durch effektivere Technologien erheblich
vermindert werden. In [4] wird nur Uber ei-
nen zusétzlichen Handarbeitsaufwand von
30 AKh/ha und 5 Traktorenstunden bei
Handverlegung von Folie mit einer Breite
von 10 m berichtet.

Ausgehend von den ermittelten Mehrkosten
durch Folienbedeckung (Materialkosten,
Lohnkosten, mehrertragsbedingte Kosten)
konnte durch die Vorverlegung der Ernte
und durch Ertragserhéhungen unter den Be-
dingungen der GroRversuche bei frithen Ro-
determinen (2. bis 3. Junidekade) ein hoher
Erlos realisiert werden. Bei einem spéteren
Rodetermin bestanden zwischen den Vertah-
ren mit oder ohne Folienbedeckung keine
Unterschiede im Kostensatz (bedingt durch
die hohen Mehraufwendungen fiir die Fo-
lienbedeckung).

Fur eine gesamtvolkswirtschaftliche Betrach-
tung eines neuen Verfahrens ist neben den
erzielten Mehrertrigen und der betriebli-
chen Okonomie unbedingt eine Effektivitits-
berechnung hinsichtlich des gesamten Mate-
rial- und Energieaufwands erforderlich. Da
zur Folienproduktion erhebliche Energie-
mengen bendétigt werden (38,1 G)/ha folien-
bedeckter Flache) und der dafiir bendtigte
Rohstoff Erdél importiert werden muf [7],
kann eine breite Uberleitung dieses Verfah-
rens derzeitig nicht erfolgen. In Kleingérten
wurden ebenfalls gute Ergebnisse erzielt.
Deshalb kdnnte dort der Anbau von .Speise-
fruhkartoffeln zukinftig unter Folie realisiert
werden. Durch Verwendung bereits ge-
brauchter Folie bzw. durch das Verkleben
oder Verschweiffen von Folienresten sowie
durch eine langere Nutzungsdauer ist eine
hohe Materialokonomie gegeben.

Zusammenfassung

Durch Bedeckung von Kartoffelddmmen
(kurz nach der Pflanzung bis Mitte Mai) mit
perforierter Polyathylenfolie werden Boden-
temperatur, Pflanzenentwicklung und Kartof-
felertrag positiv beeinflut. Aufgelaufene
Kartoffelpflanzen werden vor Spétfrosten ge-
schutzt. In 3jahrigen Parzellenversuchen,
Grofexperimenten und Versuchen in Klein-

Tafel 3 :
Eianflufl der Folienbe- Bezirk Anzahl Rodetermin
der Ver-

deckung und des

Rodetermins auf suche 1. 2. 3. 4. 5. &%

donattumeer e

iyl bl Halle 3 134 177 220 296 350 321

gen Jahren 1979 bis Berlin 10 47 70 13 223 376 214

1981) Potsdam 10 199 280 354 313 454 320
Schwerin 9 50 126 261 363 426 268
Leipzig 1 127 144 185 266 340 184
b4 74 m 159 230 292 391 261
1980
Halle 16 118 176 230 308 429 301
Berlin 5 24 80 172 230 304 136
Potsdam 8 = 167 226 325 442 367
Schwerin 7 70 162 262 341 426 230
Leipzig 5 90 95 155 235 343 160
X 41 76 136 209 288 389 239
1981 ‘
Halle 21 128 161 259 342 415 324
Berlin 5 100 130 192 262 336~ 328
Potsdam 8 120 115 212 378 470 344
Schwerin 6 120 175 240 304 446 327
Leipzig 5 69 148 235 352 469 325
b4 45 107 146 228 328 427 330

1) ohne Folienbedeckung

garten wurde eine Ernteverfrithung von 6 bis
10 Tagen erreicht. Aufgrund des hohen Fo-
lienaufwands (338 bis 395 kg/ha und Jahr)
und des damit verbundenen hohen volks-
wirtschaftlichen Energieaufwands ist eine
breite Anwendung der Bedeckung von Spei-
sefriihkartoffeln mit perforierter Polyathylen-
folie nicht'maoglich.
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1. Einleitung

Faktoren, die sowohl den Ertrag als auch die
Qualitat von Kartoffeln nachhaltig beeinflus-
sen, sind vor allem die Dingung und die Be-
regnung. Die Moglichkeiten zur Steigerung
der Ertrdge in der Kartoffelproduktion zeigen
sich eindeutig bei einem Vergleich von Pra-
xisertrdagen mit denen aus Feldversuchen,
wo sich eine ungeniigende Ausschopfung
des Ertragspotentials nachweisen 1aRt. Als
begrenzenden Hauptfaktor bei der Nichtaus-
schopfung des Ertragspotentials sehen Zaag
und Burton [1] den Wassermangel an. Die
Hauptaufgabe der Beregnung besteht somit
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darin, auf allen beregnungsbedirftigen
Standorten durch weitgehenden Ausgleich
der Wasserdefizits zu einer Erhohung und
Stabilisierung der Pflanzenproduktion beizu-
tragen. Der angespannte Wasserhaushalt in
der DDR zwingt jedoch gleichzeitig dazu, Zu-
satzwasser sparsam und mit hohem Wir-
kungsgrad einzusetzen. Die immer genauere
Erfassung des Zusammenhangs zwischen
der Bodenfeuchte in den einzelnen Entwick-
lungsabschnitten und ihrer Wechselwirkung
mit anderen Intensivierungsfaktoren gewinnt
deshalb fur die Steuerung der Beregnung,
besonders als Grundlage der EDV-Bereg-

nungsberatung, wachsende Bedeutung. Der
Qualitatsproblematik ist dabei verstarkte Auf-
merksamkeit zu widmen.

2. Versuchsanlage und -durchfiihrung

Zur Klarung der dargestellten Problematik

wurde auf dem Versuchsfeld Zoberitz (Bezirk

Halle, Bodentyp Braunschwarzerde) ein Par-

zellenversuch mit der Kartoffelsorte Libelle

{(Reifegruppe 4) mit folgenden Priffaktoren

durchgefiihrt:

— Bodenfeuchte zwischen beginnender Knos-
penbildung und Bluhende (Anfangsbo-

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 7



Bild 1.

denfeuchte ABF) 40 % nutzbare Feldkapa-
zitat (nFK), 60 % nFK
— Bodenfeuchte zwischen Bliihende und Ab-
scissionsgrad 70 (Endbodenfeuchte EBF)
40 % nFK, 60 % nFK, 80 % nFK
— Stickstoffdlingung 150 kg/ha, 300 kg/ha
— Kaliumdingung 240 kg/ha, 480 kg/ha.
Als Problem bei Beregnungssteuerungsver-
suchen stellt sich immer wieder die Einhal-
tung der Bodenfeuchtestufen, besonders in
niedrigen Bodenfeuchtebereichen, heraus.
Reelle Ergebnisse konnen nur durch das
Fernhalten natirlicher Niederschlage durch
eine Uberdachung erwartet werden. Auf
dem Versuchsfeld Zoberitz stand dafiir eine
Uberdachungsanlage zur Verfligung [2] (Bild
= .

3. Ergebnisse

3.1. Vegetationsverlauf

Die Steigerung der Bodenfeuchte von 40 auf
60 % nFK zwischen beginnender Knospenbil-
dung und Blihende bewirkt eine Zunahme
der Stengelanzahl und der Sprofllinge und
somit der gesamten nach Moll [3] errechne-
ten Krautmenge. Ein gerichteter Einfluf der
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Bild 2. Krautabreife in Abhingigkeit von Bodenfeuchte und Vegetationszeit
(K 240 kg/ha, N 150 kg/ha);
a40 % nFK ABF/40 % nFK EBF, b 40 % nFK ABF/60 % nFK EBF,

€ 40 % nFK ABF/80 % nFK EBF, d 60 % nFK ABF/40 % nFK EBF,
e 60 % nFK ABF/60 % nFK EBF, f 60 % nFK ABF/80 % nFK EBF

Teilansicht der Uberdachungsaniage Zoberitz

Stickstoff- und Kaliumdiingung konnte nicht
festgestellt werden. Hohe Krautmengen be-
dingen jedoch nicht gleichzeitig einen ho-
hen Endertrag an Knollen. Vieimehr kommt
es darauf an, die einmal gebildete Kraut-
masse als photosynthetisch aktiven Teil der
Kartoffelpflanze in den nachfolgenden Ent-
wicklungsabschnitten zu erhalten. Anhand
des Abscissionsgrads wurde der Absterbe-
prozeR des Krauts verfolgt (Bild 2). Die Be-
regnung vor dem Bliihende bewirkte eine
schnellere Krautabreife, wihrend die Bereg-
nung nach dem Blihende diese verzdgerte.
Eine Uberschreitung des optimalen Krautab-
tétungstermins (1. Septemberdekade) wurde
auch bei intensiver Beregnung nicht festge-
stellt, so daR die Ernte vollausgereifter, scha-
lenfester Knollen gewdhrleistet ist. Bei hoher
Bodenfeuchte in Verbindung mit iiberhdhter
Stickstoffdiingung (> 150 kg/ha) ist hinge-
gen mit einer unerwiinschten Verldngerung
der Vegetationszeit lber diesen Zeitpunkt
hinaus zu rechnen.

3.2. Ertrag und Ertragskomponenten
in zahlreichen Untersuchungen wird der
Blihzeitraum als der Entwicklungsabschnitt

mit den hochsten Wasseranspriichen ange-
sehen. Die Wasserversorgung zwischen
Knospenbildung und Bliihende wirkte sich
jedoch im vorliegenden Versuch unter-
schiedlich auf den Ertrag aus. Die Hauptursa-
che wird neben dem eventuell unterschiedli-
chen physiologischen ‘Alter der Knollenpar-
tien im Witterungsverlaut wahrend der Ju-
gendentwicklung gesehen. Herrschten zwi-
schen Aufgang und beginnender Knospen-
bildung trockene- Aufwuchsbedingungen
vor, war fir die Erzielung hoher Ertrage ein
Bodenfeuchtegehalt von 40 % nFK in den
Entwicklungsabschnitten Knospe und Blute
ausreichend. Dagegen werden in Jahren mit
hoher bzw. durchschnittlicher Bodenfeuchte
wihrend der jugendentwicklung mit 60 %
nFK bedeutende Mehrertrige realisiert.
Diese These wurde durch die Einbeziehung
der Bodenfeuchte zwischen Aufgang und be-
ginnender Knospenbildung in die Regres-
sionsrechnung bewiesen (Bild 3).

Fur den praktischen Beregnungsbetrieb er-
gibt sich aus diesen Erkenntnissen der Vor-
teil, dafl bei Vorsommertrockenheit bis zum
Blihende (etwa Ende 1. julidekade) im we-
sentlichen keine Beregnung zu erfolgen

Bild 3. Frischmasseertrag in Abhidngigkeit von zeitlich gestaffeiter Boden-
teuchte; a 60 % nFK zwischen Aufgang und Knospenbildung (60 % nFK
ABF), b 60 % nFK zwischen Aufgang und Knospenbildung (40 % nFK
ABF), ¢ 40 % nFK zwischen Aufgang und Knospenbildung (40 % nFK
ABF), d 40 % nFK zwischen Aufgang und Knospenbildung (60 % nFK  Bild 4. Knollenanzahl je Pflanze in Abhingigkeit von zeitlich gestaffelter Bo-
ABF) denfeuchte; Legende s. Bild 3
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120 Bild 5
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braucht. Die Kapazitit der Beregnungsanla- Tafel 1. BestimmtheitsmaBe der Priafmerkmale In-

gen steht fiir Betreide und Futter, die zu die-
sem Zeitpunkt hohe Wasseranspriiche ha-
ben, voll zur Verfugung. Es ist somit eine
Senkung des Gleichzeitigkeitsfaktors gege-
ben.

Entgegen der Erwartung bewirkte die Steige-
rung der Bodenfeuchte zwischen Blihende
und Abscissionsgrad 70 bis zur hochsten ge-
priften Variante (80 % nFK) eine deutliche
Zunahme des Ertrags. Eine starke Verschlam-
mung des Bodens durch die hohen verab-
reichten Regengaben und damit eine Hem-
mung des Kolbenwachstums konnte nicht
beobachtet werden. Dies ist auf die gute
Wachsdurchlassigkeit des B,- und C.-Hori-
zonts des Versuchsstandorts zuriickzufiih-
ren.

Neben den beschriebenen Ursachen diirfte
die starke Wirkung der Wasserversorgung
nach dem Bliihende im Ertragsbildungsver-
lauf der Kartoffelsorte Libelle begriindet
sein. Wihrend Kartoffeln der Reifegruppe 4
den wesentlichsten Teil ihres Ertrags nach
dem Bliihende bilden, realisieren Sorten der
friihen und mittelfrihen Reifegruppen liber
die Halfte ihres Ertrags vor diesem Zeit-
punkt. Zwischen der Wasserversorgung vor
und nach dem Blihende bestehen Wechsel-
beziehungen, so daf bei trockenen Bedin-
gungen vor dem Bliihende fiir hohe Ertrage
eine sehr gute Wasserversorgung nach dem
Blihende notwendig ist. Bei feuchten Auf-
wuchsbedingungen wiéhrend der Jugendent-
wicklung erweisen sich hingegen durchge-
hend Bodenfeuchten von 55 bis 60 % nFK als
optimal.

Aufgrund des geringen Einflusses der Boden-
feuchte auf den Trockenmasse- und Stérke-
gehalt verlaufen die Regressionskurven die-
ser Priiffaktoren annahernd analog denen
des Frischmasseertrags. Flr den Starkekar-
toffelanbau gelten somit die gleichen Emp-
fehlungen wie fiir den Speisekartoffelan-
bau.

Neben dem geernteten Ertrag sind beson-
.ders flr den Speise- und Pflanzenkartoffelan-
bau die Knollenanzahl je Pflanze und die
durchschnittliche Knollenmasse von Bedeu-
tung. Wie aus Bild 4 zu ersehen, erfolgte
durch die Beregnung vor dem Blihende ein
Anstieg der Knollenanzahl, wahrend durch
-die Beregnung nach dem Blihende ab einem
Maximum eine Verringerung eintrat. Dabei
spielen gleichzeitig die Wechselwirkungen
mit der Stickstoffdiingung eine wichtige
Rolle. Da keine Proberodungen im Versuchs-
programm enthalten waren, wird angenom-
men, dal diese unterschiedliche Wirkung

haltsstoffe und Qualitét

Prufmerkmal Bestimmtheitsmal
1980 1981
Trockenmassegehalt 0,12% 0,40
Stirkegehalt 0,17" 0,40
Stickstoffgehalt 0,64 0,66
Kaliumgehalt 0,31 0,24"
Phosphorgehalt 0,47 0,33
Magnesiumgehalt 0,15" 0,29
Durchschlagfestigkeit 0,45 0,04"
Schwarzfleckigkeit
(Boniturnote) 0,09" 0,31
Schwarzfleckigkeit
< Boniturnote 8 0,03" 0,30
Schwarzfleckigkeit
< Boniturnote 6 0,03" 0,28
Rohsaftverfarbung 0,30 0,17
Knollenform 0,43 0,34
ergrinte Knollen 0,17" 0,29
Wachstumsrisse 0,40 0,60
KnollennaBféule 0,20 0,19

1) BestimmtheitsmaRe nach F-Test nicht signifikant

der Wasserversorgung primar nicht auf -ei-
ner verstarkten Knollenbildung, sondern auf
der von Krug und Wiese [4] ermittelten mehr
oder weniger starken Resorption einmal an-
gelegter Knollen bei unterschiedlicher Bo-
denfeuchte beruht. Dementsprechend ist der
Ertragsanstieg mit zunehmender Boden-
feuchte nach dem Blihende hauptsichlich
auf eine VergrofBerung der Knollenmasse
und damit des  UbergréRenanteils
(> 60 mm) zuriickzufihren (Bild 5).

Fur die Pflanzkartoffelproduktion, bei der
eine groBe Knollenanzahl und ein geringer
UbergréRenanteil angestrebt wird, ist somit
ab dem Bliilhende eine miRige Wasserver-
sorgung, d. h. rd. 45 bis 50 % nFK ausrei-
chend. Andererseits soliten zwischen Knos-
penbildung und Blihende unabhangig vom
Witterungsverlauf wéhrend der Jugendent-
wicklung Bodenfeuchten von 60 % nFK ge-
wihrleistet werden. Die Beregnung erhohte
bis zu diesen Bodenfeuchtesollwerten den
absoluten Pflanzgutertrag, verminderte aber
den prozentualen Pflanzgutanteil am Gesamt-
ertrag. i .

3.3. Inhaltsstoffe und Qualititsparameter
Neben dem geernteten Ertrag ist fir die Ver-
wertung der Knollen ihre Qualitat von ent-
scheidender Bedeutung, die wiederum auRer
-von den aufgefiihrten Pruffaktoren auch von
den Knolleninhaltsstoffen beeinfluBt werden
kann. Deshalb wurden in das Versuchspro-
gramm die in der Tafel 1 aufgefiihrten Para-

meter aufgenommen. Daraus ist ersichtlich,
daR trotz der Auswertung der Versuchser-
gebnisse mit der Interpretationsgleichung
Sk = Min. eine Reihe von ‘Funktionen sehr
geringe BestimmtheitsmalBe bzw. keine Si-
cherung der BestimmtheitsmaRe mit dem F-
Test aufwiesen. Weiterhin erwies sich der
hohe Kaliumgehalt von durchschnittlich
2,23 % und der niedrige Trockenmassege-
halt von durchschnittlich 20,6 % der Kartof-
felsorte Libelle fiir die Untersuchungen der

.inneren Knollenqualitdt als unglinstig. Die

Pruffaktoren Bodenfeuchte, Stickstoff- und
Kaliumdiingung beeinfluBten zudem die
Merkmale der inneren Knollenqualitat in den
einzelnen Jahren zumeist unterschiedlich.
Die Merkmale der duBeren Knollenqualitat
wurden hauptsachlich vom erreichten Ertrag
und dessen Komponenten bestimmt. Das
heiBt z. B., der Anteil deformierter und er-
grinter Knollen stieg mit dem Ertrag und da-
bei besonders mit dem Anteil an UbergréRen
aufgrund der groRBeren Pressung der Knollen
im Knollennest und des Aufbrechens der
Damme an. Bodenbearbeitungs- und Pflege-
mafnahmen, die der Erhaltung einer locke-
ren Dammstruktur dienen sowie einen aus-
reichend grofen Dammquerschnitt gewahr-
leisten sollen, sind deshalb von besonderer
Bedeutung. Der prozentuale Anteil an Knol-
len mit Wachstumsrissen stieg ebenfalls mit
dem Anteil an UbergréRen im Erntegut an.
Der oft erwéhnte Zusammenhang zwischen
Schwarzbeinigkeitsbefall, Beregnung und
KnollennaBfaule konnte in den Untersuchun-
gen ebenfalls nicht festgestellt werden. Die
phytosanitdare Problematik in der Praxis ist
deshalb in einer oft ungeniigenden Abreife
und der damit verbundenen Anfilligkeit ge-
geniliber Beschadigungen bzw. die Knollen
Uberfordernden Belastungen wiahrend der
Ernte zu sehen.

4. SchluBfolgerungen

Uber das Beregnungsregime besteht die
Moglichkeit, den Vegetationsverlauf zu steu-
ern und den optimalen Zeitpunkt der Kraut-
abtotung zu bestimmen. Fir einen rationel-
len Wassereinsatz und die Erzielung hoher
Ertrége ist bei der Steuerung der Beregnung
dem Witterungsverlauf wiahrend der Jugend-
entwicklung verstarkte Aufmerksamkeit zu
widmen. Gleichzeitig sind fir die Speise-
und Pflanzkartoffelproduktion grundsétzlich
verschiedene Wasserregime zu wihlen. Eine
grundsétzliche Verbesserung bzw. Vermin-
derung der Qualitdt ‘des Ernteguts ist bei
richtiger Steuerung des Beregnungseinsat-
zes nicht zu erwarten.
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