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1. Einleitung und Zielsetzung

Kartoffeln sind auf vielen ackerbaulich orientierten Okobetrieben ein wichtiger Betriebszweig,
dessen Erfolg in erheblichem Umfang auch von den pflanzenbaulichen und
produktionstechnischen Malinahmen des Betriebsleiters beeinflusst wird. Dieser Trend zur
Spezialisierung wurde noch dadurch verstéarkt, dass o©kologische produzierte Kartoffeln zu
einem immer groBeren Teil Uber den Lebensmitteleinzelhandel vermarktet werden. Damit
konnten neue Kauferschichten erschlossen und die Absatzsicherheit 6kologisch erzeugter
Kartoffeln nachhaltig verbessert werden. Gleichzeitig haben aber auch die im
Lebensmitteleinzelhandel gangigen Anspriiche an eine gewisse Standardisierung des

Produktes Okokartoffeln zugenommen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sind auch im 0©kologischen Kartoffelbau
intensivere  Bemihungen zur starkeren Steuerung einzelner Produktionsschritte zu
beobachten. Beispiele hierfir sind die gezielte Vorkeimung des Pflanzgutes fur frih zu
liefernde Partien oder der Einsatz der Beregnung in ausgewiesenen Trockenperioden. Vor
diesem  Hintergrund  werden auch  vermehrt mechanische und thermische
Krautminderungsverfahren eingesetzt, um das GroéRenwachstum der Knollen zu begrenzen
und die Ausbildung einer festen Knollenschale einzuleiten. Zu diesem Zweck hat sich in der

Praxis die Kombination aus Krautschlagen und nachfolgendem Abflammen bewéhrt.

In den letzten Jahren zeigten aber vor allem sehr wiichsige Bestande und spéatreifende Sorten
eine starkere Widerstandskraft gegen das Abflammen und machten durch den neuerlichen
Wiederaustrieb eine mehrmalige und damit deutlich kostenintensivere thermische Behandlung
der Reststangel erforderlich. Dieser Wiederaustrieb speist sich aus den in den Knollen
eingelagerten Reservestoffen, so dass sich der Starkegehalt und die GleichmaRigkeit der
Fleischfarbe des Erntegutes wieder erheblich verschlechtern kdnnen. Hinzu kommen eine
nachhaltige Verzégerung bis zum Erreichen der Schalenfestigkeit und damit eine langere
Verweilzeit im Boden bis zur eigentlichen Ernte. Diese Phase ist besonders kritisch fur den
Befall der Knollen mit Drahtwirmern und Rhizoctonia Sklerotien, woraus sich groRere

Vermarktungsprobleme ergeben kdnnen.

Zielsetzung des Projektes war daher eine Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher
Reststangellangen auf den Erfolg der thermischen Krautminderung sowie die damit

verbundenen Auswirkungen auf ausgewahlte Qualitatsparameter der Kartoffelknollen.



2. Material und Methoden

Der Versuch konnte auch im zweiten Jahr in Kooperation mit dem seit vielen Jahren nach den
Bioland-Richtlinien wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieb Hinrich Alvermann in Munster-
lister durchgefuhrt werden. Auf dem viehlos wirtschaftenden Betrieb stellt der Anbau von
Kartoffeln, vorrangig fur die Pflanzguterzeugung, einen wichtigen Produktionszweig dar. Auf
dem Betrieb herrscht daher sowohl fiir den Feldanbau als auch fir die Lagerung eine
weitgehende Eigenmechanisierung vor. Den steigenden Ansprichen der Pflanzgutabnehmer
versucht der Betrieb durch eine auf die Kartoffeln orientierte Fruchtfolge sowie die Nutzung

einer maschinellen Kiihlung bei der Lagerung gerecht zu werden.

Der Standort verfligte wiederum tber die Bodenart Sand und lag in der benachbarten Ortschaft
Alvern. Die weiteren Standortdaten fir die Versuchsflache sind der Tabelle A1 im Anhang zu
entnehmen. Mit Allians und Ditta wurden im Rahmen des Versuchs die gleichen Sorten wie im

Vorjahr angebaut.

Tabelle 1: Ausgewahlte Eigenschaften der Sorten Allians und Ditta

Eigenschaften Allians Ditta
Ziuchter/Vertreter Europlant Pflanzenzucht Europlant Pflanzenzucht
Zulassung EG-Sortenkatalog Bundessortenamt
Vermehrungsflache 2015 166 ha 149 ha
Nematodenresistenz Ro1,4 Ro1,4
Verwertungsrichtung Speisekartoffeln Speisekartoffeln
Reifegruppe mittelfriih mittelfrih
Starkegehalt niedrig-mittel niedrig-mittel
Anfélligkeit fur Y-Virus hoch hoch
Anfalligkeit fur Krautfaule gering-mittel mittel

Beide Sorten gehdren der mittelfrihen Reifegruppe an und zahlen im Okobereich zu den
vermehrt angebauten Sorten. Im letzten Jahr war aufgrund des héheren Krautfauledrucks eine
Differenzierung der beiden Sorten hinsichtlich ihrer Anfalligkeit gegeniber Phytophthora
infestans offensichtlich. In diesem Jahr war der Befallsdruck deutlich geringer, aber dennoch
war der fUr den frihen Krautminderungstermin angestrebte Entwicklungsstand (BBCH-
Stadium 91 = beginnende Vergilbung der untersten Laufblatter) bei der Sorte Ditta im Jahr
2015 ebenfalls eine Woche friiher erreicht als bei der Sorte Allians. Die Versuchsparzellen fr
beiden Sorten wurden auch 2015 in eine Praxisflache des Betriebes integriert (Abbildung A1)
und mit der vorhandenen Technik als Langparzellen mit zwei Wiederholungen angelegt. Die

weitere Bestandesfuhrung erfolgte betriebsublich (Tabelle Al).
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Die Vegetationsperiode 2015 zeigte in den Monaten April und Mai sowie vor allem im Juni eine
ausgepragte Friuhjahrstrockenheit, mit z. T. deutlich unter dem langjahrigen Mittel liegenden
Niederschlagswerten Gleichzeitig war es nach dem Legen auch Uber einen langeren Zeitraum
vergleichsweise kuhl, so dass sich die Pflanzen nur langsam, aber relativ gleichmaRig
entwickelten (Tabelle A2). Vor diesem Hintergrund waren dennoch nur Mitte Juni und Anfang
Juli zusatzliche Beregnungsgange notwendig. Im weiteren Verlauf des Monats Juli kam es
dann zu wiederholten Niederschlagen mit einer Monatssumme von 120 mm, die im August
durch weitere 137 mm noch Ubertroffen wurden. Diese Konstellation unterstiitzte auf der einen
Seite die Ertragsbildung, auf der anderen Seite entwickelte sich aber auch ein kontinuierlich
anhaltender Krautfauledruck, dem der Betrieb mit insgesamt finf kupferbasierten
Bekampfungsmalinahmen, davon vier allein im Juli, Rechnung tragen musste. Dennoch war

der Krautfaulebefall insgesamt deutlich geringer als im Vorjahr.

Fur die Krautminderung stand dem Landwirt auch im zweiten Jahr ein in
Maschinengemeinschaft mit einem weiteren 6kologisch wirtschaftenden Betrieb angeschafftes
vierreihiges Abflammgerat zur Verfigung (Abbildung 1). FUr die Gasversorgung des Gerates

wurden die auf dem Betrieb vorhandenen Leihbehélter der Firma Primagas genutzt.

Tabelle 2: Technische Daten des eingesetzten Abflammgerates

Hersteller: Reinert Metallbau, Weidenbach

Typ: A 2000 HF2 - 300

Arbeitsbreite: 3,00 m

Abflammtechnik: Stabbrenner, Gasentnahme aus Flissigphase
Leistung: ca. 1.159 kW, bei 2,0 bar Betriebsdruck
Gasverbrauch: ca. 90 kg/h

Gastankinhalt: 300 kg, Wechselbehalter, Frontanbau

Aufgrund des unerwartet starken Anstieges des Krautfauledrucks nach dem Behandlungsende
mit den kupferhaltigen Praparaten im letzten Jahr, wurde diesmal der erste Arbeitsgang fur die
»frihe” Krautminderung bei der etwas anfalliger eingestuften Sorte Ditta bereits zwei Tage nach
der letzten Krautfaulebehandlung begonnen (Tabelle A1). Am 24.07.2015 wurden zum BBCH-
Stadium 91 (beginnende Vergilbung der untersten Laufblatter) mit dem mdglichst hoch
stehenden Abflammgerat und einer Fahrgeschwindigkeit von 7,0 km/h nur die obersten

10-15 cm der Kartoffelpflanzen thermisch geschadigt (Abbildung 2).




Abb. 1: Vierreihiges Abflammgerat der Abb. 2: Bestand nach der ersten
Firma Reinert thermischen Behandlung (, frih*)

Nach vier Tagen erfolgte die mechanische Krautminderung mit einem herkémmlichen
vierreihigen Krautschlager bei einer Fahrgeschwindigkeit von 3,0 km/h. Das abgeschlagene
Kartoffelkraut legte die Maschine Uber Leitbleche in den Furchen ab. Die Arbeitsh6he wurde
Uber die Laufrader des Krautschlagers in drei Stufen variiert, um Reststangellangen von 30, 15
und 5-10 cm zu erreichen (Abbildung 3, 4). Am darauffolgenden Tag wurde das vierreihige
Abflammgerét bei gleichbleibender Arbeitshéhe und einer Fahrgeschwindigkeit von 3,5 km/ha
bei allen drei Reststéngellangen eingesetzt (Abbildung 5).

..........

LEECE A 5 Py

Abb. 3: Bestand nach dem Krautschlagen  Abb. 4: Krautschlagen auf 5-10 cm
bei 15, 30 und 5-10 cm (vl) Rest- Reststangellange (, frih“)
stangellange (,frih*)

Fur den frihen* Termin bei der Sorte Allians wurde die dreistufige Krautminderung am
31.07.2015 mit der thermischen Minderung der oberen Blattetagen begonnen. Vier Tage spater
erfolgte das mechanische Krautschlagen und am nachsten Tag die abschlieRende thermische
Krautminderung. Anschlie3end wurde im 2- bis 3-tédgigen Abstand eine Bonitur an 20 Pflanzen
pro Wiederholung hinsichtlich des Austrocknungsgrades der Stangel und der Blatter
durchgefihrt, wobei ein Grof3teil der nach dem Krautschlagen verbliebenen Blatter bereits
durch das Abflammen vollstédndig eingetrocknet war. Zeitgleich erfolgte in den einzelnen
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Parzellen die Bonitur des Wiederaustriebs neuer Blatter an den krautgeminderten Pflanzen. In

einem weiteren Schritt wurde zusatzlich an jeweils funf mechanisch geschlagenen Stauden der

beiden Sorten Allians und Ditta der Durchmesser aller Stangel erfasst.

Abb. 5: Abflammen von Parzelle mit Abb. 6: Rotierender Kéafig zur
30 cm Reststangellange (, frih*) Untersuchung der
Schalenfestigkeit des Erntegutes

Abb. 7: Losschalige Knollen nach Abb. 8: Knolle mit loser Schale
mechanischer Belastung im
Testgerat

Aufgrund der intensiven Niederschlage im August wurde die Uberprifung der Schalenfestigkeit
des Erntegutes 2015 erst gut vier Wochen nach der ersten Krautminderung durchgefihrt,
wahrend dies 2014 durch die trockeneren Bedingungen bereits nach drei Wochen moglich war.
Als Testmaterial wurden in jeweils vierfacher Wiederholung pro Variante von unterschiedlichen
Pflanzen zehn mittelgrof3e Knollen aus dem Damm entnommen und direkt auf dem Feld in
einem rotierenden Kafig 30 Sekunden lang belastet (Abbildung 6). Anschliel3end liel3 sich aus
dem prozentualen Anteil der auf der Knollenoberflache fehlenden Schale die Losschaligkeit des
Erntegutes in den einzelnen Varianten bestimmen (Abbildung 7, 8). An einer weiteren
Knollenprobe pro Wiederholung erfolgten zum Abschluss der Untersuchungen die Erfassung

des Unterwassergewichtes und die darauf basierende Berechnung des Starkegehaltes. Jeweils



25 Knollen davon wurden zudem geschnitten und die HAaufigkeit des Auftretens von

Nabelendnekrosen und Gefalbindelverbraunungen bonitiert (Abbildung 9, 10).

Abb. 9: Knolle mit Symptom der Abb. 10: Knolle mit Symptom der
GefalRbundelverbraunung Nabelendnekrose

Aufgrund der sehr giinstigen Wachstumsbedingungen fur die Kartoffeln nach der Blite nahm
das Stickstoffnachlieferungsvermdégen des Bodens im Laufe der zweiten Halfte der
Vegetationsperiode merklich ab. Daher zeigten die Parzellen beider Sorten bereits zum Ende
der ersten Augustdekade deutliche Abreifeerscheinungen (BBCH-Stadium 95 = Stangel noch
griin, ca. 50 % der Blatter vergilbt bis abgestorben), so dass die ,spate” Krautminderung zu
einem einheitlichen Termin (7.08.2015) begonnen werden konnte. Funf Tage nach dem ersten
Abflammen zur Sikkation der oberen Blattetage erfolgte das mechanische Krautschlagen bei
einer Fahrgeschwindigkeit von 3,0 km/h auf die HOhe von 30, 15 und 5-10cm
Reststangellange. Am darauffolgenden Tag kam das zweite Mal das Abflammgerat zum

Einsatz.

Abb. 11: Bestand der Sorte Ditta zum Abb. 12: Bestand der Sorte Allians zum
Beginn der spaten Beginn der spaten
Krautminderung Krautminderung



3. Ergebnisse

3.1 Austrocknung der Stangel

Die Krautminderung im 6kologischen Kartoffelanbau hat sich in den letzten Jahren zu einer
mehrstufigen Verfahrenslésung entwickelt, um einen hohen Bekampfungserfolg mit einem
minimalen Qualitatsrisiko fiir die Knollen zu kombinieren. Vor allem das erste Abflammen zur
Schadigung der obersten Blattetage soll als ,physiologischer Hinweis* an die Kartoffelpflanzen
dienen und die Umorientierung des Bestandes hin zu einem Abschluss der Wachstumsphase
einleiten. Nach einer mehrtagigen Wartezeit lassen sich dann effektiver und sicherer das

Krautschlagen sowie das abschlie3ende Abflammen der Reststéngel durchfiihren.

Diese zeitliche Abfolge von
e Abflammen
¢ Krautschlagen

e Abflammen

wurde in beiden Jahren umgesetzt. Beim ersten Abflammen zeigten sich jedoch auch die
Grenzen dieses Verfahrensschrittes, da das Abflammgerat vom Traktor nur bis kurz Uber die
Pflanzen ausgehoben werden konnte und so einen Teil der Kartoffelstauden auch direkt
berthrte (Abbildung 13). AuRerdem war eine angepasste, relativ hohe Fahrgeschwindigkeit von
jeweils 7,0 km/h erforderlich, um die Hitzeeinwirkungen auf die obere Ebene des
Blattapparates zu begrenzen (Abbildung 14). Bei bereits in der Abreife befindlichen oder

starker durch die Krautfaule geschadigten Bestanden kénnte auf diesen Arbeitsschritt eventuell

auch verzichtet werden.

Abb. 13: Technische Grenzen des ersten Abb. 14: Thermische Schéadigung der
Abflammens der obersten oberen Blatter nach dem ersten
Blattetage Abflammen

Das exakte Krautschlagen auf eine Reststangellange von 5-10 cm erwies sich in beiden Jahren
als vergleichsweise schwierig, da die Schlegel aufgrund der variierenden Dammform und -héhe

haufig auch mit dem Dammmaterial in Kontakt kamen (Abbildung 4). Dies zog ein verstarktes



Abrieseln des Bodens, insbesondere auf den beiden leichten Versuchsstandorten, und damit
eine zunehmende Gefahr des unerwiinschten Freilegens von Kartoffelknollen an der
Dammoberflache nach sich. Zudem erhohte sich vor allem auf dem steinigeren Boden des
ersten Versuchsschlages der Verschlei3 der Werkzeuge und es gab deutlich mehr

herumfliegende Steine.

Nach Abschluss aller drei Arbeitsgange waren bei der ,frihen* Krautminderung der Sorte Ditta
im Mittel aller Reststangellangen noch etwa 5 % der Blatter nicht ausgetrocknet, wahrend sich
dieser Wert bei der etwa eine Woche spater krautgeminderten Sorte Allians auf nur noch 2 %
belief. An den nachsten drei bzw. zwei Boniturterminen der ,frihen“ Varianten ging die Zahl der
nicht vollstdandig ausgetrockneten Blatter auf null zurick. Bei dem ,spaten“
Krautminderungstermin lag der mittlere Anteil noch nicht ausgetrockneter Blatter anfanglich
zwischen knapp 2 % bzw. 3 % bei den Sorten Allians und Ditta. Innerhalb des Versuches
wiesen die Varianten mit den kirzeren Reststangeln nur noch ganz vereinzelt Blatter auf, so
dass sich die Differenzierung der Sorten und Termine vorrangig auf die 30-cm-Variante

beschrankte.

. / )
/ / / -
) / [/ —-
o / |/ —a
) / // —ua
20 / / /
T 4

31.07.15 04.08.15 07.08.15 12.08.15 14.08.15 21.08.15 25.08.15 28.08.15 01.09.15 04.09.15 08.09.15

Austrocknung der Stingel in %

Abb. 15: Auswirkungen der mechanischen und thermischen Krautminderung auf die
Austrocknung der Stangel bei zwei Kartoffelsorten zu zwei Terminen im Mittel
von drei Reststangellangen (Alvern, 2015)

Bei der ,frihen" Krautminderung (BBCH-Stadium 91) dauerte es im Mittel aller
Reststangellangen fur beide Sorten etwa zwei Wochen bis der Austrocknungsgrad in den
Parzellen auf Uber 90 % angestiegen war (Abbildung 15), wéhrend dieser Prozess im Vorjahr
nur die Halfte der Zeit in Anspruch nahm. Die Stangel der Sorte Ditta blieben dabei tendenziell

etwas langer grin. Nach der ,spéaten* Krautminderung (BBCH-Stadium 95) vergingen ebenfalls
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zwei Wochen bis der Austrocknungsgrad oberhalb 90 % lag, wobei die Stéangel der Sorte Ditta
an den ersten drei Boniturterminen noch vitaler erschienen. Etwa drei Wochen nach dem
zweiten Abflammen als abschlieRendem Verfahrensschritt waren jedoch alle Pflanzenstangel

vollstandig ausgetrocknet.

100
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———frith - 5-10 em

70 Reststéngellange
——frih - 15 cm

Reststangellange

——frih - 30 cm
Reststangellange

40 spat- 510cm
Reststangellange

30 ———spat- 15 cm
Reststangellange

Austrocknung der Stingel in %
(4,
o

—sgpat- 30 cm
Reststangellange

31.07.15 04.08.15 07.08.15 12.08.15 14.08.15 21.08.15 25.08.15 28.08.15 01.09.15 04.09.15 08.09.15

Abb. 16: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
die Austrocknung der Stangel zu zwei Terminen im Mittel von zwei Sorten
(Alvern, 2015)
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Abb. 17: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
die Austrocknung der Stangel bei zwei Sorten zu zwei Terminen (Alvern, 2015)

Bei einer differenzierten Betrachtung der drei Reststédngellangen wies zum frilhen Termin die

ganz kurz geschlagene Variante zunachst eine etwas schnelle Austrocknungsrate auf. Die

beiden langeren, sich weitgehend parallel entwickelnden Varianten erreichten aber nur
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unwesentlich spéter das angestrebte Ziel von mehr als 90 % ausgetrockneter Sténgel
(Abbildung 16). Zum ,spaten“ Termin trockneten die mittellangen St&ngel zunéchst etwas
langsamer aus, doch dieser leichte Unterschied war am vierten Boniturtermin, 14 Tage nach
dem abschlieBenden Abflammen, ebenfalls aufgehoben. Bei einer zusatzlichen
Unterscheidung auf Sortenebene ergab sich fur den frihen* Krautminderungstermin eine
vergleichbare Abhangigkeit der Austrocknungsgeschwindigkeit von der Reststangellange
(Abbildung 17). Zum ,spaten” Krautminderungstermin eilten in beiden Sorten die Parzellen der
kurzen Reststangellange voran, wahrend fur die zwei Varianten mit langeren Reststangeln

keine eindeutige Tendenz erkennbar war.

3.2 Wiederaustrieb der Pflanzen

Im Gegensatz zum ersten Versuchsjahr war 2015, trotz einer leichten Vorverlegung des
Jrihen* Krautminderungstermins und einem nur verhalten ausgepragten Krautfauledruck, in
keiner der Parzellen ein Wiederaustrieb neuer Bléatter an den krautgeminderten Pflanzen
feststellbar. Dies ist wahrscheinlich auch auf die zum Ende der Vegetationsperiode merklich
nachlassende Stickstoffnachlieferung aus dem Boden zuriickzufiihren, die sich in der raschen
Aufhellung der Bestdnde in der ersten Augustdekade widerspiegelte. Vergleichbare
Erfahrungen sind aus dem konventionellen Frihkartoffelanbau bekannt, wo nach dem
Ubergang zur Produktion schalenfester Knollen, die Riicknahme der Stickstoffdiingung eine
sehr wirksame Malnahme war, um die vollstandige Austrocknung der krautgeminderten
Bestande und damit auch die Entwicklung der Schalenfestigkeit zu beschleunigen. Im
okologischen Kartoffelanbau besteht jedoch in h6herem Maf3e das Risiko einer unkontrollierten
Stickstoffnachlieferung aus dem organischen Stickstoffvorrat des Bodens, wenn Niederschlage
nach einer langeren Trockenphase die Mineralisationsrate wieder deutlich erhéhen. So kann
der stickstoffinduzierte Wachstumsschub in unglnstigen Fallen dem Ziel einer

gualitatsorientierten Krautminderung entgegenwirken.

Als eine mogliche Ursache fir die unterschiedliche Neigung der Sorten zum Wiederaustrieb
war im ersten Versuchsjahr die Stangeldicke herangezogen worden. Bei der Sorte Allians
wurde 2014 an den Pflanzen ein mittlerer Stangeldurchmesser von 8,4 mm gemessen,
wahrend die Sténgel der Sorte Ditta durchschnittlich 10,0 mm dick waren. Im aktuellen
Versuchsjahr waren die Unterschiede bei den Stangeldicken mit 9,3 mm bei der Sorte Ditta und
8,8 mm bei der Sorte Allians nicht ganz so deutlich ausgepragt (Abbildung 18). Ein Bezug zum

Wiederaustriebsverhalten war aufgrund der fehlenden Symptome in diesem Jahr nicht mdglich.
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messer (mm)

| Anzahl Stangel
pro Staude

Ditta Allians

Abb. 18: Stangeldurchmesser und Anzahl Stangel pro Staude bei zwei Sorten aus dem
Versuch zur mechanisch-thermischen Krautminderung (Alvern, 2015)

3.3 Schalenfestigkeit der Knollen

Ziel aller KrautminderungsmalBRhahmen ist neben einer gezielten Begrenzung des
Knollenwachstums das Initiieren physiologischer und chemisch-physikalischer Prozesse zur
Ausbildung einer festen Schale um die Knollen. Diese ist eine grundlegende Voraussetzung fur
eine maschinelle Ernte sowie eine verlustarme Lagerung der Kartoffeln. Zudem gewinnt eine
makellose Schale als selektives Qualitatskriterium auch bei den Verbrauchern okologischer

produzierter Kartoffeln immer mehr an Bedeutung.

Aufgrund der vielen Niederschldge und der entsprechenden feuchten Bodenverhaltnisse lief die
Entwicklung der Schalenfestigkeit im Versuchsjahr 2015 etwas verzogerter ab. Gut vier
Wochen nach der frihen* Krautminderung war die Sorte Ditta mit durchschnittlich 0,5 % der
Knollenoberflache kaum noch losschalig, wahrend bei der Sorte Allians nur einzelne Sorten
noch eine minimale Losschaligkeit zeigten (Abbildung 19). Nach gut vier Wochen wurde
ebenfalls die Schalenfestigkeit des Erntegutes in den ,spat" krautgeminderten Parzellen beider
Sorten direkt auf dem Feld festgestellt. Hier lag der mittlere Wert der Losschaligkeit bei jeweils

0,4 %, so dass die Knollen beider Sorten als schalenfest zu bezeichnen waren.
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Abb. 19: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
die Losschaligkeit des Erntegutes bei zwei Sorten im Mittel von zwei Terminen
(Alvern, 2015)
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Abb. 24: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
die Losschaligkeit des Erntegutes bei zwei Sorten zu zwei Terminen
(Alvern, 2015)

Bei einer nach Sorten und Reststangellange differenzierten Betrachtung ergaben sich fir den

Lfrihen* Krautminderungstermin keine eindeutigen Abhangigkeiten. Der Schalenfestigkeitstest

in den ,spat" krautgeminderten Parzellen zeigte fur beide Sorten gegenlaufige Tendenzen. Bei

der Sorte Allians nahm die Losschaligkeit mit kiirzerer Reststéangellange zu, wahrend bei der

Sorte Ditta der Trend entgegengesetzt verlief (Abbildung 20). In beiden Fallen lagen die Werte
jedoch auf einem so geringen Niveau, dass keine Auswirkungen auf die Kartoffelqualitat zu

erwarten war.
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3.4 Nabelendnekrosen und GefaBbundelverbraunung

Nabelendnekrosen sind als braune Lasionen am Stolonenende der Knollen zumeist auf3erlich
sichtbar und entstehen durch das Kollabieren von Zellen des Knollengewebes an der
Ubergangsstelle vom Stolon zur Knolle. Die Verbraunung von Teilen des GefaRbiindels durch
kollabierte Zellen, ausgehend von Stolonenende, ist dagegen nur nach dem Schneiden der
Knollen  erkennbar. Beide  Symptome  werden in  Abhangigkeit von den
Wachstumsbedingungen, dem Krautminderungsverfahren und der Sortenempfindlichkeit immer
wieder im Erntegut sowohl konventionell als auch 6kologisch erzeugter Kartoffeln gefunden.
Die GefaRbindelverbraunungen werden bei einer deutlicheren Ausprédgung allgemein etwas
kritischer bewertet, da Knollen mit diesen Symptomen weder manuell noch opto-elektronisch

zu verlesen sind.
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Abb. 21: Auswirkungen der thermischen Krautminderung auf das Auftreten von Knollen
mit Nabelendnekrosen und GefaRbundelverbraunungen im Erntegut bei zwei
Sorten im Mittel von zwei Terminen und drei Reststangellangen (Alvern, 2015)

Als wesentlicher Ausldser fir beide Schadbilder wird ein rasches Absterben der Pflanze unter
Trockenstress oder durch eine schlagartige Krautminderung vermutet. Ein Ansatz zur
Minimierung des Schadigungsrisikos ist daher die schrittweise Krautminderung der Bestande,
so dass die Pflanzen ausreichend Zeit bekommen, um sich auf die bevorstehenden

Verédnderungen einzustellen.

Im Versuchsjahr 2015 lag die mittlere Befallsh&ufigkeit des Erntegutes im Vergleich zum
Vorjahr in etwa auf dem halben Niveau, wobei die Sorte Allians dieses Mal mehr
GefaRbundelverbraunungen aufwies, wahrend bei der Sorte Ditta die Nabelendnekrosen leicht

Uberwogen (Abbildung 21). Zudem traten in beiden Sorten auch Knollen mit beiden
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Schadbildern auf, die sich aber ausschlie3lich auf den ,spaten* Krautminderungstermin und die
Varianten mit den kirzesten Reststdngeln konzentrierten (Abbildung 22). Die geringste
Befallsh&ufigkeit zeigte sich fir beide Symptome bei einer Reststéangellange von 30 cm. Beim
Vergleich der zwei Krautminderungstermine und der Sorten lieRen sich dartber hinaus jedoch
keine eindeutigen Zusammenh&nge zwischen Reststangellange und Nabelendnekrosen bzw.

Gefallbundelverbrdunungen erkennen.
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Abb. 22: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
das Auftreten von Knollen mit Nabelendnekrosen und
GefalBbundelverbraunungen im Erntegut bei zwei Sorten zu zwei Terminen
(Alvern, 2015)

3.5 Starkegehalt der Knollen

Zwischen dem ,frihen* und dem ,spaten” Krautminderungstermin ist der Starkegehalt in beiden
Sorten noch um fast 1 % angestiegen. Daflir bendtigte die Sorte Ditta etwa zwei Wochen,
wahrend die Sorte Allians diesen Zuwachs in der halben Zeit generierte, was auf eine hdhere
Produktivitdit des Blattapparates in dieser spaten Wachstumsphase schlieRen lasst
(Abbildung 23). Die Absolutwerte lagen fur beide Sorten zum ,frihen* Termin im mittleren und
zum ,spaten Krautminderungszeitpunkt im oberen Bereich der praxisiblichen Erfahrungen.
Der Starkegehalt der Knollen ist bei allen Verwertungsrichtungen ein entscheidendes
Qualitatskriterium, weil er z. B. bei Veredlungskartoffeln tUber die Verarbeitungseignung und bei

Speisekartoffeln Uber den Kochtyp sowie den Geschmack mit entscheidet.
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Abb. 23: Auswirkungen der thermischen Krautminderung auf den Starkegehalt der
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Abb. 24: Auswirkungen der Reststangellange vor der thermischen Krautminderung auf
den Starkegehalt der Knollen im Erntegut bei zwei Sorten zu zwei Terminen
(Alvern, 2015)

Im Mittel aller Varianten kam es im aktuellen Versuchsjahr zu keinem klaren Einfluss der
Reststangelldnge auf den Starkegehalt, da die kirzesten und langsten Stangel zu anndhernd
gleichen Werte fuhrten, wahrend die 15-cm-Variante etwa 0,2 Prozent daruber lag. Bei einer
differenzierten Betrachtung der einzelnen Krautminderungstermine und Sorten lasst sich
ebenfalls keine eindeutige Entwicklung der Starkegehalte erkennen (Abbildung 24). Auch der

deutliche Anstieg des Starkewertes in der Sorte Allians zum ,spaten Krautminderungstermin
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bei 15cm Reststingellange ist aufgrund der groBeren Varianz zwischen den vier

Wiederholungen eher als zufalliger Effekt einzuordnen.
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4 Reslimee des aktuellen Versuchsjahres

In der Vegetationsperiode 2015 ergab die dreistufige Kombination der Krautminderung in den

mit zwei Sorten und zwei Terminen auf einem langjahrig dkologisch wirtschaftenden Betrieb

durchgefihrten Untersuchungen die folgenden Erkenntnisse:

>

Die technische Umsetzung des dreistufigen Krautminderungsverfahrens mit der zeitlichen
versetzten Abfolge der Arbeitsgange Abflammen, Krautschlagen und Abflammen war mit

praxisiiblicher Technik maoglich.

Das Austrocknungsverhalten der krautgeminderten Parzellen war sowohl vom
sortenspezifischen Abreifegrad der Pflanzen als auch von den Wetterbedingungen nach
Anschluss der Behandlungen abhangig. Im aktuellen Versuchsjahr zogen die intensiven

Niederschlage ein langsameres Austrocknen der Kartoffelstangel nach sich.

Ein Wiederaustrieb von Blattern an den mechanisch und thermisch krautgeminderten
Pflanzenstangeln trat in keiner der Versuchsparzellen auf. Dazu hat neben dem effektiven
Einsatz der Krautminderungstechnik wahrscheinlich auch die zum Ende der
Vegetationsperiode merklich nachlassende Stickstoffnachlieferung aus dem Boden

beigetragen.

Die Entwicklung der Schalenfestigkeit verlief aufgrund der feuchten Bodenverhéltnisse
etwas verzogerter ab, fihrte aber nach einer Wartezeit von vier Wochen zu nur noch sehr
geringen Losschaligkeitswerten. Ein eindeutiger Einfluss der Reststéangellange auf die
Entwicklung der Schalenfestigkeit war nicht feststellbar.

Die fur das Kartoffelwachstum glnstigen Vegetationsbedingungen zogen auch nur eine
geringe Befallshaufigkeit des Erntegutes mit Nabelendnekrosen und
Gefallbindelverbraunungen nach sich. Lediglich zum spéaten Krautminderungstermin traten
in der ganz kurz geschlagenen Variante auch Knollen mit zweifacher Symptomauspragung
auf. Die geringste Befallshaufigkeit ergab sich fur beide Schadbilder bei einer

Reststangellange von 30 cm.

Zum ,spaten” Krautminderungstermin war der Starkegehalt in beiden Sorten weiter merklich
angestiegen. Ein Zusammenhang zwischen der Reststangellange und der Entwicklung des

Starkegehaltes konnte jedoch nicht festgestellt werden.
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5 Zusammenfassung der zweijahrigen Versuchsergebnisse

Ausgangspunkt dieser zweijahrigen Untersuchungen war das zunehmende Interesse
kartoffelbauender Okobetriebe an einer gezielten Krautminderung der Bestande, um sowohl
den Ertrag als auch die Qualitdt des Erntegutes zu stabilisieren. Dabei soll durch die
Kombination mehrerer Verfahrensschritte das standort- und bestandesspezifische Erreichen
der Produktionsziele erleichtert sowie die negativen Auswirkungen unginstiger
Witterungsbedingungen minimiert werden. Ein erstes, nur relativ leichtes Abflammen fuhrt zur
Schadigung der obersten Blattetage und sto3t physiologische Veranderungen des
Wachstumsverhaltens der Kartoffelpflanzen an. Das nach einigen Tagen durchgefihrte
maschinelle Krautschlagen beseitigt einen Grof3teil der oberirdischen Blattmasse, so dass mit
dem nachfolgenden Abflammen zumeist nur noch die Reststdngel ausgetrocknet werden
mussen. Durch diese Kombination mit dem Krautschlagen lassen sich die Verfahrenskosten

reduzieren und optimale Einsatzbedingungen fur das Abflammen schaffen.

In der Praxis kommt es jedoch immer wieder zu widersprichlichen Diskussionen Uber die
optimale Reststangellange nach dem Krautschlagen, um die Gefahr des unerwlnschten
Wiederaustriebs der Pflanzen zu minimieren, aber gleichzeitig die hohe Qualitat des Erntegutes
zu erhalten. Mit Reststingellangen von 5-10 sowie 15 und 30cm wurden in den

Untersuchungen alle praxisiiblichen Betriebsweisen abgedeckt.

Die in den zwei Jahren gewonnenen Versuchsergebnisse lassen grundsatzlich keine
eindeutige Praferenz fir eine der untersuchen Reststangellangen erkennen. Weder der
Wiederaustrieb noch die bonitierten Nabelendnekrosen bzw. Gefa3blndelverbrdunungen
weisen eindeutige und mehrjahrige Tendenzen in Bezug auf die Reststéangellange auf. Es zeigt
sich vielmehr, dass die Basis flur eine erfolgreiche Krautminderung die schlagbezogene
Ausgestaltung der Verfahrensschritte ist. Dies beginnt mit einer Einschatzung des
Stickstoffnachlieferungsvermdgens des Standortes zum Zeitpunkt der Krautminderung, da sich
das Wachstum eines sehr produktiven Bestandes deutlich schwerer stoppen lasst. Ein
Aufhellen der Bestande signalisiert ein deutliches Abschwéachen der Wachstumsphase und
sollte auch bei Pflanzkartoffeln oder dem Erreichen einer verwertungsgerechten Knollengrofe
immer abgewartet werden. Andernfalls ist trotz einer exakten Ausfiihrung der Krautminderung
mit einem verstarkten Wiederaustrieb der Pflanzen zu rechnen. Unter diesen Umstanden kann
das groRere Kohlenstoffreservoir der langeren Reststangel die Uberlebensrate des
Wiederaustriebs verbessern. Dem l&sst sich jedoch durch eine angepasste, d. h. in den
meisten Fallen reduzierte Fahrgeschwindigkeit beim zweiten Abflammen entgegenwirken
werden. Dabei ist auch die sorten- und vor allem jahresspezifische Stangeldicke als weiterer

Entscheidungsparameter mit einzubeziehen.
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Mit der Krautminderung wird nicht nur das weitere Wachstum der gesamten Kartoffelpflanze
unterbunden, sondern auch die Ausbildung einer festen Knollenschale initiiert. Diese besitzt
eine grundlegende Schutzfunktion gegentiber vielen Krankheiten und Schadlingen und ist
dartber hinaus eine wichtige Voraussetzung fur eine beschadigungsarme Ernte der Knollen.
Eine groRere Reststangellange verbesserte im Mittel der Jahre und Varianten die zeitnahe
Ausbildung eines schalenfesten Erntegutes und begrenzte so die qualititssensible Zeit der

Knollen im Boden zwischen Krautminderung und Ernte.

Das Auftreten von Knollenschdden in  Form von  Nabelendnekrosen  und
Gefallbundelverbrdunungen ist erfahrungsgeman sehr stark von den Vegetationsbedingungen
vor und bei der Krautminderung sowie der Sortenempfindlichkeit abhéngig. Dies bestatigen
auch die uneinheitlichen Tendenzen innerhalb der beiden Versuchsjahre, die keine
befallsmindernde Praferenz fir eine der untersuchten Reststangellangen erkennen lassen. Der
Starkegehalt der Knollen stieg im ersten Versuchsjahr bei beiden Krautminderungsterminen mit
zunehmender Reststangellange leicht an, wahrend dieser Effekt in der Vegetationsperiode

2015 nicht zu beobachten war und weiterer Untersuchungen bedarf.

Zusammenfassend lasst sich nach den zweijahrigen Untersuchungen feststellen, dass die
Reststangellange an sich einen weitaus geringeren Einfluss auf den Wiederaustrieb hat als in
der Praxis vermutet wird. Deutlich mehr Augenmerk muss dagegen auf das aktuelle
Stickstoffnachlieferungsvermégen des Standortes sowie die vor und wahrend der
Krautminderung vorherrschenden Witterungsbedingungen gelegt werden. Sie kénnen die mit
der stufenweisen Krautminderung angestrebten Umstellungsprozesse in den Kartoffelpflanzen
unterstitzen, aber auch  deutlich  verzogern, so dass eventuell weitere

Krautminderungsmaf3inahmen erforderlich sind, deren Effektivitéat jedoch haufig deutlich abfallt.

Da die aktuellen Untersuchungsergebnisse keine eindeutig Praferenz fir eine der drei
untersuchten Reststangellangen erkennen lassen, kdnnen bei der Wahl der Arbeitshdhe des
Krautschlagers auch weitere verfahrenstechnische Aspekte Berilicksichtigung finden. So wird
sehr kurzes Restkraut von den Trenneinrichtungen der Roder nur eingeschrankt erfasst und
muss dann manuell auf dem Verlesestand entfernt werden. Durch eine sehr aggressive
Einstellung der Krauttrennorgane kann es zu vermehrten mechanischen Belastungen des
Erntegutes kommen, die sich in einem hoéheren Beschadigungsrisiko widerspiegeln. Darliber
hinaus fuhren kurze Reststéangellangen bereits beim Krautschlagen zu einem haufigeren
Kontakt der Schlegel mit den Dammen, so dass der Werkzeugverschlei3 ansteigt und die
direkte Beschadigungsgefahr fir die dicht unter der Dammoberflache befindlichen Knollen

deutlich zunimmt.
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VERBUCH MLINGEN

6 Anhang

Tabelle Al: Standortdaten fir die Versuchsflache "Hofkamp 3/3" auf dem Betrieb Hinrich Alvermann, Munster-llster, 2015

A. Allgemeine Daten

Varianten:
1 Allians, friher Termin (BBCH 91), 5-10 cm Reststangellange
2 Allians, friher Termin (BBCH 91), 15 cm Reststangellange
3 Allians, friher Termin (BBCH 91), 30 cm Reststangellange
4 Allians, spater Termin (BBCH 95), 5-10 cm Reststangellange
5 Allians, spéater Termin (BBCH 95), 15 cm Reststangellange
6 Allians, spéater Termin (BBCH 95), 30 cm Reststangellange
7 Ditta, friher Termin (BBCH 91), 5-10 cm Reststangellange
8 Ditta, frher Termin (BBCH 91), 15 cm Reststangellange
9 Ditta, friher Termin (BBCH 91), 30 cm Reststéangellange
10 Ditta, spater Termin (BBCH 93), 5-10 cm Reststangellange
11 Ditta, spater Termin (BBCH 93), 15 cm Reststangellange
12 Ditta, spater Termin (BBCH 93), 30 cm Reststangellange

Standortdaten:

Schlagbezeichnung: Hofkamp 3/3

Bodenart: S

pH-Wert: 5,5

Humusgehalt (%): -
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Versuchsfelddaten:
Vorfrucht:
Zwischenfrucht:
Hauptfrucht:
Pflanzgutmenge:
Legedatum:
ParzellengroRRe:
Ernteparzellen:

Bodenbearbeitung:
18.02.2015
20.02.2015
11.04.2015
15.04.2015

Pflege:
20.05.2015
04.06.2015
14.06.2015
24.06.2015

Dingung:
18.02.2015

20.02.2015
08.06.2015

gesamt:

Blaue Lupinie

Olrettich

Kartoffeln, Sorte "Allians" und "Ditta" (Zertifiziertes Pflanzgut)
20,0 dt/ha

18.04.2015

Breite 3,00 m x Lange 20,00 m

Breite 1,50 m x Lange 20,00 m

Kurzscheibenegge
Grubbern
Grubbern
Pflugfurche

Haufeln
Striegel
Haufeln
Striegel

Rindergille 2015: 15 m3/ha (N: 33 kg/ha; P205: 10,5 kg/ha; K20: 26,4 kg/ha; MgO: 7,5 kg/ha)
HTK 2015: 37 dt/ha (N: 76,2 kg/ha; P205: 69,1 kg/ha; K20: 56,6 kg/ha; MgO: 22,4 kg/ha)
Patentkali: 4 dt/ha (K,O: 120 kg/ha; MgO: 40kg/ha)

N: 109 kg/ha MgO: 70 kg/ha

P,Os: 80 kg/ha
K,O: 203 kg/ha
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Pflanzenschutz:

Fungizide/Insektizide/Blattdiingung:

25.06.2015
06.07.2015
11.07.2015
16.07.2015
22.07.2015

(BBCH)

Erntevorbereitung:

24.07.2015
28.07.2015
29.07.2015
31.07.2015
04.08.2015
05.08.2015
07.08.2015
12.08.2015
13.08.2015

(BBCH)
91
92
92
91
92
92
95
96
96

Beregnung (mm):

15.06.2015
03.07.2015

Niederschlage (mm):

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli

August
September

Cuprozin Progress 1,13 I/ha
Funguran Progress 1,13 kg/ha
Cuprozin Progress 1,13 I/ha
Cuprozin Progress 1,13 I/ha
Cuprozin Progress 1,13 I/ha

1. Krautminderung, thermisch (Varianten "Ditta friih") (Fahrgeschwdk. 7,0 km/h)
Krautminderung, mechanisch (Varianten "Ditta frih") (Fahrgeschwdk. 3,0 km/h)
2. Krautminderung, thermisch (Varianten "Ditta frih") (Fahrgeschwdk. 3,5 km/h)
1. Krautminderung, thermisch (Varianten "Allians frih") (Fahrgeschwdk. 7,0 km/h)
Krautminderung, mechanisch (Varianten "Allians frih") (Fahrgeschwdk. 3,0 km/h)
2. Krautminderung, thermisch (Varianten "Allians friih") (Fahrgeschwdk. 3,5 km/h)
1. Krautminderung, thermisch (Varianten "spéat") (Fahrgeschwdk. 7,0 km/h)
Krautminderung, mechanisch (Varianten "spat") (Fahrgeschwdk. 3,0 km/h)

2. Krautminderung, thermisch (Varianten "spat") (Fahrgeschwdk. 3,5 km/h)

25
25

112,0
40,0
81,0
33,0
39,0
18,0
120,5
137,0
82,5
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Abbildung Al: Lageplan der Parzellen auf der Versuchsflache "Hofkamp 3/3" (Alvern, 2015)
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Varianten: 1 Allians, friiher Termin, 5-10 cm Reststangellange 7 Ditta, friher Termin, 5-10 cm Reststangellange
2 Allians, friiher Termin, 15 cm Reststéngellange 8 Ditta, friher Termin, 15 cm Reststangellange
3 Allians, friher Termin, 30 cm Reststangellange 9 Ditta, friiher Termin, 30 cm Reststangellange
4  Allians, spéater Termin, 5-10 cm Reststangellange 10 Ditta, spater Termin, 5-10 cm Reststangellange
5 Allians, spater Termin, 15 cm Reststangellange 11 Ditta, spater Termin, 15 cm Reststangellange
6 Allians, spater Termin, 30 cm Reststangellange 12 Ditta, spater Termin, 30 cm Reststéangellange
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Tabelle A2: Bestandesbonitur der Parzellen auf der Versuchsflache "Hofkamp 3/3" (Alvern, 18.06.2015)

GleichmaRigkeit

Rhizoctonia Erwinia Kiimmerer pro Parzelle
Krautminderung  Sorte Varianten Wdh. (%) (%) (%) (1-10)
frih Allians 5-10 cm Reststangellange a 0,0 0,0 0,0 5,0
0,0 0,0 5,4 5,0
5-10 cm Reststangellange Ergebnis 0,0 0,0 2,7 5,0
15 cm Reststangellange a 0,0 0,0 1,5 5,0
0,0 0,0 0,0 5,0
15 cm Reststangellange Ergebnis 0,0 0,0 0,8 5,0
30 cm Reststangellange a 0,0 0,0 10,0 5,0
0,0 0,0 2,3 5,0
30 cm Reststangellange Ergebnis 0,0 0,0 6,2 5,0
Allians Ergebnis 0,0 0,0 3,2 5,0
Ditta 5-10 cm Reststangellange a 0,0 0,0 0,0 4,0
0,0 0,0 3,8 4,0
5-10 cm Reststangellange Ergebnis 0,0 0,0 1,9 4,0
15 cm Reststangellange a 0,8 0,0 2,3 4,0
0,0 0,0 0,8 4,0
15 cm Reststangellange Ergebnis 0,4 0,0 1,5 4,0
30 cm Reststangellange a 0,0 0,0 2,3 4,0
0,0 0,0 6,2 4,0
30 cm Reststangellange Ergebnis 0,0 0,0 4,2 4,0
Ditta Ergebnis 0,1 0,0 2,6 4,0
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Ditta
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15 cm Reststangellange

15 cm Reststangellange Ergebnis
30 cm Reststangellange

30 cm Reststangellange Ergebnis

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,5
10,0
5,8
8,5
2,3
5,4
8,5
4,6
6,5
5,9
5,4
3,8
4,6
4,6
5,4
5,0
7,7
6,2
6,9
5,5

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
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