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	Zusammenfassung. 

Die untersuchten Sorten, Bolero und Maestro, wiesen in allen drei Jahren ähnliche Tendenzen zwischen Erntezeitpunkt und Ausfall am Lager auf. Beim ersten Erntetermin (Mitte September), waren die Ausfälle durch Lagerfäulnis jeweils am höchsten. Je später die Erntetermine (2. - Mitte Oktober; 3. - Mitte November), desto geringer war der Anteil an faulen Karotten nach einer Lagerdauer von mindestens sechs Monaten. Der Ausfall am Lager ist jedoch von Jahr zu Jahr verschieden und ist abhängig vom Pilzbefall und von Verletzungen bei der Ernte, wie die Ein- und Auslagerungs-Ergebnisse 2004 zeigen.
Im weiteren scheinen die Bodentemperatur und die Trockensubstanz der Karotten bei der Ernte die Fäulnisanfälligkeit am Lager zu beeinflussen. Mit zunehmender Kulturdauer ergibt sich bei einer Saatdichte von 100 Samen/lfm (ca.60 Karotten/lfm) auch ein erhöhter Anteil an übergrossen Karotten.
Ausgehend von den dreijährigen Untersuchungen wird empfohlen, Lagerkarotten, die Ende Juni gesät. Karotten gehören zu den weltweit meistangebauten Freilandgemüsen. Dank der ernährungsphysiologischen Bedeutung (Carotinoide, Ballaststoffe und Polyphenole) und den vielfältigen Verarbeitungsmöglichkeiten (frisch, als Saft, gekocht und konserviert) ist die Karotte ein äusserst beliebtes Gemüse (Höhn et al. 2003). Mit einer Inlandproduktion von rund 57’000 t (2004) auf einer Fläche von 1395 ha nimmt die Karotte den 1. Rang der in der Schweiz angebauten Gemüse ein (J. Lüthi, Schweiz. Zentralstelle Gemüsebau, Koppigen, mündl. Mitteilung).
Mit der Ausdehnung des Karottenanbaues, beinahe eine Verdoppelung des Flächenanteils in den letzten 25 Jahren, haben jedoch auch die Probleme zugenommen. Diese manifestierten sich in qualitativer und geschmacklicher Hinsicht: durch vermehrtes Auftreten von Bitterkeit (Höhn et al. 2001), aber auch in einer Zunahme von phytopathologischen Schäden, insbesondere durch Chalara (Heller 2001). Als Folge davon wurde an der Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW ein umfangreiches Qualitätssicherungs-Programm gestartet, mit dem Ziel, die verschiedenen qualitätsrelevanten Faktoren zu untersuchen. Im Zusammenhang mit der Bitterkeit von Karotten hat man bereits gezeigt, dass diese unter anderem auf erhöhte Isocumaringehalte der Karotte zurückzuführen ist. 
Die Bildung von Isocumarin kann wiederum durch erhöhte Ethylengehalte in der Lageratmosphäre induziert werden, zum Beispiel wenn Karotten mit Äpfeln gelagert werden (Höhn et al.2003), oder aber auch durch Chalarabefall der Rüben, der sich teilweise erst nach der Auslagerung manifestiert (Heller und Baroffio 2003). Eine weitere Frage, die es zu klären galt, betraf den Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Qualität und Lagerfähigkeit der Karotten.

Systematik und Biologie.

Speisekarotten (Daucus carota L. ssp sativus) gehören zu den Doldenblütlern (Umbelliferae/Apiaceae) und sind im Vergleich zu Getreide oder Leguminosen eine relativ junge Kultursippe. Wildformen der Karotten (D. carota ssp carota) sind in Asien und Europa weitverbreitet. Die genaue Abstammung der Kulturform ist jedoch noch unklar. Sie könnte aus der Kreuzung zweier Wildformen (D. carota ssp carota und D. carota ssp maxima), oder aber durch Mutationen von anthocyanhaltigen,zu purpurfarbenen, gelben und weissen Karotten hervorgegangen sein (Krug et al. 2002). Die heutigen Kulturformen, zu denen rote, gelbe und weisse Typen gehören, wurden erstmals im 10./11. Jh. in Iran und Syrien erwähnt und kamen im 12. Jh. durch die Araber nach Spanien, von wo sie im ganzen Mittelmeerraum verbreitet wurden. Erst seit dem 17/18. Jh. wurden orange-farbene Karotten in den Niederlanden gezüchtet, die den Ausgangspunkt für die heutigen Sortimente bildeten (Vogel 1996).
Die Karotten sind zweijährige Pflanzen, die im ersten Jahr den typischen Rübenkörper bilden und erst nach mehrwöchiger Einwirkung von Temperaturen von 1-10°C vernalisieren und Blütenstände entwickeln (Wonneberger und Keller 2002).
Blühbeginn ist in unseren Breitengraden meist im Juni. Die Samenreife bis zur Ernte kann sich bis September hinziehen. Karotten sind vorwiegend Fremdbefruchter, wobei der Züchtung verschiedene, natürlich vorkommende, männlich sterile Linien zur Verfügung stehen (Kuckuck 1979).

Sortenangebot und Qualitätsbestimmungen.
Die Sorten werden nach folgenden Kriterien unterschieden (Wanneberger und Keller 2002):
Vegetationsdauer

- Früh- und Bundkarotten mit einer Kulturzeit von 60-90 Tagen;
- Lagerkarotten (105-130 Tage) sowie
- Industriekarotten (165-195 Tage)
Verwendungszweck

Bundkarotten sowie frühe und späte Lagerkarotten werden nebst dem Frischkonsum zu Saft, Brei, Stiften, Würfeln, Scheiben, Stücken (cut and peel) oder als ganz eingelegte Ware verarbeitet, wie auch für die Trocknung oder zu Färbezwecken verwendet.
Gemäss Villeneuve und Leteinturier (1992) werden folgende Formen und Typen unterschieden:

runde von ca. 1-3 cm Durchmesser, z.B. Pariser Markt, respective kurz-mittellange (Mini-Karotten) vom Typ Amsterdam;
Nantaise-Typ, mit abgestumpfter Wurzelspitze sowie Typ Flakkee, Berlikum & Danvers mit konischer, spitz auslaufender Rübe;
Typ Chantenay, breitschultrige,konisch spitze Karotten wie auch Typ Imperator, die sehr lange, schlanke Rüben (30-40 cm) bilden;
spezielle Typen verschiedener Färbung und Form wie rote bis violette Karotten mit hohem Lycopingehalt, oder weisse respektive gelbe Formen wie das Küttiger Rüebli oder die Pfälzer Karotte mit niedrigen Carotinoid-

Gehalten.

In der Schweiz sind die Nantaise-Typen, die von den Züchtern in vielen Sorten angeboten werden, die wichtigsten Vertreter im Anbau von Lagerkarotten. 

Ausgehend von den Qualitätsbestimmungen für Gemüse (Hrsg. Verband Schweiz. Gemüseproduzenten) sollen die angebotenen Karotten folgende Kriterien erfüllen:

frei von Schäden durch tierische Schadorganismen oder Pilze;

nicht deformiert, ohne Risse, Flecken oder Verfärbungen;

glattschalig, nicht gebrochen oder angeschnitten;
fest und nur vereinzelt grüne oder blaurote Köpfe.

Bezüglich der Grössenklassierung gibt es zwei Stufen

1. Stückgewichte 40-200 Gramm mit max. Länge von 20 cm (dies

entspricht einem Rübendurchmesser von 25-50 mm)

2. Stückgewichte >200 Gramm (Rübendurchmesser >50 mm)

Produktion und Anbauformen.

Lagerkarotten werden bevorzugt in leicht sandigen, mittelschweren Böden kultiviert, die möglichst frei von grösseren Steinen sind. Gegenüber der in früheren Jahren praktizierten Flachbeet-Kultur hat sich zunehmend der Dammanbau (45er- oder 70 er-Dämme) in 2-3 Reihen ausgesät, durchgesetzt. Je nach Sorte und Züchter werden für Lagerkarotten Saatdichten von 1 - 1,5 Mio Korn/ha empfohlen, was etwa 150-170 Pflanzen/m2 entspricht (100-150 Samen/Laufmeter). Die Saatdichte wirkt sich auf die Entwicklung der Rüben aus, das heisst bei engem Pflanzabstand bilden sich eher schlankere, bei weiterem eher dickere Karotten.

Offene Fragen.

Im Zusammenhang mit dem Qualitätssicherungs-Projekt (Höhn et al. 2001) stellte sich unter anderem auch die Frage, wieweit der Erntezeitpunkt einen Einfluss auf die Lagerfähigkeit und das Auftreten von Lagerfäulen auf die Karotten hat. Parallel dazu sollte auch die innere Qualität - Zucker, Säuren, Carotinoide, Mineralstoffe, Nitrat, Isocumarin, Phenole - untersucht und die sensorische Beurteilung geprüft werden.

Dies war der Ausgangspunkt, um am Standort Wädenswil, Versuchsbetrieb Sandhof, Untersuchungen mit den zwei Hauptsorten, Bolero und Maestro, in den Jahren 2003 bis 2005 durchzuführen. Dabei sollte zusätzlich die phänologische Entwicklung der Karotten erhoben werden, sowie Flachbeet und Dammkultur bei Saatdichten von 100, beziehungsweise 150 Samen/Laufmeter (lfm) verglichen werden. In der vorliegenden Publikation werden die Anbau- und Lagerergebnisse vorgestellt. In einer nächsten Arbeit sollen die Daten zur inneren Qualität veröffentlicht werden.
Phänologische Entwicklung der Karotten und Brix-Gehalte.

Karotten werden ca. 2cm tief ausgesät und benötigen rund 10-20 Tage bis zur Keimung, gefolgt von der weiteren Entwicklung der Laubblätter. Die Karotten bilden eine Pfahlwurzel mit feinen Seitenwurzeln, die sich im Laufe der Rübenentwicklung zurückbilden.

Der Zuwachs des Rübendurchmessers, gemessen an der dicksten Stelle, verlief zwischen 30 und 80 Kulturtagen (KT) beinahe linear von 2,5 mm auf rund 30 ± 5 mm, unabhängig der Sorte und der Jahre, sofern die Kulturen in Trockenperioden regelmässig bewässert wurden. Ab diesem Zeitpunkt verlief die weitere Entwicklung der Karotten je nach Jahr unterschiedlich. 
Sowohl die Blattfläche (Assimilationsleistung), die Bodentemperaturen, als auch die verfügbare Feldkapazität an Wasser, beeinflussen die weitere Wurzelentwicklung. Zwischen dem Rübendurchmesser und dem -gewicht besteht eine hohe Korrelation mit R2 von > 0.92. Dies trifft auch für Frisch- zu Trockengewicht der Karotten zu, mit Werten von R2 > 0.95. Je nach Sorte entwickeln sich zwischen 8-10 Blätter, die eine Länge von 40-60 cm erreichen. 
Die Bestimmung der Blattfläche ist auf Grund der starken Fiederung schwierig. Bei den untersuchten Sorten Bolero und Maestro wurden nach rund 110 Kulturtagen (KT) mittlere Blattflächen von 400 - 600 cm2 gemessen, wobei es deutliche Jahresunterschiede gab. Gegenüber den beiden Vorjahren wurde 2005 bei der Sorte Bolero eine deutlich höhere Blattfläche ab dem 80. KT bis Ende der Kulturperiode registriert, was bis zum 90. KT zu einem stärkeren Rübenwachstum gegenüber den Vorjahren führte.

Betrachtet man, so kann gegenüber 2003 in den Jahren 2004 und 2005 gegen Ende der Kulturperiode (zwischen 130 und 150 KT) noch eine Zunahme des Rübendurchmessers festgestellt werden, was möglicherweise auf die höhere Bodentemperatur (°C 10 cm tief gemessen) zurückzuführen war. Parallel zum Wurzelwachstum wurden auch die Brixgehalte der Karotten gemessen. Ein Vergleich zur nutzbaren Feldkapazität zeigt, dass mit abnehmender Bodenfeuchte der Brixgehalt ansteigt, der wiederum eng mit der Trockensubstanz der Karotte korreliert ist.

Anbauformen, Saatdichte und Erntezeitpunkt.
In der Produktion wird der Erntezeitpunkt von Karotten anhand der Rübenentwicklung bestimmt. Sobald die Wurzelspitzen der Karotten abgerundet sind (Nantaise-Typen) ist die Reife erreicht. Bei den untersuchten Sorten Bolero und Maestro ist dies gemäss Züchterangaben nach ca. 120 ± 10 KT der Fall. Daher sollte untersucht werden, welchen Einfluss ein verfrühter Erntezeitpunkt (nach 95 KT, Mitte September), respektive ein späterer Zeitpunkt (nach 155 KT, Mitte November) im Vergleich zur Ernte nach 125 KT (Mitte Oktober) auf den Ertrag und die Ausfälle am Lager durch Fäulnis haben.
In allen drei Versuchsjahren ergaben sich deutliche Ertragsunterschiede zwischen Damm-Anbau und Flachbeet-Kultur. Letztere ergab 10-30% tiefere Erträge, unabhängig vom Erntezeitpunkt, der Saatdichte und den Sorten.

Wie bereits einleitend erwähnt, werden Karotten bevorzugt auf  Dämmen angebaut, so dass insbesondere der Einfluss der Saatdichte (100, resp. 150 Korn/lfm) und des Erntezeitpunktes auf den Ertrag und die Kalibrierung interessiert. Bei beiden Sorten und in allen Versuchsjahren ergaben sich die gleichen Tendenzen, wie am Beispiel Bolero 2004 dargestellt.  Bei erhöhter Saatdichte (Dichte 2), was in etwa 90 Pflanzen/lfm (gegenüber 60 Pflanzen bei 100 Korn/lfm - Dichte 1) entspricht, nimmt der Anteil an Karotten von 20-40 mm Durchmesser zu, beziehungsweise der Anteil an übergrossen Rüben (>50 mm) deutlich ab.
Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Lagerfähigkeit.

Nach der Ernte wurden die Karotten ungewaschen bei 2°C und 92 % rF gelagert und anfangs Dezember gewaschen, kalibriert sowie die marktfähigen und übergrossen Karotten bei 1°C und >92 % rF gelagert. Bei der Auslagerung nach mindestens sechs Monaten bestimmte man den Anteil an faulen Karotten, die von Sclerotinia sp., Alternaria sp. und/oder Botrytis sp. befallen waren. Ausfälle durch Schwarzfäule (Thielaviopsis basicola), beziehungsweise Bakteriosen wurden nicht festgestellt. Vergleicht man die Auslagerungsergebnisse der drei Jahre  wird deutlich, dass beträchtliche Unterschiede von Jahr zu Jahr und Erntezeitpunkt zu Erntezeitpunkt bezüglich des Anteils an faulen Karotten bestehen. Zum einen fällt der hohe Anteil an faulen Karotten im Jahre 2004 bei beiden Sorten im Vergleich zu 2003 und 2005 auf, zum andern ist eine abnehmende Tendenz der Fäulnis am Lager zu verzeichnen, je später der Erntezeitpunkt erfolgt ist. Ein Vergleich der Trockensubstanz Gehalte bei der Einlagerung ergab, dass die Karotten 2004 einen signifikant tieferen TS-Wert gegenüber denjenigen der Jahre 2003 und 2005 aufwiesen, d.h. einen höheren Wassergehalt hatten, was eine mögliche Erklärung für den stärkeren Fäulnisbefall sein könnte.

Diskussion und Schlussfolgerung.

Die Versuche 2003 bis 2005 haben ergeben, dass die Entwicklung der Karotten in den ersten 80-90 Kulturtagen sehr ähnlich verläuft (sofern eine genügende Wasserversorgung gewährleistet ist). Ab diesem Zeitpunkt (Mitte September) ergaben sich, aufgrund der unterschiedlichen Blattflächen (Assimilationsleistung), Bodentemperaturen und Niederschlägen deutlichere jahresbedingte Wachstumsunterschiede, was sich im Ertrag und dem Verhalten im Lager manifestierte.

Das Wachstum der Rüben weist auch im Herbst, zwischen 130 -150 KT, noch eine stetige (wenn auch geringe) Zunahme auf, sofern die  Bodentemperaturen über 10°C liegen. Dies war in den Jahren 2004 und 2005 der Fall. Bezüglich des Erntetermins erwies sich der 2. Erntezeitpunkt in allen Jahren als optimal bezüglich Ertrag an marktfähigen Karotten. Hinsichtlich der Ausfälle am Lager wäre der 3. Erntezeitpunkt (Mitte November mit Bodentemperaturen unter 10°C) günstiger, ergab jedoch bei der Einlagerung einen höheren Anteil an übergrossen Rüben. Diesem Umstand könnte durch eine höhere Saatdicht (150 Samen/lfm) abgeholfen werden, was eine Erhöhung des Anteils an marktfähigen Karotten bewirkt. Anderseits steigt jedoch die Gefahr eines stärkeren Alternaria-Blattbefalls während der Kultur, was die Karottenqualität mindern könnte. Um qualitativ hochwertige Lagerkarotten mit hohem Zuckergehalt und guter Lagerfähigkeit zu erzielen, sollte die Aussaat Ende Juni/anfangs Juli auf Dämmen erfolgen. Je nach Bestandesdichte (60-70 Karotten/lfm) und sofern es die Herbstwitterung erlaubt (wenig Niederschläge, Bodentemperaturen in 10cm Tiefe über 5°C, frostfrei), kann mit der Ernte, wie die dreijährigen Untersuchungen zeigen, bis Mitte November zugewartet werden. Dadurch verringert sich auch in Jahren,in denen die Karotten eine geringere Trockenmasse bildeten (2004), die Gefahr von höheren Ausfällen durch Lagerfäulen bei einer Lagerdauer von über sechs Monaten.
	Содержание.

Исследованные сорта, Болеро и Маэстро, в течение всех трех лет демонстрировали схожие тенденции по сбору урожая и сроком хранения. Потери из-за гнили при хранении урожая были самыми высокими в первый срок сбора урожая (середина сентября). Чем позже сроки уборки урожая (2-ая половина октября, 3-я половина ноября), тем ниже количество гнилой моркови после периода хранения не менее шести месяцев. Однако количество потерь на складе варьируются из года в год и зависят от грибковых заболеваний и повреждений при уборке, как показывают результаты хранения и уборки за 2004 год.  
Кроме того, температура почвы и сухое вещество моркови при уборке урожая, по-видимому, влияют на восприимчивость к гниению при хранении. С увеличением срока культивирования, густота посева семян составляет 100 семян/погонный метр (около 60 шт./погонный метр), также увеличивается доля крупногабаритной моркови. 
На основании трехлетних исследований, посев моркови на хранение рекомендуется в конце июня. Морковь в мире является одним из наиболее широко выращиваемых овощей в открытом грунте. Благодаря своему питательному значению (каротиноиды, волокна и полифенолы) и разнообразию способов обработки (в свежем виде, в виде сока, вареные и консервированные) морковь является очень популярным овощем (Хён и др. 2003). С внутренним производством около 57000 тонн (2004 г) на площади 1395 га морковь является овощем номер один, выращиваемым в Швейцарии. (Я. Люти, Щвейцария, Центральное управление по выращиванию овощей). 
Однако с расширением выращивания моркови, площадь за последние 25 лет почти удвоилась, возросли также и проблемы. Они проявляются в отношении качества и вкуса:  увеличением появления горечи (Хён, 2001), а также увеличением фитопатологического повреждения, особенно от черной корневой гнили (Хеллер 2001). В результате в научно-исследовательском институте Agroscope Changins-Wädenswil ACW была запущена обширная программа обеспечения качества с целью изучения различных факторов, влияющих на качество. Что касается горечи моркови, то уже было показано, что это связано с повышенным содержанием изокумарина в моркови.
В свою очередь, образование изокумарина может быть вызвано повышенным уровнем этилена в атмосфере при хранении, например, при хранении моркови с яблоками (Хён, 2003) или заражением корнеплода черной корневой гнилью, которое проявляется только после хранения (Хеллер и Бароффио, 2003).   Еще один вопрос, требующий уточнения - влияние сроков уборки на качество и срок хранения моркови.
Систематика и биология.  
Морковь (Daucus carota L. ssp sativus) относится к семейству Зонтичные (Umbelliferae/Apiaceae) и является относительно молодой культурой по сравнению с зерновыми или бобовыми культурами. Дикие формы моркови (D. carota ssp carota) широко распространены в Азии и Европе. Однако точное происхождение культуры пока неясно. Она могла возникнуть в результате скрещивания двух диких видов  (D. carota ssp carota и D. carota ssp maxima), или же в результате мутаций антоциан, придающей  моркови  пурпурную, желтую и белую окраску. (Круг, 2002). Современные сорта, включающие красные, желтые и белые сортотипы, впервые обнаружены в 10-11 вв. в Иране и Сирии и завезены в Испанию арабами в 12 в., откуда они и распространились по всему Средиземноморью. Только с 17-18 веков в Нидерландах начали выращивать морковь оранжевого цвета, которая стала отправной точкой для современных сортов (Фогель, 1996).

Морковь – это двулетние растения, которые в первый год формируют типичный корнеплод и только после нескольких недель воздействия температуры от 0 до 10ºС формируют соцветия (Воннебергер и Келлер 2002).
В наших широтах обычно цветение начинается в июне. Созревание семян до сбора урожая может затянуться до сентября. Морковь является преимущественно перекрестным опылителем и для скрещивания  доступны различные естественные стерильные линии мужского пола  (Кукук 1979).
Ассортимент и требования к качеству.

Сорта различаются по следующим критериям (Ваннебергер и Келлер, 2002 г): 

Продолжительность срока вегетации

- ранняя и пучковая морковь со сроком выращивания 60-90 дней;

- морковь для хранения (105-130 дней), а также

- техническая спелость морковь (165-195 дней)

Назначение 
Пучковая морковь, а также морковь раннего и позднего хранения используют в свежем виде для приготовления сока, пюре, брусков, кубиков, ломтиков, кусочков (нарезанных и очищенных) или в виде целых маринованных изделий, а также для сушки или окрашивания.
По данным Вильнева и Летинтюрье (1992), различают следующие формы и типы:

круглые диаметром примерно 1-3 см, например, Парижский рынок, или коротко-средние (мини-морковь) амстердамского типа;

Тип Нантская с усеченным кончиком, а также сорта Флакки, Берликум и Данверс с коническим заостренным кончиком;

Морковь типа Шантенэ, широкоплечая, конически-заостренная, а также типа Император, образующая очень длинные тонкие корнеплоды (30-40 см);

специальные сорта различной окраски и формы, такие как морковь от красного до фиолетового цвета с высоким содержанием ликопина, или белые или желтые формы, такие как морковь Кюттигер или морковь Пфальц с низким содержанием каротиноидов.
В Швейцарии тип Нантская, производители предлагают во многих странах, является наиболее важным представителем при выращивании моркови для хранения.

В соответствии с требованиями качества овощей (опубликованными Швейцарской ассоциацией производителей овощей) предлагаемая морковь должна соответствовать следующим критериям:

без повреждений, вызванных вредными животными организмами или грибами;
не деформированный, без трещин, пятен и изменения цвета;

с гладкой кожицей, не сломанные или не обрезанные;
твердые и только отдельные зеленые или сине-красные головки.

Существует два уровня классификации размеров

1. Удельный вес 40-200 граммов с максимальной длиной 20 см (это эквивалентно диаметру корнеплода 25-50 мм)

2. Вес штуки >200 граммов (диаметр корнеплода >50 мм) 
Формы производства и виды выращивания.
Морковь для хранения предпочтительно выращивать на слегка песчаной, среднетяжелой почве, по возможности свободной от более крупных камней.

По сравнению с плоскогрядной обработкой, практиковавшейся в предыдущие годы, все большую популярность приобретает гребневая обработка (ширина междурядей 45 или 70) с посевом в 2-3 ряда. В зависимости от сорта и производителя для моркови на хранения рекомендуется густота посева семян  от 1-1,5 млн. зерен/га, что составляет около 150-170 растений/м² (100-150 семян/погонный метр). Густота посева семян влияет на развитие корнеплода, то есть, при узкорядном посеве морковь получается более тонкой, а при широкорядном посеве, морковь имеет тенденцию быть более крупной.
Открытые вопросы.

В рамках проекта по обеспечению качества также возник вопрос о том, в какой степени время уборки урожая влияет на срок хранения и возникновение гнили при хранении на морковь. В то же время следует также исследовать внутреннее качество - сахара, кислоты, каротиноиды, минералы, нитраты, изокумарины, фенолы и проверить сенсорную оценку.

Это стало отправной точкой для проведения исследований двух основных сортов, Болеро и Маэстро на испытательном предприятии Сандхоф в Веденсвиле в период с 2003 по 2005 год. Кроме того, необходимо было регистрировать фенологию развитие моркови и сравнивать плоскогрядную и гребневую обработки при густоте посева семян 100 и 150 семян/погонный метр (п.м.). Результаты культивирования и хранения представлены в данной публикации. В следующей статье будут опубликованы данные о внутреннем качестве.
Фенологическое развитие моркови и содержание Брикса (процентное содержание сухих веществ).

Морковь высевают на глубину около 2 см, и для её прорастания требуется около 10-20 дней, после чего происходит дальнейшее развитие листьев. Морковь образует стержневой корень с тонкими боковыми корешками, которые отрастают по мере развития корнеплода.

Увеличение диаметра корнеплода, измеренное в самой толстой точке, было почти линейным между 30 и 80 днями вегетации выращивания с 2,5 мм до примерно 30 ± 5 мм, независимо от сорта и года, при условии, что посевы регулярно поливались в засушливые периоды. С этого момента дальнейшее развитие моркови менялось из года в год.
На дальнейшее развитие корневой системы влияют как площадь листьев (эффективность ассимиляции), так и температура почвы, а также имеющаяся в поле влага. Между диаметром корнеплода и весом существует высокая корреляция с R2>0,92. Это относится и к свежему и к сухому весу моркови со значениями R2>0,92. В зависимости от сорта развиваются от 8 до 10 листьев, достигающих длины 40-60 см. 
Определение площади листьев затруднено из-за сильного оперения. Что касается исследованных сортов Болеро и Маэстро, средняя площадь листьев 400-600 см² была измерена примерно через 110 дней вегетации, при этом имелись значительные годовые различия. По сравнению с двумя предыдущими годами у сорта Болеро с 80 дней вегетации до конца периода выращивания в 2005 г. была зарегистрирована значительно высокая площадь листьев, что привело к более сильному росту корнеплода до 90 дней вегетации по сравнению с предыдущими годами.

По сравнению с 2003 г. в 2004 и 2005 гг. к концу вегетации можно было наблюдать увеличение диаметра корнеплода (между 130 и 150 днями вегетации), что возможно было связано с более высокой температурой почвы (°C на глубине 10 см). Параллельно с ростом корней измеряли также содержание брикса в моркови. Сравнение с полевым опытом, показывает, что с уменьшением влажности почвы увеличивается содержание брикса, которое, в свою очередь, тесно связано с содержанием сухого вещества в моркови. 
Способы выращивания, густота посева и сроки уборки. 

На производстве сроки уборки моркови определяют исходя из развития корнеплода. Как только кончики корней моркови закругляются (тип Нантская), они созрели. По словам селекционеров, для изученных сортов Болеро и Маэстро это соответствует примерно после 120 ± 10 дней вегетации. Следовательно, необходимо изучить влияние раннего сбора урожая (после 95 дней вегетации, середина сентября) и позднего (после 155 дней вегетации, середина ноября) сбора урожая по сравнению с урожаем после 125 дней вегетации (середина октября) на урожайность и потери урожая от гниения на складе.  
За все три года испытаний наблюдались четкие различия в урожайности в гребневых и плоских грядах. Последние давали на 10-30% более низкие урожаи, независимо от сроков уборки, густоты посева и сортов. Как уже упоминалось во введении, морковь предпочтительно выращивают на гребнях, поэтому особый интерес представляет влияние густоты посева (100 или 150 семян/погонный метр) и сроков уборки на урожайность и калибровку. Для обоих сортов и во все годы испытаний проявились одни и те же тенденции, как показано на примере Болеро 2004. При повышенной густоте посева семян (плотность 2), что составляет около 90 растений/м² (по сравнению с 60 растениями  с густотой посева 100 растений/ м² - плотность 1) соответственно увеличивается диаметр моркови от 20 до 40 мм и значительно уменьшается доля крупногабаритного корнеплода (менее 50 мм). 
Влияние времени сбора урожая на лежкость.

После сбора урожая морковь хранилась немытой при 2°С и относительной влажности 92%, в начале декабря была промыта, откалибрована, а товарная и крупногабаритная морковь хранилась при 1°С и относительной влажности 92%. После хранения на складе не менее шести месяцев был определен процент гнилой моркови, зараженной белой гнилью, альтернариозом и серой гниль. Потери от черной гнили или бактериоза не выявлены. Если сравнивать результаты за три года, то становится ясно, что существуют значительные различия из года в год и с момента уборки урожая и до уборки урожая в отношении доли гнилой моркови. С одной стороны, заметна высокая доля гнилой моркови у обоих сортов в 2004 г. по сравнению с 2003 и 2005 гг., с другой стороны, наблюдается тенденция к снижению гниения при хранении по мере увеличения сроков уборки. Сравнение содержания сухого вещества при хранении показало, что морковь 2004 г. имела значительно более низкое значение сухого вещества по сравнению с морковью 2003 и 2005 гг., т.е. содержание  воды в ней было выше, что объясняется большей пораженностью гнилью.
Обсуждение и заключение.

Опыты с 2003 по 2005 г. показали, что развитие моркови очень похоже, в течение первых 80-90 дней выращивания (при условии обеспечения достаточного количества воды). С этого момента времени (середина сентября) в связи с разной площадью листьев (ассимиляционная способность), температурой почвы и осадками стали более четкими годовые различия прироста, которые проявлялись в урожайности и поведении при хранении.

Рост корнеплодов также показывает устойчивое (хотя и незначительное) увеличение в период с 130 до 150 вегетационных дней, при условии, что температура почвы выше 10ºС. Так было в 2004 и 2005 годах. Что касается сроков уборки, то 2-й срок уборки оказался оптимальным во все годы по урожайности товарной моркови. Что касается потерь при хранении, 3-й срок сбора урожая (середина ноября при температуре почвы ниже 10°С) был бы более благоприятным, но привел к более высокой доле крупногабаритных корнеплодов. Это обстоятельство может быть исправлено более высокой плотностью семян (150 семян/м²), что приводит к увеличению доли товарной моркови. С другой стороны, существует повышенный риск заражения листьев альтернариозом во время выращивания, что может снизить качество моркови. Для получения качественной товарной моркови с высоким содержанием сахара и хорошей лежкостью, посев на гряды следует проводить в конце июня - начало июля. В зависимости от густоты посева (60-70 шт/м²) и при условии, что осенняя погода позволяет (мало осадков, температура почвы на глубине 10 см выше 5°С, безморозная погода), сбор урожая можно отложить до середины ноября, как показывают трехлетние исследования. В результате, даже в годы, когда морковь накапливала меньшее содержание сухого вещества (2004 г.), снижается риск более высоких потерь при хранении из-за гнили,  с условием, что морковь хранится более шести месяцев.


