsti-
ger die Bedingungen zur Eiablage im Frih-
sommer sind. Aus diesem Grund wird be-
sonders dem Anbau von mehrjahrigem
Kleegras eine Drahtwurm fordernde Wir-
kung zugeschrieben (Schepl et al. 2009).
Hiermit konform gehen die in den Auswer-
tungen festgestellten Tendenzen zu einer
hoheren Drahtwurmbelastung in Fruchtfol-
gen mit zweijahrigem Kleegras oder einjah-
rigem, aber als Untersaat etabliertem Klee-
gras. Die Etablierung von Kleegras als Un-
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tersaat wird haufig im Getreide vorgenom-
men. In Getreidebestdnden mit Untersaat
kann von zumeist vergleichsweise guten Be-
dingungen zur Eiablage ausgegangen wer-
den, die durch die mit zunehmendem Abrei-
fen und Absterben des Getreides zunehmen-
de Entwicklung der Untersaat aufrecht erhal-
ten werden. Die Uberfithrung der Kleegras-
untersaat in ein Hauptfrucht-Kleegras bietet
zwar eine beschleunigte Entwicklung eines
dichten Kleegrasbestandes, unterbindet aber
gleichzeitig die Drahtwurm schadigende
Bodenbearbeitung im Sommer. Es muss also
davon ausgegangen werden, dass nach als
Untersaat etablierten  Kleegrasbestanden
ganz genauso wie nach zweijahrigem Klee-
gras damit zu rechnen ist, dass sich zwei
Generationen von Larven ungestort entwi-
ckeln konnten. Die Tatsache, dass sich auch
unabhéngig von der Stellung des Kleegrases
in der Fruchtfolge eine Mehrbelastung durch
Drahtwirmer anzeigt, wenn dieses Kleegras
als Untersaat etabliert oder zwei- bzw. mehr-
jahrig angebaut wurde, unterstutzt die An-
nahme, dass lang anhaltende Bodenruhe zur
Forderung des Drahtwurmes beitrdgt. Dass
dieser Zusammenhang auch unabh&ngig von
der Fruchtfolgeposition des Kleegrases fest-
stellbar ist, ist wiederum mit der mehrjahri-
gen Entwicklungsdauer der Larven im Bo-
den zu erklaren. Die Beratungsempfehlung
mehrjahriges Kleegras oder Untersaaten in
Kartoffelfruchtfolgen grundsétzlich zu ver-
meiden wird immer mit der Tatsache be-
grindet, dass hier mehrere Generationen zur
Entwicklung kommen und sich aufgrund
ihrer Entwicklungsdauer ,,anreichern® kon-
nen. Hierzu passt die Feststellung, dass im-
mer wieder Falle auftreten, welche sieben bis
acht Jahre nach der Umstellung eine zuneh-
mende Drahtwurmbelastung zeigen. Es muss
davon ausgegangen werden, dass die in dann
zumeist zwei vollendeten Rotationen umge-
setzte Fruchtfolge dem Drahtwurm bessere
Entwicklungschancen verschafft hat, als die
konventionelle Bewirtschaftung vor der Um-
stellung. Die oben dargelegte Bemerkung,
dass zumindest nach einjahrigem und als
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Blanksaat etabliertem Kleegras in manchen
Fallen auch volistandige Befallsfreiheit
nachgewiesen werden konnte, deutet aber
darauf hin, dass der Kleegrasanbau in Kar-
toffelfruchtfolgen oder auch der Kartoffelan-
bau direkt nach Kleegras nicht von Haus aus
zu hoheren Drahtwurmbelastungen fuhren.
Hierfur liegt bei Betrachtung der zwischen
den am Projekt beteiligten Landwirten stark
variierenden Fruchtfolgegestaltung vor allem
folgende Erklarung nahe: Die Anbaudauer
des Kleegrases sowie die Art der Etablierung
entscheiden wie oben dargelegt tber die An-
zahl sich potenziell ungestort entwickelnder
Drahtwurmgenerationen.  Ein  einjahriges
Kleegras, welches im Sommer etabliert und
im Spéatherbst des Folgejahres umgebrochen
wird, also ein sogenanntes Uberjahriges
Kleegras verschafft, sofern es nicht als Un-
tersaat in der Vorfrucht etabliert wurde, ma-
ximal einer Generation von Drahtwirmern
die Mdoglichkeit der ungestorten Entwick-
lung. Finden wir jedoch an allen anderen
Fruchtfolgepositionen einen hohen Hack-
fruchtanteil und ein hohes Mal} an Bodenbe-
arbeitung wahrend der Sommermonate, so ist
in den seltensten Féllen von einer nachhalti-
gen Verstarkung der Drahtwurmpopulation
im Boden auszugehen, da in allen anderen
Jahren die Kartoffelkaferkeine geeignete
Grundlage zur weiteren Reproduktion vor-
finden durften.

Ein moglicher Einfluss kann auch von der
Nutzungsweise des Kleegrases ausgehen. So
ist die Narbe h&ufiger geschnittener Bestan-
de, deren Aufwuchs abgefahren wird wesent-
lich langer besonnt und trocken als das in
gemulchten Bestanden der Fall ist und somit
fir die Schnellkéferweibchen, welche zur
Eiablage schattige, feucht-kiihle Besténde
suchen, weniger attraktiv (Schepl et al.
2009). Unabhangig von Anbaudauer und
Etablierungsweise eines Kleegrasbestandes,
durfte letztlich auch der Umbruchzeitpunkt
des Kleegrases nicht unerheblich sein. Der in
den meisten Fallen praktizierte Umbruch des
Kleegrases im Spétherbst oder beginnenden
Winter bzw. erst knapp vor dem Kartoffel-

anbau beeindruckt den Drahtwurm im Ge-
gensatz zu einer Bodenbearbeitung im
Sommer nicht, da er wéhrend dieser Monate
in tieferen Bodenschichten zur Winterruhe
ausharrt (Schepl et al. 2009). Dagegen kann
ein Umbruch des Kleegrases zwischen Juli
und August mit ggf. anschlielendem Zwi-
schenfruchtanbau den Drahtwurm beein-
trachtigen und einer Population von Junglar-
ven die ungestorte Entwicklung verwehren.
Hiermit kénnte ein einjahriges Kleegras von
August bis August angebaut werden ohne
dass mit einer massiven Forderung des
Drahtwurmes zu rechnen ist. Auch ein zwei-
jahriges oder als Untersaat etabliertes Klee-
gras konnte durch einen Sommerumbruch
wesentlich , kartoffelfreundlicher” angebaut
werden. Eine zunehmende Anzahl von
Landwirten ist dabei derartige Methoden
umzusetzen.

Generell steht zu erwarten, dass Kleegras vor
Kartoffeln auch nur dann ein nachvollziehba-
res Risiko darstellt, wenn bereits eine gewis-
se Drahtwurmbelastung im jeweiligen Boden
vorliegt. Kartoffelerzeuger, die genau das zu
vermeiden suchen, sollten auch nach Klee-
gras in der Kartoffel keine Probleme erwar-
ten mussen. Dies kann jedoch mit den bis-
lang vorliegenden Daten nicht statistisch
nachgewiesen werden. Es gibt jedoch auch
unter den hier beteiligten Betrieben sehr ein-
drucksvolle Hinweise auf derartige Zusam-
menhénge. Betrieb H. hatte in einer vier-
feldrigen Fruchtfolge nach Kleegras ein Ge-
treide mit Untersaat in der Abfolge Kleegras-
Kartoffel-Getreide mit Untersaat-Getreide.
Bis vor wenigen Jahren war diese Fruchtfol-
ge noch finfjahrig und das Kleegras stand
zweijéhrig. Betrieb B. hat in vier Jahren
Kleegras - Getreide mit Zwischenfrucht —
Mohre — Kartoffel. Beide Fruchtfolgen wer-
den nicht statisch betrieben, sind jedoch in
dieser Form représentativ flr die Fruchtfol-
gegestaltung des jeweiligen Betriebsleiters.
Betrieb H. steuerte dem Kartoffel-QM Pro-
ben mit Drahtwurmschaden zwischen 1,4
und 39 % bei. Die Partien des Betriebes B.
schwankten einschlieBlich des Anbaujahres
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2010 zwischen 0,8 %und 4 % Befall. Der
Betrieb hat nach Kleegras in der Regel ein
Getreide flr dessen Etablierung das Kleegras
bereits zeitiger umgebrochen werden muss.
Er bearbeitet den Boden zwischen Getreide-
ernte und Zwischenfruchtansaat und hat zu-
dem in der Fruchtfolge einen Hackfruchtan-
teil von 50 %, deren Pflege und Ernte mit
sehr intensiver Bodenbewegung und somit
starker Storung des Drahtwurmes einherge-
hen. Betrieb H. dagegen bietet dem Draht-
wurm in zwei, teils sogar drei von funf Jah-
ren die Gelegenheit zur ungestorten Entwick-
lung.

Eine mdgliche Erklarung der nach Kleegras
durchschnittlich hoéheren Drahtwurmbelas-
tungen mag bei den vorliegenden Daten auch
bis zu gewissem MaRe darin liegen, dass
viele Landwirte erst in den letzten Jahren
zunehmend mit diesem Problem befasst sind,
wéhrend einige bereits versucht haben gegen
das aufkommende Problem anzugehen. Letz-
tere wahlen aus Sicherheitsgriinden fir die
Kartoffel in der Regel zunachst eine Frucht-
folgeposition, die vom Kleegras entfernt ist.
Die Tatsache, dass entsprechende Schéden
durch die Einwirkung mehrerer Generatio-
nen von Drahtwirmern nach Kleegras aufge-
treten sind, ist wie bereits oben dargelegt
auch nur dann moglich, wenn entsprechende
Drahtwurmpopulationen bereits vorhanden
sind. Es steht also zu hoffen, dass nach Op-
timierung der Fruchtfolgen innerhalb einiger
Jahre die Drahtwurmpopulation zurlickgeht
und der Kartoffelanbau in erster Position
nach Kleegras problemlos mdglich ist. Oben
beschriebener Betrieb B. hatte beispielsweise
von 2007 bis 2009 bei direkt nach Kleegras
angebauten Kartoffeln eine Drahtwurmbelas-
tung von 0,8 % bis 2,6 % und vergleichbare
Befallswerte in anderen Fruchtfolgepositio-
nen bis maximal 4 % im dritten Jahr nach
Kleegras direkt nach Méhren.

Im Rahmen des QM ebenfalls untersucht,
jedoch fur die bisherige Auswertung noch zu
ungenau dokumentiert und analysierbar sind
die Zusammenhange zwischen dem Unkraut-
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aufkommen auf dem jeweiligen Schlag und
dem Drahtwurmschaden. Sind alle Bestdnde
»sauber und werden ggf. auch Getreide und
Kornerleguminosen in weiteren Reihenab-
stdnden gesét und gehackt, so lassen solche
Bestande eine deutlich geringere Attraktivi-
tat zur Eiablage erwarten als gleichméaRigere
oder stérker verunkrautete Bestdnde. Die mit
Abstand auffalligste Beobachtung ist das
auch von vielen Landwirten selbst immer
wieder beobachtete vermehrte Auftreten von
Drahtwirmern in Bereichen mit starkem
Bewuchs durch die Quecke Agropyron re-
pens. So konnte auch in einigen Fallen bei
sonst eher weniger Drahtwurm fordernden
Bewirtschaftungsformen  ein  vermehrter
Drahtwurmbefall in verqueckten Flachen
festgestellt werden. Eine Reihe weiterer ver-
gleichbarer Beobachtungen ist in der Diskus-
sion zwischen Wissenschaftlern, Beratern
und Praktikern immer wieder anzutreffen
und wird im Rahmen der weiteren Arbeiten
im Kartoffel-QM Gegenstand von Auswer-
tungen sein. Die wesentliche Schwierigkeit
in diesem Bereich liegt in der Vergleichbar-
keit verschiedener Unkrautgesellschaften
und deren Zusammenspiel mit dem Boden
und anderen Standortfaktoren. Hier hat sich
gezeigt, dass einerseits ein hohes MaR an
einzelbetrieblicher Analyse sowie noch ge-
nauere Abfragen notig sind, um eine bessere
Auswertbarkeit dieser Zusammenhéange er-
reichen zu kdnnen.

Bislang wurde der Faktor Bodenbearbeitung
nur im Zusammenhang mit den jeweiligen
Fruchtarten erwahnt. Hierbei gilt es jedoch
zu beachten, dass beispielsweise in der Art
und Intensitdt der Bodenbearbeitung nach
der Getreideernte bis zur Ansaat einer Zwi-
schenfrucht erhebliche Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Betrieben bestehen, was
wiederum erhebliche Einflisse auf den
Drahtwurm haben kann. In einzelbetriebli-
chen Analysen zeigte sich mehrfach, dass ein
hohes MaR an Bodenabearbeitung wéhrend
der Sommermonate in der Regel auch den
Drahtwurm zuriickdréngt. Besonders Betrie-
be mit Problemen mit persistenten Unkréu-
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tern wie der Quecke, dirften durch deren
Bekampfung in Form intensiver Bearbeitung
gleich zweifach entlohnt werden — sie be-
kdmpfen mit der Quecke auch den Draht-
wurm. Um die Einflisse verschiedener Ve-
runkrautungssituationen und Bodenbearbei-
tungsintensitaten auf den Drahtwurm aber
auch weitere QualitatsgroRen der Kartoffel
noch genauer untersuchen zu kdnnen, wurde
mit Beginn der Saison 2010 eine neue Ab-
fragelogik fiir die Bodenbearbeitung und die
Verunkrautung erarbeitet. Es werden nun
Arten und Zeitpunkt des Auftretens ver-
schiedener Unkrduter in der Kartoffel sowie
der gesamten Fruchtfolge und verschiedene
Pflanzengesellschaften in der Spétverunkrau-
tung und deren Ausmal} abgefragt und er-
fasst. Im Bereich der Bodenbearbeitung wird
die Anzahl der Bearbeitungsgange zwischen
den verschieden Kulturen der gesamten
Fruchtfolge dokumentiert.

Letztlich muss an dieser Stelle jedoch auf
eine ganze Reihe noch offener Fragen ver-
wiesen werden, welche einen erheblichen
Forschungsbedarf besonders im Bereich
Drahtwurm anzeigen:

So ist beispielsweise anzunehmen, dass die
verschiedenen Wurzelexsudate von Kultur-
pflanzen aber auch von Unkrautern Einflisse
auf den Drahtwurm haben.

Weiterhin finden derzeit in Osterreich sehr
interessante  Studien zu  verschiedenen
Drahtwurmarten und deren Abundanz und
Schadverhalten statt. So bestehen beispiels-
weise erhebliche Unterschiede zwischen den
Arten im Hinblick auf die Entwicklungsdau-
er der Larven im Boden (Schepl et al. 2009).
Es konnten hier auch Unterschiede im be-
vorzugten Temperaturbereich sowie der be-
vorzugten Hohenlage festgestellt werden
(Kromp 2010). Ein wesentliches Ergebnis
dieser Untersuchungen ist es, dass die
schneller entwickelten Arten eher hohere
Temperaturen bevorzugen und eventuell mit
dem Klimawandel nérdlich wandern (Albert
und Schneller 2010). Diese Erkenntnisse
weiter zu verfolgen und ggf. die Entwick-

lung entsprechender Artbestimmungshilfen
konnten eine groRe Hilfe fiir die Landwirt-
schaft sein.

Dies ist nur eine kleine Auswahl von vielen
noch offenen Fragen, deren Klarung fur das
bessere Verstandnis dieses Schédlings von
erheblicher Bedeutung sein drfte.

Weiterhin ist an dieser Stelle darauf hinzu-
weisen, dass allein die Anzahl der vielen
verschiedenen in diesem Text dargelegten
Zusammenhange auch als Hinweis auf die
Komplexitat dieses Schadlings zu verstehen
ist. Es ist daher an vielen Stellen mit einer
mehr oder weniger starken Uberlagerung und
gegenseitigen Beeinflussung dieser Effekte
zu rechnen, weshalb die im Rahmen des Pro-
jektes aufgefallenen und hier dargestellten
Feststellungen auch nur als Tendenzen oder
Trends wahrgenommen werden sollten, de-
ren abschlielende Bewertung und Verifizie-
rung nur noch viele weitere Jahre dieser Art
von Analysen sowie verschiedenste wissen-
schaftliche Versuche erbringen kdnnen.

Schlussfolgerungen

Besonders die hohe Brisanz dieses Themas
auf einer Vielzahl von Betrieben sowie in
den verschiedensten Fachkreisen und Veran-
staltungen gab Anlass zu einer sehr intensi-
ven Auseinandersetzung mit den im Rahmen
dieses Projektes gewonnenen Daten sowie
vielen dartber hinausgehenden betrieblichen
Einzelheiten im Rahmen individueller Fach-
beratung. Die regelmaliige Bonitur von Par-
tien verschiedener Betriebe mit den unter-
schiedlichten Fruchtfolgekonstellationen und
Anbaupraktiken ermdglichen dem Berater
eine ausgesprochen intensive Auseinander-
setzung mit der Thematik. Besonders vor
dem Hintergrund des teilweise existenzbe-
drohenden Schadensausmalles sowie der
vielen noch ungeklarten Fragen zum Draht-
wurm ist eine weiterhin moglichst detaillier-
te Beobachtung und Beforschung dieses
Schédlings durch alle Beteiligte in Praxis,
Beratung und Wissenschaft unabdingbar.
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Genau hierfir kann das im Rahmen dieses
Projektes entwickelte Benchmarking von
Anbau- und Qualitatsdaten auch in Zukunft
von entscheidender Bedeutung sein.
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Zusammenfassung

Fur die sensorische Analyse von Bio-
Kartoffeln wurde eine standardisierte Koch-
methode festgelegt. Gekocht wurden die
Kartoffeln als Pellkartoffeln bis zum Gar-
punkt (75°C). Sensorische Attribute wurden
zu den Merkmalen Aussehen (aufRen und
innen), Pellfahigkeit, Geruch, Geschmack,
Mundgefuhl, Kocheigenschaft/ Textur und
Nachgeschmack entwickelt sowie Referen-
zen festgelegt.

Als Verfahren flr die sensorische Analyse
wurde das Konsensprofil gewahlt. Geschulte
Panelisten verkosteten die gepellten Proben,
beurteilten jeder fur sich die Intensitaten der
einzelnen Attribute und bildeten im An-
schluss in der Gruppe einen Konsens fir
jedes Attribut. Durch diese Vorgehensweise
konnten abweichende Kartoffeln innerhalb
der Partie erfasst werden, was mit der Quan-
titativen Deskriptiven Analyse nicht moglich
war.

Schlusselworte: Sensorik, Geschmack,
Methode, Konsensprofil, Bio-Kartoffeln,

Abstract

Development of a Method to the Sensory
Analysis of Organic Potatoes

For the sensory analysis of organic potatoes,
a standardized boiling method was estab-
lished. The potatoes were cooked as un-
peeled boiled potatoes until 75°C were
reached. Sensory attributes were developed
for the characteristics Appearance (outside
and inside), Peelability, Smell, Taste, Mouth-
feel, Cooking Characteristics/Texture, and
Aftertaste and references were established.

The consensus-profile was established as a
method for the sensory analysis of potatoes.
Trained panelists tasted the peeled samples,
evaluated individually the intensity of the
characteristics and afterwards reached a con-
sensus for each characteristic. Through this
procedure, differing potatoes within the
batch could be recorded, which was not pos-
sible using the quantitative descriptive
analysis.

Keywords: flavor, sensory testing method,
organic potatoes, consensus-profile
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Einleitung

Die sensorische Qualitdt ist eine der ent-
scheidenden Einflussgrolen fur den Kauf
eines Lebensmittels. Die Verbraucher erwar-
ten bei Bio-Rohwaren, wie z.B. Kartoffeln,
einen  Uberdurchschnittlich  guten  Ge-
schmack. Daher wird von Seiten der Kartof-
fel-Grol3héndler eine Methode gesucht,
schnell und umfassend eine Partie sensorisch
einstufen zu konnen. Insbesondere da es
immer wieder Partien gibt, die im Lager
»,umkippen*. Bei Projektbeginn gab es je-
doch keine standardisierte Vorgehensweise
in der Humansensorik fir die sensorische
Analyse von Kartoffeln. Daher hat das Sen-
soriklabor des ttz Bremerhaven in Zusam-
menarbeit mit der Marktgenossenschaft der
Naturland-Bauern, und der QM-Beratung fur
Oko-Produkte, eine geeignete Methode so-
wie die entsprechenden sensorischen Attri-
bute entwickelt, die im Folgenden beschrie-
ben werden.

Probenvorbereitung

Es wurden nur Kartoffeln mit einer GroRe
von 35 bis 60 mm fir die sensorischen Mes-
sungen verwendet, da dies der friiheren Han-
delsklassenverordnung fiir Speisekartoffeln
entsprach. In der Kiiche des Sensoriklabors
wurden die rohen Kartoffeln, jede Probe fir
sich, mit einem Kuchenschwamm und Was-
ser von anhaftender Erde befreit. Griine und
beschadigte Knollen wurden aussortiert. An-
schlieRend wurden die Kartoffeln mit Schale,
gut mit Wasser bedeckt und ohne Salzzuga-
be, in identischen Kochtopfen im Abstand
von 15 Minuten auf den Herd gesetzt. Nach
Erreichen der Kochtemperatur wurden sie flr
20-25 Minuten gegart. Es wurde sowohl mit
Hilfe einer Messerprobe der Garzustand als
auch mit einem Einstichthermometer die
Kerntemperatur Uberpruft. Bei erreichter
Kerntemperatur von 75°C wurde das Wasser
abgegossen. Die in der Literatur beschriebe-
ne standardméfig verwendete Garzeit von 15
bzw. 30 Min. (Ulrich et al. 2000, Wszelaki et
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al. 2005) wurde verworfen, da jede Kartof-
felsorte unterschiedliche Kocheigenschaft
zeigt. Daher wurde bis zum Erreichen des
Garpunktes = 75 °C gekocht, was auch der
Praxis im Haushalt entspricht.

Die Kartoffeln verblieben bis kurz zum dar-
auffolgenden Zeitpunkt der Messung im
Kochtopf. Die Kartoffeln wurden als Pellkar-
toffeln in die sensorische Analyse gereicht.
Zuerst wurde die Pellfahigkeit beurteilt, dann
das Aussehen aufen und innen, Geruch,
Mundgefuhl und Textur. Geschmack und
Nachgeschmack wurde anhand der gepellte
Kartoffel gepruft.

Sensorische Analyse

Zum Aufbau des Sensorik-Expertenpanels
wurde vom ttz Bremerhaven ein existieren-
des Sensorikpanel eingesetzt. Dieses Panel
verfugte bereits Uber Erfahrungen mit der
Profilierung von Gemuise. Die Mitglieder
dieses Panels wurden vor Beginn der senso-
rischen Analysen auf ihre sensorischen Fa-
higkeiten nach DIN 10961 (Beuth Verlag
1996a) geprift.

Um interpretationsfahige Ergebnisse zu er-
halten, mussen fir eine sensorische Analyse
mindestens sechs Prifpersonen eingesetzt
werden. Das ttz Bremerhaven hat sich ent-
schieden, mit neun Prifpersonen zu arbeiten,
um bis zum Projektende eine regelmaRige
Teilnahme von sechs Prifpersonen zu ge-
waéhrleisten.

Zuerst wurde geklart, ob sich Pell- oder ge-
kochte Kartoffeln besser zur Sensorik eig-
nen. Fir die Begriffsentwicklung wurden
Pellkartoffeln eingesetzt. Die Geruchs- und
Geschmackmerkmale traten intensiver auf
und als weiteres Attribut konnte die Pellfé-
higkeit genutzt werden, die fir den Verbrau-
cher auch ein wichtiges Kaufkriterium dar-
stellt. Fur die Einstufung der Farbintensitaten
der Bio-Kartoffeln wurde eine Farbskala
verschiedener Gelbnoten entwickelt. Danach
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erfolgte die Schulung des Panels, welche
zwei Hauptphasen umfasste.

1. Begriffsfindung

In der ersten Phase wurden von den Panel-
mitgliedern beschreibende Begriffe (Attribu-
te) fur die Merkmale Aussehen, Geruch,
Mundgefuhl, Textur, Geschmack und Nach-
geschmack entwickelt. Es wurden die Beg-
riffe herausgearbeitet, die fur die Charakteri-
sierung und die Differenzierung des sensori-
schen Profils der analysierten Kartoffelsorten
benotigt wurden. Die hierfur eingesetzte sen-
sorische Methode war die ,,Einfach beschrei-
bende Prufung“ nach DIN 10964 (Beuth
Verlag 1996b).

Damit die Begriffe von allen Panelisten iden-
tisch verstanden werden, wurden Referenz-
muster zur Charakterisierung der sensori-
schen Attribute gesucht bzw. neu entwickelt.
Einige Beispiele daflr sind: Gartenerde fur
erdig, gerostete Maronen fir die Maronenno-
te, etc. Zeitgleich wurden fur die verbliebe-
nen Begriffe, soweit es moglich war, Defini-
tionen erarbeitet (siehe auch Tab. 1).

2. Intensitatsmessung

Um die Quantifizierung von Geschmacks-
empfindungen zu ermdglichen, wurde mit
dem Panel ein Skalentraining durchgefiihrt
und dieses dann auf die entsprechenden Ska-
lenintensitaten kalibriert. Diese wurden vom
Sensoriklabor speziell fir die Kartoffeln
entwickelt. Um dem Mundgefiihl der Kartof-
feln moglichst nahe zu kommen, wurde z.B.
mit standardisiertem Instant-Kartoffelbrei
gearbeitet, und die entsprechenden Ge-
schmackssubstanzen in definierten, aufstei-
genden Mengen zugegeben.

Fur die Kalibrierung des Panels bei der Kar-
toffelprofilierung wurde deutlich langer als
bei anderen Lebensmitteln bendtigt. Bei den
Ubungen zu den Intensitatsmessungen erga-
ben die Ergebnisse einzelner Panelisten deut-
liche Abweichungen zu denen der anderen
Mitglieder. Das kam daher, dass auch bei

Kartoffeln einer Partie einzelne Knollen in
ihren sensorischen Eigenschaften abweichen
konnen. Aus diesem Grunde wurde zur wei-
teren Schulung der Intensitatsmessungen den
Panelmitgliedern pro Merkmalseigenschaft
eine Kartoffel gereicht, die sich die neun
Panelisten teilten. Mit dieser VVorgehenswei-
se konnte die Kalibrierung des Panels abge-
schlossen werden.

Die Intensitdten wurden auf einer stufen-
losten Linienskalen in der Sensorikkabine
gemessen. Die Werte wurden mittels der
Sensoriksoftware  ,FIZZ“  (Biosystems
Frankreich) erfasst. Aus den einzelnen
Messwerten wurde der Intensitatsmittelwert
pro Attribut gebildet. Zur Sicherstellung ei-
ner ausreichenden Probenmenge wurde eine
Mischprobe Kartoffelbrei aus 10 Kartoffeln
pro Kartoffelpartie erstellt. Schon wéhrend
der ersten Testmessung stellte sich heraus,
dass diese Art der Messung zur Beschrei-
bung der Kartoffeln ungeeignet war, da es
nicht mdglich war, die sechs Kartoffelproben
Uber einen Zeitraum von ca. einer Stunde
gleichmaRig warm zu halten. Weiterhin ver-
anderte sich die Qualitat des Kartoffelbreis
wahrend des Zeitraumes, so dass die Pane-
listen die Kartoffeln in unterschiedlichen
Qualitaten gereicht bekamen.

Die zweite Testmessung wurde aus diesem
Grund in zwei Blécke unterteilt. Die Pane-
listen bewerteten wieder sechs Proben, je-
doch erhielten sie dieses Mal zuerst einen
Block von drei unterschiedlichen Proben in
rotierender Reihenfolge, danach den zweiten
Block mit drei Proben. Auch bei diesem Ver-
fahren war die Warmhaltezeit der Kartoffeln
zu lange und es kam zu stark voneinander
abweichenden Ergebnissen zwischen den
einzelnen Panelisten.

Dadurch dass es innerhalb einer Kartoffel-
partie zu sensorischen Abweichungen zwi-
schen den einzelnen Kartoffeln kam, fuhrten
die daraus resultierenden Messungenauigkei-
ten dazu, dass die Quantitative Deskriptive
Analyse (QDA)® als Methode fur Kartoffel-
profilierung verworfen wurde.
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Als sensorische Methode wurde daher das
Konsensprofil eingesetzt (DIN 10967-2,
Beuth Verlag 2000). Jeder Panelist erhielt
eine Kartoffel fur die Ermittlung der Intensi-
taten der sensorischen Attribute. Danach
wurde im Panel mittels Konsens eine Intensi-
tat pro Attribut und Sortenpartie festgelegt.
Somit bestand die Mdglichkeit, Auffalligkei-
ten einzelner oder mehrerer Kartoffeln in-
nerhalb der Partie zu ermitteln bzw. auszu-
schlieBen. Es liel} sich auch feststellen, ob
sensorische Abweichungen ev. durch Krank-
heiten oder Befall (Drahtwurm, Dry Core
etc.) entstanden waren.

Eine Menge von sechs Proben pro Messung
erwies sich als geeignet, um eine Uberrei-
zung und abnehmende Objektivitat der Pane-
listen zu verhindern. Nach drei Partien legte
das Panel eine Pause ein. In dieser Pause
erhielt das Panel zur Neutralisation des Kar-
toffelgeschmacks Apfelspalten. Wahrend der
Messung stand stilles Wasser und Matzen,
als Brot mit geringem Stérkegehalt, zur
Neutralisation bereit, fur die Geruchsneutra-
lisation wurde Zitronensaft gereicht.

Abbbildung 1: Sensorisches Panel fur Bio-
Kartoffeln
(Quelle ttz Bremerhaven, Sensoriklabor)

Die Prifer erhielten die Pellkartoffeln mit
Schale, um die Pellfahigkeit prifen zu kon-
nen und Auffalligkeiten im Aussehen zu
ermitteln. Auffalligkeiten im Aussehen, die
nicht in der Gesamtbegriffsliste enthalten
waren, wurden von der Panelleiterin geson-
dert festgehalten und protokolliert. Pro Wo-
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che wurden drei Panelsitzungen abgehalten,
so dass 18 Kartoffelpartien gemessen werden
konnten.

Sensorische Attribute

Es wurden sowohl positive als auch negative
Merkmale bei den sensorischen Attributen
erfasst. Nicht erwiinschte Eigenschaften in
der Kartoffel werden als Fehlmerkmale be-
zeichnet. Eine Zuordnung ist aber nicht im-
mer eindeutig moglich. Auch positive
Merkmale kdnnen durch eine zu hohe Inten-
sitdt als negativ bewertet werden. So wird
z.B. eine leichte SiiRnote bei der Sorte Nico-
la als positiv empfunden, insbesondere in
Verbindung mit einer maronigen Note. Wird
die Sulinote aber zu intensiv, weil die Kar-
toffeln zu kalt gelagert wurden, dann wird
diese SuRintensitat als unangenehm empfun-
den. Dies spielt auch bei anderen sensori-
schen Eigenschaften, wie z. B. bitter oder
erdig, eine Rolle. Es wurde daher bei den
Attributen nur die Intensitat erfasst, jedoch
keine Wertung vorgenommen. Im methodi-
schen Vorgehen der Profilprifungen ist das
auch nicht erlaubt. Eine Bewertung der Att-
ribute muss getrennt vorgenommen werden.
Jedoch wdére es von Interesse in diesem
Punkt weiter zu forschen und Verbraucher zu
befragen, wie sie bestimmte Intensitaten bei
Kartoffeln einstufen und ob diese Wertung
die Kaufentscheidung beeinflussen wirde.

Die sensorischen Attribute wurden folgenden
Obermerkmalen zugeordnet:

- Aussehen (auf’en und innen)
- Pellfahigkeit

- Geruch

- Geschmack

- Mundgefhl

- Kocheigenschaft (Textur).

- Nachgeschmack.

Jedem Obermerkmal wurden die entspre-
chenden Attribute zugeordnet (siehe Tab. 1).
Fur jedes Attribut wurde eine Referenz fest-
gelegt, um das Panel auf die Merkmalseigen-
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schaft zu schulen. Im Regelfall wurden daftr
die entsprechenden Rohwaren genommen
(siehe Abb. 1): Zum Beispiel wurden beim
Geruch nach Grinen Bohnen als Referenz
Griine Bohnen verwendet. Jedoch musste
weitergehend abgekléart werden, entspricht
der Geruch rohen Griinen Bohnen, gekoch-
ten Grinen Bohnen oder gertsteten Griinen
Bohnen. Ein weiteres Beispiel ist das Attri-
but kohlartig, hier musste die Sorte weiter
bestimmt werden. Handelt es sich um Weil-
kohl, Kohlrabi, Blumenkohl etc. Einige
Fehlmerkmale, wie z.B. muffig/modrig,
maisartig, Grine Bohnen, kohlartig und
Steckriibe traten nur nach dem Lagern auf.

Nach dem Festlegen der einzelnen Referen-
zen wurde das Panel auf die Intensitaten ge-
schult. Grundlage dafir war die Festlegung
der Eckpunkte 0 und 100 % (siehe Tab 1, 5.
Spalte). Das Attribut mehlig entsprach dabei
nicht immer der angebenden Kocheigen-
schaft. Die Einstufung mehlig kochend, fest-
kochend usw. ist vorrangig abhangig von der
Sorte und dem Starkegehalt. Dieser
schwankte jahreszeitlich, daher wurden die
Sorten in den verschiedenen Erntejahren
unterschiedlich in ihrer Mehligkeit beurteilt.

Abbbildung 2: Referenzen fur die sensori-
schen Attribute von Bio-Kartoffeln (Quelle:
ttz Bremerhaven, Sensoriklabor)

Wie im Beitrag Sorteneigenschaft von Buch-
ecker et al. (2011, in diesem Heft, S. 87-97)
gezeigt wurde, hat jede Kartoffelsorte ihr
sensorisches Grundprofil, dass jedoch durch
die verschiedenen Umweltfaktoren beein-
flusst wird, wie z.B. Boden, Witterung, Kli-
ma, Anbaumethode (bio/konv.), Lagerung
usw. Die sensorische Beschreibung von Kar-
toffeln muss daher nach jeder Ernte Uber-
priift und angepasst werden.
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Zusammenfassung

Unterschiede in sensorischen Sortenprofilen
wurden bei Kartoffeln bisher kaum heraus-
gearbeitet. Im Projekt ,,Optimierung der 6ko-
logischen Kartoffelproduktion* wurden tber
einen Zeitraum von drei Jahren sensorische
Analysen fir drei Kartoffelsorten durchge-
fuhrt, die im o©kologischen Kartoffelanbau
einen hohen Marktanteil haben. Es handelt
sich um die Sorten Princess, Nicola und Dit-
ta. Ein professionelles Kartoffelpanel hat die
Kartoffeln im ttz-Sensoriklabor mittels Kon-
sensprofil analysiert. Pro Erntejahr und pro
Sorte wurden mindestens 30 Partien analy-
siert nach der Ernte und nach der Lagerung
analysiert, so dass zum Projektende pro Sor-
te 270 Analysenergebnisse vorlagen. Aus
diesen Ergebnissen lieen sich die unter-
schiedlichen Sortenprofile ableiten. Bei ei-
nem Vergleich der drei Sorten wiesen Nicola
und Ditta &hnliche Profile auf. Die Sorte
Princess zeigte deutliche sensorische Unter-
schiede im Sortenvergleich. Bei dieser Sorte
gab es auch die grote Anfalligkeit auf eine
negative Entwicklung der Geschmackseigen-
schaften aufgrund witterungsbedingter Ein-
flusse.

Schlusselworte: Sensorische Sortenprofile,
Sorten Princess, Nicola, Ditta, Konsenspro-
filierung

Abstract

Sensory profiles of different potato varie-
ties

Differences in sensory profiles have so far
hardly been analyzed for potatoes. In the
German project “Optimization of organic
potato production”, sensory analysis was
carried out for three potato varieties over a
period of three years. The project partner
selected varieties with a high market share in
the organic potato market. The varieties ex-
amined were Princess, Nicola and Ditta. A
professional sensory panel trained in the area
of potatoes analyzed the potatoes in the sen-
sory laboratory at ttz Bremerhaven. Profiling
was carried out by means of consensus pro-
filing. 30 batches per harvest year were ana-
lyzed, so that at the end of the project about
270 batches per variety had been analyzed.
Different variety profiles could be derived
from these results. Comparing the three va-
rieties revealed that Nicola and Ditta display
similar sensory profiles. The Princess variety
shows clear sensory differences.

Keywords: Sensory variety profiles, Prin-
cess, Nicola, Ditta varieties, consensus pro-
filing
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Einleitung

Sortenspezifische sensorische Beschreibun-
gen von Kartoffeln wurden bisher nicht sys-
tematisch durchgefihrt. In der Regel sind
Beschreibungen zu den Kocheigenschaften
zu finden, teilweise auch zu Form und Gro-
Re. In der Beschreibenden Sortenliste Kartof-
feln von 2010 (Bundessortenamt 2010) sind
sensorische Beschreibungen zu finden, die
sich unter dem Kapitel ,,Beschreibung der
Koch- und Speiseeigenschaften® mit der
Fleischfarbe, der Textur/dem Mundgefihl
und Geschmacksmangeln befassen. In dem
Kapitel ,,Knollen- und Staudenmerkmale*
sind die Knollenform, die Schalenfarbe, die
Schalenbeschaffenheit und die Fleischfarbe
beschrieben (Bundessortenamt 2010).

D. Ulrich vom Julius Kihn-Institut in Qued-
lingburg hat das Flavour in gekochten Kar-
toffeln als eine Verkniipfung aus humansen-
sorischer Analyse mittels Profilprifung und
instrumenteller Sensorik mittels Gaschroma-
tographie untersucht (Ulrich et al. 2000).

J. Solms und R. Wyler vom Swiss Institute
of Technology in Zirich die Geschmacks-
komponenten von Kartoffeln analysiert und
kommen u.a. zu dem Ergebnis, dass die vier
Grundgeschmacksarten (suf3, sauer, salzig,
bitter) in Kartoffeln nur gering wahrnehmbar
sind (zit. aus Seefeldt et al. 2010).

In einer danischen Studie haben Seefeldt,
Tenning und Thybo gekochte, Chips und
Kartoffelbrei auf konsumentenorientierte
Attribute untersucht und dabei festgestellt,
dass besonders die testurbestimmenden Ei-
genschaften eine Einfluss haben (Seefeldt et
al. 2010).

Im Projekt “Optimierung der ©6kologischen
Kartoffelproduktion” wurden sensorische
Eigenschaften — auch Attribute genannt -fur
die Beschreibung der festkochenden Sorten
Princess, Nicola und Ditta entwickelt. Es
ging vor allem um Attribute, die auch von
Konsumenten wahrgenommen werden kon-
nen. In Bezug auf die Ermittlung von Sor-
teneigenschaften erfolgte in dem Projekt die
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Messung von Attributsintensitdten durch
eine auf das Produkt Kartoffel trainierte sen-
sorische Prifergruppe (Panel) bei ca. 30 Par-
tien pro Sorte und Jahr Uber einen Zeitraum
von drei Jahren. Die Verknupfung von Attri-
buten und Intensitadten die sich durch die
Berechnung der Mittelwerte aus den einzel-
nen Intensitatsmessungen (als Konsens der
Gruppenmessung) ergeben, bildet sich das
sogenannte sensorische Profil. Die Methode
wird ausfihrlich im Beitrag ,,Entwicklung
einer Methode zur Sensorischen Analyse von
Bio-Kartoffeln* (Mahnke-Plesker et al.
2011, in diesem Heft) vorgestellt.

Die Darstellung der sensorischen Profile im
Spiderweb, veranschaulicht die sensorischen
Sortenprofile.

Anbautechnische und klimatische Einflusse,
sowie Erkrankungen und Schadlingsbefall
fihren dazu, dass sich die Kartoffeln in den
Intensitaten der sensorischen Eigenschaften
in den einzelnen Jahren unterscheiden koén-
nen. Ein Vergleich der Profile Gber die drei
Jahre zeigt mit Ober 90 Partien pro Sorte
typische gleichbleibende Sortencharakteris-
tika.

Die Beschreibung der unterschiedlichen sen-
sorischen Sortencharakteristika bietet ver-
schiedene Einsatzmdglichkeiten. Als Quali-
tatssicherungsinstrument kann sie zum Ab-
gleich der sensorischen Qualitaten tber ver-
schiedene Jahre eingesetzt werden. Als Mar-
ketinginstrument konnen Verbrauchern Un-
terschiede der sensorische Profile verschie-
dener Kartoffelsorten dargestellt werden, um
die Kartoffel als Lebensmittel auch genuss-
seitig interessanter zu machen.

Material und Methoden

Zur Profilierung der Kartoffelsorten wurden
jahrlich pro Sorte Princess, Nicola oder Ditta
mindestens 30 Partien analysiert. Die Analy-
se erfolgte kurz nach der Ernte und ein zwei-
tes Mal nach sechsmonatiger Lagerung. In
diesem Artikel beschéaftigen wir uns nur mit
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den Ergebnissen, die nach der Ernte ermittelt
wurden.

Die eingesetzte Methode zur sensorischen
Profilierung war das Konsensprofil entspre-
chend der DIN 10967-2 Sensorische Prufver-
fahren — Profilprufung — Teil 2: Konsenspro-
fil. Ein sensorisches Panel bestehend aus
zehn gepruften und geschulten Priferperso-
nen entwickelte die sensorischen Attribute
zur Beschreibung der drei Sorten. Eine ein-
heitliche Nutzung der Attribute durch alle
Panellisten wurde durch den Einsatz von
Referenzen gewéhrleistet (s. Beitrag Bohm
et al (2011, in diesem Heft, S. 1-13). Darin
beschrieben wird auch die Schulung auf eine
einheitliche Nutzung der Intensitaten. Dieses
ist auch in dem Beitrag ,,Optimierung der
okologischen Kartoffelproduktion Teil 3" in
der Zeitschrift Kartoffelbau 12/2010 zu fin-
den (Buchecker & Mahnke-Plesker 2010).

Aus der Festlegung der einzelnen Intensita-
ten pro Panelist wurde im Konsens eine In-
tensitat pro Attribut und Sortenpartie festge-
legt.

Ergebnisse und Diskussion

Sensorische Attribute

Die Attribute zur Beschreibung der sensori-
sche Eigenschaften wurden in die Oberattri-
bute Aussehen, Geruch, Geschmack, Tex-
tur/Mundgefihl und Nachgeschmack einge-
teilt. In Tabelle 1 sind die Attribute aufge-
flihrt, die zur Profilierung eingesetzt wurden.

Wie in dem Kapitel Material und Methoden
beschrieben, wurden die Kartoffelpartien
nach der Ernte und nach einer sechs monati-
gen Lagerzeit analysiert. Die Attribute, die
nur nach der Lagerzeit auftreten, sind in der
Tabelle mit einem L gekennzeichnet. Wah-
rend der Profilierung war festzustellen, dass
die Intensitaten der Lagerattribute nicht sehr
intensiv auftreten. Aus diesem Grund sind
sie aus der Darstellung im Spiderweb he-
rausgenommen worden, da sie zu keiner

deutlichen Differenzierung zwischen den
Sorten flhren.

Tabelle 1: Sensorische Attribute

Aus- Geruch Ge- Textur | Mund- Nachge-
sehen schmack gefuhl schmack
Frisch Zer- Suss
Feucht kartoffelig | SuR fallend | Fest
Gleich- | Susslich Bitter
maRig
Gelb Bitter Breiig
Gelb Erdig Séuerlich
(Inten-
sitét) Séuerlich Klebrig
Muffig/ Mund- Erdig
Mehlig | modrig Erdig fullend
Pell- Marone Muffig/ Muffig/
fahigkeit modrig Mehlig modrig
Back- metallisch
kartoffel | Marone Fest

Buttrig Frisch-
Griin
Maisartig | Maisartig

WL L)
Griine Metal-
Bohnen lisch
L)

Kohlartig | Griine
(L) Bohnen

L)
Steckriibe | Kohlartig
L L
Steckriibe
(5]

Die Darstellung der Sortencharakteristika
erfolgt im Spiderweb-Diagramm. Am &ulie-
ren Rand des Diagramms sind die beschrei-
benden Attribute aufgefiihrt. Die Intensitaten
verlaufen von der Intensitat Null in der Spi-
derwebmitte in zunehmender Intensitdt zum
duBeren Rand. Um die Unterschiede zwi-
schen Lebensmitteln besser darstellen zu
konnen, werden in der Regel Skalenaus-
schnitte genommen.

Da das Aussehen, der Geschmack und das
Mundgefuhl den stérksten Einfluss auf die
sensorischen Verbrauchereigenschaften ha-
ben, wird fur die Darstellung der Sortenei-
genschaften ein Vergleich dieser drei Ober-
attribute durchgefunhrt..

Im Folgenden werden die drei Sorten ber
die drei analysierten Jahre (2007 bis 2009)
sowie der Mittelwert aus den Ergebnissen
der drei Jahre dargestellt und der direkte
Vergleich der drei Sorten dargestellt.
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Fur die Darstellung der Sorten sind jeweils
die Einzeltabellen mit den Profilierungser-
gebnissen zu den Oberattributen Aussehen
innen (Farbe, Textur) und Pellféhigkeit,
Geschmack und Mundgeflhl/Textur einge-
fligt. In diesen Tabellen sind die beschrei-
benden Attribute und die gemessenen Kon-
sensintensitaten aufgefuhrt.

Die graphische Darstellung der Werte in den
Spiderwebs ist im Anschluss an die Tabellen
dargestellt.

Princess

Die Princess ist in der Bundessortenliste
nicht aufgenommen. Daher gibt es darin kei-
ne Beschreibung zur Form der Princess.
Uber die drei Jahre Projektlaufzeit lieR sich
feststellen, dass die Form der Princess im
Durchschnitt etwas kleiner und runder als
Nicola und Ditta ist.

[ .\

Abbildung 1: Kartoffelsorte Princess

Die sensorischen Eigenschaften der Princess
sind aus den folgenden Tabellen und den
Spiderwebs zu entnehmen.
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Aussehen innen (Farbe, Textur) und Pell-
fahigkeit

Tabelle 2:  Princess  Aussehen  Innen
(Fleischfarbe, Textur) und

Pellfahigkeit

Aussehen Innen und Pellfahigkeit

Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil)
Feucht 14,8 12,06 6,70 11,19
GleichmaRig Gelb[ 84,1 80,81 75,24 80,05
Gelb 59,8 33,39 36,21 43,13
Mehlig 0,9 5,65 3,03 3,19
Pellfahigkleit 37,4 45,97 43,48 42,28

Princess Ausseheninnen
und Pellfahigkeit

GleichmaRig
Gelb

—2007 2008 2009 —Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 2: Spiderweb Princess Aussehen
Innen und Pellfahigkeit

Die Fleischfarbe der Princess ist von allen
drei Sorten am intensivsten gelb und hat
auch den gleichmaRigsten Gelbverlauf. Die-
ses lasst sich daraus erklaren, dass die
Princess von den drei analysierten Sorten
den geringsten Starkegehalt hat.

Die Textur des Kartoffelfleisches ist etwas
feucht, was im Jahre 2007 witterungsbedingt
besonders stark ausgepragt war. Die Textur
ist wenig mehlig, was sich ebenso durch den
geringen Starkegehalt erklaren l&asst.

Die Pellfahigkeit der Princess ist mittelma-
Big.
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Geschmack

Tabelle 3: Princess Geschmack

Mundgefuhl/Textur

Tabelle 4: Princess Mundgefthl/Textur

Geschmack Mundgefuhl/Textur
Mittelwert 2009 Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil) 2007 2008 (Sortenprofil)
SuR 7.3 8,10 6,39 7,26 Fest 48,5 33,26 29,52 37,1
Bitter 11,9 7,90 8,42 9,4 Breiig 40,2 56,55 64,85 53,09
Sauerlich 68 | 752 412 6,14 s‘ebtfj‘f@{" : 3'2 éég 8’32 1602
- undfullen , , ) )

Erd'g : 76 071 0,39 2.9 Mehlig 2 10,71 5,76 6,15

Muffig/Modrig 2,4 0,71 0,42 1,18

Marone 0,8 2,55 0,88 1,4

Frisch-Grin 2 6,32 3,12 3,8

Fest Princess Mundgefiihl/
Textur
SuR Princess Geschmack
12
- /1q?\\ ~_
Frisch—Grun(\ — Bitter
[ N 5 7\
<
Maron Séuerlich

N \ / //
Muffig/Modrig Erdig
—2007 2008 2009 —Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 3: Spiderweb Princess
Geschmack

Die Sorte Princess zeichnet sich im Ge-
schmack durch eine intensivere Bitternote
und eine erdige Note aus. Die Bitter- und die
erdige Note waren in dem feuchteren Jahr
2007 besonders stark ausgepragt, was den
Wert der mittleren Auspréagung tber die drei
Jahre stark beeinflusst. Auch die muf-
fig/modrige Note war in dem Jahr stérker
ausgepragt als in den folgenden Untersu-
chungsjahren. Eine leicht maronige Note
lasst sich bei Princess nur im Jahr 2008 fest-
stellen.

Mundfiillend* Klebrig

—2007 2008 2009 —Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 4: Spiderweb Princess
Mundgefuhl/Textur

Die Mundgefuhl bzw. Textureigenschaften
fest und breiig beschreiben die Sorte
Princess am besten. Die Princess ist nicht
mehlig und wird beim Kauen auch nicht
mundfillend.
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Nicola

In der Bundessortenliste ist die Form der
Nicola als langoval beschrieben. Das deckt
sich auch mit den Beobachtungen aus den
Analysen am ttz-Bremerhaven.

P call
£ d

—— Al

~ ———— 7
Abbildung 5: Kartoffelsorte Nicola

Die sensorischen Eigenschaften der Nicola
sind aus den folgenden Tabellen und Spi-
derwebs zu entnehmen

Aussehen innen (Farbe, Textur) und Pell-
fahigkeit

Tabelle 5: Nicola Aussehen Innen (Fleisch
farbe, Textur) und Pellféhigkeit

Aussehen Innen

Mittelwert

2007 2008 2009| (Sortenprofil)

Feucht 7,6 8,5 6,7 75
GleichmaRig Gelb 60,9 64,0 58,9 61,3
Gelb 16,9 16,0 19,0 17,3
Mehlig 6,5 16,0 7,7 10,0
Pellfahigkeit 57,5 61,3 60,3 59,7

Feucht Nicola Ausseheninnen

und Pellfdhigkeit

\ GleichmaRig
] Gelb

—2007 2008

2009 —Mittelwert
(Sortenprofil)

Abbildung 6: Spiderweb Nicola Aussehen
Innen und Pellfahigkeit
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Die Sorte Nicola ist im Aussehen Hellgelb
und weniger gleichmalig Gelb. Bedingt
durch den Starkehalt ist der Farbverlauf vom
auBeren Rand nach innen heller werdend.
Das Kartoffelfleisch ist kaum feucht und
etwas mehlig. Uber alle Jahre betrachtet,
sind die Intensitaten der drei Vergleichsjahre
fast gleich. Die grofiten Abweichungen gibt
es im Attribut Mehlig.

Geschmack
Tabelle 6: Nicola Geschmack

Geschmack
Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil)
Sun 12,5 12,1 10,1 115
Bitter 3.8 5,3 4,1 4.4
Séauerlich 6,3 6,8 4,1 5,7
Erdig 2,1 1,2 0,4 1,2
Muffig/Modrig 0,0 0,1 0,2 0,1
Marone 1,9 5,0 3,2 34
Frisch-Griin 1.3 7,4 4,7 4,5
Nicola Geschmack
Frisch-Grin<— . > Bitter
Marone ‘f';\ / )\ Séuerlich
///
Muffig/Modrig Erdig
—2007 2008 2009 — Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 7: Spiderweb Nicola Geschmack

Die Sorte Nicola ist im Geschmack suBlich
und hat eine leichte maronige und frisch-
grine Note. Sie ist sehr wenig bitter, aber
leicht sduerlich. Im Erntejahr 2008 war die
maronige und frisch-griine Note starker aus-
geprégt, als in den Vergleichserntejahren.
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Mundgefuhl/Textur
Tabelle 7: Nicola Mundgefihl/Textur

Mundgefuhl/Textur
Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil)
Fest 354 333 28,8 32,5
Breiig 65,2 56,5 68,3 63,3
Klebrig 1,8 1,2 0,3 1,0
Mundfillend 0,0 0,3 0,1 0,1
Mehlig 22,1 10,7 10,8 14,5

Nicola Mundgefiihl/Textur

Fes

Mehlig < ) > Breiig

Mundfiillend “Klebrig

—2007 2008 2009 —Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 8: Spiderweb Nicola
Mundgefuhl/Textur

Im Mundgefiihl/Textur ist die Nicola etwas
mehlig, fest und breiig. Sie ist nicht mund-
fullend und nicht klebrig. Im Erntejahr 2007
war die Nicola mehliger als in den anderen
Jahren.

Ditta

Ebenso wie die Nicola ist die Form der Ditta
in der Bundessortenliste als langoval be-
schrieben, was sich auch bei dieser Sorte mit
den am ttz-Bremerhaven deckt.

P ——— Y

. — g

Abbildung 9: Kartoffelsorte Ditta

Die sensorischen Eigenschaften der Nicola
sind aus den folgenden Tabellen und den
Spiderwebs zu entnehmen

Aussehen innen (Farbe, Textur) und Pell-
fahigkeit

Tabelle 8: Ditta Aussehen Innen (Fleisch
farbe, Textur) und Pellféhigkeit

Aussehen Innen
Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil)
Feucht 6,3 10,36 6,69 7,8
GleichmaRig Gelb 70,7 61,67 60,63 64,33
Gelb 26,6/ 23,61 23091 24,71
Mehlig 4 9,36 6,97 6,78
Pellfahigkeit 50,4 62,5| 63,59 58,83
Feucht Ditta Aussehen Innen

80 und Pellfahigkeit

0 AN g
ap ) _ . . GleichmaRig
PeIIfahlgkeltK‘\ ) Gelb
\ / N/ /
/ A\
\/ \/
Mehlig Gelb
—2007 2008 2009 —Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 10: Spiderweb Ditta Aussehen
Innen und Pellfahigkeit

Die Sorte Ditta hat eine hell- bis mittelgelbe
Fleischfarbe und ist recht gleichmaRig gelb.
Sie ist kaum feucht und mehlig. Von allen
drei Sorten weist die Ditta Uber alle drei Jah-
re das gleichméRigste Profil auf.
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Geschmack
Tabelle 9: Ditta Geschmack
Geschmack
Mittelwert
2007 2008 2009| (Sortenprofil)
SunR 11,8 9,53 8,56 9,96
Bitter 55 6,14 4,28 5,31
Sauerlich 6,4 7,22 4,78 6,1
Erdig 1,6 0,50 0,50 0,9
Muffig/Modrig 0,6 0,22 0,03 0,28
Marone 0 3,17 2,41 1,85
Frisch-Griin 0 7,19 4,03 3,74
SUR Ditta Geschmack
N ~ _
~
Frisch-Griin
Marone Sauerlich

\ / /
\/
Muffig/Modrig Erdig

—2007 2008 2009 — Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 11: Spiderweb Ditta Geschmack

Die Ditta ist im Geschmacksprofil auch eher
sUR und wenig bitter. Sie hat eine leicht ma-
ronige und frisch-griine Note und ist etwas
séuerlich. Ebenso wie bei der Nicola ist im
Erntejahr 2008 die maronige und die frisch-
grine Note starker ausgepragt. Im Erntejahr

Ditta Mundgefiihl/ Textur

—2007 2008 2009 — Mittelwert

(Sortenprofil)

Abbildung 12: Spiderweb Ditta
Mundgefuhl/Textur

Die Ditta ist im Mundgefuhl/Textur fest und
beim Kauen recht breiig. Sie ist nur sehr
leicht mehlig, nicht klebrig und nicht mund-
fillend.

Vergleich der drei Sorten

Aussehen innen (Farbe, Textur) und Pell-
fahigkeit

Tabelle 11: Sortenvergleich Aussehen Innen
(Fleischfarbe, Textur) und

2007 war die SuBnote besonders stark aus- Pellfahigkeit
gepragt. Aussehen Innen und Pellfahigkeit
Princess Nicola Ditta
. Feucht 11,19 7,5 7,8
Mundgefihl GleichmaRig Gelb 80,05 61,3 64,33
. .. Gelb 43,13 17,3 24,71
Tabelle 10: Ditta Mundgefihl/Textur Mehiig 310 n 678
Mundgefiihl Pellfahigkeit 42,28 59,7 58,83

Mittelwert

2007 2008 2009| (Sortenprofil)

Fest 34,1 37,28/ 30,31 33,9
Breiig 62| 56,53| 65,00 61,18
Klebrig 0,8 2,56 0,28 3,21
Mundfillend 0 0,39 0,16 0,18
Mehlig 99| 14,00 10,06 11,32
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Feucht Ausseheninnen
und Pellfdhigkeit

——Princess ——Nicola Ditta

Abbildung 13: Spiderweb Sortenvergleich
Aussehen Innen (Fleischfarbe,
Textur) und Pellfahigkeit

Im Sortenvergleich zeigt sich, dass bei der
Princess die Gelbfarbung deutlich intensiver
ist. Die Nicola hat in dem Attribut die ge-
ringsten Intensitaten. Die Princess hat auch
die gleichméRigste Gelbfarbung der Fleisch-
farbe. Das Fruchtfleisch der Princess ist et-
was feuchter, als das der Vergleichssorten.
Besonders Nicola ist leicht mehliger. Die
Pellfahigkeit ist bei Nicola und Ditta besser
als bei Princess.

Geschmack
Tabelle 12: Sortenvergleich Geschmack

Geschmack
Princess |Nicola |Ditta

SunR 7,26 11,5 9,96
Bitter 9,4 4.4 5,31
Sauerlich 6,14 5,7 6,1
Erdig 2,9 1,2 0,9
Muffig/Modrig 1,18 0,07 0,28
Marone 14 34 1,85
Frisch-Griin 3,8 4.5 3,74

Geschmack

Mufﬁg/Modrié

—Princess ——Nicola Ditta

Abbildung 14: Spiderweb Sortenvergleich
Geschmack

Auch im Geschmack zeigt sich, dass sich die
Princess deutlich von Nicola und Ditta unter-
scheidet, wahrend sich diese beiden Sorten
im Profil recht ahnlich sind.

Die Sorte Princess hat die deutlich ausge-
pragteste Bitternote und auch eine leicht er-
dige und muffig-modrige Note (dieses be-
sonders im Erntejahr 2007) und ist wesent-
lich weniger sul als die Vergleichssorten.

Die ausgepragteste Siufinote hat die Sorte
Nicola, ebenso die ausgepragteste Maronen-
note.

Die Sorte Ditta ist etwas weniger suRintensiv
als die Nicola, leicht bitterer und hat eine
geringere Maronennote.

Mundgefihl/Textur
Tabelle 13: Sortenvergleich Mundgefuihl
Mundgefuhl/Textur

Princess |Nicola |Ditta
Fest 48,5 325 33,9
Breiig 40,2 63,3| 61,18
Klebrig 1,6 1 3,21
Mundfullend 0,6 0,12 0,18
Mehlig 2 145| 11,32
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Fest Mundgefiihl/Textur

\ &/

Mundfdllend Klebrig

—Princess ——Nicola Ditta

Abbildung 13: Spiderweb Sortenvergleich
Mundgefuhl/Textur

Der Sortenvergleich in Mundgefthl/Textur
zeigt, dass die Princess die festeste und am
wenigsten mehlige und breiige Sorte ist. Die
Sorten Nicola und die Princess zeigen fast
komplett identische Profile.

Schlussfolgerungen

Die sensorische Profilierung der drei Kartof-
felsorten hat die Sortenunterschiede bzw.
Uberschneidungen in  Sorteneigenschaften
sehr klar herausgearbeitet. Die Sorte Princess
unterscheidet sich in ihren Sorteneigenschaf-
ten deutlich von Nicola und Ditta, die in ih-
ren Eigenschaften starke Ahnlichkeiten auf-
weisen.

Die Eigenschaft ,,Marone® ist zur Beschrei-
bung des Geschmacksprofils in diesem Pro-
jekt neu eingesetzt worden. In anderen Be-
schreibungen wird eher der Begriff ,,nussig”
verwendet. Wie Seefeldt et al. (2010) in ih-
rem Beitrag beschreiben ist aber das Mund-
gefiinl fir die sensorische Profilierung ein
wichtiger Faktor. In dem Attribut ,,Marone*
verbinden sich ein nussig/mandeliger Ge-
schmackseindruck und ein Mundgefihl, das
durch den Starkegehalt der Kartoffeln beein-
flusst wird.

Die Princess weist ein Sortenprofil auf, das
aufgrund der Bitternote vermutlich die ge-
ringste  Verbraucherakzeptanz  aufweisen
wirde. Diese wurde allerdings in dem Pro-
jekt nicht ermittelt.
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Die sensorischen Beschreibungen kénnen fir
ein sensorisches Marketing eingesetzt wer-
den und Verbrauchern eine gute Unterstit-
zung fur die Sortenwahl geben. Flr Verwen-
dungszwecke die eine herbere Sorte, wie die
Princess bendtigen, kdnnten die Verbraucher
diese unter Verwendung der sensorischen
Beschreibung gezielt auswéhlen.

Der Sortenvergleich uber die drei Analysen-
jahre zeigt auch die deutlichere Anfalligkeit
der Sorte Princess gegenuber feuchten Witte-
rungseinflissen in Norddeutschland im Jahre
2007. Die Sortenbeschreibung gibt somit
auch eine Hilfestellung bei der Standortwahl.
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Zusammenfassung

Um Zusammenhédnge zwischen fehlerhaften
sensorischen Partien und Anbauparametern
aufzudecken, wurde mittels Boxplots die
Lage der Werte, die Streuung sowie die Ex-
tremwerte und Ausreil3er bestimmt. Da von
diesen Werten nur eine geringe Anzahl vor-
lag, konnten erste Annahmen, aber keine
signifikanten Aussagen getroffen werden.
Aufgrund der Anzahl der erfassten Anbaupa-
rametern und Inhaltsstoffe auf die sensori-
sche Qualitat der Kartoffeln lieBen sich nur
wenige Hypothesen ableiten. Ein Zusam-
menhang zeigte sich zu den Witterungsbe-
dingungen und der dadurch verkirzten
Wachstumsphase auf die sensorischen Para-
meter der Sorte Princess.

Schlusselworte: Bio-Kartoffel, Boxplots, Ex-
tremwerte, AusreiBerwerte, Sensorik

Abstract

Interpretation of selected sensory results
of organic potatoes by comparing the val-
ues by box plots

In order to uncover relationships between
incorrect sensory lots and cultivation pa-
rameters, box plots were used for analyzing
the situation of the values, the spread of data
as well as for identification the extreme val-
ues and outliers. Only a small number of
extreme values and outliers were present, so
that first assumptions, but no significant
statements could be met. Due to the number
of recorded growth parameters and nutrients
on the sensory quality of potatoes only a few
hypotheses could be derived. A correlation
was shown to the weather conditions and the
resulting shortened growth-period on the
sensory parameters of the variety Princess.

Keywords: organic potato, sensory quality,
extrema, boxplots
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Einleitung

Um die Ursache der sensorisch abweichen-
den Partien zu identifizieren, wurden zwei
Auswertungsansdtze gewahlt: Zum einen
wurden die Korrelationen zwischen Anbau-
parametern, Inhaltsstoffen und sensorischen
Eigenschaften ausgewertet (Mahnke-Plesker
etal 2011 in diesem Heft). Zum anderen
wurden mit Hilfe von Boxplots die Lage der
Werte und deren Streuung betrachtet sowie
die Extrem- und Ausreillerwerte bestimmt.
Diese wurden mit den Anbauparametern
verknlpft, um Hypothesen Uber die Ein-
flussgrofien der sensorischen Fehler zu erhal-
ten. Allerdings muss beachtet werden, dass
die Datenlage aufgrund der geringen Anzahl
an Extremwerten bzw. AusreiRern keine sig-
nifikante Aussage erlaubt. Dieses gilt fur die
Analyse der Pellfahigkeit, der Gelbintensitat
der Kartoffelfleischfarbe, des stf}en und des
bitteren Geschmacks. Die Anzahl erhéht sich
bei der Betrachtung der erdigen und der muf-
fig/modrigen Geschmacksnote.

Die Auswertung der Daten erfolgte getrennt
nach Sorten, Anbaujahren und Regionen. Bei
den Anbauregionen wurde insbesondere auf
das Nord-Sud-Gefalle fokussiert, da hier sehr
unterschiedliche Witterungsverlaufe zugrun-
de lagen. Nachfolgend wird die Betrachtung
nach Sorten und Jahren dargestellt.

Material und Methoden

Berechnung der Streuung und der
Extremwerte (Boxplots)

Boxplots sind eine Methode zur grafischen
Darstellung der Lage und Verteilung (Streu-
ung) von gemessenen Werten einer Variab-
len in Relation zu einer Bezugsgrofe. Sie
werden in der deutschen Ubersetzung auch
Schachteldiagramme genannt, weil die gra-
phische Darstellung an eine Schachtel (engl.
box) erinnert. Diese wurde fur die Auswer-
tung ausgewahlt, da sie Hypothesen (ber
Ursache und Grund der beobachteten Daten
liefern kann.
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Zur Darstellung der sensorischer Ergebnisse
wurden die einzelnen sensorische Attribute
in Relation zum Anbaujahr, zur Anbauregion
oder zum Erntezeitpunkt gesetzt.

In der folgenden Darstellung werden die
Boxplots sowie deren Herleitung dargestelit.

Haulighait
m
200
100
g
200 -100 1] 100 200 1]
oo - Qmoooa g
T e
100 0 100 200 300
‘ 1.&&‘“"1“ ‘
innanar Zeum ivadian (2. Quaril) innerer Zamn

Quelle: www.statistics4you.de
Abbildung 1: Diagrammbherleitung Boxplot

Zur Berechnung von Box-Plots werden die
Daten zunéchst nach einer festgelegten Rei-
henfolge sortiert (z. B. aufsteigend). Die
Werte werden in Quartile geteilt, d.h. die
Datenmenge wird in 4 gleiche Viertel aufge-
teilt. Bei 25 % der Daten liegt das 1. Quartil,
bei 50 % (dem Median oder Zentralwert)
liegt das zweite Quartil, und bei 75 % der
Daten liegt das 3. Quartil. Zwischen dem 1.
und dem 3. Quartil liegt der Interquartil-
sabstand (Inter quartile range = IQR), der
50 % der Daten enthélt und ein Mal} fir die
Verteilung bzw. Streuung dieser Daten dar-
stellt. Er entspricht dem Rechteck, das die
Box bildet. Der Median (2. Quartil) teilt die
Box und wird mit einem Teilungsstrich dar-
gestellt. Je nach Art der Verteilung liegt er
entweder genau in der Mitte und entspricht
dem Mittelwert, oder ist nach links oder
rechts verschoben.

Die Box ist auf jeder Seite durch Linien ver-
langert, die dem 1,5-fachen IQR entspre-
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chen. Diese Werte werden ,innere Zdune*
genannt. Sie stellen den kleinsten (linke Sei-
te der Box) oder den groBten (rechte Seite
der Box) nicht extremen Wert dar. Auler-
halb der inneren Z&une liegen die duBeren
Zaune mit einem 3fachen IQR. Diese Werte
gelten als Extremwerte und werden als Krei-
se dargestellt und mit der Nummer des je-
weiligen Datensatzes (hier: Schlagnummer)
versehen. Werte aulRerhalb der &ulReren Z&u-
ne gelten als Ausreiller und werden mit ei-
nem Kreuz dargestellt. Sie treten &duBerst
selten mit einer Wahrscheinlichkeit von un-
ter 0,01 % auf.

Die Berechnung der Box Plots erfolgte mit
SPSS (Version IBM SPSS Statistics 19).

Interpretation der Extremwerte und
AusreilRer

Zur Interpretation der Extremwerte und der
Ausreiller erfolgte ein Datenabgleich der
Werte mit ausgewahlten, im Projekt erhobe-
nen Parametern, von denen man vermutete,
dass ein groRer Einfluss auf die sensorischen
Parameter ausgehen konnte. Folgende Para-
meter wurden ausgewahlt:

— Nitratgehalt

— Starkegehalt

— Anzahl Tage zwischen Pflanzung und

Krautsterben (Wachstumsphase)

— Schorfbefall

— Befall mit Rhizoctonia

— Drahtwurmbefall

— Beschadigungen.

Diese Ergebnisse sind zur besseren Uber-

sicht in Tabellenform zusammenfassend dar-

gestellt, wobei

- die Anzahl der ermittelten Schldge nume-
risch aufgefuhrt wurde (z. B. 2x)

- die Darstellung sehr niedriger Werte mit
einem 4 und

- die Darstellung sehr hoher Werte mit
einem T erfolgte

- nicht auffallige Werte wurde mit einem
.—» gekennzeichnet.

Ein Nitratgehalt <100 mg/kg FM wurde als
niedrig eingestuft, ein Gehalt > 250 mg/kg
als hoch.

Die Einordnung der Starkegehalte erfolgte
sortenspezifisch (¢ Princess 10 %, Ditta
12 % und Nicola 13 %), wobei eine Abwei-
chung von mehr als 1 %-Punkte nach oben
oder unten als niedrig bzw. hoch eingestuft
wurde.

Die Anzahl der Tage zwischen Pflanzung
und Krautsterben wurde folgendermalien
definiert: < 70 niedrig, > 100 hoch.

Bei Schorf wurde der Wert < 2,5 % als nied-
rig, Werte > 10 % als hoch eingestuft.

Bei Rhizoctonia wurde eine Boniturnote
< 1,0 als niedrig und Noten tber > 3 als hoch
eingestuft (Boniturschliissel 0; 1; 1,5; 2; 2,5;
3; 3,5; 4).

Bei Drahtwurm wurden Werte < 2,5 als nied-
rig, Werte > 15 als hoch eingestuft.

Bei Beschadigungen wurde der Wert 2,5 als
niedrig, Werte > 10 als hoch eingestuft.

Ergebnisse

In die Auswertung wurden die konsumenten-
relevanten Attribute Pellfahigkeit, Farbe
Gelb innen, sowie die Geschmacksattribute
bitter, sul3, erdig und muffig/modrig einbe-
zogen, die vergleichend fiir die Anbaujahre
betrachtet werden.

Attribut Pellfahigkeit nach der Ernte
Princess

Wie bereits in dem Beitrag zur Beschreibung
der Sorteneigenschaften (Buchecker et al.
2011a, in diesem Heft) dargestellt wurde, hat
die Sorte Princess die geringste Pellfahigkeit
aller untersuchten Sorten (Abb. 2). Die Lage
der Boxen zeigt, dass im Jahr 2007 die Pell-
fahigkeit am geringsten ausgepragt war, d. h.
die Kartoffeln waren in dem Jahr schwieriger
zu pellen. Im Jahr 2008 war die Pellféhigkeit
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am besten, wobei die Streuung der Werte in
beiden Jahren &hnlich groR war. Bei allen
untersuchten Schldgen lag die Pellféhigkeit
hoher als im Jahr 2007.
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Abbildung 2: Pellféhigkeit der Sorte Prin-
cess in Abhangigkeit nach Anbaujahren

Im Anbaujahr 2009 gibt es weniger besser
pellfahige Kartoffeln der Sorte Princess als
im Jahr 2008. Die Streuung ist geringer. In
diesem Jahr gab es einen Schlag mit einem
Extremwert und einem Ausreiler. Beide
Schlége verfugen daher Uber eine schlechte
Pellfahigkeit.
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Abbildung 3: Pellfahigkeit der Sorte Nicola
in Abhédngigkeit nach Anbaujahren

Die Lage der Werte zeigt, dass Nicola tber
alle Jahre eine bessere Pellfahigkeit als Prin-
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cess besal (Abb. 3). Sie war besonders gut
im Jahr 2008. Die Lage der Box zeigt, dass
im Jahr 2007 eine hoéhere Anzahl Schlage
schlechter zu pellen war und die Pellfahig-
keit nicht die Qualitat des Anbaujahres 2008
erreichte. Im Jahr 2009 ist die Streuung der
Werte geringer.
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Abbildung 4: Pellfahigkeit der Sorte Ditta in
Abhéngigkeit nach Anbaujahren

Bei der Sorte Ditta zeigt die Lage der Boxen,
dass ebenfalls im Jahr 2007 die Qualitat der
Pellféahigkeit geringer ausfiel und im Jahr
2008 — bis auf 2 Extremwerte — deutlich bes-
ser war (Abb. 4). Im Jahr 2009 war die Pell-
fahigkeit etwas schlechter als 2008. Die
Streuung der Werte ist Uber die Jahre unge-
fahr gleich. Die Lage des Medians zeigt eine
Verbesserung der Werteverteilung innerhalb
der Box von 2007 bis 20009.

Fazit Pellfahigkeit

Ein Vergleich der drei Sorten nach Anbau-
jahren zeigt, dass die Pellfahigkeit im Jahr
2007 am geringsten war und am besten im
Jahr 2008. Im Jahr 2009 lag die Pellfahigkeit
zwischen den Werten von 2007 und 2008.
Als Hypothese l&sst sich hier ein Zusam-
menhang zwischen den Witterungsbedin-
gungen in den einzelnen Jahren ableiten
(B6hm et al. 2011a, in diesem Heft). Es ist
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auch zu beobachten, dass die beiden starke-
haltigeren Sorten Nicola und Ditta eine bes-
sere Pellfahigkeit besitzen.

Extremwerte/AusreilRer

Tabelle 1: Ergebnisse des Datenabgleichs
der Extremwerte/AusreiRer fir die Pellfahig-
keit mit ausgewahlten Parametern

Extremwerte/ Princess Nicola Ditta
Ausreiler

Nitrat 1x-, IxT [1xd, 1x- [ 1xd, 2x -
Starke Ix- Ix T [1xd, 1x- [1x 4, 2x -
Anz. Tage 2X - Ix-, Ix T | 1x 4,
Pflanzung bis 1x T,
Krautsterben 1X -
Schorf 2X - 2X - Ix T, 2x -
Rhizoctonia | 2x - 1x-, Ix T | 3x-
Drahtwurm 2X - 2X - Ix T, 2x -
Beschadigung | 2x - 1x T, 1x - | 3x-

Eine Betrachtung der Extremwerte zeigt kei-
ne eindeutige Tendenz fur mogliche Ursa-
chen, die die niedrigere Pellféhigkeit erkla-
ren konnte (Tab. 1).

Attribut Gelbintensitat der Fleischfarbe
nach der Ernte
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Abbildung 5: Gelbintensitat der Sorte Prin-
cess in Abhangigkeit nach Anbaujahren

Bei der Sorte Princess gab es im Jahr 2007
eine sehr hohe Gelbintensitat (Abb. 5). Die
Lage der Boxplots zeigt, dass diese in den

Jahren 2008 und 2009 deutlich geringer aus-
fiel. Insbesondere im Anbaujahr 2008 zeigt
die Lage der Box und insbesondere des 1.
Quartils, dass eine deutlich geringere Pellfa-
higkeit vorlag. Das 3. Quartil liegt noch un-
terhalb des 1. Quartils des Boxplots aus
2007.

Im Jahr 2009 war die Streuung deutlich ge-
ringer als in den vorherigen Anbaujahren.
Bei diesem Attribut gab es nur einen Ex-
tremwert mit niedriger Gelbintensitat im Jahr
2009.
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Abbildung 6: Gelbintensitéat der Sorte Nico-
la in Abhéngigkeit nach Anbaujahren

Die Gelbintensitat von Nicola war — wie be-
reits im Beitrag von Buchecker et al. (2011a)
beschrieben, deutlich geringer als bei Prin-
cess (Abb. 6). Die Lage der Boxplots zeigt
fur 2007 die groRte Streubreite. In den Jah-
ren 2007 und 2008 lag die untere Grenze der
Box (1. Quartil) auf dem gleichen Niveau.
Im Jahr 2007 wurden bei einigen Schlégen
hohere Intensitdten gemessen als im Jahr
2008 erreicht wurden. Im Jahr 2009 zeigt die
Lage der Box etwas hohere Werte als in den
vorherigen Jahren. Im Jahr 2007 wurde ein
Extremwert ermittelt.
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Abbildung 7: Gelbintensitat der Sorte Ditta
in Abhédngigkeit nach Anbaujahren

Bei der Sorte Ditta sind die Streubreiten tber
die Jahre betrachtet ungefahr gleich (Abb. 7).
Zwei Schlage in 2007 zeigen extreme Werte
oberhalb der Box.

Tabelle 2: Ergebnisse des Datenabgleichs
der Extremwerte/Ausreiller fir die Gelbin-
tensitat der Fleischfarbe mit ausgewahlten
Parametern

Extremwerte/ Princess Nicola Ditta
Ausreiler

Nitrat 1x - 1x - 1x- Ix{
Starke 1X - 1X - 2X -

Anz. Tage 1x - Ix-, Ix T | 2x-
Pflanzung bis

Krautsterben

Schorf 1x - 2X - 2X-
Rhizoctonia 1x - Ix-, IxT | 1x T, 1x -
Drahtwurm ixT 2X - 2X -
Beschadigung | 1x - Ix T, 1x- | 2x-

Der Abgleich mit den ausgewahlten Parame-
tern (Tab. 2) zeigt kein einheitliches Bild
bzw. keine Erklarungsansatze fir die Ex-
tremwerte.
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Attribut Geschmack siif3 nach der Ernte
Princess

Die SuRe war bei Princess von allen unter-
suchten Sorten am geringsten ausgepragt und
die Streuung der Werte geringer als bei den
anderen Sorten (Abb. 8). Im Jahr 2007 liegen
die meisten Werte unterhalb des Medians,
der bei der Intensitat 10 liegt. Es gibt zwei
Schlage mit Extremwerten und einen Aus-
reifder, der durch eine zu kiihle Temperatur
bei der Einlagerung direkt nach der Ernte
identifiziert wurde. Im Jahr 2009 ist die
Streuung am geringsten.
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Abbildung 8: Geschmack siR der Sorte
Princess in Abhdngigkeit nach Anbaujahren

Die Sife war bei Princess von allen unter-
suchten Sorten am geringsten ausgeprégt und
die Streuung der Werte geringer als bei den
anderen Sorten (Abb. 8). Im Jahr 2007 liegen
die meisten Werte unterhalb des Medians,
der bei der Intensitat 10 liegt. Es gibt zwei
Schldge mit Extremwerten und einen Aus-
reifder, der durch eine zu kihle Temperatur
bei der Einlagerung direkt nach der Ernte
identifiziert wurde. Im Jahr 2009 ist die
Streuung am geringsten.

Nicola

Bei Nicola bestatigt die Lage der Boxen,
dass eine hohere SiuRintensitat als bei Prin-
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cess vorliegt. Die Streuung der Werte ist
auch hoher als bei Princess (Abb. 9). Im Jahr
2009 féllt die SuRintensitat deutlich geringer
aus, als in den Jahren 2007 und 2008. Im
Jahr 2007 liegen viele Werte unterhalb des
Medians (langsamer Kurvenanstieg). Es gibt
drei Ausreiller, die mit ihren Werten nach
oben abweichen.
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Abbildung 9: Geschmack suf} der Sorte Ni-
cola in Abhangigkeit nach Anbaujahren
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baujahren (Abb. 10). Hier ist auch die brei-
teste Streuung innerhalb der Sorte zu ver-
zeichnen. Im Jahr 2009 liegen die SiRinten-
sitdten niedriger als in den anderen beiden
Jahren. Ein moglicher Erklarungsansatz wa-
ren unterschiedlich hohe Stérkegehalte sein.
Diese lagen jedoch in 2008 und 2009 mit
14,1 % auf vergleichbarem Niveau und wa-
ren in 2007 mit 13,3 % am geringsten.

Fazit Geschmack st

Bei allen Sorten ist zu sehen, dass die SuRin-
tensitat im Jahr 2009 geringer war, als in den
Anbaujahren 2007 und 2008. Ditta zeigte die
grolten Auffalligkeiten bei dem Vergleich
zwischen den Jahren Hier gibt es insbeson-
dere im Jahr 2007 die breiteste Streuung.
Hierauf wird im Nord-Sud-Vergleich noch
genauer eingegangen. Der Extremwertab-
gleich (Tab. 3) fuhrte zu keinen einheitlichen
und interpretierbaren Erklarungsansatzen.

Tabelle 3: Ergebnisse des Datenabgleichs
der Ausreiler fir den Geschmack sufR mit
ausgewahlten Parametern

Extremwerte/ Princess Nicola Ditta
AusreilRer

Nitrat x4, 2x- | axd, 2x- | 1xd
Starke Ix4d,3x- | 1xT,5x- | 1x 4
Anz. Tage 1x-,3x4d | 5x- Ix4d | 1x-
Pflanzung bis

Krautsterben

Schorf 4x - 6X - x T
Rhizoctonia -, 1xT | 3x7T,3x- | 1x-
Drahtwurm 4x - 5x- Ix T | 1x -
Beschadigung | 2x-2x T | 6x- 1x -

2IJIEI? IEIIEIB QEI‘EIQ
Jahr (2007, 2008, 2009)

Abbildung 10: Geschmack suR der Sorte
Ditta in Abhangigkeit nach Anbaujahren

Die Sorte Ditta zeigte eine breitere Streuung
der Werte im Jahr 2007 als die anderen Sor-
ten und als in den anderen analysierten An-

Attribut Geschmack bitter nach der Ernte
Princess

Das 2007er Boxplot zeigt sehr deutlich die
breite Streuung der Werte und die hohe Lage
der begrenzenden Quartile gegenuber den
anderen analysierten Anbaujahren (Abb. 11).
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Extremwerte oder Ausreiler sind nicht zu
verzeichnen. Ein Erklarungsansatz ist, dass
der sehr feuchte Sommer in Norddeutschland
im Jahr 2007, aus dem die Uberwiegende
Zahl der Princess-Partien stammt (80 %) die
Auspragung der Bitternote beeinflusst hat.
Im Jahr 2008 und 2009 lagen die Werte deut-
lich niedriger und die Streuung der Werte
war wesentlich geringer. Im Jahr 2009 gab es
zwei Schlage mit Extremwerten nach oben.
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Abbildung 11: Geschmack bitter Princess
nach Jahren sortiert

Nicola
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Abbildung 12: Geschmack bitter der Sorte
Nicola in Abhéngigkeit nach Anbaujahren

Bei der Sorte Nicola lagen im Jahr 2007 fast
alle Schldage bei der Intensitat 5 (Abb. 12).
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Die Box zeigt keine Streuung der Werte.
Funf Schlage haben AusreiRerwerte oberhalb
des oberen Zaunes, 4 Schlége liegen unter-
halb. Im Jahr 2008 ist die Streubreite sehr
viel groRer. Der Median liegt etwas unter-
halb der Boxmitte, d.h. der Kurvenverlauf ist
flacher im hoheren Wertebereich. 2009 ist
die Lage der Box niedriger als im Jahr 2008.
Die groflere Anzahl von Schldgen liegt im
unteren Wertebereich der Box.
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Abbildung 13: Geschmack bitter der Sorte
Ditta nach Jahren sortiert

Die Sorte Ditta (Abb. 13) zeigte im Jahr
2007 ein fast identisches Bild wie die Sorte
Nicola (Abb. 12). Fast alle Schl&ge hatten
die Intensitat 5. Es liegt keine Streuung der
Werte innerhalb der Box vor. 5 Schlage ha-
ben Ausreilerwerte oberhalb des oberen in-
neren Zauns. Vier Schlédge haben AusreiRRer-
werte unterhalb des unteren inneren Zaunes.

Im Jahr 2008 wies die Bitternote eine starke-
re Streubreite auf. Die Lage des Medians
zeigt, dass die meisten Werte oberhalb lie-
gen. Ein Schlag zeigte einen Extremwert,
zwei weitere Schldge Ausreillerwerte. 2009
liegt die Box etwas niedriger und es sind
keine Extrem- oder Ausreil3erwerte zu sehen.



K BUCHECKER, S MAHNKE-PLESKER, H BOHM, F WESTHUES
Interpretation ausgewahlter sensorischer Ergebnisse mittels Boxplots

Fazit Geschmack bhitter

Princess hatte die hochsten Bitterintensita-
ten. Dies zeigte sich insbesondere im Jahr
2007. Bei den anderen Sorten war die Bitter-
note in dem Jahr nicht besonders intensiv
ausgepragt. Im Anbaujahr 2008 stieg die
Bitterintensitat fur Nicola und fir Ditta ge-
genuber 2007.

Extremwerte und AusreilRer traten fir die
Geschmacksauspragung Bitter haufiger als
bei SiRe und Gelbauspragung der Fleisch-
farbe auf, insbesondere bei den Sorten Nico-
la und Ditta im Jahr 2007, wobei diese so-
wohl im niedrigen als auch im hohen Be-
reich vorlagen.

Tabelle 4: Ergebnisse des Datenabgleichs
der  Extremwerte/Ausreiler  fur  den
Geschmack bitter mit ausgewdahlten Para-
metern

Extremwerte/ | Princess Nicola Ditta
Ausreiler
Nitrat x4, 1x - | 8x - Niedrige
Bitterintensitaten:
3x 4 (sehr
niedrige Werte).
Hohe
Intensit&ten:
24, 5x - Ix T
Stérke 2X - Niedrige Niedrige
Intensitaten: 4x T | Intensitéten:
Hohe 34, 2x- Ix T
Intensitaten: Hohe
4x - Intensitaten:
24, 2x-, Ix T
Anz. Tage Ix, 1x- | 6x - 2x4 ax 4, 6x- 1x T
Pflanzung bis
Krautsterben
Schorf 2X - 8x - 11x -
Rhizoctonia | 1x T, 1x- | 6x T, 2x - 2T, 9x -
Drahtwurm 2 - 8x - 8x-3x T
Beschadigung | 1x-, 1x T | 2x T, 6x - 10x -, 1xT (bei
niedriger
Intensitét)

Die Analyse der Extremwerte ist am interes-
santesten bei Ditta (Tab. 4). Es lasst sich
nicht die Hypothese ableiten, dass hohe Nit-
ratwerte hohere Bitternoten verursachen,

dennoch lag bei den Partien mit extrem nied-
rigen Bitternoten ein sehr niedriger Nitratge-
halt vor. Dies ist eine interessante Auffallig-
keit, die bei der Sorte Nicola so nicht zu se-
hen ist. Es ware interessant, diesen Zusam-
menhang wissenschaftlich weiter zu untersu-
chen.

Attribut Geschmack erdig nach der Ernte
Princess
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Abbildung 14: Geschmack erdig der Sorte
Princess in Abhangigkeit nach Anbaujahren

Princess hat im Jahr 2007 die hdchste Streu-
breite (Tab. 14). Die Lage der Box zeigt,
dass die Werte hoher lagen als in den Jahren
2008 und 2009. Die geringste Streubreite
und die niedrigsten Werte gab es im Jahr
2008, in dem es andererseits am meisten
Extremwerte und Ausreiller auftraten. Diese
lagen aber immer noch niedriger als die
meisten Werte im Jahr 2007.

Nicola

Die Intensitaten der Note erdig fir Nicola
(Skalierung hier nur von 0 bis 5)lagen deut-
lich geringer als fur Princess. Im Jahr 2007
wies Nicola die groRte, in 2009 die geringste
Streuung auf bei gleichzeitig sehr niedrigen
Werten. Doch zeigten in diesem Jahr zwei
Schlége Extremwerte.
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Abbildung 15: Geschmack erdig der Sorte
Nicola in Abhé&ngigkeit nach Anbaujahren
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Abbildung 16: Geschmack erdig der Sorte
Ditta in Abhangigkeit nach Anbaujahren

Fazit Geschmack erdig

Im Jahr 2007 war die erdige Note bei allen
Sorten am stérksten ausgepragt und die
Streuung besonders stark. Die Boxplots zei-
gen deutlich, dass Princess im Anbaujahr
2007 eine besonders intensive erdige Note
aufwies. Im Jahr 2008 war diese wesentliche
geringer ausgepragt

Die Ergebnisse des Abgleichs zeigen, dass
kaum Einflusse der untersuchten Parameter
auf den erdigen Geschmack zu verzeichnen
sind (Tab. 5). Im Jahre 2008 hatten bei Ditta
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die Extremwerte mit erdiger Geschmacks-
auspragung sehr niedrige Nitratwerte und
hohe Stéarkegehalte. Im Jahr 2009 hat sich
dieses Muster nicht wiederholt.

Tabelle 5: Ergebnisse des Datenabgleichs
der  Extremwerte/AusreiBer  fur  den
Geschmack erdig mit ausgewahlten Parame-
tern

Extremwerte/ Princess Nicola Ditta
Ausreiler

Nitrat x4, 6x- | 2x- 4x 4, 4x -
Starke xT,6x- | 2x- 3x T, 4x -
Anz. Tage 4x4,3x- | 1x- x4y | 3x-,5x 4
Pflanzung bis

Krautsterben

Schorf 7x - 2X - 8x -
Rhizoctonia 2x T,5x- | Ix T, 1x- | 7x-, 1x T
Drahtwurm 2xT,5x- | 1x T, 1x- | 6x-,2x 1T
Beschadigung | 4x-3x T | 1x T, 1x- [ 6x-,2x T

Attribut Geschmack muffig/modrig nach
der Ernte
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Abbildung 17: Geschmack muffig/modrig
der Sorte Princess in Abhangigkeit nach An-
baujahren
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Im Jahr 2007 ist gegentber den anderen Jah-
ren die groRte Streubreite innerhalb der Box
zu beobachten (Abb. 17), wobei zwei Schla-
ge Extremwerte aufwiesen. In den Jahren
2008 und 2009 lag der Median bei dem Wert
Null. Es existieren jeweils 7 AusreilRerwerte
im oberen Bereich.

Nicola
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Abbildung 18: Geschmack muffig/modrig
der Sorte Nicola in Abhéngigkeit nach An-
baujahren

Bei der Nicola liegen die Mediane fir alle
Jahre bei der Intensitat O (Abb. 18). In allen
drei Erntejahren gab es AusreiBer mit sehr
starker muffig/modriger Auspragung. Die
Anzahl pro Jahr war aber geringer als bei
Princess.

Ditta

Auch bei Ditta lagen die Mediane fur alle
drei Jahre bei dem Wert Null (Abb. 19). Im
Jahr 2007 streuten die Ausreillerwerte am
starksten. Im Jahr 2009 gab es nur einen
Ausreilerwert.
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Abbildung 19: Geschmack muffig/modrig
der Sorte Ditta in Abh&ngigkeit nach Anbau-
jahren

Fazit muffig/modrig

Princess hatte im Jahr 2007 die starkste
Schwankungsbreite. Ab 2008 lagen die Me-
diane wie bei den Ubrigen Produkten bei der
Intensitat Null. Bei Nicola ist die Anzahl der
Ausreilier am geringsten. Daraus kénnte ge-
schlossen werden, dass die Sorte weniger
anfallig ist fur die Auspragung muffiger No-
ten.

Tabelle 6: Ergebnisse des Daten-
abgleichs der Extremwerte/AusreilRer
fur den Geschmack muffig/modrig mit
ausgewahlten Parametern

Extremwerte/ Princess Nicola Ditta
Ausreiler
Nitrat 14x -, 2x4 | 3x4, 4x - | 7x 4 (4x
2008), 5x -
Starke 2x 4 (beide | 4x T,3x- | 3x 4
2007), 14x (2007),
- 12x -
Anz. Tage ox, 7x- | 7x- 6X -, 6x 4
Pflanzung bis
Krautsterben
Schorf 16x - X - 12x -
Rhizoctonia | 9x -, 7x T | 4x-,3x7T | 10x - 2xT
Drahtwurm 13x-,3x T | 4x-,3x T | 9x -, 3x T
Beschadigung | 10x -, 6x T | 4x-,3x T [ 10x -, 2xT
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Bei Nicola und Ditta gab es die leichte Ten-
denz, dass niedrige Nitratwerte zu einer ho-
heren Anfélligkeit fir muffige Noten in der
Kartoffel fuhrten (Tab. 6). Diese These be-
darf jedoch einer weitergehenden Untersu-
chung. Bei Princess und Ditta zeigte sich
eine Tendenz, dass eine niedrige Anzahl von
Tagen zwischen Pflanzung und Krautsterben
die Ausbildung muffiger Noten begunstigt.
In stark mit Krautfaule befallenen Kartoffel-
bestanden konnen die Kartoffeln wéhrend
der weiteren Abreife mit der Knollenbraun-
faule befallen werden, so dass benachbarte
Knollen eine starkere muffig/modrige Aus-
pragung annehmen.
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Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von drei Jahren
(2007-2009) wurde der Zusammenhang
zwischen sensorischen Attributen, Anbau-
parametern sowie Stéarke, Nitrat und Alka-
loiden bei den Sorten Princess, Ditta und
Nicola untersucht. Es konnte bei der Sorte
Princess ein Zusammenhang zwischen der
Wachstumsphase (Anzahl der Tage zwi-
schen Pflanzung und Absterben) mit der
Auspragung suf3, sauer, erdig und muf-
fig/modrig festgestellt werden. Bei der
Sorte Ditta konnte keine Korrelation zu der
Lange der Wachstumsphase und sensori-
schen Attributen festgestellt werden, wahr-
scheinlich dadurch bedingt, dass sie ihre
Geschmacksausbildung durch die besseren
Witterungsbedingungen abschlieBen konn-
te.

Die Sorte Princess reagiert auf die schlech-
ten Wetterbedingungen mit erhohten Bit-
ternoten, wahrend sich bei Ditta eher héhe-
re SuBwerte ausbilden. D.h., dass die Re-
aktion auf schlechte Wachstumsbedingun-

gen genetisch fixiert ist und sich unter-
schiedlich bei den Kartoffelsorten in den
sensorischen Parameter auswirkt.

Auch bei der Sorte Nicola konnte kein Zu-
sammenhang zwischen sensorischen Para-
metern und der Wachstumsphase festge-
stellt werden. Dies konnte damit zusam-
menhdangen, dass die Sorte Nicola eine
schnellere Jugendentwicklung als die Sorte
Princess aufweist und dadurch die Ge-
schmacksausbildung friher abgeschlossen
ist.

Bei allen drei Sorten konnte tber alle drei
Jahre beobachtet werden, dass umso aus-
geprégter die Bitternote war, desto gerin-
ger das Attribut suff wahrgenommen wur-
de. Keinen Zusammenhang gab es uber
alle drei Jahre bei allen drei Sorten zwi-
schen den sensorischen Eigenschaften und
Drahtwurmschaden  bzw. Befall mit
Drycore.

Schlusselworter: Bio-Kartoffeln, Sensorik,
Geschmack, Anbauparameter
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Abstract

Correlation between sensory attributes
and cultivation parameters of organic
potatoes after harvest and storage

Over a period of three years (2007 - 2009)
the correlation between different sensory
attributes, cultivation parameters as well as
starch, nitrate and alkaloids for the varie-
ties Princess, Ditta and Nicola were exam-
ined. Princess responds to a shortened
growth-period with increased intensity of
bitterness. Furthermore, there is a correla-
tion between the number of days between
planting and withering with the character-
istics sweet, sour, earthy and moldy/musty.
No correlation between the growth-period
and sensory parameters could be ascer-
tained for the variety Ditta, probably due to
the fact that its taste-development could be
completed as a result of better weather
conditions.

The variety Princes reacted to inferior
weather conditions with increased bitter-
ness, whereas Ditta developed increased
sweetness. This means that the reaction to
inferior weather conditions is fixed geneti-
cally and affects the sensory parameters
differently for each variety.

No correlation between the growth-period
and sensory parameters could be ascer-
tained for the variety Nicola, either. This
might be due to the fact that the variety
Nicola shows a faster early development
than the variety Princess, which is why the
taste-development is completed earlier.

It could be ascertained for all three varie-
ties over the three year period that the
more pronounced the bitterness was, the
less discernible the attribute sweet became.

There was no correlation for all three va-
rieties over the three year period between
the sensory attributes and damage caused
by wireworms or infestation with drycore.

Keywords: organic potatoes, flavour
sensory quality, cultivation parameters
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Einleitung

Eine Vielzahl von Untersuchungen gibt es
zur Sensorik von Bio-Kartoffeln insbeson-
dere wie sich die verschiedenen Starke-
und Nitratgehalte auf den Geschmack aus-
wirken. Jedoch werden immer wieder sen-
sorische Méngel insbesondere auch nach
der Lagerung festgestellt. Zu hohe Nitrat-
werte oder zu niedrige Starkegehalte kon-
nen die sensorischen Fehler oftmals nicht
erklaren. Daher wurde erstmals in einer
umfangreichen Studie versucht, betriebs-
spezifische Daten zu Anbau und Lagerung,
Né&hrstoffversorgung, Inhaltsstoffen sowie
zur phytopathologischen Situation mit den
Ergebnissen der sensorischen Analyse zu
verkniipfen, um mit den Ergebnissen Op-
timierungspotentiale fur Anbau und Lage-
rung von Bio-Kartoffeln abzuleiten.

Material und Methoden

Uber einen Zeitraum von drei Jahren wur-
den die sensorischen Eigenschaften der
Kartoffelsorten Princess, Ditta und Nicola
nach der Ernte und einer flinfmonatigen
Lagerung erfasst. Die gewonnenen Daten
wurden mit Anbauparametern Kkorreliert,
um Zusammenhdnge zwischen Wachs-
tumszeit, Drahtwurmschaden, Ertrag etc.
einerseits und Nitrat-, Starke- und Alka-
loidgehalt anderseits zu erfassen. Korreliert
wurde nach den Anbaujahren 2007, 2008
und 2009, nach Sorte sowie alle Jahre und
alle Sorten zusammen. Die Auswertung
der Ergebnisse ergab, dass die drei Kartof-
felsorten Princess, Ditta und Nicola unter-
schiedlich in ihren sensorischen Eigen-
schaften auf Stresssituationen, wie z.B.
frihzeitiges Krautabsterben durch P. in-
festans, reagieren. Daher werden im Fol-
genden die Sorten separat betrachtet.

Fir die Wachstumszeit wurde als Mal3stab
die Anzahl der Tage zwischen Pflanzung
und Beginn Krautabsterben genommen.
Fur den Ertrag wurde als Parameter der
Rohwarenertrag (dt/ha) ausgewahlt. Zur
Berechnung der Korrelationen wurde das
Rangkorrelationsverfahren nach Spearman
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angewandt, das in SAS 9.1 mit der Proze-
dur PROC CORR berechnet wurde. Das
Rangfolgekorrelationsverfahren wurde
ausgewahlt, weil es als robust gegenuber
Ausreifl3ern gilt. Die Rangkorrelationskoef-
fizienten wurden folgendermalien interpre-
tiert, wobei die Zusammenhénge sowohl
fir positive als auch negative Zahlen gel-
ten:

00>r<0,2

= kein bis geringer Zusammenhang
0,2>r<0,5

= schwacher bis méliger Zusammenhang
05>r<0,8

= deutlicher Zusammenhang
08>r<1,0

= starker bis perfekter Zusammenhang.

Die Abbildungen wurden mit Excel er-
stellt. Fir die Auswertung wurden Korrela-
tionen ab 0,5 betrachtet. Ein Uberblick
uber alle relevanten Korrelationen geben
die Tabellen 4-6 im Anhang.

Insgesamt wurden 47 sensorische Parame-
ter mittels der deskriptiven Analyse (Kon-
sensprofil) bestimmt (Beschreibung der
Methode siehe Beitrag ,,Entwicklung einer
Methode zur Sensorischen Analyse von
Bio-Kartoffel* von Mahnke-Plesker et al.
(2011), in diesem Heft). Von den sensori-
schen Attributen wurden folgende in die
Korrelationsberechnung einbezogen: Pell-
fahigkeit, Feuchtigkeit innen, gelb auf’en
und innen, fest, breiig, mehlig, suf, bitter,
sauer, erdig, muffig/modrig, maronig je-
weils nach der Ernte und nach der Lage-
rung.

Die Witterungsbedingungen in den Anbau-
jahren 2007 bis 2008 werden ausfiihrlich
im Beitrag ,,Hintergrund und Projektbe-
schreibung® in diesem Heft beschrieben
(Béhm et al. 2011a). Im Folgenden wird
das Wichtigste fir die einzelnen Jahre zu-
sammengefasst.

Im Jahr 2007 gab es sehr unterschiedliche
Wachstumsbedingung in Nord- und Sud-
deutschland. Im Norden traten starke Nie-
derschldge Ende Mai auf, die zu einer fla-
chendeckenden Krautfaule-Infektion der

Bio-Kartoffeln mit stark verkdrzter Wachs-
tumszeit und hohen Ertragseinbul3en flhr-
ten. Im Norden lag die durchschnittliche
Summe der Wachstumstage bei 88 im Ge-
gensatz zu Suddeutschland mit 111 Tagen.
Obwohl es auch im Siden 2007 zu hohen
Niederschlagsmengen kam, hat die Nieder-
schlagsverteilung dazu gefuhrt, dass es
keinen flachendeckenden Befall mit Kraut-
faule gab. Somit konnte das Jahr 2007 fur
Stddeutschland bei der Ernte und bei der
Qualitatssituation als ein normales Jahr
angesehen werden.

Das Anbaujahr 2008 kann als ein recht
durchschnittliches Kartoffeljahr eingeord-
net werden mit ausreichend Feuchtigkeit
wéhrend der Wachstumsperiode, weder zu
nass noch zu trocken zur Ernte.

Im Mai und Juni 2009 kam es in Sud-
deutschland durch die hohen Niederschla-
ge zu einem frihen und starken Auftreten
der Krautfdule, die zu deutlichen Minder-
ertragen fuhrte. In Norddeutschland war es
dagegen sehr trocken, die Krautfaule trat
nur in geringem Umfang auf und hatte in
den meisten Fallen keinen Einfluss auf den
Ertrag. 2009 gab es Uberproportional viele
beschéadigte Knollen sowie Drahtwurm-
schaden.

Ergebnisse und Diskussion
Princess

Die Sorte Princess ist etwas bitterer als die
Sorten Ditta und Nicola, was genetisch
bedingt ist. In 2007 war die Bitterkeit star-
ker ausgeprégt als in den Jahren 2008 und
2009 (Abb.1). Die Schwankungsbreite der
einzelnen sensorischen Attribute kann dem
Beitrag ,,Sensorische Sortenprofile* in
diesem Heft (Buchecker et al. (2011) ent-
nommen werden.

Die Aufteilung der Sorte Princess auf die
Anbauregionen ist aus der Tabelle 1 er-
sichtlich:
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Tabelle 1: Regionale Aufteilung der Par-
tien der Anbaujahre 2007-2009 der Sorte
Princess

Region/Anbaujahr | 2007 | 2008 | 2009

Norddeutschland 25 21 23

Siuddeutschland 4 8 11

tbrige Regionen 2 2 0

Schlage insgesamt | 31 32 34

Zusammenhang zwischen Wachstums-
zeit, Ertrag, Geschmacksattributen und
Inhaltsstoffen

Der Ertrag wird im wesentlichen bestimmt
durch den Standort (Bodenart und Witte-
rung), die zur Verfugung stehende Wachs-
tumsphase (Anzahl Tage bis zum Befall
mit Phytophthora infestans), der Bereg-
nungsmenge und der Nahrstoffversorgung
der Boden sowie der Bodenbearbeitung
(siehe Beitrag Bohm et al. (2011b) ,,Mul-
tiple Regressionsanalysen als Instrument
einer tiefergehenden Datenanalyse in die-
sem Heft, Thybo et al. 2002 und 2006, ).
Entscheidend ist jedoch die effektiv zur
Verfligung stehende Vegetationszeit. Diese
bedingt auch die Geschmacksausbildung
der Sorte Princess. 2007 zeigte sich ein
recht deutlicher Zusammenhang zwischen
der Zahl der Wachstumstage (Abb. 1) und
dem Rohwarenertrag sowie den sensori-
schen Attributen bitter, suB, sauer, erdig,
muffig/modrig und Nitrat und Stérke. Es
verblieb der Kartoffelpflanze zu wenig
Zeit, Nitrat in Proteine einzubauen und
ausreichend Stérke in die Knollen einzula-
gern.

Geschmacksattribut Bitter

In Norddeutschland ist dieser Zusammen-
hang besonders deutlich geworden, wo es
durch starke Niederschlage Ende Mai 2007
zu einer flachendeckenden Krautfaule-
Infektion kam, was zu deutlichen Er-
tragseinbuBen fihrte. Im Norden lag die
durchschnittliche Summe der Wachstums-
tage bei 88 im Gegensatz zu Suddeutsch-
land mit 111 Tagen. Die Bio-Kartoffeln
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wiesen unterdurchschnittlich niedrige Star-
kegehalte und relativ hohe Nitratgehalte
auf. Dazu kamen bei der Sorte Princess
relativ hohe Bitterwerte. Daher lag der
Schluss nahe, dass der Bittergehalt bedingt
durch die kurze Vegetationsperiode auf
den hohen Nitratgehalt zurtickzufiihren
war.

Diese These stellte sich jedoch in den Fol-
gejahren als falsch heraus. Weder 2008
noch 2009 gab es einen Zusammenhang
bei der Sorte Princess zwischen bitter und
Nitrat (2008: r = 0,17, 2009: r = -0,20 nach
Ernte). Einen &hnlichen Verlauf der Korre-
lation gab es zwischen bitter und dem
Rohertrag: Im Jahr 2007 gab es einen deut-
lichen Zusammenhang, in 2008 war er nur
noch méalkig und 2009 war er gar nicht
mehr gegeben.

In 2007 war die Bitterintensitdt umso in-
tensiver je kirzer die Wachstumszeit war.
Dieser Zusammenhang war in 2008 nur
noch schwach ausgepragt, in 2009 nahm er
dagegen wieder zu, erreichte aber nicht die
deutliche Korrelation von 2007. Die
Wachstumsbedingungen 2009 im Siden
ahnelten denen im Norden 2007. Betrach-
tet man daher nur die Werte aus Sud-
deutschland von 2009, so ergibt sich eine
noch deutlichere Korrelation von bitter und
Wachstumstagen als in 2007 (r = 0,77,
Abb.1). Die Datengrundlage basierte je-
doch nur auf 11 Partien aus dem Siden
20009.

Durch die finfmonatige Lagerung konnte
uber die drei Jahre kein einheitlicher Trend
auf die Intensitdt von bitter ausgemacht
werden. 2007 kam es bei 10 Partien zu
einer Zunahme, bei 10 Partien nahm sie ab
und bei 11 Partien blieb sie gleich. In 2008
blieb nach der Lagerung nur bei 3 Partien
die Bitterintensitat gleich, bei 11 nahm sie
ab und bei 18 nahm sie zu. In 2009 nahm
die Bitterintensitat nach der funfmonatigen
Lagerung in der Uberwiegenden Anzahl der
Partien ab (26 von34). Interessanterweise
war das Lager mit den geschlossen Kisten
2009 Uberproportional vertreten.
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Bitterkeit und Wachstumszeit bei der Sorte Princess

2007-2009

Die Ab- oder Zunahme bestimmter Inhalts-
stoffe der Kartoffel wahrend der Lagerung
ist von der Temperatur, Lagerdauer und
der Sorte abh&ngig (Morris et al 2007,
Taylor 2007). Einige der Sorten, insbeson-
dere mittelfriihe Sorten, werden nach einer
gewissen Lagerzeit geschmacklich besser
beurteilt (Moller 2003, Leisen et al. 2002,
Peine und Leisen 2004).

In 2007 war eine leichte Tendenz erkenn-
bar, dass bei geringeren Bitterwerten bis 10
die Intensitat zunahm (bei 8 von 11 Par-
tien), wahrend sie bei hohen Werten (z.B.
25) eher abnahm. In 2008 war es genau
umgekehrt: Bei Werten von unter 10 nahm
die Intensitat zu (16 von 18 Partien), wéh-

rend die Intensitat bei Werten von groRer
gleich 10 gleich blieb bzw. abnahm (10
von 14 Partien). Ein Zusammenhang mit
der unterschiedlichen Lagerart konnte
nicht festgestellt werden.

In 2008 gab es deutliche Korrelationen
zwischen bitter sowie sauer, erdig und
muffig/modrig. Trotzdem kann nicht auf
einen unmittelbaren Zusammenhang der
jeweiligen sensorischen Eigenschaften mit
bitter geschlossen werden, da sie mit hoher
Wahrscheinlichkeit keine Beziehung mit-
einander haben. Der urséchliche Zusam-
menhang ist die Wachstumszeit, die mit
jedem einzelnen Parameter deutlich korre-
liert. Des Weiteren kann bei der Korrela-
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tion von bitter mit erdig und muf-
fig/modrig in 2009 (r = 0,5) nicht von ei-
nem Zusammenhang gesprochen werden,
da in 2009 beide sensorischen Eigenschaf-
ten nicht oder nur kaum ausgeprégt waren.
Daher sollten diese zur Bestatigung des
Zusammenhangs nicht herangezogen wer-
den.

Uber alle drei Jahre konnte der deutliche
Zusammenhang festgestellt werden
(r=-0,7--0,8), dass die SuRintensitét ab-
nimmt, wenn die Bitterintensitat ansteigt.
Bitter und SlRe korrelieren negativ mitein-
ander, was nachzuvollziehen ist, da bei
hoheren Bitternoten der slfRe Eindruck
uberdeckt wird. Dies konnte sowohl nach
der Ernte als auch nach der Lagerung beo-
bachtet werden.

Es gab Uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen bitter und Drahtwurm-
schaden bzw. Befall mit Drycore (Tab. 4).

Wie die Ergebnisse zeigen, ist die Intensi-
tat der Bitternote nicht vom Nitratgehalt
abhangig. Eine in der Literatur gedullerte
These lautet, dass hohere Gehalte an Alka-
loide (Solanin und Chaconin) fur die Bit-
terkeit der Kartoffel verantwortlich sind
(Sinden et al 1976, Ross et al 1978 zit. von
Taylor et al. 2007). Alkaloidgehalte zwi-
schen 0,76 und 4,98 mg/kg korrelieren
dagegen nicht mit dem Geschmack. Das
kénnte auch der Grund dafir sein, dass in
Studien mit normal ausgereiften Kartoffeln
kein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Alkaloidgehalt und Geschmack feststellbar
war (Winsch und Munzert 1994). Litera-
turrecherchen ergaben, dass der unter-
schiedlich hohe Solaningehalt in der Scha-
le den Geschmack beeinflussen kann
(Paffrath 2006). Diskutiert wird auch, dass
neben den Glycoalkaloiden Phenole fir
abstringierend und bitter verantwortlich
sein sollen (Thylbo 2002).

Stichprobenartig wurde der Alkaloidgehalt
von besonders hohen und niedrigen Bit-
terwerten von Princess in den Jahren 2008
und 2009 untersucht. Zwar hatte die Bitter-
intensitat 20 auch den hdchsten Wert an
Solanin und Chaconin, ein genereller Zu-
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sammenhang konnte jedoch nicht abgelei-
tet werden, was neben der geringen Daten-
grundlage auch an den geringen Gehalten
gelegen haben konnte. Es wurden keine
Werte Uber 10 mg/kg gefunden, die fir
Fehlmerkmale, wie bitter, brennig, brandig
verantwortlich sein sollen (Sinden et al
1976, Ross et al 1978 zit. von Taylor et al.
2007).

Geschmacksattribut SufR

Mit zunehmender Anzahl Tage vom Pflan-
zen bis zum Beginn des Befalls mit P. in-
festans kam es 2007 auch zu einem deut-
lich wahrnehmbaren slfRen Geschmacks-
eindruck (r=0,60 nach Ernte, 0,54 nach
Lagerung). 2008 gab es nur einen schwa-
chen Zusammenhang zwischen der Wachs-
tumszeit und der SiRintensitat (r=0,22
nach Ernte). Die Korrelation zwischen sl
und der Wachstumszeit wurde 2009 wieder
besser, kann aber nur als maRig eingestuft
werden. Berechnet man aber den Rangkor-
relationskoeffizienten nur von den Schlé-
gen in Stddeutschland, wo ahnliche Wet-
terverhaltnisse waren wie im Norden in
2007, so kommt es zum gleichen deutli-
chen Zusammenhang (r=0,77). Genau
derselbe Verlauf bzw. Zusammenhang trat
auch bei bitter und der Wachstumszeit tiber
die drei Jahre auf.

Bei der Lagerung war kein einheitlicher
Trend zur Zu- oder Abnahm der SiRinten-
sitdt feststellbar. Nach der Lagerung blieb
bei einer Hélfte der Partien aus 2007 die
SuRkkonzentration gleich, bei der anderen
Hélfte nahm sie ab, mit Ausnahme einer
Partie, wo es zu einer leichten Zunahme
kam, ab. Interessanterweise fiel nach
finfmonatiger Lagerung in der Uberwie-
genden Anzahl der Partien (12 von 16) die
SiRintensitat auf dasselbe Niveau, das bei
5 lag. Bei den Partien, wo der Sufwert
gleich geblieben war, war dies ebenfalls 5
(12 von 14 Partien). Bei der einzigen Zu-
nahme, die zu verzeichnen war, stieg eben-
falls der Wert auf 5 nach der Lagerung an.
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Abbildung 2:

Zusammenhang zwischen sl und Wachstumszeit bei der Sorte Princess 2007-2009
(Der hohe Wert von 45 in 2007 ist ein Ausreifler, da diese Partie nach der Ernte falsch gelagert wurde.)

Nach der fliinfmonatigen Lagerung nahm bei
17 Partien aus 2008 die SuRintensitét ab, bei
7 blieb sie gleich und bei 8 Partien kam es zu
einer Zunahme. Eine Korrelation mit den
Lagerarten ergab keinen Zusammenhang.
Bei den Partien aus 2009 nahm nach funf-
monatiger Lagerung bei 2/3 die SlRintensitat
zZu.

Interessant ist, dass die Halfte der Bio-
Kartoffeln aus 2008, die nach der Lagerung
stBer wurden, im Lager mit den geschlosse-
nen Kisten bei 4°C gelagert wurde. Auch
2009 war es auffallig, dass fast alle Partien,
die in geschlossenen Kisten gelagert wurden,
an SuBe zunahmen.

Je starkereicher und mehliger die Sorte
Princess war, umso suf3er wurde sie empfun-
den. Nach der Ernte war die Parallelitat zwi-
schen suf? und dem Starkegehalt schwéacher
ausgepragt (r = 0,47) als nach der Lagerung.
Dieser Zusammenhang trat 2007 und 2008
auf, bestétigte sich aber nicht in 2009. Eine
Erklarung dafiir konnte nicht gefunden wer-
den.

Uber alle drei Jahre gab es einen umgekehrt
proportionalen Zusammenhang zwischen sifd
und sauer, der am stérksten ausgepréagt in
2007 war.

Keinen Zusammenhang gab es Uber alle drei
Jahre zwischen st} und Drahtwurmschaden
bzw. Befall mit Drycore (s. Tab. 4).
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Geschmacksattribut sauer

Auch beim Geschmack sauer gab es 2007
einen deutlichen Zusammenhang mit der
Wachstumszeit (r = 0,5). Gegenlaufige Kor-
relationen zeigten sich mit der SiiRe. Je sau-
rer eine Partie bewertet wurde, umso stéarker
war auch der muffig/modrige  Ge-
schmackseindruck. Der gegenldaufige Zu-
sammenhang zwischen Anzahl der Tage
nach Pflanzung bis zum Absterben der
Pflanze war in 2008 nur noch maRig (r = -
0,15), stieg in 2009 jedoch wieder an
(r = 0,39). Rechnet man hier auch wieder nur
mit den sudlichen Partien, ergibt sich die
gleiche Korrelation wie im Norden 2007.
Das gleiche Phanomen trat sowohl bei bitter
und suf auf.

Bei der Lagerung war kein einheitlicher
Trend zur Zu- oder Abnahme der sensori-
schen Eigenschaft ,,sauer” tber die drei Jahre
zu erkennen. In der Uberwiegenden Anzahl
der Partien aus 2007 nahm der saure Ein-
druck nach der Lagerung zu - im Durch-
schnitt um das Doppelte. Bei den Partien aus
2008 konnte nach der fiinfmonatigen Lage-
rung kein einheitlicher Trend beim Ge-
schmacksattribut sauer festgestellt werden:
Bei 15 Partien nahm die Intensitat ab, bei 6
blieb sie gleich und bei 11 nahm sie zu.
Wenn die Intensitét des sauren Geschmacks-
attributs abnahm, fiel sie auf einen Wert zwi-
schen 4-6 (Durchschnitt 5,9). Ein Zusam-
menhang zwischen der Lagerart war nicht
erkennbar. Bei den Partien aus 2009 kam es
bei der einen Hélfte der Bio-Kartoffeln zu
einer Abnahme von sauer, 9 Partien blieben
gleich und bei 6 sank die Intensitat ab. Ein
Einfluss der Lagerart war nicht erkennbar.

Der in 2007 deutliche Zusammenhang zwi-
schen sauer und muffig/modrig trat 2009
wieder auf. Jedoch darf er nicht als solcher
gewertet werden, da die Datengrundlage
hierzu nicht ausreicht. 2008 korrelierten sie
nur maeig.

Es gab uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen sauer und Drahtwurm-
schaden bzw. Befall mit Drycore.
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Geschmacksattribut Erdig

Der erdige Geschmack korrelierte bei der
Sorte Princess in 2007 nicht so stark wie
bitter oder sauer mit der Anzahl der Wachs-
tumstage (r = -0,46 nach Ernte). In 2008 gab
es gar keine Korrelation mehr, da der erdige
Geschmackseindruck bei der Sorte Princess
in 2008 in der Uberwiegenden Anzahl der
Bio-Kartoffeln nicht vorhanden war: VVon 32
Partien war nach der Ernte bei 24 kein erdi-
ger Geschmack feststellbar. Bei acht Partien
lag das Geschmacksattribut zwischen 1 und
5 und ging bei allen 8 Partien nach der Lage-
rung auf null zurtck. In 2009 betrug die Kor-
relation -0,36 (nach der Ernte), jedoch war
der erdige Geschmackseindruck nicht oder
nur sehr gering festgestellt worden. Durch
die hohe Anzahl der Partien, bei denen kein
erdiger Geschmack feststellbar war, ist eine
Berechnung von Korrelationen nicht sinn-
voll.

Ein deutlicher Zusammenhang zeigte sich
bei den Bio-Kartoffeln aus 2008 zwischen
erdig und muffig/modrig (r = -0,56 nach Ern-
te, -0,57 nach Lagerung). Bis auf 4 Partien
blieb die Intensitat gleich bzw. nahm ab. In
der Uberwiegenden Anzahl der Schldge war
der erdige Geschmack nicht mehr feststell-
bar.

Geschmacksattribut Muffig/Modrig

Muffig/modrig als Geschmackseindruck kor-
relierte 2008 deutlich mit der Wachstums-
zeit: Je kurzer die Anzahl der Tage zwischen
Pflanzung und Absterben war, desto ausge-
pragter waren die muffig/modrigen Noten.
Dieser Zusammenhang ware noch deutlicher
ausgefallen, wenn die muffig/modrigen Kar-
toffeln berlcksichtigt worden waren, die
vorher wegen Nicht-Verzehrsfahigkeit aus-
sortiert worden sind. In 2008 und 2009 traten
kaum muffig/modrige Noten auf, daher kann
in diesen Jahren keine Aussage dazu getrof-
fen werden.

Die Lagerung hatte keinen einheitlichen Ein-
fluss auf muffig/modrig. Bei 9 Kartoffel-
partien nahm der der muffig/modrige Ge-
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schmack ab, bei 11 nahm er zu und bei 11
Partien blieb die Intensitat gleich. Jedoch
muss auch hier berticksichtigt werden, dass
die nicht-verzehrsfahigen muffig/modrigen
Kartoffeln bei der deskriptiven Analyse nicht
berucksichtig wurden. Ein Einfluss der La-
gerart war nicht erkennbar.

Diskussion

Die Ergebnisse bei der Sorte Princess zeigen
deutlich den Zusammenhang zwischen der
Wachstumszeit und der Ausbildung der Ge-
schmacksattribute bitter, suB, sauer, erdig
und muffig/modrig. Je kiirzer die Anzahl der
Tage desto weniger kann der typische Kar-
toffelgeschmack ausgebildet werden. Dieser
Trend, der besonders deutlich in 2007 aus-
fiel, konnte in 2009 bestatigt werden, wenn
nur die Partien mit &hnlichen Wetterverhalt-
nissen wie 2007 in Norddeutschland bertick-
sichtigt werden.

Insbesondere die bitteren und muffig/mod-
rigen Noten nehmen zu, wenn die Wachs-
tumszeit sich verkurzt. In Jahren, in denen
die Sorte Princess Zeit genug hatte auszurei-
fen und wo es zu keinen groReren Witte-
rungseinfliissen kam (Bsp. 2008), ist sowohl
der erdige als auch der muffig/modrige Ge-
schmack nicht oder nur sehr gering ausge-

pragt.

In 2008 fielen die Korrelationen zur Wachs-
tumszeit nur gering bis maRig aus. Dies
konnte dadurch erklart werden, dass ab einer
gewissen Anzahl von Wachstumstagen die
Kartoffel zwar weiter abreift, aber die Ge-
schmacksattribute bereits voll ausgebildet
sind. Die Kartoffelpflanze kann bei optima-
len Bedingungen nur bis zum vorbestimmten
genetischen Maximalwert ihre sensorischen
Eigenschaften ausbilden. Danach erhéht oder
erniedrigt sich der Geschmackseindruck
nicht mehr auch wenn noch Zeit bis zur
Schalenfestigkeit der Kartoffel bendtigt
wird. Die Hypothese, die noch in weiteren
Untersuchungen verifiziert werden miisste,
lautet demnach: Es gibt eine Phase in der

Kartoffelentwicklung, in der der Geschmack
mangelhaft wegen der Kirze der Wachs-
tumszeit ist, dann erreicht die Kartoffel (in-
nerhalb einer kurzen Zeit) ihre Optimalwerte
und danach gibt es keinen linearen Zusam-
menhang mehr zwischen Wachstumszeit und
Geschmack.

Uber alle drei Jahre zeigt der Rangkorrelati-
onskoeffizient eine eindeutige Tendenz zu
weniger Ertrag je kirzer die Wachstumspha-
se ist (r =0,49). In 2007 fiel der Zusammen-
hang besonders deutlich aus (r=0,69) bei
durchschnittlich 97 Wachstumstagen und
einem Rohertrag von 208 dt/ha. Auch wenn
die Rangkorrelationskoeffizienten zwischen
Rohwarenertrag und sensorischen Attributen
in 2007, teilweise auch in 2008, relativ hoch
ausfielen, darf nicht auf einen unmittelbaren
Zusammenhang geschlossen werden. Ur-
séchlich sind die Variabeln statistisch unab-
hangig voneinander, der kausale Zusammen-
hang besteht zur mit der Anzahl der Tage
zwischen der Pflanzung und dem Absterben
aufgrund der Krautfaule.

Ditta

Die Sorte Ditta ist im Geschmack eher suf
ausgepragt mit einer leicht maronigen,
frisch-griine Note. Charakteristisch ist fur
sie, dass sie nur wenig bitter und etwas sdu-
erlich ist. Im Erntejahr 2007 war die SufRnote
besonders stark ausgepragt, wahrend 2008
die maronige und die frischgrine Note star-
ker hervortraten. Die Schwankungsbreite der
einzelnen sensorischen Attribute kann dem
Beitrag ,,Sensorische Sortenprofile* (Buch-
ecker et al. 2011) in diesem Heft entnommen
werden. Die Verteilung der Sorte Ditta auf
die Anbauregionen ist aus der Tab. 2 ersicht-
lich:
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Tabelle 2: Regionale Aufteilung der Partien
der Anbaujahre 2007-2009 der Sorte Ditta

Region/Anbaujahr | 2007 | 2008 | 2009

Norddeutschland 12 11 12

Siuddeutschland 16 20 22

ubrige Regionen 3 4 0

Schléage insgesamt | 31 35 34

Geschmacksattribut Bitter

Die Sorte Ditta ist deutlich niedriger in der
Bitterintensitdt als die Sorte Princess, in
2007 und 2009 um die Halfte. 2008 war das
Attribut bitter in etwa gleich stark wie bei
der Sorte Princess ausgepragt. Uber alle drei
Jahre gab es im Gegensatz zu Princess kei-
nen Zusammenhang mit der Wachstumspha-
se. Der Sorte Ditta stand aber auch im
Durchschnitt eine langere Wachstumsphase
zur Verfligung als der Sorte Princess (siehe
Tab. 2). Wie aus Abb. 3 deutlich ersichtlich
ist, verandert sich der Bittergehalt nach dem
80. Wachstumstag nur noch wenig. Dies
unterstutzt die These, dass ab einem be-
stimmten Reifestadium, die maximale Ge-
schmacksauspragung erreicht ist und nicht
weiter durch die Abreife erhdht wird.

Nach der finfmonatigen Lagerung war keine
einheitliche Tendenz Uber die drei Jahre bei
bitter zu erkennen. Die eine Hélfte der Par-
tien aus 2007 nahm in der Bitterintensitat zu,
die andere blieb gleich. Partien aus dem An-
baujahr 2008 und 2009 nahmen dagegen
uberwiegend in der Bitterauspragung ab. Ein
Einfluss der Lagerart war nicht auf die Zu-
oder Abnahme der Bitterkeit erkennbar.

Bei der Sorte Princess kam uber alle drei
Jahre zu einem ausgepréagten gegenldufigen
Trend von bitter und siRB. Bei Ditta war dies
nur bei hdheren Bitterwerten zu beobachten.
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2007 nach der Ernte waren die Bitternoten
sehr niedrig, stiegen aber im Laufe der Lage-
rung an. Die Korrelation verénderte sich von
r=-0,16 zu -0,66. In 2008 lagen die Bitter-
werte hoher als in 2007, hier gab es eine
deutliche Korrelation (r = 0,71). Bei der La-
gerung nahmen die Werte ab, was auch zu
einer niedrigeren Korrelation fiihrte. Einen
ahnlichen Verlauf gab es auch in 2009. Diese
Tendenz ist gut nachvollziehbar, da bei nied-
rigen Bitterwerten die Intensitdt nicht aus-
reicht, um die SuBintensitat zu beeinflussen.

Zwischen bitter und sauer kam es in 2007 zu
einem sehr deutlichen Zusammenhang, 2009
war er etwas weniger ausgepréagt, 2008 je-
doch nur gering.

Es gab Uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen bitter und Drahtwurm-
schaden bzw. Befall mit Drycore (Tab. 5).

Aus Kostengriinden konnte nur stichproben-
haft auf den Alkaloidgehalt (Solanin, Chaco-
nin) untersucht werden. Es konnte keine
Korrelation mit den Bitternoten festgestellt
werden.

Geschmacksattribut SuR

Ahnlich wie bei bitter kam es auch bei der
SuRauspragung zu keiner bzw. nur geringen
Korrelation mit der Lange der Wachstums-
phase. Der Sorte Ditta stand aber auch im
Durchschnitt eine langere Wachstumsphase
zur Verfugung als der Sorte Princess (siehe
Tab. 2). Wie auch bei bitter, verandert sich
die SuRintensitat nach dem 80. Wachstums-
tag nur noch wenig. Die Entwicklung des
stBen Geschmacks ist wahrscheinlich dann
abgeschlossen. Im Jahr 2007 weicht die Ver-
teilung der SifRwerte etwas von denen in
2008 und 2009 ab. Dies kann mit den ande-
ren Witterungsbedingungen in 2007 erkl&rt
werden. Dadurch bedingt ist auch die etwas
hohere Sulintensitat in 2007 (Abb. 4). Inte-
ressant dabei ist, dass die Princess auf die
schlechten Witterungsbedingungen mit er-
hohten Bitternoten reagiert hat, wahrend sich
bei Ditta eher hohere SuRwerte ausbildeten.
D.h., dass die Reaktion auf schlechte Wachs-
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Abbildung 4:  Zusammenhang zwischen
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Sorte Ditta 2007-2009
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tumsbedingungen genetisch fixiert ist und
sich unterschiedlich bei den Kartoffelsorten
in den sensorischen Parameter auswirkt.

Nach der finfmonatigen Lagerung war kein
einheitlicher Trend beim Verlauf der Suf-
intensitat erkennbar. Die Partien aus 2007
und 2009 nahmen uberwiegend ab, die aus
2008 nahmen in der SiRnote zu. Ein Einfluss
der Lagerart konnte nicht festgestellt werden.

Die Korrelation suf3/Stéarke fiel tber die drei
Jahre gesehen nur schwach aus, die von siif}
zu sauer war méaRig.

Es gab Uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen sl und Drahtwurmscha-
den bzw. Befall mit Drycore (Tab. 5).

Geschmacksattribut Sauer

Genau wie bei der Sorte Princess verlief die
sensorische Entwicklung bei sauer parallel
zu der von bitter und sUR. Es gibt keine bzw.
nur eine schwache Korrelation zu der Lange
der Wachstumsphase (Tab. 5).

Nach der finfmonatigen Lagerung konnte
kein einheitlicher Trend beim Verlauf der
sduerlichen Note festgestellt werden. Die
Partien aus 2007 nahmen (berwiegend in der
Sauerintensitat zu, die aus 2009 nahmen ab
und bei den Partien aus dem Anbaujahr 2008
nahmen genauso viel zu wie ab bzw. blieben
in der Intensitat gleich. Ein Einfluss der La-
gerart war nicht feststellbar. Interessant war
bei den Chargen aus 2007, dass sie bis auf
drei Ausnahmen alle auf 10 in der Intensitat
anstiegen bzw. 10 beibehielten. Ein Grund
fur die deutlicher wahrnehmbare saure Note
nach der Lagerung koénnte sein, dass die Par-
tien aus 2007 Uberwiegend nach den flnf
Monaten in der Suie abgenommen hatten.

Es gab Uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen sauer und Drahtwurm-
schaden bzw. Befall mit Drycore (Tab. 5).
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Nicola

Die Sorte Nicola ist im Geschmack suBlich
ausgepragt und hat eine leicht maronige und
frisch-griine Note. Sie weist einen niedrigen
Bittergehalt und eine leicht sduerliche Note
auf. Im Erntejahr 2008 war die maronige und
frisch-griine Note starker ausgeprégt, als in
den Vergleichserntejahren. Die Schwan-
kungsbreite der einzelnen sensorischen Att-
ribute kann dem Beitrag ,,Sensorische Sor-
tenprofile” in diesem Heft entnommen wer-
den.

Die Verteilung der Sorte Nicola auf die An-
bauregionen ist aus der Tab. 2 ersichtlich:

Tabelle 2: Regionale Aufteilung der Partien
der Anbaujahre 2007-2009 der Sorte Nicola

Region/Anbaujahr | 2007 | 2008 | 2009

Norddeutschland 13 15 14

Siuddeutschland 12 12 16

ubrige Regionen 3 2 0

Schlage insgesamt | 28 29 30

Geschmacksattribut Bitter

2007 war der Verlauf des Geschmacksein-
drucks bitter bei Nicola und Ditta fast iden-
tisch (Abb. 3, 5). Ab dem 80. Wachstumstag
pendelte sich bei der (berwiegenden Anzahl
der Partien die Bitterintensitat bei ca. 5 ein.
In 2008 zeigte sich der Trend nicht so deut-
lich, aber der berwiegende Anteil der Par-
tien lag zwischen Werten von 3-5 in der Bit-
terintensitat. In 2009 war ebenfalls kein Zu-
sammenhang zwischen der Wachstumszeit
und bitter feststellbar. Im Gegensatz zu den
vorherigen Jahren war die zur Verfugung
stehende Wachstumszeit deutlich langer,
dafiir die Schwankungsbreite der Bitterinten-
sitét stéarker.

Nach der funfmonatigen Lagerung sanken
mit Ausnahme von drei Partien alle aus 2009
deutlich in der Bitterintensitat ab. In den bei-
den anderen Jahren teilte sich Zu-und Ab-
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Abbildung 5:  Zusammenhang zwischen

Bitterintensitdt und Wachstumszeit bei der
Sorte Nicola 2007-2009

nahme gleichméaRiger auf. Aus der Lagerart
konnte kein Rickschluss gezogen werden.

Uber alle drei Jahre konnte bei der Sorte
Nicola beobachtet werden, dass sie umso
weniger bitter schmeckte je intensiver die
SiuRnote war.

Mit der Auspragung sauer, erdig und muf-
fig/modrig gab es in den Anbaujahren 2007 -
2009 keinen eindeutigen Zusammenhang
(Tab. 6).

Es gab keine Parallelitat zwischen dem Alka-
loidgehalt und der Auspragung bitter. In
2008 hatte die Bitterintensitat 3 den hdchsten
Alkaloidgehalt wéhrend die Intensitat 8 den
niedrigsten Wert hatte. In 2009 blieb der
Alkaloidgehalt ungeféhr gleich egal wie ge-
ring oder stark die Bitternote war. Eine all-
gemeingultige Aussage kann aber nicht ge-
troffen werden, da die Datenbasis mit 15
Partien relativ gering war.

Keinen Zusammenhang gab es auch Gber alle
drei Jahre zwischen bitter und Drahtwurm-
schaden bzw. Befall mit Drycore (Tab. 6).

Geschmacksattribut Suf

In allen drei Jahren gab es bei der Sorte Ni-
cola keine deutliche Korrelation zwischen
suB und der Lange der Wachstumsphase
(Tab. 6). Die Sorte Nicola hat eine schnellere
Jugendentwicklung als die Sorte Princess,
daher ist sie nicht so abhéngig von der Dauer
der Wachstumsphase. Als die Krautfaule in
2007 kam, war Nicola weiter als die
Princess. VVon der Sorte Nicola hatten die
Landwirte eher eine marktfahige Sortierung
als bei Princess. Vergleicht man die Partien
in 2007 und 2009, denen weniger Wachs-
tumstage zur Verfligung standen, so weisen
sie im Durchschnitt dieselbe SuRintensitat
auf wie die restlichen Partien (Abb. 6).

Nach der flinfmonatigen Lagerung kam es
uber alle drei Jahre zu keinem einheitlichen
Trend. Partien aus 2007 nahmen nur wenig
in ihrer SURintensitdt ab, der grofte Teil
nahm zu bzw. blieb gleich. Partien aus 2008
nahmen genauso haufig zu wie ab bzw.
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Abbildung 6:  Zusammenhang zwischen

SiRintensitdit und Wachstumszeit bei der
Sorte Nicola 2007-2009

blieben gleich. Bei den Partien aus 2009
nahmen mehr Chargen in der StiRnote zu als
ab. Ein Einfluss der Lagerart konnte nicht
festgestellt werden.
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Zwischen suf3 und dem Stérkegehalt sowie
s und mehlig gab es nur eine schwache
Korrelation. Deutlich war sie jedoch zwi-
schen dem Stérkegehalt und mehlig.

Es gab Uber alle drei Jahre keinen Zusam-
menhang zwischen sl und Drahtwurmscha-
den bzw. Befall mit Drycore (Tab. 6).

Geschmacksattribut Sauer

Genau wie bei bitter und stiR gab es auch bei
sauer keine oder nur eine schwache Korrela-
tion mit der Anzahl der Wachstumstage
(Tab. 6). Die Verteilung und der Verlauf
sind ahnlich wie bei der StRauspragung und
damit vergleichbar.

Bei den Partien aus 2007 kam es in der
uberwiegenden Anzahl zu einer Zunahme
der sduerlichen Note nach der flinfmonatigen
Lagerung. Bei den Partien aus 2008 verteilte
sich die Zu- bzw. Abnahme bzw. das
Gleichbleiben gleichmaRig. Die séuerliche
Note nahm dagegen bei den Chargen aus
2009 in der Uberwiegenden Anzahl zu. Es
waren daher Uber die drei Jahre gesehen kein
einheitlicher Trend ausmachbar. Ein Einfluss
der Lagerart konnte nicht festgestellt werden.

Lagerung

Betrachtet man einzeln jede der drei Sorten
uber die drei Jahre, so konnte keine einheitli-
che Tendenz bei der Zu- oder Abnahme der
Intensitat der sensorischen Attribute festge-
stellt werden.

Wertet man die sensorische Intensitaten nach
Jahren aus, so konnte nur bei sauer ein ein-
heitlicher Trend festgestellt werden. Bei al-
len drei Sorten verliefen die Anderungen
jeweils in den Jahren 2007, 2008 und 2009
parallel. In 2009 war jedoch bei Princess die
Abnahme der sduerlichen Note nicht so aus-
gepréagt wie bei Ditta und Princess. Die Er-
gebnisse konnten darauf hindeuten, dass die
Anbaubedingungen und die daraus resultie-
rende Zusammensetzung der Kartoffel einen
groReren Einfluss haben als die Hohe der
Intensitat oder die Lagerart.
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Zusammenhang zwischen Sensorik und Anbauparametern

In einigen Jahren kam es unabhéngig von der
Sorte zu einer Gberwiegenden Abnahme oder
Zunahme der sensorischen Intensitat. Auch
wurde festgestellt, dass sich bei einem Teil
der sensorischen Attribute eine gleichblei-
bende Intensitat einstellt. Zur Lagerart konn-
te kein Zusammenhang festgestellt werden.
Hierzu mdissten noch weitere Untersuchun-
gen durchgefihrt werden.

Schlussfolgerungen

Krautfaule ist in fast allen Jahren ein Prob-
lem im Okologischen Kartoffelanbau insbe-
sondere in Gebieten mit erhdhten Nieder-
schlagsmengen. Ein optimaler Abstand zwi-
schen Pflanzung und Krautabsterben wird oft
nicht erreicht (Nitsch 2003). Daher ist es
umso wichtiger Sorten einzusetzen, die auf
verkiirzte Wachstumszeiten sensorisch un-
auffallig reagieren. Die Sorte Princess ist
dafiir nicht so geeignet, da sie genetisch be-
dingt bereits hohere Bitterwerte aufweist, die
nicht abgebaut werden, wenn die Wachs-
tumsphase zu kurz ist. Die Sorte Ditta rea-
giert bei diesen Witterungsbedingungen eher
mit einer Zunahme der SiiRnote. Relativ sta-
bil in ihren sensorischen Eigenschaften
bleibt die Sorte Nicola und ist damit gut fir
nicht so gunstige Standorte von Bio-
Kartoffeln geeignet.
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Tabelle 4: Rangkorrelationskoeffizienten (r) zwischen sensorischen Attributen und Anbaupa-
rametern bei der Sorte Princess 2007-2009

Sensorisches 2007 2008 2009
Attribut

nach nach nach | nach nach nach

Ernte Lagerung Ernte | Lagerung Ernte Lagerung
bitter/Rohwarenertrag -0,57 -0,47 -0,41 | -0,30 -0,06 -0,07
bitter/Wachstumszeit -0,65 -0,34 -0,26 | -0,18 -0,48 0,06
bitter/Nitratgehalt 0,45 0,50 0,17 | 0,03 -0,20 -0,20
bitter/Starkegehalt -0,58 -0,56 -0,34 | -0,22 -0,29 -0,31
bitter/Drahtwurmschaden 0,37 0,40 0,13 | -0,04 0,10 0,27
bitter/Drycore-Befall -0,01 0,11 0,20 | 0,04 0,28 0,35
bitter/siR -0,80 -0,61 -0,67 | -0,70 -0,74 -0,60
bitter/sauer 0,62 0,55 0,62 | 0,63 0,36 0,36
bitter/erdig 0,46 0,50 0,16 | 0,21 0,45 0,48
bitter/muffig-modrig 0,51 0,65 0,39 | 0,46 0,53 0,10
suR/Rohwarenertrag 0,59 0,34 0,40 | 0,29 0,13 0,19
stiR/Wachstumszeit 0,60 0,54 0,22 |-0,21 -0,31 -0,03
siR/Nitratgehalt -0,45 -0,16 0,06 | 0,08 0,10 0,21
suR/Starkegehalt 0,66 0,47 0,50 |-0,32 0,21 0,11
stR/mehlig 0,61 0,44 0,66 | 0,50 0,28 0,05
stRR/Drahtwurmschaden -0,37 -0,15 0,04 | 0,20 -0,07 -0,08
sUR/Drycore-Befall -0,14 0,04 0,03 | 0,12 -0,29 -0,13
stf}/sauer -0,63 -0,57 -0,42 | -0,53 -0,43 -0,27
stl/erdig -0,58 -0,16 0,20 |-0,17 -0,23 -0,10
stR/muffig-modrig -0,56 -0,44 -0,24 | -0,58 -0,43 0,17
Starke/mehlig 0,66 0,38 0,30 | 0,24 0,27 -0,09
sauer/Rohwarenertrag -0,59 -0,67 -0,28 | -0,19 0,11 -0,13
sauer/Wachstumszeit -0,50 -0,76 -0,15 | -0,21 -0,39 -0,22
sauer/Nitratgehalt 0,38 0,36 0,19 | 0,01 0,19 -0,11
sauer/Starkegehalt -0,54 -0,58 -0,47 | -0,16 -0,30 -0,09
sauer/Drahtwurmschaden 0,35 0,17 0,11 | 0,07 0,07 0,11
sauer/Drycore-Befall -0,02 -0,04 0,04 | -0,09 0,22 0,40
sauer/erdig 0,22 0,30 0,30 | 0,02 0,22 0,19
sauer/muffig-modrig 0,50 0,52 0,33 | 0,42 0,51 0,11
erdig/Rohwarenertrag -0,15 -0,31 0,11 | 0,05 0,02 0,33
erdig /Wachstumszeit -0,46 -0,30 0,00 | -0,09 -0,36 0,08
erdig /Nitratgehalt 0,19 0,37 0,05 | 0,18 0,00 -0,40
erdig /Starkegehalt -0,40 -0,36 0,06 | 0,08 -0,14 0,05
erdig /Drahtwurmschaden 0,16 0,33 0,51 | -0,09 0,29 0,00
erdig /Drycore-Befall 0,11 0,14 0,11 | 0,46 0,21 0,02
erdig /muffig-modrig 0,56 0,57 0,27 | 0,43 0,43 0,16
muffig-modrig/Rohwarenertrag -0,38 -0,31 -0,23 | -0,16 -0,07 0,28
muffig- modrig /Wachstumszeit -0,52 -0,39 -0,09 | -0,26 -0,35 0,19
muffig- modrig /Nitratgehalt 0,16 0,49 -0,27 | 0,34 0,01 0,08
muffig- modrig /Starkegehalt -0,39 -0,39 -0,14 | -0,36 -0,30 -0,08
muffig-odrig/Drahtwurmschaden 0,27 0,09 0,40 |-0,14 0,29 0,12
muffig- modrig /Drycorebefall 0,04 -0,01 0,35 | -0,05 0,40 0,37
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Tabelle 5: Rangkorrelationskoeffizienten r zwischen sensorischen Attributen und Anbaupara-
metern bei der Sorte Ditta 2007-2009

Sensorisches 2007 2008 2009
Attribut
nach nach nach nach nach | nach
Ernte Lagerung | Ernte Lagerung Ernte | Lagerung

bitter/Rohwarenertrag -0,04 -0,37 -0,23 -0,40 -0,47 | -0,21
bitter/Wachstumszeit -0,01 -0,23 -0,17 0,01 -0,17 | -0,32
bitter/Nitratgehalt 0,48 0,52 0,26 0,07 0,40 | 0,00
bitter/Stérkegehalt -0,36 0,52 -0,27 -0,32 -0,48 | -0,11
bitter/Drahtwurmschaden -0,03 -0,54 0,22 0,03 0,07 0,34
bitter/Drycore-Befall -0,17 0,04 -0,01 -0,06 -0,15 | 0,36
bitter/suR3 -0,16 -0,66 -0,71 -0,58 -0,63 | -0,40
bitter/sauer 0,73 0,20 0,16 0,45 0,43 | 0,05
bitter/erdig 0,49 0,57 0,10 -0,01 0,01 | 0,03
bitter/muffig-modrig 0,53 0,64 0,33 0,25 -0,03 | 0,45
stR/Rohwarenertrag 0,18 0,13 0,07 0,31 0,25 | 0,29
sil/Wachstumszeit 0,02 0,17 0,21 -0,07 0,16 | 0,56
si/Nitratgehalt -0,20 -0,40 -0,10 -0,21 -0,35 | -0,42
sl/Starkegehalt 0,29 0,28 0,25 0,47 0,40 | 0,46
si/mehlig 0,21 0,41 0,34 0,07 0,35 | 053

suR/Drahtwurmschaden 0,03 -0,12 -0,29 -0,18 0,22 | -0,05
slik/Drycore-Befall 0,39 0,05 -0,09 -0,17 0,27 | 0,01
sliR/sauer -0,35 -0,22 -0,17 -0,61 -0,42 | -0,26
sii/erdig -0,21 -0,47 0,16 -0,11 0,07 | 0,04
si/muffig-modrig -0,42 -0,60 -0,31 -0,40 -0,05 | -0,37
Stérke/mehlig 0,59 0,89 0,35 0,51 0,36 | 0,55
sauer/Rohwarenertrag -0,15 -0,16 -0,42 -0,24 -0,11 | -0,21
sauer/Wachstumszeit -0,04 -0,15 -0,27 0,01 -0,10 | -0,44
sauer/Nitratgehalt 0,44 0,24 0,06 0,13 0,19 | 0,27
sauer/Starkegehalt -0,46 0,09 -0,29 -0,47 -0,33 | -0,32
sauer/Drahtwurmschaden -0,03 0,06 0,18 0,29 -0,37 | -0,28
sauer/Drycore-Befall -0,15 0,07 -0,16 0,33 -0,46 | -0,20
sauer/erdig 0,44 0,01 -0,14 0,17 0,06 |-0,38
sauer/muffig-modrig 0,44 0,33 0,19 0,26 0,24 | 0,04
erdig/Rohwarenertrag -0,37 -0,18 0,23 0,07 -0,22 | 0,36
erdig /Wachstumszeit -0,40 -0,15 -0,10 0,14 -0,29 | 0,12
erdig /Nitratgehalt 0,34 0,22 -0,03 0,09 0,23 |-0,31
erdig /Starkegehalt -0,33 -0,19 0,23 0,11 -0,25 | 0,17
erdig /Drahtwurmschaden 0,11 0,35 0,16 0,22 0,16 | 0,31
erdig /Drycore-Befall -0,05 -0,07 -0,01 0,20 0,05 | 0,49
erdig /muffig-modrig 0,62 0,52 0,04 0,33 0,40 | 0,34
muffig-modrig/Rohwarenertrag -0,01 -0,20 -0,13 -0,01 -0,12 | -0,21
muffig- modrig /Wachstumszeit -0,0 -0,12 0,03 0,11 -0,28 | -0,06
muffig- modrig /Nitratgehalt 0,49 0,24 -0,11 -0,08 -0,01 | 0,12
muffig- modrig /Stérkegehalt -0,30 -0,25 -0,18 -0,19 -0,20 | -0,29
muffig- modrig/ Drahtwurmschaden 0,17 0,38 0,51 0,17 0,06 | 0,31
muffig- modrig /Drycorebefall -0,06 0,18 0,29 0,10 0,05 | 0,49
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Tabelle 6: Rangkorrelationskoeffizienten r zwischen sensorischen Attributen und Anbaupara-
metern bei der Sorte Nicola 2007-2009

Sensorisches 2007 2008 2009
Attribut

nach nach nach nach nach nach

Ernte Lagerung | Ernte Lagerung Ernte Lagerung
bitter/Rohwarenertrag -0,08 -0,44 -0,05 -0,09 -0,06 -0,28
bitter/Wachstumszeit 0,04 -0,43 0,00 -0,21 -0,05 -0,08
bitter/Nitratgehalt 0,39 0,21 0,21 -0,06 0,31 0,38
bitter/Starkegehalt -0,18 -0,51 -0,20 -0,15 -0,38 -0,25
bitter/Drahtwurmschaden 0,14 -0,02 -0,12 0,38 0,12 0,35
bitter/Drycore-Befall -0,40 -0,23 -0,31 0,01 0,25 0,21
bitter/sufR -0,63 -0,73 -0,48 -0,33 -0,56 -0,50
bitter/sauer 0,09 0,51 0,39 0,70 0,18 0,23
bitter/erdig 0,35 -0,03 -0,01 -0,33 0,08 0,53
bitter/muffig-modrig 0,38 0,34 -0,12 -0,02 0,23 0,37
suR/Rohwarenertrag 0,01 0,34 -0,15 0,43 0,04 0,31
suR/Wachstumszeit -0,11 0,32 -0,32 0,33 -0,06 -0,02
su}/Nitratgehalt -0,35 -0,36 0,11 -0,25 -0,04 -0,25
suR/Starkegehalt 0,17 0,55 0,23 0,03 0,11 0,20
si/mehlig 0,23 0,68 0,24 0,23 0,22 0,00
suR/Drahtwurmschaden 0,04 -0,06 0,39 0,15 0,10 -0,26
stiR/Drycore-Befall 0,24 0,18 0,06 0,08 -0,19 0,02
sti}/sauer -0,07 -0,49 -0,35 -0,31 -0,08 -0,18
sti/erdig -0,23 -0,08 -0,07 -0,30 -0,03 -0,26
stR/muffig-modrig -0,21 -0,32 -0,28 -0,40 0,19 -0,08
Starke/mehlig 0,56 0,58 0,46 0,49 0,77 0,49
sauer/Rohwarenertrag 0,13 0,10 0,03 0,11 0,20 -0,01
sauer/Wachstumszeit -0,02 -0,25 -0,28 -0,01 -0,01 -0,03
sauer/Nitratgehalt 0,03 0,08 -0,07 -0,10 0,08 0,20
sauer/Starkegehalt 0,04 -0,09 -0,01 -0,32 0,08 -0,33
sauer/Drahtwurmschaden -0,12 -0,14 -0,05 0,22 0,20 -0,23
sauer/Drycore-Befall 0,16 -0,26 0,36 0,01 0,11 -0,09
sauer/erdig 0,30 0,14 0,24 -0,24 0,26 0,10
sauer/muffig-modrig 0,38 0,32 -0,20 0,09 0,43 0,20
erdig/Rohwarenertrag -0,10 -0,15 0,28 -0,02 -0,29 -0,11
erdig /Wachstumszeit 0,01 -0,22 0,17 -0,12 -0,21 -0,21
erdig /Nitratgehalt 0,12 0,24 -0,08 0,09 0,10 0,48
erdig /Starkegehalt -0,02 -0,19 0,27 0,11 -0,19 -0,20
erdig /Drahtwurmschaden 0,13 -0,11 -0,11 -0,13 0,47 0,23
erdig /Drycore-Befall -0,02 0,01 0,10 0,22 0,33 0,17
erdig /muffig-modrig 0,46 -0,17 0,16 0,55 0,33 0,02
muffig-modrig/Rohwarenertrag 0,10 0,03 0,32 -0,18 0,10 -0,07
muffig- modrig /Wachstumszeit 0,27 -0,19 0,25 -0,33 -0,04 0,19
muffig- modrig /Nitratgehalt 0,00 0,05 0,11 0,11 -0,12 0,01
muffig- modrig /Starkegehalt -0,11 -0,26 -0,07 0,04 -0,09 -0,23
muffig-modrig/Drahtwurmschaden 0,09 0,01 -0,20 0,19 0,40 0,20
muffig- modrig /Drycorebefall 0,24 0,23 -0,25 0,28 0,09 0,22
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Zusammenfassung

Mit Hilfe multipler Regressionsanalysen
wurden die Gesamtdaten des Projektes statis-
tisch analysiert. Hierfur wurde die SAS-
Prozedur GLMSELECT eingesetzt, da sie
die relativ einfache Einbindung von katego-
riellen Variablen bei gleichzeitiger Moglich-
keit zur automatischen Variablenselektion
erlaubt. Fir den Ertrag konnte gezeigt wer-
den, dass dieser wesentlich durch den Stand-
ort (Bodenart und Witterung), die zur Verfi-
gung stehende Wachstumsphase (Anzahl
Tage bis zum Befall mit Phytophthora in-
festans), die Beregnungsmenge und die
Néhrstoffversorgung der Boden sowie der
Bodenbearbeitung bestimmt wird. Auch flr
den Starkegehalt erfolgte eine recht gute
Modellanpassung, weniger eindeutig waren
die Ergebnisse fir die Bestimmungsfaktoren
der Sensorik.

Schlusselworte: Kartoffeln, multiple Regres-
sionsanalyse, Ertrag, Starke, Nitrat, Sensorik

Abstract

Factors determining yield and quality of
organically produced potatoes using mul-
tiple regression analysis

All project data were statistically analyzed
using  multiple  regression  analysis.
GLMSELECT, an SAS procedure, was used
as this allows relatively easy integration of
categorical variables with the simultaneous
possibility of automatic variable selection. It
was possible to show for the parameter
‘vield” that this is determined to a
considerable extent by location (soil type and
weather), available growth period (number
of days until infection by Phytophthora
infestans), amount of irrigation and nutrient
supply in the soil, as well as soil cultivation.
Also for the starch content was a quite good
fit of the model, less clear were the results
for the determinants of sensory quality.

Keywords: potato, multiple regression ana-
lysis, yield, starch, nitrate, sensory quality
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Einleitung

In den bisherigen Beitrdagen sind die Auswer-
tungen in der Regel auf monokausale Zu-
sammenhdange beschrankt gewesen, d.h. es
wurde ausgewertet, ob ein Parameter X (z.B.
Fruchtfolgestellung der Kartoffel) einen Ef-
fekt auf eine Zielgrolie Y (z.B. Drahtwurm-
befall, Ertrag oder Starkegehalt) aufweist.
Diesen Zusammenhang kann mit der Korre-
lationsanalyse berechnet werden und der
Korrelationskoeffizient gibt an, wie viel Pro-
zent der Varianz erklért wird. Dies fiuhrt zu
Ergebnissen und l&sst direkte Rickschliisse
zu, aus denen auch Handlungsanweisungen
erfolgen konnen. Allerdings gibt es viele
Falle, die auch in mehreren Beitrdgen be-
schrieben wurden, die einen so deutlichen,
monokausalen Zusammenhang nicht zeigen,
da z.B. Uberlagerungen mit anderen anbau-
technischen Malinahmen (z.B. Diingungs-
malnahmen) bestehen. In diesen Féallen sind
weiterfihrende statistische Auswertungen
gefragt. Eine dieser Mdoglichkeiten ist die
Anwendung der multiplen Regression, wobei
geschaut wird, welche Faktoren des Anbau-
managements einen Einfluss auf die Zielgro-
Re wie z.B. den Ertrag oder sensorische Pa-
rameter aufweisen. Ziel dieser Untersuchung
ist es daher herauszufinden, welcher Zu-
sammenhang zwischen mehreren Faktoren
des Anbaumanagements und ZielgréRen wie
z.B. Ertrag, Inhaltsstoffen oder sensorischen
Parametern besteht.

Material und Methoden

Die Datenauswertung mittels multipler linea-
rer Regressionen erfolgte mit dem Statistik-
programm SAS 9.1 unter Anwendung der
Prozedur GLMSELECT. Die Prozedur
GLMSELECT hat gegenuber den Prozedu-
ren REG und GLM den Vorteil einer einfa-
chen Einbindung von kategoriellen Variab-
len bei gleichzeitiger Mdoglichkeit zur auto-
matischen Variablenselektion (SAS 2006).
Vor der Durchfuhrung der Regressionen
wurde der lineare Zusammenhang zwischen

130

abhangigen Variablen und unabhangigen
Variablen Uberpruft. Kategorielle Variablen
wurden mit Hilfe einer Dummy-Kodierung
in die Auswertung einbezogen. Die Berech-
nung der Regressionen erfolgte mit dem
backward-Selektionsverfahren, wobei als
Selektionskriterium die Durchfiihrung auf
Basis des Signifikanzniveaus gewahlt wurde.
Als SLE (significance level for entry) und
SLS (significance level for staying) war der
Wert 0,15 festgelegt. Ebenso erfolgte eine
Uberpriifung der Residuen auf Normalvertei-
lung.

Néhere Informationen zur Durchflihrung des
Projektes, der erhobenen Parametern sind bei
Bohm et al. (2011) und den anderen Beitréa-
gen des Sonderheftes zu finden.

Ergebnisse und Diskussion

Fur die multiple Regression wurden im ers-
ten Schritt nach fachlichen Gesichtspunkten
die Merkmale identifiziert, die einen Einfluss
auf den Zielparameter haben kénnten. Somit
wurde die Regressionsanalyse fur die Ziel-
groRe Ertrag mit zum Teil anderen Parame-
tern (Variablen) durchgefihrt als z.B. fir die
die sensorischen ZielgrofRen ,bitter” und
,»SUR™.

Ertrag

Fur die ZielgroRe Ertrag gingen folgende
Variablen in die Prozedur ein:

Bodenart, Bodenpunkte, pH-Wert, Gehalte
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe P und K, Bo-
denbearbeitung zu Kartoffeln, Pflanzgutqua-
litdt,  Pflanzgutvorbereitung, eingesetzte
Pflanzenstarkungsmittel zur Knollenbehand-
lung (inkl. Kupferbeizung), Vorfruchtkom-
binationen, Art der Wirtschaftsdunger, Art
der organischen Handelsdiinger, Gesamt-
stickstoff (kg N/ha) gediingt mit Wirtschafts-
dingern bzw. organischen Handelsdiingern,
Beregnungsmenge, Kaliumdiingung, Anzahl
der Behandlungen gegen Kartoffelkéfer, An-
zahl der Tage vom Pflanzen bis zum Beginn
des Krautfaulebefalles (Phytophthora in-
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festans), Temperatursumme, Niederschlags-
summe, Globalstrahlung (jeweils flr den
Zeitraum vom 01. Juni bis zum 15. August).

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der multip-
len Regressionsanalyse zum einen getrennt
fiir die drei Sorten Princess, Ditta und Nicola
und zum anderen fur alle 3 Sorten unter Be-
ricksichtigung des Sorteneffektes im Modell
dargestellt. Dabei ist zu erkennen, dass bei
der Verrechnung getrennt nach Sorten das
adjustierte R? zwischen 0,65 und 0,72 liegt,
d.h. durch das Modell kénnen zwischen 65
und 72 % der Varianz erklart werden. Wird
die multiple Regressionsanalyse fir alle 3
Sorten durchgefiihrt, so kénnen nur noch
52 % der Varianz durch das Modell erklart
werden, wobei der Sorteneffekt im Modell
berucksichtigt wurde. Den hdchsten Ertrag
weist demnach die Sorte Nicola auf, im Ver-
gleich dazu ist der Ertrag der Sorte Ditta
gegenuber der Referenzsorte Nicola leicht
und der Ertrag der Sorte Princess deutlich
vermindert. Dies steht in Ubereinstimmung
mit den Ertragsauswertungen, die fur Nicola
einen Durchschnittsertrag tber alle Jahre und
Standorte von 269 dt/ha, flr Ditta 261 dt/ha
und fur Princess 238 dt/ha auswiesen.

Ubereinstimmend wurde in allen Modellen
die Bodenart als signifikante Variable identi-
fiziert, die einen Einfluss auf den Ertrag hat.
Die leichten Standorte (Sand, lehmige San-
de) wurden als ReferenzgroRe gewahlt, so
dass der Schatzwert fur die anderen Boden-
arten Auskunft dartiber geben, ob der Ertrag
bei diesen im Vergleich zu den leichten
Standorten zu- oder abnimmt. Es zeigen sich
mit Ausnahme der anmoorigen Standorte bei
der Sorte Princess stets hohere Ertrédge ge-
genuber den leichten Standorten. Der Ein-
fluss der anmoorigen Standorte wird in den
Modellen unterschiedlich bewertet, im Ge-
samtmodell fur alle 3 Sorten wird jedoch
auch hier ein positiver Effekt ausgewiesen.

In den multiplen Regressionsanalysen fir die
drei Sorten werden insgesamt mehr Variab-
len bertcksichtigt als in dem Gesamtmodell.
So zeigen viele Variablen wie z.B. die

Pflanzgutqualitéat, der Einsatz von Pflanzen-
starkungsmittel, die Vorfruchtkombinatio-
nen, die Arten der eingesetzten Wirtschafts-
und organischen Handelsdiinger und weitere
Variablen einen signifikanten Einfluss nur
bei einer oder zwei Sorten (Tab. 1). Betrach-
tet man zudem ihre Wirkung in den Model-
len, so treten bei den Vorfruchtkombination
der Sorte Ditta gegenlber der gewahlten
Referenz-Vorfruchtkombination Getreide -
Getreide mit einer Ausnahme positive Effek-
te, wahrend aber bei der Sorte Nicola mit
einer Ausnahme alle anderen Vorfruchtkom-
binationen einen negativen Effekt auf den
Ertrag aufweisen. Im Gesamtmodell waren
diese Effekte jedoch nicht mehr signifikant
und wurden wie auch andere Variablen nicht
mehr beriicksichtigt.

Daher wird im Folgendem nur noch auf das
Ergebnis der multiplen Regressionsanalyse,
verrechnet Uber alle Sorten eingegangen,
wenngleich die Anzahl der fur das Modell
signifikanten Variablen entsprechend gerin-
ger ausfallt und das adjustierte R2 mit 0,52
deutlich niedriger ist. Als signifikante Vari-
ablen gehen die bereits besprochene Boden-
art ein und darliber hinaus die Variablen

Phosphorgehalt im  Boden,  Boden-
bearbeitung, Knollenbehandlung, Bereg-
nungsmenge, Anzahl der Kartoffelkéfer-

behandlungen, Anzahl der Tage zwischen
Pflanztermin und Beginn der Phytophthora-
Infektion sowie alle drei Variablen der Wit-
terung (Tab. 1).

Hinsichtlich der Bewertung der Variablen
mit ihren Auspragungsstufen kann fir die
Bodenarten festgehalten werden, dass die
leichten Sandstandorte die niedrigsten Ertra-
ge bedingen. Dies steht in Ubereinstimmung
mit Angaben aus der Literatur (vgl. Moéller et
al. 2003).

Die Phosphorversorgung, bzw. der pflanzen-
verfugbare Gehalt an Phosphor im Boden
wurde ebenfalls als signifikante Variable
identifiziert. Auf den ersten Blick verwun-
dert dies, doch vor dem Hintergrund das 174
von den insgesamt 284 Schlagen eine Phos-
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phorversorgung in der Versorgungsstufe A
und B (Landwirtschafskammer Schleswig-
Holstein) aufwiesen, kann die Phosphorver-
fligbarkeit durchaus von Bedeutung sein. Die
Kaliumversorgung der Boden wurde nicht in
das Modell einbezogen. Dies hangt damit
zusammen, dass zum einen die Boden mit
Kalium besser versorgt waren als mit Phos-
phor und zum anderen die Mehrzahl der Be-
triebe, d.h. auf 185 von 284 Schldgen mehr
als 50 kg K/ha gedungt wurde, im Mittel
dieser Schlage waren es 140 kg K/ha. Damit
wird deutlich, dass den Landwirten die
Wichtigkeit einer ausreichenden Kaliumver-
sorgung der Kartoffeln bewusst ist, um ent-
sprechende Qualitaten und eine lagerfahige
Ware zu erzeugen.

Bei der Grundbodenbearbeitung zeigt das
Modell, dass die pfluglose Bearbeitung zu
Kartoffeln einen den Ertrag mindernden Ef-
fekt aufweist. Dies verdeutlicht die besonde-
ren Anforderungen der Kartoffel an einen
gut strukturierten und durchwurzelbaren Bo-
den, damit das im Vergleich zu anderen Kul-
turarten gering ausgepragte Wurzelwerk der
Kartoffel Wasser und Nahrstoffe aufnehmen
kann. Diese Ergebnisse werden durch Unter-
suchungen von Kainz (2003) unterstitzt, der
in mehrjéhrigen Versuchen ein geringeres
Ertragsniveau bei ausschlieBlich nicht wen-
dender Bodenbearbeitung mit dem Grubber
im Vergleich zur Pflugbearbeitung feststell-
te.

Die eingesetzten Knollenbehandlungen des
Pflanzgutes mit Kupfer oder Pflanzenstar-
kungsmitteln wurden ebenfalls in das Modell
einbezogen. Die Ergebnisse (berraschen
insofern, dass der Kupferbeizung einen nega-
tiven Effekt auf den Ertrag zugewiesen wur-
de. Dies kann derzeit durch andere Literatur-
quellen nicht bestétigt werden. Keil et al.
(2008) sowie Zellner et al. (2007) wiesen
nach, dass der Primarbefall mit P. infestans
von mit Kupfer gebeizten Pflanzgut reduziert
wird, wobei weder ein positiver noch negati-
ver Ertragseffekt festgestellt wurde (Zellner
et al. 2007).
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Eine Behandlung des Pflanzgutes mit den
Pflanzenstarkungsmitteln FZB 24 und Prora-
dix wurden im Modell ein positiver Ertrags-
effekt zugeschrieben, wahrend Rhizovital
und EM negativ beurteilt wurden. Allerdings
war die Anzahl der Falle mit EM-Behand-
lung (Effektive Mikroorganismen) so gering,
dass dieser Wert nicht belastbar ist. Eine
Auswertung der Literatur ergibt, dass zur
Wirkung von Pflanzenstarkungsmitteln als
Knollenbehandlung gegensatzliche Ergeb-
nisse vorliegen. So konnten Karalus und
Grinbeck (2003) in ihren Untersuchungen
bei den gepruften Mitteln FZB 24 und Pro-
radix weder auf den Befall mit Rhizoctonia
solani noch auf den Ertrag positive Effekte
nachweisen. In den Versuchen von Schleuf3
und Bohm (2005) wurde dagegen in der
Mehrzahl der Félle sowohl eine Reduzierung
mit R. solani als auch Mehrertrdge nachge-
wiesen. Die Untersuchung von Mayer et al.
(2010), in der Effektive Mikroorganismen
(EM) auch zu Kartoffeln eingesetzt wurden,
allerdings nicht als Knollenbehandlung son-
dern als Feldspritzung in den wachsenden
Bestand bis zur Blite, zeigten keine signifi-
kanten Mehrertrége.

Einen positiven Effekt auf den Ertrag weist
die Beregnung aus. Dies ist in der Literatur
vielfach beschrieben (Fricke 2005, 2007)
und wird auch durch die Auswertung der
Projektdaten bestétigt (Landzettel und Drey-
er 2011c). Hier wurde gezeigt, dass auf den
beregneten Flachen durchschnittlich ein
Mehrertrag von uber 20 % realisiert wurde.
Ebenso zeigten die Korrelationsberechnun-
gen mit Ausnahme des Jahres 2007 einen
Zusammenhang zwischen Ertrag und Bereg-
nungsmenge (2008: 0,493; 2009: 0,304).

Ganz entscheidend ist die effektiv zur Ver-
figung stehende Vegetationszeit, hier in der
Variable Anzahl Tage vom Pflanzen bis zum
Beginn des Befalls mit P. infestans ausge-
drickt. Damit wird gleichzeitig deutlich,
dass der Befall mit P. infestans eine relevan-
te EinflussgroRe hinsichtlich des im Okolo-
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Tabelle 1: Berechnung der multiplen Regression mittels der Prozedur GLMSELECT fiir
den Ertrag (dt/ha) getrennt fur die drei Sorten und in einem Gesamtmodell mit Berlcksich-
tigung der Sorten (Datenbasis 2007 — 2009)

Ertrag
Princess Ditta Nicola Gesamtmodell
adj R? 0,6634 0,6480 0,7188 0,5203
Schatzwert  t-Wert | Schatzwert  t-Wert [Schatzwert  t-Wert | Schatzwert  t-Wert
Intercept -242,98 -1,82 610,87 4,00 -159,32 -1,00 94,77 1,31
Sorte 1 Princess -31,96 -2,56
2 Ditta -7,22 -0,57
3 Nicola 0,00
Bodenart 1 anmoorig -28,79 -0,54 333,37 4,99 59,60 1,76
2 schwer 54,21 2,22 36,66 1,39 6,91 0,24 36,45 2,51
3 mittel 24,36 1,35 57,74 2,60 37,88 1,81 42,70 3,43
4 leicht 0,00 0,00 0,00 0,00
P,0s (mg/100g Boden) 3,96 2,86 4,81 3,03 2,18 2,52
K>0 (mg/100g Boden)
Bodenbear- 1 pfluglos -28,09 -1,95
beitung 2 Pflug 0,00
Pflanzgut- 1 Z-Pflanzgut -57,70 -2,24
qualitéat 2 Nachbau 0,00
eingesetzte 1 Kupfer -39,23 -1,37
Mittel zur 2 FZB 24 -55,33 -1,97
Knollenbe- 3 Rhizovital -137,74 -2,75
handlung 4 Proradix 79,72 1,22
5 ChitoPlant
6 EM 104,33 -1,61
7 keine 0,00
Pflanzgut- 1 vorgekeimt -171,80 -2,40
vorbereitung 2 keimgestimmt -193,07 -2,86
3 keine 0,00
Vorfrucht- 1 KG - KG 26,66 0,59 -35,21 -0,82
kombination 2 KG - GT 28,29 0,75 22,84 0,67
3 KL-GT 197,77 4,44 -34,64 -1,08
4 GM - GT 35,05 0,83 -4,39 -0,16
5 GT -KG 68,31 2,12 -115,09 -3,18
6 GT - KL 27,96 0,71 -33,15 -0,99
7 GT -GM -20,03 -0,54 -40,89 -0,60
8 Sonstige 29,87 1,09 -28,16 -1,15
9 GT -GT 0,00 0,00
Wirtschafts- 1 Biogassubstrat -12,19 -0,49 69,83 1,58 27,12 0,98
diingerart 2 Geflugelmist -43,92 -1,28 32,09 0,76 43,98 1,47
(WiDu) 3 Pferdemist -39,06 -0,72 -44.,60 -0,86 -31,15 -0,62
4 Rindermist -112,36 -3,15 101,37 2,11 45,00 1,20
5 Schafsmist -158,51 -2,21
6 (Rinder-)gulle -54,09 -1,24 111,03 2,45 29,22 0,55
7 Champignonsubstrat -20,61 -0,44 -222,57 -1,89
8 Gille u. Mist 145,72 1,74 -115,61 2,24
9 keine WiDu 0,00 . 0,00 0,00 .
Handels- 1 Haarmehlpellets 76,15 2,18 14,26 0,57
dingerart 2 Bioilsa 89,32 2,35 -49,80 -0,81
(HaDu) 3 PPL -21,73 -0,49 -197,81 -3,52
4 PPL + Haarmehlp. 60,93 0,76
5 Rapsschrot 43,98 1,05 -76,18 -1,04
6 Gringutkompost 162,82 3,82 182,53 2,65
7 keine HaDi 0,00 0,00
Wirtschaftsdiinger (kg N/ha) -1,25 -2,74
organische Handelsdiinger (kg N/ha) -0,55 -2,88
Kaliumdingung (kg K/ha) 0,35 2,84 0,38 2,31 0,25 1,80
Beregnungsmenge (mm) 0,86 2,83 0,60 3,79
Anzahl Kartoffelkaferbehandlungen 30,45 2,29 32,66 2,49 -9,22 -1,53
Tage zw. Pflanzen und P.i.-Beginn 2,11 4,28 1,31 4,06
Temperatursumme (01.06.-15.08) -0,56 -3,66 -0,94 -5,50 -0,39 -4,27
Globalstrahlungsumme (01.06.-15.08) 0,008 5,80 0,007 -1,52 0,004 3,49 0,005 5,89
Niederschlagssumme (01.06.-15.08) -0,29 4,60 -1,04 -4,90 0,10 -4,66

Abkurzungen: GT = Getreide, KG = Kleegras, KL = Kérnerleguminosen, GM = GemUse,
Sonstige = Olpflanzen, Ackergras, Ganzpflanzensilagegemenge etc.
PPL = Potato Protein Liquid, EM = Effektive Mikroorganismen

Bei den kategoriellen Variablen wurden jeweils Referenzkategorien gewahlt, die als Vergleichsbasis (ausge-
wiesen mit 0,00) fiir die anderen Kategorien dienen.
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Tabelle 2: Berechnung der multiplen Regression mittels der Prozedur GLMSELECT fiir die
Parameter Starke- und Nitratgehalt, die sensorischen Parameter Bitter und Suisse zu den
Zeitpunkten ,,nach Ernte* und ,,nach Lagerung* flr die Untersuchungsjahre 2007 — 2009

Starke Nitrat Bitter (n. Ernte) | Bitter (n. Lager) | Sif3e (n. Ernte) | SiiBe (n. Lager)
adj R? 0,7074 0,4265 0,4633 0,4698 0,2281 0,2544
Schatz- Wert Schétz- t-Wert Schétz- t-Wert Schatz- tWert Schétz- Wert Schatz- Wert
wert wert wert wert wert wert
Intercept 8,87 541 62,61 0,93 20,33 6,52 -0,78 -0,14 -2,62 -0,68 9,00 1,90
Sorte 1 Princess -2,95 -11,98 | 22,25 1,90 3,25 4,87 0,69 0,59 -3,01 -2,76
2 Ditta -1,27 -5,18 -23,47 -2,54 0,08 0,11 -1,94 -2,21 -2,44 -2,90
3 Nicola 0,00 . 0,00 . 0,00 . 0,00 0,00
Bodenart 1 anmoorig -0,03 -0,04 -31,25 -1,15
2 schwer 0,96 2,45 20,93 1,37
3 mittel 0,87 2,94 43,00 3,78
4 leicht 0,00 0,00 .
Bodenpunkte -0,03 -2,91 -1,09 -3,02 -0,03 -1,97 -0,03 -1,64 0,04 1,77
pH-Wert (Boden) 0,45 195 [ 17,83 2,08
P,0s (mg/100g Boden) 0,07 1,75
K,O (mg/100g Boden)
Bodenbear- 1 pfluglos
beitung 2 Pflug
Pflanzgut- 1 Z-Pflanzgut 0,33 1,53
qualitat 2 Nachbau 0,00
eingesetzte 1 Kupfer
Mittel zur 2 FZB 24
Knollenbe- 3 Rhizovital
handlung 4 Proradix
5 ChitoPlant
6 EM
7 keine
Vorfrucht- 1 KG - KG 2,33 1,63 1,09 0,61
kombination 2 KG - GT -0,97 -0,98 -0,07 -0,06
3KL-GT 1,56 1,57 -2,45 -2,23
4 GM - GT -1,65 -1,85 -1,57 -1,74
5 GT -KG -2,18 -2,42 -0,28 -0,25
6 GT -KL -0,19 -0,20 3,35 2,63
7 GT-GM -1,92 -1,76 -1,28 -1,11
8 Sonstige 0,14 0,18 0,80 0,89
9 GT-GT 0,00 0,00
Wirtschafts- 1 Biogassubstrat 0,03 0,04
dingerart 2 Gefligelmist -0,77 -0,78
(WiDu) 3 Pferdemist -3,07 -1,46
4 Rindermist -1,54 -1,73
5 Gille -1,69 -1,30
6 Champignonsubstrat -1,81 -0,65
7 Gllle + Mist -4,26 -2,64
8 Keine WiDul 0,00
Handels- 1 Haarmehlpellets -0,87 -3,07 53,11 2,34 6,53 3,04
dungerart 2 Bioilsa -0,02 -0,04 29,05 1,40 0,79 0,41
(HaDu) 3 PPL -0,59 -1,38 42,60 2,04 4,35 2,27
4 PPL + Haarmehlp. -0,44 -0,57 74,88 2,11 7,42 2,29
5 Rapsschrot -0,52 -1,12 30,49 1,39 3,62 1,79
6 Gringutkompost 1,61 2,58 | 128,36 4,90 1,76 0,74
7 keine HaDu 0,00 . 0,00 . 0,00
Wirtschaftsdiinger (kg N/ha) -0,01 -1,61
organische Handelsdiinger (kg N/ha) -0,47 -1,95 -0,06 -2,71
Beregnungsmenge (mm) -0,005 -1,61 -0,51 -4,38 0,01 1,93
Anzahl Kartoffelkéferbehandlungen
Tage zw. Pflanzen und P.i.-Beginn 0,02 4,45 -0,03 -1,91 -0,06 -2,84
Temperatursumme (01.06.-15.08) 0,08 193 0,030 3,37
Globalstrahlungsumme (01.06.-15.08) | 0,00003 2,60 -0,00003 -1,48 |-0,0002 -2,76
Niederschlagssumme (01.06.-15.08) -0,005 -2,79 0,01 1,94 0,02 2,66
Tage zw. Krautsterben und Roden -0,02 -3,32
Boniturnote 1 Note 0 4,04 15 0,27 0,08
Rhizoctonia- 2 Note 1-2 2,39 0,91 -2,11 -0,61
Pusteln 3 Note 2,5-3,5 3,35 1,26 -2,84 -0,82
4 Note >3,5 0,00 0,00
Dry Core (%)
Drahtwurmbefall (%) 0,04 1,97 -0,23 -3,03
Schorf (%)
Nitratgehalt (ppm FM) -0,008  -4,38 0,02 4,52 -0,01 -2,15
Starkegehalt (% FM) -10,30  -4,68 -0,85 -6,74 1,13 4,64 0,37 1,59
Lagerart 1 geschlossene Kiste -0,65 -0,96 -1,39 -1,68
2 offene Kiste 1,75 2,82 0,21 0,27
3 mechan. Kiihlung 0,00 0,00

Abkirzungen: GT = Getreide, KG = Kleegras, KL = Kdrnerleguminosen, GM = Gemuse,
Sonstige = Olpflanzen, Ackergras, Ganzpflanzensilagegemenge etc.,
PPL = Potato Protein Liquid, EM = Effektive Mikroorganismen

Bei den kategoriellen Variablen wurden jeweils Referenzkategorien gewahlt, die als Vergleichsbasis (ausge-
wiesen mit 0,00) fiir die anderen Kategorien dienen.
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gischen Landbau zu realisierenden Ertrages
darstellt. Die Korrelationsberechnungen fir
die im Projekt erhobenen Daten zeigten hier
moderate bis gute Beziehungen von 0,560
(2007), 0,633 (2008) und 0,340 (2009).

Dagegen nicht einzuordnen ist das Ergebnis
zur Bekampfung der Kartoffelkafer, da ein-
deutig nachgewiesen wurde, dass die auf den
beteiligten  Projektbetrieben  eingesetzten
Mittel eine gute Wirkung gegeniiber den
Kartoffelkafern besitzen (Kuhne 2007,
2009). Eine Uberprifung der Befallsstirke
sowie der Wirksamkeit der Behandlungen
wurde im Rahmen des Projektes jedoch nicht
erhoben, so dass die hier gewéhlten Auspré-
gungsstufen der Variable, hier gewéhlt die
Anzahl der durchgefuhrten Behandlungen,
nicht geeignet war. Zum anderen kdnnte aus
diesem Ergebnis aber auch abzuleiten sein,
dass es sich bei diesen Kartoffelbestdnden
ohnehin um bereits geschwéchte Bestdnde
gehandelt hat, bei denen der Einsatz der
Pflanzenschutzmittel keinen positiven Effekt
mehr bewirken konnte.

Die ausgewahlten Parameter zur Beschrei-
bung der Witterungsbedingungen haben alle
einen Einfluss, dennoch kann hier keine ein-
deutige Zuordnung und somit keine Interpre-
tation erfolgen.

Starkegehalt

Fir die Inhaltsstoffe Starke und Nitrat sowie
fur die sensorischen Parameter Sife und
Bitter, jeweils gemessen nach Ernte und La-
gerung, wurden neben den fir den Ertrag be-
nannten Variablen zusétzlich die &ufReren
Qualitatsparameter wie die Bonituren auf
Rhizoctonia, Dry Core, Schorf und Draht-
wurmbefall sowie der Nitratgehalt im Mo-
dell fur Stérke bzw. der Stérkegehalt im Mo-
dell fur Nitrat sowie beide Variablen bei den
sensorischen Parametern einbezogen. In der
multiplen Regressionsanalyse wurde, wie flr
das Gesamtmodell fir den Ertrag, der Sor-
teneffekt einbezogen (Tab. 2). Fur die Unter-
suchungen nach Lagerung wurde zusétzlich
die Variable Lagerungsart aufgenommen,

wobei hier nur die Daten der Jahre 2008 und
2009 einbezogen werden konnten.

Fur den Starkegehalt betrdgt das adjustierte
R2 = 0,71 und ist damit deutlich besser als
fir den Ertrag, d.h. 71 % der Varianz kdnnen
durch das Modell erkléart werden. Im Modell
wurde wiederum der Sorteneffekt berlick-
sichtigt und spiegelt die Verhaltnisse der im
Projekt gemessenen Starkegehalte wider. Die
Sorte Nicola wies die héchsten Starkegehalte
(13,3 %) gefolgt von Ditta (12,3 %) und
Princess (9,8 %). MaRgeblich gehen weiter-
hin die Bodenart, die Bodenpunkte sowie der
pH-Wert, die Pflanzgutqualitat, die Art der
Handelsdiinger, die gedlingte N-Menge uber
Wirtschaftsdiinger, die Beregnungsmenge,
die zur Verfligung stehen Vegetationszeit bis
zum Befallsbeginn mit P. infestans, die Wit-
terungsparameter sowie der Drahtwurmbefall
und der Nitratgehalt in den Knollen ein (Tab.
2).

Aus der Literatur (z.B. dargestellt bei Moller
et al. 2003) ist bekannt, dass der Starkegehalt
bei schweren Boden in der Regel hoher aus-
fallt als auf leichteren Bdden. Dies wird in
dem Modell durch die Variable Bodenart
und pH-Wert bertcksichtigt, die Bodenpunk-
te zeigen einen leicht reduzierenden Effekt
auf.

Der Einfluss der Pflanzgutqualitdt zeigt an,
dass die Partien, die aus Z-Pflanzgut erwach-
sen sind, einen hoheren Stérkegehalt aufwie-
sen als die aus Nachbaupflanzgut.

Interessant ist die Bertcksichtigung der
Handelsdiingerart im Modell mit ihrer Wir-
kung auf den Stéarkegehalt. Die eingesetzten
Handelsdlinger haben mit Ausnahme des
eingesetzten Gringutkompostes eine negati-
ve Wirkung auf den Stdrkegehalt, genauso
wie die Uber die Wirtschaftsdiinger ausge-
brachte N-Menge. Die negative Korrelation
zwischen N-Dilngung und Stéarkegehalt ist
vielfach, auch unter den Bedingungen des
Okologischen  Landbaues, dokumentiert
(Kolbe 2003, Bohm 1997). Auffallend ist
insbesondere die Starke erhthende Wirkung
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des Gringutkompostes. Hierzu liegen bis-
lang keine Untersuchungen vor. Griingut-
kompost kann als Mehrnéhrstoffdiinger mit
entsprechenden Gehalten an Spurenelemen-
ten, bezeichnet werden, wodurch dieser Ef-
fekt gegebenenfalls bedingt sein konnte.

Das Regressionsmodell zeigt, dass mit zu-
nehmender Beregnungsmenge eine gewisse
Reduzierung des Stdrkegehaltes einhergeht.
In der Regel werden die Starkegehalte durch
Beregnung erhoht, allerdings werden in Ein-
zeljahren auch geringere Gehalte gemessen
(Fricke 2006).

Entsprechend deutlich ist wiederum der Zu-
sammenhang zwischen der zur Verfligung
stehenden Wachstumsdauer und dem Starke-
gehalt. Dies wurde im Jahr 2007 sehr deut-
lich, als die Kartoffeln, vor allem der Sorte
Princess, aufgrund des frihzeitigen Befalls
mit P. infestans sehr niedrige Starkegehalte
aufwiesen, was in diesem Jahr auch durch
den Korrelationskoeffizienten von 0,49 zum
Ausdruck kam. Dieser Zusammenhang ist
auch vielfach in der Literatur beschrieben
(Landzettel & Dreyer 2011a, in diesem
Heft).

Auch die ausgewiesenen Auswirkungen der
Witterung sind in der Literatur beschrieben
und belegt (Kolbe 1995, vgl. auch Mdller et
al. 2003). Die Einstrahlung bewirkt einen
Anstieg und Niederschlage konnen zu einer
Reduzierung der Starkegehalte fiihren.

Der negative Zusammenhang zwischen Stér-
ke- und Nitratgehalt wird in der Literatur
beschrieben und ist eventuell darauf zuruck-
zufuhren, dass bei Kartoffelbestdnden, deren
Blattapparat verletzt oder nicht mehr intakt
ist (z.B. durch P. infestans) die Photosynthe-
seleistung verringert wird. Dies kann bewir-
ken, dass die Nitratgehalte nicht durch die
eingelagerte Stérke verringert werden (Kon-
zentrationseffekt) (Kolbe 1996).
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Nitratgehalt

Fur den Nitratgehalt in den Kartoffeln wurde
ein adj. R? = 0,43 errechnet, d.h. nur 43 %
der Varianz konnen durch die im Modell
berucksichtigten Faktoren erklart werden.
Damit unterscheidet sich die Aussagekraft
deutlich von den zuvor beschriebenen Para-
metern Ertrag und Stdrkegehalt. Der vom
Modell beriicksichtigte Sorteneinfluss besta-
tigt die erhobenen Werte, d.h. die geringsten
Nitratgehalte wies die Sorte Ditta mit 89,4
mg/kg FM auf, die hdchsten die Sorte
Princess (165 mg/kg FM) und dazwischen
lagen die Nitratgehalte der Sorte Nicola (98
mg/kg FM).

Auch im Modell wurden wiederum die Bo-
denart und die Bodenpunkte beriicksichtigt,
allerdings in gegenléufiger Weise. Boden mit
hoher N-Nachlieferung, d.h. in der Regel die
besseren Bdden konnen sich nachteilig auf
die Nitratgehalte der Knollen auswirken
(Kolbe 1996).

Die eingesetzten Handelsdiinger fiihren alle
zu einer Erhéhung der Nitratgehalte und bes-
tatigen damit den bekannten Zusammen-
hang, dass die Kartoffel mit zunehmender N-
Versorgung mit erh6hten Nitratgehalten rea-
giert. Dieser Effekt war bei den Wirtschafts-
diingern nicht signifikant und wurde im Mo-
dell somit nicht bertcksichtigt. Dies kann
auch mit der langsameren N-Freisetzung aus
den organischen Wirtschaftsdiingern zu-
sammenhangen. Der Einsatz der Beregnung
fihrt dagegen zu geringeren Nitratgehalten
und wird durch Untersuchungsergebnisse
gestutzt (Kolbe 1996).

Sensorische Auspragungen im Geschmack

Ebenso wurden multiple Regressionsanaly-
sen fur die sensorischen Auspragungen
durchgefuhrt. Beispielhaft sind in Tabelle 2
die Ergebnisse fiir die Parameter , Bitter”
und ,,SURe* nach Ernte sowie nach Lagerung
dargestellt. Fur Bitter weist die multiple
Regressionsanalyse ein adj. Rz von 0,46
(nach Ernte) bzw. 0,47 (nach Lagerung) und
fir SuRe ein adj. R2 von 0,23 (nach Ernte)
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bzw. 0,25 (nach Lagerung) aus. Somit sind
fir die gepruften Geschmacksauspragungen
nur noch schwache Zusammenhange abzu-
leiten. Zudem werden im Modell nur noch
wenige Variable berticksichtigt.

Bei der Geschmacksauspragung ,,Bitter nach
Ernte” war kein signifikanter Sorteneffekt
vorhanden, bertcksichtigt wurden im Modell
nur die Variablen Bodenpunkte, Phosphor-
gehalt im Boden, Vorfruchtkombinationen
sowie die Globalstrahlungssumme, der Ni-
trat- und Stérkegehalt. Die Bodengite (Bo-
denpunkte) wirkt sich auf den Geschmack
aus, d.h. mit zunehmender Bodenpunktzahl
nimmt die Neigung zu Bitter ab. Dieser Ein-
fluss bleibt auch nach der Lagerungsperiode
erhalten. Bei der SuRe dagegen nimmt die
Auspragung mit zunehmender Bodengute zu,
allerdings nur bei der Verrechnung nach Ern-
te.

Bei der Geschmacksnote ,,Bitter* wirkte
sich ein hoherer Starkegehalt bei der Unter-
suchung nach Ernte reduzierend, bei der
SuRknote entsprechend verstarkend aus. Wéh-
rend der Effekt bei der SuRe auch nach der
Lagerperiode erhalten blieb, war dieser nach
der Lagerung fur bitter nicht mehr signifi-
kant. Da Stérke oftmals als Geschmacks-
trdger im positiven Sinne in der Literatur
beschrieben wird (z.B. Mica 1978), ist dieser
Zusammenhang nachvollziehbar. Ebenso ist
bekannt, dass Kartoffeln die physiologisch
ausgereift sind oftmals qualitativ besser be-
wertet werden. Dies konnte sich auch in po-
sitiven Geschmacksauspragungen wie der
SiiRe wiederfinden.

Zunehmende Nitratgehalte fihrten bei der
nach Ernte-Untersuchung zu einer Steige-
rung der Bitternote. Dieser Zusammenhang
zeigte sich sehr deutlich im Jahr 2007 (vgl.
Mahnke-Plesker et al. 2011, Buchecker et al.
2011), hat sich aber in den beiden weiteren
Jahren als nicht so stringent erwiesen. Um-
gekehrt war der Einfluss des Nitratgehaltes
auf die Ausprégung der SiiRe.

Die Globalstrahlung wird als Bitterkeit redu-
zierend in dem Modell berlcksichtigt. Dies
wirde die These stiitzen, dass ausgereifte
Kartoffeln physiologisch stabiler und damit
auch geschmacklich besser einzustufen sind.
Die Auswirkungen der Variablen Vorfrucht-
kombinationen, Art der Wirtschaftsdiinger
bzw. Handelsdlngerart konnen derzeit noch
nicht eingeschatzt werden. Die aus den mul-
tiplen Regressionsanalysen abgeleiteten Ein-
schatzungen sollten in diesem Zusammen-
hang eher als Hinweise angesehen werden,
die im Weiteren Uberpruft werden mussen —
dies gilt insbesondere auch fir die Ge-
schmacksauspragung.

Nach der Ente wurden Kartoffelproben zu-
sétzlich in unterschiedlichen Lagern gelagert
(vgl. Bohm et al. (2011), in diesem Heft).
Fir die multiplen Regressionsanalysen fur
die Geschmacksauspragungen bitter und suf3
wurden diese Lagerarten in das Modell auf-
genommen, wobei nur die Daten aus 2008
und 2009 einbezogen werden konnten. Dabei
zeigte sich, dass die Lagerung einen signifi-
kanten Einfluss hatte (Tab. 2). Als Referenz
wurde bei der Berechnung die mechanische
Kihlung (Zieltemperatur 4°C) gewahlt, so
dass die beiden anderen Lagerungsarten (1 =
geschlossenen Kiste, Zieltemperatur 4°C; 2 =
offene Kiste, Zieltemperatur 5°C) hierzu
verglichen werden kénnen. Das Modell weist
aus, dass die Lagerung der Kartoffeln in ge-
schlossenen Kisten im Vergleich zur Lage-
rung mit mechanischer Kihlung zu einer
Verringerung der Geschmacksauspragungen
Bitter und SiRe fihrten und in dem Lager
mit offenen Kisten eine Verstarkung dieser
beiden Geschmacksauspragungen flhrte.
Diese Aussagen werden durch die Auswer-
tungen von Mahnke-Plesker et al. (2011, in
diesem Heft) nicht gestutzt. Sie fanden keine
einheitlichen Reaktionen der Sorten in Ab-
hangigkeit der Lagerung.

Schlussfolgerungen

Multiple Regressionsanalysen bieten die
Maoglichkeit die Ursache der Varianz be-
stimmter ZielgroRen mit Hilfe verschiedener
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Variablen zu erkléren. Dies bietet Mdglich-
keiten Zusammenhénge zu erkennen und das
Zusammenwirken verschiedener Variablen
hinsichtlich der ZielgréfRen einzuschéatzen.
Damit kann den Landwirten eine zusatzliche
Hilfestellung gegeben werden, welche pflan-
zenbaulichen Malinahmen zu einer Verbes-
serung der Kartoffelertrage einerseits und
gewinschter Qualitaten andererseits fihren.
Fur die Ertragsleistung und den Starkegehal-
te zeigten die Modelle der multiplen Regres-
sionsanalyse gute Ergebnisse, mit denen Uber
70 % der Varianz erklart werden konnten.
Leider sind die Zusammenhange zwischen
Anbaumanagement und insbesondere der
Ausbildung der Geschmacksauspragungen
bislang noch nicht zufriedenstellend.
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