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Uber die ,Schalen- und Fleischfestigkeit* von Kartoffelknollen

G. MEINL und B. EFFMERT

Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-I.iisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

On ,firmness of skin and flesh** of potato tubers

Summary. Skin firmness of tubers of the varieties
‘Schwalbe’ and ‘Ora’ was determined during growth and
storage. Samples were measured once during growth,
again after 2 to 5 days of storage at room temperature
and once more after 3 days storage at 2 to 3 °C. Skin
firmness reaches its maximum during tuber formation;
at normal harvesting time it becomes minimal.

Skin firmness of the ‘Schwalbe’ variety could be
increased in direct proportion to the amounts of nitrogen
added. Different doses of P and K supplements, or
a water supply to 50, 70 and 1009, capacity had no effect
on the firmness of the skin.

Measurements on the firmness of flesh showed some
significant differences between varieties. The tissue near
the end of the navel is as a rule firmer than that in the
other parts of the tubers, the center being least firmness.
Different doses of water supply and N, P and K effected
no differences.

A correlation coefficient of 0,8 indicates a close rela-
tionship between skin and flesh firmness; but no correla-
tion was found between the firmness of skin and flesh
and injury to the tuber during harvesting.

Measurements of the internal pressure on skin and
flesh can therefore not be used as a means of selecting
for high resistance to injury during the harvesting
process.

1. Einfithrung

Die fortschreitende Mechanisierung der Ernte- und
Aufbereitungsverfahren hat bei der Kartoffel zu einer
merklichen Zunahme der Beschiddigungen gefiihrt.
Eine Einschriankung solcher Qualitdtsminderungen
ist sowohl {iber eine Verdnderung der Maschinen- und
Geriteteile als auch auf ziichterischem Wege tiber
eine Selektion auf , beschidigungsunempfindlichere®
Formen versucht worden., Wihrend die erstgenann-
ten Bemithungen in groBem Umfang seit etwa zehn
Jahren betrieben werden (s. HESEN, 1960a, b; ULRICH,
1962, dort auch weitere Literatur), gibt es nur wenige
Studien, die sich mit der biologischen Seite dieses
Problems, ndmlich der Schalen- und Fleischfestig-
keit der Kartoifelknolle, beschiftigen, obwohl wir
iiber die Kork- und Wundperidermbildungsvorginge
bereits recht gut informiert sind (s. u. a. BravN,

1951 ; DANERT, 1961 ; ROSENSTOCK, 1963; LANGE und
RosSENSTOCK, 1663, 1965).

Ein GroBteil der Schwierigkeiten bei der Ermitt-
lung der Widerstandsfiahigkeit der Knolle gegen
Beschiddigungen liegt unserer Meinung nach darin
begriindet, daB sich der Komplex der Widerstands-
fihigkeit aus 3 Faktoren, nimlich einmal dem reinen
Schalenwiderstand, dereigentlichen Schalenfestigkeit,
2. dem der Fleischfestigkeit und 3. dem der Fleisch-
elastizitdt zusammensetzt. Die 3 Faktoren vonein-
ander zu trennen ist experimentell nicht einfach.
Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, den Beschidi-
gungsvorgang des jeweiligen Aggregates exakt zu
simulieren und mit einer registrierenden MeBappara-
tur moglichst objektiv zu erfassen. Aber selbst wenn
dies moglich wire, so diirfte die Durchfithrung von
Massentesten fiir ziichterische Zwecke, die zuverlis-
sige und reproduzierbare Ergebnisse liefern, sehr
zeitaufwendig und kompliziert sein. Einen Hinweis
in dieser Richtung geben die Untersuchungen von
Loow (1960), die jedoch im Rahmen der Kartoffel-
ziichtung weniger von Bedeutung sind.

Umfassende Berichte iiber das Problem der Schalen-
festigkeitsbestimmung bei Kartoffeln haben Lampe
(1959a, b; 1960) und ULRICH (1962) gegeben. In
ihren Mitteilungen werden neben eigenen Unter-
suchungsergebnissen besonders apparative und me0-
methodische Probleme behandelt.

Bei der Ermittlung der Belastbarkeitsgrenze von
Knollen wurden in der Regel folgende Apparaturen
benutzt:

1. Fallapparate mit anschlieBender Feststellung der
Verletzung (VOLBRACHT, 1952).

2. Festigkeitspriifer nach Witz (1954), die in ver-
schiedenster Form — fiir unterschiedliche Zwecke
abgewandelt — weiter verbessert wurden und auf
deren Grundlagen auch die von LAMPE und ULRICH
verwendeten Gerdte basieren.

Beim Lampeschen Gerdt wird ein Stift von 3 mm
Durchmesser durch das Gewicht einer motorgetriebe-
nen Laufgewichtswaage belastet. In dem Augen-
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blick, in welchem der
Stift die Schale durch-
st6Bt, wird der Motor
umgepolt und bringt
das Laufgewicht in die
Ausgangsstellung  zu-
riick. Der von ihm mit-
genommene MeBschie-
ber bleibt jedoch stehen
und erméglicht eine ge-
naue Ermittlung der
Endbelastung. ULRICH
(1962) fithrte seine Un-
tersuchungen mit einem
vom Institut fiir Land-
technik Potsdam-Bor-
nim gebauten Geridt mit
Handbedienung durch
(Abb. 1), das auch in
unseren Untersuchun-
gen Verwendung fand.

Abb. 1. Schalenfestigkeitsmegeriit
(ULricn 1962).

Bei der Erzeugung und Verwertung von Obst und
Gemiise wird schon seit lingerem zur Beurteilung
bestimmter Qualitdtsfaktoren in zunehmendem MaBe
die Fleischfestigkeit einbezogen. Solche Unter-
suchungen sind an Birnen und Apfeln (KRUMBHOLZ
und WOLODKEWITSCH, 1948; LETZIG und K616, 1960;
ScHMIDT, 1962), an Trockenspeiseerbsen (SCHNEI-
DER, 1955a), Gemiiseerbsen (GUTSCHMIDT, 1953a, b,
1954; SCHNEIDER, 1955b; NICOLAISEN, 1958), an
Erdbeeren (E1SENHUTH, 1957; LETzIG und HaxD-
SCHAK, 1962; HANDscHACK, 1962) und Kirschen
(BREKKE und SANDOMIRE, 1961) bekannt geworden.
Eine umfassende Ubersicht der Verfahren, Appara-
turen und Ergebnisse haben GOHLICH und MOHSENIN
(1962) fiir Kernobst gegeben. Auch hier zeigte sich
das Vorhandensein von drei Beschidigungsarten.
Neben der reinen Schalenbeschiddigung liel} sich eine
unterschiedliche StoB- und Druckempfindlichkeit des
Fruchtfleisches nachweisen.

Die Problemstellung fiir unsere eigenen Unter-
suchungen ergab sich u.a. aus der vorerwihnten
Tatsache, daB sich der Komplex Beschddigungs-
widerstandsfdhigkeit aus 3 Komponenten zusam-
mensetzt, ndmlich der eigentlichen Schalenfestigkeit,
der Fleischfestigkeit und der Fleischelastizitit. Wir
haben bisher nur die ,,Schalenfestigkeit’ und die
,, Fleischfestigkeit”* untersucht. Besonders letztere
GroBe diirfte nicht nur hinsichtlich der Beschidi-
gungsempfindlichkeit von Interesse sein. Es wire
denkbar, dal} sie auch als Qualitdtsmerkmal fiir
Speisekartoffeln in bezug auf Schilzeit und Schal-
verluste sowie Kochzeit, Konsistenz, Zerkochungs-
grad und letzten Endes in Beziehung zu bestimmten
Inhaltsstoffen an Bedeutung gewinnt. AuBer einigen
rein meBmethodischen Angaben von LEeTtzic und
KONIG liegen unseres Wissens bisher keine systema-
tischen Untersuchungen iiber die Fleischfestigkeit
roher Kartoffeln vor.

Unsere eigenen hier vorgelegten Untersuchungen
hatten zum Ziel, festzustellen, ob Sortenunterschiede
in der Fleischfestigkeit roher' Kartoffeln bestehen,
ob sich die Knollen verschiedener Herkiinfte und
Jahre sowie bei unterschiedlicher Diingung unter-
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scheiden und ob ein Zusammenhang zur ,,Schalen-
festigkeit besteht.

In den Untersuchungen iiber die ,,Schalenfestig-
keit” haben wir einige von anderen Autoren, z. B.
VOLLBRACHT (1952), sowie VOLBRACHT und KUHNKE
(1956) nicht vollig geklirte Probleme, wie den Einfluf3
des Alters der Knolle auf die ,,Schalenfestigkeit®,
den Diingereinflu sowie den Einflufl der Wasserver-
sorgung, aufgegriffen und unter unseren Gesichts-
punkten untersucht.

1.2. Bisherige Ergebnisse

LavpE und ULrIcH haben in ihren Untersuchungen
iibereinstimmend signifikante Sortendifferenzen der
»Schalenfestigkeit“ ermittelt. Sie konnten ferner
zeigen, dafl sowohl das Herkunftsgebiet als auch der
Jahresverlauf der Witterung einen nachhaltigen
EinfluB auf die ,,Schalenfestigkeit’ ausiiben. Hierbei
reagieren die Sorten oft uneinheitlich. LampPE
(1gb0) demonstrierte dies eindrucksvoll an den
bekannten Sorten ‘Ackersegen’ und ‘Capella’. Im
Jahre 1956 waren die Knollen der Sorte ‘Capella’
weniger beschidigungsempfindlich, 1957 die der
Sorte ‘Ackersegen’. Unter gleichartigen Bedingun-
gen haben die Knollen der beiden Sorten in den
witterungsmiBig recht unterschiedlichen Jahren 1956
und 1957 entgegengesetzt reagiert.

ULrIicH (1962) gab in einer Darstellung der MeB-
werte aus den Jahren 1959, 1960 und 1961 eine um-
fassende Ubersicht iiber den JahreseinfluB auf die
,,Schalenfestigkeit. Mit freundlicher Genehmigung
des Autors geben wir diese Abbildung wieder.

Eine stichwortartige Schilderung des Witterungs-
ablaufes in den drei Versuchsjahren wiirde wie folgt
lauten:

Das Jahr 1959 hatte einen warmen, trockenen Som-
mer und giinstige Abreifebedingungen, wodurch sich
ein hoher Stirkegehalt der Knollen, verbunden mit
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hoher Schalenfestigkeit, ergab. Im Gegensatz dazu
fithrte das Jahr 1961 mit einer hohen Niederschlags-
quote, kurzer Sonnenscheindauer und spiter Abreife
der Stauden zu einem geringen Stirkegehalt und
mangelnder ,,Schalenfestigkeit’. Zwischen den bei-
den Jahren gruppiert sich das Jahr 1960 ein, wobei
sein Verlauf im ersten Teil mehr jenem von 1959, im
zweiten Teil mehr jenem von 1961 entspricht.

Nicht minder interessant waren die Beobachtun-
gen von ULricH iiber den Einfluf der Knollenlage
im Damm auf die ,,Schalenfestigkeit”. Auskunft
iiber diese Ergebnisse gibt die folgende Tabelle 1.

Tabelle 1. Einflufl der Knollenlage im Damm auf die
Schalenfestigheit’ von Kavioffeln (1958)
(nach ULRICH 1962).

Vegetationslange Schalenfestigkeit in Skalenteilen
Sorte in Tagen hohe tefe
{mebrjdhrig) Knollenlage ‘ Knollenlage Differenz
Johanna 138 55,7 ~ 54,3 1,4
Spatz 138 50,0 48,7 1,3
Schwalbe 143 57,9 56,4 1,5
Apollo 144 52,4 50,4 2,0
Nova 146 454 | 431 2,3
Aquila 149 58,5 | 57,4 1,1
Merkur 150 61,5 | 59,4 2,1
Zeisig 152 559 | 51,3 4,6
Voran 154 554 | 51,8 3,0
Sperber 164 58,2 54,9 3,3
Gerlinde 166 53,7 | 493 44

Wenn die Differenzen in der ,,Schalenfestigkeit®
zwischen flach- und tiefliegenden Knollen auch nicht
in allen Fillen als gesichert angesehen werden kén-
nen, so zeigt sich doch eine Tendenz zur héheren
,.Schalenfestigkeit* bei flacher Knollenlage. Bemer-
kenswert ist ferner, dal mit zunehmender Vegeta-
tionslinge (spitreife Sorten) die Differenzen immer
groBer werden.

Von der versuchsmethodischen Seite her soll noch
auf einige Ergebnisse von LAMPE (1960) hingewiesen
werden. Er fand ndmlich, daB die Streuungen der
mittleren ,,Schalenfestigkeit der Knollen einer
Pflanze sowie die Einzelpflanzenstreuungen einer
Sorte beachtliche Werte erreichen kénnen. Wenn
auch ein Teil der Differenzen, zumindest im ersten
Falle, auf den teilweise unterschiedlichen Entwick-
lungszustand der Knollen zuriickzufithren sein diirfte,
miissen diese Beobachtungen bei der Beurteilung und
Bewertung von Sortendifferenzen beriicksichtigt
werden,

2. Eigene Untersuchungen

2.1. Material

Das zur Untersuchung gelangte Knollenmaterial
stammte bis auf wenige Ausnahmen aus der Haupt-
und Kontrollpriifung unseres Institutes bzw. der
AuBenstellen Wentow (Kreis Gransee) und Bernburg-
Zepzig. Zur ndheren Charakterisierung der Anbauorte
seien folgende Angaben gemacht: GroB-Lisewitz liegt
15km ostlich von Rostock und damit im Einflu3-
bereich der Ostsee. Bei einer mittleren Bodenzahl
von 47 kann die Bodenart als lehmiger Sand bis
sandiger Lehm eingestuft werden. Wentow liegt
etwa 50 km nérdlich von Berlin, Bodenart: humoser
lehmiger Sand, Bodenzahl 27. Bernburg-Zepzig,

im Schwarzerdegebiet der Magdeburger Boérde lie-
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gend, erreicht auf humosem Lehm die Boden-
zahl go—g6. Wenn nicht ausdriicklich erwihnt,
lagerten die gut ausgereiften Knollen unter optimalen
Bedingungen in unserem Lagerhaus. Fir verglei-
chende Untersuchungen wurden grundsétzlich Knol-
len von etwa 8o g verwendet. Diese Fraktion hatte
sich als am ausgeglichensten erwiesen (MEINL, 1961 ;
Motr, 1965). Fir den unter 2.3.1. geschilderten Ver-
such hatten wir auf einem Versuchsschlag (sandiger
Lehm, Bodenzahl 42) mehrere hundert ‘Schwalbe’-
und ‘Ora’-Stauden zur Verfiigung, die nach Bedarf
geerntet werden konnten. Die Untersuchungen des
Diingereinflusses und der Wasserversorgung auf die
»Schalen-“ und , Fleischfestigkeit erfolgten an
Knollen, die aus einem unter weitgehend einheitlichen
Bedingungen durchgefiihrten GefiBversuch stamm-
ten. Nidhere Angaben dazu werden in dem betreffen-
den Abschnitt gemacht.

2.2. Methoden
2.2.1. Schalenfestigkeitsbestimmung

Bei der Bestimmung der ,,Schalenfestigkeit® lehn-
ten wir uns weitgehend an die von ULRICH (162)
genauer beschriebene Methodik an. Die Bedienung
des Gerites (s. Abb. 1) erfolgte grundsitzlich nur von
der gleichen Mitarbeiterin, so daf ein gleichbleiben-
der individueller Fehler vorausgesetzt werden kann.
Gegeniiber ULRICH war nur die Federspannung etwas
verandert worden, wodurch unsere MeBwerte zahlen-
miBig etwas hoher liegen und somit mit den von ihm
ermittelten nicht unmittelbar vergleichbar sind. Als
relative Einheit diente jeweils der an der Skala ange-
zeigte Wert, an welchem der Stempel (Durchmesser
2 mm) die Schale durchstofen hatte. Vor jeder Mes-
sung siuberten wir die trockenen Knollen mit einem
Pinsel von Erdresten. Pro Knolle nahmen wir
20 Einstiche auf der Oberseite und 20 Einstiche auf
der Unterseite vor. In Vorversuchen hatte sich
gezeigt, daBl zwar geringfiigige Differenzen zwischen
Ober- und Unterseite! sowie den beiden Flanken
bestehen, diese aber nicht signifikant sind. Kronen-
und Nabelende, die Augenregionen sowie schorfige
Stellen wurden grundsitzlich gemieden. Pro Variante
und Termin kamen 20 Knollen zur Messung.

2.2.2. Fleischfestigkeilsmessung

Die Messung der ,,Fleischfestigkeit* haben wir mit
dem ,Priifgerit zur Messung der Fruchtfleisch-
festigkeit’* von KONIG? vorgenommen. Die Mef3-
methodik ist bei LETzIG und KONIG (1960) ausfiihr-
lich beschrieben. Von jeder Sorte bzw. Variante
wurden 10 mittelgroBe Knollen zur Messung aus-
gewdhlt. Aus der Einzelknolle wurden mit einem
Parallelmesser quer zur Lingsachse drei 5 mm dicke
Scheiben geschnitten, und zwar aus dem Bereich des
Nabelendes, der Mitte der Knolle und des Kronen-
endes. Aus diesen Scheiben wurde innerhalb des
Kambiumringes mit dem Ringmesser des Gerites ein

1 Als Oberseite wurde der der Bodenoberfliche zuge-
wandte Teil der Knolle bezeichnet. Sic ist in diesem
Versuch bei Entnahme der Knollen aus dem Boden mar-
kiert worden.

2 Herrn Ing. E. K6NI1G mochten wir fiir die Vermittlung
des Gerdtes und seine Hinweise zur Durchfithrung der
Messungen bestens danken.
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Stiick von 20 mm ¢ herausgestanzt und die Mes-
sung mit dem Stempel K 1 vorgenommen.

Die in den Tabellen und Abbildungen angefiithrten
Zahlen sind Skalenteile des Manometers. Nach
Letzic und KONIG miissen diese mit dem Faktor
0,114 multipliziert werden, um kp/cm? zu erhalten.
Wir haben auf diese Umrechnung verzichtet, da es
uns nur auf die relativen Unterschiede ankam.

2.3. Ergebnisse

2.3.1. Verlauf der ,,Schalenfestigheit'* wihrend des
Knollenwachstums und der Lagerung

Bereits VoLBRACHT und KUHNKE (1956) hatten in
ihren Untersuchungen die Beobachtung gemacht, daf3
Knollen, die vor dem Absterben des Krautes geerntet
wurden, eine geringere Beschiddigungsrate aufwiesen
als vollreife. Um diesen Tatbestand aufzuhellen,
haben wir vom Zeitpunkt des Knollenansatzes an in
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7tigigem Abstand bis zur Abreife des Krautes
jeweils 40 Stauden der Sorte ‘Ora’ und ‘Schwalbe’
geerntet. Die Knollen der 40 Stauden wurden in vier
gleiche Portionen getrennt und wie folgt behandelt:

1. Messung 30 min nach der Ernte

2. Messung nach 48stiindiger Lagerung bei Zim-
mertemperatur

3. Messung nach s5tégiger Lagerung bei Zimmer-
temperatur

4. Messung nach 3tdgiger Lagerung bei +2 bis
+3 °C und 809, rel. Luftfeuchte.

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Abb. 3
und 4a, b graphisch dargestellt. Um den Einflul
der KnollengréBe auf die Schalenfestigkeit gleich-
falls zu erfassen, sind die Knollen in zwei Gruppen
getrennt zur Untersuchung gelangt, ndmlich jene
iiber 80 g und jene unter 80 g.

Zu den ersten Probenahmeterminen, an denen
Knollen vorhanden waren, sind nur wenige Messun-
gen durchgefithrt worden, deren Ergebnisse jedoch
derart stark streuten, daB eine Auswertung nicht
sinnvoll erschien. Wir haben daher erst von jenem
Zeitpunkt an, wo eindeutige Ergebnisse erhalten
wurden, die ermittelten MeBwerte in die Zeichnung
eingetragen. Bereits der erste Eindruck der Kurven-
verliufe widerspricht den bisherigen Vorstellungen
insofern, als auf einen anfinglichen Anstieg der
,,Schalenfestigkeit'’ bei beiden Sorten sehr bald ein
Abfall erfolgt, der erst im Laufe der spdter folgenden
Lagerung im Winter wieder iiberwunden wird. Dies
wiirde bedeuten, daB das Knollenmaterial bereits
lingere Zeit vor dem normalen Erntetermin ein
Maximum der Widerstandsfihigkeit gegen das Ein-
dringen des Stempels erreicht hatte. Mit dieser Be-
obachtung untermauern wir die Ergebnisse von
VorLBrACHT und KUHNKE eindeutig. Gleichzeitig
wird verdeutlicht, daB die unterschiedliche Wider-
standsfihigkeit nicht Ausdruck der ,,Schalenfestig-
keit‘ allein sein kann, sondern daB auch die ,,Fleisch-
festigkeit und ,Fleischelastizitdt beteiligt sind.
Bereits oberflichliche Betrachtungen der Korkschicht
habengezeigt, daB zum Zeitpunkt der héchsten Belast-
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Tabelle 2. Mittelwerte der ,,Schalenfestigheit'* { Skalenteile) vom 11. bis 16. Probenahmetermin
und Signifikanzen dev Differenzen zwischen den Varianien.

<8og Ora >8o¢g

Variante 1. 2. 3. 4. Variante 1. 2. 3. 4.
Mittelwerte 95,8 08,0 104,7 97,0 DMittelwerte 87,7 91,2 90,5 91,6

$% S%
Variante 1. 2. 3. 4. Variante 1. 2. 3. 4.
L. 99,9 99,9 48,5 1. 99,9 98,2 99,9
2. 99,9 42,5 2. 54,0 22,5
3 98,6 3. 747

Schwalbe

Variante 1. 2. 3. 4. Variante 1. 2. 3. 4.
Mittelwerte 87,7 89,1 89,5 89,0 Mittelwerte 77,2 78,0 80,4 82,1

S% S9%
Variante 1. 2, 3. 4.  Variante 1. 2. 3. 4.
1. 97,4 92,1 98,9 L 91,5 97.8 99,9
2. 8,0 85,0 2. 99,2 99,7
3. 29,2 3. 90,2

barkeit der Knollen eine verhidltnismaBig zarte Haut
vorhanden war (z. B. bei der Sorte ‘Schwalbe’), die
einen hoheren Widerstand leistete als spdter das
wesentlich besser ausgebildete Periderm. Vermut-
lich hatte die Knolle zu diesem Zeitpunkt eine sehr
hohe Fleischfestigkeit erreicht, die spiter etwas
absank, was das Eindringen des Stempels erleich-
terte. Wihrend die Knollen der Sorte ‘Schwalbe’
unter 8o g etwa zum 9. bis 10. Termin ein deutliches
Maximum aufweisen und deren Festigkeit nachher
stark absinkt, ist der Abfall bei Knollen {iber 8o g
geringer; das Maximum liegt etwa zum gleichen
Termin.

Gleichzeitig aber zeigt sich der unterschiedliche
Einflu der Nachbehandlung auf die ,,Schalenfestig-
keit* (Abb. 4b). Die Varianten differieren bei Knol-
len unter 8o g signifikant, besonders deutlich bei
Kaltlagerung und sofortiger Messung, wogegen die
Differenzen bei Knollen iiber 8o g mit fortlaufender
Vegetationsdauer geringer werden. Wihrend der
anschliefenden Lagerung verhalten sich die Knollen
der verschiedenen GréBenordnungen etwa bis zum
18. Termin (November — Dezember) gleich. In diesem
Zeitraum ist die geringste ,,Schalenfestigkeit er-
reicht. AnschlieBend steigt sie wieder an, was z.T.
durch den eintretenden Wasserverlust, der auch
durch optimale Lagerung niemals ganz zu vermeiden
sein wird, bedingt sein diirfte.

Auch die Knollen der Sorte ‘Ora’ erreichen das
Widerstandsmaximum vor dem normalen Ernte-
termin. Es liegt bei Knollen iiber 80 g etwa um den
10.—11. Probenahmetermin, bei Knollen unter 8o g
um den 12.~-14. Der folgende Abfall ist wiederum
deutlich und wird erst widhrend der Lagerung ab-
gefangen. Auch bei dieser Sorte gibt es Differenzen
hinsichtlich der nachfolgenden Behandlung. Die
sofortige Ermittlung der Schalenfestigkeit nach der
Ernte ergibt niedrige Werte ; eine zweitdgige Lagerung
bei Zimmertemperatur filhrt zu einer Verfestigung
der Schale und selbst eine Lagerung bei 2 °C erh6ht
die Schalenfestigkeit um ein Geringes bei Knollen
unter 8og. Die finftagige Lagerungsvariante bei
Zimmertemperatur wirkt sich besonders giinstig bei
grofBen Knollen aus.

Wenn auch die absoluten Differenzen zwischen
dem Maximum und dem Minimum der Festigkeit
recht gering sind und wir sie, besonders unter prak-
tischen Erwdgungen, keineswegs {iberbewerten méch-
ten, so geht aus dem Gesamtverlauf hervor, daB die
,.Schalenfestigkeit™ allein nicht die entscheidende
Komponente des Widerstandes sein kann. Wie be-
reits erwdhnt, ist das Periderm zum Zeitpunkt des
Maximums der Widerstandsfdhigkeit schwicher als
zum Zeitpunkt der Ernte.

In der Tabelle 2 sind die Mittelwerte der Schalen-
festigkeit fitr die vier Varianten zwischen dem 11.
bis 16. Termin zusammengestellt. Gleichzeitig gibt die
Tabelle iiber die Signifikanz der aufgetretenen Diffe-
renzen zwischen den Behandlungsvarianten Aus-
kunft.

Bei der Sorte ‘Ora’ ergaben sich signifikante Diffe-
renzen in der Auswirkung der Behandlung sowohl
bei der kleineren als auch der gréBeren Fraktion.
Anders bei der Sorte ‘Schwalbe’, bei der im wesent-
lichen nur die kleine Fraktion auf die Behandlungs-
varianten ansprach. Den deutlichsten Effekt hatte
eine 5tédgige Lagerung bei Zimmertemperatur bzw.
3tdgige Lagerung bei 2 bis 3 °C zur Folge.

2.3.2. Vergleichende Unitersuchungen
der Schalenfestigkeit des Sortimentes

In der Abbildung 5 sind die im November 1961/
62/63 ermittelten mittleren Werte der Schalen-
festigkeit der einzelnen Sorten wiedergegeben. Im
oberen Teil der Zeichnung haben wir die Festigkeit
in relativen Einheiten, im unteren Teil die Rang-
folgen mit den mittleren Rangfolgestreuungen in den
Untersuchungsjahren dargestellt. Die Grenzdiffe-
renz fiir das gesamte Sortenspektrum betrigt GDgo, =
9,7. Aus dieser Tatsache geht hervor, daB die Diffe-
renzen der Extremformen im Beschidigungswider-
stand mit P < 59, zu sichern sind. Der groBte Teil
der Sorten, deren Schalenfestigkeit sich um 45 bis
8o relative Einheiten bewegt, unterscheidet sich
nicht signifikant. Als weniger schalenfeste Sorte
erwies sich ‘Pirat’, als relativ schalenfest ‘Giinosa’
und ‘Ora’,
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Abb. 5. Sortenmittel der ,,Schalenfestigkeit* aus den Versuchsjahren 1961/1962/

1963 und Rangfolgen mit mittlerer Rangfolgestreuung (schwarze Abschnitte der

unteren Siulen) in den Versuchsjahren. Die Sorten sind nach zunehmender Vege-
tationslange geordnet.

In der unteren Hilfte der Abbildungen sind die
Rangfolgen wihrend der Versuchsjahre 1961, 162
und 1963 eingetragen. Dabei zeigt sich, daB die Sor-
ten ‘Pirat’, gefolgt von ‘Fink’ und ‘Stieglitz’ in allen
Jahren am empfindlichsten waren. Fiir den Unter-
suchungszeitraum war eine héhere Empfindlichkeit
der mittelfrithen Sorten gegeniiber den mittelspdten
und spiten erkennbar geworden. Die Konstanz der
Rangfolge bei den mittelfrithen Sorten war am ge-
ringsten. Mit Ausnahme der Sorten ‘Schwalbe’ und
‘Zeisig’ rangieren alle mittelspiten und spiten Sorten
mit einer relativ hohen Widerstandsfahigkeit giinstig.
‘Ora’ und ‘Giinosa’ nehmen jedes Jahr die letzte
Position entsprechend der hochsten Festigkeit ein.

Vergleicht man unsere Ergebnisse mit jenen von
LampE und ULRICH, so liBt sich eine gute Uberein-
stimmung feststellen. Dariiber hinaus wird der Be-
weis erbracht, daB mit dieser Methode Extremformen
hinsichtlich der ,,Schalenfestigkeit’* gefunden werden
kénnen. :

2.3.3. Der Einfluff verschiedener Diingung
auf die Schalenfestigkeit

VorLBracHT und KUHNKE (1956) haben in ihren
Untersuchungen Hinweise auf die Beeinflussung der
Schalenfestigkeit durch Unterschiede in der Erndh-
rung gefunden. Wir gingen dieser Beobachtung wei-
ter nach, indem wir Knollenmaterial, das aus einem
GefiBBversuch stammte, daraufhin untersuchten.

Die eintriebig gezogenen Kartoffelpflanzen wuchsen
in Mitscherlich-GefidBen, die ein Substrat aus Fein-
sand, Grobsand und 1 kg trockene Ackererde ent-
hielten. Diesem wurde in Variante 1 0,4g N als
NH,NO,, o,5 g P,0O, als Ca HPO, und 0,6 g K,0O als
K,SO, (2/3) und KCI (1/3) sowie in Variante 2 jeweils
die vierfache Menge dessen hinzugefiigt. Die Gefide
wurden abends auf eine Wasserkapazititssiattigung
des Bodens von 759%, — entsprechend einem Boden-
wassergehalt von 18 Gewichtsprozenten — gebracht,
so daBB grundsitzlich einheitliche Versorgungsver-
hiltnisse gewidhrleistet waren. Nach dem Ernten der
voll abgereiften Pflanzen (die gesamte oberirdische
Masse war abgestorben) lagerten die Knollen -bei

G. MuinL u. B, E¥FMERT!

Ziichter | Genel. Breed. Res.

etwa 10 °C bis zur Untersuchung. Die an den Knollen
der Sorte ‘Schwalbe’ erhaltenen Ergebnisse sind in
der Abb. 6 dargestellt.

Unter den vorstehend geschilderten Bedingungen
wirkte sich eine Steigerung der N-Gaben signifikant
auf die ,,Schalenfestigkeit’ der Knollen aus, obwohl
am Periderm selbst keine Unterschiede zwischen den
Diingungsvarianten gefunden werden konnten. Un-
erwartet war der vollige Ausfall einer direkten P-
Wirkung auf die Schalenfestigkeit. Auch Kalium
vermochte keine signifikanten Anderungen hervor-
zurufen. Selbstverstindlich haben sich die unter-
schiedlichen Nihrstoffkonzentrationen auf den Er-
trag, die Produktivitit, die Vegetationsdauer und
verschiedene Qualititsmerkmale ausgewirkt. Dar-
iiber wird jedoch an anderer Stelle berichtet. Ahn-
lich, aber nicht so eindeutig wie bei der Sorte ‘Schwal-
be’, verhielten sich die Knollen der Sorte ‘Ora’. Auch
hier machte sich nur eine signifikante N-Wirkung
bemerkbar.

GD50,=61
1

Skalenteile

Abb. 6. N-P-K-Wirkung auf
die ,,Schalenfestigkeit’ von
Knollen der Sorte ‘Schwalbe’
bei einer WK von ca. 75%,
GDS‘% = 6,1.

2.3.4. Der Einflufl unierschiedlicher Wasserversorgung
im Gefifversuch auf die Schalenfestighkeit

Neben dem Diingungsversuch wurde in einem
dhnlich gelagerten Experiment bei vollig iiberein-
stimmender Boden-Sand-Mischung der EinfluB un-
terschiedlicher Wasserversorgung auf die Kartoffel-
pflanze untersucht. Ein Teil der Gefifle wurde bei
einer Wasserkapazitit von 50%, gehalten, ein zweiter
bei 75% und der Rest auf Durchlauf gegossen. Die
Auswertung hat ergeben, dall die Schalenfestigkeit
durch die unterschiedliche Wasserversorgung unseres
Bodensubstrates nicht beeinfluft wird. Zu beriick-
sichtigen ist jedoch, daBl das Wasserhaltevermégen
unserer Bodenmischung relativ gering (etwa 249, der
Trockenmasse) und damit der absolute Wassergehalt
der auf Durchlauf gegossenen Gefidle nicht iiber-
miBig groB war. Die Durchliiftungsverhiltnisse des
Bodens waren bei allen Varianten auBerordentlich
giinstig und vielleicht wird die Peridermbildung mehr
durch die Luftfithrung im Boden als durch den ab-
sinkenden Wassergehalt begiinstigt. Einschrinkend
muB jedoch vermerkt werden, dafl diese Ergebnisse
nicht ohne weiteres auf die Bedingungen im Freiland
iibertragen werden koénnen.

2.4 Ergebnisse der Fleischfestigkeits-
messung an Kartoffelknollen

Wenn auch als Ziel der Untersuchungen ermittelt
werden sollte, ob und in welchem Umifang Sorten-
differenzen in der Fleischfestigkeit aufzufinden sind,
waren vorerst einige versuchsmethodische Fragen zu
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klaren. Ahnlich wie bei der Untersuchung der Scha-
lenfestigkeit wurde das Verhalten der Einzelknolle,
der Knollenbereiche, des Herkunitseinflusses, des
Diingungseinflusses und des Zeitpunktes der Messung
sowie der der einzelnen Versuchsjahre gepriift.

2.4.1. Ewmflup dev Sorten, Knollenbereiche,
Herkiinfte und Jahve auf die Fleischfestigkeit

In der Abb. 7 sind dieMittelwerte der Fleischfestig-
keitsmessungen der Sorten aus den 3 Versuchsjahren
1961, 1962 und 1964 fiir Orte und Knollenbereiche
grafisch dargestellt. Unter Beriicksichtigung der in
der Legende zu Abb. 7 angegebenen Grenzdifferenzen
unterscheiden sich einige der hier untersuchten Sorten

GroB8-Lisewitz
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Skalenfeile
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Pirat Ora
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Abb. 7. ,,Fleischfestigkeit am Nabelende (N}, in der Mitte (M) und am Kronen-
ende (K) von Knollen der Sorten ‘Amsel’, ‘Fink’, ‘Pirat’, ‘Ora’ und ‘Gerlinde’ von
3 Herkiinften (Gro8-Liisewitz, Bernburg-Zepzig und Wentow).

Mittelwerte Sorten Mittelwerte Knollenbereiche

Amsel 60 GDS% = 2,2 GDS% = 3;
Fink 58

Pirat 6o Nabel 68
Ora 76 Mitte 64
Gerlinde 76 Krone 67

in ihrer Fleischfestigkeit signifikant. An Hand der
Mittelwerte der Knollenbereiche 148t sich zeigen, daB3
das Knollenfleisch am Nabelende in der Regel die
hochste Festigkeit aufweist, wihrend die Mitte die
geringste Festigkeit besitzt. Am Kronenende steigt
die Festigkeit wieder an und kann mitunter sogar
die des Nabelendes iibertreffen. Fiir den EinfluB des
Ortes konnte keine signifikant unterschiedliche Wir-
kung nachgewiesen werden, d. h. die Sorten und
Knollenbereiche reagieren gleichsinnig. Auch der
hier nicht niher ausgewiesene Jahreseinflu blieb
unterhalb der Signifikanzschwelle, vorausgesetzt,
daf} die Lagerungsbedingungen gleich waren und die
Zeitpunkte der Messung iibereinstimmten. Bei fort-
geschrittener Lagerung, wenn die Knollen an Wasser
verlieren und stirker zu welken beginnen, sinken die
MeBwerte meistens etwas ab.
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Die Knollen des im Abschnitt 2.3.3. geschilderten
GefiBBversuches wurden auch auf ihre Fleischfestig-
keit gepriift. Es konnte kein EinfluB unterschiedlich
hoher N-, P- und K-Diingung festgestellt werden,
wohl aber lieBlen sich auch im GefdBversuch die Sor-
tenunterschiede reproduzieren (‘Schwalbe’: x = 65,
‘Ora’: x = %6, P =0,1%,). Auch bei unterschied-
licher Wasserversorgung der Kartoffeln im Gefidf3-
versuch (vgl. Abschnitt 2.3.4.) ergaben sich keine
Unterschiede in der Fleischfestigkeit.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann fest-
gestellt werden, daB bei Sortenvergleichen der Her-
kunft und dem JahreseinfluB keine besondere Be-
achtung geschenkt zu werden braucht. Knollen-

"bereiche und Zeitpunkt der Messung miissen jedoch

unmittelbar vergleichbar sein.

2.4.2. Sortenunterschiede dev Fleischfestigkeit

Faft man unabhingig von den 3 Bereichen die
Fleischfestigkeitswerte einer Herkunft (GroB-Liise-
witz) nach Sorten zusammen, so ergibt sich fiir den
Untersuchungszeitraum folgendes Bild (Abb. 8).

Bei einer Grenzdifferenz von P, = 8 unterscheiden
sich eine Reihe von Sorten signifikant, z. B. die rel.
weichfleischigen Sorten ‘Pirat’, ‘Fink’, ‘Spatz’ und
‘Zeisig’ gegeniiber den festfleischigen ‘Apollo’, ‘Ora’,
‘Sperber’ und ‘Gerlinde’. Wenn bei dem vorliegenden
Untersuchungsmaterial auch der Anschein erweckt
werden kénnte, daB z. B. die spitreifen Sorten etwas
festfleischiger und die frithen bzw. mittelfrithen da-
gegen weichfleischiger wiren, so kdénnen wir dies
durch Untersuchungen an idlteren Sorten widerlegen.
Die frithreife Sorte ‘Sieglinde’ war 1961 und 1962
ebenso festfleischig wie z. B. ‘Sperber’. Auch in der
mittelfrithen Reifegruppe lieBen sich Sorten mit
hoher Fleischfestigkeit finden.

In der unteren Hilfte der Abb. 8 sind die mittleren
Rangfolgestreuungen eingetragen.

Eine Umrechnung der MeBwerte in Absolutwerte
ergibt z. B. fiir die Sorte ‘Fink’ eine Druckbelastung
von 6,6 kpfcm?, fiir die Sorte ‘Gerlinde’ eine solche
von 8,7 kp/cm?. Dies entspricht einer Differenz von
etwa 309, und beweist, daB im Sortiment sehr unter-
schiedliche Typen vorhanden sind.

Die Frage nach den Ursachen der unterschiedlichen
Fleischfestigkeit ist vorliufig nicht stichhaltig zu be-
antworten. Die o6fters aufgetauchte Vermutung, daB3
der Trockenmassegehalt entscheidend an der Fleisch-
festigkeit beteiligt ist, kann von uns nur zum Teil

Abb. 8. Sortenmittel der 5

,sFleischfestigkeit‘* in den

Untersuchungsjahren 1961 4

und 1962z und Rangfolgen 2

mit der mittleren Rang-

folgestreuung (schwarzer oy
Abschnitt der unteren 3

Siulen) in den Versuchs- £

jahren.
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Stieglitz ———1
Schwoltel 1
[/’ e——
Sperber—— 1
Gerfindel 1
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Abb. 9a, b. Korrelationsdiagramme der Fleischfestigkeit und des Trockenmassengehaltes von Kartoffelknollen in den Jahren 1961 (a) und 1962 (b) der Herkiinfte
GroB-Liisewitz, Wentow und Bernburg.

bestitigt werden. Abb. g a und b zeigt die Korre-
lationsdiagramme zwischen Fleischfestigkeit und
Trockenmassegehalt fiir die Jahre 1961 und 1962 und
die Versuchsorte Grof3-Liisewitz, Wentow und Bern-
burg-Zepzig. Demnach ist die unterschiedliche
Fleischfestigkeit nur zu 409, durch den Trocken-
massegehalt erklidrbar.

Inwiefern sich die Zellwandstruktur, die Elastizitit
und Turgeszenz auf die Konsistenz des Knollenflei-
sches auswirken, konnte im Rahmen dieser Unter-
suchungen nicht geklart werden.

2.5. Vergleich der ,,Schalenfestigkeit®
und ,,Fleischfestigkeit

Ein Vergleich der Ergebnisse beider Untersu-
chungsmethoden ergibt, wie aus dem folgenden Kor-
relationsdiagramm hervorgeht, einen signifikanten
Zusammenhang beider Gré8en (Abb. 10).

B .
{ T‘=0, 80 +++
[
[ ]
i °
®
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. . .
[}
[
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® ! 1 | ! ] ]
58 60 62 64 66 68 70 72 74 7 7B 80

Fleischtestigkeit [Skatentsile]

Abb. 10. Korrelationsdiagramm der ,,Schalen- und Fleischfestigkeit*.

Leider muB eine Einschrinkung insofern gemacht
werden, als in der MeBgr68e ,,Schalenfestigkeit —
bedingt durch die Methode — auch teilweise die
. Fleischfestigkeit enthalten ist. Es ergibt sich dem-
nach schon daraus eine gewisse Korrelation beider
Faktoren.

Betrachtet man andererseits die Abb. 11, so lassen
sich neben den meisten in beiden Faktoren gut tiber-
einstimmenden Sorten auch solche finden, deren
Rangfolge in den einzelnen Jahren stark streut (‘Am-
sel’, ‘Fink’, ‘Meise’). Bei anderen unterscheiden sich
die Rénge fiir die Schalen- bzw. Fleischfestigkeit
merklich (‘Stieglitz’, ‘Gerlinde’, ‘Zeisig’).

3. Diskussion

Es konnte gezeigt werden, daB in der ,,Schalen‘‘-
und ,,Fleischfestigkeit* signifikante Sortenunter-
schiede bestehen. Die genetisch bedingte ,,Schalen-
festigkeit* kann durch Umwelteinfliisse, wie Ernih-
rung, Lage der Knollen im Damm, Reifezustand usw.,
merklich modifiziert werden. Die ,,Fleischfestigkeit*
hingegen ist von dulleren Faktoren unabhiingiger als
die ,,Schalenfestigkeit”. Es bleibt zu priifen, wie die
hier gewonnenen Ergebnisse mit den beim Ernte-
prozeB beobachteten Beschiddigungen iibereinstim-
men. Dazu standen uns neben den von ULRICH (1962)

72
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Abb. 11. Rangfolgen und mittlere Rangfolgestreuungen (schwarze Abschnitte
der Saulen) in den Versuchsjahren 1961/62 fiir die ,,Schalenfestigkeit’ und
,,Fleischfestigkeit‘‘.
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mitgeteilten Ermittlungen jene von GALL u. a. (1963,
1964, 19635) zur Verfiigung.

Ein Vergleich ergab, daB eine Ubereinstimmung
unserer Ergebnisse mit dem tatsichlichen Beschadi-
gungsgrad bei der maschinellen Ernte nur bedingt
gegeben war. Wihrend wir z. B. die Sorte ‘Ora’ als
rel. widerstandsfihig einstufen konnten, wurde sie
sowohl von ULRICH als auch von GALL u. a. als Sorte
mit hoher Beschidigungsrate eingestuft. Ausge-
driickt in Wertzahlen haben beide Autoren bei {friith-
reifen Sorten weitaus geringere Beschidigungen ge-
funden als bei spdtreifen. Aber selbst innerhalb der
Reifegruppen weichen die Beschidigungsbonituren
und die sich daraus ergebenden Rangfolgen von un-
seren Beobachtungen etwas ab. Die von uns er-
mittelte Druckspannung kann also nicht ohne wei-
teres zur Beurteilung der Beschidigungsempfind-
lichkeit der Sorten herangezogen werden. Die Ur-
sache der Beschidigungen in der Praxis sind ja weni-
ger Druckbelastungen, sondern vorwiegend StoB-
belastungen, hervorgerufen durch freien Fall der
Knollen oder durch Sté8e an den einzelnen Maschi-
nenelementen. Entscheidend fiir die GroBe des StoBes
ist die Masse und die Geschwindigkeit der Knolle.
Die groBere Knolle besitzt bei gleicher Fallhohe eine
hohere kinetische Energie, sie erfihrt einen krifti-
geren StoBl. Bei sich bewegenden Maschinenteilen
besitzen die Knollen auBerdem eine unterschiedliche
Geschwindigkeit, abgesehen davon, daB mit zuneh-
mender Fallhohe die Geschwindigkeit zunimmt. Die
auftretenden StéBe werden also sehr unterschiedlich
sein. ULRICH hat die Problematik der Knollenbeschi-
digungen bei der Vollernte ausfiihrlich dargelegt und
fand u. a. bei grofifallenden Sorten in den derzeitigen
Erntegerdten (Sammelroder E 675) einen hoéheren
Anteil schwererer Beschiddigungen (tiefer als 5 mm)
als bei kleinfallenden. Nach Tabelle 2 und Abb. 3
besitzen aber gréBere Knollen (> 80 g) eine héhere
,»>chalenfestigkeit® als kleinere (< 80 g). Esist dem-
nach anzunehmen, daB die Differenzen der auftreten-
den StéBe groBer sind als die ,,Schalen- und Fleisch-
festigkeitsdifferenzen.

Schon GOHxLICH und MOHSENIN haben bei ihren
Untersuchungen an Apfeln die Frage aufgeworfen,
ob durch Druckbelastungsteste auf die Beschidi-
gungsempfindlichkeit gegen StoB geschlossen werden
kann. Nur wenn ein Zusammenhang der mit beiden
Vorgingen verbundenen Energiewerte bei gleicher
Verformung (Grad der Zellzerstérung) vorhanden ist,
kann die Druckspannung zur Beurteilung der Beschi-
digungsempfindlichkeit herangezogen werden. Diese
Frage kann im Rahmen unserer Untersuchungen
nicht beantwortet werden.

Bedenkt man weiterhin, dafl zahlreiche Faktoren
wie Ausreifungsgrad der Knollen, die Knollenform,
die Bodenfeuchte und die Witterungsbedingungen
die Beschidigungsrate beeinflussen, so wird die man-
gelnde Ubereinstimmung zwischen unseren Ergeb-
nissen und den bei der Ernte ermittelten Beschidi-
gungen verstdndlich. SchlieBlich ist zu beriicksich-
tigen, daB die Einstufung der Knollenbeschidigungen
subjektiv erfolgte.

Wihrend die duBeren Verletzungen der Knollen
relativ leicht und prézise bestimmt werden kénnen,
wird dies bei den hiufig vorkommenden Quetschun-
gen ohne duBerlich sichtbare Zellverletzungen wesent-
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lich schwieriger. Thre Bedeutung darf jedoch, beson-
dersbeizutiiberlagerndem Pflanzgut, keinesfalls unter-
schitzt werden. Im Gegenteil, sie erheischen nach
unseren Beobachtungen bei Speise- und Pflanzkar-
toffeln besondere Beachtung. Es zeigt sich ndmlich
immer hédufiger, daBl sowohl die Speisequalitdt als
auch die Keimkraft von Knollen mit Druckstellen
stark beeintrachtigt werden. Fiir Hinweise in dieser
Richtung sind wir den Herren Dr. VoceLr, GroB-
Liisewitz, Dr. HERoLD, Dipl.-Landw. LANGE und Dipl.-
Landw. REHFELD zu groBem Dank verpflichtet. Au-
Berlich kaum wahrnehmbar, zeigen solche Knollen im
Frithjahr nach dem Zerschneiden dunkle bis tief-
schwarze Verfirbungen der gequetschten Rinden-
bereiche. Die Verfirbung setzt sich oftmals durch
das Kambium bis ins Mark fort und vermindert da-
durch die Speisequalitdt. Nicht selten macht sich an
Pflanzkartoffeln bei gleichem Schadbild eine stark
reduzierte Keimkraft, gepaart mit einer erhdhten
Neigung zur Fiulnis, bemerkbar. Je stdrker die
Wasserverluste der Knollen im Winter waren und je
groBer die Schiitthohe war, desto unangenehmer
wirken sich Druckstellen aus. Zweifelsohne werden
sich auf ziichterischem Wege Verbesserungen hin-
sichtlich der Beschidigungsempfindlichkeit erzielen
lassen. Dafiir spricht die Tatsache, daB sich im Sorti-
ment sowohl hinsichtlich der ,,Schalenfestigkeit® als
auch der ,Fleischfestigkeit sehr unterschiedliche
Typenbefinden. Auch die stark differierenden Unter-
schiede in der Beschddigungsempfindlichkeit der ein-
zelnen Sorten beim Ernte- und Aufbereitungsvor-
gang lassen die Moglichkeit einer weiteren Verbesse-
rung dieser Eigenschaft auf ziichterischem Wege
offen.

Die Frage nach einem geeigneten Selektionsver-
fahren fiir eine hohe Beschiddigungsempfindlichkeit
bleibt jedoch auch nach unseren Untersuchungen
weiterhin ungekliart. Die mangelhafte Ubereinstim-
mung von ,,Schalen®- und ,,Fleischfestigkeit® mit der
tatsdchlichen Beschidigungsrate durch die Maschi-
nenaggregate 1at beide von uns angewendeten Un-
tersuchungsverfahren fiir die Selektion auf geringe
Beschidigungsempfindlichkeit als ungeeignet er-
scheinen.

Vordringlicher als ziichterische MaBnahmen sind
Verdnderungen an den Ernte- und Sortiergeriten.
Neben der schon oftmals geforderten Senkung der
Fallhohen und der Beseitigung von Ecken und Kan-
ten auf dem Aufbereitungsweg der Knollen sollte
mehr Gebrauch von stoBschluckendem Material ge-
macht werden. Uberall wo Kartoffeln bewegt wer-
den, miillte es zu einem unelastischen StoB zwischen
Knolle und ihrer Umgebung kommen. Bei dem der-
zeit verwendeten Material wird die Energie des StoBes
fast ausschlieBlich auf die Knolle iibertragen und
fithrt zu ihrer Deformation. Wie stark sich eine
Pufferung auswirkt, zeigen u. a. Beobachtungen an
Maschinenteilen, die bei feuchten Erntebedingungen
mit einem Erdpolster iiberzogen sind. Die Kartoffeln
erfahren dann wesentlich weniger Beschidigungen,
da ein Teil der kinetischen Energie vom Erdpolster
aufgenommen wird.

Zusammenfassung

Begriindet durch die oftmals hohen XKnollen-
beschiddigungen bei der maschinellen Ernte und Auf-
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bereitung von Kartoffeln und durch die steigenden
Qualitdtsanforderungen besonders bei Speise- und
Pflanzkartoffeln wurden Messungen der ,,Schalen-*
und ,,Fleischfestigkeit” an Kartoffelknollen vor-
genommen.

Es wurde die ,,Schalenfestigkeit von Knollen der
Sorten ‘Schwalbe’ und ‘Ora’ wihrend des Wachstums
und der Lagerung bestimmt. Wihrend des Wachs-
tums erfolgten nach der Probenahme die Messungen
einmal sofort, zum anderen nach einer Zwischenlage-
rung von 2 und 5 Tagen bei Zimmertemperatur und
von 3 Tagen bei 2 bis 3 °C. Die ,,Schalenfestigkeit"
erreicht ihr Maximum schon wihrend der Knollen-
bildung, zum Zeitpunkt der normalen Ernte strebt sie
einem Minimum zu.

Zwischen den einzelnen untersuchten 18 Sorten
bestehen Unterschiede in der ,,Schalenfestigkeit®, die
Extremwerte sind statistisch zu sichern.

Bei der Sorte ‘Schwalbe’ konnte in einem Gefdf3-
versuch ein gesicherter EinfluB der N-Diingung auf die
»»ochalenfestigkeit* ermittelt werden. Mit steigender
N-Diingung stieg die Festigkeit der Schale, unter-
schiedliche P- und K-Diingung war ohne Einfluf.

Ein GefiBversuch mit unterschiedlicher Wasser-
versorgung des verwendeten Boden-Sandgemisches
(50, 75 und 1009%, der Wasserkapazitit) erbrachte
keinen EinfluB auf die ,,Schalenfestigkeit®.

Die Fleischfestigkeitsmessungen ergaben zum Teil
statistisch gesicherte Sortenunterschiede. Die Her-
kunfts- und Jahresunterschiede lieBen sich nicht
sichern. Das Gewebe des Nabelendes der Knolle ist
in der Regel fester als das der anderen Knollen-
bereiche. Die Mitte der Knolle besitzt gewéhnlich die
geringste Festigkeit. Unterschiedliche Wasserversor-
gung und unterschiedliche N-, P- und K-Diingung
ergaben keine Unterschiede.

Zwischen der ,,Schalen-“ und ,,Fleischfestigkeit*
lieB sich eine Beziehung feststellen, die durch den
Korrelationskoeffizienten » = 0,80 charakterisiert ist.

Zwischen den ermittelten ,,Schalen-"* und ,,Fleisch-
festigkeiten‘ und in der Praxis festgestellten Knollen-
beschddigungen bei der Ernte mit dem Sammelroder
lieB sich keine Beziehung herstellen. Druckspan-
nungsmessungen an der Schale und dem Fleisch der
Knolle koénnen deshalb nicht ohne weiteres als
Selektionsmethode fiir die Ziichtung auf erhéhte
Beschddigungsunempfindlichkeit verwendet werden.
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