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Samenfeste Sorten oder Hybriden - Untersuchungen an
Speiseméhren aus einem Anbauvergleich
an zwei Standorten des Okologischen Landbaus
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Open-pollinated cultivars vs. F-hybrids - investigations on carrots cultivated at two differ-
ent sites under an Organic Farming regime

Abstract: A field trial with carrots was carried out in 1998 at two sites in Hesse (North:
loamy soil in Neu-Eichenberg; East: sandy soil in Queck) to compare 6 open pollinated (OP)
cultivars and 6 F;-hybrids under an Organic Farming regime. Yields, minerals and sugars
were measured and so-called Picture Forming Methods (PFMs) were applied. The investi-
gated hybrids showed higher marketable yields (plus 29 and 25%) and for the most part more
homogeneous taproots than the OP cultivars. Chemical assessment resulted in higher mineral
contents and lower ratios of mono: disaccharides of OP-samples compared to F;-hybrids.
PFMs clearly separated the samples into the two groups of breeding methods. The open pol-
linated cultivars were characterized by higher degrees of form intensity and ripeness and a
stable vitality.
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Einleitung

Mit einem geschitzten Umfang von jihrlich 24.000t Oko-Mdohren betriigt der Anteil von
Oko-Ware an der gesamten deutschen Mdhrenerzeugung etwa 8% (WENDT 1999). Die beson-
dere dkonomische Attraktivitit dieser Kultur fiir den Okologischen Landbau lisst sich be-
griinden durch den hohen Bedarf seitens der verarbeitenden Industrie (Tiefkiihlware,
Nasskonserven, Saft, Babykost) wie auch vor allem durch die rege Nachfrage von Frischware.

Landwirte und Gértner stehen vor einem stindig sich ausweitenden Angebot an Sorten. Da-
bei ist der Anteil von Hybriden am Gesamtbestand (vieler wirtschaftlich bedeutender Gemii-
searten) in den letzten 15 Jahren stindig gestiegen; die Zahl der zugelassenen Mohrensorten
hat von 204 (1985) auf 366 (1999) stark zugenommen, wobei sich der Anteil von Hybriden
von 43% auf 73% etwa verdoppelt hat (Tabelle 1). Die 6kologischen Anbauverbidnde stehen
dieser Entwicklung skeptisch gegeniiber und empfehlen daher in ihren Richtlinien, im Hin-
blick auf die Produktqualitdt moglichst kein Hybridsaatgut zu verwenden (FORSCHUNGSRING
2001). Im Hinblick auf diese Vorbehalte einiger Anbauverbinde einerseits und die ver-
gleichsweise positiven Auffassungen der Praktiker gegeniiber modernen Ziichtungen anderer-
seits wurden 1998 in einem Feldversuch mit Mdhren je 6 ausgesuchte samenfeste Sorten und
6 Hybriden (vgl. Tabelle 2) unter 6kologischem Anbauregime an zwei Standorten verglichen.
Besondere Aufmerksamkeit fand dabei der Vergleich zweier Sorten aus biologisch-
dynamischer Selektionsarbeit (Rodelika, Robila) mit ihnen nahe verwandten konventionell
geziichteten Sorten (Robena, resp. Lange Rote Stumpfe).
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Tabelle 1: Entwicklung ausgewihlter Gemiisearten im gemeinsamen Sortenkatalog der EU
von 1985 bis 1999 (Quelle: AMTSBLATT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN div. Jahrg.).

1985 1994 1999
Pflangenarg  Anzahl — davon Anzahl  davon ~ Anzahl  davon
Sorten Hybriden Sorten Hybriden Sorten Hybriden
Blumenkohl 261 10% 460 33% 494 57%
Mohren 204 43% 406 68% 366 73%
Spinat 172 37% 214 63% 221 76%
Tomate 727 58% 1426 76% 1685 81%
Material & Methoden

Der Versuch wurde als lateinisches Rechteck mit 2*6 Varianten in 4 Wiederholungen an
zwei klimatisch dhnlichen Standorten in Hessen (D) angelegt:

mittlerer bis schwerer Boden (Lu) leichter Boden (S12)
langj. Mittel: 600 mm Niederschlag | 7,6°C langj. Mittel: 630 mm Niederschlag | 7,8°C
Anbaujahr 1998: 822mm | 8,2°C Anbaujahr 1998: 802mm | 8,8°C

Bei Anbau in Flachbeeten mit Reihenabstinden von 30cm wurden Bestandesdichten von
ca. 120 Pflanzen/m” angestrebt; die Bruttoparzellen maBen 32,4m”. Neben den Riibenertriigen
erfolgte die Ermittlung des Variationskoeffizienten (cv %) auf Basis des Gewichts von 30
einzelnen Mohren. Diese gewaschenen Riiben wurden an Kopf und Spitze gestutzt, der Linge
nach halbiert und mit einer Gro3kiichenmaschine (PEFRA-TRS) zu mittelgro3en Raspeln zer-
kleinert. Zur Bestimmung der Mineralstoffgehalte wurde das Untersuchungsmaterial bei 80°C
getrocknet, in einer Achat-Kugelmiihle staubfein gemahlen, bei 550°C vermuffelt und in 10N
HCI aufgenommen. Die Messung erfolgte spektralphotometrisch (P) bzw. per Atomabsorpti-
onsspektrometer (K, Ca, Mg). Mittels Ultra-Turrax wurden die Raspel zu einem Homogenisat
verarbeitet, aus dem D-Glucose, D-Fructose und Saccharose mit enzymatischen Testkombina-
tionen der Fa. Boehringer gemessen wurden.

Die Riiben des Standortes Nordhessen wurden mittels Bildschaffender Methoden nach BAL-
ZER-GRAF & BALZER (1991) untersucht; hierbei handelt es sich um papierchromatographische
und kristallographische Verfahren, bei denen die Verdnderungen von typischen Grundmustern
durch die Zugabe organischer Substanzen (hier Mdhrenpresssaft) beschrieben und ausgewer-
tet werden. Unter Berlicksichtigung von Konzentrations- und Stressreihen werden die le-
bensmittelspezifischen Bilder in Bezug auf die zugrunde liegende ,,Vitalqualitit” interpretiert
und beurteilt. In diesem Beitrag werden beispielhaft lediglich die Ergebnisse der Kupferchlo-
ridkristallisation nach PFEIFFER dargestellt.

Ergebnisse & Diskussion

Der Ernteausfall durch Mausefral3, Mohrenfliege (Psila rosae) und Beinigkeit war erheblich,
so dass gegeniiber den Bruttoertrigen von 600 bzw. 700 dt/ha die mittleren Ertrdge an markt-
fahiger Ware teilweise auf die Hélfte reduziert waren (FLECK et al. 2001). Hinsichtlich des
Ertrags waren die meisten Hybriden den samenfesten Sorten auf beiden Standorten {iberlegen;
besonders ausgepragt waren diese Unterschiede auf dem leichten Standort (Tabelle 2). Die
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beiden Sorten aus biologisch-dynamischer Ziichtungsarbeit (Rodelika, Robila) rangierten im
unteren Bereich des untersuchten Spektrums, allerdings unterschieden sie sich nicht signifi-
kant von ihren eng verwandten konventionellen Sorten Robena und Lange Rote Stumpfe.

Tabelle 2: Handelswarenertrdge und Einheitlichkeit des Erntegutes (Variationskoeffizient)
nach 22 Wochen Vegetationsdauer.

__ Standort Nordhessen . Standort Osthessen
Handelsware o Handelsware
Z %
Sorte [dt/ha] e [dt/ha] e
Anglia F 476 abc 40,6 378 a 304 ¢
§ Starca I, 311 «cd 41,8 318 abed 31,6 bc
S MagnoF, 458 abc 39,4 350 ab 36,7 abc
= Nandor F 581 a 38,2 304abed 33,0 abc
Lrl? Kardame F,; 364 bed 47,9 327 abc 39,8 ab
Bolero F; 558 a 40,4 304 abcd 34,2 abc
Berlikumer 2 Bertha 424 abc 58,0 365 a 40,5 ab
% Jupiter 277 d 42,7 203 cd 422 a
‘S Lange Rote Stumpfe 319 «cod 37,5 235 bed 39,5 abc
§ Robila 344 bced 38,9 196 d 37,7 abc
&3 Robena 430 ab 37,2 359 ab 36,4 abc
Rodelika 338 bed 42,8 234 bed 38,7 abc
Mittelwert F;-Hybriden 458 * 41,8 330 * 343
Mittelwert Samenfeste 355 42,8 ns 265 39,2 **
Versuchsmittel 407 42,3 298 36,8

Ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten (LSD o= 0,05)
Signifikante Gruppen-Unterschiede sind durch * | ** (a=0,05 | 0,01) dargestellt; ns: nicht signifikant.

Wichtiges Zuchtziel bei Gemiise ist die Homogenitét einer Sorte in Bezug auf Form, Farbe
und GroBe (DOWKER 1978). Wihrend bei den Mohren vom nordhessischen Standort keine
Unterschiede im Variationskoeffizienten festzustellen waren, zeichneten sich bei den Proben
des Standortes Osthessen die Samenfesten gegeniiber den Hybriden als stirker variabel aus;
Anglia F; und Starca F; fielen durch besonders hohe Einheitlichkeit auf. Sofern I"Jbergréﬁen
und andere Ausschussware z.B. innerhalb des Betriebes als Viehfutter Verwertung finden
konnen, diirfen diese Merkmale der dulleren Qualitét jedoch nicht iiberbewertet werden.

Die Analyse der Mineralstoffe ergab durchgehend hohere Werte bei den samenfesten Sorten.
Der Rohaschewert als Summenparameter fiir den Gehalt anorganischer Bestandteile stand bei
den Riiben beider Standorte und Ziichtungsarten in engem Zusammenhang mit den Phosphor-
und noch mehr mit den Kaliumgehalten; Kalium und Phosphor waren untereinander hochsig-
nifikant positiv korreliert, wihrend bei den zweiwertigen Elementen Calcium und Magnesium
keine derartigen Beziechungen festzustellen waren. Die unterschiedlichen Mineralstoffgehalte
sind nur zum Teil auf ertragsbedingte Verdiinnung zuriickzufiihren, denn zwischen Ertrag und
Rohasche bestand keine nennenswerte Korrelation. Diesem Sachverhalt diirfte vielmehr ein
sortenspezifisch unterschiedlich hohes Aneignungsvermogen zugrunde liegen.
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Tabelle 3: Mineralstoffgehalte der Mohren in Abhéngigkeit von Sortengruppe und Standort.

Rohasche Kalium Calcium Phosphor Magnesium
[0 FM] [ppm FM] [ppm FM] [ppm FM] [ppm FM]
Nordhessen:
F,-Hybriden 0,54 1648 357 232 117
Samenfeste 0,62 #** 1837 ** 377 FE* 239 ns 133 %
Osthessen:
F,-Hybriden 0,76 3363 367 332 111
Samenfeste 0,84 ##** 3679 #*** 390 *%* 356 ** 123 ##*

Zu dem spidten Erntetermin (Ende Oktober) wiesen die Riiben durchschnittlich 6% Gesamt-
zucker auf. In den Hybridmohren beider Standorte wurden vermehrt die reduzierenden Zucker
D-Glucose und D-Fructose gefunden (Tabelle 4). Der Quotient aus Mono- und Disacchariden
war in allen Proben erwartungsgemal niedrig, wobei die Werte der samenfesten Sorten so-
wohl in Nord- als auch in Osthessen unter denen der Hybriden lagen. Ob damit die Samenfes-
ten als besser ausgereift eingestuft werden kdnnen, bleibt unklar, da definierte Stadien der
biologischen Entwicklung nicht durchgehend mit einer bestimmten Menge an Zuckern oder
einem besonderen Quotienten von Mono- zu Disacchariden verbunden sein miissen (ROSEN-
FELD 1999). Andererseits benutzen FRITZ & HABBEN (1975) den Terminus Reife u.a. fiir den
optimalen Erntetermin, an dem maximale Saccharosegehalte in Kombination mit mdglichst
geringen Gehalten an Monosacchariden vorkommen. Vor diesem Hintergrund stellt die Ent-
wicklung valider Messverfahren fiir die Ausreifung von Gemiise eine wichtige Aufgabe dar.

Am osthessischen Standort war der Parameter Mono- zu Disaccharide eng mit dem Kalium-
gehalt der Riiben korreliert (ruybriden= -0,696 ** | Isamenfeste= -0,704 **); daran lédsst sich die
zentrale Rolle des Kaliums fiir den Kohlenhydratstoffwechsel der Mohre ablesen, insbesonde-
re fiir die Einlagerung von Zuckerreserven in Form von Saccharose.

Tabelle 4: Zuckergehalte der Mohren in Abhéngigkeit von Sortengruppe und Standort.

D-Glucose D-Fructose Saccharose Ges.-Zucker Mono- zu
[% FM] [% FM] [% FM] [% FM] Disaccharide
Nordhessen:
F,-Hybriden 1,26 ** L0 s 3,95 6,48 0,62 *=*
Samenfeste 1,11 1,05 439 * 6,48 ns 0,51
Osthessen:
F,-Hybriden 0,83 #*=* 0,81 #** 4,39 ns 6,03 = 0,38 *
Samenfeste 0,76 0,71 432 5,79 0,35

Bei Untersuchungen mit Bildschaffenden Methoden wurden die Hybriden mehrheitlich als
,wenig differenziert” und ,,vegetativ’ mit ,,Alterungstendenzen” charakterisiert, wiahrend den
samenfesten Sorten liberwiegend eine stirkere ,,Strukturbildungskraft” attestiert wurde. Um
eine vergleichbare ,,Durchstrahlung der Bilder” wie die Samenfesten zu erzeugen, mussten
die Pflanzenséfte der Hybriden stdrker konzentriert werden als diejenigen der samenfesten
Sorten. Insbesondere unter definierten Stressbedingungen wiesen die samenfesten Sorten we-
niger ,,Abbauerscheinungen” auf. Die Sorte Rodelika erhielt in der Zusammenschau (der drei
Einzelmethoden) die mit Abstand beste Beurteilung. Interessante Zusammenhinge der von
den Bildern abgeleiteten Befunde mit den Daten klassischer Qualitdtsparameter fanden HA-
GEL et al. (2000) an Sommer- und Herbstmoéhren. Dort zeigten einzelne Inhaltsstoffe hohe
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Korrelationen zu den aus den Bildern ablesbaren Eigenschaften wie ,,reif”, ,,m0hrentypisch”,
ndifferenziert”, , fruchtartig” oder ,,vital”. Bei den Ergebnissen der vorliegenden Untersu-
chung konnten jedoch keine Beziehungen zwischen den Aussagen Bildschaffender Methoden
und der Analytik (Zucker wie Mineralstoffe) festgestellt werden.

‘Rodelika_

‘Nandor FI'

Radidrer Charakter

MaiBig intensiv verzweigte,
fast starre Nadelziige

Lockere Mittelzone mit groben Nadelziigen
Geringe Auffacherung, Verfilzungen

Geringe Belebungsintensitét, iiberwiegend
vegetative oder absterbende Prozesse

mangelnde Reife, wenig belastbar

hohe Substanzmengen fiir die
Bildgestaltung notig

Geschwungene Aste

Feine Textur;
eng aneinander liegende Nadelziige

Dichtes Gefiige mit feinen Nadeln

zum Rand stark auffachernd

Sehr hohe Belebungs- und Formintensitét,
sehr vital und wurzeltypisch

gut ausgereift, stressstabil

gestaltgebende Krifte wirken
schon bei geringen Mengen

Abbildung 1: Kupferchloridkristallisationsbilder nach PFEIFFER von den Sorten Nandor F;
und Rodelika; nachfolgend Ausziige aus der Beschreibung (»invers) sowie Interpretation.

Fazit

Die Qualitit von Oko-Mohren ist sehr variabel und durch die Sortenwahl stark beeinflussbar.
Bei alleiniger Beriicksichtigung der duBBeren Qualitdt - in Form der (agro-)technischen Para-
meter marktfdahiger Ertrag und einheitliche GréBensortierung - kann der Einsatz von Hybriden
auch im Okologischen Mdhrenanbau helfen, den wirtschaftlichem Erfolg zu steigern. Unter
Berticksichtigung der Mineralstoffgehalte stellen die Hybriden jedoch eine Aufweichung des
Qualititsprofils von Oko-Méhren dar, denn Erzeugnisse aus Okologischem Landbau weisen
gegentiber solchen konventioneller Herkunft gemeinhin hohere Gehalte an Makro- und Mik-
roelementen auf (WOESE et al. 1995; WORTHINGTON 2001).

Auch die mangelhafte Bewertung anhand der Bildschaffenden Methoden ldsst den Schluss
zu, dass der Ausschluss von Hybriden im 6kologischen Anbau im Sinne eines vorbeugenden
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Schutzes der besonderen Produktqualitit von Oko-Lebensmitteln zu verstehen ist. Gleichzei-
tig wird deutlich, dass mit den hier untersuchten Sorten aus biologisch-dynamischer Selekti-
ons-Ziichtung ein Potenzial zum Ausbau dieser spezifischen Qualitét zur Verfligung steht: bei
dhnlichen Ertrdgen wie ihre konventionellen Vergleichssorten schnitten Rodelika und Robila
insbesondere in den mittels Bildschaffender Methoden beschriebenen Qualitdtsmerkmalen
besser ab. Damit die ablehnende Haltung einiger Vertreter des Okologischen Landbau gegen-
iiber dem Anbau von Hybriden allgemein verstdndlich und nachvollziehbar werden kann,
miisste vorrangig die (Gesundheits-)Relevanz der Ergebnisse der Bildschaffenden Methoden
niher erforscht werden.
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