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Einfuhrung und Fragestellung

1 Einfiihrung und Fragestellung

Die Kartoffel ist nach Weizen, Reis, und Mais weltweit das wichtigste Grund-
nahrungsmittel. Denn die Kartoffelknollen enthalten wichtige Mineralstoffe wie
Natrium, Kalium und Magnesium. Aber auch das Spurenelement Eisen ist ent-
halten sowie, zahlreiche Vitamine wie A, C und der Gruppe der B — Vitamine.
Ca. 15 — 25 % der Kartoffel besteht aus Starke welche in gekochten Zustand
sehr gut fir den Menschen verdaulich ist (Wikipedia, 2010).

Die weltweite Produktion betragt 325,3 Mio. t. Die weltweite Anbauflache belauft
sich auf 19,3 Mio. ha, dass entspricht einem Durchschnittsertrag von 16,8 t/ha.
In Europa wurden 2007 7,4 Mio. ha Kartoffeln angebaut. Auf dieser Flache wur-
den 130,2 Mio. t geerntet. Das entspricht einen Durchschnittsertrag von 17.4
t/ha. In Deutschland wurden 274.961 ha angebaut. Die geerntete Menge be-
trug 11,6 Mio. t das entspricht einen Durchschnittsertrag von 42,3 t/ha
(FAOSTAT, 2010).

Um diese hohen Erntemengen zu erreichen, ist die Verwendung von gesundem
und leistungsfahigem Pflanzgut eine wichtige Voraussetzung. Der Produktions-
umfang von Pflanzkartoffeln ist im Vergleich zur Konsumware deutlich geringer.
2009 wurden in Deutschland 16.543 ha Pflanzkartoffeln mit Erflog angebaut
(Erbe G., Lithke K., 2009). Die Produktion von Kartoffelpflanzgut erfolgt Gber
mehrere Stufen. Die Vermehrung beginnt mit dem Vorstufenpflanzgut, dieses
entstammt der dem Basissaatgut vorausgehenden Generation. Welches an-
schlieend zum Basispflanzgut vermehrt wird. Dies ist die Vorstufe vom Zertifi-
zierten Pflanzgut. Die letzte Anbaustufe ist das Zertifizierte Pflanzgut. Mit dieser
Anbaustufe gelangt das Pflanzgut in den Handel. Der Abbau einer Sorte vom
Vorstufenpflanzgut zum Zertifizierten Pflanzgut ist ein langer zeitlicher Prozess.
Dieser Prozess dauert in etwa 7- 8 Jahre. Mit jedem Jahr der Feldvermehrung,
kann die Belastung mit Kartoffelpatogenen steigen, welche vorrangig Virosen
sind. Deshalb ist es das Ziel eines Kartoffelzlichters die Vermehrungszyklen zu
verkirzen. Um die Vermehrungszyklen zu verkirzen ist die in-vitro Vermehrung
ein geeignetes Verfahren. Mit dieser Malinahme kann der Vermehrungszyklus
um bis zu zwei Jahre verkirzt werden. Um ausreichend Pflanzgut zu erzeugen,
muss beim Aufbau der Vermehrung der Sorten in der Erhaltungszucht deutlich

mehr Material in den Vermehrungszyklen zum Einsatz kommen.
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Ziel ist es, aus einer Pflanze mehrere Knollen zu gewinnen und diese im Feld
wieder in den Zyklus einzubringen. In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht,
wie das Gesamtknollengewicht beeinflusst werden kann. Dabei wurden ver-
schiedene Prifvarianten untersucht, die den Knollenansatz und das Knollenge-
wicht positiv verédndern sollen. Zudem fand das Wachstum im Gewé&chshaus
unter geregelten Verhaltnissen statt. Dies ist von Bedeutung hinsichtlich der
wichtigsten Kartoffelkrankheit der Phytophtora infestans. Die Wasserzufuhr
kann so gestaltet werden, dass einer Ausbreitung der Krautfaule entgegen ge-
wirkt wird und die Pflanzen optimal mit Wasser versorgt werden. Ein weiterer
wesentlicher Gesichtspunkt ist die Gefahr des Verfaulens wenn zu viel Wasser
vorhanden ist. Dies ist in der Pflanzguterzeugung ein wichtiges Qualitatsmerk-

mal.
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2 Material und Methoden

2.1 Standort

Die NORIKA- GmbH ist der Versuchsansteller. Da die Stellplatzkapazitaten am
Standort Grof3 Lisewitz nicht fur den Versuch ausreichten wurde, die Firma

,Gronfingers® in Rostock beauftragt, den Versuch durchzufihren.

2.1.1 Firmenvorstellung

Die NORIKA- GmbH ist ein auf Kartoffelzlichtung und Vertrieb spezialisiertes
Unternehmen, welches durch den Geschéftsfihrer Wolfang Walter vertreten
wird. Die NORIKA wird in gleichen Teilen von insgesamt acht Gesellschaftern
gehalten. Die Gesellschafter sind Uberwiegend flihrende Kartoffelveredlung-
betriebe der Bundesrepublik Deutschland, die ihre Produkte wie Pommes frites,
Kartoffelchips, Trockenkartoffelprodukte sowie Kartoffel Convenience Produkte
in Deutschland, Europa und anderen Kontinenten vertreiben. Die NORIKA-
GmbH, hat ihren Hauptsitz in Sanitz, OT Grol3 Lusewitz (54° 4' 0“ nérdlicher
Breite und 012° 19' 60“ 6stlicher Lange). Zudem liegt die NORIKA- GmbH 29 m
uber Normal Null (www.fallingrain.com).

In der NORIKA- GmbH arbeiten 128 Mitarbeiter. Diese sind in verschiedenen
Abteilungen beschéftigt. 78 Mitarbeiter arbeiten in den Lagerhdusern um eine
Qualitatsgerechte Produktion von Pflanzgut und Konsumware durchzufihren. In
der Zichtung, im Meristemlabor und in der Forschung arbeiten 26 Personen.
Die NORIKA ist im nationalen Vertrieb mit 17 und im internationalen mit 5 Per-
sonen vertreten.

Die NORIKA besitzt eine gute Verkehrsanbindung, denn die Autobahnen 20,
und 19 und die Bundesstrale 110 liefern direkte Anbindung an den internatio-
nalen Verkehr. Durch diese gute Infrastruktur ist der in 5 km entfernte Land-
handler und kommunale Verwaltung schnell und auf direktem Wege zu errei-
chen.

Die NORIKA besitzt ca. 170 ha Eigentumsflachen am Standort Grol3 Lisewitz,
davon werden ca. 30 ha werden durch den fir die Zichtung benétigten Zucht-
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garten beansprucht. Die restlichen 140 ha werden an die Landwirtschafts-
GmbH Petschow verpachtet. Da die Flachen rund um den Ort Grol3 Lisewitz
liegen, sind die Hof — Feld Entfernungen sehr gering. Die Lagerkapazitaten der
Abteilung Zichtung betragt 1.000 t. Die Grundflache der Gew&chshéduser be-
tragt 1.200 m>.

Die Flachen der NORIKA liegen in einer Grundmorénenlandschaft. Die vorherr-
schende Bodenart ist sandiger Lehm mit durchschnittlich 45 Bodenpunkten. Die
durchschnittliche Jahrestemperatur betragt 8,5 °C. Diese Region ist von einer
Frihsommer Trockenheit gepragt. Die Niederschlagsmenge betragt 600 mm,
die hauptsachlich in den Wintermonaten fallen. In der Region an der Ostsee-
kiste werden die Kartoffelbestdnde zusatzlich mit einer hohen Taubildung vor

groliem Trockenstress gut geschutzt.

2.1.2 Versuchslage

Die Versuchsanstellung findet nicht auf dem Geldnde der NORIKA- GmbH in
Sanitz, OT Grol3 Lisewitz statt. Sie erfolgt in Rostock- Alt Bartelsdorf 54° 6' 0
nérdlicher Breite; 012° 10" 60“ dstlicher Lange; 20 m Gber Normal Null auf dem

Gelande der Firma ,Gronfinger” in Rostock (www.fallingrain.com).

Bild 1: Versuchslage ,,Gronfinger* Bild 2: Versuchslage ,,Grénfinger”

(Quelle: Google Maps) (Quelle: www.qype.com)
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2.1.3 Versuchsplan

Wie bereits erwahnt wurden die Versuche in Gewachshdusern angestellt. Die
Grundflache betrug 1800 m2. Dieser war mit Verbundpflaster ausgelegt, so dass
kaum Wasser ins Erdreich abfliefen konnte und alles Wasser fur die Pflanze
zur Verfugung stand. Die Anlage bzw. die Gewachshauser wurden 2003 neu
erbaut. Als Standard Gewachshauser vom Typ ,Venlow" dienen diese zur An-
zucht von Blumen, um in den Sommermonaten die Flache optimal aus zu nut-
zen, bot sich die Vermehrung von Kartoffeln im Auftrag der NORIKA an. Die
Gewachshauser stehen in einer Nord- Sud- Ausrichtung. Die einzelnen Grol3-
parzellen wurden mit 1625 Pflanztépfen je Parzelle ausgestellt (siehe Bild 5).
Die Parzellen wurden so ausgestellt, dass 25 Tépfe (3,5 m) in der Breite und 65
Topfe (9,1 m) in der Ladnge eine GrolRRparzelle ergab eine Flache von 31,85 m2.
Die Flache eines Prufgliedes betragt 1,8 m2. Auf einem Quadratmeter stehen 49
Topfe, welche sich in einer GrofRparzelle befinden. Der Pflanztopf hat einen
Durchmesser von 14 cm und eine Héhe von 10,5 cm. Das Volumen der Topfe
betragt somit 1,11

Die Nullvarianten in den Sorten wurden in Tépfe gepflanzt. In den Nullvarianten
und den Prifgliedern wurde Einheitserde verwendet. In den Nullvarianten er-
folgte keine zuséatzliche Dingung. Es wurden FungizidmalRnahmen und Insekti-
zidmalRnahmen durchgefihrt. Die Wasserzufuhr der Pflanztépfe erfolgte Uber
Bewasserungsschlduche die alle 10 cm eine Offnung haben, so dass dort das
Wasser austreten kann. Das Prinzip ist dhnlich einer Trépfchenbewasserung
wie Bild 4 zeigt. Zudem sind die Bewdasserungsschlduche ca. 40-60 cm breit

ausgelegt.

Bild 3: Wasserleitende Matten Bild 4: Bewdsserungsschlauche

(Quelle: eigene Aufnahmen) (Quelle: eigene Aufnahmen)
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Die Flachen, auf der die Topfe stehen, sind mit einem wasserleitendenden Ge-
webe ausgestattet, so dass auch Pflanzen, die nicht unmittelbar an den Bewéas-
serungsschlduchen stehen, geniigend Wasser aufnehmen konnten. Die Parzel-
len befanden sich links und rechts des Hauptweges. Die Anordnung der einzel-
nen Parzellen und Sorten werden in der Anhangsabbildung 1 und 2 gezeigt. So
zeigten die Parzellen in eine Ost- West- Ausrichtung. Innerhalb einer jeden
Grol3parzelle befanden sich die einzelnen Versuchsparzellen mit jeweils 96

Topfen.

Bild 5: Gewadchshaus mit ausgestellten GroBparzellen

(Quelle: eigene Aufnahmen)

Zwischen den einzelnen Prifvarianten dienten drei Pflanztépfe als Abgrenzung.
Das Ziel dieser Mallnahme war, dass die Ergebnisse der einen Variante nicht
durch die Dingung einer anderen Variante beeinflusst werden. Zu jeder Ver-
suchsparzelle wurde ausreichend Abstand gehalten. Der Randeffekt wurde
ebenso berilcksichtigt wie die Lichtintensitat. Die Pflanzen sind zu Beginn der
Kultivierung sehr empfindlich gegeniiber Sonneneinstrahlung. Deshalb wurden
die Glasflachen mit einem Schutzschirm (Schattierung) abgedunkelt, so dass
die Sonnenstrahlen die jungen Pflanzen nicht verbrennen. Der Schutzschirm
war wahrend der Pflanzung geschlossen. Nachdem die jungen Pflanzen ca. 14
Tage unter dem Schirm heran gewachsen waren, wurde die Schattierung be-
endet. Insgesamt wurden 43 Grol3parzellen angelegt, in 8 GroRRparzellen wur-
den die Versuche durchgefihrt. Die Tépfe wurden in Abhangigkeit von der
Prifvariante mit unterschiedlichen Konzentrationen der Diingelésungen und

zeitlich versetzt behandelt, um den Ertragseffekt zu bestimmen, der bei den
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unterschiedlichen zeitlichen Diingerapplikationen zum Tragen kommt. In dieser
Versuchsanstellung wurden 12 verschiedene Prifvarianten untersucht. Die
Prifvarianten des Dungeversuches sind: ,SG-DM“ | frh/wenig®;, ,SG-DM*
Jrah/viel*; ,SG-DM* ,spat/viel*; ,SG-DM* ,spat/wenig“; drei verschiedene Kon-
zentrationen mit dem Dingemittel ,Magphos® I-lll und ein Stickstoff Versuch mit
vier verschiedenen Konzentrationen ,Méck I-1V“. Als Prifglied wird, in der weite-
ren Arbeit, eine gesamte Prifvariante bezeichnet, z.B. ,Méack". Die verschiede-
nen Dingerlésungen und Varianten werden im Punkt 3.2 ff. ,Ergebnisse” naher
beschrieben und erldutert. Die Versuche wurden mit den Kartoffelsorten ,Pirol”
und ,Romanze* durchgeftuhrt.

Neben dem Diungungsversuch wurde ein zweiter Versuch angelegt. Hier wurde
die Anzucht in zwei unterschiedlichen Gefallen durchgefiihrt. In einer Pflanz-
schale und einem Topf. In diesem Versuch wurde untersucht, welcher Einfluss
der Standraum und die zu Verfigung stehenden Nahrstoffe auf die Knollenaus-
beute hat. Als Prufglied fur den ,Gefal3versuch“ wurden Pflanzschalen verwen-
det, die die MalRe von 40 cm Lange, Breite 28 cm und in der Tiefe 10 cm auf-
wiesen. Das Volumen je Pflanze betragt 1,8 I. Der GefalRversuch wurde nur mit
der Sorte ,Pirol* durchgefuhrt.

Den Hauptnahrelementen Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium kam
besonderes Interesse zu, weil dies die ertragsrelevanten Elemente sind, die
Mikronahrelemente wie Mangan, Zink, Kupfer, Bor, Molybdan und Eisen wur-
den in einem vollwertigen Dingemittel durch das firmeneigene Labor angesetzt.
Die Dungemittel mit den Hauptnahrstoffen Phosphor und Magnesium wurden
durch einen spezialisierten Dingemittelhersteller ,,Lebosol“ ,,Magphos* bezo-

gen.

2.2 KulturmaBnahmen

Die in diesem Versuch verwendete Kartoffel zahlt zur Familie der Solanaceae,
Gattung Solanum, Art Solanum tuberosum (Geisler, 1983). Nach der Beschrei-
benden Sortenliste des Bundessortenamtes ist die Sorte ,Romanze® ist eine
mittelfrihe, oval — langovale rotschalige Kartoffel. Der Ertrag ist mittel mit hoher
Qualitatsstabilitat, die Lagerféhigkeit der ,Romanze” ist gut. Die Sorte ,Pirol* ist
eine mehligkochende, mittelfrihe Speisekartoffel. Die Knollen sind rundoval die
Fleischfarbe ist hellgelb bis gelb. Die Sorte ,Pirol hat sehr gute Eignung fur die
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Produktion von Chips und Trockenkartoffeln. Der Ertrag ist mittel und die Lager-
féhigkeit ist sehr gut (Beschreibende Sortenliste, 2009). Die Einstufung der Sor-
ten laut Bundessortenliste wird in der Anhangtabelle 1 ndher beschrieben.

Die Pflanzung der in-vitro Pflanzen, erfolgte in der 22. Kalenderwoche in den
Gewéchshausern der Firma ,Grénfingers®. Am 25.05.2009 begann die Aus-
pflanzung der Sorte ,Pirol“. Sie endete am 01.06.2009. Die Pflanzung der Sorte
,Romanze“ begann am 02.06.2009 und endete am 04.06.2009. Dabei wurden
die Pflanzen vom Labor der NORIKA in PVC- Becher zur Firma ,Gronfingers*
geliefert. Anschlielfend wurden die einzelnen Pflanzen aus den Bechern ent-
nommen und auf ein sauberes Tuch abgelegt, um die Reste vom Nahragra an
den Wurzeln zu entfernen. Wahrend des Pflanzens wurden die Pflanztépfe
durch eine Topfmaschine mit Einheitserde gefillt, mit einem Pikierstab wird ein
Loch in die Erde des neuen Pflanztopfs gedruckt und die Pflanze in das Loch
gesetzt wobei der Wurzelhals unter der Erde liegt. Danach wird mit dem Pikier-
stab das Loch um die Pflanze vorsichtig geschlossen und die Erde von der Sei-
te angedriickt. Wenn ausreichend Pflanzen vorhanden waren, wurden diese ins
Beet gestellt und anschlie®end mit einer Wasserbrause angegossen, um die
Hohlrdume und einen schnellen Bodenschluss der Wurzeln zu erméglichen.
Dies ist eine wichtige Voraussetzung fur ein zligiges Anwachsen der Pflanzen.
Der zweite Grund des Angiel3ens ist der, dass die Einheitserde trocken ist, und
die Kartoffelpflanze nicht austrocknet. In den Prufgliedern wurde Regenwasser
fur die Bewdasserung genutzt. Nur in der ,Grénfingers® Variante wurde ein zu-
satzliches Dungemittel eingesetzt. Dieses auch im Handel verfugbare Gartner
Dingemittel ist speziell fir weiches Wasser geeignet. Die Handelsbezeichnung
lautet ,Peters Excel CalMag 15/5/15". Das Pflanzsubstrat, mit dem gearbeitet
wurde ist eine Einheitserde die sich wie gefolgt zusammensetzt: 70% Weilitorf;
30 % Ton. Dies ist die Grundmischung fir die Erde. Zusétzlich wurden im Er-
denwerk ein Einheitsnahrsalz (ENS) und ein Mikroelementediinger fir die be-
triebsindividuelle Erde eingemischt. Je m® Erde wurden 1 kg vom ENS einge-
mischt; mit den Inhaltsstoffen 14 % N, 16 % P und 18% K. Der
Mikroelementedinger wurde durch 125 g Radigen je m® Erde realisiert. Die Zu-
sammensetzung wird in der Anhangtabelle 2 dargestellt. Der pH- Wert der Erde
lag zwischen 5,5- 6,0.

Nach dem Setzen der Pflanzen wurden die einzelnen Beete fur die Versuche
angesteckt, um im spéateren Verlauf die entsprechenden Versuche gut und ziel-

gerichtet bonitieren zu kénnen. Die von der NORIKA- GmbH hergestellten Din-
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gelésungen wurden in einen Eimer geflllt und anschlieBend mit einem Messin-
strument jede Pflanze per Hand begossen. Als Messinstrument diente ein
Messzylinder, so dass jede Pflanze in der entsprechenden Prifvariante die
gleiche Menge an Nahrstoffen zugeteilt bekommt. Da es sich bei den verschie-
denen Lésungen um Salze handelt ist es notwendig vor Gebrauch die Lésun-
gen gut durchzumischen. Die Ausbringung der Lésungen und deren Zusam-
mensetzung werden im Punkt 3.2 ff. genauer erldutert. Die Pflanzenschutz-
malnahmen wurden durch die Firma ,Grénfingers® durchgefiihrt. Insbesondere
die Bekampfung der Phytophtora infestans und Alternaria solani sind als wichtig
anzusehen. Die Applikation der Spritzbrihe erfolgte mit einer Rickenspritze. In
der Anhangtabelle 3 werden die Applikationstermine fir Fungizid- und Insekti-

zidmalRnahmen dargestelit.

2.3 Ernte

Die Ernte erfolgte in den Versuchen per Hand. Der Erntezeitpunkt wurde nach
dem Absterbegrad der Pflanzen gewahlit. Bei ,Romanze® betrug die Vegetati-
onszeit 105 Tage. Bei der ,Pirol* wurde das Wasser am 18.08.2009 abgestellt
das entspricht eine Vegetationszeit von 98 Tagen. Das Abschalten der Bewas-
serung erfolgte, nachdem 85 % der Pflanzen abgestorben waren, um zu ver-
hindern, dass bei einem zu frlhen Abschalten der Bewéasserung ein Ertragsver-
lust auftritt wird. Zudem wurde am 27.08.2009 die Bewéasserung fur alle Pflan-
zen abgestellt, um die Ernte zu erleichtern und die Knollen im trockenen Zu-
stand einlagern zu kénnen, damit diese nicht zu faulen beginnen. Zu Beginn der
Ernte wurden die Pflanztépfe der einzelnen Prifvarianten aus dem GroRbeet
entnommen und anschlielend zum Auslesen der Knollen auf einer freien Stelle
ins Gewachshaus transportiert. Dort wurden die Pflanztépfe entleert und die
Kartoffelknollen ausgelesen. Diese Knollen wurden mit einem trockenem Tuch
sauber gerieben, so dass beim Wiegen ein genaues Knollengewicht abgelesen
werden konnte. Nachdem die Kartoffeln geerntet worden waren, mussten diese
wieder auf das Betriebsgeldande der NORIKA-GmbH, um in den firmeneigenen
Klhlzellen auf eine Temperatur um 4° C gekihlt zu werden, um die anstehende

Lagerungsperiode ohne nennenswerte Verluste zu Gberstehen.
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2.4 Messungen

2.4.1 Bewasserung

Die Niederschlagsmessung war nicht mdglich, denn die Bewdasserung wurde
durch ein System gesteuert, dass nicht nur die Bewasserung steuert, sondern
auch die Schattierung und die Beluftung. Diese computergesteuerte Bewasse-
rung und Klimatisierung wird durch das System ,RAM® gesteuert. Das System
ist mit Sensoren ausgestattet, die in Pflanzenhdéhe angebracht sind, und die
Informationen aufnehmen und an den Computer weiterleiten. Da die Bewdasse-
rungsnotwendigkeit eng mit der Sonneneinstrahlung zusammenhangt, wird die-
se indirekt durch die Schattierung gesteuert, die Schattierung wurde z.B. nicht
genutzt, wenn unter 40 Kilolux Helligkeit gemessen wurde. In diesem Fall ist mit
keiner hohen Transpiration zu rechnen und die Pflanze braucht entsprechend
weniger Wasser. Wie bereits in ,KulturmaRnahmen® erldutert, wurde nach dem
Pflanzen mit der Wasserbrause zusatzlich Wasser appliziert. Die Menge an
Wasser, die dort gegeben worden ist, wurde durch den zustdndigen Gartner
nicht mit aufgenommen. Zudem ist die exakte Messung ohne entsprechendes

Gerat nicht bzw. schwer moglich.

2.4.2 Ergebnisse der Pflanzenanalysen (LUFA Rostock)

Die beste Methode, um zu prifen ob, eine Pflanze optimal mit Nahrstoffen ver-
sorgt ist, ist die Analyse der vegetativen Pflanzenteile. In diesem Versuch wur-
den die einzelnen Prufvarianten analysiert, um zu prifen, ob diese optimal ver-
sorgt sind. Diese MalRnahme wurde prophylaktisch in allen Prifvarianten
durchgefuhrt, bis auf der ,Grénfinger® Variante, dort wurden einzelne Mangel-
symptome festgestellt. Die zu Uberprifenden Pflanzenteile wurden am
28.07.2009 zum BlUhbeginn in den Gewachshdusern enthommen und in der
LUFA Rostock analysiert. Die zu untersuchenden Pflanzenteile bestanden aus
der Sprossachse, den Blattern und zum Teil bei der ,Romanze” den Bliten. Um
aussagekraftige Ergebnisse zu gewinnen, mussten 0,5-1 kg Originalsubstanz
entnommen werden. Es wurden die Hauptndhrelemente N, P, K, Mg, Ca, S und

die Spurennahrelemente Cl, Fe, Cu, Zn, B, Mo, Mn analysiert. Im Ergebnis der
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Analyse zeigt sich, dass ein Mangel an Stickstoff, Phosphor und Kalium in allen
Proben vorliegt (siehe Anhangtabelle 14). In der Anhangtabelle 14 werden auch
der Richtwerte der einzelnen Nahrstoffe angegeben. In einigen Proben, wie in
den ,SG- DM* ,frih/wenig“ und in dem ,SG- DM* frih/viel®, sind Calcium und
Magnesium im Optimalbereich aber in der 0-, ,Grénfinger”, und der ,Mack IV*
Variante liegen die Werte deutlich Gber denen des Optimalbereiches. Bei dem
Element Schwefel lagen die Proben der einzelnen Proben alle im Optimalbe-
reich, bis auf die Probe der 0-Variante. Diese liegt iber der des Optimalberei-
ches. Bor ist ein wichtiges Spurenelement fir die Bilanzierung des Wasser-
haushaltes und ist an fermentativen Prozessen beteiligt. Zudem ist Bor auch an
dem Kohenhydrat- und Eiweil3stoffwechsel beteiligt (Schick und Klinkowski,
1961). Die Analyse der Pflanzenteile ergab, dass in fast allen Proben Bor im
Mangel ist, bis auf in der 0-Variante. Dort ist das Ergebnis im Optimalbereich.
Dadurch, dass die verschiedenen Varianten wesentlich mehr Nahrstoffe zur
Verfigung hatten als die 0-Variante, ist auch mehr Blatt und Sténgelmaterial
gebildet worden. In der 0-Variante ist keine zusatzliche Dingung durchgefiihrt
worden, dementsprechend ist weniger Blatt- und Stangelmaterial gebildet wor-
den. So hat sich in den verschiedenen Varianten ein Verdinnungseffekt einge-
stellt. Das vorhandene Bor wurde schon im Wachstum verbraucht. Kupfer ist an
vielen pflanzenphysiologischen Prozessen beteiligt. Insbesondere fir die Pho-
tosynthese, Chlorophyllbildung, Proteinsynthese, Ascorbinsdurebildun, da es oft
als Zentralatom in den Enzymen vorhanden ist (Schick und Klinkowski, 1961).
Kupfer ist in den Ergebnissen der LUFA- Analyse, vor allem in den ,SG-DM*
Prifvarianten und in der 0-Parzelle im Mangel. In der ,Grénfinger” und in der
,Mack IV* Prufvariante befinden sich Ergebnisse im Optimalbereich. Das Man-
gan ist nach Schick und Klinkowski, (1961) eines der bedeuteten Spurenele-
mente. Mangan spielt v.a. in der Photosynthese, den Atmungsprozessen, der
Chlorophylibildung und der Nitratassimilation eine sehr wichtige Rolle. Aus den
Ergebnissen der Analyse wird ersichtlich das die Varianten der ,SG-DM*“ ,frih/
wenig“ und die ,Grénfinger® Prufvariante im Mangel liegen. Die anderen Prifva-
rianten sind hingegen laut der Analyse im Optimalbereich. Molybdén ist in allen
Proben oberhalb des Optimalbereiches. Zink und Eisen liegen in allen Proben
im Optimalbereich. Nachdem die Proben analysiert worden sind, wurde eine
Nachdingung mit Stickstoff in der Gronfingers Prifvariante durchgefuhrt. Die
Nachdiingung erfolgte mit Futterharnstoff, denn dieser besitzt eine hdéhere

Reinheit als der Dingeharnstoff. Die Nachdiingung erfolgte am 06.08.09 mit
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einer Aufwandmenge von 2 x 5kg/125 Liter Wasser. Die Probenentnahme er-
folgte wie im ersten Analysegang. Die Ergebnisse sprechen fur sich. Der Gehalt
an Stickstoff in der Trockenmasse ist um 1,43 % nach der N-Dingung gestie-

gen.

2.4.3 Ertrag

Um den Ertrag zu ermitteln wurden die Knollen auf einer handelstblichen K-
chenwaage gewogen. Es wurde neben dem Gewicht der Knollen, auch die An-
zahl der Knollen ermittelt, um bei der statistischen Auswertung bessere Aussa-
gen treffen zu kdnnen. Nach jedem 10. Topf wurde die Glasplatte der Waage
gereinigt. Fir die Ernte waren drei Personen notwendig, um ein Aussammeln,
Reinigen, Wiegen und Einsacken der Knollen zu gewéahrleisten. Diese Vorge-
hensweise wurde fur jede Prifvariante gleich vorgenommen. Da die Knollen im
nachsten Jahr ins Feld gepflanzt werden, missen die Knollen ein entsprechen-
des Gewicht aufweisen. In die statistische Auswertung wurden alle Knollen auf-
genommen, die einen Durchmesser von 1,5 cm und ein Gewicht von mindes-
tens 1 g aufwiesen. Wahrend der Lagerung verlieren die Knollen durch Verat-
mung an Gewicht. Wenn die Knollen ein zu geringes Gewicht aufweisen ist die
Triebfahigkeit beeintréchtigt. Daher wurde das Knollengewicht so gewahlt, dass
die Knollen gentigend Keimkraft besitzen um sehr gut auskeimen zu kénnen,

und kraftige zu Stangel entwickeln (Junghans, 2010).

2.4.4 Statistik

Zur statistisch Auswertung der Versuche wurde der Kruskal- Wallis Test ange-
wendet. In diesem Test wurden keine intervallskalierten Daten aus einer nor-
malverteilten Grundgesamtheit bendtigt, daher ist in diesem Versuch der Krus-
kal —Wallis Test ein sehr gutes Instrument fir die statistische Auswertung. Die-
ser Test ist eine parameterfreie Alternative zur einfaktorielle Varianzanalyse.
Die Berechnung wurde nach Kéhler et.al., (2007) mit Hilfe des Programmpake-
tes ,R* durchgefuhrt. Im Anschluss an den globalen Kruskal- Wallis Test wurde
eine Grenzdifferenz auf dem Niveau von 5% durchgefiihrt. Anschlie3end wurde

ein multipler Mittelwertsvergleich nach Siegel & Castellan, (1988) durchgefihrt.
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Bei diesem Test wurde ebenfalls ein Grenzdifferenzniveau von 5% gewéhlt. Um
eine moglichst hohe Genauigkeit zu erreichen wurde der Versuch mit 96 Wie-
derholungen durchgefiihrt, wobei ein Topf einer Wiederholung entspricht. Die
Ergebnisse der statistischen Auswertung wurden auf zwei Dezimalstellen ge-
rundet. Die Verarbeitung der Daten sowie deren grafische Darstellung erfolgte
mit Microsoft Excel®. Die Rohdaten und die statistische Auswertung sind in der

beigelegten CD enthalten.
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3 Ergebnisse

3.1 Allgemein

3.1.1 Ertrdage in allen Prifvarianten
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Diagramm 1: Gesamtknollengewichte/ Pflanze beider Sorten und verschiedenen Priifvarianten
(Quelle: Eigene Messungen)

Im Diagramm 1 ist der Zusammenhang zwischen den einzelnen Prifvarianten
und dem Gesamtgewicht zu erkennen. Es wird deutlich, dass die Dingung ei-
nen grof3en Einfluss auf den Ertrag hat. Ebenso wurden die Einzelknollenge-
wichte und die Knollenanzahl durch die Diingung beeinflusst.
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Diagramm 2: Einzelknollengewichte/ Pflanze beider Sorten und verschiedenen Priifvarianten
(Quelle: Eigene Messungen)

Im Diagramm 2 ist der Zusammenhang zwischen dem Einzelknollengewicht
und allen Prufvarianten sehr gut zu erkennen. Die Dingung stellt eine wichtige

Kulturmanahme dar, um das Einzelknollengewicht zu erhéhen.
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Diagramm 3: Knollenanzahl/ Pflanze beider Sorten und verschiedenen Priifvarianten
(Quelle: Eigene Messungen)
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Der Zusammenhang zwischen der Knollenanzahl und den verschiedenen Prif-

varianten wird im Diagramm 3 dargestellt.

3.1.2 Wuchshodhen

Die DUngung ist die wichtigste MaRnahme flir die Ertragssteigerung. Der Kartof-
felertrag in starkem Male durch den Nahrstoff Stickstoff beeinflusst (Schick und
Klinkowski, 1967). Dabei fuhrt eine zu hohe Stickstoffdiingung nach Geisler
(1983) zu einer Reduktion der Knollenanzahl. Durch eine UberméaRige Stick-
stoffdiingung wird laut Pienz (1997) ein vermehrtes vegetatives Wachstum und
eine Verlangerung der Vegetationszeit provoziert. Daher wurden in diese Un-
tersuchung die Wuchshdéhen aufgenommen. Die Wuchshdhen wurden alle zwei
Wochen mit einem Gliedermalistab gemessen. Die Messung begann am
14.07.09 und endete am 11.08.09, nachdem 80 % der Pflanzen abgestorben
waren. Insbesondere die Prufvarianten mit den spaten Applikationsterminen,
war eine Totreife des Krautes kaum zu verzeichnen. In den folgenden Abbil-
dungen werden alle Prifvarianten in den einzelnen Sorten dargestellt. Dies
dient dem Zweck, einer guten Ubersicht aller Prufvarianten. Im Punkt 3.2 ff.
werden die einzelnen Prufvarianten noch einmal erklért. Die Angabe der Pflan-
zenhohen erfolgt in Zentimetern. Die Angabe von 0 cm zum Ende der Bonitur

heil3t, dass die Pflanze abgestorben ist.
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Diagramm 4: Pflanzenlédnge/ Pflanze in allen Priifvarianten in der Sorte ,,Pirol*

(Quelle: eigene Messungen)
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Diagramm 5: Pflanzenlédnge/ Pflanze in allen Priifvarianten in der Sorte ,,Romanze“

(Quelle: eigene Messungen)

3.2 Prifqglied ,,.SG-DM*“ der Sorte ,,Pirol*

3.2.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

In diesem Versuch stellte sich die Frage, welcher Zeitpunkt und welche Auf-
wandmengen einen héchstmdglichen Masseertrag und eine héchstmdgliche
Knollenzahl erzielen. Die einzelnen Prifvarianten der ,SG-DM® in der ,Pirol®
bestehen aus der zeitlichen Veranderung wie aus der Anhangtabelle 4 und An-
hangtabelle 5 ersichtlich wird. Es wurde unterschieden in zwei Aufwandmen-

gen. Die geringen Aufwandmengen werden in Tabelle 1 gezeigt.
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Tabelle 1: Salzkonzentration der geringen Aufwandmenge in der Variante ,,.SG-DM*“
(Quelle: eigene Berechnungen)

Salze molare Masse g/m?
KNO3’ 101,11 44,34
MgSO4 *7H,0 246,48 15,21
KH.PO4 136,09 9,637
Ca(NO3)2*4H,0 236,15 57,8567
MnCly" x *4H,0 197,91 0,144
Zn(NO37)2*6H,0 297,46 0,137
CuS0O4*5H,0 249,69 0,0275
H3BO3 61,83 0,085795
Na;MoO4*2H,0 241,95 0,00126
Fe(llll)-EDTA-Na 367,1 0,3286
Summe 127,7446

Die Konzentrationen bzw. die Gehalte an Nahrstoffen wurden fur das Prufglied
»,2G- DM* anhand von der Broschure ,Leitfaden zur Umsetzung der Diingever-
ordnung®, (2004) berechnet. Dabei wurden die Nahrstoffangaben umgerechnet
in die Nahrelemente in der Anhangtabelle 6 werden die einzelnen Umrech-
nungsfaktoren aufgefiihrt, die fur die Berechnung bendétigt wurden. Zu Beginn
der Berechnung wurde die Mengenangabe von kg/ Hektar in die Einheit g/ Topf
umgerechnet wie in Anhangtabelle 15: Makroelemente Umrechnung fur die
Makroelemente zeigt. In der Anhangtabelle 16: Mikroelemente Umrechnung fir
die Mikroelemente dargestellt. Dies wurde fur alle Prifvarianten durchgefihrt.
Der verwendete Faktor betragt 0,000153860. Der Aufwand jedes Elements
wurde mit dem Faktor multipliziert. Daraus ergab sich der Bedarf eines Topfes.
Dies musste sowohl fiir die Makroelemente als auch fir die Mikroelemente
durchgefuhrt werden. Die 96 Tépfe standen auf 1,8 m2. Fir jeden Versuchsan-
satz wurden diese 5 | Nahrstofflésung hergestellt und wie in Punkt 2.2 Kultur-
malnahmen beschrieben ausgebracht. Die Tabelle 2 zeigt die ,SG-DM* Prifva-

riante in der hohen Konzentrationen.
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Tabelle 2: Salzkonzentration der hohen Aufwandmenge

(Quelle: eigene Berechnungen)

Salze molare Masse g/m?
KNO3’ 101,11 100,34
MgSO4 *7H,0 246,48 30,42
KH.PO4 136,09 15,42
Ca(NO3)2*4H,0 236,15 117,147
MnCly" x *4H,0 197,91 0,36
Zn(NO37)2*6H,0 297,46 0,15923
CuS0O4™*5H,0 249,69 0,0471
H3BO3 61,83 0,2859
Na;MoO4 *2H,0 241,95 0,005
Fe(llll)-EDTA-Na 367,1 0,98593
Summe 265,1702

Die Lésungen wurden mit destilliertem Wasser angesetzt, da im Leitungswas-
ser geltste Nahrstoffe enthalten sind. Der ph- Wert ist anndhernd gleich oder
etwas niedriger als bei Leitungswasser. Dies ist wichtig fur die Verfugbarkeit der
Nahrstoffe, denn bei zu hohem ph- Wert wird die Nahrstoffverfligbarkeit un-
gunstiger z.B. die Nahrstoffe werden festgelegt. Dies wiirde zu einer zur Verfal-

schung der Ergebnisse fuhren.

3.2.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenldngen
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Diagramm 6: Pflanzenldngen im Priifglied ,,SG-DM“ der Sorte ,,Pirol“

(Quelle: eigene Messungen)
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Im Diagramm 6 sind die Pflanzenlédngen der Sorte ,Pirol® in Abhangigkeit von
den Prufvarianten dargestellt. An den frih gedingten Prufvarianten ist gut zu
erkennen, dass die zur ersten Messung 30-40 cm langer sind als die 0-Variante
bzw. die spat gedlingten Prifvarianten. Zudem ist gut zu erkennen, dass in der
fruhen Prufvariante ein Zuwachs des Blattapparates zu verzeichnen ist. Das
liegt daran, dass die Nahrstoffe gleich zu Beginn des Wachstums zur Verfiigung
standen. Desweiteren ist durch dieses Diagramm eine Abnahme bzw. Stagnati-
on des Wachstums in der friihen Prifvariante zu erkennen. Ursache dafir ist,
dass zu Beginn ausreichend Nahrstoffe zur Verfiigung standen. Die Menge der
gegebenen Nahrstoffe ist in dieser Darstellung gut zu erkennen. Die Prifvarian-
te, in der frih und viel gegeben worden ist, stagniert das Wachstum. In der spé-
ten Prifvariante hingegen ist ein langsames Wachstum der Sprossachse zu
erkennen. In dieser Prufvariante wurde die Dingung drei Wochen spater
durchgefiuhrt. Diese spate Dingung wirkt sich direkt auf das L&dngenwachstum
des Sténgels aus. Mit der spaten Dingung ist die geringere Pflanzenlange zu
Beginn der Wachstumsphase zu erklaren. Aber die Lange der Pflanzen stag-
niert nicht, sondern die Pflanze wachst stdndig weiter. Die Sténgellange steigt
zu Beginn der vorletzten Messung an. Die Ursache fur diesen plétzlichen An-
stieg der Lange ist in der Dingung, die zwei Wochen vor dieser Messung er-
folgte, zu sehen. Innerhalb dieser spaten Priifvariante sind Unterschiede in der
Néahrstoffmenge ersichtlich. Die ,spat/wenig“ Prufvariante liegt im Langen-
wachstum etwas hinter der ,spat/viel” Prufvariante. Die 0- Variante beginnt mit
ca. 20 cm Lange, die im Verlauf der Vegetationsperiode immer mehr an Pflan-
zenldnge abnimmt. Die 0- Variante ist zu Beginn der Messung 20 cm grof3. Die
Pflanze nutzt in der Einheitserde enthaltene Nahrstoffe, so dass diese eine
Wuchsldnge von 20 cm erreicht. Die Applikationstermine der frihen Anwen-
dung sind nicht in dieser Abbildung dargestellt, da die Zeitachse nicht soweit
zurickreicht. Die Applikationstermine der spaten Anwendung wurden darge-

stellt.
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3.2.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Knollengewichtin g
Anzahl der Knollen

O0-Variante SG DM SG DM SG DMV SG DM
frih/viel frioh/wenig spatfviel spéat/wenig

B Gesamtgewicht ® Einzelknollengewicht Knollenanzahl

Diagramm 7: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und der
Knollenanzahl / Pflanze im Priifglied ,,SG — DM* in der Sorte ,,Pirol*

(Quelle: eigene Messungen)

Der Zusammenhang zwischen dem Prufglied ,SG-DM" und den einzelnen Er-
tragkomponenten wird im Diagramm 7 erkennbar. Es ist wird ersichtlich, dass
das Gesamtgewicht der Knollen in den Prifvarianten ,spat/wenig®, ,frah/viel
und ,frih/wenig®, signifikant héher ist, als in der 0-Variante. In der Prifvariante
.Spat/viel* war das Gesamtgewicht signifikant héher als bei allen anderen Prif-
varianten. Dies Gesamtknollengewicht in dieser Prifvariante lag bei 78 g. Das
Gewicht der Einzelknollen lag in den einzelnen Prifvarianten signifikant um
knapp 10 g héher als in der O-Variante, aber untereinander unterscheiden sich
die Prufvarianten nicht signifikant. Die Knollenanzahl als eine wichtige Ertrags-
komponente ist in der Prufvariante ,frih/wenig“ und ,spat/viel® ist signifikant un-
terschiedlich, die Signifikanz betragt eine halbe Knolle. In den anderen Prifva-
rianten gibt es in Bezug auf die Knollenanzahl keine signifikanten Unterschiede.
Zu dem unterscheiden sich im Merkmal Knollenanzahl die Prifvarianten
Jruh/viel*, ,spat/wenig® und die O0-Variante nicht zu den Prifvarianten

»rah/wenig“ und ,spéat/viel®.
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3.3 Priifglied ,,.SG-DM*“ der Sorte ,,Romanze*

3.3.1 Versuchsfrage und Diingerzusammensetzung

Die Versuchsfrage und Dingerzusammensetzung ist die Gleiche wie der der

Sorte ,Pirol“. Der Applikationstermin ist wie bei der Sorte ,Pirol“ beschrieben.

3.3.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenldngen
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Diagramm 8: Pflanzenldngen im Priifglied ,,SG-DM“ der Sorte ,,Romanze*

(Quelle: eigene Messungen)

Anhand des Diagramms 8 sind die Pflanzenlangen der Sorte ,Romanze” er-
sichtlich. Aus dieser Grafik kann entnommen werden, dass die Pflanzen im
Vergleich zur ,Pirol“ insgesamt etwas klrzer sind. Zu Beginn der Messung sind
die Pflanzen der Prifvariante ,friih/wenig“ Applikation etwas kirzer. Es ist be-
sonders zu beobachten, dass der Anstieg in der ,friih/viel“ Prifvariante sehr
stark ist. Zur zweiten Messung wurde der Wachstumsvorsprung der ,frih/viel
Prufvariante, von der ,frih/wenig“ Prufvariante aufgeholt. AnschlielRend ist das
Wachstum nicht mehr so stark, die Pflanzen beginnen in die Seneszenz zu ge-
hen und sterben ab. Einhergehend mit der Seneszenz beginnen die Blatter mit
Aufhellungen und anschlieliendes Vertrocknen. Dies ist insbesondere in der
Prufvariante ,frih/wenig“ ersichtlich. Ab dem 22.7. ist der Zuwachs deutlicher

als bei ,frih/wenig“. In den Prufvarianten der spaten Applikation ist ein deutli-
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cher Zuwachs der Pflanzenldnge bis zum Ende der Vegetationsperiode ersicht-
lich. Ein Absterben der Pflanze in der Prifvariante der spaten Ausbringung ist
nicht moéglich, da ein ausreichendes Angebot an Nahrstoffen zur Verfigung

steht. So konnte die Pflanze ausreichend Blatt- und Stangelmaterial bilden.

3.3.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage
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20

O-Variante SGM SG DM SG DM SG DM
frah/viel frah/wenig spat/viel spéat/wenig

B Gesamtgewicht B Einzelknollengewicht Knollenanzahl

Diagramm 9: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und der
Knollenanzahl/ Pflanze im Priifglied ,,SG — DM“ in der Sorte ,,Romanze*

(Quelle: eigene Messungen)

In dem Diagramm 9 wird der Zusammenhang zwischen der ,Romanze“ und
dem Prifglied ,SG-DM® gezeigt. In dieser Abbildung 9 wird deutlich, dass die
Prufvariante ,frih/ viel* das héchste Knollengewicht pro Topf aufwies. Dies lag
bei 108 g. Das Gesamtgewicht der Knollen pro Topf in der Prufvariante
Jrah/viel, ist signifikant héher als das der Prifvarianten ,spat/wenig“, ,spat/viel*
und der O-Variante. Aber in der Prifvariante ,frih/wenig“ ist der Ertrag nicht
signifikant héher wie in den anderen Prifvarianten abgesehen von der O-
Variante. Der Unterschied der 0-Variante zu alle anderen Prifvarianten des
Versuchs ist statistisch gesichert. Die Einzelknollengewichte der ,Romanze”
kénnen eindeutig den Applikationsterminen zugeordnet werden. Die Applikation
in der frihen Prifvariante ist gegentber der spaten Prifvariante und der O-
Variante im Einzelknollengewicht signifikant héher. Die Einzelknollen wogen in
der frlhen Behandlung 35-40 g und in der spéaten Prifvariante 25-30 g. In dem

Parameter der Knollenanzahl stellt sich die Prufvariante ,spat/wenig“ als die
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beste heraus. Hier lag die Knollenanzahl bei 3,8 Knollen je Pflanze. Die Prifva-
rianten ,frih/wenig®, ,frih/viel“ und die 0-Variante sind in der Knollenanzahl sig-
nifikant geringer als die Prifvariante ,spat/wenig“. Die Knollenanzahl in der
Prifvariante ,spat/viel ist héher als in der Prifvariante ,frih/wenig®. Im Bezug
zu den Vergleichsvarianten ist die Prufvariante ,spat/viel” statistisch nicht ver-

schieden, d.h. es sind keine signifikanten Ertragsbeziehungen ersichtlich.

3.4 Prifglied ,,Magphos‘ der Sorte ,,Pirol*

3.4.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Mit diesem Prufglied sollte untersucht werden, wie die Nahrstoffe Magnesium
und Phosphor sich auf den Ertrag insbesondere den Knollenansatz auswirken,
und in wie weit sich eine Phosphor betonte Diingung auf die Triebfahigkeit im
Folgejahr auswirkt. Zudem wurden unterschiedliche Konzentrationen bertck-
sichtigt, um zu prufen ob eine erhéhte bzw. niedrige Aufwandmenge einen Ein-
fluss auf den Ertrag hat. Das Produkt der Firma Lebosol- ,Magphos® wurde hier
zur Anwendung gebracht. Die Zusammensetzung des Dungemittels ist in der
Anhangtabelle 7 beschrieben. Dieses Dingemittel wurde anhand von drei un-

terschiedlichen Dingerkonzentrationen wie in Tabelle 3 aufgefihrt ist.

Tabelle 3: Ndhrstoffmengen g je Quadratmeter Angaben als reines Elemente
(Quelle: Lebosol, Norika)

Element ,Magphos* ,Magphos“ | ,Magphos*
0,5 fach kon- einfach doppelt
zentriert, konz., konz.,
Stickstoff 0,86 1,72 3,44
Phosphor 3,75 7,50 15,00
Magnesium 1,21 2,41 4,82

Die Applikationstermine sind in der Anhangtabelle 8 zu enthehmen. Die Emp-
fehlung des Herstellers betragt zum ersten Termin 10 | Dinger auf 200 | Was-
ser /ha wenn die Stolonenverdickung beginnt. Dies entsprach dem 15.06.2009.

Die zweite Anwendung erfolgt nachdem der Knollendurchmesser 10 mm be-

tragt. In der zweiten Anwendung erfolgt eine zweimalige Applikation am
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19.06.2009 und am 26.06.2009 mit einer Aufwandmenge von 2 mal 5 | Dinger
auf 200 | Wasser/ ha. Die vom Hersteller angegebenen Applikationsmengen,
sind in diesem Versuch als die Prufvariante ,Magphos® einfach konzentriert
dargestellt. Die Applikation erfolgte mit der Rickenspritze. Um unnétige Ver-
brennungen zu vermeiden, sollte die Konzentration nicht tber 1 % betragen. Es
wurde getestet mit welcher Wasseraufwandmenge ein Quadratmeter gut zu
benetzen ist. Dabei stellte sich heraus, dass eine Wasseraufwandmenge von
200 ml/ m? sich als gut geeignet erweist. Anschlielend wurde die Menge an
Dungemittel ermittelt, die fur die entsprechende Konzentration notwendig ist. In
der Anhangtabelle 9 werden die einzelnen Mischungsverhéltnisse gezeigt. An-
hangtabelle 10 zeigt den Nahrstoffgehalt in Abhangigkeit von der Konzentration.
Es wurde nur dieses Dingemittel appliziert, es wurden keine weiteren Prapara-
te angewendet. Nur die Zugaben in der Einheitserde stellen eine zusatzliche
Nahrstoffquelle dar. Die einzelnen Prifvarianten wurden mit den Sorten ,Pirol*
und ,Romanze” durchgefihrt. Die Applikation des Dingemittels wurde fiir beide

Sorten an den gleichen Terminen durchgefihrt.

3.4.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenldngen
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S o

5
0
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) O ) O O
A A R R LA A LA Y P P P %
SR N R N R N SR RN SN U RN SN SN
» © ) Q 44 8 ©" Sel Q N ) O &\ O N*
N N N 3% YV % Vv Vv S Q Q Q Q Q N
=>=(- Parzelle =—®=Magphos 0,5-fach Magphos 1-fach ==¢=Magphos 2-fach

Diagramm 10: Pflanzenldngen im Priifglied ,,Magphos“ der Sorte ,,Pirol“

(Quelle: eigene Messungen)

Die Pflanzenldngen der ,Pirol“ im Prufglied ,Magphos” werden im Diagramm 10
ersichtlich. Es wird deutlich, dass die Wuchslangen &hnlich untereinander sind,

aber verglichen mit der 0-Variante sind die gediingten Prifvarianten 5-10 cm
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langer. Die Pflanzen in allen Prifvarianten starten mit einer dhnlichen Lange um
25 cm, ihre maximale Wuchsléange besitzen sie um den zweiten Boniturtermin
und anschlielend beginnt die Pflanze abzusterben. Dieser Prozess ist beson-
ders in der Prifvariante ,Magphos® in der zweifachen Aufwandmenge ersicht-
lich. In dieser Prifvariante steigt das Langenwachstum sehr schnell von der
ersten zur zweiten Bonitur an. Nachdem der Peak erreicht ist, beginnt die
Pflanze mit der Seneszenz. Die Prufvarianten 0,5 bzw. 1- fache Aufwandmen-
ge reagieren dhnlich wie die zweifache Aufwandmenge. Die 0-Variante liegt
unter dem Verlauf der ,Magphos® Prufvarianten. Es ist gut ersichtlich, dass die
Verlaufskurve der 0-Variante nahezu parallel der Versuchskurven der einzelnen
Prufvarianten verlduft. Gut zu erkennen ist auch, dass die verschiedenen Prif-
varianten im Vergleich zur 0-Variante eine verzégerte Seneszenz aufweist, d.h.
die Pflanzen sterben nicht ganz so schnell ab. Es ist zudem ein erheblicher Un-
terschied in der Intensitat der Grinfarbung zu erkennen, insbesondere die Prif-
varianten der geringen Aufwandmengen sind davon betroffen. Hingegen die
Prifvariante mit der zweifachen Aufwandmenge zeigte eine sehr intensive gru-
ne Blattfarbe. Da die Zeitskala nicht so weit zurlck reicht, konnten keine Appli-

kationstermine aufgezeigt werden.

3.4.3 Versuchsauswertunqg der Knollenertrage

Knollengewichte in g
Anzahl der Knollen

O-Variante Magphos 0,5 Magphos 1 Magphos 2
fach fach fach

B Gesamtgewicht ®Einzelknollengewicht Knollenanzahl

Diagramm 11: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in der Priifglied ,,Magphos* in der Sorte ,,Pirol“

(Quelle: eigene Messungen)
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Das Diagramm 11 zeigt die Reaktion zwischen der Sorte ,Pirol® auf unter-
schiedliche Konzentrationen des Prufgliedes ,Magphos® dargestellt. Das Ge-
samtgewicht der Knollen pro Topf in der 0-Variante ist am héchsten. Dieser Un-
terschied zu den anderen Prifvarianten ist statistisch gesichert. Das Gesamt-
gewicht der Knollen je Topf betrug 55 g. Die Prifvarianten 0,5- und 1- fache
Aufwandmenge sind gegeneinander gleich, aber gegen die 0-Variante und 2-
fache Menge statistisch gesichert verschieden. Die 2- fache Aufwandmenge ist
gegen die 0-Variante, 0,5- und 1- fache Aufwandmenge gesichert verschieden.
Das Einzelknollengewicht in der O-Variante betrug zur Ernte 21 g. Dieses ist
signifikant héher gegentber den anderen Prifvarianten. Die Priufvarianten der
0,5-, 1- und 2- fachen Menge sind untereinander nicht signifikant verschieden.
Die Knollenanzahl pro Topf ist in der 0-Variante am hdchsten. Dies ist gegen-
Uber den anderen Prifvarianten statistisch gesichert. In der 0,5- fachen Auf-
wandmenge ist keine Signifikanz im Gesamtgewicht gegentber der 1- und 2-
fachen Aufwandmenge. Hingegen das Gesamtgewicht in der 1- fachen Auf-

wandmenge ist signifikant héher als in der 2- fachen Aufwandmenge.

3.5 Prifglied ,,Magphos‘ der Sorte ,,Romanze*

3.5.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Die Versuchsfrage, Dingerzusammensetzung und die Applikationstermine ent-
sprechen den in Punkt 3.4.1 beschriebenen Berechnungen, Terminen und Zu-

sammenhangen.
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3.5.2 Versuchsauswertunq der Pflanzenldngen

Wuchsldnge in cm
-~ N
o O
|

===(- Parzelle =—#—Magphos 0,5-fach Magphos 1-fach =#=Magphos 2-fach

Diagramm 12: Pflanzenldngen im Priifglied ,,Magphos“ der Sorte ,,Romanze“

(Quelle: eigene Messungen)

Das Diagramm 12 zeigt die Pflanzenldngen in der ,Romanze®, die mit dem
Prifglied ,Magphos® gediingt worden ist. Aus diesem Diagramm wird ersicht-
lich, dass die Pflanzen in den unterschiedlichen Aufwandmengen einen nahezu
gleichen Entwicklungsstart hinsichtlich der Pflanzenlédnge hatten. Die verschie-
denen Aufwandmengen begannen alle mit einer Pflanzenlange von ca. 20 cm.
Zur ersten Messung bzw. Bonitur lagen alle Priufvarianten bei einer Ladnge von
30 cm. Nach der zweiten Bonitur waren die Pflanzenlangen unterschiedlich. Die
0,5- fache Konzentration bleibt im Wachstum bis zur dritten Bonitur konstant,
die am 28.07.2009 durchgefuhrt worden ist. AnschlieRend beginnt die Pflanze
abzusterben. Die zweifache Konzentration beginnt langsam abzusterben. Es
sind jedoch noch griine Pflanzenteile vorhanden. Die einfache Konzentration
hat ebenso wie die anderen Prifvarianten den gleichen Start, beginnt jedoch
friher mit der Seneszenz. Am Ende der Boniturreihe, am 11.08.2009, sind vor
allem die Varianten der 0-Variante, 0,5- fache ist abgestorben und die 2- fache
Aufwandmenge ist fast abgestorben. Bei der 1- fachen Menge sind noch rund
ca. 60-70 % des Blattapparates erhalten, wie im Bild 6 gut zu erkennen ist. Zu-
dem sind auf den Blattern der 1- fachen und 2- fachen Aufwandmenge Nekro-
sen bonitiert worden. Die Applikationstermine wurden wie bei der Sorte ,Pirol”
durchgefiihrt. Auch in diesem Prifglied reicht die Zeitachse nicht ausreichend

zuriick um die Diingetermine abzubilden.
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Bild 6: Bonitur am 11.08.2009 in der Sorte ,,Romanze“ im Priifglied ,,Magphos* (v.l.n.r. 0- Variante;
0,5- fache-; 1- fache-; und 2-fache Aufwandmenge)

(Quelle: eigene Aufnahmen)

3.5.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Knollengewicht in g
Anzahl der Knollen

0-Variante  Magphos 0,5 Magphos 1 Magphos 2
fach fach fach

B Gesamtgewicht B Einzelknollengewicht ® Knollenanzahl

Diagramm 13: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze im Priifglied ,,Magphos“ in der Sorte ,,Romanze*

(Quelle: eigene Messungen)

Im Diagramm 13 wird der Bezug von der ,Romanze” zum Prifglied ,Magphos*
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die 0-Variante im Bezug zu den verschie-

denen ,Magphos® Prifvarianten signifikant héher ist, als das Gesamtknollenge-
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wicht der anderen Prifvarianten des Prifgliedes. Das durchschnittliche Ge-
samtgewicht der Knollen in der 0-Variante betragt 42 g pro Topf. Innerhalb des
Prifgliedes sind die Prifvarianten statistisch nicht verschieden. Die Einzelknol-
lengewichte unterscheiden sich in der 1- und 2- fachen Prufvariante nicht signi-
fikant. Zum Zeitpunkt der Ernte lagen die durchschnittlichen Knollengewichte
bei 20 g, hingegen in der 0-Variante lag das Gewicht bei 15 g. Aber im Bezug
zur 0-Variante und zur 0,5 fachen Aufwandmenge sind die Einzelknollen Ge-
wichte der 1- fachen Aufwandmenge signifikant héher. Der Ertrag in der zwei-
fach gedingten Menge ist gegeniber der halben und der einfachen Aufwand-
menge statistisch nicht gesichert, d.h. es gibt keine Ertragsunterschiede. Die
Knollenanzahl pro Topf in der 0-Variante lag zum Erntezeitpunkt bei 3 Knollen
je Topf. Dieser Parameter ist gegeniiber den verschiedenen Priifvarianten sta-
tistisch gesichert. Die halbe, ein-, und die zweifache Aufwandmenge sind nicht

signifikant unterschiedlich.

3.6 Prifglied ,,MACK* der Sorte ,.Pirol*

3.6.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Zu Beginn dieses Versuches stellte sich die Frage, welche Stickstoffintensitat
ist fur Ertrag, Knollenansatz und Qualitdt die optimalste Prufvariante. Nach
Pienz (1997) nimmt Stickstoff eine besondere Rolle beziglich des Ertrages ein
und vor allem der Knollenansatz wird durch die Stickstoffdiingung beeinflusst.
Zudem wird berticksichtig wie in den verschiedenen Prifvarianten die Blattge-
sundheit auf eine erh6hte Sticksoffdiingung reagiert. Es wurden vier verschie-
dene Konzentrationen untersucht, und anschlieRend ausgewertet. Die Prifvari-
anten der Méack- Reihe werden in der Versuchsbeschreibung immer mit ,Mack
[-IV* erwahnt. In der Tabelle 4 wird die Zusammensetzung der ,Mack® Dinge-
mittel dargestellt (Méck G. und Schjoerring J.K., 2002).
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Tabelle 4: Zusammensetzung des Diingemittels Mack I-IV
(Quelle: Mack G. und Schjoerring J.K., 2002)

Mack | Mack Il Mack IlI Mack IV
Salze Molare NO3 NOj3 NOj3 NOj3
Masse 0,75 mM 3 mM 9mM 21 mM
Makroelemente
KoSO4 174,26 0,069704| 0,069704| 0,069704| 0,069704
MgSQO4 *7H20 246,48 | 0,147888| 0,147888| 0,147888| 0,147888
KH,PO4 136,09 0,0544 0,0544 0,0544 0,0544
Ca(NO3)2 *4H,0 236,15 0,177 0,708 2,124 4,956
Mikroelemente
Fe(lll)-EDTA-Na 367,1 0,018355| 0,018355| 0,018355| 0,018355
MnCl; *4H,0 197,91 0,001386| 0,001386| 0,001386| 0,001386
Zn(NO3)2 *6H,0 297,46 0,00021 0,00021 0,00021 0,00021
CuS0O4 *5H,0 249,69 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
HsBO3 61,83| 0,000124| 0,000124| 0,000124| 0,000124
Na;MoO,4 *2H,0 241,95| 0,0001936| 0,000194| 0,000194| 0,000194

Das Ansetzen bzw. das Herstellen des Dungemittels fand im firmeneigenen
Labor der NORIKA- GmbH statt. Es wurde pro Liter das 50-fache der Elemente
pro Prifvariante eingewogen, so dass diese nur noch verdiinnt werden muss-
ten. Um die richtige Konzentration zu erhalten wurden 200 ml Stammldésung
abgenommen und auf 2 | destilliertes Wasser aufgeflllt, dies ist ausreichend fir
1 m? Anschliel3end wurde die L6sung mit einem Messzylinder je Topf ausge-
bracht. Fir jede Prifvariante wurde eine Stammlésung hergestellt. Es wurden
mehrere Stammldsungen angesetzt, um das Auskristallisieren der Salze wah-
rend eines langen Stehens zu verhindern. Insgesamt wurden pro Prifvariante 3
Liter Stammlésung angesetzt. Die einzelnen Prifvarianten unterscheiden sich
im Nitratstickstoffgehalt. Damit werden am Beispiel der Priifvariante mit 21 mM
Nitrat durch jede Dingung 2603 mg Nitrat pro m? ausgebracht. Auf einem
Quadratmeter standen 49 Pflanzen. Dies entspricht pro Pflanze 53,1mg Nitrat
und in einer Woche mit 4 Spritzterminen wurden etwa 212 mg Nitrat pro Pflanze
ausgebracht. Der zeitliche Rahmen der Applikation betrug 2 Monate ab der
Auspflanzung. Dabei wurde die Lésung jeden 2. Tag angewendet. In der An-
hangtabelle 11 werden die Applikationstermine der Méack Prufvarianten darge-

stellt.
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3.6.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenldngen

Wuchshohe in cm
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e (0- Parzelle Mack 1 Mack 2

Diagramm 14: Pflanzenldngen im Priifglied ,,Mack“ der Sorte ,,Pirol*

(Quelle: eigene Messungen)

Im Diagramm 14 sind die Prufvarianten ,Méack I-IV* und der Wachstumsverlauf
mit der Sorte ,Pirol“ dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die einzelnen Prifvari-
anten zu Beginn der Messung um die 20-25 cm lang sind. Die Prifvarianten der
Dingestufe | und die 0-Variante beginnen mit einem langerem Stangel in die
Zeit des Bonitierens. In der zweiten Messung hingegen sind die Pflanzenléngen
schon rucklaufig. Zur dritten Messung sind die Pflanzen bereits stark abgestor-
ben. Zur letzten Bonitur sind diese Prifvarianten bereits voll abgestorben. Hin-
gegen die Prifvarianten 1I-IV beginnen mit einer Pflanzenhéhe von 20 cm den
Boniturzeitraum. Diese Prifvarianten hingegen hatten ein intensiveres Wachs-
tum und somit héhere Pflanzenlangen, da mehr Nahrstoffe zur Verfligung stan-
den. Zudem ist auf dem Diagramm ein Zuwachs an Pflanzenmaterial zu erken-
nen. In der Prifvariante Mack Il & Il ist ein deutlicher Zuwachs des Blattappara-
tes zu erkennen. Wie in der Variante 0-Variante und in der Prifvariante Méack |
sind die Prafvarianten II-IV zur letzten Bonitur bereits abgestorben. Mit den Pfei-
len werden die Applikationstermine angegeben wie es in der Abb.14 gezeigt

wird.
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3.6.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Knollengewicht in g
Anzahl der Knollen

O-Variante Méck | Méck Il Méack 1l Méack IV

B Gesamtgewicht ™ Einzelknollengewicht Knollenanzahl

Diagramm 15: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in den Priifglied ,,Mack“ in der Sorte ,,Pirol“

(Quelle: eigene Messungen)

Die Prufvarianten ,Mack I-IV* werden im Diagramm 15 im Zusammenhang mit
den ertragsrelevanten Merkmalen dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die O-
Variante insgesamt signifikant die héchsten Werte in den jeweiligen Merkmalen
aufweisen. Die Gesamtgewichte der Prifvarianten unterscheiden sich nicht un-
tereinander. Statistisch sind die Prifvarianten ,Mack I-1V* in diesem Merkmal
gleich. In dem Merkmal Einzelknollengewicht sind die 0- Variante und die ,Mack
IV Prifvariante statistisch nicht verschieden. Die Prufvarianten I-lll sind unter-
einander nicht verschieden, aber gegenuber der 0- Variante und ,Mack IV* ist
der Unterschied gesichert. Im Merkmal Knollenzahl sind die 0-Variante, ,Mack
1" und ,Mack IV* gegeneinander gesichert. ,Mé&ck |I“ und Il sind nur gegen die
0-Variante statistisch gesichert unterschiedlich und gegen ,Méack IlI“ und IV

nicht.
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3.7 Priifglied ,,MACK* der Sorte ,,Romanze*

3.7.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Die Versuchsfrage, Dingerzusammensetzung und Applikationstermine sind

gleich der wie in Punkt 4.6.1 beschriebenen.

3.7.2 Versuchsauswertung der Pflanzenlidngen
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Diagramm 16: Pflanzenldngen im Priifglied Mack I-IV der Sorte ,Romanze*

(Quelle: eigene Messungen)

In diesem Diagramm 16 wird der Verlauf der Pflanzenlangen im Boniturzeitraum
dargestellt. Die einzelnen Prufvarianten unterscheiden sich sehr stark vonei-
nander im gesamten Boniturzeitraum. Die Unterschiede zwischen den einzel-
nen Prifvarianten betragen unabhangig vom Zeitpunkt der Bonitur 28 cm. Die
0-Variante beginnt bei ca. 25 cm. Die Prufvariante ,Mack |I“ beginnt mit der ge-
ringsten Pflanzenhéhe zum Beobachtungszeitraum. Zum Boniturtermin am
28.07.2009 ist die héchste Pflanzenldnge erreicht und fallt zum Ende hin ab.
Die Prifglieder der ,Mack II“ und ,Mé&ck I11“ sind ahnlich hinsichtlich des Verlau-

fes. Zu Beginn der Messung sind die Prifvarianten ca. 5 cm in der Pflanzenlén-
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ge auseinander. Die Prifvariante ,Mack II“ beginnt mit einer Ladnge von 15 cm.
Im weiteren Verlauf steigt die Pflanzenhéhe auf 18 cm bzw. auf 25 cm in der
,Mack IlI“ Prufvariante an. Im anschlielRenden Verlauf senkt sich die Kurve, da
zum Ende der Messung am 11.08.2009 die Pflanze abgestorben ist. In der
Prufvariante ,Mack IV* beginnt die Messung mit 30 cm. Dass Peak der Pflan-
zenladnge in der |V. Prifvariante ist am 04.08.2009 erreicht. Dort ist die Pflanze
bereits 40 cm lang. Aufféllig in der Bonitur war, dass die Pflanzen sehr unter-
schiedlich starke griine Farbung der Blatter aufwiesen. Vor allem in der ,Mack
IV* Prifvariante waren nach einigen Applikationen erst Chlorosen und spater
Nekrosen zu erkennen wie im Bild 7 zu erkennen ist. Mit den Pfeilen in der

Abb. 16 werden die Applikationstermine angegeben.

Bild 7: Chlorosen und Nekrosen in der ,Romanze* in der Variante Mack IV

(Quelle: eigene Aufnahmen)
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3.7.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage
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Diagramm 17: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in der Priifglied ,,Mack“ in der Sorte ,,Romanze“

(Quelle: eigene Messungen)

Diagramm 17 zeigt die Prufvarianten ,Mack I-IV* in der Sorte ,Romanze® darge-
stellt. Es wird ersichtlich, dass das Gesamtgewicht der Knollen pro Topf bei
rund 50 g in den Prufvarianten Il und IV wahrend der Ernte lag. In den Prifva-
rianten Il und IV war das Gesamtknollengewicht signifikant Gber dem der Prif-
varianten [, Il und der O0-Variante. Aber zwischen den Prufvarianten O, |, Il be-
steht kein abgesicherter Ertragsunterschied. Das Merkmal Gesamtgewicht bei
der Prifvariante ,Mack I ist statistisch gesichert geringer als in den anderen
Prifvarianten des Prifgliedes. In der Prifvariante ,Méack |“ lag das Gesamtge-
wicht je Topf um 40 g. Das Merkmal Einzelknollen Gewicht in den Prifvarianten
~Mack 1lI“ und IV ist héher gegeniber der 0-Variante und ,Méack 1“ und ,Mack I1°.
Die Prifvarianten ,Méack IlI“ und IV sind gegeneinander nicht gesichert ebenso
wie die 0-Parzelle und ,Mack I“ und Il. In der 0-Variante ist das Merkmal Knol-
lenanzahl mit drei Knollen am héchsten. Dies ist aber nur gegentber der ,Mé&ck
IV* Prufvariante abgesichert. Die Prufvarianten I, Il und IIl sind gegentber der

0-Variante und ,Méack IV* Prufvariante nicht gesichert verschieden.
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3.8 Priifglied ,,Gronfinger‘ der Sorte ,,Pirol“

3.8.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Dieses Prifglied des Versuches, ist die durch die Firma Grénfinger angewandte
Dungung, mit der die gesamte Diingung der Kartoffeln in den Gewachshausern
vorgenommen wurde. Ebenso wie bei ,Magphos® ist dieses Dingemittel ein
handelslblicher Gartner Dinger der Firma Scotts. Das im Handel ,Peter’s Ex-
cel* CalMag 10/5/10 + Mikroelemente wurde dort verwendet. In der Anhangta-
belle 12 wird die Zusammensetzung ersichtlich. Das in einer kristallinen Form
erhaltliche Dungemittel wurde zur Herstellung einer Stammldésung genutzt. An-
schlieBend wurde das Dingemittel, wie aus der Anhangtabelle 13 ersichtlich
wird, einmal in der Woche in einer Konzentration von 0,2 % mit einem Giellwa-
gen auf die Pflanzen appliziert. Nach jeder Applikation wurden 4,8 g Diingemit-
tel pro Woche und Quadratmeter ausgebracht. Das entspricht bei einer
0,2%igen Konzentration der Lésung einem Wasseraufwand von 4,26 I/m? pro
Malnahme. In der Tabelle 5 werden die Mengen der einzelnen Nahrstoffe je
Malnahme und die Summe der N&hrstoffe die insgesamt ausgebracht worden

sind, dargestellt.

Tabelle 5: Mengen der einzelnen Ndhrelemente je Applikation und die Summe der Nahrelemente die
insgesamt ausgebracht

(Quelle: eigene Berechnungen)

Ndhrelementgehalt /| Summe Nahrelement | Summe reines
Applikation in allen Applikationen | Nahrelement

Makroelemente
Stickstoff 0,72 31,104 7,15392
Phoshpor 0,24 10,368 4,56192
Kalium 0,72 31,104 25,81632
Magnesium 0,144 6,2208 3,73248
Calcium 0,336 14,5152 10,30579
Mikroelemente
Bor 0,0096 0,41472
Kupfer 0,0072 0,31104
Eisen 0,0576 2,48832
Mangan 0,00288 0,124416
Molybdén 0,00048 0,020736
Zink 0,0672 2,90304
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Im Anschluss an die Pflanzenanalyse wurde in diesem Prifglied wie auch in
anderen Prufgliedern festgestellt, dass der Gehalt an Stickstoff und Kalium in
der Pflanze zu gering war. In folgedessen wurde eine schnelle
Dingemalinahme mit Harnstoff und Kaliumsulfat durchgefiihrt. Dabei wurden
insgesamt 10 kg Harnstoff als 2-mal 5 kg in je 100 | Wasser gelést. Nachdem
der Harnstoff ausgebracht worden war, wurden insgesamt 4 kg Kaliumsulfat als
2-mal 2 kg in je 100 | Wasser gel6st. Diese Lésungen wurden nacheinander mit
einem GieRwagen ausgebracht. Nachdem die Dingung stattgefunden hatte,
wurden, wie schon im Punkt ,Ergebnisse der Pflanzenanalysen® erlautert, er-
neut Proben gezogen und ausgewertet. Die Blattsymptome waren zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr so stark ausgepragt wie zur ersten Probeziehung. Es ist
nicht méglich den Effekt der Nachdiingung in Verbindung mit den Ertrag zu be-
statigen, denn es wurde keine Proberodung vor der Diingung durchgefihrt. Der
Ertrag wurde gemessen, nachdem das Dungemittel appliziert worden ist. Es ist
dementsprechend nicht auswertbar, ob die zuséatzliche Dingung einen Nutzen
hatte.

In folgedessen, das die Pflanzen in eine Mangelsituation geraten waren, wurde
nach der Harnstoff- und der Kaliumsulfat Behandlung eine hdéhere Konzentrati-
on der Dungelésung appliziert. Die Konzentration wurde von 0,2% auf 0,3 %
angehoben und anschlielend die Lésung mit dem GieRwagen ausgebracht.
Verstarkt durch die Ergebnisse der Pflanzenanalyse wurde eine zusatzliche
Dungung unabdingbar, um hdéchste Ertrdge zu erzielen. Die Applikation des
Dingemittels wurde fiinfmal ausgefihrt. Die erste Mallhahme wurde am
31.07.2009 durchgefiihrt. AnschlieRend wurde alle 5-6 Tage das Diingemittel
ausgebracht. Die letzte Malinahme wurde am 18.08.2009 durchgefihrt.

3.8.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenldngen

In diesem Prifglied wurden keine Pflanzenlangen ermittelt.
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3.8.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Knollengewichtin g
Anzahl der Knollen

0-Variante Gronfingers DM

B Gesamtgewicht ~ MEinzelknollengewicht ™ Knollenanzahl

Diagramm 18: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in der Priifglied Gronfinger in der Sorte ,,Pirol“

(Quelle: eigene Messungen)

Der Effekt des in der Firma Grénfinger angewendeten Dungemittels auf die Er-
tragskomponenten fur die Sorte ,Pirol“ wird im Diagramm 18 dargestellt. Hier
wird ersichtlich, dass in allen fiir den Ertrag relevanten Merkmalen keine Signifi-

kanten Unterschiede bestehen.

3.9 Prifglied ,,Gronfinger* der Sorte ,,Romanze*

3.9.1 Versuchsfrage, Diingerzusammensetzung und Applikations-

termine

Die Versuchsfrage, Dingerzusammensetzung und die Applikationstermine ent-
sprechen der in Punkt 4.8.1 beschriebenen Berechnungen, Termine und Zu-

sammenhange.

3.9.2 Versuchsauswertunqg der Pflanzenlangen

In diesem Priifglied wurden keine Pflanzenldngen ermittelt.
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3.9.3 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Anzahl der Knollen

Knollengewicht in g

0-Variante Grénfingers DM

B Gesamtgewicht B Einzelknollengewicht  ® Knollenanzahl

Diagramm 19: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in der Priifglied Gronfinger in der Sorte ,,Romanze“

(Quelle: eigene Messungen)

Das Prifglied ,,Gronfinger wird im Diagramm 19 mit der 0-Variante verglichen.
Es wird deutlich, dass die ,Grénfinger® Prifglied in allen ertragsrelevanten Pa-

rametern signifikant Gber der 0-Variante liegt.

3.10 GefiaBversuch

3.10.1 Versuchsfrage

In diesem Prifglied sollte untersucht werden in wie weit sich die Knollenaus-
beute verandert, wenn eine Konkurrenz um Nahrstoffe und Standraum zwi-
schen den Pflanzen besteht. Dieser Versuch wurde mit der Sorte ,Pirol“ durch-
gefuhrt. Es wurde keine Dingung der Pflanzen vorgenommen, um ein mdg-
lichst zuverlassiges Ergebnis zu erhalten. In diesem Versuch wurde keine Er-

mittlung der Pflanzenldngen vorgenommen.
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3.10.1 Versuchsauswertung der Knollenertrage

Knollengewichtin g
Anzahl der Knollen

0- Variante Gefallversuch

B Gesamtgewicht B Einzelknollengewicht ¥ Knollenanzahl

Diagramm 20: Auswertung des Gesamtgewichtes/ Pflanze, Einzelknollengewichtes/ Pflanze und
der Knollenanzahl/ Pflanze in der Priifglied GefaRversuch

(Quelle: eigene Messungen)

Diagramm 20 zeigt den Vergleich zwischen dem Gefaldversuch und der O-
Variante. Es wird ersichtlich, dass die 0-Variante ein rund 20 g héheres Ge-
samtknollengewicht aufweist. So befindet sich der Gesamtertrag pro Topf signi-
fikant héher wie im GefélRversuch. Es wird deutlich, dass die 0-Variante in allen

ertragsrelevanten Parametern signifikant tGber der des GefalRversuches liegt.

3.11 Blatt- und Pflanzengesundheit

Die Blatt- und Pflanzengesundheit sind fur einen hohen Ertrag sehr bedeutend.
Darum ist es ein Ziel, auch im Gewéachshaus die Pflanzengesundheit zu erhal-
ten und zu férdern. In diesem Versuch wurde die Alternaria solani als eine wich-
tige Krankheit bonitiert. Das Bild 8 zeigt eine Alternaria solani Infektion in der
Sorte ,Romanze®. Mit Hilfe des Pflanzenschutzes war es méglich, den Bestand

vor einer Ausbreitung mit Alternaria solani zu schitzen.

41



Ergebnisse

Bild 8: Alternaria solani in der Sorte "Pirol"

(Quelle: eigene Aufnahmen)

Nicht nur die Durrfleckenkrankheit schadigte die intakte Blattflache, sondern
auch Verbrennungen und Veratzungen durch einige Dingelésungen. Dies beo-
bachtete man zu Beginn des Versuches. Im Versuchsverlauf wurden weitere
Veratzungen und Verbrennungen beobachtet. Insbesondere nach den einzel-
nen Applikationen der Lésungen und nach einer direkten Sonneneinstrahlung
wurde dies beobachtet. Diese Beobachtungen wurden besonders in den héher
konzentrierten Prifvarianten vorzufinden. In der ,Magphos® 2-fach und der
,Mack IlI“ & IV Prifvariante sind diese Chlorosen und Nekrosen vorzufinden.
Diese Schaden wurden bei beiden Sorten bonitiert. Besonders in der vom Ver-
such ausgeschlossenen Prifvariante (SG- DM ,friih/viel®), in der die Applikation
mit der Rickenspritze erfolgte, ist ein Grofteil des aktiven Blattapparates durch
Veratzungen bzw. durch Verbrennungen zerstért worden. Die dabei entstande-
nen Chlorosen und Nekrosen verkleinerten die Blattflache zusatzlich wie im Bild
9 und 10 zu erkennen ist. Die kleinere Blattfliche war einhergehend mit einer

verminderten Photosyntheseaktivitat.

Bild 9: Veratzungen in der "Romanze

Bild 10: Verdtzungen in der "Romanze"
(Quelle: eigene Aufnahmen) (Quelle: eigene Aufnahmen)
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In den ,SG-DM* Prifvarianten, die mit dem Messzylinder ausgebrachten wur-
den, sind keine bzw. sehr wenige Interkostalchlorosen bonitiert. Die Pflanzen,
die mit Verbrennungen bzw. Veratzungen bonitiert worden sind, litten zu Beginn

an starken Absterbeerscheinungen die sich im Verlauf der Vegetation verwach-

sen haben.
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4 Diskussion

In den O-Varianten wurde nicht gediingt, und es wurden trotz der wenigen
Nahrstoffe in der Einheitserde knapp 3 Knollen je Topf in beiden Sorten geern-
tet wie das Diagramm 5 zeigt. In der Pirol 0-Variante wurde die Einheitserde 73
verwendet. Diese enthalt mehr verfigbare N&hrstoffe. Daher ist in der ,Pirol”
eine hdéhere Ausbeute zu verzeichnen. Die 0-Varianten sind, wie aus dem Punkt
3.1.2 ,Diagrammen der Pflanzenldngen® ersichtlich wird, als erste reif gewor-

den.

41 SG-DM

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Prifvarianten des frihen Applikationster-
mins im Prifglied ,SG-DM“ unabhé&ngig von der Dingermenge in der ,Pirol®
eine deutlich langere Pflanze hervorbringt. Hingegen die Pflanzen die mit der
spaten Dingung behandelt worden sind, zeichneten sich durch ein verzégertes
Blatt- und Stangelwachstum aus. Das liegt insbesondere daran, dass zu Beginn
der Vegetationsperiode die Pflanzen die Nahrstoffe benétigen, um ausreichend
Assimilationsflache auszubilden. Dementsprechend verbraucht die Pflanze in
der frGhen Prufvariante die N&hrstoffe fir ein vermehrtes Blatt- und Stangel-
wachstum. In der Prifvariante der spaten Dingung ist das Krautwachstum nicht
so stark ausgepragt. Die frihe Applikation hat sich offensichtlich in der ,Pirol*
positiv auf den Ertrag ausgewirkt. Hingegen fiihrt nach Geisler (1983) ein Uber-
angebot bzw. eine zu frihe Dingung zu verzdgerter, ungleichmafiger Abreife.
Dies ist an den Wuchshdhen beider Sorten zu erkennen. Nicht nur die Pflan-
zenlangen sind unterschiedlich, sondern auch das Knollengesamtgewicht. Bei
der Sorte ,Pirol* liegt das Gesamtgewicht in der ,spéat/viel“ Prifvariante signifi-
kant héher als in der Prifvariante ,frih/wenig®. Die Begrindung liegt darin, dass
die Anzahl der Knollen pro Topf eine héhere ist, im Vergleich zur Prifvariante
»ruh/wenig“. Schon Geisler (1983) zeigte, dass eine geringe Konzentration an
Nitrat und Ammonium Stickstoff in der Jugendentwicklung die Knolleninduktion
beschleunigt. Dies ist insbesondere in der ,Pirol* friih/wenig“ zu erkennen. Bei
einem langanhaltenden Mangel werden die bereits angesetzten Knollen resor-

biert, um einige Knollen noch fiir die ndchste Generation zu bewahren, wie es in
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der Prifvariante ,frih/wenig“ vermutlich der Fall war. Die Prufvariante ,spéat/viel*
hat ausreichend Nahrstoffe fir eine ausreichende Knollenbildung erhalten und
diese auch in die vegetativen Pflanzenteile umgewandelt.

In der ,Romanze” zeigt sich ein anderes Bild. Dort ist der Ertrag pro Topf in der
frihen Applikation héher, als die des spaten Applikationstermins. Dort ist eine
Tendenz zur Ertragssteigerung in der frihen Applikation zu erkennen. Das Ein-
zelknollengewicht ist nicht nur zwischen den Sorten unterschiedlich, sondern
auch innerhalb der Aufwandmenge. In der ,Pirol” ist der Unterschied im Einzel-
knollengewicht zwischen den Prfgliedern statistisch nicht gesichert. Diese sind
nahezu einheitlich im Einzelknollengewicht. Die Ursache fir dieses Phdnomen
ist, dass die Pflanze ihr gesamtes Ertragspotential ausnutzen konnte und die
Knollen auf ein annahernd gleiches Gewicht auswachsen lie3. Hingegen sind in
der ,Romanze” alle Prufglieder im Merkmal Einzelknollengewicht statistisch un-
terschiedlich. In den Prifvarianten der spaten und der frihen Aufwandmenge
wird der Unterschied sichtbar. Die Differenz betrug bis zu 13 g. Was einhergeht
mit der KnollengréRe. Die KnollengréRe ist spater im Feld ein wichtiges Merk-
mal fur die Ausbildung der Stangel je Knolle und spielt fur den Ertrag eine wich-
tige Rolle.

In der ,Romanze” sind die Einzelknollengewichte gering. Sie haben ihre Ursa-
che darin, dass der unterschiedliche Applikationstermin und die Menge an
Nahrstoff die die Pflanze zur Verfigung hatte, einen grof3en Einfluss auf Einzel-
knollengewichte hatte. Diese Konstellation hat sich offenbar massiv auf das
Einzelknollengewicht auswirkt. Von Bedeutung ist auch die Vegetationsdauer.
Diese hat einen grof3en Einfluss auf das Einzelknollengewicht. In der ,SG-DM*
Prufvariante wurden die Pflanzen teilweise griin geerntet, daher ist ein grol3er
Teil des Ertragspotentiales vergeben worden. Die Salzform in der der Stickstoff
gebunden ist, ist ein wichtiger Parameter. Wenn der Stickstoff in der Nitratform
gebunden ist, kann es zu einem verminderten Knollenansatz kommen. Auch in
der ,Pirol” ist das Phdnomen zu beobachten, dass die ,frih/ wenig“ Prifvariante
eine geringere Knollenzahl mit sich bringt. Die Ursache ist, die bereits ange-
sprochene Dingung mit der Stickstoffform Nitrat. Durch die firmeneigene
Erhaltungzuchtstation in Lindenhof wurde bestétigt, dass in der ,Romanze” eine
halbe bis eine Knolle im Topf gewachsen sind (Hannemann., 2010). In diesen
Versuch hat die ,Romanze” durchschnittlich eine halbe Knolle mehr je Topf. Die
Sorten reagieren in der ,SG-DM*" Prufvariante so, da es eine vollwertige Ernah-

rung der Pflanzen darstellte. Die Vegetationszeit ist fur den Ertrag ein wichtiger

45



Diskussion

Parameter. Die friher gesetzte ,Pirol“ der Reifezeit 4 erzielt einen geringeren
Ertrag als die in die Reifezeit 5 eingestufte ,Romanze®.

Hinzu kommt, dass die ,Romanze“ ca. 2 Wochen spater gesetzt worden war.
Da liegt es nahe, dass die ,Romanze” zlgig in der Jugendentwicklung heran
wéchst. Es ist zu vermuten, dass in der ,Romanze® der Zeitleistungsfaktor
(Masse / Tag der Vegetation) ein héherer ist, wie in der ,Pirol“. Es lasst sich
ableiten, dass das Einzelknollengewicht einen wichtigeren Beitrag zum Fl&-

chenertrag mit sich bringt, als der Knollenansatz (siehe Diagramm 9).

Da der SG - DM und die anderen Versuche sehr arbeitsintensiv waren, ware
eine Méglichkeit die bisher erfolgte Diingung mit Hand abzulésen. Da lasst sich
eine Vorratsdiingung gut anwenden. Diese kann gut in das Substrat einge-
mischt werden und jede Pflanze erhalt die exakt gleiche Menge an Nahrstoffen.
Zudem werden die Verletzungen und Verbrennungen in der verbesserten Prif-
variante abnehmen und die Blattgesundheit bleibt damit erhalten. So kann ge-
schlussfolgert werden, dass mit einer verldngerten Vegetationsperiode der Er-
trag stabilisiert und zusatzlich ein héheres Knollengewicht erreicht werden
kann. Insgesamt ist zu diesem Prifglied zu sagen, dass die Erwartungen be-
friedigt worden sind, und die Ertrdge besser ausfielen als erwartet. Zwar ist ein
selbst zusammengestellter DUinger etwas teurer, aber wenn dort im Durch-
schnitt 1 Knolle mehr geerntet wird ist der Aufwand gerechtfertigt. Der richtige
Applikationstermin und die richtige Aufwandmenge sind entscheidend fur ein
hohes Gesamtknollengewicht. In der ,Pirol“ stellt sich die Prifvariante ,spat/
viel“ als optimal heraus. Die Applikation wurde 6 Wochen nach der Auspflan-
zung durchgefihrt. In der ,Romanze® war das Gesamtknollengewicht in der
Prifvariante ,frih/ viel” der beste Applikationstermin. Die MaRnahme wurde 3

Wochen nach der Auspflanzung durchgefihrt.

4.2 Magphos

Im Prifglied ,Magphos® schloss die 0-Variante, in der ,Pirol“, im Vergleich zu
den einzelnen ,Magphos* Prifvarianten besser ab. Ursache, dass die ,Pirol“ O-
Variante im gesamten Versuch gut abschneidet ist die, dass der Dienstleister
eine andere Einheitserde 73 (Einheitserdewerk Werkverband, Uetersen) gestellt

hatte mit einer anderen und héheren Nahrstoffmenge die zugunsten des Ertra-
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ges geht. Aber in diesem Prifglied wird bzw. wurde das Merkmal Treibkraft un-
tersucht, welches sich im Folgejahr bestatigen soll. Da die Kartoffel ein Adventiv
Wurzelsystem besitzt, wird durch den Phosphor die Bewurzelung, Knollenan-
satz und den Austrieb der Augen geférdert (Ldtke Entrup et al., 2000&2006).
Die Verbesserung des Knollenansatzes wurde durch die Phosphordiingung in
diesem Versuch nicht bestatigt. Zusétzlich zu der erhdhten Phosphordiingung
kommt in diesem Dingemittel eine erhdhte Menge an Magnesium mit ins Sys-
tem, welche sich offenbar positiv auf die Photosyntheserate auswirkt. Magnesi-
um ist das Zentralatom im Chlorophyll. Offensichtlich wirkte sich in der Sorte
,Pirol“ eine zu hohe Dingung mit ,Magphos® in der zweifachen Konzentration
negativ auf das Gesamtgewicht der Knollen aus. Die Vermutung liegt nahe,
dass durch die zu geringe Knollenanzahl das Gesamtknollengewicht sinkt. Die
Ursache fir diesen geringen Ertrag ist, dass nicht ausreichend Stickstoff im
System war, dieser fehlte fir einen ausreichenden Knollenansatz. Nach Bonitur
Beobachtungen ist vor allem in der Prifvariante ,Magphos® 2- fache Aufwand-

menge ein Teil der Blattflache veratzt worden. Wie im Bild 11 gut zu erkennen

ist.

Bild 11: Verdtzungen in der Sorte "Pirol" in der 2-fachen Aufwandmenge

(Quelle: eigene Aufnahmen)

Zum Einsatz kamen in der ersten Anwendung 10 I/ha, dies sind die praktischen
Empfehlungen des Herstellers. Die zweite Anwendung wurde gesplittet, dort
wurden 2 mal 5 | ausgebracht. Im Gewéachshaus ist dies eine akzeptable Auf-
wandmenge die technisch gut zu applizieren ist. Die Steigerung der Aufwand-
mengen von der 0,5- fachen zur einfachen Aufwandmenge ist nach statisti-
schen Tests nicht gesichert d.h. eine weitere Steigerung der Nahrstoffmenge

und der sich daraus resultierende Ertrag ist statistisch nicht gesichert. Auch ein
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interessanter Zusammenhang ist das bei steigenden Konzentrationen die Farbe
des Chlorophylls intensiver wird. Nachteilig wirkt sich die zu hohe Salzkonzent-
ration auf die Gesundheit des Blattes aus. Die Blatter der Pflanzen beginnen zu
verbrennen und dementsprechend sinkt die photosynthetisch aktive Blattflache
und beeintrachtigt somit Photosyntheserate. Dadurch, dass die héhere Din-
gung das Chlorophyll intensiver erscheinen lasst, geht vermutlich eine héhere
Photosyntheserate einher, die die Nekrosen und Verletzungen auf den Blattern
kompensiert. Damit lassen sich die héheren, aber nicht gesicherten Einzelknol-
lengewichte der hohen Aufwandmenge erkléren. Die Signifikanz zwischen der
.Pirol“ Prufvariante ,Magphos® 1- fach und ,Magphos® 2- fach lasst darauf
schliel3en, dass eine zweifache Aufwandmenge die Knollenanzahl negativ ver-
andert und die 1- fache, bzw. die Aufwandmenge die der Hersteller angibt, die
hinsichtlich der Gesamtknollengewicht und Einzelknollengewicht die Optimalste
ist.

In der ,Romanze” stellte sich ein ganz anderes Bild dar. Das Gesamtgewicht ist
in den einzelnen Prifgliedern gleich (siehe Diagramm 13). Das Einzelknollen-
gewicht ist in der einfachen Konzentration um ca. 6 g héher wie in den Prufvari-
anten der halben und doppelten Konzentration. Die Vermutung liegt nahe, dass
die ,Romanze“ das Gesamtgewicht nicht Uber das Einzelknollengewicht aus-
gleicht, sondern Uber die Knollenanzahl. Um das Gesamtknollengewicht zu er-
reichen, erfolgt der Ausgleich durch eine héhere bzw. niedrigere Knollenanzahl
und die Anzahl des Einzelknollengewichtes. Auch hier ist der Zusammenhang
gut zu erkennen, dass eine Steigerung der Dingermenge bis zur vom Hersteller
empfohlenen Aufwandmenge als sinnvoll erachtet wird. Eine ibermalfige Din-
gung ohne Effekte, fuhrt zu drastischen Umweltbelastungen und die betriebs-
wirtschaftliche Kalkulation ist negativ zu bewerten. Wenn der Effekt des erhéh-
ten Knollenansatzes sich bestétigt, ist die betriebswirtschaftliche Kalkulation
positiv. Denn in der zweifachen Menge ist ein Rickgang des Einzelknollenge-
wichtes zu beobachten, was sich negativ auf den Ertrag ausubt. Dieser Ruck-
gang ist nicht statistisch gesichert, wie Diagramm 13 zeigt. Zudem ist die ,Ro-
manze”“ eine spatere Sorte und hat entsprechend eine langere Vegetationsperi-
ode. Da die Vegetationsperiode einen wesentlichen Einfluss auf den Ertrag hat,
ist der Rickgang des Ertrages nicht so stark wie in der Sorte ,Pirol“. Denn die
,Pirol“ ist in die frihe Reifezeit eingestuft worden. Die vom Hersteller gesetzten
Termine zur Anwendung sind: als Erster Termin — Beginn der Stolonen Verdi-

ckung, der zweite Termin wenn sich die Knollen ber 10 mm verdickt haben. In
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diesem Versuch muss bedacht werden, dass er in einem Gewédchshaus ange-
stellt worden war. Die Termine fur die Applikation sind in Angaben fur die Feld-
produktion angegeben und kénnen entsprechend im Gewachshaus abweichen.
In diesem Prufglied haben sich die vom Hersteller gesetzten Termine und Auf-
wandmengen als richtig heraus gestellt. Diese Strategie mit diesem Diingemittel
zu fahren macht einen Sinn, da der positive Effekt des Knollenansatzes insbe-
sondere in der ,Romanze“ auswirkt. Aber das Diingemittel im Soloeinsatz an-
zuwenden ist nicht sinnvoll, denn der ,Motor‘ des Pflanzenwachstums fehlte,
dieser ist Stickstoff. Wenn die drei N&hrstoffe in optimaler Kombination ange-
wendet werden kann sich vermutlich ein hoher Knollenertrag daraus entwickeln.
Eine weitere MalRnahme um einen héheren Ertrag zu erreichen, ist die Untersu-
chung der Nahrstoffkonzentration in der Erde. Denn die Wurzeln kénnen durch

eine zu hohe Konzentration im Boden veratzten.

4.3 Mack I-IV

Die Versuchsanstellung ,Mack I-IV* in der ,Pirol* ist im Gesamtgewicht der
Knollen je Topf keine Signifikanz zwischen den Prifvarianten vorhanden. Das
liegt daran, dass sich die Ertragsstruktur ausgleicht. In der ,Mack IV* Prifvari-
ante fallt die Knollenanzahl je Pflanze im Vergleich zu den anderen Prifvarian-
ten des Prifgliedes wie das Diagramm 15 zeigt. Dass liegt eventuell daran,
dass ein kontinuierliches Nitrat Angebot zur Hemmung der Knolleninduktion
fuhrt, (Kraul3 et al., 1979). Um das Gesamtknollengewicht zu erreichen, weisen
die Knollen ein héheres Gewicht auf, auch dies wies ebenso Méck G. und
Schjoerring J.K. (2002) nach. Ein vermutlich weiterer Grund ist, dass vor allem
in der Prufvariante ,Méack IV* eine deutliche Verminderung der photosynthetisch
aktiven Blattflache durch Chlorosen und Nekrosen gegeben war. Das Stick-
stoffvorkommen in der Zelle ist grélRer als das des Magnesiums, welches das
Zentralatom des Chlorophylls bildet. Daher ist es besonders wichtig, dass
Sticksoff in der ausreichenden Menge zur Verfugung gestellt wird. Wie auch in
der ,Magphos® Prifvariante wird vermutlich die zerstérte Blattflache durch die
intensivere Grinfarbung der Pflanze der Stoffumsatz erhéht. Dadurch, dass die
Syntheserate bzw. der Stoffumsatz hdéher ist, wird mehr Kohlenstoff in die
Pflanze assimiliert und das Knollengewicht erhéht. Durch die intensivere Grin-

farbung werden die Virosen maskiert welche anschlielend schlecht selektiert
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werden kénnen (Pienz G., 1997). Zudem wird durch die héhere Dingung die
Phytophtora infestans geférdert (Pienz G., 1997). Nach den Ergebnissen von
Sattelmacher B. (1999) wurden keine Vergrélierung des Blattflachenindex und
eine Verzbgerung der Abreife beobachtet. In der Prifvariante ,Mack Il ist die
Knollenanzahl signifikant héher als in der Prufvariante IV. In dieser Intensitats-
stufe ist die Stickstoffdiingung hinsichtlich der Knollenanzahl optimal. In der
Prifvariante Ill wurde weniger Blattflache zerstért. Demzufolge ist auch ein hé-
herer Stoffumsatz méglich und die Menge an Nahrstoff, die gediingt worden ist,
stellte sich als optimal heraus. Die Pflanze hatte die optimale Anzahl der Knol-
len gebildet, aber die Nahrstoffe fir das Massewachstum hatte sie nicht mehr
zu Verfigung. Dementsprechend sind die Einzelknollengewichte signifikant
kleiner als die in der IV Prifvariante. In den Prifvarianten | und Il bestehen kei-
ne signifikanten Unterschiede zwischen den Prifvarianten Il und IV.

In dem Bild der Sorte ,Romanze® 12 und 13 wird deutlich wie die verschiedenen

Intensitatsstufen wirkten.

Fa : A Na PO

Bild 12: Romanze Méck IV und il (v.l.n.r) Bild 13: Romanze Méck Il und | (v.l.n.r)
(Quelle: eigene Aufnahmen) (Quelle: eigene Aufnahmen)

Die ,Romanze” ist der ,Pirol“ im Merkmal Gesamtgewicht um knapp 10 g Uber-
legen. Dort wird der grof3e Einfluss von Stickstoff deutlich. Deutlich wird, dass
die Prufvariante ,Méack 1 in der Sorte ,Romanze® ein geringes Gesamtknollen-
gewicht aufweist wie in der Prifvariante IV. Die Knollenanzahl ist mit den ande-
ren Prifvarianten gleich. Die Ursache fir das Phdnomen ist, dass der Stickstoff
fur das Knollenwachstum nicht mehr ausreichend zur Verfugung stand. Dies gilt
in Bezug des Einzelknollengewichts auch fir die Prufvariante Il in der ,Roman-
ze“. In den Prufvarianten Ill und IV ist offensichtlich die richtige Menge, an

Stickstoff gediingt worden. Dieser Stickstoff wurde fir das Wachstum des vege-
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tativen Blattmaterials verwendet. Nachdem das Blattwachstum abgeschlossen
wurde, stand noch ausreichend Stickstoff fir das Knollenwachstum zur Verfu-
gung. Zudem wird bei einer Uberhdhten Stickstoffdingung vermehrt Wasser
eingelagert (Sattelmacher B., 1999) und so zuséatzlich das Einzelknollengewicht
gesteigert. Der Stickstoff spielt hinsichtlich der Sortenspezifika eine grofl3e Rolle
wie Kraul3 et al. (1976), Sattelmacher B. (1999) und Hunnius et al. (1979) fest-
stellten. Die ,Romanze” ist eine Sorte, die den gedingten Stickstoff effizient
ausnutzen kann und diesen in Ertrag umwandeln kann. In der Prifvariante IV ist
der deutliche Einfluss von einer zu hohen Dingung mit einem nitrathaltigen
Dungemittel zu erkennen, denn die Anzahl der Knollen sinkt wie aus dem Dia-
gramm 17 zu entnehmen ist. Die Knollen, die ausgebildet worden, weisen die
signifikant héchsten Einzelknollengewichte auf. So lasst sich das hohe Gesamt-
knollengewicht erkldren. Die hohe Dingeintensitat in der ,Romanze” insbeson-
dere in den Prifvarianten Il und IV fuhrte nach der Lagerung bei 4°C zu einer
starken Qualitdtsverdnderung. Die Knollen begannen vom Nabelende zu
schrumpeln und wurden weich, denn die Knollen nehmen bei einer zu hohen
Stickstoffdingung vermehrt Wasser auf und die Einlagerung von Stérke wird
vermindert (Sattelmacher B., 1999). Wahrend der Lagerung wird das Wasser
abgegeben, der Turgor nimmt ab, die Knollen beginnen zu schrumpeln. Da-
durch sinkt das Knollengewicht. Diesem Prozess der vermehrten Wassereinla-
gerung kdénnte man durch eine geringere Stickstoffdiingung entgegenwirken.
Eine weitere Abhilfe ist, die Pflanzen auswachsen zu lassen und keine Nach-
dingung durchfiihren. Dies ist insbesondere fiir spate Sorten wie die ,Roman-

ze" wichtig.

Das Prufglied ,Mack® ist fur die Nahrstoffversorgung der Pflanzen unbrauchbar,
weil das Nitrat und die Ubermalige Versorgung mit Nahrstoffen die Knollenin-
duktion behindert und somit die Pflanze ihr genetisches Potenzial nicht ausnut-
zen kann. Da es in diesem Fall um einen Stickstoffversuch handelte, wurden
die weiteren Nahrstoffe nicht berucksichtigt. Es ist zu vermuten, wenn die
Pflanze zuséatzlich mit Kalium, Phosphor, Magnesium und den Mikroelementen
versorgt ware, dann wirde das Gesamtgewicht héher sein. Wenn noch einige
Versuche zu dieser Fragestellung durchgefiihrt werden, kann die Frage eventu-
ell gekléart werden. Da die Applikation mit der Hand erfolgte, war der Aufwand
sehr hoch. Der gewlnschte Effekt, dass mehr und gréf3ere Knollen gebildet

werden, wurde den Erwartungen nicht gerecht. Um den Aufwand fir die zeit-
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aufwendige Applikation der Nahrsalze einzuschrénken, ist die Applikation von
stabilisiertem Stickstoff z.B. Alzon® 46 empfehlenswert. Ein Vorteil von festen
Dingemitteln ist, dass diese gleichmafig unter das Substrat gemischt werden
kénnen. Die Versorgung mit Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium kann
durch eine in das Substrat eingebrachte Vormischung aus den genannten
Nahrstoffen gewahrleistet werden. Die Versorgung mit Mikronahrstoffen kann
Uber die Bewdasserung erfolgen, denn die technischen Mdglichkeiten sind gege-

ben.

4.4 Gronfinger

In dem Prifglied Grénfinger DM in der ,Romanze” ist sehr aufféllig, dass das
Gesamtgewicht pro Topf und die Knollenanzahl weit tber den Prifgliedern
.,Mack“ und ,Magphos” liegt. Die Einzelknollengewichte sind signifikant héher
wie die in der 0-Variante. Die Ursache ist, dass das Prifglied Gronfinger einen
vollwertigen Dunger darstellt und die Pflanze entsprechend ausgewogen er-
nahrt wird. In den vorherigen Prifgliedern wurde auf Einzelndhrstoffe unter-
sucht z.B. in dem ,Magphos” Prifglied wurde auf Phosphor und Magnesium
untersucht. Im Prufglied ,Mé&ck" stand der Stickstoff im Vordergrund. Das Prif-
glied Grénfinger hat gegeniber der ,SG-DM® keinen héheren Ertrag im Gegen-
teil wie die Diagramme 9 und 19 zeigen. Was ersichtlich wird, ist, dass in der
,G-DM* Prifvariante zum spéaten Appilkationstermin die Anzahl der Knollen
wesentlich hdher ist wie in der Grénfinger Prifvariante. Eine mdgliche Ursache
besteht darin, dass in der ,SG-DM* Prufvariante die Verhaltnisse der Nahrstoffe
zueinander besser aufgestellt sind.

Die ,Romanze” reagiert im Vergleich zur ,Pirol* mit einem hdéheren Einzelknol-
lengewicht aber mit einer geringeren Knollenanzahl pro Pflanze, wie die Dia-
gramme 18 und 19 belegen. Hier wird ersichtlich, dass die ,Pirol“ im Vergleich
zur ,Romanze” Uber das Einzelknollengewicht den Ertrag bringt und nicht Uber
die Knollenanzahl, obwohl die Einteilung nach der Bundessortenliste identisch
ist. Der Ertrag der ,Pirol“ ist um knapp 40% geringer als in der ,Romanze®. Auch
hier liegt vermutlich die Ursache in der Sortenvariabilitat, insbesondere in der
Reifezeit. Dieses Prufglied zeigt im Vergleich gegeniber den Prifgliedern
.,Mack"“ und ,Magphos* ein sichtlich héheres Gesamtknollengewicht, Einzelknol-
lengewicht und eine héhere Anzahl an Knollen. Auch hier ist die Wirkung eines

ausgewogenen Dingemittels zu erkennen.
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4.5 GefalRversuch

In dem Gefallversuch wird deutlich, dass der Standraum einen wichtigen Ein-
fluss auf den Ertrag nimmt. Wie van Loon (1999) feststellte, werden mit zuneh-
mender Bestandesdichte hauptsachlich die Hauptstdngel geférdert und die An-
zahl der geernteten Knollen nimmt zu, wie im Diagramm 20 zu erkennen ist. Die
Anzahl der Pflanzen in den Schalen betragt 54 Sténgel/ m2. Hingegen die
Pflanzenanzahl in der O- Variante betragt 65 Stangel/ m?. Da in diesem Versuch
Einzelpflanzen gepflanzt worden sind, ist mit keiner Abnahme der Haupttriebe
je Pflanze zu rechnen. Wére dies der Fall, missten die Pflanzen je m? geringer
werden; dies wurde nicht beobachtet. Ein Phdnomen in diesem Prifglied ist,
dass in einer geringeren Bestandesdichte die geernteten Knollen ein signifikan-
tes geringeres Gewicht aufweisen wie die Pflanzen die eine héhere Pflanzen-
zahl/ m2.

Die Ursache darin liegt, dass in diesem Versuch Einzelpflanzen verwendet wor-
den sind und keine Knollen. Die Knollen besitzen einen anderen Ertragsaufbau
wie die Einzelpflanzen. Eine Einzelpflanze ist nicht zu vergleichen mit einem
Hauptsténgel einer Knolle. Um prazisere Aussagen, in den Beziehungen zwi-
schen den Pflanzen machen zu kdnnen, sind noch weitere Untersuchungen
notig.

Der Vorteil des Topfes ist, dass die Pflanzen einzeln gepflanzt worden sind, und
die Nahrstoffe ausschliel3lich fur eine Pflanze zur Verfugung standen. So wird
annahernd eine gleiche Sortierung erreicht. Hingegen in der Schale ist die Kon-
kurrenz um Nahrstoffe héher wie im Topf da mehr Pflanzen um Nahrstoffe kon-
kurrieren. Eine gleichmaRige Sortierung ist fraglich. Der Nahrstoffvorrat in der
Schale kann héher sein, da ein héheres Volumen vorhanden ist. So kann ver-
muten werden, dass sich das positiv auf die ertragsrelevanten Merkmale aus-
wirkt. Das Volumen je Pflanze in der Schale ist ein héheres, welches sich posi-
tiv auf die Durchwurzelung und vermutlich auch positiv auf den Ertrag auswirkt.
Wie das Diagramm 20 zeigt, bietet der Pflanztopf eine bessere Mdoglichkeit
Pflanzgut zu produzieren. Der Topf ist fur die Betriebswirtschaftlichkeit eine
bessere Mdglichkeit, da die Flache besser ausgenutzt wird. Wie aus dem Dia-
gramm 20 hervorgeht, wird der Ertrag im Topf durch die hohe Pflanzendicht
nicht beeinflusst. Die Aussage ,Mehr Stangel — Mehr Knollen® wird durch diesen

Versuch bestatigt.
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5 Zusammenfassung

Diese Bachelorarbeit untersucht die Wirkung verschiedener Dinger und Appli-
kationszeiten auf das Ertragsverhalten der Sorten ,Pirol“ und ,Romanze®.

Der erste Abschnitt umfasst die Vorstellung der beteiligten Unternehmen, der
Versuchsplanung sowie der Kulturmalinamen. Die statistischen Methoden und
die Messungen wie Niederschlag, Wuchshéhen, Ertrag und die Ergebnisse der
Pflanzenanalysen werden dokumentiert.

In der Arbeit wurden 12 verschiedene Prifvarianten untersucht. In diesem Ver-
such wurde offensichtlich, dass das Kriterium Knollenanzahl fur einen hohen
Ertrag eine wichtige Grdle ist. Das Verhalten der Sorten in den einzelnen Prif-
varianten war unterschiedlich. In der ,Pirol“, Prifvariante SG- DM ,spat/viel” ist
die Knollenanzahl am héchsten mit Gber 3 Knollen / Pflanze. Das Prufglied mit
der héchsten Knollenanzahl in der ,Romanze®, ist die Grénfinger DM.

Der Parameter Einzelknollengewicht weist in der ,Pirol“ im Versuchsglied Gron-
finger die héchsten Einzelknollengewichte auf. In der ,Romanze® wurden in der
Prifvariante ,SG-DM“ friih/viel* die schwersten Knollen geerntet.

Das héchste Gesamtgewicht der Knollen bzw. Ertrag ist in der ,Pirol“ Prifvari-
ante ,SG-DM“ ,spét/viel“. In der ,Romanze® wurden in der Prifvariante ,SG-

DM* frih/viel* die héchsten Ergebnisse erzielt.

Zu Schlussfolgern ist, dass die Mehrnahrstoffprifglieder der SG- DM und die
Gronfinger Prifglieder einen deutlichen héheren Ertrag mit sich bringen als der

Einzelnahrstoffdinger ,Magphos” und die Mack Dingervarianten.
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6 Summary

The thesis presents the results of experiments evaluating the effect of fertilizer
composition and application pattern on yield of the two varieties “Pirol” and
‘Romanze”.

In the first chapter the participating enterprises, the layout of the experiments
and the way of plant cultivation is described. Furthermore the statistical meth-
ods used, the data for irrigation, plant height, yield and petiole chemical analysis
are documented.

The trial design comprised 12 different fertilizers. Generally, it became obvious
that tuber number is an important factor to achieve high yields. The varieties
used show differences in the particular experiments.

“Pirol” achieves highest tuber numbers per plant using the fertilizer variant ,SG-
DM "spat/viel”. “Romanze” shows highest tuber numbers per plant using the
variant “Grénfinger DM”.

The parameter single tuber weight reaches its maximum for “Pirol” with the fer-
tilizer variant “Grénfinger DM” and for “Romanze” with the fertilizer variant ",SG-
DM* “friih/viel “.

Highest yields are determined for “Pirol” using the variant ,SG-DM

spat/viel”

and for “Romanze” with the variant ,SG-DM* "frih/viel”.

The experiments conducted show that the complex fertilizer variants ,SG-DM*
and Groénfinger lead to significantly higher tuber yield than the single component

fertilizers “,Magphos® and “Mack”.
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Anhangtabelle 1: Sortenbeschreibung nach Bundessortenliste

(Quelle: Bundessortenliste)

(niedrige Noten, geringe und hohe Note eine starke Auspragung der betreffenden Eigenschaften)

Sortenbezeichnung Pirol Romanze
Sortiment mittelfrih mittelfrih
Kennnummer 3334 3545
Jahr der Zulassung 2000 2005
Besondere Hinweise
Verwendungszweck Sp Sp
Veredlungseignung Ch.,Tr.
Wuchsform 5 5
Blatenfarbe 3 2
Haufigkeit von Bliiten 6 7
Krebs 1 -
Nematoden Ro 1,4 1,4
Nematoden Pa - -
Blattroll-Virus 6 6
Y-Virus 4 1
Rhizoctonia Wipfelroller 3 3
Krautfaule 6 5
Reifezeit 4 5
Knollenzahl 6 6

Knollenertrag 1. Rodung

Knollenertrag 2. Rodung

Marktwareertrag 1. Rodung

Marktwareertrag 2. Rodung

UbergréRen 1. Rodung

UbergréBen 2. Rodung

UntergréfRen 1. Rodung

UntergréRen 2. Rodung

Knollenertrag

Marktwareertrag

Ubergroéfen

Untergréf3en

Starkegehalt

Starkeertrag

Zulassungsrubrik

Knollenform

Mangel in der Formschénheit

Schalenfarbe

Schalenbeschaffenheit

Augentiefe

Fleischfarbe roh

Zwiewuchs

Hohlherzigkeit

Wachstumsrissen

Schwarzfleckigkeit

Rohverfarbung

Knollenfaule

Eisenfleckigkeit

Schorf

BWWINWWWWWWIN_,IWN 2RO OIOI

WW AP WWWRARWWNNWRW=R AR WOOOI
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Beschadigungsempfindlichkeit

Keimfreudigkeit

wW| o,

Kochtyp EAPR

©
O

Kochtyp HKVO

Fleischfarbe gar

Konsistenz

Struktur

Mehligkeit

Feuchtigkeit

Méngel im Geschmack

Kochdunkelung

Chipsfarbe nach Ernte

IREMIFENTS ] FNFNTS TR v NN

Chipsfarbe nach Lagerung 8 °C

1 |O|o|wwihlojlojo|h~|S

Chipsfarbe nach Lagerung 4 °C

Po.frites Note nach Ernte

Po.frites Note nach Lagerung 8 °C

Po.frites Note nach Lagerung 4 °C

Troka Farbwert nach Ernte

Troka Farbwert nach Lagerung

Troka Farbton nach Ernte

Troka Farbton nach Lagerung

AN |O|

Anhangtabelle 2: Zusammensetzung von Radigen

(Quelle: Grénfinger)

Spurenelemente | Gehalte in %
Eisen 2,00%
Molybdan 0,80%
Kupfer 1,50%
Bor 0,60%
Mangan 1,00%
Zink 0,50%

Anhangtabelle 3: Applikationstermine der Fungizid- und InsektizidmaRnahmen

(Quelle: Gronfinger)

Datum Praparat I’'ha ; kg/ha Konzentration in %
10.06.2009 Tamaron 0,8 0,08
24.06.2009 Ortiva 1,0 0,1

Biscaya 0,3 0.03
09.07.2009 Tamaron 0,8 0,8
Shirlan 0,4 0,04
17.07.2009 Signum 1,5 0,15
23.07.2009 Infinito 1,5 0,15
Karate Zeon 0,075 0,0075
04.08.2009 Shirlan 0,4 0,04
Biscaya 0,3 0.03
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Anhangtabelle 4: ,,SG-DM“ Applikationstermine beider Sorten in der friihen Anwendung

(Quelle: eigene Termine)

24.06.09 | SG-Dunger, frihe Anwendung, bei ,Pirol“ und ,Romanze” die Prif-
varianten mit geringem und hoher Aufwandmenge
26.06.09 | SG-Dunger, frihe Anwendung, bei ,Pirol“ und ,Romanze” die Prif-

varianten mit geringem und hoher Aufwandmenge

Anhangtabelle 5: ,,SG-DM“ Applikationstermine beider Sorten in der spdten Anwendung

(Quelle: eigene Termine)

14.07.09 | SG-Dunger, spate Anwendung, bei ,Pirol“ und ,Romanze” die Prif-
varianten mit geringem und hoher Aufwandmenge
17.07.09 | SG-Dunger, spate Anwendung, bei ,Pirol“ und ,Romanze® die Prif-

varianten mit geringem und hoher Aufwandmenge

Anhangtabelle 6: Umrechungsfaktoren

(Quelle: Leitfaden zur Umsetzung der Diingeverordnung)

Nahrstoff Umrechnungsfaktor Element
NO3 0,23 N

P20s 0,44 P

K20 0,83 K

MgO 0,6 Mg

CaO 0,71 Ca

Anhangtabelle 7: Zusammensetzung des Diingemittels ,,Magphos"

(Quelle: Lebosol)

Gehalt an Nahr- | Reines Nahr-
stoff element Angabe in %
Stickstoff 43 g/l 43 g/l 3%
Phospor 430 g/l 187,48 30%
Magnesium 100 g/I 60,3 7%
Dichte 1,5 kgl
ph- Wert 1,5-2
Farbe hellblau
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Anhangtabelle 8: Applikationstermine des Diingemittels ,,Magphos*
(Quelle: Norika)

Datum .Magphos* .Magphos® | ,Magphos*
0,5 fach kon- einfach doppelt
zentriert, konz., konz.,
15.06.2009 0,25% 0,50% 1%
19.06.2009 0,125% 0,25% 0,50%
26.06.2009 0,125% 0,25% 0,50%
13.07.2009 0,125% 0,25% 0,50%

Anhangtabelle 9: Mischungsverhiltnisse im Priifglied ,,Magphos*

(Quelle: eigene Berechnungen)

gewtlnschte | ml von der
Konzentation 5% igen

in % Stammlésung| ml Wasser
0,125 5 195
0,25 10 190
0,5 20 180
1 40 160

Anhangtabelle 10: Nahrstoffgehalte in Abhédngigkeit von der Konzentration

(Quelle: eigene Berechnungen)

0,125%| 0,25% |0.5% 1,00%

N 0,22 0,43| 0,86 1,72

P 0,94 1,87 3,75 7,50
Mg 0,30 0,60 1,21 2,41

Anhangtabelle 11: Applikationstermine des Diingemittels Méack I-IV in den Sorten "Pirol" und "Ro-
manze"

(Quelle: Gronfinger)

17.06.09 | ,Pirol“ und ,Romanze® Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

19.06.09 | ,Pirol” und ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Méck I-IV

24.06.09 | ,Pirol“ und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

26.06.09 | ,Pirol“ und ,Romanze® Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

29.06.09 | ,Pirol” und ,Romanze® Nahrlésung nach Dr. Méack I-IV

01.07.09 | ,Pirol” und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

03.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze®“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

06.07.09 | ,Pirol® und ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Mack I-1V

08.07.09 | ,Pirol” und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

10.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV

13.07.09 | ,Pirol” und ,Romanze® Nahrlésung nach Dr. Méack I-IV
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16.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze® Nahrlésung nach Dr. Méack I-I1V,
17.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV
20.07.09 | ,Pirol* und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV
22.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV
24.07.09 | ,Pirol“ und ,Romanze“ Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV
27.07.09 | ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Mack I-1V
29.07.09 | ,Romanze” Nahrldsung nach Dr. Méack I-IV
31.07.09 | ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Méck -1V
03.08.09 | ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Mack I-IV
05.08.09 | ,Romanze” Nahrlésung nach Dr. Méck I-IV

Anhangtabelle 12: Zusammensetzung ,,Peters Excel“

(Quelle: Gronfinger)

CalMag in g/kg

Makroelemente

Stickstoff 150
Phoshpor 50
Kalium 150
Magnesium 30
Calcium 70
Mikroelemente
Bor 0,2
Kupfer 0,15
Eisen 1,2
Mangan 0,6
Molybdan 0,1
Zink 0,14

Anhangtabelle 13: Applikationstermine des Diingemittels Peter's Excel in den Sorten "Pirol" und

"Romanze"

(Quelle: Gronfinger)

16.06.09 Nur ,Pirol“ gediingt mit 0,2% Peters Excel

23.06.09 ,Pirol“ und ,Romanze* gediingt mit 0,2% Peters Excel
30.06.09 ,Pirol“ und ,Romanze“ gediingt mit 0,2% Peters Excel
08.07.09 ,Pirol“ und ,Romanze® gediingt mit 0,2% Peters Excel
16.07.09 ,Pirol“ und ,Romanze“ gedingt mit 0,2% Peters Excel
22.07.09 ,Pirol“ und ,Romanze“ gediingt mit 0,2% Peters Excel
29.07.09 ,Pirol“ und ,Romanze“ gedingt mit 0,2% Peters Excel
04.08.09 ,Pirol“ und ,Romanze* gedingt mit 0,2% Peters Excel
11.08.09 ,Pirol“ und ,Romanze* gedingt mit 0,2% Peters Excel
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Pirol
Magphos 0,5 fach

Topfnummer Knolle 1 Knolle 2 |Knolle 3 [Knolle 4 [Knolle 5
1 28
2 29
3 16 18
4 17 15
5 28 2 4
6 32
7 20 4
8 10 16
9 10 14
10 28
11 28
12 15 8 3 2
13 24 4
14 9 6 6 4
15 13 10
16 27
17 13 9 4
18 16 4 5
19 13 12 2
20 17 8
21 20
22 22 5
23 17 11
24 26
25 8 15 4
26 13 9 5 2
27 19 8 5
28 28 3
29 27
30 20 5
31 23 2
32 24
33 13 8 4
34 17 7 5 2
35 15 8 4
36 24
37 24 2 7
38 25
39 24 4
40 29
41 10 16 2
42 15 11
43 4 25 8
44 11 13
45 7 10 12
46 25
47 15 9
48 18 11 0
49 2 7 7 10
50 11 20 4
51 6 5




52 24

53 7 20

54 18 9

55 0 6 7
56 24

57 13 14

58 20 5

59 16 15

60 30

61 17 13

62 26 5

63 4 12 19
64 17

65 29

66 18 11

67 21 6 14
68 12 11

69 23

70 24

71 16 8 2
72 16 9 0
73 20 7

74 11 3

75 15 10 2
76 16 10

77 24

78 20 6

79 24 2

80 12 14 4
81 20 5 4
82 27

83 31

84 21 6

85 19 7

86 9 14 6
87 24

88 10

89 4 0

90 26

91 16 10 2
92 15 7 4
93 18 18

94 23 10 4
95 19 20

96 39




Romanze
Magphos 0,5 fach

Topfnummer Knolle 1 Knolle 2 |Knolle 3 [Knolle 4 [Knolle 5

1 11 24

2 23 7 4
3 23 11

4 31 6

5 39

6 21 14

7 25 12

8 23 7 6
9 21 10 4
10 28 3

11 32 8 2
12 27 12

13 22 11 8
14 38

15 21

16 19

17 14 11 12
18 19 17

19 16 8 13
20 30 6

21 27 13

22 22 16 2
23 13 13 11
24 21 12 5
25 19 12 10
26 25 12

27 16 12 8
28 29 9 3
29 18 9 10
30 25 12 2
31 28 15 10
32 18 16

33 40 11 2
34 34

35 25 8 2
36 12 12 11
37 30 9

38 12 18 5
39 29 5
40 15 12 7
41 27 14
42 33 10 3
43 38 10
44 22 17
45 30 6
46 37
47 34
48 23 14
49 19 17

50 18 16

51 18 18




52 23 10 4

53 19 20

54 39

55 32 3

56 27 9 3

57 18 12 12 6
58 21 14

59 24 24

60 28 11

61 16 12 4

62 16 20 2

63 26 6

64 20 8 5

65 32 10

66 23 12

67 25 14 3

68 22 15

69 22 11 2

70 26 9 10

71 24 16

72 28 15

73 24 15

74 24 9 5

75 18 17 5

76 19 16

77 35

78 21 5 6 4
79 30 10

80 32

81 19 12 4 2
82 28 6

83 16 16

84 36 2

85 18 19

86 20 8 6 4
87 20 16

88 23 14

89 26 5 4

90 24 14

91 31

92 16 5

93 24 15

94 20 5 17 13
95 16 15 26 5
96 30 4 12




Pirol
Magphos 1fach

Topfnummer |Knollel ([Knolle2 |[Knolle3 [Knolle4 |Knolle5
1 10 12 5
2 10 7 7
3 14 12 0
4 24
5 25 2
6 25 8 4
7 15 10
8 6 4 9
9 25 7

10 21

11 27

12 28

13 24

14 28

15 18 9 3
16 24 4

17 28

18 17 8

19 12 14

20 9 7 8
21 12 13

22 10 12 4
23 12 6 9
24 26

25 20 4 2
26 22 2 4
27 9 8 8
28 23 4 2
29 24

30 14 9

31 5 11 7
32 16 9

33 23

34 24

35 16 7

36 28

37 25

38 21 4 5
39 6 7 9
40 10 10 7
41 11 10 5
42 7 4 8
43 9 11 6
44 4 9 12
45 27

46 24 5

47 19 7

48 18 5

49 15 13




10

13

11

14
12

10

12

14
11

15
12
11

11

10

14
11

16
14

15
23

24
16
19
27

19

23

12
13
16
20

25

15
13

16
10
24
24
11
20
15
28
26
24
11
26
35

13
17
29
20

14
14

15

12
20

18
23

17
25

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65
66
67

68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85
86
87

88
89
90
91

92

93

94
95
96




Romanze

Magphos 1 fach

Topfnummer |Knollel [Knolle2 |Knolle3 [Knolle 4

1 36

2 29 8

3 39 4

4 21 14 3
5 17 15

6 29 8 0
7 19 10 12
8 25 16

9 26 10

10 22 15

11 22 12

12 21 13 5
13 19 5 6
14 30 8

15 22 15

16 33 4

17 32 5

18 40 0

19 22 14
20 33 12
21 30 7
22 22 19
23 34 10
24 44

25 34

26 36 0

27 30 10 3
28 16 6 7
29 29 11

30 16 12 10
31 18 12 8
32 40 4

33 43 9

34 42

35 40

36 22 12 10
37 36

38 18 17

39 23 16
40 19 6
41 36 3
42 37
43 26 8
44 35 8
45 22 13 4
46 17 13 6
47 36
48 22 17
49 43 2




50 36

51 16 15 12
52 40

53 24 16

54 31 11 2
55 20 16 13
56 22 15

57 36

58 17 10 11
59 25 20

60 20 16

61 23 14

62 30 7 8
63 33

64 34 2

65 22 13

66 23 14

67 21 16 4
68 23 8 7
69 20 8 10
70 17 18 9
71 24 13

72 29 8

73 28 8

74 27 12

75 18 14 6
76 23 11

77 17 16 4
78 25 14 3
79 37 6

80 39

81 19 20

82 40

83 33 6

84 20 10 2
85 32 10

86 20 14 4
87 40

88 20 16 5
89 26 16

90 22 22

91 32 7

92 31 7

93 12 14

94 13 12 0
95 16 6 6
96 20 4 3




Pirol
Magphos 2 fach

Topfnummer |Knollel |[Knolle2 |Knolle3 ([Knolle4 [Knolle5
1 16 11
2 23
3 27
4 22
5 16 4
6 25
7 20
8 17
9 23 6
10 22
11 21 6
12 17 11
13 21 5
14 28
15 10 10
16 14 11
17 9 10 4
18 9 10 5
19 12 14
20 17 11
21 16 8
22 12 12
23 20
24 23
25 12 11
26 15 7
27 20 12 2
28 25
29 15 8
30 22
31 12 9 5
32 24
33 24
34 23
35 17 4
36 24
37 17
38 21
39 14 7
40 21
41 25 3
42 20 3
43 19 5
44 24
45 17 11 2
46 27
47 24
48 10 4 11
49 24




50 24 4

51 28

52 15 7

53 22

54 10 11

55 16 6

56 24

57 11 12 2
58 14 12

59 2 5 5 12
60 9 12

61 14 11

62 11 13

63 13 4 2 0
64 18 9

65 21 4

66 24

67 24

68 20 6 5
69 12 6 3
70 10 10 3
71 25

72 16 9 2
73 16 10

74 11 12 2
75 7 4 12
76 15 8

77 15 10

78 22

79 16 10

80 21

81 21 2

82 24

83 25

84 22 5

85 32

86 25

87 24 4

88 12 5 12
89 24

90 9 4 6 2
91 8 10 9
92 27

93 21 15 2 2
94 22 12 6
95 26 11

96 26 8 2




Romanze
Magphos 2 fach

Topfnummer |Knolle1l |Knolle2 |Knolle3 ([Knolle 4
1 22 13 6
2 25 7
3 30 7
4 19 11 8
5 23 13 2
6 23 11 6
7 20 18
8 15 14 13
9 29 15

10 32 22

11 39 14

12 18 16 4
13 16 12 13
14 39

15 29 9 4
16 24 18

17 20 13 6
18 25 13 3
19 30 2

20 28 11

21 35

22 16 10 8
23 34

24 26 10

25 35

26 16 13 5
27 23 10 4
28 16 11 8
29 34 2

30 35

31 24 8 4
32 37

33 22 14

34 21 15 2
35 22 12 6
36 26 11

37 26 8 2
38 20 16 4
39 32 18

40 29 4

41 23 16

42 27 14

43 17 15 3
44 16 13 8
45 35

46 30 2

47 30 4 3
48 23 15




49 20 17 4
50 32 4

51 32 20

52 37

53 27 10

54 25 12 3
55 14 11 10
56 19 8 4
57 25 16 6
58 25 12

59 16 17 7
60 18 15 4
61 18 9 11
62 27 11

63 13 13 9
64 24 15

65 23 14 4
66 20 11 8
67 34 3

68 33 7

69 26 10

70 24 8 8
71 30 8

72 21 8 4
73 27 8

74 30

75 28 12

76 20 17

77 21 10 10
78 21 8 8
79 20 15

80 20 11 2
81 20 12

82 26 9

83 20 15

84 19 18 8
85 28 6

86 20 16

87 35 4

88 36 7

89 24 13

90 24 11

91 32 5

92 29 10

93 17 4

94 24

95 17 14

96 21 7




Pirol

Mack 1

Topfnummer |Knollel |Knolle2 |Knolle3 |Knolle4 |Knolle5

1 24

2 14 6 11
3 27 0

4 19 7

5 25 9

6 16 11 6
7 9 11 7
8 25 4

9 12 13 3
10 29

11 12 14

12 12 16

13 18 8

14 15 13

15 14 5 4
16 26 8

17 31

18 28

19 13 12 4
20 25 8

21 12 4 14
22 16 4

23 15 10 2
24 31

25 13 12 5
26 24 6

27 22 7

28 22 11

29 35

30 28 8

31 20 17

32 31

33 13 6 5
34 15 15 3
35 10 14

36 12 9 15
37 28 12

38 26 8 2
39 13 14
40 0 16 15
41 7 20
42 14 9 2
43 29
44 20 9
45 26
46 32
47 30




14

14
16

10

10

12
14

12
13

13
11

14

12
16
11

27
26

12

27
23

18
23

20

16
19
24
25

16
22

16
15
28
25

14
16
29
32

14
17
16
32
21

24
22

18
13
14
19
30
24

14
13
12
28
32
29

15
17
29

18
19
16
27

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57
58
59

60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88

89

90
91

92

93

94
95

96




Romanze
Mack 1

Topfnummer |Knolle1 |Knolle2 |Knolle3 |Knolle4 |Knolle5 |Knolle 6
1 19 13 4 0
2 19 15 6 3
3 39
4 31 8
5 27 15
6 12 9 7 4
7 13 12 10 9
8 27 22
9 16 19 4 2

10 30 7 6

11 21 22 13

12 34 10 0

13 18 12 7 5
14 19 16 3

15 16 11 5 0
16 27 9

17 24 16

18 31 7 3 0
19 21 8 12

20 38

21 25 12

22 17 14 9 2
23 16 13 10

24 24 15 6

25 31 10

26 23 10 3

27 17 10 8 4
28 17 17 3 0
29 20 15 6

30 30 4

31 26 10

32 30 6

33 28 12 0

34 12 12 12 8
35 23 13 2 0
36 27 4 4 4
37 18 13 3 3
38 30

39 15 18 8

40 24 15

41 37

42 16 17 6 0
43 20 10 8

44 24 11

45 34

46 10 9 5 5




47 30 6 0
48 16 13 2
49 33 13 3
50 26 16

51 19 12 5
52 21 6 4
53 26 12 7
54 12 9 11
55 20 11

56 15 12

57 20 13

58 14 14 8
59 25 9 3
60 36

61 20 17

62 35 3

63 32 3 2
64 23 12 7
65 20 16

66 21 10 8
67 21 12

68 35 3

69 20 11 0
70 20 12 9
71 23 8 5
72 11 14 13
73 26 5

74 19 13

75 21 8 4
76 27 12 4
77 16 15 10
78 22 10 7
79 38 3

80 29

81 29 8 6
82 23 13

83 32 3

84 14 9 10
85 22 17

86 31 8

87 38

88 16 18 4
89 29 11 5
90 26 4

91 30 12

92 17 14 5
93 12 14

94 12 16

95 18 8

96 15 13




Pirol
Mack 2

Topfnummer |Knolle1l [Knolle2 [Knolle3 ([Knolle4 |Knolle5
1 14 9 2
2 15 7 7
3 14 10 4
4 27 7
5 17 15 2
6 19 12 3
7 28 17 10
8 10 14 8
9 15 8 7

10 13 6 11
11 26

12 28 5 2
13 20 13

14 13 18 4
15 9 13 10
16 29

17 31

18 16 13

19 21 6

20 16 8 4
21 16 16

22 23 6

23 30

24 31 5

25 28 2

26 33

27 21 8

28 22 10

29 28 2

30 28

31 27 4

32 10 17 6
33 27

34 14 9 2
35 17 9 2
36 16 10 2
37 25 4 0
38 9 12 8
39 15 11 3
40 29

41 27

42 16 12

43 11

44 16 5 4
45 19

46 7

47 5

48 23 3




49 12 16 3
50 30 0

51 22

52 19 12

53 16 12 6
54 22 7

55 32

56 30

57 10 8

58 26 3

59 13 11 8
60 17 12

61 10 10 3
62 15 4 6
63 32

64 32

65 19 13

66 7 5 8
67 23 12

68 32

69 12 9 10
70 15 12

71 10 18

72 15 8 3
73 26

74 11 8 8
75 18 8

76 19 13

77 15 15

78 17 16

79 23 3

80 12 10 6
81 20 7

82 18 9

83 17 23

84 36

85 29 3

86 19 12

87 17 10 7
88 29

89 25

90 13 7 12
91 12 13 7
92 20 10

93 33

94 24 12

95 17 12

96 10 10 3




Romanze
Mack 2

Topfnummer |Knollel [Knolle2 [Knolle3 ([Knolle4 |Knolle5
1 17 6 13 4
2 23 12 9
3 25 17 10
4 19 12 6 7
5 41 3
6 15 14 10
7 23 14 5
8 25 22
9 15 8 4 14

10 21 14

11 19 17 4

12 25 16

13 13 4

14 40 8

15 23 19

16 32 7 3

17 26 17

18 30 15

19 24 17

20 20 12 5

21 32 15

22 31 11

23 24 7

24 30 15

25 34 11

26 14

27 28 13 5

28 18 12 8

29 27 16 4 3
30 29 16

31 35 9

32 20 10 6 3
33 19 18 5

34 19 13 2 4
35 17 14 6

36 32 7 3 0
37 26 11 4 0
38 19 17 9

39 40

40 20 16 12

41 27 17

42 26 13 4

43 24 16 7

44 22 17 7 4
45 28 13 3

46 26 12 5

47 16 14 6

48 15 9 10 3
49 21 12 6




50 15 14 4
51 39 4

52 20 13 12
53 28 11 8
54 20 12 14
55 28 8 7
56 21 12

57 30 13

58 27 16

59 27 14 9
60 19 13 11
61 24 23

62 20 18 7
63 33 11

64 36 8

65 31 11 4
66 18 13 13
67 29 14

68 21 16 4
69 34 6 3
70 16 9 11
71 31 9

72 21 19

73 32 10 0
74 20 12 9
75 19 8

76 31 7

77 32 8

78 16 11 11
79 27 11 4
80 33 8

81 26 8 3
82 24 12

83 30 14

84 20 11 3
85 32 5 3
86 20 18 9
87 32 4

88 21 11 12
89 21 18

90 18 16 0
91 11 14 3
92 19 8

93 30

94 10 8

95 26 3

96 13 11 8




Pirol
Mack 3

Topfnummer |Knolle1 [Knolle2 |Knolle3 |Knolle4 |Knolle5
1 31
2 12 8 3
3 10 4 10
4 25
5 13 6
6 9 4 4
7 18 7 5
8 29
9 14 17
10 30 2
11 20 11
12 29
13 26
14 18 3
15 12 11 8
16 8 8 3
17 30 0
18 11 11 4
19 16 6 6
20 18 4
21 19 11
22 11 8 4
23 17 11
24 10 12 11
25 30 0
26 11 7 8
27 20 10
28 31
29 32
30 15 13
31 17 11
32 14 10 4
33 22 6 5
34 31
35 14 11
36 15 12
37 19 8 4
38 28 6
39 31
40 16 9 8
41 18 12
42 29
43 11 9 4
44 20 6
45 16 14
46 12 8 5
47 13 14 7
48 16 12




20
12

10

12
12

12
10

14

15

10

13
12

30
12
10
16
15
23
26
15
23
31

20
20
16
11
22

16
16
31

25
23
29
21

14
24
22
12

14
30
26
12
21

26
32
24
30
32
34
24
25

12
25

29
28
19
24

49

50
51

52
53

54
55

56
57
58
59

60
61

62

63

64
65

66
67
68
69
70
71

72
73

74
75

76
77
78
79
90
81

82

83

84
85

86

87

88

89

90
91

92

93

94
95

96




Romanze
Mack 3

Topfnummer |Knollel [Knolle2 |Knolle3 |Knolled4 |Knolle5

1 18 17 12
2 21 15 12 6
3 42

4 29 13 12
5 17 18 11 4
6 24 10 8 2
7 23 24
8 40 6
9 27 15 6

10 29 16 4

11 19 11 10 9
12 25 17 5

13 27 13 10

14 25 21

15 47 4

16 29 15

17 30 11 6

18 26 20

19 26 13 9

20 50

21 26 17 2

22 18 9 10 5

23 24 12 9

24 18 16 9

25 24 18 4

26 24 17 7

27 18 12 18 13
28 19 17 6

29 27 13 6

30 20 13 6 7
31 25 20

32 30 13

33 33 18

34 29 16

35 24 21

36 35 10 3

37 24 12 13

38 24 12

39 20 12 15

40 30 12 6 3

41 44 9 0

42 24 21 4

43 45

44 24 14 8 2

45 22 13 11

46 23 24

47 22 15 18

48 36 9

49 28 15 12




11

16

11

10

12

16
18

19

16

12

10

25

15
16
18
12
12

12
16
20
25

23
19

11

14
13
17
16
21

19
12
12
17
12
16
19
18

14
17
12

13
16

13

10
20

35
28
36
26
29
18
37
40

15
28
28
26
25
28
32
47

26
17
24
31

29
19
21

12
13
41

45

36
24
27
33
46

21

22
30
30
26
26
33
32
24
30
22
33
23

14
16

50
51

52

53

54
55

56
57
58
59

60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88

89

90
91

92

93

94
95

96




Pirol
Mack 4

Topfnummer |Knollel [Knolle2 [Knolle3 ([Knolle4 |Knolle5

1

2 21 11

3 19 12

4 15 8 13
5 26 4

6 13 11 3
7 20 10 3
8 38 2

9 32

10 8 13 12
11 24 8

12 20 16 12
13 28

14 24

15 19 2 9
16 26 6 2
17 24 8

18 20 8 2
19 10 9 7
20 36
21 37
22 21 4 5
23 24

24 31 0

25 20 9

26 24 15

27 30

28 38

29 19 6

30 28

31 23

32 14 7 6
33 26

34 34

35 23 0

36 26

37 23

38 28

39 29
40 28
41 40
42 20 9
43 21 3 2
44 15 10
45 33
46 17 12
47 28




12

14

10

14

20

13
12
13

24

13

14

14

15
18

14

11

15

16

12
15
26

29
13
30
32
30
19
21

30
20
21

19
28
29
20
17
17
30
33
30
10
24
24
21

21

38
16
23

14
36
16
16
30
18
20
13
30
31

16
30
20
29
17
21

22
12
31

40

31

13

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65
66
67

68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85
86
87

88
89
90
91

92

93

94
95
96




Romanze
Mack 4

Topfnummer |Knollel [Knolle2 |Knolle3 |Knolle4 |[Knolle5 [Knolle6

1 23 27 5

2 11 13 11

3 40

4 34 16 18

5 29 15 13

6 18 15 9 9
7 27 15 18

8 26 13

9 38

10 32

11 27 13 13

12 23 23 3

13 20 19 6

14 37 5

15 36 16

16 29 8 4

17 19 12 13 6
18 38 9

19 36 13
20 25 24 7
21 35 15
22 32 20
23 28 21 6

24 26 13 2 0
25 32 19 0

26 29 16 8

27 28 22

28 42

29 18 14 10

30 29 14 9

31 38 13 0

32 24 24 3

33 42 14 24 22
34 38 11

35 22 20

36 48 4

37 34 18

38 44 14

39 44
40 46 0
41 27 14
42 40 3 2 0
43 49
44 49 6
45 20 16 11
46 30 12 10
47 40 11




48 44 9 0

49 49

50 29 16 4 2
51 34 15 9 6
52 46

53 45 4 2 2
54 47 6

55 43

56 30 13

57 42

58 20 18 9

59 36 15 0

60 22 17 10

61 31 11 3

62 29 22

63 45 3

64 40 7

65 31 17 4

66 23 9 14

67 34 16

68 22 27

69 27 14 4 2
70 32 16

71 27 17 4

72 23 16 12 2
73 25 18

74 28 18 3

75 46 32

76 36 27 2

77 44 7

78 22 19 19 14
79 25 14 8

80 46 7 2

81 32 4 2

82 44

83 33 13

84 28 23

85 39 13 2 2
86 42 9 0

87 30 20

88 26 15

89 37

90 32 10 10 4
91 34 16

92 22 27

93 27 14 4 2
94 32 16

95 27 17 4

96 23 16 12 2




Pirol
Gefalversuch

Topfnummer |Knollel [Knolle2 |Knolle3 [Knolle4 |Knolle5
1 33 14 8 9
2 56 11
3 29 12 7
4 46 16 16 3
5 24 16 15 7
6 23 15
7 42 0
8 15 9 5 3
9 20 9 2 0

10 20 9 0

11 29 19 0

12 28 7 3

13 33 20

14 46 4

15 14 9 0

16 29 12 4 3
17 55 4

18 32 22 4 2
19 33 9 8 5
20 21 17

21 54 18 8 2
22 42 18

23 32 36

24 43 6 0

25 31 16 19 2
26 66 0

27 38 26 5

28 34 20 13

29 36 29 10 3
30 30 18 16

31 62 20

32 49 8 8

33 40 9 7

34 51

35 43 20 47 29
36 31 10 5 5
37 31 27 0

38 43 15 6 6
39 38 4

40 24 22 2

41 50 8

42 26 21

43 48 8

44 51 8 2

45 31 25 6

46 27 20

47 25 30 9 7
48 27 18
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Romanze
Gefalversuch

Topfnummer |Knolle1l [Knolle2 [Knolle3 |Knolle4 [Knolle5 |Knolle6
1 27 13 5 0
2 26 13
3 25 12 8
4 28 20
5 21 11
6 20 10 7
7 34 8
8 33 10 4
9 20 11 12

10 28 2 4

11 34

12 22 15 9

13 28 13 2 0
14 34 11

15 16 16 10 3
16 26 18

17 15 9 12 6
18 24 18

19 27 8 3

20 18 14 5

21 16 11 12 6
22 24 22

23 22 19

24 26 12 6

25 16 11 10

26 19 14 10

27 21 18 2 2
28 31 17

29 20 8 9

30 19 12 14 2
31 24 20

32 33 7 2 0
33 19 17 0

34 26 11

35 20 12 5

36 18 11 6 3
37 22 19

38 18 14 4 7
39 26 12

40 40 2 0

41 30 12 3 2
42 28 8 4

43 29 4 7

44 23 20

45 26 8 8

46 19 11 9 4
47 28 16 2

48 39 2

49 14 13 8 4
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Pirol

Gefaltest

Schalennummer |Knolle 1 Knolle 2 Knolle 3 Knolle 4

1 24 12 4 15

2 21 32 25 13

3 32 14 25 30

4 32 33 15 17

5 38 13 17 14

6 26 29 16 23

7 33 16 28 23

8 30 15 24 20

9 24 4 6 3
10 24 12 17 8
11 45 18 15 13
12 35 14 12 13
13 15 10 10 33
14 24 13 11 20
15 42 14 4 27
16 28 15 12 12
17 33 18 22 32
18 22 21 9 36
19 14 26 20 8
20 16 13 19 15
21 20 5 10 11
22 41 25 17 12
23 29 25 23 14
24 24 11 20 24
25 36 28 41 16
26 25 40 23 7
27 29 21 27 10
28 31 27 15 3
29 19 16 12 4
30 16 14 18 11
31 16 20 14 8
32 32 29 15 10
33 20 10 9 6
34 56 6 20 11
35 24 20 10 11
36 20 19 16 16
37 17 18 16 9
38 2 15 12 16
39 39 51 20 4
40 33 23 24 22
41 32 20 16 16
42 16 20 4 3
43 23 7 13 5




Knolle 5 Knolle 6 Knolle 7 Knolle 8 Knolle 9 Knolle 10 Knolle 11
20 8 7 21 21 30 13
14 10 7 8 4 4 7
24 19 14 9 21 59 6
17 16 18 7 3 30 17
16 8 7 5 3 0 30
22 18 16 14 16 20 9
16 13 21 12 18 8 6
27 15 20 21 8 12
0 2 20 10 24 20 21
9 6 4 32 13 27 14
11 4 0 0 40 34 17
22 2 3 24 15 3 4
11 14 27 8 15 12 6
9 0 22 16 25 29 5
3 6 0 20 28 13 3
8 2 5 28 4 35 9
10 10 27 16 10 26 24
30 40 40 21 7 20
16 3 0 7 10 19 22
10 11 28 20 24 18 9
16 4 0 32 24 24 16
34 27 15 20 5 19 11
9 33 29 4 15 2 2
13 13 22 34 18 10 15
3 42 35 37
23 24 24 20 14 17 8
17 28 24 34 7 10 3
17 16 10 36 31 15 2
0 27 17 33 14 15 6
25 2 23 21 12 10 13
7 29 37 7 20 24 7
26 20 24 0 16 7
7 11 8 34 24 8 13
8 4 2 0 24 18 11
5 8 0 35 36 14 11
11 20 20 7 18 4 5
7 20 12 9 15 6 17
5 8 12 16 25 18 12
23 5 30 19 25 5 5
14 12 10 9 8 13 12
7 7 2 3 30 16 15
24 8 13 17 12 2 24
6 2 0 16 15 18 8




Knolle 12 Knolle 13 Knolle 14 Knolle 15 Knolle 16 Knolle 17 Knolle 18
12 4 0
10 17 8 8 7 8
3 2
9 8 4
12 19 12 11 13 12
17 5
11 9
10 17 8 2
8 5
6 9
11 0 18 10 3
13 8 6 8
8 10 6 0
10 8 2
24 14 8 7
2
9 16 24 4
21 9 2 3
15 0
5
2
4 17
10
11 23 2 2 2
7 4 0 0 3
2
20 11 7 0
5 8 7 17 5
8
3 44 8 10
6 20 14
16 14 4 2
15
10 12 8
7 10 11 2 2
34 19 3 0
6 6 0




Gronfingers DM
Pirol

Probennummer |Knollel [Knolle2 [Knolle3 ([Knolle4 |Knolle5

1 28 12 2

2 31 19 15

3 38 6

4 43 17 15

5 20 14 11 10
6 24 21 8

7 44 18

8 32

9 23 9 6
10 29 20 2
11 54
12 42 8
13 15 12 11 4
14 73
15 29 20
16 20 12 9 0
17 48
18 32 24
19 26 21 0
20 42 3 2
21 31 8
22 71
23 64
24 28 12 8 2




Gronfingers DM
Romanze

Probennummer [Knolle 1 [Knolle2 [Knolle3 ([Knolle4 |Knolle5 [Knolle6
1 41 51
2 71 42
3 38 23 9 5
4 58 27 22
5 48 25 9 3
6 24 24 6 3
7 49 12 4 2
8 29 24 10 3
9 34 24 20 18
10 48 12 11 2
11 44 33 10
12 42 24 16 9
13 27 31 8 13
14 58 16 7 6
15 58 7 6
16 31 22 12 2
17 44 28 5
18 20 19 25 8
19 39 30 23
20 37 20 18 4
21 66 18 5 4
22 48 18 9
23 37 13 9 7
24 34 12 7




Knolle 7

Knolle 8




Pirol

S-G friih Dinger wenig

Becher |Knolle 1 [Knolle2 [Knolle3 [Knolle4 ([Knolle5 [Knolle6

1 38 8

2 11 63

3 3 5 2 62
4 3 4 28 57
5 16 18 25

6 4 8 42 13
7 44 8 8 25
8 10 3 62

9 9 29 26

10 24 12 29 13
11 78

12 67

13 11 60 24

14 69 12

15 18 16 34

16 47 29

17 80

18 56

19 21 28 11
20 28 2 27
21 45 29
22 49 34
23 25 10 17 18
24 4 10 6

25 33 16

26 25 40

27 4 61

28 2 55

29 3 16 44

30 82

31 75

32 3 31 33

33 40 21

34 72

35 14 9 56 4
36 16 9 33

37 47 26

38 28 40

39 12 13 32
40 25 38
41 6 12
42 60 6 10
43 34 24
44 15 52
45 8 3 15 29
46 2 22 47
47 45 28 44
48 46 0 16
49 32 40




50 45 26

51 38 37

52 35 6 9

53 43 31 0

54 25 27

55 9 45

56 32 28 9

57 16 7 33 13
58 18 20 46

59 4 49

60 12 9 26 27
61 28 52

62 28 9 20

63 36 21

64 8 36 19

65 32 25 9

66 7 4 0 12
67 18 21 28

68 6 4 37 29
69 48 29

70 40 16

71 44 27

72 29 41

73 35 3 24 37
74 6 5 28

75 2 3 52 10
76 23 2 19 4
77 42 22

78 54

79 31 36 14 7
80 19 45 27

81 30 33

82 6 8

83 11 15

84 27 16

85 17 25 50

86 0 20

87 20 8

88 65 19 0

89 12 9 8 14
90 44 16 10

91 60

92 44 8 8 25
93 10 3 62

94 9 29 26

95 24 12 29 13
96 78 67




Pirol
S-G Diinger frih viel

Becher |Knollel [Knolle2 [Knolle3 [Knolled4 [Knolle5 [Knolle6

1 72 3 13
2 29 29 55
3 0 16 4 33
4 4 22 48 34
5 55 2 6 8
6 19 8 29
7 6 14
8 68
9 24 3 5

10 23 28

11 15 13 44

12 2 3 17

13 14 27 7 44
14 54 22

15 15 19 24

16 17 25 37

17 32 20 22

18 27 62

19 32 83

20 57 5

21 3 2 36

22 6 63

23 58 8

24 4 8

25 18 8 54 11
26 14 33 70

27 44 12 18 8
28 12 13 48

29 20 35 52

30 26 19 16

31 3 20 5 59
32 6 25 13

33 48 39 13

34 102

35 9 42

36 8 29 34

37 24 16 34

38 0 8

39 28 18

40 43 17 52

41 4 8 30

42 4 24

43 6 12 18

44 2 18 15 7

45 15 13 13

46 24 47

47 2 67

48 4 3 2 70

49 12 10 16 28




50 18 35

51 14 27 29

52 40 30

53 17 35

54 15 82

55 20 80

56 5 14 17

57 33 22 49

58 7 3 31

59 16 38

60 65 16

61 2 9 5 13
62 0 8 58

63 35 32 18

64 56 10 19

65 25 22 67

66 36 61

67 5 4 6

68 11 41 23

69 87 6

70 48 15

71 57 3

72 61

73 23 10 37

74 16 27

75 16 20

76 82

77 62

78 12 38

79 36 42 39

80 2 39

81 55 17

82 28 11 4

83 12 2 4 34
84 32 8

85 24 5 24 42
86 6 4 25

87 16 18

88 5 43 37

89 15 62

90 18 39

91 11 40 22

92 26 40

93 9 5 32

94 10 7 11 16
95 65 24 15 25
96 16 67 24 54




Pirol
SG spat/wenig

Becher |Knolle 1 |[Knolle2 |Knolle3 |[Knolle4 ([Knolle5 [Knolle6
1 25 12 26
2 28 41
3 28 39
4 26 26 19
5 13 13 48
6 31 7 32
7 31 4 39
8 3 41 5
9 49 4
10 4 25 49
11 19 47
12 21 44 15
13 62
14 50 43
15 5 14 60
16 67
17 22 15 19 11
18 4 10 69
19 25 34 5
20 56 16 4
21 32 3 16
22 52
23 6 7 43
24 7 26 6 26
25 19 45
26 17 40
27 17 36 20
28 18 24 27
29 24 26 13
30 20 26 24
31 4 13 33 19 26
32 6 4 11 36 4
33 31 5 13 11 12
34 34 25 8 63
35 35 11 5 13
36 40 40
37 20 22 39
38 14 51
39 20 0 5 27 30
40 42 31
41 0 19 56
42 21 35
43 60
44 72
45 64
46 30 9 2 8 19
47 23 46




48 13 52

49 11 35 4 4 21
50 22 38 5

51 17 54

52 13 3 40 11

53 0 3 52

54 4 28 8 9

55 11 48

56 4 3 38 8 14
57 12 51

58 42 12 4 8

59 36 36

60 10 21 24

61 12 60

62 38 24

63 7 9 38 8

64 5 63 5

65 35 42

66 31 19 12

67 12 32 13

68 47 10

69 12 37 21

70 45 15

71 32 9 20

72 21 30

73 9 29 6 32

74 5 2 8 12 19
75 4 4 11 37

76 37 24

77 57 14

78 27 10 33

79 17 51

80 9 35 25

81 14 41

82 67

83 60 14

84 27 33

85 25 28 11

86 16 13 16 20

87 39 45

88 50 10 9

89 53

90 31 10 4

91 9 7 0 3 33 15
92 4 13 33 19 26
93 6 4 11 36 4
94 31 5 13 11 12
95 34 25 8 63

96 35 11 5 13




Pirol
SG spat/ viel

Becher [Knolle1l |Knolle2 [Knolle3 [Knolle4 [Knolle5 [Knolle6 |Knolle?7
1 62
2 50 39
3 56 6
4 33 33
5 7 64
6 17 6 52
7 45 30
8 50 33
9 13 32 34
10 14 5 12 26 14
11 77
12 69
13 17 49 20
14 16 5 28 27 4
15 92
16 39 13 35
17 3 11 23
18 52 14
19 0 24 4 5 2 24 32
20 63 53 13
21 41 27 31
22 67 24
23 4 29 27 8
24 16 2 10 46
25 0 2 26 22 28
26 16 59
27 76
28 18 45
29 36 52
30 35 40
31 66 6
32 25 41 37
33 10 21 26
34 48 20 6 0
35 35 34
36 18 24 23 15
37 18 11 15 3 43
38 9 11 18 39
39 16 17 6 7 4 20
40 10 22 24 4 24
41 36 15 11 5 10
42 17 20 42
43 49 18 14
44 46 21
45 4 23 17 7 37
46 3 11 22 41 24
47 5 8 4 10 19 41




48 8 6 14 8 10 16
49 9 56 14

50 51 2 16 13

51 35 25 17

52 8 6 30 12 10
53 22 17 30

54 24 15 32 7 8
55 6 4 22 30 2 9
56 17 4 27

57 91

58 27 39

59 15 18 8 7 16
60 34 22

61 60 22 6

62 12 59

63 61 3 9 8

64 28 15 23 29

65 29 46 23

66 11 26 16 6

67 0 9 8 30 12
68 29 3 11 11

69 12 25 37

70 5 45 11 19

71 6 16 9 36

72 2 39 28

73 12 16 16 4

74 30

75 45 32 24

76 5 5 42 45

77 3 11 6 20

78 43 29

79 20 19 0 18 29 6
80 10 19 14 16

81 58 20 4 77

82 48 40

83 8 18 24 31 16
84 44 4 49 17

85 85

86 16 34 14 28 8
87 11 27 4 18 9
88 77

89 30 53

90 9 24 48

91 75 7

92 71

93 15 22 21

94 63 53 13

95 41 27 31 4 29 27
96 67 24 16 2 10




Romanze

SG fruh/wenig

Becher Knolle 1 |[Knolle 2 [Knolle 3 |Knolle4 |Knolle5 |Knolle 6 |Knolle7 |Knolle 8
1 61 12
2 12 56 34
3 33 18 35 29
4 45 11 42
5 26 42 7 43
6 7 6 20 75
7 36 78
8 6 42 44
9 8 7 60 33
10 58 34 26 3
11 8 102
12 62 2 18 10 8 6 14
13 52
14 72 27
15 12 97
16 42 21 40 16
17 25 66
18 21 41 68
19 59 21
20 60 6 13
21 5 21 40 32
22 66 21
23 45 7 47
24 54
25 67
26 54 14
27 43 39
28 45 49
29 42 32
30 52 50
31 38 17 4 3 4 62
32 28 32 59 7
33 2 43 41 13 17
34 11 65
35 2 13 76 12 15
36 29 62
37 18 47 22
38 8 64
39 20 17 28 22
40 37 37 13
41 8 37 7 30
42 26 62
43 20 48 32
44 10 40 18
45 42 50
46 30 28 4 30
47 5 19 8 52 9




48 8 69

49 15 70

50 4 11 18 15 67
51 7 47 82

52 20 31 28

53 35 19 12 24
54 38 57

55 2 69 17 54
56 20 16 20 37
57 8 0 0 29 6 37
58 12 18 71

59 25 38 33 18
60 9 33 88

61 110 29

62 4 67

63 11 43 46 20
64 47 45

65 29 44

66 44 8 7 38
67 8 29 76

68 2 107

69 28 16 66

70 34 27 11

71 15 17 58 4
72 21 24 38 32
73 41 25

74 8 51 28 14
75 55 8

76 24 36

77 24 45

78 49 7 8

79 44 70

80 24 16 59

81 20 28 9 21
82 80 6

83 12 8 5 27 41
84 82 10 35

85 44 28 71 11
86 35 58

87 16 28 48 4
88 17 24 23 22
89 73

90 8 10 4 51
91 69 39

92 54 40

93 42 28 32

94 13 90 8 15
95 24 61 64 14
96 12 71 45 9




Romanze
SG spat/weing

Becher Knolle 1 |Knolle 2 |Knolle 3 |Knolle 4 [Knolle 5 |Knolle 6 |Knolle 7

1 8 27 43

2 6 7 3 27 8 34
3 40 40 2

4 4 38 35 14

5 18 66

6 4 28 44

7 38 33

8 8 6 63

9 25 7 39 20

10 12 17 24 28

11 6 40 31

12 0 28 35 21

13 83 18

14 3 30 11 14 24
15 20 47 5 27 8
16 19 19 10 46

17 45 16 0 12

18 34 24 7 16

19 7 57 4 13

20 0 19 30 47

21 4 11 17 67

22 48 6 9 18

23 0 52 20 21

24 22 23 37 0

25 15 9 20 6 18
26 48 31 18 0 7
27 21 34 14

28 3 28 37 37

29 33 11 7 9 21 8
30 52 19 25
31 29 20 27 16
32 26 11 17 8 3 35
33 23 36 9 17 3
34 22 3 24 48
35 19 61 10 47 8
36 11 9 15 4 44
37 0 16 25 29 24
38 23 13 36 26
39 2 11 28 14 38
40 25 22 47
41 3 44 67
42 28 35 32
43 41 7 16
44 33 50 17
45 42 27 36
46 20 30 25 17
47 24 18 38




48 6 42 7 18

49 20 8 33 9 4 13
50 27 4 24 19 14
51 19 46

52 22 10 43 32

53 38 4 58

54 39 27 14

55 11 3 22 54

56 5 8 52 17 12
57 0 26 63

58 20 7 12 17

59 50 44 12

60 4 5 8 25 36
61 51 2 39

62 64 4 21

63 5 10 24 22 37
64 47 39

65 9 53 17

66 29 57

67 15 16 44

68 62 13 9

69 43 14 12 20

70 6 12 28 31

71 8 48 32

72 9 11 29 36

73 21 10 6 21 14
74 26 41 16

75 4 10 9 7 13 41
76 2 19 37 24

77 3 30 72

78 24 8 38

79 57 15 7 6

80 25 28 37

81 17 16 45

82 11 2 50 26

83 25 15 33 11

84 9 31 16 11 35
85 69 10

86 24 47 31

87 51 6 7 20

88 4 21 0 29 30
89 27 18 27

90 35 16 38

91 3 38 24 20

92 36 38 12

93 11 25 16 7 14 12
94 64 22 3 13

95 43 14 12

96 6 12 28




Romanze SG Dunger friih/viel
Becher Knolle 1 Knolle 2 Knolle 3 Knolle 4 Knolle 5 Knolle 6
1 16 40 69 14
2 58 50 41
3 22 57
4 14 29 35 20
5 17 0 30 4 5 25
6 64 4
7 3 31 43 9
8 16 6 8 96
9 27 67
10 23 92
11 33 45 38
12 30 44
13 10 60
14 21 68 19
15 117
16 2 54 0 33
17 26 15 20 12 24 8
18 34 30 51
19 4 26 72 32
20 61 105
21 43 31 39
22 24 27 57 4
23 37 32 25 11
24 13 20 69 12 27
25 14 44 27 37
26 55 53 19
27 52 26 20
28 4 13 79
29 81 17 15
30 22 68 46
31 48 26 65
32 14 64 14 2
33 22 16 39
34 41 39 41
35 27 33 15 20
36 89 4 10
37 84
38 5 10 84 27 16
39 21 48 27
40 25 54 15
41 43 64 16
42 41 20 32
43 56 11 13
44 54 28 5
45 57 26 21
46 26 13 31 20 12
47 12 26 16




48 23 43 43

49 31 26 11

50 84 30

51 52 24

52 8 63 33

53 7 33 35 65
54 11 30 106

55 28 24 55

56 54 49

57 20 94

58 14 20 23 22
59 51 30

60 44 118

61 6 56 43

62 8 26 62

63 70 7 11 16
64 24 72 51

65 36 27 72 10
66 36 28

67 14 48

68 33 78

69 37 28 14

70 20 21 75 16
71 56 9 66 24
72 36 59

73 4 50 22 78
74 60 14 34

75 18 9 31

76 21 76 28

77 44 84 12 24
78 5 11 0 48 44
79 47 77 2 14
80 24 12 30

81 26 60

82 20 44 38

83 39 21 85

84 43 13 59

85 0 79 16 4 5
86 52 33

87 6 20 78

88 96

89 42 18 47 31
90 40 59 18

91 37 51

92 24 36 16

93 21 9 42

93 45 5 9 5
94 25 4 15

95 56 9 66

96 36 59




Romanze SG Diinger spat/viel

Becher Knolle 1 |Knolle 2 |Knolle 3 |Knolle 4 [Knolle 5 [Knolle 6 |[Knolle 7
1 28 50 31 3 0
2 6 8 39 29
3 5 5 10 58 45
4 32 22 23 8 14
5 0 21 9 73 10
6 0 2 20 75 18
7 19 27 44
8 7 36 35
9 2 2 20 8 27 49

10 0 14 11 7 6 10 60
11 44 39 3

12 39 36 3

13 17 4

14 24 7 22 26 11
15 11 2 9 33 40
16 16 51

17 45 38

18 37 44

19 0 6 6 53 22
20 43 3 19 20

21 4 7 37 24

22 15 43 34

23 79 6 16

24 22 6 12 19 40
25 24 22 4 30 10
26 47 32

27 44 6 34

28 47 32

29 64 9 13

30 39 62

31 32 39 12 5 13
32 30 19 54

33 88

34 28 26 3 25 4 9
35 25 4 7 63

36 6 0 14 34 8
37 9 37 33

38 39 62

39 5 59 31

40 33 20 12 15

41 30 51 5

42 25 46 12

43 49 10 3 32

44 20 27 32 8 8
45 4 37 8 47

46 29 27 32 5

47 29 5 72




48 17 56 23

49 6 81

50 30 67

51 9 86

52 47 32 2 10 2
53 20 38 35

54 67 20 18

55 12 18 7 9 47 21
56 16 11 73

57 63 52

58 34 12 21 47

59 2 76 21

60 39 22 17 22

61 70 40

62 11 23 42 27

63 18 27 4 34

64 4 22 35 14

65 12 8 5 42 19
66 22 26 54

67 5 33 16 29

68 0 48 16 32

69 10 44 18 7

70 4 50 35 37

71 20 96

72 4 20 60

73 74 13

74 21 55

75 33 18 40

76 44 15 18

77 34 7 2 56

78 21 40 32 20

79 15 22 14 4 25 18
80 4 86

81 16 31 33 17

82 85

83 30 29 48

84 59 44

85 3 15 40 30

86 0 40 19 52

87 39 19 35

88 6 4 12 40 52 6
89 18 31 19 24 32
90 8 37 9 27

91 50 7 2 16 21
92 15 38

93 24 36 16

94 21 9 42

95 45 5 9 5

96 25 4 15




Pirol Gronfinger:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.815, df = 1, p-value = 0.3667

Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.8096, df = 1, p-value = 0.3682

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

Kruskal-Wallis chi-squared = 2.571, df = 1, p-value = 0.1088

Pirol Mack:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 42.7816, df = 4, p-value = 1.149e-08

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefallversuch-Méack 1
Gefallversuch-Mack 2
Gefallversuch-Méack 3
Gefallversuch-Méack 4
Mack 1-Mack 2
Mack 1-Mack 3
Mack 1-Méck 4
Mack 2-Méack 3
Mack 2-Méack 4
Mack 3-Mack 4

obs.dif
93.50774746
92.92021277
93.01999065
23.48057354
0.58753469
0.48775681
70.02717391
0.09977788
69.43963922
69.53941710

critical.dif

55.08142
54.78448
55.23416
55.08142
55.08142
55.52869
55.37677
55.23416
55.08142
55.52869

difference
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
TRUE



Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 196.5891, df = 4, p-value < 2.2e-16

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefallversuch-Méack 1
Gefallversuch-Mack 2
Gefallversuch-Mack 3
Gefaliversuch-Méack 4

Méack 1-Méack 2
Méack 1-Méack 3
Mack 1-Mack 4
Mack 2-Mack 3
Mack 2-Méack 4
Mack 3-Mack 4

obs.dif
231.9266883
202.2765957
222.2514613
201.4973404
29.6500925
9.6752269
30.4293478
19.9748656
0.7792553
20.7541209

critical.dif
55.08142
54.78448
55.23416
55.08142
55.08142
55.52869
55.37677
55.23416
55.08142
55.52869

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

difference
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Kruskal-Wallis chi-squared = 53.31, df = 4, p-value = 7.34e-11

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefallversuch-Méack 1
Gefallversuch-Mack 2
Gefallversuch-Mack 3
Gefallversuch-Méack 4
Méack 1-Méack 2
Mack 1-Mack 3
Mack 1-Mack 4
Mack 2-Mack 3
Mack 2-Méack 4
Mack 3-Méack 4

obs.dif
86.341351
79.718085
75.308861

134.145698

6.623265
11.032489
47.804348

4.409224
54.427613
58.836837

critical.dif
55.08142
54.78448
55.23416
55.08142
55.08142
55.52869
55.37677
55.23416
55.08142
55.52869

difference
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE



Pirol MagPhos:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 41.2977, df = 3, p-value = 5.654e-09

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Geféalversuch-Magphos 0,5 fach
GeféalRversuch-Magphos 1 fach
Geféalversuch-Magphos 2 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach

Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 215.9737, df = 3, p-value < 2.2e-16

obs.dif
75.44484
94.53723
65.43941
19.09239
10.00543
29.09783

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefélversuch-Magphos 0,5 fach
Geféllversuch-Magphos 1 fach
Gefélversuch-Magphos 2 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach

obs.dif
153.63899
171.42160
215.28573
17.78261
61.64674
43.86413

critical.dif
41.38214
41.38214
41.38214
41.60403
41.60403
41.60403

critical.dif difference

41.38214
41.38214
41.38214
41.60403
41.60403
41.60403

difference

TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE

TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
TRUE
TRUE



Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

Kruskal-Wallis chi-squared = 52.5502, df = 3, p-value = 2.286e-11

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefalversuch-Magphos 0,5 fach
Gefalversuch-Magphos 1 fach
Gefalkversuch-Magphos 2 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach

obs.dif
76.17380
56.96184
105.17380
19.21196
29.00000
48.21196

critical.dif
41.38214
41.38214
41.38214
41.60403
41.60403
41.60403

difference
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE

Pirol SG-DM:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 21.4113, df = 4, p-value = 0.0002624

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05
Comparisons

Gefalversuch-SG DM spat/wenig
Gefalversuch-SG Dinger frih/viel
Geféalversuch-SG Dinger frih/wenig
Geféalversuch-SG Diinger spat/viel

SG DM spat/wenig-SG Dunger frih/viel
SG DM spat/wenig-SG Dinger frih/wenig
SG DM spat/wenig-SG Dinger spat/viel
SG Dunger friih/viel-SG Dunger friih/wenig
SG Dunger frih/viel-SG Diinger spat/viel
SG Dunger frih/wenig-SG Dunger spét/viel

obs.dif
72.989654
62.398936
75.550094
71.942862
10.590718
2.560440
1.046792
13.151157
9.543926
3.607231

critical.dif
55.23416
54.78448
55.23416
54.93156
55.23416
55.68020
55.38004
55.23416
54.93156
55.38004

difference
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE



Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 81.4123, df = 4, p-value < 2.2e-16

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefélversuch-SG DM spat/wenig
Gefélversuch-SG Dunger frih/viel
Geféalversuch-SG Dunger frih/wenig
Geféalversuch-SG Dinger spat/viel

SG DM spat/wenig-SG Dunger frih/viel
SG DM spat/wenig-SG Dunger frih/wenig
SG DM spat/wenig-SG Dinger spat/viel
SG Dunger frih/viel-SG Dinger friih/wenig
SG Dunger friih/viel-SG Diinger spat/viel
SG Dunger frih/wenig-SG Dunger spat/viel

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

obs.dif

96.073767
89.611702
92.178162
176.251659
6.462065
3.895604
80.177892
2.566460
86.639957
84.073496

critical.dif

55.23416
54.78448
55.23416
54.93156
55.23416
55.68020
55.38004
55.23416
54.93156
55.38004

Kruskal-Wallis chi-squared = 13.2736, df = 4, p-value = 0.01001

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05
Comparisons

Gefélversuch-SG DM spéat/wenig
Geféalversuch-SG Dunger frih/viel
Gefalversuch-SG Dinger frih/wenig
Gefélversuch-SG Dinger spat/viel

SG DM spat/wenig-SG Dunger fruh/viel
SG DM spat/wenig-SG Dinger frih/wenig
SG DM spat/wenig-SG Dinger spat/viel
SG Dunger friih/viel-SG Dinger friih/wenig
SG Dunger frih/viel-SG Diinger spat/viel
SG Dunger friih/wenig-SG Diinger spat/viel

obs.dif
10.78975
23.18085
33.13590
29.68148
12.39110
22.34615
40.47123

9.95505
52.86233
62.81738

critical.dif
55.23416
54.78448
55.23416
54.93156
55.23416
55.68020
55.38004
55.23416
54.93156
55.38004

difference
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
TRUE

difference

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE



Pirol Schale:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 19.5836, df = 1, p-value = 9.63e-06

Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 87.8232, df = 1, p-value < 2.2e-16

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

Kruskal-Wallis chi-squared = 90.8694, df = 1, p-value < 2.2e-16



Romanze Gronfinger:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 11.8309, df = 1, p-value = 0.0005826

Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 56.423, df = 1, p-value = 5.844e-14

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

Kruskal-Wallis chi-squared = 14.0472, df = 1, p-value = 0.0001783

Romanze Mack:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 59.7542, df = 4, p-value = 3.267¢e-12

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05
Comparisons

obs.dif critical.dif  difference
Gefalversuch-Mack 1 6.853261 54.77939 FALSE
Gefalversuch-Mack 2 13.108696 54.77939 FALSE

Gefallversuch-Méack 3 67.918478 54.77939 TRUE
Gefalversuch-Mack 4 118.910749 55.08288 TRUE
Mack 1-Mack 2 19.961957 54.77939 FALSE
Mack 1-Méack 3 74771739 54.77939 TRUE
Mack 1-Mack 4 125.764010 55.08288 TRUE
Mack 2-Mack 3 54.809783 54.77939 TRUE
Mack 2-Mack 4 105.802053 55.08288 TRUE

Méck 3-Méck 4 50.992271 55.08288 FALSE



Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 170.2771, df = 4, p-value < 2.2e-16

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefallversuch-Méack 1
Gefallversuch-Méack 2
Gefallversuch-Mack 3
Gefallversuch-Mack 4
Méack 1-Méack 2
Méack 1-Méack 3
Mack 1-Mack 4
Mack 2-Mack 3
Mack 2-Méack 4
Mack 3-Méack 4

obs.dif
87.42935
17.13587
110.95652
125.69481
70.29348
198.38587
213.12415
128.09239
142.83068
14.73829

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

critical.dif
54.77939
54.77939
54.77939
55.08288
54.77939
54.77939
55.08288
54.77939
55.08288
55.08288

difference

TRUE
FALSE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE

Kruskal-Wallis chi-squared = 9.3735, df = 4, p-value = 0.05241

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Gefallversuch-Méack 1
Gefallversuch-Méack 2
Gefallversuch-Mack 3
Gefallversuch-Méack 4
Mack 1-Mack 2
Mack 1-Mack 3
Mack 1-Mack 4
Mack 2-Méack 3
Méack 2-Méck 4
Mack 3-Méack 4

obs.dif
23.690217
26.032609
19.043478
56.015097
2.342391
4.646739
32.324879
6.989130
29.982488
36.971618

critical.dif
54.77939
54.77939
54.77939
55.08288
54.77939

54.77939

55.08288
54.77939

55.08288
55.08288

difference

FALSE
FALSE
FALSE

TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE



Romanze MaqgPhos:

Kruskal-Wallis rank sum test

EINZELKNOLLENGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 19.2857, df = 3, p-value = 0.0002386

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Geféalversuch-Magphos 0,5 fach
Geféalversuch-Magphos 1 fach
Gefélversuch-Magphos 2 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach

Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 63.4063, df = 3, p-value = 1.099e-13

obs.dif
26.991468
68.456522
29.423913
41.465054
2.432445
39.032609

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

Geféllversuch-Magphos 0,5 fach
Gefélversuch-Magphos 1 fach
GefélRversuch-Magphos 2 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach

obs.dif

112.87412

77.88587
101.98370
34.98825
10.89043
24.09783

critical.dif
41.38005
41.49174
41.49174
41.38005
41.38005
41.49174

critical.dif
41.38005
41.49174
41.49174
41.38005
41.38005
41.49174

difference
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE

difference
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE



Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

Kruskal-Wallis chi-squared = 39.1643, df = 3, p-value = 1.602e-08

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis

p.value: 0.05
Comparisons

obs.dif critical.dif  difference
Gefalversuch-Magphos 0,5 fach 63.777057 41.38005 TRUE
Gefalversuch-Magphos 1 fach 88.364130 41.49174 TRUE
Gefalversuch-Magphos 2 fach 60.809783 41.49174 TRUE
Magphos 0,5 fach-Magphos 1 fach 24.587073 41.38005 FALSE
Magphos 0,5 fach-Magphos 2 fach 2.967274 41.38005 FALSE
Magphos 1 fach-Magphos 2 fach 27.554348 41.49174 FALSE
Romanze SG-DM:

Kruskal-Wallis rank sum test
EINZELKNOLLENGEWICHT
Kruskal-Wallis chi-squared = 208.4394, df = 4, p-value < 2.2e-16
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05
Comparisons
obs.dif critical.dif  difference

Gefalversuch-SG DM spat/wenig 126.12188 55.20026 TRUE
Gefalversuch-SG Dinger frih/viel 250.25573 55.64849 TRUE
Gefalversuch-SG Diinger friih/wenig 235.99422 55.20026 TRUE
Geféalversuch-SG Diinger spat/viel 168.57772 55.34686 TRUE
SG DM spat/wenig-SG Dunger frih/viel 124.13386 55.35333 TRUE
SG DM spat/wenig-SG Dunger friih/wenig 109.87234 54.90268 TRUE
SG DM spéat/wenig-SG Dinger spat/viel 42.45585 55.05007 FALSE
SG Dunger friih/viel-SG Dinger friih/wenig 14.26152 55.35333 FALSE
SG Dunger frih/viel-SG Diinger spat/viel 81.67801 55.49952 TRUE
SG Dinger frih/wenig-SG Dunger spét/viel 67.41650 55.05007 TRUE



Kruskal-Wallis rank sum test

GESAMTGEWICHT

Kruskal-Wallis chi-squared = 242.9266, df = 4, p-value < 2.2e-16

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05

Comparisons
obs.dif

Gefalversuch-SG DM spat/wenig 184.049607
Gefalversuch-SG Dinger frih/viel 281.743610
Gefalversuch-SG Dinger friih/wenig 233.757054
Geféalversuch-SG Diinger spat/viel 224.186360
SG DM spat/wenig-SG Duanger frih/viel 97.694003
SG DM spéat/wenig-SG Dinger frih/wenig 49.707447
SG DM spat/wenig-SG Dunger spéat/viel 40.136754
SG Dinger frih/viel-SG Dunger frih/wenig ~ 47.986556
SG Dinger frih/viel-SG Dunger spét/viel 57.557249
SG Danger frih/wenig-SG Dunger spét/viel 9.570693

Kruskal-Wallis rank sum test

KNOLLENANZAHL

critical.dif
55.20026
55.64849
55.20026
55.34686
55.35333
54.90268
55.05007
55.35333
55.49952
55.05007

Kruskal-Wallis chi-squared = 37.6035, df = 4, p-value = 1.353e-07

Multiple comparison test after Kruskal-Wallis
p.value: 0.05

Comparisons

obs.dif
Geféllversuch-SG DM spéat/wenig 92.0212766
Geféalversuch-SG Dinger frih/viel 14.3159341
Geféalversuch-SG Dinger frih/wenig 0.7659574
Geféalversuch-SG Diinger spat/viel 60.5940860
SG DM spéat/wenig-SG Dinger frih/viel 77.7053425
SG DM spéat/wenig-SG Dinger frih/wenig 91.2553191
SG DM spat/wenig-SG Dinger spat/viel 31.4271906
SG Danger frih/viel-SG Dunger frih/wenig 13.5499766
SG Danger frih/viel-SG Dunger spét/viel 46.2781520
SG Dianger frih/wenig-SG Dinger spat/viel 59.8281286

critical.dif
55.20026
55.64849
55.20026
55.34686
55.35333
54.90268
55.05007
55.35333
55.49952
55.05007

difference
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE

difference
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE



