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Kurzfassung

Auf insgesamt sieben langjahrig dkologisch bewirtschafteten Flachen wurden in den Jahren
2009 bis 2012 bundesweit Kartoffelsortenversuche in randomisierter Anlage durchgefihrt.
Insgesamt 18 Sorten der Reifegruppen sehr frih, frih, mittelfrih und mittelspat/spat wurden
als orthogonales Sortiment vorgekeimt ausgepflanzt. Das Vorhaben gliedert sich in zwei
Abschnitte. Im ersten wurde das bestehende Datenbanksystem PIAF um wichtige Parameter
fur zusétzliche Bonituren und vorgezogene Erntetermine erganzt. Mit Hilfe dreier
vorgezogener Zeiternten wurde der Ertragsaufbau der einzelnen Sorten differenziert erfasst.
Erganzende Bonituren am Pflanzgut, im wachsenden Bestand und am Erntegut lieferten
zuséatzliche Hinweise zu Schédigungen und daraus resultierenden Beeintrachtigungen bei
der Vermarktung. Die Zeiternten wurden jeweils 70, 80 und 90 Tage nach dem Pflanzen
durchgefuhrt. Bereits zur ersten Zeiternte lag der mittlere Ertrag bei 200 dt/ha und steigerte
sich bis zur dritten Zeiternte auf 343 dt/ha. Bei der Endernte, wie auch bei den Zeiternten,
wurde neben dem Knollenertrag der Anteil an Uber- und UntergréRen sowie der
Marktwareanteil erfasst. Hinzu kam die Bestimmung des Nitratgehaltes in den Knollen der
Endernte. Die Auswertung der Ertrage erfolgte mit Hilfe der Hohenheim-Gilzower Methode,
einem Verrechnungsverfahren, bei dem Datenlicken mit Hilfe adjustierter Werte
geschlossen werden kdnnen.

In einem zweiten Teil wurden Endernteproben von 14 Sorten der sieben Standorte zentral in
der Versuchsstation Dethlingen zeitnah nach der Ernte eingangsbonitiert und anschlieRend
eingelagert. Die Lagerung erfolgte unter praxisnahen Bedingungen. Ausgelagert wurde
Anfang Januar und Anfang April. Neben den Lagerungsverlusten wurde das Auftreten von
Helminthosporium solani und Colletotrichum coccodes auf den Knollen bonitiert. Es zeigten
sich sowohl Sorten- als auch Standort- und Jahresunterschiede.

Abstract

Throughout the years 2010-2012, nationwide potato variety trials were carried out on seven
fields with a long history of organic farming in a completely randomized design. In total, 18
varieties of the maturity groups very early, early, medium early and late were planted as pre-
sprouted tubers in an orthogonal assortment. In the first part of the project, some important
assessments for plant development, tuber quality and earlier harvest times were added to
the existing PIAF database. The assessments of seed tuber quality, plant development and
quality of the harvested tubers gave important information about the commercialization of
each crop variety. The three earlier harvest times (70, 80 and 90 days after planting) were
used to characterize the yield development of the single varieties. 70 days after planting, the
average tuber yield was 20 tons/hectare and increased up to 34.3 tons/hectare 90 days after
planting. At all harvest times, the harvested quantity was divided into different grading sizes
and the marketable yield was calculated. The nitrate content of the tubers was analyzed, too.
For the statistical analysis, the “Hohenheim-Gullzower-Method” was used, which substitutes
missing data with adjusted numbers.

The second part of the project was the storage of 14 varieties from the seven locations at the
Potato Research Station in Dethlingen, Germany. The tubers were stored in closed pallet
boxes at 4 °C and a letter box system was used for practice-oriented ventilation. The
samples were unloaded after three and six months of storage at the beginning of January
and April. The assessment of the tubers before storage and after unloading included weight
loss, sprouting, dry and soft rot as well as the infestation with silver scurf (Helminthosporium
solani) and black dot (Colletotrichum coccodes). The storage trials showed different results
for each variety but also impacts of the growing season and the growing location.
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1. Einfihrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Die Rahmenbedingungen des 6kologischen Kartoffelanbaus unterscheiden sich erheblich
von denen des konventionellen. So muss auf viele im konventionellen Anbau wesentliche
und standardmaRig einsetzbare Produktionsmittel ganz oder zumindest zum Teil verzichtet
werden. Chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel sind ganzlich von der Anwendung
ausgeschlossen und der Einsatz von Dungemitteln unterliegt erheblichen Restriktionen. Die
Kartoffel stellt unter den landwirtschaftlichen Kulturen im Okologischen Landbau die mit
Abstand deckungsbeitragsstarkste Kultur dar.

In der Regel wirkt der Infektionsdruck durch Phytophthora infestans ertragsbegrenzend und
kann auch durch die im 6kologischen Kartoffelbau aktuell noch zuldssigen Kupferpraparate
nur begrenzt aufgehalten werden. Durch das Vorkeimen des Pflanzgutes lasst sich zwar
wertvolle Vegetationszeit zusatzlich gewinnen, das sehr aufwandige Verfahren ist allerdings
in der Praxis noch langst keine Standardmal3nahme.

Zur Anfélligkeit gegentiber Rhizoctonia liefert die ,Beschreibende Sortenliste® nach wie vor
keine ausreichenden Informationen fiur die Sortenwahl. Organische Dingung und fehlende
Beizmdglichkeiten férdern den Befall mit verschiedenen Krankheiten und Schadlingen (u. a.
Rhizoctonia, Helminthosporium (Silberschorf), Erwinia, Drahtwurmfraf3), senken den Anteil
marktfahiger Ware und beeintrachtigen dadurch die Vermarktbarkeit. Aus diesem Grund sind
Bio-Kartoffelerzeuger an zusatzlichen Informationen aul3erordentlich interessiert.
Befallsbonituren im wachsenden Bestand, wie sie bisher in der offiziellen Wertprifung tblich
sind, reichen nicht aus und sind um Knollenbonituren zu erganzen.

Erhebliche Unterschiede zeigen sich auch in der N-Versorgung der Bestande. Auf
mineralische N-DuUnger missen Biobetriebe ganzlich verzichten. Stattdessen setzen sie
entweder eigene oder zugekaufte Wirtschaftsdiinger oder aber ebenfalls zulassige, aber
kostspielige organische Handelsdiinger ein. Damit sind dem Stickstoffeinsatz
vergleichsweise enge Grenzen gesetzt. In der Praxis wird auch schon mal von ,Verwaltung
des Mangels” gesprochen. Aus Versuchen ist bekannt, dass die Zufuhr erheblicher Mengen
organischer Substanz, gepaart mit einem vergleichsweise niedrigen N-Angebot, zu erh6htem
Rhizoctoniadruck fiihren kann. Bonituren am Erntegut konnten wertvolle zusatzliche
Sorteninformationen liefern.

Wegen der erheblichen Unterschiede in der Diingung fordert die Praxis fiir den Bioanbau
anspruchslose Sorten, die vor allem mit weniger N im Boden auskommen kénnen, ohne
dass Ertrag und Qualitat leiden. Die standardisierte Wertprifung des BSA vermag zurzeit
den Anspruchen o6kologisch wirtschaftender Betriebe nicht zu geniigen. Dieses Defizit zu
beheben, war das Ziel des geplanten Vorhabens.

Fur eine optimale Umsetzung dieser Ergebnisse in der gesamten Wertschoépfungskette des
Okologischen Speisekartoffelanbaus ist es jedoch notwendig, auch die Lagereignung der
Sorten zu erfassen. Erst eine abgesicherte Bewertung beider Bereiche bietet die Mdglichkeit
zur Auswahl von Sorten, die sowohl dem Anforderungsprofil des 6kologischen Anbaus
(Umweltstabilitat, Resistenzen gegen Schaderreger, friihe Ertragsbildung) als auch einer
verlustarmen und qualitatserhaltenden Lagerung ohne chemische Keimhemmungsmittel
gerecht werden.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Zweck dieses Vorhabens war es, Sortenunterschiede, die fur die Ertrags- und
Qualitatsbildung und damit die Sortenwahl unter 0©kologischen Anbaubedingungen
besonders wichtig sind, herauszuarbeiten, fir die 6kologische Anbau- und Beratungspraxis
entsprechend aufzuarbeiten und zu verdffentlichen. Die Umsetzung erfolgte als



Uberregionaler Ansatz mit weitgehend einheitlichem Sortiment, zusatzlichen Bonituren und
bundesweiter Verrechnung.

Dazu wurden fir den Anbauerfolg wesentliche Sorteneigenschaften, wie Zeitpunkt und
Ertragsentwicklung des Knollenansatzes, Beeintrachtigungen der Qualitat des Erntegutes
zusatzlich zur amtlichen Wertprifung ermittelt. Die Kenntnis der erhobenen Kriterien ist fur
Sortenwahl und damit Anbauerfolg ©kologisch wirtschaftender Betriebe von
aul3erordentlicher Bedeutung, da von ihr die Wirtschaftlichkeit maRgeblich beeinflusst wird.
Derartige Informationen standen Beratern und Betriebsleitern bisher nicht zur Verfligung.

Die erarbeiteten Resultate stellen eine von Praxis und Beratung seit langem geforderte
wesentliche Ergadnzung zu den Aussagen der ,Beschreibenden Sortenliste® des
Bundessortenamtes (BSA) dar.

Ziele des Vorhabens waren:

. Entwicklung, Umsetzung und Implementierung zusatzlicher Bonituren von Merkmalen
in Oko-LSV und dem Datenbankprogramm PIAF

. Bewertung der sortenspezifischen Pflanzengesundheit

. Identifizierung sortenspezifischer Unterschiede im Bestands- und Ertragsaufbau

. Erweiterung der Ertragsermittlung um sortenspezifische Lagerverluste

. Schaffung von Voraussetzungen fur eine landertbergreifende Verrechnung auf
Anbaugebietsebene

. Nutzung der Resultate des OKO-LSV als Zusatzinformation zur Beschreibenden

Sortenliste (BSL)

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Seit Jahren werden, koordiniert tiber den AK Okologischer Landbau beim Verband der
Landwirtschaftskammern (VLK), bundesweit Landessortenversuche auf 6kologisch
bewirtschafteten Flachen durchgefiihrt. Allein auf zehn Standorten wurden zu Beginn des
Vorhabens Kartoffelsorten unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus gepriift.
Daran wurde mit diesem Forschungsvorhaben angeknupft.

Untersuchungsschwerpunkte:

Pflanzenbonituren

Zeiternten zur Ermittlung des sortenspezifischen Ertragsaufbaus
Ertragsermittlung

Knollenbonituren zur Feststellung die Qualitat beeinflussender Pathogene
Knollenbonituren beim Auslagern zur Feststellung der Lagereignung

arwbdpE

Die Festlegung des standardisierten Sortiments erfolgte so weit wie maoglich
gemeinschaftlich im Rahmen eines jahrlich im ersten Quartal stattfindenden Treffens aller
Projektbeteiligten. Erganzungen um weitere Sorten waren innerhalb einzelner Anbaugebiete
maoglich. Bei diesem Treffen wurden auch alle weiteren fur eine erfolgreiche
Versuchsdurchfihrung wichtigen Fragen zentral geklart. Dazu gab es auch bereits
langjahrige Erfahrung. Flachen, auf denen die Versuche angelegt wurden, mussten den
Status anerkannter Flachen (A-Status) besitzen. Standorte mit Beregnungsmdglichkeit
waren, soweit es moglich war, zu bevorzugen.

Die Pflanzgutbestellung sollte zunéchst in der bisher praktizierten, bewéhrten Weise
dezentral erfolgen, erfolgte dann aber doch zentral bei den Zuchtunternehmen. Vorkeimung,
Auswahl des Pflanztermins sowie notwendige PflegemalRnahmen und die Ernte lag in der
Verantwortung der Versuchsbetreuer des jeweiligen Standortes. Fir die drei Reifegruppen
(frih, mittelfrih, mittelspat) waren zunéchst jeweils vier Zeiternten vorgesehen, die aber ab
der Vegetationsperiode 2010 auf drei reduziert wurden. Mit dieser Veranderung wurde
gleichzeitig die Zahl der Stauden/Zeiternteparzelle von 12 auf 16 hochgesetzt.
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Die Anlage des Versuchs erfolgte mit vierfacher Wiederholung als randomisierte Anlage.
Datentransport und Verrechnung wurden entsprechend den Gepflogenheiten bei den
Landessortenversuchen (LSV) durchgefiihrt und im PIAF-Format verrechnet. Bei PIAF
(Planung, Information, Auswertung, Feldversuchswesen, Fa. Proplant Minster) handelt es
sich um eine Spezialsoftware zur Standardverrechnung und -auswertung von
Sortenversuchen.  Auf deren Basis werden von allen L&nderdienststellen die Daten
verarbeitet. Auch das BSA bedient sich dieser Software. Die Entwicklung von PIAF wurde im
Rahmen einer Bund-L&nder-Vereinbarung finanziell geférdert.

Zur Ermittlung der Lagereigenschaften wurden die Knollenproben von 13 bzw. 14
Lagersorten aus der Ertragsernte von allen sieben Standorte zentral im Versuchslager der
Versuchsstation Dethlingen eingelagert und an zwei Terminen jeweils Anfang Januar und
Anfang April nach mehrmonatiger Lagerung wieder ausgelagert und abschlieend bonitiert.



2. Wissenschaftlicher und technischer Stand des Wissens

Die Sorteneigenschaften werden in Deutschland vom Bundessortenamt im Rahmen von
Wertprifungen amtlich festgestellt und Uber die bereits erwdhnte ,Beschreibende
Sortenliste* veroffentlicht. Die praktische Durchfihrung geschieht hauptséchlich durch
Landwirtschaftskammern und Landesanstalten. Bisher erfolgen die Versuchsanstellungen
zur Wertprufung ausnahmslos auf konventionell bewirtschafteten Flachen, das heil3t unter
Verwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und mineralischer N-Diinger. Dies
gilt selbstverstandlich auch fur die Kartoffelprifungen. Da sich die Anbaubedingungen im
konventionellen und Okologischen Landbau, wie bereits beschrieben, erheblich
unterscheiden, lassen sich die Angaben, wie sie in der ,Beschreibenden Sortenliste* zu
finden sind, nicht ohne weiteres auf die Bedingungen in Biobetrieben Ubertragen. Fundierte
Aussagen zu Sorteneigenschaften basierend auf speziell im ©6kologischen Anbau
gewonnenen Daten werden seit Jahren gefordert, stehen aber nach wie vor nicht zur
Verfligung.

So beklagt HUSS (2006), dass viele der im Biolandbau verwendeten Sorten Gberhaupt nicht
in der ,Beschreibenden Sortenliste” Berticksichtigung finden. Seine Aussage bezog sich auf
Osterreich, ist aber auch auf Deutschland tibertragbar. Diese Aussage wird von HEIN (2006)
geteilt, der sich ebenfalls Informationen Uber Sorten, die Uber das Spektrum der
.Beschreibenden Sortenlisten" hinausgehen, aus Exaktversuchen mit Kartoffeln wiinscht.
Immer wieder wird in Diskussionen mit Anbauern wie Vermarktern die Notwendigkeit
gesunder Sorten fur die Vermarktung betont. OBERFORSTER (2006) berichtet auf der
gleichen Tagung, dass es in Osterreich bereits separate Oko-Zulassungsprifungen fir
Winterweizen und Sommergerste gibt. Bei der Kartoffel und auch weiteren Pflanzenarten
erfolgt eine erganzende Prifung auf zwei Biostandorten. Das konventionelle und dkologische
Sortiment waren in der Zusammensetzung identisch. Dabei zeigte sich, dass die
sortenspezifischen Beziehungen zum Ertrag ein geringeres Bestimmtheitsmal3 aufwiesen als
beim Kochtyp oder der Neigung zum Verfarben.

Im Rahmen eines Workshops, geférdert aus Mitteln des BOL (030E010), wurde 2003 im
Bundessortenamt erstmals Uber separate ,Wertpriifungen fiir den Okologischen Landbau*
diskutiert. Daraus entwickelte sich das vom Bundessortenamt (2008) in den Jahren 2004 bis
2007 durchgefiihrte BOL-Forschungsvorhaben (030E671), an dem sich bereits fast alle der
oben genannten Projektbeteiligten im Rahmen der praktischen Versuchsdurchfiihrung
beteiligten. Die Kartoffel war eine der drei in diesem Vorhaben gepriften Arten. Trotz der nur
zwei Vegetationsperioden zeichneten sich bereits merkliche Unterschiede in der
Sortenbewertung zwischen den beiden sehr differenten Landbauformen ab. Auf Anregung
von Seiten der Versuchsansteller wurde das Untersuchungsprogramm bereits 2005 um zwei
Zeiternten und die Bonitur von Knollenkrankheiten erweitert. Daran soll mit diesem Vorhaben
angeknupft werden. Mit insgesamt sechs Standorten vergroRerte sich die Zahl der Versuche
gegenluber dem BSA-Vorhaben um 50 %. Mit dem Versuch in Baden-Wiurttemberg befand
sich erstmals auch ein Standort in Stiddeutschland. Die Verrechnung erfolgte zentral.

Die Literaturrecherche hatte ergeben, dass es ahnliche Anséatze so noch nicht gab, was bei
der zitierten Tagung in Osterreich sogar ausdrtcklich beklagt wurde.



3. Material und Methoden

3.1 Standorte und Sortimente

An der Durchfihrung des Versuchs waren deutschlandweit sechs Versuchseinrichtungen
beteiligt (siehe Uberblick Seite 11). Die Projektbeteiligten sind mit dem Arbeitskreis
,Okologischer Landbau* des Verbandes der Landwirtschaftskammern (VLK) und dessen AG
Okokartoffeln eng verbunden und arbeiten in diesem Zusammenhang bereits seit vielen
Jahren intensiv zusammen. In die Projekt begleitende Arbeitsgruppe war neben der
Universitat Kassel mit ihrem eigenstdndigen Projektteil (2009 bis 2011) auch das
Bundessortenamt eingebunden.

Die Sortenversuche wurden auf insgesamt sieben Prifstandorten angelegt. Aus Kosten- und
Arbeitskapazitatsgriinden liel3en sich leider nicht mehr als zunachst 17, ab 2010 dann 18
Sorten bertcksichtigen.

Eine detaillierte Beschreibung der Versuchsstandorte mit Bodenart, Ackerzahl, Hohenlage
(m), Temperatur (langjdhriges Mittel) und Niederschlag (langjahriges Mittel) sowie der
Vorbewirtschaftung, Nmin-Vorrat im Boden, Gehalt an Grundnéhrstoffen und pH-Wert im
Boden, Aussaat- und Erntetermine ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Einen Uberblick tiber die Lage der Versuchsstandorte gibt Abbildung 1.

Oko-Anbaugebiete

Von aul3erordentlicher Bedeutung fir das Vorhaben war die landertbergreifende Bildung
spezieller, kulturartenspezifischer Oko-Anbaugebiete (ABG) fiir die Kartoffel. Gebildet
wurden sie auf der Basis mehrerer Bodenklimardume, d.h. Regionen mit &hnlichen
Standortbedingungen.



Tabelle 1: Standortdaten

Standort Donaueschingen (BW) Hofgeismar (HE) Gulzow (MV)

Jahr 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012

Bodenart sandiger schluffiger toniger toniger Lehm schluffiger | schiuffiger | schiuffiger | anlehmiger | anlehmiger | anlehmiger | anlehmiger

Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Sand Sand Sand Sand

Ackerzahl 40 44 44 44 70 70 70 70 35 35 33 33
Getreide- Winter- Winter- Winter-

Vorfrucht Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Luzerne /Leg.- triticale/Leg. | triticale/Leg. | triticale/Leg.
gemenge -gemenge gemenge gemenge

Vorvorfrucht Kleegras Kleegras Kleegras Getreide Luzerne Getreide Getreide Getreide Sv?/g;?e?]r-

Datum Nmin-Probenahme 20.05.09 27.05.10 20.05.09 23.04.10 02.05.11 07.05.12 03.06.09 10.06.10 10.3.11 23.05.12

Nmin (0-60 cm) 163 118 295 108 107 59** 85 105 43* 71 20 54

Bodenuntersuchung:

- pH-Wert 53 6,7 55 7,1 6,5 6,8 6,3 6,9 6,6 6,0 5,9 5,8

- P (mg/100 g Boden) 13,5 10,0 53,0 5,2 9,1 6,5 4,4 6,6 10,0 7,0 8,0

- K (mg/100 g Boden) 23,2 31,0 29,0 2,5 7,4 7,0 6,6 16,0 16,0 10,0 5,0

- Mg (mg/100 g Boden) 10,0 13,0 13,0 9,0 9,0 4,0 4,0 4,0 12,0 10,0 9,0 8,0

org. Dingung Gille Stallmist - - - - - - - - - -

Beregnung - - - - - - - - - - - -

Pflanztermin 21.04.09 27.04.10 21.04.11 03.05.12 26.04.09 22.04.10 15.04.11 21.04.12 28.04.09 28.04.10 28.04.11 25.04.12

Erntetermin 11.08.09 20.09.10 30.09.11 11.09.12 12.08.09 14.10.10 23.09.11 22.10.12 26.08.09 06.09.10 22.08.11 03.09.12

*> Nmin 0-30 cm
**> Nmin 0-90 cm




Standort Osnabrick (NI) Schmadlau (NI) Munster (NRW) Lindhoft (SH)

Jahr 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 |[2010| 2011 2012

Bodenart Z(r:rll_lggrlg Iegr;r:%er Iegr;r:%er Iegr;r:%er Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Iegr;r:%er Iegr;r:%er sir;o::%er s?_r;o#g]er

Ackerzahl 38 36 38 38 25 25 25 27 29 27 27 28 50 50 50

Vorfrucht mehrere | Getreide | Kleegras | Kleegras | Kleegras | Kleegras | Kleegras | Kleegras YX'Q”;Z'; Hafer ;/Xt'inct;'; nggg: Olrettich Kleegras | Kleegras
Getreide Winter- | Sommer | Sommer Sommer | Winter- . ) . .

Vorvorfrucht —/gl_eeng].— Kleegras | Kleegras roggen | -weizen | -gerste Hafer -weizen | roggen Silomais | Dinkel | Kleegras Dinkel Hafer

Datum Nmin-Probenahme | 26.05.09 | 04.05.10 | 19.05.11 | 04.05.12 | 10.06.09 | 18.05.10 | 03.05.11 | 09.05.12 | 13.05.09 | 25.05.10 | 25.05.10 04.06.09

Nmin (0-60 cm) 188** 29 48 94 95 94 84 73 111 181 125 213 136 é 147 126

Bodenuntersuchung: ";;;)

- pH-Wert 5,2 52 52 6,1 4,9 55 5,8 51 54 5,9 6 52 6,6 % 6,8 6,7

- P (mg/100 g Boden) 8,5 4,5 8,9 15,0 4,0 5,0 5,0 4,0 19,0 10,5 7,0 10,9 7,9 13,0 15,0

- K (mg/100 g Boden) 6,1 7.4 9,6 9,0 9,0 9,0 7,0 5,0 9,0 15,0 13,3 13,3 14,1 11,0 17,0

- Mg (mg/100 g Boden) 4,2 4,2 3,2 4,0 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 3,6 5,0 13,1 11,0 11,0

org. Diingung - - - - | staimist éf‘;ﬁ:gt Stallmist | Stallmist | - ; ; - - ; ;

Beregnung - - - - ja ja ja ja - - - - - - -

Pflanztermin 16.04.09 | 28.04.10 | 19.04.11 | 16.04.12 | 16.04.09 | 15.04.10 | 19.04.11 | 17.04.12 | 09.04.09 | 16.04.10 | 15.04.11 | 20.04.12 | 28.04.09 12.04.11 | 02.05.12

Erntetermin 18.08.09 | 20.09.10 | 18.08.11 | 15.08.12 | 10.09.09 | 07.09.10 | 14.09.11 | 28.08.12 | 24.08.09 | 21.08.10 | 04.09.11 | 17.08.12 | 10.09.09 27.09.11 | 12.09.12

*> Nmin 0-30 cm
**: Nmin 0-90 cm
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Abbildung 1: Ubersicht der Versuchsstandorte
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Sortimente

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Sorten mit ihren Einstufungen laut Bundessortenliste
(BSL) bzw. bei fehlender Eintragung in die BSL mit den Beschreibungen von den Ziichtern
aufgefuihrt. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Sorten erfolgt im Kapitel 5 ab Seite 79.

Es wurden vier Sorten der Reifegruppe sehr frih, 9 bzw. ab 2010 zehn Sorten der
Reifegruppe fruh, vier Sorten der Reifegruppe mittelfriih und eine Sorte der Reifegruppe
mittelspat untersucht. Die Sorte Annabelle, eigentlich in der friihen Reifegruppe eingestuft,
wurde hier aufgrund ihrer sehr frihen Reife bei den sehr frihen Sorten aufgefiihrt. Davon

waren elf bzw. ab 2010 zwdlf Sorten festkochend, vier waren vorwiegend festkochend und
zwei mehlig kochend.



Tabelle 2: Sorteneigenschaften
Nemgtoden- . g E g % -;é; Anfallliken flir %g %
Nr. b Sqrten- Parlter?(l)?;ey?én) BSA-Nr. | Zuchter/Vertreter Zugelgssen Reife- | Koch- | o, % % % % % % >U_, ::é c g 5 %% %
ezeichnung (Resistenz- seit gruppe | typ g 2 % 3 5|8 g2 E |5 2 S o= =
grad) wels|oc| €85> E'”é"’ §§'§
m 9 X
1 Annabelle Ro 1-3 Weuthen EU sfr f n-mitg| lg | ¢ m|im|{m|m|m]/|Hh
2 Anuschka Ro1, 4 Europlant EU sfr f nnmig|rd|gl|lg|lg|m|m|g|m|m
3 Salome Ro1, 4 3369 Norika 2001 sfr f n-minmj{g|ov|g |3 |1|6|3|4]|4]2
4 Biogold Ro1 KWS EU sfr-fr m h |hg| ov | g m|g|m|m|m|Hh
5 Agila Ro1, 4 3582 Norika 2006 fr f h-sh| n [hg|lgov| g | 6 | 2 | 5|3 | 4|5 | 4
6 Belana Ro1, 4 3340 Europlant 2000 fr f m-hinnmj{g|ov|g|5|1|4|3|3]4]| 3
7 Princess Ro1l Saka EU fr f n|glov|g|h|gl|lg|lg|lg|g|m
8 Mirage Ro1, 4 3533 Saka 2005 fr f m-h| n |[g|lgovig |5 |2 |5|4|6]| 3|4
9 Elfe Ro1, 4 3456 Europlant 2003 fr vf h n (glov|g| 4|3 |4|4)|4|5]|4
10 Primadonna Ro 1-5 3659 | Uniplanta Saatzucht 2007 fr vf mh| n|g|lov|g|6|3|6|4|3|5]4
11 Franciska Ro1, 4 3688 Saka 2008 fr vf h n |glo|g|6|7|6|4|3|2]|6
12 Miranda Ro1,4 Saka EU fr m mig|lov|g|m|h|m|m|m|m|m
13 Finessa Ro1,4 Saka EU mfr f m|gi|lgov|] g m|g|m|g|g|g]| g
14 Ditta Ro1, 4 2821 Europlant 1991 mfr f m |n-m|g|lgov| g |7 |7 |5|4| 4| 4| 3
15 Allians Ro1, 4 Europlant EU mfr f n-mitg|lgovi| g | g | h|m|g|h|m|m
16 Adelina Ro1, 4 3704 Europlant 2008 mfr f mh| n|g|lov|g |6 |1|4|4|5|5]|2
17 Jelly Ro 1, 3-5 3423 Europlant 2002 msp vf shinnmig|lov|g|6|2|4|3)|3| 4|3
18 Sissi Ro 1-5 3642 Bavaria-Saat 2007 fr f m-h| n [tg|lgov| g | 5| 2 | 4| 3|3 |5 4

grau hinterlegt: laut BSA; weil3 hinterlegt: laut Zuichterangaben
Reifegruppe: sfr = sehr frih, fr = frih, mfr = mittelfriih, msp = mittelspat
Kochtyp: f = festkochend, vf = vorwiegend festkochend, m = mehligkochend
Ertrag/Starkegehalt: n = niedrig, m = mittel, h = hoch

Fleisch- und Schalenfarbe: tg = tiefgelb, g = gelb, hg = hellgelb
Knollenform: rd = rund, Ig = lang, ov = oval, Igov = langoval

Anfalligkeit fir ...: 1 = sehr gering bis 9 = sehr stark (bei Angaben laut BSA), bzw. g = gering, m = mittel, h = hoch (bei EU-Sorten)

Quelle: Saatguterzeugergemeinschaft Niedersachsen, 2012




3.2  Versuchsplan und -durchfiihrung

Auf insgesamt sieben Standorten in sechs Bundeslandern wurden von 2009 bis 2012
Sortenprifungen mit identischen Sortimenten in Exaktversuchen auf langjahrig 6kologisch
bewirtschafteten Praxisschlagen durchgefihrt. Das Sortiment umfasste 17 Sorten 2009 und
wurde ab 2010 ergénzt um die Sorte Sissi.

3.2.1 Versuchsplan
Teilprojekt Feldanbau

Der nachfolgend dargestellte Versuchsplan stellt die Endfassung aus dem Jahr 2012 dar. In
den insgesamt drei Sitzungen der Projekt begleitenden Arbeitsgruppen (PAG, 24.02.2010,
07.02.2011, 08.02.2012 jeweils in Hannover) wurden einige Verdnderungen beschlossen,
die sich aus den Erkenntnissen des vergangenen Versuchsjahres ergeben hatten. Auf die
vierte Zeiternte (100 Tage nach Pflanzung) wurde ab 2010 wegen ihrer geringen
Ertragsunterschiede zur Endernte zugunsten vergroRRerter Parzellen bei den Zeiternten 1 bis
3 verzichtet. Desgleichen gab es Konkretisierungen bei der Formulierung der neu
geschaffenen Boniturmethoden (Zweitwachstum, Rhizoctoniabonitur).

Die Versuchsplanung und -durchfiihrung orientierte sich an den ,Richtlinien fir die
Durchfiihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversuchen* (BSA 2000),
der Methodensammlung Kartoffeln der norddeutschen Landwirtschaftskammern und den
EPPO- Richtlinien. Die erste Fassung des Planes wurde zur Auspflanzung 2009 erstellt und
besalR fur alle sieben Standorte Gliltigkeit. Fur alle Folgefassungen galt dies in gleicher
Weise.

Versuchsanlage

Wiederholungen: 4 (je Wiederholung mindestens 50 Knollen bei der Endernte und 16
Knollen bei den Zeiternten)

Anlagemethode: einfaktorielle Blockanlage

Versuchsbeschreibende Daten:

Anbaubedingungen, Termine (Pflanzen, Beregnen, Ernten, usw.), Dingung, Pflanzenschutz
und PflegemalRinahmen, dazu Textbericht vollstandig ausfullen.

Bodenproben:
Grundnahrstoffuntersuchung (pH, P, K, Mg) vor Vegetationsbeginn (Mérz)
N-min Probe 0-60 cm (zwei Tiefen) beim Aufgang der Kartoffeln (Mai)

Bonituren am Pflanzgut: (10 Knollen, gewaschen)

» Anzahl Rhizoctonia-befallene Knollen (PZ)

» Bonitur Rhizoctonia-Sklerotien (zw. 1- 9) (P2)

» Anzahl Silberschorf befallene Knollen (> 25% d. Oberflache befallen) (PZ)
» sonstige sichtbare Knollenschaden (im Textbericht vermerken) (PZ)

Wachstumsbeobachtungen im Bestand:

» Datum Aufgang (RL BSA 6.1); ca. 75 % der Pflanzen haben den Boden durchstoRen
(Variante)
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« Kummerlinge (RL BSA 6.3: Pflanzen, die 3 Wochen nach Aufgang nur bis ca. 30 %
Blattmasse haben) (PZ)

Anzahl Fehlstellen durch Bearbeitung und Krankheiten (RL BSA 6.2) (PZ)

Bonitur Stand Jugendentwicklung (Methodensammlung 2.4) (PZ)

Anzahl schwarzbeinige Pflanzen (RL BSA 6.8) (PZ)

Anzahl Pflanzen mit Rhizoctonia-Wipfelroller (RL BSA 6.7) (PZ)

Mangel im Reihenschliel3en (BBCH 55) (RL BSA 6.4) (P2)

Viruskrankheiten (1. Zahlung BBCH 55; 2. bei BBCH 61) (RL BSA 6.5) (PZ)

Alternaria (BBCH 61 oder spéater) (RL BSA 6.10) (P2)

Krautfaule (2 Boniturtermine, abhéngig von Befallsbeginn und Verlauf) (RL BSA 6.9) (PZ)
Datum der Absterbens (RL BSA 6.12) (Variante)

Zeiternten:

Beerntung Zeiternten: alle Reifegruppen gleich behandeln; Datenerfassung /Parzelle
1. Beerntung 70 Tage nach Legen
2. Beerntung 80 Tage nach Legen
3. Beerntung 90: Tage nach Legen

¢ Knollen Uber 2 cm, mit Handquadratmalf3 ermittelt, zadhlen und wiegen
e Sortierung entsprechend Endernte

Abbildung 2: Auspflanzung Zeiternten

Knollenbonituren an Durchschnittsprobe: 50 Knollen Sortierung Marktware; gewaschen:
Achtung: keine Losschaligkeit produzieren!

prozentuale Bedeckung mit Rhizoctonia-Sklerotien gem. EPPO Richtlinien (PZ)
Anzahl Knollen mit Dry-core Lochern (befallene Knollen schneiden) (PZ2)
Anzahl Knollen mit Drahtwurm Léchern (befallene Knollen schneiden) (PZ)
Anzahl Knollen mit sonstigen Fralschaden(PZ)

An den meisten Standorten wurden Zeiternten von Hand durchgefiihrt und nahmen sehr viel
Zeit in Anspruch.
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Endernte:

a) Sortier- und Ertragsprobe ziehen fir

Knollenertrag je Parzelle

Sortierung / Parzelle (RL BSA 7.4)
0 UntergroRRen (rd- oval: < 35 mm, Ig.oval- lang: < 30 mm)
0 Marktware (rd-oval: 35 — 60 mm, Ig-oval — lang: 30 — 55 mm)
o UbergréRen( > 60 bzw. 55 mm)

Anzahl losschaliger Knollen (RL BSA 7.5)

Messen Starkegehalt (RL BSA 7.3)

b) Lager- und Boniturprobe (100 Knollen/Wdh.) ziehen und einlagern flir Bonituren (s. unten)

Feststellungen am Erntegut: nach 4- 6 Wochen Zwischenlager an gewaschenen Lager-
und Boniturproben

Wachstumsrisse (RL BSA 8.5) (P2)

Zwiewuchs (RL BSA 8.6) (PZ2)

Anzahl Rhizoctonia-deformierte Knollen (RL BSA 8.7) (PZ2)

Schorf (4 Befallsklassen) (RL BSA 8.4) (P2)

Rhizoctonia-Sklerotien, prozentuale Bedeckung gem. EPPO-Richtlinie (PZ)
Anzahl Knollen mit Dry-Core Schaden (befallene Knollen schneiden) (P2)
Anzahl Knollen mit Drahtwurmsché&den (befallene Knollen schneiden) (PZ)
Anzahl Knollen sonstige Fra3schaden (PZ)

Anzahl Knollen mit Silberschorf > 25 % (PZ)

Anzahl Knollen mit sichtbaren Beschadigungen (PZ2)

Anzahl grine Knollen (PZ)

Anzahl faule Knollen (Nass-, Braun-, Trockenfaule) (PZ)

Anzahl Knollen mit Eisenflecken (P2)

Anzahl Knollen mit Pfropfenbildung (PZ)

Anzahl Knollen mit YNTN-Virus (PZ)

Bonituren Zweitwachstum (wie in Methodensammlung beschrieben)
Nitracheck-Schnellanalyse (wie in Methodensammlung beschrieben)

Teilprojekt Kartoffellagerung

Transport eines Teils des aufbereiteten Erntegutes (Mischprobe 30 kg/Sorte aus der
mittleren Sortierung) von 13 bzw. 14 Lagersorten der 7 Anbaustandorte zur
Versuchsstation Dethlingen; die Sorten Annabelle, Anuschka, Salome und Biogold aus
dem Grundsortiment sind der sehr friihen Reifegruppe zuzuordnen und werden in der
Praxis nicht gelagert, so dass sie fur den Lagerversuch unberiicksichtigt bleiben
Aufteilung des Erntegutes in 5 Lagerproben pro Sorte und Standort, Einwaage der
Proben (ca. 5Kkg), Einlagerung der Proben mit Fullkartoffeln in zwangsbelifteten
Grol3kisten

Beschickung des Lagers, prozessorgesteuerte Belliftung, regelmaRige Lagerkontrollen
Auslagerungstermin 1: Anfang Januar, 2 Wiederholungen, Bonitur auf Gewichtsverlust,
Keimung und Féaulnis sowie Silberschorf und Colletotrichum

Auslagerungstermin 2: Anfang April, 3 Wiederholungen, Bonitur auf Gewichtsverlust,
Keimung und Faulnis sowie Silberschorf und Colletotrichum

Auswertung der Versuchsergebnisse und Weiterleitung der Daten an LWK
Niedersachsen

Zusammenfassung der Versuchsergebnisse, Charakterisierung der Sorten
Veroffentlichung der Ergebnisse nach Abschluss der zweiten Lagersaison
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3.2.2 Versuchsdurchfihrung
Projektbeteiligte/ Zahl der Standorte

Die zZahl der Projektbeteiligten blieb gemanR der Antragstellung im gesamten Projektzeitraum
unverandert. Die Versuche wurden an allen Standorten in jedem der vier Jahre Laufzeit
angelegt. Mit dem Aufstockungsantrag vom Juli 2009 und dessen Bewilligung durch die BLE
wurde das Versuchsvorhaben um die zentrale Lagerung der Ernteproben aller sieben
Standorte in der Versuchsstation Dethlingen (VSD) erweitert.

Sortiment

Grundlage der Versuchsdurchfilhrung war und blieb ein orthogonales Sortiment, wie es
kiinftig auf der Basis der gerade vom AK ,Okologischer Landbau® erarbeiteten Anbaugebiete
,Oko-Kartoffeln* auch in der Versuchspraxis umgesetzt werden sollte. Statt der beantragten
18 Sorten kamen im ersten Versuchsjahr nur insgesamt 17 zur Auspflanzung. Auf Grund des
auRerst begrenzten Zeitraums zwischen Bewilligung und Auspflanzung war die Aufstockung
um eine weitere Sorte und die daflir notwendige neuerliche Abstimmung mit den Partnern
nicht mehr rechtzeitig umsetzbar. Die erforderliche Vorkeimzeit wére nicht mehr zu
realisieren gewesen und héatte zu einer Verfalschung der gewonnenen Versuchsdaten
gefuhrt.

Die Ergénzung des Sortiments um die 18. Sorte erfolgte dann im Rahmen des Treffens der
VLK-AG im Januar 2010. Alle fur eine solide landeribergreifende Verrechnung und spezielle
Sortenbeschreibung fiir den dkologischen Kartoffelbau notwendigen Voraussetzungen waren
damit geschaffen und blieben auch tber den gesamten Projektzeitraum erhalten.

Versuchspflanzgutbehandlung und -bonitur

Das Versuchssaatgut wurde zentral bestellt, um sicherzustellen, dass von den
Zuchtunternehmen weitgehend identische Pflanzgutherkiinfte an die verschiedenen
Standorten geliefert werden. Unterschiede in der Saatgutqualitdt sollten so moglichst
vermieden werden. Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass es wirklich zu einer
Sorten- und nicht zu einer Herkunftsprifung kommt. Um unndtige Verzdgerungen und damit
eine Verkirzung der vorgesehenen Vorkeimzeit — idealerweise 6 Wochen - zu vermeiden,
sollte die Lieferung des Pflanzguts direkt an die Versuchsstationen erfolgen. Diese
Vorgehensweise war 2009 auf Grund des &uRerst knapp bemessenen Zeitfensters
erforderlich, verursacht durch die vergleichsweise spate Bewilligung. Vorgekeimt wurde
immer vor Ort. Das Pflanzgut von Salome und Agila traf im ersten Versuchsjahr jedoch
derart spat ein, dass die geplante Vorkeimzeit nicht mehr eingehalten werden konnte. 2010
und 2011 traf deren Pflanzgut erneut sehr viel spater als das der Ubrigen Sorten ein. Die
Lieferung der Sorte Biogold erfolgte 2009 versehentlich zentral an einen Versuchsstandort.
Dadurch ergab sich ebenfalls Zeitverlust fiir die Vorkeimung. Abbildung 3 zeigt vorgekeimtes
Pflanzgut verschiedener Sorten.

Am Pflanzgut war zusatzlich zur gangigen Versuchspraxis eine Rhizoctonia- und Silber-
schorfbonitur vorzunehmen. Der Besatz mit Rhizoctonia-Sklerotien hat erheblichen Einfluss
auf das Erscheinungsbild und damit auch auf die Qualitdt des Erntegutes. Im ersten
Versuchsjahr 2009 wurde die Bonitur vor dem Hintergrund der bereits erwahnten auf3erst
knapp bemessenen Vorbereitungszeit nur an drei Standorten durchgeftihrt. 2011 zeigte sich
bei den beiden Norika-Sorten starker Rhizoctoniabefall. Die Vermutung (PAG 2011), dass
trotz zentraler Bestellung das Pflanzgut aus unterschiedlichen Partien stammen konnte, liel3
sich nicht erharten. Sicherheitshalber wurde aber beschlossen, in den Folgejahren die
Etiketten der Pflanzgutsacke aufzubewahren um ggf. eine Ruckverfolgbarkeit gewéhrleisten
zu konnen. Weiteres Ergebnis der PAG 2011 war, dass aus phytosanitaren Grunden die fur
die Pflanzgutbonitur gewaschenen Knollen anschlieRend nicht mehr als Pflanzgut verwendet
werden sollen.
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Abbildung 3: Vorgekeimtes Pflanzgut

Wegen untypischer Bliten und eine abweichender Knollenform in Schmdélau wurde 2010 bei
Finessa eine Elektrophorese-Untersuchung erforderlich. Es zeigte sich, dass das gelieferte
Pflanzmaterial an zwei Standorten kaum Finessa enthielt. Diese wurden bei den
Auswertungen daher nicht berticksichtigt. Aber auch an den anderen Standorten war, bis auf
den Standort Osnabriick, die Vermischung mit anderen Herkinften moglich. Bei den
Auswertungen der Lagerungsbonituren wurde daher in 2010 die Sorte Finessa nicht
beriicksichtigt.

Versuchsplan

Auf allen Standorten wurde nach dem zentral von der LWK Niedersachsen vorgegebenen
Versuchsplan vorgegangen. Um unndétige Verzogerungen zu vermeiden, musste der
Versand 2009 zeithah nach Eingang der Bewilligung per Mail ohne vorherige Abstimmung im
Rahmen einer PAG erfolgen. Die Gestaltung des Planes orientierte sich weitgehend an den
Gepflogenheiten der Versuchspraxis der Landerdienststellen und den Anforderungen, die
sich durch die geplante Nutzung von PIAF ergaben.

Die Versuchsdurchfilhrung der Oko-Landessortenversuche erfolgte in der Regel auf
Praxisschlagen und dann grundsatzlich im Fruchtfolgeglied Kartoffel. Zur Bestimmung der
Nahrstoffversorgung der Versuchsflache wurden Bodenproben gezogen (Grundnéhrstoffe,
N-min 0-60 cm). Spezielle Vorgaben zu Vorfriichten gab es nicht. Analog zur Ublichen LSV-
Praxis und entsprechend dem Plan wurden vier Wiederholungen in Blockanlage angelegt.

Als Grundlage fur Bonituren dienten in erster Linie die Richtlinien fir die Durchfuhrung von
landwirtschaftlichen Wertprifungen und Sortenversuchen des Bundessortenamtes (BSA).
Einzige Ausnahme waren die zusatzlich vorgesehenen Rhizoctoniabonituren, die in den
BSA-Richtlinien nicht enthalten sind und deshalb geméal EPPO-Richtlinien erfolgen mussten.
Rhizoctoniabefall ist im einschlagigen Handel mittlerweile der haufigste Grund, um Partien zu
,StoRen”. Deshalb hat die Feststellung mdglicher sortenspezifischer Unterschiede in der
Rhizoctoniaanfélligkeit fur die Vermarktbarkeit des Erntegutes eine auf3erordentlich hohe
Bedeutung.

Wahrend bei EPPO die Prufung von Pflanzenschutzmitteln im Vordergrund steht, beziehen
sich die Richtlinien des BSA explizit auf Sortenprifungen, wie sie auch im Rahmen der
Landessortenversuche durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurde bei der Vorgabe der
im Rahmen der Projektarbeit zu verwendenden Methoden, soweit es ging, den Richtlinien
des BSA der Vorzug gegeben. Zur zusétzlichen Information wurde den Versuchsbetreuern
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zusétzlich die 2008 von der AG der norddeutschen Landwirtschaftskammern
herausgegebene ,Methodensammlung zur Durchfihrung von Feldversuchen — Kartoffel“ zur
Verfligung gestellt. Darin wird in sehr anschaulicher Weise unter Beriicksichtigung der PIAF-
Eingabemaske geschildert, wie bei der Dateneingabe zu verfahren ist. Darlber hinaus
konnten Nachfragen auch direkt an die Projektmitarbeiter gerichtet werden.

Bereits bald nach Projektbeginn erwiesen sich die hdchst unterschiedlichen Vorkenntnisse
des Versuchspersonals, die Verwendung von PIAF betreffend (von nicht vorhanden bis per-
fekt), als nicht ausreichend bei der Vorplanung berlicksichtigtes Problem. Wéahrend einige
ausgesprochene Versuchsspezialisten, durch taglichen Umgang mit PIAF mit der Datenein-
gabe kaum Probleme hatten, mussten sich andere, deren Schwerpunkt mehr die Okobera-
tung war, erst zeitaufwandig mit PIAF vertraut machen. Um Fehleintradge, unnétige Fehler
und daraus resultierend Mehraufwand mdglichst zu vermeiden, war zusatzlich im ersten
Projektjahr auch die Weitergabe der Aufzeichnungen auf Excel-Basis moglich.

Die Eingabe der zusétzlich vorzunehmenden Zeiternten war in der bestehenden PIAF-
Fassung urspringlich nicht méglich, so dass hier zunachst eine Erweiterung des Programms
erfolgen musste und zeitnah auch erfolgte.

Versuchsanlage

Die Versuchsanlage wurde nicht an allen Standorten deckungsgleich mit den Vorgaben des
modellhaft mitgeschickten Lageplanes (Abbildung 6) angelegt, hat sich im Prinzip aber
bewahrt. So wurden 2009 an mindestens zwei Standorten die Zeiternten nicht in der
gewiinschten ,Bruttoparzelle® gemeinsam mit der Endernteparzelle angelegt. Ursachlich
dafir war ein ungunstiger Flachenzuschnitt. Zumindest in Versuchsbetrieben beginnt die
Beplanung der zur Verfigung stehenden Versuchsflache bereits mit den Planungen fir die
Winterungen, d. h. im Sommer des Vorjahres. Um diese Zeit stand die Beantragung des
Kartoffelprojekts noch ziemlich am Anfang.

Beispielhaft zeigen die Abbildungen 4 und 5 die Versuchsanlage in Schmdélau zum Zeitpunkt
des Feldaufgangs und der Zeiternten.

Abbildung 4. Versuchsanlage, Feldaufgang
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Abbildung 5: Versuchsanlage nach den Zeiternten

leer leer leer leer
rot rot rot rot
ZE1 ZE1 ZE1 ZE1
ZE1 ZE1 ZE1 ZE1
ZE1 ZE1 ZE1 ZE1
rot rot rot rot
ZE 2 ZE 2 ZE 2 ZE 2
ZE 2 ZE 2 ZE 2 ZE 2
ZE 2 ZE 2 ZE 2 ZE 2
rot rot rot rot
sV SV sV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
SV SV SV SV
rot rot rot rot
ZE3 ZE 3 ZE3 ZE 3
ZE 3 ZE 3 ZE 3 ZE 3
ZE 3 ZE 3 ZE 3 ZE 3
rot rot rot rot
ZE 4 ZE 4 ZE 4 ZE 4
ZE 4 ZE 4 ZE 4 ZE 4
ZE 4 ZE 4 ZE 4 ZE 4
rot rot rot rot
leer leer leer leer
Abbildung 6: Musterlageplan je Parzelle

(Basis 2009)

16

e Anlagedarstellung einer Parzelle, vier
Wiederholungen erforderlich.

o Jedes Kastchen entspricht einer
Pflanzstelle.

leer = Trennung, als Weg zu verwenden

rot = rote Knolle, um Abgrenzung ohne
Randeffekte zu erreichen

ZE = Knollen, die zu den
Zeiternteterminen entnommen werden

SV = Ernteknollen Sortenversuch



Versuchsdurchfiihrung

e Bonituren

Pflanzgutbonituren erfolgten im ersten Versuchsjahr, wie bereits erwéhnt, nur an insgesamt
drei Standorten (Frankenhausen, Schmdlau, Osnabrtick).

Einzelne Licken in den Aufzeichnungen zeigten sich 2009 auch bei den
Wachstumsbeobachtungen im Bestand. Es handelt sich um eher weniger wichtige
Merkmale, deren Angaben unvollstindig blieben, mdglicherweise aber auch auf fehlende
Befunde zuriickzufiihren waren. Das konnte den zur Verfigung gestellten Unterlagen nicht
zweifelsfrei entnommen werden und war im Nachhinein auch nicht eindeutig rekonstruierbar.
In der ersten PAG-Sitzung wurde deshalb beschlossen, dass fir solche Falle zumindest eine
kurze Erwédhnung im Kommentar vorzusehen ist. Am Standort Lindhoft fiel der Betreuer aus
gesundheitlichen Griinden tber Wochen aus. Daher blieben von dem Standort die Angaben
zum Vegetationsverlauf unvollstdndig. 2010 musste dort wegen extremem Beikrautdruck der
Versuch abgebrochen werden. Basierend auf Anregungen der PAG 2011 war es erforderlich,
zwei zusatzliche Methoden (Zweitwachstum, Nitracheck-Verfahren) zu beschreiben und
einzufihren. Das Nitracheck-Verfahren dient der Nitratbestimmung in der Knolle und war
zuvor nicht bei allen Projektpartnern im Einsatz. Das Zweitwachstum trat in den letzten
Jahren witterungsbedingt verstarkt auf. Knollen mit Zweitwachstum schréanken die
Vermarktbarkeit des Erntegutes erheblich ein. Es gab Hinweise auf deutliche
Sortenunterschiede bei diesem Merkmal.

Alle wesentlichen Bonituren wurden durchgeftihrt.

e Zeiternten (ZE)

Die im ersten Versuchsjahr geforderten vier Zeiternten erfolgten an fast allen Standorten.
Krautfaulebedingt blieb es wegen des friihen Absterbens des Bestandes in Donaueschingen
bei insgesamt drei Zeiternten. Die Zeiternte 100 Tage nach dem Pflanzen wurde fiir 2010 auf
Empfehlung der PAG ersatzlos gestrichen, so dass in den Folgejahren nur noch insgesamt
drei Zeiternten durchgefuhrt wurden. Begriindet wurde es mit den nicht immer sicher
realisierbaren Ertragszuwéchsen gegeniber der Endernte. Stattdessen wurde die Zahl der
Pflanzstellen pro ZE und Sorte von 12 auf 16 erhdht, um eine noch bessere statistische
Absicherung zu erreichen. Diese Verdnderungen erwiesen sich Uberschlagig als
kostenneutral.

Die bereits im Januar 2009, noch vor Projektbeginn, bestellte Pflanzgutmenge (400 Knol-
len/Variante) erwies sich als sehr knapp bemessen und fiihrte besonders an zwei Stand-
orten, die maschinell pflanzten, zu erheblichen Einschrankungen in der Versuchsanlage. In
Frankenhausen wurde deshalb auf die Auswertung der Sorte Annabelle auch ganz
verzichtet. In Lindhoft reichte bei der Sorte das Pflanzgut nicht einmal flr eine vollstandige 4.
Wiederholung der Endernteparzellen. Auch die Abweichung von der Sollpflanzenzahl war
hier am groR3ten. Statt der bei den Zeiternten geforderten 12 wurden nur vier Pflanzen je
Parzelle geerntet und gewogen. Ab 2010 wurden daher 500 Knollen je Variante bestellt und
geliefert.

Es zeigte sich, dass die beteiligten Versuchseinrichtungen trotz &hnlicher Fragestellungen
mit unterschiedlichen Versuchsunterlagen arbeiteten. Die im April 2009 versandte Fassung
des Versuchsplans wurde teils aus Platz-, teils aber auch aus arbeitswirtschaftlichen
Griunden nicht immer in Ganze umgesetzt. Einige Bonituren blieben unbertcksichtigt und
auch bei der Anlage der Zeiternteparzellen wurden Kompromisse eingegangen, die sich so
aber 2010 nicht wiederholt haben.

Die aufwandige Handernte (Abbildungen 7 und 8 per Hand, Abbildung9 mit dem
Schwingsiebroder) und das anstrengende Heraustragen des ZE-Erntegutes in Sacken
entlang oder quer zu den Kartoffelreinen wurden bemangelt. Dies traf vor allem fur die
spaten Zeiterntetermine zu.
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Abbildung 9: Durchfihrung der Zeiternte mit dem Schwingsiebroder
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e Endernte

Die Endernte erfolgte ohne Ausnahme mit einem Roder. Die Ermittlung und Eingabe der
Enderntemengen in PIAF waren erwartungsgemaf unproblematisch. Alle dazu notwendigen
Voraussetzungen waren gegeben. Die geforderten Proben konnten gezogen werden.

¢ Dateneingabe und Verrechnung:

Nicht unerwartet ergaben sich zunachst Probleme bei der Eingabe in PIAF. Diese erwiesen
sich allerdings als erheblich grof3er als zunachst angenommen. Einige der geforderten
Merkmale waren noch nicht in PIAF angelegt, so dass zunachst erst einmal Erweiterungen
veranlasst werden mussten. Andere Merkmale waren bereits in PIAF angelegt, wurden aber
von den Technikern nicht entsprechend identifiziert, so dass fehlerhafte Eintrédge die Folge
waren. Das fuhrte dazu, dass eine die Standorte Ubergreifende Verrechnung zunachst nicht
maoglich war, spater aber nachgeholt wurde. Fehlende oder nicht eindeutig zuordbare
Merkmale in PIAF wurden identifiziert und entsprechend im Programm ergénzt bzw.
konkretisiert. Entsprechende Hinweise, um die Dateneingabe kiinftig sicherer zu machen,
wurden in den Versuchsplan 2010 eingearbeitet.

Da die Erganzungen in PIAF erst vergleichsweise spéat abgeschlossen waren, konnte die
zentrale Verrechnung der Ergebnisse auch erst spat beginnen und verursachte erheblichen
Zeitdruck. Als Biometriker zusétzlich hinzugenommen wurde Herr Michel von der
Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft in Gulzow (Mecklenburg-Vorpommern). Durch
die Anwendung der Hohenheim-Giilzower-Methode bei der statistischen Verrechnung der
Daten war es moglich, fehlende Werte durch die Bildung adjustierter Mittelwerte zu schéatzen.
So konnte auch das Jahr 2009, welches wie oben erwahnt durch eine lickige Datenbasis
gekennzeichnet war, mit verrechnet werden.

Der Kommunikationsbedarf zwischen den beteiligten Versuchstechnikern und der Zentrale in
Hannover und die daraus resultierende zeitliche Inanspruchnahme des Fachbereichs
Versuchswesen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen erwies sich deshalb als sehr viel
grolRer als geplant. Damit kam dem FB 3.11 (Versuchswesen) in Hannover, was Auskinfte
zur praktischen Eingabe in PIAF angeht, eine zunachst sehr viel gréRere Bedeutung im
Projekt zu, als ursprunglich vorgesehen war. Das Mehr an Arbeitsaufwand (Stundenbasis)
durfte sich in der Projektleitung um 25 bis 33 % bewegt haben.

e Zentrale Lagerung in Dethlingen:

Der Transport der zunachst an den Versuchsstandorten zwischengelagerten Proben wurde
nach Eingang der Bewilligung (August 2009) unverzilglich veranlasst und verlief in den
folgenden Jahren 2010 bis 2012 vollig problemlos. Vor der Einlagerung erfolgte in Dethlingen
eine Eingangsbonitur des angelieferten Materials.

Ausgangmaterial fir Lagerung:

Zur Ermittlung der Lagereignung wurden in Abstimmung mit den Projektpartnern aus dem
Prifsortiment die 13 (2009) bzw. 14 Sorten (2010-2012) der Reifegruppen ll-IV ausgewahlt
(Tabelle 3). Die vier Sorten Annabelle, Anuschka, Salome und Biogold aus der sehr frilhen
Reifegruppe blieben in diesem Teilvorhaben unberticksichtigt, da sie in der Praxis nicht
gelagert, sondern ausschlieZlich direkt nach der Ernte vermarktet werden.

Die fur die Lagerung vorgesehenen Kartoffeln wurden aus dem Erntegut der Endernte an
den sieben Standorten entnommen und als eine Mischprobe von 35 kg aus allen vier
Wiederholungen jeder Sorte zusammengestellt. Der Transport des Probenmaterials erfolgte
im ersten Versuchsjahr durch den verspateten Beginn des Teilprojektes erst in der letzten
Oktoberdekade, wéahrend in den drei nachfolgenden Versuchsjahren eine relativ kurze
Zeitspanne zwischen Ernte und Einlagerung eingehalten werden konnte. Vor diesem
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Hintergrund wurde die Einlagerung im Anbaujahr 2011 auch an zwei Terminen
vorgenommen, da die Wetterbedingungen auf einigen Standorten eine Endernte erst im
Verlauf der zweiten Septemberhélfte zuliel3en.

Tabelle 3: Ausgangsmaterial fir die Lagerung in den Jahren 2009 bis 2012
@ s 21w
s 2|88 3518w E]2a| @] >
Sorte > % =18 Sl 8| B|g|e2e| | 8| = ) >
- = | o
o
Reife- fr| fr | fr | fr | fr | fr | fr | fr | fr | mfr | mfr | mfr | mfr | TP
gruppe - Sp
Jahr/
Standort
2009
BW X X X X X X X X - X X X X X
HE X X X X X X X X - X X X X X
MV X X X X X X X X - X X X X X
NI OS X X X X X X X X - X X X X X
NI SCHM X X X X X X X X - X X X X X
NRW X X X X X X X X - X X X X X
SH X X X X X X X X - X X X X X
2010
BW X X X X X X X X X X X X - X
HE X X X X X X X X X X X X - X
MV X X X X X X X X X X X X - X
NI OS X X X X X X X X X X X X - X
NI SCHM X X X X X X X X X X X X - X
NRW X X X X X X X X X X X X - X
2011
BW X X X X X X X X X X X X X X
HE X X X X X X X X X X X X X X
MV X X X X X X X X X X X X X X
NI OS X X X X X X X X X X X X X X
NI SCHM X X X X X X X X X X X X X X
NRW X X X X X X X X X X X X X X
SH X X X X X X X X X X X X X X
2012
BW X X X X X X X X X X X X X X
HE X X X X X X X X X X X X X X
MV X X X X X X X X X X X X X X
NI OS X X X X X X X X X X X X X X
NI SCHM X X X X X X X X X X X X X X
NRW X X X X X X X X X X X X X X
SH X X X X X X X X X X X X X X
Probenaufbereitung:

Die in Netzsacken transportierten Mischproben wurden in der Versuchsstation Dethlingen
zunachst gesammelt und in einem klimatisierten Lagerraum bei einer Temperatur von 13 bis
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15 °C zwischengelagert, um die weitere Wundheilung an den Knollen zu férdern. Direkt nach
dem Eintreffen wurde von jeder Sorte eine Probe a 50 Knollen entnommen und der Befall
der Schalenoberflache mit den beiden Erregern Helminthosporium solani und Colletotrichum
coccodes visuell bonitiert.

Nach Vorlage des Erntegutes aller Standorte wurden die Mischproben in jeweils funf
Lagerproben mit einem Einlagerungsgewicht von ca. 4,5 kg aufgeteilt und dabei evtl. noch
vorhandene Knollen mit sichtbaren Faulnissymptomen aussortiert. Diese Vorgehensweise ist
auch in der Praxis Ublich, um die Lagerfahigkeit der Partien abzusichern. Die Proben wurden
anschlieend gemeinsam mit erntefrischen Fillkartoffeln lagenweise in 42 Grol3kisten
eingelagert (Abbildung 10) und vor einer Beluftungswand im Dethlinger Versuchslager
platziert.

Abbildung 10: Lagenweise Anordnung der Lagerungsproben zwischen Fullkartoffeln in einer
Grof3kiste

Lagerungsregime:

Abbildung 11: Aufstellung von zwangsbelifteten Grof3kisten mit Lagerproben vor einer
praxisublichen Beluftungswand im Lager der Versuchsstation Dethlingen
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Die Lagerung und Klimatisierung der Proben erfolgte unter praxisnahen Bedingungen Uber
eine Zwangsbellftung von Grol3kisten und ein prozessorgesteuertes Bellftungsregime. Zur
Abtrocknung und Kiihlung der Kartoffeln wurde kaltere Auf3enluft benutzt, die sich tber eine
Beluftungswand auf den Kistenstapel verteilte und dann vollstandig durch den Kisteninhalt
strémte (Abbildung 11).

Der Temperaturverlauf im Lager wird mal3geblich durch die jahreszeitliche Temperatur-
entwicklung der AuRenluft bestimmt. Uber die automatische Prozessorsteuerung sind die
kihlen Nachtstunden fur die Bellftung der Kartoffeln nutzbar und die tageszeitlichen
Schwankungen weitgehend ausgleichbar. Vor diesem Hintergrund ist die angestrebte
Dauerlagerungstemperatur von 4 °C am Standort Dethlingen im Mittel der letzten Jahre erst
ab Mitte November realisierbar. Uber eine stufenlose Mischung der AuRRenluft mit warmerer
Raumluft ist eine Beliftung der Kartoffeln mit der angestrebten Temperaturdifferenz von 2
bis 3 °C zwischen Erntegut und Beluftungsluft auch bei Frost méglich. Langere Warmphasen
lassen sich dagegen nur passiv durch eine moglichst gute Warmedammung des Geb&udes
und ein lediglich kurzzeitiges Offnen der Liftungsklappen zur taglichen Erfrischungs-
beltftung (Kohlendioxidabfuhr) abmildern.

Tabelle 4: Ein- und Auslagerungstermine in den Anbaujahren 2009-2012

Anbaujahr Einlagerung Zwischenauslagerung Endauslagerung
2009 2.11.2009 1.02.2010 6.04.2010
2010 2.10.2010 7.01.2011 4.04.2011
2011 14. + 30.09.2011 3.01.2012 2.04.2012
2012 25.09.2012 3.01.2013 10.04.2013

Wahrend der jahrliche Lagerungsbeginn im Projekt vom Vegetationsverlauf im Feld und dem
Zeitpunkt der Ernte abhéngig war, wurde die Endauslagerung in allen Versuchsjahren in der
ersten Aprildekade realisiert (Tabelle 4). Dieser Endauslagerungstermin wurde gewahlt, da
erfahrungsgemalf im April deutlich ansteigende Auf3entemperaturen eine Qualitatslagerung
von Kartoffeln nur in Kombination mit einer maschinellen Kihlung oder dem Einsatz von
Keimhemmungsmitteln ermdglichen.

Lagerungsverluste und Qualitatsbonitur:

Zum ersten Auslagerungstermin (Tabelle 4) wurden die GroR3kisten entleert, die zwei Proben
pro Sorte und Standort enthielten. Die Grof3kisten wurden anschlieBend wieder vor die
Beluftungswand gestellt, um die Temperaturdynamik des gesamten Stapels Uber die
Lagerungsdauer moglichst einheitlich zu gestalten. Zur Endauslagerung wurden dann die
drei restlichen Proben je Sorte und Standort ausgewertet, da nach fiinf bzw. sechs Monaten
Lagerung eine starkere Differenzierung der Varianten zu erwarten war.

Die Erfassung der Knollenqualitaten bei der Anlieferung sowie der Zwischen- und
Endauslagerung (Abbildung 12) orientierte sich an den bereits etablierten Richtlinien des
Bundessortenamtes und der EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization). Fir die Bonituren der untersuchten Parameter wurde auf folgende Richtlinien
zuruckgegriffen:

e Gewichtsverlust: EPPO-Richtlinie PP1/164(2) — Keimhemmung bei Kartoffeln

e Keimung: EPPO-Richtlinie PP1/164(2) — Keimhemmung bei Kartoffeln

e Trockenfaule: EPPO-Richtlinie PP1/66(2) — Pilzliche Lagerfaulen an Kartoffeln
¢ Nassfaule: EPPO-Richtlinie PP1/66(2) — Pilzliche Lagerfaulen an Kartoffeln
[}

Helminthosporium: EPPO-Richtlinie PP1/66(2) — Pilzliche Lagerfaulen an Kartoffeln
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e Colletotrichum: in Anlehnung an die Bonitur von Helminthosporium nach der
EPPO-Richtlinie PP1/66(2) — Pilzliche Lagerfaulen an
Kartoffeln, da bisher keine spezielle Richtlinie zu Kartoffeln
vorliegt

Abbildung 12: Auswertung von Lagerproben in der Versuchsstation Dethlingen

Zur Bonitur von Helminthosporium und Colletotrichum werden aus den zwei bzw. drei
Mischproben pro Sorte und Standort je zwei Mal 50 Knollen ausgewahlt und bei 4 °C
zwischengelagert. Fur die sehr zeitaufwendige Bewertung der Befallshaufigkeit und der
Befallsstarke beider Schaderreger auf der Knollenoberfliche werden die Kartoffeln
gewaschen und mit Hilfe von Lichtlupe und Binokular bonitiert.

Die aufbereiteten Daten wurden nach Abschluss der Lagerungsversuche jeweils zeitnah an
die Landwirtschaftskammer Niedersachsen weitergeleitet.

3.3 Witterungsverlauf 2009 bis 2012

Die Projektjahre wiesen in der Witterung und zwischen den Standorten erhebliche
Unterschiede auf (vgl. hierzu die entsprechenden Versuchsveroffentlichungen der
Landerdienststellen). Nachfolgend kann nur relativ allgemein darauf eingegangen werden.

2009 konnte nach langem sehr kaltem Winter mit Frosteindringtiefen von bis zu 35 cm im
warmsten April seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in gut vorbereitete Boden gepflanzt
werden. Wechselnde Witterung mit teils unterdurchschnittlichen Niederschlagen pragten den
Vegetationsverlauf. Im deutlich zu warmen August eines Jahres mit einer um 1 °C héheren
Durchschnittstemperatur als sie das langjahrige Mittel aufwies, mit deutlich mehr
Sonnenstunden und deutlich hoéherem Niederschlag im mittleren und sudlichen
Mitteldeutschland, konnte die Ernte unter vergleichsweise giinstigen Bedingungen erfolgen.

2010 dagegen lag die Temperatur bis auf den Stidwesten um 0,5 °C niedriger als das Mittel
und es fiel in einigen Bundeslandern (MV, BB, SN, TH, BW und BY) mehr Niederschlag als
im langjahrigen Mittel. Entsprechend gab es auch weniger Sonnenscheinstunden. Der Winter
reichte bis weit in den Marz hinein. Danach wechselten sich ein trockener April und ein
nasser Mai ab, dem dann Juni und Juli mit viel Sonne und Hitze folgten. Der August
wiederum war der nasseste seit Beginn der Aufzeichnungen. Der November war ebenfalls
gepragt durch Feuchtigkeit, blieb aber relativ mild.
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2011 lagen bundesweit Temperatur und Sonnenscheinstunden auf Rekordniveau. Die
Temperatur lag teils weit mehr als 1 °C Gber dem Standortmittel. Bis auf MV, SH und BB lag
die Niederschlagshohe erstaunlicherweise aber ebenfalls ber dem Durchschnitt. Nach
einem schneereichen Winter hauften sich Hochdruckgebiete im Frihjahr mit entsprechenden
Trockenphasen. Im Norden und Osten kam es sogar zu Extrem-Niederschlagen. Den
Abschluss der Vegetationszeit bildete der trockenste November seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen.

Beginnend im Norden mit einer um ein halbes Grad hoéheren Durchschnittstemperatur in
2012, war es in der Mitte bereits eine um 1 °C hohere Durchschnittstemperatur. Im Siden
lag sie sogar noch héher. Generell war es somit im Versuchszeitraum tberdurchschnittlich
warm, es zeigte sich erhebliches Regendefizit, teils Extremwetter und ein rasches Auf und
Ab zu Vegetationsbeginn im Fruhjahr. Markant auch die eisige Kalte im Februar, und die
extreme Hitze im August 2012.

3.4 Projektbegleitende Arbeitsgruppe

Es fanden insgesamt drei Sitzungen der Projekt begleitenden Arbeitsgruppe in Hannover
statt (24.2.2010, 7.02.2011 und 8.02.2012). Neben den Kooperationspartnern nahm auch Dr.
Steinberger vom Bundessortenamt aus Hannover an den Sitzungen teil. Die Terminierung
der Treffen wurde so gewahlt, dass zum einen aus der abgeschlossenen Versuchssaison
berichtet werden konnte und zum anderen die Anregungen aus der Runde noch in die
laufende Versuchsplanung einbezogen werden konnten. Zwischenergebnisse wie auch
vorgesehene weitere Schritte wurden in beiden Gremien, deren Teilnehmer grof3tenteils
identisch waren, vorgestellt und auch diskutiert. Die Ausgestaltung der Anbaugebiete,
Fragen zur praktischen Umsetzung der Zeiternten und Bonituren sowie
Eingabemdoglichkeiten in PIAF nahmen breiten Raum ein.

Daruber hinaus war auch in der jahrlich stattfindenden bundesweiten Sitzung der VLK-AG
Okologischer Kartoffelbau die Projektarbeit immer Thema. Von Anbeginn war schlieRlich
vorgesehen, die Ergebnisse des Vorhabens so zeitnah wie moglich einer breiteren
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen.
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4.  Ausfihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Pflanzgutbonituren

Bei den Auswertungen der Bonituren am Pflanzgut wurden nur die Daten der Versuchsjahre
2010 bis 2012 berlcksichtigt, da die Vorgehensweise bei der Umsetzung der Bonituren im
ersten Versuchsjahr 2009 durch die verschiedenen Versuchsansteller oft sehr unter-
schiedlich war und in der projektbegleitenden Arbeitsgruppe erst konkretisiert werden
musste.

Bei den Bonituren wurden zum einen die Befallshaufigkeiten, ausgedrickt in Prozent der
untersuchten Knollen, und zum anderen Befallsstarken mit einer Boniturnote von 1 bis 9
erhoben. Dabei nimmt die Befallsstarke zu, je hdéher die Boniturnote ist.

Rhizoctoniasklerotien am Pflanzgut wurde im Mittel Uber die Jahre und Sorten bei gut 8 %
der Knollen mit einer Boniturnote von durchschnittlich 1,7 festgestellt (Abbildung 13). Am
starksten betroffen waren die Sorten Salome, Ditta und Allians mit Boniturnoten von
durchschnittlich 2,5. Die meisten mit Rhizoctonia befallenen Knollen im Pflanzgut wurden bei
der Sorte Salome mit 22 % gefolgt von Annabelle, Agila, Belana und Ditta ermittelt. Dagegen
waren die Pflanzknollen der Sorten Anuschka, Princess, Mirage, Elfe, Primadonna und
Finessa nur sehr selten mit Rhizoctoniasklerotien besetzt.
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Abbildung 13: Rhizoctoniasklerotienbefall am Pflanzgut (2010 bis 2012)

Der Befall mit Silberschorf wurde fir die Pflanzkartoffeln erfasst, wenn mindestens 25 % der
Knollenoberflache befallen war. Hier waren im Durchschnitt 23 % der untersuchten Knollen
betroffen (Abbildung 14). Am starksten war der Befall bei Miranda, Sissi und Ditta. Das
Pflanzgut von Annabelle und Belana wies den geringsten Befall auf. Sonstige sichtbare
Knollenschéaden wurden nur in geringem Umfang festgestellt und entsprechend bonitiert.
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Abbildung 14: Silberschorfbefall und sonstige Knollenschdden am Pflanzgut (2010 bis 2012)

4.2 Ergebnisse der Wachstumsbonituren

Bei den Auswertungen der Wachstumsbonituren wurden aufgrund der unterschiedlichen
Vorgehensweise im ersten Versuchsjahr ebenfalls nur die Daten der Versuchsjahre 2010 bis
2012 berlcksichtigt. Die Wachstumsbeobachtungen im Bestand wurden an jeweils
mindestens 50 Stauden pro Sorte in den Endernteparzellen durchgefiihrt.

Nach dem Aufgang erfolgte zunéchst die Erfassung der Fehlstellen. Deren Ursache kann
sehr unterschiedlich sein. Vergleichsweise selten (< 1%) war dafiir die Bearbeitung, z. B.
durch Striegeln oder Haufeln, ursachlich. Krankheiten spielten mit bis zu 5 % (Sissi) schon
eher eine Rolle. Erheblich war der Anteil an Kimmerlingen, d. h. von Pflanzen, die 3 Wochen
nach dem Aufgang nur bis ca. 30 % Blattmasse besalRen (Abbildung 15). Bei den Sorten
Sissi und Adelina waren Fehlstellen durch Krankheiten mit 5 bzw. 3 % der Pflanzstellen
etwas haufiger zu beobachten. Die Zahl der Kimmerlinge war bei diesen Sorten mit fast
10 % ebenfalls am hochsten.

Die Mangel in der Jugendentwicklung und beim Reihenschluss wurden mit durchschnittlich
3,4 bzw. 3,3 (1 bis 9er Bonitur, hohere Boniturnote bedeutet grof3ere Mangel) bonitiert
(Abbildung 16). ErwartungsgemanR hatten, nachdem sie auch bereits die meisten Fehlstellen
und Kimmerlinge aufwiesen, die Sorten Sissi und Adelina in der Jugendentwicklung mit
Boniturnoten von Uber 4 die groRten Mangel. Primadonna und Finessa schnitten mit
Boniturnoten von 2,5 in der Jugendentwicklung am besten ab. Die Bonitur bei Reihenschluss
ergab fur die Sorten Biogold, Belana, Princess, Mirage, Elfe und Sissi mit Boniturnoten von
Uber 3,5 etwas starkere Mangel als sie die restlichen Sorten im Sortiment aufwiesen.
Primadonna hatte mit einer Boniturnote von 2 mit Abstand die wenigsten Mangel beim
Reihenschluss.
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Abbildung 15: Fehlstellen durch Bearbeitung, Krankheiten und Kiimmerlinge (%) ca. drei
Wochen nach Aufgang (2010 bis 2012)
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Abbildung 16: Mangel in der Jugendentwicklung und bei Reihenschluss (2010 bis 2012)

Die Befallshaufigkeit der durch Rhizoctonia verursachten Wipfelroller lag bei durchschnittlich
knapp 3 % (Abbildung 17). Die Sorten Salome, Elfe und Sissi waren hier am starksten
betroffen. Schwarzbeinigkeit trat in den Versuchen kaum auf, mit Ausnahme der Sorte
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Allians. Sonstige schwere Virosen wurden bei durchschnittlich knapp 2 % der Stauden
bonitiert. Am starksten war der Befall bei der Sorte Francisca mit Giber 5 %. Dieser resultiert
in erster Linie aus einem starken Befall in MV im Jahr 2010 mit 77 %. In anderen Jahren und
an den anderen Standorten wurden sonstige schwere Virosen kaum bonitiert. Die Bonitur
von Alternaria erfolgte ab BBCH 61 mit einer durchschnittlichen Boniturnote von 1,7. Den
starksten Befall, wenn Uberhaupt davon gesprochen werden kann, wies mit einer Boniturnote
von 2,7 die Sorte Biogold auf.
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Abbildung 17: Pflanzen mit Wipfelrollern, Schwarzbeinigkeit, sonstigen schweren Virosen ab
BBCH 50, Befall mit Alternaria ab BBCH 61 (2010 bis 2012)

Krautfaule wurde in Abhangigkeit vom Befallsbeginn und Verlauf an jeweils zwei Terminen
bonitiert (Abbildung 18). Am ersten Boniturtermin war mit einer Boniturnote von durchschnitt-
lich 2,3 noch keine nennenswerte Krautfaule aufgetreten und gréRRere Sortenunterschiede
noch nicht festzustellen. Allein die beiden mittelfrihen Sorten Allians und Adelina sowie die
mittelspate Jelly waren hier deutlich weniger stark befallen. Der zweite Boniturtermin ergab
eine durchschnittliche Boniturnote von 5,2. Am starksten war der Befall bei den Sorten
Salome, Primadonna, Francisca und Miranda mit einer Boniturnote von tber 6. Allians und
Adelina gefolgt von Jelly und der friihen Sorte Biogold wiesen erneut den geringsten Befall
auf.
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Abbildung 18: Befall der Pflanzen mit Krautfaule an zwei Boniturterminen im Verlauf der
Vegetation (1-9er Bonitur) (2010 bis 2012)

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einen unterschiedlichen Krautfaulebefall verschie-
dener Sorten.

Abbildung 19: Unterschiedlicher Krautfaulebefall
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4.3 Ergebnisse der Ertrage und Qualitaten

Bei der Auswertung der Ertrage wurden in einem ersten Schritt ebenfalls nur die Jahre 2010
bis 2012 ausgewertet, da im ersten Versuchsjahr 2009 die Sorte Sissi nhoch nicht mit im
Sortiment stand. Zusatzlich erfolgte eine statistische Auswertung mit der Hohenheim-
Gulzower-Methode, bei der auch das erste Versuchsjahr 2009 berucksichtigt wurde, da hier
adjustierte Mittelwerte mit einbezogen werden konnten. Ganzlich unbericksichtigt blieb
hierbei die vierte ZE 100 Tage nach dem Legen aus 2009, da sie in den nachfolgenden
Jahren nicht mehr durchgefiihrt wurde.

4.3.1 Knollenertrag

Um bei den verschiedenen Sorten den Ertragsaufbau im Laufe der Wachstumsperiode zu
ermitteln, waren Zeiternten vorgesehen. Die Ertragsermittlung erfolgte jeweils zu den drei
Terminen 70, 80 und 90 Tage nach dem Legen sowie zur Endernte, die im Mittel der
Versuchsjahre 141 Tage nach dem Legen erfolgte.

Abbildung 20 zeigt die Knollenertrdge zu den verschiedenen Ernteterminen im Durchschnitt
Uber die drei Versuchsjahre 2010 bis 2012. Im Mittel der Sorten bewegten sich die Ertrage
zur ersten Zeiternte um 200 dt/ha, bei der zweiten Zeiternte um 280 dt/ha und bei der dritten
Zeiternte um 335 dt/ha. Der mittlere Knollenertrag zum Enderntetermin lag bei 343 dt/ha. Der
Zuwachs nahm im Laufe der Zeit im Mittel deutlich ab, wies aber groRe Sortenunterschiede
auf. Bei den meisten Sorten war von der dritten Zeiternte bis zur Endernte kaum noch ein
Ertragszuwachs zu verzeichnen. Nur die spateren Sorten Allians, Adelina und Jelly konnten
mit durchschnittlich 40 dt/ha noch einen deutlichen Zuwachs realisieren. In einigen Féallen
sind die Ertrdge der letzten Zeiternte sogar héher als die der Endernte. Mdgliche Grinde
hierfir sind:

Knollen mit einer GrolRe bis ca. 20 mm werden, besonders bei Hitze, resorbiert
Unterschied in der Erntetechnik (Zeiternten von Hand, Endernte mit dem Vollernter)
befallene Knollen verfaulen zwischen letzter Zeiternte und Endernte

je weniger Pflanzstellen in die Auswertung eingehen, desto starker wirken sich
prozentuale Abweichungen aus.

Letztendlich war in diesem Versuch eine Klarung nicht abschlieRend méglich, es wurde
daher mit den ermittelten Werten gearbeitet.

Zur ersten Zeiternte konnten die Sorten Primadonna, Francisca und Miranda mit knapp
250 dt/ha die hdchsten Ertrage verzeichnen (Abbildung 20). Sissi, Adelina und Jelly lagen
mit einem Knollenertrag von ca. 150 dt/ha deutlich zurtick. Der Ertragszuwachs zwischen der
ersten und zweiten Zeiternte lag im Mittel bei gut 75 dt/ha. Am geringsten war der Zuwachs
hier bei Salome und Biogold mit 54 bzw. 45 dt/ha. Die héchsten Ertragszuwachse in diesem
Zeitraum konnten die Sorten Allians, Adelina und Jelly mit Gber 90 dt/ha verzeichnen. Der
Ertragszuwachs bis zur dritten Zeiternte lag im Mittel bei 55 dt/ha. Kaum noch
Ertragszuwachse - unter 40 dt/ha - gab es bei Annabelle, Belana, Mirage und Miranda,
wohingegen bei Allians und Adelina noch lber 80 bzw. 90 dt/ha Ertragszuwachs zu
verzeichnen waren. Die hOchsten Ertrdge zur Endernte mit Uber 370 dt/ha erzielten die
Sorten Francisca, Allians und Adelina. Annabelle, Salome und Sissi lagen ertraglich im
unteren Bereich.
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Abbildung 20: Knollenertrage der drei Zeiternten und der Endernte (dt/ha) (2010 bis 2012)

Abbildung 21 zeigt exemplarisch stark unterschiedlicher Knollenertrdge zum Zeitpunkt der
zweiten Zeiternte.

Abbildung 21: Unterschiedlicher Knollenertrag zur zweiten Zeiternte

Den Ertragsaufbau einzelner Sorten im Vergleich zur dazugehoérigen Reifegruppen zeigen
die nachfolgenden Abbildungen 22 bis 24 fur die Reifegruppen sehr frih, frih und mittelfrih.
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Von Biogold als EU-Sorte fehlt eine verbindliche Reifegruppeneinstufung und Jelly war die
einzige Vertreterin des mittelspaten Sortiments im Projekt.

In der sehr frihen Reifegruppe (Abbildung 22) zeigt Salome eine deutlich verzdgerte
Ertragsentwicklung, die letztlich auch geringere Ertrage bei der Endernte zur Folge hat. Wie
bereits erwahnt, dirfte dieser Rickstand auch auf die in drei von vier Jahren erheblich zu
spate Bereitstellung des Pflanzgutes durch den Zichter zurtckzufiilhren sein. Die
Vorkeimzeit reduzierte sich dadurch erheblich und das Pflanzgut konnte in einem Jahr sogar
kaum als keimgestimmt bezeichnet werden.
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Abbildung 22: Ertragsaufbau des Knollenertrages der Sorten in der sehr frihen Reifegruppe
im Vergleich zum Durchschnitt der Reifegruppe (dt/ha)

In der frihen Reifegruppe zeigten die Sorten Primadonna, Francisca und Miranda einen, im
Vergleich zu den anderen Sorten dieser Reifegruppe, zigigeren Ertragsaufbau bis zur ersten
Zeiternte (Abbildung 23). Weit abgeschlagen dagegen Sissi mit zu diesem Zeitpunkt deutlich
unterdurchschnittlichem Ertrag. Elfe vermochte zwischen zweiter und dritter Zeiternte noch
einen erfreulichen Ertragszuwachs zu realisieren und bildete bei der Endernte im frihen
Sortiment mit Francisca die Spitzengruppe. Auch Sissi legte in dieser Phase noch erheblich
an Ertrag zu, konnte aber das ertragliche Mittel der Reifegruppe nicht annahernd erreichen.

Im Sortiment der mittelfrihen Reifegruppe konnte Finessa beim frGhen Rodetermin den
grofiten Knollenertrag realisieren, wahrend die Ertragsbildung bei der Sorte Adelina deutlich
verzdgert einsetzte (Abbildung 24). Allians bewegte sich &hnlich wie Ditta zunachst im
Mittelfeld, legte aber spater vor allem zwischen 2. und 3. ZE und auch danach noch bis zur
Endernte zu. Sie lag dann trotz ihres zunachst verhaltenen Ertragsaufbaus bei der Endernte
an der Spitze.

32



400

350
300
z
= 250
=
&
E 200
@
=
Z
S 150
S M 7eiternte 3
100 4+ - W Zeiternte 2 . .
Zeiternte 1
50 +-- - ® Endernte  ----—- oo oo s
0 T T T T T T T T T T 1
2 2 ) @ 2 2> 2 S -
& & & B S & o« N & S
s Q;° & é\\( 60 (\0 .\(b &8
¢ & Q:b { QS:)
N

Abbildung 23: Ertragsaufbau des Knollenertrages der Sorten in der frihen Reifegruppe im
Vergleich zum Durchschnitt der Reifegruppe (dt/ha)
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Abbildung 24: Ertragsaufbau des Knollenertrages der Sorten in der mittelfriihen Reifegruppe
im Vergleich zum Durchschnitt der Reifegruppe (dt/ha)

Das gesamte Sortiment betrachtend lagen die Relativertrdge bezogen auf den Mittelwert der
Ertradge der Sorten Agila (RG frih) und Ditta (RG mittelfriih) bei der ersten Zeiternte in der

33



sehr friihen und frihen Reifegruppe vorn (Abbildung 25). Ditta und Agila wurden wegen ihres
recht stabilen Ertragsniveaus als Verrechnungssorten ausgewabhilt.
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Abbildung 25: Knollenertrage relativ (%) der 18 Sorten (Bezugsbasis: Mittelwert Agila und
Ditta) (2010 bis 2012)

In der ersten und zweiten ZE haben die sehr frGhen und frihen Reifegruppen bei den
Relativertragen die Nase vorn (Abbildung 25). Wahrend bei den genannten beiden
Reifegruppen die Relativertrage bis zur dritten ZE kontinuierlich sinken, steigen sie von
einem vergleichsweise geringen Niveau bei den Sorten des mittelfrihen und mittespaten
Sortiments kontinuierlich an. Am deutlichsten zeigt es sich bei den beiden sehr verhalten
startenden Sorten Adelina und Jelly. In Jahren mit geringem oder spatem Krautfauledruck
sind die spateren Sorten auch im Okolandbau in der Lage, ihr Ertragspotential zur Wirkung
zu bringen. Das traf fur die gesamte Projektdauer zu.

Die statistische Verrechnung der Ertrdge der sieben zu berlcksichtigenden Standorte
bedurfte bei Einbeziehung des Jahres 2009 der Verwendung eines speziellen
Verrechnungsverfahrens, der Hohenheim-Gilzower-Methode (MICHEL et al. 2007). Die
adjustierten Mittelwerte und Vertrauensintervalle (90 %) fir den paarweisen Vergleich
werden nachfolgend grafisch dargestellt. Sorten, deren Vertrauensbereiche sich nicht
Uberlappen, unterscheiden sich im langjahrigen Erwartungswert signifikant voneinander.
Diese Darstellungsweise hat sich in der Praxis sehr gut bewahrt, da hier Mittelwert und
Schéatzgenauigkeit der Sortenunterschiede ohne Spezialkenntnisse intuitiv richtig und
sinnvoll interpretiert werden kénnen (MICHEL et al. 2007).

Die Ertragsergebnisse der Knollenertrage der drei Zeiternten sowie der Endernte sind in den
folgenden Abbildungen 27 bis 30 dargestellt. In der 1. Zeiternte lag der durchschnittliche
Ertrag bei 194 dt/ha (Abbildung 26). Die Sorten Annabelle, Biogold, Agila, Primadonna,
Francisca und Miranda konnten einen statistisch absicherbaren uberdurchschnittlichen
Ertrag erzielen. Bei Sissi, Ditta, Allians, Adelina und Jelly waren die Ertrdge zu diesem
friihen Erntetermin absicherbar unterdurchschnittlich.
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Abbildung 26:

1. Zeiternte: Schatzwerte fiir Knollenertrage und 90-%-Vertrauensintervalle fir

paarweise Vergleiche der Knollenertrage nach Hohenheim-Gllzower

Serienauswertung (2009 bis 2012)
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Abbildung 27:

2. Zeiternte: Schatzwerte fir Knollenertrage und 90-%-Vertrauensintervalle fur

paarweise Vergleiche der Knollenertrage nach Hohenheim-Gllzower

Serienauswertung (2009 bis 2012)
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Die Knollenertrage der 2. Zeiternte lagen durchschnittlich bei 271 dt/ha (Abbildung 27). Agila,
Elfe, Primadonna und Francisca erreichten statistisch absicherbare, tberdurchschnittliche
Ertrage. Die Sorten Salome sowie wie auch schon in der 1. Zeiternte Sissi, Adelina und Jelly
erbrachten dagegen nur unterdurchschnittliche Ertrage.

In der 3. Zeiternte wurde ein durchschnittlicher Knollenertrag von 328 dt/ha erreicht
(Abbildung 28). Zu diesem Zeitpunkt waren die Ertrage der einzelnen Sorten insgesamt
bereits dichter um den Mittelwert gruppiert. Salome und Sissi erreichten wieder nur
unterdurchschnittliche Ertrage, wahrend Agila, Elfe, Primadonna und Francisca
Uberdurchschnittlich abschnitten.
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Abbildung 28: 3. Zeiternte: Schatzwerte fiir Knollenertradge und 90-%-Vertrauensintervalle fr
paarweise Vergleiche der Knollenertrage nach Hohenheim-Gllzower
Serienauswertung (2009 bis 2012)

Bei der Endernte, bei der ein durchschnittlicher Knollenertrag von 350 dt/ha erzielt wurde,
erreichten wiederum Annabelle, Salome, Mirage und Sissi nur unterdurchschnittliche
Ertrage, wahrend Primadonna, Francisca und Allians statistisch abgesicherte, tberdurch-
schnittliche Ertrage realisieren konnten (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Endernte: Schatzwerte fir Knollenertrage und 90-%-Vertrauensintervalle fur
paarweise Vergleiche der Knollenertrage nach Hohenheim-Gullzower
Serienauswertung (2009 bis 2012)

4.3.2 GroRenverteilung

Die Knollengrof3en wurden zu den drei Zeiternten und zur Endernte mit einer Grol3en-
verteilung von kleiner als 35 mm, 35 bis 60 mm und UbergréRen mit gréRer als 60 mm
erfasst. Auf eine knollenformspezifische Unterscheidung der GréRenklassen wurde
verzichtet, da die Uberwiegende Mehrheit der Sorten eine runde bis ovale Knollenform
aufwies. Es wurden alle Knollen mit einer Gréf3e von tber 2 cm bertcksichtigt.

Die Knollen mit einer GréRe bis 35 mm (UntergréRe) nahmen zum Zeitpunkt der ersten
Zeiternte im Mittel der Sorten einen Anteil von 22 % ein (Abbildung 30). Bis zur Endernte
ging dieser Anteil auf durchschnittlich 5 % zuriick. Zwischen den einzelnen Sorten bestanden
in der Knollengrof3enverteilung grof3e Unterschiede. Der Anteil kleiner Knollen unter 35 mm
betrug bei den Sorten Allians und Adelina zum Zeitpunkt der ersten Zeiternte noch tber 30
bzw. sogar 45 %, wahrend er bei Anuschka und Miranda nur bei 10 bis 12 % lag. Auch zur
zweiten Zeiternte war der Anteil kleiner Knollen bei Salome, Allians und Adelina mit rund
20 % noch recht hoch. Zum Zeitpunkt der Endernte wurde der grofdte Anteil kleiner Knollen
bei Salome, Princess und Adelina ermittelt, Sorten die allen drei Reifegruppe angehdren.

Der Anteil an UbergréRen Gber 60 mm lag zum Enderntetermin bei durchschnittlich 8,5 %
(Abbildung 31). Die meisten UbergroRen mit jeweils tUber 10 % wurden bei den Sorten
Anuschka, Biogold, Agila und Jelly ermittelt. Die Sorte Jelly wurde seinerzeit auch als
Verarbeitungssorte und damit fir die Produktion groRer Knollen gezlichtet. Auch in der
dritten Zeiternte war hier der Anteil an UbergréBen schon recht hoch. Mit weniger als 6 %
lieferten die Sorten Salome, Belana, Princess, Mirage und Primadonna nur wenig
UbergréRen.
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Abbildung 30: Anteil Knollen (%) mit einer Gré3e von < 35 mm aus dem Erntegut (2010 bis
2012)
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Abbildung 31: Anteil Knollen (%) mit einer Gré3e von > 60 mm aus dem Erntegut (2010 bis
2012)

Die folgende Abbildung 32 zeigt die deutlich unterschiedliche KnollengréRenverteilung
zweier Sorten zum Zeitpunkt der zweiten Zeiternte.
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Abbildung 32: Unterschiedlicher Knollengré3e zur zweiten Zeiternte

4.3.3 Marktwareertrag

Der Anteil an Marktware, d. h. der Knollenertrag abziglich der Kartoffeln < 35 mm, ist die fur
den wirtschaftlichen Erfolg des Kartoffelanbaus bestimmende Gré3e. Zum Enderntetermin
lag der Marktwareanteil Uber alle Sorten bei knapp 95 % (Abbildung 33). Am niedrigsten war
er mit insgesamt 91 % bei Salome, Princess und Adelina, die auch bereits die meisten
UntergroRen aufwiesen. Am hdchsten war der Marktwareanteil bei Anuschka, Agila und
Miranda mit 97 bis 98 %.

Die Entwicklung der Marktwarefraktion Uber die Zeiternten zeigt deutliche Sortenunter-
schiede. So konnten die Sorten Annabelle, Anuschka, Biogold, Agila und Miranda schon bei
der ersten Zeiternte 70 Tage nach dem Legen mit Uber 85 bis 90 % einen sehr hohen
Marktwareanteil realisieren und hétten so auch in Jahren mit frihem Krautfaulebefall viel
vermarktbare Ware zu bieten. Allians und Adelina hatten mit unter 70 bzw. sogar nur 60 %
Marktwareanteil hingegen unter diesen ungiinstigen Rahmenbedingungen sehr viel
ungunstiger abgeschnitten. Zur 3. ZE lag der Schnitt des gesamten Sortimentes bei > 90 %
Marktwareanteil, Spitzensorten waren Agila und Miranda mit ber 95 %, gefolgt von Finessa
(93,8 %), Biogold (93,4 %) und Elfe (93,4 %), Anuschka (93,2 %), Ditta (92,7 %) und sogar
Jelly (92,7 %) als spateste Sorte des Sortiments. Die Zuwéchse bis zur Endernte bewegten
sich nur noch um durchschnittlich 3,6 %.

Im Mittel Uber die Jahre 2009 bis 2012 und die sieben Standorte wurden in der ersten
Zeiternte signifikant unterschiedliche Marktwareertrage festgestellt (Tukey-Test, alpha=5%)
(Abbildung 34). Es konnten sieben Signifikanzgruppen ausgewiesen werden, wobei sich die
Gruppen Uuberlappen. In der Abbildung zeigen unterschiedliche Buchstaben signifikant
unterschiedliche Ertrage an. Insgesamt wiesen die Sorten Miranda gefolgt von Agila,
Biogold, Anuschka, Elfe und Francisca mehrjéhrig betrachtet bereits zum ersten ZE-Termin
Uberdurchschnittlich hohe Marktwareertrage auf. Der mittlere Marktwareertrag der Sorte
Adelina lag aufgrund des hohen Anteils UntergréRen zu diesem Zeitpunkt statistisch
abgesichert am niedrigsten.
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Abbildung 33: Marktwareanteil (%) am Erntegut (2010 bis 2012)
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Abbildung 34: Marktwareertrag (dt/ha) der 1. Zeiternte (2009 bis 2012) (nicht gleiche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Mittelwertdifferenzen, Tukey-Test
a=0,05)

Die Entwicklung der Marktwareertrage fur die Jahre 2010 bis 2012 Uber die drei Zeiternten
bis zur Endernte zeigt Abbildung 35. Wahrend die spateren Sorten mit Ausnahme von
Finessa zum Zeitpunkt der ersten ZE nur einen geringen Marktwareertrag erzielen konnten,
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war der Zuwachs an marktfahiger Ware von der dritten ZE bis zur Endernte im Vergleich zu
den friheren Sorten noch beachtlich, so dass sie bei der Endernte ertraglich im oberen
Bereich lagen.
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Abbildung 35: Marktwareertrage (dt/ha) der drei Zeiternten und der Endernte (2010 bis 2012)

Eine Auswertung der Dauer vom Legen der Knollen bis zum Aufgang erbrachte einen
deutlichen Zusammenhang zu den Ertragen der verschiedenen Zeiternten (Tabelle 5). Dabei
lassen sich die Daten wie folgt interpretieren:

Die Ertrage aller drei Zeiternten sind im Mittel der Sorten umso groRer, je schneller der
Aufgang des Pflanzgutes erfolgte. Dabei fallt dieser Zusammenhang bei der ZE 3 (r = -0,57)
schwéacher aus, als bei der ZE1 (r = -0,68) und der ZE 2 (r = -0,69). Dies ist darauf
zurlckzufuhren, dass mit dem schnelleren Aufbau photosynthetisch aktiver Blattmasse auch
friher und in grolBerem Umfang Assimilate in die Knollen transportiert werden kénnen. Nach
Ausbildung des vollstdndigen Blattapparates gewinnt die sortenspezifische Aktivitat der
Photosynthese zunehmend an Bedeutung und damit kénnen eventuelle Entwicklungs-
verzdgerung im Laufe der weiteren Vegetationszeit noch ausgeglichen werden. Vor diesem
Hintergrund korrelieren dann auch die weiteren Ertragszuwachse von ZE 1 zu ZE2 (r = 0,23)
und besonders von ZE 2 zu ZE 3 (r = 0,43) erwartungsgemal entgegengesetzt. Die
Endernte wurde nicht analysiert, da aufgrund des Methodensprungs die Ertrage nicht
vergleichbar sind zu den ZE-Ertragen.
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Tabelle 5:

Beziehung zwischen , Tage Pflanzung bis Aufgang“ je Sorte und dem
Marktwareertrag (dt/ha) je Sorte (2009 bis 2012)

Sorte Tage bis Marktwareertrag (dt/ha)
Aufgang ZE1 ZE2 ZE3 ZE2-ZE1 | ZE3-ZE2
Annabelle 22,2 169,9 246,3 284,7 76,4 38,3
Finessa 23,1 145,0 248,0 316,7 103,0 68,8
Elfe 23,6 170,5 265,3 336,0 94,9 70,7
Anuschka 23,7 183,3 269,3 318,3 85,9 49,0

Miranda 24,2 198,2 267,1 308,6 68,9 41,5

Francisca 24,4 167,5 271,4 332,1 103,9 60,7

Primadonna 24,6 160,9 264,9 318,9 103,9 54,0

Princess 24,7 138,3 235,5 288,6 97,3 53,1

Biogold 24,9 185,0 245,5 296,3 60,5 50,8

Allians 25,3 99,8 201,5 292.6 101,8 91,1

Mirage 25,3 154,6 2428 286,9 88,2 44,0

Agila 25,4 186,2 277,8 338,5 91,6 60,7
Belana 26,1 159,9 2475 294,6 87,6 47,1
Jelly 26,7 108,1 212,9 289.,4 104,8 76,5
Ditta 26,8 126,7 227,2 300,3 100,5 73,2
Salome 26,8 138,8 202,7 249,5 63,9 46,8
Adelina 27,7 63,9 165,7 263,4 101,8 97,8
Sissi 28,4 101,2 206,9 273,1 105,7 66,3
Korrelation Tage bis -0,68 -0,69 0,57 0.23 0.43
Aufgang zu Marktwareertrag
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Abbildung 36: Marktwareertrag (dt/ha) und Tage bis zum Aufgang bei den Sorten Sissi und
Allians an den verschiedenen Standorten des Projektes (2010 bis 2012)
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Die Zeitspanne vom Legen der Kartoffeln bis zum Aufgang wird stark vom Standort
beeinflusst, so dass diese Parameter in Abbildung 36 exemplarisch fir die frilhe Sorte Sissi
sowie die mittelfrihe Sorte Allians fur die verschiedenen Versuchsstandorte aufgefihrt sind.
Den schnellsten Aufgang konnten beide Sorten in BW und NI OS realisieren, wahrend der
Aufgang in NI SCHM besonders bei der Sorte Sissi mit durchschnittlich Gber 40 Tagen
deutlich langer dauerte.

Als Stabilitatsmaf fir den Knollenertrag sowie den Marktwareanteil wurde die Okovalenz
herangezogen, bei der davon ausgegangen wird, dass die Umwelt die Ertragsbildung
beeinflusst. Die Okovalenz ist eine MaRzahl, die die relative Stabilitat der Sorten (Genotyp)
Uber die Umwelten (hier also Uber die Versuche) zeigt. Es wird hier nicht die ertragreichste
Sorte gefunden, sondern die mit der groRten relativen Konstanz. Je niedriger die Okovarianz
ausfallt, desto stabiler sind die Leistungen der jeweiligen Sorte zu bewerten.

Die in der Tabelle 6 dargestellten Berechnungen der Okovalenz beziehen sich auf den
Knollenertrag tber die Jahre und Standorte. Mit Annabelle (sfr), Jelly (msp/sp), Ditta (mfr),
Finessa (mfr) und Mirage (fr) fihren bezogen auf die Reifegruppeneinteilung recht
unterschiedlich eingestufte Sorten die Tabelle an. Auch die weitere Reihenfolge lasst keinen
Trend bezogen auf die Reifegruppeneinteilung zu.

Die Tabelle 7 bezieht sich auf die Stabilitat (Okovalenz) beim Marktwareanteil und zeigt eine
deutlich verédnderte Reihenfolge. Hier fihren mit Miranda und Anuschka zwei beim
Knollenertrag nur im Mittelfeld gelegene Sorten die Einstufung des Sortiments an. Mit
deutlichem Abstand folgen Annabelle, Mirage und Elfe, relativ dicht gefolgt von Biogold und
Belana, die zumeist auch bereits beim Knollenertrag weiter vorn rangierten.

Tabelle 6: Stabilitat (Okovalenz) im Merkmal Knollenertrag (aufsteigend sortiert)
Sorte n Okovalenz
Annabelle 78 4061
Jelly 81 5062
Ditta 81 5329
Finessa 75 5770
Mirage 81 5830
Sissi 60 6823
Biogold 81 7034
Salome 80 7337
Anuschka 80 7421
Miranda 81 7450
Primadonna 81 7617
Adelina 81 7717
Francisca 81 7908
Princess 80 8252
Belana 81 8715
Elfe 81 8963
Allians 81 10069
Agila 81 10649
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Tabelle 7: Stabilitat (Okovalenz) im Merkmal Marktwareanteil (aufsteigend sortiert)

Sorte n Okovalenz
Miranda 78 47
Anuschka 77 59
Annabelle 75 83
Mirage 78 92
Elfe 78 93
Biogold 78 108
Belana 78 113
Agila 78 136
Ditta 78 156
Francisca 78 159
Finessa 72 161
Primadonna 78 166
Princess 77 172
Jelly 78 195
Sissi 60 220
Salome 77 273
Allians 78 321
Adelina 78 422

4.3.4 Ertrage der Reifegruppen

Neben den Ertragen der einzelnen Sorten wurden auch die durchschnittlichen Ertrdge der
Reifegruppen ausgewertet. Als etwas problematisch ist jedoch dabei zu werten, dass bei
insgesamt nur 18 Sorten insgesamt finf Reifegruppen gegeneinander getestet werden und
die Besetzung im Extremfall nur eine Sorte je Reifegruppe ist.

Zudem ist zu bedenken, dass die Einteilung der Sorten in Reifegruppen immer ein
definierter, statischer Schnitt in einer Ubergreifenden Variation ist, wobei die Unterschiede
innerhalb einer Reifegruppe gréRer sein konnen als bei Sorten, die im jeweiligen
Grenzbereich zweier Reifegruppen liegen. Daher ist es auch wahrscheinlich, dass ein
erheblicher Anteil der hier diskutierten sortenspezifischen Reaktionen innerhalb von
Reifegruppen ebenfalls in Reifeunterschieden zwischen den Sorten begriindet ist.

Der Einfluss der Reifegruppe auf die Ertragsentwicklung tber die drei Zeiternten ist hoch
signifikant (P<0,01%). Die Sorten innerhalb einer Reifegruppe zeigten keine durchgéangig
einheitliche Ertragsentwicklung iber die drei Zeiternten (P<0,01%). Daher sind auch
spezifische Aussagen zur Beurteilung einer Sorte von Beratungsinteresse. Die
Reifeeinstufung hatte also gegenuiber der Sorte (innerhalb einer Reifegruppe) einen deutlich
dominanteren Einfluss auf den Knollenertrag.

Erwartungsgemaln ist zu erkennen, dass spate Reifegruppen umso schlechter abschneiden,
je fruher der Erntetermin ist (Abbildung 37). Im Verlauf der Vegetationssentwicklung gleichen
sich die Ertrage der verschiedenen Reifegruppen aber einander an.
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Abbildung 37: Schatzwerte fiir Knollenertrag (dt/ha) und 90-%-Vertrauensintervalle fur paar-

weise Vergleiche der Knollenertrage der Reifegruppen in den drei Zeiternten
nach Hohenheim-Gulzower Serienauswertung (2009 bis 2012) (in Klammern:

Anzahl der gepriften Sorten je Reifegruppe)
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Abbildung 38: Schatzwerte fiir Marktwareanteil (%) und 90-%-Vertrauensintervalle fur

paarweise Vergleiche der Marktwareanteile der Reifegruppen in den drei
Zeiternten nach Hohenheim-Gillzower Serienauswertung (2009 bis 2012) (in

Klammern: Anzahl der gepriiften Sorten je Reifegruppe)
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Einen sehr ahnlichen Verlauf weist die Entwicklung des Marktwareanteils auf, allerdings
zeigen sich die Unterschiede bei der 1. ZE erwartungsgeman sehr viel deutlicher als beim
Knollenertrag (Abbildung 38). Der weitere Verlauf der Marktwareentwicklung gleicht dem
Knollenertrag und fiihrt am Termin der 3. ZE zu einem noch ausgeglicheneren Bild. Die
Sorte Jelly als einzige Vertreterin der mittelspaten-spaten Reifegruppe schiebt sich durch
ihre relativ friihe Ausbildung grol3erer Knollen an der mittelfrihen Reifegruppe vorbei, da hier
mehrere Sorten mit unterschiedlicher Ertragsbildung gemittelt wurden.

4.3.5 Bonituren am Erntegut der Zeiternten und der Endernte

Die Bonituren bei den Zeiternten und Endernten wurden immer am gesamten Sortiment
durchgefihrt, unabhéngig von den Reifegruppen. Eine Durchschnittsprobe von 50 Knollen
des Ernteguts der Zeiternten und der Endernte wurde gewaschen und auf folgende
Schadbilder untersucht:

prozentuale Bedeckung mit Rhizoctonia-Sklerotien
Anzahl Knollen mit Dry-core Léchern

Anzahl Knollen mit Drahtwurm Léchern

Anzahl Knollen mit sonstigen FraRschaden

Die Befallsstarke mit Rhizoctoniasklerotien nahm im Laufe der Vegetationszeit und hier vor
allem von der 3. Zeiternte zur Endernte deutlich zu (Abbildung 39). Wahrend zur ZE 1 eine
prozentuale Bedeckung der Knollenoberflache mit Rhizoctoniasklerotien von im Durchschnitt
nur 0,4 % ermittelt wurde und diese bis zur 3. ZE auch nur auf 1 % stieg, wiesen die Knollen
bei der Endernte im Mittel 2,3 % auf. Besonders starken Befall zeigten die vergleichsweise
spaten Sorten Ditta, Allians und Adelina mit jeweils Uber 4 % Bedeckung zur Endernte,
wahrend Princess und Elfe mit unter 1 % den geringsten Befall aufwiesen. Damit zeigt sich
ein deutlich hoéherer Befall in der mittelfrihen Reifegruppe und bei der mittelspaten Sorte
Jelly. Salome fallt als friihe Sorte mit einem ebenfalls deutlich hoheren Befall bei der
Endernte etwas aus dem Rahmen.
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Abbildung 39: Rhizoctoniasklerotienbefall des Erntegutes (Befallsstarke, %) (2010 bis 2012)
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Der Zusammenhang zwischen dem Rhizoctoniabefall des Pflanzgutes und dem Befall in den
drei Zeiternten ist mit Korrelationskoeffizienten zwischen 0,36 und 0,56 weniger stark
ausgepragt (Abbildung 40). Zur Endernte ist der Zusammenhang zwischen dem
Pflanzgutbefall und der Befallsstarke des Ernteguts mit Rhizoctoniasklerotien sowie dem
Anteil durch Rhizoctonia deformierter Knollen mit Korrelationskoeffizienten von 0,75 bzw.
0,74 deutlich groRRer.
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Abbildung 40: Zusammenhang zwischen dem Rhizoctoniasklerotienbefall am Pflanzgut und
der Befallsstarke zu den Zeiternten und zur Endernte sowie zum Anteil
deformierter Knollen zur Endernte (2010 bis 2012)

Das Auftreten von Knollen mit Dry-Core-Symptomen war bis zur 3. Zeiternte mit
durchschnittlich 7 % sehr gering und wies nur wenige Unterschiede zwischen den Sorten auf
(Abbildung 41). Zur Endernte nahmen das Auftreten und auch die Differenzierung zwischen
den Sorten deutlich zu. Mit knapp 10 % befallener Knollen trat bei der Sorte Miranda am
wenigsten Dry-Core auf, wahrend Francisca und Ditta mit Gber 16 % am starksten betroffen
waren. Eine reifegruppenspezifische Befallsverteilung war nicht feststellbar.
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Abbildung 41: Anteil Knollen am Erntegut mit Dry-Core-Symptomen (Befallshaufigkeit, %)
(2010 bhis 2012)

Drahtwurmbefall wurde in der 3. ZE und der Endernte bei durchschnittlich 4,5 % der Knollen
festgestellt (Abbildung 42). Den starksten Befall zum Zeitpunkt der Endernte hatte die Sorten
Princess mit Uber 7 % geschadigter Knollen gefolgt von Elfe, Finessa, Mirage und Anuschka
mit jeweils noch Uber 5 % der Knollen. Besonders gering war der Befall bei Biogold und
Miranda. Sehr deutlich fiel der Anstieg des Befalls zwischen der 3. ZE und der Endernte bei
Princess, gefolgt von den Sorten Elfe, Anuschka, Agila und Finessa aus.

Insgesamt zeigte sich beim Drahtwurmbefall ein groRer Jahreseinfluss. Im Jahr 2010 wurde
mit durchschnittlich 2 % befallener Knollen in der Endernte der geringste Befall festgestellt,
wahrend 2011 6 % der Knollen Schaden durch Drahtwurm aufwiesen. Auffallend hoch war
der Drahtwurmbefall in BW und NRW mit Befallshaufigkeiten von durchschnittlich knapp 8
bzw. 15 %. Hier handelt es sich jeweils um Flachen viehstarker Betriebe mit einem hohen
Kleegrasanteil in der Fruchtfolge. Auch in NIOS war der Drahtwurmbefall mit
durchschnittlich 5 % noch recht hoch, wahrend in HE, NI SCHM und SH mit unter 1 % kaum
Drahtwurmschaden auftraten. Ein direkter Zusammenhang zwischen der Vorfrucht der
Schlage (Kleegras) und der Befallshaufigkeit konnte aufgrund einer zu geringen
Datengrundlage nicht festgestellt werden.
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Abbildung 42: Drahtwurmbefall an Knollen des Erntegutes (Befallshaufigkeit, %) (2010 bis
2012)
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Abbildung 43: Zusammenhang zwischen dem Starkegehalt der Sorten und dem
Drahtwurmbefall an den Knollen im Erntegut der Endernte (2010 bis 2012)

Insgesamt war der Drahtwurmbefall bei Sorten mit einem geringeren Starkegehalt
tendenziell héher (Abbildung 43). Die Sorten Miranda und Biogold hatten bei einem
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Starkegehalt von Uber 14 bzw. 15 % mit 2,6 bzw. 2,7 % den geringsten Anteil an Knollen mit
Drahtwurmschéaden. Im Gegensatz dazu wies Princess mit knapp 11 % Starke den hdchsten
Drahtwurmbefall auf. Eine Klarung dieser Zusammenhénge konnte mit der vorliegenden
Datengrundlage nicht vorgenommen werden.

Sonstige Fral3schaden wurden zu den verschiedenen Ernteterminen im Mittel der Sorten nur
bei 1,4 bis 1,8 % der Knollen festgestellt.

4.3.6 Zusatzliche Bonituren am Erntegut der Endernte

Der Starkegehalt in den Knollen zum Zeitpunkt der Endernte unterscheidet sich nach dem
Kochtyp der Kartoffeln, schwankt aber in diesen Bereichen auch sortenspezifisch. Bei
festkochenden Sorten sollte der Starkegehalt bei 10 bis 13 % liegen, bei vorwiegend
festkochenden Sorten bei 12 bis 15 % und bei mehlig kochenden Sorten bei 14 bis 17 %.
Weitere Einflussfaktoren auf den Stérkegehalt sind die Jahreswitterung, insbhesondere
Sonnenscheindauer, Temperatur und Niederschlage, die Wasserversorgung des Bodens,
die Bodenart und die Nahrstoffversorgung. Der Starkegehalt lag im Mittel der Standorte und
Jahre bei den mehlig-kochenden Sorten Biogold und Miranda mit Uber 14 %
erwartungsgemal am hochsten (Abbildung 44). Princess wies wie erwartet den niedrigsten
Starkegehalt von deutlich unter 12 % auf. Bei einem Grof3teil der Sorten wurden
Starkegehalte im Bereich von 12 bis 13,5 % gemessen.
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Abbildung 44: Starkegehalt (%) in den Knollen zur Endernte (2010 bis 2012)

Der Nitratgehalt spielt vor allem bei der Verwendung in der Lebensmittel verarbeitenden
Industrie eine Rolle. Vor allem Babykostproduzenten orientieren sich an einem Grenzwert
von max. 100 ppm. Der kann nicht immer sicher eingehalten werden. Hohe Dingungs-
intensitat und frihes Absterben des Bestandes, bewirken von Sorte zu Sorte unterschiedlich
stark hohere Nitratwerte. Ein genereller Grenzwert fir Speisekartoffeln existiert nicht.
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Bei einem Vergleich des Medians der Nitratgehalte fir die 18 Sorten wies die Sorte Princess
mit 105 ppm Nitrat den héchsten und Adelina mit 27 ppm den geringsten Wert auf
(Abbildung 45). Deutlich unterdurchschnittliche Mediane waren auch fir die Sorten Anuschka
(35,13 ppm), Sissi (39 ppm), Finessa (31 ppm) und Allians (30 ppm) festzustellen. Eine
besonders groRe Differenz der Minimal- und Maximalwerte zeigte sich bei Agila, Princess,
Elfe und Miranda.
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Abbildung 45: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Nitratgehalte (ppm) der 18
Sorten im Erntegut der Endernte (2010 bis 2012)

Die hochsten Nitratgehalte mit einem Median von durchschnittlich Gber 100 ppm wurden im
Erntegut des Standortes BW festgestellt (Abbildung 46). Auch in NI OS lag der Median der
Nitratgehalte im Mittel noch bei tUber 100 ppm, wobei hier hohe Nitratgehalte von Uber
250 ppm nur im Jahr 2010 aufgetreten sind, wahrend die andern beiden Jahre
durchschnittliche Nitratgehalte aufwiesen. In HE, MV und SH (nur 2011 und 2012) waren die
Nitratgehalt in allen Jahren unterdurchschnittlich und damit fir jede Form der Verwendung
des Ernteguts unproblematisch.
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Abbildung 46: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Nitratgehalte (ppm) der sieben
Standorte im Erntegut der Endernte (2010 bis 2012)

Der Schorfbefall des Ernteguts wurde in vier Befallsklassen erfasst, d. h. eine Befallsstarke
von 5 bis 15 %, von 16 bis 30 %, von 31 bis 45 % sowie von Uber 45 % der Knollen-
oberflache, und in % befallene Knollen (Befallshaufigkeit) angegeben (Abbildung 47).
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Abbildung 47: Schorfbefall auf den Knollen des Erntegutes zur Endernte (2010 bis 2012)
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Insgesamt waren im Mittel der Sorten gut 4 % der Knollen mit Schorf befallen, wobei der
Grofdteil (3,4 %) nur eine geringe Befallsstarke von bis zu 15 % der Knollenoberflache
aufwies. Die Sorte Miranda zeigte insgesamt den starksten Schorfbefall. Hier wiesen gut
10 % der Knollen Schorf auf, der allerdings bezogen auf die Befallsstarke zumeist nur
schwach ausfiel. Den geringsten Befall mit Schorf wiesen die Sorten Agila und Princess mit
jeweils unter 2 % der Knollen auf. Auch beim Schorfbefall war ein deutlicher Jahreseinfluss
zu erkennen. Wahrend 2012 die Befallshaufigkeit mit durchschnittlich gut 2 % sehr gering
war, wurde Schorf in 2010 bzw. 2011 mit Gber 4 % bzw. 6 % deutlich haufiger festgestellt.

Die durchschnittliche Befallsstarke mit Rhizoctoniasklerotien lag zum Zeitpunkt der Endernte
bei 2,3 %. Besonders starken Befall auf der Knollenoberflache zeigten die spatreiferen
Sorten Ditta, Allians und Adelina mit jeweils tUber 4 % Bedeckung, wahrend Princess und
Elfe mit unter 1 % den geringsten Befall aufwiesen. Aus den im Projekt ermittelten Daten ist
ein weitgehend paralleler Verlauf der Befallsstarke mit Rhizoctoniasklerotien und dem Anteil
an Knollen mit einer Deformation durch Rhizoctonia-Befall deutlich erkennbar.
Deformationen traten bei durchschnittlich knapp 7 % der Knollen auf (Abbildung 48). Am
starksten betroffen waren die Sorten Salome und Ditta mit knapp 10 % deformierter Knollen.
Das mittelfrihe Sortiment mit Ausnahme von Finessa zeigte sich besonders anfallig.
Princess, Mirage, Elfe und Primadonna wiesen dagegen mit 4 -5 % der Knollen die
geringsten Veranderungen auf.
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Abbildung 48: Rhizoctoniasklerotienbefall (Befallsstarke, %) sowie deformierte Knollen
(Befallshaufigkeit, %) am Erntegut zur Endernte (2010 bis 2012)

Zwiewuchs trat bei durchschnittlich 1,5 % der Knollen auf (Abbildung 49). Mit Abstand am
starksten betroffen war die Sorte Annabelle mit einer Befallsh&ufigkeit von knapp 4 % gefolgt
von Agila, Princess und Allians. Wenige Knollen mit Zweitwachstum waren im Erntegut der
Sorten Elfe, Jelly, Anuschka und Salome zu finden. Dartber hinaus zeigten sich deutliche
Standort- und Jahreseffekte.
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Abbildung 49: Knollen mit Zwiewuchs im Erntegut zur Endernte (Befallshaufigkeit, %) (2010 bis
2012)
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Abbildung 50: Grine Knollen im Erntegut zur Endernte (Befallshaufigkeit, %) (2010 bis 2012)

Griune Knollen traten mit einer durchschnittlichen Befallshaufigkeit von 1,3 % im Erntegut der
Endernte auf (Abbildung 50). Haufiger waren griine Knollen in der mittelfrihen Reifegruppe
anzutreffen, aber auch bei der friilhen Sorte Miranda wurden mit 2 % etwas haufiger grine
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Knollen bonitiert. Dabei war die Befallshaufigkeit an den Standorten in BW und MV mit
durchschnittlich Gber 2 % deutlich héher als an den Ubrigen Standorten. Der geringste Anteil
an gruinen Knollen wurde in SH und HE ermittelt. Ein eindeutiger Jahreseinfluss war dabei
nicht zu erkennen.

Losschaligkeit am Erntegut der Endernte wurde tber die Jahre und Standorte bei knapp 3 %
der Knollen und am haufigsten bei den Sorten Sissi, Ditta und Jelly mit jeweils deutlich Uber
5 % ermittelt (Abbildung 51). Den geringsten Anteil losschaliger Knollen wiesen die Sorten
Anuschka und Adelina auf. Ein Einfluss der Reifegruppe auf die Losschaligkeit war nicht zu
erkennen. Allerdings trat ein deutlicher Standorteffekt hervor, da auf den sieben
Versuchsfeldern nur in BW ein nennenswerter Anteil losschaliger Knollen ermittelt wurde.
Hier betrug der Anteil im Durchschnitt der drei Jahre Uber die Sorten 13 % und war in 2010
mit Uber 17 % am hdchsten. Am meisten betroffen war in diesem Jahr die Sorte Ditta
(79,5 %) vor Jelly (60,5 %), Sissi (28,3 %), Princess (22,3 %) und Biogold (21 %). Bei den
anderen Sorten betrug die Befallshaufigkeit unter 20 %. Mit einer durchschnittlichen
Befallsstarke von 4,7 wich die Krautfaule in diesem Jahr nicht deutlich von den Jahren 2011
und 2012 (5,3 bzw. 5,6) ab.
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Abbildung 51: Losschalige Knollen im Erntegut zur Endernte (Befallshaufigkeit, %) (2010 bis
2012)

Ein Befall des Erntegutes mit Braun-, Nass- und Trockenfaule war kein Problem und nur bei
einem geringen Anteil der Knollen von durchschnittlich deutlich unter 1 % festzustellen
(Abbildung 52). Am haufigsten wurde Braunfaule bei den Sorten Annabelle, Princess und
Adelina mit Anteilen von bis zu 2,5 % bonitiert. Dabei trat dieser Befall in erster Linie im Jahr
2010 und auf den Standorten in BW und NI OS auf. Bei Annabelle waren in 2010 lber die
Standorte durchschnittlich 5,6 % der Knollen betroffen, bei Princess 3,8 % und bei Adelina
2,3 %.
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Abbildung 52: Braun-, Nass- und Trockenfaule an Knollen im Erntegut der Endernte

(Befallshaufigkeit, %) (2010 bis 2012)
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Abbildung 53: Eisenfleckigkeit an Knollen im Erntegut der Endernte (Befallshaufigkeit, %)

(2010 bis 2012)

Eisenfleckigkeit trat bei durchschnittich 2 % der Knollen auf (Abbildung 53). Bei dem
Groldteil der Sorten wurde Eisenfleckigkeit nur in geringem Umfang festgestellt, wahrend
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Anuschka und Elfe mit Gber 5 % der Knollen etwas starker betroffen waren. Eisenfleckigkeit
trat in nennenswertem Umfang nur an den Standorten MV und NRW bei durchschnittlich
7,1 % bzw. 4,8 % der Knollen auf.

Weiterhin wurden an den Knollen der Endernte Bonituren zur Pfropfenbildung und zum Befall
mit YN™-Virus durchgefiihrt. Der Befall war hier mit unter 0,2 % so gering, so dass auf eine
grafische Darstellung der Ergebnisse verzichtet wird.

4.4 Ergebnisse der Lagerbonituren

4.4.1 Lagerungsklima

Bei der in der Praxis vorherrschenden Beliftung von Kartoffeln ausschlie3lich tber die
AuBenluft ist das Lagerungsergebnis in erheblichem MaRe von dem Temperaturverlauf
wahrend der Lagerungssaison abhangig. Dartiber hinaus haben auch die Sorte sowie die
Wachstumsbedingungen wahrend des Feldanbaus, z. B. durch ungleichmafige Nahrstoff-
versorgung, Hitze und Wasserstress oder hohen Krankheitsdruck, einen nachhaltigen
Einfluss auf die Lagerfahigkeit der Kartoffeln. Eine zusatzliche Erschwernis erfahrt die
Lagerung Okologischen angebauter Kartoffeln, wenn durch einen sehr frihen Befall der
Bestdnde mit Phytophthora infestans physiologisch Uberaus unreife und evtl. noch mit
Braunfaule infizierte Knollen vorliegen. Diese Situation kam auf den sieben Standorten in
den vier Versuchsjahren jedoch nicht ausgepragt zum Tragen.

Fur die Abtrocknung und Abklhlung der Lagerkartoffeln ist eine Aul3enluft erforderlich, die
etwa 2-3 °C kalter als die Knollen ist. Diese kaltere Luft kann beim Durchstromen der
Grol3kisten Warme und Feuchtigkeit von den Knollen abfiihren und damit mdglichen
Schaderregern auf der Schale die Lebensgrundlage entziehen. Gleichzeitig kommt es mit
einer Temperaturabsenkung zu einer Reduktion der Stoffwechselvorgange, deren Minimum
bei Kartoffeln im Bereich von 4 °C liegt. Wird dieser Temperaturbereich weiter unterschritten,
steigen die Stoffwechselvorgange in den Knollen als Schutz vor einem Erfrieren des
wasserhaltigen Gewebes wieder deutlich an.

Die Lagerung bei Kartoffeln kann in mehrere Phasen unterteilt werden (Abbildung 54), in
denen Uber die Beluftung und das Temperaturregime jeweils moglichst optimale
Rahmenbedingungen geschaffen werden sollen. Die Abtrocknung, als erste und wichtigste
Lagerungsphase fur die Gesunderhaltung des Erntegutes, erfolgte in den ersten Tagen nach
der Ernte an den Versuchsstandorten der Projektpartner. Die sich anschlieBende
Wundheilungsphase zur Stabilisierung der Knollenschale wurde nach dem Transport und der
Aufteilung der Proben in Dethlingen noch einmal wiederholt, um das Faulnisrisiko wahrend
der spateren Dauerlagerung zu minimieren. Der fir die Wundheilung glnstige
Temperaturbereich von 12 bis 15°C war in allen vier Jahren (ber die kihleren
Nachtemperaturen im Herbst einzuhalten.
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Abbildung 54: Schematische Abfolge der Lagerungsphasen und des Temperaturverlaufs bei
der Kartoffellagerung (PETERS, 2012)

Fur die weitere Abkihlung der Kartoffeln auf die angestrebte Dauerlagerungstemperatur von
4 °C ist eine nachhaltige Anderung der AuRentemperaturen erforderlich, die am Standort
Dethlingen erfahrungsgemafy Mitte November eintritt (Abbildung 55). Werden die Kartoffeln
bereits in den vorhergehenden Kaltephasen zu schnell und zu tief abgekihlt, kommt es in
den nachfolgenden Wéarmeperioden zu einer Wiedererwarmung und erneuten Kondensation
von Feuchtigkeit auf den Knollen, die einer friheren Keimung und einer starkeren
Entwicklung von Schaderregern Vorschub leisten.
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Abbildung 55: Temperaturverlauf fir AuRenluft und Lagerkartoffeln wahrend der Saison 2012-
2013 am Standort Dethlingen

Zum besseren Vergleich der Wetterbedingungen in den vier Lagerungsperioden 2009-2012
wurde die Lagerungssaison weiter in die Tage

e von der Einlagerung (E) bis zum Erreichen der Dauerlagerungstemperatur (DAT)
e von DAT bis zur Zwischenauslagerung (T1)
e von T1 bis zur Endauslagerung (T2)
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unterteilt. In diesen Zeitraumen wurde aufRerdem die jeweilige Temperatursumme fir die
Lagerproben als auch die Anzahl der Tage erfasstt an denen durch eine
Aul3enlufttemperatur unter 2 °C die erforderliche Temperaturdifferenz fir eine effektive
Bellftung zumindest tber eine Stunde vorlag (Tabelle 8).

Tabelle 8: Einflussfaktoren auf die Belliftung wahrend der vier Lagerperioden am Standort
Dethlingen

Lagerungssaison 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13

Einlagerung (E) 2.11.2009 | 2.10.2010 | 14.+30.09.2011 | 25.09.2012

Tage von E bis Dauerlagerungs-

temperatur (DAT) 41 60 68 // 52 65

Temperatursumme (Gradtage) 3388 6177 | 7021114753 | 6088

von E bis DAT

T_emperatursumme pro Tag von E 8.26 103 10.83// 9.14 9.37

bis DAT

Tage von DAT bis

Zwischenauslagerung (T1) w8 & g e

Temperatursumme (Gradtage)

von DAT bis T1 215,2 170,9 212,6 150,4

Temperatursumme pro Tag von

DAT bis T1 4,48 5,03 5,32 4,70

Tage mit Aul3entemperatur < 2 °C

von DAT bis T1 48 34 39 28

(T_Igz%e von T1 bis Endauslagerung 65 86 38 96

Tempera_tursumme (Gradtage) 306.5 422.2 473,7 435.9

von T1 bis T2

Temperatursumme pro Tag von

T1 bis T2 4,72 4,91 5,38 5,45

Tage mit Aul3entemperatur < 2 °C

von T1 bis T2 62 81 85 89

Aufgrund des in der Lagersaison 2009 projektbedingt deutlich abweichenden Einlagerungs-
und Zwischenauslagerungstermins beziehen sich die weiteren Ausfiihrungen vorrangig auf
die drei nachfolgenden Versuchsjahre 2010 bis 2012. Die Dauerlagerungstemperatur von
4 °C wurde in den drei Jahren vom 20. November bis zum 2. Dezember erreicht, so dass die
Kartoffeln je nach Einlagerungstermin bis zu 68 Tage oberhalb des Optimums gelagert
werden mussten. Dabei schwankte die durchschnittliche tagliche Temperatursumme
zwischen 9,1 und 10,8 °C. Diese Strategie einer spateren, aber nachhaltigen Abkuhlung
bestétigt sich auch darin, dass an 87-100 % der nachfolgenden Tage bis zur ersten
Zwischenauslagerung eine weitere Luftungsmdoglichkeit mit mindestens 2 °C kélterer
AuBenluft bestand. So gab es die Mdbglichkeit, der natirlichen Warmeproduktion der
Kartoffeln und damit dem mittleren Temperaturanstieg von etwa 0,2 bis 0,3 °C pro Tag
zumindest teilweise entgegenzuwirken. Dennoch ergaben sich in dieser Phase auch
Schwankungen in der durchschnittlichen Temperatur von bis zu 0,6 °C, die sich bei den
spateren Verlusten auswirken kdnnen.

In der zweiten Lagerungsphase von Anfang Januar bis Anfang April lag die durchschnittliche
tagliche Temperatursumme mit 4,9 bis 5,5 °C kaum hoher als im Dezember. Dies ist fur die
letzten drei Versuchsjahre vor allem auf die jeweils lang anhaltende Frihjahrskalte
zurlickzufthren. Erst in den letzten beiden Wochen vor der Auslagerung kam es zu einem
deutlichen Temperaturanstieg im Lager. Dieser Temperaturverlauf kann jedoch nicht in
jedem Jahr vorausgesetzt werden und hat in der Praxis zu einem vermehrten Einbau von
auRenluftunabhéngigen, maschinellen Kihlanlagen geflihrt.
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Darlber hinaus ist bei der Bewertung der nachfolgenden Verlust- und Qualitdtsparameter zu
berticksichtigen, dass die GroRRkisten mit den Proben Uber ein hoch effektives
Zwangsbeliftungssystem beluftet wurden. Bei den in der Praxis starker verbreiteten
Raumbeliftungssystemen ist ein deutlich lAngerer Beluftungsbedarf einzuplanen, da hier der
Warmeaustausch vorrangig Uber die Kistenoberflache erfolgt. Fir die nach eigenen
Untersuchungen etwa zwei- bis dreimal so lange Laufzeit der Lifter in raumbelifteten
GrolR3kistenlagern steht gerade in kurzen Warmphasen aber nicht immer ausreichend kalte
AuRRenluft zur Verfiigung, so dass die Knollentemperaturen friiher ansteigen und vor allem
langsamer wieder reduziert werden kénnen. Dies wirkt sich Uber die Temperatursummen
sowohl auf das physiologische Alter als auch auf die Lagerstabilitat der Kartoffeln aus.

4.4.2 Lagerungsverluste

Bei der Bewertung der nachfolgenden Lagerungsergebnisse ist zunachst grundlegend zu
bertcksichtigen, dass die Kartoffeln aus dem Projekt nicht erntefrisch, sondern erst standort-
und jahresspezifisch mehrere Tage nach der Ernte eingelagert wurden. Wahrend dieser
versuchstechnisch nicht zu umgehenden Zeitverzégerung kommt es bereits zu einer
deutlichen Abtrocknung der Schalenoberflache der Knollen, die in den nachfolgenden
Ergebnissen zu den Gewichtsverlusten nicht erfasst ist. Dies fuhrt zu geringeren
Absolutwerten, die daher nicht direkt mit Versuchsergebnissen verglichen werden durfen, bei
denen erntefrische Ware eingelagert wurde. Grundlage der weiteren Ausfihrungen sind die
Versuchsjahre 2010 bis 2012, da die Daten aus dem Jahr 2009 projektbedingt nur in einer
deutlich kirzeren und zeitlich versetzen Lagerungssaison ermittelt werden konnten
(Tabelle 8).

Gewichtsverlust

Mit dem Gewichtsverlust wird vorrangig die Wasserabgabe Uber die Schale erfasst, wahrend
die Atmungsverluste bei gesunden Knollen von untergeordneter Bedeutung sind. Im Mittel
aller Standorte, Sorten und der drei Jahre 2010 bis 2012 stiegen die Gewichtsverluste vom
ersten zum zweiten Auslagerungstermin um 1,87 % auf 4,14 % an. Dabei schwankte die
Verlustzunahme zwischen den beiden Auslagerungsterminen von 1,43 % bei der Sorte
Adelina bis zu 2,34 % bei der Sorte Princess (Abbildung 56).

Die erfahrungsgemaf deutlich hoheren Gewichtsverluste in den ersten Lagerungsmonaten
spiegelten sich in den Ergebnissen nicht so ausgepragt wider, da die Proben im Gegensatz
zu erntefrischen Kartoffeln aufgrund der mehrtdgigen Zeitspanne zwischen Ernte und
Einlagerung bereits vorgetrocknet eingewogen worden waren.

Bei einem sortenspezifischen Vergleich der Gewichtsverluste zum Endauslagerungstermin
(T2) wies in der frihen Reifegruppe die Sorte Miranda den geringsten (3,34 %) und die Sorte
Princess den hochsten Median (5,30 %) auf (Abbildung 57). In der mittelfrihen Reifegruppe
markierten die Sorten Adelina (3,41 %) und Allians (4,96 %) den niedrigsten sowie den
groldten Median. Die Sorte Jelly lag als einziger Vertreter der mittelspaten-spaten
Reifegruppe mit ihrem Median des Gewichtsverlustes von 4,84 % etwa 0,6 % Uber dem
Median des Durchschnittes aller Sorten von 4,24 %.

Eine sehr geringe Bandbreite der minimalen und maximalen Gewichtsverluste zeigten die
Sorten Adelina, Ditta und Sissi, wahrend die ermittelten Werte der Sorten Princess und Elfe
eine groRe Streubreite beinhalteten.
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Abbildung 56: Hohe der Gewichtsverluste zur Zwischen- (T1) und Endauslagerung (T2) im
Mittel der sieben Standorte und der Jahre 2010 bis 2012
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Abbildung 57: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Gewichtsverluste der 14 Sorten
aus drei Reifegruppen zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis

2012
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Zur besseren Darstellung des jahreszeitlichen Einflusses wurde auf der Basis des jeweiligen
Gewichtsverlustes eine Rangfolge der Sorten aufgestellt. Der fehlende Originalwert fur die
Sorte Finessa aus dem Jahr 2010 wurde durch den Mittelwert der Range aus den
Anbaujahren 2011 und 2012 ergénzt. Bei einer Addition der drei Rangzahlen ergab sich eine
Sortenrangfolge, bei der die Sorte Adelina (Rangsumme 6) an der Spitze und die Sorte
Princess (Rangsumme 38) am unteren Ende liegt (Abbildung 58). Dazwischen bildeten die
Sorten Agila, Miranda, Sissi, Mirage, Elfe sowie Primadonna eine Gruppe (Rangsumme 13-
18), deren Gewichtsverluste zumeist unterhalb des Mittelwertes lagen, wahrend die Gruppe
mit den Sorten Ditta, Allians, Jelly und Finessa (Rangsumme 30-34) vorrangig
tberdurchschnittliche Gewichtsverluste aufwies. Eine sehr heterogene Einstufung Uber die
drei Jahre von Rang 3 bis 13 besalien die Sorten Francisca und Belana und lagen damit im
Mittelfeld zwischen den beiden groRReren Sortenblocken. Gerade diese beiden Sorten
zeigten, dass neben den Sorteneigenschaften auch Jahres- und Standortfaktoren die Hohe
der Gewichtsverluste beeinflussen kénnen.

Rangfolge Gewichtsverluste
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Adelina
Agila
Miranda
Sissi
Mirage

Elfe
Primadonna

Francisca

Belana
Ditta
Allians

Jelly
Finessa

Princess

Abbildung 58: Rangfolge der Sorten aufgrund ihrer Gewichtsverluste zum Endauslagerungs-
termin in den Jahren 2010 bis 2012

Bei einem Vergleich der sieben Standorte tber die drei Anbaujahre 2010-2012 zeichneten
sich die Kartoffeln vom Standort NRW durch die geringste Spannweite der Gewichtsverluste
zum Zeitpunkt der Endauslagerung aus, wahrend am Standort NI OS die grof3te Variation
der Gewichtsverluste auftrat (Abbildung 59). Am Standort NRW war zudem der kleinste
Median (3,33 %) zu verzeichnen, wahrend der Median der Gewichtsverluste an den
Standorten SH (5,17 %), NI OS (4,80 %) und NI SCHM (4,76 %) zum Teil deutlich oberhalb
des durchschnittlichen Medians von 4,29 % lag.
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Abbildung 59: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Gewichtsverluste an den sieben
Standorte zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012

Keimung

Nach dem Ende der natirlichen Keimruhe zeigen die Kartoffeln eine sortenspezifische
Keimbereitschaft, die mit der Lagerungsdauer zunimmt. Daneben beeinflussen sowohl die
Wachstumsbedingungen auf dem Feld als auch die Temperaturfihrung im Lager die
Keimung der Knollen. In dem Projekt wurden die unterschiedlichen Vegetationsbedingungen
durch die bundesweit sieben Standorte sehr gut abgedeckt. Die Temperaturfiihrung im Lager
gestaltete sich durch die langanhaltend kihlen Auf3enluftbedingungen bis zur
Endauslagerung in allen drei Lagerperioden relativ glinstig (Tabelle 8). Dies ist bei der
Bewertung der Versuchsergebnisse zur Keimungsneigung der Sorten (Gewichtsprozent
Keime) im Lager zu beriicksichtigen.

Wahrend sich zum Zeitpunkt der Zwischenauslagerung (T1) das Keimgewicht im Mittel der
Sorten, Standorte und Jahre 2010-2012 auf nur 0,08 % belief, war bei der Endauslagerung
ein merklicher Anstieg auf 0,27 % festzustellen (Abbildung 60). Dabei zeigten die Sorten eine
sehr unterschiedliche Keimungsneigung, die sich aber nur in einigen Fallen schon beim
ersten Termin abzeichnete.
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Abbildung 60: Entwicklung des Keimgewichts der 14 Sorten aus drei Reifegruppen zum
Zeitpunkt der Zwischen- (T1) und Endauslagerung (T2) im Mittel der sieben
Standorte und der Jahre 2010 bis 2012

In der mittelfrihen Reifegruppe lag der Median des Keimgewichts fur die Sorten Ditta,
Finessa sowie Adelina unter dem Median des Versuchsdurchschnittes (0,15 %) und nur bei
der Sorte Allians war der Wert mit 0,37 % hoéher (Abbildung 61). Eine starkere Sorten-
differenzierung war in der frilhen Reifegruppe zu beobachten. Die Sorten Agila, Mirage, Elfe
und Sissi wiesen fast keine Keimung auf, wahrend Princess (0,21 %), Primadonna (0,24 %),
Francisca (0,25 %) und vor allem Miranda (0,38 %) gemessen an ihrem Median eine
intensivere Keimung zeigten. Einer sehr starken Differenzierung der Minimal- und
Maximalwerte unterlagen die Sorten Ditta, Primadonna, Sissi, Miranda sowie Allians.

Fir die Sorte Belana ergab sich beim Keimgewicht ein relativ hoher Median (0,33 %) und
zudem die grofldte Differenz des Minimal- (0,00 %) und Maximalwertes (4,40 %), obwohl
diese Sorte in der offiziellen Einstufung des Bundessortenamtes (Tabelle 2) und auch in der
Praxis als auBert keimruhig eingestuft wird. Die Darstellung der Mittelwerte des
Keimgewichts an den sieben Standorten (Abbildung 62) macht deutlich, dass im Anbaujahr
2010 kaum eine Keimung zu beobachten war. In den Jahren 2011 und 2012 war die
Keimung dagegen an den Knollen der Standorte BW, NI OS und NRW mit Gewichten von
bis zu 4,40 % sehr stark ausgepragt.
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Abbildung 61: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte Keimgewichts der 14 Sorten aus
drei Reifegruppen zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis
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Abbildung 62: Intensitéat der Keimung in den Proben der Sorten Belana von den sieben
Standorten in den Jahren 2010 bis 2012 zum Zeitpunkt der jeweiligen

Endauslagerung
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Bei einem Vergleich der sieben Standorte im Mittel der 14 Sorten fallt vor allem BW auf, da
hier bei der Endauslagerung sowohl der héchste Median des Keimgewichts (0,43 %) als
auch die grofdte Streubreite der Einzelwerte festzustellen war (Abbildung 63). Oberhalb der
Vergleichswerte des Versuchsdurchschnitts war auch der Standort NI OS einzuordnen. Ein
relativ einheitliches Bild bei den Keimverlusten zeigten die Standorte MV, NI SCHM und HE.
Der Standort SH ist durch die Vorlage von nur zweijdhrigen Ergebnissen in der Aussagekraft
eingeschrankt.
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Abbildung 63: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Keimung der sieben Standorte
zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012

Faulnis

Unter den Faulnisverlusten werden die Knollen zusammengefasst, die eine erkennbare
Symptomauspragung von Trocken- oder Nassfaule aufweisen. Die Trockenfaule ist zumeist
dem Erreger Fusarium spp. zuzuordnen, wahrend fur die Nassfaule unterschiedliche Pilze,
wie z.B. Phytophthora infestans, oder Bakterien, wie z.B Pectobakterium spp.,
verantwortlich sein kdnnen, die bei der Auslagerung befallener Knollen haufig keine
eindeutige Zuordnung mehr erméglichen.

Das Befallsniveau fir Trockenfaule bewegte sich insgesamt auf einem sehr geringen Niveau.
Bei einem Vergleich der Trockenfaule in den Proben von den sieben Standorten zeigte sich
zur Endauslagerung im Mittel der 14 Sorten und der Jahre 2010-2012 an allen Standorten
ein Median fur das Gewicht trockenfauler Knollen von 0 % (Abbildung 64). Das untere und
obere Quartil lagen bei den Standorten HE, MW, NI SCHM, NRW und SH ebenfalls bei null,
wahrend BW, MV und NI 0S ein oberes Quartil zwischen 0,14 % und 0,37 % aufwiesen. Die
starkste Streuung mit einem Maximalwert von 3,29 % wies das Merkmal Trockenfaule am
Standort NI OS auf. Ein hoheres Niveau der Maximalwerte war auch fur die Standorte BW,
SH und MV zu verzeichnen.

66



e
tn

»
o

U
tn

g
o

-
w

Trockenfaule (Gewichts-%)
=

o
tn

i i &

NI OS NISCHM NRW SH Mw

e
o

.
V

BW HE M
Standorte

Abbildung 64: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte des Trockenfaulebefalls der sieben
Standorte zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012
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Abbildung 65: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte des Trockenfaulebefalls der
14 Sorten aus drei Reifegruppen zum Endauslagerungstermin im Mittel der
Jahre 2010 bis 2012
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Innerhalb des untersuchten Sortenspektrums lag der Median und auch das untere Quartil fur
die Trockenfaule am Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010-2012 bei null
Gewichtsprozent (Abbildung 65). Einen Wert von 0 % fir das obere Quartil ergab sich bei
den Sorten Agila, Mirage, Elfe, Francisca, Miranda, Finessa, Ditta, Allians und Jelly, wahrend
dieser Wert fur die Sorten Sissi, Primadonna, Belana, Princess und Adelina Uber dem
Versuchsmittel von 0,05 % lag. Bei der Sorte Finessa ist zu bertcksichtigen, dass der
Auswertung nur die Jahre 2011 und 2012 zugrunde liegen, in denen kein Befall mit
Trockenfaule auftrat. Die starkste Spreizung der Minimal- und Maximalwerte war bei der
Sorte Ditta zu verzeichnen, die auf einen sehr starken Trockenfaulebefall (3,29 %) im Jahr
2010 zuruckzufihren war. Auch bei den anderen Sorten konzentriert sich das
Befallsgeschehen verstarkt auf einzelne Jahre und einzelne Standorte.

Ein starker Jahreseffekt ergab sich auch bei den Befallswerten zum Auftreten nassfauler
Knollen am Endauslagerungstermin im Mittel der Standorte und Jahre 2010-2012. Vor allem
im Jahr 2010 kam es aber bei fast allen Sorten, mit Ausnahme von Primadonna, Ditta und
Adelina, zur Entwicklung von Nassfaule, die bei den Sorten Princess und Agila bis auf 4,4 %
bzw. 6,5 % anstieg. In den beiden nachfolgenden Jahren war nur bei der Sorte Ditta (2011)
ein erhohter Befall von maximal 1,12 % nassfauler Knollen feststellbar. Der Median sowie
das untere und obere Quartil aller 14 gelagerten Sorten lagen bei einem Nassfaulebefall von
null Gewichtsprozent (Ausnahme: Sorte Agila, oberes Quartil = 0,01 %) (Abbildung 66). Die
Maximalwerte schwankten dagegen zwischen 0,04 % bei der Sorte Adelina und 6,50 % bei
der Sorte Agila.
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Abbildung 66: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte des Nassfaulebefalls der 14 Sorten
aus drei Reifegruppen zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis
2012

Basierend auf dem durchschnittlichen Median und unteren Quartil von null Gewichtsprozent
fur den Befall der Proben mit nassfaulen Knollen bei der Endauslagerung wies lediglich der
Standort BW mit 0,06 % ein erhthtes oberes Quartil auf (Abbildung 67). Dieser war auf einen
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in allen drei Jahren zu bonitierenden Befall mit nassfaulen Knollen zurtickzuftihren. An den
restlichen sechs Standorten traten lediglich im Jahr 2010 nassfaule Kartoffeln bei der
Endauslagerung auf. Am Standort NI OS wurden im Jahr 2010 trotz intensiver Vorauslese
bei der Einlagerung nach der Lagerung im Mittel alle Sorten noch 1,28 % Nassfaule

festgestellt, die den Standort- und Jahreseffekt bei diesem Lagerungsparameter deutlich
dokumentieren.
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Abbildung 67: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte des Nassfaulebefalls der sieben
Standorte zum Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012

4.4.3 Knollenqualitat

Wahrend der Lagerung kann die Qualitat der Kartoffeln im gunstigsten Fall auf dem Niveau
des Erntegutes gehalten, aber nicht verbessert werden. Diese generelle Aussage muss fir
die einzelnen Qualitatsparameter weiter differenziert werden, da sie sich, wie z. B. beim
Starkegehalt, durch die Stoffwechselaktivitaiten der Knollen wahrend der Lagerung
unweigerlich verdndern. Dem gegeniber ist beispielsweise der Schorfbefall auf der

Knollenoberflache schon im Feld festgelegt und &ndert sich im Laufe der Lagersaison nicht
mehr.

Fur dieses Projekt wurden mit den beiden Pilzen Helminthosporium solani und
Colletotrichum coccodes zwei Schaderreger ausgewahlt, die im Laufe der letzten Jahre in
Bezug auf die Schalenbeschaffenheit von Speisekartoffeln immer mehr an Bedeutung
gewonnen haben. Beide Erreger fihren zu einer Ausbildung silbrig erscheinender Flecken
auf der Schalenoberflache, die das Aussehen vor allem gewaschener Knollen negativ
beeinflussen kdnnen (Abbildung 68).
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Abbildung 68: Knolle mit Befall von Helminthosporium (Silberschorf) und Colletotrichum auf
der Schalenoberflache

Ein Grof3teil der Infektionen wurde schon im Feld gesetzt, ist aber bei der Einlagerung noch
gar nicht oder nur in Ansatzen erkennbar. Vor allem die Zeit bis zum Erreichen der
Dauerlagerungstemperatur, aber auch langer anhaltende Warmphasen mit Kondensation an
den Knollen im Laufe der Lagerungssaison férdern die weitere Entwicklung. Insbesondere
der Pilz Helminthosporium solani kann sich unter diesen fir ihn glinstigen Bedingungen Uber
ein Wachstum vorhandener Befallsstellen, aber auch durch die Neuinfektion von Knollen
mittels Sporen ausbreiten und damit das als Silberschorf bezeichnete Schadbild deutlich
verstarken. Mit dem Einsatz einer maschinellen Kihlanlage zusatzlich zur Kihlung Gber
AuBRenluft besteht die Mdglichkeit, die Knollen nach der Wundheilung sehr schnell auf die
Dauerlagerungstemperatur abzukiihlen und dort ohne weitere Schwankungen bis zur
Auslagerung zu bewahren, so dass sich beide Schaderreger auf den gelagerten Kartoffeln
nur sehr eingeschrankt weiter entwickeln kénnen.

Die Bonitur auf beide Erreger erfolgte sowohl maoglichst zeitnah nach der jeweiligen
Anlieferung der Lagerproben von den sieben Versuchsstandorten am Erntegut (TO) als auch
nach der Zwischen- (T1) und Endauslagerung (T2). Beim Silberschorf wurde am Erntegut im
Mittel der 14 Sorten, sieben Standorte und Jahre 2010-2012 eine Befallsstarke von 1,57 %
der Knollenoberflache bonitiert (Abbildung 69). Bei der Zwischenauslagerung stieg dieser
Durchschnittswert auf 3,87 % und betrug bei der Endauslagerung 5,45 %.

Bei einem Vergleich der Silberschorfbefallsstarke nach der Endauslagerung im Mittel der
sieben Standorte und der Jahre 2010 bis 2012 wiesen die Sorten innerhalb der frihen und
mittelfrihen Reifegruppe eine deutliche Variationsbreite auf (Abbildung 70). In der frilhen
Reifegruppe lag der Median fur die Befallsstarke bei den Sorten Princess (3,00 %),
Francisca (3,79 %), Agila (3,84 %), Sissi (4,05 %), Miranda (4,45 %) und Belana (4,62 %)
unterhalb des durchschnittlichen Medians (4,69 %). Bei der mittelfrihen Reifegruppe
erreichte der Median der Sorten Finessa (4,00%) und Adelina (4,47 %) einen
unterdurchschnittlichen Wert. Eine gré3ere Differenzierung der Minimal- und Maximalwerte
war bei den Sorten Miranda, Jelly, Allians, Belana, Ditta, Primadonna und Francisca zu
beobachten, wahrend sie bei Sissi und Finessa relativ eng zusammen lagen. Bei der Sorte
Finessa ist zu bertcksichtigen, dass nur Boniturergebnisse aus den Jahren 2011 und 2012
vorlagen.
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Abbildung 69: Entwicklung des Silberschorfbefalls zum Zeitpunkt der Ein- (T0),
Zwischenaus- (T1) und Endauslagerung (T2) im Mittel der sieben Standorte und
der Jahre 2010 bis 2012
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Abbildung 70: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte des Befalls der Knollenoberflache
mit Silberschorf der 14 Sorten aus drei Reifegruppen zum
Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012
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Bei einem Vergleich des Medians der Silberschorfbefallsstarke flr die sieben Standorte nach
der Endauslagerung wies der Standort NI OS mit 8,07 % den héchsten und der Standort
NRW mit 3,00 % den geringsten Wert auf (Abbildung 71). Unterdurchschnittliche Mediane
waren auch fur die Standorte BW (3,52 %) und MV (3,54 %) festzustellen. Die starkste
Spreizung der Quartile war am Standort SH zu beobachten, wobei nur zwei Lagerperioden in
die Berechnungen einflossen. Eine besonders groRe Differenz der Minimal- und
Maximalwerte zeigte sich an den Standorten NI SCHM und MV, wahrend NRW und BW ein
deutlich einheitlicheres Bild boten.
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Abbildung 71: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Silberschorfbefallsstarke auf
der Knollenoberflache fir die sieben Standorte zum Endauslagerungstermin im
Mittel der Jahre 2010 bis 2012

Die Bonitur der Knollenoberflache auf dem Befall mit Colletotrichum erfolgte ebenfalls an den
Proben der 14 Sorten, sieben Standorte und drei Jahre 2010-2012 an den drei Terminen
Kartoffelanlieferung (T0O), Zwischen- (T1) und Endauslagerung (T2). Bei einem mittleren
Befallsniveau zwischen 1,08 % und 1,45 % ist eine Sortendifferenzierung nur bei deutlichen
Abweichungen nach unten und oben vertretbar (Abbildung 72). Den geringsten Befall zeigte
an allen drei Terminen die Sorte Sissi, wahrend die Sorte Adelina zumeist sehr hohe Werte
aufwies. Bei den anderen Sorten war die Entwicklung zwischen den drei Boniturterminen
aufgrund des geringen Befallsniveaus zum Teil uneinheitlich.

Bei einem Vergleich des Befalls mit Colletotrichum nach der Endauslagerung im Mittel der
sieben Standorte und drei Jahre 2010-2012 lag der Median fiir den Grof3teil der Sorten aus
der frihen Reifegruppe unter dem Durchschnittswert von 0,55 % und nur fiir die Sorten Elfe
(0,59 %) und Miranda (0,81 %) dartber (Abbildung 73). In der mittelfrihen Reifegruppe
wiesen die Sorten Allians (0,71 %) und Adelina (1,01 %) einen deutlich Uber dem
Durchschnitt liegenden Median auf. Die Schwankungsbreite innerhalb des unteren und
oberen Quartils war bei der Sorte Miranda am hdchsten, gefolgt von den Sorten Adelina,
Agila und Allians. Bei den Sorten Adelina, Primadonna, Miranda, Allians, Agila und Francisca
lieferten die mehrjahrigen Bonituren relativ starke Abweichungen zwischen den Minimal- und
Maximalwerten.

72



3,0
W Termin TO MW Termin T1

M Termin T2

2,5

Colletotrichum Befallsstarke (%)

© © 0 © © © © © ‘B © © o)
= c ] =) = c [&] h=} 7] ] = c
= @ @ © w c ] c B A = P
< | T e | = S | © c @ o) =
c ° c = c
m = = & ol = = <
a = L
£ |
f—
o
fr mfr

Adelina

Jelly

msp-

sp

MWW

Abbildung 72: Entwicklung des Knollenbefalls mit Colletotrichum zum Zeitpunkt der Ein- (TO),
Zwischenaus- (T1) und Endauslagerung (T2) im Mittel der sieben Standorte und

der Jahre 2010 bis 2012
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Abbildung 73: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Colletotrichum-Befallsstarke auf
der Knollenoberflache der 14 Sorten aus drei Reifegruppen zum

Endauslagerungstermin im Mittel der Jahre 2010 bis 2012
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Von den sieben Versuchsstandorten wiesen nach der Endauslagerung die Proben aus BW
die grote Differenz des Minimal- und Maximalwertes im Befall mit Colletotrichum auf
(Abbildung 74), wahrend in NI OS ein relativ einheitliches Befallsniveau tber die drei Jahre
2010-2012 zu verzeichnen war. Den grof3ten Median beim Colletotrichumbefall gab es am
Standort SH (0,99 %) und Uber dem durchschnittlichen Median (0,54 %) lagen auch noch
NRW (0,60 %) und NI SCHM (0,79 %). Einen geringeren Befallsmedian ergaben die
Colletotrichum-Bonituren fur die Standorte MV (0,26 %), HE (0,36 %), BW (0,37 %) und NI
OS (0,49 %).
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Abbildung 74: Median, Quartile sowie Min- und Max-Werte der Colletotrichum-Befallsstarke auf
der Knollenoberflache der sieben Standorte zum Endauslagerungstermin im
Mittel der Jahre 2010 bis 2012
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5. Diskussion der Ergebnisse

Die Kartoffel ist, abgesehen vom Feldgemiiseanbau, die mit Abstand deckungsbeitrags-
starkste Kultur in ©kologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben. Vom
einschlagigen Handel wird berichtet, dass mittlerweile mehr als Zweidrittel der Okokartoffeln
gewaschen in Gebindegrof3en von 1 bis 2,5 kg Uber Discounter oder den konventionellen
Lebensmittel-Einzelhandel vermarktet werden. Damit entstanden Anspriche an die Qualitat
und die Lieferfahigkeit, die sich in besonderer Weise auf die Kartoffelerzeugung auswirken.
Der Absatz ungewaschener Ware beschrankt sich inzwischen weitgehend auf den Absatz ab
Hof, Marktstande und den spezialisierten Naturkostfachhandel.

Kartoffelerzeugung im Biobetrieb bedeutet Bericksichtigung spezieller Richtlinien, die EU-
weit gesetzlich geregelt sind. Hervorzuheben ist vor allem die Verwendung 6kologischen
Saatgutes, der Verzicht auf mineralische Stickstoffdinger und chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel. Das erheblich geringere Dilngungsniveau gepaart mit dem
weitgehenden Verzicht auf Pflanzenschutzmitteln haben besondere Produktionsbedingungen
geschaffen, denen mit speziellen Landessortenversuchen in den Bundeslandern versucht
wird, zu entsprechen.

In einem Vorlauferprojekt (BOL 030E 671) des Bundessortenamtes wurde bereits in diese
Richtung speziell zur Wertpriifung gearbeitet. Schon damals wurden fir Kartoffeln
zusatzliche Feststellungen zu Dry core, Rhizoctoniasklerotien sowie vorgezogenen
Ernteterminen (50 und 60 Tage nach Aufgang) durch Anregungen aus der PAG mit
einbezogen. Allerdings lagen zum Projektende nur einjahrige Ergebnisse vor, so dass eine
abschlieRende Beurteilung nicht moéglich war und vom BSA weitere Untersuchungen flr
sinnvoll erachtet wurden. Daran knipft das vorliegende Vorhaben fachlich an.

Standorte, Sortimentsgestaltung, Versuchsplan und -durchfihrung

Die Oko-LSV zu Kartoffeln werden seit Jahren bundesweit koordiniert durch die AG
Okologischer Kartoffelbau vom Verband der Landwirtschaftskammern. Diesem Kreis
gehodren auch alle Projektbeteiligten an. Der Bewilligungsbescheid fir das aktuelle Vorhaben
traf 2009 erst Anfang Juni ein. Vorsorglich hatte sich die VLK-AG bereits auf mdgliche
Standorte und ein gemeinsames orthogonales Sortiment, bestehend aus 17 Sorten, geeinigt,
das auch ausgepflanzt wurde. 2010 kam Sissi als 18. Sorte hinzu. Die Erstellung
gemeinsamer, landerUbergreifender Prifsortimente ist inzwischen Praxis. Auf
Anbaugebietsebene wird je nach GroéRe zwischen zwei bis drei Bundeslandern eine
entsprechende Festlegung getroffen. Dazu hat das jetzt abgeschlossene Vorhaben ganz
malfigeblich beigetragen.

Die Erstellung des gemeinsamen Versuchsplanes erwies sich als besonders schwierig. Sie
musste unter extremem Zeitdruck ohne intensive Abstimmung mit den Partnern nach dem
Eintreffen des Bewilligungsbescheides binnen kirzester Zeit nachgeholt werden. Es zeigte
sich erwartungsgeman ein erheblicher Klarungs- bzw. Abstimmungsbedarf, dem nicht immer
zeitnah entsprochen werden konnte. Ein Lageplan, als Vorschlag fur die Anordnung der
Parzellen, wurde zentral erstellt und per Mail versandt. In zum Teil auch leicht modifizierter
Form wurde er an den meisten Standorten so umgesetzt.

Als unerwartet schwierig erwiesen sich die Eingaben in PIAF, einem bundesweit von
Landereinrichtungen und BSA genutzten Datenbankprogramm. Nur wenige der beteiligten
Versuchsbetreuer verfigten bereits Uiber entsprechende Erfahrung mit diesem System. Auch
bei der praktischen Durchfiihrung der Sortenversuche zeigten sich Defizite, die Datenliicken
hinterlieBen. Aus diesem Grund wurde die Verlangerung des Vorhabens um ein Jahr
beantragt, der auch entsprochen wurde.

Im Rahmen des Vorhabens zusatzlich erfasste Merkmale, wie z. B. Zeiternten, wurden in
PIAF ergénzt. Ebenso wurde bei den Boniturparametern verfahren, so dass nunmehr beste
Voraussetzungen fur die Zusammenarbeit und den Datentransfer von Versuchsergebnissen
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Uber Bundeslandgrenzen hinweg gegeben sind. Bei den Bonituren wurde soweit wie mdglich
auf bereits vorhandene Methoden (BSA-RL, EPPO-RL) zuriickgegriffen. Die Methoden-
sammlung Kartoffel der Landwirtschaftskammern im Norddeutschen Bund wurde den
Projektpartnern ergdnzend zur Verfiigung gestellt. Sie wurde fir das Vorhaben um die
beiden Methoden Nitratbestimmung im Knollensaft und Zweitwachstum, der aber nur 2010
stark auftrat, erganzt.

Pflanzgut

Durch die zentrale Bestellung des vorgesehenen Pflanzgutes sollte sichergestellt werde,
dass alle Standorte Uber einheitliches Ausgangsmaterial verfigen. Zweifel daran sind
aufgekommen, nachdem sich im Jahr 2010 nicht an allen Standorten das gelieferte Pflanzgut
der Sorte Finessa tatséchlich auch als sortenrein erwies. Bei der Verrechnung der
Ergebnisse blieben daher die Ergebnisse der bedenklichen Standorte aus dem Jahr 2010
unbertcksichtigt. Dieser Ansatz eines einheitlichen Pflanzgutbezuges ist es jedoch wert,
weiter verfolgt zu werden. Allerdings erfordert dieser Anspruch im Frihjahr zusétzliche Zeit,
die bei einer spaten Lieferung des Pflanzgutes zulasten der Vorkeimzeit gehen kann. Alle
Sorten sollten zur Pflanzung ausreichend (> 4 Wochen) vorgekeimt sein, was bei den beiden
Norika-Sorten Salome und Agila trotz friihzeitiger Bestellung nur 2012 der Fall war. Mit
entsprechender Vorsicht sind deshalb die Ertragsergebnisse beider Sorten im
Gesamtkontext des Vorhabens zu bewerten.

Die Bonituren des Pflanzgutes ergaben, dass mehr als 20 % der Pflanzknollen der Sorte
Salome einen Rhizoctoniabefall aufwiesen. Insgesamt waren die Sorten Salome, Ditta und
Allians mit Boniturnoten um 2,5 am starksten vom Rhizoctoniabefall betroffen. Ebenso wurde
die Befallshaufigkeit mit Silberschorf und sonstige Knollenschaden bonitiert. Sortenunter-
schiede waren zwar erkennbar, aber auf vergleichsweise niedrigem Niveau. Aus anderen
Arbeiten ist bekannt, dass der Befall des Pflanzgutes, vor allem mit Rhizoctonia, erheblichen
Einfluss auf den Befall des Erntegutes hat. Da im Okolandbau weder geeignete Beizmittel
noch sicher wirkende Pflanzenbehandlungsmittel zur Verfigung stehen, hat die Ermittlung
der Pflanzgutqualitat gréf3te Bedeutung. Es zeigten sich auch deutliche Sortenunterschiede,
die aber auch auf Herkunftsunterschiede zurlickzufiihren sein kénnten.

Bonituren im Bestand

Umfassend bonitiert wurde an den sieben Standorten vor allem im Bestand. Die Aufnahme
von Fehlstellen durch Bearbeitung (<1 %) ergab keine Sortendifferenzierung. Auffallig und
einander bedingend waren die Fehlstellen durch Krankheiten und Kimmerlinge. Bei beiden
Merkmalen am stérksten betroffen war mit nahezu 5 % die Sorte Sissi, gefolgt von Adelina.
Beide fielen auch durch Mangel in der Jugendentwicklung auf.

Die Schwankungsbreite des Krautfaulebefalls zwischen den Sorten unterschied sich
erwartungsgemalf zwischen den beiden Boniturterminen erheblich. Zum ersten Termin lag
die Spannbreite in den Bonituren zwischen 2 und 3 noch vergleichsweise dicht beieinander.
Beim 2. Termin bewegten sich die Mittelwerte bereits zwischen 3 und 6,5. Grundsatzlich ist
festzustellen, dass sich Bonituren dieser Merkmale nicht selten erheblich unterschieden, so
dass offensichtlich auch die Standorte nicht ohne Einfluss blieben. Windoffene Lagen sind
bekanntermaf3en sehr viel weniger stark betroffen als Tallagen mit Hecken oder Wald
umgeben. Bereits mit der Auswahl des Standortes kann der potentielle Phytophthorabefall
maf3geblich beeinflusst werden.

Extreme Ausreiler gab es an einigen wenigen Standorten bei den Bonituren von
Wipfelrollern und sonstigen schweren Virosen. Die Spannbreite des Befalls reichte beim
Wipfelroller von 5-42 % und bei den sonstigen Virosen von 4-77 %. Bei Schwarzbeinigkeit
und Alternaria erwies sich der Befallsdruck als nur gering und differenzierte wenig. Alles in
allem macht es aber durchaus Sinn, die beschriebenen Bonituren auch kinftig in
Sortenversuchen vorzusehen. Vor allem vor dem Hintergrund einer kuinftig breiteren
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Datenbasis durch den intensiveren Austausch von Ergebnissen zwischen den
Versuchsanstellern werden sich sortenspezifische Trends auf der Grundlage solche
Bonituren besser identifizieren und bewerten lassen.

Zeiternten

Ein besonders wichtiges, zuséatzliches Kriterium fur die Bewertung von Kartoffelsorten stellen
die Zeiternten dar. Erstmals einjahrig erprobt wurden sie im bereits erwahnten
Vorlauferprojekt des BSA. Terminlich festgelegt waren sie seinerzeit auf 50 und 60 Tage
nach dem Auflaufen. In der Versuchspraxis zeigt sich jedoch seit Jahren, dass es in der
Geschwindigkeit des Auflaufens erhebliche Sortenunterschiede gibt. Um diesen Umstand mit
Zu bericksichtigen, wurde in diesem Vorhaben beschlossen, die Zeiterntetermine auf den
Legetermin zu beziehen. Mit einer sorten- und jahresspezifischen Differenz zwischen 3 und
20 Tagen wies der Zeitraum zwischen Legen und Auflauf je nach Standort eine erhebliche
Streuung auf, die sicherlich nicht ohne Einfluss auf die spéatere Pflanzengesundheit und die
weitere Ertragsbildung sein dirfte. Fir die Terminierung der Zeiternten bietet das Legedatum
gegenuber dem Auflaufdatum deutliche Vorteile, da tUber diesen Weg sehr viel mehr
vergleichbare Informationen zum Versuchsverlauf fiir die spatere Bewertung der Ergebnisse
zur Verfigung stehen.

Drei aufeinander folgende Zeiternten durchzufihren erfordert Personal und bindet
Arbeitskrafte. Der Arbeitsaufwand in dem Vorhaben war zwar insgesamt sehr grof3, lohnte
sich aber. Vorrangiges Ziel war es, aus den gewonnenen Ergebnissen zum einen ganz
generell den Ertragsaufbau des Sortiments abbilden zu konnen. Bereits im ersten Jahr zeigte
sich allerdings, dass zwischen der 4. ZE und der Endernte wesentliche Veranderungen in
der Sortenleistung ausblieben. Als Ersatz fir die aufgegebene 4. ZE wurde zur besseren
statistischen Absicherung die Zahl der zu beerntenden Stauden/ZE-Parzelle von 12 auf 16
heraufgesetzt. Ein weiteres Ziel war es herauszufinden, zu welchem Zeitpunkt, wenn
dauerhaft nur noch eine ZE durchgefiihrt wiirde, diese anzusetzen ist. Erste Vorerfahrungen
hatten bereits gezeigt, dass zur besseren Sortenbewertung eine ZE dauerhaft im Rahmen
der Oko-Kartoffel-LSV durchgefihrt werden sollte. Praktiker, denen das Projekt vorgestellt
wurde, waren sich einig: Kurz vor Beginn der Krautfauleinfektion. Dieser Termin kann aber
von Jahr zu Jahr und von Standort zu Standort sehr unterschiedlich sein und trat im
Projektzeitraum in der Regel nur sehr spat auf.

Im Projekt war zum Zeitpunkt der ersten ZE die Differenzierung des Sortenspektrums
eindeutig am groften. Belastbare Schlussfolgerungen auf die nachfolgend zu erwartende
Ertragsentwicklung lie? dieser recht frihe Termin jedoch nicht zu. Zu unterschiedlich
entwickelten sich Ertrage und vor allem die Marktwareanteile der verschiedenen
Reifegruppen und erst recht die der einzelnen Sorten im weiteren Verlauf der
Bestandesentwicklung. Eine andere Uberlegung war, sich in der Terminierung der ZE besser
am langjahrig ermittelten Beginn der Krautfauleeinbriiche an den Versuchsstandorten zu
orientieren. Fehlende langjahrige Aufzeichnungen und ganz generell die extrem starke
Abhangigkeit von den Standortgegebenheiten lassen aber in diesem Zusammenhang keine
pauschale Festlegung zu.

Bereits am Erntegut der Zeiternten wurden Krankheitsbonituren durchgefiihrt. Es zeigte sich
erwartungsgemars ein kontinuierlicher Anstieg des Befalls Uiber die drei Termine. Besonders
deutlich wurde dies beim Drahtwurmbefall. Bereits bei der 1. ZE waren, wenn auch nur in
geringem Umfang, FraRschaden feststellbar. Diese nahmen bis zur 3. ZE kontinuierlich zu.

Hochinteressant sind die Unterschiede zwischen der ersten und zweiten ZE beim
Marktwareanteil. Mit 55 bis 90 % Marktwareanteil lagen die Sorten bei der 1. ZE sehr weit
auseinander. In der 2. ZE hatte sich die Differenz zwischen den Extremwerten bereits
nahezu halbiert. Nur noch 19 % betrug die Differenz zwischen der Sorte mit dem geringsten
(76 %) und dem hochsten Anteil (95 %). Vor diesem Hintergrund und unter Berticksichtigung
eines nicht auszuschlieenden sehr friihen Befalls mit Phytophthora ist nach gegenwartigem
Kenntnisstand eine optimale Terminierung der Zeiternte etwa 75 Tage nach dem Legen
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gegeben. Die Legetermine im Projekt lagen mit einer Spannbreite von 14 Tagen fast alle in
der 2. und 3. Aprildekade. Hinzuzurechnen ist noch die Zeit bis zum Auflaufen, die im Mittel
zwischen 22 und 29 Tagen betrug. Im Extremfall dauerte es bei einzelnen, zumeist spateren
Sorten jedoch mehr als doppelt so lange, bis 75 % des gelegten Pflanzgutes den Boden
durchstof3en hatte. Aufgrund dieser Erfahrungen ist der Bezug auf den Legetermin bei der
Terminierung der Zeiternten sicherlich besser.

Der Informationswert einer ZE ist vor allem dann besonders hoch, wenn er auch
Entscheidungshilfen fur eine anstehende Kupferanwendung zur Krautfaulebekampfung
bietet. Lasst der Ertragsaufbau einer gut terminierten Zeiternte keinen nennenswerten
Ertragszuwachs oder hoheren Marktwareanteil mehr erwarten, so sollte eine Kupfer-
anwendung unterlassen werden. Ist aber z. B. bei spat Ertrag bildenden Sorten noch ein
deutlicher Ertragszuwachs zu erwarten, so konnte diese Malinahme, sofern tberhaupt eine
Kupferanwendung in Frage kommt, durchgeflihrt werden. Die Ertragsentwicklung lber die
drei ZE steht in engem Zusammenhang zur Reifegruppe. Allerdings unterscheiden sich die
Sorten innerhalb der RG erheblich in ihrer Ertragsbildung. Das verwundert auch nicht, da die
RG-Einteilung einen bewussten Schnitt bei der Sortimentseinteilung darstellt. Im Vorhaben
glich sich der Marktwareanteil bezogen auf die Reifegruppen Uber die Zeiternten
kontinuierlich an. Zur dritten ZE lagen die Reifegruppen mit einem Marktwareanteil von 90 %
bereits auf einem sehr &hnlichen Niveau.

Ertragsernten

Die Witterung in der gesamten Projektlaufzeit wies keine Extremsituationen auf. In der
Vergangenheit durchaus nicht seltene, friihe Krautfauleeinbriiche blieben aus, so dass auch
den Sorten des mittelfrihen und mittelspaten Sortimentes in ihrer Ertragsentwicklung kaum
Grenzen gesetzt wurden und von wenigen Ausnahmen abgesehen erst ab Anfang August
abstarben.

Der Anteil Rhizoctonia befallener und auch deformierter Knollen stieg bei der Endernte mit
zunehmendem Befall des Pflanzgutes kontinuierlich an (r = 0,74 bzw. 0,75). Vor diesem
Hintergrund muss bereits beim Pflanzgutkauf auf ein méglichst gesundes Pflanzgut geachtet
werden. Sorten der mittelspaten und spaten RG zeichneten bei diesem Merkmal besonders
deutlich. Ohne dass es ausdriicklich im Vorhaben gepruft wurde, sollte moglichst zeitnah
nach dem Erreichen der Schalenfestigkeit gerodet werden, um einen zusatzlichen
Rhizoctoniabefall am Erntegut zu vermeiden.

Uberraschend war eine Beziehung, die sich zwischen Drahtwurmbefall und Starkegehalt der
Knolle zeigte (r = 0,77). Je hoher der Starkegehalt, desto weniger werden die Knollen vom
Drahtwurm befallen. Eine Erklarung fir dieses Pha&nomen konnte allerdings aus den
vorliegenden Daten noch nicht abgeleitet werden.

Bonitiert wurden auch Braun-, Nass- und Trockenfaule. Sorteneffekte zeigten sich nur bei
drei Sorten aus unterschiedlichen RG. Zwei Standorte zeichneten hierbei deutlicher und
auch nur im Jahr 2010. Ein weiterer Beleg dafir, dass es sich wahrend der Projektlaufzeit
um Jahre mit geringem Krankheitsdruck gehandelt hat.

Deutliche Sortenunterschiede, wenn auch zumeist auf unproblematischem Niveau, zeigten
sich beim Nitratgehalt in den Knollen der Endernte. Die mit Abstand héchsten Werte, gepaart
mit den niedrigsten Starkegehalten Uber alle Jahre und Standorte, wies die Sorte Princess
auf. Es zeigten sich allerdings auch Standorteffekte. In allen vier Jahren lag der
Sortimentsdurchschnitt am Standort in BW weit Gber 100 mg Nitrat/kg. 2010 fielen auch der
westfalische (NRW) und besonders der Osnabricker Standort (NI OS) mit hohen Werten
auf. Fur Rohstoffe fur die Babykostindustrie gilt ein Grenzwert von 100 mg/kg, so dass nicht
jede Sorte in dieser Vermarktungsschiene verwendbar gewesen ware. Im Speisekartoffel-
markt spielt diese Grenzziehung bisher keine Rolle.
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Im Folgenden werden die gepriften Sorten zusammenfassend in Tabellenform fir die
verschiedenen Ertrags- und Qualitatsparameter sowie die Wachstums- und
Krankheitsbonituren beurteilt (Tabellen 9 bis 13). Da Braunfaule, Nassfaule, Trockenfaule,
Pfropfenbildung und Befall mit dem YN™-Virus nur bei unter einem Prozent der Knollen
aufgetreten ist, bleiben diese Bonituren in den folgenden Tabellen unbericksichtigt.

AnschlieRend erfolgt eine kurze Beschreibung der Sorten, die die wichtigsten pflanzen-
baulichen Eigenschaften der jeweiligen Sorte zusammenfasst. Die Diskussion der
Lagereigenschaften der Sorten erfolgt dann im Anschluss.

Die Beurteilung und Beschreibung der Sorten beruht dabei auf den Ergebnissen des
vorliegenden Versuches fur die Jahre 2010 bis 2012.
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Tabelle 9: Ubersicht der Wachstumsbonituren
Vitalitat, da wenig Widerstand gegentiber
Sorte Reife- Fehlstellen Eehlstel!en dlt\e/lra\;]l?gtla::j— Mangel bei Wipfelroller sonstige Krautfaule | Krautfaule | Alternaria
gruppe | Krankheiten | Kimmerlinge entwicklung Reihen- (%) §chwere (1. Bonitur) | (2. Bonitur) (1-9)
(%) (%) (1-9) schluss (1-9) Virosen (%)

Annabelle sfr 0 ++ + 0 ++ T+ - 0 i
Anuschka sfr ++ ++ 0 0 0 ++ 0 0 0
Salome sfr 0 - 0 0 - - - - -
Biogold sfr-fr ++ + 0 - + T+ + Tt .
Agila fr + 0 + + ++ ++ 0 - 0
Belana fr ++ ++ 0 - - ++ 0 0 0
Princess fr ++ 0 - - 0 0 0 0 +
Mirage fr ++ 0 - - ++ T+ 0 0 0
Elfe fr ++ ++ 0 - - 0 - 0
Primadonna fr ++ ++ ++ ++ ++ ++ - - +
Francisca fr ++ 0 0 0 -- 0 - 0
Miranda fr 0 ++ 0 0 - - - 0
Sissi fr -- -- - 0 - - - - 0
Finessa mfr ++ ++ ++ + ++ ++ 0 0
Ditta mfr - - 0 0 - ++ 0 +
Allians mfr + - 0 0 - - T+ Tt T
Adelina mfr -- - - 0 - ++ ++ ++ 0
Jelly msp-sp 0 -- 0 0 - ++ ++ ++ +

0: durchschnittlich, +: Gberdurchschnittlich, ++:
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Tabelle 10:

Ubersicht der Ertrage der Zeiternten

Sorte Reife- Knollenertrag dt/ha Marktware dt/ha Marktware %

gruppe ZE1 ZE 2 ZE 3 EE ZE1 ZE 2 ZE 3 EE ZE1 ZE 2 ZE 3 EE
Annabelle sfr + 0 - -- + 0 - -- 0 0 0 0
Anuschka sfr + + 0 0 ++ ++ + + ++ + 0 0
Salome sfr - -- -- -- - -- -- -- 0 - - 0
Biogold sfr-fr ++ 0 0 0 ++ 0 0 0 ++ 0 0 0
Agila fr ++ + + + ++ ++ ++ + + + 0 0
Belana fr 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Princess fr 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0
Mirage fr 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 0
Elfe fr ++ + ++ + ++ + ++ + + 0 0 0
Primadonna fr ++ + 0 0 ++ + 0 0 0 0 0 0
Francisca fr ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0 0 0 0
Miranda fr ++ + 0 0 ++ ++ 0 0 ++ + 0 0
Sissi fr -- -- - -- -- -- - -- - 0 0 0
Finessa mfr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ditta mfr -- - 0 0 -- - 0 0 0 0 0 0
Allians mfr -- 0 + ++ -- - 0 ++ -- - 0 0
Adelina mfr -- -- 0 + -- -- - 0 -- -- - 0
Jelly msp-sp -- - - 0 - -- 0 0 0 0 0 0

0: durchschnittlich, +: Gberdurchschnittlich, ++: stark Giberdurchschnittlich, -: unterdurchschnittlich, --: stark unterdurchschnittlich
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Tabelle 11:

Ubersicht der Bonituren der Zeiternten

Widerstandsfahigkeit gegentber

Sorte gRrﬁgg-e Rhizoctonia (Befallsstarke, %) Drahtwurm (%) Dry-Core (%) sonstige Fra3schaden (%)
ZE1 | ZE2 | ZES3 EE ZE1 | ZE2 | ZE3 EE ZE1 | ZE2 | ZE3 EE ZE1 | ZE2 | ZES3 EE
Annabelle sfr 0 -- - ++ - - 0 0 - + + 0 - - - -
Anuschka sfr 0 ++ ++ + 0 ++ + - + + ++ 0 - 0 - ++
Salome sfr -- 0 0 -- 0 + 0 0 0 -- - 0 ++ 0 - 0
Biogold sfr-fr -- ++ ++ ++ 0 0 ++ ++ - - 0 0 - - + 0
Agila fr ++ - ++ + 0 ++ - - - - 0 - - - 0
Belana fr - 0 ++ ++ + 0 + + + + 0 -- -- - +
Princess fr ++ ++ ++ ++ 0 -- 0 -- ++ 4+ 4+ + - - + +
Mirage fr ++ ++ ++ ++ - - - - - ++ + 0 0 + 0
Elfe fr 0 0 ++ ++ - - 0 - 0 T+ + . T 0 i
Primadonna fr ++ 0 -- ++ - - - 0 0 0 - 0 ++ ++ + +
Francisca fr + 0 + ++ 0 0 0 + -- 0 0 - ++ 0 -~ 0
Miranda fr + 0 ++ ++ ++ + + ++ 0 - ++ ++ -- 0 + -
Sissi fr + ++ - - 0 - -- 0 0 0 0 0 + ++ ++ ++
Finessa mfr 0 + -- -- 0 0 0 - + - - - 0 ++ 0 ++
Ditta mfr ++ -- - - 0 0 - ++ - 0 -- 0 0 ++ - 0
Allians mfr 0 0 -- -- ++ + - 0 ++ - - 0 ++ + + -
Adelina mfr 0 - + - ++ + 0 + ++ -- - - ++ ++ ++ 0
Jelly msp-sp -- -- ++ -- + ++ 0 0 ++ 0 0 0 0 + 4+ -

0: durchschnittlich, +: Gberdurchschnittlich, ++: stark Gberdurchschnittlich, -: unterdurchschnittlich, --: stark unterdurchschnittlich
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Tabelle 12:

Ubersicht der Bonituren der Endernte |

Sorte gRrSg;e)-e Kocheigenschaft Starkegehalt (%) Nitratgehalt
Annabelle sfr fest 12,00 hoch
Anuschka sfr fest 12,26 sehr gering
Salome sfr fest 13,06 sehr hoch
Biogold sfr-fr mehlig 15,22 mittel
Agila fr fest 12,20 sehr hoch
Belana fr fest 13,27 mittel
Princess fr fest 10,90 sehr hoch
Mirage fr fest 12,01 gering
Elfe fr vorwiegend fest 12,52 hoch
Primadonna fr vorwiegend fest 12,40 sehr gering
Francisca fr vorwiegend fest 11,94 sehr hoch
Miranda fr mehlig 14,61 mittel
Sissi fr fest 12,22 gering
Finessa mfr fest 12,62 sehr gering
Ditta mfr fest 12,91 mittel
Allians mfr fest 12,59 sehr gering
Adelina mfr fest 13,17 sehr gering
Jelly msp-sp | vorwiegend fest 13,53 sehr gering
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Tabelle 13:

Ubersicht der Bonituren der Endernte Il

Widerstandsfahigkeit gegentber

s | £ S g S
° =S 5 © =0 = < — 3 S o) S S k)
y o 10 iy Eo 33 < S @ < 5 = - °
Reife 8 ™ < @ o “ < - " o S «“ =

- : i 1 () E ) Q [ — o
Sorte b © ~ A S D ©c = o b S ™/ S E ~
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0} )] m g o a) 2 N o 2 e =
= N %] 7] o o
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Annabelle sfr ++ -- - - ++ - 0 0 - - +4 ++ + .
Anuschka sfr 0 0 ++ 0 + + -- 0 ++ ++ ++ 0 -- -~
Salome sfr -- -- -- -- -- -- 0 0 0 ++ ++ ++ 0 ++
Biogold sfr-fr -- -- ++ ++ ++ 0 ++ 0 0 0 -- 0 ++ --
Agila fr ++ ++ ++ ++ ++ - - 0 0 - ++ ++ + ++
Belana fr ++ ++ ++ ++ ++ 0 + 0 + ++ ++ ++ ++ -
Princess fr ++ ++ ++ ++ ++ ++ - + + - -- ++ ++ -
Mirage fr -- 0 -- -- ++ ++ - + 0 ++ ++ ++ + +4
Elfe fr + ++ ++ - ++ ++ -- + - + ++ 0 - -
Primadonna fr ++ 0 ++ ++ ++ ++ 0 0 + ++ ++ - - ++
Francisca fr ++ ++ ++ ++ ++ 0 + - 0 + 0 + + +4
Miranda fr -- -- -- ++ ++ + ++ ++ - ++ + - - -
Sissi fr ++ ++ - -- - 0 0 0 ++ - 0 ++ T+
Finessa mfr ++ 0 -- -- -- - -- - ++ ++ -- ++ ++
Ditta mfr ++ - 0 - - - ++ 0 0 0 - 0 - T+
Allians mfr -- -- -- ++ - - 0 0 - - ++ - - ++
Adelina mfr -- + + ++ - - + - 0 0 ++ - - -
Jelly msp-sp ++ ++ ++ ++ - + 0 0 - ++ - - - ++

0: durchschnittlich, +: Gberdurchschnittlich, ++: stark Gberdurchschnittlich, -: unterdurchschnittlich, --: stark unterdurchschnittlich
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Mehr als 90 % der in Biobetrieben angebauten Kartoffeln sind Speisekartoffeln, die
groftenteils nur als gewaschene Ware vermarktet werden. Das Waschen stellt besondere
Anspriiche an die Kartoffel. Zum einen bedarf es einer Festigkeit gegen Faulen, die sowohl
sorten- als auch jahresbedingt unterschiedlich ausgepragt ist. Zum anderen macht das
Waschen sehr viele Schalenunregelmafigkeiten sichtbar, die zwar zumeist die
Speisequalitat nicht beeintrachtigen, aber in viel deutlicherem Maf als optischer Mangel
wahrnehmbar sind, als es bei ungewaschenen Knollen der Fall ist. Fakt ist, dass auch bei
der Okokartoffelvermarktung die optische Qualitat von herausragender Bedeutung ist.

Vom Handel besonders begehrt sind festkochende Sorten. Regional werden jedoch auch
vorwiegend festkochende und mehlige Sorten nachgefragt, die deshalb ihrer
Anbaubedeutung entsprechend in der Sortimentsgestaltung Bertcksichtigung finden. In den
Anbauversuchen werden vor allem neuere Sorten mit diesen Kocheigenschaften, aber auch
die eine oder andere Veredelungssorte geprift.

Das Sortiment des BOLN-Oko-Kartoffelversuchs war tiberwiegend mit Sorten bestiickt, die in
den Jahren zwischen 2000 und 2008 eingefuhrt wurden (Jahr der Zulassung durch das
Bundessortenamt bzw. Aufnahme des Vertriebs von EU-Sorten).

Auffallend ist der zunehmende Anteil an EU-Sorten, die keine Wertprifung beim
Bundessortenamt durchlaufen haben, so dass bei der Sortenwahl Uberwiegend auf
Zichterangaben zurlickgegriffen werden musste (Tabelle 2). Daraus resultiert eine gewisse
Unsicherheit, z. B. bei der Zuordnung zu den deutschen Reifegruppen. Der BOLN-Versuch
hat hier bezlglich der Einstufung von Annabelle des hollandischen Ziichters HZPC Klarheit
gebracht. Sie ist nicht, wie haufig angetroffen, der friihen Reifegruppe zuzuordnen, sondern
verfugt hinsichtlich ihrer Keimfreudigkeit, schnellen Ertragsbildung und friihzeitigen Abreife
Uber alle Eigenschaften einer ausgesprochenen ,Frihkartoffel* (Reifegruppe sehr frih).

Einen Unterschied dazu bildet Biogold, eine Sorte des Nutzungsberechtigten KWS
Potato/NL, der diese Sorte in der sehr frihen Reifegruppe platziert. Nach den
Versuchsergebnissen werden zwar auch einige marktfahige Knollen relativ friih gebildet, der
Endertrag mit entsprechender Sortierung wird jedoch erst deutlich spater erreicht.

Der Versuchsplan gliederte sich in Reifegruppen, in denen zuerst die festkochenden Sorten
und danach die vorwiegend festkochenden und mehligen aufgefiihrt wurden. Die Nennung
innerhalb der Gruppen erfolgte in alphabetischer Reihenfolge.

Reifegruppe sehr fruh
Kochtyp festkochend

Annabelle ist eine ausgesprochene Frihkartoffel mit hoher Keimfreudigkeit. Fir dieses
Segment bringt sie aul3erordentlich ansprechende Knollen mit guten Speiseeigenschaften.
Fur eine Vermarktung Uber den Grolhandel ist sie aufgrund mangelnder Robustheit
gegeniuber mechanischer Beanspruchung und Lagerfahigkeit nicht zu empfehlen. Eine Sorte
vorrangig fur die sehr frihe und frihe Direktvermarktung. Ertrag Uber Standorte und Jahre
unterdurchschnittlich. Auf Standorten mit Eisenfleckenvorkommen zeichnete die Sorte
deutlich.

Anuschka von Europlant ist schon einige Jahre in der Priifung (EU-Sortiment). Da sie sehr
keimruhig ist, sollte sie fir ein zigiges Wachstum zumindest sorgfaltig keimgestimmt
werden. Dann ist sie auch zu schneller Ertragsbildung in der Lage. Mdglicherweise steht die
eher grob fallende Form einer weiteren Verbreitung entgegen. Der Ertrag ist zumeist
Uberdurchschnittlich, haufig gepaart mit UbergroRBen. Auf Standorten mit Eisenflecken-
vorkommen zeichnete die Sorte deutlich.

Salome von Norika wurde 2001 zugelassen. Fiur eine normale Ertragsbildung muss sie
sorgfaltig vorgekeimt werden, zahlt aber auch dann nicht zu den Friihesten. Trotz friiher
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Abreife ist sie gut lagerfahig. Eine besondere Eignung fiir den Okobereich zeichnet sich nicht
ab. Ertrag Uber alle Standorte und Jahre unterdurchschnittlich, teilweise erhdhter
Untergrol3enanteil.

Kochtyp vorwiegend festkochend

Biogold, eine vom Zlchterhaus van Rijn/KWS als sehr frih eingestufte EU-Sorte, soll eine
herausragende Krautfauletoleranz besitzen. Im direkten Vergleich mit anderen Sorten aus
den friheren Reifegruppen waren diese Unterschiede auch erkennbar. Ertraglich lag sie
Uber die Jahre und Standorte eher im Durchschnitt. Helle Fleischfarbe und runde
Knollenform stehen einer Vermarktung im deutschen Speisekartoffelsegment eher im Wege.
Auf Standorten mit Eisenfleckenvorkommen zeichnete auch diese Sorte deutlich. In der
Reife ist sie, wie bereits erwahnt, eher dem friihen Sortiment zuzuordnen.

Reifegruppe frih
Kochtyp festkochend

Agila ist eine neuere festkochende Sorte des Ziichters Norika. Nach den Erfahrungen der
letzten Jahre bringt sie auch ohne Vorkeimung schnell sichere Marktwareertrage. Bei langer
Vegetationszeit kann das auch zu erhohtem UbergroRBenanteil fiihren. Wegen heller
Fleischfarbe und eines zu haufig unbefriedigenden Speisewertes ist ihre Vermarktbarkeit
eingeschrankt. Hinsichtlich zugiger Ertragsbildung und Knollengesundheit eine fir den
Okologischen Anbau ansonsten gut geeignete Sorte. Der Ertrag liegt meist tber dem
Durchschnitt. UbergréRenbildung tritt nicht immer auf.

Belana von Europlant steht bei der Speisequalitdt weit vorne. Wegen des starken
Knollenansatzes, schwierigen Auflaufverhaltens, eher langsamer Ertragsbildung und
geringer Krautfauletoleranz ist sie flr den 6kologischen Anbau nicht unbedingt pradestiniert.
Ihr bekanntermalRen hoher Speisewert, die gute Lagereignung und die geringe
Schorfanfélligkeit haben dennoch ein steigendes Anbauinteresse bewirkt. Der Ertrag liegt
uber die Jahre und Standorte knapp im Durchschnitt bei wenig UbergroRen. Auf gefahrdeten
Standorten mit Eisenfleckenvorkommen zeichnete auch diese Sorte deutlich.

Mirage von Solana blieb bei verhaltener vegetativer Entwicklung im Marktwareertrag tber
alle Jahre und Standorte unter dem Durchschnitt. Die formschonen, eher kleinfallenden
Knollen kdnnen in der Geschmacksbewertung mithalten. Eine erhdhte Schorfempfindlichkeit
(BSA-Note 6) ist allerdings zu berlicksichtigen! Die Sorte zeigt keine besondere Eignung fir
den Anbau im 6kologischen Landbau.

Princess von Solana ist im Okokartoffelanbau eine bedeutende Sorte. Unter eher
schwachem Laub bildet sie durchschnittlich frih Ertrage mit durchschnittlichem
Marktwareanteil. Problematische Eigenschaften, wie unzureichende Keimruhe, Durchwuchs-
neigung und der bei geringem Starkegehalt mangelhafte Geschmack, sind mittlerweile
bekannt. Dennaoch ist sie begehrt fir die frihe Vermarktung in der Abpackung direkt vom
Feld bzw. nach Zwischenlagerung und dirfte auch weiter im fir dieses Segment bendétigten
Umfang nachgefragt werden. Die Ertrdge sind je nach Vegetationsverlauf schwankend,
erhohter UntergroRenanteil kommt vor, UbergroBen eher selten. Eisenflecken traten eher
selten auf.

Sissi von der Bavaria Saat ist eine neue festkochende Sorte mit sehr guten
Speiseeigenschaften. Nach Sortenliste und ersten Erfahrungen sind kaum besondere
Schwéchen zu erkennen. Fir eine Sorte der friihen Reifegruppe hat sie eine vergleichsweise
langsame Ertragsentwicklung. Auch das Ertragsniveau blieb Uber alle Standorte und Jahre
deutlich unter dem Durchschnitt, die GréRensortierung war jedoch zumeist ausgeglichen.
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Kochtyp vorwiegend festkochend

Elfe ist eine frihe Sorte von Europlant mit hohem Ertragspotential und formschonen Knollen.
Sie gilt als Nachfolgerin der Marabel. Sie reicht im Ertrag unter Oko-Anbaubedingungen bei
wenigen UbergroRen allerdings nicht an diese heran. Auch eine Empfindlichkeit fur
Eisenflecken ist nach unseren Versuchsergebnissen deutlich ausgepragt.

Francisca von Solana ist eine vorwiegend festkochende Sorte mit ovaler Knollenform. Sie
brachte tber alle Jahre und Standorte teils deutlich Gberdurchschnittliche Marktwareertrage.
Die Lagerfahigkeit ist durch ihre ausgepragte Keimfreudigkeit eingeschrénkt.

Primadonna von Solana bewegt sich Uber alle Jahre und Standorte auf mindestens
durchschnittlichem Marktwareertragsniveau. Sie ergibt formschéne Knollen und eine
gleichmaRige Sortierung. Die Ertragsbildung war zigig. In Geschmackstests erhielt sie teils
Uberdurchschnittliche Noten. Im Feld fiel das zigige und Uppige Laubwachstum auf,
allerdings auch eine tberdurchschnittliche Krautfauleempfindlichkeit.

Kochtyp mehlig

Miranda ist eine frihe, mehlig kochende Solana-Sorte mit Verarbeitungseignung zu
Pommes Frites. Bei geringem Knollenansatz bringt sie sehr schnell groR3fallende
Marktwareertrdge. Im Gesamtertrag erreichte sie Uber alle Orte und Jahre zumeist den
Versuchsdurchschnitt. Damit unterscheidet sie sich von den meisten bekannten mehligen
Speisesorten, die eher langsam im Ertragsaufbau und kleinfallend sind. Eher
durchschnittliche Speisewertbeurteilung, eingeschréankte Lagerfahigkeit und etwas stérkere
Anfélligkeit fur Eisenflecken, Schorf und Silberschorf konnten die Eignung fir
Frischvermarktung einschranken.

Reifegruppe mittelfrih
Kochtyp festkochend

Adelina ist eine festkochende Sorte von Europlant in der mittelfrihen Reifegruppe. Bereits
bei den Zeiternten wurde deutlich, dass diese Sorte extrem spat mit der Ertragshildung
beginnt. Der erhdhte Anteil UntergrofRen zeigt, dass die Ertragsbildung einen langen
Zeitraum bendétigt. Die Krautbildung ist sehr dppig und auch die Krautfauletoleranz ist
Uberdurchschnittlich. H&aufig erhohter UntergréfRenanteil und Uberwiegend unterdurch-
schnittliche Ertrage zeigten, dass die Sorte im Okolandbau ihr Ertragspotential oft nicht
umsetzen kann. Aufgrund dieser Eigenschaftskombination erscheint die Sorte fir den
Okologischen Anbau weniger geeignet.

Allians, eine EU-Sorte der Europlant, bringt lange, tiefgelbe Knollen mit Gberdurchschnitt-
licher Geschmacksbeurteilung. Aufgrund ausgepragter Keimruhe, hohen Knollenansatzes
und eines langsamen Ertragsaufbaus benétigt sie eine lange Vegetationszeit. Die hohe
Krautfauletoleranz des Laubes hilft zumindest in Jahren mit maRkigem Krautfauledruck, diese
zu sichern. Die Versuchsergebnisse zeigen, dass bei langer Wachstumszeit hohe Ertrage
realisiert werden kénnen, diese aber bei ungiinstigen Bedingungen unter dem Durchschnitt
bleiben. Erwahnenswert ist die Schorfempfindlichkeit und Empfindlichkeit gegenlber
Rhizoctonia. Vom Speisewert her ist sie eine interessante Sorte, jedoch nicht fir jeden
Okostandort und jeden Vegetationsverlauf geeignet.

Ditta von Europlant bestatigt Gber Jahre ihre Bedeutung fir den Okokartoffelmarkt in
Norddeutschland. Mit nur knapp durchschnittlichen, aber auf vielen Standorten sicheren
Marktwareertragen zahlt sie im Okologischen Landbau zu den Standardsorten. Wenn Ernte
und Abtrocknung optimal durchgefthrt werden koénnen, ist eine Lagerung bis weit ins
Friihjahr moglich. Uberdurchschnittlich hohe Anteile verformter Knollen fiihren in manchen
Jahren zu Absortierungen.
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Finessa ist eine EU-Sorte der Solana. Bei relativ starkem Knollenansatz zeigte sie in den
Versuchen einen ziugigen Ertragsaufbau und in vielen Fallen durchschnittliche Ertrdge mit
glnstiger Sortierung. Da sie auch in Speisewerttests nicht negativ auffiel, zeigen sich
Anbauer und Vermarkter interessiert. Ein Durchbruch hin zur ,Standardsorte* zeichnet sich
jedoch nicht ab.

Reifegruppe mittelspat

Kochtyp vorwiegend festkochend

Jelly von Europlant aus der mittelspaten Reifegruppe ist schon einige Jahre auf dem Markt
verfugbar. Mit ihrer Neigung zu grof3en Knollen bei nicht allzu langsamer Ertragsentwicklung
und Uberdurchschnittlicher Krautfauletoleranz kann sie auch unter Bedingungen des
Okolandbaus haufig befriedigende Marktwareertrage erzielen. Ihr Potential kann sie zumeist
aber nicht voll entfalten. In den Versuchen blieb sie tber die Standorte und Jahre héufig
unter dem Durchschnitt. Die Ergebnisse demonstrieren, dass Sorten der Reifegruppe 4 nur
in Ausnahmeféllen Eignung fur den Anbau im 6kologischen Anbau zeigen.

Lagerung

Im Rahmen dieses Vorhabens war es zudem erstmals maoglich, eine Vielzahl mehrjahrig und
mehrortig Okologisch angebauter Kartoffelsorten an einem Standort unter praxisnahen
Bedingungen zu lagern und damit neben den vielféaltigen Parametern im Feldanbau auch die
Lagerfahigkeit differenzierter zu beschreiben. Ein immer groRerer Teil auch der 6kologisch
erzeugten Kartoffeln wird heute Uber einen langeren Zeitraum gelagert, so dass die Knollen
zum Teil mehr Zeit im Lager als im Feld verbringen. Vor diesem Hintergrund sind nachhaltige
Aussagen zum sortenspezifischen Verhalten wahrend der Lagerung wichtig, um tber eine
gezielte Auswahl die Qualitatserhaltung bis zum geplanten Vermarktungszeitpunkt zu
sichern. Bisher stehen jedoch weder im konventionellen noch im 6kologischen Kartoffel-
anbau solche auf neutraler Basis ermittelten Daten zur Verfligung, da das Bundessortenamt
bei der Sortenzulassung lediglich die Keimfreudigkeit erfasst, wéhrend weitere wichtige
Lagerungsparameter unberiicksichtigt bleiben. In den Landessortenversuchen wird die
Lagerfahigkeit der Sorten ebenfalls nicht naher untersucht. Im Rahmen eines zweijéahrigen
Projektes mit ausgewahlten Starkekartoffelsorten konnte Peters (2008) zeigen, dass nach
einer sechsmonatigen Lagerung bei einer Dauerlagerungstemperatur von 4 °C die
Gesamtverluste zwischen etwa 5 und 10 Prozent schwanken kdnnen. Bei einer hoheren
oder starker schwankenden Lagerungstemperatur und der damit verbundenen Keimung der
Knollen wurden diese Differenzen noch verstarkt.

Die in dem aktuellen Projekt gewonnenen Daten zu den Gewichtsverlusten kénnen jedoch
nicht direkt mit Verlustangaben aus anderen Versuchen, z. B. aus der Starkekartoffel-
untersuchung, verglichen werden. Durch den Anbau an den sieben Standorten entstand
zwangslaufig eine Zeitspanne zwischen Ernte und Einlagerung, da das Erntegut erst
aufbereitet und dabei dann das Probenmaterial fir die nachfolgende Lagerung
herausgesucht wurde. Innerhalb dieser Zeit war es nicht zu vermeiden, dass die Knollen
abtrockneten und zum Teil auch noch anhaftende Erde verloren, wahrend bei der
Einlagerung erntefrischer Ware diese nicht unerheblichen Gewichtsverluste in den ersten
Lagerungstagen vollstdndig mit erfasst werden. Die vorliegenden Gewichts- und
Lagerungsverluste der 13 bzw. 14 Sorten bewegen sich daher auf einem niedrigeren Niveau
als in der Praxis, eignen sich aber dennoch sehr gut fir den angestrebten Vergleich der
Sorten untereinander. Diese Aussagekraft wird durch die Einbeziehung von Probenmaterial
aus den sieben Standorten nachhaltig gestarkt, da so neben den Jahres- auch differenzierte
Umwelteinflisse wahrend des Feldanbaus mit erfasst wurden, die die sortenspezifische
Eignung zum Teil deutlich Uberdecken kénnen.
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Bei einer vergleichenden Bewertung der in dem Projekt gewonnenen Daten ist zudem zu
bertcksichtigen, dass sich der Winter mit entsprechend tiefen Temperaturen in allen vier
Lagerperioden zumindest bis Mitte Marz erstreckte und so eine fast durchgéngig Einhaltung
der Dauerlagerungstemperatur von 4 °C ermdéglichte. Gleichzeitig unterstiitzt das in der
Versuchsstation Dethlingen vorhandene Zwangsbelliftungssystem fir GroRRkisten eine
aulerst effektive Ausnutzung der kalten Aul3enluft fir die Temperaturfiihrung der Kartoffeln.
In der Praxis wird dagegen aus arbeitswirtschaftlichen Grinden eine Raumbeliftung der
Grol3kisten favorisiert, deren geringere Effektivitdt aber jeden Tag deutlich langere
Geblaselaufzeiten und damit auch langere Kaltphasen erforderlich macht, die nicht immer
gegeben sind. Dies kann zu deutlicheren Temperaturschwankungen im Lager fihren und
eine verstarkte Keimung sowie eine intensivere Entwicklung von Schaderregern nach sich
Ziehen.

Das fir den 6kologischen Anbau charakteristische Risiko eines frilhen und intensiven Befalls
der Pflanzen mit Phytophthora infestans trat in den Anbaujahren 2009 bis 2012 nicht in
nennenswertem Umfang auf, so dass die sortenspezifische Lagerfahigkeit unreifer und
physiologisch sehr junger Knollen im Rahmen des Projektes nicht beantwortet werden
konnte.

Die weiteren Ausfuhrungen beziehen sich auf die in den Anbaujahren 2010 bis 2012
gewonnenen Ergebnisse, da das erste Versuchsjahr durch den verspateten Einlagerungs-
beginn und die damit verbundene zeitliche Verschiebung der Auslagerungstermine zu einer
tendenziellen Schwachung der Datenbasis beitragen wiirde.

Tabelle 14: Charakterisierung der Lagereignung von 14 Sorten aus drei Reifegruppen auf
der Basis von Daten aus drei Jahren und sieben Standorten

Reife- | Gewichts- Kei- Trocken- | Nass- | Colleto- | Silber-
Sorte 3 . X

gruppe verlust mung faule faule* | trichum | schorf
Agila fr +//0 +//+ o/+ -/ - +//0 +//+
Belana fr o/l+ (-) /- 0//0 o/l+ + /1 + 0/ -
Elfe fr +//+ +//+ o/+ o/f+ o/f+ 0/0
Francisca fr o/ + 0//0 o/+ o/f+ +//+ +//0
Mirage fr 0/ + +//+ +//+ o/l+ +//+ 0//0
Miranda fr +//10 -1/10 0/ + o/l+ 0/ - 0//0
Primadonna fr +//10 0//0 -110 +//+ +//+ -l -
Princess fr -+ 0//0 0/ - -110 +//+ +//0
Sissi fr 0//0 +// + 0//0 o/+ +//+ o/+
Adelina mfr +//+ +//+ o/ - +//+ -/10 0/ -
Allians mfr -l - -110 o/ + o/l+ 0//0 -l -
Ditta mfr -1+ +//+ o/+ +//+ + /1 + -l +
Finessa mfr 0/ - +//+ 0/ + k. A/l + +//+ o/+
Jelly msp-sp -110 +1//0 o/l+ o/l+ + /1 + o/l +
Angaben: Bewertung der Resistenz gegen ... // Schwankungsbreite
Einstufung: + = hoch; 0 = mittel; - = gering

* Einstufung der Resistenz gegentber Nassfaule: nur auf Basis der Ergebnisse von 2010

Bei einem Vergleich der im Projekt ermittelten Gewichtsverluste spiegeln die Mediane
geringe Unterschiede von maximal knapp 2 % zwischen der fur dieses Merkmal besten
(Miranda) und schlechtesten Sorte (Princess) wider. Diese Spannweite ist im Vergleich zu
den untersuchten Starkekartoffelsorten (PETERS, 2008) deutlich geringer und bestatigt die
vergleichsweise groRRere Bedeutung des Zuchtziels Lagereignung bei der Selektion neuer
Speisesorten. Um diese beiden Grenzsorten lassen sich mit Adelina, Agila, Elfe und
Primadonna im verlustarmen und Allians, Ditta und Jelly im verlustreichen Bereich weitere
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Sorten gruppieren, die Uber ihren Median &ahnlich einzustufen sind. Die restlichen Sorten
Sissi, Francisca, Mirage, Finessa und Belana orientieren sich als dritte Sortengruppe um den
mittleren Median des Versuchs. Die Schwankungsbreite der sortenspezifischen Quartile
sowie die Differenzen zwischen den Minimal- und Maximalwerten machen dabei deutlich,
dass das Jahr und der Standort ebenfalls einen Einfluss auf den mittleren Gewichtsverlust
haben, die bei starkeren Abweichungen im Einzelfall zu analysieren sind.

Eine geringe Keimungsneigung der Sorte hat bei der Lagerung von 6kologisch erzeugten
Kartoffeln einen besonderen Stellenwert, da gegenwartig in Deutschland keine alternativen
Keimhemmungsmittel fir diesen Anwendungsbereich zugelassen sind und eine maschinelle
Kihlung dem Keimungsprozess nur verlangsamen, aber nicht ganzlich unterdriicken kann.
Dies trifft umso mehr zu, je spater der anvisierte Vermarktungszeitraum liegt.

Das Uber das Gewicht der von den Knollen abgebrochenen Keime quantifizierte Merkmal
schwankte im Vorhaben vor allem bei der Sorte Belana aul3erst stark. Zudem weist diese
Sorte im dreijdhrigen Mittel den dritthochsten Median auf, obwohl sie in der Praxis als
ausgesprochene keimruhige Lagersorte bekannt ist und auch das Bundessortenamt die
Keimfreudigkeit mit ,gering” eingestuft hat. Bei einer nach Jahren und Standorten
differenzierten Betrachtung zeigt sich, dass einzelne Ergebnisse, wie z. B. 2011 am Standort
BW mit 4,40 % Keimgewicht, sehr stark Uberzeichnen und damit das Gesamtniveau der
Sorte nach oben ziehen. Bei einer Analyse der Bonituren aus der Endernte fiir das Jahr 2011
am Standort BW wurde erkennbar, dass die Sorte Belana in dem Jahr mehr losschalige und
vor allem deutlich mehr faule Knollen aufwies als im Jahr 2010, wo das Keimgewicht mit
0,03 % praktisch zu vernachlassigen war. Dieser risikobehaftete Zustand des Erntegutes
spiegelte sich dann auch in wesentlich héheren Verlustraten flr das Gewicht, die Keimung
und die Trockenfaule bei der Endauslagerung der Proben vom Standort BW aus dem Jahr
2011 wider.

Dieses Beispiel verdeutlicht die Starke des Projektes, das durch den mehrortigen Anbau
unterschiedliche Vegetationsbedingungen integrieren konnte, die auch die Grenzen fir die
Lagereignung einer Partie aufzeigen. Verstarkte Losschaligkeit beinhaltet nicht nur einen
hoheren Wasserverlust der Kartoffeln bis zum Abschluss der Wundheilung, sondern auch
das stellenweise Fehlen des natirlichen Schutzschildes der Knollen gegen pilzliche und
bakterielle Schaderreger. Treffen dann, wie 2011 am Standort BW, Losschaligkeit und hoher
Faulnisdruck zusammen, steigt das Lagerrisiko Uberproportional an. Zudem steigern die
Knollen als Gegenreaktion auf die Schaderreger ihren Stoffumsatz und produzieren dabei
mehr Warme, die wiederum zu einem schnelleren Abbau der natiirlichen Keimruhe fihrt. Um
dieses Risikopotential zu minimieren, sollte auch im ©6kologischen Anbau nur schalenfeste
Ware gerodet werden. Eine nachhaltige Krautminderung sowie eine bedarfsgerechte
organische Stickstoffdiingung unterstiitzen dieses Ziel.

Bei der Bewertung der Keimungsneigung der 14 Sorten zeigen neben der Sorte Belana auch
die Sorten Allians und Miranda einen sehr hohen Median. Dem gegenilber stehen die Sorten
Agila, Mirage, Ditta, Elfe, Sissi, Finessa, Adelina und Jelly mit einem deutlich
unterdurchschnittichen Median des Keimgewichts. Die positive Einstufung der
Keimungsneigung der Sorte Finessa auf der Basis lediglich zweijahriger Ergebnisse wird
durch vergleichbare Werte aus dem Anbaujahr 2009 bestatigt. Uber mittlere Mediane fur das
Keimgewicht verfigen die Sorten Princess, Primadonna und Francisca. Die grof3te Differenz
zwischen dem unteren und oberen Quartil weist die Sorte Belana auf, wéhrend die Sorten
Francisca, Jelly, Primadonna, Princess, Miranda und Allians einer mittleren
Schwankungsbreite  zuzuordnen sind. Uberwiegend einheitliche Ergebnisse beim
Keimgewicht erbrachten im Mittel der Jahre und Standorte die Sorten Mirage, Elfe, Sissi,
Finessa, Ditta, Adelina und Agila.

Der Befall mit Trockenfaule bewegte sich innerhalb der drei Versuchsjahre zum Zeitpunkt der
Endauslagerung insgesamt auf einem sehr niedrigen Niveau, was sich auch in einem
durchgéngigen Median von null Prozent widerspiegelt. Die Sorte Ditta wies zwar im Jahr
2010 mit 3,29 Gewichtsprozent den maximalen Befallswert auf, das untere und obere Quartil
aus den drei Versuchsjahren und sieben Standorten bleiben jedoch bei null
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Gewichtsprozent. Eine identische Quartilkombination von null Prozent ist auch bei den
Sorten Agila, Mirage, Elfe, Francisca, Miranda, Finessa, Allians und Jelly zu verzeichnen.
Die groRte Schwankungsbreite der beiden Quartile gibt es bei den Sorten Adelina und
Princess, gefolgt von den der mittleren Gruppe zuzuordnenden Sorten Belana, Primadonna
und Sissi. An den Proben der Sorten Mirage, Francisca und Jelly trat nur in einem von drei
Jahren Trockenfaule auf. Ahnlich verhielt es sich fiir die Sorte Finessa, wenn das Ergebnis
der nicht dargestellten Saison 2009 hinzugezogen und damit die gute Einstufung der Jahre
2011 und 2012 etwas relativiert wird. Befallene Knollen waren in allen drei Jahren bei den
Sorten Adelina, Belana, Ditta, Elfe, Primadonna und Sissi zu finden.

Der Trockenfaulebefall in den Proben der Standorte HE und NRW war in allen drei Jahren
auRerst gering. Dagegen lag an den Standorten BW, MV und vor allem NI OS die Streuung
der Einzelwerte aufgrund starker Jahreseinflisse deutlich héher. Fir den Standort SH
schranken lediglich zweijahrige Ergebnisse die Aussagekraft ein. Aus einer Kombination aller
Teilaspekte des Knollenbefalls mit Trockenfaule lasst sich eine erste Differenzierung der
Sorten vornehmen, die jedoch immer im Zusammenhang mit den Jahres- und
Standorteinfliissen gesehen werden muss.

In deutlicher Auspragung stellen sich die Jahres- und Standeinflisse auch beim Auftreten
von Knollennassfaule dar. An allen sieben Standorten liegt der Median flr den
Nassfaulebefall im Mittel der drei Lagerperioden bei null Gewichtsprozent. Im Jahr 2010
waren aber in den Proben fast aller Standorte und Sorten vermehrt nassfaule Knollen zu
finden, wobei der Standort NI OS mit einem Maximalwert von 6,50 % besonders deutlich
differenzierte. Eine Sortenunterscheidung auf der Basis des Medians von
null Gewichtsprozent bei der Endauslagerung im Mittel der drei Jahre 2010 bis 2012 und
sieben Standorte ist so nicht moglich. Wird aber nur das Ergebnis der Lagersaison 2010 zur
Bewertung herangezogen, konnen die Sorten Adelina, Primadonna und mit
Einschrankungen Ditta als weitgehend unempfindlich eingestuft werden. Fur die Sorte
Finessa ist diese Einstufung aufgrund der fehlenden Datengrundlage im kritischen Jahr 2010
gegenwartig nicht maoglich. In einer mittleren Gruppe lassen sich die Sorten Sissi, Miranda,
Elfe, Allians, Mirage, Jelly und Belana zusammenfassen, wahrend die Sorten Princess und
Agila mit durchschnittichen Befallswerten von Uber 1% als deutlich empfindlicher
einzuordnen sind.

Wahrend bei den bisherigen Parametern zur Charakterisierung der Lagereignung
Messungen des Proben- und Knollengewichtes zur Datengrundlage flhrten, ist die
Erfassung des Befalls mit den Erregern Helminthosporium solani und Colletotrichum
coccodes nur durch eine visuelle Bonitur der Knollenoberflache méglich. Zur Schalenbonitur
werden in Dethlingen Teams mit drei bis funf Personen eingesetzt, deren
Bewertungsmalfistab immer wieder an Referenzknollen aus den einzelnen Sorten- und
Standortproben abgeglichen wurde. Dennoch ist eine Bonitur im Bereich des Befallsniveaus
von Colletotrichum bei der Endauslagerung mit einem durchschnittliche Median von 0,55 %
der Knollenoberflache mit einem gewissen Fehler behaftet, der eine Differenzierung eines
Grolteils der Sorten kaum mdoglich macht. Dies spiegelt sich auch in den geringen, zum Teil
gegenlaufigen Differenzen der Befallswerte fir die drei Bonituren bei der Einlagerung,
Zwischen- und Endauslagerung wider. Die mittleren Befallswerte in den drei Jahren 2010 bis
2012 liegen auf einem vergleichbaren Niveau und auch die Mediane flur die
Colletotrichumbefallsstarke schwanken an den sieben Standorte lediglich zwischen 0,37 %
und 0,99 %.

Wird unter dem Vorbehalt des geringen Befallsniveaus dennoch eine Differenzierung der
Sorten an Hand des Medians der befallenen Knollenoberflache zum Zeitpunkt der
Endauslagerung im Mittel der Jahre und Standorte vorgenommen wird, hebt sich die Sorte
Adelina durch eine hdhere Sensitivitdt gegentber dem Befall mit Colletotrichum coccodes
ab. Dem gegenuber weisen die Sorten Jelly, Sissi, Mirage, Princess, Finessa, Belana, Ditta,
Agila, Primadonna und Francisca einen vergleichsweise geringen Median der Befallswerte
auf. Die Sorten Elfe, Allians und Miranda sind von der Stéarke des Befalls zwischen beiden
Gruppen einzuordnen. Die Sorte Miranda weist die groR3te Differenz zwischen dem unteren
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und oberen Quartil auf. Eine geringe Streuung der Befallsstarke trat bei den Sorten Ditta,
Sissi, Finessa, Mirage, Jelly, Belana, Princess, Elfe, Francisca sowie Primadonna und mit
Einschrankungen bei Finessa auf. Die Sorten Allians, Agila und Adelina sind zwischen
diesen beiden Gruppen einzuordnen.

Bei dem als Silberschorf bezeichneten Schadbild des Pilzes Helminthosporium solani lag
das Befallsniveau des in Dethlingen angelieferten Erntegutes bereits auf Hohe der mittleren
Befallsstarke der Schalenoberflache mit dem Pilz Colletotrichum coccodes zum Zeitpunkt der
Endauslagerung. Mit zunehmender Lagerungsdauer stieg der mittlere Silberschorfbefall
weiter merklich bis auf 5,45 % bei der Endauslagerung an. Einen vergleichsweise geringen
Median der Silberschorfbefallsstarke weisen die Sorten Princess, Francisca und Agila im
Mittel der sieben Standorte und drei Jahre auf. Deutlich heben sich davon die Sorten Ditta,
Primadonna und Allians ab, wahrend die Sorten Finessa, Sissi, Miranda, Adelina, Belana,
Jelly, Elfe und Mirage Uber den Median ihrer Befallsstarke einer mittleren Resistenz
gegenliber dem Befall mit Helminthosporium solani zuzuordnen sind.

Bei der Befallsbonitur auf Silberschorf wiesen die Sorten Agila, Ditta, Sissi, Finessa und Jelly
eine relativ geringe Differenz zwischen den mit dem unteren und oberen Quartil eingefassten
Einzelwerten auf. Eine um den Durchschnitt liegende Schwankungsbreite der Befallsstarken
zeigen die Proben der Sorten Francisca, Princess, Miranda, Adelina, Elfe und Mirage. Starke
Unterschiede zwischen den beiden Quartilen ergeben sich bei den Befallsstarken fur die
Sorten Allians, Belana und Primadonna, wobei im Jahr 2010 tendenziell die hochsten Werte
zu verzeichnen waren. Von den sieben Standorten zeichnen sich NI OS durch den héchsten
(8,07 %) und NRW durch den niedrigsten (3,82 %) Median der Silberschorfbefallsstarke aus.
Eine Uberdurchschnittliche Spreizung der Quartile ist an den Standorten NI SCHM, MV und
SH zu beobachten, wahrend die Proben aus HE, NRW und BW bei der Bonitur des
Silberschorfbefalls auf der Knollenoberflache in der Masse der Einzelwerte sehr dicht
zusammen lagen.
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6. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit
der Ergebnisse

Die Durchfilhrung von Sortenversuchen im Oko-Kartoffelanbau hat in den meisten
Bundeslandern bereits eine lange Tradition. Die Zusammenarbeit zwischen den
Landerdienststellen reduzierte sich vor Beginn des Vorhabens auf Sortimentsabsprachen.
Mit diesem Projekt wurde in Bezug auf eine Bundesland Ubergreifende Zusammenarbeit ein
grolBer Schritt voran getan. Durch die Erweiterung der Versuchsarbeit um Zeiternten,
zusatzliche Bonituren und Bewertungen im Lager konnten wertvolle zuséatzliche Erkenntnisse
gewonnen werden, die sich kinftig in der praktischen Versuchsarbeit und dartiber hinaus
auch in der Anbauberatung und Vermehrungsplanung auswirken werden.

Die fur den bundesweiten Versuchsdatentransfer genutzte Datenbank PIAF wurde um die
zusatzlich entstandenen Merkmale erweitert, so dass der gewonnenen Daten in Zukunft
zugig zwischen den verschiedenen Versuchsanstellern ausgetauscht werden kdnnen.
Einzelne Methoden wie z. B. die Bestimmung des Nitratgehaltes in der Knolle oder die
Bonitur des Zweitwachstums mussten erst formuliert werde, sind aber in die
Methodensammlung Kartoffel der norddeutschen Landwirtschaftskammern einbezogen
worden.

Durch das Entstehen fester Anbaugebiete hat sich die Mdoglichkeit einer intensiveren
Zusammenarbeit ergeben. Fir das Erstellen weitgehend orthogonaler Sortimente und
abgestimmter Versuchsplane zur besseren statistischen Absicherung gewonnener
Ergebnisse war dieses Vorhaben auf3erordentlich wichtig, so dass wesentliche Teile dieses
Projektes sicherlich fester Bestandteil der kinftigen Versuchsarbeit im 6©kologischen
Kartoffelbau sein werden. Dank der Verrechnung mit Hilfe der Hohenheim-Gulzower
Methode, die leider bisher nur in wenigen Bundeslandern Anwendung findet, konnte trotz
Lucken bei den Werten aus 2009 uber adjustierte Werte eine Verrechnung erfolgen. Die
Resonanz auf die Projektarbeit im Nachgang zu Feldtagen, Vortrdgen oder
Veroffentlichungen war sehr positiv. Dies gilt fur die Kartoffelerzeuger aber auch Vermarkter
gleichermal3en.

Die Arbeit in Dethlingen hat wichtige Erkenntnisse Uiber Lagerverluste erbracht. Auf diesem
Sektor wurde bisher wenig gearbeitet. Gewichts- und Qualitatsverluste durch sorgfaltiges
Sortieren vor der Lagerung und optimale Fihrung der Lagerung haben erheblichen Einfluss
auf den wirtschaftlichen Erfolg. Die Praxis hat die Bedeutung der guten Lagerung sehr wohl
verstanden, das war aus vielen Rickmeldungen auf Veranstaltungen festzustellen.

Soviel ist sicher: Zumindest eine Zeiternte wird es wohl in mehreren Bundeslandern, so auch
in Niedersachsen, weiterhin geben. Der Termin wird zwischen den Beteiligten eines
Anbaugebietes festzulegen sein. Fur Norddeutschland dirfte er sich zwischen dem 75. und
80. Tag nach dem Legen bewegen.
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7. Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen; Hinweise auf weiterfihrende
Fragestellungen

Alle zu Beginn des Vorhabens gesteckten Ziele wurden voll erreicht. Die
Anlaufschwierigkeiten im ersten Versuchsjahr waren bedingt durch den vergleichsweise
spaten Bewilligungstermin. Es blieb vor dem Pflanzen keine Zeit mehr flr ein in das Projekt
einfihrendes Treffen. So blieben 2009 einige Licken in der Datenaufnahme, die allerdings
durch die Bewilligung eines vierten Versuchsjahres geschlossen werden konnten.
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8. Zusammenfassung

Kartoffeln sind, abgesehen vom Feldgemiseanbau die mit Abstand deckungsbeitrags-
starkste Kultur im 6kologischen Landbau. Entscheidend fur den wirtschaftlichen Erfolg ist vor
allem der Anteil an Marktware. Die einschldgigen Richtlinien der Verordnungen (EU)
834/2007 und 889/2008 sowie der Verbande geben den Rahmen fir die Produktionsweise
vor. Durch Vorgaben, wie z. B. Verwendung o6kologisch erzeugten Pflanzgutes und den
Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel, sind die Einwirkungsmaéglichkeiten
auf Rhizoctoniabefall, Drahtwurmfrald sowie Faulniserreger &uf3erst gering. Entsprechend
sorgsam ist bei der Anbauplanung, der Pflanzgutauswahl sowie der Bestandesfuhrung
vorzugehen. Mit Hilfe von speziellen, auf langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Flachen von
den Landerdienststellen durchgefiihrten Versuchen werden seit vielen Jahren
Sorteneignungen gepriift.

Im Rahmen eines vierjahrig bundesweit auf insgesamt sieben Standorten durchgefiihrten
Versuchsvorhabens wurde ein orthogonales Sortiment von im ersten Jahr 17 und den drei
Folgejahren 18 Kartoffelsorten unterschiedlicher Reifegruppen und Kocheigenschaften
umfassend auf deren Produktions- und Lagereigenschaften gepriift. Gearbeitet wurde nach
einem einheitlichen Versuchsplan, der neben mehreren vorzeitigen Ernten (Zeiternten)
umfangreiche Bonituren an Pflanzgut, Bestandesentwicklung und Erntegut vorsah. Mit Hilfe
der Zeiternten sollte u. a. der Ertragsaufbau der einzelnen Sorten abgebildet und bewertet
werden. Von der anschlieBenden zentralen Lagerung der Ernteproben in der
Versuchsstation Dethlingen wurden wichtige Erkenntnisse Uiber das Lagerverhalten einzelner
Sorten und daraus ableitbarer Standorteinfliisse erwartet. Viele der vorgesehenen Bonituren,
Ertragsermittlungen sowie die gesamte Prifung der Lagerung und daraus entstehender
Verluste gelten nicht als Standardmaf3nahmen in der Kartoffelsortenprifung, sondern
wurden in dieser Ausfihrlichkeit erstmals im Rahmen dieses Forschungs- und
Entwicklungsvorhabens umgesetzt.

Das Pflanzgut wurde zentral bestellt, um sicherzustellen, dass méglichst einheitliche Partien
zum Einsatz kamen. Uber Pflanzgutbonituren wurde bereits bestehender Infektionsdruck,
bspw. durch Rhizoctonia, erhoben, um dartiber Folgebonituren im Bestand und am Erntegut
der verschiedenen Erntetermine besser bewerten zu konnen. Die Termine der Zeiternten
sahen jeweils 70, 80, 90 und 100 Tage nach dem Legen vor. Die 100-Tage-Zeiternte
differenzierte nicht mehr ausreichend und wurde deshalb im zweiten Jahr zugunsten einer
groBeren Zahl Pflanzstellen/Zeiternteparzelle fallengelassen. Deutliche Sortenunterschiede
im Rahmen der Wachstumsbonituren zeigten sich bei den Fehlstellen durch Kimmerlinge,
Wipfelrollern und schweren Virosen sowie den Krautfaulebonituren zu zwei Terminen.

Im Mittel der Zeiternten wurden zum ersten Termin 200 dt/ha, zum zweiten bereits 280 dt/ha
und zum dritten 343 dt/ha geerntet. 40 dt/ha wuchsen dann noch zwischen dritter Zeiternte
und Endernte dazu. Etwa 85 bis 90 % Marktwareanteil wurden im sehr frihen Sortiment
bereits zur ersten Zeiternte erreicht. Dagegen lagen die spater abreifenden Sorten
groRtenteils noch unter 70 %. Die Marktwareanteile stiegen Uber die zweite zur dritten
Zeiternte kontinuierlich an, so dass das gesamte Sortiment zu diesem Zeitpunkt bereits die
90-%-Marke teils erheblich tberstieg.

Bonituren auf Rhizoctoniasklerotien an den Knollen tber die verschiedenen Erntetermine
ergaben einen kontinuierlichen Anstieg des Befalles. Dies traf besonders fir die mittelfriihen
sowie die mittelspaten Sorten zwischen der dritten Zeiternte und der Endernte zu. Es zeigte
sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Ausgangsbefall am Pflanzgut und dem
Erntegut der Endernte. Die Sorten differenzierten deutlich, bei den Reifegruppen war ein
tendenziell hoherer Befall in der mittelfriihen Reifegruppe zu erkennen. Auch die Zahl
Rhizoctonia deformierter Knollen war bei den spéateren Sorten am hdchsten. Es zeigte sich
ferner ein deutlicher Anstieg des Drahtwurmbefalles zur Endernte, der allerdings mit einem
erheblichen Jahres- und Standorteinfluss verbunden war. Ein Zusammenhang zwischen
Vorfrichten und Befallshaufigkeit war aber mangels ausreichender Datengrundlage nicht
feststellbar.
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Im zweiten Jahr wurde ins Untersuchungsprogramm zusatzlich die Nitratbestimmung aus
dem Saft von Endernteknollen mit dem Nitracheck-Verfahren aufgenommen. Es zeigten sich
zwar sehr deutliche Sortenunterschiede, die aber teilweise erheblich durch Standort- und
Jahreseffekte (iberlagert wurden. Ahnliches gilt fiir den Schorfbefall. Zwiewuchs und auch
grine Knollen traten zwar auf, ihr Anteil blieb aber gering. Bei den griinen Knollen scheint
auch der Standort nicht ohne Einfluss zu sein. Die ebenfalls bonitierte Losschaligkeit ist nur
am Standort Baden-Wirttemberg in nennenswertem Umfang aufgetreten. Bonitiert wurden
auch Braun-, Nass- und Trockenfaule. Am haufigsten feststellbar war Braunfaule. Das
Auftreten von Eisenfleckigkeit blieb unbedeutend. Die Standorte in Mecklenburg-
Vorpommern und Nordrhein-Westfalen waren am starksten betroffen.

Ein zweiter Schwerpunkt des Vorhabens war die zentrale Priifung des Lagerungsverhaltens
von 14 Sorten in der Versuchsstation Dethlingen. Auf die sehr frlhen Sorten wurde
verzichtet, da sie in der Praxis ausschlieBlich fur die Vermarktung ab Feld angebaut werden.
Es wurde eine mdglichst zeitnahe Anlieferung der Ernteproben nach der Rodung angestrebt.
Am Erntegut erfolgte direkt eine Eingangsbonitur auf Silberschorf und Colletotrichum.
AnschlieBend wurden die Proben in GroRRkisten umgeben von Fullkartoffeln eingelagert.
Dank des sehr effektiven Zwangsliiftungssystems wurde die Dauerlagerungstemperatur
(4°C) in der Regel ab Mitte November erreicht. Zu zwei Auslagerungsterminen (Anfang
Januar und Anfang April) wurden die Lagerungsverluste erfasst und die Entwicklung der
beiden Schaderreger auf der Schale bonitiert.

Die Gewichtsverluste lagen im Mittel der Jahre 2010 bis 2012 zur ersten Termin mit 2,27 %
und zum zweiten Termin mit 4,14 % vergleichsweise niedrig, da die nicht unerheblichen
Verluste in den ersten Tagen nach der Ernte verfahrensbedingt unberticksichtigt bleiben
mussten. Es gab beim Gewichtsverlust erkennbare Sortenunterschiede mit z. T. erheblichen
Streubreiten der Einzelwerte. Zudem wurden Jahreseinfliisse deutlich.

Bei nahezu idealer Temperaturfihrung im Lager bis zur Endauslagerung fielen die
Keimverluste (Gewichtsprozent Keime) vergleichsweise niedrig aus. Es zeigten sich aber
erhebliche Sorten-, Standort- und Jahresunterschiede. Dabei waren die Sorten der frihen
Reifegruppe tendenziell etwas keimfreudiger als die mittelfrihen Sorten. Ein besonders
ausgepragtes Bild starker differenzierender Einzelwerte ergab sich bei der Sorte Belana mit
einer Spreizung zwischen nahezu 0 und 4,5 % Keimgewichtsverlusten am Versuchsstandort
in Baden-Wirttemberg. Die Ursachen fir die sehr intensive Keimung der an sich
keimruhigen Sorte sind vorrangig im Zustand des Erntegutes zu suchen, das in den beiden
abweichenden Jahren z. B. vermehrte Losschaligkeit und Faulnis aufwies. Die wahrend der
Lagerung hervorgerufenen Verluste an Faulnis (Nass- und Trockenfaule) bewegten sich auf
einem sehr geringen Niveau. Ein deutlicher Jahreseffekt, verbunden mit einem
abgeschwachten Standorteffekt zeigte sich bei der Nassfaule im Jahr 2010.

Silberschorf- und Colletotrichumbonituren fanden sowohl am Erntegut als auch nach der
Zwischen- und Endauslagerung statt. Beim Silberschorfbefall zeigte sich auf den Knollen ein
klarer Anstieg im Laufe der Lagerung. Die Sortenunterschiede waren oftmals mit einer
erheblichen Differenz zwischen den Minimal- und Maximalwerten verbunden. Zudem traten
Standortunterschiede auf. Beim Knollenbefall mit Colletotrichum war die Zunahme im Laufe
der Lagerung nicht immer festzustellen und das mittlere Befallsniveau lag mit 0,5 % bei der
Endauslagerung auf einem &auflerst geringen Niveau. Dies erschwerte eine deutliche
Sortendifferenzierung, die noch z. T. von Standort- und Jahresunterschieden uberlagert
wurde.

Die zusatzlich im Rahmen des Vorhabens entwickelten und durchgefiihrten Bonituren und
Zeiternten sind in der bundesweit genutzten Datenbank (PIAF) hinterlegt und kénnen fir den
schnellen Datentransfer auch weiterhin genutzt werden. Zwei Hochschulen haben sich in das
System bereits eingearbeitet, so dass flr eine organisationstbergreifende Zusammenarbeit
beste Voraussetzungen geschaffen sind.
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Tabelle Al:

Knollenertrag (dt/ha) der 1. Zeiternte

. reife. BW HE MV NI OS NI SCHM NRW SH
9TUPPE | 5010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2011 | 2012 | Mmittel

Annabelle str 2146 | 192,7 | 252,4 | 2109 | 276,7 | 2635 | 27256 | 270,9 | 170,8 | 2799 | 183,3 | 211,3 | 1509 | 147,0 | 187,0 | 161,6 | 113,0 | 247,3 | 224,4 | 1949 | 2688 | 306,2 | 2782 | 284,4 | 132,6 | 259,1 | 195,9
Anuschka str 1850 | 239,6 | 308,2 | 2442 | 2534 | 354,8 | 2580 | 288,7 | 142,4 | 3021 | 160,8 | 2017 | 91,8 | 177,0 | 1804 | 149,7 | 68,2 | 2754 | 181,5 | 1750 | 2081 | 315.4 | 3371 | 286,9 | 135,5 | 282,2 | 2088
Salome sfr 1004 | 2181 | 255,1 | 1912 | 2195 | 300,0 | 256,4 | 258,7 | 110,4 | 2659 | 155,1 | 177.1 | 723 | 131,1 | 2015 | 1350 | 11,9 | 2646 | 184,4 | 153,6 | 117.9 | 375,2 | 2361 | 2430 | 114,5 | 2468 | 180,7
Biogold sfrfr | 2134 | 2507 | 363,9 | 276,0 | 240,4 | 2898 | 2757 | 2686 | 172,2 | 290,3 | 142,9 | 201,8 | 132,4 | 1901 | 2215 | 1813 | 69,5 | 336,1 | 169,7 | 191,8 | 1857 | 352,3 | 335,2 | 2011 | 166,5 | 217,2 | 1019
Agila* fr 1578 | 2311 | 250,7 | 2132 | 246,1 | 320,9 | 2062 | 200,7 | 125,7 | 2444 | 2156 | 1952 | 72,3 | 1781 | 2273 | 1503 | 153 | 2056 | 228,6 | 179,8 | 1489 | 4755 | 3442 | 322,09 | 147,6 | 3184 | 2330
Belana fr 1610 | 2324 | 256,5 | 2166 | 251,9 | 306,1 | 2654 | 2745 | 167,4 | 2674 | 180,2 | 2050 | 833 | 166,8 | 196,0 | 148,7 | 51,4 | 2446 | 1789 | 1583 | 1809 | 335,3 | 2011 | 269,1 | 123,2 | 2744 | 1988
Prinzess fr 1458 | 1960 | 238,6 | 1935 | 2746 | 327,9 | 2637 | 288,7 | 1250 | 27855 | 139,6 | 181,0 | 99,7 | 158,2 | 1658 | 141,2 | 67,8 | 2356 | 1630 | 155,5 | 226,6 | 377,5 | 198,0 | 267,4 | 119,1 | 2149 | 167,0
Mirage fr 1932 | 1060 | 283,9 | 2243 | 2371 | 282,7 | 2694 | 2631 | 167,4 | 2792 | 151,7 | 199.4 | 1094 | 140,1 | 2191 | 1562 | 734 | 2016 | 185,7 | 153,6 | 2116 | 306,7 | 2347 | 251,0 | 150,0 | 244,2 | 201,6
Elfe fr 1736 | 2656 | 330,7 | 256,7 | 268,3 | 312,6 | 202,0 | 201,0 | 127,1 | 2847 | 147,0 | 1863 | 1084 | 179,8 | 2080 | 1654 | 634 | 2792 | 212,6 | 185.1 | 2311 | 321,3 | 2453 | 265,9 | 179,8 | 2446 | 212,2
Primadonna fr 1888 | 254,6 | 227,9 | 2237 | 2746 | 345,2 | 280,8 | 3032 | 151,4 | 3528 | 217,0 | 2404 | 1198 | 1733 | 2018 | 1650 | 78,9 | 3280 | 133,6 | 180,1 | 2604 | 4137 | 237.9 | 304,0 | 153,9 | 3151 | 234,5
Francisca fr 2033 | 2305 | 276,7 | 236,8 | 2736 | 337,4 | 2851 | 208,7 | 120,2 | 3368 | 221,5 | 2262 | 1688 | 163,9 | 2716 | 2014 | 71,1 | 2830 | 190,0 | 181,3 | 2637 | 440,4 | 2539 | 319,4 | 166,9 | 2606 | 213:8
Miranda fr 2159 | 280,6 | 364,6 | 287,0 | 261,4 | 2884 | 2888 | 279,5 | 134,7 | 3355 | 163,90 | 2114 | 1347 | 190,1 | 2406 | 1885 | 92,6 | 334,7 | 220,2 | 2188 | 186,0 | 417,9 | 25091 | 287,7 | 166,3 | 1930 | 179,6
Sissi fr 1054 | 2057 | 163,2 | 158.1 | 1962 | 267,9 | 2233 | 229,1 | 132,7 | 216,0 | 1304 | 1597 | 76,0 | 116,2 | 1089 | 1004 | 232 | 1492 | 781 | 835 | 1328 | 284,1 | 2151 | 210,7 | 110,1 | 1367 | 1234
Finessa mfr | 159,7 | 209,6 | 2267 | 1987 | - | 2988 | 260,5 | 279,7 | 1403 | 307.6 | 1743 | 207,4 | 117,3 | 1538 | 132,9 | 1347 | - | 2040 | 1697 | 231,9 | 208,9 | 33655 | 109,5 | 2483 | 1172 | 186,9 | 152,1
Ditta* mfr | 1641 | 1855 | 2842 | 211,3 | 2204 | 250,7 | 238,0 | 239,4 | 1181 | 2281 | 183,8 | 176,7 | 753 | 103,3 | 1455 | 1080 | 555 | 2083 | 190,4 | 151,4 | 1041 | 2481 | 2016 | 214,6 | 78,0 | 177,09 | 1279
Allians mfr | 1446 | 1953 | 3026 | 2141 | 208,6 | 3514 | 2638 | 274,6 | 1028 | 286,8 | 153,1 | 1809 | 76,7 | 128,6 | 146,5 | 117,3 | 153 | 1835 | 113.4 | 1041 | 2081 | 310,1 | 186,4 | 2349 | 617 | 1854 | 1236
Adelina mir 941 | 1322 | 207,8 | 1447 | 1885 | 231,4 | 186,6 | 2022 | 826 | 2307 | 1135 | 1423 | 71,8 | 881 | 920 | 839 | 137 | 1709 | 686 | 844 | 1586 | 236,7 | 167,3 | 1876 | 424 | 1108 | 76,6
Jelly msp-sp | 1269 | 1400 | 222,4 | 1631 | 1037 | 271,2 | 2316 | 232,2 | 91,7 | 2194 | 159,9 | 1570 | 810 | 1256 | 1169 | 107,8 | 27,1 | 1237 | 111,5 | 87,5 | 1100 | 237,4 | 1582 | 1688 | 90,7 | 1811 | 135,9
Mittel 1638 | 2142 | 267,6 | 2152 | 240,8 | 300,5 | 262,0 | 268,3 | 132,4 | 2781 | 166,3 | 192,3 | 1023 | 150,6 | 181,3 | 144,7 | 536 | 2475 | 167,4 | 158,1 | 1946 | 3384 | 2433 | 258,7 | 125,8 | 2250 | 175,4
Standardmittel 161,0 | 208,3 | 267,4 | 2122 | 237.8 | 290,3 | 2671 | 2650 | 121,9 | 2363 | 199,7 | 1859 | 738 | 140,7 | 1864 | 1336 | 354 | 2520 | 209,5 | 1656 | 1715 | 361,8 | 2729 | 268,7 | 12,8 | 2481 | 180,5

*. Sorten des Standardmittels
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Tabelle A2:

Knollenertrag (dt/ha) der 2. Zeiternte

. reife. BW HE MV NI OS NI SCHM NRW SH
9TUPPE | 5010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2011 | 2012 | Mmittel

Annabelle str 2715 | 276,0 | 393,2 | 3136 | 3533 | 302,0 | 2733 | 309,5 | 226,4 | 3235 | 216,9 | 255.6 | 157,5 | 239,7 | 307,3 | 234,8 | 160,2 | 336,0 | 2733 | 256,5 | 2074 | 418,9 | 3403 | 352,2 | 226,3 | 307,5 | 266,9
Anuschka str 2010 | 334,0 | 403,0 | 3427 | 3390 | 371,0 | 2851 | 332,3 | 2153 | 3632 | 185,8 | 254,8 | 171,1 | 272,3 | 3155 | 252,9 | 134,5 | 3838 | 265,9 | 2614 | 277,7 | 312,0 | 450,3 | 346,6 | 260,6 | 322,7 | 201,7
Salome sfr 1963 | 304,0 | 337,9 | 279.4 | 2005 | 319,8 | 2302 | 2832 | 165,3 | 2836 | 174,5 | 207,8 | 881 | 251,3 | 2853 | 2082 | 52,9 | 2702 | 246,3 | 1898 | 1372 | 405,8 | 3932 | 3121 | 1783 | 287,1 | 232,7
Biogold sfrfr | 224,1 | 3223 | 357,4 | 301,3 | 299,0 | 3320 | 316,8 | 3162 | 220,1 | 3035 | 149,3 | 224,3 | 137,3 | 288,3 | 309,8 | 2451 | 120,1 | 2942 | 2145 | 209,6 | 224,8 | 344,6 | 466,4 | 3453 | 288,1 | 3105 | 209,3
Agila* fr 2424 | 367,2 | 3438 | 317,8 | 2058 | 362,1 | 3162 | 324,7 | 1833 | 3813 | 254,5 | 273.1 | 907 | 301,8 | 347.4 | 2466 | 66,4 | 3956 | 337,6 | 266,5 | 2061 | 459,1 | 4463 | 370,5 | 303,5 | 3989 | 351,2
Belana fr 2475 | 3490 | 335,3 | 3106 | 3136 | 295,8 | 262,0 | 200,4 | 220,2 | 3347 | 203,5 | 252,8 | 106,7 | 614,6 | 310,3 | 346,9 | 09,4 | 3701 | 254,9 | 241,4 | 2727 | 347,8 | 3964 | 330,0 | 220,8 | 3551 | 292,4
Prinzess fr 2355 | 3125 | 319,7 | 280,2 | 3526 | 369,9 | 2553 | 3259 | 189,6 | 357,6 | 177,8 | 2417 | 1195 | 2458 | 2694 | 211,5 | 121,6 | 389,5 | 223,7 | 244,9 | 3531 | 400,0 | 4430 | 308,7 | 2304 | 3112 | 275,3
Mirage fr 2494 | 201,0 | 388,0 | 3095 | 200,1 | 3335 | 269,2 | 207,6 | 213,2 | 3416 | 177,1 | 2440 | 1346 | 2744 | 3285 | 2458 | 111,7 | 336,0 | 267,2 | 238,3 | 2819 | 374,5 | 4166 | 357,6 | 297,2 | 3085 | 302,9
Elfe fr 238,0 | 397,1 | 434,9 | 356,7 | 321,1 | 36,1 | 2086 | 329,6 | 193,1 | 3319 | 189,6 | 2382 | 1334 | 220,5 | 3036 | 219,2 | 132,4 | 3788 | 280,0 | 2637 | 329,0 | 444,5 | 4038 | 3924 | 301,5 | 3358 | 3186
Primadonna fr 2727 | 388,0 | 301,4 | 3207 | 330,1 | 366,8 | 3009 | 332,6 | 204,2 | 3882 | 248,3 | 2802 | 1425 | 289,6 | 2092 | 2438 | 1094 | 3616 | 276,2 | 249,1 | 3605 | 4987 | 4271 | 4288 | 243.4 | 309,0 | 276,2
Francisca fr 306,8 | 341,8 | 382,1 | 3436 | 380,1 | 328,6 | 248.4 | 319,0 | 2035 | 420,1 | 239,2 | 287,6 | 1786 | 279,8 | 3022 | 2535 | 173,0 | 4133 | 281,3 | 2892 | 339,0 | 463,8 | 4261 | 400,6 | 293,9 | 3385 | 316,2
Miranda fr 286,0 | 3431 | 405,0 | 3447 | 287,8 | 317,2 | 280,0 | 2050 | 206,3 | 3549 | 192,8 | 2513 | 170,8 | 297,9 | 2082 | 2556 | 160,4 | 4422 | 282,5 | 2950 | 3215 | 430,4 | 350,4 | 367.4 | 286,4 | 2041 | 290,3
Sissi fr 2033 | 351,6 | 264,3 | 273.0 | 267,7 | 302,3 | 231,7 | 267,2 | 192,4 | 3092 | 198,2 | 2332 | 97,1 | 208,7 | 236,1 | 180,6 | 81,8 | 2037 | 170,3 | 181,09 | 2348 | 355.4 | 3984 | 3205 | 194,7 | 2725 | 2336
Finessa mfr | 2437 | 3190 | 2650 | 2759 | - | 3548 | 267,6 | 311,2 | 227,8 | 3950 | 195,5 | 272,7 | 1456 | 255,1 | 239,5 | 2134 | - | 391,2 | 2580 | 3246 | 256,3 | 392,09 | 267,9 | 305,7 | 2657 | 305,1 | 285.4
Ditta* mir | 251,3 | 292,3 | 3487 | 207.4 | 316,6 | 2743 | 264,2 | 285,0 | 192.4 | 262,2 | 226,7 | 2271 | 94,7 | 249,1 | 300,2 | 2147 | 1202 | 3280 | 2557 | 2346 | 2359 | 270,4 | 4132 | 306,5 | 207,3 | 256,6 | 2319
Allians mfr | 2468 | 3204 | 356,8 | 311,0 | 267,8 | 4042 | 320,6 | 330,9 | 179,9 | 395,1 | 193,0 | 256,0 | 106,0 | 248,2 | 200,0 | 1847 | 637 | 386,9 | 193,6 | 214,7 | 242,6 | 3852 | 426,4 | 351,4 | 2043 | 310,1 | 257,2
Adelina mfr | 100,7 | 283,09 | 282,7 | 2524 | 285,2 | 342,4 | 2657 | 297,8 | 1750 | 286,1 | 173,0 | 2114 | 114,8 | 239, | 300,1 | 2183 | 60,9 | 265,7 | 1612 | 1626 | 227.6 | 320,9 | 368,2 | 305,6 | 139,1 | 219,5 | 179,3
Jelly msp-sp | 2006 | 294,3 | 326,8 | 2769 | 280,4 | 310,0 | 2024 | 2943 | 157,6 | 3049 | 192,0 | 2182 | 987 | 246,5 | 2321 | 192,4 | 105,3 | 2025 | 197,9 | 1986 | 2410 | 317,9 | 3374 | 2088 | 187,5 | 269,1 | 228:3
Mittel 2448 | 327,6 | 347,0 | 3065 | 3102 | 336,5 | 2771 | 307,9 | 198,1 | 340,90 | 199,3 | 246.1 | 1271 | 279,1 | 2885 | 231,6 | 110,2 | 3516 | 246,7 | 238,6 | 2688 | 385,7 | 3984 | 351,0 | 241,5 | 3062 | 273,9
Standardmittel 2468 | 329,8 | 346,2 | 307,6 | 306,2 | 318,2 | 2002 | 304,9 | 187,8 | 3218 | 240,6 | 250,1 | 92,7 | 275,5 | 3238 | 230,7 | 933 | 3618 | 296,7 | 250,6 | 221,0 | 364,7 | 429,7 | 3385 | 255.4 | 327,7 | 201,6

*. Sorten des Standardmittels
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Tabelle A3: Knollenertrag (dt/ha) der 3. Zeiternte
. reife. BW HE MV NI OS NI SCHM NRW SH

9TUPPE | 5010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2011 | 2012 | Mmittel
Annabelle str 3413 | 3942 | 378,0 | 3712 | 347,7 | 293,2 | 2482 | 206,4 | 268,1 | 3656 | 221,0 | 2852 | 1951 | 292,3 | 309,6 | 265,7 | 206,8 | 4256 | 361,5 | 331,3 | 357,2 | 379,0 | 3747 | 370,3 | 263,9 | 307,3 | 285,6
Anuschka str 3306 | 491,2 | 452,5 | 427,8 | 369,7 | 376,6 | 2847 | 343,7 | 220,2 | 4006 | 202,8 | 2805 | 179,2 | 287,9 | 539,3 | 3355 | 207,3 | 4638 | 317.4 | 3205 | 3633 | 371,8 | 480,1 | 4051 | 340,9 | 3031 | 322,0
Salome sfr 2383 | 369,7 | 324,2 | 3107 | 304,1 | 317,8 | 2744 | 208,7 | 186,1 | 3229 | 206,6 | 2385 | 1186 | 2584 | 4262 | 267,7 | 1445 | 4415 | 319,9 | 302,0 | 2000 | 435,0 | 3788 | 337,9 | 276,5 | 2616 | 269,1
Biogold sfrfr | 327,6 | 4408 | 4132 | 3038 | 310,0 | 331,3 | 309,7 | 317,0 | 234,7 | 3535 | 1614 | 249,9 | 160,09 | 288,2 | 420,0 | 289,7 | 210,1 | 499,09 | 2721 | 327,4 | 264,1 | 3933 | 520,9 | 3928 | 342,9 | 363,1 | 3530
Agila* fr 3388 | 527,4 | 354,9 | 407,0 | 328,0 | 367,1 | 3257 | 340,3 | 230,6 | 415,3 | 251,4 | 299,1 | 131,1 | 3454 | 466,6 | 3144 | 1454 | 465,0 | 4381 | 349,5 | 249,8 | 5732 | 527,8 | 45033 | 336,1 | 377,9 | 357,0
Belana fr 2804 | 502,9 | 457,7 | 416,6 | 350,90 | 339,5 | 2744 | 321,6 | 225,0 | 3764 | 243,5 | 2816 | 1138 | 285,6 | 472,4 | 200,6 | 155,5 | 4536 | 342,5 | 317,2 | 2031 | 382,6 | 416,7 | 364,1 | 315,2 | 3705 | 3428
Prinzess fr 326,9 | 5300 | 414,7 | 4242 | 377,2 | 377,7 | 251,7 | 3355 | 222,09 | 4257 | 206,3 | 284,9 | 162,6 | 276,1 | 527,3 | 322,0 | 1044 | 4783 | 3058 | 326,2 | 354,8 | 4230 | 320,4 | 3661 | 306,6 | 292,2 | 2094
Mirage fr 3154 | 4018 | 436,9 | 3847 | 316,1 | 337,0 | 272,2 | 308,4 | 247,9 | 372,1 | 1048 | 271,6 | 168,2 | 256,0 | 457,0 | 2038 | 2187 | 399,8 | 307,6 | 308,7 | 327,7 | 358,0 | 396,5 | 360,7 | 342,7 | 322,0 | 3323
Elfe fr 3278 | 582,8 | 487,0 | 4659 | 367,9 | 399,5 | 3010 | 356,1 | 240,3 | 3826 | 208,7 | 277,2 | 1686 | 357,8 | 5272 | 351,2 | 209,09 | 5133 | 366,4 | 363,2 | 3574 | 400,7 | 3953 | 387,5 | 403,0 | 369,1 | 386,0
Primadonna fr 306,8 | 5283 | 337,2 | 390,8 | 360,1 | 304,09 | 285,2 | 346,7 | 247,3 | 4247 | 268,8 | 313,6 | 191,6 | 2030 | 406,1 | 2069 | 2162 | 531,0 | 3750 | 374,1 | 381,6 | 4924 | 276,0 | 38333 | 371,2 | 302,4 | 3368
Francisca fr 4281 | 47855 | 304,7 | 4338 | 3885 | 429,6 | 289,1 | 369,0 | 238,2 | 4535 | 2885 | 326,7 | 79,3 | 319,9 | 524,3 | 307,8 | 2532 | 490,2 | 380,5 | 374,6 | 4615 | 482,3 | 331,7 | 4252 | 301,7 | 3475 | 3696
Miranda fr 348,1 | 4553 | 434,9 | 412,8 | 3347 | 3454 | 270,3 | 316,8 | 211,1 | 3785 | 2024 | 264,0 | 186,2 | 314,6 | 469,4 | 323.4 | 2082 | 506,4 | 370,7 | 361,8 | 365,9 | 366,8 | 3587 | 3638 | 334,6 | 292,2 | 3134
Sissi fr 2553 | 527,0 | 389,8 | 300,7 | 207,9 | 315,0 | 2283 | 280,4 | 241,0 | 336,8 | 225,7 | 267,8 | 1362 | 273,2 | 5455 | 318,3 | 164,9 | 3576 | 275,6 | 266,0 | 289,1 | 351,0 | 3531 | 331,1 | 265,2 | 3319 | 2985
Finessa mfr | 322,7 | 4860 | 3503 | 3863 | - | 3602 | 2548 | 307,5 | 2736 | 429,9 | 246,09 | 3168 | 180,0 | 289,0 | 469,7 | 3129 | - | 437.6 | 349,3 | 3934 | 3334 | 421,7 | 296,6 | 350,6 | 3753 | 303,5 | 3394
Ditta* mfr | 2804 | 4405 | 3775 | 366,1 | 358,8 | 352,6 | 251,8 | 321,1 | 222,90 | 3257 | 238,9 | 262,5 | 1524 | 267,4 | 4837 | 301,2 | 187,6 | 441,0 | 363.4 | 330,6 | 328,7 | 335,09 | 300,1 | 351,5 | 2955 | 276,6 | 286,0
Allians mfr | 2020 | 587,7 | 4225 | 4341 | 300,1 | 471,0 | 3551 | 3754 | 2104 | 469,4 | 222,6 | 300,8 | 1439 | 2747 | 437,5 | 285.4 | 181,0 | 479,9 | 327,8 | 329,6 | 209,6 | 404,0 | 519,9 | 407,9 | 2793 | 408,6 | 344,0
Adelina mfr | 301,2 | 518,2 | 371,0 | 396,8 | 3433 | 3914 | 2205 | 3184 | 2139 | 389,6 | 207,6 | 2704 | 138,8 | 246,3 | 528,1 | 3044 | 157,0 | 4952 | 204,6 | 3156 | 341,8 | 3327 | 522,5 | 399,0 | 2379 | 299,9 | 268,9
Jelly msp-sp | 2953 | 492,0 | 379,6 | 380,0 | 339,2 | 357,2 | 2028 | 329,7 | 170,2 | 361,2 | 248,6 | 2600 | 1481 | 311,1 | 361,7 | 2736 | 157,2 | 3052 | 322,3 | 261,6 | 3086 | 354,2 | 3383 | 333,7 | 309,6 | 309,9 | 309,8
Mittel 3153 | 486,4 | 398,7 | 400,1 | 340,8 | 364,3 | 2772 | 327,2 | 2285 | 3885 | 224,9 | 280,6 | 153,0 | 290,9 | 4651 | 303,0 | 189,3 | 4547 | 3384 | 330,1 | 32655 | 403,7 | 399,9 | 376,7 | 321,5 | 3244 | 3230
Standardmittel 3006 | 4839 | 366,2 | 386,6 | 3434 | 350,09 | 2887 | 330,7 | 226,8 | 3705 | 245,1 | 280,8 | 141,8 | 306,4 | 4751 | 307,8 | 166,5 | 4530 | 400,7 | 340,1 | 289,2 | 454,5 | 450,0 | 400,9 | 315,8 | 327,3 | 3215

*. Sorten des Standardmittels
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Tabelle A4:

Knollenertrag (dt/ha) der Endernte

BW HE MV NI OS NI SCHM NRW SH
Sorte Reife-gruppe

2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 2012 | Mittel | 2010 | 2011 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2010 | 2011 2012 | Mittel | 2010 | 2011 | 2012 | Mittel | 2011 2012 | Mittel
Annabelle sfr 105,1 | 271,5 | 505,2 | 293,9 | 362,5 | 303,4 | 279,8 | 315,2 | 307,0 | 324,1 | 219,5 | 283,6 | 176,2 | 237,5 | 382,3 | 265,3 | 2854 | 407,7 | 303,4 | 332,1 | 333,3 | 367,1 | 370,4 | 357,0 | 218,9 | 285,7 | 252,3
Anuschka sfr 379,0 | 424,6 | 556,2 | 453,3 | 347,0 | 353,5 | 292,1 | 330,9 | 278,6 | 389,3 | 188,8 | 2856 | 264,5 | 319,5 | 494,2 | 359,4 | 309,3 | 487,1 | 326,7 | 374,4 | 333,2 | 343,1 | 4151 | 363,8 | 328,2 | 332,5 | 330,3
Salome sfr 238,1 | 338,8 | 400,6 | 325,8 | 2953 | 315,0 | 255,4 | 288,6 | 200,4 | 314,1 | 189,0 | 2345 | 138,0 | 267,4 | 397,0 | 267,5 | 224,9 | 403,4 | 2835 | 303,9 | 225,6 | 377,2 | 298,8 | 300,5 | 222,0 | 285,9 | 254,0
Biogold sfr-fr 393,7 | 431,0 | 569,8 | 464,9 | 320,9 | 324,2 | 309,7 | 318,3 | 237,2 | 332,7 | 157,3 | 242,4 | 258,5 | 232,3 | 440,1 | 310,3 | 265,8 | 456,0 | 282,3 | 334,7 | 273,9 | 3254 | 493,4 | 364,2 | 331,7 | 362,5 | 347,1
Agila* fr 299,3 | 4065 | 514,1 | 406,6 | 359,3 | 367,1 | 305,0 | 343,8 | 309,6 | 393,6 | 273,1 | 3254 | 152,2 | 289,8 | 4915 | 311,2 | 270,1 | 453,9 | 407,5 | 377,2 | 314,8 | 493,9 | 419,2 | 409,3 | 329,3 | 372,9 | 351,1
Belana fr 311,6 | 4815 | 507,2 | 433,4 | 3445 | 348,7 | 274,8 | 322,7 | 284,4 | 356,2 | 256,0 | 298,9 | 108,5 | 333,2 | 467,2 | 303,0 | 275,9 | 427,0 | 331,6 | 344,8 | 308,9 | 384,3 | 407,3 | 366,8 | 260,2 | 345,8 | 303,0
Prinzess fr 349,1 | 504,8 | 532,5 | 462,1 | 386,2 | 367,8 | 264,3 | 3394 | 2415 | 4145 | 222,5 | 292,8 | 142,0 | 273,1 | 410,1 | 275,0 | 344,7 | 473,6 | 2915 | 369,9 | 333,5 | 382,8 | 364,8 | 360,4 | 301,3 | 296,6 | 299,0
Mirage fr 326,9 | 365,8 | 458,7 | 383,8 | 302,9 | 317,8 | 286,7 | 302,4 | 227,6 | 362,3 | 187,8 | 259,2 | 165,6 | 259,3 | 434,3 | 286,4 | 259,1 | 388,4 | 312,0 | 319,9 | 299,5 | 329,1 | 374,3 | 334,3 | 292,9 | 339,5 | 316,2
Elfe fr 333,3 | 490,0 | 560,1 | 461,1 | 361,6 | 368,8 | 282,5 | 337,6 | 282,3 | 359,4 | 216,2 | 286,0 | 246,4 | 282,2 | 4957 | 341,4 | 311,2 | 500,5 | 368,2 | 393,3 | 330,5 | 371,0 | 401,3 | 367,6 | 294,9 | 360,2 | 327,5
Primadonna fr 351,6 | 473,3 | 4355 | 420,1 | 330,2 | 375,4 | 288,7 | 331,5 | 334,4 | 392,0 | 249,0 | 325,1 | 228,7 | 308,5 | 409,6 | 3156 | 310,1 | 487,2 | 3459 | 381,0 | 405,6 | 434,3 | 353,9 | 397,9 | 2885 | 330,5 | 309,5
Francisca fr 418,2 | 432,1 | 493,2 | 447,8 | 381,3 | 402,1 | 271,8 | 351,8 | 289,5 | 425,9 | 257,9 | 324,4 | 279,5 | 301,0 | 471,1 | 350,5 | 357,4 | 477,1 | 375,7 | 403,4 | 384,8 | 481,8 | 412,0 | 426,2 | 328,9 | 373,3 | 351,1
Miranda fr 381,7 | 411,9 | 516,8 | 436,8 | 315,6 | 3353 | 289,1 | 313,3 | 219,2 | 364,3 | 2059 | 263,1 | 217,4 | 282,3 | 409,8 | 303,2 | 347,0 | 491,9 | 339,2 | 392,7 | 335,7 | 412,1 | 355,4 | 367,7 | 289,1 | 306,6 | 297,8
Sissi fr 289,6 | 427,9 | 512,3 | 409,9 | 313,1 | 303,4 | 235,7 | 284,1 | 374,4 | 323,2 | 259,4 | 319,0 | 177,9 | 254,1 | 426,4 | 286,1 | 246,9 | 336,1 | 251,0 | 278,0 | 252,3 | 342,5 | 288,1 | 294,3 | 215,5 | 198,7 | 207,1
Finessa mfr 337,6 | 420,2 | 483,3 | 413,7 - 346,4 | 258,3 | 302,4 | 344,1 | 405,3 | 232,9 | 327,4 | 253,2 | 308,5 | 389,9 | 317,2 - 468,1 | 312,4 | 390,3 | 326,1 | 398,6 | 304,0 | 342,9 | 308,1 | 283,6 | 295,9
Ditta* mfr 308,7 | 380,8 | 461,8 | 383,7 | 410,8 | 330,8 | 245,2 | 328,9 | 319,9 | 3343 | 256,4 | 3035 | 268,6 | 327,9 | 416,6 | 337,7 | 314,6 | 396,1 | 315,7 | 342,2 | 364,1 | 372,4 | 353,9 | 363,5 | 256,7 | 287,9 | 272,3
Allians mfr 381,3 | 619,4 | 619,2 | 540,0 | 307,8 | 443,0 | 336,1 | 362,3 | 301,1 | 432,7 | 232,3 | 322,0 | 266,7 | 351,6 | 507,0 | 375,1 | 276,4 | 483,6 | 282,5 | 347,5 | 296,8 | 380,8 | 576,8 | 418,1 | 405,7 | 407,7 | 406,7
Adelina mfr 311,8 | 606,5 | 609,0 | 509,1 | 373,2 | 401,3 | 253,2 | 342,6 | 250,4 | 384,3 | 257,1 | 297,3 | 223,2 | 338,3 | 473,7 | 345,1 | 289,4 | 453,3 | 324,0 | 355,6 | 273,9 | 322,6 | 526,7 | 374,4 | 386,9 | 355,8 | 371,3
Jelly msp-sp 283,4 | 488,1 | 498,0 | 423,2 | 422,1 | 355,3 | 248,8 | 342,0 | 213,7 | 356,3 | 269,2 | 279,7 | 269,7 | 374,1 | 439,0 | 360,9 | 276,1 | 400,6 | 326,5 | 334,4 | 336,9 | 380,5 | 342,6 | 353,3 | 312,2 | 344,9 | 328,5
Mittel 322,2 | 443,0 | 513,0 | 426,1 | 349,1 | 353,3 | 276,5 | 325,9 | 278,6 | 370,3 | 229,5 | 292,8 | 213,1 | 296,7 | 442,0 | 317,3 | 292,0 | 444,0 | 321,1 | 353,5 | 318,3 | 383,3 | 392,1 | 364,6 | 298,4 | 326,2 | 312,3
Standardmittel 304,0 | 393,6 | 487,9 | 395,2 | 385,0 | 349,0 | 275,1 | 336,4 | 314,7 | 364,0 | 264,7 | 3145 | 210,4 | 308,8 | 454,1 | 324,4 | 292,4 | 425,0 | 361,6 | 359,7 | 339,5 | 433,2 | 386,5 | 386,4 | 293,0 | 330,4 | 311,7

*. Sorten des Standardmittels
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Tabelle A5: Statistische Auswertung von RG*ZE des Knollenertrages (dt/ha) und des
Marktwareanteils (%) der Reifegruppen (2009 bis 2012)

Knollenertrag Marktwareanteil
Reifegruppe | Zeiternte (dt/ha) Standardfehler (%) Standardfehler
sfr 1 204,5 15,6 80,0 2,3
2 269,1 15,6 88,7 2,3
3 313,3 15,6 90,5 2,3
sfr-fr 1 224.8 16,7 82,3 2,6
2 268,9 16,7 91,3 2,6
3 318,1 16,7 93,2 2,6
fr 1 205,8 15,2 77,2 2,2
2 284,2 15,2 89,1 2,2
3 335,2 15,2 92,1 2,2
mfr 1 163,6 15,5 65,2 2,2
2 252,0 15,5 83,1 2,2
3 328,4 15,5 89,2 2,2
msp-sp 1 147.,4 16,7 73,3 2,6
2 242,0 16,7 88,0 2,6
3 310,7 16,7 93,1 2,6
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Tabelle A6:

Statistische Auswertung von S*RG*ZE des Knollenertrages (dt/ha) und des
Marktwareanteils (%) der Sorten (2009 bis 2012)

Sorte Reife- Zeit- |Knollenertrag| Standard- Marktware- Standard-
gruppe | ernte (dt/ha) fehler anteil (%) fehler
Annabelle sfr 1 215,2 16,7 79,0 2,6
2 274,0 16,7 89,9 2,6
3 310,5 16,7 91,7 2,6
Anuschka sfr 1 211,5 16,7 86,7 2,6
2 287,3 16,7 93,7 2,6
3 339,9 16,7 93,6 2,6
Salome sfr 1 186,7 16,7 74,3 2,6
2 246,1 16,7 82,4 2,6
3 289,4 16,7 86,2 2,6
Biogold sfr-fr 1 224.8 16,7 82,3 2,6
2 268,9 16,7 91,3 2,6
3 318,1 16,7 93,2 2,6
Agila fr 1 219,1 16,7 85,0 2,6
2 298,0 16,7 93,2 2,6
3 352,8 16,7 95,9 2,6
Belana fr 1 208,1 16,7 76,8 2,6
2 282,7 16,7 87,6 2,6
3 323,3 16,7 91,1 2,6
Prinzess fr 1 195,9 16,7 70,6 2,6
2 277,6 16,7 84,9 2,6
3 328,0 16,7 88,0 2,6
Mirage fr 1 197,3 16,7 78,4 2,6
2 271,9 16,7 89,3 2,6
3 312,0 16,7 91,9 2,6
Elfe fr 1 211,6 16,7 80,5 2,6
2 297,2 16,7 89,3 2,6
3 357,6 16,7 94,0 2,6
Primadonna fr 1 221,0 16,7 72,8 2,6
2 302,5 16,7 87,6 2,6
3 350,9 16,7 90,9 2,6
Francisca fr 1 228,4 16,7 73,4 2,6
2 310,5 16,7 87,4 2,6
3 368,4 16,7 90,2 2,6
Miranda fr 1 225,9 16,7 87,7 2,6
2 2825 16,7 94,6 2,6
3 3225 16,7 95,7 2,6
Sissi fr 1 1448 17,2 69,9 2,7
2 235,2 17,2 87,9 2,7
3 300,9 17,2 90,8 2,7
Finessa mfr 1 194,5 16,8 74,5 2,6
2 277,2 16,8 89,4 2,6
3 341,9 16,8 92,6 2,6
Ditta mfr 1 170,8 16,7 74,2 2,6
2 251,8 16,7 90,2 2,6
3 322,2 16,7 93,2 2,6
Allians mfr 1 163,2 16,7 61,1 2,6
2 254,0 16,7 79,3 2,6
3 333,9 16,7 87,6 2,6
Adelina mfr 1 125,8 16,7 50,8 2,6
2 225,2 16,7 73,6 2,6
3 315,8 16,7 83,4 2,6
Jelly msp-sp 1 147,4 16,7 73,3 2,6
2 2420 16,7 88,0 2,6
3 310,7 16,7 93,1 2,6
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Tabelle A7:

Gewichtsverluste (%) der 14 Sorten zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012

ggar't‘gr?”e/ BW | HE | MV g‘é sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV g‘é sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV (')\'é sé\uM NRW | SH
Agila 4,78 | 4,95 | 6,07 | 9,88 | 4,44 | 3,99 3,25 | 372|347 |349| 468 | 296 | 7,40 | 2,49 | 164 | 1,81 | 282 | 3,67 | 2,55 | 3,76
Belana 269 | 410|545 503 | 618 | 1,77 728 | 549|398 |678| 517 | 480 | 660 |533|245]|419]|365| 342 | 398|449
Princess 567 | 558 | 6,55 | 17,89 | 5,64 | 3,12 4,57 | 510|419 | 540 | 553 | 581 | 952 (298|277 |275|566| 418 | 3,71 | 520
Mirage 452 | 3,40 576| 860 | 452 | 1,86 3,97 | 420 | 4,34 | 522 | 476 | 3,66 | 513 | 4,11 | 250|382 | 274 | 408 | 282 | 343
Elfe 404 | 436 | 598 | 1247 | 747 | 333 3,01 | 343|420 |405| 552 | 430 | 581 |258|247|1,73|276| 308 | 1,89 |3,38
Primadonna | 3,01 | 3,18 | 4,74 | 1021 | 476 | 2,42 4,03 | 468|468 |607| 565 | 391|689 |253]367]289]366]| 297 | 243365
Francisca | 4,88 | 3,25 |7,18| 1068 | 559 | 292 3,48 | 424 | 3,41 | 447 | 3,93 | 489 | 512 | 2,85|350| 270|297 | 4,62 | 244 | 4,46
Miranda 3,64 249694 | 992 | 657 | 259 3,24 | 480 | 343 |545| 578 | 358 | 592 | 2,76 |226 (249|284 | 29 | 233|290
Finessa 402|609 |678|5290| 923 | 488 | 874 | 304158269353 675 | 296 | 415
Ditta 502|385]623] 762 | 673 | 433 6,64 | 502|435 |486| 536 | 343|633 |414|518[311|281| 38 | 378|529
Allians 515|376 8,33 653 | 600 | 532 6,90 | 6,86 | 519 | 439 | 8,56 | 4,76 | 10,34 | 2,57 | 2,31 | 4,03 | 2,90 | 4,47 | 2,48 | 3,64
Adelina 450 | 2,76 [ 390 | 452 | 460 | 349 411|388 334 |409| 438 | 270 | 530 |210(310]285|218| 305 | 244 |312
Jelly 8,60|533|478| 628 | 514 | 599 711|519 | 434|480 | 591 | 487 | 680 | 358|396 |381|219| 403 | 366 |397
Sissi 473|293 | 427 | 596 | 461 | 2,09 474 | 437|500 |383| 58 |28 | 721 |234]222]202]|29 ]| 49 | 300|270
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Tabelle A8:

Keimgewichte (%) der 14 Sorten zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012
23?;?”9/ BW | HE | MV g'é sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV g“s SC’:\II-IIM NRW | SH | BW | HE | MV gg sé\uM NRW | SH
Agila 091041035 029 | 029 | 078 0,25 [ 0,00 | 0,01 | 0,00 | 000 | 001 |0,00]0,00]|000]|002| 003]| 000 | 000 /0,00
Belana 0,03 [ 0,00 | 0,00 001 | 004 | 000 4,40 | 1,04 | 011 | 1,10 | 018 | 1,37 | 039 | 1,73 028 | 1,12 | 229 | 1,00 | 1,92 | 0,06
Princess 0,22 006 |020| 013 | 026 | 054 038 |011]002| 081 | 004 | 1,08 |002]070]030]108]| 111] 020 | o011 0,20
Mirage 0,17 | 0,01 [ 0,01 | 002 | 004 | 0,05 1,50 | 0,00 | 0,03 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]|001]000]|002]000| 002 | 002|003
Elfe 0,76 | 0,10 [ 0,08 | 0,14 | 014 | 0,37 0,18 [ 0,00 | 0,01 | 0,00 | 001 | 0,06 |0,00]|0,02|003]|005| 004 | 002 | 008 0,00
Primadonna | 0,69 | 0,20 | 0,00 | 0,04 | 012 | 0,05 323|029|011|051| 019 | 035 |009|1,31|006|033| 222 | 068 | 046 |0,11
Francisca | 1,00 | 0,31 0,06 | 021 | 020 | 0,12 0,43 | 037]002| 030 | 006 | 048 |004]|051|016]049]| 020 013 | 077 |0,04
Miranda 0,38 035004 016 | 027 | 039 288 |038[015| 080 | 027 | o042 |011]119]012|063] 138 | 073 | 141|016
Finessa 042 |023|001| 006 | 003 | 009 |002]|012]|018]|005]| 042 | 004 | 006 0,04
Ditta 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,01 | 008 | 004 3,50 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 001 | 000 |008]032]|002|015/| 074 | 017 | 049 | 0,05
Allians 001039016 047 | 052 | 1,25 2,59 | 0,67 005|038 | 009 | 035 |000]|078]008|034] 08 | 013 | 099 |0,03
Adelina 0,00 [ 0,00 [ 0,01 | 001 | 007 | 0,00 2,08 | 0,08 001|016 | 002 | 010 |002]|045]003|006]| 026 | 025 | 040|007
Jelly 0,02 [ 0,00 002|027 | 004 | 004 2,14 | 037|001 | 036 | 006 | 0,72 |005]|0,23|000/039]| 058 | 011 | 0,29 | 0,00
Sissi 0,23 | 0,00 002 | 008 | 008 | 001 2,78 | 0,14 | 0,00 | 0,13 | 0,01 | 0,07 | 005|007 |003|016| 0,15 | 001 | 001 |0,03
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Tabelle A9:

Trockenféule (Gewichts-%) der 14 Sorten zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012

23?;?”9/ BW | HE | MV g'é sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV g“s SC’:\II-IIM NRW | SH | BW | HE | MV gg sé\uM NRW | SH
Agila 0,06 0,00 1,25| 037 | 000 | 000 0,00 | 0,00 | 0,46 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00/ 0,00 000]000| 000 /| 000 | 000 /0,00
Belana 0,00 [ 0,00 | 027 | 0,75 | 000 | 0,00 1,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,67 | 0,00/ 0,00|000]| 000 | 049 | 000 | 0111
Princess 1,46 | 0,00 | 028 | 0,14 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,28 0,74 | 022 | 0,00 |0,00]000]000]000]|000]| 000 | o000 ]O0,00
Mirage 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 |0,00]000]|000]000]| 000/ 000 | o000]O0,00
Elfe 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,78 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,19 | 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]|0,00]|022]|000| 000/| 045 | 0,00 |0,00
Primadonna | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 082 | 000 |1,45]|0,00]|000]|054| 117 | 000 | 0,00 |0,00
Francisca | 0,00 | 0,00 0,00 1,95 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 |0,00]0,00]|000]000]| 000/ 000 | o000]O0,00
Miranda 0,00 [ 0,00 | 000 061 | 000 | 000 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00/ 0,00/ 000]000]| 000 ]| 000 | 000]O0,00
Finessa 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]000]000] 000/ 000]| 000 | 000]O0,00
Ditta 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 329 | 000 | 0,00 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]0,22|0,00]000| 000 | 000 | 000 0,00
Allians 0,00 [ 0,00 |000| 075 | 000 | 0,00 1,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]|0,00]0,00]|000]| 000| 000 | 000|000
Adelina 0,38 [ 0,00 040 031 | o010 | o018 0,24 | 0,00 ] 0,20 | 0,00 | 000 | 0,00 |0,00]0,00]|000]099]| 000/ 000 | o000]O0,00
Jelly 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 1,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00]0,00|000]| 000| 000 | 000 |0,00
Sissi 0,33 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,00 | 000 | 000 |0,74|0,00|000]|000]| 1,78 | 000 | 0,00 |0,60
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Tabelle A10: Nassfaule (Gewichts-%) der 14 Sorten zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012

ggar't‘gr?”e/ BW | HE | MV (')\'é SC':\II—||M NRW | SH | BW | HE | MV (')\“s sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV (')\'é SC':\II—||M NRW | SH
Agila 0,26 | 0,00 | 1,62 | 6,50 0,40 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Belana 0,00 | 0,00 | 0,34 | 0,54 1,15 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Princess 0,95 | 0,00 | 0,00 | 4,37 0,78 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Mirage 0,00 | 0,00 | 0,27 | 1,34 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Elfe 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,79 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Primadonna | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Francisca 1,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Miranda 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,71 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Finessa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Ditta 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Allians 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,24 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Adelina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Jelly 0,00 | 0,49 | 0,28 | 0,76 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Sissi 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,36 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
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Tabelle A11: Befallsstarke der 14 Sorten mit Helminthosporium solani zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012

ggar't‘gr?”e/ BW | HE | MV (')\'é SC'“:'M NRW | SH | BW | HE | MV (')\“s sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV g‘é SC'“:'M NRW | SH
Agila 352 | 479 | 7,16 | 5,70 2,71 2,93 305 | 473 | 3,78 | 862 4,89 4,70 | 13,74 | 2,29 | 2,18 | 0,58 | 6,12 3,54 154 | 3,90
Belana 459 | 12,35 | 9,74 | 16,48 | 4,64 4,87 1,99 | 3,54 | 1,75 | 9,07 2,70 2,86 | 240 | 543 | 434 | 426 | 10,16 | 21,90 | 4,33 | 6,40
Princess 284 | 411 | 522 | 6,35 3,02 1,88 2,34 | 578 | 297 | 10,02 | 9,61 6,22 | 12,06 | 1,74 | 1,69 | 0,69 | 2,87 4,07 152 | 2,33
Mirage 356 | 568 | 6,72 | 9,55 2,41 2,11 1,99 | 532 | 648 | 8,50 5,14 829 | 350 | 977 | 404 | 321 | 7,51 | 14,03 | 431 | 10,67
Elfe 10,32 | 10,29 | 9,32 | 1442 | 3,81 6,15 352 | 3,89 | 4,60 | 7,65 7,38 502 | 2,86 | 323|229 | 283 | 576 8,05 1,20 | 4,67
Primadonna | 6,04 | 13,45 | 11,24 | 20,36 | 8,49 4,82 2,70 | 11,75 | 5,03 | 10,79 | 2,93 518 | 6,36 | 563 | 493 | 225 | 7,68 | 10,12 | 2,90 | 14,17
Francisca 574 | 9,09 | 878 | 19,40 | 4,25 6,09 3,32 | 507 | 1,50 | 9,69 2,49 271 | 3,19 | 433 | 131 | 2,12 | 4,97 2,86 1,9 | 3,02
Miranda 535 | 462 | 838 | 12,44 | 6,69 2,73 1,75 | 6,88 | 2,12 | 6,86 2,87 493 | 428 | 260 | 1,72 | 2,74 | 404 | 26,85 | 2,49 | 656
Finessa 1,88 | 435 | 315 | 7,11 8,86 552 | 342 | 291 | 365|216 | 586 | 1040 | 2,16 | 442
Ditta 515 | 509 | 7,08 | 21,05 | 573 4,69 597 | 830 | 6,09 | 12,60 | 4,32 262 | 670 | 587 | 375 | 2,33 | 8,07 5,53 324 | 427
Allians 869 | 7,33 | 862 | 13,33 | 4,29 3,23 1,37 | 1,65 | 993 | 598 | 22,44 | 4,79 | 11,82 | 6,36 | 3,64 | 3,54 | 6,62 7,35 2,83 | 10,38
Adelina 4,14 | 480 | 7,76 | 14,00 | 3,57 2,40 213 | 6,73 | 329 | 1434 | 7,11 393 | 10,36 | 492 | 2,84 | 2,14 | 515 3,73 1,62 | 14,01
Jelly 801 | 515 | 2532 | 8,54 5,53 4,84 2,03 | 472 | 1,43 | 6,63 1,87 316 | 4,05 | 529 | 3,06 | 2,51 | 4,70 5,56 1,71 | 6,56
Sissi 413 | 6,68 | 544 | 975 8,96 2,97 3,03 | 513 | 282 | 6,76 3,96 300 | 469 | 256 | 211 | 1,85 | 6,48 3,38 1,43 | 5,00
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Tabelle A12:

Befallsstarke der 14 Sorten mit Colletotrichum coccodes solani zum Endauslagerungstermin

Jahr 2010 2011 2012

ggar't‘gr?”e/ BW | HE | MV (')\'é SC':\II—||M NRW | SH | BW | HE | MV (')\“s sé\uM NRW | SH | BW | HE | MV (')\'é SC':\II—||M NRW | SH
Agila 124 ] 025|048 049 | 061 | 064 0,10 [ 1,28 | 0,23 | 0,70 | 1,90 | 2,91 |452|020|035[037| 029 | 044 | 051 |1,13
Belana 127]015]080] 031 | 083 | 047 0,05 |041]015| 026 | 042 | 214 |072]033]|046|007]| 071 ] 071 | 070|092
Princess 093035 045|039 | 043 | 0,38 0,43 [ 168|020 | 073 | 088 | 2,63 | 256|031 |063|026| 018 | 034 | 045 | 0,79
Mirage 0,28 0,16 052| 059 | 051 | 0,25 011 | 040|018 | 035 | 082 | 1,51 | 090|042 |040|009| 053 | 032 | 096 |0,89
Elfe 154 | 062|038| 064 | 055 | 085 0,20 | 0,73] 011|030 | 1,08 | 0,70 |098|053|029|018| 024 | 080 | 041 |0,77
Primadonna | 0,61 | 0,23 | 049 | 1,17 | 076 | 0,64 0,09 | 053]013| 073 | 022 | 202 |107]026|026|046| 014| 052 | 016|554
Francisca | 1,73|0,36 | 451 | 1,33 | 074 | 0,71 0,19 [ 0,96 | 0,24 | 0,25 | 032 | 027 |084|029|0729|028| 078 | 053 | 057 |0,52
Miranda 252]020]026] 085 | 1,02 | 053 0,05|053(010| 030 | 021 | 171 |083|234|113|068| 079 | 252 | 546 |3,81
Finessa 0,14 | 0,44 | 024 | 032 | 045 | 147 |078| 041|044 |021]037 | 085 | 045 1,19
Ditta 285]014]052] 080 | 069 | 049 0,17 | 031|026 | 0,47 | 033 | 036 |079]037|022]027] 056 | 055 | 054 1,00
Allians 506 | 017 | 043 ] 0,90 | 1,00 | 042 0,08 [095(029| 035 | 416 | 1,37 | 239|084 |041|052| 057 | 086 | 057 | 216
Adelina 732] 025|042 1,07 | 147 | 060 0,06 | 097|024 | 036 | 126 | 1,88 | 104|291 |042|045| 053 | 1,92 | 1,42 |3,18
Jelly 1,40 | 029 | 065 | 0,84 | 070 | 055 0,24 | 025|014 | 0,17 | 023 | 0,78 | 054|029 |035|036| 013 | 049 | 041 | 1,00
Sissi 062031019 067 | 071 | 041 0,17 | 120|015 | 0,31 | 059 | 064 |208]038|036|016] 043 | 026 | 037|086

114




	1. Einführung
	1.1 Gegenstand des Vorhabens
	1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts
	1.3 Planung und Ablauf des Projektes

	2. Wissenschaftlicher und technischer Stand des Wissens
	3. Material und Methoden
	3.1 Standorte und Sortimente
	3.2 Versuchsplan und -durchführung
	3.2.1 Versuchsplan
	3.2.2 Versuchsdurchführung


	4. Ausführliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
	4.1 Ergebnisse der Pflanzgutbonituren
	4.2 Ergebnisse der Wachstumsbonituren
	4.3 Ergebnisse der Erträge und Qualitäten
	4.3.1 Knollenertrag
	4.3.2 Größenverteilung
	4.3.3 Marktwareertrag
	4.3.4 Erträge der Reifegruppen
	4.3.5 Bonituren am Erntegut der Zeiternten und der Endernte
	4.3.6 Zusätzliche Bonituren am Erntegut der Endernte

	4.4 Ergebnisse der Lagerbonituren
	4.4.1 Lagerungsklima
	4.4.2 Lagerungsverluste
	4.4.3 Knollenqualität


	5. Diskussion der Ergebnisse
	6. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse
	7. Gegenüberstellung der ursprünglich geplanten zu den tatsächlich erreichten Zielen; Hinweise auf weiterführende Fragestellungen
	8. Zusammenfassung
	9. Literaturverzeichnis
	10. Veröffentlichungen
	11. Anhang

