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10 Einleitung

1 Einleitung

Die Bundesrepublik Deutschland war mit 18.570 ha im Jahr 2004 hinter den Niederlanden der
zweitgrofBte Pflanzgutproduzent in Europa (Hambloch et al. 2005). Um die nach Schitzungen
von Schuhmann benétigten 700.000 t Kartoffelpflanzgut zu erzeugen, wird auf einer Anbau-
fliche von rund 15.000 ha zertifiziertes Pflanzgut produziert (Schuhmann 1997). Zudem wird
nach einer Kalkulation von Schuhmann 45 % des Z-Pflanzgutes noch einmal nachgebaut
(Schuhmann 1997). Niedersachsen besitzt die vor Mecklenburg-Vorpommern grofte Ver-
mehrungsfliche, Schleswig-Holstein steht bundesweit nach Bayern an vierter Stelle
(Hambloch et al. 2005). Unter 6kologischen Anbaubedingungen wurden im Jahr 2001 auf ca.
300-350 ha Pflanzkartoffeln erzeugt (Bohm & Haase 2003). Da offiziell keine Angaben zur
Vermehrung im 6kologischen Landbau vorliegen, gehen die Schitzungen auf Angaben der
Ziichter und auf Auswertungen der Anerkennungsergebnisse einzelner Landespflanzenschutz-
amter zurtick (Moller et al. 2003).

Mit der Produktion von Pflanzgut kdnnen nach Tiedge (1985) hohe Deckungsbeitrige erzielt
werden. Die Ertrdge in der Produktion von dkologischem Pflanzgut liegen nach Schliiter
(1992) um 25 % unter denen fiir Speiseware. Neben dem Risiko der Aberkennung entstehen
dem Vermehrer zusitzliche Aufwendungen fiir Anerkennungsgebiihren, Bereinigung und
Lagerung. Ist eine Partie aberkannt, kann sie nur noch als Speise- bzw. Futterware verkauft
werden (Erbe 1997).

Anerkannt 6kologisches Pflanzgut wird mit einem Aufschlag gehandelt (Schuhmann 1997).
Die erzielten Erlose beim Verkauf 6kologisch erzeugten Pflanzgutes liegen im Vergleich zu
konventioneller Ware nach Liibbertsmeyer (2004) zitiert in Doring um 150 € t' hoher (Relati-
on Saatgut:Ware: 1,5), wihrend sie beim Pflanzgutkauf ca. 300 € t' (Relation Saatgut: Ware:
2:1) betragen (Doring 2005).

Seit dem 01.01.2004 regelt die Verordnung (EG) Nr. 1452/2003 vom 14. August 2003 die
Verwendung von Pflanzgut im kologischen Landbau. Okologisch erzeugtes Pflanzgut muss
mindestens wihrend einer Generation auf einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb vermehrt
worden sein (EU-VO 2092/91). Die Datenbank OrganicXseeds biindelt das Angebot in
Deutschland und stellt die Transparenz des Pflanzgutmarktes her
(http://www.organicxseeds.com). Nur bei nachweislicher Nichtverfiigbarkeit geeigneter Sor-
ten fiir den einzelnen Betrieb ist die Erlangung einer Ausnahmegenehmigung fiir den Einsatz
konventionellen Pflanzgutes moglich. Mangels Verfiigbarkeit wurde in der Vergangenheit
auch im 6kologischen Landbau iiberwiegend Pflanzgut aus konventioneller Produktion einge-
setzt (Kolsch & Stoppler 1989), ein Grund warum sich der 6kologische Saatgutmarkt nach
Wiethaler et al. (2000) noch im Jahr 2000 in der Entwicklung befand. Nach Umfragen von
Rahmann et al. (2004) ist in der Regel jedoch geniigend zertifiziertes Pflanzgut aus 6kologi-
scher Vermehrung verfiigbar, welches im Mittel ein Jahr im Betrieb nachgebaut wird. Dem-
nach mussten im Jahr 2002 nur 6 % der 82 untersuchten Betriebe Pflanzgut aus konventionel-
ler Produktion beziehen.

Im Mittel von 14 Jahren (1991-2004) wurden in Deutschland 96,55 % der Vermehrungsfla-
chen mit Erfolg feldbesichtigt, zum grofiten Anteil mittelfrithe Speisesorten (Hambloch et al.
2005). Die Anerkennungsraten varierten dabei von 89 bis 99 %. Zwischen den einzelnen
Bundesldndern bestehen z.T. erhebliche Unterschiede in den Anerkennungsraten, siche z.B. in
der Auswertung von Ddhring (2005), denn neben den Unterschieden zwischen den Jahren hat
der Standort oft einen noch gréBeren EinfluB auf den Gesundheitswert des Pflanzgutes
(Schuhmann 1997). Nach praxisnaher Literatur werden generell auch bei der Anerkennung
okologisch erzeugten Pflanzgutes gute Erfolgsraten von 75-100 % erreicht (Purrmann 1997).
Nach einer bundesweiten Umfrage von Schliiter im Jahr 1991 liegen die Anerkennungsraten
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bei 80 %, wihrend Liedmann und Kolbe (1997) diese mit 90 bzw. 95 % noch hoher ein-
schitzten. In vielen Féllen waren die Anerkennungsergebnisse unter 6kologischer Bewirt-
schaftung verglichen mit konventionell wirtschaftenden Betrieben &hnlich oder besser
(Schliiter 1992; Zellner 1999; Kainz 2000; Bremer 2003; Karalus 2003). So lag der Besatz an
schweren Viren von 1999-2002 bei 6kologischer Vermehrung bei 0,57-1,28 %, wihrend kon-
ventionelle Betriebe 0,29-3,3 % aufwiesen (Krellig & Mehner 2003). Mogliche Ursachen fiir
bessere Ergebnisse unter dkologischen Anbaubedingungen sind sehr wahrscheinlich auf die
Unterschiede im Diingungsregime und dessen Auswirkungen auf Habitus (Blattfarbe, Kutiku-
la), Inhaltsstoffe (Aminosiuregehalte, Zuckergehalte) oder die Physiologie der Pflanze (Wie-
deraustriebsneigung), zuriickzufithren (Zellner 1999; Kainz 2000; Fittje et al. 2001), wozu
jedoch bisher fundiert wissenschaftliche Untersuchungen fehlen (Bohm et al. 1997).

Knollenbiirtige Viren sind nach Rieckmann (2000b) hauptverantwortlich fiir die Aberkennung
von Pflanzgutpartien und haben immer noch grofe Bedeutung im Kartoffelbau (Grocholl
2001). I.d.R. (in der Regel) werden je Prozent Befall rund 0,5 % bis 0,7 % Ertragsminderun-
gen verursacht (Schuhmann 1994; Hebeisen & Nemecek 2001; Anonymus 2001b). Das hiu-
figste und wirtschaftlich bedeutendste Virus ist seit vielen Jahren Kartoffel-Y Virus (PVY)
(Bokx & Piron 1985; Schenk 1990; Sigvald 1992; Thieme et al. 1998; Kiirzinger & Kiirzinger
2001; Ruiz de Arcaute et al. 2002; Schubert et al. 2003; Kiirzinger 2003; Flatken & Maiss
2003; Schober-Butin 2003; Schubert et al. 2004; Zahn 2004). Bei der Pflanzgutanerkennung
in Sachsen im Jahr 2002 waren 94,6 % der Infektionen auf das Y-Virus zuriickzufiihren
(Krellig & Mehner 2003). Auch in der Beschaffenheitspriifung in Mecklenburg-Vorpommern
wurde 2002 zu 98,5 % PVY nachgewiesen (Kiirzinger & Kiirzinger 2003). Es treten derzeit
mehrere Stimme und Unterstimme mit unterschiedlicher Virulenz von latentem Befall bis zu
starkem Blattbefall auf (Blanco-Urgoiti et al. 1998; Kiirzinger 2003).

Die MaBnahmen, die in der Praxis zur Erzeugung moglichst virusfreien Pflanzgutes ergriffen
werden, unterscheiden sich je nach Bewirtschaftungsform grundlegend. Unter konventioneller
Bewirtschaftung konzentriert man sich tiberwiegend auf die Vektorenbekdmpfung mittels
Insektiziden. Da diese jedoch mit zunehmender Bedeutung des nicht persistent {ibertragenden
PVY in ihrer Wirksamkeit in Frage gestellt sind (Hunnius 1960; Heimbach et al. 1998; Zell-
ner 1998) zudem wegen zunehmender Insektizidresistenz der Blattlause (Perring et al. 1999)
die chemische Kontrolle von Blattliusen komplizierter wird (Barker & Dale 2004), bemiiht
man sich in der Forschung daher verstirkt um die Ziichtung resistenter Sorten mittels gen-
technischer Methoden (Steinberger 2003). Dem 6kologischen Landbau stehen demgegeniiber
keine wirksamen MafBnahmen zur direkten Regulierung der Virusiibertrager zur Verfiigung
und der Einsatz gentechnischer Methoden in der Ziichtung ist grundsatzlich nicht erwiinscht.
Dementsprechend stiitzt sich die Vermehrung im 6kologischen Landbau auf Verfahren des
vorbeugenden Pflanzenschutzes, vor allem der mechanischen Krautminderung. Im Mittel-
punkt der Forschung stehen derzeit neben der Adaptation und Optimierung altbekannter
Techniken der Pflanzguterzeugung (z.B. Vorkeimen) die Moglichkeiten der Minderung des
Anflugreizes fiir Vektoren (Karalus 1998a; Kainz 2000; Doring & Saucke 2001; Doring &
Saucke 2003; Saucke & Doring 2004).

Jahre, die vektorenbedingt durch einen hohen Virusbefallsdruck gekennzeichnet sind, wirken
sich massiv auf die Pflanzgutpreise und die Infektionsraten in den Folgejahren aus (Klein &
Hunnius 1979; Weidemann 1993; Oerke et al. 1994). Da Virusepidemien im Kartoffelbau
keine Seltenheit sind und sich periodisch wiederholen (Hunnius 1960; Weidemann 1990;
Schober-Butin 2003), werden zur Sicherung der Pflanzgutverfiigbarkeit im o6kologischen
Landbau Strategien benétigt, die langfristig eine Versorgung mit qualitativ hochwertigem
Pflanzgut auch nach problematischen Jahren garantieren konnen. Dabei muss zudem bertiick-
sichtigt werden, dass auch bei einer weiteren Ausdehnung dieser Bewirtschaftungsform in
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Deutschland die Pflanzgutverfiigbarkeit gesichert sein sollte. Vor diesem Hintergrund ist es
erforderlich, Verfahrensalternativen fiir das Anbausystem des 6kologischen Landbaus zu prii-
fen, die zum einen das Anbaurisiko erheblich reduzieren, zum anderen eine hohe Pflanzgut-
qualitit (Gesundheitswert) gewihrleisten und den Anteil marktfahiger Ware optimieren. Das
,Dreigeteilte Ernteverfahren® oder ,,Griinroden®, das seit Anfang der 90er Jahre entwickelt
und wissenschaftlich untersucht wurde, erfiillt wesentliche Voraussetzungen, die an eine nicht
chemische, aber dennoch effektive Krautminderung gestellt werden. Ob dieses Verfahren
geeignet ist, eine umweltfreundliche Pflanzguterzeugung mit hoher Qualitit im Anbausystem
des Okologischen Landbaus zu gewéhrleisten, wurde in der vorliegenden Arbeit unter
norddeutschen Klimaverhéltnissen untersucht.
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2 Literaturtbersicht

2.1 Malnahmen zur Erzeugung gesunden Pflanzgutes

Die meisten im folgenden beschriebenen wissenschaftlichen Untersuchungen zur Pflanzguter-
zeugung beziehen sich auf konventionelle Bewirtschaftung, die Ergebnisse sind jedoch in der
Regel auch auf den Pflanzkartoffelbau im 6kologischen Landbau iibertragbar.

2.1.1 Vorbeugende MaRnahmen

Da Viren wegen ihrer engen Wirt-Parasit-Verhdltnisse nicht kurativ zu begegnen ist
(Weidemann 1993), begrenzt sich der Handlungsspielraum in der Pflanzguterzeugung auf
vorbeugende MafBinahmen wie Standortwahl und Bewirtschaftung oder der Bekdmpfung und
Abschreckung der Vektoren. Da die einzelnen Mallnahmen fiir sich allein nur geringe Wir-
kung zeigen, ist eine Kombination i.d.R. sinnvoll (Vogt 1961; Weidemann 1988).

Standortwahl: Um Infektionsquellen auszuschliefen, sollten Konsum- und Pflanzkartoffel-
schlage moglichst getrennt werden (Miinster 1958; Neitzel & Pfeffer 1959; Kiirzinger & Kiir-
zinger 2001). Gesundlagen oder Isolierlagen sind fiir die Pflanzguterzeugung vorzuziehen
(Hofferbert 1986). Gesundlagen befinden sich aufgrund der klimatisch giinstigen Verhéltnisse
z.B. in Mecklenburg-Vorpommern, wo per Landesgesetz die Einfuhr und der Einsatz von
Pflanzgut, sowie Pflanzenschutzmafnahmen geregelt sind und auch durch die EU bestétigte
Schutzgebiete (sog. high grade regions) ausgeschrieben wurden (Schuhmann 1997). Rieck-
mann (2001a) warnt jedoch vor einer Uberbewertung von Isolierlagen, da die fiir die Definiti-
on zugrundegelegten Entfernungen auf einer angenommenen Zerfallszeit des Virus von 20
Minuten beruhen, welche nach neueren Erkenntnissen z.T. mehr als 24 Stunden betragen
kann.

Sortenwahl: Unterschiedliche Sortenanfilligkeit wurden bisher sowohl fiir PLRV (Potato leaf
roll virus; Kartoffel-Blattroll Virus), PVM (Potato virus M; Kartoffel-M Virus), PVS (Potato
virus S; Kartoffel-S Virus) als auch fiir PVY (Potato virus Y; AKartoffel-Y Virus) gefunden
(Bode & Weidemann 1971; Beemster 1976; Storch & Manzer 1985). Arenz (1959), Schick
(1952) und Zobelt (1998) betonen den groflen Einfluss der Sorte auf den Virusbefall. Anfil-
ligkeit und Reifezeitpunkt sind nach Neitzel und Pfeffer (1959) fiir die unterschiedliche Reak-
tion der Sorten verantwortlich. Sie beschrieben differenzierte Abwanderungsgeschwindigkei-
ten fir PLRV an vergleichsweise anfdlligen Sorten, welche fiir frithe Sorten 8-10 Tage, fiir
mittelfrithe Sorten 10-12 Tage und fiir spite Sorten 14-16 Tage betrug. Auch Winiger und
Bérces (1974) stellten bedeutende Unterschiede im Virusbefall (Blattroll- und Mosaiksym-
ptome) fiir das schweizerische Richtsortiment durch Versuche in den Jahren 1963-1972 fest.
Die stirksten Ertragsriickgdnge wurden hier wie bei Neitzel und Pfeffer (1959) bei den friihen
und mittelfrithen Sorten beobachtet. Zobelt (1998) konnte fiir hoch und mittel anfillige Sorten
Infektionsraten mit PVY von 5,5-12 % feststellen, wihrend eine wenig anféllige Sorte keine
Knolleninfektionen aufwies. Auf Flichen mit hohem Infektionspotential empfiehlt es sich,
Sorten mit geringer Anfélligkeit nach der beschreibenden Sortenliste anzubauen (Kiirzinger &
Kiirzinger 2001), auch wenn Hinrichs-Berger und Landsmann (2000), Schuhmann (1994) und
Zobelt (1998) das in der Praxis nicht immer bestitigen konnten. Kiirzinger und Kiirzinger
(2001) verglichen anhand der Anerkennungsergebnisse in Mecklenburg-Vorpommern der
Jahre 1998 bis 2000 den Bezug zur PVY-Resistenz der angebauten Sorten und stellten eine
Zunahme der aberkannten Flichen von 2,2 auf 9,4 mit zunehmender PVY-Anfilligkeit der
Sorte fest.

Pflanzendichte: Da der Einflug der Blattlduse dicht {iber dem Boden stattfindet (Miiller &
Unger 1952), verhindern ein gleichmifiges Auflaufen und ein geschlossener Bestand die
Einwanderung iiber den freien Bodenraum (Miiller 1953). So konnte die Infektionsrate in ei-
nem geschlossenen Bestand nach Power (1990) um 62 % verringert werden.Auch Weidemann
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(1986) berichtete von einer signifikant erhohten Befallsrate mit PVS (8,1 %) und PVM
(11,7 %) mit zunehmendem Pflanzabstand. Nemecek (1995a) und Power (1990) beobachteten
einen ,,Verdiinnungseffekt™ bei Erh6hung der Pflanzenzahl, da sich die Anzahl Vektoren pro
Pflanze verringert. Ein geschlossener Bestand ldsst sich unter anderem durch eine gebrochene
Sortierung (Kainz 2000) und die Wahl physiologisch dlterer Knollen mit hoherer Keimkraft
erreichen (Ittersum 1992).

Diingung und Wasserversorgung: Héufiger Gegenstand der Forschung zur Bewirtschaftung
von Pflanzgutbestinden war in der Vergangenheit der Einfluss der Diingung auf den Virusbe-
fall, wobei sich ein signifikanter Zusammenhang nicht immer nachweisen liel (Bawden &
Kassanis 1950a; Diercks 1953; Schepers & Beemster 1976). Bawden und Kassanis (1950a)
wiesen in diesem Zusammenhang auf die bestehenden Wechselwirkungen der einzelnen
Nahrstoffe hin und Hunnius (1967) auf die Abhédngigkeit vom Infektionsdruck. Hunnius
(1967) und Wislocka (1982) konnten unterschiedliche Reaktionen bei anfélligen und weniger
anfilligen Sorten feststellen und Hunnius (1967) die abnehmende Wirkung der Diingung mit
spaterem Infektionstermin. So reagierten in Versuchen von Hunnius (1967) nur anfillige Sor-
ten mit erhohtem Befall unter steigender Diingungsintensitit und mit spiteren Infektionster-
minen (Ende Juni/Anf. Juli; ca. eine Woche nach der Bliite) verringerte sich der Einflu3 der
N-Gabe (Stickstoff, 60-120 kg) (Hunnius 1967), wihrend bei weniger anfilligen Sorten der
EinfluB der Umweltfaktoren vermutlich groBer war (Wislocka 1982). Bireki et al (1964)
konnten im Versuch zudem eine differenzierte Reaktion einzelner Viren auf unterschiedliche
Néhrstoffe nachweisen (Birecki et al. 1964). Am héufigsten lieB3 sich der Einfluss von Stick-
stoff und Phosphat auf den Virusbefall belegen. Generell ist die Wirkung einzelner Diinger
jedoch auch von der Verfiigbarkeit und Balance der anderen Néhrstoffe abhéngig und in die-
sem Zusammenhang zu beurteilen (Bawden & Kassanis 1950b). Eine ibermifBige Stickstoft-
Diingung fiihrt in der Pflanze zu einer Betonung der Bildung N-haltiger Inhaltsstoffe (Chloro-
phyll, Aminosduren, Protein usw.) auf Kosten der Kohlenhydrate und damit zu einer schwa-
chen Ausbildung der Zellwiande und des Halmstiitzgewebes (Amberger 1996). Bei sehr star-
kem N-UberschuB treten iibermiBig groBe Blitter mit groBlumigen Zellen und schwammig-
weichem Gewebe auf, die bevorzugt von Insekten, Pilzen und Bakterien befallen werden.
Nach Versuchen von Dierks (1953) und Schepers und Beemster (1976) fiihrte eine hohe
Stickstoff-Versorgung zu beschleunigter Infektion, wihrend geringere N-Versorgung die In-
fektionsfahigkeit minderte (Boning 1929; Diercks 1953). Da die Ableitung der Assimilate in
den Blattern nach Boning (1929) vor allem von der Menge des verfiigbaren Stickstoffs ab-
hingig ist, findet bei iiberméBiger Stickstoffversorgung eine schnelle Ausbreitung des Virus
in der Pflanze und die Ableitung in die Knollen statt. N-Uberschuss verlingert dabei zusitz-
lich die Vegetationsperiode und verzogert die Altersresistenz (Beemster 1987), gleichzeitig
werden die Symptome an den Pflanzen maskiert, was eine Bereinigung kranker Pflanzen im
Bestand erschwert (Diercks 1953; Arenz & Hunnius 1959; Wenzl 1973). Auch die Attraktivi-
tit fiir die Vektoren nimmt mit steigender Stickstoff-Versorgung der Pflanze zu (Carter &
Harrington 1991) und begilinstigt die Vermehrung von Blattldusen (Silva-Krott et al. 1995).
Pflanzenstirkend wirken sich phosphorhaltige Diingemittel aus, da dem Phosphor eine wich-
tige Funktion als Stiitzelement zukommt und so auch der Blattlaus den Einstich erschwert
(Amberger 1996). Zudem wird die Abwanderung des Virus verzogert und die Altersresistenz
gefordert (Diercks 1953; Schepers & Beemster 1976; Hunnius & Miiller 1979; Beemster
1987). Unter Kalium-Mangelbedingungen kommt es zu einer Anhdufung von 16slichen N-
Verbindungen (Nitrat, Aminosduren, Amiden), was den Aufbau von Stiitzelementen vermin-
dert (Amberger 1996). K-Mangel wirkt verkiirzend auf die vegetative Wachstumsphase, wiéh-
rend Kaliiliberschuss generell die Vegetation verlangert (Diercks 1953).

Neben dem Einfluf der Diingung kann auch die Wasserversorgung die Infektionswahrschein-
lichkeit beeinflussen. Nach Versuchen von Wislocka (1982) lieBen sich von Pflanzen, die
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nach der Inokulation mit PVY™ zu verschiedenen Zeiten der Trockenheit ausgesetzt waren,
etwa doppelt soviel infizierte Knollen ernten (82-89 %, signifikant), als von Pflanzen, die bei
optimalen Feuchtigkeitsverhéltnissen aufwuchsen.

PflegemaBnahmen: Vor dem Hintergrund mechanischer Ubertragbarkeit sollte unnotiges U-
berfahren des Bestandes verhindert werden (Weidemann 1986). Zudem stellen viele Wild-
krauter Infektionsquellen fiir PVY dar (u.a. Kamille und Génsefullgewichse) und {ibertragen
die Infektion z.T. an die Samen weiter (Kiirzinger et al. 2004a).

Pflanzzeitpunkt: Nach Versuchen von Sigvald (1985) stieg die Anzahl PVY ®-infizierter Knol-
len unabhéngig von der Pflanzgutvorbereitung, wenn das Pflanzgut spéter gelegt wurde (sig-
nifikanter Unterschied zwischen frithem Pflanztermin (Mitte Mai) mit Vorkeimen und spédtem
Pflanztermin (Anfang Juni) ohne Vorkeimen: 1976: 90,6 % und 95,5 %, 1977: 0,34 % und
4,1 %), was auch Handizi und Legorburu (2002) bestitigen konnten. Da bei spidtem Pflanzen
der Friithjahrsflug der Blattlduse i.d.R. mit dem Zeitraum hoher Anfilligkeit junger Pflanzen
zusammenfillt, wird zur Pflanzguterzeugung friihes Pflanzen angeraten (Todd 1961).
Pflanzungen ab Mai fiihrten in vielen Versuchen zu kritischen Anteilen viruskranker Pflan-
zen. Das Legen vom 20. April bis 8. Mai ergab nach Versuchen von Bernuth (1949) beim
Nachbau Virus-Prozente von 5 %, wéhrend im Zeitraum vom 10. Mai bis zum 30.5. progres-
siv ansteigend 10-60 % der Pflanzen infiziert wurden. Auch Cadman und Chambers (1960)
fanden in dlteren Bestédnden im Vergleich zu jiingeren (gepflanzt von der 1. April- bis zur 3.
Maiwoche) einen geringeren Virus-Befall (10 % zu 23 %).

Vorkeimen: Durch Vorkeimen wird die produktive Wachstumszeit bei beschleunigter Reife
verldangert und der Anteil von Fehlstellen und Kiimmerpflanzen deutlich verringert (Miiller et
al. 1959). Zudem konnen viruskranke Stauden 8-14 Tage frither erkannt werden (Vogt 1959;
Karalus & Rauber 1997). Positive Ertragswirkungen von 8-28 % werden in vielen Untersu-
chungen bestitigt (Vogt 1959; Karalus et al. 1995; Karalus & Rauber 1997; Pagel & Hanf
1997, Karalus 1998b; Meinck 1999; Kainz 2000; Bohm 2001; Reents et al. 2001) und machen
eine frithe Krautminderung 6konomisch vertretbar (Hunnius & Miiller 1979; Ittersum 1992).
Die durch das Vorkeimen bewirkte Vorverlegung der Altersresistenz (Karalus 1998b; Kiir-
zinger & Kiirzinger 2001) wird die Abwanderungsgeschwindigkeit des Virus in die Knollen
vermindert. Sigvald (1985) erreichte durch Vorkeimen im Mittel von zwei Jahren eine PVY°-
Reduzierung von 4,33 % und auch Andersson et al. (2002) berichteten von einer Verringe-
rung infizierter Knollen im Erntegut. Vorkeimen des Pflanzgutes kann jedoch auch zu hohe-
rem Virusbefall fiihren, wenn der Friithjahrsflug der Vektoren mit dem Auflauf vorgekeimter
Bestdnde zusammenfillt, wihrend die Keimlinge nicht vorgekeimter Knollen zu diesem Zeit-
punkt die Bodenoberflidche noch nicht erreicht hitten (Saucke & Ddoring 2004).

Bereinigung oder Selektion: Vor Ausbruch einer Epidemie baut sich der Infektionsdruck in
der Umgebung i.d.R. liber viele Jahre stetig auf (Rohloff 1979). Kartoffeldurchwuchs, virus-
tragende Ackerwildkrduter und erkrankte Kartoffelpflanzen im Bestand oder der Umgebung
stellen Infektionsquellen fiir Vektoren dar (Ronnebeck 1955; Schwarz 1959; Beemster 1976;
Beemster 1979; Kiirzinger & Kiirzinger 2001; Takacs et al. 2002). Mit zunehmender Entfer-
nung von der Quelle nimmt die Infektionsgefahr ab. Cherif und Hattab (1994) konnten diesen
Zusammenhang fiir PVY anhand einer Regression (R*=0,94) beschreiben. Wihrend die Infek-
tionswahrscheinlichkeit im Mittel von zwei Standorten bei einem Abstand von 0,75m von der
Quelle 50 % betrug, blieb sie ab einer Distanz von 2,25m konstant unter 3 %. Auch Singh et
al. (1984) konnten feststellen, dass sich die meisten primir mit PVY infizierten Pflanzen bis
zu einem Abstand von 2,4 m (Meter) um den Infektor befanden. Schon bei einem Anteil von
5 % kranker Pflanzen im Bestand betragt der Anteil schwer bedrohter Nachbarstauden nach
Ronnebeck (1955) 45 % des Gesamtbestandes. Primirinfektionen im Bestand sind durch
Bereinigung kranker Pflanzen zu unterbinden (Neitzel & Pfeffer 1959; Sigvald 1992; Pfahler
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1996). Zellner (1999) konnte so im Versuch (1996-1998) den PVY-Gehalt im Erntegut durch
Bereinigung um mittlere 2,9 % senken. Jedoch lassen sich kranke Pflanzen i1.d.R. visuell nicht
vollstindig erfassen, Nemecek et al. (1995a) zeigten in ihren Versuchen, dass durch die Sau-
berung nur ca. 50 % der sekundédr virusinfizierten Pflanzen entfernt werden konnten. Bedeu-
tend schwieriger ist zudem nach Rieckmann (2004) die Bereinigung primér infizierter Pflan-
zen, da diese hédufig nicht oder nur kaum sichtbar sind. Widerspriichliche Ergebnisse zum
Erfolg von Bereinigungsmafinahmen liegen in Bezug auf das Blattrollvirus vor, welche iiber
die lange Retentionszeit nach der Ubertragung im Vektor zu erkliren ist. Schleusener und
Goerlitz (1952) konnten den Gesamtvirusbesatz nach Frithpflanzung mit rechtzeitiger Selek-
tion auf 2/3, nach Normalpflanzung um die Hilfte senken. Im Gegensatz dazu wirkte sich
eine frithe Selektion in Versuchen von Ronnebeck (1955) nur unwesentlich auf den Virusge-
halt der benachbarten Pflanzen aus (Kontrolle 39 %, Selektion 33 %). Hier fiel jedoch Ende
Mai der Auflauf der Kartoffeln mit dem Beginn des Friihjahrsfluges von Myzus persicae zu-
sammen. Schon Ossiannilsson (1966) stellte fiir den Gebietsvergleich Schottland/England
fest, dass der Bereinigungserfolg regional unterschiedlich und abhédngig vom Zeitpunkt des
Blattlausauftreten ist.

Verwerfen von Knollen aus Randbereichen: Nach den Ergebnissen zahlreicher Untersuchun-
gen ist der Randbefall eines Feldes um das 2 bis 25-fache erhoht (Johnson 1952; Neitzel &
Miiller 1959; Way & Cammel 1973; Kiirzinger & Kiirzinger 2001), was bei nicht-persistenter
Ubertragung darauf zuriickzufiihren ist, dass die Liuse iiber die Feldrinder in den Bestand
gelangen und ihre Infektidsitdt im Laufe der Zeit wieder verlieren (Bernuth 1949; Keller
1954). Demnach stellte Keller (1954) im Versuch in der 1. Reihe einen Virusbefall von 32 %
fest, wihrend in der 2. und 3. Reihe nur noch Gehalte von 13 % und 10 % nachgewiesen wur-
den. Auch Miiller (1957) beobachtete in Ackerbohnen verstirkten Randbefall, der in den ers-
ten zwei Reihen gegeniiber dem Rest (25 %) eine Infektionsrate von 51,8 % aufwies. Wird
der Randbereich eines Feldes verworfen, lasst sich somit der prozentuale Befall im Erntegut
deutlich reduzieren (Neitzel & Miiller 1959), deshalb eignen sich Flachen mit hohem Randan-
teil weniger fiir die Pflanzguterzeugung.

2.1.2 Direkte Vektorregulation

MaBnahmen, die eine direkte Regulation von Vektoren im okologischen Landbau effektiv
ermdglichen, stehen derzeit nicht zur Verfiigung, Schutzspritzungen mit Mitteln wie Natron-
wasserglas, Phyrethrum, Ol, Neem u.a. (Bradley 1963; Kiilps & Hein 1972; Zitter 1980; Gab-
riel 1988; Zellner 1996; Purrmann 1997; Handizi & Legorburu 2002), konnten sich wegen
unzureichender Wirkung und hoher Kosten bisher in der Praxis nicht durchsetzen.

2.1.3 Krautminderung

Das Verfahren der Krautminderung dient in der Pflanzguterzeugung hauptsichlich der Ver-
minderung des Anteils virusinfizierter Knollen im Erntegut (Kohler 1965), weil die Virusab-
wanderung vom Kartoffelkraut in die Knollen unterbunden wird (Sigvald 1992). Krautminde-
rung wird deshalb in Abhingigkeit vom Virus-Befallsdruck betrieben. Krautminderung kann
durch die kiinstliche Unterbrechung des Wachstums mit Vor- oder Nachteilen auf den durch
den tiber die KnollengroBBe festgelegten Pflanzgutertrag verbunden sein. Zudem kann, unab-
hiangig vom Befallsdruck, mittels Krautminderung der maximale Anteil an vermarktungsféhi-
gem Pflanzgut erreicht, der Erntetermin terminiert und fiir eine gleichméBige Ausbildung der
Schalenfestigkeit gesorgt werden.

Bereits 1947 fanden die ersten Versuche zur mechanischen Krautminderung statt (Conti &
Lovisolo 1983; Bouman 1992). Das zu damaliger Zeit iibliche manuelle Krautziehen erlaubte
nur geringe Flachenleistungen von 20-25 Stunden pro ha (Bouman 1992). Die weitere Opti-
mierung des Verfahrens fand in den 50er und 80er Jahren statt (Schober-Butin 2003).
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Krautminderung ist besonders geeignet fiir Gebiete, in denen giinstige klimatische Vorausset-
zungen fiir ein frithes Auspflanzen vorgekeimter Kartoffeln vorliegen und der Befall mit
Blattldusen relativ spét einsetzt (Vogt 1959). Bis heute werden KrautminderungsmafBinahmen
als wesentlich fiir die Produktion gesunden Kartoffelpflanzgutes angesehen (Weidemann
1990; Kiirzinger 1999b; Scheid 2003) und im Rahmen der Pflanzgutanerkennung {iber die
amtlichen Tottermine vorgeschrieben. Auch vor dem Hintergrund der in der konventionellen
Pflanzguterzeugung iiblichen Vektorbekdmpfung mit Insektiziden verliert die Krautminde-
rung nicht ihre Bedeutung (Kohler 1965), denn oft ist der Infektionsdruck durch Blattlduse zu
hoch, um die Virusiibertragung durch Insektizide erfolgreich einschrinken zu konnen
(Rieckmann 1978; Scheid 2003). Zudem zeigen Insektizide gegeniiber den heutzutage vor-
herrschenden Ubertragungswegen auf nicht persistentem Wege nur geringe Wirkung
(Cojocaru 1974; Zellner 1996; Heimbach et al. 1998; Zellner 1998).

Die Krautminderung soll so friih wie nétig und so spdt wie moglich durchgefiihrt werden
(Hamann 1984; Brazda & Ebert 1986). Es besteht ein Zielkonflikt zwischen Unterbindung
von Virusabwanderung und dem optimalen Knollenertrag (Hini & Winiger 1987; Hebeisen
1998). Der Zeitpunkt ist durch den ersten starken Anflug der Blattlduse als spéteste und durch
die geniligende Ausbildung der KnollengroBBe als fritheste Grenze gegeben (Schleusener
1954a; Miinster 1958; Neitzel & Pfeffer 1959). Nach Wenzel (1954) empfiehlt sich eine Friih-
rodung etwa 14 Tage nach Einsetzen eines ,,stirkeren* Blattlausauftretens bzw. Blattlausflu-
ges. Fiir die Wahl des richtigen Zeitpunktes der Krautminderung spielen somit Blattlauswarn-
dienste eine wichtige Rolle (Vogt 1959; Arenz 1959).

Mit der Krautentfernung wird zwar jeder weitere Knollenzuwachs unterbunden und somit der
Bruttoertrag gemindert, was sich jedoch nicht zwingend in einer Verringerung der Pflanzgut-
fraktion auswirkt, da es hauptsidchlich zu einer verringerten Anzahl grofler Knollen fiihrt
(Schleusener 1954a; Goerlitz 1955b; Spaar & Kleinhempel 1985). Demnach tritt in der Regel
eine hohere oder eine nur geringfiigig verminderte Knollenzahl der Pflanzgutfraktion auf,
auch wenn die Gewichte der Einzelknollen geringer sind (Arenz 1959; Arenz & Hunnius
1959; Gabriel et al. 1973).

Das Roden nach der Krautminderung wird iiber die Kraut- und Unkrautfreiheit und eine
schnellere Abtrocknung und Erwdarmung des Bodens erleichtert, sowie Knollenverluste durch
leichtes Abldsen der Knollen von den Stolonen vermindert (Brazda & Ebert 1986; Peters
1993; Scheid 2003). Dabei ist eine erfolgreiche Krautminderung abhédngig vom eingesetzen
Verfahren, den Standortbedingungen, der Anbau- und Pflegetechnik, der Kartoffelsorte, der
Witterung, sowie der Wiichsigkeit und Gesundheit des Kartoffelkrautes (Irla & Gaillard
1998).

2.1.3.1 Blutezeiternte und Spatpflanzverfahren

Schon bevor Anfang der 30er Jahre die Theorie, dass der sogenannte Kartoffelabbau auf Vi-
ruserkrankungen zuriickzufiihren ist, wissenschaftlich anerkannt wurde (Weidemann 1986),
fanden erste Versuche zur Frithernte von Kartoffeln statt. Im Jahr 1918 wurden von Miinter
(1922) unreife Kartoffeln als Saatgut geerntet und damit im Nachbau in Abbaulagen hohere
Ertrage erreicht. In Abbaulagen (Lauchstddt, Sachsen-Anhalt, nihe Halle) konnten nach Miin-
ter (1922) und Botjes (1923a) durch dieses Verfahren Mehrertrdge von bis zu zwei Dritteln
gemessen werden. Ab 1930 widmete man sich in der Forschung verstiarkt den Spétpflanz- und
Frithernteverfahren (Wartenberg et al. 1935; Schick 1953; Wartenberg 1954). Analog zum
Ziel der Krautminderung sollte auch mit diesen Methoden das Zusammentreffen von Wirt und
Vektor verhindert werden (Koinzidenzvermeidung), die Phasen hoher Anfilligkeit der Pflan-
zen in Zeiten geringen Vektoraufkommens verlegt werden.

Beim Spétpflanzverfahren, in den 30er Jahren in der Biologischen Reichsanstalt entwickelt
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und in der Sowjetunion erfolgreich eingesetzt, wurde vorgekeimt, Ende Juli bis Anfang Au-
gust gepflanzt und moglichst spét geerntet. In Westeuropa waren die Versuche mit diesem
Verfahren jedoch nur wenig erfolgreich und verursachten zum Teil erhebliche Verluste im
Winterlager durch den Befall mit Phytophthora infestans oder Totalausfille nach Friihfrosten
(Wartenberg et al. 1935; Schleusener & Goerlitz 1952; Wartenberg 1954; Goerlitz 1955b).

Die ,,Bliitezeiternte* war fiir mitteleuropdische Verhéltnisse praktikabler (Schick 1953; War-
tenberg 1954). In starken Abbaugebieten wurde mit der Ernte begonnen, sobald der Bestand
in voller Bliite stand. Auch wenn nur ca. 50 % des Ertrages einer ,,Normalernte* erzielt wer-
den konnte (400 g pro Staude), bot die Bliitezeiternte die Moglichkeit der Pflanzgutprodukti-
on auch in extremen Abbaulagen und Bestinden mit einem hohen Anteil infizierter Pflanzen
(Wartenberg 1954). Das angewendete Prinzip blieb weiterhin in der modifizierten Form der
Frithrodung oder Friithernte Gegenstand der Forschung im Kartoffelbau.

2.1.3.2 Virusbefall und Pflanzgutertrag

In der Literatur wird der Einfluss der Krautminderung &duBerst widerspruchsvoll beschrieben,
was Kohler (1965) auf die mangelnde Vergleichbarkeit in Bezug auf Verfahren, Sorte, Ter-
min, Witterungs- und Bodenfaktoren zuriickfiihrt. In vielen &dlteren Untersuchungen konnten
zudem noch keine Virustests durchgefiihrt werden, sondern die Pflanzen wurden im Nachbau
auf Symptome bonitiert, so dass latente Infektionen hier moglicherweise unerkannt blieben
und nicht zwischen den einzelnen Erregern unterschieden werden konnte. Dementsprechend
gingen die Meinungen zum Nutzen der Krautminderung stark auseinander (Neitzel & Pfeffer
1959). Tab. 1 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse verschiedener Versuchsanstellun-
gen zur Frithernte. Der Virusbefall wurde auch bei geringem Anteil kranker Pflanzen im Be-
stand in allen Féllen durch die Krautminderung um 3-14 % (in Klammern dargestellt) redu-
ziert. Dabei hiangt das Ausmal3 des Erfolges von der Abwanderungsgeschwindigkeit der Viren
ab, welche sowohl zwischen den Arten als auch zwischen den Stimmen stark differieren kon-
nen (Bode & Weidemann 1971; Gabriel 1988). Die Altersrestistenz von PVY™ entwickelt sich
relativ spét (abhingig von Standort und Alter der Pflanze zwischen Mitte Juli bis Anfang Au-
gust) in der Wachstumszeit (Braber et al. 1982). PVY™ wird schneller transloziert als PVY©
und die Resistenz gegen PVY" manifestiert sich zu einem spiterem Zeitpunkt als die gegen
PVY® (Beemster 1976). Arenz und Hunnius (1959) beschrieben den Friihrodungseffekt bei
PVY® (17 %) viermal hoher als bei PVY™ (4 %).

Die Vegetationszeit wurde bei Frithrodung auf 79-106 Tage verkiirzt, was je nach Kartoffel-
sorte zu erheblichen Einbuflen des Gesamtertrages fiihrte, aber nach Aussagen einiger Auto-
ren den Anteil an Knollen in SaatgutgroBe nicht wesentlich beeintriachtigte (Goerlitz 1955b;
Jeurink 2004). Nach Heerkloss (1980, 1981) bleibt die Zahl der Knollen von 30 bis 60 mm
(Millimeter) etwa ab einem Blattverlust von 50 % konstant und die Erntereife setzt bei einem
Blattverlust von etwa 70 % ein. Gabriel (1973) beobachtete nach 3-jdhrigen Versuchen mit 12
Sorten bei Frithrodung am 15.7. eine um 5 % geringere Knollenzahl, wihrend diese am 30.7.
nur noch 3 % geringer war.

Viele Autoren erwihnen, dass Frithernte mit Vorkeimung des Pflanzgutes gekoppelt werden
sollte, um den friihgerodeten Pflanzen einen Wachstumsvorsprung zu verschaffen, auch wenn
dies in den Feldversuchen nicht immer beriicksichtigt wurde (Schleusener 1954a; Arenz &
Hunnius 1959). Vogt (1959) verglich eine nicht vorgekeimte Variante mit Normalernte am
18. September (12 % Virusbefall) mit einer vorgekeimten Frithernte vom 28. Juli (2 % Virus-
befall) und stellte fest, dass sich der Ertrag um 21 dt (Dezitonnen) ha (Hektar)' unterschied
(Tab. 1).

Die durch die Frithernte bewirkte Ertragsminderung unterschied sich, aufgrund von Witte-
rungseinfliissen stark von Jahr zu Jahr und lag zwischen 2 und 32 % (Tab. 1). Je nach Ent-
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wicklungsstadium des Bestandes zum Zeitpunkt der Krautminderung trat eine mehr oder min-
der starke Wirkung auf den Ertrag ein.

Tab. 1:  Wirkung von Friithernteverfahren unterschiedlicher Autoren auf den Pflanzgutertrag
und den Virusbefall

: Virusbefall

Quelle vorkei- | EMrags- | ¢ nomal (Differenz Veg.-Tage Verfahren
men minderung ; frih/normal
in Tagen)
% %
Minster 1952 nein k.A. 6/20 (14) 79-93 /107 | Krautziehen
Minster 1952 ja bis 8 k.A. 82/134 Krautziehen
Schleusener & Goerlitz | bis 10 14/19 (5) KA. Krautziehen
1952
Arenz 1959 nein bis 32 3/10(7) 8.7-18./7 k.A.

Arenz 1959 ja bis 30 3/9(7) 30.7/7 Krautziehen
Todd 1961 nein KA. 9/13 (4) 92/138 | Friihrodung
Goerlitz 1955 ja 2-22 3/11(8) 95/105 | Krautziehen
Arenz & Hunnius 1958 nein 9-22 26 /36 (11) 92-106/? | Krautziehen
Vogt 1959 ja bis17 217 (3) k.A. Krautziehen

k.A.: keine Angaben

Aufgrund der regional variierenden Moglichkeiten und Erfordernisse fiir die Pflanzguterzeu-
gung bildeten sich unterschiedliche Vorgehensweisen in der Pflanzguterzeugung heraus.
Goerlitz (1955a und b) verglich 1952 und 1953 die ,,deutsche Methode* mit der ,holldndi-
schen Anbaumethode®, die sich durch das Vorkeimen und Krautzichen von Hand von der
»deutschen Methode* unterschied. Der Pflanztermin lag bei der ,,hollindischen Anbaumetho-
de* etwa 14 Tage friiher. Die Bestinde brachten jedoch trotz niedrigerer Flichenertrége einen
etwas grofleren Pflanzgutanteil und besonders bei virusanfélligen Sorten gesiinderes Pflanz-
gut. Vorkeimen, frithes Pflanzen und Krautziechen fiihrten auch bei verspéteter Selektion zu
einer geringeren Ausbreitung der Viruskrankheiten bei allen Sorten im Vergleich zur
Normalpflanzung mit rechtzeitiger Selektion (Goerlitz 1955b). Goerlitz (1955b) verglich die
Ertrdge und Virussymptome der erwdhnten Methoden im Nachbau an zwei Abbaulagen un-
terschiedlicher Giite: Bernburg (stdrkste Abbaulage der ehemaligen DDR) und Frankfurt (O-
der) als Gesundlage. Im Jahr 1953 bonitierte man in Frankfurt nach hollindischer Methode
3 % viruskranke Pflanzen und nach deutscher 10-12 %. Im Nachbau in Gesundlage waren
nach 3-jdhrigem Anbau in Frankfurt nach holldndischer Methode lediglich 10-20 % der
Pflanzen viruskrank, wéhrend es bei der Deutschen 60-80 % waren. In Bernburg blieben nur
nach der holldndischen Methode bis zu 30 % der Pflanzen gesund, wéhrend die Variante
,,deutsche Methode* zu 100 % infiziert war.

2.1.3.3 Wiederaustrieb, Keimkraft und Ertrag des Nachbaus

Bei Krautminderung vor Auftreten natiirlicher Alterungserscheinungen neigt die Pflanze zu
Wiederaustrieb (Arenz 1959; Kohler 1965), welcher zu Virusspdtinfektionen fithren kann
(Rieckmann 1978; Scholz 1982; Peters 1993). Wiederaustreibende Pflanzen reagieren beson-
ders empfindlich auf Infektionen, vergleichbar mit einer jungen Pflanze, und werden bevor-
zugt von Blattldusen angeflogen (Kennedy et al. 1950; Arenz 1959). Die Altersresistenz nicht
génzlich abgestorbener Kartoffelpflanzen kann dabei vollig aufgehoben werden (Rieckmann
& Zahn 1998). Eine Abwanderung der Infektion in die Knolle tritt, aufgrund des jungen phy-
siologischen Zustandes und des verkiirzten Transportweges, vergleichsweise schnell ein
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(Arenz & Hunnius 1959) und auch ohne Neuinfektion ist eine Ableitung in die Knollen nach
Wiederaustrieb, durch Vermehrung geringer Viruskonzentrationen in der Pflanze, moglich
(Arenz & Hunnius 1964).

Die Keimruhe der Knollen nach Krautminderung war nach Versuchen von Koéhler (1965)
verkiirzt, was er auf einen Stimulationseffekt zu einem beschleunigten Entwicklungsverlauf
zuriickfiihrte, welcher unter bestimmten Voraussetzungen nach Pfeffer (1959) auch zu einer
Ertragssteigerung flihrte. Im Gegensatz dazu berichten Arenz und Hunnius (1959) generell
von einer ldngeren Keimruhe nach Friihernte, jedoch auch sie konnten von einer besseren
Triebigkeit berichten. Angaben von Kohler (1965) und Pfeffer (1959) lassen jedoch auf ein
hohes physiologischen Alter schlieBen, wihrend dieses bei Arenz und Hunnius (1959) nicht
zu beurteilen ist.

Bei der Sorte Grata stieg nach Krautziehen und Krautschlagen mit anschlieBender Kalkstick-
stoff-Behandlung die Keimzahl an. Nach vorzeitiger Krautvernichtung waren die Keime
krautgeminderter Knollen nach 95 Tagen schwerer, jedoch nach 110 Tagen leichter. In allen
Féllen traten im Vergleich zu reifen Knollen lingere Keime von geringerem Durchmesser auf
(Kohler 1965). Viele Autoren berichteten von besserer Triebigkeit des aus Frithrodung stam-
menden Pflanzgutes: unreife Kartoffeln liefen 1-2 Tage frither auf, ihre Stingelzahl war ho-
her, die Jugendentwicklung schneller und der Blithbeginn zeitiger (Schleusener & Goerlitz
1952; Schleusener 1954b; Neitzel & Pfeffer 1959; Arenz & Hunnius 1959; Raidt 1963; Koh-
ler 1965). Vogt (1959), Kohler (1965) und Pfeffer (1959) berichteten nach extrem frithem
Krautziehen (ab dem 16.7.) bei mehreren Sorten unterschiedlicher Reifegruppe von zogern-
dem und sehr ungleichmifligem Auflauf und Vogt (1959) brachte den geringeren Ertrag in
Zusammenhang mit den kleineren Pflanzknollen der friihgeernteten Variante. Im Nachbau
von zu unterschiedlichen Terminen krautgezogenen Stauden war bei Blithbeginn die Entwick-
lung der nicht krautgezogenen Parzellen gleich oder sogar etwas iippiger als die der mittleren
Krautziehtermine. Die extrem friihen Termine waren aber bis zum Ende der Vegetation
schwicher entwickelt, als die librigen Parzellen (Vogt 1959).

Uber Ertragswirkungen krautgezogener Kartoffeln im Nachbau im Vergleich zu natiirlich
abgereiften Pflanzen unabhéngig vom Virusbefall kann aber kaum berichtet werden, da in den
meisten Versuchen Viren storend auftraten (Pfeffer 1959). Eine Ausnahme bilden die Versu-
che von Kohler (1965). Pflanzkartoffeln, die zum Zeitpunkt des beginnenden Absterbens der
unteren Blétter geerntet wurden, zeigten nach Versuchen von Popova (1974, zitiert in Brazda
und Ebert 1986) beim nachfolgenden Anbau Mehrertrige von 10-15 % gegeniiber natiirlicher
Abreife. Auch andere Autoren bestétigten die positiven Ertragswirkungen des aus Frithrodung
stammenden Pflanzgutes (Hutchinson 1916; Miinter 1922; Arenz & Hunnius 1958; Raidt
1963; Kdhler 1965). In einer Versuchsreihe von Vogt (1959) mit 34 Versuchen brachten die
im Vorjahr gezupften Parzellen einen im Mittel 3 % hoheren Ertrag, maximal einen bis 15 %
hoheren Ertrag.

2.1.3.4 Ausbildung der Schalenreife und Knollengesundheit

Nach Andrjusina (1976), zitiert in Brazda und Ebert (1986), fordert die Krautminderung all-
gemein die Schalenfestigung und senkt die Lagerungsverluste. Die Mechanismen, die zur
Schalenfestigkeit fithren, sind jedoch bisher wenig erforscht (Muir & Bowen 1994). Je ldnger
sich die Knollen nach der Krautminderung im Boden befinden, desto dicker ist das Periderm
(Wilcockson et al. 1980). Die Ausbildung der Schalenfestigkeit nach der Krautminderung
braucht in jiingeren Bestidnden ldnger als in dlteren (Gabriel & Bartoszuk 1974; Brazda &
Ebert 1986; Bouman 1989). Nach Wiederaustrieb verlduft die Entwicklung der Schalenfestig-
keit ungleichméfig und erzwingt einen spateren Erntetermin (Peters 1993). Zudem beeinflus-
sen Kartoffelsorte, Krautminderungstermin und Witterungsbedingungen die Dauer der Aus-
bildung der Schalenreife im Boden (Gall & Truckenbrodt 1974; Muir & Bowen 1994). In
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Versuchen von Muir und Bowen (1994) war die der ,,Daumenprobe‘ entsprechende Festigkeit
von 15-20 N auch 20 Tage nach der Krautminderung noch nicht erreicht. Demgegeniiber be-
richteten Van Hoof (1977) und Brazda und Ebert (1986), dass in der Regel 3 Wochen zur
Ausbildung der Schalenfestigkeit ausreichen.

Mit steigender Verweildauer auf dem Feld nimmt der Befall mit Sklerotien von Rhizoctonia
solani zu. Krautminderung foérdert nach Kohler (1965) den Besatz mit Dauersporen (Sklero-
tien) des Pilzes. Die Besiedelung der Knollenoberfldche mit Rhizoctonia-Pocken steigt mit
zunehmender Reife und nach Krautminderung aufgrund der verstiarkten Peridermbildung der
Knollen (Gudmestad et al. 1979). Nach Bouman (1983) und Spencer und Fox (1978) steigt
der Besatz in den ersten 14 Tagen am stirksten an und nimmt bis zur Ernte immer mehr zu
(Chand & Logan 1984). Wenn mehr als 2 % der Knollenoberfliche mit Sklerotien bedeckt
sind, ist nach Brazda und Ebert (1986) mit Ertragssenkungen im Folgejahr zu rechnen. Schol-
vin und Grocholl (2003) konnten im Mittel von zwei Jahren und zwei Standorten im Ver-
gleich zu unter 1 % mit Sklerotien besetzten Knollen einen signifikant geringeren Relativer-
trag von 81 % bei 5-8 % Besatz und 78 % bei liber 10 % Besatz feststellen. Ein mittlerer Po-
ckenbefall von 5 % ist in der Praxis demnach jedoch eher eine Ausnahme. In der Pflanzgutan-
erkennung stellt Rhizoctonia-Besatz kein Priifkriterium dar (Karalus 2003).

Nach frither Krautminderung ist mit hoheren Masse- und Féulnisverlusten (Erwinia spp.)
wihrend der Lagerung zu rechnen. Bei sehr friihem Krautziehen wurden von Vogt (1959) und
Bothe (1972) wegen Nassfaule (Erwinia spp.) je nach Sorte z.T. beachtliche Verluste im La-
ger beobachtet (Ackersegen, Krautziehen am 16.7., 18 % Verluste; Anemone, Krautziechen am
30.7., 7,4 % Verluste). Wenn nach Krautschlagen die Knollen lédnger als drei Wochen im Bo-
den verweilen, erhdhen sich die Faulnisverluste im Lager (Brazda & Ebert 1986). Auch der
Kontaminationsgrad durch Phoma exigua var. foveata stieg in einigen Versuchen mit der
Dauer zwischen Krautminderung und Ernte (Copeland & Logan 1976; Bang 1984; Brazda &
Ebert 1986). Auch der Befall mit Erwinia erwies sich nach Krautschlagen im Vergleich zur
Direktrodung als hoher (Kohler 1965). Die Krautminderung war urspriinglich vor allem auf
den Schutz der Knollen vor Phytophthora-Infektionen gerichtet (Hoyman 1947), diese Wir-
kung spielt zwar heutzutage im konventionellen Pflanzkartoffelbau keine so gro3e Rolle mehr
(Murphy 1968), wird jedoch im 6kologischen Kartoffelbau immer noch eingesetzt (Neubauer
1997).

2.1.3.5 Beschaffenheit des Pflanzgutes

Losschalige Partien, wie sie nach der Frithernte auftreten konnen, sind nicht nur in ihrer La-
gerfahigkeit beeintrachtigt, sondern fiihren in Verbindung mit stirkeren Wasserverlusten auch
zu einer erhohten Empfindlichkeit gegeniiber Schwarzfleckigkeitsreaktionen (Specht & Peters
1992) und Krankheitserregern, wie Erwinia spp. oder Phytophthora (Bouman 1989). Die Kar-
toffeln hatten nach Ergebnissen von Muir und Bowen (1994) im Vergleich zur Kontrolle 20
Tage nach der Krautminderung eine geringere Schalenfestigkeit als ausgereifte Partien. Be-
sonders unter trockenen Bedingungen kann es nach Krautminderung auch zu Knollenschdden
in Form von Gefédfbiindelringverfiarbungen oder Stangelendfaule kommen (Benker 1999). Fiir
alle Verfahren gilt jedoch gleichermallen, dass mit weiterem Verlauf der Vegetationsperiode
die Beschiadigungsempfindlichkeit abnimmt (Muir & Bowen 1994).

2.1.3.6 Verfahren der Krautminderung

2.1.3.6.1 Krautschlagen

Krautschlagen stellt heute die praxisiibliche Art der Krautminderung im 6kologischen Pflanz-
kartoffelbau dar. In der Regel eignet sich aufrechtstehendes Kraut gut zum Krautschlagen
(Peters 1993). Die auf einer Welle rotierenden Schldgel erfassen und zerschlagen die oberirdi-
schen Teile der Kartoffelpflanzen (Brazda & Ebert 1986; Peters 1991). Abhingig vom Ernte-
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verfahren wird i.d.R. eine Reststingellinge von 20 bis 30 cm angestrebt (Brazda & Ebert
1986), da tiefere Einstellungen der Schlagwerkzeuge den Verschleil erh6hen und die Gefahr
von Knollenbeschddigungen bergen (Irla & Ziltener 1993). Das Herunterfahren des Krauts
kann durch Frontanbau des Krautschldgers verhindert werden (Peters 1991; Peters 1993; Kiir-
zinger 1999b). Wenn die physiologische Abreife des Kartoffelkrautes gerade erst eingesetzt
hat, besteht jedoch, wie schon erwéhnt, nach Krautschlagen die Gefahr des Wiederaustriebes
(Peters 1993; Irla 1996). Auch eine ungeniigende Erfassung des Krautmaterials bei niederlie-
gendem Kartoffelkraut kann zu Wiederaustrieb fithren (Specht & Peters 1992).
Voraussetzungen fiir ein knollenschonendes Krautschlagen sind gleichméfig geformte Dadm-
me, genaue Anschlussspuren und eine legespurkonforme Arbeitsweise (Peters 1993).

2.1.3.6.2 Grinroden

Das Griinroden, auch ,,Dreigeteilte Ernte” genannt, gliedert sich in die Verfahrensschritte
Krautschlagen, Roden, Schwadlegen und Zudecken der noch nicht schalenfesten Kartoffeln
und der anschlieBenden Ernte im betriebsiiblichen Verfahren, nachdem die Kartoffeln die
Schalenreife erreicht haben (Specht & Peters 1992). Die Methode wurde in den neunziger
Jahren entwickelt und im konventionellen Pflanzkartoffelbau erprobt, als die Wiederzulas-
sung des chemischen Sikkativs Reglone in Frage stand und nach Alternativen zur chemischen
Krautminderung gesucht wurde (Turkensteen et al. 1989; Specht & Peters 1992). Im Ver-
gleich zum alleinigen Krautschlagen werden beim Griinroden Kraut und Knolle vollstindig
und endgiiltig voneinander getrennt und ein Wiederaustrieb ausgeschlossen (Peters 1993;
Bouman & Molema 1993). Mittels Spezialgerit kann Griinroden in einer Uberfahrt erledigt
werden: Krautschlagen im Frontanbau, sowie Roden, Schwadlegen und Zudecken im Heck-
anbau des Schleppers. Eine seitliche Krautabfuhr (mittels Austragband) verhindert Infektio-
nen der noch unreifen und nicht schalenfesten Knollen mit Pilzen und Bakterien im Damm
(Turkensteen et al. 1989; Peters 1993). Die Knollen lassen sich beim Rodevorgang durch eine
kurze Bauweise des Schwadlegers, einem Erdpolster auf der Siebkette und geringen Fallho-
hen schiitzen (Turkensteen et al. 1989; Bouman & Molema 1993). Schiitzend wirken auch
Vorrichtungen an den Siebketten, die das Rollen der Kartoffeln verhindern (Turkensteen et al.
1989). Je besser die Voraussetzungen fiir die Rodung in Bezug auf Temperatur und Boden-
feuchte sind, desto geringer ist die Verletzungsgefahr des Erntegutes. Nach dem Zudecken
mit einem Hohlscheibenhdufelgerit sind die Knollen vom Restkraut i.d.R. vollstindig ge-
trennt (Specht & Peters 1992) und die Knollen mit einer Erdschicht von mindestens 5-10 cm
bedeckt (Bouman 1992; Bouman & Molema 1993). Die Zeit bis zur Ausbildung der
Schalenreife ist abhidngig von Bestandsentwicklung und Sorte und dauert in der Regel 10-17
Tage (Bouman 1992). Verstirktes Auflaufen von Unkrdutern nach drei bis vier Wochen, als
Folge der Rodung, kann die Dauer der Zwischenlagerung auf dem Feld limitieren (Specht &
Peters 1992; Bouman & Molema 1993).

In einigen Versuchen wirkte sich Griinroden positiv auf die Knollengesundheit aus. Peters
(1993) und Gall und Hofhansel (1992) berichteten von einem Zuriickdrangen von Rhizoctonia
solani durch Griinroden. Struik (1992) sowie Lootsma und Scholte (1996) beobachteten zu-
sdtzlich eine Verminderung des Infektionspotentials im Folgejahr, was Bouman und Molema
(1993) auf die Auflockerung der Bodenstruktur, die gute Beliiftung der Knollen und die Ver-
minderung der Kontakte zwischen Erde und Pflanzenteilen zuriickfiihrten. Bouman (1992)
sowie Bouman und Molema (1993) berichteten zudem, dass Griinroden nach Krautziehen sich
im Vergleich zu Griinroden nach Krautschlagen in geringeren Indexwerten fiir das Auftreten
von Rhizoctonia solani duBlerte. 10 Tage nach dem Krautschlagen stellte Bouman (1990) ei-
nen Index von 76 fest, wiahrend Krautziehen und Griinroden jedoch nur Werte von 22 und 25
erreichten. Die Varianten des Krautschlagens mit und ohne seitlicher Krautabfuhr unterschie-
den sich nach Bouman (1992) jedoch kaum. Die gleichzeitige Applikation des Antagonisten
Verticillium biguttatum auf der Fallstrecke von der Siebkette auf den Boden konnte nach
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Bouman (1992) den Befallsindex mit Rhizoctonia solani um mehr als die Halfte reduzieren.
Ein Abtrocknen der geschwadeten Knollen vor dem Zudecken kann sich zudem positiv auf
den Gesundheitszustand auswirken. In Versuchen von Bouman (1998) war der Pockenbesatz
mit Rhizoctonia solani nach Sammelroden 2,5 mal so hoch wie nach dem Vorratsroden. Auch
auf die Ausbreitung von unterschiedlichen Faulniserregern wirkte sich Griinroden i.d.R. posi-
tiv aus. Die Ausnahme bildeten die Ergebnisse von Bouman (1992) ohne seitliche Krautab-
fuhr, wo sich im Vergleich zum Krautschlagen die mittlere Anzahl an braunfaulen Knollen
vor der Ernte von 1,05 % auf 3,60 % erhdhte. In Versuchen von Irla und Gaillard (1998) wie-
sen die Knollenproben aus den griingerodeten Varianten nach der Lagerung praktisch keinen
Faulnisbefall auf. Phoma-Trockenfdule (P. exigua var. foveata) wurde dagegen durch Griin-
roden (nach Krautschlagen mit seitlicher Krautabfuhr) im Vergleich zur chemischen
Krautminderung um im Mittel 77 % reduziert und nochmals durch Anwendung des
Antagonisten Trichoderma harzianum verringert (Turkensteen et al. 1989; Bouman 1992).

Knollenbeschddigung und Losschaligkeit nahm bei spéteren Griinrodeterminen ab (Specht &
Peters 1992; Irla & Gaillard 1998). Dem entgegen wirkten gilinstige Witterungsbedingungen,
die Beachtung der Knollentemperatur (Peters 1993), eine moglichst schonende Rodetechnik
und optimale Einstellung des Roders/Schwadlegers (Specht & Peters 1992). Auch durch das
Abtrocknen nach dem Rodevorgang konnte ein positiver Einfluss auf die Knollen nachgewie-
sen werden. Gall und Hotfhansel (1992) konnten im Mittel unterschiedlicher Sorten auf 3
Standorten eine Abnahme des Beschadigungswertes nach 5- bzw. 30-stiindiger Schwadliege-
zeit von 52 % auf 43 % beobachten (Gall & Hofhansel 1992). Ein stirkerer Unkrautbesatz auf
den Griinrodeddmmen verzogert das Abtrocknen des Bodens und kann bei der Aufnahme
durch den Roder eine intensivere und damit weniger knollenschonende Absiebung erforder-
lich machen (Specht & Peters 1992).

2.1.3.6.3 Abflammen / Thermische Krautminderung

Bei der thermischen Krautminderung werden die Pflanzenzellen durch Warmeeinwirkung bis
zu 900°C (Irla 1996) mittels Infrarotstrahlen oder offener Flamme zerstort (Peters 1993). Das
Eiweifl koaguliert und ein Absterben sowie Austrocknen des Restkrautes wird eingeleitet
(Specht & Peters 1992; Peters 1993; Irla 1996). Nachlaufende Dammwalzen (Peters 1991)
und geringe Fahrgeschwindigkeiten erreichen (Specht & Peters 1992) eine intensivere War-
meeinwirkung.

Den besten Wirkungsgrad des Abflammens erreicht man nach Krautschlagen auf eine Rest-
stangellange von ca. 15-25 cm und einem separaten Brennraum, der an den Damm angepasst
ist (Specht & Peters 1992; Peters 1993). Je kiirzer die Reststingel, desto weniger Energie wird
bendtigt und desto eher erreicht die Warmewirkung die Stiangelbasis (Peters 1993). Ohne vor-
heriges Krautschlagen muss die Anwendung jedoch meist wiederholt werden (Bouman 1992).

Auch nach dem Abflammen neigen einige Sorten verstirkt zum Wiederaustrieb (Peters 1993).
Zudem steigt der Befall mit Rhizoctonia solani besonders stark an (Bouman 1989; Bouman
1992). Sowohl beim Krautrupfen, Griinroden und Wurzelschneiden war der Befall nach Ver-
suchen von Bouman (1996) geringer. Nach Murphy (1968) ist im Vergleich zum Krautschla-
gen und Krautziehen auch die Neigung zu Gefaf3biindelverbrdunungen grofler. Larsson (1993)
konnte durch die Warmebehandlung beim Abflammen einen abtdtenden Effekt auf duBerlich
liegende Krautfaulesporen nachweisen, was die Braunfaulegefahr wesentlich reduzierte.

Als schwerwiegend zu beurteilen sind allerdings die starken Rauch- und Geruchsemissionen
des Verfahrens, die Luftverschmutzung durch den hohen Kohlendioxid-Ausstol und die
Schéadigung der bodennahen Niitzlingsfauna. AuBBerdem besteht eine zusitzliche Brandgefahr
durch Entziinden trockener Pflanzenreste (Irla 1996). Bei der Einschitzung des Verfahrens im
Hinblick auf die Okobilanz wird der 8 mal héhere CO,-AusstoB im Vergleich zu chemischer
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oder mechanischer Krautminderung negativ bewertet (Bouman 1996). Zudem geht der Kraut-
Stickstoff beim Abbrennen an die Atmosphire verloren (Murphy 1968).

2.1.3.6.4 Krautziehen / Krautrupfen

Charakteristisch fiir das Krautziehen ist eine sofortige Trennung von Stingel und Knollen.
Hierdurch wird eine rasche und vollstindige Unterbrechung des Stoffwechsels erreicht, die
eine vollige Unterbindung der Virusabwanderung bewirkt (Brazda & Ebert 1986). Krautzie-
hen kann damit unmittelbar zum amtlichen Tottermin erfolgen (Peters 1993). Bleiben jedoch
Reststingel auf dem Damm, kann es zu Wiederaustrieb kommen. In Versuchen von Irla
(1996) trat unter den Bedingungen der beginnenden physiologischen Reife ein Wiederaustrieb
von 1-2 % auf. Voraussetzung fiir das Krautziehen sind ein gleichméaBiger Dammaufbau, aus-
reichende Erdbedeckung der Knollennester (mind. 5 cm), eine Reststdngellinge von mind. 15
cm (nach Irla und Gaillard (1998) besser 30-35cm) und Sténgel, die aufrecht in der Damm-
mitte stehen (Peters 1993). Vor dem Rupfvorgang muss das Kraut geschlagen werden. Damit
das Kraut vollstindig erfasst wird und nicht in den Fahrspuren heruntergefahren wird, sollte
dies moglichst im Frontanbau stattfinden (Specht & Peters 1992). Die Reststingel werden von
zwei gegenldufig rotierenden, luftgefiillten Gummiballonen oder umlaufenden Gummiriemen
erfasst und senkrecht aus dem Damm gezogen (Specht & Peters 1992; Peters 1993). Nachlau-
fende Dammwalzen dienen der Riickverfestigung (Peters 1993).

Nach dem Krautzichen ist die Entwicklung von Rhizoctonia solani deutlich verringert
(Mulder & Bouman 1984; Bouman 1989), was auch fiir das Griinroden gilt (Dijst 1990;
Bouman 1990). Krautziehen verminderte den Befall ganz erheblich und durch den Einsatz des
Antagonisten Verticillium biguttatum konnte der Index mehr als halbiert werden (Bouman
1992). Nach Vogt (1959) und Bouman (1992) konnte durch Krautziehen in bestimmten Jah-
ren auch der Befall der Knollen mit Braunfdule vermindert werden. Nach Untersuchungen
von Wenzl (1954) traten beim Krautziehen (von Hand) jedoch mehr Phytophthora-kranke
Knollen als bei der Soforternte auf. Im Vergleich zum Griinroden (nach Krautschlagen ohne
seitliche Abfuhr des Krautes) konnte aber beim Krautziehen (z.T. von Hand) eine deutliche
Abnahme des Befalls mit Braunfidule festgestellt werden (Bouman 1992).

Nach Irla (1996) treten leicht erhohte Anteile griiner Knollen im Vergleich zu anderen Ver-
fahren (Krautschlagen, Abflammen) auf; beim Pflanzen ist deshalb auf ausreichende Tiefen-
ablage und Erdbedeckung zu achten. Bodenart und Zustand sind entscheidend fiir die spétere
Knollenbeschaffenheit, wobei schwere Bdden die Knollen besser im Damm festhalten als
leichte Sandboden (Scholz 1982). Der Befall mit Erwinia im Winterlager nimmt mit spéterer
Krautvernichtung ab. Beim Krautziehen liegen die Werte fiir den Befall mit Erwinia im Mittel
noch hoher als fiir Krautschlagen, obwohl krautgezogene Knollen nach der Ernte den gerings-
ten Befall zeigten (KShler 1965).

2.1.3.6.5 Unterschneiden / Wurzelschneiden

Beim Unterschneiden oder Wurzelschneiden unterfahren breite Messer den Damm und durch-
trennen die Wurzeln der Kartoffelpflanzen (Wulf 1998). Feine Wurzeln im Knollennestbe-
reich werden abgerissen (Anonymus 1999) und nachlaufende Dammtrommeln gewéhrleisten
die Riickverfestigung des Dammes (Wulf 1998). Durch die Unterbrechung der Wasserversor-
gung werden Stress-Bedingungen induziert, die die Seneszenz des Krautes beschleunigen
(Brazda & Ebert 1986), der Damm wird gelockert, trocknet schneller ab und wird besser
durchliiftet (Anonymus 1999). Auch bei diesem Verfahren ist ein vorhergehender Einsatz des
Krautschldgers notwendig (Wulf 1998). Beim Unterschneiden vermindern die trockenen Be-
dingungen im Damm den Befall mit Rhizoctonia (Anonymus 1999, Bouman 1990), wihrend
Wourzelschneiden ohne vorheriges Krautschlagen die Produktion von Sklerotien stimuliert
(Dijst 1985).
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2.1.4 Virusbefallsprognose

Fiir den Einsatz von Krautminderungsmaf3inahmen spielt die Einschitzung des Befallsdruckes
eine entscheidende Rolle. Abb. 1 zeigt eine Auswahl wichtiger Faktoren auf den Virusbetall
und deren Beziehungen zueinander.

Nicht nur das Vektor-Flugaufkommen und die potentielle Ubertragungs-Effizienz der einzel-
nen Blattlausarten spielen bei der Beurteilung des realen Befallsdruckes eine Rolle, sondern

Sorte Witterung Regionale und Vorjahres-
Temperatur, Licht, standortliche Ein- Infektionsge-
Wind, Niederschlag, flisse schehen
rel. Luftfeuchte Mikroklima, Boden, (Virus-
Feldgeometrie Ausgangsbefall)

A 4 \ 4

Anfalligkeit der Blattlauspopulation Infektionspotential

Pflanze Vektor-Flugaufkommen (Kartoffelbestande &

(Entwicklungssta- Blattlaus-Artenverteilung andere Wirte, sowohl

dien) (Vektoreffizienz) Kulturpflanzen als auch
Zeitpunkte des Befallsflugs Unkrauter)

.

Virusbefall

Abb. 1: Zusammenspiel einiger wichtiger Faktoren, die den Virusbefall in der Pflanz-
guterzeugung beeinflussen (eigene Darstellung).

auch deren Moglichkeiten der Aquisition (Infektionsquellen). Dazu dienen z.B. virusbefallene
Pflanzen im Bestand, der Umgebung oder Wirts-Unkrauter (Kiirzinger et al. 2004b), denn nur
»virusbeladene® Blattlduse erhdhen den realen Befallsdruck (Nemecek et al. 1995b). Nach
zweijdhrigen Ergebnissen von Thieme (1998) iibertrugen von den mehr als 7900 gefangenen
Liusen weniger als 1 % PVY auf eine gesunde Kartoffelpflanze, 79 % davon waren nicht
Kartoffel besiedelnde Arten. Auch das Vorjahres-Infektionsgeschehen nimmt iiber den Aus-
gangsbefall im Pflanzgut von Beikrdutern und Durchwuchs Einfluss auf den Anteil von Neu-
infektionen im Bestand. Zudem spielt der Zeitpunkt des Haupt-Vektorfluges in Zusammen-
hang mit der zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Anfilligkeit der Pflanzen eine entscheidende
Rolle fiir die Infektionswahrscheinlichkeit und Haufigkeit (Robert & Rouze-Jouan 1976), da
diese die Ableitungsgeschwindigkeiten von Viruspartikeln in die Knolle und damit den Vi-
rusbefall des spéteren Erntegutes bestimmen. Grundsitzlich reagieren auch die Sorten und
Reifegruppen unterschiedlich anféllig (Singh et al. 1984; Beemster 1987).

Die Witterung bestimmt im Wesentlichen die Uberwinterungsbedingungen, die Populations-
entwicklung (z.B. Temperatur, rel. Luftfeuchte) und den Zeitpunkt der Flugphasen (z.B.
Wind, Niederschlag) der Blattlduse (Fisken 1959; A'Brook 1983). Regionale und standortli-
che Einfliisse bestimmen die Besiedelungsstirke und Wirtswahl der Vektoren. Zum Beispiel
fordern windgeschiitzte Lagen die Ansiedlung von Blattldusen und der Anteil des Randberei-
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ches, welcher i.d.R. {iber den Einflug von AuBlen stirker mit Vektoren besetzt ist, und somit
dem Eintrag von Infektionen nach einer Flugphase stirker ausgesetzt ist, wirkt sich relativ auf
den Befall der Gesamtfldche aus (Keller 1954; Neitzel & Miiller 1959).

Fiir die Moglichkeit, erhobene Daten mittels eines Modells zu verarbeiten, gibt es schon eini-
ge Ansitze in der Literatur (Hebeisen & Nemecek 2001; Sigvald & Hulle 2004). In der Regel
tritt hier jedoch ein Zielkonflikt zwischen Komplexitdt und Anzahl der Eingangsvariablen und
der Qualitdt der Vorhersage bzw. dessen Praxistauglichkeit auf. Bisher hat sich kein System
iiberregional durchgesetzt.

Schon Sigvald (1987) stellte fest, dass die Giite der Korrelation zwischen Blattlausvorkom-
men und Virusbefall umso hoher ist, je genauer die Interaktion zwischen Umwelt, Wirt und
Vektor erfasst werden kann. So konnte er nachweisen, dass eine enge Korrelation (r2 =0,77)
zwischen PVY® und dem Blattlausaufkommen in Gelbschalen in Schweden auftrat, wenn die
Anzahl der Infektorpflanzen und die Altersresistenz in die Berechnung miteinbezogen wur-
den.

In der Vergangenheit ist immer wieder versucht worden, einfache und praktikable Losungen
fiir die Vorhersage der Populationsentwicklung der Vektoren und den Befallsdruck zu entwi-
ckeln (Way & Cammel 1973; Harrington et al. 1991; Howling et al. 1993; Sigvald & Hulle
2004). Die einzelnen Faktoren werden von jedem Autor dabei teils aus fachlichen, teils aus
praktikablen Griinden unterschiedlich gewichtet und eingebunden.

Die richtige Auswahl und Bewertung der EinfluBfaktoren ist jedoch sehr kompliziert
(Weidemann 1993). Da der Infektionszeitpunkt bei vielen Versuchsanstellungen zum Virus-
befall von Kartoffelpflanzen unbekannt bleibt, lassen sich die entscheidenden Einflussfakto-
ren flir den Anteil kranker Pflanzen in vielen Fillen nicht eindeutig bestimmen.

Zudem fehlen praktikable Methoden die das Blattlaus-Flugaufkommen im Bestand einfach,
schnell und genau abbilden konnen. Bei den aktuell verwendeten Fangmethoden besteht zu-
dem das Problem der Vergleichbarkeit. Die zur Zeit im Bestand verwendeten Gelbschalen
erfassen sehr viel mehr gelb-sensitive Arten, so dass dieser Fallentyp nicht quantitativ aus-
wertbar ist. Saugfallen sind zwar nicht vom Fehler, der durch die Attraktivitit auf bestimmte
Arten verursacht wird, beeinflusst, erfassen jedoch eher Individuen, die sich im Distanzflug
und nicht unmittelbar in Befallsstimmung befinden.
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3 Arbeitshypothesen

Zielsetzung der Arbeit war die Beurteilung der Einsatzmoglichkeit des Griinrodens unter
okologischen Anbaubedingungen im Vergleich mit dem praxisiiblichen Verfahren des Kraut-
schlagens. Unter Beriicksichtigung der Haufigkeit von Wiederaustrieb nach Krautschlagen
sollte die Praktikabilitit des Griinrode-Verfahrens zu unterschiedlichen Zeitpunkten und Bo-
denverhiltnissen und differenziertem Befallsdruck in Bezug auf das Vorkommen virusiiber-
tragender Blattlduse gepriift werden.

In die Untersuchungen sollten sowohl ertragliche Wirkungen des Verfahrens, die Auswirkun-
gen auf Lagerfahigkeit, Knollenbeschaffenheit, Gesundheit und Keimfahigkeit der Knollen,
als auch dessen Einfluss auf das Stickstoffaustragspotential iiber die Winterperiode eingehen
und quantifiziert werden.

Die Auswahl der Methoden und Messparameter stiitzte sich auf folgende Arbeitshypothesen:

e QGriinroden reduziert den Anteil virusinfizierter Pflanzen im Vergleich zum praxisiibli-
chen Verfahren des Krautschlagens.

e Ein Wiederaustrieb kann nach Griinroden ausgeschlossen werden.

e Vorkeimen des Pflanzgutes kann den auftretenden Ertragsminderungen entgegenwir-
ken.

e Beschidigungen an den Knollen, wegen der noch nicht ausgebildeten Schalenfestig-
keit zum Zeitpunkt des Griinrodens, konnen die innere Knollenbeschaffenheit und die
Lager- und Keimfahigkeit des Pflanzgutes beeintrachtigen.

e Die zusitzliche Bodenbewegung beim Griinroden und deren Einfluss auf das Boden-
geflige konnen den Rhizoctonia- und Schorfbefall des Pflanzgutes beeinflussen.

e Zudem konnen hohere Np,-Gehalte (Summe von Nitrat- und Ammoniumstickstoff)
im Boden durch verstiarkte Mineralisierung nach Griinroden auftreten.
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4 Material und Methoden

4.1 Versuchsfaktoren und Versuchsanlage

Die Versuchsanlage betrug mindestens 2 ha Vermehrungsfliche und entsprach dem Schema
einer Spaltanlage mit einer Wiederhohlung. Die GroBparzelle bildete der Faktor Pflanzgut-
vorbereitung und die Kleinparzellen der Faktor Behandlung in Form der Verfahren zur
Krautminderung. Die Bruttoparzellen umfassten somit eine Fliche von mindestens 2500 m?.
Bonituren, sowie Pflanzen- und Bodenentnahmen fanden in einem Kernbereich von 100 m?
statt, welcher ca 400 Pflanzen umfasste. Ein detaillierter Versuchsplan befindet sich im An-
hang (Abb. 48, S. 138).

4.1.1 Versuchsfaktoren

Tab. 2:  Versuchsfaktoren und Faktorstufen Die Versuche wurden in
den Jahren 1999-2001

Nr. | Faktor Faktorstufen durchgefiihrt (Faktor
1.1. Naturliche Abreife (Kontrolle) (K) Jahr). Die Versuchsfli-
1.2. Krautschlagen (KS) chen lagen in Bezue auf

1 Behandlung 1.3. Grunroden (friher Termin) (GR1) die L % bedi g

1.4. Griinroden (spater Termin) (GR2) e Lebensbedingungen

: _ fir  virusiibertragende

2 \F/);lrfi)rézrgﬁﬁng g% \N/:)Crgte\l/((;ri%wetk(sllg)“ (nvk) Blattlduse in zwei unter-
= schiedlichen Naturrau-

3.1 Schleswig Holstein — Marsch-Westkiiste men (Schleswig-

3.2. Schleswig Holstein — Marsch-Westkiste . . g

3.3. Schleswig Holstein — Marsch-Westkiiste HOthtem F 1;{nd Rngder

3 | Region 3.4. Schleswig Holstein — 6stliches Hiigelland sachsen, Faktor egion).
9 3.5. Niedersachsen — Raum Munster Vergleichend kamen

3.6 Niedersachsen — Raum Soltau neben einer natiirlichen

3.7. Niedersachsen — Raum Celle Abreife (Kontrolle) die

3.8. Niedersachsen — Raum Uelzen Verfahren Kraut-

4.1. 1999 schlagen und Griinroden

4 Jahr 4.2.2000 zu zwei unterschiedli-
4.3. 2001 chen Terminen zum Ein-

satz (Faktor Behand-
lung). Das Pflanzgut wurde in Bezug auf die z.T. durch Krautminderung verkiirzte Vegetati-
onszeit zur Hélfte vorgekeimt (Faktor Pflanzgutvorbereitung) (Tab. 2).

4.1.1.1 Krautminderung

Im Versuch wurden vergleichend unterschiedliche Verfahren der Krautminderung betrachtet.
Das Hauptaugenmerk wurde dabei auf den Gesundheitswert und die Ertrége gerichtet. Wich-
tigster Punkt fiir die Auswahl der Verfahren war die Minimierung viruskranker Knollen im
Erntegut. Das Krautschlagen wurde auf allen Standorten mit einem 2-reihigen Gerit und seit-
licher Krautabfuhr durchgefiihrt, welches auch beim Griinroden Verwendung fand. Im Hin-
blick auf die Definition von Schadschwellen fiir Blattlduse wurden zur Erfassung unterschied-
licher standortlicher Gegebenheiten feste Termine zum Krautschlagen und Griinroden ge-
wihlt. Mit friihem Griinroden wurde Mitte Juli begonnen und zum selben Termin Kraut ge-
schlagen. Das spite Griinroden folgte ca. 10 Tage spiter, Ende Juli. Termine der Maf3nahmen,
Vegetationstage und EC-Stadien (EC: Codierung der phdnologischen Entwicklungsstadien
von Pflanzen) finden sich im Anhang unter 9.3.3 (S. 139)).

Das Griinroden besteht aus den Verfahrensschritten Krautschlagen, zweireihiges Roden mit
Ablage in ein Schwad, sowie anschlieBendem Zudecken der Kartoffelschwade mit Erde. Mit
einem Krautschlidger im Frontanbau und dem Spezialgerdt der Fa. Samka (,,Samka GCL*)
(Abb. 2) kann das gesamte Verfahren in einem Arbeitsschritt erledigt werden.
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ADbDb. 2:  Samka GCL, zum kombinierten Roden und Zudecken

. Betriebe in
Schleswig Holstein

/e O Betriebe in

bz Niedersachsen
VoS T DR I
o § 7 F

Abb. 3:  Réumliche Verteilung der Versuchs-
standorte in den Regionen Schleswig-
Holstein und Niedersachsen

Im Vergleich zu den Krautminderungs-
maBnahmen konnten die Pflanzen in der
Variante Kontrolle natiirlich abreifen und
dienten als Vergleich zur Wirkung von
Krautschlagen und Griinroden.

4.1.1.2 Pflanzgutvorbereitung

Das Vorkeimen fand auf den Betrieben (je
nach Ausstattung in Vorkeimkisten oder -
sicken) statt. Das Ergebnis des Vorkei-
mens fiel aufgrund der betrieblichen Mog-
lichkeiten unterschiedlich aus. Tab. 55
(Anhang, S. 145) zeigt die Beurteilung der
Giite der Pflanzgutvorbereitung. 56 % der
Partien wurden als ,,vorgekeimt“ einge-
stuft, der Rest als ,keimgestimmt* (zum
Pflanztermin  gut  stecknadelkopfgrofle
Keimspitzen (2-3 mm)).

4.1.1.3 Versuchsstandorte / Regionen

Im Versuch wurden zwei Regionen in ihrer
Eignung zur 6kologischen Pflanzkartoffel-
vermehrung verglichen. Neben den Kiis-
tenlagen  Schleswig-Holsteins ~ wurden
traditionelle Kartoffelanbaulagen in Nie-
dersachsen ausgewihlt (Abb. 3).
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4.1.1.3.1 Region Schleswig-Holstein

Die Betriebe in Schleswig-Holstein befanden sich in Kiistennidhe, wobei vier Betriebe an der
Westkiiste im Umkreis von Heide beheimatet waren und zwei an der Ostkiiste bei Eckernfor-
de lagen. In Niedersachsen fanden sich zwei Standorte bei Soltau, einer im Umkreis von Uel-
zen und ein vierter bei Celle. In den Kiistenlagen Schleswig-Holsteins (Abb. 3) treten mittlere
bis schwere Boden mit 48-75 Bodenpunkten auf. Schleswig-Holstein steht mit ca. 1400 ha
Pflanzgutvermehrung (0,25 % der Ackerfliche) an vierter Stelle im bundesdeutschen Ver-
gleich, mit iiberwiegend Vorstufen und Basispflanzgut (Schuhmann 1997; Anonymus 2002;
Betz 2002; Erbe & Neubauer 2003). Aufgrund der fiir Blattliuse ungiinstigen, klimatischen
Bedingungen konnen diese Standorte als relative Gesundlagen angesprochen werden. Tab. 3
beschreibt die Bodenkennwerte, Vorfriichte und die organische Diingung auf den Versuchs-
flichen. Aufgrund der glazial gepragten Landschaftsformation finden sich im westlichen Kiis-
tengebiet fruchtbare Marschen (62-75 Bodenpunkte), wihrend an der Ostkiiste (Endmoréne,
Ostliches Hiigelland, 48-53 Bodenpunkte) steinige Parabraunerden vorliegen. Den in erhebli-
chem Malf3e auftretenden Flintsteinen, die bei der Ernte die Knollen verletzen konnen, wird im
Friihjahr mit Bodenseparierung vorgebeugt.

Betrieb 6, ab dem Jahr 2000 in den Versuch integriert, stellt eine Teilfldche von Betrieb 5 dar.
Aus bearbeitungstechnischen Griinden wird diese Flache als eigener Betrieb gefiihrt.

Tab. 3: Bodenkennwerte, Vorfrucht und organische Diingung der Versuchsfldchen in
Schleswig Holstein
t?i;) Jahr Bo:r?n- Bodentyp iggﬁtne- pH Vorfrucht | Vorvorfrucht DU(I?]rg?L.lng

1999 ulS Marsch 72 6,29 Kohl Kleegras

1 2000 uls Marsch 70 7,11 Kohl Kleegras
2001 uls Marsch 62 7,15 Kohl Kleegras

2 1999 usS Marsch 70-75 | 7,27 S. Gerste S. Gerste
2000 uS Marsch 70-75 | 7,43 Kohl S. Gerste
1999 us Kleimarsch ca. 70 | 7,06 Kohl (Uﬂi?(?llrjrfg)

3 2000 suL Kleimarsch ca.70 | 7,48 Mohren Kleegras
2001 sulL Kleimarsch ca. 70 | 6,95 Kohl Kleegras

4 | 2001 | us Marsch 70 | 6,10 Kohl Kleegras | gfl';tste
1999 sL Parabraunerde 53 6,62 | W.Weizen W. Raps

5 2000 sL Parabraunerde | 48-50 | 6,39 | Zuckerriben | W. Weizen
2001 Sl Parabraunerde 49 6,3 | Zuckerriben Hafer

6 2000 sL Parabraunerde | 48-50 | 6,39 | Zuckerriben | W. Weizen
2001 Sl Parabraunerde 49 6,3 | Zuckerriben Hafer

pH: negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration

4.1.1.3.2 Region Niedersachsen

Niedersachsen ist mit 6700 ha (0,38 % der Ackerfldche) traditionell das gréfite Pflanzgutver-
mehrungsgebiet Deutschlands (Hesse 1975; Schuhmann 1997; Anonymus 2002; Betz 2002;
Erbe & Neubauer 2003). Humose Sande bieten hier dem Kartoffelbau giinstige Anbau- und
Erntebedingungen (Hambloch 1995). Tab. 4 beschreibt die Bodenkennwerte, Vorfriichte und
die organische Diingung auf den Versuchsflichen in Niedersachsen. Auf den dort vorherr-
schenden Heidepodsolen (Ausnahme: Betrieb 10, Parabraunerde) finden sich Bodenpunkte
von 16 bis 32. Mit Ausnahme von Betrieb 10 standen die Kartoffeln nach Leguminosen, in
den meisten Fillen nach einjdhrigem Kleegras oder Kleegras-Gemenge.
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Tab. 4: Bodenkennwerte, Vorfrucht und organische Diingung der Versuchsfldchen in Nie-

dersachsen
Bo-
Betrieb | Jahr | Boden- Bodentyp den- pH Vorfrucht | Vorvorfrucht | ©79- Bun-
art punk- gung
te
7 1999 hs Heidepodsol | 18-25 | 5,02 Landsb. Ge- Triticale
menge
2000 | hS | Heidepodsol |20-32| 555 | Kleegras Landsb.
Gemenge
2001 | hS | Heidepodsol | 25 | 5,95 | L@ndsb-Ge- | piieie | Mist250
menge dt ha
8 1999 hS Heidepodsol 16-24 | 5,24 W Roggen Kleegras
mit Untersaat
2000 hS Heidepodsol 20-24 | 5,51 Kleegras S. Gerste
2001 Heidepodsol 20-24 | 5,85 Kleegras S. Gerste
9 1999 hS Heidepodsol 25-30 | 5,46 Erbsen Mohren
2000 hS Heidepodsol 25-32 | 4,90 Kleegras S. Gerste
10 1999 sL Parabraunerde 70 5,73 W.- Weizen k. A

4.1.2 Versuchsdurchfihrung

Die Feldversuche wurden in Zusammenarbeit mit 10 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
durchgefiihrt mit moglichst langjahriger Erfahrung in der Pflanzguterzeugung. Ziel des Pro-
jektes war die Praxiseinfiihrung des Griinrodeverfahrens, weshalb die Krautminderung selbst
durchgefiihrt wurde. Unterstiitzt und beraten wurden die Betriebe durch die KTBL-
Versuchsstation Dethlingen.

4.1.2.1 Bewirtschaftung und Probenahme

Die Versuchsflichen wurden auf betriebsiibliche Weise bewirtschaftet. Angaben zur ver-
suchsspezifischen Bewirtschaftung (Vorkeimen, Pflanzen, Krautminderung, Pflegemalinah-
men, Beregnung) (9.3.3 (S. 139) und 9.3.4 (S. 142)) finden sich im Anhang.

Tab.5: Termine der Feldbeprobung und erhobene Parameter im Jahre 1999

< | 0| v| w0 . © . e I I I I -1 = P = s | e | R
<| ©| = 0| ~| 1| €| S| | O | K| S| ~| R S| 6| | | B A S| | | =
NN N N R IR I R I R N N RN R R N B RS RN R
QI 3S&Q 1T I8 128 Yol QR 6N QlS
EC-Stadium XIX|X[X|X|X[X[|X]|X]|X
Blattlausflug XIX|X|X|IX[X[X[X|X|X[X][X]|X]|X]|X
Krankheiten
im Bestand X X
Wieder-
Austrieb X X X
Nmin X XIX|X|X|X|X|X

Tab. 5 bis Tab. 7 zeigen die Termine der Feldbeprobungen in den Jahren 1999 und 2001. Zu
den erhobenen Parametern gehorten Blattlausflug, Kraut- und Knollenmasse, Krankheiten,
Wiederaustrieb und Boden-N,,i,-Gehalt.
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Tab. 6: Termine der Feldbeprobung und erhobene Parameter im Jahre 2000
< Jwl ¥ Bl ||| d| | N NE] B |k @ el Sl dl N g
AR O sl elelel N ~IN S <l 2| Rl 2 S| || =
Jolo|S 88 ¢ 5|8 8 g 3885 e S8 25 g
S R I N I B B ISR T B S I IS B e
EC-Stadium XX X[ X[ X X[ X[ X[ X]|X[X][X][X
Blattlausflug XX X[ X[ X[ X[ X[ X[ XX X[ X[ X]|X|X]X
Krankheiten
im Bestand X X X X
Wieder-
Austrieb XX
Nmin X X|X|X|X|X]|X

Tab. 7:  Termine der Feldbeprobung und erhobene Parameter im Jahre 2001

| gl 8| |8l |8 o [N Nl e 9]€ a8 S 5] Y
e R R B R T R
R I = < I S B I R S I R R R R
EC-Stadium XX X[ X[ X[X|X[|X|X[|X|X|X]|X
Blattlausflug X[IX|X[X]|X[X]|X[X|X[X[|X[X]|X|X]|X|X
Krankheiten
im Bestand X X X
Wieder- X
Austrieb
Nomin X X X[ X|X|X]|X
4.2 Sorten

In den Versuch wurden die Sorten einbezogen, die auf den einzelnen Betrieben zur Vermeh-
rung anstanden. Es wurden iiberwiegend mittelfrithe Sorten angebaut, die Verwendung
gleicher Sorten auf allen Betrieben konnte nicht realisiert werden. Hiufig vermehrt wurden
die Sorten Leyla, Linda und Nicola.

4.3  Witterung

Abb. 42 (S. 130) bis Abb. 47 (S. 135) im Anhang zeigen vergleichend die mittleren Tempera-
turen, Niederschldge und Windgeschwindigkeiten aller Standorte und Regionen im Zeitraum
1999-2001. Allgemein zeichnete sich das Jahr 1999 durch geringe Niederschldage aus. Nach
reichlich Niederschldgen im Winter waren die Boden i.d.R. im April abgetrocknet. Zum
Pflanzen herrschten generell giinstige Bedingungen. Ab Mai trat vereinzelt Wassermangel auf
und nach hohen Verdunstungsraten im Juni gab es erst Mitte Juli weitere Regenfille. Durch
hohe Temperaturen und wenig Niederschldge zeichnete sich auch das Jahr 2000 aus. Ab Mitte
April gestaltete sich die Witterung warm, trocken und einstrahlungsreich und fiihrte zu ra-
schem Aufgang der Bestinde. Im April, Mai und Juni fielen unter dem Mittel liegende Nie-
derschldge und erst Ende Juli trat mit Niederschlidgen, geringeren Temperaturen und wenig
Sonneneinstrahlung eine Wetterdnderung ein, der ein trocken warmer Herbst folgte. Im Ge-
gensatz zu den durch Trockenheit gekennzeichneten Jahren 1999 und 2000 verhielt sich die
Witterung im Jahr 2001. Haufige Niederschldge und kiihle Witterung verzogerten die Pflan-
zungen Ortlich bis Mitte Mai, das fiihrte zu deutlichen Unterschieden im Auflauf. Es folgte ein
trockener und warmer Mai und ein kiihler Juni, mit nur wenigen Trockenphasen bis Mitte
August, wo wieder trocken heile Witterung vorherrschte.
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Tab. 8: Mittlere Temperaturen (in °C) der Jahre 1999-2001
fiir die Standorte in Schleswig-Holstein (Elpersbiit-
tel, St. Peter, Holtenau) und Niedersachsen
(Munster, Celle, Falberg)

1999 2000 2001 Mittel

Schleswig-Holstein 9,3 9,9 9,0 9,4

Niedersachsen 10,2 10,3 9,3 9,9

Tab. 8 zeigt die mittleren
Temperaturen der Jahre 1999
bis 2001 fiir die Regionen
Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen. Die hdochsten
Temperaturen zeigte das Jahr
2000 mit im Mittel 9,9°C in
Schleswig-Holstein und im
Mittel 10,3°C in Niedersach-
sen. Im Jahr 1999 fielen die

Werte in Schleswig-Holstein um 0,6°C geringer aus, in Niedersachsen nur um 0,1°C. Das
kalteste Jahr war 2001 mit im Mittel 9,0°C in Schleswig-Holstein und 9,3°C in Niedersach-

sen.

Tab. 9:

Niederschlagssummen (in mm) der Jahre 1999-2001

fiir die Standorte in Schleswig-

Holstein(Elpersbiittel, St. Peter, Holtenau) und Nie-

dersachsen (Munster, Celle, Fassberg)

1999 2000 2001 Mittel
Schleswig-Holstein 1083 663 891 879
Niedersachsen 702 703 844 750

Die  Niederschlagssummen
waren in Elpersbiittel im Jahr
1999 mit 1562 mm extrem
hoch (Tab. 9). An den ande-
ren beiden Standorten fielen
im gleichen Jahr nur 889 und
799 mm Regen. So war 1999
der Unterschied zwischen
den Regionen im Mittel der 3

Standorte mit 381 mm sehr groB3. Berechnet man den Mittelwert nur mit den Standorten St.
Peter und Holtenau ist der regionale Unterschied von 142 mm sehr viel geringer. Im Jahr
2000 fiel der Unterschied zwischen den Regionen mit 40 mm geringer aus. In Niedersachsen
fielen mit 703 mm die meisten Niederschldge. Das Jahr 2001 war insgesamt das regenreichste
der drei Jahre, in Schleswig-Holstein fielen mit 891 mm 47 mm Niederschlag mehr als in
Niedersachsen. Der Unterschied zwischen den Regionen tiber alle drei Jahre betrug 129 mm
mehr in Schleswig-Holstein, ohne Beriicksichtigung des Ausnahmestandortes Elpersbiittel

Tab. 10: Niederschlagsdauer (in Stunden) der Jahre 1999-

2001 fiir die Standorte in Schleswig-Holstein (EI-

persbiittel, St. Peter, Holtenau) und Niedersachsen
(Munster, Celle, Falberg)
1999 2000 2001 Mittel
Schleswig-Holstein| 1717 1242 1338 1432
Niedersachsen 1245 1332 1472 1350

jedoch nur 36 mm.

Tab. 10 beschreibt die
Niederschlagsdauer in
Stunden iber die drei

Versuchsjahre fiir die
Standorte in  Schleswig-
Holstein und Niedersachsen.

In Niedersachsen waren die

Unterschiede zwischen den Standorten hoher. In Munster regnete es mit 1204 Stunden deut-
lich weniger als an den Standorten Celle (1404 h) und FaBBberg (1441 h). 1999 war in Schles-

Tab. 11: Mittlere Windgeschwindigkeit (in Meter/Sekunde)

der Jahre 1999-2001 fiir die Standorte in Schleswig-

Holstein
1999 2000 2001 Mittel
Schleswig-Holstein 5,4 55 50 5,3
Niedersachsen 3,4 3,4 3,2 34

*Standort Elpersbiittel kein vollstdndiger Datensatz vorhan-

den

wig-Holstein das Jahr mit
den meisten Regenstunden
(1717 h), in Niedersachsen
das Jahr 2001 mit 1472
Stunden. In  Schleswig-
Holstein fiel im Mittel der
Jahre und Standorte 82 mm
mehr Niederschlag als in
Niedersachsen, was durch
die hohen Werte im Jahr
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1999 begriindet ist, in den anderen beiden Jahren regnete es in Niedersachsen ldnger als in
Schleswig-Holstein.

In Schleswig-Holstein traten im Mittel der Jahre und Standorte mit 5,3 Meter pro Sekunde
wesentlich hohere Windgeschwindigkeiten auf, als in Niedersachsen (3,4 m/sec., Tab. 11).
Die Windgeschwindigkeit ist am nordlichsten Standort St. Peter sehr viel hoher als in Elpers-
biittel und Holtenau (St. Peter (7,8), Elpersbiittel (4,0), Holtenau (4,1)). In Niedersachsen fan-
den sich geringere jahreszeitliche Unterschiede, in der Periode von Mai bis Aug. blieben die
Werte relativ konstant.

4.4 Methoden und Messparameter
4.4.1 Felderhebungen

4.4.1.1 Bodenproben

Die Dokumentation der N-Dynamik im Boden erfolgte mittels Bodenproben ab der Ernte im
ca. vierwdchigen Intervall fiir die Varianten Kontrolle und frithes Griinroden. Eine Kernpar-
zelle von 132 m® wurde ausgemessen und markiert und alle weiteren Probenahmen erfolgten
in diesem Bereich. Die Proben wurden mittels eines Piirkhauer-Bohrstockes in 30 cm Tiefen-
abschnitten, bis zu einer Tiefe von 90 cm entnommen. Je Parzelle wurden 4 Einstiche vorge-
nommen. Die Bohrkerne der jeweiligen Tiefenstufe wurden zu Mischproben vereinigt, in ver-
schliebare Polydthylenbeutel gefiillt und noch auf dem Feld gekiihlt. Die weitere Lagerung
bis zur chemischen Analyse fand bei —22°C (zur Unterbindung der Mineralisation organischer
Stickstoffverbindungen) statt.

4.4.1.2 Pflanzenproben

Die Ertragserhebung erfolgte variantenspezifisch nach Erreichen der Schalenfestigkeit friihes-
tens drei Wochen nach Absterben des Krautes, dem Krautschlagen bzw. dem Griinroden. 7,5
m” des Kernbereiches einer Parzelle wurden von Hand beerntet. Bis zur Sortierung und Boni-
tur lagerten die Proben im hofeigenen Kartoffellager (Kistenlagerung mit Zwangsbeliiftung)
des Versuchsgutes Lindhof.

4.4.1.3 Bonituren

Zu jeder Beprobung wurde das EC-Stadium bestimmt (BBA 1994), nach dem Krautschlagen
zudem der Anteil wiederausgetriebener Pflanzen.

4.4.1.4 Vektorabundanz

Auf jeder Versuchsfliche wurden zwei Gelbschalen, gefiillt mit Wasser und Entspannungs-
mittel, in West-Siidwest-Richtung (Hauptwindrichtung) aufgestellt und wochentlich geleert.
Zur Konservierung des Fangs bei hohen Temperaturen, wurde nach Bedarf etwas Ethanol
(70 %) zugegeben. Die Schalen (33,5 x 22,5 cm, Fa. Zeneca) waren mit einem Uberlaufschutz
versehen und wurden der Bestandeshdhe angepasst. Bis zur Separierung im Labor wurden die
Insektenfiange in 70 %-igem Ethanol konserviert und im Kiihlschrank gelagert.

4.4.2 Laboruntersuchungen
4.4.2.1 Boden

4.4.2.1.1 Nmin

Die Extraktion der Bodenproben erfolgte nach langsamer Auftauphase im Kiihlschrank und
Homogenisation mit einer 0,0125 molaren CaCl,-Losung im Verhéltnis 1:4 (50 Boden auf
200ml CaCl,-Losung). Die Bestimmung des Nitrat-Stickstoffs wurde nach Hoffmann (1991)
(modifiziert nach Schmitt (1992)) durchgefiihrt und im Spektralphotometer (Hitachi
Spectrophotometer U-3210) bei 210 nm gemessen. Der Ammonium-Stickstoff konnte, wie
bei Kandeler (1993) beschrieben, ebenfalls mit dem Spektralphotometer bei 660 nm ermittelt
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werden.
4.4.2.2 Pflanzen

4.4.2.2.1 Virusbefall

Pro Versuchsvariante wurden je 50 Knollen unterschiedlicher Pflanzen auf Virusbefall
(PLRV, PVA, PVM, PVS, PVX (Potato virus X; Kartoffel-X Virus), PVY mittels DAS-
ELISA-Verfahren) wie bei Casper & Meyer (1981) beschrieben, getestet. Die Probenahme
erfolgte gleichmaBig iiber die Flache verteilt. Im Versuchsjahr 2001 wurde die Testknollenan-
zahl auf einigen Schlidgen (Betrieb 7 und 5) auf 400 Knollen pro Variante erhéht. Aus den
Testknollen wurden Augenstecklinge geschnitten, 20 Minuten in Gibberellinsdure (1ppm)
getaucht, getopft, angezogen und 1-2 Blatter mittlerer Blattetagen gepresst (Walzenpresse, Fa.
Poldhne). Seren und Positivkontrollen wurden von Fa. Bioreba bezogen. Die photometrische
Messung erfolgte im Durchlichtverfahren (Spectra mini, Fa. Tecan, 405 nm), die Auswertung
mittels der Software easy Win kinetics (Version 4.0a).

4.4.2.2.2 Knollengréfzenverteilung

Die Ernteknollen wurden mit einer Sortiermaschine (Fa. Skals) im Schockverfahren in die
Fraktionen <28 mm, 28-35 mm, 35-50 mm, >50 mm separiert und faule Knollen erfasst.
4.4.2.2.3 Knollenbonituren Krankheitsbonituren

Tab. 12: Klassengrenzen Aus der Sortierfraktion 35-50 mm wurden je 50 Knollen fiir die

fiir die Indexbe-  spatere Bonitur auf Qualititsparameter (Griine Knollen, faule
rechnung auf Knollen, Kindelbildung, Abschiirfungen und Doppelhautbil-
Streptomyces dung, Kartoftelschorf (Streptomyces scabies), Wurzeltoter-
scabies Sklerotienbefall (Rhizoctonia solani)) entnommen und im eige-
Klasse Gronzen nen Kartoffellager zwischengelagert. Wéhrend bei der Qualitét
die prozentualen Anteile minderwertiger Knollen direkt in die
1 0% statistische Verrechnung eingingen, wurde bei den Krankheiten,
2 0-10 % zum Vergleich der Partien nach Befallsgrad, ein Index berech-
3 1020 % net. Mit Kartoffelschorf (Streptomyces scabies) befallene Knol-
len wurden dazu in die Klassen 0 %, 0-10 %, 10-20 %, 20-
4 >20 % 30 %, 30-40 %, 40-50 %, >50 % eingeteilt. Die Indexberech-

nung erfolgte mit der Formel (BBA 1982):

Tab. 13: Klassengrenzen
fiir die Indexbe-

rechnung auf

Rhizoctonia so-

lani

4.4.2.4 Lagereignung

IN1+2N24+3N3+4N4
N .

Zum Wurzeltoter-Sklerotienbefall (Rhizoctonia solani) kam

folgende Klassenbildung zur Anwendung: 0 %, 0-1 %, 1-5 %,

5-10 %, 10-15 %, >15 %. Auch hier wurden die Ergebnisse zu

einem Index zusammengefasst. Die Indexermittlung tiber (BBA
IN1+2N2+3N3+4N4

1982):
Klasse Grenzen N
1 0% 4.4.2.3 Keimfahigkeit
2 0-1 % In den Jahren 2000 und 2001 wurden jeweils 30 Knollen der
Varianten Kontrolle und friihes Griinroden aus der Ernte des
3 15% Vorjahres zur Keimung gebracht und auf Anzahl ausgekeimter
4 >5 % Augen und Triebe bonitiert.

Die Untersuchungen zur Lagerstabilitit nach der Ernte an 10 kg Probenmaterial der Varianten
»Kontrolle* und ,,Griinroden frith“ wurden an der KTBL-Station Dethlingen durchgefiihrt.
Die untersuchten Parameter nach 5-monatiger Lagerperiode (4-6°C) waren Gewichtsverlust,
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Keimung, Trockenfaule, Nassfaule und der Befall mit Rhizoctonia solani vor und nach der
Einlagerung. Gewichtsverluste wurden gravimetrisch bei ein- und Auslagerung bestimmt.
Abweichend von der anteiligen Erfassung keimender, trockenfauler und nassfauler Knollen,
wurde der Rhizoctonia—Sklerotien Besatz zu einem Index zusammengefasst. Die Einteilung
der Werteklassen und die verwendete Formel entspricht der Beschreibung in Kapitel
4422.3.

4.4.2.5 Blattlaus-Artenbestimmung

Die Artenbestimmung der gefangenen Blattlduse erfolgte nach Miiller (1975a), Heie (versch.
Jahrginge) und Taylor (1984) mittels eines Stereomikroskopes (Olympus SZX9) (Heie 1980;
Taylor 1984). Die Artenbestimmung begrenzt sich auf 4 Standorte und 2 Jahre (1999: Betrieb
3 (SH: Schelswig-Holstein) und 7 (NS: Niedersachsen); 2001: Betrieb 1 (SH) und 7 (NS)). Im
Jahr 1999 wurden sédmtliche Individuen bestimmt. Aus den Fiangen des Jahres 2001 wurden
jeweils Teilproben bestimmt, dessen Grofle iiber folgende Formel (aus Win Episcope 2.0)
berechnet wurde:

n=(1-(1-CL)"")}N-(d-1)/2)

n = notwendiger Stichprobenumfang
N = Populationsumfang (entspricht dem Blattlausfang), hier Summe Blattléduse beider Schalen

d = Mindestanzahl; Anzahl der Merkmalstréger in der Population (z.B. d=N*0,05 A 5 %)
CL = Vertrauenswahrscheinlichkeit, hier 0,85

Die Anzahl der zu bestimmenden Liuse wurde mittels der folgenden Formel berechnet:
ges (N/ 1'1)* Abest

Ages = Anzahl der im Gesamtfang vorkommenden Liuse einer Art

Ayt = Anzahl der bestimmten Lause einer Art

n = notwendiger Stichprobenumfang

N = Populationsumfang

4.5 Einsatz des Prognosesystems ,,TuberPro*

Das Prognosesystem ,,TuberPro* (siche auch Handbuch Version 2.02 (Nemecek 1994)) ist in

| Roguing I

Catchesin

system (o ne field)
suction trap -

Infection
submodel

| Global radiation Fraction of tubers

infected by viruses

lnocuiatlon
subm odel
Ik ; il

| Precipitation

I Wind speed >( .
| Rel. humidity Crop growth e vield and
. u aryle_ an
I Temperature SmeOdeI tuber size
\
Soil water
submodel

Abb. 4:  Struktur des Modells ,,EPOVIR* nach Nemecek 2004
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der Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie Landbau in Ziirich im Einsatz und
wird u.a. fiir die Entscheidung zu ,,Totterminen* im Rahmen der Pflanzgutanerkennung he-
rangezogen. Das Modell beriicksichtigt fiir vorgegebene Krautminderungstermine sowohl den
Ertrag, die KnollengroBenverteilung, als auch den Virusbefall (PVY und PLRV) des Pflanz-
gutes. Bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Anerkennung als Pflanzgut wird drei-
stufig zwischen der Eignung der Vermehrungsflache, der Sortenanfilligkeit fiir Virusinfektio-
nen, sowie dem Ausgangsbefall des Pflanzgutes unterschieden.

Das Prognosesystem stiitzt sich auf die Applikation ,,EPOVIR* (= epidemiology of potato
viruses), welches vier Module kombiniert. Das ,,inoculation submodel* verarbeitet die Vek-
torintensitdt, wahrend das ,,infection submodel* die Infektionsraten von PVY und PLRV mit-
tels der Anzahl von Infektionsquellen und dem Grad der Altersresistenz bestimmt. Zusitzlich
stehen fiir Ertrags und KnollengroBenberechnungen noch das ,,crop growth submodel* und
das ,,soil water submodel* zur Verfiigung. In ,,TuberPro* gehen Tagessummen bzw. Mittel-
werte der Witterungsverhiltnisse (Minimale und maximale Temperatur, Relative Luftfeuchte,
Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit, Relative Luftfeuchte) sowie Blattlausfangdaten einer
Saugfalle, differenziert in die Arten/Artengruppen Aphis fabae, Aphis nasturtii, Aphis spp.,
Acryrthosiphum pisum, Brachycaudus helichrysi, Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae,
Phorodon humuli und Rhopalosiphum padi ein. Zusétzlich finden weitere EinfluBgréBen, wie
das Vorjahresinfektionsniveau, den Ausgangsbefall des Pflanzgutes, ein vektorbezogenes
Infektionspotential, das Auflaufdatum, Bereinigungsmafinahmen, Hohenlage, die Virus-
Anfilligkeit der Sorte Beriicksichtigung.
Tab. 14: Standortspezifische Eingangsvariablen der Versuchsfliache von g/élst (live[?d ell;:;ns?z
Betrieb 7 im Jahr 1999 eigenen Projekt

Vorjahresinfektion (mittlerer Anteil viruskranker Knol- |5 % sollte die Hohe des
len aller Saatgutposten des Vorjahres) Virusbefalls  der
Ausgangsbefall des verwendeten Pflanzgutes 0,00 % Pflanzgutpartie bei
Vektorbezogenes Infektionspotential fir PVY und 0,002 %, 0,0005 % Variation . des
PLRV (Anteil infizierter Migrantes) schlagspezifischen
: Vektorbefallsdru-

Auflaufdatum 23. Mai .
ckes (s;), sowie das
Krautminderungstermine 19. Juli, 3. August Auftreten von
Hohenlage tiber NN 60 m Wiederaustrieb
Sortengruppe nach Anfalligkeit fir Virusinfektionen Sortengruppe 3, sehr s‘1mu11ert wgrden
anfalllg (1tDelHK) Einbe-

zogen wurden die
in Tab. 14 genannten standortbezogenen Parameter einer in Niedersachsen (Betrieb 7, Jahr
1999) gelegenen Versuchsfliche in Verbindung mit Blattlaus Fangdaten der néchstgelegenen
Saugfalle in Aschersleben und Witterungsdaten dieses Standortes. Um den vektorbasierten
Befallsdruck zu simulieren wurde der Faktor s; (,,Site immigration factor*: ,,sitelmFact®), ori-
entiert an den eigenen Messwerten, im einen Fall auf eins im anderen auf 7 gesetzt. Der ,,Site
immigration factor ermoglicht mittels einer linearen Regression den Vergleich unterschiedli-
cher Standorte in Bezug auf den Befallsdruck, indem andere Fallensysteme (Gelbschalen oder
hier ,,Fisherline Traps*) in Bezug zu den Fingen der Saugfalle gesetzt werden konnen (siche
Nemecek 1994, S.37). Dabei entspricht ein Wert von eins einem Befallsdruck, der dem zum
Saugfallenstandort identisch ist, Werte kleiner eins einem geringeren und Werte grofBer eins
einem entsprechend héheren Befallsdruck.

Der Effekt von Wiederaustrieb wurde zudem iiber die Variation des ,,itDelHK* (TuberInfecti-
onDelayAfter HK; Faktorstufen: keine, 20, 50, 90; Einheit: Tagesgrade) simuliert. ,,Tu-
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berPro* dient diese Routine zur Berechnung der Zunahme des Anteils viruskranker Pflanzen
zwischen chemischem Krautminderungstermin und dem vollstdindigem Absterben des Be-
standes.

4.6 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung des Datenmaterials erfolgte mit dem Programmpaket SAS (Sta-
tistical Analysis System) Release 8.2. auf Basis eines gemischten Modells (Prozedur MIXED)
mit den in Tab. 2 (S.28) vorgestellten Faktoren und deren Interaktionen. Varianzhomogenitit
wurde mittels eines Residuen-Schitzwerteplots {iberpriift. Uber die Anweisung ,,random*
wurde die Wiederholung innerhalb der Versuchsjahre und Betriebe wdh(jahr*betrieb) in das
statistische Modell aufgenommen (Kap. 9.1.1, S. 124).

Mittels F-Test wurden die Faktoren und Interaktionen auf Signifikanz gepriift. Folgende Si-
cherungsgrenzen wurden in der Auswertung verwendet: ns = nicht signifikant
(p=Wahrscheinlichkeit > 0,05); * = signifikant (p > 0,05 > 0,01); ** = hoch signifikant (0,01
>p >0,001); *** = gehr hoch signifikant (p > 0,001). Der Tukey-Test diente dem multiplen
Vergleich von Least-Square-Means. Beschriftungen gleicher Buchstaben unterscheiden sind
nicht signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % (p = 0,05). Bei den angegebe-
nen Mittelwerten handelt es sich um Least Square Means (LSM). Die Ergebnisse der Virus-
tests wurden vor der Verrechnung mittels der Arc-Sinusfunktion transformiert. Das Blatt-
lausmonitoring wurde variantenunabhéngig filir jeden Standort durchgefiihrt. Die Analyse der
Nmin-Werte beschrinkt sich auf die nicht vorgekeimten Varianten und die Behandlungen Kon-
trolle und frithes Griinroden (Zeitreihe, abhéngige Stichproben).
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5 Ergebnisse

5.1 Befallsflugintensitat

In diesem Kapitel werden die Anzahl der mittels Gelbschalen gefangenen Blattlduse und de-
ren Artenverteilung dargestellt. Der Umfang und die Terminierung der Probenahmen ist be-
reits in Tab. 5 bis Tab. 7 (S. 31) sowie in Kapitel 4.4.1.4 (S. 34) beschrieben worden.

5.1.1 Anzahl Blattlduse

Die folgenden Daten sind die Ergebnisse der Zeitreihenanalyse mit SAS (Tab. 36, S.124). Fiir
die Varianzanalyse wurden die Fangdaten mit dem natiirlichen Logarithmus transformiert.

Beide Regionen unterscheiden sich signifikant. Zwischen den beiden ausgewédhlten Natur-
rdumen, einerseits der Kiistenregion (Schleswig-Holstein) und andererseits dem Landesinne-
ren (Niedersachsen), bestanden deutliche Unterschiede hinsichtlich der Flugintensitit. Im Jahr
1999 wurden in Niedersachsen 1708 Individuen gefangen, in Schleswig-Holstein jedoch nur
291 Blattlause (Tab. 15). In Schleswig—Holstein konnten nur geringe Anzahlen im Vergleich
mit den Fiangen in Niedersachsen ausgezidhlt werden. Im Jahr 1999 und dem blattlausreichsten
Jahr 2001 war der Fang gefliigelter Blattlduse in Schleswig Holstein in der Jahressumme um
den Faktor 6 geringer (Tab. 15), wihrend er im Jahr 2001 um den Faktor 16 verringert war.
Signifikante Unterschiede zwischen den Regionen bestanden in der Regel zu den Terminen
des beginnenden und wihrend des sommerlichen Massenfluges, im Jahr 2001 auch Ende Ap-
ril / Anfang Mai durch die zeitliche Verschiebung des ausgepridgten friithjdhrlichen
Fluggeschehens.

Auch die drei Jahre unterschieden
sich signifikant voneinander. Im
Jahr 2001 wurden {iiber die Vegeta-

Tab. 15: Summe gefliigelter Blattlause aus Gelbscha-
len der Regionen Schleswig-Holstein und
Niedersachsen in den Jahren 1999 bis 2001

1999 2000 2001 tionsperiode am meisten gefliigelte
Liuse gefangen (2755, Tab. 15),
Schleswig-Holstein 291 782 124 wihrend die Jahressummen im Jahr
Niedersachsen 1708 4727 1954 1999 und 2001 sich mit 1000 und
: 1039 gefangenen Blattldusen relativ
Mittel 1000 2755 1039 vy 1 .
e dhnlich waren. Differenzen bestan-

den jedoch im zeitlichen Auftreten der Blattlduse.

Bis Mitte Juni verhielt sich das Autkommen gefliigelter Blattlduse im Jahr 1999 auf sehr nied-
rigem Niveau, in Schleswig-Holstein blieben die wochentlichen Fange unter 15 Individuen, in
Niedersachsen unter 36 Ldusen. Nur in Niedersachsen unterschieden sich die ersten drei
Fangtermine von Ende April bis Anfang Mai signifikant (0, 2, 18 Blattlause/Woche). Anfang
Juli setzte dann zeitgleich in beiden Regionen der sommerliche Befallsflug verstarkt ein (Abb.
5), die drei Fangtermine von Mitte Juni bis Anfang Juli unterschieden sich in Niedersachsen
signifikant (30, 200, 511 Lause/Woche), in Schleswig Holstein traf dies nur fiir die Termine
Mitte Juli zu, wo eine Zunahme von 11 auf 46 gefangene Blattlduse pro Woche stattfand.
Zum Maximum am 9. Juli wurden in Niedersachsen 518 Individuen gefangen, in Schleswig-
Holstein dagegen 22. Nur in Niedersachsen war die Abnahme des Befallsfluges Mitte Juli und
der Zusammenbruch der Population Anfang August signifikant. Im Vergleich der drei Unter-
suchungsjahre war 1999 das Jahr mit dem friihesten sommerlichen Befallsflug.

Im Jahr 2000 wurde ein deutlicher Anstieg in den Fangzahlen bis zu 456 Blattldusen in Nie-
dersachsen und 149 Individuen in Schleswig-Holstein schon Anfang bis Mitte Mai festge-
stellt. Die ersten drei Fangtermine unterschieden sich in beiden Regionen signifikant. Die
Populationsdichte im Sommer des Jahres 2000 nahm dann im Vergleich mit dem Jahr 1999
erst deutlich spéter (Anfang August) zu. In Schleswig-Holstein zeichnete sich diese Entwick-
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pro Woche in den Regionen Schleswig-Holstein (SH) und

Niedersachsen (NS) der Jahre 1999 — 2001

lung Ende Juni mit
einer  signifikanten
Abnahme der
Fangrate von 67 auf
14 Individuen pro
Woche und im
Anschlufl Anfang bis
Mitte Juli in einer
signifikanten Zu-
nahme von 29 auf 96
Lausen ab. Im Ver-
gleich der drei Jahre
wurden 2000 die
meisten  Blattlduse
gefangen. Zum ma-
ximalen Aufkommen
Anfang August wur-
den in Niedersachsen
1686 Léuse gezihlt.
In Schleswig-
Holstein fand dem-
gegeniiber ab Mitte
Juli mit einer Fangra-

te von 96 Blattldusen bis zum Ende der Vegetationsperiode keine signifikante Zunahme mehr
statt. Zudem konnte besonders im Jahr 2000 eine zeitliche Verschiebung der Maxima zwi-
schen den Regionen beobachtet werden (Niedersachsen: 15.Mai, Schleswig-Holstein: 22.

Mai).
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Abb. 6: Aufkommen gefliigelter Blattlduse in Gelbschalen pro Wo-
che der Versuchsbetriebe in den Regionen Schleswig Hol-

stein (SH) und Niedersachsen (NS) im Jahr 1999

Im Jahr 2001 wurden
an allen Standorten
die geringsten An-
zahlen  gefliigelter
Blattlduse gefangen.
Der  Friihjahrsflug
war in Niedersachsen
durch eine signifi-
kante Zunahme Ende
April / Anfang Mai
(0, 17  Individu-
en/Woche) und eine
signifikante Abnah-
me Mitte Mai (22, 14

Individuen/Woche)
gekennzeichnet. Erst
Ende Juli nahmen die
gefliigelten Blattliu-
se in Niedersachsen
noch bis August auf
909 Individuen zu.
Eine entsprechende
Vermehrung  Ende
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Juli im Jahr 2001 trat in Schleswig-Holstein nicht auf. Bereits Anfang Juli nahmen hier die
Fangzahlen signifikant von 28 auf 6 Individuen ab, blieben im weiteren Verlauf unter 11
Blattldusen pro Woche, wobei die Fénge keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ter-
minen zeigten.

Im Folgenden wird die einzelbetriebliche Varianz auf den Betrieben noch einmal anhand der
Blattlausfiange des Jahres 1999 dargestellt (Abb. 6). Auch innerhalb der Regionen gab es gro-
Be Unterschiede in den Fangzahlen zwischen den Betrieben, vor allem in Niedersachsen mit
der hoheren Befallsflugintensitdt. Mitte Juli lagen die Blattlausfinge in den Gelbschalen in
Schleswig-Holstein zwischen 18 und 125 (Mittel: 56) Lausen, wéihrend in Niedersachsen die
Spanne von 126 bis 1722 Léausen (Mittel: 687) reichte. Auffallend hoch war insbesondere das
Blattlausaufkommen auf der Versuchsfliche des Betriebes 7 in Niedersachsen. Hier wurden
am 1. Juli 1722 und am 9. Juli 1750 Blattliuse gefangen. Das zweitstirkste Blattlausauf-
kommen trat auf Betrieb 8 (mit 630 Individuen am 9. Juli) ebenfalls in Niedersachsen auf.

Zusammenfassung

In der Regel konnten zwischen den Regionen deutliche Differenzen festgestellt werden, so-
wohl in Bezug auf die Anzahl gefliigelter Blattlduse, als auch auf den Zeitpunkt des Auftre-
tens, was sich in Schleswig Holstein in einer ca. 7-tdgigen Verzogerung auswirkte. Auf ein-
zelbetrieblichem Niveau waren die Varianzen in Niedersachsen besonders grof3. Auch zwi-
schen den Jahren bestanden in Bezug auf das Auftreten gefliigelter Blattliuse Unterschiede,
sowohl im zeitlichen Verlauf der Vermehrung, als auch in der Anzahl der Individuen.

5.1.2 Artenverteilung der Blattlause

Fiir die Beschreibung der Artenverteilung wurden 19 Arten ausgewihlt, die im Gesamtfang
mit mindestens 20 Individuen beteiligt waren. Mit iiber 1 % im Gesamtfang waren nur 7 Ar-
ten vertreten. Insgesamt wurden 37 Arten erfasst. Tab. 16 zeigt die Artenverteilung in den
Jahren 1999 und 2001 der ausgewéhlten Standorte in Schleswig-Holstein und Niedersachsen.

Es dominierten in beiden Jahren mit Anteilen von 69,22 % und 81,67 % die unter Aphis spp.
zusammengefassten Arten, mit hoheren Werten in Niedersachsen und in beiden Regionen im
Jahr 2001. Das Verhiltnis der Anteile in den Regionen war im Vergleich 1999 mit 1:2,3 wei-
ter als im Jahr 2001 mit 1:1,6. An zweiter Stelle der Haufigkeit lag Macrosiphum euphorbiae
mit Anteilen von 2,76 % (2001, Niedersachsen) bis zu 17,30 % (1999, Schleswig-Holstein).
In Niedersachsen traten zudem in beiden Jahren Breviycoryne brassicae und Capitophorus
hippophaes mit hoheren Anteilen (1,22 % bis 5,88 %), in Schleswig-Holstein dagegen in bei-
den Jahren Cavariella aegopodii mit bis zu 12,44 % auf. Auffallig war auch, dass in Schles-
wig-Holstein der Anteil der unter sonstige Arten zusammengefassten Individuen um ein viel-
faches hoher lag. Zu den 5 hédufigsten Arten zdhlen in Schleswig-Holstein neben den bereits
genannten Arten im Jahr 1999 Aulacorthum solani (4,95 %) und Rhopalosiphum insertum
(3,24 %) und im Jahr 2001 Hayhurstia arthriplicis (5,78 %) und Phorodon cannabis
(8,24 %), wihrend dazu in Niedersachsen im Jahr 1999 Myzus myosotidis (2,26 %) und im
Jahr 2001 Rhopalosiphum insertum (1,34 %) gezahlt werden konnten. Im Jahr 2001 fiel zu-
dem das in Schleswig-Holstein besonders geringe Artenspektrum von nur 11 Arten und Ar-
tengruppen der Auswahl auf.
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Tab. 16: Mittlere Artenverteilung gefliigelter Blattlduse aus Gelbschalen im Gesamtfang und
den Regionen Schleswig-Holstein und Niedersachsen der Jahre 1999 und 2001

Jahr 1999 2001
Region SH NS | Summe SH NS | Summe
%
Summe 1314 8221 9535 341 5099 5440
Aphis spp. 33,44 74,94 69,22 49,37 83,83 81,67
(Koch, 1857)
Aphis fabae Gruppe 1,04 0,14 0,59 0,24 0,27
(siehe Brown, 1989)
Aulacorthum solani 495 0,45 1,07 0,80 1,19 1,16
(Kaltenbach, 1843)
Brevicoryne brassicae 274 240 2.45 4,11 2,00 2,13
(Linnaeus, 1758) ’ ’ ' ’ ’ '
Capitophorus hippophaes 1.22 588 524 1.34 1,26
(Walker, 1852) ! ’ ’ ’ '
Cavariella.aegopodii 3,96 0,16 0,69 12,44 0,15 0,92
(Scopoli, 1783)
Cavariella pastinacae 158 0.01 023 0,40 0,37
(Linnaeus, 1758) ’ ’ ' ’ '
Cavariella theobaldi 0.70 0.44 0,48 0,26 0,23 0,23
(Gilette & Bragg, 1918) ’ ' ' ’ ’ '
Euceraphis punctipennis 1.75 0,24 0,60 0,56
(Passerini, 1860) ! ' ’ '
Hayhurstia atriplicis 1,67 0,18 0,39 5,78 0,30 0,65
(Linnaeus, 1761)
Macrosiphum euphorbiae 17,30 10,48 11,42 7,33 2,76 3,05
(Thomas, 1878)
Meogura viciae 0,70 0,04 0,13 0,27 0,25
(Buckton, 1876)
Monelliopsis pecanis 1,48 0,13 0,32 0,29 0,41 0,40
(Bissell, 1983)
Myzus myosotidis 1,46 226 2,15 0,54 0,51
(Bérner, 1950)
Myzus persicae 1,67 0,23 0,53 0,50
(Sulzer, 1776)
Nasnovia ribis-nigri 1,03 0,06 0,19 0,42 0,30 0,31
(Mosley, 1841)
Phorodon cannabis 1,89 0,26 0,48 8,21 0,12 0,63
(Passerini, 1860)
Rhopalosiphum insertum 324 1.08 1.38 1,34 1,26
(Walker, 1849) ! ’ ' ’ '
Rhopalosiphum padi 0,58 0,01 0,09 0,22 0,21
(Linnaeus, 1758)
Sonstige 17,58 1,22 3,47 10,40 3,22 3167

Kein Eintrag: Anzahl=0

Die Tab. 17 und Tab. 18 (S. 45) zeigen die prozentuale Artenverteilung der Blattlduse im Jahr
1999 der ausgewihlten Versuchsfldchen in Schleswig-Holstein und Niedersachsen.

Am hédufigsten und stetig liber die Vegetationsperiode traten die unter Aphis spp. zusammen-
gefassten Arten und Macrosiphum euphorbiae auf, was auch fiir das Jahr 2001 (Tab. 19, S.
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46; Tab. 20, S. 47) galt. Das Jahr 1999 zeichnete sich durch besonders hohe Anteile von Mac-
rosiphum euphorbiae von bis zu 43,67 % in Schleswig-Holstein aus. Zudem konnte im Ge-
gensatz zum Jahr 2001 schon sehr frith (17.05.) Capitophorus hippophaes gefangen werden,
welche ab Anfang August besonders in Niedersachsen hohere Anteile erreichten (max.
23,08 %). Das Artenspektrum zum Flugmaximum am 5.07. war in Schleswig-Holstein mit 11
Arten bzw. Familien relativ grof3, wéhrend es sich in Niedersachsen deutlich verengte, am
19.07. traten nur Aphis spp. (76 %), Macrosiphum euphorbiae und Myzus myosotidis auf. Im
Zeitraum vom 12.7 bis 2.8. mit maximalen Fangzahlen konnten keine sonstigen Arten be-
stimmt werden.

Die Tab. 19 und Tab. 20 (S. 47) zeigen die prozentuale Artenverteilung der Blattlduse im Jahr
2001 der ausgewihlten Versuchsflidchen in Schleswig-Holstein und Niedersachsen.

Im Vergleich zum Jahr 1999 war das Spektrum der auftretenden Arten im Jahr 2001 sehr viel
geringer, dies galt besonders fiir den Standort in Schleswig-Holstein. Rhopalosiphum inser-
tum war im Vergleich zu 1999 sehr viel seltener in den Gelbschalen zu finden und als neue
Art kam Monelliopsis pecanis dazu. Im Jahr 2001 konnten zum Zeitpunkt des Flugmaximums
(SH: 23.08., NS: 18.07. u. 31.08.) in beiden Regionen dhnlich viele Arten bzw. Artengruppen
aus den Fallen bestimmt werden (SH: 6; NS: 5, sehr dominiert von Aphis spp. 89,19 %). Im
Gegensatz zu 1999 traten im Jahr 2001 jedoch deutliche Unterschiede im Beginn des Friih-
jahrsfluges auf. In Niedersachsen konnten dhnlich friih, wie im Jahr 1999, schon am 17.5.
Blattlduse gefangen werden, wéhrend in Schleswig-Holstein der Befallsflug erst 4 Wochen
spéter einsetzte. Die in Niedersachsen noch vergleichsweise hdufig auftretende Art Myzus
persicae fand sich in Schleswig-Holstein erst Ende August in den Schalen und auch Macro-
siphum euphorbiae konnte erst am 26.7. gefangen werden. Zudem fanden sich in Schleswig-
Holstein grofle Anteile von Cavariella aegopodii (bis 55,56 % am 21.6.) und sonstige Arten
(75 % am 18.7.). Die unter sonstige Arten zusammengefassten Individuen nahmen in beiden
Jahren an den Standorten in Niedersachsen im Gegensatz zu denen in Schleswig-Holstein
Mitte Juli deutlich ab. Breviycoryne brassicae konnte dagegen in groferen Anteilen vorwie-
gend in Niedersachsen gefangen werden. Die Arten Euceraphis punctipennis (Birkenzierlaus)
und Myzus myosotidis (Vergissmeinnicht-Laus) traten ausschlielich in Niedersachsen und im
Jahr 2001 auf.

Zusammenfassung

Von 37 gefangenen Arten kamen 19 mit mehr als 20 Individuen im Gesamtfang vor. Die Ar-
tenverteilung differierte zwischen den Jahren und Regionen. Im Jahr 2001 war das Arten-
spektrum allgemein geringer. 1999 und 2001 dominierten die unter Aphis spp. zusammenge-
fassten Arten und Macrosiphum euphorbiae. Manche Arten kamen iiberwiegend in bestimm-
ten Regionen oder Jahren vor (Capitophorus hippophaes: 1999, Brevicoryne brassicae: Nie-
dersachsen, Cavariella spp.: Schleswig-Holstein). Zum Flugmaximum fand in Niedersachsen
eine deutliche Verengung des Artenspektrums statt.
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Tab. 17: Prozentuale Artenverteilung gefliigelter Blattlause aus Gelbschalen eines Betriebes

in Schleswig-Holstein iiber die Vegetationsperiode 1999

sonstige

6,67

14,71

3,85

6,9

16,67

27,91

25,32

7,59

27,43

25,26

8,33

28,89

24,24

Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)

,88

1,05

Rhopalosiphum insertum
(Walker, 1849)

6,67

17,65

11,54

3,45

1,16

1,9

5,31

6,32

5,83

4,44

Phorodon cannabis
(Passerini, 1860)

3,85

3,45

4,17

1,16

3,16

2,65

1,05

4,17

Nasnovia ribis-nigri
(Mosley, 1841)

,88

1,05

1,67

4,55

Myzus persicae
(Sulzer, 1776)

38,24

11,54

10,34

1,05

N O || W (D>

Myzus myosotidis
(Bérner, 1950)

57

2,5

1,52

Monelliopsis pecanis
(Bissell, 1983)

4,17

2,33

1,27

1,27

1,05

Meogura viciae
(Buckton, 1876)

3,85

10,34

1,16

Macrosiphum euphorbiae
(Thomas, 1878)

8,82

4,17

1,16

30

21,52

43,67

6,32

10,83

2,22

Hayhurstia atriplicis
(Linnaeus, 1761)

5,88

2,33

8,42

,83

6,67

1,52

Euceraphis punctipennis
(Passerini, 1860)

3,16

5,83

3,03

Cavariella theobaldi
(Gilette & Braqgg, 1918)

1,27

1,67

Cavariella pastinacae
(Linnaeus, 1758)

1,27

2,65

7,37

1,67

3,03

Cavariella aegopodii
(Scopoli, 1783)

15,38

20,69

4,17

9,3

4,43

3,8

7,96

2,11

Capitophorus hippophaes
(Walker, 1852)

6,67

1,05

3,33

7,58

Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758)

3,16

19

2,65

4,21

8,33

3,03

Aulacorthum solani
(Kaltenbach, 1843)

2,94

3,45

4,17

4,65

8,23

8,23

2,65

6,32

4,44

1,52

Aphis fabae Gruppe
(siehe Brown, 1989)

5,88

19,23

3,45

,63

Aphis spp.
(Koch, 1857)

5,88

30,77

37,93

62,5

48,84

29,11

22,15

28,32

24,21

53,33

Anzahl

w
N

N
(o2}

N
i

2]
o

261

250

113

120

N
(6]

Datum

10.05.

26.05.*

31.05.

07.06.

14.06.

21.06.

28.06.

05.07.

12.07.*

19.07.

26.07.

09.08.

16.08.

0, * Schalen z.T. ausgetrocknet

Kein Eintrag: Anzahl
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Tab. 18: Prozentuale Artenverteilung gefliigelter Blattlause aus Gelbschalen eines Betriebes

in Niedersachsen liber die Vegetationsperiode 1999

sonstige

50

17,24

4,17

37,5

6,25

14,15

2,27

1,77

29

Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)

4,17

Rhopalosiphum insertum
(Walker, 1849)

37,93

8,33

5,66

9,09

7,96

4,35

Phorodon cannabis
(Passerini, 1860)

6,25

12

12,5

3,57

94

57

,88

1,45

Nasnovia ribis-nigri
(Mosley, 1841)

1,14

Myzus persicae
(Sulzer, 1776)

Myzus myosotidis
(Bérner, 1950)

1,89

3,64

2,38

3,13

1,54

Monelliopsis pecanis
(Bissell, 1983)

1,89

Meogura viciae
(Buckton, 1876)

8,33

6,25

Macrosiphum euphorbiae
(Thomas, 1878)

20

3,45

8,33

12,5

24

25

28,57

10,38

14,55

11,9

3,13

7,69

511

Hayhurstia atriplicis
(Linnaeus, 1761)

6,9

8,33

6,25

1,7

1,77

1,45

Euceraphis punctipennis
(Passerini, 1860)

Cavariella theobaldi
(Gilette & Braqgg, 1918)

6,25

Cavariella pastinacae
(Linnaeus, 1758)

1,45

Cavariella aegopodii
(Scopoli, 1783)

3,45

18,75

Capitophorus hippophaes
(Walker, 1852)

20

10,34

4,17

2,83

3,13

23,08

17,61

17,7

13,04

Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758)

4,17

6,25

10,71

3,77

22,73

34,51

55,07

Aulacorthum solani
(Kaltenbach, 1843)

10

4,17

18,75

4,72

2,27

Aphis fabae Gruppe
(siehe Brown, 1989)

Aphis spp.
(Koch, 1857)

20,69

45,83

12,5

31,25

57,14

53,77

81,82

85,71

84,38

67,69

35,8

35,4

20,29

Anzahl

N
©

N
&

N
a1

)]
w

454

1387

3500

582

1494

411

113

Datum

10.05.

17.05.

26.05.*

31.05.

07.06.

14.06.

21.06.

28.06.

05.07.

12.07.

19.07.

26.07.

02.08.

09.08.

16.08.

23.08.

0, * Schalen z.T. ausgetrocknet

Kein Eintrag: Anzahl
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Tab. 19: Prozentuale Artenverteilung gefliigelter Blattlause aus Gelbschalen eines Betriebes

in Schleswig-Holstein iiber die Vegetationsperiode 2001

sonstige

11,11

23,81

30

75

27,27

14,29

21,43

18,18

3,03

Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)

3,06

Rhopalosiphum insertum
(Walker, 1849)

1,02

Phorodon cannabis
(Passerini, 1860)

18,18

Nasnovia ribis-nigri
(Mosley, 1841)

4,76

Myzus persicae
(Sulzer, 1776)

Myzus myosotidis
(Borner, 1950)

Monelliopsis pecanis
(Bissell, 1983)

12,5

Meogura viciae
(Buckton, 1876)

Macrosiphum euphorbiae
(Thomas, 1878)

18,18

76,19

46,94

9,09

Hayhurstia atriplicis
(Linnaeus, 1761)

16,67

4,76

9,09

4,76

9,09

9,09

Euceraphis punctipennis
(Passerini, 1860)

Cavariella theobaldi
(Gilette & Braga, 1918)

11,11

Cavariella pastinacae
(Linnaeus, 1758)

Cavariella aegopodii
(Scopoli, 1783)

50

55,56

33,33

4,76

20

6,12

15,15

Capitophorus hippophaes
(Walker, 1852)

Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758)

9,09

Aulacorthum solani
(Kaltenbach, 1843)

4,76

Aphis fabae Gruppe
(siehe Brown, 1989)

16,67

Aphis spp.
(Koch, 1857)

33,33

22,22

57,14

12,5

45,45

4,76

21,43

63,64

45,45

Anzahl

(o]

w
o

oo

N
©

154

Datum

09.05.

17.05.

23.05.

30.05.

07.06.

14.06.

21.06.

28.06.

05.07.*

18.07.

26.07.

02.08.

09.08.

15.08.

23.08.

0, * Schalen beschédigt oder umgerissen

Kein Eintrag: Anzahl
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Tab. 20: Prozentuale Artenverteilung gefliigelter Blattlause aus Gelbschalen eines Betriebes

in Niedersachsen tliber die Vegetationsperiode 2001 (%)

sonstige

100

7,41

35,71

7,41

37,5

41,18

21,74

3,57

30,77

11,43

2,94

3,03

13,33

16,67

Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)

8,57

2,86

Rhopalosiphum insertum
(Walker, 1849)

Phorodon cannabis
(Passerini, 1860)

3,57

7,41

Nasnovia ribis-nigri
(Mosley, 1841)

3,33

2,78

Myzus persicae
(Sulzer, 1776)

3,7

5,88

40

2,86

2,78

Myzus myosotidis
(Borner, 1950)

3,57

2,86

2,78

Monelliopsis pecanis
(Bissell, 1983)

17,86

3,85

2,94

3,33

Meogura viciae
(Buckton, 1876)

3,57

2,86

Macrosiphum euphorbiae
(Thomas, 1878)

3,57

13,04

2,86

6,06

6,67

2,86

2,78

2,78

Hayhurstia atriplicis
(Linnaeus, 1761)

10,71

5,88

3,57

2,94

Euceraphis punctipennis
(Passerini, 1860)

7,41

37,5

17,65

8,7

23,08

3,03

Cavariella theobaldi
(Gilette & Bragg, 1918)

3,7

11,76

3,85

2,94

Cavariella pastinacae
(Linnaeus, 1758)

4,35

17,86

7,69

3,33

Cavariella aegopodii
(Scopoli, 1783)

3,7

5,88

3,57

3,85

Capitophorus hippophaes
(Walker, 1852)

Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758)

37,04

12,5

20

2,78

Aulacorthum solani
(Kaltenbach, 1843)

3,7

26,09

57,14

5,88

Aphis fabae Gruppe
(siehe Brown, 1989)

2,78

Aphis spp.
(Koch, 1857)

88,89

29,63

[ERN
N
a1

11,76

26,09

10,71

26,92

14,29

82,35

87,88

88,57

69,44

94,44

Anzahl

a1
a1

(&3]
A

oo

N
o

184

170

(0]
©

400

447

921

Datum

09.05.

17.05.*

30.05.

07.06.*

14.06.

21.06.

28.06.

05.07.

13.07.

18.07.

26.07.

02.08.

09.08.

15.08.

23.08.

0, * Schalen beschédigt oder umgerissen

Kein Eintrag: Anzahl
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5.2  Virusbefall

Entsprechend dem miBigen Blattlausautkommen in den Untersuchungsjahren (siehe Kap. 5.1,
S. 39) war der Virusbefall insgesamt sehr gering und lag als Summe von leichtem und schwe-
ren Virusbefall im Mittel der Betriebe unter 4 %. Die schweren Viren blieben im Mittel der
Betriebe unter 2,5 %. Im Jahr 1999 wurde eine Fldche wegen zu hohem Y-Virusbesatz aber-
kannt (Betrieb 7, siche Abb. 37, S. 73). An allen anderen Standorten und in den zwei darauf-
folgenden Jahren geniigten die Bestdnde den Anforderungen fiir zertifiziertes Pflanzgut.

Die Ergebnisse aus der Verrechnung fiir die Viren PVM, PLRV und PVX miissen als nicht
hinreichend gesichert angesehen werden, da die Verteilungsannahmen der Beobachtungswerte
(Normalverteilung, Varianzhomogenitét) nicht erfiillt wurden, was im geringen Vorkommen
infizierter Knollen (9 Fille PVM, 11 Félle PLRV, 10 Fille PVX von 178 Beobachtungen)
begriindet ist. Das Auftreten dieser Viren beschrankt sich im Wesentlichen auf das Jahr 1999.
Aus diesem Grunde werden sie in Tab. 38 in Klammern dargestellt.

Die sehr hoch signifikanten Beziehungen in den Wechselwirkungen bei PVY sind darauf zu-
riickzufiihren, dass sich jeweils nur in Niedersachsen (mit hoherem Infektionsniveau) signifi-
kant unterschiedliche Werte zeigten.
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6 Im Mittel aller aus-
gewerteten Betriebe
in den Jahren 1999 —
2001 konnte kein
signifikanter Einfluss
4 - der Behandlung, d.h.
keine abgesicherten
Unterschiede  zwi-
schen den eingesetz-
T ten Verfahren der
> Krautminderung auf
den Virusbesatz fest-
gestellt werden (Tab.

OO XX
00
[N

n.s. n.s.

% Virusbefall
w
1

17 38, Anhang, S. 126).
1 Tendenziell lie} sich

0 — aber fiir schwere Vi-
Summe leicht Summe schwer ren bei der Variante

) ,,arinroden frith*
Abb. 7: Mittlere Gehalte an schweren (PVA, PVM, PLRV, PVY) (GR1) ein um 0,52 %

und leichten (PVS, PVX) Viren im Erntegut fiir die Behand-
lungen Kontrolle (K), Krautschlagen (KS), friihes und spé-
tes Griinroden (GR1, GR2) nach Varianzanalyse
(LSMEANS=least square means/Gradientenverfahren/SE= . Vergleich zur
Standard error/Standard Fehler) Kontrolle feststellen

3.0 (Abb. 7). Diese Ten-
denz zeigte sich auch
ns. bei der Betrachtung
- der einzelnen Viren
zwischen den Vari-
2.0 - anten Kontrolle und
frihem  Griinroden
(GR1), wéhrend sich
Krautschlagen und
spates Griinroden
(GR2) nicht immer
einheitlich verhielten
(Abb. 8).

Auffillig war auch,
dass der S-Virus-
gehalt mit 0,87 %
beim Krautschlagen

Abb. 8: Mittlere Gehalte an PVA, PVM, PLRV, PVY,PVSund ~ (KS) am hdchsten
PVX im Erntegut fiir die Behandlungen Kontrolle (K), un(} n der. fmhep
Krautschlagen (KS), frithes und spétes Griinroden (GR1, Grun(l)rodevarlant(? mit
GR2) nach Varianzanalyse (LSMEANS/SE) 038 % am gerings-

) ) T ten ausfiel. Der Ge-
Varianzanalytische Verrechnung fiir die Viren PVM, PLRV,

. : 5 halt von PVY und
PVX nicht gesichert, siche Tab. 38 (S. 126) PVA war in der Kon-

trolle (K) mit 0,67 %
und 0,39 % am hochsten, die Reduktion der Infektionen fiel bei beiden Viren beim frithen

und bei den leichten
Viren ein um 0,38 %
verringerter Virusbe-

2.5 1

OO XX
[N

1.5 A

% Virusbefall

1.0 A

0.5 A

0.0

PVA PVM PLRV PVY PVS PVX

)
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Griinroden (GR1) mit 0,11 % und 0,14 % geringer aus, als beim Krautschlagen (KS) mit
0,20 % und 0,15 %.

SH 1999
14
12 Hl K
T CIKs
_ 104 B GR1
= I GR2
o g
Qo
(2]
2
s &7
S
4 —
2 —
o 4
leicht schwer
SH 2000
14
12 +
10
K
2 sq
7]
2
S °7
S
4 —
2 —
o -
leicht schwer
SH 2001
14
12
10
8
2 o
7]
2
s 67
X
4 —
2 —
0
leicht schwer

% Virusbefall

% Virusbefall

% Virusbefall

14

NS 1999

12 4

10

14

leicht

schwer

NS 2000

12 4

10

|

14

leicht schwer

NS 2001

12

10

B

leicht schwer

Wechselwirkung der Faktoren Region (Schleswig-Holstein
(SH), Niedersachsen (NS)) und Behandlung (Kontrolle (K),
Krautschlagen (KS), frithes und spites Griinroden (GR1,
GR?2)) in den Jahren 1999 bis 2001 nach Varianzanalyse fiir

leichte (PVS, PVX) und schwere Viren (PVA, PVM, PLRYV,

PVY)(LSMEANS/SE)

Abb. 9 zeigt die
Wechselwirkungen
zwischen den Fakto-
ren Region und Be-
handlung in den Jah-
ren 1999 bis 2001.
Tendenziell wies in
beiden Regionen (mit
Ausnahme von 1999)
die Gruppe mit dem
starksten ~ Vorkom-
men (Schleswig-
Holstein: leichtes
Virus, Niedersach-
sen: schweres Virus)
verringerte  Anteile
durch frithes und
spites Griinroden im
Vergleich zu Kon-
trolle und Kraut-
schlagen auf.

Eine Auswertung
hinsichtlich der Kor-
relation von Blatt-
lausaufkommen nach
Art und Menge und
dem Virusbefall ist
mit dem vorhande-
nen  Datenmaterial
nicht moglich gewe-
sen, da der Virusbe-
fall in den Versuchs-
jahren zu gering war.
Mittels SAS (Proze-
dur proc mixed)
konnten keine
Schitzwerte ermittelt
werden.
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% Virusbefall
w
1

Abb. 10: Mittlere Gehalte an schweren (PVA, PVM, PLRV, PVY)
und leichten (PVS, PVX) Viren in Abhédngigkeit der Pflanz-
gutvorbereitung nach Varianzanalyse (LSMEANS/SE)
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Abb. 11: Mittlere Gehalte an PVA, PVM, PLRV, PVY, PVS und
PVX in Abhingigkeit der Pflanzgutvorbereitung nach
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Varianzanalyse (LSMEANS/SE)

Varianzanalytische Verrechnung fiir die Viren PVM, PLRYV,
PVX nicht gesichert, siche Tab. 38 (Anhang, S. 126)

Es gibt keine signifi-
kanten Unterschiede
in der Verrechnung
des Hauptfaktors

Pflanzgutvorberei-
tung (Tab. 38, An-
hang, S. 126). Vor-
gekeimte  Knollen,
wiesen 0,99 % leich-
te und 1,43 % schwe-
re Viren auf, wih-
rend die nicht vorge-
keimten Partien mit
0,60 % leichten und
1,13 % schweren
Viren belastet waren
(Abb. 10).

Fur PVA traten an-
ndhernd gleiche Ge-
halte auf (vk: 0,31 %,
nvk: 0,36 %). Fiir
PVY und PVS konn-
ten tendenziell und
fir PVM, PLRV und
PVX signifikant ge-
ringere Anteile fiir
die Varianten mit
nicht vorgekeimtem
Pflanzgut festgestellt
werden, die jedoch
aufgrund ihres selte-
nen Vorkommens als
statistisch nicht gesi-
chert angesehen wer-
den miissen (Tab. 38,
Anhang, S. 126).
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Abb. 12: Mittlere Gehalte an schweren (PVA, PVM, PLRV, PVY)
und leichten (PVS, PVX) Viren im Erntegut im Mittel der
untersuchten Regionen Schleswig-Holstein und Niedersach-
sen nach Varianzanalyse (LSMEANS/SE)
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Abb. 13: Mittlere Gehalte an PVA, PVM, PLRV, PVY, PVS und

PVX im Erntegut im Mittel der untersuchten Regionen
Schleswig-Holstein und Niedersachsen nach Varianzanalyse

(LSMEANS/SE)

Varianzanalytische Verrechnung fiir die Viren PVM, PLRYV,
PVX nicht gesichert, siche Tab. 38 (Anhang, S. 126)

Der Faktor Region
ist fiir die Summe
schwerer Viren als
sehr hoch signifikant
einzustufen und fiir
leichte Viren mit
einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit  von
0,9 behaftet. Betrach-
tet man die Verhilt-
nisse der Viren zu-
einander (Abb. 12),
so fillt auf, dass in
Schleswig-Holstein
die leichten Viren
(1,80 %, Niedersach-
sen 0,33 %) und in
Niedersachsen  die
schweren Viren an-
teilig stdrker vertre-
ten waren (3,22 %,
Schleswig-Holstein:
1,80 %).

In Schleswig-
Holstein spielte in
den Untersuchungs-
jahren speziell das S-
Virus mit 1,60 %
eine Rolle, wihrend
in Niedersachsen die
schweren Viren und
hier besonders das
Y-Virus 0,71 % und
das A-Virus mit
0,92 % nachgewie-
sen werden konnten
(Abb. 13).
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Abb. 14: Mittlere Gehalte an schweren (PVA, PVM, PLRV, PVY)

3,0

und leichten (PVS, PVX) Viren im Erntegut fiir die Jahre
1999 -2001 nach Varianzanalyse (LSMEANS/SE)
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Abb. 15: Mittlere Gehalte an PVA, PVM, PLRV, PVY, PVS und

PVX im Erntegut im Mittel der Jahre 1999-2001 nach Vari-
anzanalyse (LSMEANS/SE)

Varianzanalytische Verrechnung fiir die Viren PVM, PLRYV,
PVX nicht gesichert, siche Tab. 38 (S. 126)

im Jahr 2000 tenden-
ziell die niedrigsten
Werte aufwies (leicht
0,39% , schwer
0,70 %, Abb. 14).
Schwere Viren waren
in allen Jahren ver-
gleichsweise stérker
vertreten als leichte
Viren. Gemessen an
den Grenzen fiir zer-
tifiziertes Pflanzgut
(max. 8 % schwere
Viren bzw. max.
32 % leichte Viren)
sind die Werte sehr
gering.

Betrachtet man die in
Abb. 15 dargestellte
Verteilung der ver-
schiedenen Viren, so
wird deutlich, dass
von den schweren
Viren PVY die groB3-
te Bedeutung hatte
(im Mittel 0,61 %)
und von den leichten
Viren dies fir PVS
zutraf (im  Mittel
0,81 %). Generell
tiberschritt kein Vi-
rus den Wert von
1,08 % (PVS 1999).
PVA trat im Jahr
2001 in vergleichs-
weise stirkerem Ma-
e von 0,54 % auf.
Von untergeordneter
Bedeutung waren
PVM, PLRV und
PVX, die im Jahr

1999 unter 0,25 % in den Jahren 2000 und 2001, wie schon erwéhnt, nur sporadisch nach-
gewiesen werden konnten (Vorkommen gerundet 0,00 %) und dessen Signifikanz aufgrund-
dessen als statistisch nicht gesichert angesehen werden kann.

Das Spektrum auftretender Viren beinhaltete 1999 alle 6 untersuchten Viren, wéihrend in den
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Jahren 2000 und 2001 lediglich Infektionen von PVY und PVA und PVS in nennenswertem

Anteil auftraten.

Zusammenfassung

Die Krautminderungsmethoden unterschieden sich nicht signifikant im Virusbefall, obwohl
nach friihem Griinroden tendenziell weniger infizierte Knollen auftraten. Vorgekeimtes
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Abb. 16: Bruttoertrige, die Ertragsfraktionen Marktware (35-50 mm)
und Drillinge (28-35 mm) fiir die Behandlungen Kontrolle
(K), Krautschlagen (KS) und friithes und spétes Griinroden
(GR1, GR2) (LSMEANS/SE)
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Abb. 17: Bruttoertrige, die Ertragsfraktionen Marktware (35-50 mm)
und Drillinge (28-35 mm) fiir die Regionen Schleswig-
Holstein und Niedersachsen (LSMEANS/SE)

Pflanzgut wies in
Bezug auf PVY ei-
nen signifikant ge-
ringeren Virusbesatz
auf, als nicht vorge-
keimtes. In der Regi-
on Niedersachsen
kommen schwere
Viren sehr hoch sig-
nifikant haufiger vor
als in  Schleswig-
Holstein. Bei gerin-
gem Virusbefall in
den Jahren 1999 bis
2001 kamen Aber-
kennungen auf den
Vermehrungsbetrie-
ben jedoch nur im
Einzelfall vor. Die
hiufigsten Viruser-
krankungen  waren
PVA, PVY und PYS.

5.3 Ertréage und
Sortierung

Eine Ubersicht iiber
die Signifikanzni-
veaus der Ertrige
sowie der Sortier-
fraktionen gibt Tab.
39 und Tab. 39 (An-
hang S. 126). Es
zeigten sich signifi-
kante Effekte bei den
Hauptfaktoren  Re-
gion und Behand-
lung. Zudem traten
Wechselwirkungen
bei den Varianzursa-
chen ,,Jahr x Region*
und ,,Jahr x Region x
Behandlung* auf.
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Abb. 18: Bruttoertrige, die Ertragsfraktio-
nen Marktware (35-50 mm) und
Drillinge (28-35 mm) der Jahre
1999-2001 fiir die Behandlungen
Kontrolle (K), Krautschlagen
(KS), frithes und spites Griinroden
(GR1, GR2) (LSMEANS/SE)
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Alle gepriiften Verfahren der Krautminderung
zeigten einen signifikanten Einfluss auf die
Ertragsparameter (Tab. 39, Anhang, S. 126).
Besonders deutlich wurde dies bei dem
Bruttoertrag als auch bei der Fraktion 35-50
mm (Marktware). Die Ertragsminderung be-
zogen auf den Bruttoertrag betrug im Mittel der
Versuchsjahre gegeniiber der nicht behandelten
Kontrolle (K) beim Krautschlagen (KS) 8,6 %,
beim frithen Griinroden (GR1, ca. Mitte Juli)
21,4 % und beim spiten Griinroden (GR2, ca.
Ende Juli) 6,3 % (Abb. 16). Wird als Bezugs-
groBBe jedoch der vermarktungsfdhige Teil an
Knollen (35 bis 50 mm) bewertet, so reduziert
sich der Ertragsunterschied zwischen dem frii-
hem Griinroden und der Kontrolle auf 13,9 %.
Eine nur geringe Verdnderung ergibt sich da-
gegen fiir die Varianten spétes Griinroden und
Krautschlagen.

Die Fraktion Drillinge ist durch spites Griinro-
den tendenziell vermindert. Dieser Effekt zeig-
te sich signifikant jedoch nur im Jahr 1999
(Abb. 18). Zwar traten in allen drei Jahren sehr
hoch signifikante Unterschiede im Bruttoertrag,
im Jahr 1999 und 2001 verbunden mit signifi-
kant vermindertem Ertrag durch frithes Griind-
oden im Vergleich zu allen anderen Varianten,
auf, bei der Marktware zeigten sich aber nur im
Jahr 2001 mit den geringsten Ertrdgen ein sehr
hoch signifikant verminderter Ertrag durch frii-
hes Griinroden (Abb. 18).

Die Wechselwirkung ,,Jahr x Region x Behand-
lung* des Bruttoertrages ist in der Wechselwir-
kung ,Jahr x Region* begriindet (Abb. 20,
S.56). Der im Jahr 1999 ungewdhnlich hohe
Ertrag eines Betriebes in Schleswig-Holstein
fithrt zu dem entgegen den anderen Jahren ho-
heren Ertrag in dieser Region.

Im Jahr 2001 traten bei den Varianten Kontrol-
le, Krautschlagen und spites Griinroden in
Schleswig-Holstein signifikant geringere Ertré-
ge auf als in Niedersachsen. Die Ergebnisse fiir
die anderen Fraktionen und Jahre unterscheiden
sich nicht.

Das Vorkeimen bewirkte bei allen drei Fraktio-
nen keine signifikante Ertragssteigerung im
Mittel der drei Jahre. (Tab. 39), doch zeigte
sich durch Vorkeimen ein tendenziell hoherer
Bruttoertrag von 9 dt ha™.
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onen Marktware (35-50 mm)
und Drillinge (28-35 mm) in
Abhingigkeit der Pflanzgutvor-
bereitung in den Jahren 1999-
2001 (LSMEANS/SE)
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Abb. 20: Bruttoertrdge, die Ertragsfrak-

tionen Marktware (35-50 mm)
und Drillinge (28-35 mm) der
Jahre 1999-2001 fiir die Regi-
onen Schleswig-Holstein (SH)
und Niedersachsen (NS)
(LSMEANS/SE)

(Irrtumswahrscheinlichkeit
*=p<0,05, **=p<0,01;
***=p<(,001; n.s.= nicht sig-
nifikant)
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Die Wirkung der Pflanzgutvorbereitung war jedoch nicht in allen Jahren gleichgerichtet (Abb.
19). 1999 wurde durch Vorkeimen ein um 42 dt ha™ hdherer Bruttoertrag und ein um 31 dt
ha™' hoherer Marktwareertrag erreicht. Im Jahr 2000 zeigten sich kaum Unterschiede durch
die Pflanzgutvorbereitung. Im Jahr 2001 lagen die Ertrdge des nicht vorgekeimten Pflanzgutes
in der Bruttofraktion um 9 dt ha™ und bei der im Marktware um 11 dt ha™ héher als bei den
vorgekeimten Knollen.

Die Bruttoertrage
zwischen den Regio-
n.s. . 1999 nen waren signifi-
1 2000 kant, die Marktware-
300 A T 2001 ertrige hoch signifi-
kant voneinander
ns. verschieden. In Nie-
dersachsen  wurden
hohere Ertrage er-
zielt als in Schles-
wig-Holstein.  Der
100 4 Bruttoertrag in Nie-
n.s. dersachsen lag mit
327 dt ha! im Mittel
der Jahre um 43 dt
ha™', der Ertrag der
Brutto Marktware Drillinge Marktware  (35-50
mm) mit 208 dt ha
Abb. 21: Bruttoertrige, die Ertragsfraktionen Marktware (35-50 mm) um 49 dt ha™ iiber
und Drillinge (28-35 mm) in Abhéngigkeit der Jahre 1999- dem in Schleswig-

2001 (LSMEANS/SE) Holstein (Abb. 17).

Die signifikant bis
hoch signifikanten Wechselwirkungen der Faktoren Jahr und Region bei Brutto- und Markt-
ware zeigen, dass die Tendenz bei dem Faktor Region in den 3 Jahren nicht gleichgerichtet
war (Abb. 20). So lag die Brutto- und Marktwareertragsleistung 1999 in Schleswig-Holstein
im Vergleich zu den Standorten in Niedersachsen hoher, fiir den Bruttoertrag signifikant. Im
Jahr 2000 und 2001 dagegen zeigte sich ein gegenldufiges Bild.

400

200 +

Ertrag in dt ha™

Die Ertrdge waren bei allen drei Fraktionen fiir den Faktor Jahr nicht signifikant voneinander
verschieden. Die Bruttoertrige lagen im Mittel der untersuchten Betriebe in Abhingigkeit der
Jahre zwischen 276 dt ha™ und 326 dt ha', die Fraktion 35-50 mm (Marktware) betrug 158 dt
ha™' bis 203 dt ha™ (Abb. 21). Im Jahr 1999 wurden die hochsten Ertrige erzielt, im Jahr 2001
die geringsten. Mit Abnahme des Brutto- und Marktwareertrages liber die Jahre nimmt die
Fraktion der Drillinge zu.

Zusammenfassung

Die Varianten der Krautminderung unterschieden sich sehr hoch bzw. hoch signifikant, wobei
frithes Griinroden die stirksten Ertragsverluste von 7-29 % bewirkte. Vorkeimen brachte im
Jahr 1999 tendenziell Mehrertriage, wahrend im Jahr 2000 und 2001 keine Unterschiede bzw.
Minderertrdge zu beobachten waren. Die Bruttoertrdge in Niedersachsen waren signifikant
und die Marktwareertrdge hoch signifikant hoher. In der Wechselwirkung ,,Jahr innerhalb
Region* wurden Mehrertrage in Niedersachsen in den Jahren 2000 und 2001 erreicht.
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5.4 Virusbefallsprognose mittels ,, TuberPro*

Beim Einsatz des Prognosesystems ,,TuberPro* in Verbindung mit den Standortparametern
der eigenen Versuchsflache (siehe Kap. 4.5, S. 36) wurden, wie schon erwihnt, zwei Faktoren
variiert. Der ,,site immigration factor* (si) beschreibt den schlagspezifischen Befallsdruck der
Versuchsfliche im Vergleich mit dem Blattlaus-Fluggeschehen am Saugfallenstandort A-
schersleben (Wert 1 entspricht einem identischem Vektor-Flug-Aufkommen, Werte grofer 1
hoheren Zuflugraten). Mit der Variable ,,itDelHK* ldsst sich die Zeitspanne des Absterbens
nach Krautminderung beschreiben. Dieser Parameter diente im eigenen Versuch der Simula-
tion von Wiederaustrieb nach Krautminderung (Abb. 22).
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Mittels ,,TuberPro* prognostizierter Verlauf von Ertrag und
Virusbefall unter Verwendung schlagspezifischer Parameter
der Versuchsfliache 7 des Jahres 1999 unter Annahme von
geringem (s; 1, oben) und hohem (s; 7, unten) Befallsdruck

Der erste Krautmin-
derungstermin wurde
fur den 19. Juli, 90

Tage nach Pflan-
zung, angenommen
(Krautschlagen mit

und ohne Wiederaus-
triecb) im Vergleich
zur Variante GR2,
der 105 Vegetations-
tage bis zum 3. Au-
gust zur Verfligung
standen.

Abb. 22 zeigt die
Berechnung des Vi-
rusbefalls und des
Ertrages der Pflanz-
gutpartie auf der Fla-
che des Betriebes 7
im Jahr 1999 bei
Variation des ,,site
immigration factors*.
Unter Annahme ei-
nes geringen Be-
fallsdruckes (si = 1)
waren laut Modellie-

rung nach Kraut-
minderung am 19.
Juli und Wieder-

austrieb nach 7 Ta-
gen nur 1,16 % des
Pflanzgutes  krank
(PVY oder PLRV)
und nach 105 Tagen,

was der Variante
GR2 entspricht,
7,95 %.

Im Gegensatz dazu
wurde ein deutlich
hoherer Anteil kran-
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ker Pflanzen durch die Variation des ,,site immigration factors* auf 7 berechnet. Ohne Wie-
deraustrieb konnte fiir die Variante ohne Wiederaustriecb am 19. Juli ein Virusbefall von
4,95 % angenommen werden, wihrend nach 4 Tagen Wiederaustrieb 8,01 % und nach 7 Ta-
gen 15,60 % kranke Knollen berechnet wurden. Nach spdtem Griinroden am 3. August sollte
laut ,,TuberPro* ein Befall von 87,93 % auftreten. Der Bruttoertrag differierte zwischen bei-
den Terminen (19. Juli/3. August) um 150 dt (336/486) und einem mittleren téglichen Er-
tragswachs von 10 dt ha™.

. . Zusammenfassung
Tab. 21: Variation des Faktors TuberInfection-

DelayAfterHK (Tuber infection delay N?Ch Modellierurcl‘g des Virusb'efa.llls
after Haulm killing) zur Simulation von ~ Mittels , TuberPro™ und der Variation

Wiederaustrieb nach Krautschlagen des ,,site immigration faktors* kann sich
die Vorhersage des Virusbefalls ent-

Variante ntDelHK" scheidend dndern. Unter hohem Befalls-

ohne Wiederaustrieb 20 druck und 3-tigigem Wiederaustrieb

Wi ; wurde ein Zuwachs von 3,06 % Virus-
mit Wiederaustrieb (ca. 4 Tage) 50 ’

T Wied b T % befall und nach 7 Tagen 10,65 %, wi-

mit Wiederaustrieb (ca. 7 Tage) rend der Befallswert bei geringem Be-

fallsdruck nur um maximal 0,74 % zu-
nahm.

5.5 Merkmale der aufReren Knollenbeschaffenheit

5.5.1 Merkmale Doppelhaut, faule Knollen, griine Knollen, Kindelbildung

Tab. 40 (Anhang, S. 127) zeigt die Ergebnisse der varianzanalytischen Verrechnung der
Merkmale Doppelhaut, faule Knollen, griine Knollen und Kindelbildung. Der Anteil an Dop-
pelhautbildungen wurde sehr hoch signifikant durch die Behandlung, d.h. die Verfahren der
Krautminderung, beeinflusst, wobei zudem signifikante Wechselwirkungen zwischen Jahr
und Behandlung vorlagen. Ebenfalls wies die Behandlung einen signifikanten Einfluss auf
den Anteil der griinen Knollen auf. Auch lag eine signifikante Wechselwirkung zwischen den
Faktoren Jahr und Behandlung vor. Bei dem An-
teil an Knollen mit Kindelbildung wurde lediglich

80

*kk

- ein Jahreseffekt festgestellt. Wegen nicht erfiillter
. —_— statistischer Voraussetzungen (Normalverteilung,
1 GR2 Varianzhomogenitéit) miissen die Ergebnisse der

Varianzanalyse fiir das Merkmal Kindel aber als
nicht gesichert betrachtet werden und sind aus
diesem Grunde in Klammern dargestellt.

%

40 4

Die sehr hoch signifikante Wirkung der Behand-
lung auf den Anteil der Doppelhautbildungen ba-
siert auf dem sehr hohen Anteil an Doppelhautbil-
dungen 1m Verfahren frithes Griinroden mit
63,18 % (Abb. 23). Die Kontrollvariante und das
Krautschlagen lagen auf niedrigem Niveau (K:
9,62 %, KS: 13,05 %), wahrend sich hiervon so-
Abb. 23: Anteil der Knollen mit Dop- wohl das frithe als auch das spite Griinroden

pelhautbildung incl. Abschiir- (33,25 %) signifikant abhoben.

fungen im M_it@ der Jahre Lag der Anteil von Knollen mit Doppelhautbil-
1999-2001 fiir die Behandlun-  qyngen im Jahr 1999 beim friihen Griinroden noch
gen Kontrolle (K), Krautschla-  pej 74,57 %, wies er im Jahr 2000 59,48 % und im

gen (KS), frithes und spétes Jahr 2001 64,65 % auf. Auch die durch das spite
Griinroden (GR1, GR2)

(LSMEANS/SE)

20

Doppelhaut
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Griinroden verursachten Doppelhautbildungen nahmen von 39,99 (1999) auf 31,33 (2000)
und 28,35 % im Jahr 2001 ab. Beim Krautschlagen lag der Anteil an Doppelhautbildungen in
den ecinzelnen Jahren relativ konstant zwischen 11,85 % und 14,35 % und damit auf ver-
gleichbarem Niveau zu den Kontrollvarianten, die nur 1999 deutlich geringere Werte in Hohe
von 4,37 % aufwiesen.

Tab. 22: LSMEANS und SE der signifikanten Wechselwirkung ,,Jahr x Behandlung® fiir das
Merkmal Doppelhaut (%)

1999

2000

2001

LSMEANS (SE)

LSMEANS (SE)

LSMEANS (SE)

K 4,37 (4,13) Aa 12,42 (3,78) Ba 10,41 (3,95) Ba
KS 12,74 (5,47) Aa 11,85 (3,90) Aa 14,35 (4,38) Aa
GR1 74,57 (5,27) Ac 59,48 (3,87) Bc 64,65 (5,71) Bc
GR2 39,99 (4,25) Ab 31,33 (4,99) ABb 28,35 (5,23) Bb

Grofle Buchstaben: Unterschiede zwischen den Jahren, kleine Buchstaben: Unterschiede zwi-
schen den Behandlungen

Tab. 22 beschreibt die Ergebnisse der signifikanten Wechselwirkung “Jahr x Behandlung* fiir
das Merkmal Doppelhaut (LSMEANS/SE). In allen drei Versuchsjahren wies die Behandlung
keine Unterschiede zwischen den Varianten Kontrolle und Krautschlagen auf, diese unter-
scheiden sich aber signifikant vom frithen und spéten Griinroden. Bei den Varianten Kontrolle
und Griinroden gab es, abweichend vom Haupteffekt, signifikante Unterschiede zwischen
dem Jahr 1999 und den Jahren 2000/2001, jedoch nicht bei der Variante Krautschlagen und
nur bedingt nach spatem Griinroden.
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Die weiteren Knol-
sk lenméngel (Abb. 24)
zeigten nur fir den
Anteil griiner Knol-
len einen signifikan-
ten Einfluss der Be-
n.s. handlung, wobei das
frithe Griinroden
(GRI) mit 1,55%
den signifikant ge-
ringsten Anteil grii-
ner Knollen aufwies.
Nach spdtem Griin-
roden war der Anteil
mit 3,24 % auf ver-
gleichbarem Niveau
mit der Kontrolle
und dem Krautschla-
gen.

OO XX
N e

%
N
1

faule Knollen grune Knollen Kindelbildung

Abb. 24: AuBere Beschaffenheit des Pflanzgutes (Faule, Griine und ‘ o
Kindel) im Mittel der Jahre 1999-2001 fiir die Behandlun- ~ Die mgmﬁkante
gen Kontrolle (K), Krautschlagen (KS), frithes und spétes Wechselwirkung

Griinroden (GR1, GR2) (LSMEANS/SE) »~Jahr x Behandlung®

Varianzanalytische Verrechnung flir das Merkmal Kindel war bedingt durch

statistisch nicht gesichert, siehe Tab. 40 (Anhang, S. 127) gg% | szekresilncehs\j/ael;r

fahrensunterschiede
erkennbar waren, d.h. auch das frithe Griinroden hatte mit 2,91 % einen mit den {ibrigen Vari-
anten vergleichbaren Wert (Tab. 23).

Tab. 23: LSMEANS und SE der signifikanten Wechselwirkung ,,Jahr Di'e Pflanzgutvorbe-
x Behandlung* fiir das Merkmal griine Knollen (%) reitung hatte weder

K KS GR1 GR2 auf den Anteil an
Doppelhautbildun-

1999 | 3,23 (0,75) Aab | 4,61 (0,94) Aa | 0,91 (0,91) Ab | 2,56 (0,76) Ab | gen noch auf die

2000 | 3,60 (0,70) Aa | 2,26 (0,71) Bab | 0,85 (0,70) Ab | 4,13 (0,86) Aa | Anteile der sonsti-

2001 | 2.7 (0.71) Aa | 2,88 (0.78) Ba | 2,91 (0.85) Ba | 3,03 (0,90) Aa | 2c0 Knollenmingel

- - - einen signifikanten
Grofle Buchstaben: Unterschiede zwischen den Jahren, kleine Buch- Einfluss (vel. Tab.

staben: Unterschiede zwischen den Behandlungen 40). Der Anteil fau-

ler Knollen war bei
den nicht vorgekeimten Partien tendenziell mit 0,95 % hoher als bei den vorgekeimten mit
0,86 %.

Bei dem Anteil Knollen mit Faulnis und Kindelbildung wurden keine statistisch gesicherten
Unterschiede in Abhéngigkeit der eingesetzten Verfahren zur Krautminderung festgestellt.
Der Anteil fauler Knollen lag mit 0,62 % nach frithem Griinroden tendenziell auf einem ge-
ringeren Niveau als die anderen Varianten (Abb. 24). Bei frithem Griinroden traten in der
Tendenz mehr Knollen mit Kindelbildung auf.

Der mit 27,23 % geringere Anteil an Doppelhautbildungen in der Region Schleswig-Holstein
unterscheidet sich nicht signifikant von den 33,52 % in Niedersachsen.

Die weiteren Beschaffenheitsmerkmale waren fiir die beiden Untersuchungsregionen eben-
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falls nicht signifikant von einander verschieden. Tendenziell war der Anteil griilner Knollen in
Schleswig-Holstein mit 3,27 % hoher als in Niedersachsen (2,38 %), wéhrend in Niedersach-
sen mit 1,22 % im Vergleich zu 0,59 % tendenziell mehr faule Knollen auftraten.

Der Anteil an Doppelhautbildungen (nicht signifikant) und Abschiirfungen war im ersten Un-
tersuchungsjahr mit 32,92 % im Vergleich zu den Folgejahren (2000: 28,77 %, 2001:
29,44 %) am hochsten.

Der Anteil an faulen Knollen war in den 3 Versuchsjahren unterschiedlich hoch und lag im
Mittel bei ca. 1 %. Auch der Anteil an griinen Knollen war in allen 3 Versuchsjahren konstant
unter 3 %. Der Anteil an Knollen mit Kindelbildung war im Jahr 2000 mit 2,57 % héher als in
den Jahren 1999 und 2001.

Zusammenfassung

Signifikante Unterschiede bei den Merkmalen der AuBeren Knollenbeschaffenheit zeigten
sich nur in Bezug auf Doppelhautbildung und griine Knollen und variierten jahrlich. In Bezug
auf Doppelhaut traten beim frithen Griinroden sehr hohe Werte (63,18 %) auf, wiahrend sich
die Anteile fauler und griiner Knollen im mittel unter 3 % bzw. 1 % bewegten.

5.5.2 Merkmale Rhizoctonia solani und Streptomyces scabies

An den Ernteknollen wurde der Befall durch die Schorf (Streptomyces scabies) und Wurzelto-
ter (Rhizoctonia solani) mittels visueller Bonitur erfasst und zu einem Index verrechnet (S.
35). Bei S. scabies wurde ein sehr hoch signifikanter Effekt fiir die Regionen und ein hoch
signifikanter Effekt fiir die Behandlung ausgewiesen. Signifikante Unterschiede wurden bei
Rhizoctonia solani fiir den Faktor Behandlung als auch fiir die Interaktion Jahr innerhalb Re-
gion festgestellt (Tab. 41, Anhang, S. 127). Keinen Einfluss hatten die unterschiedlichen Ver-
suchsjahre und die Pflanzgutvorbereitung.

3 Am hochsten war der
Befall mit Strepto-
myces scabies, des
signifikanten Faktors
Behandlung, bei der
2 4 Kontrolle (Index
2,02 %) und spitem
Griinroden  (Index
2,04), am niedrigsten
in der frithen Griin-
14 rodevariante mit 1,84
(Abb. 25). Kontrolle
und frithes Griinro-
den  unterschieden
sich signifikant, e-
0 benso wie die beiden
Streptomyces scabies Rhizoctonia solani Griinrode-Varianten.

In der spiten Griin-

Abb. 25: Auftreten von Streptomyces scabies und Rhizoctonia solani ~ rodevariante lag die
am Erntegut im Mittel der Jahre 1999-2001 fiir die Behand-  Befallshohe auf ver-

lungen Kontrolle (K), Krautschlagen (KS), frithes und spites gleichbarem Niveau

Griinroden (GR1, GR2) (LSMEANS/SE) zur Kontrolle. Der
Befall mit R. solani

war bei der Kontrolle am geringsten und bei den Varianten des Griinrodens hoher, wobei das
spéite Griinroden mit 2,01 den hdochsten Befallsindex aufwies. Spates Griinroden unterschied

OO XX
N P

*% %

Index f. R. solani und S. scabies
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sich signifikant von der Kontrolle.

3 Fir das Merkmal

Pflanzgutvorberei-
tung zeigten sich fiir
beide  Krankheiten
ns. keine  signifikanten
5 Unterschiede.  Die
Indices lagen zwi-
schen 1,86 und 1,96.

Der Befall mit S.

scabies am Erntegut

14 der Knollen war in

Schleswig-Holstein

mit einem Index von

2,45 deutlich hoher

als in Niedersachsen

0 - mit 1,45 (Abb. 26).

Streptomyces scabies Rhizoctonia solani Die Unterschiede

zwischen den Regio-

Abb. 26: Auftreten von Streptomyces scabies und Rhizoctonia solani  nen waren sehr hoch

am Erntegut im Mittel der Jahre 1999-2001 fiir die Regionen signifikant. Der Be-

Schleswig-Holstein und Niedersachsen (LSMEANS/SE) fall mit R. solani war

in beiden Regionen

nicht signifikant verschieden und mit einem Index von 1,86 bis 1,94 auf vergleichbarem Ni-
veau.

*kk Il Schleswig-Holstein
[ Niedersachsen

Index f. R. solani und S. scabies

Tab. 24: LSMEANS und SE der signifikanten Zwischen‘ den Faktor_en‘J ahr'ungl Regi-
Wechselwirkung ,,Jahr x Region* fiir das 0N trat fur R. solani emne 51gn}ﬁkante
Merkmal Rhizoctonia solani (Index) der ~ Wechselwirkung auf. Wahrend im Jahr

Jahre 1999-2001 (LSMEANS/SE) 1999 mit einem Indexwert von 1,81
und 1,72 keine signifikanten Unter-

Schleswig-Holstein Niedersachsen schiede im Rhizoctonia-Befall zwi-

1999 1,72 (0,16) Aa 1,81 (0,14) Aa schen den Regionen auftraten, war die-
2000 1,63 (0,12) Aa 2,09 (0,16) Ab se Krankheit im Jahr 2000 mit einem
Index von 2,09 in Niedersachsen und

2001 | 2,23(0,12) Bb 1,91 (0,18) Aa : ’, : o
0.12) im Jahr 2001 in Schleswig-Holstein mit

GroBle Buchstaben: Unterschiede zwischen den e Index von 2.23 signifikant stir-
Jahren, kleine Buchstaben: Unterschiede zwischen ker vertreten (Tab. é4)_ Der Faktor Jahr

den Regionen wies keine Signifikanzen auf. Das Jahr

1999 wies fiir S. scabies tendenziell
den hochsten Index von 2,16 auf, wihrend im Jahr 2001 mit 1,76 der geringste Befall nach-
gewiesen wurde. Der Befall mit R. solani verhielt sich tendenziell gegensitzlich, mit einem
Index von 2,07 im Jahr 2001.

Zusammenfassung

Der stirkste Befall von Kartoffelschorf (S. scabies) wurde bei der Kontrolle bonitiert, wéh-
rend nach frithem Griinroden der geringste Befall auftrat. Signifikante Unterschiede bestanden
zwischen Kontrolle und friihem Griinroden, sowie zwischen frithem und spatem Griinroden.
Bei den Knollen der in Schleswig-Holstein gelegenen Versuchsflidchen trat Kartoffelschorf in
hoch signifikant starkerem Mafe auf. Nach beiden Varianten des Griinrodens trat, entgegen
den Ergebnissen von S. scabies, signifikant starkerer Befall von R. solani an den Knollen auf
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und bei der Kontrolle der geringste. Spites Griinroden unterschied sich signifikant von der
Kontrolle. Das Auftreten der durch die Wurzeltdter-Krankheit (R. solani) verursachten Skle-
rotien verhielt sich in den einzelnen Jahren und Regionen sehr unterschiedlich und teilweise
gegenldufig.

5.6 Merkmale der inneren Knollenbeschaffenheit

5.6.1 Keimfahigkeit

Die Ernteknollen aus dem Versuchsjahr 1999 und 2000 wurden nach der Lagerung im Winter
auf ihre Keimfdhigkeit gepriift. Es wurden Knollen der Varianten Kontrolle und friihes Griin-

12 12

n.s.

. <
10 I Gr1 10 4 | O Ns

n.s. *%*

Anzahl Augen/Triebe pro Knolle
(2]
|

Anzahl Augen und Triebe/Knolle
o
|

Augen Triebe Augen Triebe

Abb. 27: Keimfahigkeit (Anzahl der Augen und Triebe/Knolle) des Kartoffelpflanzgutes der
Behandlungen Kontrolle (K) und frithes Griinroden (GR1), sowie der Regionen
Schleswig-Holstein (SH) und Niedersachsen (NS) (LSMEANS/SE)

roden ausgewdhlt. Die Priifung auf Keimfahigkeit
wurde auf dem Versuchsgut Lindhof in gleicher
6 Weise durchgefiihrt wie das Vorkeimen des

B Schieswig-Holstein Pflanzgutes fiir die Feldversuche.
[ Niedersachsen

Weder die Anzahl der ausgetriebenen Augen, noch
* die Anzahl der Triebe unterschieden sich zwischen
den Knollen aus der Variante Kontrolle und des
friihen Griinrodens signifikant (Abb. 27). Die
Knollen aus den Versuchen aus Niedersachsen
wiesen hoch signifikant mehr ausgetriebene Augen
2 auf, wihrend die Anzahl der Triebe keine
Signifikanzen aufwies.

5.6.2 Lagerstabilitat

Die Untersuchungen zur Lagerstabilitit wurden an
der KTBL-Versuchsstation Dethlingen an ausge-
wihlten Proben der Varianten Kontrolle und ftii-
Abb. 28: Gewichtsverluste wihrend der hem Griinroden durchgefiihrt.
Lagerung des Pflanzgutes (%)
nach Varianzanalyse in Ab-
hingigkeit der Regionen
Schleswig-Holstein und
Niedersachsen

Gewichtsverlust in %
w

Die Varianzanalyse der Faktoren der Lagerstabili-
tit ergab nur sehr wenige signifikante Unterschie-
de. Betrachtet wurden die Parameter Keimung,
Trockenfdule, Nassfaule, Gesamtverluste und der
Rhizoctonia-Befallswert zur Ein- und Auslage-
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0,8

0,6

Keimung in %

0,2 4

0,0 -

04

% | W 1999
[ 2000
B 2001

m |

Abb. 30: Merkmale der Lagerstabilitét

Gewichtsverlust in %

Abb.

(Keimung) des Pflanzgutes nach
Varianzanalyse in Abhdngigkeit
der Untersuchungsjahre 1999-
2001 (LSMEANS/SE)

rung. Der Einfluss des Jahres ergab signifikante
Unterschiede bei der Keimung, wihrend sich die
Gewichtsverluste zwischen den Regionen signi-
fikant unterschieden.

Fiir die anderen Versuchsfaktoren zeigten sich
die im Folgenden beschriebenen Tendenzen. Der
Befall mit Trocken- und Nassfdaule lag wihrend
der gesamten Versuchsperiode deutlich unter
1 %. Im Jahr 2000 trat mehr Nassfaule auf, wih-
rend im Jahr 2001 mehr trockenfaule Knollen zu
verzeichnen waren. Die Gesamtverluste fielen in
Niedersachsen im Mittel geringer aus als in
Schleswig-Holstein (3,7 % im Vergleich zu
4,8 %). Nach frithem Griinroden traten mit
4,5 % im Vergleich zur Kontrolle (4,0 %) eben-
falls hohere Gesamtverluste auf. Der Rhizocto-
nia-Befallswert nahm im Laufe der Lagerung zu.
Im Jahr 2001 trat ein vergleichsweise hoherer
Befall mit dieser Krankheit auf.

Die Gewichtsverluste wihrend
der Lagerungsperiode lagen im

Mittel der Betriebe in allen 3

I Schleswig-Holstein
[ Niedersachsen

Untersuchungsjahren auf ver-
gleichbarem Niveau und wiesen

n.s.

*

Werte von 2,5 — 4,5% aus
(Abb. 29, S. 65). Zum Teil wur-
den jedoch erhebliche Unter-
schiede zwischen den Betrieben
festgestellt, wobei nicht zwi-
schen Sorten- und Standortef-
fekt differenziert werden konn-
te.

Am Ermtegut aus der Region
Schleswig Holstein traten mit

29:

1999 2000

Gewichtsverluste wahrend der Lagerung des
Pflanzgutes (%) nach Varianzanalyse in Abhin-
gigkeit der Regionen Schleswig-Holstein und
Niedersachsen in den Jahren 1999-2001

(LSMEANS/SE)

2001

3,81 % signifikant hohere Ge-
wichtsverluste auf, als in der
Region  Niedersachsen  mit
2,92 % (Abb. 28). In Schleswig-
Holstein lassen sich zudem gro-
Bere Schwankungen der Verlus-
te zwischen den Jahren beo-
bachten. Die Varianzanalyse fiir

den Faktor Keimung ergab mit 0,55 % einen signifikanten Unterschied zwischen dem Jahr
1999 und den Jahren 2000 und 2001 (0,07; 0,00) (Abb. 30).

Zusammenfassung

Zwischen den Versuchsfaktoren traten nur wenig signifikante Unterschiede auf. In Schleswig-
Holstein wurden mit 3,81 % signifikant hohere Gewichtsverluste bonitiert. Der Anteil ge-
keimter Knollen bei der Auslagerung war bei der Ernte aus der Vegetationsperiode 1999 mit
0,55 % am hochsten.
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5.7 Wiederaustrieb

Das Ausmal} des Wiederaustriebs nach Krautschlagen war in den betrachteten Jahren sehr
unterschiedlich (Tab. 25, S. 67). In 42 % der untersuchten Félle konnte Wiederaustrieb beo-
bachtet werden. Wéhrend im Jahr 1999 auf zwei niedersdchsischen und zwei schleswig-
holsteinischen Betriebsflichen Wiederaustrieb auftrat, war dieser im Versuchsjahr 2000 nur
auf zwei Versuchsflichen in Schleswig-Holstein, bzw. im Jahr 2001 auf jeweils einer Ver-
suchsflache in Schleswig-Holstein und einer in Niedersachsen zu beobachten.

Abb. 31: Wiederaustrieb der Sorte Linda auf Abb. 32: Wiederaustrieb der Sorte Simone
Betrieb Nr. 5 im Jahr 1999 auf Betrieb Nr. 4 im Jahr 2001

Die Varianzanalyse ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren (Abb. 33, S.
67). Tendenziell hat vorgekeimtes Pflanzgut jedoch mit 10,4 % eine um 0,66 % geringere
Neigung zum Wiederaustrieb, was auch fiir die Jahre 1999 und 2000 zutrifft. Der geschétzte
mittlere Anteil wiederausgetriebener Pflanzen lag in Schleswig-Holstein mit 11,24 % tenden-
ziell hoher als in Niedersachsen mit 9,96 %.

Am deutlichsten, aber nicht signifikant waren die Unterschiede zwischen den Jahren. 1999
wurde ein vergleichsweise hoher Anteil wiederausgetriebener Pflanzen von 21,13 % bonitiert,
wihrend er in den beiden anderen Jahren nur 1,8 % bzw. 8,88 % ereichte (Abb. 33).
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Tab. 25: Wiederaustrieb nach Krautschlagen an den Ver-
suchsstandorten in Schleswig-Holstein (SH) und
Niedersachsen (NS) der Jahre 1999-2001 in Ab-
hiangigkeit der Pflanzgutvorbereitung

Mit einer Ausnahme (Betrieb
7, 2001) war der Wiederaus-
trieb in den nicht vorgekeim-
ten Parzellen (35,75 %) ten-

*

Wiederaustrieb in %

Abb. 33: Prozentualer Wiederaustrieb

30

I 1999
25 A n.s 1 2000
~ N 2001

20 A

15 A

10 A

Wiederaustrieb

nach Krautschlagen in Abhén-

gigkeit der Jahre 1999-2001

(LSMEANS/SE)

Standort | Region | Pflanzgut- 1999 |2000 |2001 denziell deutlicher ausgeprigt
Nr. vorbereitung % % % als in den vorgekeimten Par-
vk 10 5 0 zellen (29,50 %) (Tab. 25) In

1 SH Jahren, in denen die Unter-
nvk 3 10 0 schiede der Pflanzgutvorberei-

) SH vk 0 0 0 tung deutlich messbar waren
nvk 0 0 0 (1999, 2000), zeichneten sich
vk 35 0 0 augh tendenzielle Unterschie-

3 SH de in der Anzahl wiederausge-
nvk 0 |0 0 triecbener Pflanzen ab. In der
vk nd* |8 75 Summe aller Jahre und Be-

4 SH nvk 0 13 45 triebe konnte zu 34 % nach

Krautschlagen Wiederaustrieb

9 SH vk nd. |0 0 beobachtet werden.

nvk nd. |0 0
Zusammenfassung
vk 63 0 0 . .

5 NS Nach varianzanalytischer Ver-
nvk 8 |0 0 rechnung unterschied sich
vk 30 0 10 keiner der Versuchsfaktoren

6 NS nvk 35 |0 13 signifikant von den anderen.

Im Jahr 1999 trat Wiederaus-

7 NS vk 0 nd. |nd. triecb besonders héufig auf
nvk 0 0 n.d. (21 % der Versuchsflachen).
vk 0 nd. |n.d. Tendenziell zeigten die vor-

8 NS -y 0 1 Ind gekelmtgn Partien eine gerin-

i gere Neigung zu Wiederaus-
: n.d.: nicht durchgefiihrt trieb.
5.8 Nmin-Gehalte im Bodenprofil wahrend

der Herbst-/ Winterperiode

In den Jahren 1999 und 2000 wurden nach der
Ernte, von Ende August bis Mitte April, Proben
in den nicht vorgekeimten Parzellen der Varian-
ten Kontrolle und frithes Griinroden genommen
und varianzanalytisch mittels Zeitreihenanalyse
(Tab. 44, Anhang, S. 129) ausgewertet.

Die Faktoren Termin und Behandlung waren fiir
alle 3 Tiefen und die Summe 0-90 cm signifikant
bis liberwiegend sehr hoch signifikant (Tab. 44,
S. 129). Der Faktor Jahr zeigte nur in der Tiefe
0-30 cm signifikante Effekte, wihrend sich der
Faktor Region in allen drei Tiefen und der Sum-
me 0-90 cm als nicht signifikant erwies. Zudem
traten in der Tiefe 0-30 cm einige Wechselwir-
kungen auf (Termin x Jahr, Termin x Behand-
lung, Jahr x Region, Jahr x Region x Termin),
die im Folgenden noch ndher dargestellt werden.



68 Ergebnisse

Nmin-Gehalte im Bodenprofil wiahrend der Herbst-/ Winterperiode

20 +
40 A
—
"
e
< .
= 60
z
o
-
80 A
100 - I 0-30 cm, p=<0,0001

[ 30-60 cm cm, p=<0,0001
I 60-90 cm, p=<0,0001

120 T T T T T T

S .
N\“%eQ @6"’6& W g »ﬁ\“eo P
Abb. 34: Zeitreihenanalyse der Npis,-Gehalte im Bodenprofil im Mit-

tel aller gepriiften Varianten (kg ha™) fiir den Zeitraum von

Anfang September bis Anfang April (LSMEANS/SE)

20 A

40

60 -

kg Npin ha

80

I 0-30 cm, p=0,0003
[ 60-90 cm, p=0,0052 b
B 0-30 cm, p=0,0003

100

120 T T
Kontrolle Grinroden frih

Abb. 35: Zeitreihenanalyse der Npi,-Gehalte im Bodenprofil (kg ha™)
in Abhingigkeit der Varianten Kontrolle und Griinroden
frith (LSMEANS)

Fiir die Summe 0-90
cm war zudem die
Wechselwirkung
,lermin x Behand-
lung* signifikant.

Im Numin-Verlauf
(Faktor Termin) im
Zeitraum von An-
fang September bis
Anfang April lie
sich in allen drei
Tiefen tendenziell,
jeweils zeitlich ver-
setzt, zunidchst eine
Anreicherung  von
Numin und im Weite-
ren eine Abnahme
der Gehalte beobach-
ten (Abb. 34). Ab
Mitte Oktober nimmt
der Nyi,-Gehalt von
47 kg Niin ha! in der
Tiefe 0-30 cm signi-
fikant bis Mitte De-
zember auf 17 kg
Numin ha! ab. Auch in
der Bodentiefe 30-60
cm folgte auf eine
signifikante Zunah-
me von 26 kg Npin
ha' im September
bis auf 43 kg N, ha”
' im Oktober eine
signifikante Abnah-
me von Mitte De-
zember bis Anfang
April. In der Tiefe
60-90 cm fand nach
einer langsamen ten-
denziellen Zunahme
des Ny,n-Gehaltes bis
in den November
eine signifikante Zu-
nahme bis Mitte De-

zember auf 35 kg Npin ha'! gefolgt von einer signifikanten Abnahme bis auf 15 kg Ny, ha'
im April statt. Der maximale Npi,-Gehalt in der gesamten Beprobungstiefe von 0-90 cm war
Mitte Oktober mit 109 kg Nyp ha! zu verzeichnen. Im weiteren Verlauf nahm der Niy,-
Gehalt tendenziell bis Mitte November auf 94 kg Npin ha! und von Mitte Dezember signifi-

kant von 80 kg Npin ha™ bis Anfang April auf 53 kg Ny, ha™' ab.

Die Behandlung bewirkte in allen drei Beprobungs-Tiefen und in der Summe 0-90 cm einen
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Abb. 36: Zeitreihenanalyse der Npin,-Gehalte im Bodenprofil (kg/ha)
in Abhdngigkeit der Varianten Kontrolle und Griinroden
friih fiir den Zeitraum von Anfang September bis Anfang

April (LSMEANS)

Grof3e Buchstaben: Unterschiede zwischen den Behand-
lungen, kleine Buchstaben: Unterschiede zwischen den

Terminen

hoch bis sehr hoch
signifikant hoéheren
Nmin-Wert nach  fri-
hem Griinroden (Abb.
35). Am deutlichsten
trat dieser in den Tie-
fen 0-30 cm und 30-60
cm mit einer Differenz
von 8 und 7 kg Niin
ha' auf Im Gesamt-
profil (0-90 cm) betrug
der Unterschied im
Mittel 21 kg/ha.

Die Wechselwirkung
,Behandlung x Ter-
min“ ist nur fir die
Tiefe 0-30 cm und in
der Summe 0-90 cm
signifikant. (Abb. 36).

Nach frithem Griinro-
den tritt in der Tiefe O-
90 cm Dbereits Anf.
September ein  Npip-
Gehalt von 111 kg
Ninin ha! auf, wihrend
in der Kontrollvariante
nur 71 kg Npin ha’!
vorlagen. Zum maxi-
malen Nmin-Gehalt
Mitte Oktober betrigt
die Differenz zwischen
beiden Varianten noch
35 kg.

Von Mitte November
bis Mitte Dezember
fand in beiden Varian-
ten eine signifikante
bzw. eine tendenzielle
Abnahme des Ny-
Gehaltes in der Tiefe
0-30 cm statt. In bei-
den Varianten nahm
der Npip-Gehalt (0-90
cm) ab Mitte Oktober
kontinuierlich bis zum
April ab. Die Diffe-

renz betrug bei der Kontrolle 45 kg Ny, ha™! und nach friihem Griinroden 75 kg Ny, ha™.
Anfang April traten keine signifikanten Unterschiede mehr zwischen den Behandlungen auf
und der mittlere Npyin-Gehalt von 0-90 cm betrug 53 kg/ha.
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Der Faktor Region war iiber alle drei Tiefen nicht signifikant. In der Tiefe 0-30 cm der nie-
dersidchsischen Versuchsflichen lag der Np,-Gehalt tendenziell um 16 kg/ha hoher als bei
denen in Schleswig-Holstein. Gesamt Np,,-Werte im Beprobungs-Bereich von 0 bis 90 cm

lagen in Schleswig Holstein bei 86 kg Npin ha! und in Niedersachsen bei 88 kg Niin ha.

Tab. 26: Zeitreihenanalyse der Ny,i,-Gehalte in der
Bodentiefe 0-30 cm nach dem Anbau von
Pflanzkartoffeln fiir die Regionen Schleswig-
Holstein und Niedersachsen und die Jahre
1999 und 2000 (LSMEANS/SE)

Schleswig-Holstein

31,89 (3,24) A

31,36 (2,97) A

Niedersachsen

47,48 (3,56) B

28,92 (4,01) A

Tab. 27: Zeitreihenanalyse der Ny,,-Gehalte in der
Bodentiefe 0-30 cm fiir den Zeitraum Anfang
September bis Anfang April fiir die Jahre
1999 und 2000 (LSMEANS/SE)

Grof3e Buchstaben: Unterschiede zwischen den Jahren,
kleine Buchstaben: Unterschiede zwischen den Termi-

nen

In Niedersachsen traten in der Bo-
dentiefe 0-30 cm nur im Jahr 1999
signifikant hohere Messwerte auf
(Tab. 26). Hier wurden fiir die
niedersidchsischen Versuchsfla-
chen 47 kg N ha! und die

1999 2000 . -
0-30 cm 0-30 cm schlesw_llg-holstelmschen 32 kg
. . . Nmin ha” gemessen. Zudem unter-
Region Nmin kg/ha Nmin kg/ha schieden sich die niedersichsi-

schen Versuchsfldchen signifikant
zwischen den Jahren 1999 und
2000. Der Einfluss des Jahres war

nur in der Bodentiefe 0-30 cm
signifikant. 1999 trat mit einer
Summe von 40 kg Npin ha! ein
um 10 kg/ha hoherer Np,-Wert
im Bodenprofil von 0-30 cm auf

1999 2000 als im Jahr 2000.

Termin Nmin kg/ha Nmin kg/ha Die signifikante Wechselwirkung
Anf. Sept. 52,44 (3,96) aA 36,58 (4,52) abA ,Termin x Jahr* (Tab. 27) be-
Ende Sept. | 55,33 (4,10) aA 37,70 (4,09) aA griindet sich darauf, dass im Jahr

) 1999 die Abnahme des Npo-
Mitte Okt. 55,94 (4,50) aA 37,93 (5,94) abA . .

_I (4,50 (5.99) Gehaltes von Mitte November bis
Mitte Dez. 13,39 (4,26) bA 19,75 (4,09) bA welche sich bis Anfang April
Anf. Apr. 18,93 (4,26) bA 24,22 (4,09) abA nicht signifikant veranderte, wéh-

rend im Jahr 2000 diese Abnahme

nur tendenziell zu beobachten
war. Signifikante Unterschiede
traten im Jahr 2000 nur zwischen
den Beprobungen Ende Septem-

ber und Mitte Dezember auf. Der Faktor Termin erwies sich nach varianzanalytischer Ver-
rechnung in allen drei Tiefen und in der Summe 0-90 cm als sehr hoch signifikant.

Zusammenfassu

ng

Signifikant bis sehr hoch signifikante Effekte zeigten sich beim Nyi,-Gehalt nach der Ernte
bei den Faktoren Termin und Behandlung. In der Tiefe bis 90 cm fand bis Oktober ein ten-
denzieller Anstieg des Npin-Gehaltes statt, der sich bis zum April wieder reduzierte. Zeitlich
versetzt nimmt der Gehalt z.T. signifikant in den oberen Tiefen ab und in den unteren Tiefen
zu. Anfang April traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen auf.
Nach frilhem Griinroden lieBen sich in der Tiefe von 0-90 cm um 21 dt ha” héhere Nipin-
Werte finden.
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6 Diskussion

6.1 Virusbefall, Vektor-Flugintensitat und —Artenvorkommen

Der dargestellte Virusbefall im Kartoffel-Pflanzgut ist die Folge einer Infektion, die wéhrend
der Vegation zu ganz unterschiedlichen Zeitpunkten und im Zuge einer Vielzahl komplexer
Einflussfaktoren (siche Abb. 1, S. 25) erfolgt sein kann, weshalb es besonders schwierig ist,
die dafiir entscheidenden Faktoren anzusprechen. Da der Infektionszeitpunkt bei vielen Ver-
suchsanstellungen zum Virusbefall von Kartoffelpflanzen unbekannt bleibt, lassen sich die
entscheidenden Einflussfaktoren fiir den Anteil kranker Pflanzen in vielen Féllen nicht ein-
deutig bestimmen. Vermutlich bleibt bisher zudem eine Vielzahl der den Befallsdruck
beeinflussenden Faktoren, die im einzelnen schwer erfassbar und unter Umstdnden unzurei-
chend erforscht sind, unberticksichtigt.

Fiir den Nachweis einer Primirinfektion gibt es derzeit kein einfaches, sicheres und praxis-
taugliches Verfahren, da der Erreger nach Infektion zunéchst in nur geringer Konzentration in
der Pflanze vorliegt und ungleichméBig verteilt ist (Vulic & Arenz 1963). Bis in die 80er Jah-
re wurde versucht, die Frage nach dem Haupt-Infektionszeitpunkt iiber Versuche mit Fang-
pflanzen zu beantworten, die dem Anflug der Vektoren zu unterschiedlichen Zeitpunkten aus-
gesetzt wurden (Rasocha 1966; Bokx 1979; Ryden et al. 1983; Raccah et al. 1985; King et al.
2004).

Die Hohe der realen Infektionsgefahr kann zudem nicht der Anzahl der gefangenen Blattlduse
oder der der potentiellen Vektoren gleichgesetzt werden, sondern wird durch die Menge vi-
rustragender Blattlduse bestimmt, welche 1.d.R. schwer vorhersehbar ist (Way & Cammel
1973). Direkte Testmethoden bestehen nur fiir persistent {ibertragene Viren, wie das PLRV,
wéhrend indirekte iiber Testpflanzen zeitaufwendig sind und nicht unmittelbar auswertbar
sind (Testpflanze Kartoffel) oder die Befallssituation moglicherweise nicht realistisch abbil-
den konnen (z.B. andere Testpflanzen, wie Tabak).Zur Beurteilung der Effizienz des Griinro-
deverfahrens, welche nur auf den Befallsdruck wirkt, der durch den sommerlichen Befallsflug
verursacht wird, ist der Infektionszeitpunkt jedoch von entscheidender Bedeutung.

Zwar stellten Rieckmann und Zahn (1998) nach einer Auswertung der Blattlausflugzahlen
von 1980-1996 und den Anerkennungsraten von Pflanzgut im Kammergebiet Hannover die
These auf, dass die Intensitdt des Sommerfluges fiir die Virusiibertragung weniger bedeutsam
als diejenige des Friihjahrsfluges ist (Rieckmann & Zahn 1998), aber auch in Jahren mit sehr
friih einsetzendem sommerlichen Befallsflug, wie er im eigenen Versuch im Jahr 1999 festzu-
stellen war, kann dieser fiir die Anerkennung zu zertifiziertem Pflanzgut grenzwertigen Antei-
len viruskranker Knollen fiihren. Die allgemein geringere Bedeutung des sommerlichen Be-
fallsfluges ist durch die sich ausbildende Altersresistenz der Pflanzen begriindet. Erhohter
Befallsdruck besteht dann, wenn die Altersresistenz noch nicht vorliegt, oder frithe Krautmin-
derung, sowie ungiinstige Witterungsbedingungen die Pflanze zum Wiederaustrieb veranlas-
sen (siehe auch 6.5, S. 93). 1976 wurden z.B. in Versuchen von Sigvald (1989) die meisten
Infektionen mit PVY® Anfang bis Mitte Juli gesetzt und dabei (Nachweis mithilfe von Infek-
torpflanzen im Bestand) mehr als 50 % der neugebildeten Knollen infiziert (Sigvald 1989).

Fiir den Faktor Behandlung wurde eine geringere Anzahl infizierter Knollen nach Krautschla-
gen oder Griinroden erwartet, was nur in der Tendenz bestétigt werden konnte (Abb. 7, S.49).
Die Ursachen fiir die nicht signifikante Auspragung liegen hochstwahrscheinlich an dem ins-
gesamt sehr geringen Infektionsdruck, wegen des eher geringen Blattlausaufkommens in der
Hauptinfektionszeit der drei Untersuchungsjahre, da das hier angewandte Verfahren auch
schon von anderen Autoren in ihrer Wirksamkeit bestétigt wurde. Moglicherweise hétte der
Einsatz von Infektor-Pflanzen im Bestand, wie er von einigen Versuchsanstellern verwendet
wurde, die Signifikanz beeinflusst, da es sich im Versuch jedoch um Praxisflichen zur
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Pflanzgutvermehrung handelte, kam ein solches Vorgehen nicht in Frage. Arenz und Hunnius
(1959) berichteten, dass friihgerodete Knollen geringere Symptomauspragungen (damaliges
Mal fiir Virusinfektionen, da noch kein anderes Testverfahren verfiigbar war) im Nachbau
zeigen als normal geerntete Knollen. Hier konnte der Virusbesatz durch Frithroden nach 92-
106 Tagen mittels Krautziechen von Hand am 31.7. auf 17 % gegeniiber der Normalrodung
reduziert werden. Reufer (1968) konnte auch bei einem spiteren Fritherntetermin um den 7.8.
und der spitreifenden Sorte Ackersegen noch einen positiven Effekt feststellen. Durch Friih-
ernte wurde dieser in offenen Vermehrungslagen von 17 % auf 9,5 % reduziert (Mittel der
Jahre 1960-1962).

Auch in anderen nicht wissenschaftlichen Quellen wird auf die positive Wirkung von Friihro-
dung auf den Gesundheitswert hingewiesen (Botjes 1923; Miinster 1952; Schick 1953; War-
tenberg 1954; Wenzl 1954; Goerlitz 1955a; Arenz 1959). Inwieweit die Reduzierung von In-
fektionen moglich ist, hdangt jedoch auch in hohem Mafle vom Infektionsdruck, beeinflusst
durch den Anteil primér- und sekundir infizierter Pflanzen im Bestand und deren Bereinigung
ab, hierzu liegen in den meisten Féllen keine Angaben vor.

Obwohl die Bedeutung der Blattlduse als Virus-Vektoren und die Methodik zu deren Erfas-
sung (100-Blatt-Methode, Gelbschale) zum damaligen Zeitpunkt schon bekannt war, wurde
die Befallsflugintensitdt in fast allen vorliegenden Verdffentlichungen nicht diskutiert. Keine
Beriicksichtigung erfuhren diese in den Verdffentlichungen von Schick (1959), Wartenberg
(1954) und Goerlitz (1955a). Erhoben, aber nicht dargestellt wurden 100-Blatt-Zéhlungen und
Gelbschalenfidnge von Miinster (1952). Der Vergleich und die Interpretation dieser Verdffent-
lichungen im Zusammenhang mit den eigenen Ergebnissen werden dadurch erschwert.

Gabriel (1973) erreichte unter Einsatz von Infektorpflanzen mit frithen und mittelfriihen Sor-
ten und zu den eigenen Versuchen dhnlichem Infektionsniveau und Krautminderungsterminen
vom (15.7.-24.7. und 30.7.-9.8.) im Vergleich zur natiirlichen Abreife eine Reduzierung der
PVY kranker Knollen bis zu 5,8 %.

Allgemein liefen sich iiber die Varianzanalyse in den Versuchsjahren wenige signifikante
Beziehungen der Faktoren im Infektionsgeschehen feststellen. Von besonderer Bedeutung
kann auch die Wahl des Stichprobenumfanges fiir die Untersuchung des Virusbefalls gewesen
sein. Starke Streuungen um den Mittelwert in Jahren mit sehr geringem Infektionsdruck sind
auch von anderen Autoren beschrieben worden (Goerlitz 1955a; Goerlitz 1955b; Neitzel &
Pfeffer 1959; Miiller et al. 1959; Vogt 1959; Hebeisen 1998; Hinrichs-Berger & Landsmann

Tab. 28: Gestaffelte Testung auf 2000; Hebeisen & Nemecek 2001; Rieckmann
schwere und leichte Viren ei- 2001d). Hausschild (1951) berichtete von zuneh-
ner Variante (Kontrolle, vor- mender Kritik an der Anerkennungspraxis, die
gekeimt, 1. Wiederholung) eine Probe von 200 Knollen pro Vermehrungsfli-
von Betrieb 7 in Niedersach-  che vorsah und betont, dass der relative Fehler
sen (%) umso grofer wird, je niedriger der Anteil kranker

Pflanzen ist. Fiir die statistische Sicherung eines

Anzahl Befund Anteiles von 1,2 % blattrollkranker Pflanzen wiére
Testknollen | Virus schwer | Virus leicht nach seiner Angabe die Testung von 4500 Stauden
% % pro Fldache notig. Auch Hebeisen (2001) bezieht

100 0 sich auf Vertrauensgrenzen, die bei einem Virus-
200 0 befall von 2 %, einem Probenmuster von 50 Knol-
len und einer FeldgroBe bis 1 ha bei 0,05-10,65

300 0 lagen. Es kann somit davon ausgegangen werden,
400 10 0 dass im eigenen Versuch die Stichprobe von 100
500 16 0 Knollen und einfacher Wiederholung pro Variante

als zu gering angesetzt wurde.
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Im Jahr 2001 wurde zur Abschitzung Streuung der Testergebnisse die Anzahl der zu testen-
der Knollen auf dem Betrieb 7 von 100 auf 500 Knollen pro Variante erhéht (Rieckmann
2001c). Das Ergebnis einer schrittweisen Auswertung von Teilproben zeigt Tab. 28. Erst ab
einer Testknollenzahl von 400 Stiick steigt der liber 100 Knollen ermittelte Befall von 4 %
deutlich an und erreicht bei der Testung von 500 Knollen 16 % schweres Virus. Das Ergebnis
dieser Auswertung verdeutlicht die Grof8e des Unsicherheitsfaktors bei der durchgefiihrten
Virustestung.

Neitzel und Pfeffer (1959) machten fiir die Streuung der Ergebnisse die nesterartige Vertei-
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Abb. 37: Mittleres Blattlausaufkommen in Relation zur Terminierung der Krautminderung
sowie der Virusbesatz der Ernteknollen in Abhéngigkeit der eingesetzten Verfahren
(K: Kontrolle, KS: Krautschlagen, GR1 und GR2: friithes und spétes Griinroden) ei-
nes Versuchsbetriebes der Region Niedersachen im Jahr 1999

lung infizierter Pflanzen im Bestand verantwortlich. In Versuchen mit 100 Stauden pro Par-
zelle und 5-facher Wiederholung war die Anzahl der Testpflanzen gering und erst bei Zu-
sammenlegung von 2 Terminen der Frithernte war eine klare Tendenz ersichtlich. Neitzel und
Pfeffer (1959) empfahlen bei Kleinparzellenversuch in solchen Jahren die Erhohung der
Stichprobe auf 200 und mehr Stauden. Hebeisen (2000) berichtete aus eigenen Erfahrungen,
dass auch ein Stichprobenumfang von 300 Knollen moglicherweise nicht ausreicht, um den
Virusbefall im Ausgangspflanzgut ausreichend genau zu ermitteln (Hebeisen & Nemecek
2006). Goerlitz (1955a) spricht in diesem Zusammenhang von einer zu dem zu erwarteten
Ergebnis in keinem Verhéltnis stehenden Parzellengréf3e und Anzahl von Wiederholungen.

Aus einer einzelbetrieblichen Betrachtung mit hohem Infektionsdruck aus dem Jahr 1999
(Abb. 37) geht hervor, dass der Virusbesatz sowohl der leichten als auch der schweren Viren
durch Griinroden, insbesondere durch den frithen Termin (GR1) deutlich verringert werden
konnte.

Abb. 37 zeigt zum einen das Blattlausaufkommen fiir eine niederséchsische Versuchsflidche
im Jahr 1999 mit den Terminen fiir den Einsatz des Krautschlagens bzw. friihen Griinrodens
(14. Juli / EC 92) sowie des spdten Griinrodens (27. Juli) und zum anderen die Auswirkungen
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der gepriiften Verfahren auf die Virusbelastung des Erntegutes an diesem Standort. Das friihe
Griinroden wurde eine Woche nach dem Beginn des starken Anstiegs der Blattlauspopulatio-
nen durchgefiihrt, gerade als das Fangmaximum gefliigelter Blattlduse erreicht war. Nach frii-
hem Griinroden lag der Besatz mit schweren Viren bei 4 %, wihrend in allen anderen Varian-
ten der Grenzwert fiir zertifiziertes Pflanzgut von 8 % deutlich iiberschritten wurde. Kraut-
schlagen fiihrte zu erheblichem Wiederaustrieb (Abb. 37, S. 73) und damit zu einer Spétinfek-
tion mit leichten und schweren Viren. Spétes Griinroden am 27. Juli konnte den Anteil an
Knollen mit schwerem Virus nicht reduzieren. Der Zeitraum zwischen dem Anstieg der Blatt-
lauspopulationen und dem spiten Griinrodetermin (27. Juli) war lang genug, um eine Abwan-
derung der Infektion vom Kraut in die Knolle zu ermoglichen (22 Tage nach Beginn, 15 Tage
nach Erreichen des Kulminationspunktes). Nach Versuchen von Miinster (1958) zeigten sich
erste Infektionen der Knollen ca. 14 Tage nach Beginn des Massenfluges oder 8 Tage nach
erreichen den Kulminationspunktes. Aus diesem Ergebnis ldsst sich ableiten, dass bei starkem
Sommerflug der Blattlduse (hier mehr als 1500 Blattlduse / Gelbschale pro Woche) durch
frithzeitiges Griinroden der Anteil viruskranker Knollen deutlich vermindert und damit eine
Aberkennung der Pflanzgutpartie verhindert werden kann.

Die Einflussfaktoren auf den Virusbefall sind unter Abb. 1 (S.25) ndher beschrieben worden.
Neben vielen anderen Versuchsanstellern berichteten Neitzel und Miiller (1959) von Unter-
schieden im Virusbefall zwischen Gesundheits- (Gro3 Liisewitz: Mecklenburgisches Kiisten-
gebiet 2,3 %) und Abbaulagen (Quedlinburg: Mitteldeutsches Trockengebiet 27,9 %) fiir
PLRV. Danach war der Befall in Quedlinburg 12 mal stérker, als in Grof3 Liisewitz. Auch in
Stidschweden war nach Sigvald (1987a) der Anteil virusinfizierter Pflanzen generell hdher,
als im Norden. Die Ergebnisse der Virusuntersuchung bestédtigen demnach die Erwartung von
Differenzen im Virusbefall durch die unterschiedlichen klimatischen Verhéltnisse in den Re-
gionen (Abb. 12, S. 52). Der Befall mit schweren Viren in der relativen Gesundlage Schles-
wig-Holstein (0,31 %) unterscheidet sich demnach erwartungsgemall sehr hoch signifikant
von dem in der relativen Abbaulage Niedersachsen (3,22 %). Hohere Sommertemperaturen
stimulieren nach Gabriel (1965) die Sommer-Flugaktivitit der Blattlduse und auch die Héu-
figkeit fiir PVY-Infektionen und auch Pfeffer (1956) stellte fest, dass in Ubereinstimmung mit
zunehmender Haufigkeit der Tage mit einer Maximumtemperatur groBer oder gleich 23°C ein
zunehmender Virusbefall zu verzeichnen war.

Die Versuchsflichen in Schleswig-Holstein lieBen sich aufgrund ihrer Standortfaktoren
(Strukturarmut, Kap. 9.3.1, Anhang, S. 137) und der klimatischen Faktoren (hohere Windge-
schwindigkeit und geringere Temperaturen, Kap. 4.3, S. 32), die den virusiibertragenden
Blattldusen ungiinstigere Lebensbedingungen bieten, als relative Gesundlagen ansprechen.
Gesundlagen zeichnen sich durch raues Klima, harte Winter, kiihles Friihjahr, kiihle Néchte,
starke Winde, hohe Niederschldge und leicht erwdrmbare Boden aus. In die Beurteilung eines
Gebietes flieBen aber nicht nur die Haufigkeit von Vektoren, sondern auch das Vorkommen
viruskranker Pflanzen in der Umgebung ein. Diesen Anforderungen werden die kiistennahen
Niederungsgebiete Schleswig-Holsteins und Niedersachsens, die Moorgebiete, sowie die Ho-
henlagen Bayerns am besten gerecht (Arenz & Hunnius 1959; Keller et al. 1999).

Die Differenzen in der Befallsflugintensitit zwischen Gesund- und Abbaulagen sind von vie-
len Autoren ausgiebig beschrieben worden (Botjes 1923; Goerlitz 1955b; Pfeffer 1956; Neit-
zel & Miiller 1959; Miiller et al. 1959; Sigvald 1987a) und im Wesentlichen auf die geringere
Anzahl fluggiinstiger Stunden in Gesundlagen zuriickzufiithren (Miiller et al. 1959). Danach
bendtigen die Blattliuse mehr Zeit um hohere Populationsdichten aufzubauen und durch die
weniger gilinstigen Flugbedingungen kommen weniger gefliigelte Liuse zum Abflug (Miiller
et al. 1959). Was zudem, wie u.a. bei Turl (1980) beschrieben, zu einer zeitliche Verschie-
bung in der Befallsflugintensitét fiihrt.
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Das grundsétzliche Auftreten von Blattldusen kann jedoch auch in Gesundlagen nicht unter-
bunden werden. So beginnt der sommerliche Massenflug in Gesundlagen nicht nur spéter,
sondern ist auch frither beendet (Miiller et al. 1959). Im Jahr 2001 begann auf den eigenen
Versuchsflachen der sommerliche Befallsflug im Mittel in Schleswig-Holstein eine Woche
spéter. Zwischen dem Erstauftreten gefliigelter Blattlause von zwei Betrieben aus beiden Re-
gionen (Betrieb 1 in Schleswig-Holstein, Betrieb 7 in Niedersachsen) lag eine Spanne von ca.
4 Wochen. Dieser zeitliche Versatz im Erstauftreten, wie er vor allem im Jahr 2000 zu beo-
bachten war, wurde auch von anderen Autoren erwdhnt und auch Rieckmann (2004) be-
schrieb, dass die regionalen Unterschiede hinsichtlich des Erstauftretens oft sehr grof3 sind.

Die eigenen Versuchsstandorte an der Westkiiste Schleswig-Holsteins unterschieden sich nur
wenig in Bezug auf ihre Randstrukturen (Tab. 47, Anhang, S. 137). Schiitzende Elemente,
wie z.B. die Windgeschwindigkeiten mindernde Knicks, waren in den Marschen in der Regel
nicht zu finden und im iiberwiegenden Fall konnten die Versuchsflichen als windoffen be-
zeichnet werden. Die Temperaturen lagen in Schleswig-Holstein im Mittel der drei Jahre um
ein halbes Grad unter denen in Niedersachsen (Tab. 8, S. 33) und auch in Bezug auf die Nie-
derschlige und Windgeschwindigkeiten waren fiir die Blattlduse ungiinstigere Bedingungen
vorzufinden. Niederschlagssumme (SH: 879, NS: 750 mm), Niederschlagsdauer (SH: 1432,
NS 1350 std.) Windgeschwindigkeiten (SH: 5,3; NS: 3,4 m/s) und deren Amplitude waren im
Mittel der drei Jahre in Schleswig-Holstein hoher. Aufgrund der vergleichsweise hoheren
Strukturvielfalt (Kap. 9.3.1, Anhang, S. 137), geringerer Windgeschwindigkeiten und héheren
Temperaturen (Kap. 4.3, S. 32) fanden Blattlduse an den Standorten im Landesinneren Nie-
dersachsens die besseren Lebensbedingungen und kamen in deutlich hoherer Anzahl vor. Mit
der Strukturvielfalt der niedersichsischen Standorte (Tab. 48, Anhang, S. 137) ist auch die
hohere Variabilitit im Blattlausbefall der einzelnen Standorte zu erklaren (Abb. 6, S. 40). Die
Einstufungen der Versuchsflichen reichten hier von ,relativ windoffen bis ,,relativ windge-
schiitzt“. Die Windabdeckung stellen in den meisten Fillen Waldstiicke oder Gehdlze dar.
Abdeckungen in Hauptwindrichtung (W-SW), wie bei Betrieb 7 stellen fiir die Vektoren be-
sonders giinstige Verhiltnisse dar. Thieme (1994) verglich die Gelbschalenfange (17.6.-7.8.)
auf einem vegetationsfreien und windexponiertem Standort in der Néhe Rostocks (18 Indivi-
duen) mit einem in strukturreicher Vegetation mit Krautschicht und einzelnen Baumen, wo 60
Blattlduse gefangen wurden.

Deutlich grofler waren die Unterschiede beim Vergleich der beiden Regionen im eigenen Ver-
such, hier wurden in Niedersachsen bis auf das 14-fach hohere Féange festgestellt. Doch auch
noch weitreichendere Differenzen konnten bisher beobachtet werden. Nach Untersuchungen
von Miiller et al. (1959) lag die Befallsflugintensitit (Gelbschalen) in den Abbaugebieten im
Mittel rund 50 mal hoher als in Hochzuchtlagen.

Die Regionen unterschieden sich in allen 3 Jahren im Blattlausflugaufkommen signifikant,
jedoch nur wihrend der Haupt-Flugzeiten im Friihjahr und Sommer (Kap. 5.1.1, S. 39), was
vermutlich auf die in Kapitel 5.1.1 (S. 39) am Jahr 1999 beispielhaft dargestellten gro3en ein-
zelbetrieblichen Differenzen im Blattlausaufkommen in Anzahl und Zeitpunkt zuriickzufiih-
ren ist.

Die beobachteten erheblichen Unterschiede zwischen den Standorten im Blattlausbefall der
selben Region (Abb. 6 und 5, S. 40f) lassen sich auch in der Literatur finden (Klein & Hunni-
us 1979) und werden unterschiedlich begriindet (Unger & Miiller 1954; Sigvald 1987a).
Schon Miinster (1958) beschrieb, dass sogar auf engstem Raum, innerhalb der selben Ort-
schaft, die Blattlausentwicklung verschieden verlaufen kann. Darauf begriinden sich die Emp-
fehlungen nach ortlich angepassten Krautminderungsterminen (Miinster 1958). Wichtige Kri-
terien zur Beurteilung eines Standortes auf Blattlausbefall sind Windrichtung und Exposition
(Taylor & Johnson 1954). Wenzl (1954) nennt in diesem Zusammenhang als Griinde fiir die
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Vorverlegung der Frithernte an bestimmten Standorten milde Lagen, Muldenlagen, Wind-
schatten und Siidexpositionen. Aufgrund der sehr geschiitzten Lage der Versuchsfliche 5
(Kiefernwéldchen in siidwestlicher Richtung) wurde ab Anfang Juli eine sehr rasche Zunah-
me im Fang gefliigelter Blattliuse verzeichnet (Abb. 6, S. 40). Wie Tab. 48 (Anhang, S. 137)
zu entnehmen ist, handelte es sich bei dieser Flache um eine der am besten windgeschiitzten
Versuchsflache des Jahres. Nach De Bokx und Piron (1984) konnen ebenso die Praferenzen
von Blattldusen in Bezug auf deren Wirte eine Rolle spielen, wozu wissenschaftlich jedoch
nur wenig bekannt ist. Arenz (1959) vertrat schon frilh die Meinung, dass bestimmte
Kartoffelsorten fiir die Vermehrung von Blattldusen besonders geeignet seien und auch
viruskranke Stauden von Blattldusen bevorzugt werden.

Wie schon erwihnt hat die Temperatur in der Regel den grofiten EinfluB auf das Vektorge-
schen und damit unter bestimmten Vorraussetzungen auf den Virusbefall. Im Jahr 2000 mit
der hochsten Temperatursumme wurde ein ausgeprégter Friihjahrsflug festgestellt. Nach Ro-
bert (1978) besteht ein Zusammenhang der Temperatursumme der zweiten und dritten April-
dekade. Die hohen einzelbetrieblichen Differenzen im Blattlausvorkommen innerhalb einer
Region (Abb. 6, S. 40) machen jedoch deutlich, wie stark auch standortliche Faktoren, wie
z.B. Windabdeckung das Blattlausvorkommen beeinflussen konnen.

Das auftretende Artenspektrum der Vektoren wird durch die Struktur von Haupt- und Neben-
wirten der Region bestimmt. Der groflere Anteil sonstiger Blattlaus-Arten, wie er im eigenen
Versuch in Schleswig-Holstein vorkam (Tab. 16, S. 42), ist vermutlich auf die im Vergleich
zu Niedersachsen grofere Kulturartenvielfalt zuriickzufiithren, die die ndhrstoffreichen
Marschboden ermoglichen, was sich z.B. im intensiven Gemiisebau dieser Region widerspie-
gelt.

Die Unterschiede im Virusbefall der einzelnen Versuchsjahre lassen sich nur durch gemein-
same Betrachtung von Faktoren erklédren, die den Virusbefall beeinflussen. Wichtig in diesem
Zusammenhang sind die Entwicklung des Pflanzenbestandes in Bezug zum zeitlichen Auftre-
ten der Vektoren und dem vorhandenen Artenspektrum.

Dabei stellt die Temperatur den
Tab. 29: Temperatursummen vom 11. bis 31. Julider  gréBten Einflussfaktor auf das Blatt-

Versuchsstandorte in Schleswig-Holstein lausvorkommen dar. Eine nach Gab-
und Niedersachsen und der Jahre 1999-2001  riel (1965) aufgestellte Temperatur-
1999 2000 2001 summe vom 11. Juni bis 31. August,

die sich in zwei Jahren mit niedrigen
Temperaturen als signifikant erwies,
Niedersachsen 928 814 900 was auch fiir die eigenen Versuche
im Jahr 2000 galt (Tab. 46, Anhang,
S. 136), flihrt zu einer Rangierung der Jahre, die der Hohe des Virusbefalls entspricht (Tab.
29).

Bei der Definition der wichtigsten Einflussfaktoren auf den Virusbefall einer Vermehrungs-
fliche steht fiir die Unterscheidung der Jahre die zeitliche Verteilung des Flugaufkommens
der Blattlduse in Abhéngigkeit von Virusanfilligkeit bzw. der Pflanzenentwicklung an erster
Stelle. Das Flugautkommen der Blattlduse wiederum ist im Wesentlichen durch den Witte-
rungsverlauf beeinflufit, dabei primidr von Temperaturen und Antagonistenaufkommen. Im
Jahr 1999 konnte im eigenen Versuch die fiir die drei Jahre hochste Befallsrate mit schwerem
Virus von 2,26 % beobachtet werden (Abb. 14, S. 53).

Schleswig-Holstein 860 774 850




Diskussion 77

Virusbefall, Vektor-Flugintensitdt und —Artenvorkommen

Zum Zeitpunkt des Anstieges der Blattlausfangzahlen Mitte Juni befanden sich die Bestinde
in Niedersachsen mit einem mittleren EC von 45 noch in einem vergleichbar anfilligen Stadi-
um fiir Virusinfektionen (Abb. 38). Dies erklirt auch die tendenzielle Reduzierung befallener
Knollen durch frithes Griinroden zum Zeitpunkt des Flugmaximums Anfang Juli, und im Spe-
ziellen bei Betrieb 7 (Abb. 37, S. 73), bevor eine Abwanderung der Viruspartikel in die Knol-
le stattfinden konnte. Der

geringe  Vektorflug in

100 Schleswig-Holstein konn-
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Mai Juni Juli August sehr geringen Temperatu-
ren zum Jahresbeginn

zuriickzufiihren (Tab. 46,
Abb. 38: Mittleres Blattlausflugautkommen und BBCH-Stadien g 136), im Mittel des

Schleswig-Holstein und Niedersachsen sie hier nur 0,2 °C (Nie-

dersachsen 1,5 °C). Im
Mirz stieg die mittlere Temperatur wieder auf iiberdurchschnittliche 5,0 bzw. 5,7°C an, was
klimatisch giinstige Bedingungen fiir die Entwicklung der Blattlause (aber auch fiir die Pflan-
zenbestdnde) darstellte. Trotzdem fiel der Friihjahrsflug 1999 auch in Niedersachsen insge-
samt recht schwach aus, was auch der Blattlauswarndienst fiir Niedersachsen bestdtigen konn-
te und dies, obwohl die Blattlauspopulation 1999 zu einem erheblichen Anteil aus anholo-
zyklischer Uberwinterung stammte. Rieckmann (1999) fiihrt die zogerliche Entwicklung auf
ein frithes Auftreten von Niitzlingen in groBerer Zahl zuriick. Nach einem sehr niederschlags-
reichen Juni (Tab. 46, Anhang, S. 136) mit 92 mm begann die sommerliche Flugphase in
Niedersachsen auf den Versuchsflaichen Anfang Juli (Abb. 5, S. 40), welche nach Rieckmann
(1999) im Vergleich zu ,,Normaljahren* mindestens 2 Wochen frither auftrat und nach Erbe
und Neubauer (1999) in Niedersachsen und anderen Bundeslindern mit einem dramatischen
Anstieg verbunden war.
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Ereignisse im Fluggeschehen, die sich nicht mit der Witterung in Zusammenhang bringen
lassen, lassen sich auf gegenseitige Beeinflussung von Blattlaus- und Antagonistenpopulatio-
nen zuriickfiihren, wie die u.a. von Robert (1987) beschriebene Wechselwirkung zwischen
den Flugphasen von Aphiden (sieche Abb. 1, S.25). An den eigenen Ergebnissen konnten diese
im Jahre 1999 und 2000 beobachtet werden. 1999 folgte auf einen schwachen Friihjahrsflug
ein ausgepriagter Sommerflug (Abb. 5, S. 40), wihrend im Jahr 2000 trotz giinstiger klimati-
scher Bedingungen fiir einen friihen Sommerflug, dieser erst relativ spét einsetzte. Auch zwi-
schen den Jahren finden Wechselwirkungen statt, so berichtete Dubnik (1978), dass noch nie
zweil aufeinanderfolgende starke Blattlausjahre beobachtet wurden, was fiir die eigenen Ver-
suche in den Jahren 1999 und 2000 zutraf. In der Regel haben Antagonisten dann einen be-
sonders starken Einflull auf die Blattlausdichte auf dem Sommerwirt, welches bis zum Zu-
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sammenbrechen der Population fiihren kann, wenn eine sehr friihe Blattlausentwicklung auf
dem Winterwirt geniigend Zeit zum Aufbau der Population gibt (Suter & Keller 1977), was
ebenfalls fiir das Jahr 2000 zutraf (Dixon 1990). Andere Erkldrungen finden sich in zykli-
schen Populationsentwicklungen, wie sie Dixon (1990) in Kéifigversuchen unabhingig von
dem Einfluss durch Antagonisten bei Myzocallis boerneri nachweisen konnte. Eine Depressi-
on nach einem eruptiven Aufbau der Population oder ein Zusammenbruch, wie sie oft in blatt-
lausstarken Jahren im Sommer beobachtet wird (Hille Ris Lambers 1972), kann auch durch
eine Massenvermehrung von Feinden, die ungiinstige Beeinflussung der Wirtspflanzen durch
Uberbevolkerung oder eine verminderte Reproduktionsrate der Blattliuse, wie sie von Tok-
makoglu und Bombosch (1964) beobachtet werden konnte, bedingt sein (Behrendt 1969).

Fiir das Jahr 1999 kann fiir die Art Macrosiphum euphorbiae und den unter Aphis spp. zu-
sammengefassten Arten nach Beurteilung der Anzahl in Bezug auf die Gelb-Sensitivitidt und
Vektoreftizienz ein groBer Einfluss auf den Befallsdruck vermutet werden (Tab. 16, S. 42).
Das nach Rieckmann (1999) auflergewohnlich zahlreiche Auftreten von Macrosiphum
euphorbiae lag an deren anholozyklischer Uberwinterungsméglichkeit (Rieckmann 1999).
Versuche zur Abschidtzung der Vektoreffizienz der Griingestreiften Kartoffellaus (Macro-
siphum euphorbiae) kommen zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen von 7-92 % der Ka-
pazitiat von Myzus persicae (Proeseler & Weidling 1975; Hoof 1980; Sigvald 1984; Harring-
ton & Gibson 1989; Bokx & Piron 1990; Woodford 1992). In Versuchen von De Bokx und
Piron (1990) die iiber 5 Jahre mit Kartoffel als Testpflanze durchgefiihrt wurden erreichte
Macrosiphum euphorbiae 7 % der Ubertragungseffizienz von Myzus persicae. Trotz deren
eher geringeren Effizienz und des gelb-sensitiven Verhaltens dieser Art tritt sie in den Jahren
1999 und auch im Jahr 2001 so hdufig in der Gelbschale auf, dass ein groBerer Einfluss auf
den Befallsdruck dieser Jahre im eigenen Versuch vermutet wird.

Die hohen Anteile an Aphis-Arten, wie sie fiir das Jahr 1999 beobachtet wurden (Tab. 16,
S.42), konnten zudem mit dem von Rieckmann (1999) beschriebenen Anstieg des Faulbaum-
lausaufkommens in der 21. Kalenderwoche in Verbindung gebracht werden. Die Arten Aphis
nasturtii und Aphis frangulae sind neben anderen in der Gruppe Aphis spp. zusammengefasst
und konnten aufgrund dessen nicht direkt quantifiziert werden. In Versuchen von Hebeisen
(1998) wurde der Vektordruck mit einem Anteil von 59 % durch die verschiedenen Aphis-
Arten dominiert. Die Kreuzdornlaus (Aphis nasturtii) ist ein effektiver PVY-Virusiibertrager
(Harrington et al. 1986; Piron 1986; Sigvald 1987b; Bokx & Piron 1990; Rieckmann 1999)
und in den meisten Jahren stark vertreten (Dubnik 1996). Die Art erreicht nach Proeseler und
Weidling (1975) 29 % der Ubertragungsfihigkeiten von Myzus persicae. Auch die Faulbaum-
laus (Aphis frangulae) gehért mit 20 % der Ubertragungsfihigkeiten von Myzus persicae
(Proeseler & Weidling 1975) zu den wichtigsten Virusiibertrdgern (Harrington et al. 1986;
Sigvald 1987b). Als Vektor ist sie zwar nicht so effizient wie Pfirsichblattlduse und Kreuz-
dornlduse (Rieckmann 2001b), nach Gabriel (1965) besteht jedoch eine starke Korrelation
zwischen dem Auftreten von Aphis nasturtii und Aphis frangulae und PVY. Wegen der star-
ken Dominanz von Aphis spp. in den Blattlausfangen der eigenen Untersuchungen (u.a. im
Jahr 1999), vermutlich iiberwiegend der Arten Aphis nasturtii und Aphis frangulae, sowie
deren herausragender Vektoreffizienz, ist von einem sehr grolen Einfluss dieser Arten auf
den Befallsdruck auszugehen. Auch die Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae) kann PVY iiber-
tragen, ist nach Rieckmann (2000a) in Deutschland jedoch kein besonders effektiver Vektor.
Nach De Bokx und Piron (1990) erreicht diese Art nur 7 % der Effizienz von Myzus persicae.
Nach Untersuchungen in Schweden mit PVY® von Sigvald (1987) zihlte Aphis fabae jedoch
zu den 6 wichtigsten Virusvektoren. Wegen deren geringen Vorkommens und Effizienz hat
diese Art jedoch vermutlich nur geringen Einfluss auf den Befallsdruck in den Versuchsjah-
ren.
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Die als gelb sensitiv bekannte Myzus persicae, kam im Jahr 1999 unerwartet selten in den
eigenen Gelbschalen vor. Aus den Fangergebnissen beider Warndienste (Niedersachsen und
Mecklenburg-Vorpommern) ist jedoch auch zu entnehmen, dass Myzus persicae nur auf be-
stimmten Flachen hdufig anzutreffen war. Nur zu einigen Terminen ab Anfang Juli konnten
auf allen Flichen des Warndienstes Niedersachsen Individuen dieser Art gefangen werden,
was eine starke Standortabhéngigkeit nahe legt. Zudem ist anzunehmen, dass die fiir die Ver-
mehrung ausgewdhlten Flidchen im eigenen Versuch, ein moglichst geringes Blattlausauf-
kommen vorweisen. Grundsitzlich beschrieben aber auch Klein und Hunnius schon 1979,
dass Jahre mit starker Gradation durch Myzus persicae selten geworden sind, was auch die
Ergebnisse von Kiirzinger und Kiirzinger (2003) bestétigen, die in den Jahren 1999 und 2001
in GroB Liisewitz kein nennenswertes Aufkommen dieser Art nachweisen konnten.

Auch nicht kartoffelbesiedelnde Arten beproben im Rahmen der Wirtsfindung die Kartoffel
und konnen eine wichtige Rolle als Virusvektoren spielen (Sigvald 1987a; Dubnik 1996).
Nicht kartoffelbesiedelnde Blattlause treten oftmals zu einem fritheren Zeitpunkt auf, verhal-
ten sich rastloser und beproben mehr Pflanzen, so dass viele Autoren feststellten, dass sie
nach Einteilung in relative Effizienz-Faktoren (REF) eine vergleichbar hohe Effizienz fiir
nicht persistente Kartoffelviren aufweisen konnen (Sigvald 1992; Nemecek 1993; Haverkort
& MacKerron 1995; Nemecek et al. 1995a). Die 1999 sehr friih auftretenden Art Capitopho-
rus hippophaes gilt als wenig effizienter Vektor fiir PVY™ (Hoof 1980; Thieme et al. 1998)
und hatte vermutlich einen sehr geringen Einfluss auf den Befallsdruck in diesem Jahr (Piron
1986), auch wenn De Bokx und Piron (1985) bei einzelnen jedoch wenigen Individuen héhere
Effizienzen als Myzus persicae nachweisen konnten.

Die in 1999 und 2001 aufgetretene Verengung des Artenspektrums zum Flugpeak in Nieder-
sachsen ist vermutlich auf die hohe Anbauintensitit von Kartoffeln in diesem Gebiet zuriick-
zufithren. Wéhrend der Anteil der Kartoffelblattlause in Mecklenburg-Vorpommern und sehr
wahrscheinlich analog in Schleswig-Holstein iiber die Jahre relativ gering und konstant ist
(Kiirzinger & Kiir-
zinger 2001), bie-
ten sich in Nieder-
sachsen mehr
Moglichkeiten der
Ansiedlung  und
Vermehrung, so-
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Abb. 39: Mittleres Blattlausflugautkommen und BBCH-Stadien der
Kartoffelbestdnde im Jahr 2000 und den Regionen Schleswig-
Holstein und Niedersachsen
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se aus Mecklenburg-Vorpommern bestétigten (Erbe & Neubauer 2003), obwohl ein unge-
wohnlich zeitiger Friihjahrsflug grundsitzlich die Bestidnde gefdhrdete und sehr viele Indivi-
duen in den Fangschalen auftraten (Abb. 5, S. 40). Dass die Pflanzen jedoch zu diesem Zeit-
punkt groftenteils noch nicht aufgelaufen waren, erklirt die vergleichsweise niedrige Befalls-
rate von 0,70 % (Abb. 39).

Giinstige Bedingungen fiir den Friihjahrsflug im Jahr 2000 boten vermutlich die auBlerge-
wohnlich hohen Temperaturen von Januar bis Médrz (Tab. 46, Anhang, S. 136), welcher in
beiden Regionen Anfang Mai beobachtet wurde, jedoch mit einer zeitlichen Differenz von
einer Woche (SH: 19. KW, NS: 18. KW) (Abb. 5, S. 40) (KW: Kalenderwoche). Kiihle Witte-
rung Ende Mai und umfangreiche Niederschldge und niedrige Temperaturen in Niedersachsen
(Tab. 46, S. 136) im Juli bremsten das sommerliche Fluggeschehen (Erbe & Neubauer 2000;
Rieckmann 2000a). Die Fangdaten des Sommerfluges erreichten jedoch Anfang August die
hochsten Werte im Vergleich der Jahre 1999 bis 2001 (Abb. 5, S. 40), so dass das Jahr 2000
von Scheid (2000) als das Blattlausstirkste der letzten 10 Jahre bezeichnet wurde. In diesem
Jahr war durch Griinroden keine nennenswerte Reduzierung des Virusbefalls zu erwarten,
weil der sommerliche Anstieg des Flugaufkommens erst zum Zeitpunkt fortgeschrittener Ab-
reife der Bestdnde stattfand.

Aus Mecklenburg-Vorpommern wurde analog zu den eigenen Fangergebnissen ein auffélliger
Friihjahrsflug wirtschaftlich bedeutender Arten erst ab Mitte der 19. KW gemeldet
(Rieckmann 2000a; Busch 2000). Im Gegensatz zu den eigenen Versuchsflichen fiel nach
Busch (1999) in Mecklenburg-Vorpommern ein kurzzeitig relativ starker Blattlausflug mit
den Auflaufterminen der Kartoffeln zusammen und nach der Beschaffenheitspriifung auf Vi-
ruskrankheiten in Mecklenburg-Vorpommern wurden in diesem Jahr mit 8 % mehr Flachen
abgestuft als 1999 (5,3 %) (Kiirzinger & Kiirzinger 2001). Auch in einem Vergleich der An-
erkennungsergebnisse fiir Schleswig-Holstein von 1999-2001 von Bremer (2003) und einer
Auswertung der Anerkennungsergebnisse im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover
wurden im Jahr 2000 die meisten Aberkennungen registriert (Anonymus 2002). Moglicher-
weise liberdeckten Standortfaktoren des eigenen Versuches diesen Effekt (sieche Tab. 30).

Der hohe Besatz mit schweren Viren in den eigenen Versuchen im Jahr 2001, der liberwie-
gend in Niedersachsen und bei den Viren PVY und PVA (Abb. 15, S. 53) zu verzeichnen war
(Virus schwer NS: 4,02 %, SH: 0,99 %) bestitigt sich auch in einer Auswertung der bundes-
weiten Anerkennungsergebnisse von Erbe und Neubauer (2003), Kiirzinger und Kiirzinger

Tab. 30: Verluste bei der Feldbestandspriifung 1999-2000 in ~ (2003) und  Zahn (2004).
% (ohne Erfolg gepriift oder zuriickgezogen), Quel-  Zertifiziertes Pflanzgut wur-

le Erbe und Neubauer (2003) ?goggshbfﬁ;&gi Iifgg‘;aﬁ

1999 2000 2001 73,5 %, im Jahr 2000 mit

Niedersachsen 2,9 2,6 3,2 71 % und 2001 mit 70,4 %
Schleswig Holstein 0,4 2,7 0,7 mit Erfolg feldgeprift. Ein
BRD ; 57 18 % Vergleich von Schleswig-
il ’ ’ ’ Holstein und Niedersachsen

mit dem Bundesmittel zeigt,
dass die Verhiltnisse jedoch regional stark differieren konnen (Tab. 30).

Auch wenn in den Gelbschalen der eigenen Versuchsbetriebe im Jahr 2001 bis Ende Juli die
wenigsten gefliigelten Blattlduse gefangen werden konnten (Abb. 5, S. 40), wurden die Blatt-
lausfange von Scholz und Erbe (2004a) in der Gesamtheit im vergleichbaren Mecklenburg-
Vorpommern als relativ hoch bewertet. Das bis Ende Juli sehr geringe Flugaufkommen wurde
von den Blattlauswarndiensten mit der Witterung in Zusammenhang gebracht. Kiihle Nacht-
temperaturen bremsten nach Rieckmann (2001) in Niedersachsen zunichst den Friihjahrsflug,
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dem folgte unbestindiges, kiihles und regnerisches Wetter bis zum sommerlichen Flugtal Mit-
te Juli (Weidemann 1993; Rieckmann 2001b). Regional heftige Gewitterglisse und boige
Winde verzogerten die Massenvermehrung bis Anfang August, so dass der Flughohepunkt
nach Rieckmann (2001) erst Mitte August erreicht wurde. Anhand von Klimadaten, die an
den, den eigenen Versuchsflachen jeweils nichst gelegenen Wetterstationen des Deutschen
Wetterdienstes ermittelt wurden, werden die ungiinstigen Bedingungen fiir die Blattlausent-
wicklung bestétigt. Auch wenn sich keine Unterschiede zwischen den mittleren Windge-
schwindigkeiten feststellen lassen (Tab. 46, Anhang, S. 136), fallen die Niederschldge beson-
ders in Niedersachsen mit 92 mm im Juni besonders hoch aus. Hauptgrund fiir die geringen
Fangzahlen diirften jedoch eher die sehr geringen Temperaturen dieses Jahres gewesen sein
(Tab. 46, Anhang, S. 136). Bis in den Juni hinein verhielten sich diese im Vergleich zu den
anderen Jahren deutlich unter dem Mittel. Im Mérz konnten in Schleswig-Holstein z.B. nur
Mittlere Temperaturen von 2,1°C gemessen werden. Bei relativ hohen Temperaturen im Juli
von 18 bis 19°C (Tab. 46, S. 136) baute sich die Population nur langsam auf, dessen Hohe-
punkt bis zum Ende der Fangperiode (Ende August) nicht mehr erreicht wurde (Abb. 5, S.
40).

Das im Vergleich zu 1999 wesentlich geringere Artenspektrum im Jahr 2001 (11 Arten > 20
Ind. im Gesamtfang), die Unterschiede im Beginn und der Intensitit des Friihjahrsfluges (sie-
he auch Busch (1999) und das spite Auftreten von Myzus persicae und Macrosiphum
euphorbiae sind sehr wahrscheinlich auf die besonderen Witterungseinfliisse zuriickzufiihren.
Zudem wirkte sicherlich die Auswahl der Versuchsfliche in nicht unerheblichem Mafle ein.
Wihrend in Niedersachsen in beiden Jahren die Blattlduse einer Versuchsfliche des selben
Betriebes zur Bestimmung kamen, stammen die Fiange in Schleswig-Holstein von zwei unter-
schiedlichen Betrieben. Die Versuchsfliche im Jahr 2001 war deutlich windoffener gestaltet
und es fehlten Randstrukturen und Begleitvegetation, die den Blattldusen die Moglichkeit der
Uberwinterung und alternative Sommer-Wirte bieten konnten.

Die Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) ist aufgrund ihrer hohen Vektor-Effizienz und
thres groflen Spektrums zu iibertragender Viren nach Rieckmann (1999) mit Abstand die
wichtigste Virusiibertrdgerin und wird nach Hebeisen (1998) entsprechend stark gewichtet. In
vielen Untersuchungen konnte bei ihr die hochste Vektoretfizienz nachgewiesen werden. Das
Aufkommen von Myzus persicae korrelierte nach Broadbent (1950) und Van Harten (1983),
jedoch nicht mit dem Auftreten von PVY. Auch nach Weidemann (1988) war sie kein guter
Indikator fiir den Infektionsdruck von PVY™. Da diese Art erst spit auftritt, trigt sie jedoch
nach Hebeisen (1998) im langjdhrigen Mittel nur mit einem Anteil von 24 % zum Vektor-
druck bei. Hohe Ubertragungsraten wurden mit 70 % und 87 % von Proeseler und Weidling
(1975) und Harrington und Gibson (1989) beobachtet, wéhrend diese Art nach De Bokx und
Piron (1990) nur in 50 % der Fille in der Lage war, PVY™ zu iibertragen. Auch Harrington et
al. (1986) und Sigvald (1987) beurteilten sie als sehr wichtigen Vektor fiir PVY. Im Zusam-
menhang mit dem Auftreten von PLRV hatte Myzus persicae frither eine hohere Bedeutung,
damalige Schwellenwerte in der Gelbschale waren die Summe von 25 Léausen oder zwei Indi-
viduen an einem Tag (Piron et al. 1993). Im Vergleich zu anderen Arten ist Myzus persicae
heute deutlich weniger vertreten (Sigvald 1992). Myzus persicae tritt selten und spét auf, ist
aber hoch effizient. Im eigenen Versuch ist dieser Art wegen des geringen Vorkommens, trotz
des gelb-sensitiven Verhaltens, vermutlich aber nur ein geringer Einfluss auf den Befallsdruck
zuzusprechen.

In Jahren mit ungiinstigen Witterungsverhéltnissen, wie im Friihjahr 2001 sind Blattlausarten
im Vorteil, die ein hohes Vermehrungspotential besitzen. Aphis nasturtii und Aphis frangulae,
deren Auftreten unter Aphis spp. zusammengefasst ist, konnen auch aus geringen Anfangsbe-
standen rasch eine grofere Population aufbauen (Rieckmann 2001b).
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Besonders in Schleswig-Holstein ist das Vorkommen von Cavariella aegopodii moglicher-
weise von groBer Bedeutung fiir den Virusbefallsdruck gewesen, ganz besonders, wenn man
beriicksichtigt, dass sich diese Art wenig gelb-sensitiv verhilt. Cavariella aegopodii gilt
grundsitzlich ehrer als wenig effizienter Vektor fiir PVY™ (Hoof 1980; Piron 1986; Thieme et
al. 1998), auch wenn De Bokx und Piron (1985) bei einzelnen jedoch wenigen Individuen
hohere Effizienzen als Myzus persicae nachweisen konnten.

Nach Erkenntnissen des Blattlauskontrolldienstes der FAL in Ziirich-Reckenholz fiel der Auf-
lauf der Kartoffeln im Jahr 2001 mit dem Auftreten der Blattliuse zusammen (Valenta et al.
2001). Im Gegensatz dazu fiihrten viele Autoren in Deutschland, wegen der nicht iiberdurch-
schnittlichen Virusausgangsbelastung (Erbe & Neubauer 2001b), die héhere Aberkennungsra-
te auf das relativ starke Auftreten von Kartoffelblattldusen bis in den August und das nicht
sofortige Absterben der Bestinde nach der Krautbeseitigung zuriick (Busch 2001; Erbe &
Neubauer 2001a; Krellig & Mehner 2003; Scholz & Erbe 2003; Scholz & Erbe 2004). Der
hohe Virusbesatz auf den eigenen Versuchsflichen im Jahr 2001 (1,45 %) kann jedoch nicht
eindeutig auf den Wiederaustrieb zuriickgefiihrt werden, da dieser dort nach eigenen Bonitu-
ren nicht in stdrkerem Male auftrat als in den Vorjahren (Tab. 25, S. 67).

Moglicherweise konnten die spdten Pflanztermine und eine damit einhergehende verzogert
einsetzende Altersresistenz fiir die hohen Infektionsraten verantwortlich sein, zudem wird das
weiterhin nasskalte Wetter einer raschen Pflanzenentwicklung entgegengewirkt haben. In
Versuchen von Sigvald (1985) mit der Sorte Bintje in Schweden stellte sich heraus, dass spit
gepflanzte Knollen (23 Tage nach Normalpflanzung, 8. Juni) Ende Juli noch eine sehr hohe
Anfalligkeit fiir
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Zusammenfassung

Bei einzelbetrieblicher Betrachtung mit hohem Infektionsdruck aus dem Jahr 1999 zeigten
sich deutlich reduzierte Virusgehalte nach friihem Griinroden. Die z.T. von den Arbeitshypo-
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thesen abweichenden Ergebnisse konnten auf die moglicherweise unzureichende Anzahl von
Testknollen zuriickzufiihren sein. Ein Versuch mit gesteigerter Testknollenanzahl bis auf 500
Knollen verdeutlicht den hohen Unsicherheitsfaktor im Verfahren. Im Jahr 2000 trat nach
Zusammentreffen von Befallsflug und dem Auflauf vorgekeimter Partien ein erhohter Virus-
befall auf. Die Versuchsbetriebe in Schleswig-Holstein wiesen im Vergleich zu den Betrieben
in Niedersachsen einen sehr hoch signifikant geringeren Anteil mit schweren Viren infizierten
Erntegutes auf. Der Virusbefall des Erntegutes war im Jahr 1999 nach friihem sommerlichen
Befallsflug am hochsten (n.s.) und im Jahr 2001 nach spitem Vektorauftreten etwas geringer,
was moglicherweise auf die Wirkung von Wiederaustrieb und/oder verzogerter Altersresis-
tenz zuriickzufiihren ist. Am niedrigsten fiel der Virusbefall im Jahr 2000 trotz einer hohen
Befallsflugintensitét im Friihjahr aus (n.s.).

Das Blattlausfluggeschehen ist als Folge eines komplizierten Einflussfaktorenkomplexes zu
sehen, welcher im Wesentlichen der Temperatur, aber auch anderen das Makro- und Mikro-
klima betreffenden Faktoren und dem Einfluss von Antagonisten untersteht. Dabei ist zwi-
schen befallsflugbeeinflussenden und —limitierenden Faktoren zu unterscheiden.

Das Blattlaus-Arten-Vorkommen ist deutlich durch die Fangmethode (Gelbschale) beein-
flusst, wonach vorwiegend gelb-sensitive Arten zu finden waren. Ein geringer Anteil hiufiger
vorkommender Arten im Gesamtfang und die Dominanz einzelner Arten, welche zyklisch
bedingt oder auf spezielle Anpassungen zuriickzufiihren sein konnen, finden sich auch in der
Literatur. Einen Anteil von grofer als 3 % im Gesamtfang hatten die unter Aphis spp. zusam-
mengefassten Arten, Macrosiphum euphorbiae und Capitophorus hippophaes. Eine groB3ere
Artenvielfalt in Schleswig-Holstein wird auf groflere Kulturartenvielfalt zuriickgefiihrt. Die
ungiinstige Witterung im Frithjahr 2001 und unterschiedliche Umweltanspriiche bzw. Anpas-
sungsfahigkeiten der einzelnen Arten begrenzten sehr wahrscheinlich das Artenspektrum,
wiahrend der Unterschied im Jahresfang der schleswig-holsteinischen Versuchsflichen auf
einem Betriebswechsel beruht.

6.2 Ertrage und Sortierung

Allgemein lagen die in den eigenen Untersuchungen erzielten Bruttoertrdge im Mittel der
Jahre fiir den 6kologischen Landbau auf einem hohem Niveau. Nach Dreyer (1992) liegen die
mittleren Ertrige in der Praxis bei 150 bis 200 dt ha"'. Nach einer Umfrage von Rahmann et
al. (2004) auf 82 Betrieben wurden im Jahr 2002 mittlere Ertréige von 178 dt ha, im Dreijah-
resmittel von 230 dt ha™ berechnet.

Die Kartoffelertrage werden in der Regel mal3geblich durch den Befallsverlauf der Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) bestimmt, welche nahezu jedes Jahr auftritt und in den
meisten Féllen die Dauer der Vegetationsperiode bestimmt (Purrmann 1997; Zellner 1999).

Im Vordergrund aller bisherigen Untersuchungen zum Griinroden und zu alternativen Verfah-
ren der Krautminderung standen die Knollengesundheit und die Beschaffenheit des erzeugten
Pflanzgutes. Ertragsparameter wurden in den Untersuchungen ab den 80er Jahren nicht publi-
ziert (Turkensteen et al. 1989; Bouman 1990; Turkensteen et al. 1990; Bouman 1992; Specht
& Peters 1992; Molema & Bouman 1992; Gall & Hofhansel 1992; Peters 1992; Boggert et al.
1995; Lootsma & Scholte 1996; Irla & Gaillard 1998; Wulf 1998; Kiirzinger 1999b).

Bedingt durch die sofortige Trennung von Kraut und Knollen beim Griinrodeverfahren wird,
im Gegensatz zum Krautschlagen, der Wachstumsprozess und damit jegliche weitere Ertrags-
bildung sofort und vollstindig unterbunden. Je frither das Griinroden aufgrund hohem Virus-
Befallsdruck eingesetzt werden muss, desto hoher sind die damit verbundenen Ertragseinbu-
Ben. Diese stellen nach Benker (1989) hauptsichlich eine Reduzierung der Knollengrof3e dar.
Auch Jeurink (2004) berichtete aus eigenen Versuchen, dass die Anzahl der Pflanzknollen im
Zeitraum vom 9.-29. Juli nicht wesentlich zunahm.
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Abb. 18 (S. 55) verdeutlicht fiir den Bruttoertrag in den eigenen Versuchen den starken Jahre-
seinfluss auf die Hohe der Ertragsminderung durch Griinroden. Am Beispiel des frithen Griin-
rodens (GR1) im Vergleich zur Kontrolle wurde fiir 1999 ein Minderertrag von 23,37 % aus-
gewiesen, fiir das Jahr 2000 lediglich 12,13 % und fiir das Jahr 2001 28,57 %. Die starke Er-
tragsminderung im Jahr 2001 wird besonders deutlich am signifikant geringeren Marktware-
ertrag. Dieser Effekt beruht auf dem spiten Pflanztermin und der damit einhergehenden ver-
zogerten Entwicklung der Kartoffelpflanzen in diesem Jahr. Daher war die Knollenmassen-
entwicklung zum Zeitpunkt des frithen Griinrodens noch nicht weiter fortgeschritten. Die
Linge der Vegetationsperiode scheint somit in direktem Zusammenhang mit der Hohe der
Minderertrdge zu stehen. Relativ hohe Verluste traten in den Jahren 1999 und 2001 auf, in
denen den Bestdnden bei friihem Griinroden im Mittel nur 92 und 87 Vegetationstage zur
Verfligung standen, wihrend im Jahr 2000 nach 102 Vegetationstagen die Verluste deutlich
geringer ausfielen (Tab. 49 bis Tab. 51, Anhang, S. 139). Nach Moll (1981a) mindern friihe
Rodungen und vorzeitiges Krautschlagen den positiven Effekt von Stickstoff und Wasser er-
heblich, da dessen nachhaltigste Wirkung erst gegen Ende der Vegetationsperiode (Mitte Juli
bei frithen Sorten, Mitte August bei mittelspiten) eintritt.

In Bezug zu den eigenen Ergebnissen konnten vergleichbare Ertrdge auch von Goerlitz
(1955a und b) bei Anwendung der hollandischen Methode (Vorkeimen, Selektion, friihes
Krautziehen) erzielt werden. Im Jahr 1952 lagen die Ertragsverluste im Mittel von 8 Sorten
unterschiedlicher Reifegruppen am Standort Frankfurt bei 17,5 % und am Standort Bernburg
bei 24,4 %. Die Krautminderung fand abhingig vom Blattlausbefallsflug analog zum eigenen
Vorgehen zu vergleichbaren Terminen von 7.7. bis 2.9. statt. Hohere Ertragsverluste beobach-
tete Gabriel et al. (1973) mit mittelfrithen Sorten und Krautminderung vom 15.7. bis 24.7.
(60 %) und vom 30.7. bis 9.8. (75 %). Dabei muB fiir die Betrachtung der Ertragsbildung zwi-
schen den Reifegruppen unterschieden werden. Versuche von Hepting et al. (2003) mit sehr
frithen und frithen Reifegruppen und einem Friih-Rodetermin vom 3.-7.7. ergaben nur geringe
Unterschiede zwischen Bruttoertragsminderung (22 %) und der Reduzierung des Marktware-
ertrages (24 %).

Versuche von Miinster (1958) mit Friithernte (85-110 Tage, angepasst an den Vektorflug) er-
gaben, dass diese Maflnahme zwar zu erheblichen Einbuflen des Gesamtertrages fiihrte, die
Fraktion der Saatknollen aber dadurch nicht wesentlich beeintrachtigt wurde. Nach Versuchen
von Vogt (1959) verringerte sich der Bruttoertrag bei vorgekeimten Bestinden, wie schon
erwahnt, um 17,3 %, der Pflanzgutertrag wurde jedoch nur um 8,4 % verringert. Diese Aus-
sagen bestétigen sich auch in den eigenen Ergebnissen, wihrend die Bruttoertrdge fiir friithes
Griinroden stets signifikant geringer ausfielen, waren die Marktwareertrdge nur im Jahr 2001
signifikant geringer (Abb. 20, S. 56).

In Niedersachsen werden im Kartoffelbau iiberwiegend hohere Ertrdge als in Schleswig-
Holstein erzielt (Betz 2002). Die hohe Luft- und geringe Wasserkapazitit leichter Boden fiihrt
im Friihjahr zu rascher Erwérmung und Stickstoffmineralisation (Vomel 1965). Das zeigt sich
auch an den eigenen Ergebnissen (Abb. 17, S. 54). Im Jahr 2000 wurden in Sortenversuchen
im Okologischen Anbau mittelfriiher Reifegruppen in Niedersachsen Rohertrdge von im Mit-
tel 413 dt ha™' erreicht, wihrend in Schleswig-Holstein nur Ertrige von im Mittel 349 dt ha™
erzielt werden konnten (Paffrath 2000). Der Bruttoertrag der eigenen Versuche lag mit 327 dt
ha™! in Niedersachsen und 284 dt ha in Schleswig-Holstein deutlich darunter.

Der 1999 sehr hoch signifikant hohere Brutto- und Marktwareertrag in Schleswig-Holstein ist
in erster Linie auf das sehr gute Ertragsniveau eines Betriebes zuriickzufiihren (Abb. 20, S.
56). Dieser erzielte in der Variante Kontrolle vorgekeimt im Mittel 356 dt ha™ und bei nicht
vorgekeimtem Pflanzgut 271 dt ha™' Marktwareertrag. Die anderen Betriebe in dieser Region
erreichten jedoch im Mittel nur Marktwareertréige von 192 dt ha bei vorgekeimtem und 162
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dt ha™' bei nicht vorgekeimtem Pflanzgut.

Aus der Literatur ist bekannt, dass besonders im 6kologischen Landbau sehr starke Ertrags-
schwankungen, z.T. bis zu 300 % und mehr, auftreten konnen (Liicke & Boguslawski 1983;
Pommer & Munzert 1988; Stoppler et al. 1990; Kolsch & Stoppler 1990; Freyer 1991; Kara-
lus 1995; Pagel & Hanf 1997). Neben dem Krankheitsdruck mit dem Erreger der Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) spielen dabei die Jahreswitterung (besonders die Was-
serversorgung) und die Nahrstoffverfiigbarkeit eine wichtige ertragsbegrenzende Rolle (Moll
1981a; Moll 1981b; Moller 2001; Schuhmann 2001). Auch die Ertrage der eigenen Untersu-
chungen unterliegen deutlichen Schwankungen tiiber die Jahre. 1999 wurden die hochsten
Brutto- und Marktwareertrdge erreicht, im Jahr 2001 die geringsten (Abb. 21, S. 57). Die
Fraktion der Drillinge verhielt sich umgekehrt proportional.

Die Ernte der eigenen Versuche in Schleswig-Holstein fiel 1999 mit im Mittel 368 dt ha™
ungewohnlich hoch aus (signifikante Wechselwirkung Jahr x Region), was an einem Betrieb
mit aulergewdhnlich hohen Ertrdgen lag. Auf den anderen Betrieben in dieser Region lag der
mittlere Ertrag der Kontrolle bei 177 dt ha™. Nicht nur in Niedersachsen (Erbe & Neubauer
2000) fiihrten fehlende Niederschldge zu vergleichsweise niedrigeren Ertrdgen und die Som-
mertrockenperiode (Tab. 9, S. 33) bewirkte hier 1999 an einigen Standorten Kettenwuchs und
Kindelbildung. Laut des Agrareportes Schleswig-Holstein brachte die Ernte im Jahr 2000
trotz des trockenen und zu warmen Friihjahrs und des trockenen und warmen Herbstes unter
konventionellem Anbau mit dem Jahr 1999 vergleichbar hohe Ertrage (Anonymus 2001a). Im
eigenen Versuch bewirkte die verhdltnismiBig trockene Witterung in den ersten Wachstums-
monaten teilweise Wachstumsstress. Diese Trockenphase wurde erst im Juli durch neue Nie-
derschldge beendet. Im Gegensatz zum Jahr 2000 fiihrte die feuchte Witterung im Friihjahr
2001 zu spiten Pflanzterminen (Tab. 51, Anhang, S. 141), da der Boden nicht befahrbar war.
Zudem herrschten in diesem auch im weiteren Verlauf sehr feuchten Jahr ideale Bedingungen
fiir die Kraut- und Knollenfaule. Nach Erbe und Neubauer (2001a) war der Wachstums- und
Entwicklungsverlauf dementsprechend um mehr als 14 Tage verzogert (Erbe & Neubauer
2001a).

Zusammenfassung

Die im Versuch erzielten Ertrdge bewegten sich fiir den 6kologischen Landbau auf einem
hohen Niveau. Die signifikante Bruttoertragsminderung des Griinrodens ist auf die vorzeitige
Unterbrechung des Wachstums der Kartoffelpflanzen zuriickzufiihren. Die Ertragsminderun-
gen nehmen mit abnehmender Vegetationszeit zu. Die Standorte in Niedersachsen erreichten
durch die besseren Bedingungen fiir den Kartoffelbau signifikant hohere Brutto- und Markt-
wareertridge. Geringere Ertrige im Jahr 2000 und 2001 sind vermutlich auf anhaltende Som-
mertrockenheit (2000) und spéte Pflanztermine (2001) zurtickzufiihren.

6.3 Ertrags- und Virusbefallsprognose mittels ,,TuberPro*

Das urspriingliche Ziel, anhand der Ergebnisse Schadschwellen fiir den Einsatz des Griinro-
dens zu definieren, ist anhand des vorhandenen Datenmaterials nicht moglich gewesen. Wel-
che Bedeutung den standdrtlichen Einfliissen auf den Befallsdruck und dem Wiederaustrieb in
Bezug auf den Virusbefall zukommt, sollte alternativ mittels des Prognosesystems ,,Tuber
Pro* dargestellt werden, das seit vielen Jahren in der Schweiz zur Bestimmung der Krautabto-
tungstermine eingesetzt wird. Das Modell verarbeitet sowohl Witterungsdaten und Blattlaus-
fangwerte als auch standort- und bestandsbezogenen Parameter (siche Kapitel 4.5, S. 36),
welche fiir Betrieb 7 aus dem Jahr 1999 berechnet wurden.

Die Modellierung fand unter der Annahme der Ubertragbarkeit des Modells auf Norddeutsche
Verhiltnisse und der grundsitzlichen Eignung des Faktors ,,itDELHK* zur Abbildung von
Wiederaustriebsereignissen statt.
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Da die Blattlausfange aus Gelbschalen, wie sie im eigenen Versuch erhoben wurden, im Ver-
gleich zu Saugfallen nicht quantitativ auswertbar sind, lie} sich mit dem vorliegenden Da-
tenmaterial kein direkter Zusammenhang zwischen dem akkumulierten Vektor-Befallsdruck
und dem Virusbefall ermitteln. Alternativ wurden die Fangdaten der nédchstgelegenen Saug-
falle in Aschersleben und die dazugehorigen Witterungsdaten verwendet.

Die Berechnungen von ,,TuberPro* zeigten fiir eine Pflanzgutpartie ohne Ausgangsbefall
(amtliches Testergebnis 0 %) und einer virusanfilligen Sorte (Linda) den erwarteten Effekt
einer Krautminderungsmallme in einem Jahr mit ausgepriagtem sommerlichen Blattlausflug
(Abb. 22, S. 58). Innerhalb von 13 Tagen nahm der Befall laut Modell unter geringem vektor-
bedingtem Befallsdruck (s;=1) ohne Wiederaustrieb von 0,42 % auf 7,95 %, nahe der Aber-
kennunsschwelle von 8 % schwerem Virus, zu. Im Gegensatz dazu zeigte Wiederaustrieb auf
der selben Flache unter sehr hohem Befallsdruck (s;=7) einen deutlichen Effekt und liel den
Befallswert auch ohne Wiederaustrieb bis zum 3. August um 87,93 % ansteigen.

Zu berticksichtigen ist, dass das Modell nicht zwischen unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
systemen unterscheidet und von optimaler Néhrstoffversorgung und Pflanzenschutzmalinah-
men ausgeht (Nemecek 2007). Ein Vergleich mit dem im Versuch gemessenen Viruswerten
des Standortes (Abb. 37, S. 73) lasst vermuten, dass fiir das Modell zur Prognose des Virusbe-
falls unter 6kologischen Anbaubedingungen eine Anpassung erfolgen miisste. Zwar liegen die
eigenen Testergebnisse der Kontrolle (entspricht hier Krautschlagen ohne Wiederaustrieb)
unter hohem Befallsdruck von 4,00 % nahe der ,,TuberPro*“-Prognose von 4,95 % (Abb. 37,
S. 73) und auch nach Wiederaustrieb zeigt sich ein geschétzter Wert von 15,60 %, der dem
nach Krautschlagen real gemessenen und beobachtetem Wiederaustrieb von 18 % sehr nahe
kommt, der eigene Testwert von 25 % weicht jedoch vdllig von den prognostizierten 87,93 %
ab. Vermutlich wird {iber TuberPro die Wiichsigkeit des Bestandes deutlich {iberschétzt, wéh-
rend unter 0kologischer Bewirtschaftung die Vegetation in der Regel aufgrund von Néhr-
stoffmangel oder Befall durch Phytophthora infestans deutlich frither beendet wird und Al-
tersresistenz eintritt.

Dieser Effekt ist sicher auch auf die Ertragsprognose von 544 dt ha” am 3. August zuriickzu-
filhren, welcher fiir eine 6kologische Bewirtschaftung nicht realistisch ist. Im eigenen Ver-
such wurde demgegeniiber nach Krautschlagen ein mittlerer Bruttoertrag von 319 dt ha™ und
von 282 dt ha™' nach spitem Griinroden erreicht. Beide Ertriige liegen jedoch sowohl fiir dko-
logischen als auch konventionellen Anbau auf sehr hohem Niveau.

Um diese Hypothese zu untermauern bedarf es jedoch noch weiterer Untersuchungen mit
mehreren Standorten und unterschiedlich hohen Befallswerten, was mit den zur Verfiigung
stehenden Daten nicht mdglich war. Unsicherheitsfaktoren liegen in der Vergleichbarkeit des
Vektor-Befallsdruckes der Versuchsfliche und dem Saugfallenstandort Aschersleben, sowie
dem unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten sehr unsicheren Ausgangsbefallswertes des
eingesetzten Pflanzgutes (amtliches Anerkennungsergebnis, keine eigene Testung). Beiden
Eingangsvariablen kann im Rahmen der Prognose mit ,,TuberPro* die grote Bedeutung zu-
gesprochen werden (Nemecek 2007).
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6.4 Merkmale der inneren und aufleren Knollenbeschaffenheit

6.4.1 Merkmale Doppelhaut, faule Knollen, griine Knollen, Kindelbildung, Keimfa-
higkeit

Die hohen Anteile doppelhdutiger Knollen bei der
Variante Griinroden (Abb. 41) sind darauf zuriickzu-
fithren, dass die Knollen zum Zeitpunkt der Behand-
lung noch nicht schalenfest sind, denn die Rodefa-
higkeit (vergleichbar mit der ,,Daumenprobe®) wird
erst ca. 20 Tage nach Absterben des Krautes erreicht
(Bowen 1994). Eine mangelnde Bindungsfestigkeit
der Schalen zum Knollengewebe bis zu diesem Zeit-
punkt fiihrt zum grofflachigen Abldsen des Peri-
derms. Je frither die Kartoffeln gerodet werden, des-

Abb. 41: Doppelhautbildung als Folge to empfindlicher ist die Schale.
der Rodung nicht schalenfes-

ten Pflanzgutes der Variante
Griinroden friih

Versuchsansteller wie Mulder et al. (1992) und
Bouman (1992) konnten jedoch berichten, dass die
Knollen nach Griinroden einen vergleichsweise ge-
ringen Grad an Verletzungen aufweisen. Wihrend bei Bouman (1992) die Neigung zu Dop-
pelhautbildung im Verlauf von 9-17 Tagen nach Krautminderung im Jahr 1991 noch eine
Spanne von Index 7 bis 51 (0-100) umfasste, lag der Index im Jahr 1992 nach 10 Tagen nur
noch bei 8. Dieser Effekt konnte auf einen aufgrund von Erfahrungen optimierteren Einsatz
des Verfahrens zurlickzufiihren sein, wie er auch im eigenen Versuch festgestellt werden
konnte (Tab. 22, S.60).

Irla und Gaillard (1998) berichteten demgegeniiber, dass nach Griinroden ca. viermal mehr
beschiadigte Knollen auftreten als beim chemischen Vergleichsverfahren, welches in Bezug
auf Knollenbeschddigungen dem Krautschlagen vergleichbar ist, wenn das Arbeitsgerét rich-
tig eingestellt ist. Auch hier wurde nach dem Krautschlagen mit seitlicher Krautablage ein
Roder der Firma Samka eingesetzt. Nach den eigenen Untersuchungen lag das Verhiltnis
doppelhédutiger Knollen nach Krautschlagen im Vergleich zu frithem Griinroden bei 7:1. Gall
und Hofhansel (1992) kommen im Mittel von 2 Jahren auf einen Beschidigungswert von
54 % des Erntegutes, welcher den eigenen Ergebnissen von umgerechnet 63 % am néchsten
kommt.

Versuche von Bouman (1990) und von Turkensteen et al. (1989) zeigten zueinander fast glei-
che Ergebnisse (Turkensteen et al. 1989; Bouman 1990). In diesem Versuch wurde in einem
Arbeitsgang griingerodet. Der Roder verfiigte bei Turkensteen et al. (1989) iiber eine Vorrich-
tung, die das Rollen der Knollen auf den Siebketten verhinderte, und das Kraut wurde seitlich
abgeleitet. Die MaBlnahme wurde in Anpassung an die amtlichen Tottermine durchgefiihrt.
Zur Reife des Pflanzenbestandes zu diesem Zeitpunkt wurden jedoch im einzelnen keine An-
gaben gemacht. Direkt nach dem Griinroden waren bei Bouman (1990) 5,8 % der Knollen
nicht, 71,2 % leicht, 19,7 % méaBig und 3,3 % schwer beschidigt. Als Zeichen fiir fortschrei-
tenden Wundverschluss im Griinrodedamm traten 10 Tage nach der Rodung schon bei 62,4 %
keine, bei 35,3 % leichte, bei 2,3 % méBige und keine schweren Beschddigungen mehr auf.
Auch Turkensteen et al. (1989) berichteten, dass von den Knollenschdden der ersten Rodung
nach der Ernte nichts mehr zu sehen war. Im eigenen Versuch wurden jedoch auch bereits
verschlossene Wunden noch als solche gewertet, was die Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen erklédrt. Hier war nur ein sehr geringer Teil (geschédtzt auf unter 1 %) der Knollen nach
dieser Definition verletzt. Im Weiteren kann der Effekt der Ernte im eigenen Versuch nur be-
dingt beurteilt werden, da er nicht maschinell, wie bei Bouman (1990) und Turkensteen et al.
(1989), sondern besonders schonend in Handernte durchgefiihrt wurde.
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Der Frage, welche Folgen die durch Griinroden bedingte Beanspruchung auf die Pflanzgut-
qualitit hat, wurde in den Jahren 2000 und 2001 anhand von Keimfahigkeitsuntersuchungen
der Knollen nachgegangen (siche Kapitel 5.6.1, S. 64). Somit kann nach sachgeméfer Lage-
rung zwar das duBlere Erscheinungsbild des Pflanzgutes durch Doppelhautbildung getriibt
sein, die Keimfdhigkeit wird jedoch nicht negativ beeinflusst, was auch Specht und Peters
(1992) und Turkensteen et al. (1990) bestitigen konnten.

Der Anteil an Doppelhautbildungen war im ersten Untersuchungsjahr tendenziell am hochsten
und reduzierte sich in den Folgejahren (Tab. 22, S. 60). Dieser Effekt begriindet sich vor al-
lem in der deutlichen Reduzierung des Anteils nach Griinroden. Die tendenzielle Abnahme
der Doppelhautbildung von 1999 auf 2000 um 12,6 % ist sehr wahrscheinlich auf die unter-
schiedliche Gerétetechnik in den beiden Versuchsjahren zuriickzufiihren. Im Jahr 1999 wurde
das Griinroden in getrennten Arbeitsgdngen durchgefiihrt und der eingesetzte Schwadleger
wies bauartbedingt ein hoheres Risiko zu Knollenverletzungen auf. Zudem reduzierte die
starke Trockenheit zur Rodezeit den Anteil polsternder Erde auf den Siebketten, so dass trotz
hoher Temperaturen die Gefahr von Beschiddigungen bei der Ernte bestand. Im Jahr 2000 kam
die knollenschonendere Griinrodeeinheit der Firma Samka (Abb. 2, S. 29) zum Einsatz. Durch
die Ausstattung mit nur zwei kurzen Siebketten legten die Knollen weniger Strecke {iber die
Siebkette zuriick und das Griinroden konnte in einem Arbeitsgang absolviert werden. Durch
diese Bauweise wird ein mdglichst langanhaltendes Erdpolster auf den Siebketten sicherge-
stellt, was den wichtigsten Faktor zur Minimierung von Knollenbeschidigungen darstellt.
Grundvoraussetzung filir ein beschidigungsarmes Roden ist ebenfalls eine optimale Geréte-
einstellung. Im zweiten und dritten Versuchsjahr konnten die am Versuch teilnehmenden
Landwirte moglicherweise von ihren Erfahrungen aus dem ersten Erntejahr profitieren, so
dass sich vermutlich auch dadurch der Anteil an Doppelhautbildungen reduzierte.

Die eigentliche Gefdhrdung fiir das Erntegut nach dem Griinroden besteht in der Verletzung
der Schale. Aus diesem Grunde wurde der Anteil fauler Knollen bonitiert. Verletzungen an
den Knollen stellen dann Eintrittspforten fiir pilzliche und bakterielle Krankheitserreger, i-
berwiegend Wundparasiten wie z.B. Phytophthora, Erwinia, Fusarium, Alternaria, Phoma,
dar (Hunnius 1971; Turkensteen et al. 1989; Specht & Peters 1992; Halderson & Henning
1993; Muir & Bowen 1994). Dies bedingt z.T., vor allem in Abhédngigkeit von Sorte und Wit-
terung, eine erhohte Gefahr der Faulnisbildung wahrend der Ausbildung der Schalenfestigkeit
in den wieder aufgehaufelten Griinrodedimmen, was zur Einschleppung fauler Knollen ins
Lager fiihren kann. Nach Wigginton (1974) weisen jedoch unreife Knollen eine schnellere
Wundheilung auf und die Lagerbedingungen im Schwad wirken sich aufgrund des erhohten
Sauerstoffgehaltes in den Dammen vergleichsweise fordernd auf die Wundheilung und Scha-
lenfestigkeit aus.

Eine explosive Entwicklung von Krankheitserregern ist u.a. nach Bouman (1992) durch ab-
sterbende Pflanzenreste bedingt, deren Menge im neugeformten Damm nach dem Griinroden
den Anteil fauler Knollen entscheidend beeinflussen kann. Nach Van den Boggert (1995) wé-
re eine vollstdndige Trennung von Pflanzenresten und Knollen jedoch technisch nicht er-
reichbar.

Dem Ziel, den Infektionsdruck im Schwad moglichst gering zu halten, wirkt Griinroden eines
mit Krautfaule befallenen Bestandes entgegen (Turkensteen et al. 1989). Deshalb empfahlen
auch Gall und Hofthansel (1992) eine protektive Krautfaulebekdmpfung. Unter 6kologischer
Bewirtschaftung, wie im eigenen Versuch, ist eine Infektion mit Krautfdule eher die Regel
(Moller 2001) und die Ausbreitung des Pilzes kann nur vorbeugend durch Kupferbehandlung,
in einem engem Rahmen der Anbau-Richtlinien und des Wirkungsgrades, verzogert werden.
Die unter konventionellen Bedingungen durchgefiihrten Versuche konnen somit moglicher-
weise nicht den eigenen Ergebnissen unter kologischer Bewirtschaftung gleichgestellt wer-
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den.

Griingerodete Knollen (seitliche Krautabfuhr) zeigten im konventionellen Anbau nach Bou-
man (1992) unter verschiedenen Bodenverhéltnissen und kiinstlicher Inokulation mit dem
Erreger Phytophthora infestans im Mittel einen sehr hohen Befall von 3,6 %, welcher im ei-
genen Versuch unter 6kologischer Bewirtschaftung nicht bestitigt wurde. Moglicherweise
spielen hier Unterschiede in Schalendicke und -stabilitdt eine Rolle. In der Bonitur wurde
nicht zwischen den einzelnen Erregern unterschieden, jedoch betrug der gesamte Anteil fauler
Knollen nur 0,62 % und war im Vergleich von Kontrolle und Krautschlagen tendenziell beim
frithen Griinroden am geringsten, was auch im eigenen Versuch beobachtet werden konnte.
Dieses Ergebnis stiitzen auch andere Untersuchungen. Nach Specht und Peters (1992) traten,
selbst nach kiinstlicher Infektion verschiedener Sorten mit einem Erwinia carotovora-
Stammgemisch wihrend der Zwischenlagerung im erdbedeckten Schwad, keine Verluste
durch Fiulnis auf (Zeitpunkt der Krautminderung Anfang bis Ende August). Irla und Gaillard
(1998) stellten fest, dass Knollen aus Griinrodung im Lager praktisch keinen Faulnisbefall
zeigten. Kastelein et al. (1996) berichteten, dass Griinroden ebenfalls nicht zu héheren Be-
fallswerten mit Erwinia fiihrt. Von den Autoren wird jedoch betont, dass die Anwendung des
Griinrodeverfahrens einen gesunden Kartoffelbestand erfordert, da eine groe Restkrautmasse
zusammen mit den Knollen vergraben wird. Zudem verlangsamen Griine Stauden den Trock-
nungsprozess im Damm und damit die Wundheilung der Kartoffeln (Kiirzinger 2003). Unter
dem Gesichtspunkt, dass im eigenen Versuch unter 6kologischer Bewirtschaftung in keinem
Fall krautfaulefreie Bestdnde vorlagen, wurden sehr gute Ergebnisse erzielt.

Wie schon von Vogt (1959) berichtet, gab es auch im eigenen Versuch gro3e Unterschiede
bei den Anteilen fauler Knollen zwischen den einzelnen Versuchsfldchen, die vermutlich auf
Sorteneffekte in Bezug auf die Schalenbeschaffenheit (Lulai & Orr 1993) zuriickzufiihren
sind. Besonders anfillig reagierte im eigenen Versuch die Sorte Leyla, welche eine sehr diin-
ne Schale besitzt, auf einem schweren Standort in Schleswig-Holstein, die nicht vorgekeimt
zur Ernte im Jahr 2001 19,71 % faule Knollen nach Griinroden aufwies, wiahrend in der Kon-
trolle nur 5,67 % zu finden waren.

Die Bonitur des Anteiles ergriinter Knollen ist im Zusammenhang der Versuche weniger unter
dem Aspekt der Pflanzgutqualitit zu betrachten, sondern vielmehr als Kriterium zur Verfah-
rensbeurteilung des Griinrodens anzusprechen, da gewéhrleistet werden sollte, dass nach der
Malnahme die Kartoffeln wieder ausreichend mit Erde bedeckt sind und keine Knollen aus
dem Damm herausragen, welche z.B. durch Sonneneinstrahlung und Witterungseinfliisse ge-
schiadigt werden konnen. Der Anteil griiner Knollen war beim frithen Griinroden in hoch sig-
nifikantem Mafe geringer, wihrend zwischen spidtem Griinroden und der Kontrolle keine
signifikanten Unterschiede bestanden. Dies ist vermutlich auf die zu spiteren Terminen vor-
liegende geringere Bodenfeuchte zuriickzufiihren, welche sich negativ auf die Stabilitdt des
Bodengefiiges auswirkt und dazu fithren kann, dass die Knollen teilweise freigelegt werden.
Die signifikante Wechselwirkung ,Jahr x Behandlung®“ ist durch einen schleswig-
holsteinischen Betrieb im Jahr 2000 bedingt, auf dem bis zu 22 % griine Knollen in allen Va-
rianten auftraten, welche durch Bearbeitungsfehler verursacht wurden.

6.4.2 Merkmale Rhizoctonia solani, Streptomyces scabies

Neben dem Besatz mit Sklerotien von Rhizoctonia solani (Wurzeltéterkrankheit) wurde auch
der Befall mit Kartoffelschorf (Erreger Streptomyces scabies) bonitiert. Kartoffelschorf wirkt
sich nach Scholte (1992) in einer verminderten Anzahl von Keimlingen und einer geringeren
Knollenzahl pro Pflanze aus. Schorf am Kronenende fithrt zum Absterben der Keime und
beeinflusst somit die Keimfahigkeit des spéteren Pflanzgutes (Anonymus 2001b). Der von
Gall & Hothansel (1992) beobachtete geringere Schorfbefall nach dem Griinrodeverfahren
konnte in den eigenen Untersuchungen nur fiir die Variante frithes Griinroden bestétigt wer-
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den. Wenn die Griinrodeddmme schlecht riickverfestigt werden, kann ein zu hoher Anteil luft-
fithrender Poren entstehen, der die Entwicklung von Streptomyces scabies fordert (Radtke et
al. 2000), was besonders bei den trockenen Bodenverhéltnissen in den Jahren 1999 und 2000
anzunehmen war. Besonders beim spiten Griinroden traten mit abnehmender Bodenfeuchte
und zunehmender Siebbarkeit des Bodens Probleme mit der Bedeckung der Knollen auf, was
vermutlich dem positiven Einfluss des Griinrodens in Bezug auf Kartoffelschorf entgegen
wirkte.

In den Versuchen zum Griinroden in den 90er Jahren wurde neben dem Befall mit Faulniser-
regern das Hauptaugenmerk auf die Wurzeltoterkrankheit (Rhizoctonia solani) gerichtet. Be-
sonders die Knollengréen 28 bis 45 mm werden durch diese Krankheit deutlich reduziert, so
dass der Gewichtsanteil der Uber- und UntergroBen relativ hoch ist (Heinze 1983; Hofferbert
1986). Die Art der Krautminderung kann nach Specht und Peters (1992) auch den Befall mit
Rhizoctonia solani beeinflussen. Djist (1985) konnte in GefaB3versuchen nach Entfernen der
Stingel einen starken Befall mit Rhizoctonia-Sklerotien beobachten. Nach alleinigem Abtren-
nen der Wurzeln nahm der Besatz noch weiter zu. Geringere Werte wurden erreicht, wenn
Stangel und Wurzeln gemeinsam entfernt wurden (Dijst 1985), was dem Prinzip des Griinro-
dens entsprechen wiirde. Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen stimmen nicht mit de-
nen anderer Autoren iiberein, welche einen deutlich geringeren Befall mit Rhizoctonia solani
nach Griinroden festgestellt hatten (Struik 1992; Molema & Bouman 1992; Gall & Hofhansel
1992; Lootsma & Scholte 1996), jedoch sind die Verfahrensweisen mit denen im eigenen
Versuch nicht immer vergleichbar gewesen. Lootsma und Scholte (1996) simulierten in ihren
Versuchen das Griinroden durch Krautentfernung von Hand, was technische Probleme, wie
z.B. mangelhafte Krauttrennung, ausschlieft. Molema und Bouman (1992) verwendeten nur
Pflanzknollen mit leichtem Sklerotien-Ausgangsbefall und setzten zusétzlich das Fungizid
Solacol ein. In den eigenen Versuchen dagegen war der Ausgangsbefall nicht einheitlich und
z.T. als sehr hoch einzustufen.

Specht und Peters (1992) betonten besonders, dass Krautfreiheit im neuen Kartoffelschwad
fiir einen minimalen Befall mit R. solani eine wichtige Voraussetzung ist. Werden Kraut und
Knolle nicht aus dem Schwad entfernt oder bleiben Reste zuriick, werden hohere Befallswerte
mit Rhizoctonia solani erreicht (Turkensteen et al. 1989; Bouman 1992; Specht & Peters
1992; Mulder et al. 1992; Bouman & Molema 1993). Nach Ergebnissen von Struik (1992)
und Molema und Bouman (1992) brachte jedoch die Entfernung des Krautes vom Feld keine
zusitzlichen Vorteile fiir die Knollenbeschaffenheit. Im eigenen Projekt in sehr praxisorien-
tierten Versuchsanlagen wurde festgestellt, dass, obwohl der Krautschldger bauseitig ein seit-
liches Krautabfuhrband hatte, das Kartoffelkraut nicht genau genug in der Dammfurche abge-
legt werden konnte. Hierdurch kam es bei den darauffolgenden Arbeitsgingen oftmals zu ei-
ner Vermengung von Kraut und Knollen in dem neuaufgebauten Griinrodedamm, was fiir die
vergleichbar hohen Befallswerte verantwortlich sein kann. Von diesem Problem berichteten
auch Bouman und Molema (1993).

Im Vergleich zum Krautschlagen wirkte sich Griinroden nach Lootsma und Scholte (1996) im
Jahr 1991 hemmend auf die Ausbildung von Sklerotien aus (Tab. 31), was sich im Jahr 1993
jedoch nicht bestitigte, weil wegen der geringeren Temperaturen die Sklerotienbildung schon
vor der Krautminderung begann. Da der Befall mit Rhizoctonia solani im eigenen Versuch
jedoch wéhrend der Vegetation nicht bonitiert wurde, kann dieser Grund fiir die eigenen Er-
gebnisse nicht verifiziert werden. Erhohte Befallswerte nach Griinroden stellen jedoch keinen
Einzelfall dar, auch Bouman und Molema (1993) konnten eine Zunahme von Rhizoctonia
solani nach Krautschlagen feststellen, eine zusitzliche seitliche Krautabfuhr erhohten den
Sklerotienbesatz der Knollen jedoch nicht.



Diskussion

91

Merkmale der inneren und dufleren Knollenbeschaffenheit

Tab. 31: Befall der Ernteknollen mit Rhizoctonia
solani (Index 0-100) nach Krautschlagen
und Griinroden in den Jahren 1991 und
1993 nach Lootsma und Scholte (1996)

Kartoffelschorf wird {iber einen hohen
pH-Wert gefordert. Nach Versuchen
von Cetas und Sawyer (1962) war in
Parzellen dessen pH zwischen 4,3 bis

Methode ool | 1993 6,4 lag, der Schorfbefall gering (Cetas
& Sawyer 1962). Die deutlich hohe-

Krautschlagen 45 52 ren pH-Werte der Boden (Tab. 32) an
Grinroden (Kraut entfernt) 32 51 den Versuchsstandorten in Schleswig-
N Holstein erkldren den Effekt des sehr
Grunroden (Kraut auf dem Boden) 34 49 hoch signifikant stirkeren Schorfbe-
Grunroden (Kraut im Boden) 22 51 falls (Abb. 26, S. 63). Obwohl die

Bakterien generell in Niedersachsen
durch die hohere Luftkapazitit und die geringere Wasserhaltekapazitit der sandigeren Boden
bessere Lebens- und Ausbreitungsbedingungen finden sollten (Lapwood & Hering 1970;
Radtke et al. 2000), scheint demgegeniiber hier der Einfluss des pH-Wertes bedeutender zu
sein.

Der Index von 2,0 fiir Rhizoctonia solani muss als
recht hoch eingestuft werden. Doch auch Kuprat
(2002) konnte bei der Beprobung in Schleswig-
Holstein dhnlich hohe Befallswerte (konventio-
nell: 2,2; 6kologisch: 2,5) bonitieren. Rhizoctonia
solani hat in den letzten Jahren im 6kologischen
1999 | 2000 | 2001 Kartoffelanbau  generell stark zugenommen
Schleswig-Holstein 6,81 | 6,63 |7,10 (Leopold 2002; Paffrath et al. 2003; Scholvin &
Niedersachsen 536 |5,.90 |5.32 Grocholl 2004), was moglicherweise in direktem
Zusammenhang mit der Wirtschaftsweise steht.
Der Pilz lebt von abgestorbener organischer Sub-
stanz, die gerade im 6kologischen Landbau systemimmanent ist. So werden dem Boden durch
Kleegrasanbau, Wirtschaftsdiinger und intensiven Zwischenfruchtanbau hohe Mengen organi-
scher Substanz zugefiihrt, die fiir den Pilz ein ideales Nahrsubstrat darstellen und zu einem
Zielkonflikt (in Bezug auf die Bewirtschaftung) fiihren. Die Infektion im Friihjahr resultiert
aus knollenbiirtigem oder bodenbiirtigem Inokulum (Lootsma & Scholte 1996). Dauerformen
finden sich nach Boosalis & Scharen (1959) und Velvis (1992) an und in Pflanzenresten
(Lootsma & Scholte 1996).

Die signifikante Wechselwirkung ,,Jahr x Region® fiir Rhizoctonia solani begriindet sich auf
die Bonitur von Knollen im Jahr 2001 von zwei Standorten mit Extremwerten fiir dieses
Merkmal. Betrieb 7 in Niedersachsen wies einen sehr geringen (1,6), Betrieb 5 dagegen einen
besonders hohen Index (2,8) auf, was vermutlich auf Differenzen im Ausgangsbefall zurtick-
zufiihren war. Auch der Einsatz des Mittels FZB 24 (Wirkstoff: Rhizobakterium Bacillus sub-
tilis) auf Betrieb 7 konnte hier eine Rolle gespielt haben. Ohne die Beriicksichtigung dieser
beiden Standorte wiren die Differenzen der Mittelwerte sehr gering ausgefallen (SH: 2,03;
NS: 2,10).

Zusammenfassung

Tab. 32: Mittlere pH-Werte der Stand-
orte in den Regionen Schles-
wig-Holstein (SH) und Nie-
dersachsen (NS) der Jahre
1999-2001

Die Knollen befinden sich nach den Behandlungen insgesamt in einem guten Zustand. Dass
die Qualitdt des Pflanzgutes durch die starke Beanspruchung beim Vorgang des Griinrodens
nur duBerlich beeintrachtigt wird, zeigt sich darin, dass trotz hoher Anteile doppelhdutiger
Knollen, keine Unterschiede im Anteil fauler Knollen oder der Keimfdhigkeit festgestellt
werden konnten.

Regionale Unterschiede in der Doppelhaut- und Kindelbildung und dem Auftreten griiner



92 Diskussion

Merkmale der inneren und dufleren Knollenbeschaffenheit

Knollen sind auf die unterschiedliche Siebfahigkeit, Wasserhaltefdhigkeit und Neigung zu
Rissbildung der Boden in Schleswig-Holstein und Niedersachsen zuriickzufiihren. Der signi-
fikant hohere Schorfbefall in Schleswig-Holstein wird mit den héheren pH-Werten der Boden
in dieser Region in Verbindung gebracht. Wahrend des Versuchsverlaufes abnehmende An-
teile doppelhdutiger Knollen sind auf verbesserte Geréteeinstellung und Technik zuriickzu-
fiihren.

Ein positiver Effekt auf das Pflanzgut in Form verringerten Schorfbefalls, wie er sich in ande-
ren Untersuchungen zeigte, kann vermutlich nur bei ausreichender Stabilitdt der Bodenstruk-
tur und ausreichender Riickverfestigung erreicht werden, was unter sehr trockenen Verhéltnis-
sen in Schleswig-Holstein nicht immer gegeben war. Lediglich der insgesamt sehr hohe Be-
fall mit Rhizoctonia solani ist ungewdhnlich. Mangelnde Ubereinstimmung der eigenen Er-
gebnisse in Bezug auf eine Verminderung des Befalls sind vermutlich auf Verfahrensunter-
schiede (geringer Ausgangsbefall, Fungizidanwendung) und mangelhafte Krauttrennung im
eigenen Versuch zuriickzufiihren. U.U. kann, wie Lootsma und Scholte (1996) beschrieben
haben, auch der Zeitpunkt des Beginns der Sklerotienbildung eine Rolle gespielt haben.

6.4.3 Lagerstabilitat

Bei der Auswahl der Versuchsvarianten, die von der KTBL-Versuchsstation in Dethlingen
nach 5-monatiger Lagerung gepriift wurden (siche 4.4.2.4, S. 35), wurde davon ausgegangen,
dass frithes Griinroden die Lagerstabilitdt aufgrund der Rodung bei noch nicht ausgebildeter
Schalen und dem damit verbundenen erhohten Risiko der Verursachung von Beschédigungen
und Verletzungen negativ beeinflusst wird. Bisher liegen zum Faulnisbefall griingerodeter
Knollen lediglich praxisnahe Ergebnisse vor, bei denen kein erhohter Befall festgestellt
wurde. Obwohl nach Miiller (1975) wihrend der Lagerung nach friihzeitiger Ernte ein
erhohter Stoffumsatz beschrieben wurde, wiesen die Knollenproben aus Versuchen von Irla
und Gaillard (1998) nach einer 5-monatigen normalen oder férdernden Lagerung praktisch
keinen Faulnisbefall auf, wihrend nach fritheren Versuchen von Pfeffer (1959) nach der
Lagerung krautgezogener Knollen z.T. von einem hohen Anteil nassfauler Knollen berichtet
wurde. Bei der Bonitur der Merkmale Nassfdule und Trockenfdule wurde nicht weiter
zwischen den Erregern unterschieden. Es ist aber anzunehmen, dass es sich bei trockenfaulen
Knollen um Fusarium-Infektionen handelte, wihrend bei nassfaulen Knollen Erwinia zu

BN ¥R Esverluste lagen im Mittel der Betriebe in allen 3 Untersuchungsjahren auf ver-
gleichbarem und mittlerem Niveau von 2,5 bis 4,5 %. Fiir die in Schleswig-Holstein signifi-
kant hoheren Anteile, die sich auch in den Einzelverrechnungen fiir die Jahre 1999 und 2001
bestitigten, ist nach Analyse der Rohdaten im Wesentlichen ein Standort in Schleswig-
Holstein (Betrieb 5), welcher die Sorte Leyla verwendete, verantwortlich. Obwohl diese, zu
Gewichtsverlusten neigende (Hofferbert 2007) Sorte auch im Jahr 1999 in Niedersachsen an-
gebaut wurde, fiel sie hier nicht negativ auf, was vermuten ldsst, dass mit Leyla nur auf
schweren Standorten hohe Gewichtsverluste zu erwarten sind und die hier stirkere Beschédi-
gungsgefahr durch Steine und Kluten beim Roden in Verbindung mit der bei Leyla besonders
diinnen Schale zu erkldren wére. Zudem wurden in Schleswig-Holstein in allen Jahren ver-
mehrt frithe Sorten angebaut, welche sich im Lager in der Regel weniger stabil verhalten und
hohere Gewichtsverluste aufweisen. Auch konnte der im Jahr 1999 und 2001 an einigen
Standorten in Schleswig-Holstein (1999: Betrieb 2,3,4; 2001: Betrieb 1) auftretende Befall
mit Silberschorf (Helminthosporium solani) am Erntegut fiir den hoheren Anteil von Ge-
wichtsverlusten verantwortlich sein. Mit Silberschorf befallene Knollen kénnen im Lager
Gewichtsverluste von bis zu 5 % verursachen (Radtke et al. 2000).

Die Hypothese verminderter Lagerstabilitdt durch Griinroden lief sich mittels der Versuchs-
ergebnisse nicht bestéitigen, obwohl anhand der Doppelhautbildungen verdeutlicht werden
konnte (vgl. Kap. 0, S. 57), dass sich die Knollen in Bezug auf die Beschiadigungsempfind-



Diskussion 93

Wiederaustrieb

lichkeit sehr hoch signifikant unterscheiden (Abb. 23, S. 59). Nach Versuchen von Burton
(1972) erleiden unreife Knollen hohere Wasser-Verluste als reif geerntete. Die Gesamtverlus-
te durch die Lagerung befanden sich jedoch auf einem recht niedrigen Niveau, so dass die
Lagerstabilitét als gut bezeichnet werden konnte.

Der Anteil der gekeimten Knollen war im Mittel mit 0-0,55 % fiir die Versuchsperiode insge-
samt sehr gering. Hohes physiologisches Alter, bewirkt u.U. ein vorzeitiges Austreiben der
Augen wihrend der Lagerung. Die signifikant hohere Keimrate der Knollen im Jahr 1999
geht auf einen schleswig-holsteinischen Standort mit der als sehr friih eingestuften Sorte Ve-
lox zuriick (Kontrolle 1,5 %, Griinroden friih 2,9 %).

Zusammenfassung

Die Lagerstabilitdt kann insgesamt als gut bezeichnet werden. Regionale Unterschiede bei den
Gewichtsverlusten beziehen sich vermutlich auf Sortenaspekte und dem Einfluss von Silber-
schorf. Die signifikant hohere Keimneigung im Jahr 1999 ist vermutlich auf die hoheren
Temperaturen und das daraus resultierende hohere physiologische Alter der Ernteknollen zu-
riickzufiihren.

6.5 Wiederaustrieb

Wiederaustrieb tritt in verstirktem Malle auf, wenn die Krautminderung vor Einsetzen des
natiirlichen Alterungs- und Absterbeprozesses des Bestandes durchgefiihrt wird. Der Beginn
der Krautalterung ist u.a. abhingig von der Sorte, der N-Versorgung und dem Witterungsver-
lauf. Niederschldge nach einer ldngeren Trockenperiode und hohe Temperaturen kénnen nach
Bodlaender (1964) die Pflanze zur Riickkehr vom knollenbildenden in ein allein ,,vegetatives*
Stadium veranlassen. Die Intensitit des Wiederaustriebes nimmt mit fortschreitender Abreife
des Bestandes ab (Specht & Peters 1992). Nach Arenz (1959) sind Bestinde jedoch nach me-
chanischer Krautminderung fast immer wiederaustriebsgeféhrdet.

Die jungen Triebe wirken besonders attraktiv auf Blattliuse und die Abwanderungsgeschwin-
digkeit von Virus-Infektionen in die Knollen verkiirzt sich aufgrund des kurzen Weges und
stiarkerer physiologischer Aktivitdt erheblich (Bothe 1972; Scholz & Erbe 2004). Nach Versu-
chen im Rahmen der Pflanzgutanerkennung von Kiirzinger und Kiirzinger (1999a, 2001)
wurde durch Wiederaustrieb der Anteil PVY belasteter Knollen um 4-5 % erhoht.

Eine ungeniigende Krautminderung durch Krautziehen oder -schlagen kann ebenfalls zu einer
beschleunigten (Virus-)Abwanderung fiithren. Dwelle et al. (1983) stellten fest, dass eine par-
tielle Krautabtrennung bei Kartoffeln zu einer Erhéhung der photosynthetischen Leistung der
verbliebenen Blétter fiihrt, was einen verstirkten Assimilatstrom, und damit eine beschleunig-
te Virusabwanderung, nach sich ziehen wiirde.

Im Gegensatz zu Erfahrungen aus der Praxis konnten in den eigenen Versuchen Unterschiede
zwischen Bestinden aus vorgekeimtem und nicht vorgekeimtem Pflanzgut statistisch nicht
abgesichert werden, obwohl das Datenmaterial dies vermuten lie3 (Tab. 25,S. 67). In Jahren,
in denen die Unterschiede der Pflanzgutvorbereitung im Feld deutlich sichtbar waren (1999,
2000), zeichnen sich Unterschiede in der Anzahl wiederausgetriebener Pflanzen ab. Die ten-
denziell geringere Neigung von Pflanzen aus vorgekeimtem Pflanzgut zu Wiederaustrieb ist
auf den Wachstumsvorsprung zuriickzufithren und der damit friiher einsetzenden natiirlichen
Abreife. Der Wiederaustrieb ist umso stirker, je physiologisch jiinger die Pflanzen sind.
Durch das Vorkeimen erreichen die Pflanzen friihzeitiger die physiologische Alterung und
verfligen zum Zeitpunkt des Krautschlagens iiber eine geringere Triebkraft als die nicht vor-
gekeimten Kartoffelpflanzen.

Zusammenfassung

Die grofle Bedeutung des Wiederaustriebs ist fiir die Pflanzguterzeugung neben der gréfleren
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Attraktivitidt der Pflanzen auf Blattlduse in der durch sie beschleunigten Abwanderungsge-
schwindigkeit von Viren in die Knollen begriindet. Sie kann durch zu friithe oder unvollstén-
dige Krautminderung verursacht werden. Uber die generell friihere Abreife vorgekeimter Be-
stinde wére hier ein geringerer Anteil wiederausgetriebener Pflanzen zu erwarten gewesen,
welcher sich jedoch nur in der Tendenz bestétigte.

6.6 Nmin-Gehalte im Bodenprofil wahrend der Herbst-/ Winterperiode

Die Npin-Probenahme iiber die Herbst-Winterperiode sollte Aufschluss iiber die Intensitét der
N-Mineralisation in Abhingigkeit von Region und den Krautminderungsverfahren, sowie den
damit verbundenen Erntezeitpunkten geben. Mittels der Ny,,-Beprobung lassen sich die ge-
genldufigen Prozesse von Stickstoff-Mineralisierung, Pflanzenentzug und dem Austrag aus
dem System jedoch nicht unterscheiden. Die Griinde von Messwertdifferenzen zwischen den
Terminen iiber die Zeit konnen daher nur vermutet werden. Anhand des Datenmaterials lédsst
sich jedoch die potentielle N-Austrags-Gefahrdung der Standorte abschétzen.

Der aus der Literatur bekannte Anstieg der Nmin-Werte nach der Ernte von Kartoffeln (Dilz
1988) bestitigte sich auch in den eigenen Ergebnissen. Griinde fiir hohe Ny,;,-Werte liegen in
der Kultivierungsbesonderheit der Kartoffel (Jaeggli 1984). Verantwortlich fiir den Anstieg
der Npin -Werte ist die Anregung von Mineralisationsprozessen und der Nitrifikation aufgrund
der intensiven Durchliiftung des Bodens im Rahmen der Ernte (Goss et al. 1988; Golz-Huwe
et al. 1989; Hiitsch 1991; Werner 1992; Moller & Reents 1995; Haas et al. 1998). Die Mess-
werte im Herbst (Mitte Oktober) bis maximal 111 kg Ny, ha™' (Abb. 34, S. 68) liegen etwas
oberhalb derer von Miersch und Vetter (1999) errechneten Mittel der Vorwinter Nyi,-Werte
von 93 kg/ha, die aus 18 verschiedenen Quellen aus dkologischer Bewirtschaftung entnom-
men wurden.

Die Spanne der unter kologischer Bewirtschaftung im Herbst nach der Kartoffelernte auftre-
tenden Np,i,-Werte ist, abhidngig von Standort, dem Zeitpunkt der Probenahme und dem Ver-
suchsjahr, sehr groB und reicht von 43 kg Npin ha™ auf leichten Béden im Oktober bis zu 235
kg Nmin ha! auf schwerem Boden im November (Walther 1990; Stein-Bachinger 1993; Alfol-
di et al. 1993; Timmermann et al. 1995; Kainz et al. 1997; Reents & Moller 1997; Haas et al.
1998; Miersch & Vetter 1999; Kotnik & Kopke 2001).

Die Mineralisierung nach der Ernte und die nachfolgende Abnahme von Ny, in der Bepro-
bungstiefe von 0-90 cm ab Mitte November lassen sich anhand der dargestellten Messreihe
verfolgen (Abb. 34, S. 68). Auch kann auf N-Verlagerungsprozesse in tiefere Bodenschichten
geschlossen werden. Bis Mitte Oktober fand eine tendenzielle Zunahme der Ny, -Werte in
der Tiefe 0-30 cm von 45 auf 47 kg Ny, ha™' statt. Zu diesem Zeitpunkt lieB sich auch eine
Anreicherung in der Bodentiefe 30-60 cm beobachten, wihrend sie in der Tiefe 60-90 cm erst
ab Mitte Dezember stattfand.

Nach Vomel (1965) ergibt sich fiir jeden Boden ein typisches Bild des Sickerungsverlaufes.
Bodenunterschiede treten mit zunehmender Trockenheit mehr zu Tage (Vomel 1965). Die
Nitrat-Auswaschungsgefahr der Boden steigt von L68 iiber Lehm und Ton bis zum Sand. Un-
terschiedliche Wassersickerungen bei gleichen Niederschldgen sind auf die Feldkapazititen
der Boden zuriickzufiihren, welche sich auch auf die Wasserverfiigbarkeit fiir die Winter-
frucht auswirken. Auf schwerem Boden finden Austrdge in der Regel im Friihjahr, auf leich-
tem Boden schon im Herbst statt. Nach Scharpf (1977) spiegeln sich in den Ny,i,-Werten Be-
wirtschaftungsmaf3nahmen, Bodeneigenschaften und Witterungsverldufe (Scharpf 1977) und
dabei sind nach Alf6ldi et al. (1992) Fruchtfolge und Witterung als wichtigste Einflussfakto-
ren auf die Npi,-Gehalte zu betrachten (Alfoldi et al. 1992).

Erwartungsgemil zeigen sich im Vergleich zur Kontrolle nach friithem Griinroden hdhere
Nmin-Gehalte im Boden (Abb. 35, S. 68). Nach der Ernte der Versuchsparzellen konnte auch
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im Zeitverlauf eine signifikant bis sehr hoch signifikante Nyin-Differenz zwischen Kontrolle
und frithem Griinroden gemessen werden (Abb. 36, S. 69), welche Mitte Oktober (hochste
Summe in der Tiefe 0-90 cm) 36 kg Npyin ha! betrug. Mit dem Einsatz des Griinrodens wird
dem Acker durch das Krautschlagen gerade bei frithzeitigem Einsatz zudem eine hohe und
stickstofthaltige Krautmenge zugefiihrt. Das Schwadlegen mit anschlieBendem Héufeln ist
einer zusitzlichen intensiven Bodenbearbeitung gleichzusetzen. Nach Alfoldi et al. (1992) hat
der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung und somit auch der des Griinrodens im Vergleich zur
Diingung einen deutlichen Einfluss auf die Hohe der Np,-Werte nach Kartoffeln (Alfoldi et
al. 1992). Hohe Ny,,-Gehalte im Boden bergen die Gefahr der Nitratverlagerung in das
Grundwasser, was die Zunahme der Nyi,-Gehalte in der Bodenschicht 60-90 cm bei gleichzei-
tiger Abnahme der Npi,-Gehalte in den oberen Bodenschichten nahe legt (Abb. 34, S. 69).
Zur Beprobung Mitte April wiesen beide Behandlungen dhnliche Ny,i,-Gehalte aus, was auf
einen Verlust des durch Griinroden mineralisierten Nitrats hindeutet. Auch Irla und Gaillard
(1998) erwdhnten zusétzliche N-Verluste durch die mechanische Bodenbeanspruchung nach
dem Griinroden .

Der Gefahr der Auswaschung von Nitrat nach frithem Griinroden sollte in jedem Falle durch
N-konservierende MaBnahmen zu begegnet werden. Das in den meisten Féllen nach Kartof-
feln folgende Getreide nimmt vor dem Winter jedoch oft nicht geniigend Nitrat auf (Reents et
al. 1997), nach FaBlbender (1998) sind dies beim Winterroggen unter 6kologischer Bewirt-
schaftung maximal 20 kg N ha”. So konnten Reents et al. (1997) nach Kartoffeln eine N-
Verlagerungsfront bis Ende des Jahres auf 60-70 cm beobachten, die sich liber Winter bei
ausreichend Niederschlag bis unter 90 cm ausdehnte. Erfolgreicher Zwischenfruchtanbau
kann jedoch die Vorwinter-Npi,-Gehalte deutlich reduzieren (Moéller & Reents 1995; Kainz et
al. 1997; Miersch & Vetter 1999). Nach den im Kartoffelanbau iiblichen Ernteterminen im
September ist es zudem meist zu spit fiir eine erfolgreiche Zwischenfruchtetablierung (Berg
et al. 2005). Da der Einsatz des Griinrodens jedoch eine deutliche Vorverlegung der Ernte in
den Bereich Mitte bis Ende August impliziert, besteht hier nach der Ernte die Moglichkeit der
Aussaat einer Zwischenfrucht wie z.B. Olrettich oder Senf mit dem Vorteil, dass diese sich
noch entsprechend gut entwickeln kann (Berg et al. 2005). Auf diese Weise kann der minera-
lisch verfiigbare Bodenstickstoff in der Pflanzen- und Wurzelmasse der Zwischenfrucht ge-
speichert werden. HeB3 (1994) z.B. konnte mit frithem Kleegrasumbruch und nachfolgender
Zwischenfrucht Gelbsenf den Vorwinter-Nitrat-Wert im Boden durch entsprechende N-
Aufnahme des Senfs von 150 auf 75 kg N ha 'reduzieren

Brassicaceen sind besonders Stickstoff zehrende Friichte, z.B. kann Raps vor dem Winter ca.
100 kg N ha™' aufnehmen (He 1990; FaBbender 1998). Wenn es der Standort erlaubt, konnte
auch der Anbau von Winterraps eine sinnvolle Ausnutzung des mineralisierten Stickstoffs
bieten. Raps wird jedoch wegen seiner zahlreichen im 6kologischen Landbau schwer zu regu-
lierenden Schédlinge bisher selten angebaut. Wegen des vergleichsweise hohen N-Bedarfes
steht dieser zudem weniger gut auf leichten Boden.



96 Diskussion
Nmin-Gehalte im Bodenprofil wiahrend der Herbst-/ Winterperiode
Tab. 33: Mittlere Temperaturen im Nach Vomel (1965). hangt dgs APswaschungs- bZV.V'
. Verlagerungspotential an Nitrat {iber den Winter in
September der Standorte in .
. : hohem MafBe vom Gehalt im Boden und von der
Schleswig-Holstein und . . .
. . Jahreswitterung ab. Den dominierenden Einfluss der
Niedersachsen in den Jahren .. . ot )
1999 und 2000 Niederschlidge bestitigen auch andere Autoren in
thren Untersuchungen (Widdowson et al. 1987;
Jahr Mittlere Temperatur (°C) Goss et al. 1988; Giinther-Borstel et al. 1993; Tim-
Schleswig- |Niedersachsen| mermann et al. 1995; Reents et al. 1997). Goss et al.
Holstein (1988) konnte in England und Wales durch die Be-
1999 16,8 17,5 probung von Drainabflufl auf lehmigen Standorten
von 1981-1986 N-Verluste von 2,7 kg N ha' im
2000 13,8 14,0 trockensten Jahr 1984 (325 mm) und bis zu 73,1 kg

N ha im Jahr mit den meisten Niederschligen 1983
(409 mm) messen.

Der in Niedersachsen 1999 gemessene Npi,-Gehalt von 47,48 kg ha™' unterschied sich signifi-
kant zu dem im Jahr 2000 und den Messwerten aus Schleswig-Holstein in beiden Jahren (Tab.
26, S. 70). Vermutlich traten darauthin auch beim Hauptfaktor Region tendenziell hohere
Nmin-Werte von 16 kg Npin ha! im Oberboden auf. Die hdheren Messwerte lassen sich
wahrscheinlich auf die 1999 um 0,7 °C hoheren mittleren Temperaturen nach der Ernte im
September in Verbindung mit der schnellen Erwadrmung der leichteren Boden in dieser Regi-
on zuriickfiihren (Tab. 33), welche die Mineralisierungsprozesse im Boden anregen. Auch
Alfoldi et al. (1992) und Stein-Bachinger (1993) beschrieben den Einfluss der Temperatur
(hier im Bezug mit dem Rodetermin) auf den Ny,i,-Gehalt im Boden. Der 1999 im Vergleich
zum Jahr 2000 signifikant hohere Npi,-Gehalt in der Bodentiefe von 0-30 cm (Tab. 27, S. 70)
lasst sich vermutlich ebenfalls auf die Temperaturunterschiede beider Jahre zuriickfiihren.

Im Jahr 1999 konnten zudem im Vergleich zum Jahr
2000 in beiden Regionen um 101-141 mm hdohere
Niederschlagssummen gemessen werden (Tab. 34).
Diese Bedingungen lassen einen Zusammenhang mit
der signifikanten Abnahme (Wechselwirkung ,,Ter-
min*Jahr) der Npi,-Werte von November bis De-
zember vermuten, welche im Jahr 2000 nicht zu be-

Tab. 34: Mittlere Niederschlags-
summen iiber den Zeitraum
der winterlichen N -
Beprobung der Standorte in
Schleswig-Holstein und
Niedersachsen in den Jahren
1999 und 2000

: obachten war.
Jahr Niederschlagssumme (mm)
Schleswig- |Niedersachsen Zusammenfassung
Holstein Wie viele andere Untersuchungen zeigen, konnten
1999 546 487 nach der Kartoffelernte durch Mineralisationspro-
2000 405 286 zesse aufgrund der Bodenbewegung vergleichsweise

hohe Npi,-Werte gemessen werden, welche im
Herbst zur Verlagerung von N, im Bodenprofil
und zur Auswaschung fiihren konnen. Nach Griinroden kann und sollte diesem in jedem Falle
mit geeigneten N-konservierenden MalBBnahmen begegnet werden, da aufgrund des friiheren
Erntetermins (im Fall von friihem Griinroden ab Mitte August) die freigesetzten Néhrstoffe
durch Zwischenfriichte aufgenommen und konserviert werden konnen. In Niedersachsen tra-
ten im Jahr 1999 vermutlich wegen der leichteren Boden in Zusammenhang mit hoheren
Temperaturen und mehr Niedeschligen geringere Npi,-Werte auf als in Schleswig-Holstein,
so dass die Gefahr der Auswaschung in Niedersachsen hoher einzuschitzen war. 1999 fanden
sich zudem vermutlich durch den um 16 Tage fritheren Erntetermin vergleichsweise hohe
Werte in der Tiefe 0-30 cm.
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6.7 Schlussbetrachtung und Ausblick

6.7.1.1 Verfahrensbeurteilung und Einsatzkriterien

Das Verfahren des Griinrodens hat sich im Versuch zur Erzeugung von Pflanzgut unter 6ko-
logischer Bewirtschaftung als praxistauglich erwiesen und ist bei ausreichendem Befallsdruck
immer dann zu empfehlen, wenn nach Krautschlagen die Gefahr des Wiederaustriebes besteht
und der Schutz des Pflanzgutes monetir oder ideell die Inkaufnahme der Verfahrensnachteile
rechtfertigt, d.h. wenn z.B. dem Vermehrer aufgrund zu hohem Anteil viruskranker Knollen
eine Aberkennung der Pflanzgutbestinde droht oder die Gesunderhaltung der Partie einen
sehr hohen Stellenwert hat.

Ein fiir einen sinnvollen Einsatz des Griinrodens ausreichender Befallsdruck war in der Ver-
suchsperiode 1999-2001 jedoch nur im Jahr 1999 an einzelnen Standorten gegeben. In nur
einem Fall (1999, Niedersachsen, Betrieb 7, siche Abb. 37, S. 73) wurde eine Pflanzgutpartie
aberkannt.

Im Versuch brachte Griinroden in ,,relativen Gesundlagen® keine Vorteile im Vergleich zum
praxisiiblichen Krautschlagen oder natiirlicher Abreife (Kontrolle). Obwohl durch Griinroden
in den untersuchten Jahren keine signifikante Reduzierung des Virusbefalls nachgewiesen
werden konnte, lag dieses Ergebnis jedoch tendenziell vor und wiirde sich vermutlich unter
hoherem Befallsdruck bestétigen.

Besondere Vorteile hat Griinroden gegeniiber dem praxisiiblichen Krautschlagen:

e bei sehr friih einsetzendem und starkem sommerlichen Vektorflug (z.B. in Abbaulagen
oder Standorten mit hohem Befallsdruck),

e Dbei spatreifen virusanfalligen Sorten,

e Dbzw. allgemein, wenn der Absterbeprozess des Krautes noch nicht eingesetzt hat und
die Gefahr des Wiederaustriebs nach Krautschlagen bestehen wiirde.

Nachteile entstehen durch:

e hohere Verfahrenskosten durch Spezialgerdt, verringerte Fahrgeschwindigkeit oder
mehrfache Uberfahrten

e Ertragsausfall durch Unterbrechung der Vegetation

e mdgliche Minderung der Pflanzgutqualitit durch Beschiddigung der noch nicht scha-
lenfesten Knollen (Sortenempfindlichkeit beachten!).

Tab. 35: Kosten des iiberbetrieblichen Einsat- Ein rentabler Einsatz der Griinrodetech-
zes unterschiedlicher Krautminde- nik richtet sich jedoch immer am Erlos

rungsverfahren pro ha (Marsch 2001)  flir das erzeugte Pflanzgut aus, welcher

: 1.d.R. durch deren Knappheit bedingt ist,

K%Tﬂggp;gld' Geréatekosten und den Moglichkeiten, aberkannte Par-

tien alternativ zu vermarkten oder im

Krautschlagen 41€ 20€ eigenen Betrieb zu verwenden, da Griin-
Unterschneiden 72€ 41-46€ roden die Verfahrenskosten im Vergleich
Griinroden 143€ 70€ zum Krautschlagen i.d.R. verdoppelt

(Tab. 35).

6.7.1.2 Verfahrensoptimierung:

Die Trennung der Knollen vom Rest der Pflanze beim Griinroden funktioniert i.d.R. problem-
los. Nur bei extrem frithem Einsatz (z.B. Sorte Aula, EC 93) verblieben die Knollen z.T. an
den Stolonen. Die Trennung vom Kraut machte jedoch in keinem Fall Probleme.
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Wegen der Gefahr des vermehrten Auftretens von Krankheiten wie Rhizoctonia oder Erwinia
wird angestrebt, die Knollen ohne Pflanzenreste zu bedecken. Mit dem verwendeten Gerit
konnte dies jedoch nicht erreicht werden, was auch Van den Boggert (1995) aus einem pra-
xisnahen Versuch berichtete. Die seitliche Krautabfuhr ermoglichte es nicht, das Kraut direkt
in der Furche abzulegen, sondern dieses landete zum Teil auch wieder im Schwad und wurde
so mit dem Roder aufgenommen und zusammen mit den Knollen abgelegt. U.U. konnte hier
eine Konstruktion aus Leitblechen hilfreich sein. Zusitzliche Vorteile konnte auch die 4-
reihige Schwadablage bringen, die mehr Raum fiir die Krautablage bietet. Findet das Griinro-
den in einer Uberfahrt statt, wire es moglich, so zu planen, dass das Kraut auf den fertigen
Schwaden abgelegt wird.

In Bezug auf den Befall mit Rhizoctonia solani wurden in Praxisversuchen von Bouman und
Molema (1993) beim Griinroden nach vorherigem Krautziehen deutlich bessere Ergebnisse
erreicht als nach Krautschlagen. Dieses Verfahren ist jedoch nur bei dammmittig stehenden
Pflanzen ohne Furchenlagerung im Frontanbau zu empfehlen. Auch als Alternative zum allei-
nigen Krautschlagen konnte Krautziehen unter den genannten Vorraussetzungen dienen, was
auch Versuche von Djist nahe legen. Ziehen des Krautes fiihrte beim frithen Behandlungszeit-
raum im Vergleich zum Krautschlagen zudem zu einer rascheren Auspragung der Schalenfes-
tigkeit (Bowen 1994).

Eine Abtrocknungsphase zwischen Roden und Zudecken minimierte nach Versuchen von
Specht und Peters (1992) den Rhizoctonia-Sklerotien-Befall. Der Besatz lag bei den ,,spéter
zugedeckten* Knollen in beiden Jahren etwas unterhalb der Werte fiir die Variante ,,gleich
zugedeckt“. Durch die zeitliche Trennung zwischen dem Schwadlegen und Zudecken der
Kartoffeln wird zwar ein zusitzlicher Arbeitsgang notwendig, doch die Knollen kdnnen vor
der erneuten Erdbedeckung vollstindig abtrocknen und behalten zudem eine hellere
Schalenfarbe.

Die friihe kiinstliche Unterbrechung der Vegetation und die mit dem Griinroden verbundene
zweimalige Bodenbewegung bei vergleichsweise hohen Temperaturen gehen mit verstérkten
Mineralisierungsprozessen im Boden einher. Einer moglichen Nitratauswaschung ist beson-
ders auf leichten Standorten durch Zwischenfruchtanbau vorzubeugen. In der Regel ist dies
durch die vorverlegte Ernte noch gut moglich. U.U. béte hier auch das Verfahren der Rode-
saat (Buchner et al. 1997) die Moglichkeit einer ziigigen Zwischenfruchtetablierung.
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7 Zusammenfassung / Summary

7.1 Zusammenfassung

Zielsetzung der Arbeit war die Beurteilung der Einsatzmoglichkeit des Griinrodens zur
Pflanzguterzeugung unter 6kologischen Anbaubedingungen im Vergleich mit dem praxisiibli-
chen Verfahren des Krautschlagens. Mittels Griinroden kann Wiederaustrieb, der nach frithem
Krautschlagen auftreten kann und mit der Gefahr von Virusspétinfektionen verbunden ist,
ausgeschlossen werden. Unter Berlicksichtigung der Hiufigkeit von Wiederaustrieb nach
Krautschlagen sollte die Praktikabilitdt des Griinrode-Verfahrens zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und Bodenverhiltnissen und differenziertem Befallsdruck in Bezug auf das Vor-
kommen virusiibertragender Blattlduse gepriift werden. Das Verfahren wurde iiber 3 Jahre in
Zusammenarbeit mit 10 pflanzguterzeugenden Betrieben in zwei Regionen mit unterschiedli-
chem Befallsdruck (Schleswig-Holstein: “relative Gesundlage®, Niedersachsen: ,relative Ab-
baulage*) durchgefiihrt. Im Vergleich standen zwei Griinrodetermine (frith: Mitte Juli, spit:
Ende Juli), Krautschlagen und eine Kontrolle mit natiirlicher Abreife. Im Vordergrund des
Versuches stand die Praxistauglichkeit des Griinrodeverfahrens, d.h. die Bewirtschaftung der
Versuchsfldchen erfolgte betriebsiiblich und die MaBnahmen der Krautminderung wurden
durch die pflanzguterzeugenden Betriebe durchgefiihrt. Die Untersuchungen umfassten so-
wohl ertragliche Wirkungen des Verfahrens, die Auswirkungen auf Lagerfahigkeit, Knollen-
beschaffenheit, Gesundheit und Keimfahigkeit der Knollen, als auch dessen Einfluss auf das
Stickstoffaustragspotential tiber die Winterperiode.

Es traten keine signifikanten Unterschiede im Virusbefall zwischen den Verfahren auf, ten-
denziell bestitigte sich jedoch ein geringerer Anteil infizierter Knollen im Erntegut nach frii-
hem Griinroden. Ausbleibende Differenzen zwischen den Verfahren sind vermutlich auf den
in den Versuchsjahren herrschenden geringen Befallsdruck zuriickzufiihren, welcher auch der
geplanten Regressionsanalyse und der Definition von Schadschwellen in Bezug auf das som-
merliche Vektorflugautkommen entgegen stand. Einzelbetrieblich und unter hohem Infekti-
onsdruck bestitigt sich jedoch die Arbeitshypothese des verminderten Virusbefalls nach
Griinroden. Es konnte durch die Verkiirzung der Vegetationszeit ein signifikant ertragsver-
mindernder Einfluss des Griinrodens festgestellt werden, welcher in Bezug auf die Marktware
(35-50 mm) beim frithen Griinroden 13,9 % betrug. Vorkeimen des Pflanzgutes konnte die
negative ertragliche Wirkung des Griinrodens im Versuch nicht signifikant vermindern. Nur
1999 zeigten sich Tendenzen in diese Richtung. Fehlende Differenzen werden u.a. auf unter-
schiedliche Verfahren und Ergebnisse beim Vorkeimen zurtickgefiihrt. Durch den Rodevor-
gang in noch nicht schalenfestem Zustand treten sowohl beim frithen, wie auch spatem Griin-
roden sehr hoch signifikant mehr doppelhdutige Knollen auf (66,23 %), die jedoch weder die
spitere Lagerfahigkeit noch die Keimféhigkeit signifikant beeintrachtigen. Nach frilhem
Griinroden wurde am Erntegut ein signifikant geringerer Schorfbefall, sowie ein signifikant
starkerer Besatz mit Sklerotien von Rhizoctonia solani festgestellt. Nach frithem Griinroden
traten im Boden signifikant hohere Nyi,-Gehalte von 21 kg/ha in der Tiefe 0-90 cm auf, wel-
che durch verstirkte Mineralisierung aufgrund der mehrfachen und frithen Bodenbewegung
nach Griinroden und Ernte bedingt waren. Durch die vorverlegte Ernte beim Griinroden bietet
sich die Moglichkeit diesem Effekt mit Zwischenfruchtanbau entgegenzuwirken und Auswa-
schungsverluste zu vermeiden.

Zudem wurde die Praktikabilitdt und der Nutzen von Modellen zur Befalls- und Ertragsprog-
nose getestet. Eigenes Datenmaterial, Klimadaten und Blattlausfange einer Saugfalle wurden
mittels des Prognosemodells ,,TuberPro* verrechnet. Die Variation eines standortbezogenen
Parameters in Verbindung mit der Simulation von Wiederaustrieb verdeutlichten den aufler-
ordentlich starken Einflu} dieser Faktoren auf den Virusbefall des kiinftigen Pflanzgutes.
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Summary

7.2 Summary

The Objective of the project study was the evaluation of the application possibilities of green
crop lifting for seed production under organic farming conditions in comparison with the
usual procedure of haulm cutting. By means of green crop lifting, regrowth can be excluded,
which may occur after early haulm cutting and is connected to the risk of late virus infections.
Under consideration of the frequency of regrowth after haulm cutting, the practicability of
green crop lifting was to be examined at different points of time, under different soil condi-
tions as well as on the basis of different probabilities of infection in respect of the occurrence
of virus-transferring aphids.

The procedure was conducted over 3 years in co-operation with 10 seed producing farmers in
two regions with different probabilities of infection (Schleswig-Holstein: low (relatively
healthy region), Lower Saxony: high (relatively unhealthy region)). Two green crop lifting
dates (early: mid-July, late: late July), haulm cutting and a control plot with natural senes-
cence where being compared. The experiment focused on the practicality of green crop lifting,
1.e. the cultivation of the experimental plots was in line with general practice and the meas-
ures of haulm cutting were accomplished by the seed producers themselves. The investiga-
tions included effects of the procedure on yield, effects on shelf-life, tuber condition, health
and germination capability of the tubers as well as on the nitrogen leaching potential during
the winter period.

There were no significant differences in virus infection between the procedures, tendency to a
smaller portion of infected tubers in the harvested crop after early green crop lifting could,
however, be confirmed. The absence of distinct differences is probably due to prevailing low
infection probability during the years of experiments, wich impeded planned regression
analysis and the definition of thresholds for summer-vector-occurrence. On a company by
company basis and with a high probability of infection the working hypothesis of the decrease
in virus infection after green crop lifting is confirmed.

A significant yield-reducing influence could be observed after shortening the growing season;
the loss after early green crop lifting amounted to 13.9 %in regarding the marketable goods
(35-50 mm). Presprouting the seeds could not significantly reduce the negative yield impact
of green crop lifting in the experiments. Only in 1999 there were tendencies in this direction.
The absence of differences is attributed, among others, to different procedures and results of
presprouting.

By lifting up before firm skin setting, most significantly more double skinned tubers occurred
both in early as in late green crop lifting (66.23 %). However, these neither impair the later
shelf-life nor the germ ability significantly. After early green crop lifting a significantly re-
duced scab affliction, as well as a significantly increased infestation with sclerotia of Rhizoc-
tonia solani were noted at the harvested crop.

After early green crop lifting significantly higher Ny, contents of 21 kg/ha occured in the soil
at a depth of 0-90 cm, which were a result of intensified mineralisation due to the repeated
and early ground movement after green crop lifting and harvesting. The earlier harvest, how-
ever, offers the possibility to counter this effect by cultivating an intermediate crop, washing
losses of the soil can thus be avoided, too.

In addition, the practicability and usefulness of models to infestation and yield forecast was
tested. Own data, climatic data and aphid catches from a suction trap at Aschersleben were
statistically analysed using the prognosis model ,,TuberPro*. The variation of a location pa-
rameter in combination with the simulation of regrowth stressed the extremely strong influ-
ence of these factors on the virus infection of the seeds.
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9 Anhang
9.1 Statistische Verrechnung

9.1.1 Modell

Beispiel einer Anweisung an SAS flir das Merkmal Bruttoertrag mit den Variablen Jahr (j),
Region (1), Betrieb (b), Wiederholung (w), Pflanzgutvorbereitung (k) und Behandlung (h):

proc mixed data=in covtest;

classjlbwkh;

model y_b=j j*I j*k j*h | k I*k h I*h k*h I*k*h j*I*k j*I*h j*k*h j**k*h/ ddfm=satterth;
random w(j*b) k*w(j*b);

Ismeans j j*| j*k j*h | k I*k h I*h k*h *k*h j*I*k j*I*h j*k*h j*I*k*h;

proc glm data=in noprint;

classjlbwkh;

model y_b=j j*I j*k j*h | k I*k h I*h k*h I*k*h j*I*k j*I*h j*k*h j*I*k*h
w(j*b) k*w(j*b);

output out=res p=ydach rstudent=sres;

proc plot data=res;

title2'Residuen-Schaetzwerte-Plot’;

plot sres*ydach /vref=-3 0 3 vpos=30 hpos=60;

proc print data=res; where abs(sres)>3.5;

9.1.2 Blattlausfange

Tab. 36: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der
Prozedur ,,proc mixed* fiir den Faktor Blattlausaufkommen

Varianzursache Anzahl Blattlause
F-Wert/Signifikanz
Region (R) 118,78 ***
Jahr (J) 94,77 ***
Termin (T) 69,00 ***
RxJ 7,35 **
RxT 7,42 ***
IxT 10,58 ***
JXRXT 8,28 ***




Statistische Verrechnung

Anhang

125

Tab. 37: Mittelwerte (LSMEANS) und Grenzen des 95 % Konfidenzintervalls der Faktoren
Jahr (J), Region (R) und Termin (T) fiir gefliigelte Blattlduse in Gelbschalen

95 %-Konfidenzintervall

untere obere
Jahr Region Termin LSMEANS Grenze Grenze
1999 20b 16,62 24,41
2000 67c 55,29 81,12
2001 13a 10,97 16,49
SH 13a 10,59 15,56
NS 54b 42,84 67,05
1 la 0,99 1,93
2 9b 6,65 11,72
3 15bc 11,09 20,55
4 11b 8,80 14,41
5 11b 8,06 14,33
6 15bc 11,13 20,00
7 25¢c 20,27 30,76
8 26¢ 19,94 34,66
9 60d 48,86 73,27
10 60d 47,61 75,60
11 52d 40,41 65,75
12 53d 39,59 71,33
13 65d 46,00 90,53
14 72d 53,41 96,21
15 57d 40,19 79,76
16 58d 35,56 92,80




126

Anhang

Statistische Verrechnung

9.1.3 Virusbefall

Tab. 38: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-
zedur ,,proc mixed* fiir den Faktor Virusbefall mit PVA, PVM, PLRV, PVS und
PVX sowie der Summe der leichten und schweren Viren

Varianz- PVA | PYM' | PLRV! | pvy |SUMMe | pyg | pyxt | Summe
ursache schwer leicht
F-Wert/Signifikanz

I(BBe)handIung n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Eg?giggt\(’g{' n.s. (6,69%) | (8,42*) n.s. n.s. n.s. (7,88*%) n.s.
Region (R) 17,39%** n.s. n.s. n.s. 18,29*** n.s. n.s. n.s.
Jahr (J) n.s. (5,14%) |(17,44**) n.s. n.s. n.s. (8,30**) n.s.
JxP n.s. (6,38**) |(12,81***)| 9,53** 4,48* n.s. (9,53**) n.s.
RxPxB n.s. n.s. n.s. 7,48%** n.s. n.s. (7,48***) n.s.
JXRXxB n.s. n.s. n.s. 6,22%** n.s. n.s. (6,22***) n.s.
JXRXPxB n.s. n.s. n.s. 4,41%** n.s. n.s. (4,41%*) n.s.

keine signifikanten Beziehungen bei allen weiteren Wechselwirkungen

Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant
!+ statistisch nicht gesichert (Verteilungsannahmen der Beobachtungswerte (Normalverteilung,
Varianzhomogenitét) nicht erfiillt, siche 5.2, S. 48)

9.1.4 Ertrage und Sortierung

Tab. 39: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-
zedur ,,proc mixed* fiir den Faktor Bruttoertrag, Marktware (35-50 mm) und Dril-
linge (28 — 35 mm)

Varianzursache Bruttoertrag 3'\5/:61_”;[3/8;; 28D_ri|£ggnim
F-Wert/Signifikanz

Behandlung (B) 28,59 *** 6,75 *** 3,10 *
Pflanzgutvorbereitung (P) n.s. n.s. n.s.
Region (R) 5,50 * 10,56 ** n.s.
Jahr (J) n.s. n.s. n.s.
JXxR 8,19 ** 4,66 * n.s.
JXRxB 4,78 *** n.s. n.s.

keine signifikanten Beziehungen bei allen weiteren Wechselwirkungen

Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant
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9.1.5 AuRere Knollenbeschaffenheit: Doppelhaut, faule Knollen, griine Knollen, Kin-

del

Tab. 40: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-
zedur ,,proc mixed* fiir die Merkmale der dulleren Beschaffenheit des Pflanzgutes
(Doppelhautbildung, Faulnis, Griine und Kindelbildung)

Varianzursache Doppelhaut Faule Knollen | Griine Knollen | Kindelbildung*
F-Wert/Signifikanz

Jahr (J) n.s. n.s. n.s. (4,19 %
Behandlung (B) 112,87 *** n.s. 5,41 ** (n.s.)
Pflanzgutvorbereitung (P) n.s. n.s. n.s. (n.s.)
Region (R) n.s. n.s. n.s. (n.s.)

J n.s. n.s. n.s. (4,29 %
JxB 2,25* n.s. 2,78 * (n.s.)

keine signifikanten Beziehungen bei allen weiteren Wechselwirkungen
Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant

'+ statistisch nicht gesichert (Verteilungsannahmen der Beobachtungswerte (Normalverteilung,
Varianzhomogenitit) nicht erfiillt, siehe 5.5.1, S. 59)

9.1.6 AuRere Knollenbeschaffenheit: Rhizoctonia solani, Streptomyces scabies

Tab. 41: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-
zedur ,,proc mixed* fiir die Merkmale Rhizoctonia solani und Streptomyces scabies

Varianzursache Streptomyces scabies Rhizoctonia solani
F-Wert/Signifikanz
Jahr (J) n.s. n.s.
Behandlung (B) 4,14 ** 3,43 *
Pflanzgutvorbereitung n.s. n.s.
Region (R) 21,44 *** n.s.
JXxR n.s. 3,59*

keine signifikanten Beziehungen bei allen weiteren Wechselwirkungen
Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant




128 Anhang

Statistische Verrechnung

9.1.7 Innere Knollenbeschaffenheit: Keimféahigkeit

Tab. 42: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-

zedur ,,proc mixed* fiir die Keimfahigkeit des Pflanzgutes (Anzahl Augen und Trie-

be)
Varianzursache Augen Triebe
F-Wert/Signifikanz
Behandlung n.s. n.s.
Region 16,43 ** n.s.
Jahr n.s. n.s.

keine signifikanten Beziehungen bei den Wechselwirkungen
Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant

9.1.8

Innere Knollenbeschaffenheit: Lagerstabilitat

Tab. 43: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung mit der Pro-
zedur ,,proc mixed* fiir den Faktor Lagerstabilitdt mit den Merkmalen Gewichtsver-

lust, Keimung, Trockenfédule, Nassfaule, Verluste gesamt und dem Befallswert fiir
Rhizoctonia solani im Dezember und Mirz

Rhiz.- Rhiz.-
. Gewichts- . Trocken- - Verluste Befalls- Befalls-
Varianzursache Keimung R Nassfaule
verlust faule gesamt wert wert
Dez. Marz
F-Wert/Signifikanz
Behandlung (B) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Region (R) 6,07 * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Jahr (J) n.s. 5,82* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

keine signifikanten Beziehungen bei den Wechselwirkungen

Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant
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9.1.9 Nmin

Tab. 44: Signifikanzniveaus und F-Werte nach varianzanalytischer Verrechnung der Zeitrei-
hen mit der Prozedur ,,proc mixed* fiir den Faktor Ny, fiir die Tiefen 0-30 cm, 30-
60 cm, 60-90 cm und 0-90 cm

Varianzursache 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm 0-90 cm
F-Wert/Signifikanz

Termin (T) 23,40 *** 13,83 *** 10,41 *** 11,32 ***
Behandlung (B) 13,66 *** 8,13 * 10,90 ** 23,67 ***
Region (R) n.s. n.s. n.s. n.s.
Jahr (J) 7,58 * n.s. n.s. n.s.
TxB 2,74 * n.s. n.s. 2,55*
TxJ 4,84 ** n.s. n.s. n.s.
JxR 6,76 * n.s. n.s. n.s.
JXRXT 2,72 ** n.s. n.s. n.s.

Irrtumswahrscheinlichkeit *=p<0,05, **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s.= nicht signifikant

9.2 Witterung
9.2.1 Temperatur, Niederschlag

Tab. 45: Vergleich mittlerer Temperaturen der Monate April und Mai an den Standorte Holte-
nau (Schleswig-Holstein) und Soltau (Niedersachsen) der Jahre 1999 und 2000

Monat 1999 2000 2001
Holtenau | Soltau | Mittel | Holtenau | Soltau | Mittel | Holtenau | Soltau | Mittel
April 8,2 9,4 8,8 9,2 10,1 9,7 6,5 7,2 6,9
Mai 12,0 13,7 12,9 13,2 15,0 14,1 12,1 13,7 12,9
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9.2.2 Windgeschwindigkeit
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9.2.3 Vergleich der Versuchsjahre in Bezug auf klimatische blattlauspopulationsbeein-

flussende Faktoren (Temperatur, Niederschlag, Windgeschwindigkeit)

Tab. 46: Temperaturmittel, Niederschlagssummen und Mittlere Windgeschwindigkeiten im
Mittel der Standorte in den Regionen Schleswig-Holstein und Niedersachsen

Schleswig-Holstein Niedersachsen
schwindigkeit summe schwindigkeit
°C mm Ms °C mm ms

Jahr  |'99 |00 |01 |'99 |00 |01 |99 |00 |01 |99 |'00 |01 |99 |'00 |01 |’99 | ‘00 |01
Januar [2,0|3,3|15|78 |55 43 |3,96/7,16(4,22| 3,5 | 2,8 | 1,2 |60,5(56,6/51,9| 1,1 [ 4,2 | 2,9
Februar |0,2|4,5|1,4|114| 63 | 48 |4,257,34/5,36| 1,5 | 4,8 | 2,2 85,9|71,5(52,0| 4,2 | 4,4 | 3,5
Marz |5,0(4,9|21| 76|74 | 49 |5,63(6,76/5,15| 5,7 | 5,5 | 3,1 [43,2|121|57,3 3,4 | 4,3 | 3,7
April  [8,6]9,2|6,7|64 |33 |57 [6,24]4,12/501|9,5|10,3| 7,4 |47,027,6(62,8| 3,4 [ 3,1 | 3,2
Mai  |12,9]13,6(12,2|117| 47 | 37 |5,74|4,76/5,00/13,8|15,3|14,1/56,9|32,8(37,9| 3,2 | 3,1 | 3,1
Juni  |14,6(14,9|13,6| 92 | 56 | 71 [5,41|5,88|5,21|15,7|16,9|14,0|62,4|44,1|91,7| 2,7 | 3,5 | 2,9
Juli  |18,3|15,2|18,1| 89 | 46 |106 |5,55|5,02|4,46|19,7|15,6/19,2|37,0{ 109 46,6/ 3,1 [ 3,1 | 3,0
August |17,0(16,1(17,9| 99 | 41 |108|5,39|4,21|4,74(17,3|17,2|18,8|67,5(49,2(61,7| 2,9 | 2,4 | 3,0
September |16,8(13,8(13,1| 72 | 60 |1685,36|4,36|4,72|17,5|14,0|12,4/52,5(68,7[192| 2,9 | 3,1 | 3,3
Oktober | 9,6 [11,3/12,9| 62 | 84 | 53 |6,07|5,49|5,69| 9,5 |10,7|12,8(40,335,6(37,2| 3,7 | 3,2 | 3,5
November | 3,9 | 7,2 | 6,1| 69 | 44 | 76 |5,84/5,60(5,65| 4,6 | 6,8 | 5,0 [22,832,5/54,9/ 3,0 | 3,3 | 3,3
Dezember | 1,9 | 4,2 | 1,2 |152| 60 | 77 |5,34/5,52(4,70| 3,5 | 3,5 | 0,5 |127|54,1|98,7| 4,8 | 3,6 | 3,4
J%k:trtzf‘ 9,2(9,8(8,9|90 |55 | 74 |5,40(5,52|4,99|10,1|10,3| 9,2 |58,6(58,5(70,4| 3,4 | 3,4 | 3,2
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9.3 Standortbeschreibung

9.3.1 Bewertung der Versuchsflachen nach Windoffenheit

Tab. 47: Bewertung der Versuchsflidchen in Schleswig-Holstein auf ,,Windoffenheit*

. Richtungen an- Entfernung .
Betrieb | Jahr grenzender Art der Abdeckung in'm Beurteilung
Abdeckung

1999 Keine windoffen

1 2000 Keine windoffen
2001 Keine windoffen
1999 SW Mischwald 50 rel. windoffen

? 2000 Keine windoffen
1999 S Hofgelande 100 windoffen

3 2000 S Deich 50 windoffen
2001 Keine windoffen

4 2001 Keine windoffen
1999 @) Knick 0 rel. windoffen

5 2000 W, O Knick 0 rel. windoffen
2001 w Knick 0 rel. windoffen
2000 W, O Knick 0 rel. windoffen

° 2001 w Knick 0 rel. windoffen

Tab. 48: Bewertung der Versuchsfldchen in Niedersachsen auf ,, Windoffenheit*

Richtungen an- Entfernun
Betrieb | Jahr grenzender Art der Abdeckung . 9 Beurteilung
inm
Abdeckung
1999 SW, NO Kiefernwaldchen 10 rel. windgeschutzt
7 2000 N Kiefernwaldchen 0 rel. windgeschutzt
2001 SwW Kiefernwaldchen 0 rel. windgeschutzt
1999 w, O Nadelwald 20 rel. windgeschitzt
8 2000 keine rel. windoffen
2001 Sw Friedhof 10 rel. windoffen
1999 w Elnzelne__Baume, 0 rel. windoffen
9 Gebisch
2000 w, O Wald, Gehdlz 0-10 rel. windgeschiitzt
Baume, Gebusch .
10 1999 o] (Ortschaft) 0 rel. windoffen
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9.3.2 Versuchsanlage

vk

nvk

vk

nvk

B UQUISY ¢ - puey N
uoyay § 11 USpoIunin)
| uoyoy g [ uopounin |
|:o£om 8 ﬁowmﬁﬂoﬁﬁmg|
| woyy 8 d[jonuoy |
uoyay § I USpoIunin)
| uoyoy g [ uopounin |
|:o£om 8 ﬁowmﬁﬂoﬁﬁmg|
| woyy 8 d[jonuoy |
uoyay § I USpoIunin)
| woyy g [ uopoIunin |
|:o£om 8 ﬁowmﬁﬂoﬁﬁmg|
| woyy 8 d[jonuoy |
uayIay § [I USpoIunicy
| uoyoy g ] USPOIULLID) |
|:o£om 8 Qowmﬁﬂowaﬁmg|
| woyy 8 3[[onu0Y |
B UQUIY ¢ - puey N

Abb. 48: Versuchsanlage mit den Varianten Kontrolle (K), Krautschlagen (KS), frithem

Griinroden (GR1) und spdtem Griinroden (GR2) mit vorgekeimtem (vk) und nicht

vorgekeimtem (nvk) Pflanzgut in zweifacher Wiederholung.
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9.3.3 Termine der Krautminderung
9.3.3.1 1999

Tab. 49: Termine des Vorkeimens, des Pflanzens, der Krautminderung und des Absterbens
auf den Versuchsflachen im Jahre 1999 (Vegetationstage/EC-Stadium)

" " " N Kontrolle
Be- : Pflan Grinroden friih Grinroden spét

trieb Vorkeimen Zzen Krautschlagen (GR 1) (GR 2) abgestorben
/ geschlagen

(O] () (] () (]

e | | | | R’ E| & E | & = g

2 = =) 2 = o 2 = ) 2 = @) 3 —
S| 8| 8|g|"|&8|g|" |8 g8 g

< > > > >

1 |133.| 41 |234.]28.| 101 |>91| 28. | 101 |>91 | 9.8. | 108 | >91 | 9.8. | 108
2 |273.| 31 |274.{19.7.| 83 | 91 |19.7.| 83 | 91 | 3.8.| 98 |>91 | 9.8. | 104
3 12'0 21 | 54. |27.7.| 113 | 91 [21.7.| 107 | 92 | 5.8. | 122 | 95 [>9.8.| 126

5 n.d. / 1304.{30.7.] 91 | 92 |30.7.| 91 | 92 |118.| 103 | 95 | 9.8. | 101

7 |17.3.| 34 |20.4.]14.7.| 8 |>95|14.7.| 85 |>95|27.7.| 98 | 100 |27.7.| 98

8 24. | 18 |(204.| 9.7. | 80 91 | 9.7. | 80 91 [24.7.| 95 93 |>9.8.| 111

9 34. | 23 |26.4.| nd. / / |15.7.| 80 92 | 4.8. | 100 | 95 [>9.8.| 105

nvk:
4.4. 100 114
10 |[13.3.| 37 vk: n.d. / / 13.7. 93 | n.d. / / 27.7.
85 99
19.0
4,

Mit-

29 92 90 103 107
tel
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9.3.3.2 2000

Tab. 50: Termine des Vorkeimens, des Pflanzens, der Krautminderung und des Absterbens
auf den Versuchsflachen im Jahre 2000 (Vegetationstage/EC-Stadium)

. . . N Kontrolle ab-
Be- . Pflan Griinroden friih Grinroden spat
trieb Vorkeimen zen Krautschlagen (GR 1) (GR 2) gestorben /
geschlagen
() (&) () (&) ()
E| &| | | § E| & E| & £ S
2 = 2 2 = O 2 = @) =] — @) 3 —
S| 8|88 |g| " |8|g|"|8|g|Y 8| g
< > > > >
1 23. | 49 (224.|27.7.] 95 | 91 |27.7.] 95 | 91 | 9.8. | 108 | >91 | 10.8. 109
2 |104.| 26 | 85.|27.7.| 79 | 91 |27.7.| 79 | 91 | n.d. / / 7.8 90
21./2 | 101/
3 |31.3.| 10 |10.4.|21.7.| 101 | 93 67 | 106 93 | nd / / 7.8. 118
5 |223.| 41 | 25.|31.7.| 89 | 91 |28.| 91 | 91 |15.8.| 104 | 91 |11.8. 100
6 |223.| 41 | 25.|31.7.| 89 | 93 |31.7.| 89 | 93 [15.8.| 104 | 95 |11.8. 100
7 |15.3.| 36 |20.4.|{18.7.| 88 | 91 |18.7.| 88 | 91 | n.d. / [/ |21.7. 91
nvk:
13.4. 92 92 112 123
8 44, | 21 vk 15.7. 80 91 |15.7. 80 91 | 4.8. 100 93 | 15.8. 111
25.4,
9 n.d. 20.4.120.7.| 90 | 91 |[20.7.| 90 | 91 | 8.8. | 109 | >95 | 15.8. 116
l\t/leltl 37 102 103 106 120
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9.3.3.3 2001

Tab. 51: Termine des Vorkeimens, des Pflanzens, der Krautminderung und des Absterbens auf
den Versuchsflachen im Jahre 2001 (Vegetationstage/EC-Stadium)

. . . . Kontrolle
Be- . Pflan Grunroden friih Grlnroden spét

trieb Vorkeimen zen Krautschlagen (GR 1) (GR 2) abgestorben
/ geschlagen

() () () [8) ()

e | & | g | & E | & E | & £ S

AR AR AR AR A AR A A

- - 8 | 9 8 | 9 8| @

< > > > >

1 |104.| 25 | 55.|28.| 89 | 92 | 28. | 89 | 92 | nd. / / 8.8. 95

154 | 21 | 65. | 28. | 88 95 | 2.8. | 88 95 |21.8.| 107 | >95 | 22.8. | 108

303.| 39 | 85. | 28. | 86 93 | 28. | 86 93 | n.d. / / 8.8. 92

a | bW

29.3.| 43 |115.|31.7.| 81 93 |31.7.| 81 93 |20.8.| 101 | >93 | 23.8.| 104

6 |293.| 43 |115.|317.| 81 95 |31.7.| 81 95 |20.8.| 101 | 100 | 10.8.| 91

7 |153.| 37 [21.4.1257.| 95 93 |24.7.| 93 93 | 7.8. | 108 | >93 | 9.8. | 110

8 74. | 22 |294.|27.7| 89 91 |27.7.| 89 91 | 88. | 101 | 95 |24.8.| 117

Mittel 35 87 87 103 102
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9.3.4 Bewirtschaftung
9.3.4.1 1999:

Tab. 52: BewirtschaftungsmafBnahmen auf den Versuchsfldchen im Jahr 1999

Bodenbearbei- pflanzenschutz
. Pflanzabstand / | Pflege- Datum, Beregnung
Betrieb | tung ihenabst Rnahmen Aufwandmenge | [mm]
Pflanztermin Reihenabst. [cm] | mal u g
[g/ha]
03.04. pfliigen %3'82' Egﬂ;g:ﬂ CuOH
1 23.04. eggen 25175 IO 08.07.-700
23.04. pflanzen 14.06. hg}ufeln 17.07.-700
o 27.06. haufeln o
13.05. haufeln
2 27.04. pflanzen 38/75 20.05. haufeln
08.06. haufeln
CuOH
pfligen N 14.06. - 400
3 |04.04. eggen 29/75 23'82 hs"’t‘:ffezj'gln 21.06. - 400
05.04. pflanzen o 15.06. - 400
05.07. - 400
20.05. hacken
09.04. Grubbern 21.05. hacken, CuOH
26.04. Boden striegeln 06.07. - 440
5 ; 39,32/75 18.07. - 550
separieren 28.05. hacken 2507 - 550
30.04. pflanzen 04.05. hacken T
16.06. haufeln
06.05. haufeln
12.05. striegeln
24./23.03. frasen 18.05. hacken | o <YOH
7 12.04. pfligen 39/75 20.05. striegeln DO
. 16.07. insges.
20.04. pflanzen 25.05. striegeln 2000
02.06. damm-
formen
03.05. striegeln
10.05. striegeln
8 pfligen 30/ 75 17.05. haufeln 2x 30 mm im
20.04. pflanzen 26.05. striegeln Juni
31.05. hacken
07.06. haufeln
b 04.05. — 15.06.
9 N 38/75 haufeln und
24.04. pflugen striegeln
26.04. pflanzen
Grubbern
02.04. pfligen 23.04. haufeln
04.04. frasen 03.05. haufeln
10 04.04 pflanzen 39/75 10.05. haufeln 1x 25 mm
(nvk) 18.05. haufeln
19.04. pflanzen 26.05. haufeln
(vk)
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9.3.4.2 2000:
Tab. 53: Bewirtschaftungsmafnahmen auf den Versuchsfldchen im Jahr 2000
. pflanzenschutz
. Bodenbearbei Pflanzabstand / | Pflege- Datum Beregnung
Betrieb | tung ;
. Reihenabst. [cm] | malRnhahmen Aufwandmenge |[mm]
Pflanztermin
[9/ha]
pfliigen Proradix
12.05. frasen CuOH
1 gg'gj e 265775 |5305 haufeln | 02.07.— 1200
L8P 17.07. — 1200
Okt.'99 pfligen
2 Apr.’00 eggen 38/75 30.05. frasen
08.05. pflanzen
pfligen 2‘5182 223;2:2 Proradix
3 10.04. eggen 24175 15'07' Selektie- CuOH
10.04. pflanzen reﬁ ' 10.06. — 600
29.011. pfligen
06.04. grubbern N CuOH
5 |26.04. Boden 33,5/75 12'82' Egﬂ;g:g 23.07. — 500
separieren T 27.07. - 600
02.05. pflanzen
01.05. haufeln
30.03. frasen 03.05. striegeln CUOH
07.04. frasen 05.05. hacken
7 ; 28/75 , vor 11.07. —
10.04. pfligen 08.05. striegeln 1200
20.04. pflanzen 13.05. striegeln
20.05. hacken
29.03. pfligen
06.04. eggen 02.05. striegeln
11.04. pfligen 10.05. haufeln CUOH
8 13.04. pflanzen 30/75 17.05. striegeln 30.06. — 900 2x 30 mm
(nvk) 23.05. hacken T
25.04. pflanzen 05.06. haufeln
(vk)
05.05. — 22.06.
14.04. pfliigen haufeln und 20.04. - 200
9 . Pug 28175 striegeln P 3x 20 mm
20.04. pflanzen 13.06. selektie- CuOH
reﬁ ' 04.07. - 1200
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9.3.4.3 2001:
Tab. 54: Betriebsiibliche BewirtschaftungsmafBBnahmen auf den Versuchsflichen im Jahr
2001
. pflanzenschutz
. Bodenbearbei Pflanzabstand / | Pflege- Datum Beregnung
Betrieb | tung X
: Reihenabst. [cm] | malihahmen Aufwandmenge | [mm]
Pflanztermin
[g/ha]
25.04. pfligen CuOH
1  |04.05. eggen 26175 ﬁ;ﬁgﬁo'% 30.06 - 750
05.05 pflanzen 17.07 - 900
18.04. pfliigen 18.05-01.07 CuOH
3 03.05. eggen 30/75 haufeln und 27.06 - 750
04.05 pflanzen striegeln 12.07 - 750
TEe
04'05 rubbern 14.06.-05.07 bac L.S.
4 209 26 /75 héufeln und 08.05 - 500
07.05 grubbern )
striegeln CuOH
08.05 eggen 29.06 - 500
08.05 pflanzen '
31.05-26.06 CuOH
5 11.05 pflanzen 30/75 haufeln und 17.07 - 600
hacken 25.07 - 600
16.03. frasen 03.05-12.06.
01.04. grubbern haufeln, strie-
7 02.04. frasen 33/75 geln und hacken
04.04 pfligen 11.06, 25.06.
21.04. pflanzen selektieren
i Funguran
,5;?; gasg:]‘ 08.05-12.06. 05.07/17.07 -
8 |5s04 oo 28175 haufeln, strie- 2500
-2 PTG geln und hacken CuOH

29.04 pflanzen

28.06 - 350
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9.3.5 Beurteilung der Pflanzgutvorbereitung

Tab. 55: Beurteilung der Pflanzgutvorbereitung fiir die Variante Vorkeimen der Jahre 1999-

2001
Betrieb Jahr Nicht vorgekeimt keimgestimmt vorgekeimt
1999 X
1 2000 X
2001 X
) 1999 X
2000 X
1999 X
3 2000 X
2001 X
4 2001 X
1999 XV
5 2000 X
2001 X
6 2000 X
2001 X
1999 X
7 2000 X
2001 X
1999 X
8 2000 X
2001 X
9 1999 : X
2000 x?
10 1999 X

Y Pflanzgut so spit geliefert, dass ein Vorkeimen nicht mehr méglich war
%) keine Behiltnisse zum Vorkeimen vorhanden
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