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Einflussfaktoren auf Ertrag und Inhaltsstoffe der Kartoffel

IV. Nitrat

1. Funktion und Bedeutung von Nitrat in Kartoffeln

Die Stickstoffaufnahme der Pflanzen kann in Form des Ammoniums (NH,") als auch in Form von
Nitrat (NO3") erfolgen. Da gewdéhnlich in unseren Boden der Stickstoff nach der Dingung oder Minera-
lisation meistens als Nitrat vorliegt und die Pflanzen diese Nahrstoffform vergleichsweise in héchster
Rate aufnehmen kénnen, wird Stickstoff in der Regel als Nitrat aufgenommen. Dartber hinaus sind
Kartoffelknollen sogar befahigt, aus einem nitratreichen Boden Nahrstoffe, und dazu zahlt auch das
Nitrat, direkt aus dem Boden Uber die Knollenoberflache aufzunehmen.

Der Transport von Nitrat in den Pflanzen erfolgt in den wasserleitenden GefalZbiindeln (Xylem). Wie
aus Abbildung 1 zu sehen ist, wird durch die Enzyme Nitrat- und Nitrit-Reduktase Nitrat Gber Nitrit zu
Ammonium reduziert, welches dann zur Synthese von Aminosauren und Proteinen Verwendung fin-
det. Hierfir benétigt die Pflanze Energie und Kohlenhydrat-Geruste, beides kommt von der Photosyn-
these.
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Fir die Bestimmung von Nitrat stehen viele Methoden zur Verfiigung. Zu den Labormethoden mit
hoher Bestimmungsgenauigkeit (1 - 3 s%) zahlen die Cadmium-Reduktions-Methode, die mikrobiolo-
gische Methode (sie arbeitet mit intakten Bakterien), die ionensensitive Elektrode, sowie chro-
mathographische Verfahren (Gaschromatographie, HPLC).

Als halbquantitative Verfahren haben sich der Merkoquant-Test (s = 15 - 20 %) und das daraus weiter
entwickelte Nitrachek-Reflektometer (s = 5 - 7 %) auch fur den Einsatz direkt auf dem Feld bewahrt.
Fur alle Verfahren sind der gewonnene Saft (Knolle, Stangel) oder wassrige Extrakte aus getrockne-
tem Probenmaterial geeignet. 10 Knollen von Haushaltsbeuteln und 20 - 40 Knollen von grof3en Par-
tien reichen fiir eine Mischprobe aus.

Je nach den vorliegenden Bedingungen kénnen Kartoffeln ganz unterschiedlich hohe Gehalte an Nit-
rat aufweisen. Als untere Werte zahlloser Untersuchungen kénnen Gehalte von ca. 15, Mittelwerte
von 125, durchschnittliche maximale Werte von 415 sowie Extremwerte von 1000 mg/kg Frischsub-
stanz festgestellt werden. Knollen einer Staude sowie Einkaufsware setzen sich aus Einzelknollen
zusammen, die Nitratgehalte zwischen 5 - 10fach hohe Werte enthalten kénnen. Das Nabelende
scheint zudem meistens héhere Gehalte aufzuweisen als das Kronenende oder die Markregion.

Innerhalb jeder Reifegruppe kénnen die mittleren Nitratwerte einzelner Sorten erheblich voneinander
abweichen. GRASSERT & BARTEL (1987) ermittelten auRerdem am ostdeutschen Kartoffelsortiment
Mittelwerte fUr Nitrat bei frihreifen Sorten von 218 mg, bei mittelfrhen 208 mg und bei mittelspaten
Sorten 184 mg Nitrat je kg Frischsubstanz. Hierzu gibt es aber auch anderslautende Versuchsergeb-
nisse. In Anbaugebieten mit erfahrungsgemalf spater N-Mineralisation und entsprechend unginstigen
Witterungsverhaltnissen kdnnen spat abreifende Sorten héhere Nitratwerte aufweisen als friiher abrei-
fende Sorten.

Nach dem kiichentechnischen Schélen der Knollen weisen die Schalen oft 2 - 3fach héhere Gehalte
an Nitrat auf als das Innere der Knollen. Durch haushaltstechnische Aufbereitung und Verarbeitung
kénnen daher die Nitratgehalte erheblich reduziert werden:

e Pellkartoffeln 5-20%

e Handschalen 30-40 %

e Salzkartoffeln 45-55%

e Pommes frites und

Trockenkartoffeln 50 - 75 %.

Die Stickstoff-Verbindungen nehmen fir die Lebensprozesse nicht nur der Pflanzen, sondern aller
Organismen eine zentrale Stellung ein. Nach Forschungsergebnissen der letzten Zeit trifft das an-
scheinend auch fur Nitrat und verwandte Verbindungen zu, wenn sie in niedrigen Mengen mit der
Nahrung aufgenommen werden. So erfiillen diese Verbindungen auch im tierischen und menschli-
chen Stoffwechsel wichtige Funktionen:
- Nitrat kann im Stoffwechsel gebildet werden
- Enzyme nicht nur der Mundflora, sondern z.B. auch der Zunge kénnen Nitrat zu Nitrit
reduzieren
- Nitrit kbnnte im Magen-Darm-Trakt unerwiinschte Keime abtdten
- Nitrit (NOy) und Stickstoffmonoxid (NO) haben Bedeutung bei der Regulation des
Blutdrucks, fur die Immunabwehr und als Informationstbertrager fiir Nerven z.B. im
Gehirn.

Hohere Nitrat-Mengen in der Nahrung kdnnen demgegenuber negative Wirkungen zur Folge haben:

- Aufnahme ab 2 g Nitrat wirken direkt toxisch

- bei Sauglingen fuhrt hohe Nitritaufnahme im Blut zur Blockierung des Sauerstoff-
transportes (Methamoglobinédmie)

- Im Magen kann Nitrit zusammen mit bestimmten Aminen stark krebserregende Nitro-
samine bilden

- Nitrat-Grenzwert der WHO: 220 mg Gesamtaufnahme je Tag und Person

- Grenzwert der Sduglings- und Diaternadhrung: 250 mg/kg verzehrsfahiger Nahrung.



2. Entwicklung im Verlauf der Vegetation

Im Verlauf der Wachstumsperiode unterliegen die Gehalte an Nitrat sowohl im Blattwerk als auch in
den Knollen erheblichen Verdnderungen (Abb. 2). Die hdchsten Gehalte weisen junge Blatter mit ca.
4,5 %, Sténgel mit ca. 9,0 % und junge Knollen mit teilweise tber 1000 mg (= 0,1 %) Nitrat je kg Tro-
ckensubstanz auf. Zu Zeiten der hochsten Massenzunahme der Pflanzen, 30 - 60 Tage nach Auf-
gang, ist dann in der Regel mit einer starken Verringerung der Gehalte um bis zu 90 % zu rechnen,
obwohl die von der gesamten Pflanze aufgenommene Nitratmenge weiterhin zunimmt.

Die hochste Einlagerungsrate an Nitrat ist bereits 15 - 30 Tage nach Aufgang zu verzeichnen. Sie
kann dann 4 kg Nitrat je Tag und Hektar betragen. Nach diesem rel. friihen Zeitpunkt nimmt die Auf-
nahmerate wieder stark ab und etwa ab dem 45. Tag nach Aufgang kdnnen im Blattwerk negative
Werte festgestellt werden, d.h. Nitrat wird dann in andere Pflanzenorgane verlagert oder es wird im
Zuge der Nitratreduktion in andere N-Verbindungen umgewandelt.

In den Knollen hingegen nimmt die aufgenommene Nitratmenge in der Regel bis zur Ernte hin zu.
Einmal aufgenommenes Nitrat verbleibt weitgehend in dieser Form in den Knollen erhalten. Da aber
zur gleichen Zeit die Knollenertrage stark zunehmen, ist eine ebenso starke Abnahme der Gehalte an
Nitrat im Verlauf der Vegetation zu verzeichnen (Abb. 2).

Am Ende der Vegetation befinden sich von der insgesamt aufgenommenen Nitratmenge aber nur
noch 3 % in den geernteten Knollen und 4 % im abgestorbenen Blattwerk. Der Fehlbetrag von tiber 90
% beruht auf einer hohen Nitrat-Umwandlung zu organischen N-Verbindungen oder das Nitrat ist
durch Blattfall und Rickwanderung in den Boden zwischenzeitlich verloren gegangen.

Bei Vorhandensein einer entsprechend unterschiedlichen Verfugbarkeit an Stickstoff im Boden kon-
nen die Gehalte sowohl in den Bléattern und Stangeln als auch in den Knollen von den in Abbildung 2
dargelegten idealtypischen Verlaufen abweichen. Die aktuellen Gehalte an Nitrat z.B. im Stangelsaft
kénnen daher Auskunft geben tber den Erndhrungszustand des Bestandes und fir die Bemessung
einer Kopfdiingung verwendet werden.

Auch die Lebensléange und Qualitat des Blatterdaches hat Einfluss auf die Nitratgehalte der Knollen.
Nach Ergebnissen von NITSCH (1994) kann z.B. bei verschiedenen Sorten eine Steigerung der
Krautfauleanfalligkeit von Boniturnote 3 auf Note 6 zu einer anndhernden Verdopplung der Nitratwerte
in den geernteten Knollen fiihren. Ahnlich ungiinstig kénnen sich auch eine verfriihte Krautentfernung
sowie Blattveratzungen durch agrotechnische MaRnahmen auf die Gehalte an Nitrat negativ auswir-
ken (Abb. 3).

Hierdurch wird die Funktion des Blattwerkes in mehr oder weniger groRem Ausmal geschadigt. Als
Ursache flr die erhdhten Nitratwerte ist dann Uberwiegend die verringerte Photosynthese und Einla-
gerung an Kohlenhydraten in die Knollen anzusehen, so dass die Werte an Nitrat nicht durch die ein-
gelagerte Starke verringert werden (Konzentrationseffekt).
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Abb. 2: Entwicklung der Gehalte an Nitrat und der Trockenmasse (Blattgelb = schraffiert) von
Kartoffelblattern, -sténgeln und Knollen im Verlauf der Vegetation
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3. Einfluss des Wetters

Von blattreichen Gemisearten ist bekannt, dass die vorherrschenden Lichtverhéltnisse in enger nega-
tiver Beziehung zu den Gehalten an Nitrat stehen. Das trifft auch fur Kartoffelknollen zu, obwohl sie
nicht direkt vom Licht beschienen werden (Abb. 4). Wie zu sehen ist, nehmen mit abfallender Son-
nenscheindauer die Gehalte an Nitrat Uberproportional zu. Erfahrungsgemal fallen gleichzeitig die
Knollenertrage stark ab.

Gunstige klimatische Wachstumsbedingungen mit hohen Einstrahlungswerten filhren demgegenuber
zu einer hohen Ertragsbildung. Die Werte an Nitrat bleiben dann rel. niedrig. Das kommt daher, weil
das Sonnenlicht tUber die Photosynthese zu einer hohen Energie- bzw. Kohlenhydratversorgung der
Pflanzen fuhrt. Beides ist fur die Nitratreduktion und den Aufbau hoéher strukturierter organischer N-
Verbindungen erforderlich.

Auch eine unterschiedliche Wasserversorgung kann die Nitratwerte der Knollen beeinflussen. Bei
Kartoffelknollen ist die Nitrataufnahme im besonderen Male vom Wasserhaushalt der gesamten
Pflanzen abhangig. An sehr warmen Tagen mit hoher Transpiration kann es zu einer stark wechseln-
den Wasserversorgung der Kartoffelkulturen kommen. Die Knollen schrumpfen dann tagstber, weil
das Wasser aus den Knollen uber die Blatter verdunstet wird. In der Nacht quellen die Knollen und
gleichen somit das Wasserdefizit wieder aus. Mit der Wasseraufnahme ist dann immer auch eine
Aufnahme an Nitrat verbunden.



Weiterhin ist bekannt, dass extremer Wassermangel besonders zur Zeit der Hauptwachstumsphase
sowohl zu einer Stérung der Nitratreduktion als auch zu einer geringen Ertragsbildung beitragt. Wird
zudem eine solche Trockenphase durch neue Niederschlage beendet, so fiihrt die anschlieRende
rege Mineralisation an Stickstoff im Boden zu einer hohen N-Aufnahme durch die Pflanzen. Hierdurch
kénnen sehr hohe Werte an Nitrat in den Kartoffeln erreicht werden, wie dies in Jahren mit entspre-
chenden Wetterlagen oft zu beobachten ist.

Ausgehend von einer durchschnittlichen Wasserversorgung (z.B. 55 mm Niederschlag je Monat) er-
folgt demgegeniber mit zunehmenden Wassergehalten des Bodens eine Abnahme der N-Versorgung
der Pflanzen, weil dieser Nahrstoff dann in tiefere Bodenschichten verlagert wird. Entsprechend der
verringerten Nahrstoffversorgung ist auch eine Abnahme der Gehalte an Nitrat in den Kartoffelknollen
Zu verzeichnen.

Knollenertrag (dt/ha)

Einfluss von Sonnen-
scheindauer (S.) und
Temperaturen (T.) in
den Monaten Mai bis
August auf die Knol-
lenertrége und Gehalte
an Nitrat in Kartoffel-
knollen

Nitrat (mg/1000 g Trs.)




4. Einfluss der Nahrstoffversorgung

Als stickstoffhaltige Komponente ist die Konzentration an Nitrat direkt abh&ngig von der N-Ernahrung
der Pflanzen (Abb. 5). Ganz niedrig mit Stickstoff versorgte Pflanzen weisen nach diesen Angaben
geringfiigig hohere Nitratwerte in den geernteten Knollen auf als etwas héher versorgte Pflanzen.
Dieses Phanomen ist ein allgemeines Kennzeichen fur unzureichende Wachstumsbedingungen bei
Mangelerndhrung. Ubrigens verbleiben dann auch héhere Werte an Nitrat nach der Ernte im Boden
als bei glinstigeren Wachstumsbedingungen bei etwas héherer N-Ernahrung.

Insgesamt gesehen verandern sich aber die Nitratgehalte von Kartoffelknollen bei N-Gehalten in den
Kartoffeln von bis zu 1,4 % nicht deutlich. Bei weiter ansteigender N-Erndhrung steigen die Gehalte
an Nitrat dann aber immer Gberproportional an. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass der Ertragszuwachs
stetig abnimmt (Abb. 5). Diesen typischen Zusammenhang zwischen dem Verhalten der Ertrége und
der Entwicklung der Nitratwerte kann bei vielen Kulturarten beobachtet werden und kennzeichnet in
charakteristischer Weise das Verhaltnis zwischen einer stetig zunehmenden Uberversorgung mit dem
Néahrstoff Stickstoff und den immer knapper werdenden Kohlenhydratreserven der Pflanzen. Hieraus
geht hervor, dass eine optimal bemessene N-Dingung, die darauf abzielt Ertrdge nicht weit unterhalb
des Ertragsmaximums zu erzielen, immer auch mit rel. hohen Nitratwerten verbunden ist.

Eine steigende P- und K-Versorgung hat demgegentber nur eine geringe Bedeutung (Abb. 5). Stei-

gende K-Gehalte fuihren zu einer gewissen Zunahme, ansteigende P-Gehalte zu einer geringflgigen
Abnahme an Nitrat in den Kartoffeln.
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Abb. 5: Wirkung einer steigenden Ernahrung mit Stickstoff, Phosphor und Kalium von Kartof-
feln auf die Knollenertrage und Gehalte an Nitrat (Gefallversuche)



Abbildung 6 zeigt einen Vergleich zwischen Ergebnissen aus einem Langzeitversuch mit minerali-
scher und organischer Diingung und entsprechenden Modellberechnungen. Unter der Voraussetzung
einer gleich hohen Néhrstoffversorgung der Pflanzen kann an diesen Ergebnissen aufgezeigt werden,
dass eine konsequente organische Dingung Uber eine verbesserte Nahrstoffausnutzung zu etwa 20
% hoheren Knollenertragen fihrt als bei langfristiger reiner Mineraldiingung. Demgegeniber nehmen
die Gehalte an Nitrat um 60 % ab, 30 % davon sind auf eine reduzierte N-Erndhrung zurtickzufiihren
und 30 % beruhen auf anderen Ursachen, die mit der organischen Diingung verbunden sind. Hierzu
zahlen wahrscheinlich héhere Humusgehalte und eine verbesserte Bodenstruktur, eine angepasste
Nahrstofffreisetzung und andere beim Abbau der organischen Substanz freiwerdende chemische
Verbindungen, die das Wachstum der Pflanzen positiv beeinflussen.

Interessant erscheint auch die Frage, ob Knollen mit niedrigeren Nitratgehalten qualitativ hochwertiger
zu beurteilen sind als Knollen mit hohen Werten. Nach diesen Ergebnissen (ohne Abbildung) sind
hohe Gehalte an Nitrat jeweils mit rel. hohen Werten an Knollenertréagen, Ertrégen an grof3en Knollen,
Knollengewichten sowie hohen Gehalten an Roh- und Reinprotein verbunden. Dagegen werden
gleichzeitig rel. niedrige Werte an Trockensubstanz, Starke, Ascorbinsdure, reduzierende Zucker,
Mineralstoffe, Zellwandkomponenten und in der Eiweil3qualitéat vorgefunden.
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Abb. 6: Vergleich zwischen Versuchsergebnissen und mit Hilfe von Modellen berechneten
Einflissen der organischen und mineralischen Diingung auf die Ertrage, Gehalte an

Trockensubstanz, Starke und an Nitrat bei Kartoffeln

Dungungsplan: A = langjahrige NPK-Mineraldiingung; B = langjéhrige organische Dingung &hnlich C, beim
Anbau von Kartoffeln nur mineralische Dingung wie A; C= langjahrige organische Dingung mit Stallmist-
kompost

Zur qualitativen Bewertung einer unterschiedlichen Dingung und Nahrstoffversorgung sind aufgrund
dieser Erkenntnisse die Gehalte an Nitrat geeignet. Knollen von unbestimmter Herkunft, wie dies be-
sonders fur Haushaltsware zutrifft, konnen jedoch unter stark heterogenen Verhéltnissen aufgewach-
sen sein, so dass diese geschilderten Zusammenhéange u. U. nicht mehr nachweisbar sind. Daher
kann es durchaus vorkommen, dass grof3e Knollen uber niedrigere Nitratwerte verfugen als kleine
Knollen. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn diese Knollen zwar einer gleichen N-Ernéhrung aber
ganz unterschiedlichen klimatischen Wachstumsbedingungen ausgesetzt waren, so dass kleine Knol-
len im Wachstum zuriick geblieben sind und daher am Ende der Vegetation hdhere Gehalte an Nitrat
aufweisen.



5. Einfluss der Lagerung

Auswertungen von vielen Versuchen haben ergeben, dass die Reaktion des Nitratgehaltes in Kartof-
felknollen im Verlauf der Lagerung sehr unterschiedlich sein kann. Um hier den Ursachen etwas ge-
nauer auf den Grund zu gehen, wurden bei entsprechenden Versuchsergebnissen die eingelagerten
Mengen an Nitrat berechnet (Abb. 7). Im Verlauf von 6 Monaten Lagerung ist im Versuchsdurchschnitt
eine geringe Abnahme der urspriinglich eingelagerten Mengen an Nitrat zu verzeichnen. Nach hoher
Stickstoffdiingung, die oft zu N-Gehalten von tber 2 % i.d. Trs. fuhrte, sind jedoch die berechneten
Nitratmengen etwas angestiegen. Diese Ergebnisse konnten sowohl in Gefal3- als auch in Feldversu-
chen festgestellt werden. Eine Bildung von Nitrat im pflanzlichen Stoffwechsel wird zwar auch von
anderer Seite beschrieben, doch sind die physiologischen Ursachen bisher noch weitgehend unbe-
kannt.
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Abb. 7: Einfluss steigender Dingung (kg/ha) auf die Veranderung der Werte an Nitrat in 100
kg Kartoffeln (Trs.) nach einer sechsmonatigen Lagerung (4 9C, > 90 % rel. Luftfeuch-
te)

6. Schlussfolgerungen

Nitrat und hiervon abgeleitete Verbindungen kénnen nach dem heutigen Wissensstand sowohl positi-
ve als auch negative Wirkungen im tierischen und menschlichen Organismus hervorrufen. Dies ist
aller Voraussicht nach maR3geblich von der aufgenommenen Menge an Nitrat abhangig.

Die durchschnittlichen Nitratgehalte von Kartoffelknollen sind zwar vergleichsweise niedrig. Dennoch
kann bereits 1/4 der taglichen Nitrataufnahme des Menschen mit fester Nahrung aus Kartoffeln stam-
men, wenn diese z.B. Nitratwerte von 200 mg/kg Frischsubstanz aufweisen. Fur die Produktion von
besonderer Qualitats- oder Vorzugsware ist es daher erforderlich, die Nitratbelastung niedrig zu hal-
ten. Hierzu nachfolgende Ratschlage.

In diesem Artikel sind wichtige Faktoren beschrieben worden, die die Nitratgehalte von Kartoffeln be-
einflussen. Nitrat ist ein flexibler Inhaltsstoff, dessen Konzentration sich sehr schnell &ndern kann. So
ist im Verlauf der Vegetation sowohl im Kraut als auch in den Knollen unter mittleren Ernéhrungsbe-



dingungen eine Abnahme um bis zu 90 % zu verzeichnen. Die anderen untersuchten Faktoren kon-
nen nach folgender relativer Einflussstarke gegliedert werden:

+Wetter insgesamt 30-40%
davon: - Temperatur 5 %
- Sonnenscheindauer 10 — 15%

- Niederschlage 15-20%

+Dlngung insgesamt 35-45%
davon: - Stickstoff 30 ->40%
- Phosphor, Kalium <5 %

+Sorte insgesamt 20 — 30 %.

Ein erheblicher Anteil der Streuung der Nitratgehalte wird von mehr oder weniger natirlichen Bedin-
gungen wie z.B. der Witterung verursacht. Diese Schwankungen kdnnen vom Landwirt nicht direkt
beeinflusst werden. Eine Ausnahme ist die Wasserversorgung. Wenn die Méglichkeit einer Bewasse-
rung gegeben ist, kdnnen ungiinstige Einflisse von Trockenphasen auf die Anreicherung von Nitrat
durch gezielte BewéasserungsmafRnahmen verhindert werden.

Da das Nitrat letztlich aus der Bodenmineralisation sowie aus der organischen und mineralischen
Dungung stammt, hat natirlich das Erndhrungsniveau mit Stickstoff einen ausschlaggebenden Ein-
fluss auf die Wirkung anderer Faktoren wie z.B. der Witterung oder der Sorte. Standorte oder (organi-
sche) Bdden, die durch eine hohe N-Nachlieferung gekennzeichnet sind, kdnnen sich deshalb genau-
so nachteilig auswirken, wie eine langfristig zu hoch bemessene oder zu spat applizierte mineralische
oder organische Dungung.

Im Allgemeinen mussen die Nahrstoffe fur die Kartoffelkulturen relativ friih zur Verfigung stehen. Er-
fahrungsgeman wird daher die Dingung in einer Gabe vor dem Auspflanzen der Kartoffeln verab-
reicht. Nachteile einer Aufteilung der Diingung bestehen deshalb auch darin, dass zunéchst die erste
N-Gabe (Bemessung nach Np») rel. niedrig angesetzt werden muss, obwohl die Pflanzen besonders
am Anfang des Wachstums die Nahrstoffe benétigen. Aulerdem ist durch die Aufteilung immer die
Gefahr gegeben, dass die Nachdiingung zu spét erfolgt. Dies fihrt dann erfahrungsgeman oft zu ho-
heren Restnitratwerten im Boden, hohen Nitratgehalten in den Knollen und zu weiteren nachteiligen
Wirkungen auf die Knollenqualitaten. Von einer Aufteilung der mineralischen N-Diingung sollte daher
Abstand genommen werden auf Bdden, die von Natur aus viel Stickstoff nachliefern (schwere Bdden,
Moorbdden, Umbruch von Dauergriinland oder mehrjahrigem Leguminosenanbau).

Demgegeniiber beruhen Vorteile einer Aufteilung der N-Dungung darauf, dass Unterschiede in der
Mineralisation nach der ersten N-Dungung durch einen Nitrat-Sténgeltest besser eingeschatzt werden
kénnen und es in der Regel zu Einsparungen in der Diingung kommt (NITSCH, 1996). Eine Aufteilung
der N-Diingung kann deshalb auf leichten Béden sowie in Anbaugebieten Vorteile bringen, in denen
gewdhnlich hohe Niederschlage nach dem Auspflanzen (April - Juni) zu erwarten sind, um uner-
winschte Nahrstoffverluste durch Verlagerung und Auswaschung zu verhindern.

Eine freiwillige Festlegung von Nitrat-Grenzwerten (z.B. 100 oder 250 mg/kg Frs.) kénnen einen ge-
wissen disziplinierenden Einfluss auf Anbauverfahren und speziell auf die Kartoffeldiingung ausiiben.
Doch ist die Wirkung anderer Einflussgrof3en, wie z.B. der Witterung, nicht zu unterschatzen. Deshalb
durften in manchen Anbaujahren Schwierigkeiten bei der Einhaltung von bestimmten Grenzwerten zu
erwarten sein.

Wird die Produktion von Kartoffeln mit ausgesprochen niedrigen Gehalten an Nitrat angestrebt, so
muss gleichzeitig auch ein gewisser Ertragsausfall in Kauf genommen werden. Versuche haben erge-
ben, dass eine 20%ige Verringerung der Stickstoffdiingung (z.B. in Wasserschutzgebieten) auf
schweren Bdden lediglich eine Reduzierung der Ertrége von 2 - 3 % zur Folge hat. Auf leichteren Bo-
den sind jedoch groRRere Ertragsabnahmen zu beobachten. Gleichzeitig sinken hierdurch nicht nur
nach der Ernte die Nitratwerte im Boden ab, sondern die Nitrat-Gehalte in den Kartoffelknollen verrin-
gern sich auchum 5 - 10 %.

Es gibt auch Moglichkeiten, hohe Knollenertrége mit rel. niedrigen Nitratwerten zu erzielen. Eine Me-
thode besteht darin, zur Dingung Nitrifikationshemmer einzusetzen. Hierbei erfolgt eine verringerte
Nitrat- und gleichzeitig eine erhohte Ammoniumerndhrung, was dann nicht zur Nitratanreicherung
fuhrt.
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Weiterhin kénnen durch Auswahl geeigneter Sorten die Nitratwerte in gewissem Umfang reduziert
werden. Eine genetisch bedingt nitratarme Sorte sowie eine konsequent organische Dingung (mit
Stallmist oder Kompost) wie sie besonders auf dkologisch wirtschaftenden Betrieben praktiziert wird,
sind am besten geeignet, die sehr niedrigen Nitrat-Grenzwerte z.B. fur Sauglingsnahrung einhalten zu
kénnen. Daher sind z.B. Hersteller von Baby-Nahrung bereits seit langer Zeit dazu Ubergegangen, die
pflanzlichen Gemiise-Rohstoffe im Vertragsanbau auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben zu er-
zeugen.

Auch Unternehmen der Wasserwirtschaft unterstiitzen heute die Umstellung auf 6kologischen Land-
bau. Diese Produktionsrichtung ist deshalb besonders umweltschonend, weil der gesamte N&hrstoff-
Input weniger als halb so hoch ist wie in konventionellen Betrieben. Im Vergleich zur Ertragsleistung
sind daher sowohl eine hohe N&hrstoffausnutzung als auch nur geringe Nahrstoffverluste zu ver-
zeichnen, die dann Umweltschaden verursachen kénnen.

In den Oko-Betrieben ist es ebenfalls wichtig, die Bereitstellung einer rel. hohen N&hrstoffversorgung
zu Anfang der Vegetation zu gewahrleisten. Dies gelingt mit einer blattreichen Grindingung z.B. mit
Kruziferen oder Leguminosen recht gut, da dieses Material sich im Frihjahr sehr schnell zersetzt.
Eine maRig hoch bemessene Glillediingung oder eine Stallmistgabe kann auch im Frihjahr erfolgen.
Gute Erfahrungen bestehen auch wenn nahrstoffreicher Mist sowie Gille bereits zur Gberwinternden
Zwischenfrucht gegeben werden.

Es ist darauf zu achten, dass Kartoffeln an der richtigen Stelle in die Fruchtfolge eingegliedert werden.
Auf fruchtbaren Bdden sollten Kartoffeln nicht direkt im Anschluss an mehrjahrige Leguminosen an-
gebaut werden, da hierbei oft eine hohe Mineralisation an Stickstoff zu rel. spaten Zeitpunkten im
Verlauf der Vegetation erfolgt. Eine Mdglichkeit besteht darin, die Leguminosen schon im Vorjahr um-
zubrechen, eine Grindingungsfrucht folgen zu lassen und dann Kartoffeln anzubauen.

Treten dennoch erhohte Nitratwerte in den Knollen und auch nach der Ernte im Boden auf, so kann
die Ursache auch in einem verfriihten Absterben des Blattwerks z.B. durch Krautfaule liegen. Hierbei
ist zunachst anzuraten, von einem Kartoffelanbau in Problemregionen abzusehen oder indirekte Mal3-
nahmen zur Krankheitsvorsorge zu beachten. Hierzu zéhlen die Sortenwahl, Anbau von zertifiziertem
Pflanzgut, Vorkeimung des Pflanzgutes, Ausrichtung der Damme in Windrichtung, etc.

Alle MaRnahmen der Pflanzenstarkung und direkten Bekdmpfung der Phythophthora z.B. mit Cu-
Mitteln sind laut Warndienst termingerecht durchzufiihren. Diese MaRhahmen mussen darauf abzie-
len, zunachst das Blattwerk so friih wie mdglich zu etablieren und spéater so lange wie moglich photo-
synthetisch aktiv zu halten. Hohe Nitratwerte nach der Ernte im Boden kénnen durch Anbau von ge-
eigneten Zwischenfriichten reduziert werden.
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