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1. Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

1.1. Einleitung

In den letzten Jahren gab es in Osterreich einen BIO Boom wie in keinem anderen
europdischen Land. Durch gezielte Werbung wurde das Bewusstsein geschaffen, dass zu
einer gesunden Erndhrung ,,Bio-Produkte* notwendig sind und dies steigerte den Absatz.
Sogar in der Presse gab es Schlagzeilen wie: ,,Bioboom in Osterreich bleibt ungebrochen®. Im
Jahr 2003 lag im heimischen Handel der Absatz von Bioprodukten noch bei 3,9 Prozent, im

Gegensatz dazu betrug er im Jahr 2009 etwa acht Prozent, er verdoppelte sich.

Osterreich gelang es ,,biologisch® produzierte Produkte als Saule in den Markt zu stellen. Es
entschieden sich Osterreichweit 21.000 Landwirte, den landwirtschaftlichen Betrieb von der
konventionellen Bewirtschaftungsweise auf die biologische Bewirtschaftung umzustellen
(Griiner Bericht 2010). Angeregt wurde dies durch die MaBnahme ,Okologische
Bewirtschaftung® im OPUL Programm und die damit verbundenen Férdergelder. AuBerdem
erreichen Bio-Produkte im Handel ein hohes Preisniveau, daher besteht bei den Landwirten

ein besonderes Interesse ,,biologisch* zu produzieren.

»Biologisch® zu wirtschaften erfordert ein hohes Mal} an fachlichem Wissen, um auf den
Jahresablauf standortbezogen speziell eingehen zu konnen. Ohne den FEinsatz von
mineralischen Diinger und chemischen Pflanzenschutzmitteln miissen akzeptable Ertrdge

erwirtschaftet werden.



1.2. Problemstellung

Der/Die Konsumentln stellte am Beginn des BIO Booms geringe Anspriiche an die Qualitét
der BioProdukte. Im Laufe der Zeit verdnderte sich diese Einstellung der Konsumenten und
Produzenten. Bei Umfragen, nach welche Kriterien der Konsument seine Entscheidungen
beim Einkaufen von Kartoffeln trifft, antwortet er meist mit: ,,Es sollen biologisch produzierte
Kartoffeln sein, sie sollen eine schone Schale haben und gut aussehen®. Wie die Kartoffeln
produziert werden, ist von untergeordneter Bedeutung. Der Konsument verlangt fiir den
hoheren Preis ein hohes Qualitdtsniveau und dadurch steht der Landwirt unter Druck, eine
qualitativ hochwertige Ware zu erzeugen. Bei Markteinfiihrung der Bioprodukte lag der
Erzeugerpreis auf einem sehr hohen Niveau. Der Erzeugerpreis von biologisch produzierten
Kartoffeln fiel von 2000 auf 2010 auf ein niederes Preisniveau. Daher ist die Ertragssicherung

auch im Biobereich von Bedeutung.

Der Landwirt kann nur mit qualitativ hochwertigen Kartoffelsorten diese geforderte Qualitat
und den Ertrag erreichen und erwartet vom Kartoffelziichter Kartoffelsorten, die perfekt fiir
den Biolandbau geeignet sind. Besondere Anforderungen an Kartoffelsorten fithren zu einer
speziellen Herausforderung fiir den Ziichter, da bei der Qualitit die Konsumenten nicht

zwischen konventioneller und biologisch produzierter Ware unterscheiden.

Die Kartoffelziichter stehen vor der Aufgabe, eine perfekte Kombination von Qualitit,
Quantitdt und Resistenzen zu erreichen ohne die Moglichkeit zu haben, spezielle
Sortenschwichen durch den gezielten Einsatz von mineralischen Diinger und chemischen

Pflanzenschutzmitteln auszugleichen.



1.3. Zielsetzung

Seit 1950 werden in Osterreich Kartoffeln geziichtet. Zeitgleich entschloss sich die
Niederosterreichische Saatbaugenossenschaft und die Saatbau Linz in die Kartoffelziichtung
einzusteigen. 1990 wurde die Kartoffelziichtung von der Saatbau Linz eingestellt und so ist
die NOS der einzige Kartoffelziichter Osterreichs. Bisher wurden 48 Sorten in der
Osterreichischen Sortenliste eingetragen, wovon derzeit ca. 20 in Vermehrung stehen.

1996 begann die Niederosterreichische Saatbaugenossenschaft mit der biologischen
Vermehrung von Saatkartoffeln. Jihrlich wurde die Vermehrungsflidche gesteigert und stand

im Jahr 2010 bei rund 130 ha (Sortenkatalog 2010 NOS).

Fiir den Biolandbau sind Sorten geeignet, die konventionell wenig anfillig auf Phytophthora,
ziigig im Aufgang und Krautwachstum sind, den Boden gut bedecken und hohe Ertrige

bringen.

2005 bis 2007 wurde das Projekt ,,Grundlagen zur Ziichtung, Vermehrung und
Sorten/Saatgutpriifung fiir den Biolandbau® bearbeitet. Mehrere Institutionen wie die
Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) oder die
Universitdt fiir Bodenkultur (BOKU) nahmen an diesem Projekt teil. Auch die
Niederdsterreichische Saatbaugenossenschaft war eingebunden und versuchte, Zuchtstimme
zu selektieren, die fiir den Biolandbau geeignet sind.

In der vorliegenden Arbeit werden Kriterien fiir die Selektion bei der Ziichtung von

Kartoffelsorten fiir den Biolandbau, die von groer Bedeutung sind, aufgezeigt.

Fragestellung:

Einfluss von Aufgangsgeschwindigkeit, Krautwachstum, Kéfer- und Larvenbefall,

Phytophthoraanfilligkeit auf den Ertrag

Einfluss von Aufgangsgeschwindigkeit, Krautwachstum, Kéfer- und Larvenbefall,

Phytophthoraanfilligkeit auf den Stérkegehalt

Einfluss von Aufgangsgeschwindigkeit, Krautwachstum, Kéfer- und Larvenbefall,

Phytophthoraanfilligkeit auf den Stérkeertrag



2. Ausgewabhilte Literatur

2.1. Abstammung und Systematik der Kartoffel

Unter den landwirtschaftlichen, gértnerischen und forstlichen Nutzpflanzen, aber auch unter
allen anderen Pflanzenarten, die nach der Entdeckung Amerikas durch Christoph Kolumbus
aus der ,,Neuen Welt“ in die ,,Alte Welt* gebracht wurden, haben Mais und Kartoffel wie
keine andere Pflanzenart eine bedeutende Stellung fiir die Erndhrung der Weltbevolkerung
erlangt. Wihrend Mais erstmals im Tagebuch von Christoph Kolumbus am 05. November
1492 als neue Getreideart erwahnt wurde und daraufhin grof8e Fldchen in Spanien und den am
Mittelmeer gelegenen Léndern bestellt wurden, dauerte es fiir die Kartoffel fast zwei
Jahrhunderte langer, um &hnliche Bedeutung als Grundnahrungsmittel der Bevdlkerung zu
erreichen (KOLBE 1999). Die derzeit kultivierten Kartoffelsorten stammen von
verschiedenen Landsorten ab, die in den Anden, vom westlichen Venezuela bis nach
Argentinien und der Insel Chiloe im Siiden von Chile, vorkommen. Von dort stammen auch
die éltesten bekannten Spuren von ,wilden Kartoffeln®, deren Alter auf 13.000 Jahre

geschitzt wird.

Die Art ,,Kartoffel* wird in die Klasse der Dreifurchenpollen-Zweikeimblattrige (Rosopsida)
eingeordnet, deren Unterklasse zu den Asterdhnlichen (Asteridae) zdhlt. Die Ordnung wird als
Nachtschattenartige (Solanales), die Familie als Nachtschattengewéchse (Solanaceae) und die
Gattung als Nachtschatten (Solanum) bezeichnet. Daher bekam die Kartoffel den lateinischen

Namen ,, Solanum tuberosum “.

Weltweit existieren derzeit ungefihr 4.000 verschiedene Kartoffelsorten, die in mehr als 100
Lindern angepflanzt werden. Eine so enorme Sortenvielfalt ist in Osterreich natiirlich nicht
vorhanden, hierzulande werden rund 50 Kartoffelsorten gepflanzt, die sowohl im
Speisebereich, als auch im Verarbeitungs- und Stirkebereich ihre Verwendung finden

(FUCHS 2010).



2.2. Verbreitung

Die Kartoffel wurde von Christoph Kolumbus im Jahre 1493 in die ,,Neue Welt*“ gebracht,
weiter kultiviert und wurde zu einem der wichtigsten Grundnahrungsmittel der Bevolkerung
(KOLBE 1999).

Mitte der 60er Jahre des 16. Jahrhunderts kam die Kartoffel zundchst von Spanien und von
dort iiber Portugal nach Italien. Oft wurde sie nur als Gartenpflanze genutzt und wegen der
verschieden blithenden Bliiten angepflanzt.

Im ibrigen Europa erfolgte die Ausbreitung langsamer. Ein Grund war die
Bewirtschaftungsweise der Dreifelderwirtschaft, die einen Hackfruchtschlag nicht kannte. Die
Bevolkerungszunahme sowie trockene Jahre mit niedrigen Getreideertrdgen, bahnten dem
Kartoffelbau den Weg.

Seit dem Ende des 18. Jahrhunderts gestaltete der Kartoffelbau die Pflanzenproduktion um.
Bis zum Jahr 1830 blieben die Einfuhren von Kartoffeln aus Siidamerika nach Europa gering,
was eine sehr schmale genetische Basis zur Folge hatte. Dadurch kam es zu fehlenden
Resistenzen und bei starkem Infektionsdruck zu Totalausfillen. Dies fiihrte zu Hungersndten
wie etwa in Irland im Jahre 1845 (BROUWER 1976).

In der EU (27 Mitgliedsstaaten) wurden 2007 ca. 2,217 Mill. ha Kartoffeln angebaut. Polen ist
mit 549.000 ha als der grofite Kartoffelproduzent, gefolgt von Deutschland (275.000 ha),
Ruménien (268.000 ha), Frankreich (159.000 ha), Niederlande (157.000 ha) und
GrofBbritannien (140.000 ha) (Agrarmérkte 2008).

Die Kartoffelproduktionsmenge wird fiir die EU — 27 in der Saison 2006/07 auf 56 Millionen
Tonnen geschitzt. Davon gehen ca. 65 % in den Nahrungsverbrauch und ca. 14 % in die
industrielle Verarbeitung und Verwertung zu Stéirke, Alkohol und anderen Produkten. Rund
40% der fiir den Nahrungsverbrauch verwendeten Kartoffeln werden zu Kartoffelprodukten

wie Pommes Frites, Chips und Kartoffelteigen verarbeitet.

2.3. Weltweite Bedeutung der Kartoffel

Die Kartoffel ist weltweit ein bedeutendes Nahrungsmittel. Sie steht nach Weizen, Reis und
Mais an vierter Stelle. Dank ihrer hohen Anpassungsfahigkeit wird diese Fruchtart fast
weltweit angepflanzt. Wahrend der Anbau in den entwickelten Landern in den letzten beiden
Jahrzehnte abnahm, gab es in den Drittlindern eine Zunahme, am Deutlichsten in Asien. Die
Anbaufldchen wurden ausgeweitet und die Kartoffel wird in die bestehenden Anbausysteme

eingebunden. Gut nutzbar ist die Zeit zwischen Reis- und Weizenanbau, wo eine

5



Vegetationszeit von 80 bis 100 Tagen die Entwicklung von friih reifenden Sorten erlaubt.

(Wikipedia 05.10.2009)

Die Abbildungen 1 bis 3 zeigen die Anbaufliche, Gesamternten und Hektarertrdge in den
verschiedenen Lindern.

Abb. 1 zeigt, dass Asien und Europa die groften Anbaufldchen besitzen und damit verbunden
auch die grofite Gesamterntemengen. Der Hektarertrag in dt/ha ist jedoch unterschiedlich
hoch. Hier liegt Asien bei rund 15.600 kg pro Hektar, die gesamte EU bei ca. 17.300 kg und
nur in der EU 15, liegt der Durchschnittsertrag bei rund 37.600 kg. Die USA liegt mit rund 38
Tonnen hoher als die EU 15. Durch die niedrigen Ertrige der neuen EU-Lénder betrdgt der
Durchschnittsertrag der EU — 25 rund 30.400 kg. Afrika, Ukraine und Russland bilden mit
Durchschnittsertragen von 10.900 kg bis ca. 13.200 kg das Schlusslicht. Bei einem Vergleich
der Ertrdge sind die verschiedenen Produktionsrichtungen der einzelnen Léander zu
berticksichtigen. Manche Lénder haben ihren Schwerpunkt in der Friihkartoffelproduktion, sie

ist erfahrungsgemail nicht so ertragreich wie andere Produktionsrichtungen.

Abb. 1 zeigt, dass Produktionsreserven im Zuge der immer weiter fortschreitenden
Entwicklung von Ziichtung, Anbautechnik und Organisation in den Lindern vorliegt, in denen

derzeit Erndhrungsprobleme vorherrschen und Ackerland knapp ist.
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Abb. 3: Weltweiter durchschnittlicher Hektarertrag in dt/ha (FAO 2007)

Abb. 4 zeigt die Anbaufldche der wichtigsten Kartoffel produzierender Linder im Vergleich
von 1990 zu 2000 und 2007. Deutschland und Polen reduzierten die Anbaufliche stark. Lag
Deutschland 1990 noch bei 548.000 ha, waren es 10 Jahre spéter 304.000 ha und 2007 nur
mehr 275.000 ha. Der Pro — Kopf — Verbrauch liegt hier bei 63,0 kg (Eurostat, Stat.
Bundesamt, ZMP Marktbilanz Kartoffeln 2008). Noch stirker ging die Anbaufldche in Polen
zurlick. Wurden 1990 noch 1.835.000 ha angepflanzt, waren es im Jahre 2000 rund 1.251.000
ha und 2007 nur mehr 549.000 ha. In Polen wurden 2007 etwa so viele Kartoffeln
angepflanzt, wie in Deutschland im Jahre 1990. Der Pro — Kopf — Verbrauch in Polen liegt
derzeit bei 120,7 kg pro Jahr. Wesentlich homogener verlief die Entwicklung der
Anbauflichen in Frankreich und in den Niederlanden. Die Kartoffelanbauflichen liegen
zwischen 157.000 ha und 180.000 ha. Nur beim Pro-Kopf-Verbrauch unterscheiden sich diese
beiden Léander (Eurostat, Stat. Bundesamt, ZMP Marktbilanz Kartoffeln 2008). Werden in den
Niederlanden von jedem Einwohner 74,7 kg verbraucht, sind es in Frankreich nur 50,6 kg, um

ca. 4 kg weniger als in Osterreich (LK NO, Statistik Austria, Versorgungsbilanzen 2007).
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Abb. 4. Anbaufliche in 1.000 ha in Deutschland, Polen Frankreich und den Niederlanden
(Eurostat, Stat. Bundesamt, ZMP Marktbilanz Kartoffeln 2008)

Abb. 5 zeigt die Erntemengen in 1.000 t in den Lindern Deutschland, Polen, Frankreich und
den Niederlanden. Die Grafik ist den Anbaufldchen in diesen Léndern dhnlich. Ersichtlich ist,
dass Polen im Jahre 2007 in etwa die gleiche Anbaufldche wie Deutschland 1990 hatte, aber
die Erntemenge doch um einiges niedriger ist. In Frankreich und den Niederlanden
schwanken die Erntemengen entsprechend den unterschiedlichen Niederschligen und den
unterschiedlichen Vegetationsbedingungen und liegen im Schnitt bei ca. sechs Millionen

Tonnen (Eurostat, Stat. Bundesamt, ZMP Marktbilanz Kartoffeln 2008).
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Abb. §: Emtemengen in 1.000 t in Deutschland, Polen Frankreich und den Niederlanden
(Eurostat, Stat. Bundesamt, ZMP Marktbilanz Kartoffeln 2008)

Abb. 6 zeigt die Hektarertrdge in dt pro ha. Dieser Wert ermoglicht einen Vergleich der
Léander. In Deutschland konnte der Hektarertrag von 1990 auf 2000 deutlich von 256 dt/ha auf
434 dt/ha gesteigert werden. 2007 fiel dieser etwas niedriger aus. In Polen wurde von 1990 bis
2007 eine geringfiigige Steigerung der Hektarertrdge von 198 dt/ha auf 215 dt/ha erreicht, in
Frankreich hingegen zeigte sich eine deutliche Steigerung von 297 dt/ha auf 453 dt/ha. In den
Niederlanden konnte der Hektarertrag von 1990 auf 2000 um 5 dt/ha gesteigert werden. 2007
lag dieser bei 438 dt/ha.
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2.4. Bedeutung der Kartoffel in Osterreich

Die Kartoffel ist sowohl weltweit, als auch speziell in Osterreich, ein sehr wichtiges
Nahrungsmittel.

Abb. 7 zeigt, dass die Kartoffelanbaufldche in den letzten 5 Jahrzehnten deutlich zuriickging.
Dies gilt sowohl fiir Niederdsterreich als auch fiir Osterreich als Ganzes. Seit 10 Jahren bleibt
die Anbaufliche relativ stabil bei ca. 22.000 ha. Diese Fliche beinhaltet Speisekartoffel,
Speiseindustriekartoffel, Stirkeindustriekartoffel und Saatkartoffel (NOS, LK NO 2010).

Kartoffelanbaufliche in © und NO seit 1960

200.000
180.000
160.000
140.000

120.000

m Osterreich
100.000 Anbauflache in ha

Niederosterreich

80.000 Anbauflache in ha

Kartoffelanbaufldche in ha

60.000

40.000

20.000 ) | } ‘
0
&
S
>

S & &L v
DA

> o o & F &
$ & &£ & &
S S S

fo &
N N

Abb. 7: Entwicklung der Kartoffelanbaufliche in O und NO seit 1960 (NOS, LK NO 2010)
Im Gegensatz dazu zeigt Abb. 8 die Ertrdge in dt pro Hektar. Ersichtlich ist, dass die Ha-
Ertrage deutlich hoher sind als in den letzten Jahrzehnten. Aus der Grafik kann abgelesen

werden, dass die durchschnittlichen Hektarertrdge ab 1996 in Niederosterreich (ca. 310 dt/ha)
etwas hoher als im Schnitt {iber Osterreich (ca. 300 dt/ha) liegen (NOS, LK NO 2010).

12



Abb. 8&:

Nachstehende Abb. 9 zeigt die Entwicklung der Gesamterntemengen in Osterreich und
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Niederosterreich seit 1960. Erkennbar ist, dass der Anteil Niederdsterreichs an der

Gesamtmenge hoher wurde. Die Gesamterntemenge nahm in den letzten Jahrzehnten deutlich

ab, blieb in den letzten 10 Jahren in etwa gleich bei rund 600.000 t. 1960 lag die

Gesamterntemenge noch bei mehr als 3.750.000 t (NOS, LK NO 2010).

Abb. 9:
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GroBen Einfluss auf die Gesamterntemenge hat der Pro — Kopf — Verbrauch in Osterreich.
Dieser sank in den letzten Jahrzehnten von 85 kg auf ca. 55 kg. Wie aus Tabelle 1 zu
entnehmen ist, verminderte sich der Kartoffelkonsum in Osterreich in den letzten Jahren
stetig. Der grofite ,,Einbruch® fand zu Beginn der 1960er Jahre bis Mitte der Siebziger Jahre
statt. Ab dieser Zeit war der Riicklauf relativ gering. Teilweise waren Jahressteigerungen des
Konsums erkennbar. Beispielsweise um die Jahrtausendwende, aber auch im Jahr 2005 auf

2006.

Tab. 1: Pro-Kopf-Verbrauch in Osterreich ab 1959 (Statistik Austria, Versorgungsbilanzen, LK
NO 2007)
In kg 1959- 1974- 1978/79 | 1990/91 | 1999/00 | 2002/03 | 2005/06 | 2006/07
1963 1978 1981/82
Kartoffel 85,0 61,0 60,0 61,4 56,2 57,1 53,6 54,8
Der Selbstversorgungsgrad ist die Inlandserzeugung von Produkten gemessen am

Gesamtverbrauch der Produkte in Prozent.

Tab. 2: Selbstversorgungsgrad in Osterreich seit 1972 (Statistik Austria, Versorgungsbilanzen,
LK NO 2007)
1972/1973 1980/1981 1990/1991 | 1999/2000 | 2002/2003 | 2005/2006 | 2006/2007
Kartoffeln 100 99 95 90 88 96 88
Kartoffelstarke 81 76 88 75

Der Selbstversorgungsgrad ist von der Erntemenge und von der Qualitit abhéngig. In Jahren
mit extremer Trockenheit oder groBer Nasse sind die Ertrdge niedriger und die Qualitit der

Kartoffeln kann unter dem Durchschnitt liegen.

Abb. 10 zeigt die Verwertungsrichtungen der Kartoffel in Bezug auf die Anbaufliche in

Niederosterreich. Die Durchschnittsertrdge verlaufen in den einzelnen Jahren relativ konstant.
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2.5. Biologischer Landbau in Europa und Osterreich

Abb. 11 zeigt, dass der Anteil der biologisch bewirtschafteten Flache in Europa im Jahr 2007
in Osterreich bei 11,5 % der gesamten bewirtschafteten Fliche lag. In Lettland lag der Anteil
bei 9,4 % und in Estland bei 8,8 % und fiel daher etwas geringer als in Osterreich aus.
Tschechien lag mit 7,4 % weit vorne. Am Ende der Tabelle sind Irland (0,9 %), Bulgarien
(0,3 %) und Malta (0,1 %) zu finden. Die fiir die Kartoffelbranche wichtigen Léander

2008
18,2
21,8
20,4
20,5
16,3

Durchschnittliche Hektarertriige in NO der einzelnen Verwertungsrichtungen (NOS, LK

Niederlande und Polen lagen bei 2,5 % bzw. 1,9 % biologisch bewirtschafteter Fliche.

AuBerhalb der EU lag der Anteil an der biologisch bewirtschafteten Flache in der Schweiz bei

11,4 % und daher nur 0,1 % unter dem Anteil in Osterreich (ZMP 2007).
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Abb. 11:  Anteil der bewirtschafteten Anbaufldache in Europa im Jahr 2007 (ZMP 2007)

Bei den Pro-Kopf-Ausgaben fiir biologische Lebensmittel in Europa fiihrte die Schweiz mit
104 € im Jahre 2007 und konnte im Gegensatz zum Jahr 2006 ein Plus von 2 € erreichen.
Wesentlich groBer war die Steigerung in Dénemark und Osterreich. Gaben die Menschen in
Dianemark 2006 etwa 80 € fiir biologisch produzierte Lebensmittel aus, waren es 2007 schon
96 €. Ebenso in Osterreich, hier stiegen die Ausgaben von 64 € auf 89 €, also um 39 %.
Deutschland und Holland gaben 2007 etwa 64 und 28 € aus, geringfiligig mehr als ein Jahr
zuvor. Schlusslicht bilden Osterreichs Nachbarlinder. Die Einwohner Tschechiens gaben

2006 3 € und 2007 5 € fiir biologische Produkte aus; die Polen und Ungarn etwa 1 €.
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Abb. 12:  Pro-Kopf-Ausgaben fiir biologische Lebensmittel in Europa im Jahr 2007 (ZMP 2007)
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Abb. 13 zeigt, dass sich die Pro-Kopf-Ausgaben auf das Marktvolumen der 6kologischen
Lebensmittel in den Léndern niederspiegeln. In Deutschland verdnderte sich das
Marktvolumen von 4,60 Milliarden Euro im Jahr 2006 auf 5,45 Milliarden 2007. Das bedeutet
eine Steigerung von 18,4 %. In Osterreich hingegen konnte um 39,6 % gesteigert werden und
zwar von 0,53 auf 0,74 Milliarden Euro. Das Marktvolumen in Holland konnte um 13,0 %
gesteigert werden, von 0,46 auf 0,52 Milliarden Euro. In Tschechien, Frankreich und Italien
lag es bei 0,05, 2,00 und 1,85 Milliarden (ZMP 2007).
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Abb. 13:  Marktvolumen biologischer Lebensmittel in Europa (ZMP 2007)

Aus diesen Abbildungen geht Osterreich klar als Spitzenreiter hervor. Osterreich liegt sowohl
bei der 6kologisch bewirtschafteten Flidche, als auch bei den Pro-Kopf-Ausgaben und dem

Marktvolumen (Prozentméfige Steigerung) immer ganz weit vorne.

2.5.1. Biologischer Landbau in Osterreich

Die Entwicklung des Biolandbaus

Der ,,Bio-Boom* setzte zu Beginn der neunziger Jahre in Osterreich ein. Zwischen 1990 und
1994 stieg die Anzahl der Biobetriebe um mehr als das Achtfache an. Durch den Beitritt zur
Europédischen Union im Jahre 1995 und die damit verbundenen Forderungen erhohte sich die
Anzahl um mehr als 5.000 Landwirte, die auf die biologische Bewirtschaftungsweise
umstiegen. In etwa zur gleichen Zeit begannen die Supermarktketten mit der Vermarktung

von biologisch produzierten Lebensmitteln.
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Derzeit bewirtschaften in Osterreich ca. 20.000 Bauern ihre Betriebe nach den Richtlinien des
biologischen Landbaus. Dies entspricht 14 % aller Landwirte in Osterreich. 16% der
landwirtschaftlichen Nutzfldche, das sind 383.756 Hektar (ohne Almen), werden biologisch
bewirtschaftet.

Die durchschnittliche GroBle der (geforderten) Betriebe liegt mit 19 Hektar etwas liber dem
oOsterreichischen Durchschnitt aller Betriebe von rund 17 Hektar (BMLUFW 2009).

In den Abb. 14 und 15 werden die Anzahl der Biobetriecbe und die biologisch
landwirtschaftlich genutzte Fliche in Osterreich gezeigt. Ersichtlich ist, dass die Betriebe und

die Flache zugelegt haben.

Anstieg der Biobetriebe in Osterreich
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Abb. 14:  Entwicklung der Biobetriebe in Osterreich von 2000 bis 2008 (BMLFUW 2009)
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Abb. 15:  Landwirtschaftlich genutzte BIO-Fldche (ohne Almen) von 2000 bis 2008 (BMLFUW
2009)

Zu Beginn der Umstellung 1990 stellten viele Betriebe auf die biologische
Bewirtschaftungsweise um, die im Griinlandbereich ihren Schwerpunkt hatten. Die
Griinlandwirtschaft in Osterreich war traditionellerweise sehr extensiv ausgerichtet und daher
war auch die Umstellung auf die biologische Bewirtschaftungsweise meistens leichter

moglich als flir intensiv bewirtschaftete Ackerbau- und Sonderkulturbetriebe.

Ab dem Jahr 2000 kam es in den Ackerbaugebieten Osterreich zu einem Bio-Boom.
Zwischen 2000 und 2005 hat sich die Bio-Ackerfliche in Osterreich von rund 70.000 Hektar
auf mehr als 140.000 Hektar verdoppelt. Ab 2006 verlief die Ausweitung eher gebremst und

2008 betrug die biologisch bewirtschaftete Ackerflache 157.530 Hektar.

Insgesamt (Griinland, Ackerland und Sonderkulturen) gab es 2008 mehr als 380.000 Hektar
landwirtschaftlich genutzte Biofliche (ohne Almen) (BMLFUW 2009).

2.5.2. Okologischer Landbau in Niederésterreich

Tab. 3 zeigt die Entwicklung der biologischen Landwirtschaft in Niederosterreich mit der

dazugehorigen landwirtschaftlich genutzten Flache.
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Tab. 3: Entwicklung der biologischen Landwirtschaft in Niederdsterreich (BMLFUW 2009)
Jahr 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Betriebe | 3.240 3.299 3.574 3.902 4.080 4.199 4.211 4.259
Flache 67.232 71.667 82.832 99.209 110.006 | 111.755 | 112.459 | 118.813

Die Tabelle zeigt, dass es bei den BIO — Betrieben von 2000 bis 2007 eine Steigerung von
31,45 % gab, bei den Flichen, die biologisch bewirtschaftet werden, gar eine Steigerung von
76,72 %. Daher wird Niederosterreich als ,,DAS Bio-Bundesland* bezeichnet.

In Abb. 16 wird die Kartoffelfliche in Niederosterreich dargestellt, die biologisch
bewirtschaftet wird. Einzig 2001 ging die Anbaufliche zuriick. Seit 2002 wird jedes Jahr
mehr gepflanzt. 2007 waren es 2.255 ha (LK NO 2009).
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Abb. 16:  Biologische Kartoffelanbaufliche in Niederdsterreich von 2000 bis 2007 (LK NO 2009)

2.5.3. Definition BIO — Richtlinien

Alle Erzeuger und Verarbeiter von Lebensmitteln, die biologisch produziert werden,
verpflichten sich zur Einhaltung der gesetzlichen Verordnung und erfiillen dariiber hinaus oft

weit strengere Verbandsrichtlinien (BIO AUSTRIA 2010).

Biologisch zu wirtschaften steht fiir eine Produktion im Einklang mit der Natur. Ziel war und

ist es, naturbelassene Produkte zu erzeugen. Es gilt aber auch, dass ,,ungespritzte* Produkte,
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noch lange kein ,,Bio“-Produkte sind. Festgesetzte Richtlinien geben dariiber Auskunft,
welche Voraussetzungen erfiillt sein miissen, wenn es sich wirklich um ,,Bio“-Produkte

handelt (BIO AUSTRIA 2010).

EU-Verordnung gilt europaweit

Der Begriff ,,Bio* ist durch die EU-Verordnung 2092/91 gesetzlich geschiitzt. Diese
Verordnung regelt die Richtlinien des Biologischen Landbaus. Seit 1992 wurde sie stindig
iiberarbeitet und ergidnzt. Die EU-Verordnung ist fiir alle Mitgliedslander bindend und regelt
Pflanzenbau, Tierhaltung, Verarbeitung, Handel und die Kennzeichnung fiir Bio-
Lebensmittel. Erzeuger und Verarbeiter verpflichten sich zur Einhaltung der gesetzlichen

Verordnung (BIO AUSTRIA 2010).

EU-Bio-Standard auch fiir Importware
Produkte, die in Nicht-EU-Staaten produziert wurden und auf den EU-Markt kommen,
miissen ebenfalls diesen EU-Vorgaben entsprechen (BIO AUSTRIA 2010).

Bio-Kontrollstellen geben zusitzliche Sicherheit
Jeder Landwirt, der Bio-Lebensmittel produziert und jeder Verarbeiter, der Bio-Lebensmittel

herstellt, muss einen Vertrag mit einer Bio-Kontrollfirma abschlieBen (BIO AUSTRIA 2010).

In der EU sind der Anbau und die Kontrolle biologischer Lebensmittel durch die EU-
Verordnungen 834/2007 und 889/2008 geregelt. Bio-Betriebe, Bio-Héndler und Bio-
Verarbeiter werden mindestens einmal jéhrlich von einer unabhéngigen Kontrollstelle unter

die Lupe genommen.

Bio — Kontrollstellen in Osterreich

Die osterreichischen Kontrollstellen unterliegen der Aufsicht der Lebensmittelbehdrde. Es
werden die zertifizierten biologischen Lebensmittel vom Urprodukt bis hin zum letzten
Verarbeitungsschritt kontrolliert. Neben den EU-Bio-Richtlinien werden auch nationale Bio-

Richtlinien iiberpriift (BIO AUSTRIA 2010).

In Osterreich sind folgende Bio — Kontrollstellen zugelassen:
ABG (Austria Bio Garantie Gesellschaft zur Kontrolle der Echtheit biologischer Produkte
GmbH, AT-N-01-Bio)
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BIOS (Biokontrollservice Osterreich, AT-0-01-BIO)

LACON GmbH (AT-0-02-BIO)

SGS (Austria Controll & Co GmbH, AT-W-02-BIO)

SLK (Salzburger Landwirtschaftliche Kontrolle GmbH, AT-S-01-BIO)
BIKO (Kontrollservice Tirol, AT-T-01-BIO)

LVA (Lebensmittelversuchsanstalt, AT-W-01-BIO)

GfRS — Gesellschaft fiir Resourcenschutz mbH, AT-0-04-BIO)
(AGRARMARKT AUSTRIA MARKETING 2010)
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2.6. Kartoffelziichtung

Archidologische Funde belegen, dass bereits vor 4.500 Jahren Andeneinwohner im heutigen
Peru Kartoffel gepflanzt haben. Die Domestizierung einiger weniger knollentragender Arten,

die untereinander kreuzbar waren, diirfte 7.000 Jahre zuriickliegen (LELLEY 2009).

Die Kartoffel gehort zu den Nachtschattengewidchsen. Die Blatter, aber auch die am Licht
ergriimten Knollen, enthalten das stark giftige Alkaloid Solanin. Es wurden einzelne
weitgehend alkaloidarme Mutanten, deren Knollen nicht bitter schmeckten und ungiftig

waren, gefunden (LELLEY 2009).

In Osterreich wurde 1927 die Niederdsterreichische Saatbaugenossenschaft, mit dem Ziel
anerkanntes Kartoffelsaatgut, gegriindet. 1950 entschloss sich die Genossenschaft mit der
Neuziichtung und der Erhaltungszucht von Saatkartoffeln zu beginnen. Seither konnten 47
Sorten geziichtet werden, wovon 18 heute noch vermehrt werden. Sorten verlieren an
Bedeutung, daher werden Sorten ausgeschieden und es wird diese versucht, durch neue

Zichtungen zu ersetzen (FUCHS 2010).

Die Niederdsterreichische Saatbaugenossenschaft ist Osterreichs einziger Kartoffelziichter
und groBte Vermehrungsorganisation. Osterreichweit werden ca. 1.500 ha Kartoffel vermehrt,
wobei die NOS einen Anteil von ca. 1.270 ha bzw. fast 85 % hat. Mehr als 300 Landwirte
produzieren im Waldviertel (in den Bezirken Gmiind, Waidhofen an der Thaya und Zwettl)
und im Weinviertel im Gebiet der Leiser Berge (Bezirk Korneuburg) Saatkartoffeln.
Aufgrund giinstiger klimatischer Bedingungen werden auch in Oberosterreich (vor allem im

Bezirk Freistadt) Saatkartoffeln produziert (FUCHS 2010).

Seit 1996 werden im Waldviertel und im Miihlviertel auch biologische Saatkartoffeln

produziert. Derzeit stehen rund 125 ha in Vermehrung.

Jeder Pflanzkartoffelproduzent (Landwirt) wird bezirksweise von je einem Saatbautechniker
betreut und produziert zwei bis drei Sorten auf einer durchschnittlichen Vermehrungsfliche
von 4 ha. Durch den in den letzten Jahren immer weiter fortschreitenden Strukturwandel,

werden die Pflanzgutkartoffelschlidge groer (FUCHS 2010).
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Werden auslédndische Sorten produziert, muss das Elitesaatgut (Basispflanzgut) jahrlich aus
dem Ausland importiert werden. Aber auch den Sorten, die aus der eigenen Ziichtung
hervorgegangen sind, werden die Vorstufen teilweise im Ausland produziert. Aufgrund der
klimatischen Bedingungen und Abkommen mit den Partnerfirmen erfolgt die

Vorstufenproduktion teilweise in Holland und Deutschland (HERYNEK 2010).

Jéhrlich stehen ca. 23.000 Tonnen anerkannte Saatkartoffeln fiir die Vermarktung zur
Verfiigung. In Osterreich werden ca. 19.000 Tonnen verkauft, ca. 3.000 Tonnen werden
exportiert. Die Inlandsvermarktung erfolgt einerseits (zu 40 %) iiber die RWA (Raiffeisen
Ware Austria) und anderseits direkt durch die Niederosterreichische Saatbaugenossenschaft
(60 %). Die Vermarktung bei der RWA erfolgt iiber die Lagerhduser in Osterreich
(HERYNEK 2010).

Vorteile einer eigenen Ziichtung (FUCHS 2010)

1. Einnahmen von Lizenzen

2. Durch eigene Elitenproduktion (Vorstufen, Basispflanzgut) hohere Wertschopfung in
der Genossenschaft

Eigene Sorten sind besser an Boden und Klima angepasst

Geringere Abhéngigkeit von auslédndischen Firmen und deren Sortiment

Bessere Planbarkeit beziiglich Basispflanzgut und somit der Vermehrungsfldchen

AN

Die Chance auf ausldndischen Mirkten Saatgut zu verkaufen (neben freien Sorten)
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2.6.1. Schema der Neuziichtung in Meires

1. JahrDie Kreuzung zweier Kreuzungspartner erfolgt im Glashaus
2. JahrDie aus der Kreuzung hervorgegangen Sédmlinge (ca. 50.000) werden ausschlieBlich in
Topfen im Glashaus produziert; virusfrei; Selektion nur auf wenige Merkmale
Ernte: Pro Topf eine Knolle
3. Jahr Knollenramsch (15.000 bis 20.000)
Entfernung viruskranker Pflanzen (=Bereinigung); bei der Ernte erfolgt eine Selektion
auf Form, GroBe, Sortierung, Schalenbeschaffenheit, Schalenfarbe, Augenlage,
Stolonenlénge usw.
Ernte: pro Stamm 10 Knollen
8 Knollen fiir Weitervermehrung
1 Knolle fiir Viruspriifung im Labor (in Meires)
1 Knolle fiir Nematodenvorpriifung auf Rol (in Meires)
Auslese im Winterlager auf Keimruhe und Lagerfédhigkeit
4. Jahr A-Stimme (ca. 1.500)
Pro Stamm 8 Pflanzen
Beurteilung des Staudentyps, Bereinigung, Beurteilung der Anfilligkeit gegeniiber
Virus-, Pilz und Bakterienkrankheiten; Knollenbonitierung wie bei Ramschernte
Ernte: pro Staude werden alle Knollen mit Saatgutgrof3e geerntet;
1 Knolle fiir Virustestung im Labor
8 Knollen fiir weitere Vermehrung
restliche Knollen fiir Mikropriifung im néchsten Jahr
Auslese im Winterlager
5. Jahr B-Stamme (ca. 300)
Pro Stamm maximal 64 Knollen
Bereinigung und Beurteilung der Anfilligkeit gegeniiber Virus-, Pilz und
Bakterienkrankheiten
Erstmalig pro Stamm Gesamternte aller Pflanzen; davon eine Stichprobe von 16
Knollen fiir Virustestung; weiters Entnahme von Knollen fiir néchstjdhrige
Mikropriifung in Meires und Naglern
Erstmalige Mikropriifung 4 10 Pflanzen in Meires und Naglern — ausgereiftes
Material

Bonitierung: Aufgang, Krautwachstum, Staudenform
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Reife und ausgewidhlte Knollenmerkmale
Ertragsleistung
Stirkegehalt
Koch- bzw. Speisepriifung
Priifung der Verarbeitungseignung (fiir Chips, Pommes, Piiree)
Beurteilung der Keimruhe und Anfilligkeit gegeniiber Lagerkrankheiten
6. Jahr C-Stimme (ca. 50)
Pro Stamm ca. 400 Knollen
Wieder Bereinigung dieser Stammvermehrungen und gleichzeitige Beurteilung der
Krankheitsanfilligkeit; bei der Ernte Entnahme einer Stichprobe von 35 Knollen fiir
Viruspriifung im Labor, weiters Knollen fiir die néchstjdhrigen Versuche bzw.
Priifungen
2 Mikropriifungen a 20 Stauden in Meires und in Naglern; diese Versuche ldsst man
ausreifen und die Bonitierung und Auswertung erfolgt gleich wie im 5. Jahr
7. Jahr D-Stdamme (ca. 10 bis 12)
Pro Stamm ca. 2.000 Knollen
Bereinigung dieser Vermehrung und Beurteilung der Krankheitsanfalligkeit
Getrennte Ernte von 120 Pflanzen (fiir A-Klone im néichsten Jahr); davon pro Pflanze
1 Testknolle; Entnahme von Material fiir Versuche und Priifung (Grofteil fiir 1. Jahr
Hauptpriifung im BFL)
Versuch Meires
Versuch Naglern
Abbaupriifung Naglern
Phytophthoraanfilligkeitsversuch in Meires
Kartoffelkrebspriifung im Labor (BFL) und im Freiland (Maissen)
Nematodenpriifung (D, Neuburg an der Donau)
8. Jahr A-Klone und Vermehrung (ca. 5 Stimme)
Beginn der Erhaltungsziichtung!
Pro Stamm 120 A-Klonen und ca. 4.000 Pflanzen Vermehrung
Virustestung: A-Klonen einzeln, bei Vermehrung Stichprobe von 50 Knollen
Bei B-Klonen Stichprobe von 5 Knollen

Material fiir weitere Priifungen und Vermehrungen

1. Jahr Hauptpriifung im BFL (7 bis 8 Standorte, je nach Reife und Verwendung)

Versuch Meires
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Versuch Naglern
Abbaupriifung Naglern
Phytophthoraanfilligkeitsversuch in Meires
K-Serie (NL, Fa. AGRICO)
Diverse Praxisversuche (bei Landwirten mit Direktvermarktung)
9. Jahr A-Klone + B-Klone + Vermehrung (ca. 3 bis 5 Stimme)
Pro Stamm 120 A-Klone, 80 B-Klone und ca. 8.000 Pflanzen Vermehrung
Virustestung: A-Klone einzeln, B-Klone Stichprobe von 50 Knollen
Material fiir weitere Priifungen wieder aus der Produktion
2.Jahr Hauptpriifung im BFL
Virusresistenzpriifung im BFL
Versuch Meires
Versuch Naglern
Abbaupriifung Naglern
Phytophtoraanfilligkeitsversuch in Meires
C-Serie (Fa. AGRICO, in 3 europdischen Landern)
Diverse Praxisversuche (Speisesorten)
AGRANA-Exaktversuch (Starkesorten)
FRISCH & FROST (Verarbeitungssorten)
10. Jahr A-Klone + B-Klone + C-Vermehrung (1 bis 2 Stimme)
Pro Stamm 120 A-Klone, 80 B-Klone, 0,5 bis 1,0ha C-Vermehrung
C-Vermehrung: alle C-Klone werden gemeinsam angebaut; wird im nédchsten Jahr (bei
erfolgreicher Eintragung als Sorte) bereits an die Landwirte verteilt (zur
Pflanzgutproduktion)
Material  fiir Versuche wird von C-Vermehrung genommen; keine
Sdmlingsvermehrung mehr!
Virustestung: A-Klone einzeln
B-Klone Stichprobe von 50 Knollen
C-Vermehrung: Stichprobe von 100 Knollen — Test im BFL
3. Jahr der Hauptpriifung im BFL
Nematoden — Hauptpriifung (D, Neuburg an der Donau)
Versuch Meires
Versuch Naglern
Abbaupriifung Naglern
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Phytophthoraanfélligkeitsversuch in Meires

B-Serie (Fa. AGRICO, in 6 europdischen Léndern)

Praxisversuche in diversen Léndern (zum Teil iiber Fa. AGRICO, fiir Speise- und
Verarbeitungssorten)

Praxisversuche in Osterreich (Speisesorten)

AGRANA - Exaktversuch (Starkesorten)

FRISCH & FROST (Verarbeitungssorten)

KELLYS (Chips-Sorten)

Eine Neuziichtung dauert mindestens 10 Jahre und nicht jede Sorte setzt sich am Markt durch.
Oft werden Sorten angepflanzt, die es schon seit mehreren Jahrzehnten gibt. Der
Sortenwechsel bei Kartoffeln verlduft im Vergleich zu Getreide um einiges langsamer. Bei

Getreide werden jedes Jahr einige neue Sorten zugelassen (FUCHS 2010).

Nicht die Anzahl der Sorten ist entscheidend, sondern die eine Sorte, die sich optimal

vermarktet! (HERYNEK 2010)
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2.6.2. Schema der Erhaltungsziichtung in Meires

Da die Kartoffelpflanze und die Knollen sehr anfdllig auf Virus-, Pilz- und
Bakterienkrankheiten sind, ist aus diesem Grund eine gezielte Erhaltungsziichtung notwendig,
um einen Zuchtstamm oder eine Sorte gesund und leistungsfahig zu erhalten. Die traditionelle
Form der Erhaltungsziichtung (bis 1980) wird nur mehr in geringem Umfang in der
Kartoffelzuchtstation Meires durchgefiihrt.

Wesentlich ist, dass in den ersten drei Jahren eine Positivauslese durchgefiihrt wird, das heif3t
es werden nur die besten Einzelpflanzen und Familien ausselektiert und weitervermehrt. In
den darauffolgenden Jahren der Vermehrung werden praktisch nur mehr kranke Pflanzen
eliminiert (FUCHS 2010).

Durch die zunehmenden Viruserkrankungen wurde in Europa ab 1980 grofteils auf eine neue
Form der Erhaltungsziichtung umgestellt, bei der am Beginn die Meristemkultur und schnelle
Vermehrung steht. Diese erfolgt ausschlieBlich im Labor und fiihrt dazu, dass absolut
gesundes Ausgangsmaterial produziert wird, das dann fiir den weiteren Vermehrungsablauf
im Glashaus (1 Jahr) bzw. im Freiland verwendet wird (KEYDEL et al. 2006).

Bei der NOS begann man 1989 mit der Umstellung auf die neue Form der
Erhaltungsziichtung. Auf Grund der besseren Voraussetzungen (in Bezug auf
Laboreinrichtungen und Virusinfektionsdruck) entschloss man sich den ersten Abschnitt der
Erhaltungsziichtung bzw. des Vermehrungsaufbaues nach Holland zu verlegen (zumindest bei
den wichtigsten Sorten).

Meristemkultur und schnelle Vermehrung sowie die Produktion von Miniknollen im Glashaus
werden von einem holldndischen Institut im Auftrag von AGRICO durchgefiihrt. Die weitere
Vermehrung (3 Jahre) erfolgt bei einem sogenannten Stammselekteur (Betrieb Claassen) in
Groningen in Kiistennéhe.

Die Ernte aus dem 3. Jahr Vermehrung im Betrieb Claassen (Klasse S) wird nach Osterreich
geliefert und von den besten Mitgliedsbetrieben der NOS weitervermehrt. Das bedeutet, dass
die Stufen SE, E und Z bereits in Osterreich produziert werden (FUCHS 2010).

Da fiir die Produktion von Speise-, Verarbeitungs- und Starkekartoffeln grole Mengen an
Saatgut notwendig sind, ist es erforderlich, iber mehrere Stufen zu produzieren, um den
Bedarf mengenméfig abzudecken und Saatgut zu einem verniinftigen Preis am Markt

anbieten zu konnen (HERYNEK 2010).
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Die Kartoffel ist sehr krankheitsanfdllig. Von einer Vermehrungsstufe zur anderen steigt der
prozentuelle Anteil an infizierten Pflanzen. Daher ist in fast allen Landern nur eine begrenzte
Anzahl von Vermehrungsstufen (Generationen) zugelassen. Diese Generationenabfolge ist in
den wichtigsten Kartoffelsaatgutproduktionsldndern sehr dhnlich geregelt. Eine wesentliche
Regelung ist, dass jede Stufe nur aus einer hoheren Stufe produziert werden kann. Fiir jede
Generation gibt es amtliche Anerkennungsrichtlinien, die umso strenger sind je hoher die

Stufe ist.

Die NO. Saatbaugenossenschaft beschéftigt sich nicht nur mit der Vermarktung von
Saatkartoffeln und der Neuziichtung von Kartoffelsorten, sondern auch mit der
Erhaltungszucht.

Bei der Erhaltungszucht werden 2 Formen unterschieden: Einerseits die Traditionelle Form,
sie wird in Meires eingesetzt, anderseits die Meristemkultur und schnelle Vermehrung in

Holland (FUCHS 2010).

Traditionelle Form (Meires)
Sédmlingsvermehrung

v
Selektion der besten Einzelpflanzen

1. Jahr A-Klone (v1 oder VA)

Selektion der besten Einzelpflanzen und der besten Familien
2. Jahr A-Klone B-Klone
(V2 oder VB)
Selektion der besten
Einzelpflanzen und

der besten Familien
3. Jahr A-Klone B-Klone C-Klone

(V3 oder VO)
(der C-Vermehrung)
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Meristemkultur und schnelle Vermehrung (Holland)

1. Jahr Meristemschnitte von Keimspitzen
Regeneration auf Nahrboden
In-vitro-Pfldnzchen (Labor)

2. Jahr Anzucht der Pflanzchen in Substrat
und Produktion von Miniknollen
(Glashaus)

3. Jahr Vermehrung der Miniknollen
(Freiland, Betrieb Claassen)

4. Jahr Vermehrung von G2
(Betrieb Claassen)

5. Jahr Vermehrung von G3
(Betrieb Claassen)

GO

Gl1=V1

G2=V2

G3=V3

Basispflanzgut S

2.6.3. Selektionskriterien bei der Ziichtung von Kartoffelsorten

Bei der Ziichtung von Kartoftelsorten fiir die konventionelle als auch fiir die biologische

Bewirtschaftung ist das Ziichtergefiihl gefragt. Er entscheidet im Laufe der Selektion, welche

Zuchtstamme weitervermehrt werden und welche nicht mehr zum Anbau kommen.

Folgende Kriterien werden eingesetzt:

Reifezeit
Knollenmerkmale
Kocheigenschaften
Haltbarkeit auf dem Lager
Krankheitsanfélligkeit

Staudenmerkmale
Aufgang
Staudentyp
Stengeldurchmesser

Blattoberflache

Staudenmerkmale
Ertragsleistung
Verarbeitungseignung

Anbaueignung

Entwicklung
Stengelzahl
Blattgro3e
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Knollenmerkmale
Form
KnollengrofBe
Augenlage
Schalenfarbe
Fleischfarbe

Ertragsleistung
Knollenertrag
Starkeertrag

Kocheigenschaften
Kochtyp
Geschmack

Kochdunkelung

Verarbeitungseignung
Chips — Eignung

Frites — Eignung

Eignung fiir Fertigprodukte

Haltbarkeit auf dem Lager
Keimruhe

Anfilligkeit gegeniiber Lagerkrankheiten

Anbaueignung

Anspriiche an Boden
Néhrstoffversorgung
Feuchtigkeit

Formschonheit
Knollenansatz
Sortierung
Schalenbeschaffenheit
Stirkegehalt
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Krankheitsanfalligkeit

Anfilligkeit gegeniiber Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum (Schilb. Perc.)
Kartoffelzystennematoden (Globodera rostochiensis und
Globodera pallida)
Blattrollvirus (PLRV, Potato leafroll virus)
Y-Virus (PVY, potato virus Y)
Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans)
Diirrfleckenkrankheit (4/ternaria solani)
Wurzeltoterkrankheit (Rhizoctonia solani)

Kartoffelschorf (Streptomyces scabies)
Anforderungen an BIO-Kartoffelsorten

— Qualitéts- und Ertragseigenschaften wie im konventionellen Bereich

— Hohes Nihrstoffaneignungsvermogen (geringe Anspriiche an Nahrstoffversorgung)
— hohere Phytophthoraresistenz

— hohere Virusresistenz (im Hinblick auf Biologische - Vermehrung)

— Ausreichende Bodendeckung zwecks Unkrautunterdriickung

— Geringe Attraktivitit fiir tierische Schidlinge wie Kartoffelkéfer und Drahtwurm
Aktuelle Strategie hinsichtlich Biokartoffel-Sortenziichtung in Osterreich

— im Wesentlichen Beibehaltung des konventionellen Ziichtungsschemas, d.h. Selektion
grofiteils auf konventionell bewirtschafteten Flichen

— Beriicksichtigung der Anforderungen des BIO-Landbaus bei der Auswahl von
Kreuzungseltern

— Im 4. Feldjahr erstmalig zusdtzlich Kleinparzellenversuche auf einem BIO-Standort im
Waldviertel

— Ab dem 5. Feldjahr zusitzliche Kleinparzellversuche auf 3 BIO-Standorten aufgeteilt auf
die wichtigsten Produktionsgebiete in Niederdsterreich; davon ein Bewidsserungsstandort
— Ab dem 7. Jahr Beginn der 3-jdhrigen Wertpriifung auf insgesamt 7 Standorten, davon 2
BIO-Standorte

— gleichzeitig mit der Wertpriifung Praxisversuche bei BIO-Landwirten

— keine separate nationale Liste fiir BIO-Sorten sondern nur ein Zusatz in der

beschreibenden Liste hinsichtlich Eignung einer Sorte fiir den BIO-Landbau
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2.6.4. Sortenwesen

In der oOsterreichischen beschreibenden Kartoffelsortenliste sind derzeit (2010) 49 Sorten
angefiihrt. Fiir diese Liste, die jdhrlich aktualisiert wird, ist die Osterreichische Agentur fiir
Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES) zustdndig.

Nachstehende Sortenmerkmale und Anfilligkeiten werden auf einer Skala von 1 bis 9

bewertet.

2.6.4.1. Abklrzungen und Auspragungsstufen (gelten fur alle Kulturen)

Eignung: S = Speisekartoffel T = Trockenkartoffel C = Chips
SA = Salatkartoffel ST = Stirkekartoffel F =Pommes frites
Kochtyp: f = festkochend m = mehlig
vf'= vorwiegend festkochend sm = stark mehlig
Nematodenresistenz: - = keine Resistenzen gegen Kartoffelnematoden

Ro 1,2,3,4,5 = resistent gegen jeweiligen Pathotyp von

Globodera rostochiensis (Gelber Kartoffelnematode)

Pa 2,3 = resistent gegen jeweiligen Pathotyp von

Globodera pallida (Weiler Kartoffelnematode)

Krebsresistenz: a = anfillig fiir Pathotyp 1
r = resistent gegen Pathotyp 1
1’ = resistent gegen Pathotyp 1 und 2
" = resistent gegen Pathotyp 1, 2 und 6

Knollenform: r =rund o =oval 1 =lang
Augenlage: fl = flach mt = mitteltief t = tief
Schalenfarbe: g =gelb r =rot
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gw = gelbweil
dg = dunkelgelb

hg = hellgelb

ZT = Zwischentyp ST = Stangeltyp

ha = halbaufrecht

Schalenbeschaffenheit: w = weil}
g =gelb
Wuchstyp: BT = Blatttyp
Wuchsform: a = aufrecht
Auspragungsstufen:

1 = im Allgemeinen giinstig, 9 = im Allgemeinen ungiinstig

Note Bliihbeginn,
Reifezeit

sehr friih

sehr friih bis frith
frith

frith bis mittel

[

mittel
mittel bis spét
spat

spat bis sehr spat

O 0 39 &N »n W DN

sehr spit

Note Neigung zu:
Auswinterung, Lager,
Auswuchs usw.
Anfilligkeit fiir:

Krankheiten usw.

—_

fehlend bis sehr gering
sehr gering bis gering
gering

gering bis mittel

mittel

mittel bis stark

stark

stark bis sehr stark

O 0 9 N Dn b~ W

sehr stark

Wuchshohe

sehr kurz

sehr kurz bis kurz
kurz

kurz bis mittel
mittel

mittel bis lang
lang

lang bis sehr lang

sehr lang

Kornertrag,
Knollenertrag,
Stirkeertrag,
Blattertrag,
Trockensubstanzertrag,
Qualititsmerkmale
sehr hoch

sehr hoch bis hoch
hoch

hoch bis mittel

mittel

mittel bis niedrig
niedrig

niedrig bis sehr niedrig

sehr niedrig

bw = breitwiichsig

Jugendentwicklung usw.

sehr gut (sehr rasch)
sehr gut bis gut

gut (rasch)

mittel bis gut

mittel (mittel)

mittel bis gering
gering (langsam)
gering bis sehr gering

sehr gering (sehr langsam)

Rohfasergehalt,
Glucosinolgehalt, Alpha
- Amino-N-Gehalt, Mehl-
Schrot Differenz,
Keimfreudigkeit

sehr niedrig

sehr niedrig bis niedrig
niedrig

niedrig bis mittel
mittel

mittel bis hoch

hoch

hoch bis sehr hoch
sehr hoch
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2.6.4.2. Sorteneinteilung

Das Kartoffelsortiment wird in Osterreich in vier Reifegruppen und zwei
Eigenschaftsgruppen (Speisesorten, Wirtschaftssorten) eingeteilt.

Bei den Speise- und Wirtschaftssorten wird auf Antrag des Ziichters im Rahmen der
Wertpriifung des Bundessortenamtes auch die Veredelungseignung (Chips, Pommes Frites,

Trockenprodukte) gepriift.

Reifegruppen

Aufgang: Eine Sorte ist dann aufgegangen, wenn 70 % der Sollpflanzen vorhanden sind.

Reife: Eine Sorte ist dann reif, wenn ca. 80 % des Laubes abgestorben sind.

Tab. 4: Reifegruppen (NITSCH 2003)

Reifegruppe Auspragungsstufe Note Reif bis Tage nach Aufgang
| sehr frith sehr frih 1 125
sehr frih bis frih 2
Il frih frih 3 125-135
[l mittelfrih frih bis mittelfrih 4 135-150
mittelfrih 5
IV mittelspat bis sehr spat mittelfrih bis spat 6 >165
spat 7
spat bis sehr spat 8
sehr spat 9

HEPTING (2006) beschreibt das Kartoffelsortiment wie folgt. Charakteristisch fiir das sehr
frithe Sortiment sind der friihe Knollenansatz und die kurze Vegetationszeit, die eine friihe
Rodung mit noch griinem Kraut zuldsst. Wichtig bei diesem Sortiment ist eine gute
Vorkeimung.

Lisst man die Kartoffel abreifen, dann wird die Reifezeit nach 100 bis 120 Tagen ab der
Pflanzung erreicht.

Kartoffelsorten, die dem friihen Sortiment zugehdrig sind, bendtigen zwischen 120 und 135
Tagen Reifezeit und sind meist fiir die Speisezwecke und fiir den Beginn der Kampagne in

der Starkefabrik bestimmt. Meist beginnt diese Kampagne Mitte August und daher sind
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Sorten notwendig, die bereits zu dieser Zeit hohe Starkegehalte und somit grof3e Stirkeertridge
bringen.

Die Gruppe der mittelfriihen Sorten benétigt in etwa 130 bis 150 Tage Reifezeit und findet
grole Verwendung im Bereich des Speisekartoffelsegments. Meist herrschen zur Zeit der
Rodung sehr gute Erntebedingungen.

Sorten, die dem mittelspiten bis sehr spdten Sektor zugeordnet werden, sind meist
Veredelungs- und Wirtschaftssorten. Versuche der AGRANA in Gmiind belegen die
Uberlegenheit spiter Stirkesorten und forcieren daher deren Anbau. Diese Sorten werden im
Oktober geerntet und diese spiate Rodung kann in manchen Gebieten (vor allem Waldviertel)

aufgrund von Frost zu Problemen fiihren.

Sortenwahl
Die Wahl der Sorte, die zum Anbau gelangt, richtet sich nach grundlegenden Anforderungen
des Erzeugungszieles. Reifezeit, Verwendungszweck und Zielgruppe der Kéufer sind

wichtige Kriterien (HEPTING 2006).

Speisefrischkartoffeln:
Reifegruppe: sehr friih, frith, mittelfriih (seltener mittelspét)
Kochtyp: festkochend, vorwiegend festkochend, mehlig
Die Sortenwahl hat sich nach den Absatzmdglichkeiten fiir den Kochtyp und die
jeweilige Sorte am Speisefrischmarkt zu richten.
Stirkekartoffeln:
Reifegruppe: friih (in begrenztem Umfang), mittelfriih, mittelspat bis spét
Die Sortenwahl erfolgt anhand des Knollenertrages und Stirkegehaltes oder anhand
des Stdrkeertrages und anderer betriebsbezogener Kriterien. Von den Verarbeitern
werden keine Vorgaben beziiglich Sortenwahl gemacht.
Veredelungskartoffeln:
Reifegruppe: sehr friih, frith, mittelfriih (seltener mittelspét)
Verwertung: Chips, Pommes frites, Trockenkartoffeln

Die Sortenwahl erfolgt meist nach Vorgaben des Vertragspartners.
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2.7. Botanische Besonderheiten der Kartoffel

2.7.1. Stangel und Blatter

Kartoffeln sind aufrecht wachsende oder kletternde krautige Pflanzen, die iiber 1m hoch
werden konnen. Die Kartoffelpflanze stellt somit eine Staude dar, die je nach Sorte und
Wachstumsbedingungen aus bis zu 15 Stidngel besteht. Die Kartoffelstingel sind im
Querschnitt kantig und je nach Sorte nur griin oder auch anthocyanverfarbt. Es besteht ein
Unterschied zwischen Friith- und Spétsorten beziiglich der Stingellénge. Somit haben Sorten,
die frith abreifen meist kiirzere Stdngel als jene Sorten, die etwas spiter in Reife eingestuft
sind. Frische, junge Stingel enthalten Mark, das mit zunehmendem Alter wieder abgebaut
wird und somit sind die Stidngel bei der Ernte letztendlich hohl. Weiters besteht ein
Unterschied zwischen den einzelnen Sorten in Hinblick auf die Gestalt der Kartoffelstaude. Es
gibt Sorten, die sehr diinne und daher mehr liegende Stingeln besitzen und Genotypen mit
starkeren, mehr aufrecht stehenden Stingeln (NITSCH 2003).

Die Blitter sind wechselstindig angeordnete Fiederblitter, mit einem Endfiederblatt und
kleinen Zwischenfiedern versehen. Die Blitter unterscheiden sich sowohl im Blatttyp (klein-
und feinblattrig, gro- und grobblittrig) als auch in der Farbe (hell- und dunkelgriin) und in
der Oberflachenbeschaffenheit (gering oder stark beharrt, rau oder glatt, glinzend oder matt)
(NITSCH 2003). In der Ziichtung von neuen Kartoffelsorten wird somit zwischen Blatttypen
(viel Blattmasse) und Stidngeltypen (Stidngel sind sehr ausgeprigt) unterschieden (FUCHS
2010).

Unter Beriicksichtigung genauer Kenntnisse der einzelnen Sortenmerkmale kann mit den
vorhin beschriebenen Merkmalen eine Sorte relativ genau bestimmt werden. Jede Sorte hat
typische Merkmale, an denen sie erkannt werden sollte. So zum Beispiel zeichnen die
aullergewohnlich langen Bliitenstinde die Sorte TOSCA (vorwiegend festkochende
mittelfrithe Speisesorte) aus (FUCHS 2010).

Die genauen Kenntnisse {iber die verschiedenen Sorten sind auch bei der
Pflanzkartoffelanerkennung von groBer Bedeutung, denn die Merkmale eines Virusbefalles
konnen bei jeder Sorte etwas unterschiedlich ausgeprdgt sein. Da bei der
Pflanzkartoffelanerkennung aber der Prozentsatz der an einem Virus erkrankten Pflanzen
beurteilt werden muss, sind diese Kenntnisse sehr wichtig. Sortenspezifisch sind auch die

Verwachsungen an den Endfiedern (FUCHS 2010).
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2.7.2. Blite

NITSCH (2003) beschreibt, dass mit der Ausbildung des Bliitenapparates ersichtlich wird,
dass die generative Entwicklung der Pflanzen begonnen hat. Meist erfolgt die 6 bis 12 Tage
dauernde Bliite der Kartoffel unter Langtagsbedingungen, also an Tagen, an denen 12 bis 14
Stunden Tageslicht den Pflanzen zu Verfiigung stehen. Unabhingig der Kartoffel besteht der
Unterschied zwischen Lang- und Kurztagspflanzen in der Ausbildung der Bliite. Eine
Kurztagspflanze blitht bei weniger als 12 Stunden téglicher Belichtung, wobei fiir eine
Langtagspflanze mehr als 14 Stunden Tageslicht notwendig sind. Tagneutrale Pflanzen
blithen unabhéngig der Tagesldnge. Die Kartoffel stellt eine Mischung dar, da sie zwar zu den
Kurztagspflanzen zdhlt (Knollenbildung), aber im Langtag bliiht.

Der Bliitenstand der Kartoffel ist ein Doppelwickel. Fiinf verwachsene Kelch-, Bliiten- und

Staubblitter bilden die Bliite einer Kartoffel (MOLLER 2003).

Abb. 17:  Kartoffelbliite (NOS 2009)

Die Staubbeutel Offnen sich meist erst zwei Tage nach Blithbeginn, wodurch die
Fremdbefruchtung bevorzugt wird. Unter diesen Bedingungen wird die eigene Bliite
vorrangig mit Pollen einer anderen Pflanze bestidubt. Die Bestdubung erfolgt iiberwiegend

durch Insekten und Wind (NITSCH 2003).

Bei der Ziichtung von neuen Kartoffelsorten wird diese Bestdubung gezielt durchgefiihrt. In
dem nachstehenden Foto wird gezeigt, wie mittels eines Stibchens der Pollen aus den

Staubgefillen einer Sorte auf die Narbe einer anderen Sorte befordert wird.
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Abb. 18:  Kreuzung zweier Kartoffelsorten bei der Kartoffelziichtung (NOS 2009)

Die bei der Kreuzung entstandenen Beeren haben einen Durchmesser von 1 bis etwa 2 cm und
sind sortentypisch griin oder anthozyangefarbt. Das Fruchtfleisch riecht fruchtig, aromatisch,
ist aber aufgrund seines hohen Solaningehaltes sehr giftig. Die in den Beeren enthaltenen
Samen sind einer der Grundsteine in der Ziichtung, aber ndheres dazu wird im Kapitel
,Kartoffelziichtung® beschrieben.

Die Beerenausbildung ist nicht zwingend und sortentypisch. Manche Sorten bilden sehr viele

Beeren aus, andere hingegen wenige oder gar keine (NITSCH 2003).

2.7.3. Knollen

Eine Knolle ist botanisch betrachtet ein gestauchter unterirdischer Trieb bzw. Stingel
(MOLLER 2003). Die Kartoffelstaude setzt sich aus drei bis acht Einzeltrieben zusammen,
die aus den Augen der Mutterknolle hervorgegangen sind und die bis zu Im lang werden
konnen. Unterirdisch werden sproBbiirtige Stolonen gebildet, die ihr Liangenwachstum durch
parenchymatisches Dickenwachstum mit der Bildung der Knolle abschlieBen
(DIEPENBROCK et al. 2005). Die Knollen stellen Reserveorgane dar, die zunichst angelegt
und als Energielieferanten in Stresssituationen wieder verbraucht werden konnen. Die
Entwicklung der Knollenanzahl und des Knollengewichtes ist von der Reife abhingig
(NITSCH 2003). Die junge Knolle wird von einer Epidermis umgeben. Diese wird wéhrend
der Reife durch ein ledriges, die Lagerfdhigkeit verbesserndes Periderm ersetzt. Bei
Verletzungen reagiert die Knolle mit der Bildung einer Korkschicht, die vor
Krankheitserregern schiitzen soll. Die Farbung der Schale ist sortenspezifisch und kann die
Farben von weil} bis blau annehmen (DIEPENBROCK et al. 2005). Auch die Beschaffenheit

der Schale reicht von glatt bis rau und netzschalig. Die Fleischfarbe ist ebenfalls sortentypisch
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und reicht von hell- bis dunkelgelb. Die Form der Knolle reicht von rund bis oval, langoval
und nieren- oder birnenférmig.

Auf die Merkmale der Schalenfarbe, Fleischfarbe, Knollenform usw. wird in der
,Beschreibenden Sortenliste* des Bundessortenamtes detailliert eingegangen (NITSCH
2003).

2.7.4. Wurzel

Das Wurzelsystem einer Kartoffelstaude ist ein Feinwurzelwerk, das den Boden des Ackers
sehr gut durchwéchst und fiir die Nihrstoffaufnahme und Wasser verantwortlich ist. Da die
tiefergehenden Pfahlwurzeln, die bei Trockenheit Wasser und Néhrstoffe aus tieferen
Bodenschichten holen, fehlen, wird die Kartoffel als Flachwurzler bezeichnet (NITSCH
2003). Die Wurzelmengen sind, verglichen mit anderen Kulturarten, sehr gering (MOLLER
2003). Der Hauptteil der Wurzelmasse befindet sich bis 60 cm Tiefe. Daher wird fiir
Diingungsmafinahmen auch nur dieser Raum mittels Nyin-Methode beprobt (NITSCH 2003).

Die Entwicklung der Wurzeln eilt der Stingelentwicklung voraus und daher gilt: Wenn die
Stangel aus dem Damm erscheinen, ist unterirdisch, wie in Abb. 19 und Abb. 20 erkennbar,

bereits ein umfangreiches Wurzelwerk ausgebildet.

Abb. 19:  Gesamtwurzelldnge von Kartoffeln im Wurzelraum — 96 Tage nach der Pflanzung (Ende

der Bliite) (MOLLER 2003)
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Abb. 20:  Wurzelbildung einer keimenden Kartoffel im Damm (SCHMIDTKE 1999)

Die Haarwurzeln wachsen bis zur Dammoberfliche und nehmen dort Néhrstoffe ziigig auf.
Bei mechanischen Bestandespflegearbeiten und einer eventuellen Zweitdiingung ist daher
groBBe Vorsicht geboten, den Damm nicht zu sehr zu beschiddigen und die Maschinen daher
moglichst Dammschonend einzustellen. Die Wurzel als Néhrstoffaufnahmeorgan, schlief3t
den Boden dadurch auf, dass sie selber (Wurzelexudate, organische Sduren) absondert und
zudem Mikroorganismen um die sehr feinen und kurzlebigen Haarwurzeln angesiedelt sind.
In diesem eng begrenzten Lebensraum lduft nach TROLLDENIER (1990) eine hohe
stoffliche Aktivitidt ab, die etwa 1/5 des gesamten reduzierten Kohlenstoffs der Pflanze
ausmacht.

Das Wurzelsystem reagiert auf stark verdichtete Bodenschichten mit einer verminderten
Aufnahme von Néahrstoffen und Wasser und reduziert somit deutlich die Ertragsleistung.
MOLLER (2003) beschreibt, dass auf Sandbdden in etwa 50 — 60 % der Wurzeln im Bereich
des Kartoffeldammes gefunden werden. Die Gesamtwurzelldnge ist vergleichbar mit der von
Sommergerste und nur halb so lang wie die von Winterroggen. Durch das flache
Wurzelsystem konnen Néhrstoffe und Wasser aus tieferen Bodenschichten kaum geniitzt

werden, wodurch eine stetige Wasserversorgung fiir hohe Ertridge unabdingbar ist.

2.7.5. Klimaanspriiche
Die Kartoffel ist an das gemaiBigte Klima angepasst, vertrdgt aber keinen Frost. Der
Wasseranspruch ist verhdltnismafig hoch; das belegen die Ernteertrdge in Abhidngigkeit von

der Niederschlagsverteilung:  Vegetationsperioden mit gleichmédBig ausreichenden
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Niederschlagsmengen flihren zu Hochstertrdgen. Langer anhaltende Trockenperioden fiihren
in der Zeit der Knollenbildungs- und Hauptwachstumsphase zu groBen Ertragsverlusten
(NITSCH 2003). Eine unregelmiBige Wasserversorgung kann auch Auswirkungen auf die
Form der Knollen haben. Fillt nach einer lingeren Trockenphase wieder mehr Regen, wird
das Wachstum der Knollen stark angeregt und Wachstumsrisse konnen entstehen (FUCHS
2010).

2.7.5.1. Temperaturanspruche der Kartoffel

Kartoffeln gedeihen nicht iiberall auf der Erde optimal. Grund dafiir ist unter anderem die

Frostempfindlichkeit des Krautes und der Knollen.

Tab. 5: Temperaturanspriiche der Kartoffelknollen (DIEPENBROCK et al. 2005)

Parameter Wert Bemerkung

Bodentemperatur

Schneller und sicherer Aufgang

Nicht vorbehandelter Kartoffeln ab 8 bis 10°C Temperaturen, welche bei der
- Vorgekeimter und keimgestimmter ab 4 bis 6°C Pflanzung herrschen sollten
Kartoffel

Knollenbildung und —wachstum

- Optimal bei 17°C Tagesmitteltemperatur

(20°C am Tag, 12°C in der Nacht)

- Stark gehemmt bzw. Hitzeschiden 29 bis 30°C Hitzenekrosen, Fadenkeimigkeit
Lufttemperatur
Optimum fur hohe Assimilation bei 20°C
(16 bis 20°C)
Temperaturgrenzen
Erfrieren des Krautes -1,5 bis -1,7°C
Erfrieren der Knollen -1,0 bis -2,0°C | Bei sehr langsamer Abkiihlung und

Wiedererwarmung ist voriibergehende

Unterkihlung der Knollen auf

-4 bis -5°C moglich

Roden bei 12 bis 15°C | Schaden bei 5°C doppelt so hoch wie
bei 15°C

Sortieren nicht unter 8°C

Lagern 3 bis 5°C
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Um einen schnellen und sicheren Aufgang des Pflanzgutes zu erreichen, sollte bei nicht
vorbehandelten Knollen die Bodentemperatur zwischen 8 und 10 °C liegen. Keimt man die
Knollen vor beziehungsweise bringt man diese in Keimstimmung, reichen 4 bis 6 °C. Fiir die
Knollenbildung und das Knollenwachstum sind 17 °C Tagesmitteltemperatur optimal, wobei
hierbei die Tagestemperatur 20 °C und die Nachttemperatur bei 12 °C liegt. Erreicht die
Temperatur jedoch 29 bis 30 °C besteht die Gefahr von Hitzenekrosen und Fadenkeimigkeit.
Die Lufttemperatur soll fiir ein Optimum an hoher Assimilation bei 16 bis 20 °C liegen.

Es existieren Temperaturgrenzen, bei denen gewisse Schidden auftreten konnen
beziehungsweise gewisse Tétigkeiten reduziert werden sollten. Fiir das Erfrieren des Krautes
reichen schon -1,5 bis -1,7 °C, fir das Erfrieren der Knollen -1,0 bis -2,0 °C. Bei sehr
langsamer Abkiihlung und Wiedererwidrmung ist eine voriibergehende Unterkiihlung auf -4,0
bis -5,0 °C moglich. Gerodet sollte bei 12 bis 15 °C werden, da die Schéden bei 5 °C doppelt
so hoch wie bei 15 °C sind. Das Sortieren sollte moglichst nicht unter 8 °C vollzogen werden
und die Lagerung ist optimal bei 3 bis 5 °C. Pflanzkartoffeln werden optimal zwischen 2 und
4 °C, Speisekartoffeln zwischen 4 und 6 °C, Ware fiir Pommes frites zwischen 6 und 8 °C
sowie Chips- und Stirkekartoffeln zwischen 8 und 12 °C gelagert (DIEPENBROCK et al.
2005).

2.7.6. Entwicklungsstadien der Kartoffelpflanze

Der Vegetationsverlauf einer Kartoffelpflanze wird sowohl von genetischen als auch von
umweltbedingten Einfliissen bestimmt. Die Kartoffel weist einige Besonderheiten auf. Neben
dem vegetativen Vermehrungsrhythmus, d.h. iiber Knolle und vegetatives Wachstum, zeigt
sie ein sogenanntes sympodiales Wachstum des Sprosses; damit ist gemeint, dass in
Abhéngigkeit von Sorten und Umweltbedingungen an einer Pflanze mehrere Bliitenstinde

hintereinander ausgebildet werden kénnen (KOLBE und MOLLER 2003).

Zur einheitlichen und international verstindlichen Beschreibung der einzelnen
Wachstumsphasen und des Verlaufs in der Vegetation ist der BBCH — Code entwickelt
worden, den es in einer zweistelligen und einer dreistelligen Version gibt. Der BBCH — Code
ermoglicht es, ohne Verstindigungsschwierigkeiten, sowohl den aktuellen Wachstumsstand
als auch erforderliche Pflanzenbau- und PflanzenschutzmaBBnahmen exakt anzugeben
(KOLBE und MOLLER 2003).

Beim zweistelligen Code werden jeweils 10 Makrostadien (0-9, Ziffer 1) und 10 Mikrostadien
(0-9, Ziffer 2) unterschieden (Tab. 6).
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Tab. 6: Entwicklungsstadien der Kartoffel — 2 stellige BBCH Code (Code der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft Braunschweig 1980)

Allgemeine Beschreibung BBCH-Code

0 Keimung/Keimpflanzenentwicklung

Knolle nicht gekeimt 01
Keime gespitzt, max. 2 mm lang 02
Knolle angekeimt, Keime >2 mm 05
Fortgeschrittenes Keimstadium und Wurzelbildung 09
1 Auflaufen

Pflanze durchbricht Erdoberflache 11
Erste Blatter entfalten sich 15

2 Blatt- und Stangelausbildung

Entwicklung weiterer Blatter 21

Entwicklung weiterer Stangel 25

3 Langenwachstum

Beginn Langenwachstum (ca. 15 cm) 31
Mitte Langenwachstum (ca. 20 cm) 35
Ende Langenwachstum (ca. 25 cm) 39

4 SchlieRen des Bestandes

Erste Pflanzen gegeniberliegender Seite beriihren sich 41

Bestand geschlossen 49

5 Knospenentwicklung

Pflanze beginnt mit Knospenbildung 51
Knospenbildung beendet 59
6 Blite

Beginn der Bliite 61
Mitte Blite 65
Ende der Bllte 69

7 Ausbildung der Beeren

Beginn des Beerenansatzes 71
Mitte des Beerenansatzes 75
Erste Beeren fallen ab 79

8 Vergilbung der Pflanze

Erste Blatter werden gelb 81
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Halfte der Blatter vergilbt 83
Blatter liberwiegend vergilbt, Stangel beginnt zu vergilben 85
Pflanze vollig abgestorben 89
9 Reife der Knollen
Knollen noch nicht schalenfest 91
Knollen schalenfest 95
Knollen I6sen sich von den Stolonen 99
2stellige BBCH-Skala
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Abb. 21:

Skala (Gemeinschaftsarbeit der

Biologischen

Bundesanstalt

fur

Land-

Forstwirtschaft, des Bundessortenamtes und des Industrieverbandes Agrar 1994)

Entwicklungsstadien der Kartoffel nach einheitlicher Codierung — erweiterte BBCH -

und
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Abb. 22:  Entwicklungsstadien der Kartoffel (Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft, Merkblatt Nr. 27/5 1980)

2.8. Pflanzenbauliche Management MaBnahmen

2.8.1. Standortanspriiche

Fiir den Kartoffelanbau eignen sich vor allem leichte bis mittelschwere, skelettarme und
tiefgriindige Boden mit einer ausgeglichenen Wasserversorgung und einem pH-Wert von 5,5
— 7. Auf leichteren Boden werden die Knollen meist schoner in Form und Farbe. Die
Kartoffeln reagieren sehr empfindlich auf ldngere Trocken- oder Nésseperioden wihrend der

Bliiten- und Knollenbildung (BIOLAND et al. 2007).

2.8.2. Fruchtfolge
In der konventionellen Produktion stellt die Kartoffel keine besonderen Anspriiche an die
Vorfrucht. Als Vorfrucht eignet sich der mehrschnittige Feldfutterbau, der im Boden grof3e
Mengen an organischen Riickstdnden hinterldsst. Weiters eignen sich alle Getreidearten,
ausgenommen Mais. Nach Mais ist kein Zwischenfruchtanbau mehr méglich. Wichtig ist eine
gute Zerkleinerung der Ernteriickstdnde, die gleichméBig in den Boden eingearbeitet werden
miissen. Die Verrottung wird dadurch beschleunigt und die Wasserfiihrung im Anbaujahr
nicht durch sperrige organische Masse behindert (HEPTING 2006).
Im Merkblatt der BIOLAND BERATUNG GmbH, KON, Bio Austria und FiBL (2007) sind
allgemeine Regeln zur Fruchtfolge bei Kartoffeln angefiihrt.
¢ Eine Anbauphase von mindestens 4 Jahren einhalten (einschlieBlich Friihkartoffeln).
e Bodenverdichtungen bei der Ernte der Vor- und Zwischenfriichte vermeiden.
Zwischenfriichte nicht beweiden.
e Der Nahrstoffbedarf der Kartoffel ist relativ hoch und die Néhrstoffe sollten kurz
nach dem Auflaufen zur Verfligung stehen. Deshalb wichst die Kartoffel besonders
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gut nach Vorfriichten, welche die Gare und Struktur des Bodens fordern und eine
hohe Menge an leicht zersetzbarem organischem Material hinterlassen.

e Friihjahrsumbruch vor Kartoffeln vermindert das Risiko des Auswaschens von
Néhrstoffen liber die Wintermonate, kann jedoch nur bei rascher Bodenerwérmung
und geeigneten Boden (Sand, lehmiger Sand) empfohlen werden.

e Kartoffeln hinterlassen im Boden viel 16slichen, auswaschungsgefahrdeten Stickstoff.
Deshalb sollten Folgekulturen angebaut werden, die den Stickstoff im Herbst
verwerten wie z.B. Wintergetreide oder Begriinungen.

e Kartoffeln hinterlassen in der Regel ein sauberes Saat-/Pflanzbett. Fiir die Folgekultur
genligt deshalb eine schonende Bodenbearbeitung ohne Pflug. Dies schont die
Bodenstruktur, fordert das Erfrieren der verbliebenen Knollen und vermeidet eine zu

starke Mineralisierung von Bodenstickstoff.

Mit der Fruchtfolge erfolgt vorbeugend die Bekdmpfung von Krankheiten, Schidlingen und
Unkrdutern. Versuche belegen, dass bei 33 % Kartoffeln in der Fruchtfolge ein Minderertrag
von 15 % zu erwarten ist. Aullerdem steigt das Infektionspotential mancher Krankheiten stark
an, beispielsweise konnen Nematoden mehr Zysten bilden als in den Folgejahren wieder
abgebaut werden. Der Befall von Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum) kann ebenfalls
begiinstigt und somit zu einem Problem werden (MOLLER und KOLBE 2003).

2.8.3. Pflanzgut
Im biologischen Kartoffelanbau muss das Pflanzgut grundsétzlich aus biologischer
Produktion stammen. Welche Sorten in Osterreich zur Verfiigung stehen, kann der Bio-
Saatgut-Datenbank der AGES (www.ages.at) entnommen werden. Sollte kein Saatgut aus
biologischer Vermehrung zur Verfligung stehen, darf mittels Ansuchen einer
Ausnahmegenehmigung beim jeweilig zugehorigen Kontrollverband auch konventionell
ungebeiztes Saatgut zum Anbau kommen.
Prinzipiell wird der Anbau von zertifiziertem Pflanzgut (,,Z — Saatgut*) empfohlen. Bei
Verwendung von Z — Saatgut wird garantiert, dass folgende Kriterien nach HEPTING (2006)
erfiillt werden.

e Freiheit von Nematoden, Krebs, Bakterienring- und Schleimféule

e Weitgehende Freiheit von Virus-Krankheiten und knollenbiirtigen Krankheitserregern

e Geringer Anteil an beschadigten Knollen

e Hohe Keimbereitschaft und Triebkraft
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e Optimales physiologisches Alter der Knollen

e OrdnungsgemédBe GroBensortierung

2.8.3.1 Physiologisches Alter der Knollen

Die Entwicklung der Knollen ist dann abgeschlossen, wenn die Knolle an der Staude
vollstindig ausgebildet und das Kraut der Mutterknolle abgestorben ist. Die Knollen befinden
sich nun in der Keimruhe, da die Stoffwechselprozesse weitgehend ruhen. Zu diesem
Zeitpunkt liegt nun die ,,Geburtsstunde* des physiologischen Alters vor. Wahrend die Knolle
nun als physiologisch ,,jung* bezeichnet werden kann, liegt zum spéteren Zeitpunkt der
Keimung mit Wurzelbildung der Knolle ein ,,hohes™ physiologisches Alter vor (NITSCH
2003).

Das physiologische Alter wird als Temperatursumme in Gradtagen ab dem Zeitpunkt der
Knollenanlage gemessen. Es ist daher von den Umwelteinfliissen, besonders der Temperatur
im Feld und anschlieBend am Lager sowie von der Sorte abhéngig (REUST 1986).

Weiters bestimmt das physiologische Alter einer ausgepflanzten Mutterknolle die gesamte
weitere Entwicklung der daraus gewachsenen Staude. Ein hohes physiologisches Alter
bewirkt einen rascheren Pflanzenaufgang und ein stirkeres Wachstum zu Beginn der

Entwicklung (MOLLER und KOLBE 2003).

2.8.3.2. Pflanzgutvorbereitung

Im konventionellen Kartoffelbau hat das Vorkeimen nur bei Friihkartoffeln eine Bedeutung.

Besonderheiten im biologischen Kartoffelbau

Durch Temperatureinwirkung wird bei der Pflanzgutvorbereitung der Stoffwechsel der
Pflanzknollen aktiviert. Dies kann entweder durch Keimstimmen oder Vorkeimung erreicht
werden. Wihrend beim Keimstimmen nur relativ kleine Dunkelkeime gebildet werden,
entstehen beim Vorkeimen 10 bis 15 mm lange, farbige und festsitzende Lichtkeime.
Vorkeimen ist zwar wesentlich aufwendiger als Keimstimmen, bringt aber den Ertrag, das
Wachstum und die Qualitit der Kartoffeln betrachtet, grole Vorteile. Vorkeimen erh6ht das
physiologische Alter der Pflanzknollen (KAINZ und KARALUS 2003).

Ziel des Vorkeimens in der biologischen Kartoffelproduktion ist es, eine ziigige
Pflanzenentwicklung zu gewéhrleisten, um moglichst schnell einen geschlossenen Bestand zu
erhalten. Dadurch wird den Blattldusen das Einfliegen erschwert, weil sie nicht mehr in der

Lage sind, einen Kartoffelbestand von anderen Feldfriichten zu unterscheiden.
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Den Erfolg des Vorkeimens kann man durch einen verfrithten Feldaufgang sortenspezifisch
von ca. 10 bis 14 Tagen erkennen (BOHM 2003).

Durch das schnellere Auflaufen der vorgekeimten Knollen wird das Unkraut besser
unterdriickt und somit die Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe weitgehend vermindert.
Eine fachgerechte Vorkeimung bringt im Vergleich zur Nichtvorkeimung einen deutlichen
Mehrertrag an Knollen und Stérke. Die Knollen aktivieren durch niedrige Temperaturen und
optimalen Lichteinfluss den groBten Teil ihrer Keimanlagen. Aus jedem Auge wichst ein
kraftiger, gedrungener Lichtkeim, der mechanischen Belastungen beim Pflanzen sehr
widerstandsfahig ist. Durch die optimale Ausbildung der Keime konnen die Stingel ziigig
weitergebildet werden und dies fithrt zu einem einheitlichen und liickenfreien
Pflanzenbestand. Die weitere Pflanzenentwicklung ist gleichméfig und bringt eine
einheitliche Abreife und Erntequalitit mit Ertragsvorteilen gegeniiber nicht vorgekeimten
Kartoffeln (NITSCH 2003).

Speziell im biologischen Landbau bekommt die Ausnutzung der Bodenfeuchte und des im
Mai fallenden Regens sowie des im Friithjahr durch Mineralisierung gebildeten Nitrats eine
Bedeutung. Durch den schnelleren Feldaufgang kann die Erosion des Dammes durch
Starkregenereignisse vermindert werden. Dadurch wird auch das Risiko von griinen Knollen,

die vor allem durch Abschwemmung des Dammes entstehen, vermindert (KAINZ 2003).

2.8.3.3. Vorkeimsysteme

Vorkeimhéuser: sind die idealsten Orte fiir die Vorkeimung. Automatische
Temperaturfithrung iiber First- und Seitenwandliiftung sowie Frostschutzheizung sind Stand
der Technik. Umluftregulierung mit Ventilatoren gehoren dazu. Befiillt werden die
Vorkeimkisten (meist Plastikkisten) halbautomatisch iiber Abfiillautomaten.

Big Bag/Siicke: Vorkeimsidcke oder Big Bags werden als giinstige Alternative zu
Vorkeimhdusern betrachtet. Sie stellen aber auf Grund ihrer beschrankten Moglichkeiten nur
eine Zwischenlosung dar. Das Licht durchdringt, je nach Grofe des Sackdurchmessers,
weniger intensiv das Innere der Sidcke und so kann es zu einer unterschiedlich starken
Entwicklung der Keime kommen.

Netzsicke: diese fassen meist 25 kg und sind besonders handlich (NITSCH 2003).

2.8.4. Pflanzung
Durch den Strukturwandel, den die Landwirtschaft in den letzten Jahren und Jahrzehnten

erlebt hat, haben sich auch die GroBenstrukturen bei den Maschinen deutlich verdndert.
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Prinzipiell erfordert der Kartoffelbau ein hohes Mal} an Spezialmaschinen, dadurch werden
die kartoffelbauenden Betriebe weniger, jedoch auch grofer.

Vor dem Legen sollte der Boden mdglichst stein- und klutenfrei sein, da Steine und Kluten
das Wachstum der Knollen vermindern und die Ernte erschweren. Im 6kologischen Landbau
wird auf schweren Boden meist der Pflug eingesetzt, auf mittelschweren Béden und in
Trockengebieten (um Wasser zu sparen) wird der Einsatz von einem Grubber empfohlen.
Sehr wichtig ist es, darauf zu achten, dass der Boden mdglichst keine Verdichtungen aufweist,
deshalb empfiehlt sich oft nur ein Bearbeitungsschritt im Friihjahr (Kreiselegge mit
Legemaschine kombiniert) (Bioland Austria, KON, Bio Austria, FiBL 2007).

Der Anbau erfolgt in Dammkultur, teilweise wird mit ,,All-in-one* Maschinen gearbeitet, die
aus einer Einrichtung zur Saatbettbereitung und einer Legeeinheit bestehen. Diese Maschinen
sollten nur bei optimalen Bodenbedingungen (relativ trocken, ...) zum Einsatz kommen, da
sie schwer sind und die Gefahr von Verdichtungen erhoht wird.

Derzeit werden in kleineren Betrieben 2 — reihige Legemaschinen, im iberwiegenden Teil der
landwirtschaftlichen Betriebe 4 — reihige Legemaschinen, die hdufig mit einem Kippbunker
ausgeriistet sind, verwendet. Teilweise ist eine Beizeinrichtung auf den Legemaschinen
vorhanden, wodurch direkt beim Legen die Knollen mit einer Fliissigbeize als Schutz gegen
diverse Krankheiten (Fusarien, ...) bespriiht werden (KAINZ 2003).

Stand der Technik ist heute ein Reihenabstand von 75 cm und ein Abstand in der Reihe, je
nach Produktionsrichtung von 22 bis 44 cm. Angestrebt wird eine Bestandesdichte von

30.000 bis 70.000 Knollen, der jedoch stark variieren kann und im Schnitt bei 40.000 Knollen

liegt.

Tab. 7: Bestandesdichten und Ablagenweiten in Abhéingigkeit der Produktionsrichtung
(Landwirtschaftskammer Nordrhein — Westfalen 2009)

Produktionsrichtung Bestandesdichte Ablageweite in cm

Normalsortierung

Speisefrihkartoffeln 37.000 36

Speisekartoffeln 40.000 32

Pommes frites Sorten 35.000 38

Chipskartoffeln 38.000 35

Abhidngig von der Normalsortierung (= “Standardsortierung®) werden unterschiedlich viele

Knollen pro ha benétigt. Bei einem Reihenabstand von 75 ¢cm und einem Abstand von 35 cm
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in der Reihe bendtigt man ca. 38.100 Knollen pro ha. Befinden sich 700 Knollen in einem
Sack so hat man ca. 2.720 kg gepflanzt, bei 800 Knollen in einem Sack wiren es ca. 2.380 kg.
Aufgrund dieses Unterschiedes, wire es sinnvoller, Kartoffeln nach der Knollenanzahl und
nicht nach Tonnagen zu kaufen. Dies wurde jedoch noch in keinem Land realisiert.

In einigen Liandern (z.B. in Italien) ist es iiblich, Knollen zu schneiden. Hier werden grof3e
Knollen halbiert oder geviertelt. Ziel des Schneidens ist es, mit weniger grolen Knollen mehr
Legestellen abzudecken. Ein grofer Nachteil besteht darin, dass durch das Schneiden eine
offene Stelle an der Knolle entsteht und es zu einer erhohten Anfilligkeit gegentiber
Krankheiten kommt. Dieses Problem kann vermindert werden, wenn 1 bis 3 Wochen vor dem
Legetermin geschnitten wird und somit an den Schnittstellen eine neue Korkschicht entsteht.
Um die Wundheilung und die Neubildung zu fordern, werden die Knollen mit Frischluft
beliiftet. Durch die Beliiftung wird auch die Bildung einer Schwitzschicht weitgehend
verhindert (KAINZ 2006).

Die Ertragsstruktur:

Grofle Pflanzknollen > mehr Triebe je Staude —> hdherer Knollenansatz je Staude —>
geringerer Knollenansatz je Trieb = insgesamt kleinere bzw. ungleichméafigere Sortierung
Kleine Pflanzknollen = weniger Triebe je Staude - geringerer Knollenansatz je Staude -

hoherer Knollenansatz je Trieb = insgesamt gro3ere bzw. gleichmafigere Sortierung
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Tab. 8: Pflanzgutbedarf in dt/ha in Abhingigkeit der Sortierung (Landwirtschaftskammer
Nordrhein — Westfalen 2009)

Sortierung Knollenform

28/35 mm rund oval lang

35/45 mm rund oval Lang

35/50 mm rund oval Lang

35/55 mm rund oval Lang

45/50 mm rund oval Lang

Knollenzahl je 2.270 | 2.000 | 1.860 | 1.430 | 1.100 910 770 655 530
Sack (50kg)
Knollengewicht in g 22 25 27 35 45 55 65 75 85
Pflanzen | Abstand
Pflanzgutbedarf in dt/ha bei 75cm Reihenabstand

pro ha incm
60.600 22 13,3 15,0 16,4 21,2 27,8 33,3 39,1 45,5
55.500 24 12,2 13,9 15,0 19,4 25,0 30,5 38,1 41,6 47,2
51.000 26 11,2 12,8 13,8 17,9 23,0 28,1 33,2 38,3 43,4
47.600 28 10,5 11,9 12,8 16,6 21,4 | 25,11 30,8 35,7 40,4
44.500 30 9,8 111 12,0 15,5 20,0 24,5 28,9 33,4 37,8
43.000 31 9,5 10,8 11,5 15,1 19,4 23,7 28,0 32,3 36,6
41.600 32 9,1 10,4 11,2 14,5 18,7 22,8 27,0 31,1 35,4
40.400 33 8,9 10,1 10,9 14,2 18,2 22,3 26,3 30,4 34,4
39.000 34 8,6 9,8 10,5 13,7 17,5 21,5 25,4 29,5 33,2
38.000 35 8,4 9,6 10,3 13,3 17,1 20,9 24,7 28,5 32,3
37.000 36 9,3 10,0 13,0 16,7 20,4 24,1 27,8 31,5
36.000 37 9,7 12,6 16,2 19,8 23,4 27,0 30,6
35.000 38 9,5 12,3 15,8 19,3 22,8 26,3 29,8
34.000 39 11,9 15,3 18,7 22,1 25,5 28,9
33.000 40 11,5 14,9 18,2 21,5 24,8 28,1
31.700 42 11,0 14,2 17,3 20,5 23,6 26,8
30.000 44 10,5 13,5 16,5 19,5 22,5 25,5

Die GroBensortierung des Pflanzgutes wird auf dem Etikett in einer Spanne in mm =
Sortierung angegeben. Ein typisches Mal} fiir runde Speisekartoffel liegt bei 35/50 mm, bei
langen Speisekartoffeln bei 30/47 mm und bei Verarbeitungs- und Stérkekartoffeln bei 35/55
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mm. Je groBBer die Sortierung, desto mehr Knollen werden bendtigt, da sonst die angestrebten

Legstellen nicht erreicht werden (KAINZ 2003).

Wie aus Abb. 23 hervorgeht, betrdgt der ideale Dammgquerschnitt rund 1.000 cm?. Die Knolle
wird etwas unter der urspriinglichen Ackeroberflache abgelegt und mit rund fiinf bis 10 cm
Erde bedeckt. Biologische Felder werden mit etwas mehr Erde bedeckt, da die
Unkrautbekdmpfung mittels Striegeln erfolgt und somit mehr Spielraum fiir mehrmaliges
Striegeln vorhanden ist. Konventionell spielt die Bedeckung keine besonders grof3e Rolle. Auf
leichteren bis mittleren Boden kdnnen mit einem angebauten Dammformblech vollstdndige

Damme aufgebaut werden, in denen exakt mittig die Knolle liegt (KAINZ 2003).

Dammaquerschnitt = 1000 erm?

.

- Damm nach dem Abschleppen Damm nach dem Legen

A /;' urspriingliche
: Ackeroberflache
A S ol
'_,--"f Deckschicht “‘\
. ! 25y :

T —

Legetiefe

cm

10 Kndlle_ "_-Leg?.—rime

i ]

!

Reihenweite 75 cm -

Abb. 23:  Idealer Kartoffeldamm (SPECHT 1999)

2.8.5. Unkrautbekampfung

Anders als im konventionellen Landbau bzw. Kartoffelbau diirfen im biologischen Landbau
keine chemischen Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Daher erfordert es groB3en Einsatz
und Fachwissen des Biobauern, um notwendige MaBnahmen zur Unkrautbekdmpfung
durchzufiihren.

KAINZ (2003) beschreibt das Auftreten von Quecken als sehr problematisch, da die
Queckenwurzeln die Kartoffeln durchwachsen und damit keine Qualitit mehr gegeben ist und
auBBerdem die Rodearbeiten deutlich erschweren. Weiters stehen die Unkrduter und Ungréser

in Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe zu den Kartoffeln.
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Die Pflanzen sollen ziigig auflaufen und eine entsprechende Entwicklung vollziechen um den
Boden gut zu decken und daher Unkrauter unterdriicken zu konnen.
Dazu sind vor allem spezielle Sorte und eine ausgewogene Diingung erforderlich.
Pflege: Zwischen dem Legen der Kartoffeln und dem Reihenschluss werden die Bestinde
mehrfach bearbeitet, um
e cinen grofvolumigen, stabilen, mittig sitzenden Damm aufzubauen, der den Stauden
einen optimalen Wurzelraum bietet und die Knollen vor Krankheiten und Ergriinen
schiitzt.
e Krusten zu brechen, die die Durchliiftung des Dammes verhindern.
e Unkraut zu bekdmpfen.
Fiir den 6kologischen Anbau wird deshalb ein wiederholtes Authdufeln und Abstriegeln der
Kartoffeln, bis sie bei ca. 20 cm Laubhohe ein letztes Mal bearbeitet werden, empfohlen.
1) legen, Abdeckung 8 cm
2) beim Auflaufen: abstriegeln und aufthiufeln
3) abstriegeln
4) beim DurchstoBen: aufhdufeln

5) abstriegeln und aufhédufeln

Tab. 9: Arbeitsschritte bei der Kartoffelpflege auf leichten und schweren Béden (KAINZ 2003)

Leichte Béden Schwere Béden
1. Dammaufbau (Striegel +) Scharfhaufler Reihenfrase
1. Striegeln Striegel Striegel
2. Dammaufbau Scharfhaufler Scheibenhaufler oder
Dammformgerat
3. Dammaufbau Dammstriegel + Scharhaufler (meist entbehrlich)
oder Dammformgerat

Gerite zur Pflege im 6kologischen Landbau der Kartoffelbestande:

Striegel: Frither wurden Netzstriegel, die sich den Ddmmen gut anpassen, eingesetzt, sind
aber heute fast verschwunden. Hackstriegel, wie sie im Getreidebau verwendet werden, sind
fiir den Kartoffelbau nicht zu empfehlen. Dammstriegel kénnen gut mit Haufelgerdten

kombiniert werden und werden daher oft eingesetzt (KAINZ 2003).
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Scharhéufler: Die einfachste Form eines Haufelgerites ist eine Schar. Steile Scharen sind fiir
mineralische, ldngere flir organische Boden und schnelle Arbeitsgeschwindigkeiten geeignet.
Problem dabei ist, dass Scharhdufler kaum festen Boden aus der Dammfurche lockern
(KAINZ 2003).

Scheibenhiiufler: Diese konnen festen Boden aus der Dammfurch lockern und somit den
Damm fordern. Da sich die Scheiben drehen, wird Boden von beiden Seiten gleichzeitig unter
bereits aufgelaufenen Kartoffeln geschoben und dabei die Stauden vergleichsweise wenig
bedeckt, wobei hohe Ddmme aufgebaut werden (KAINZ 2003).

Sternradhacke: Die Sternradhacke ist im Prinzip den Scheibenhduflern dhnlich, bearbeitet
den Boden jedoch intensiver und bringt auf leichten Bdden eine geringe Menge an Boden auf
den Damm (KAINZ 2003).

Dammformer: Dieses Gerdt setzt sich aus Lockerungswerkzeugen, Scharthiuflern und
einem Dammformblech zusammen. Durch die Schar wird der Damm aufgeschiittet, das Blech
formt die Ddmme aus und driickt dabei die Flanken an. Der Dammformer sollte wenn
moglich nicht bei schweren, klutigen Boden zum Einsatz kommen, da aus Kluten kein
gleichméBiger Damm geformt werden kann (KAINZ 2003).

Dammfrise: Die Dammfrise wird vor allem auf schweren Bdden eingesetzt, da sie hier
exakte Arbeit verrichtet. Hakenfrdsen bearbeiten den Boden auf ca. 35 bis 40 cm Breite
zwischen den Reihen und nehmen dabei einen Teil des beim Legen aufgehduften Damms

weg. Auch hier werden die Dimme mittels Dammformblech ausgeformt (KAINZ 2003).

Bei allen Arbeitsvorgingen gilt

e es, die richtige Arbeitsgeschwindigkeit zu wihlen,

e die Anzahl der Bearbeitungsschritte mdglichst gering zu halten um das Kraut nicht
unndtig zu beschadigen,

e die Pflegearbeiten mit einem moglichst leichten Traktor mit Pflegebereifung
durchfiihren.

e Ein erster Striegeldurchgang vor dem Auflaufen der Stauden (Blindstriegeln) fordert
ein rasches Auflaufen.

e vorzugsweise am Abend hacken, wenn die Blétter nach oben gerichtet sind (geringere
Verschiittung der Blatter).

e Junge Triebe sind empfindlich und sollen nicht gestriegelt werden.

(Bioland, Bio Austria, KON, FiBL, 2007)
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2.8.6. Krautabtotung

Um bestimmte seitens der Abnehmer (Speise-, Wirtschafts- oder Pflanzkartoffeln) geforderte
Vorgaben wie die SortiergroBenanteile, die Stirkegehalte oder die Knollengesundheit zu
erreichen, ist eine Krautabtétung notwendig.

Durch die Krautabtdtung werden eine gleichmifBige Schalenfestigkeit und eine Erleichterung

bei der Ernte bei sehr massigen Bestéinden erzielt (NITSCH 2003).

Dazu sind in der Praxis folgende Verfahren moglich (NITSCH 2003):
e mechanische Krautbeseitigung — Krautschlegeln
e Abtotung mit Totalherbiziden (nur konventioneller Landbau)
e kombinierte Anwendung der beiden ersten Punkte, die durch das Wurzelschneiden
noch erginzt werden konnen

e thermische Krautabtdtung

Abb. 24:  Erfolgreiche Krautabtétung (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2010)

Die Krautminderung sollte nach Moglichkeit erst bei beginnender Reife der Pflanzen
erfolgen. Dabei fangen die unteren Blattetagen der Stauden an abzusterben. Bei sehr lippigen
Bestdnden besteht die Gefahr des Wiederaustriebs der Kartoffelpflanzen, was vor allem in der
Pflanzkartoffelproduktion durch eine mogliche Spétinfektion mit Virosen problematisch sein

kann (NITSCH 2003).

2.8.7. Ernte

Der Erntetermin richtet sich hauptsdchlich nach dem Produktionsziel. So werden
Friihkartoffeln abhingig von der Marktentwicklung gerodet. In Deutschland darf seit 2008
nur mehr festschalige Ware verkauft werden. Festschalig heif3it, dass sich die Schale durch

festes seitliches Driicken mit dem Daumen nicht abschieben lédsst, was in der Regel 3 Wochen

nach Abtdten oder Absterben des Krautes erreicht wird (KAINZ 2003).
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Die Rodetemperatur soll iiber 10 °C liegen, um die Knollen mdglichst nicht zu beschadigen
und die Gefahr von Lagerkrankheiten so gering wie moglich zu halten. Dadurch ist auf die
richtige Einstellung des Roders zu achten. Der Erdpolster soll auf dem Sieb moglichst hoch
sein und auf dem Verleseband moglichst gering, da sonst am Lager Erdnester angelegt

werden, die nicht austrocknen und zu faulen Knollen fiihren (NITSCH 2003).
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2.9. Krankheiten und Schadlinge

2.9.1. Kraut- und Knollenfaule

(potato blight, late blight)

Erreger: Phytophthora infestans

Systematische Stellung: Mastigomycotina, Oomycetes, Peronosporales, Phytiaceae

2.9.1.1 Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung

Die Kraut- und Knollenfdule tritt weltweit auf und in manchen Gebieten gilt sie als
begrenzender Faktor fiir den Kartoffelbau. In besonders regenreichen Gebieten tritt sie
epidemisch auf und ist bis heute eine ernste Gefahr fiir den Kartoffelbau. Aufgrund warmer
und trockener Perioden im Juni bis August in Mittel- und Siideuropa entstehen vorerst keine
wirtschaftlichen Schaden. Gefdhrdet hingegen sind Gegenden, wo feuchtkiihle Klimazonen
auftreten konnen, beispielsweise in Einzellagen, Geldndeschnitten, Bodensenken und
windgeschiitzten Feldern. Solche Klimazonen sind vor allem in Nordamerika, Nordeuropa, in
Deutschland bis hin zu den Alpen zu finden, wo die jahrlichen durchschnittlichen Verluste der
Gesamternte auf 8 bis 10 Prozent geschitzt werden. Auch die jahrlichen Niederschlidge diirfen
nicht auBer Acht gelassen werden. Handelt es sich um ein klassisches ,,Phytophthora-Jahr®,
also viele Niederschldge kombiniert mit einer hohen Luftfeuchtigkeit, konnen die Verluste bis
zu 16 % und mehr erreichen. In allgemein trockenen Jahren liegen die Ernteeinbuf3en bei ca. 2
%. Betrachtet man kleinere Regionen, koénnen die Ernteminderungen bei ungestorter
epidemischer Ausbreitung bei 75 Prozent (!) liegen. (HOFFMANN und SCHMUTTERER
1999)

Nach neueren Ergebnissen erfolgte die weltweite Verbreitung des Erregers Phytophthora
infestans in drei Schritten: 1. Von Zentralmexiko nach Siidamerika, 2. Von Siidamerika in die
USA (1841 — 1842), 3. Ubertragung nach Europa entweder aus Siidamerika oder den USA
(1843 — 1844). Die ersten groflen Epidemien entstanden in Kanada, den USA und Irland. Zu
dieser Zeit wurde der Kartoffelbau zur Grundlage fiir die Erndhrung ausgedehnt. Die Verluste
der Epidemien waren so grof, dass sich Hungersnéte einstellten.

Die Bedeutung der Krankheit ist in Relation zur Verwertung der Ernte zu sehen.
Kartoffelbestinde, die der Vermehrung dienen, sollen befallsfrei gehalten werden
(Knolleniibertragung), bei eingelagerten Speiseknollen konnen grofle Faule- und

Schélverluste eintreten; fiir rasch zu verwertende Industriekartoffel ist die Erkrankung des
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Bestandes in spiteren Entwicklungsstadien, besonders kurz vor der Ernte, weniger
schiadigend, sofern der Stirkeertrag unbeeinflusst bleibt. Bei Verzicht auf wirksamen
Bestandesschutz durch Fungizide bleibt das Aufkommen der Krautfaule der ,,Dreh- und
Angelpunkt“ eines erfolgreichen Kartoffelbaus.

Ertragsminderungen entstehen allein durch den Ausfall von assimilierendem Gewebe durch
Léasionen und frithzeitige Seneszenz, die Photosyntheserate griiner Pflanzenteile bleibt
erhalten; auf frithzeitige Seneszenz konnen 15 Prozent der Verluste zuriickgehen. Werden
keine speziellen Lagerbedingungen geschaffen, konnen durch die moderne Vollerntetechnik
in Verbindung mit einer unmittelbar anschlieBenden Lagerung der Knollen, die Verluste
wieder zunehmen. Ein wesentlicher Anteil davon geht auf sekunddre Weichfaulen zuriick, sie
auf Knolleninfektionen mit Phytophthora infestans und Wundinfektionen zuriickfiihren lassen

(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).

2.9.1.2. Symptome der Kraut- und Knollenfaule

Anfangs treten an den unteren Bléttern kleine gelbliche oder dunkelgriine Flecken vor allem
am Blattrand auf. In den Blattachseln findet man oft Primérherde an Stengelldsionen, da sich
hier Tau- und Regentropfen lidnger halten konnen. Bei feuchtwarmer Witterung vergrof3ern
sich diese Lisionen, flieBen rasch zusammen und werden bis auf eine helle Randzone
dunkelbraun bis schwarz und verteilen sich anschlieend iiber die ganze Pflanze. Am Rande
des noch nicht abgestorbenen Gewebes wird auf der Battunterseite ein wei3grauer
Mycelflaum gebildet, der beim Trocknen der Lision verschwendet, bei hoher Luftfeuchtigkeit
hingegen sich wieder einstellt. Hilt die hohe Luftfeuchtigkeit an, so kdnnen die Blitter in
kurzer Zeit durch Neuinfektionen und Ausdehnung der Nekrosen zerstort werden und an den
mehr oder weniger braun verfarbten Stengel hingen die abgestorbenen Blétter herab. Auf
diese Art und Weise konnen ganze Feldbestinde wegbrechen und es entsteht ein muffiger
Geruch, der iiber groBere Entfernungen schon wahrgenommen werden kann. Tritt eine
trockene Witterung ein, kommt es zu einem Stillstand der Ausdehnung der Einzelflecke auf
den Blittern und der Ausbreitung der Krankheit. Die befallenen Blattpartien trocknen ein und
werden briichig. Bei erneutem Eintreten feuchter Witterung, nimmt der Krankheitsbefall
wieder zu. Wichtig ist, dass alle Pflanzenteile mit Ausnahme der Wurzeln befallen werden
konnen und im Feldbestand die Erkrankung zuerst an anfdlligen Sorten beginnt

(HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).
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Abb. 25:  Stirkekartoffelbestand der Sorte AMADO mit einigen Pflanzen der Sorte KURAS

(BUXBAUM 2009)
2.9.1.3. Biologie
Primgirherd Blatt- und Stangelbefall
wnfizierte Knalle (Etangeiberal) sUbergang:
Knollentaule) der Krautfiule

rir Knollentiuls

Ubertragung von
kranker Mutterknolle
auf die Tochterknollen

latent infizierte Knolle y e g
@ (Krolentiule) infektitsa p e

Abb. 26:  Entwicklungszyklus von Phytophthora infestans (HEPTING 2006)

2.9.1.4. Entwicklungszyklus: Kraut- und Knollenfaule
— Uberwinterung als Mycel in Kartoffelknollen

— Pilz wichst aus den kranken Knollen mit dem Kraut an die Oberfliche
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— Aus dem kranken Kraut wachsen Sporangientriger mit den Vermehrungsorganen
(Sporangien)

— Sporangien werden durch Wind und Regen verbreitet und infizieren gesunde Pflanzen in
der Umgebung

— Die neu infizierten Pflanzen sind Ausgangspunkt fiir die Ausbreitung der Krankheit im

Bestand

2.9.1.5. Bekdmpfung:

Es gibt eine Reihe von pflanzenbaulichen Maflnahmen, die die Gefahr einer Kraut- und
Knollenfdaule Epidemie reduzieren konnen (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).
— sorgfiltige Auslese des Pflanzgutes

— Beseitigung von Mietenabfillen

— Vorkeimen

— Auswahl wenig anfilliger Sorten

— Anlage der Pflanzreihen in Hauptwindrichtung zur besseren Abtrocknung

— weiter Pflanzreihenabstand

— Vermeidung zu hoher N-Gaben

— rdumliche Trennung von Sorten unterschiedlicher Reifegruppen

— weitgestellte Fruchtfolge (vier Jahre) um Durchwuchs zu verhindern

— Ernte: nur bei trockener (warmer) Witterung, nur schalenfeste ausgereifte Knollen ernten

Diese pflanzenbaulichen Mafinahmen kdnnen sowohl von Landwirten beachtet werden, die
konventionell wirtschaften als auch von jenen, die den Betrieb biologisch fiihren. Fiir letztere
gibt es keine Chance, mit Fungiziden den Erreger einzuddmmen. Einzig Kupfer darf in einer
gewissen Dosierung ausgebracht werden. Die erlaubten jahrlichen Reinkupfer-Hochstmengen
liegen laut EU-Verordnung bei sechs kg pro ha. Osterreichweit diirfen aber maximal zwei kg
pro ha Reinkupfer ausgebracht werden. Kupfer wird mittels der Pflanzenschutzspritze
ausgebracht und legt eine schiitzende Schicht auf die griine Blattoberseite, um so den Befall
mit dem Erreger zu verhindern. Neuzuwachs muss deshalb erneut geschiitzt werden und
abgewaschener Belag vor Niederschligen erneuert werden (BIOLAND et al. 2007). Aus
praktischer Sicht hat man mit dieser Methode bedingt Erfolg. In Jahren, in denen der
Befallsdruck von Haus aus relativ gering ist, ist diese Methode optimal. Doch leider stof3t
auch Kupfer in besonders starken ,,Phytophthora-Jahren* an seine Grenzen und kann den

Befall nur mehr bedingt verhindern.
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Im Gegensatz zu den BIO Landwirten steht den KONVENTIONELLEN Landwirten eine
Reihe von Fungiziden zur Verfiigung. Gewisse MaBnahmen im OPUL Programm (OPUL =
Osterreichische Programm zur Forderung einer umweltgerechten, extensiven und den
natlirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft) schrianken die Auswahl an Fungiziden
ein, doch stehen noch immer eine Reihe an Pflanzenschutzmitteln zur Verfligung. Eine
MaBnahme in Hinblick auf die Produktion von Erdidpfel liegt die IP-Erdipfel
Pflanzenschutzmittelliste zu Grunde. Hier werden alle Fungizide aufgelistet, die im Rahmen
dieser Mallnahme verwendet werden diirfen. Ebenso ist genau geregelt, wie oft manche Mittel
ausgebracht werden diirfen. Alle Mittel sind in Gruppen eingeteilt, wovon man selbst
entscheiden kann, welche man kombiniert. Ziel soll auch sein, dass man mehr oder weniger
dazu gezwungen wird, die Wirkstoffgruppen der Pflanzenschutzmittel zu wechseln. Dies soll
dazu beitragen, dass die Bildung von Resistenzen verhindert wird.

Es gibt aber eine Ausnahme, die die Kraut- und Knollenfdule betrifft! Hier darf eine
einmalige Stoppspritzung ohne Riicksicht auf die bereits angewandten Mittel durchgefiihrt
werden. Jedoch diirfen der Mischung nur 75 % der maximal zuldssigen Aufwandmenge eines

Mittels beigefiigt werden.

Die Bekampfung des Erregers Phytophthora infestans konzentriert sich auf den Einsatz von
Fungiziden. Bei rein vorbeugender Anwendung sind 7 bis 14 Applikationen in der
Vegetationszeit keine Seltenheit. Als wirklich sehr schwierig gestaltet sich meist der optimale
Ausbringungszeitpunkt, um eine wirksame und 6konomisch vertretbare chemische Wirkung
zu erzielen. Extrem wichtig sind das Verstindnis der Witterungseffekte, um die
Krankheitsentwicklung richtig abschitzen zu konnen.

In den letzten Jahren wurden brauchbare Prognosemodelle erarbeitet. Das Modell SYMPHYT
sei hier erwédhnt. Diese Modelle sollen aufgrund der Wettervorhersage bei der Entscheidung
der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mithelfen konnen. Das Hauptproblem bei allen
Modellen ergibt sich aus der Heterogenitédt des Mikroklimas, vertikal wie horizontal, in einem
Kartoffelbestand bzw. zwischen nahen Bestinden unterschiedlicher Sorten und
Kulturfiihrungen. Es gibt also erhebliche Unsicherheiten bei allen Modellen, denen die
Erfassung von Temperatur, relativer Luftfeuchte und Dauer der Blattbenetzung zu Grunde
liegen. Teilweise wird ein Befall fiir manche Regionen zu friih, fiir manche zu spét
vorhergesagt. Eine der wichtiges Kriterien bei der Vorhersage ist die Temperatur, hier gilt:

Temperaturen < 7,2 °C und > 25,5 °C sind ungiinstig.
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Unumginglich sind regelmiflige Kontrollen vor Ort, also im Bestand, um friihzeitig
Primédrherde erkennen zu kénnen und so rechtzeitig zu handeln. Die ZweckmaiBigkeit der
chemischen Bekdmpfung héngt ab vom Zeitpunkt des Epidemieausbruches in Beziehung zum
Erntetermin, dem Epidemieverlauf, dem Grad der Feldverseuchung vor den
BekdmpfungsmaBBinahmen und der Sorgfiltigkeit und RegelméBigkeit der Aktionen. Eine
okonomische Schadensschwelle ldsst sich durch Angabe des Zeitpunktes bestimmen, bis zu
welchem eine Wachstumsverldngerung bzw. die physiologische Aktivitdt der Kartoffelpflanze

gerechtfertigt ist (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).

Um die Infektion der Knolle mit dem Erreger Phytophthora infestans zu verhindern, werden
oft die Bestdnde durch vorzeitige Sikkation getotet. Hier ist wieder zwischen der Art und
Weise der Sikkation in Hinblick auf die Bewirtschaftungsweise zu unterscheiden. Biologisch
wird die Abtotung des Bestandes oft mittels Schldgelhédckslers vorgenommen, wo vier Reihen
auf einmal geschligelt werden. Von Vorteil ist, dass die organische Blattmasse am Feld und
somit ein gewisser Teil an Nahrstoffen zuriickbleibt. Nachteil sind die sogenannten
»Spritzspuren®, also jene Reihen, in denen der Traktor mit dem Schligler oder bei der
Kupferausbringung mit der Feldspritze gefahren ist. Hier wurde das Erdreich durch das
Gewicht verdichtet und somit erfolgt die Ernte unter erschwerten Bedingungen, da durch
Verdichtungen die Bildung von Kluten gefordert wird. Weiters als Nachteil kann der erhohte
Einsatz von Maschinen und Treibstoff gesehen werden und es besteht die Gefahr des
Wiederaustriebs der Sténgel bei zu hoher Schlidgelhdhe.

Chemisch kann die Krautabtétung leichter durchgefiihrt werden. Zuerst findet ein
Pflanzenschutzmittel zum Abtoten der griinen Blattmasse Anwendung. Der Bestand 6ffnet
sich und je nach Wirkungsweise der 1. Anwendung wird entweder wieder ein Mittel fiir die
Blattmasse angewandt oder gleich ein Pflanzenschutzmittel zur Sikkation der Stidngel. In der
Regel reichen 2 Anwendungen; in extrem feuchten Jahren, wo die Pflanze sehr gut entwickelt
wurde, kann es sein, dass 3 Anwendungen erforderlich sind.

Die Sikkation von Kartoffelbestinden findet vor allem Anwendung in der
Saatkartoffelvermehrung. Hier wird einerseits die Infektion der Knollen mit Phytophthora
infestans verhindert, andererseits die richtige KnollengréB3e erreicht. Fiir die Sorte gibt es eine
spezielle Normalsortierung, die ca. 75 % der Gesamtfraktion ausmachen sollte. Unter- und
UbergrdBen finden in der Regel keine Verwendung als Saatgut. Die UbergréBen konnen bei
Speisesorten als Speiseware abgesetzt werden (NOS 2009).
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2.9.2. Der Kartoffelkafer

Leptinotarsa decemlineata (SAY)

Systematik

Klasse: Insekten (Insecta)

Ordnung: Kéfer (Coleoptera)
Familie: Blattkifer (Chrysomelidae)
Unterfamilie: Chrysomelinae
Gattung: Leptinotarsa

Art: Kartoffelkdfer

2.9.2.1. Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung

Der aus Nordamerika stammende Kartoffelkdfer ist heute weltweit verbreitet. Seine Heimat
liegt im US-Bundesstaat Colorado, daher wird er in Amerika auch ,,Colorado beetle* genannt.
In Europa wurde der Kartoffelkéfer erstmals 1877 in den Hafenanlagen von Liverpool und
Rotterdam gesichtet. Seit seiner Einwanderung in Europa richtete er grole Schidden an und
gilt daher als der bedeutendste tierische Schaderreger im Kartoffelbau. Er ist sehr
anpassungsfahig und bis dato war eine Ziichtung kartoffelkéferresistenter Sorten nicht

erfolgreich (HOFFMANN und SCHMUTTERER 1999).

2.9.2.2. Beschreibung

Larve: bis etwa 15 mm lang. Koérper weich, Hinterleib dick und hochgewd6lbt. Farbung
dunkel- bis hellrot; bei hoheren Temperaturen fahlgelb. Kopfkapsel, Beine und Riickenschild
auf dem 1. Brustsegment schwarz. Seiten des Hinterleibes mit Doppelreihe schwarzer
Flecken. Hinterende des Korpers mit paarigen, einziehbaren Nachschiebern.

Kiifer: Etwa 10 bis 12 mm lang, oval und oberseits stark gewolbt; Unterseite abgeplattet.
Fliigeldecken strohgelb mit je 5 schwarzen Streifen. Hinterfliigel hdutig und rotlich geférbt.
Halsschild hell rétlichgelb und mit 11 bis 13 schwarzen Flecken von unterschiedlicher Form
und GroBe; mittlere Flecke bei Verschmelzung etwa V- oder U — formig. Hinterenden der
Fiihler und Ful3glieder schwarz. Unterseite des Korpers rotlich- bis orangegelb (HOFFMANN
und SCHMUTTERER 1999).
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2.9.2.3. Schadsymptome

Der Kartoffelkdfer liebt, neben den Nachtschattengewédchsen wie Aubergine (Solanum
melongena), Tomaten (Lycopersicon esculetum), Bilsenkraut (Hyoscyamus nigrum) und der
Tollkirsche (Atropa belladonna) vor allem die Kartoffel.

Larven und Kéfer vollfiihren einen Blattrand- und Lochfral3, der im Extremfall im Kahlfraf3
des Kartoffelbestandes enden kann. Der Knollenansatz und die Knollengrof3e werden bei sehr
starkem Fraflschaden deutlich reduziert. Geringe FraB3schiden hingegen sind wirtschaftlich
von keiner groflen Bedeutung. Weiters gibt es Untersuchungen, aus denen hervorgeht, dass
auch die Sorte einen Einfluss auf die Intensitit der Fraftitigkeit der Larven und Kéfer hat

(RACCA und HODEL 2009).

2.9.2.4. Entwicklungszyklus, Biologie und Okologie

Die Kartoffelkdfer iiberwintern im ausgewachsenen Stadium im Boden. Die Kifer verlassen
die Winterquartiere im Mai bei Tagestemperaturen um 14 bis 15 °C meist kurz nach dem
Auflaufen der Kartoffel und beginnen nach einer Wanderphase mit dem Reifungsfra3 an den
Kartoffelbldttern. 10 bis 14 Tage spiter sind die Kéfer fortpflanzungsfahig. Nach
erfolgreicher Begattung legen die Weibchen im Laufe von 2 Monaten im Durchschnitt 400 bis
2.000 Eier in Gelegen von 10 bis 30, teilweise bis zu 80 Stiick an der Blattunterseite ab. Die
Eier sind langgestreckt oval, etwa 1,5 bis 2 mm lang, orangerot gefarbt und stehen aufrecht in

unterschiedlichem Abstand voneinander.

HOFFMANN und SCHMUTTERER (1999) schreiben, dass die Eientwicklung mit
Temperaturen ab 12 °C erfolgreich ist. Das Schliipfen erfolgt je nach Temperatur in etwa 10
bis 14 Tage spéter. Die Junglarven fressen die Eierschalen und beginnen anschlieBend mit der
Nahrungsaufnahme an den Fiederblittern der Kartoffelpflanze, wobei zuerst ein Lochfraf3
vollzogen wird.

Insgesamt werden 4 Larvenstadien (L1 bis L4) durchlaufen, wobei die Larvenstadien L1 bis
L3 (2 bis 3mm) in jeweils ca. 2,5 Tagen und das Larvenstadium L4 (4 bis 10 mm) in ca. 5
Tagen durchlaufen wird. KURZINGER (2010) schreibt, dass den gréBten FraBschaden die
Altlarven im L4 Stadium anrichten; der Schaden ist fast zehnmal so gro3 wie die FraBBschdaden
der Larvenstadien L1 bis L3 zusammen.

Nach drei bis vier Wochen erfolgt die Verpuppung der Larven einige Zentimeter tief im

Boden (HEITEFUSS, KONIG, OBST und RESCHKE 2003).
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Die Puppe ist orange- bis gelblichrot und ca. 10 mm lang. Etwa 14 Tage spater erfolgt das
Schliipfen der Jungkéfer. Somit werden fiir die ganze Entwicklung von Ei bis zum Kifer in
Mitteleuropa etwa 40 bis 60 Tage bendtigt.

Die Jungkéfer verlassen nach dem Schliipfen den Boden im Juli bzw. August und fiihren
einen Blattfra3 durch. AnschlieBend begibt sich der Grofiteil der Kifer wieder in den Boden
in ca. 20 bis 50 cm Tiefe und bleibt dort bis zum nichsten Friihjahr. Bei der Induktion dieser
Diapause spielt die Photoperiode eine grofle Rolle. Die restlichen Kéfer pflanzen sich noch im
selben Jahr fort, die Entwicklung der Nachkommen kann aber nur unter giinstigen
Klimaverhéltnissen im selben Jahr abgeschlossen werden. Somit gehen die meisten Tiere der
2. Generation im Herbst zugrunde.

Manche Kéfer konnen etwa 2 Jahre leben, also 2 Fortpflanzungsperioden durchmachen.

Wie auch bei der Kraut- und Knollenfdule gibt es bei den Kartoffelkdfern ein Warnsystem.
Das Prognosemodell SIMPLEP 3 kann somit als Entscheidungshilfe beim

Bekédmpfungstermin verwendet werden.

2.9.2.5 Bekampfung

Der Entwicklungszyklus wurde vorhin deshalb relativ genau erkldrt, damit die Bekdmpfung
zum richtigen Zeitpunkt erfolgen kann.

Seitens der Ziichtung wird versucht, durch Kreuzung mit resistenten, durch bestimmte
Alkaloidglykoside charakterisierte Kartoffel-Wildarten neue Kultursorten zu ziichten. Dies ist
jedoch bis dato nicht gelungen.

Das deutsche landwirtschaftliche TECHNOLOGIEZENTRUM AUGUSTENBERG (2007)
schreibt in einem Artikel ,,Bekdmpfung des Kartoffelkifers im 6kologischen Anbau‘* im Mai,
dass eine Kartoffelkiferlarve ca. 35 bis 40 cm® Blattfléche frisst und ab 12 Larven pro Pflanze
mit ,,Ertragsriickgidngen® zu rechnen ist. Auf Eigelege bezogen ist die Grenze bei ca. 10
Gelegen auf 25 Pflanzen. In einem weiteren Artikel ,,Bekdmpfung des Kartoffelkéfers, Neue
Strategien zur Bekdmpfung des Kartoffelkdfers® des Technologiezentrums Augustenberg im
Mairz 2008 wird festgehalten, dass eine Schiadigung der Blattfliche von mehr als 10 % bereits
zu groferen wirtschaftlichen EinbuBlen fiihren kann. Der Ertragsverlust bei einem Besatz von
21 Larven pro Pflanze kann auf bis zu 14 % ansteigen.

In der konventionellen Bewirtschaftung stehen einige Insektizide zur Bekdmpfung des
Kartoffelkdfers zur Verfiigung. Actara (Wirkstoffgruppe Neonicotinoide, Wirkstoff
Thiamethoxam) und Alverde (Wirkstoffgruppe Spymericine) seien an dieser Stelle zu

erwdhnen. Aufgrund des vermehrten Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln mit der
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Wirkstoffgruppe der Pyrethroide in den letzten Jahren, haben sich bereits ortlich Resistenzen
gebildet. Daher ist es sehr wichtig, jahrlich einen Wirkstoffgruppenwechsel zu beachten.
Aktuell werden die sicher wirkenden Neonicotinoide verwendet, doch durch vermehrten
Einsatz muss auch hier mit Resistenzen gerechnet werden.

Im Okolandbau hingegen stehen wesentlich weniger Priparate zur Verfiigung. Novodor FC
und NeemAzal T/S sind derzeit zugelassen. Der Wirkstoff von Novodor FC wird von dem
Bakterium Bacillus thuringiensis (Bt) var. tenebrionis gebildet. Bt ist ein Bodenbakterium und
bildet Protein in einer ungiftigen Form. Erst im Darm der Insekten wird es in giftiges
Kristallprotein umgewandelt, das die Darmwand zerstort.

NeemAzal T/S ist ein standardisiertes Pflanzenschutzextrakt aus den Samen des tropischen
Niembaumes. Der Wirkstoff Azadirachtin dringt in die Blatter ein und wird innerhalb der
Pflanze teilsystemisch transportiert. Die Einstellung der FraBaktivitét erfolgt nach ca. 4 bis 5
Tagen, wodurch die Kéfer anschlieBend verkiimmern.

Als vorbeugende Mallnahme konnen die Wahl von frithreifenden Sorten und MaBnahmen fiir
ein schnelles Auflaufen erwahnt werden. Zum Zeitpunkt des Massenfluges der Kartoffelkéfer
haben friihreifende Sorten bereits den Grofteil des Ertrages gebildet.

Eine Befallsreduktion wurde auch durch das Streuen von Gesteinsmehl festgestellt.

Als mechanische Bekdmpfungsmafinahme kann das Absammeln der Kéfer und Larven vom
sogenannten Bio-Collector iibernommen werden. Bei dieser Methode werden die Kifer
mittels Luftstrom von den Kartoffelstauden abgeblasen und anschlieBend in die

Auffangwanne angesaugt.
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3. Material und Methode

3.1. GroRraum

Der Versuch wurde an fiinf unterschiedlichen Standorten in Niederosterreich durchgefiihrt.

Drei Standorte wurden biologisch bewirtschaftet und an zwei Standorten erfolgte die

Bewirtschaftung konventionell. Die Versuchsstandorte liegen in représentativen Regionen in

Niederdsterreich, die den Kartoffelanbau in Osterreich groBteils abdecken.

2 Standorte mit konventioneller Bewirtschaftung: Meires und Naglern

3 Standorte mit biologischer Bewirtschaftung:

Aderklaa, Sparbach und Untermallebarn

Meires als konventionell bewirtschafteter Standort und zentrale Kartoffelzuchtstation der

Niederdsterreichischen Saatbaugenossenschaft, liegt im Bezirk Waidhofen an der Thaya im

Waldviertel in Niederdsterreich. Diese Region liegt ca. 125 km nordlich von Wien, nahe der

tschechischen Staatsgrenze auf ca. 510 m Seehdhe und wird vom pannonischen Hochklima

gepragt.
Tab. 10: Kurzbeschreibung der Versuchsstandorte
Standort konventionell/ Bodentyp ¢ mm Jahres- @ °C
biologisch Bodenart niederschlag | Jahrestemperatur

1 Aderklaa biologisch Schluffiger Lehm, | 600 mm 11,6 °C
Tschernosem

2 | Untermallebarn | biologisch Loss 600 mm 11,0 °C

3 Sparbach biologisch Leicht, sandig, 520 mm 6,2 °C
Braunerde

4 Meires konventionell | Leicht, sandig, 520 mm 6,2 °C
Braunerde

5 | Naglern konventionell | Humdse Lehm- 500 mm 9,6 °C

LoBboden
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Abb. 27:  Lage der fiinf Versuchsstandorte
1 Meires, 2 Sparbach, 3 Naglern, 4 Untermallebarn, 5 Aderklaa

Das biologisch bewirtschaftete Versuchsfeld in ,,Sparbach® liegt nur wenige Kilometer von
Meires entfernt und liegt in der gleichen Klimazone. Das Klima zeichnet sich durch einen
relativ warmen und trockenen Sommer und einen kalten Winter aus (Jdnnermittel -6 °C). Der
Klimaraum wird als Ubergangsbereich zwischen westeuropdischem mediteranem Klima und
dem osteuropdischen Kontinentalklima bezeichnet. Aufgrund der oft lang andauernden
Trockenperioden im Sommer kann es in diesen Produktionsgebiet zu Ertragsausfillen
kommen. Die langjdhrige durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei 6,2 °C. Spitfrostgefahr
herrscht bis Anfang Juni und Friihfrostgefahr bereits ab Ende August. Vorwiegend gibt es in
dieser Region Sandbdden, die zum Teil lehmig sind und sich durch einen relativ hohen

Steinanteil auszeichnen.

Naglern liegt im Bezirk Korneuburg (Weinviertel) und das Versuchsfeld wurde konventionell
bewirtschaftet. Es befindet sich dort eine Priifstation der Niederdsterreichischen
Saatbaugenossenschaft. Die Priifstation bewirtschaftet rund 5,60 Hektar. Alle Sorten und
Stdimme, die in der Zuchtstation Meires gepflanzt werden, stehen auch in Naglern zur
Bewertung. Die Hauptkartoffelanbaugebiete in Niederosterreich liegen im Wald- und
Weinviertel und daher ist es bedeutend, Stimme an mehreren Standorten diversen Priifungen

zu unterziehen. Am Standort ,,Naglern* kommt es meist zu einem stirkeren Blattlausflug und
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diese Station ist fiir die Abbaupriifung sehr gut geeignet. Weiters stehen jedes Jahr ca. 700
Stimme der holldndischen Partnerfirma Agrico in Priifung.

»Naglern® liegt 310 m {iber dem Meeresspiegel und die durchschnittliche Jahrestemperatur
betragt 9,6 °C. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge liegt bei 500 mm. Vorwiegend sind

in dieser Region mittelschwere humdse Lehm-L68bdden zu finden.

Das zweite biologisch bewirtschaftete Versuchsfeld liegt in ,,Untermallebarn®, im Bezirk
Korneuburg im Weinviertel. Die durchschnittliche Temperatur betrdgt ca. 11 °C und die
durchschnittliche Niederschlagsmenge ca. 600 mm. Die Versuchsflichen wurden von einem

biologisch bewirtschafteten Betrieb betreut, der bereits seit einigen Jahren Erfahrung hat.

Das dritte biologisch bewirtschaftete Versuchsfeld liegt in ,,Aderklaa®* im Génserndorf im
Marchfeld. Die durchschnittliche Temperatur betrdgt ca. 11,6 °C und die durchschnittliche
Niederschlagsmenge ca. 600 mm. Die Versuchsflichen in ,,Aderklaa® wurden wie jene in
,Untermallebarn® von einem biologisch bewirtschafteten Betrieb betreut, der seinen Betrieb

bereits seit einigen Jahren auf biologischer Bewirtschaftungsweise fiihrt.

3.2. Material

Das Projekt hatte eine Gesamtdauer von drei Jahren, von 2005 bis 2007.

An den biologisch bewirtschafteten Versuchsflichen in Aderklaa, Sparbach und
Untermallebarn wurden folgende Varianten (Sorten und Stimme) mit jeweils 20
Kartoffelpflanzen gepflanzt.

2005: 37 Sorten und Stimme in 2 Wiederholungen

2006: 43 Sorten und Stimme in 2 Wiederholungen

2007: 41 Sorten und Stimme in 2 Wiederholungen

An den konventionell bewirtschafteten Versuchsflichen an den Standorten Meires und
Naglern wurde in den Versuchsjahren folgende Anzahl an Stimmen und Sorten mit jeweils 50
Knollen gelegt.

2005: 36 Sorten und Stdmme in 3 Wiederholungen

2006: 39 Sorten und Stimme in 3 Wiederholungen

2007: 40 Sorten und Stimme in 3 Wiederholungen
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Der Reihenabstand betrug praxisiibliche 75cm. Der Abstand in der Reihe lag bei 33 cm und

pro Variante wurden zwei Reihen gelegt.

3.2.1. Witterungsverlauf

Witterungsverlauf im Jahr 2005

Die Jahresmittel der Lufttemperatur entsprachen in den gréBten Teilen Osterreichs dem
langjahrigen Durchschnitt oder die Temperaturen lagen 0,2 bis 0,6 °C darunter. Die mittlere
Jahrestemperatur lag im Jahr 2005 um 0,3 °C unter dem langjdhrigen Mittel. 2005 war von
einer ibernormalen Anzahl an Sonnenstunden gepragt (ZAMG 2010).

Witterungsverlauf im Jahr 2006

Die Jahresmittel der Lufttemperatur lagen in groBen Teilen Osterreichs 0,2 bis 1,0 °C iiber
dem langjdhrigen Durchschnitt. Im Jahresverlauf verlief das erste Quartal sehr kiihl, danach
war nur noch der August 2006 deutlich unter dem langjahrigen Durchschnitt. Besonders warm
war der Juli 2006, wo an zahlreichen Orten sogar die warmsten Temperaturen seit
Messbeginn angezeigt wurden. Die Normalwerte der Sonnenstunden wurden etwas

iibertroffen (ZAMG 2010).

Witterungsverlauf im Jahr 2007

Im Jahr 2007 gab es dem langjéhrigen Mittel entsprechende Niederschlagsmengen. Die
Temperaturen lagen wesentlich hoher. Das erste Halbjahr war sehr warm. Spétestens ab
September war es in ganz Osterreich kiihler. Wie bereits 2005 und 2006 gab es auch im Jahr
2007 tiberdurchschnittlich viele Sonnenstunden (ZAMG 2010).

3.2.2. Kartoffelstamme und Kartoffelsorten

Fiir die Datenauswertung wurden jene Kartoffelstimme und Kartoffelsorten herangezogen,
die an allen Standorten, in allen Versuchsjahren sowohl biologisch als auch konventionell
angepflanzt wurden. Vier Sorten und sechs Zuchtstimme. Da bei den Zuchtstimmen noch
keine endgiiltige Verwertungsrichtung durch die AGES zugeordnet wurde, wurden diese nur

namentlich und ohne einer genauen Beschreibung gefiihrt.

Bei den Kartoffelsorten (vier) handelte es sich um Sorten, die sich bereits seit ldngerer Zeit

erfolgreich am Markt befinden und dadurch als Vergleichssorten sehr gut geeignet waren.
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AGATA

AGATA ist eine sehr frithreifende festkochende Speisesorte, die vom hollédndischen Ziichter
Agrico geziichtet wurde. Aufgrund ihrer Glattschaligkeit besitzt diese Sorte eine
ausgezeichnete Waschfahigkeit. AGATA ist sehr keimfreudig und verlangt eine konstante
Wasserversorgung um markfahige Ware zu erreichen (FUCHS 2010).

Abb. 28: Sorte AGATA (NOS 2010)

DITTA

DITTA, eine Ziichtung von der niederdsterreichischen Saatbaugenossenschaft (NOS), bereits
1989 in der Sortenliste mit mittelfrither Reife registriert. Ditta ist eine festkochende
Speisekartoffel, die fiir beinahe alle Verwertungsmoglichkeiten gut bis sehr gut geeignet ist.
Diese Sorte ist hervorragend fiir die Einlagerung geeignet und soll daher vor dem Legen in
Keimstimmung gebracht werden. Der Knollenansatz ist von der Vorbehandlung stark

abhingig (FUCHS 2010).

J

Abb.29:  Sorte DITTA (NOS 2010)

NICOLA
Geziichtet vom deutschen Kartoffelziichter Europlant. Bei NICOLA handelt es sich um eine
mittelfriih bis mittelspit reifende festkochende Sorte, die vielseitig verwendbar ist. Diese

Kartoffel zeichnet sich durch eine gute Form und gute Sortierung aus und bringt daher einen

hohen Anteil an marktfahiger Ware (FUCHS 2010).
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Abb. 30:  Sorte NICOLA (NOS 2010)

PONTO

Ponto stammt wie Nicola aus dem deutschen Ziichterhaus Europlant. PONTO wird fast
ausschlieBlich als Stirkekartoffel verwendet. Die Reife ist als mittelspdt und diese Sorte ist

ertragstreu. Weiters ist PONTO durch eine hohe Nematodenresistenz ausgezeichnet und fiir

Kartoffelintensivgebiete sehr gut geeignet (FUCHS 2010).

¥ |

Abb.31:  Sorte PONTO (NOS 2010)
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3.3. Methode

Das Bonitierungsschema war analog dem holldndischen Schema. Aufgrund der langjéhrigen
Zusammenarbeit mit der holldndischen Firma AGRICO wurde dieses Schema gewéhlt, da die
Vergleichbarkeit einfach vorliegt. Es wird eine Skala von 1 bis 9 verwendet, wobei ,,9* fiir
»extrem positiv und ,,1 fir ,,extrem negativ steht und somit genau umgekehrt zum

offiziellen Osterreichischen und deutschen Schema.

Punkteschema fiir Bonitierungen

1 sehr gering (sehr langsam)

gering bis sehr gering (langsam bis sehr langsam)
gering (langsam)

mittel bis gering (mittel bis langsam)

mittel (mittel)

mittel bis gut (mittel bis rasch)

gut (rasch)

sehr gut bis gut (sehr rasch bis rasch)

O 00 N N W B~ W DN

sehr gut (sehr rasch)

Aufgang (= Feldaufgang):
Wurde bonitiert, als ca. 80 bis 90 % der Kartoffelpflanzen aufgelaufen waren. Die

GleichméBigkeit der Pflanzen wird bewertet, die unterschiedliche Hohe der Pflanzen.

Krautwachstum:

10 bis 14 Tage nach der Bonitierung des Feldaufgangs wurde das Krautwachstum (=
Entwicklung) der Kartoffelstaude bonitiert. War die Staude kréftig entwickelt, so wurden
bessere Noten vergeben, schlechte Noten hingegen dann, wenn die Staude klein geblieben

war.

Bodenbedeckung:

Ca. drei Wochen nach der Bonitierung des Krautwachstums wurde die Bodenbedeckung
bewertet. Bei Erreichen des Reihenschlusses der Pflanzen wurde besser bewertet. Der
Zeitpunkt der Bodenbedeckung war vom Wuchstyp der Pflanze abhéngig. Blatttypen hatten

grundsétzlich eine bessere Bodenbedeckung als Stengeltypen.
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Kifer- und Larvenbefall:
Zeitgleich mit der Bonitierung der Bodenbedeckung wurde auch der Kéfer- und Larvenbefall

bonitiert. Je mehr Larven oder Kéfer, desto niedriger die Note und umgekehrt.

Phytophthorabefall:
Die Bonitierung des Befalls der Pflanzen mit Phytophthora wurde in ca. 1 wochigem Abstand
an sechs Terminen durchgefiihrt. Je mehr Befall desto niedriger die Note, je niedriger der

Befall desto hoher die Note.

Die Bonitierungen von Feldaufgang, Krautwachstum, Bodenbedeckung und Kéferbefall

wurden zu folgenden Zeitpunkten durchgefiihrt:

Tab. 11: Boniturtermine in den Versuchsjahren 2005, 2006 an den Versuchsstandorten

Aderklaa, Sparbach, Untermallebarn, Meires und Naglern

Jahr Standort Aufgang Krautwachs. | Bodenbed. Kiéferbefall
2005 Aderklaa 19.05. 07.06. 26.06. 26.06.
2005 Sparbach 30.05. 17.06. 07.07. 07.07.
2005 Untermallebarn | 19.05. 07.06. 26.06. 26.06.
2006 Aderklaa 23.05. 30.05. 03.07. 03.07.
2006 Sparbach 08.06. 28.06. 14.07. 14.07.
2006 Untermallebarn | 23.05. 30.05. 03.07. 03.07.
2007 Aderklaa 08.05. 04.06. 25.06. 25.06
2007 Sparbach 30.05. 11.06. 22.06. 22.06.
2007 Untermallebarn | 08.05. 04.06. 25.06. 25.06.
2005 Meires 19.05. 07.06. - ---
2005 Naglern 02.06. 13.06. --- -—-
2006 Meires 01.06. 13.06. --- ---
2006 Naglern 23.05. 07.06. - ---
2007 Meires 19.05. 08.06. --- ---
2007 Naglern 21.05. 10.06. --- -—-
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Plangemal erfolgte die Bonitierung Krautwachstum, Bodenbedeckung und Kéferbefall in

einem Abstand von drei bis vier Wochen des Feldaufganges. Die Bonitierungen begannen

Mitte Mai und endeten Mitte Juli.

Der Phytophthorabefall wurde an insgesamt sechs Terminen bonitiert, die im Folgenden

angefiihrt werden.

Tab. 12:  Boniturtermine vom Phytophthorabefall im Jahr 2005

Aderklaa 28.06. 06.07. 14.07. 21.07. 28.07. 04.08.
Sparbach 07.07. 15.07. 18.07. 22.07. 29.07. 08.08.
Untermallebarn | 28.06. 06.07. 14.07. 21.07. 28.07. 04.08.
Tab. 13:  Boniturtermine vom Phytophthorabefall im Jahr 2006

Aderklaa 03.07. 10.07. 17.07. 24.07. 31.07. 07.08.
Sparbach 14.07. 21.07. 28.07. 04.08. 11.08. 25.08.
Untermallebarn | 03.07. 10.07. 17.07. 24.07. 31.07. 07.08.
Tab. 14:  Boniturtermine vom Phytophthorabefall im Jahr 2007

Aderklaa 26.06. 02.07. 09.07. 16.07. 23.07. 30.07.
Sparbach 05.07. 12.07. 20.07. 27.07. 03.08. 10.08.
Untermallebarn | 26.06. 02.07. 09.07. 16.07. 23.07. 30.07.

Der Grad des Phytophthorabefalls wurde in einem Abstand von sieben Tagen bonitiert, um

moglichst den Befallsverlauf genau beobachten zu kdnnen.

An den Standorten mit konventioneller Bewirtschaftung wurde der Phytophthorabefall nicht

durchgefiihrt, da zu erwarten war, dass bei der konventionellen Bewirtschaftung bei Bedarf

chemische Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden bzw. die Moglichkeiten zu Vorbeugung

und Bekdmpfung im Gegensatz zur biologischen Bewirtschaftung gibt.
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3.3.1. Mathematisch statistische Datenauswertung

Die Datenerfassung sowie der liberwiegende Teil der grafischen Darstellungen erfolgten mit
dem Programm Microsoft Excel 2010. Die statistische Auswertungen sowie einige
informative Darstellungen wurden mit SAS 9.2 und zusitzlich Enterprise Guide 4
durchgefiihrt. Die erhaltenen Daten wurden als gemischte Modelle ausgewertet. Es wurde mit
der SAS Prozedur Mixed gearbeitet. Bei signifikanten Faktoren wurde als Post-Hoc Test eine
Tukey Korrektur durchgefiihrt. Als abhingige Variablen wurden der Ertrag in t/ha, der
Stirkegehalt in % und der Stirkeertrag in t/ha gewdhlt. Quantitative Variablen waren die
Selektionskriterien ~ Aufgang, Reihenschluss, Bodenbedeckung, Kiferbefall und
Phytophthorabefall. Als unabhéngige Variablen wurden die Sorte, der Standort und das Jahr

definiert. Das Signifikanzniveau bezog sich auf eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,05.
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4. Ergebnisse

4.1. Ergebnisse ausgewahlter Selektionskriterien bei biologischer
Bewirtschaftung

Die Auswertung nach den angefiihrten Selektionskriterien im ,,Biologischen Landbau*
werden von Versuchsstandorten Aderklaa, Sparbach und Untermallebarn aus den
Versuchsjahren 2005, 2006 und 2007 angefiihrt. In die Auswertungen werden vier Sorten
(Agata, Ditta, Nicola und Ponto) und sechs Zuchtstimme (132/98, 205/00, 3063/99, 3403/99,
3483/99 und 3857/99)

einbezogen.

Alle Selektionskriterien, die in den Ergebnissen angefiihrt werden, wurden mittels einer von

,» 1 (sehr schlecht) bis ,,9 (sehr gut) reichenden Boniturskala bewertet.

Wenn nicht anders angegeben, hat die statistische Verrechnung ergeben, dass sich die drei
Standorte mit biologischer Bewirtschaftung und die zwei Standorte mit konventioneller
Bewirtschaftung signifikant (p<.0001) unterschieden, wie auch die 3 Versuchsjahre
(p<.0001). Weiters unterschieden sich alle Sorten und Stamme signifikant (p<.0001).

4.1.1. Aufgang

Tab. 14 zeigt die Versuchsmittelwerte der Aufgangsbonitierung auf den Versuchsstandorten
sowie der Versuchsjahre gemittelt iiber alle Sorten. Die Ergebnisse zeigen die hochsten Noten
in Aderklaa, vor Untermallebarn und Sparbach. Ein Vergleich der drei Versuchsjahre zeigt,

so werden die Stimme und Sorten im Versuchsjahr 2005 hoher bewertet als 2006 und 2007

wurden.
Tab. 15: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Aufgang gemittelt iiber alle Sorten
und Stamme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 6,8 0,52 6,5 1,10 6,2 0,83 6,5 0,87
Sparbach (n=20) 6,3 0,57 5,7 1,03 6,2 0,67 6,1 0,81
Untermallebarn (n=20) 6,3 0,73 6,4 0,88 6,1 1,10 6,3 0,91
Gesamtergebnis (n=60) 6,5 0,65 6,2 1,05 6,1 0,87 6,3 0,88
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Abb. 32:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Aufgang

In der nachfolgenden Tabelle 15 werden die Stimme und Sorten in den Versuchsjahren und
auf den Versuchsstandorten verglichen. Der Stamm 205/00 ist am giinstigsten bewertet
worden, vor dem Stamm 3857/99 und dem Stamm 3403/99. Die glinstigsten Bewertungen

wurden fiir die Zuchtstimme vergeben, bei den Sorten wurden etwas niedrigere Noten

vergeben.
Tab. 16: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stimme der Feldbonituren Aufgang an
den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamme/Sorten | 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 |Mittelw. Std.abw.
132/98 6,0 5,5 5,5 6,0 4,5 6,0 6,0 5,5 5,5 56 0,61
205/00 7,5 6,5 6,5 7,0 7,0 7,0 7,5 7,0 7,5 7,1 0,80
3063/99 7,0 8,0 5,5 6,0 5,5 5,5 6,5 6,5 4,5 61 1,08
3403/99 7,0 6,0 7,0 7,0 6,5 6,0 7,0 7,0 6,0 66 0,61
3483/99 7,0 6,5 6,0 6,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 6,3 057
3857/99 7,0 8,0 7,5 6,5 6,5 6,5 6,0 6,5 8,0 6,9 0,94
Agata 6,5 5,5 7,0 6,0 5,5 6,0 6,0 6,5 6,5 6,2 0,79
Ditta 7,0 6,5 5,5 6,0 5,0 6,0 6,5 6,5 5,5 6,1 0,73
Nicola 6,5 5,5 6,0 6,5 5,5 6,0 5,5 5,5 5,5 58 0,62
Ponto 6,5 7,0 5,5 5,5 5,0 6,5 6,0 6,5 5,5 6,0 0,91
Gesamtergebnis 6,8 6,5 6,2 6,3 57 6,2 6,3 6,4 6,1 6,3 0,88
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4.1.2. Krautwachstum

Tab. 16 zeigt die Versuchsmittelwerte der Bonitierungen des Kriteriums Krautwachstum auf

den Versuchsstandorten sowie der Versuchsjahre gemittelt iiber alle Sorten. Die hochsten

Noten erreichte Aderklaa, gefolgt von Sparbach und Untermallebarn. Ein Vergleich der

Versuchsjahre zeigt, dass die Noten im ersten Versuchsjahr (2005) am hdchsten waren, vor

den Versuchsjahren 2007 und 2006.

Tab. 17: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Krautwachstum gemittelt tiber alle

Sorten und Stimme

Aderklaa

Sparbach
Standort

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 7,0 0,46 6,1 0,79 7,0 0,97 6,7 0,87
Sparbach (n=20) 6,4 0,60 6,4 0,75 6,1 0,72 6,3 0,69
Untermallebarn (n=20) 6,7 0,47 6,2 0,41 6,0 0,56 6,3 0,56
Gesamtergebnis (n=60) 6,7 0,56 6,2 0,67 6,4 0,88 6,4 0,74
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Abb. 33: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Krautwachstum
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Tabelle 17 zeigt einen Vergleich der Stimme und Sorten in den Versuchsjahren und auf den

Versuchsstandorten. Der Stamm 3857/99 erhilt die hochsten Noten, gefolgt vom Stamm

205/00 und der Sorte Ponto.

Tab. 18: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stdmme der Feldbonituren
Krautwachstum an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamm/Sorte 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.

132/98 6,5 5,0 6,0 6,0 5,5 5,0 6,5 6,0 5,0 5,7 0,67
205/00 7,0 6,5 7,5 7,0 6,0 7,0 7,0 6,0 6,5 6,7 0,57
3063/99 7,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0 6,5 6,0 6,3 0,59
3403/99 6,5 6,5 7,0 7,0 7,0 5,5 7,0 6,0 6,0 6,5 0,62
3483/99 7,0 6,5 6,5 6,5 7,0 6,5 6,5 6,0 6,0 6,5 0,51
3857/99 7,5 7,0 8,5 6,5 7,5 6,5 7,0 6,0 7,0 7,1 0,80
Agata 7,0 5,0 7,0 6,5 6,0 5,5 6,0 6,0 55 6,1 0,80
Ditta 7,0 6,0 6,5 6,0 5,5 6,0 7,0 6,5 6,0 6,3 0,57
Nicola 7,0 5,5 8,0 6,5 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 6,5 0,86
Ponto 7,0 7,0 7,0 6,0 6,5 6,5 6,5 7,0 6,0 6,6 0,61
Gesamtergebnis 7,0 6,1 7,0 6,4 6,4 6,1 6,7 6,2 6,0 6,4 0,74

4.1.3. Bodenbedeckung

Tab. 18 zeigt die Versuchsmittelwerte der Bonitierungen des Kriteriums Bodenbedeckung auf

den Versuchsstandorten sowie der Versuchsjahre gemittelt liber alle Sorten. Die Ergebnisse

zeigen die hochsten Noten in Aderklaa, gefolgt von Sparbach und Untermallebarn. Bei den

Versuchsjahren liegt das Jahr 2005 vor dem Jahr 2007 und dem Versuchsjahr 2006.

Tab. 19: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Bodenbedeckung gemittelt iiber

alle Sorten und Stdmme

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 6,8 0,55 6,3 1,72 6,5 1,19 6,5 1,24
Sparbach (n=20) 6,0 0,76 5,8 0,70 5,6 0,50 5,8 0,67
Untermallebarn (n=20) 5,9 0,91 5,3 1,34 5,7 1,14 56 1,15
Gesamtergebnis (n=60) 6,2 0,84 5,8 1,36 59 1,05 6,0 1,11
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Abb. 34:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Bodenbedeckung

In der folgenden Tabelle 19 zeigen die Ergebnisse, dass die hochste Bodenbedeckung mit
dem Stamm 3857/99, gefolgt von Ponto und dem Stamm 205/00 sowie der Sorte Nicola
erreicht. Die niedrigsten Werte erhielten die Sorte Agata und der Stamm 132/98.

Tab. 20: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stimme der Feldbonituren

Bodenbedeckung an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007

Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamm/Sorte 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.

132/98 6,0 4,0 5,0 5,5 5,5 5,0 5,0 3,0 3,5 4,7 1,02
205/00 7,0 7,5 6,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0 6,4 0,61
3063/99 7,0 4,5 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 4,5 6,0 57 0,91
3403/99 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 6,0 6,0 5,9 0,32
3483/99 7,0 7,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 5,0 5,9 0,76
3857/99 7,5 8,5 8,5 6,5 6,0 6,0 7,0 6,5 7,0 7,1 1,00
Agata 6,0 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 3,0 4,0 4,6 1,04
Ditta 7,0 7,0 6,0 6,5 5,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,2 0,62
Nicola 7,0 7,0 7,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0 6,4 0,70
Ponto 7,0 8,0 8,0 6,0 6,5 6,0 7,0 6,5 7,0 6,9 0,83
Gesamtergebnis 6,8 6,3 6,5 6,0 58 56 5,9 5,3 5,7 6,0 1,11
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4.1.4. Kaferbefall

In Untermallebarn kam es in allen drei Jahren zu dem niedrigsten Kéiferbefall. Ein Vergleich

der Jahre zeigt eine hohe Streuung der Werte. Im Jahr 2007 wurde an den Standorten

Aderklaa und Untermallebarn kein Kéferbefall bonitiert.

Tab. 21:

Sorten und Stdmme

Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Kéferbefall gemittelt iiber alle

2005

2006

2007

gesamt

Mittelw. Std.abw.

Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 7,4 1,53 7,1 1,00 9,0 0,00 7,8 1,35
Sparbach (n=20) 7,8 0,83 7,9 0,59 6,6 0,99 7,4 1,00
Untermallebarn (n=20) 6,8 1,48 8,2 0,59 9,0 0,00 8,0 1,30
Gesamtergebnis (n=60) 73 1,37 7,7 0,87 82 1,27 7,7 1,24
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Abb. 35: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Kéferbefall

Tabelle 21 zeigt, dass die hochsten Noten der Stamm 3857/99 und die Sorte Ponto erhielten.

Die Streuung der Gesamtmittelwerte war relativ gering.

84



Tab. 22: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stimme der Feldbonituren Kéferbefall
an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamm/Sorte 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.

132/98 5,5 6,0 9,0 8,5 7,5 7,0 5,5 7,5 9,0 7,3 1,60
205/00 7,5 7,5 9,0 7,5 7,0 7,0 7,0 8,0 9,0 7,7 0,89
3063/99 8,0 6,5 9,0 8,0 8,0 7,5 7,0 7,5 9,0 7,8 1,10
3403/99 6,0 6,0 9,0 8,0 7,5 6,5 6,5 8,5 9,0 7,4 1,54
3483/99 7,5 7,0 9,0 7,0 8,0 5,5 5,0 8,5 9,0 7,4 1,42
3857/99 8,5 8,0 9,0 7,5 8,0 7,5 8,0 8,5 9,0 8,2 0,65
Agata 6,0 7,0 9,0 8,5 8,5 5,0 7,5 8,0 9,0 7,6 1,54
Ditta 8,0 7,5 9,0 8,0 8,0 7,5 5,0 8,0 9,0 7,8 1,22
Nicola 8,5 7,0 9,0 7,0 7,5 5,5 8,0 8,5 9,0 7,8 1,22
Ponto 8,0 8,0 9,0 8,0 8,5 7,0 8,0 8,5 9,0 8,2 0,73
Gesamtergebnis 7,4 7,1 9,0 7,8 7,9 6,6 6,8 8,2 9,0 7,7 1,24

4.1.5. Phytophthorabefall

Tab. 22 zeigt die Versuchsmittelwerte der Bonitierungen des Kriteriums Phytophthora (2. von

6 Bonitierungen) auf den Versuchsstandorten sowie der Versuchsjahre gemittelt iiber alle

Sorten. Die zweite Bonitierung (ca. Mitte Juli) des Phytophthorabefalls ergab in Sparbach die

im Schnitt der Jahre hochsten Noten, also ein geringerer Befall von Phytophthora, gefolgt von

den beiden Standorten Aderklaa und Untermallebarn.

Tab. 23: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (2.
Bonitierung) gemittelt {iber alle Sorten und Stimme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa 9,0 0,00 5,8 1,16 5,5 0,94 6,7 1,83
Sparbach 8,3 0,80 7,6 0,94 5,6 0,75 7,2 1,42
Untermallebarn 8,6 0,50 6,5 0,69 5,1 1,05 6,7 1,66
Gesamtergebnis 8,6 0,61 6,6 1,21 5,4 0,94 6,9 1,65
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Abb. 36:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (2.

Bonitierung)

Tabelle 23 zeigt die Uberlegenheit der Sorten gegeniiber den Stimmen bei der 2. Bonitierung
des Phytophthorabefalls. Den geringsten Befall hatte die Sorte Ponto, gefolgt vom Stamm
3857/99 und der Sorte Nicola. Ersichtlich ist auch, dass im Jahr 2005 am Standort Aderklaa
kein Befall mit Phytophthorabefall festgestellt wurde. In Untermallebarn waren die Noten im
Jahr 2005 sehr hoch.

Tab. 24: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stidmme der 2. Feldbonitur

Phytopthorabefall an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007

Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamm/Sorte 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.

132/98 9,0 5,0 4,5 8,0 8,0 5,0 8,0 6,0 4,0 6,4 1,82
205/00 9,0 6,0 6,0 8,0 6,5 5,5 9,0 7,0 5,0 6,9 1,45
3063/99 9,0 5,0 5,5 9,0 8,0 6,0 9,0 6,0 5,0 6,9 1,73
3403/99 9,0 5,0 5,5 7,0 7,0 5,0 8,0 6,0 5,0 6,4 1,46
3483/99 9,0 3,5 5,0 7,0 6,5 5,0 9,0 5,0 5,0 6,1 1,88
3857/99 9,0 7,0 6,0 9,0 8,5 6,0 9,0 7,0 6,0 7,5 1,34
Agata 9,0 5,5 3,5 8,0 8,0 4,5 8,0 6,5 3,0 6,2 2,18
Ditta 9,0 7,0 6,0 9,0 7,0 6,0 8,5 7,0 5,0 7,2 1,38
Nicola 9,0 7,0 6,5 9,0 8,0 6,0 8,5 7,0 6,0 7,4 1,25
Ponto 9,0 6,5 6,0 9,0 8,5 7,0 9,0 7,0 6,5 7,6 1,24
Gesamtergebnis 9,0 58 55 8,3 7,6 5,6 8,6 6,5 51 6,9 1,65
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Ergdnzend zur 2. Bonitierung des Phytophthorabefalls wurden die Ergebnisse des 5.
Bonitierungstermins in Tabelle 24 angefiihrt. Die Standorte unterschieden sich beziiglich
Befallsgrad gering. In Aderklaa lag der Befall im Mittel bei vier, niedriger im Vergleich zu
Sparbach und Untermallebarn. GroBer waren die Unterschiede in den einzelnen

Versuchsjahren.

Tab. 25: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (5.

Bonitierung) gemittelt iiber alle Sorten und Stdimme

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa 6,8 1,15 2,6 1,19 2,6 1,10 4,0 2,30
Sparbach 3,0 2,06 4,3 1,63 3,7 1,14 3,6 1,72
Untermallebarn 54 1,19 3,4 1,04 2,1 1,10 3,6 1,77
Gesamtergebnis 51 2,20 3,4 1,46 2,8 1,28 3,7 1,94
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Abb. 37:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (5.

Bonitierung)

Tab. 25 zeigt die niedrigen Befallswerte des Stammes 3857/99 vor der Sorte Ponto. Auch die

Sorte Nicola konnte sich unter die besten Stimme und Sorten einreithen. Wie bei der 2.
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Bonitierung lagen auch bei der 5. Bonitierung die Versuchsmittelwerte im Jahr 2005 in
Aderklaa iber den Werten in den anderen Versuchsjahren auf den anderen

Versuchsstandorten. Wieder waren die Werte in Untermallebarn im Jahr 2005 gut.

Tab. 26: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stdmme der 5. Feldbonitur

Phytopthorabefall an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007

Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt
Stamm/Sorte 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.

132/98 7,0 1,0 1,0 1,5 3,5 3,5 5,5 2,5 1,0 2,9 2,13
205/00 5,5 3,5 3,0 2,0 4,0 3,5 5,5 3,5 1,0 3,5 1,47
3063/99 6,5 2,5 3,0 2,0 5,0 4,0 3,5 3,5 3,0 3,7 1,37
3403/99 6,0 2,0 3,0 1,0 4,5 3,0 4,0 3,0 2,5 32 1,44
3483/99 5,0 1,5 1,0 1,0 3,0 2,5 5,5 2,0 1,5 2,6 1,65
3857/99 8,0 4,0 3,0 6,5 6,5 5,0 7,0 4,5 3,5 53 1,71
Agata 6,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 4,5 2,0 1,0 2,2 1,95
Ditta 8,0 3,5 3,0 4,0 4,0 4,0 6,0 3,5 2,5 4,3 1,67
Nicola 7,0 4,0 3,5 5,0 5,5 4,5 5,5 4,5 1,0 4,5 1,65
Ponto 8,5 3,0 4,0 5,5 6,0 5,0 7,0 4,5 3,5 52 1,77
Gesamtergebnis 6,8 2,6 2,6 3,0 4,3 3,7 5,4 3,4 2,1 3,7 1,94

Als Beispiel fiir 2 unterschiedliche Phytopthorabefallsverldufe wurden die Abbildungen 41
und 42 eingefiigt.

Die Abbildung 41 stellt den Bonitierungsverlauf in Aderklaa im Versuchsjahr 2005 dar. Die
ersten 3 Bonitierungen (phl, ph2 und ph3) wurden mit der Hochstnote 9 (kein Befall)
bewertet. Erst mit der 4. Bonitierung (ph4) kann ein optisch sichtbarer Phytophthorabefall
festgestellt werden. Auch die 5. und 6. Bonitierung zeigen mit Werten von 6,8 und 5,8 einen
relativ geringen Befall mit Phytophthora.

In der Beurteilung des Bonitierungsverlaufs in Untermallebarn (Abbildung 42) im
Versuchsjahr 2007 fallt auf, dass schon die erste Bonitierung bereits einen Versuchsmittelwert
von 5,5 aufwies und somit unter der 6. Bonitierung in Aderklaa im Jahr 2005 lag. Die
weiteren Bonitierungen zeigen, dass die Phytophthora in keiner Phase der Vegetation zum
Stillstand kam und somit die Werte ohne Unterbrechung bis auf den Versuchsmittelwert von

1,7 fielen, was einen sehr hohen Befall bedeutete.
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Abb. 38:

Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (1. - 6. Bonitierung) in

Aderklaa im Versuchsjahr 2005
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Abb. 39:

Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Phytophthorabefall (1. - 6. Bonitierung) in

Untermallebarn im Versuchsjahr 2007
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4.2. Knollenertrag und Starkegehalt

4.2.1. Knollenertrag

Auf den biologisch bewirtschafteten Versuchsfeldern standen fiir die Auswertungen 180

Ergebnisse zur Verfligung.

Tab. 26 zeigt, dass die Knollenertrdge in Aderklaa mit 38,99 Tonnen pro Hektar deutlich tiber

den Ertrdgen in Untermallebarn und jenen von Sparbach lagen. Das Ergebnis in Aderklaa ist

auf den Bewisserungsstandort zuriickzufiihren. Die Tabelle zeigt weiters, dass die Ertrige

2005 hoher waren als 2006 und 2007. Fiir diese Tabelle standen pro Versuchsjahr 60

Ergebnisse zur Verfligung.

Tab. 27: Knollenertrage an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt iiber alle

Sorten und Stdmme

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 44,39 7,40 36,88 6,56 35,71 5,15 38,99 7,42
Sparbach (n=20) 19,82 6,55 22,68 3,22 21,33 5,17 21,28 5,21
Untermallebarn (n=20) 35,16 6,94 30,26 5,29 24,94 5,57 30,12 7,22
Gesamtergebnis (n=60) 33,12 12,30 29,94 7,77 27,33 8,07 30,13 9,84

Besonders hoch waren die Ertragsunterschiede im Versuchsjahr 2005. In Aderklaa wurden

iiber 44 Tonnen pro Hektar geerntet, in Sparbach hingegen lag der Ertrag bei nur knapp 20

Tonnen (rund 44,6 % weniger). Untermallebarn lag im Mittelfeld mit rund 35 Tonnen pro

Hektar.
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Abb. 40:  Versuchsmittelwerte der Knollenertrige auf den Versuchsstandorten in den

Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Stdmme

Tabelle 27 zeigt die Ertrdge der Stimme und Sorten in den Versuchsjahren und auf den
Versuchsstandorten. Der Stamm 205/00 war vor der Sorte Nicola (34,06 t/ha) und den Sorten
Ponto und Ditta am Ertragreichsten. Den hochsten Ertrag erzielte der Stamm 3483/99 in
Aderklaa im Jahr 2005.

Tab. 28: Knollenertrdge unterschiedlicher Sorten und Stdmme an den Versuchsstandorten in den
Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt

Stamm/Sorte | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.
132/98 42,90 2620 2930 | 19,50 23,60 20,50 | 34,550 2470 1650 | 2641 829
205/00 5000 47,30 40,80 | 23,80 2220 2620 | 4320 3500 32,80 | 3570 10,33
3063/99 3920 2880 2670 | 14,80 22,40 21,40 | 2830 2260 19,00 | 2480 7,36
3403/99 39,00 3860 3460 | 2030 2750 1750 | 31,70 32,40 2510 | 2963 7,71
3483/99 51,30 41,80 3870 | 21,30 20,00 21,60 | 31,70 29,80 22,50 | 30,97 11,05
3857/99 3250 31,50 3550 | 1830 21,30 17,60 | 31,70 23,10 24,60 | 2623 7,26
Agata 5050 37,10 3540 | 1890 22,10 1490 | 2820 32,80 21,20 | 2901 11,92
Ditta 4830 40,40 3630 | 22,80 1860 21,80 | 3540 3680 2970 | 3223 9,89
Nicola 5030 3610 37,70 | 2200 2690 2860 | 4580 32,90 2620 | 3406 9,57
Ponto 39,90 41,00 42,10 | 1650 2220 23,20 | 41,10 3250 31,80 | 3226 10,17
Gesamtergebnis | 44,39 3688 3571 | 19,82 2268 2133 | 3516 30,26 2494 | 3013 9,84
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4.2.2. Starkegehalt

Fiir die Ermittlung des Stirkegehaltes standen 180 Ergebnisse zur Verfligung.

In der Tabelle 28 wird gezeigt, dass die hochsten Stirkegehalte in Untermallebarn lagen, im
Durchschnitt 15,3 %. Die niedrigsten Gehalte hingegen wurden in Aderklaa gemessen.
Sparbach lag im Mittelfeld mit einem Stérkegehalt von 14,7 %.

Tab. 29: Starkegehalte an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt {iber alle

Sorten und Stimme

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa 14,5 3,42 13,0 3,10 13,0 3,30 13,5 3,30
Sparbach 14,6 3,46 14,6 2,48 15,0 3,14 14,7 3,01
Untermallebarn 14,9 3,93 15,3 2,95 15,8 3,74 15,3 3,53
Gesamtergebnis 14,7 3,55 14,3 2,96 14,6 3,55 14,5 3,35

Aus den Ergebnissen von Untermallebarn ist hervorzuheben, dass die Starkegehalte von Jahr

zu Jahr stiegen, in Aderklaa hingegen sanken.
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Abb.41:  Versuchsmittelwerte der Stirkegehalte auf den Versuchsstandorten in den Versuchsjahren
gemittelt iiber alle Sorten und Stdimme

In der Tabelle 29 wird der Unterschied im Stirkegehalt zwischen den Stimmen und Sorten

deutlich. So lagen die Stirkegehalte bei den Stammen 132/98 und 205/00 bei 12,1 % und 12,4

%. Der Stamm 3857/99 lag mit 21,1 % an der Spitze, gefolgt von der Sorte Ponto mit 19,7 %.

Viele Staimme und die weiteren Sorten lagen im Stérkegehalt bei ca. 14 %.

Tab. 30: Starkegehalte unterschiedlicher Sorten und Stimme an den Versuchsstandorten in den
Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt

Stamm/Sorte | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.
132/98 12,4 11,1 10,7 11,2 12,4 12,9 12,2 13,2 13,1 12,1 0,99
205/00 12,8 11,6 10,8 11,8 12,7 13,0 12,1 14,2 12,7 12,4 1,04
3063/99 13,3 11,7 11,8 13,4 13,7 14,3 13,6 13,9 15,9 13,5 1,32
3403/99 14,6 12,2 13,6 13,9 15,0 14,6 14,5 14,9 15,2 14,3 1,07
3483/99 13,7 11,9 11,6 13,2 13,9 13,6 14,3 15,7 15,0 13,6 1,35
3857/99 21,0 19,2 19,8 21,3 20,2 21,8 224 21,3 23,4 21,1 1,36
Agata 10,0 9,1 8,7 11,6 12,1 12,4 10,6 11,0 11,1 10,7 1,38
Ditta 14,3 12,9 12,5 14,5 13,8 14,0 13,6 14,5 15,2 13,9 0,97
Nicola 12,9 12,6 13,0 15,0 14,5 13,6 14,0 14,6 15,0 13,9 1,04
Ponto 20,6 18,3 17,8 20,0 17,7 20,0 21,8 19,5 21,5 19,7 1,54
Gesamtergebnis | 14,5 13,0 13,0 14,6 14,6 15,0 14,9 15,3 15,8 14,5 3,35

4.2.3. Starkeertrag

Aus dem Knollenertrag pro Hektar und dem Stiarkegehalt wurde der Stirkeertrag errechnet.
Diese GroBe ist vor allem in Stirkefabriken (z.B. Agrana) von grofBer Bedeutung. Den
Ergebnissen zufolge, wurde in Aderklaa die hochsten Stirkeertrage geerntet, in
Untermallebarn und in Sparbach wurde weniger geerntet. Ein Vergleich der Versuchsjahre
zeigt, dass die hochsten Werte im Versuchsjahr 2005, gefolgt vom Jahr 2006 und dem Jahr
2007 lagen.

Tab. 31: Starkeertrdge an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt tiber alle Sorten

und Stdmme

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Aderklaa (n=20) 6,3 1,12 4,8 1,37 4,7 1,52 53 1,52
Sparbach (n=20) 2,9 1,18 3,3 0,70 3,2 0,92 3,1 0,96
Untermallebarn (n=20) 5,3 1,75 4,6 1,01 4,0 1,43 4,6 1,50
Gesamtergebnis (n=60) 4,8 1,99 4,2 1,24 3,9 1,44 4,3 1,62
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Abb. 42:  Versuchsmittelwerte der Stérkeertrdge auf den Versuchsstandorten in den Versuchsjahren

gemittelt iiber alle Sorten und Stdmme

Tabelle 31 zeigt die Starkeertrdge in t/ha der Stimme und Sorten in den Versuchsjahren und
auf den Versuchsstandorten. Die hochsten Starkeertrdge wurden bei der Sorte Ponto geerntet,
gefolgt vom Stamm 3857/99 und der Sorte Nicola. Die niedrigsten Stirkeertrdge hingegen
ergaben die Sorte Agata, gefolgt vom Stamm 132/98 und dem Stamm 3063/99.

Tab. 32: Starkeertrdge unterschiedlicher Sorten und Stimme an den Versuchsstandorten in den
Jahren 2005 bis 2007
Aderklaa Sparbach Untermallebarn gesamt

Stamm/Sorte | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | 2005 2006 2007 | Mittelw. Std.abw.
132/98 5,34 2,89 3,14 2,17 2,92 2,64 4,19 3,25 2,16 | 319 1,04
205/00 6,41 5,48 4,42 2,81 2,82 3,38 5,24 4,95 412 | 440 1,26
3063/99 5,19 3,37 3,14 1,97 3,07 3,06 3,82 3,14 302 | 331 0,90
3403/99 5,67 4,69 4,68 2,81 4,11 2,54 4,60 4,83 382 | 419 1,02
3483/99 7,02 4,96 4,47 2,79 2,78 2,92 4,53 4,66 33 | 417 1,39
3857/99 6,81 6,05 7,03 4,00 4,29 3,84 7,08 4,91 574 | 553 1,48
Agata 5,06 3,38 3,06 2,03 2,66 1,82 3,02 3,59 234 | 300 1,07
Ditta 6,91 5,19 4,53 3,26 2,55 3,03 4,79 5,32 451 | 445 1,35
Nicola 6,49 4,55 4,90 3,30 3,89 3,87 6,36 4,80 393 | 468 1,15
Ponto 8,20 7,50 7,47 3,39 3,91 4,61 8,91 6,34 684 | 635 2,06
Gesamtergebnis | 6,31 4,81 4,68 2,85 3,30 317 | 525 4,58 3,98 4,33 1,62
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4.3. Einfluss der Selektionskriterien auf die Ertrags- und
Starkegehaltsauswertungen

4.3.1. Einfluss von Aufgang auf den Knollenertrag, den Starkegehalt und den
Starkeertrag

Die vorliegenden Daten zeigen, dass das Selektionskriterium Aufgang einen signifikanten
Einfluss (p=0.0237) auf den Knollenertrag pro ha hatte. Somit stand statistisch gesehen eine
hohere Boniturnote in direktem Zusammenhang mit einem hoheren Knollenertrag (Abbildung

46).

Abb. 43:  Knollenertrdge in t/ha in Abhédngigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs
Das Ergebnis des Einflusses des Selektionskriteriums Aufgang auf den Stirkegehalt zeigt

keinen signifikanten Einfluss (p=0.1166). Eine hohere Boniturnote beeinflusst den

Starkegehalt nicht (Abbildung 47).
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Abb. 44:  Stirkegehalte in % in Abhingigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs

Der Einfluss der Bonitierung des Aufgangs auf den Stédrkeertrag (t’/ha) wurde statisch
verrechnet und ergab einen signifikanten Einfluss (p=0.0043). Dies bedeutet, dass mit
steigender Hohe der Boniturnote des Aufgangs der Stirkeertrag (t/ha) zunahm (Abbildung
48).

Abb. 45:  Stirkeertrag in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs

4.3.2. Einfluss des Krautwachstums auf den Knollenertrag, den Starkegehalt
und den Starkeertrag

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p<.0001) der Bonitierung
des Krautwachstums auf den Ertrag in t/ha. Mit steigender Boniturnote des

Selektionskriteriums Entwicklung stieg der Knollenertrag in t/ha (Abbildung 49).
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Abb. 46:  Knollenertrdge in t/ha in Abhédngigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums

Die statistische Verrechnung ergab keinen signifikanten Einfluss (p=0.1844) der Bonitierung
des Krautwachstums auf den Stirkegehalt in % (Abbildung 50).

Abb. 47:  Stirkegehalte in % in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p<.0001) der Bonitierung
des Krautwachstums auf den Stidrkeertrag in t/ha. Mit steigender Boniturnote des

Selektionskriteriums Krautwachstum stieg statistisch gesehen der Stéirkeertrag in t/ha
(Abbildung 51).
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Abb. 48:  Stirkeertrag in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums

4.3.3. Einfluss von Bodenbedeckung auf den Knollenertrag, den Starkegehalt

und den Starkeertrag

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p<.0001) der Bonitierung der
Bodendeckung auf den Ertrag in t/ha. Mit steigender Boniturnote des Selektionskriteriums

Bodendeckung stieg statistisch gesehen der Ertrag in t/ha (Abbildung 52).

Abb. 49:  Knollenertrége in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote der Bodenbedeckung

Die statistische Verrechnung ergab keinen signifikanten Einfluss (p=0.8263) der Bonitierung

der Bodenbedeckung auf den Stirkegehalt in % (Abbildung 53).
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Abb. 50:  Stirkegehalte in % in Abhingigkeit der Feldboniturnote der Bodenbedeckung

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p<.0001) der Bonitierung der
Bodenbedeckung auf den Stirkeertrag in t/ha. Mit steigender Boniturnote des
Selektionskriteriums Bodenbedeckung stieg der Starkeertrag in t/ha (Abbildung 54).

Abb. 51:  Stérkeertrag in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote der Bodenbedeckung

4.3.4. Einfluss von Kaferbefall auf den Knollenertrag, den Starkegehalt und den

Starkeertrag

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p=0.0423) der Bonitierung
des Kiferbefalls auf den Ertrag in t/ha. Mit steigender Note bei der Bonitierung des
Selektionskriteriums Kéferbefall stieg statistisch gesehen der Ertrag in t/ha (Abbildung 55).
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Abb. 52:  Knollenertrdge in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Kéferbefalls

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p=0.0016) der Bonitierung
des Kiferbefalls auf den Stirkegehalt in %. Mit steigender Boniturnote des
Selektionskriteriums Kéferbefalls stieg statistisch gesehen der Stérkegehalt in % (Abbildung
56).

Abb. 53:  Stirkegehalte in % in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Kaferbefalls

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p=0.0013) der Bonitierung
des Kaiferbefalls auf den Stirkeertrag in t/ha. Mit steigender Boniturnote des
Selektionskriteriums Kéferbefall stieg statistisch gesehen der Stirkeertrag in t/ha (Abbildung
57).

100



Abb. 54:  Stirkeertrag in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Kaferbefalls

4.3.5. Einfluss von Phytophthorabefall auf den Knollenertrag, den Starkegehalt
und den Starkeertrag

Die statistische Verrechnung ergab in Sparbach und in Untermallebarn einen signifikanten
Einfluss (p<.0001) der 5. Bonitierung des Phytophthorabefalls auf den Knollenertrag in t/ha
(Abbildungen 58 und 59).

Abb. 55:  Knollenertrdige in t/ha in  Abhidngigkeit der Feldboniturnote der 5.
Phytophthorabonitierung am Standort Sparbach

101



Abb. 56:  Knollenertrdige in t/ha in  Abhingigkeit der Feldboniturnote der 5.
Phytophthorabonitierung am Standort Untermallebarn

Die statistische Verrechnung ergab sowohl in Sparbach (p=0.1633) als auch in
Untermallebarn  (p=0,3386) keinen signifikanten Einfluss der 5. Bonitierung des
Phytophthorabefalls auf den Starkegehalt in % (Abbildungen 60 und 61).

Abb. 57:  Stirkegehalte in % in Abhédngigkeit der Feldboniturnote der 5. Phytophthorabonitierung
am Standort Sparbach
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Abb. 58:  Stirkegehalte in % in Abhéngigkeit der Feldboniturnote der 5. Phytophthorabonitierung

am Standort Untermallebarn

Die statistische Verrechnung ergab sowohl in Sparbach (p=0,0035) als auch in
Untermallebarn  (p<.0001) einen signifikanten FEinfluss der 5. Bonitierung des

Phytophthorabefalls auf den Stirkeertrag in t/ha (Abbildungen 62 und 63).

Abb. 59:  Stérkeertrdge in t/ha in Abhingigkeit der Feldboniturnote der 5. Phytophthorabonitierung
am Standort Sparbach
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Abb. 60:  Stirkeertrdge in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote der 5. Phytophthorabonitierung

am Standort Untermallebarn

4.4. Ergebnisse ausgewahlter Selektionskriterien bei
konventioneller Bewirtschaftung

Im Unterschied zu den biologisch bewirtschafteten Versuchsflichen wurden auf den
konventionell bewirtschafteten Flachen nur die Selektionskriterien Aufgang und Entwicklung

bonitiert.

Die Auswertung behandelt die Ergebnisse im konventionellen Bereich auf den
Versuchsstandorten Meires und Naglern sowie in den Versuchsjahren 2005, 2006 und 2007.
Weiters wurden vier Sorten (Agata, Ditta, Nicola und Ponto) und sechs Zuchtstimme (132/98,
205/00, 3063/99, 3403/99, 3483/99 und 3857/99) in die Auswertungen miteinbezogen.

4.4.1. Aufgang

Tab. 32 zeigt die Versuchsmittelwerte der Bonitierungen des Kriteriums Aufgang auf den
Versuchsstandorten sowie der Versuchsjahre gemittelt {iber alle Sorten. Es gab relativ kleine
Unterschiede zwischen den beiden Standorten Meires (6,5) und Naglern (6,4) und den
Versuchsjahren 2005 (6,6), 2006 (6,4) und 2007 (6,3).
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Tab.33:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Aufgang gemittelt iiber alle Sorten
und Stimme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. [ Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Meires (n=30) 6,6 0,55 6,5 0,41 6,5 0,54 6,5 0,50
Naglern (n=30) 6,5 0,49 6,4 0,63 6,2 0,43 6,4 0,53
Gesamtergebnis (n=60) 6,6 0,52 6,4 0,53 6,3 0,50 6,4 0,52
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Abb. 61:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Aufgang

Zwischen den Stammen und Sorten ergaben sich wie bei den Standorten und Versuchsjahren

keine groflen Unterschiede. Es wurden Noten von 6,0 beim Stamm 132/98 bis 6,8 beim

Stamm 3857/99 vergeben. Die Noten in Meires waren etwas hoher als am Standort Naglern.

Tab. 34: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stdmme der Feldbonituren Aufgang an
den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007
Meires Naglern
(n=180) 2005 2006 2007 2005 2006 2007 gesamt
Stamm/Sorte Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw.| Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.

132/98 6,4 0,14 6,1 0,63 6,3 0,43 6,2 0,38 53 0,29 5,9 0,52 6,0 0,51
205/00 6,1 0,95 6,8 0,25 7,2 0,38 6,8 0,14 7,0 0,50 6,4 0,38 6,7 0,56
3063/99 6,8 0,14 6,3 0,25 6,3 0,38 6,9 0,14 6,3 0,43 59 0,29 6,4 0,44
3403/99 7,1 0,38 6,7 0,14 6,5 0,00 6,7 0,14 6,3 0,14 6,6 0,38 6,6 0,31
3483/99 7,3 0,25 6,5 0,00 6,4 0,14 6,8 0,25 6,7 0,14 6,5 0,25 67 0,33
3857/99 7,0 0,43 7,1 0,38 6,8 0,25 7,1 0,38 6,7 0,14 6,3 0,75 6,8 0,47
Agata 5,8 0,25 6,7 0,29 6,8 0,14 6,7 0,52 6,3 0,25 6,6 0,14 6,5 0,45
Ditta 6,6 0,14 6,3 0,14 53 0,58 6,3 0,25 6,3 0,29 5,7 0,29 6,1 0,52
Nicola 6,6 0,14 6,0 0,25 6,7 0,29 5,8 0,25 5,5 0,50 6,3 0,00 6,1 0,49
Ponto 6,7 0,29 6,3 0,29 6,3 0,25 6,0 0,25 7,2 0,38 6,3 0,14 6,5 0,45
Gesamtergebnis 6,6 0,55 6,5 0,41 6,5 0,54 6,5 0,49 6,4 0,63 6,2 0,43 6,4 0,52
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4.4.2. Krautwachstum

Tab. 34 zeigt die Versuchsmittelwerte der Bonitierungen des Kriteriums Entwicklung auf den

Versuchsstandorten sowie der Versuchsjahre gemittelt tiber alle Sorten. Zwischen den beiden

Standorten Meires und Naglern traten keine bedeutenden Unterschiede auf. Die Werte lagen

in Naglern (6,8) nur gering iiber den Versuchsmittelwerten von Meires (6,7). GroBBer waren

jedoch die Unterschiede zwischen den Versuchsjahren, wo im Versuchsjahr 2005 die Werte

bei 7,0, im Jahr 2007 bei 6,7 und 2006 bei 6,5 liegen.

Tab. 35: Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Krautwachstum gemittelt iber alle
Sorten und Stimme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Meires (n=30) 6,7 0,44 6,4 0,42 6,9 0,50 6,7 0,49
Naglern (n=30) 7,3 0,44 6,7 0,70 6,6 0,32 6,8 0,60
Gesamtergebnis (n=60) 7,0 0,53 6,5 0,59 6,7 0,45 6,8 0,55
Entwicklung
9,0
8,0
7,0
6,0 -
3
]
s
550 - m 2005
=
c
3 m 2006
4,0 -
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1,0 -
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Standort
Abb. 62:  Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Krautwachstum
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Die Tabelle 35 =zeigt die Unterschiede zwischen den Stimmen und Sorten. Die

Versuchsmittelwerte lagen zwischen 6,2 (Stamm 132/98) und 7,2 (Stamm 3857/99).

Tab. 36: Versuchsmittelwerte unterschiedlicher Sorten und Stdmme der Feldbonituren
Krautwachstum an den Versuchsstandorten in den Jahren 2005 bis 2007
Meires Naglern
2005 2006 2007 2005 2006 2007 gesamt
Stamm/Sorte Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.

132/98 6,7 0,29 5,8 0,25 6,5 0,00 6,8 0,25 5,3 0,29 6,1 0,38 6,2 0,57
205/00 6,3 1,09 6,9 0,38 7,6 0,29 7,6 0,38 7,6 0,14 6,8 0,29 7,1 0,68
3063/99 6,8 0,00 6,3 0,14 6,8 0,14 7,8 0,43 6,5 0,00 6,4 0,14 6,8 0,52
3403/99 7,0 0,25 6,6 0,14 7,2 0,14 7,3 0,14 6,9 0,14 6,8 0,25 7,0 0,30
3483/99 7,1 0,14 6,3 0,25 7,0 0,00 7,4 0,14 6,8 0,14 6,7 0,14 6,9 0,40
3857/99 7,1 0,14 6,9 0,38 7,3 0,25 8,0 0,00 7,3 0,43 6,8 0,25 7,2 0,47
Agata 6,3 0,25 6,7 0,14 71 0,38 6,9 0,14 6,4 0,38 6,8 0,00 6,7 0,36
Ditta 6,4 0,14 6,2 0,38 6,0 0,87 7,1 0,29 6,5 0,00 6,2 0,29 6,4 0,51
Nicola 6,7 0,14 6,3 0,25 6,8 0,14 7,0 0,25 5,9 0,38 6,7 0,29 6,6 0,43
Ponto 6,8 0,00 6,3 0,25 6,8 0,14 7,0 0,25 7,4 0,14 6,7 0,14 6,8 0,39
Gesamtergebnis 6,7 0,44 6,4 0,42 6,9 0,50 7,3 0,44 6,7 0,70 6,6 0,32 6,8 0,55

4.4.3. Knollenertrag und Starkegehalt

Ertragsauswertung

Nachfolgende Ergebnisse zeigen die Knollenertrage pro Hektar auf den konventionell

bewirtschafteten Parzellen. Auf den konventionell bewirtschafteten Versuchsfeldern standen

fiir die Auswertungen 180 Ergebnisse zur Verfligung.

Die Tabelle 36 zeigt sehr deutlich, dass die Ertrige am Standort Naglern im Weinviertel mit

46,49 t/ha deutlich hoher lagen, als die Ertrige am Standort Meires im Waldviertel (33,64

t/ha). Auch die Versuchsjahre unterschieden sich, so konnten im Versuchsjahr 2005 noch

51,19 t/ha, im Jahr 2006 37,36 und im Jahr 2007 31,64 t/ha geerntet werden.

Tab. 37: Knollenertrige an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt {iber alle
Sorten und Stimme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Meires (n=30) 39,76 5,00 26,36 5,06 34,79 4,93 33,64 7,44
Naglern (n=30) 62,63 6,34 48,36 6,09 28,49 4,21 46,49 15,14
Gesamtergebnis (n=60) 51,19 12,84 37,36 12,41 31,64 5,54 40,07 13,53
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Abb. 63:  Versuchsmittelwerte der Knollenertrige auf den Versuchsstandorten in den

Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Stdmme

Tabelle 37 zeigt den Stamm 205/00 als den Stamm mit den hdochsten Ertrdgen (43,74 t/ha).
Der Stamm 3857/99 hingegen brachte nur 36,44 t/ha. Die Sorte Nicola hob sich im Jahr 2005
auf dem Standort Naglern mit einem Knollenertrag von 70,85 t/ha deutlich ab.

Tab. 38: Knollenertrdge unterschiedlicher Sorten und Stdmme an den Versuchsstandorten in den

Jahren 2005 bis 2007
Meires Naglern
2005 2006 2007 2005 2006 2007 gesamt
Stamm/Sorte Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
132/98 38,93 5,10 22,13 0,83 28,96 1,95 58,19 4,88 46,67 4,11 25,44 0,48 36,72 13,37
205/00 39,07 3,91 29,20 511 37,41 0,90 64,48 10,37 58,37 10,32 33,89 0,80 43,74 14,47
3063/99 35,47 1,50 23,47 5,83 35,92 1,54 60,67 3,25 48,88 514 22,03 0,86 37,74 14,31
3403/99 36,80 1,20 32,13 3,59 32,59 2,74 63,81 3,02 45,44 3,09 31,23 1,40 40,33 12,09
3483/99 40,16 3,82 25,87 2,81 36,35 2,38 67,81 3,72 49,39 5,80 28,21 5,99 41,30 15,02
3857/99 35,36 3,40 25,20 0,40 30,03 6,39 60,35 2,53 43,36 2,62 24,32 0,97 36,44 13,15
Agata 38,05 6,46 26,93 3,59 32,99 1,13 55,33 4,17 42,08 2,68 32,32 3,67 37,95 9,94
Ditta 43,39 7,40 23,87 9,99 35,52 3,63 64,83 7,64 49,33 4,78 28,16 2,91 40,85 15,16
Nicola 44,83 2,16 26,80 6,29 40,91 5,04 70,85 4,33 52,67 1,41 30,75 1,73 44,47 15,37
Ponto 45,55 2,45 28,00 4,45 37,25 8,50 59,95 5,10 47,41 3,17 28,59 1,95 41,12 12,25
Gesamtergebnis | 39,76 5,00 26,36 5,06 34,79 4,93 62,63 6,34 48,36 6,09 28,49 4,21 40,07 13,53
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Starkegehalt

Fiir die nachfolgenden Ergebnisse standen 180 Ergebnisse zur Verfliigung.

Die Stirkegehalte lagen im Versuchsmittel in Naglern bei 16,0 % und somit héher als in

Meires, wo sie bei 15,2 % lagen, wie aus Tabelle 38 ersichtlich wird. Zwischen den

Versuchsjahren gab es ebenfalls Unterschiede, wobei sich die Stirkegehalte 2005 (15,9 %)

und 2007 (16,1 %) nur gering unterschieden, das Jahr 2006 hingegen deutlich niedrigere

Gehalte von nur 14,8 % aufwies.

Tab. 39: Stiarkegehalte in % an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt iiber alle
Sorten und Stdmme
2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. [ Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Meires (n=30) 15,8 3,07 15,2 3,22 14,7 2,64 15,2 2,99
Naglern (n=30) 16,1 3,11 14,4 2,83 17,5 3,61 16,0 3,42
Gesamtergebnis (n=60) 15,9 3,07 14,8 3,04 16,1 3,44 15,6 3,22
Starke in %
20,0
18,0 17,5
15,8 16,1
16,0 ’
14,0 -
12,0 -
X
(]
< 10,0 - m 2005
:‘V"g m 2006
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m 2007
6,0 -
4,0 -
2,0 -
0,0 -
Meires Naglern
Standort
Abb. 64:  Versuchsmittelwerte der Stirkegehalte in % auf den Versuchsstandorten in den

Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Staimme
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Tabelle 39 verweist auf die hochsten Stirkegehalte beim Stamm 3857/99 (21,62 %) und bei

der Sorte Ponto mit einem Gehalt von 20,18 % Die niedrigsten Werte hingegen lagen bei der

Sorte Agata (11,37 %) und dem Stamm 132/98 (12,82 %).

Tab. 40: Starkegehalte unterschiedlicher Sorten und Stimme an den Versuchsstandorten in den
Jahren 2005 bis 2007
Meires Naglern
2005 2006 2007 2005 2006 2007 gesamt

Stamm/Sorte Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw.| Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
132/98 12,80 0,61 12,73 0,46 12,20 0,72 13,10 0,26 12,27 0,49 13,83 0,81 12,82 0,75
205/00 14,27 0,25 13,60 0,66 12,90 0,00 13,93 0,38 12,57 0,06 16,50 0,26 13,96 1,34
3063/99 15,17 0,23 15,53 0,45 15,43 0,67 15,47 0,21 14,40 0,20 18,07 0,31 15,68 1,21
3403/99 14,87 0,51 15,23 0,23 13,93 0,32 16,00 0,10 12,37 1,79 17,23 0,31 14,94 1,71
3483/99 15,23 0,90 13,73 0,68 13,63 0,68 16,17 0,85 14,03 0,68 16,80 0,61 14,93 1,41
3857/99 21,63 0,85 21,20 0,79 19,70 1,59 22,07 0,31 20,07 0,57 25,07 0,60 21,62 1,95
Agata 11,37 0,47 10,57 0,86 11,27 0,74 11,73 0,58 11,40 1,04 11,87 0,45 11,37 0,74
Ditta 16,10 0,53 14,53 1,00 14,93 0,67 15,40 0,26 13,97 0,32 17,33 1,15 15,38 1,29
Nicola 15,63 0,46 14,37 0,78 14,37 0,50 15,80 0,10 13,70 0,26 16,57 0,06 15,07 1,09
Ponto 20,50 0,20 20,50 0,20 18,60 0,44 20,87 0,92 18,83 0,47 21,77 0,99 20,18 1,26
Gesamtergebnis 15,76 3,07 15,20 3,22 14,70 2,64 16,05 3,11 14,36 2,83 17,50 3,61 15,60 3,22

Starkeertrag

Tabelle 40 weist auf die Unterschiede zwischen den Versuchsstandorten Meires und Naglern

bei den Starkeertrdgen in t/ha hin. Die Stiarkeertrdge in Naglern lagen hoher als in Meires. Bei

den Versuchsjahren hob sich das Jahr 2005 hervor.

Tab. 41:

Sorten und Stdmme

Stirkeertrdge in t’/ha an den Versuchsstandorten und in Versuchsjahren gemittelt iiber alle

2005 2006 2007 gesamt
Standort Mittelw. Std.abw. [ Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.
Meires (n=30) 6,28 1,51 4,02 1,19 5,11 1,19 5,14 1,59
Naglern (n=30) 10,06 2,11 6,91 1,36 4,94 0,99 7,30 2,62
Gesamtergebnis (n=60) 8,17 2,63 5,47 1,93 5,03 1,09 6,22 2,42
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Abb. 65:  Versuchsmittelwerte der Stéirkeertrige in t/ha auf den Versuchsstandorten in den

Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Stdmme

Die Sorte Ponto konnte mit einem Stédrkeertrag von 8,28 t/ha und der Stamm 3857/99 mit
einem Ertrag von 7,84 t/ha iiberzeugen. Die niedrigsten Werte wurden bei den Sorten Agata

und dem Stamm 132/98 erreicht.

Tab. 42: Stirkeertrdge in t/ha unterschiedlicher Sorten und Stédmme an den Versuchsstandorten in

den Jahren 2005 bis 2007
Meires Naglern
2005 2006 2007 2005 2006 2007 gesamt
Stamm/Sorte Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. Mittelw. Std.abw. | Mittelw. Std.abw.

132/98 5,00 0,87 2,82 0,20 3,54 0,43 7,63 0,77 571 0,30 3,52 0,21 4,70 1,74
205/00 5,57 0,49 3,99 0,88 4,83 0,12 8,97 1,36 7,33 1,29 5,59 0,06 6,05 1,85
3063/99 5,38 0,17 3,63 0,80 5,55 0,47 9,39 0,58 7,04 0,82 3,98 0,21 5,83 2,06
3403/99 5,47 0,05 4,90 0,59 4,54 0,39 10,21 0,48 5,59 0,59 5,38 0,21 6,01 2,00
3483/99 6,09 0,22 3,55 0,43 4,94 0,11 10,94 0,20 6,90 0,49 4,76 1,16 6,20 2,48
3857/99 7,64 0,65 5,34 0,20 5,93 1,41 13,32 0,70 8,69 0,33 6,10 0,29 7,84 2,84
Agata 4,34 0,90 2,85 0,47 3,71 0,12 6,48 0,36 4,78 0,24 3,84 0,46 4,33 1,23
Ditta 6,96 0,95 3,53 1,70 5,29 0,34 9,97 1,04 6,89 0,69 4,89 0,73 6,26 2,26
Nicola 7,01 0,45 3,88 1,09 5,88 0,75 11,19 0,66 7,21 0,16 5,09 0,30 6,71 2,43
Ponto 9,34 0,59 5,74 0,94 6,94 1,64 12,49 0,89 8,93 0,59 6,22 0,44 8,28 2,49
Gesamtergebnis 6,28 1,51 4,02 1,19 5,11 1,19 10,06 2,11 6,91 1,36 4,94 0,99 6,22 2,42
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4.5. Einfluss der Selektionskriterien auf die Ertrags- und
Starkegehaltsauswertungen

4.5.1. Einfluss von Aufgang auf den Knollenertrag, den Starkegehalt und den
Starkeertrag

Die vorliegenden Daten wurden statistisch verrechnet und zeigen, dass das
Selektionskriterium Aufgang keinen signifikanten Einfluss (p=0.1457) auf den Knollenertrag
pro ha ergab (Abbildung 69).

Abb. 66:  Knollenertrdge in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs

Die statistische Verrechnung ergab keinen signifikanten Einfluss (p=0.7810) der Bonitierung

des Aufgangs auf den Stirkegehalt in % (Abbildung 70).

Abb. 67:  Stirkegehalt in % in Abhéingigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs
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Die statistische Verrechnung ergab keinen signifikanten Einfluss (p=0.1580) der Bonitierung
des Aufgangs auf den Stéirkeertrag in t/ha (Abbildung 71).

Abb. 68:  Stirkeertrdge in t/ha in Abhingigkeit der Feldboniturnote des Aufgangs

4.5.2. Einfluss von Krautwachstum auf den Knollenertrag, den Starkegehalt

und den Starkeertrag

Die statistische Verrechnung =zeigt einen signifikanten Einfluss (p=0.0080) der
Bonitierungsergebnisse des Krautwachstums auf den Knollenertrag in t/ha. Mit steigender
Note bei der Bonitierung des Selektionskriteriums Krautwachstum stieg der Ertrag in t/ha

(Abbildung 72).

Abb. 69:  Knollenertrige in t/ha in Abhéngigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums
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Die statistische Verrechnung ergab keinen signifikanten Einfluss (p=0.0670) der Bonitierung
des Krautwachstums auf den Stirkegehalt in % (Abbildung 73).

Abb. 70:  Stirkegehalt in % in Abhdngigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums

Die statistische Verrechnung ergab einen signifikanten Einfluss (p=0.0361) der Bonitierung
der Entwicklung auf den Stirkeertrag in t/ha. Mit steigender Note bei der Bonitierung des
Selektionskriteriums Entwicklung stieg statistisch gesehen der Starkeertrag in t/ha (Abbildung
74) an.

Abb. 71:  Stirkeertrdge in t/ha in Abhingigkeit der Feldboniturnote des Krautwachstums
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5. Diskussion

Die Selektionskriterien Aufgang und Krautwachstum werden in der konventionellen
Kartoffelziichtung seit Jahrzehnten genutzt. Fiir die Kartoffelsorten in der biologischen
Bewirtschaftung miissen weitere Kriterien untersucht werden.

Grundsétzlich stellte sich die Frage, ob die Staudenmerkmale fiir eine Sorte fiir die
biologische Bewirtschaftung von Bedeutung sein konnen. Daher werden die Kriterien

Bodenbedeckung, Kaferbefall und Phytophthorabefall beurteilt.

5.1. Einfluss des Standortes und des Produktionssystems auf den
Aufgang

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Unterschied zwischen den biologisch und
konventionell bewirtschafteten Versuchsfeldern. An den Standorten mit biologischer
Bewirtschaftung war die Zeitdauer des Aufganges weiter gestreut und die Unterschiede
zwischen den Kartoffelstimmen und Kartoffelsorten grofer als an den Standorten mit

konventioneller Bewirtschaftung.

Aus den Ergebnissen des Feldaufgangs ist ersichtlich, dass der Feldaufgang an wérmeren
Standorten deutlich schneller erfolgte. In allen drei Versuchsjahren war der Aufgang am
Standort ,,Aderklaa“ am friihesten.

Auch GROSCHL (2009) weist darauf hin, dass warme Bodentemperaturen den Feldaufgang
beschleunigen und wérmere Temperaturen den Keim ziigiger wachsen lassen. Der
Waldviertler Standort ,,Sparbach* hingegen liegt in der kiiltesten Region Osterreichs, wo im
April und Mai Spitfroste keine Seltenheit sind. Der Feldaufgang in Sparbach erfolgte einige
Tage spiter als in Aderklaa und Untermallebarn. Am Standort ,,Untermallebarn® im
Weinviertel herrschten wéirmere Temperaturen und daher erfolgte der Feldaufgang einige

Tage friiher als in ,,Sparbach*.

KOLBE (2003) beschreibt die Temperatur als wichtige Einflussgrole beim Feldaufgang der
Kartoffelpflanzen. Die Kartoffelstaude ist eine sehr temperaturempfindliche Pflanze. Das
Kraut beginnt schon bei -1 °C abzusterben, bei -1 bis -3 °C werden bereits die Knollen

geschidigt. Neben zu niedrigen Temperaturen sind auch hohe Temperaturen (ca. 29 °C) sehr
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schiadlich, da auf Grund des schnellen Anstiegs in der Assimilatveratmung das

Knollenwachstum stark reduziert wird.

Bei einem Vergleich der Versuchsjahre und Versuchsstandorte hinsichtlich der Zeitdauer des
Feldaufganges féllt der Standort ,,Sparbach negativ auf. Der Feldaufgang dauerte im Jahr
2006 sehr lange. Dieses Ergebnis kann auf die Spatfroste im Friihjahr an diesem Standort
zuriickgefiihrt werden. Die Temperaturen im April schwankten zwischen -3 °C in der Nacht
und +20 °C am Tag. Solche extremen Temperaturunterschiede sind fiir einen ziigigen
Feldaufgang nicht unbedingt positiv zu bewerten. Liegen die Temperaturen hingegen im
Mittel bei ca. 13 °C, konnen die Kartoffelstauden optimal auflaufen (DIEPENBROCK et. al
2005).

2007 war der April mit durchschnittlich nur 1 mm Niederschlag sehr trocken. Die Zeitdauer
bis zum Aufgang lag daher 2007 im Mittel unter jenen der Versuchsjahre 2005 und 2006.

Neben der Temperatur ist die Wasserversorgung entscheidend beim Feldaufgang.

Als optimal wird eine Wasserversorgung zwischen 60 — 80 % der nutzbaren Feldkapazitit
gesehen. Das in der Mutterknolle vorhandene Wasser reicht zwar fiir die Keimung aus, doch
fiir die Ausbildung der Wurzeln ist bereits frisches Wasser notwendig. Daher kann das

Auflaufen in einem trockenen Boden unterbleiben (KOLBE 2003).

Die Unterschiede im Feldaufgang zwischen den Sorten sind statistisch signifikant. Die
Stamme 3857/99 und 3063/99 wurden 2006 am Standort ,,Aderklaa® sehr gut bewertet
(Boniturnote 8), hingegen der Stamm 132/98 im selben Jahr am Standort ,,Sparbach* sehr
niedrig. Die Zeitdauer bis zum Aufgang eines Stammes bzw. einer Sorte waren teilweise von
Jahr zu Jahr verschieden. So lief der Stamm 3063/99 2006 sehr schnell auf und 2007 nur sehr
langsam. Der Stamm 205/00 war auf allen Standorten mit biologischer Bewirtschaftung und
in allen Versuchsjahren der Friiheste im Aufgang.

Am konventionell bewirtschafteten Standort ,,Meires* war der Stamm 3857/99 der Schnellste

im Aufgang, am Standort ,,Naglern* war es der Stamm 205/00.

In der Literatur wird beschrieben, dass als Moglichkeit eines ziigigen Feldaufgangs das
Vorkeimen der Kartoffelknollen bzw. das Keimstimmen der Knollen besteht. Optimal

vorgekeimte Pflanzknollen laufen im Gegensatz zu nicht vorgekeimten Knollen etwa 14 Tage
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friiher auf. Unter optimalem Lichteinfluss und Temperatur wird der grofite Anteil der
Keimanlagen aktiviert und die apikale Dominanz (Ausbildung des Haupttriebes) vermindert.
Aus fast jedem Auge sprieBt ein kréftiger Lichtkeim, der gegeniiber mechanischen
Belastungen beim Pflanzen sehr widerstandsfahig ist. Das Vorkeimen der Knollen ist mit
einem Mehraufwand und Kosten verbunden. Weiters gibt es die Maoglichkeit die
Pflanzkartoffel in Keimstimmung zu bringen. Dazu versetzt man den Knollen ca. zwei bis
drei Wochen vor dem Legen einen Warmestof3, wodurch die Keimung angeregt wird. Diese
Methode ist wesentlich kostengiinstiger und lohnt sich auf jeden Fall, was Versuche der

Landwirtschaftskammer Hannover belegen (NITSCH 2005).

Die Geschwindigkeit des Feldaufgangs wird auch durch pflanzenbauliche Maflnahmen
beeinflusst. So ist die Legetiefe von Bedeutung. Je seichter die Knollen abgelegt werden,
umso schneller wird der Oberboden durchstoBen. Die Gefahr von Abschwemmungen bei
Starkregenereignissen (Gewitter etc.) erhoht den Anteil an griinen Knollen. Die Knollen
sollten jedoch auch nicht zu tief gelegt werden, da der Aufgang zu lange dauert und die
Gefahr von Auflautkrankheiten massiv zunimmt.

Die Dammgrofle ist ebenfalls wichtig. Durch die Dammkultur wird die Ackeroberfliache
vergroBBert und somit erwdrmt sich der Boden deutlich schneller als bei einer ebenen

Oberfliche (NITSCH 2005).

Dauert der Feldaufgang der Kartoffelpflanzen lange, nimmt die Gefahr sogenannter
Auflaufkrankheiten deutlich zu. MULLER (2010) beschreibt den Erreger Erwinia
chrysanthemi der Schwarzbeinigkeit, Bakterieller Welke und die Stangelfdaule der Kartoffel
als sehr wichtiges Bakterium. Besonders in den Niederlanden, dem Vereinigten Konigreich
und Israel verursachte Erwinia chrysanthemi schwere Ertragsverluste in Kartoffelbestdnden.
Vor ca. 20 Jahren beschriecben RADTKE und RIECKMANN (1990) die zunehmende
Mechanisierung und daraus entstehende mechanische Beschddigungen als mogliche Ursachen
der Zunahme der Bedeutung des Erregers. MULLER (2010) sicht die Hauptquelle der
Verschleppung in latent infiziertem Pflanzgut und einen schnelleren Aufbruch durch die
wirmeren Temperaturen in den letzten Jahren.

Ein schnelles Auflaufen der Kartoffelpflanzen vermindert den Befall mit dem Pilz
Rhizoctonia solani, dem Erreger der Wurzeltoterkrankheit. Der Erreger kommt in allen
kartoffelanbauenden Léndern vor und beeintrichtigt die Qualitdt der Kartoffeln maBgeblich
(RADTKE, RIECKMANN und BRENDLER 2000).
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Einfluss der Zeitdauer vom Legen bis zum Aufgang auf den Knollenertrag

Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Einfluss. Die Arbeitshypothese, dass durch einen
schnelleren und gleichméBigeren Feldaufgang die Vegetationsperiode besser ausgeniitzt und
somit mehr Ertrag gebildet werden kann, wurde durch die vorliegenden Ergebnisse bestétigt.
Es kann von einer kurzen Zeitdauer des Aufgangs auf einen hdheren Knollenertrag in t/ha

geschlossen werden.

Einfluss der Zeitdauer vom Legen bis zum Aufgang auf den Stirkegehalt und

Stirkeertrag

Die Versuchsmittelwerte der Stirkegehalte innerhalb der Stimme und Sorten lagen zwischen
8,7 und 23,4 %.

Der Stirkegehalt wird von mehreren Faktoren beeinflusst, vor allem von Temperatur und
Wasserversorgung. Der Stirkegehalt wurde immer im Herbst gemessen. MOLLER (2003)
beschreibt, dass in trockenen Jahren die Stirkegehalte hoher sind als in niederschlagsreichen

Jahren. Der Starkegehalt bestimmt bei den Speisesorten den Kochtyp.

Der Stirkeertrag wird durch die Zeitdauer vom Legen bis zum Aufgang beeinflusst. Den
grofiten Einfluss auf den Stirkeertrag hat die Sorte. Stimme bzw. Sorten, die fiir diesen
Verwendungszweck vorgesehen sind, wurden dementsprechend selektiert.

Der Stirkeertrag errechnet sich aus Knollenertrag in t/ha und Stirkegehalt in % und ist vor
allem fiir Stirkestimme und Stdrkesorten von groBer Bedeutung. Stirkesorten werden zur
Starkeerzeugung verwendet beispielsweise in der Kartoffelstirkefabrik der AGRANA in
Gmiind (Waldviertel).

5.2. Einfluss des Standortes und des Produktionssystems auf das
Krautwachstum

Das Krautwachstum wurde ca. drei Wochen nach der Bewertung der Zeitdauer des Aufgangs

(Mitte Juni) beobachtet.

Die Ergebnisse des Krautwachstums zeigen einen Unterschied zwischen den Standorten mit

biologischer und konventioneller Bewirtschaftung.
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Daraus ist zu schlieBen, dass sich die Kartoffelpflanzen unter der konventionellen
Bewirtschaftung ziigiger entwickeln konnen und somit das Krautwachstum deutlich kriftiger
ausfdllt. Griinde dafiir liegen in der Diingung, die im konventionellen Bereich eine wichtige
Rolle spielt und durch organischen Diinger (Stallmist, Giille, Jauche usw.) sowie durch
Mineraldiinger erfolgt (NITSCH 2003). Unter biologischen Bedingungen beschréankt sich die
Diingung meist auf die Fruchtfolge bzw. auf den Anbau von Begriinungen (BIOLAND et. al
2007).

Wie beim Aufgang haben der Temperaturverlauf und die Wasserversorgung einen
bedeutenden Einfluss auf das Krautwachstum. So beschreibt KOLBE (2003) eine Temperatur
von 20 bis 23 °C als optimal fiir die Bestandsbildung und das Krautwachstum. Steigen jedoch
die Temperaturen iiber 29 °C, so wird das Krautwachstum deutlich reduziert.

Die Temperaturen lagen 2006 im Juni bei ca. 20 °C und 2007 bei 22 °C an den Standorten mit
biologischer Bewirtschaftung. An den Standorten mit konventioneller Bewirtschaftung

wurden dhnliche Temperaturen gemessen.

Ein Vergleich der Versuchsmittelwerte des Krautwachstums an den Versuchsstandorten zeigt
am Standort ,,Aderklaa‘ das kriftigste Krautwachstum. An den Standorten ,,Untermallebarn*
und ,,Sparbach® war das Krautwachstum schwécher. Kréftiges Krautwachstum wurde in
»Aderklaa® 2005 und 2007 beobachtet. 2006 war das Krautwachstum nur mittelméBig. Dies
kann auf die Niederschldge im April und Mai und vor allem auf die Temperatur zuriickgefiihrt
werden, da diese im Vergleich zu 2007 um 3 °C niedriger war.

Die Versuchsjahre und Versuchsstandorte unterscheiden sich signifikant, was auch bei den
Versuchsstimmen und Versuchssorten der Fall ist; dies zeigt die Sorte Nicola, die am
Standort ,,Aderklaa® 2006 eine schwaches Krautwachstum und 2007 ein kriftiges
Krautwachstum zeigte. Generell war das Krautwachstum bei den Stimmen und Sorten relativ

ahnlich.

Einfluss des Krautwachstums auf den Knollenertrag

Im stirksten Krautwachstum der Kartoffelstaude erfolgt der Knollenansatz. Herrschen zu

dieser Zeit optimale Bedingungen, also Temperaturen zwischen 17 °C und 20 °C und eine

ausreichende Wasserversorgung (iiber 50 % der nutzbaren Feldkapazitit), so werden viele
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Tochterknollen gebildet. Verlauft die Vegetation optimal, so kdnnen alle Tochterknollen voll

ausgebildet werden und erreichen auch die gewiinschte Gro3e (SCHUHMANN 1997).

Den Ergebnissen zufolge beeinflusst das Krautwachstum den Knollenertrag in t/ha positiv.
Die Arbeitshypothese, dass durch eine rasche Jugendentwicklung die Vegetationsperiode
besser ausgeniitzt und mehr Ertrag gebildet wird, wurde bestétigt. Die vorliegenden
Ergebnisse zeigen einen signifikanten FEinfluss und somit steigt mit einem kraftigen

Krautwachstum der Knollenertrag.

Einfluss des Krautwachstums auf den Stirkegehalt und Stirkeertrag

Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Einfluss auf den Stirkegehalt. Die Ergebnisse des

Stirkeertrages ergeben einen signifikanten Einfluss des Krautwachstums.

5.3. Einfluss des Standortes und des Produktionssystems auf die
Bodenbedeckung

Die Bodenbedeckung wurde ca. drei Wochen (Ende Juni/Anfang Juli) nach der Bewertung
des Krautwachstums beobachtet. Bei Erreichen des Reihenschlusses wurde die
Bewertungsstufe 8 (=Note) vergeben.

Die Bodenbedeckung ist vom Wuchstyp der Staude abhéngig. Blatttypen, es liberwiegen die
Blitter, haben grundsitzlich eine bessere Bodenbedeckung als Stengeltypen, bei denen die
Stengel liberwiegen. In der Ziichtung von Kartoffelpflanzen liberwiegen eher die Blatttypen

(FUCHS 2010).

Die Bodenbedeckung wurde nur an den Standorten mit biologischer Bewirtschaftung

gewertet.

SCHUHMANN (1997) beschreibt, dass die Kartoffel erst nach Reihenschluss geniigend
Konkurrenzkraft ausgebildet hat, Unkrduter erfolgreich zu unterdriicken. Daher liegt eine der
wichtigsten Funktionen einer guten Bodenbedeckung in der Unkrautunterdriickung. Wird die
Ackeroberfliche durch die Kartoffelstauden gut abgedeckt, dann haben Unkriduter wenig

Chance eine Konkurrenz zur Kartoffelpflanze zu werden.
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Die Unterschiede innerhalb der Stimme und Sorten sind relativ grol. Am Standort
»Aderklaa“ wurde eine gute Bodenbedeckung beobachtet. Jedoch war die Bodenbedeckung
beim Stamm 3587/99 sehr gut, bei der Sorte Agata hingegen war die Bodenbedeckung
schwach.

Sorten und Stamme mit einer guten Bodenbedeckung konnen Wasserverluste minimieren und
daher ist dieses Selektionskriterium vor allem fiir mittelfrithe bis mittelspite und spéte Sorten
wichtig. Friithsorten entwickeln in der Regel keine iippigen Stauden und bedecken somit den
Boden deutlich geringer (HERYNEK 2010).

Die Sorten, Stimme und Versuchsstandorte unterscheiden sich signifikant. Bei den
Versuchsstandorten sticht der Marchfelder Standort ,,Aderklaa heraus, an dem in allen
Versuchsjahren die hochste Bodenbedeckung erzielt wurde. Dieser ,,Vorsprung™ deutet auf
die beste Bestandsfiihrung des Landwirts hin und ldsst auch durch den ziigigen Feldaufgang
und das kréftige Krautwachstum erkldren. Aufféllig war die niedrige Bodenbedeckung in
,Untermallebarn® im Jahr 2006. In Untermallebarn waren die Ackerboden zum Zeitpunkt der
Bewertung der Bodenbedeckung relativ trocken und sehr warm. Der Bestand wuchs nicht
weiter und ein ,,Stillstand“ des Wachstums konnte beobachtet werden, was auch von

LUGAUER (2010) ermittelt wurde.

Einfluss der Bodenbedeckung auf den Knollenertrag

Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Einfluss der Bodenbedeckung auf den

Knollenertrag in t/ha.

RADTKE, RIECKMANN und BRENDLER (2000) beschreiben, dass durch den
Dammaufbau die Bodenoberfldche vergrofert und der steilere Einfallswinkel der Sonne im
Frithjahr einer Vielzahl von Unkrdutern und Ungridsern eine Keimung ermdglicht. Stark

verunkrautete Bestdnde haben negative Auswirkungen auf den Knollenertrag.
Die Arbeitshypothese, dass durch eine hohere Bodenbedeckung mehr Unkraut unterdriickt

und die Verdunstung des Wassers minimiert und somit mehr Knollenertrag erreicht wird,

kann durch die vorliegenden Ergebnisse bestitigt werden.
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Einfluss der Bodenbedeckung auf den Stirkegehalt und Stiirkeertrag

Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Einfluss auf den Stirkegehalt, daher hat die
Bodenbedeckung keinen Einfluss. Mit zunehmender Bodenbedeckung wird der Starkeertrag

hingegen signifikant beeinflusst.

5.4. Einfluss des Standortes und des Produktionssystems auf den
Kaferbefall

MOLLER (2003) beschreibt den Kartoffelkifer als den wichtigsten tierischen Schidling im
okologischen Kartoffelbau. Besonders bei warmer und trockener Witterung kann dieser zu
Ertragseinbuflen fithren. Es wird auch beschrieben, dass die Hauptschadigung weniger durch
den Kifer, sondern durch den Reifungsfral der Larven verursacht wird. NITSCH (2003)
schreibt, dass durch die massive Vermehrung und einer unterbliebenen Bekdmpfung ein

Totalschaden mdglich ist.

Im Kartoffelbau mit konventioneller Bewirtschaftung stehen einige Insektizide fiir die
Bekdmpfung zur Verfiigung. Wesentlich weniger Moglichkeiten sind es im biologischen

Kartoffelbau, diese werden im Anhang beschrieben.

Der Kiferbefall wurde zum gleichen Termin mit der Bodenbedeckung bewertet. Der
Kaéferbefall war an allen Versuchsstandorten und in allen Versuchsjahren sehr gering. Daraus

lasst sich schlieBen, dass der Kéferbefall keine Bedeutung hatte.

2007 konnte an den Standorten ,,Aderklaa“ und ,,Untermallebarn‘ kein Kéferbefall festgestellt
werden. Im gleichen Jahr hingegen wurde am Standort ,,Sparbach®“ starker Kéferbefall
festgestellt. Das Ergebnis kann auf den massiven Befall des Nachbarfeldes zuriickgefiihrt
werden. Trotz des stirkeren Befalls waren Sortenunterschiede deutlich erkennbar (signifikant
verschieden). Beim Stamm 3857/99 wurde geringer Kéferbefall festgestellt, wihrend die
Sorte Agata deutlich starker befallen war.

Einfluss des Kiiferbefalls auf den Knollenertrag

Das Selektionskriterium Kéferbefall beeinflusst den Knollenertrag, den Starkegehalt und den
Stéarkeertrag signifikant.
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Wie bereits angefiihrt, war der Kéferbefall gering, also wurden nur wenige Kéfer gesichtet.
Daher konnte man bereits vermuten, dass wenig Assimilationsfliche durch den Reifungsfrafl
verloren ging und somit der Knollenertrag nur gering beeinflusst wurde. HEITEFUSS,
KONIG, OBST und RESCHKE (2003) beschreiben die Bekimpfungsschwelle bei ca. 20 %
Blattflaichenverlust. Ist eine Bekdmpfung notwendig, so konnen Insektizide bei MaBBnahmen

gegen die Krautfiule zugesetzt werden.

5.5. Einfluss des Standortes und des Produktionssystems auf den
Phytophthorabefall

RADTKE, RIECKMANN und BRENDLER (2000) beschreiben die Kraut- und Knollenféule
als die geféhrlichste Kartoffelkrankheit in allen kartoffelanbauenden Léndern. Besonders
feuchte und warme Witterung (wie 2007 am Standort ,,Untermallebarn®) begiinstigen die

Verbreitung des Erregers.

Ein Befall mit der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) war im gesamten
Versuchszeitraum zu beobachten.

Bei der 2. Bewertung des Phytophthorabefalls (ca. 2. Juliwoche) 2005 war der
Phytophthorabefall deutlich hoher (=Note 5) als 2006. 2007 konnte ein mittlerer bis starker
Befall mit Phytophthora beobachtet werden. 2006 war am Standort ,,Sparbach® der
Phytophthorabefall geringer als in ,,Untermallebarn* und ,,Aderklaa“. Die Ergebnisse zeigen
einen signifikanten Unterschied zwischen den Versuchsstandorten und Versuchsjahren.

Bei Gegeniiberstellung der Kartoffelstimme zu den Kartoffelsorten fdllt auf, dass nur der
Stamm NOS 3857/99 geringen Befall aufwies und die Kartoffelsorten geschlossen hinter dem
Stamm lagen. 2005 wurde am Standort ,,Aderklaa“ kein Befall mit Phytophthora bei der 2.

Bonitierung festgestellt. Die Befallsgrade streuen stark.

Bei der 5. Bewertung des Phytopthorabefalls (ca. Ende Juli) konnte bereits ein deutlich
hoherer Befall festgestellt werden. Auffallend war der geringe Befall 2005 an den Standorten
»Aderklaa® und ,,Untermallebarn®. Der Trend im Versuchsjahr 2007 aus der 2. Bewertung
setzte sich bei der 5. Bewertung fort und so war am Standort ,,Untermallebarn® der

Phytophthorabefall am stérksten.

Abbildung 41 und 42 zeigen zwei deutlich unterschiedliche Befallsverldufe. Am Standort
,Aderklaa®“ 2005 wurde an den ersten drei Terminen kein Befall, bei der 4., 5. und 6.
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Bewertung wenig Phytophthorabefall gesichtet. Dieser Verlauf war vollig kontrdr dem
Verlauf am Standort ,,Untermallebarn® 2007. Der Befall war bereits bei der ersten Bewertung

deutlich zu sehen und konnte im weiteren Vegetationsverlauf nicht gestoppt werden.

Einfluss des Phytophthorabefalls auf den Knollenertrag

ErtragseinbuBlen verursacht nicht nur die Krautfiule, sondern auch die Knollenfdule.
Phytophthora schédigt bereits die Knollen durch Pilzsporen, die bei feuchter und warmer
Witterung vom Laub in den Boden gelangen und die Knollen befallen (KOLBE 1999).
NITSCH (2003) beschreibt, dass ohne Bekdmpfung des Phytophthorabefalls vor 150 Jahren
innerhalb weniger Tage ganze Kartoffelbestinde vernichtet wurden. Hungersnote waren die
Folge.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass der Phytophthorabefall einen signifikanten Einfluss
auf den Knollenertrag aufweist und somit von mehr Befall auf weniger Knollenertrag

geschlossen werden kann.

Einfluss des Phytophthorabefalls auf den Stirkegehalt und Stirkeertrag

Die Ergebnisse zeigen, dass der Phytophthorabefall keinen signifikanten Einfluss auf den
Stirkegehalt hat. Der Stirkeertrag hingegen wird signifikant beeinflusst.

5.6. Knollenertrag- und Starkeertrag, Starkegehalt

Knollenertrag

Sowohl KOLBE (2003) als auch NITSCH (2003) beschreiben die Wasserversorgung als einer
der am stirksten begrenzenden Knollenertragsfaktoren. Der Knollenertrag der Stimme und
Sorten war im Versuchszeitraum sehr unterschiedlich hoch. Das Jahr 2005 brachte beste
Voraussetzungen fiir hohe Knollenertrige mit sich. Eine optimale Kombination der
Niederschlagsverteilung und der Temperatur hatten zufolge, dass der Stamm 3483/99 in
Aderklaa 2005 den hochsten Ertrag mit 51,30 t/ha erreichte. Generell waren in diesem Jahr an
diesem Standort die Ertrége sehr hoch, da der niedrigste Wert noch bei 32,50 t/ha lag. Im Jahr
2005 waren am Waldviertler Standort ,,Sparbach* die Unterschiede betreffend der Temperatur
und Niederschldge deutlich sichtbar. Hier lag der Hochstertrag bei 23,80 t/ha, der niedrigste
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Wert bei 14,80 t/ha. Der Standort ,,Untermallebarn® lag wie so oft zwischen den beiden
Standorten. Hier konnte die Sorte Nicola den hdchsten Knollenertrag mit 45,80 t/ha erreichen,
die Sorte Agata hingegen hatte nur 28,20 t/ha Knollenertrag.

Der Knollenertrag ist stark vom Knollenabsatz abhingig und dieser widerum bestimmt meist
die GroBe der Knollen. Werden viele Tochterknollen gebildet, so bleiben diese etwas kleiner,
als bei einem niedrigen Knollenansatz, bei dem die Knollen deutlich groBer sind. Dieser
Effekt muss bei der Produktion von Kartoffeln fiir die diversen Verwertungsrichtungen

unbedingt beachtet werden.

Die Knollenertrage in der konventionellen Bewirtschaftung liegen deutlich iiber jenen der
biologischen Bewirtschaftung. Die Sorte Nicola ergab am Standort ,,Naglern® einen
Knollenertrag von tber 70 t/ha. Der Standortunterschied ist gewaltig. So lagen die
Knollenertrdge im Schnitt am Standort ,,Naglern“ bei 50 t/ha wéhrend am Standort ,,Meires*
die Knollenertrage bei 30 t/ha lagen. Nur 2007 wurde am Standort ,,Meires” mehr
Knollenertrag geerntet als am Standort ,,Naglern“. Juni und Juli waren in Meires doch
niederschlagsreicher und somit konnten die Stimme und Sorten ihr Ertragspotential deutlich

besser ausschopfen.

Starkegehalt

Der Stéarkegehalt ist bei vielen Sorten fiir verschiedene Verwertungsrichtungen von grof3er
Bedeutung. So bendtigt die Kartoffelstarkefabrik der Agrana in Gmiind (Waldviertel) vor
allem Stérkesorten, mit einem hohen Stirkegehalt, also mindestens iiber 18,5 %. Die Devise

im Werk Gmiind lautet: je hoher, desto besser (ANNONYM 2010).

Einige Verwertungsrichtungen stellen entgegengesetzte Anforderungen an den Stédrkegehalt.
Fiir die Herstellung von Pommes werden Kartoffelknollen mit einem Stirkegehalt zwischen
15 und 17 % bendtigt (PIMBERGER 2005). Bei Chips soll der Stirkegehalt zwischen 16 und
19 % liegen (ANNONYM 2005). LEMBACHER (2005) beschreibt, dass auBlergewdhnlich
hohe Stirkegehalte der Knollen Probleme mit Kocheigenschaften und Verfarbungen mit sich

bringen.

Die Versuchsmittelwerte der Stirkegehalte gemittelt iiber die Stimme und Sorten ergaben

keine groflen Unterschiede innerhalb der Standorte und Versuchsjahre. Die Mittelwerte lagen
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zwischen 13,0 und 15,8 %. Der Marchfelder Standort ,,Aderklaa* lag mit den Stirkegehalten
unter den andern beiden Standorten ,,Sparbach® und ,,Untermallebarn. KOLBE (2003)
beschreibt, dass der Stirkegehalt in niederschlagsreichen Jahren niedriger als in trockenen
Jahren ist.

GroBBe Unterschiede waren zwischen den Stdimmen und Sorten erkennbar. Der Stamm
3857/99 lag gemeinsam mit der Sorte Ponto im oberen Bereich. Der Stamm 132/98 und die
Sorte Agata hingegen, waren meist am unteren Tabellenende.

Eine Bewertung des Stirkegehalts zeigte, dass in keinem anderen Versuchsjahr so hohe
Stiarkegehalte wie am Standort ,,Naglern® 2007 gemessen wurden. Der Durchschnitt lag bei
17,5 %. Im Versuchszeitraum wurden an den Versuchsstandorten Stirkegehalte zwischen
14,4 % und 17,5 % gemessen. Die Unterschiede der Stirkegehalte zwischen den Sorten und

Stammen reichten von ca. 10 % bis tiber 20 %.

Starkeertrag

Der Stirkeertrag errechnet sich aus dem Knollenertrag und dem Stirkegehalt. Der
Starkeertrag ist bei Stirkekartoffelsorten wichtig und dieser sollte bei mindestens 10 t/ha
liegen (ANNONYM 2010). In Versuchen der Agrana ist erkennbar, dass spitreifende Sorten
deutlich hohere Knollenertrige und somit weit hohere Stirkeertrdge als friithreifende Sorten
bringen. Die wichtigste Stirkesorte in Osterreich ist die Sorte Kuras und diese Sorte liefert

Stéarkeertrdge von ca. 13 t/ha.

Die Starkeertrdge variierten relativ weit. Lagen die Werte am Standort ,,Sparbach® bei rund 3
t/ha, so wurden am Standort ,,Aderklaa®“ und ,,Untermallebarn“ zwischen 4 und 6 t/ha

ermittelt. Wiederum spielten Temperatur und Wasserversorgung eine wichtige Rolle.
Aufgrund der hohen Knollenertrige und der guten Stirkegehalte wurden 2005 am Standort

»Naglern® die hochsten Stirkeertrige ermittelt. Im Schnitt lagen diese bei 10 t/ha. Der
Durchschnitt der Versuchsjahre und Standorte ergab knapp 6 t/ha.
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6. Zusammenfassung

Durch die groBe Nachfrage nach biologisch hergestellten Produkten in Osterreich wurde die
Kartoffelziichtung in den letzten Jahren vor neue Herausforderungen gestellt. Die
Konsumenten stellen hohe Qualititsanforderungen an biologisch produzierte Produkte. Diese
Anforderungen kénnen vom Landwirt nur mit auch fiir die biologische Bewirtschaftung

geeigneten Kartoffelsorten erfiillt werden.

In Osterreich wird seit 1996 biologisches Kartoffelpflanzgut produziert. Vermehrt handelt es
sich bei den Kartoffelsorten um jene, die am konventionellen Markt bekannt und gefragt sind.
Nicht jede Sorte ist fiir den Biolandbau geeignet und daher muss dies bereits im Rahmen der

Kartoffelziichtung beriicksichtigt werden.

In einem mehrjéhrigen Projekt wurde der Frage nachgegangen, welche Kriterien fiir eine
Kartoffelsorte ausschlaggebend sein konnten, um fiir den Biolandbau geeignet zu sein. Dazu
wurden Kriterien betreffend der Kartoffelpflanzen ausgewdéhlt, die vor allem in der
Vegetation von Bedeutung sind. Da im Biolandbau die Mdglichkeit gewisse Schwéchen
durch mineralischen Diinger oder chemischen Pflanzenschutz ausgleichen zu konnen relativ
gering ist, muss die Kartoffelsorte bzw. die Kartoffelpflanze robust und widerstandsfahig

sein.

Drei Versuchsstandorte mit biologischer und zwei Versuchsstandorte mit konventioneller

Bewirtschaftung wurden in den wichtigsten Kartoffelanbauregionen gewihlt.

Bei den konventionellen Kartoffelziichtungskriterien werden seit langer Zeit der Feldaufgang
und das Krautwachstum bewertet. Fiir die biologische Bewirtschaftungsweise wurden
zusitzliche  Kriterien wie die Bodenbedeckung, der Kéferbefall und die
Phytophthoraanfalligkeit gewdhlt.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt (Teile in der Arbeit nicht angefiihrt):

» Die Versuchsstandorte und Versuchsjahre unterscheiden sich signifikant.

» Die Kartoffelstimme und Kartoffelsorten unterscheiden sich signifikant.
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» Der Zeitpunkt des Feldaufganges beeinflusst in der biologischen Bewirtschaftung
den Knollenertrag und den Stérkeertrag signifikant. Je schneller der Feldaufgang,
desto hoher der Knollenertrag und Stéirkeertrag. Der Stiarkegehalt wird durch den
Feldaufgang nicht signifikant beeinflusst.

» Der Zeitpunkt des Feldaufganges beeinflusst in der konventionellen
Bewirtschaftung den Knollenertrag, den Stirkegehalt und den Stidrkeertrag nicht
signifikant. Von einem schnellen Feldaufgang kann nicht auf hohere Ertrige und

Starkegehalte geschlossen werden.

» Wiérmere Standorte mit hoheren Bodentemperaturen beeinflussen den Feldaufgang

positiv.

» Das Krautwachstum beeinflusst in der biologischen Bewirtschaftung den
Knollenertrag und den Starkeertrag signifikant. Es gilt: Je stirker das Krautwachstum,
desto hoher der Knollenertrag und Stérkeertrag. Durch ein unterschiedlich starkes

Krautwachstum wird der Starkegehalt nicht signifikant beeinflusst.

» Das Krautwachstum beeinflusst in der konventionellen Bewirtschaftung den
Knollenertrag und den Stérkeertrag signifikant. Bei einem stirkeren Krautwachstum
kann mit einem hoéheren Knollenertrag und Stérkeertrag gerechnet werden. Der

Starkegehalt wird durch das Krautwachstum nicht signifikant beeinflusst.

» Die Bodenbedeckung beeinflusst den Knollenertrag und den Stérkeertrag
signifikant. Es kann von einer hohen Bodenbedeckung auf einen hohen Knollenertrag
und Stirkeertrag geschlossen werden. Der Stirkegehalt wird durch die

Bodenbedeckung nicht signifikant beeinflusst.
» Der Kiferbefall beeinflusst den Knollenertrag, den Stirkegehalt und den

Starkeertrag signifikant. Je geringer der Befall mit Kartoffelkidfern, desto hoher der
Knollenertrag, der Starkegehalt und der Stirkeertrag.
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» Der Phytophthorabefall beeinflusst den Knollenertrag und den Stérkeertrag
signifikant. Ein geringerer Befall mit Phytophthora bedeutet einen hoheren Knollen-
und Stérkeertrag. Der Stirkegehalt wird durch den Phytophthorabefall nicht

signifikant beeinflusst.

» Der Verlauf des Phytophthorabefalls ist von Jahr zu Jahr verschieden. Feuchte und

warme Witterung beeinflussen den Befall negativ und fiihren zu Ertragsverlusten.

» Die Waldviertler Standorte Meires und Sparbach sind den Weinviertler Standorten
Naglern und Untermallebarn, sowie dem Marchfelder Standort Aderklaa ertragsméBig

deutlich unterlegen.

> An den konventionell bewirtschafteten Versuchsflichen wurden deutlich hdhere

Knollenertrége als an den biologisch bewirtschafteten Feldern erzielt.

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, dass es sinnvoll ist, die ausgewdihlten

Selektionskriterien neben anderen in der Ziichtungsarbeit einzusetzen.
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7. Abstract

Due the large demand for organically produced products in Austria, the potato breeding has
posed new challenges in the last years. Consumers have high demands on the quality of
organic food. These requirements can be achieved by the farmers with potato varieties, which

are suitable for organic farming.

Since 1996 in Austria organic seed potatoes are produced. Increasingly are this potato
varieties which are produced in conventional farming. Not every variety is suitable for

organic farming and therefore the potato breeding is very important.

In a multi year project the question was, which criteria could be important for organic farming
suitable varieties. These criteria were selected on the potato plants, which are especially
important in the vegetation. In organic farming there are no possibilities to certain weaknesses
through mineral fertilizieres and chemical pesticides. So the potato variety hast o be very

robust and resilient.

Three locations with organic farming and two locations with conventional farming were

selected in the major potato growing regions.
In conventional potato breeding criteria the field emergence and the cabbage growth will be
assessed for a long period. For organic farming additional criteria like soil cover, the beetle
infestation the susceptibility for Phytopthora infestans.
The following results were obtained (some parts are not unquoted in this work):

» The experimental locations and experimental years are significantly different.

» The potato varieties and potato clones are significantly different.

» The date of field emergence affected in organic farming the tuber yield and starch

yield significantly. The faster the field emergence, the higher the tuber yield and starch

yield. The starch content is not significantly affected by the field emergence.
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» The date of field emergence influenced in the conventional farming the tuber yield,
starch content and starch yield are not significant. A rapid field emergence does not

conclude higher yields and starch contents.

» Warmer locations with higher soil temperatures affected the field emergence

positive.

» The cabbage growth affect in organic farming the tuber yield and starch yield. The
rule is: The stronger the cabbage grwoth, the higher the tuber yield and starch yield.

By various cabbage growth the starch content is not significantly affected.

» The soil cover influenced the tuber yield and the starch yield significantly. It can be
concluded from a high soil cover on a high tuber yield and starch yield. The starch

content is not significantly affected by the soil cover.

» The beetle infestation affected the tuber yield, the starch content and the starch yield
significantly. The lower the infestation, the higher the tuber yield, starch content and

starch yield.

» The infestation with Phytophthora influenced the tuber yield and the starch yield
significantly. A smaller infestation means a higher tuber and starch yield. The starch

content is not significantly affected by the infestation with Phytophthora.

» The different course of the infestation with Phytophthora varies from year to year.

Humidity and warm weather lead to yield losses.

» The locations ,,Meires* and ,,Sparbach® are inferior to the locations ,,Naglern* and

,Untermallebarn®, as well as ,,Aderklaa“ excessively.

» At the conventional locations the tuber yields are higher than on the organic farmed

locations.

The available results arise, that it is expedient, to introduce the chosen selection critiria in

addition to others in breeding work.
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8. Anhang

Beurteilung von Koch- und Speiseeigenschaften bei Kartoffeln

In der AGES (Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH) wird das von der
EAPR (Europdische Gesellschaft fiir Kartoffelforschung) ausgearbeitete Verfahren zur
Beurteilung der  Speisequalitit angewendet. Ein  international  verwendbares
Beurteilungssystem muss jede subjektive Bewertung einer Eigenschaft vermeiden, da solche
Bewertungen je nach Region und Geschmacksrichtung sehr unterschiedlich ausfallen wiirden.
Erstrebenswert sind objektive physikalische Messverfahren. Es ist jedoch derzeit noch nicht
moglich, alle jene Parameter, welche in ihrer Gesamtheit die ,,Speisequalitit™ ausmachen,
durch physikalische und chemische Daten zu erfassen.

Die Zuordnung eines Kartoffelmusters zu einem bestimmten Kochtyp erfolgt aufgrund
beschreibender Kriterien, die an den gekochten Knollen ermittelt werden. Die zur Typisierung
beriicksichtigten Eigenschaften betreffen das Zerkochen, die Konsistenz, die Mehligkeit, die
Feuchtigkeit und die Struktur der Knolle. Farbe und Geschmack beriihren die Einreihung zum
Kochtyp nicht, haben aber wesentlichen erginzenden Charakter. Sie sind fiir die Bewertung

einer Sorte innerhalb des Kochtyp bedeutsam (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).
1. Probenahme und Vorbereitung

Es werden Knollen mit einem durchschnittlichen Gewicht von etwa 100 g ausgewihlt. Nach
den Richtlinien der APR wird die Gare der geschélten Kartoffeln in einem Kochtopf mittels
Dampf, jedoch ohne Druck und ohne Salzbeigabe erreicht. Um die vorzeitige Gare der
dulleren Knollenschicht zu vermeiden, sollen die Kartoffelproben nur mit kaltem Wasser auf
die Wiarmequelle gebracht werden. Bis dieses Wasser heil} ist haben die Knollen durch die im
Topf allmihlich ansteigende Temperatur die Moglichkeit einer langsamen Erwidrmung, ohne

dass ihr AuBeres verbriiht wird (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).
2. Beurteilung der Eigenschaften

2.1 Zustand der Rinde, Zerkochen: Die Beurteilung des dulleren Zustandes ist von den
Kommissionsmitgliedern an der gesamten, vorgelegten probe vorzunehmen, bevor noch die

Knollen auf den eigenen Teller {iberfiihrt werden (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).
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2.2 Konsistenz des Fleisches, Festigkeit: Die Beurteilung bezieht sich auf das
Zusammenhaltevermdgen des gekochten Fleisches. Dabei werden die garen Knollen mit der
Seite einer Gabel geteilt, so kann der innere Widerstand des Fleisches besser beurteilt werden.
Die Festigkeit kann auch durch Brechen mit der Hand oder Zerdriicken mit der Zunge am
Gaumen gepriift werden (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.3 Mehligkeit: Die Mehligkeit wird visuell am AufBeren und an der Bruchfliche der garen
Knolle vorgenommen. Bei nicht mehligen Proben sind keine weilen, kornigen,
lichtbrechenden Teilchen, bei stark mehligen viele weille, kornige Teilchen sichtbar. Wichtig
ist die Empfindlichkeit der Mehligkeit wihrend des Kostvorganges im Mund, dasselbe gilt
auch fiir die beiden folgenden Punkte (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.4 Feuchtigkeit: Die an Bruch- oder Schnittflichen der garen Knolle feststellbare
Feuchtigkeit wird in Abstufungen von sehr feucht (= Austritt kleiner Saftperlen) bis sehr
trocken (= oft kriimelige Oberfliche ohne erkennbare Feuchtigkeit) beurteilt (AGES
Beschreibende Sortenliste 2010).

2.5 Struktur des Kornes, Kornigkeit: Wahrend des Kostens soll die Probe mit der Zunge
am Gaumen verrieben werden. Eine feine Kornstruktur bewirkt am Gaumen das Empfinden
einer einheitlichen, feinzelligen, glatten Masse, eine grobe Struktur fiihlt sich dagegen stark
kornig und rau an (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.6 Kochtyp: Der Kochtyp wird aufgrund der bonitierten Eigenschaften der Punkte 2.1 bis
2.5 ermittelt. Darauf beruht die Zuordnung der Sorten zu den vier international vereinbarten
Kochtypklassen der EAPR (siehe Pkt. 3) (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.7 Farbe: Die duBere Farbe der gegarten Knollen wird zu Beginn der Priifung vor dem
Zerteilen festgehalten. Die Farbe ist moglichst bei Tageslicht oder unter einer Beleuchtung
festzustellen, die ein dem Tageslicht dhnliches Spektrum aussendet. Die Verwendung einer
Farbskala mit der die Farbabstufungen der Knollen verglichen werden, ist zu empfehlen
(AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.8 Verfirbung, Kochdunkelung: Die Beurteilung wird kurz nach Entnahme der Probe aus
dem Kochtopf vorgenommen. Kochdunkelung zeigt sich in Form einer mehr oder weniger
starken Graufiarbung der Knollenoberflaiche (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

2.9 Solaningeschmack: Die Alkaloide der Kartoffel, vorwiegend Solanin, die in ihrer
Zusammensetzung je nach Sorte variieren, sind fiir den Geschmack der Kartoffel bedeutend
und werden daher in der Speisepriifung exakt erfasst. Charakteristisch dafiir ist ein bitterer bis
brennender Geschmack, der hdufig erst im Abgang deutlich spiirbar wird (AGES
Beschreibende Sortenliste 2010).
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2.10 Geschmacksmiingel: Dabei soll die subjektive Beurteilung des geschmacklichen

Gesamteindrucks auch unter Beriicksichtigung des Nachgeschmackes festgehalten werden.

Mit Geschmacksméingel ,fehlend“ wird eine Probe beurteilt, wenn eine harmonische
Abstimmung zwischen Geschmack und Nachgeschmack mit einer leichten Tendenz zu
,suBlich® vorliegt. Die Probe ist voll, wiirzig, abgerundet, der Priifer hat weder sauer, noch
bitter, noch salzig wahrgenommen (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

»Gering® sind die Geschmacksmingel, wenn eine angenehm, aber weniger neutrale direkte
Geschmacksempfindung ohne bestimmten Nachgeschmack gegeben ist (AGES
Beschreibende Sortenliste 2010).

»Mittel“ ist ein Kartoffelgeschmack, wenn irgendein Geschmacksstoff hervortritt und der
Nachgeschmack deutlich wird, ohne jedoch unangenehm zu sein (AGES Beschreibende
Sortenliste 2010).

Bei ,,starken* Geschmacksméngeln ist ein kréftiger Kartoffelgeschmack gegeben, der bereits
ein Kratzen am Gaumen hinterlésst, ohne dass er schon als unangenehmer Nachgeschmack
verbucht werden muss. Auch Proben ohne jeglichen Geschmack oder Nachgeschmack werden
hier eingereiht (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

»Sehr starke“ Geschmacksmingel liegen vor, wenn ein sehr kriftiger Geschmack oder
sonstiger, unangenehmer Nachgeschmack auftritt. Zumeist geht damit eine grobe, kornige

oder gar faserige Struktur einher (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

Je nach Herkunft konnen bei manchen Sorten starke Koch- und Geschmacksunterschiede
auftreten, wihrend andere Sorten relativ koch- und geschmackstreu sind. Zu Koch- und
Geschmackspriifungen sollte man, um zu einem brauchbaren, objektiven Urteil zu kommen,
stets mehrere verschiedene Herkiinfte von stark unterschiedlichen Bodenarten priifen (AGES

Beschreibende Sortenliste 2010).

Nachfolgend wird das Bonitierungsschema, das in Meires zur Anwendung gelangt,

aufgelistet:

Fleischfarbe 8 = dunkelgelb

7 = gelb
6 = hellgelb
5 = creme
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4 = weil}

Graugriine Beifarbung

8 = keine
7 = gering
6 = mittel
5 = stark

4 = sehr stark

Farbreinheit
8 =rein
7 = fast rein
6 = etwas ungleich
5 = ungleich (starke Farbunterschiede)
4 = sehr ungleich (sehr starke Farbunterschiede)
Zerkochen
8 = ganz bleibend
7 = wenig aufspringend
6 = mittel aufspringend
5 = stark aufspringend
4 = zerkocht
Konsistenz
8 = fest
7 = méaBig fest
6 = ziemlich weich
5 = weich
4 = sehr weich
Struktur
8 = fein
7 = ziemlich fein
6 = etwas grob
5 = ziemlich grob
4 = grob
Feuchtigkeit

(Mehligkeit) 8 = feucht (nicht mehlig)

7 = ziemlich feucht (kaum mehlig)
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6 = wenig feucht (etwas mehlig)
5 = ziemlich trocken (mehlig)

4 = trocken (stark mehlig)

Geschmack

8 = sehr gut

7 = gut

6 = mittelmaBig

5 = schlecht

4 = sehr schlecht
Verfarbung

8 = keine Verfarbung

7 = geringe Verfarbung

6 = mittlere Verfarbung

5 = starke Verfarbung

4 = sehr starke Verfarbung
Gesamtnote

8 = sehr gut

7 = gut

6 = mittelmaBig
5 = schlecht
4 = sehr schlecht
Frites, Chips
8 = sehr gut
7 = gut
6 = mittelmafBig
5 = schlecht
4 = sehr schlecht
Zuckerbestimmung
Mit Harnzuckerstreifen, Bonitierung erfolgt nach ca. 3 Minuten
Angabe in % laut Tabelle auf der Verpackung
(FUCHS 2010)
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3. Einteilung in Kochtypen

Auf Grund der festgestellten Eigenschaften ldsst sich eine Sorte oder Probe folgenden

Kochtypen zuordnen:

Kochtyp A, Festkochende Salatkartoffel: Nicht zerkochend und festbleibend, nicht mehlig,
feucht und feinkornig. Der Geschmack ist fein, der Starkegehalt niedrig. Kartoffeln dieses
Typs eignen sich vorwiegend fiir Kartoffelsalat, kommen aber auch fiir diverse andere

Gerichte in Frage (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

Kochtyp B, Vorwiegend feste Kartoffel fiir alle Zwecke geeignet: Beim Kochen wenig
aufspringend und maBig festbleibend. Schwach mehlig, wenig feucht und ziemlich feinkérnig.
Dank der vielseitigen Verwendbarkeit und des feinen Geschmacks gehdren Sorten vom Typ B

zu den bevorzugten Speisekartoffeln (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

Kochtyp C, Mehlige Kartoffel: Sie springen beim Kochen im Allgemeinen auf, sind im
Fleisch ziemlich weich, mehlig und trocken. Die Struktur ist grob und der Geschmack bereits

kraftig (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

Kochtyp D, Stark mehlige Kartoffel: Vertreter dieses Typs konnen vollstindig zerkochen
und im Fleisch weich oder ungleich hart sein. Zudem sind sie stark mehlig, trocken und im
Geschmack rau. Sorten dieses Typs werden so wie in vielen Lindern auch in Osterreich nicht

zu den Speisekartoffeln gezdhlt (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

Manche Sorten oder Proben lassen sich nicht in einen reinen Kochtyp einreihen, sondern
bilden Zwischentypen. Die Zuordnung zum Kochtyp B-C bedeutet, dass die Eigenschaften
des Typs B vorherrschen. Verwendet man dagegen die Bezeichnung C-B, so liegt das

Schwergewicht beim Kochtyp C.

4. Qualitiitsklassenverordnung
Die Beurteilung der Koch- und Speiseeigenschaften bei Kartoffeln durch die AGES bildet die
Grundlage fiir die Sorteneinteilung nach dem Kochtyp in der Osterreichischen
Qualtitdsklassenverordnung idF BGBI. II Nr. 404/2003 fiir Speisekartoffeln (AGES
Beschreibende Sortenliste 2010).
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Tab. 43: Einteilung des Kochtyps in der dsterreichischen Qualititsklassenverordnung (AGES

2010)
Kochtypen der Sortenwertpriifung (EAPR) Osterreichische
Qualitatsklassenverordnung
A, A-B Festkochende Sorte Festkochend, speckig
B-A, B Vorwiegend festkochende, Vorwiegend festkochend

schwach mehlige Sorte

B-C, C-B, C Lockere, mehlige und Mehligkochend, mehlig

Leicht trockene Sorte

C-D,D Sehr lockere bis zerfallende, Starkesorte, kein Kochtyp im Sinne

stark mehlige und stark trockene Sorte der Qualitatsklassenverordnung

5. Einteilung der Kartoffelsorten nach dem Kochtyp (AGES Beschreibende Sortenliste
2010):

a) Festkochende (speckige) Kartoffelsorten:

Agatat+, Almera, Amorosa, Anuschka+, Ditta, Erika, Evita, Exquisa, Linzer
Delikatess, Naglerner Kipfler, Nicola, Sigma (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

b) Vorwiegend festkochende Kartoffelsorten:

Adora+, Berber+, Bettina, Bionta, Christa+, Fabiola, Frieslander+, Gina+, Husar,
Impala, Martina, Minerva+, Quarta, Roko, Romina, Timate, Tosca, Ukama.
+ sehr friihreifende Sorte (AGES Beschreibende Sortenliste 2010).

¢) Mehligkochende (mehlige) Kartoffelsorten:

Agria, Ares, Asterix, Donald, Fontane, Hermes, Pandora, Remarka (AGES
Beschreibende Sortenliste 2010).

d) Mehligkochende bis zerfallende Stirkesorten, keine Speisesorten:

Ackra, Bonza, Jumbo, Komet, Kuras, Logo, Merkur, Pluto, Ponto, Skonto, Tomensa.

(AGES Beschreibende Sortenliste 2010)

Einfluss des Stiarkegehaltes auf den Kochtyp
Die Kocheigenschaften der Kartoffeln werden maBgeblich durch ihren Stirkegehalt bestimmt.
Die exakte chemische Bestimmung des Stirkegehaltes ist sehr aufwendig und darum fiir die

Serienanalyse unter den Bedingungen der landwirtschaftlichen Praxis ungeeignet.
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Mit Hilfe der Unterwasserwidgung wird die Dichte bestimmt. Dieser Wert wird als
»Starkewert* und nicht als ,,Stiarkegehalt® bezeichnet. Diese Bezeichnung hat sich aber noch
nicht durchgesetzt.

Ergebnisse der Sortenpriifung des Bundesamtes zeigen jedoch grofle Streubreiten der
Starkewerte der einzelnen Sorten und somit kann daraus geschlossen werden, dass neben dem
Starkewert noch andere FEigenschaften den Kochtyp einer Kartoffelsorte bestimmen

(Kartoffelbau 9/10/2003).

Beurteilung der Speisequalitit von Kartoffelsorten nach dem Kochtyp

Tab. 44: Beurteilung der Speisequalitit von Kartoffelsorten nach dem Kochtyp (AGES 2010)
Eigenschaften 1 2 3 4
Zerkochen ZERK | Ganz bleibend Wenig Stark Ganz zerkochend
aufspringend aufspringend

Konsistenz d. Fest MaRig fest Ziemlich weich Weich m. ungl.
Fleisches KONS Konsistenz
Mehligkeit MELK | Nicht mehlig | Schwach mehlig Mehlig Stark mehlig
Feuchtigkeit FEUC Feucht Wenig feucht Ziemlich trocken Trocken
Struktur d. Kornes Fein Ziemlich fein Ziemlich grob Grob

STRU
Farbe FARB 1 =rein weiR, 2 = graulich weil3, 3 = graulich gelb, 4 = gelblich weiR,

5 =hellgelb, 6 = gelb, 7 = tiefgelb

Geschmack GESM Ohne Schwach Kraftig Sehr kraftig
Verfarbung VFAB | Nichtverfarbt | Wenigverfarbt | Ziemlich verfarbt Stark verfarbt
Individuelle Sehr gut Gut MaRig Schlecht
Beurteilung GESI

Der Kochtyp lésst sich aufgrund dieser Einteilung errechnen:

KTYP = ZERK + KONS + MELK + FEUC + STRU

5
KTYP A<1,3
AB=14-1,6 feste Salatkartoffel
BA=1,7-1,9
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B=2,0-2,2
BC=23-25
CB=2,6-238

C=29-3,1
CD=32-34
DC=3,5-3,7

D>3,8
(FUCHS 2010)

ziemlich feste Kartoffel

fiir alle Zwecke geeignet

mehlige Kartoffel

stark mehlige Kartoffel
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Versuchsmittelwerte der Feldbonituren des Kriteriums Krautwachstum

Versuchsmittelwerte der Knollenertrdge auf den Versuchsstandorten in den
Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Stdmme

Versuchsmittelwerte der Starkegehalte in % auf den Versuchsstandorten in den
Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Stamme

Versuchsmittelwerte der Starkeertrdge in t/ha auf den Versuchsstandorten in den
Versuchsjahren gemittelt iiber alle Sorten und Staimme
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