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Vorwort
Das vorliegende Buch trägt dem Wandel Rechnung, der sich in den letzten Jahren im erwerbsmäßigen Erdbeeranbau in Deutschland vollzogen hat. Die Erdbeerkultur gehört mittlerweile hinsichtlich Anbaufläche und jährlicher Produktionsmenge nach dem Apfel zur zweitwichtigsten Kultur im deutschen Obstbau.
Anbaufläche und jährliche Produktionsmenge haben sich in den letzten beiden Jahrzehnten im deutschen Erdbeeranbau nahezu verdreifacht. Diese Ausweitung machte es erforderlich, den Angebotszeitraum für frische Erdbeeren deutlich zu verlängern, um die großen Erntemengen auch weiterhin kostendeckend zu produzieren. Eine Vielzahl von Kulturverfahren zur Ernteverfrühung und -verspätung von Erdbeeren im Freiland haben Eingang in die Betriebe gefunden. Daneben gewinnt der geschützte Anbau von Erdbeeren in Folientunneln und Gewächshäusern an Bedeutung.
Steigende Produktionskosten und Qualitätsanforderungen seitens des Handels und der Verbraucher, gesetzliche Auflagen zum Schutz der Umwelt, z. B. bei der Düngung und beim Pflanzenschutz, das Vorhandensein geeigneter Wechselflächen für den Erdbeeranbau sowie die Verfügbarkeit von Saisonarbeitskräften stellen den Erdbeeranbau vor immer wieder neue Herausforderungen, die eine hohe Flexibilität der Betriebe notwendig machen.
Erstmalig seit über 20 Jahren widmet sich ein deutschsprachiges Buch wieder ausschließlich dem Erdbeeranbau. Die Zielsetzung des Buches besteht darin, den aktuellen Erdbeeranbau in Deutschland in seiner Gesamtheit darzustellen und die vielfältigen möglichen Kulturverfahren detailliert und praxisnah zu erläutern sowie deren Wirtschaftlichkeit zu vergleichen.
Die Autoren sind in der praxisorientierten obstbaulichen Ausbildung, Forschung und Beratung tätig. Entsprechend wendet sich das Buch vorrangig an alle Erdbeerproduzenten, Vermarkter, Berater, Lernenden, Studierenden und Lehrenden in den Bereichen Gartenbau und Landwirtschaft.
Die Autoren danken dem Verlag Eugen Ulmer für die Realisierung dieses Buches sowie der Lektorin, Frau Dr. Jansen, und ihrer Mitarbeiterin, Frau Schüller, für die gute Zusammenarbeit. Sie bedanken sich weiterhin bei Frau Annette Dierend für die redaktionelle Bearbeitung des Manuskriptes.
 
Osnabrück, im Januar 2012
 
Im Namen der Autoren
Prof. Dr. Werner Dierend
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1 Einleitung
Der Anbau von Erdbeeren erfolgt traditionell überwiegend im Freiland. Die Erntezeit einer einmal tragenden Erdbeersorte erstreckt sich über drei bis vier Wochen. Durch den Anbau von früh- bis spätreifenden Sorten lässt sich der Angebotszeitraum für heimische frische Erdbeeren um etwa sechs Wochen erweitern. Der erwerbsmäßige Anbau von Erdbeeren hat sich in Deutschland in den letzten beiden Jahrzehnten erheblich verändert. Anbaufläche und jährliche Produktionsmenge haben sich in dieser Zeit nahezu verdreifacht. Der Verkauf großer Produktionsmengen rasch verderblicher Frischware in einem relativ kurzen Angebotszeitraum erschwert zwangsläufig die Erzielung kostendeckender Erzeugerpreise. Dieser Preisverfall kann in erster Linie durch zwei Maßnahmen vermieden werden: Reduzierung der Anbaufläche und somit der Produktionsmenge oder Ausweitung des Angebotszeitraumes. Im deutschen Erdbeeranbau wurde der zweite Weg gewählt. In den letzten Jahren haben sich zahlreiche Kulturverfahren zur Ernteverfrühung und -verspätung etabliert, die kontinuierlich weiterentwickelt und optimiert werden. Für die Ernteverfrühung im Freiland wird in vielen Betrieben mittlerweile die Vlies- und/oder Folienabdeckung der Pflanzenbestände eingesetzt. Zur Ernteverspätung hat sich vor allem die Terminkultur durchgesetzt, bei der gekühlte Erdbeerjungpflanzen zu verschiedenen Zeiten im Frühjahr und Sommer gepflanzt und noch im Pflanzjahr beerntet werden. Weitere Verspätungsmaßnahmen sind die Strohabdeckung der Erdbeerpflanzen und die Verwendung remontierender Erdbeersorten. Daneben gewinnt die Kultur von Erdbeerpflanzen auf Erddämmen an Bedeutung. Diese Dammkultur führt nur zu einer geringfügigen Ernteverfrühung, bietet aber Vorteile hinsichtlich der Nutzung von Flächen bei suboptimalen Bodeneigenschaften, wirkt dem Auftreten bestimmter Schaderreger entgegen, reduziert den Einsatz von Herbiziden, verbessert die Steuerung des Pflanzenwachstums durch Fertigation (düngende Bewässerung) und erleichtert die Erntearbeiten. Die Dammkultur kann dabei mit verschiedenen Maßnahmen zur Ernteverfrühung und -verspätung kombiniert werden.
Der Ernteverfrühung und -verspätung sind im Freiland witterungsbedingt natürliche Grenzen gesetzt. Eine weitere Ausdehnung des Angebotszeitraumes kann nur im geschützten Anbau erreicht werden. Hier bietet sich zunächst der Anbau in Wandertunneln mit Pflanzenbeständen im gewachsenen Boden (ebenerdig oder auf Dämmen) zur Ernteverfrühung an. Ein weiterer Schritt ist der Anbau von Erdbeeren im Substrat in stationären Folien- und Gewächshäusern, mit denen sowohl eine deutliche Ernteverfrühung als auch -verspätung erzielt werden kann. Daneben bietet der geschützte Anbau den Vorteil der weitgehend witterungsunabhängigen Produktion. Er stellt dabei gänzlich andere Anforderungen an die Kulturführung als der Anbau im Freiland.
Grundsätzlich kann man in Deutschland das ganze Jahr über Erdbeerfrüchte produzieren und als Frischware vermarkten. Lediglich in den Wintermonaten begrenzen die hohen Energiekosten für die Beheizung der Gewächshäuser die Wirtschaftlichkeit der Erdbeerproduktion.
Bei der Erdbeerproduktion gibt es im Vergleich zu den anderen Obstarten mittlerweile eine deutlich größere Vielfalt an möglichen Kulturverfahren. Dieser Entwicklung wird in den nachfolgenden Kapiteln Rechnung getragen. Nach der Darstellung der wirtschaftlichen Bedeutung des Erdbeeranbaus, der botanischen und physiologischen Grundlagen, der Sortenzüchtung, des Sortiments und der Jungpflanzenvermehrung werden die vielfältigen Kulturverfahren im Freiland und im geschützten Anbau detailliert und praxisnah beschrieben sowie deren Wirtschaftlichkeit verglichen.
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2 Wirtschaftliche Bedeutung des Erdbeeranbaus
2.1 Anbauflächen und Produktionsmengen
Erwerbsmäßiger Anbau von Erdbeeren findet auf allen Kontinenten der Erde statt. Die größte Anbaufläche im Ertrag stehender Erdbeerkulturen findet sich mit etwa 162 000 ha in Europa, gefolgt von Asien (etwa 125 000 ha), Amerika (etwa 42 000 ha), Afrika (etwa 16 000 ha) und Ozeanien mit etwa 1400 ha. Weltweit werden auf etwa 350 000 ha Erdbeeren angebaut (Tab. 1).
Die meisten Erdbeeren werden in Asien produziert. Obwohl Amerika eine deutlich kleinere Anbaufläche aufweist als Europa, liegt die Produktionsmenge mit etwa 1,6 Mio. t Erdbeeren pro Jahr über der von Europa. Die weltweite jährliche Produktion liegt bei etwa 5,5 Mio. t (Tab. 1).
China weist mit etwa 92 000 ha die größte Anbaufläche auf (USDA 2010, USDA = United States Department of Agriculture), gefolgt von Polen (etwa 53 000 ha), den USA und Russland mit jeweils etwa 23 000 ha, Deutschland mit etwa 13 000 ha und der Türkei sowie Ägypten mit jeweils etwa 12 000 ha. Bezogen auf die Anbaufläche gehört Deutschland somit zu den sieben größten erdbeerproduzierenden Ländern der Erde (Tab. 2). Nennenswerten Erdbeeranbau weisen daneben noch die Ukraine und Serbien mit jeweils etwa 8000 ha, Spanien mit etwa 7000 ha sowie Japan und Mexiko mit jeweils etwa 6000 ha auf. In Marokko, Finnland und Kanada finden sich jeweils etwa 3000 ha und in Israel etwa 800 ha Anbaufläche (FAO 2011, FAO = Food and Agriculture Organization of the United Nations).
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In Abhängigkeit von den klimatischen Bedingungen und der Intensität der Kulturführung (inklusive der Sortenwahl) werden in den einzelnen Ländern sehr unterschiedliche jährliche Hektarerträge erzielt. So wurden im Jahr 2009 in den USA durchschnittlich 54 t/ha, in Spanien 37 t/ha, in Deutschland 12 t/ha und in Polen 4 t/ha erzielt. Aufgrund dieser deutlichen Unterschiede erlaubt die Größe der Anbaufläche nur eine sehr eingeschränkte Aussage über die jährlich zu erwartende Erntemenge eines Landes. So wird in den USA mit etwa 1,3 Mio. t jährlich fast die gleiche Erdbeermenge produziert (vornehmlich in Kalifornien, Florida und Oregon) wie in China, gefolgt von der Türkei mit etwa 290 000 t und Spanien mit etwa 260 000 t pro Jahr. Bezogen auf die jährliche Produktionsmenge gehört Deutschland mit etwa 150 000 t zu den acht größten erdbeerproduzierenden Ländern der Erde (Tab. 2).
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In der EU-27 weist Deutschland nach Polen die zweitgrößte Anbaufläche und nach Spanien und Polen die drittgrößte jährliche Produktionsmenge auf (Tab. 3).
Anbaufläche und jährliche Produktionsmenge für Erdbeeren sind in Deutschland in den letzten 20 Jahren kontinuierlich angestiegen. Im Jahr 1992 betrug die Anbaufläche 5900 ha mit einer Produktionsmenge von 55 000 t. Im Jahr 2010 wurden auf 13 600 ha 157 000 t Erdbeeren geerntet (Abb. 1).
[image: ]Abb. 1Entwicklung der Anbaufläche (im Ertrag befindliche Flächen) und der Produktionsmenge des erwerbsmäßigen Erdbeeranbaus in Deutschland von 1992 bis 2010 (nach FAO 2011).
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Der Anteil der Erdbeeranbaufläche an der gartenbaulichen Nutzfläche Deutschlands betrug im Jahr 2009 7,4 % (andere Obstarten 30,0 %). Mittlerweile ist die Erdbeere hinsichtlich Anbaufläche und jährlicher Produktionsmenge nach dem Apfel die zweitwichtigste Kultur im deutschen Obstbau (BMELV 2010). Der Anbau in Deutschland konzentriert sich auf die Bundesländer Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Baden-Württemberg (jeweils über 3000 ha), Bayern (über 2000 ha) und Schleswig-Holstein (über 1000 ha). Im Jahr 2009 betrug die Anbaufläche im Freiland für im Ertrag stehende Erdbeerkulturen in Deutschland 12 763 ha und für nicht im Ertrag stehende Erdbeerkulturen 3147 ha. Die Anbaufläche unter Glas (einschließlich begehbare, unter festem oder flexiblem Kunststoffschutz stehende Flächen) lag im gleichen Jahr bei 216 ha; die gesamte Anbaufläche somit bei 16 126 ha (Tab. 4).
Erdbeeren werden weltweit überwiegend für den Frischmarkt produziert. In den USA werden 75 bis 80 %, in China etwa 90 % und in Spanien nahezu 100 % für den Frischmarkt produziert.
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Polen hingegen produziert überwiegend für die Verarbeitung. Im Jahr 2009 wurden über 60 % der Erdbeeren der Verarbeitung zugeführt (überwiegend Tiefkühlware). Für die Verarbeitung dominiert hier die Sorte 'Senga Sengana' (USDA 2010).

2.2 Im- und Export
Der jährliche Pro-Kopf-Verbrauch für Erdbeeren (frische und gefrorene Erdbeeren, Konserven, Konfitüren und andere Erzeugnisse) lag in Deutschland in den letzten Jahren zwischen 3,1 und 3,5 kg. Somit ergab sich ein Marktverbrauch von 253 000 bis 286 000 t / Jahr (AMI 2011, AMI = Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH). Da die Inlandsproduktion bei 150 000 bis 160 000 t/Jahr liegt, müssen große Mengen Erdbeeren importiert werden.
In den Jahren 2004 bis 2009 wurden jährlich zwischen 87 000 und 118 000 t frische Erdbeeren nach Deutschland eingeführt. Wichtigstes Lieferland ist Spanien, mit einem Anteil von 65 bis 75 % an der gesamten Einfuhrmenge. Kleinere Mengen zwischen 4000 und 8000 t/Jahr kommen aus Italien, den Niederlanden und Polen (Tab. 5). Frische Erdbeeren werden ganzjährig von Deutschland importiert, allerdings konzentriert sich der Import auf die Monate März bis Juni. Während im März und Juni jeweils 10 bis 15 % der jährlichen Importmenge eingeführt werden, liegt die Importmenge im April bei 35 % und im Mai bei 30 %. Steigt das Angebot an inländischer Ware im Mai und Juni, nimmt die Einfuhr entsprechend ab.
Der Export frischer Erdbeeren aus Deutschland betrug in den Jahren 2004 bis 2009 8000 bis 14 000 t/Jahr. Die Ausfuhr erfolgt vornehmlich im Monat Juni (AMI 2011).
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Neben frischen Erdbeeren werden gefrorene Erdbeeren, Erdbeerkonserven und -konfitüren ein- und ausgeführt. Im Jahr 2009 wurden 72 777 t gefrorene Erdbeeren importiert (überwiegend aus Polen) und 7294 t ausgeführt. Der Import von Erdbeerkonserven bzw. -konfitüren betrug 18 007 t bzw. 6025 t und der Export 22 125 t bzw. 11 661 t (AMI 2011).
2.3 Preisentwicklung
Deutsche Erdbeeren werden an Großmärkten in der Regel von der 15. bis 52. Kalenderwoche (Mitte April bis Ende Dezember) gehandelt. Dabei folgt die Preisentwicklung einem jährlich wiederkehrenden Rhythmus. Anfangs werden hohe Abgabepreise erzielt. Mit zunehmender Angebotsmenge inländischer Ware sinken die Preise. Die geringsten Abgabepreise werden in der 22. bis 27. Kalenderwoche (Ende Mai bis Anfang Juli) erreicht. In diesen Wochen findet vornehmlich die Freilandernte der sogenannten Normalkultur statt, die weder verfrüht noch verspätet wurde. In dieser Zeit werden die größten Erdbeermengen aus deutscher Produktion auf dem Markt angeboten. Beginn und Dauer dieser Periode mit hohem Angebot und geringen Abgabepreisen werden maßgeblich von der Witterung beeinflusst. Hohe sommerliche Temperaturen führen zu einem großen Angebot an Erdbeeren in sehr kurzer Zeit. Dementsprechend kann der Preis für Erdbeeren stark sinken. Gelegentlich kann es sogar passieren, dass die Märkte keine Erdbeeren mehr annehmen oder die Betriebe die Ernte einstellen, da der Verkauf der Erdbeeren nicht mehr kostendeckend ist. Für die Preisentwicklung ist auch der Ernteverlauf in der Süd- und Nordhälfte Deutschlands entscheidend. Kommt es zu einer starken Überschneidung der Erntezeiten im Süden und Norden, so sind niedrige Abgabepreise zu erwarten. Der häufig auftretende Preisverfall in dieser Zeit ist der wesentliche Grund für die Verfrühung und Verspätung der Erdbeerernte durch unterschiedlichste Kulturmaßnahmen sowie Sortenwahl. Nach dieser Periode steigen die Preise langsam wieder an (Abb. 2).
[image: ]Abb. 2Großmarktabgabepreise für deutsche Erdbeeren (25 mm+) in den Jahren 2007, 2009 und 2010 (nach ZMP 2007 und AMI 2011).


Die Einfuhr frischer Erdbeeren nach Deutschland beeinflusst den Preis für deutsche Erdbeeren in der Regel nur unwesentlich. So werden spanische Erdbeeren von der 1. bis zur 22./23. Kalenderwoche in größeren Mengen eingeführt. Dennoch können deutsche Erdbeeren in dieser Zeit hohe Abgabepreise an den Großmärkten erzielen. Ein Preisrückgang setzt, wie bereits erwähnt, erst mit der Zunahme der Inlandsproduktion ein (Abb. 3). Handel und Konsumenten bevorzugen folglich Erdbeeren aus deutscher Produktion.
[image: ]Abb. 3Großmarktabgabepreise für spanische und deutsche Erdbeeren (25 mm+) im Jahr 2010 (nach AMI 2011).
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3 Botanische und physiologische Grundlagen
Die Erdbeere (Fragaria × ananassa) gehört in der Familie der Rosaceae zur Gattung Fragaria. Zurzeit sind etwa 22 Wildarten bekannt (Staudt 2009), die überwiegend auf der Nordhalbkugel (70. Breitengrad bis zu den Tropen) beheimatet sind (Hancock und Luby 1993). Am weitesten verbreitet ist F. vesca L., die Wald-Erdbeere. Sie ist diploid (2n = 2x = 14) und kommt überall in Europa mit Ausnahme des nördlichen Skandinaviens und Portugals vor, sowie in den Ländern Eurasiens bis nach China und Japan, in Nord- und Mittelamerika und im westlichen Südamerika. Es wird angenommen, dass von ihr alle übrigen diploiden Wildarten abstammen, da sich ihre geografische Verbreitung mit denen der anderen Arten weitgehend überschneidet und sie mit den meisten erfolgreich gekreuzt werden konnte. Neben F. vesca kommen in Mitteleuropa nur noch die diploide Wildart F. viridis L. (Knack-Erdbeere) und die hexaploide (2n = 6x = 42) Art F. moschata L. (Muskateller-, Zimt- oder Moschus-Erdbeere) vor.
3.1 Herkunft der Kultursorten
Auch wenn in den Gärten der Antike bereits Pflanzen von F. vesca wuchsen, wurde ihr gezielter Anbau erstmals in der Literatur des 14. Jahrhunderts erwähnt. Im 16. Jahrhundert beschrieben Botaniker verschiedene Formen, einschließlich weißfrüchtige und remontierende Typen (F. vesca var. semperflorens; tetraploid (2n = 4x = 28)). In dieser Zeit wurden auch erste, meist remontierende Sorten aus den Wildtypen selektiert. Ihre Früchte waren wenig gefärbt und relativ klein.
Von F. vesca var. semperflorens stammen die noch heute von Liebhabern angepflanzten remontierenden Monatserdbeeren ab.
Remontierende Arten oder Sorten
Remontierende Arten oder Sorten (auch als mehrmals oder immer tragend bezeichnet) blühen und fruchten ununterbrochen über mehrere Monate in der Vegetationsperiode; im Gegensatz dazu stehen einmal tragende Arten oder Sorten: nach der Blüte folgt eine Erntephase von maximal vier Wochen in der Vegetationsperiode.

Auch F. moschata wurde bereits im 16. Jahrhundert angebaut. Eine Selektion von Sorten erfolgte aber erst im 18. Jahrhundert. Da die Moschus-Erdbeere zweihäusig ist, entstehen Früchte nur, wenn weibliche und männliche Pflanzen zusammen gepflanzt werden. Ihre Früchte sind hell- bis violettrot, weich und besitzen ein muskatartiges Aroma, das nicht von jedermann geschätzt wird.
Die heutige Kulturform der Erdbeere (Fragaria × ananassa Duchesne), auch Garten-Erdbeere genannt, ist durch Kreuzung der in Amerika beheimateten oktoploiden (2n = 8 × 7 = 56) Wildarten F. chiloensis (L.) Mill. und F. virginiana Mill. vor rund 250 Jahren entstanden. Sie ist somit eine sehr junge Kulturpflanze.
F. virginiana, die Scharlach-Erdbeere, ist mit Unterarten in den östlichen Staaten der USA sowie in Alaska und Kanada beheimatet. Sie besitzt frühreifende, scharlachrote, aromatische, große, aber weiche Früchte. Von der Fruchtfärbung leitet sich der deutsche Name Scharlach-Erdbeere ab. Das erstmalige Auftreten dieser Art in Europa ist unbekannt. 1534 beschrieb J. Chartier, der Entdecker des St. Lorenz Stroms, die Scharlach-Erdbeere an ihrem natürlichen Standort, doch sie wurde erst 1624 in einem französischen Gartenkatalog aufgeführt. Eine weitere Herkunft dieser Art kam Ende des 16. Jahrhunderts als Samen aus Virginia nach Europa. In der nachfolgenden Zeit wurden europaweit zahlreiche Sorten selektiert.
Die Heimat der Chile-Erdbeere (F. chiloensis mit vier Subspezies) ist die Westküste Südamerikas (Chile bis westliches Argentinien) und die Westküste Nordamerikas. Die Früchte sind groß und blassrosa bis rot. Es kommen sowohl männliche und weibliche als auch zwittrige Pflanzen vor. Im heutigen Chile wurde die südamerikanische Herkunft (F. chiloensis ssp. chiloensis) bereits vor 1000 Jahren von den Mapuche-Indianern genutzt.
Im Jahr 1714 brachte A. Frezier wenige Pflanzen nach Frankreich, die aber ausschließlich weiblich waren und deshalb ertraglos blieben oder nur sehr kleine Früchte trugen. Französische Gärtner erkannten bald, dass Pflanzen von F. chiloensis in Pflanzungen mit F. virginiana und F. moschata als Pollenspender Früchte ansetzten und so entstand um 1750 in der Bretagne ein erfolgreicher Anbau der Chile-Erdbeere.
In der Bretagne, aber auch an anderen Orten Europas, z. B. in den Gärten von Schloss Trianon in Versailles, wo F. chiloensis in Kombination mit F. virginiana angebaut wurde, entstanden bald ungewöhnliche Sämlinge mit anderen morphologischen Merkmalen und Früchten. 1766 beschrieb sie A. N. Duchesne in „L'Histoire naturelle des Fraisiers“ erstmals als Nachkommen aus Kreuzungen von F. chiloensis×F. virginiana. Wegen ihres ananasartigen Geruchs nannte er sie Fragaria × ananassa. Erste gezielte Kreuzungen erfolgten um 1820 in England.
Von der Mitte des 19. Jahrhunderts aus Kalifornien eingeführten, zwittrigen und mehrmals tragenden F. chiloensis var. lucida?Staudt stammen die meisten der seither gezüchteten remontierenden Sorten ab.
Eine neue Art ist die remontierende F. vescana (dekaploid (2n = 10x = 70), eine über mehrere Kreuzungsschritte entstandene Hybride aus F. × ananassa und F. vesca var. semperflorens. Charakteristisch ist die Bildung von nur einem Blütenstand je Sprossachse. Es sind nur sehr wenige Sorten verfügbar.
Abbildung 1 (Farbtafel 1) zeigt die Fruchtvielfalt in der Gattung Fragaria.
3.2 Aufbau und Entwicklung der Erdbeerpflanze
Das Wachstum der Garten-Erdbeere wird durch eine komplexe Wechselwirkung zwischen der genetisch fixierten Sorteneigenschaft und den Umwelteinflüssen, hauptsächlich Temperatur und Tageslänge, gesteuert. Die Pflanze besteht aus einem zentralen Spross, aus dem sich Wurzeln, Blätter, Ausläufer, Blüten (Früchte) und Seitenkronen entwickeln (Abb. 4).
[image: ]Abb. 4Schematische Darstellung einer Erdbeerpflanze (nach Hancock und Hancock 1999, verändert).


3.2.1 Spross
Die Erdbeere ist eine ausdauernde, krautartig wachsende Rosettenpflanze, die durch Bildung von sekundärem Kambium in Spross und Wurzeln verholzt und so mehrere Jahre überdauern kann. Da der Spross pro Jahr nur wenige Millimeter wächst, ist er stark gestaucht und erhebt sich nur wenig über dem Erdboden. Sein basaler Teil bildet das unterirdische Rhizom, an dem sich Wurzeln bilden und in dem zum Winter Reservestoffe eingelagert werden.
Das apikale Meristem der Sprossspitze, d. h. dessen teilungsfähiges Gewebe, bildet in der vegetativen Phase eine variable Anzahl gestauchter Internodien mit einem Blatt oder einer Blattanlage inklusive Blattachselknospe pro Nodium (Abb. 4). Die ersten zwei bis vier Blattachselknospen direkt unterhalb der Sprossspitze verbleiben ruhend. Aus den darunterliegenden Blattachselknospen entwickeln sich ab Ende Mai mit ansteigenden Temperaturen die Ausläufer oder Stolonen. Als Übergang zur generativen Phase beginnt bei den einmal tragenden Sorten (vgl. Kap. 3.3.1) je nach Temperatur ab etwa Ende August die neutrale Phase. Einhergehend mit reduziertem Wachstum des Sprosses bilden die Blattachselknospen des Hauptsprosses anstelle der Ausläufer jetzt Seitenkronen, die sich adventiv bewurzeln (Farbtafel 2, Abb. 2, 3). Dieser Vorgang, der Bestockung genannt wird, führt von Jahr zu Jahr zu einem dichteren Aufbau der Einzelpflanze. Beginn und Intensität der Bestockung ist je nach Sorte und deren Temperaturanspruch unterschiedlich. Bei den remontierenden Sorten (vgl. Kap. 3.3.2) erfolgt die Bildung der Seitenkronen bereits im Sommer, wenn Nährstoff- und Wasserversorgung optimal sind.
In der generativen Phase entsteht aus dem teilungsfähigen Gewebe an der Spitze von Hauptspross und Seitenkronen endständig ein Blütenstand. Die Bildung zahlreicher Seitenkronen ist somit Voraussetzung für einen hohen Ertrag. Unter günstigen Bedingungen können sich auch nach Bildung der endständigen Blütenanlage an Haupt- und Seitenkrone in den direkt nachfolgenden Blattachselknospen, ohne vorherige Bildung von Blattanlagen, weitere Blütenstände bilden. So entsteht der Eindruck, dass mehrere Blütenstände denselben Ursprung haben.
Nach erfolgter Blütenanlage übernehmen die unterhalb der Blütenanlage befindlichen Blattachselknospen das weitere Längenwachstum des Sprosses (Abb. 5).
[image: ]Abb. 5Schematische Darstellung der Bildung von Seitenkronen und Blütenständen an Haupt- und Seitenkrone (nach Dana 1981, verändert).



3.2.2 Blätter
Um den Spross sind die Blätter spiralförmig angeordnet, sodass das sechste Blatt über dem ersten steht und eine neue Serie beginnt. Die langstieligen Blätter sind dreiteilig, selten fünfteilig, gefiedert. Kleine Nebenblätter wachsen an der Basis der behaarten Blattstiele. Die Blätter sterben im Winter infolge kalter Temperaturen ab und werden im Frühjahr durch neue Blätter, die als Blattprimordien in den schützenden Nebenblättern überwintert haben, ersetzt.
Die Laubkrone ist sortentypisch dicht und geschlossen oder locker aufgebaut. Die Blüten erscheinen ebenfalls sortentypisch unter oder über dem Laub.

3.2.3 Wurzeln
Die Wurzeln entwickeln sich an der Ausläuferpflanze kurz nachdem diese das erste Laubblatt voll entfaltet hat. Bei Pflanzen mit Seitenkronen können auch diese Adventivwurzeln bilden, wenn sie mit feuchtem Boden in Kontakt kommen. Primärwurzeln verzweigen sich nach 2 bis 7 cm, und unter günstigen Bedingungen entstehen zahlreiche, mehrfach verzweigte feinere Wurzeln, die für die Versorgung der Pflanze mit Wasser und Nährstoffen von hoher Bedeutung sind. Die Lebensdauer der Primärwurzeln kann unter optimalen Bedingungen zwei bis drei Jahre betragen, während die fein verzweigten Wurzeln kurzlebiger sind. Erdbeeren sind flachwurzelnd. 50 bis 90 % der Wurzeln befinden sich in 0 bis 15 cm Bodentiefe (Abb. 4), während einzelne Wurzeln, besonders bei tiefgründigen Böden, auch noch in 1,00 m Tiefe anzutreffen sind. Horizontal können sich die Wurzeln über die Laubkrone hinaus ausdehnen. Mechanische Bodenbearbeitung zwischen den Reihen zerstört die oberflächennahen Wurzeln und beeinträchtigt daher die horizontale Wurzelausdehnung. Beim Einsatz einer Tropfbewässerung befindet sich die Wurzelmasse überwiegend in der Nähe der Tropfstelle und somit unter der Pflanze; d. h. eine horizontale Wurzelausdehnung findet kaum statt. Erdbeerwurzeln leben häufig in Symbiose mit VA-Mykorrhiza.

3.2.4 Ausläufer
Ausläufer (Ranken oder Stolonen) entwickeln sich bei steigenden Temperaturen im Langtag ab Ende Mai aus den Blattachselknospen am Spross (Abb. 4). Sie haben verlängerte Internodien und zwei Nodien. Während das erste Nodium einen verkümmerten Blattansatz mit einer Blattachselknospe besitzt und zu einer weiteren Ausläuferbildung fähig ist, entsteht am zweiten Nodium die Blattrosette der neuen Jungpflanze, die sich im gleichen Jahr bewurzelt. Jede Jungpflanze besitzt die Fähigkeit, aus der besonders gut mit Wasser und Nährstoffen versorgten Achselknospe des ersten Blattes einen weiteren Ausläufer zu bilden. Auf diese Weise entstehen fortlaufend zahlreiche Ausläuferpflanzen pro Mutterpflanze.
Eine starke Ausläuferbildung steht in Konkurrenz zur Blütenknospenbildung für das Folgejahr. Andererseits hemmen Blüte und Fruchtentwicklung die zeitgleich einsetzende Ausläuferbildung des laufenden Jahres.

3.2.5 Blüten- und Fruchtentwicklung
Blüte
Der Blütenstand (Infloreszenz) der Erdbeere ist eine Trugdolde (Abb. 6).
[image: ]Abb. 6Schematische Darstellung zur zeitlichen Abfolge der Blütenanlage und Blütengröße bzw. Fruchtgröße, Position und Größe von Primärblüte bzw. Primärfrucht (1) sowie sekundären (2), tertiären (3) und quartären (4) Blüten bzw. Früchten.


An der stark verkürzten Hauptachse bildet sich endständig die Primärblüte (A-Blüte). Unterhalb dieser Blüte befinden sich Hochblätter, in deren Achseln sich ihrerseits verzweigende Seitenachsen entwickeln. Jede Seitenachse endet terminal mit einer Blüte. Im Idealfall bilden sich so eine Primärblüte, zwei sekundäre Blüten (B-Blüten) gefolgt von vier tertiären (C-Blüten) und acht quartären Blüten (D-Blüten). Unter günstigen Umweltbedingungen können noch weitere Blüten höherer Ordnung angelegt werden.
Die Blütenbildung kann unterteilt werden in:
	die Blüteninduktion: eine Phase, in der die Blätter bei entsprechenden Umweltbedingungen ein blüteninduzierendes Signal produzieren, welches das vegetative in ein generatives Wachstum umschlagen lässt,

	die Blüteninitiation oder -anlage: ein Prozess, in dem physiologische und morphologische Veränderungen am apikalen Meristem der Sprossspitze geschehen und

	die Blütenknospendifferenzierung: eine Phase, in der die verschiedenen Blütenorgane nacheinander ausgebildet werden.



Erstes morphologisch sichtbares Zeichen einer Blütenanlage ist die Streckung und Aufwölbung des apikalen Meristems an der Sprossspitze. Dies ist ein sehr frühes Stadium in der Entwicklung der Primärblüte und kann unter dem Mikroskop bei vielen Kurztagsorten bereits im September beobachtet werden. Es folgt die Bildung der Sekundär- und Folgeblüten. Zeitgleich mit der Anlage der Sekundärblüten werden die verschiedenen Blütenorgane der Primärblüte angelegt (Farbtafel 2, Abb. 4).
Typische Erdbeerblüten haben zehn Kelchblätter und fünf weiße bis zartrosa Blütenblätter, die zusammen mit zwanzig bis dreißig Staubblättern die Blütenachse umschließen (Abb. 7).
[image: ]Abb. 7Aufbau von Blüte und Frucht (nach Naumann und Seipp 1989).


Auf ihr befindet sich spiralig angeordnet eine unterschiedliche Anzahl von gelben Stempeln mit ihren Samenanlagen. Die Anzahl der Samenanlagen pro Blüte variiert sortentypisch und innerhalb des Blütenstandes zwischen 60 und 600. Eine frühe Blütenknospendifferenzierung begünstigt ihre Zahl, sodass Primärblüten die meisten und quartäre Blüten oder Blüten höherer Ordnung die wenigsten Samenanlagen aufweisen. Dieses hat Einfluss auf die spätere Fruchtgröße, da zwischen Samenanzahl und späterer Fruchtgröße eine enge positive Korrelation besteht.
Die heutigen Kultursorten sind als Ergebnis jahrzehntelanger gezielter Selektion bis auf wenige Ausnahmen zwittrig und selbstfertil. Sie sind also in der Lage, sich selbst zu befruchten. Nur wenige Sorten

Frucht
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Tab. 2: Die wichtigsten Linder der Welt mit erwerbsmaRigem Erdbeeranbau - Anbaufliche (im Ertrag befindli-
che Flichen), Produktionsmenge und Hektarertrige in den Jahren 2009 und 2003 (FAO 2011)

2009 2003

ha t(in1000)  t/ha ha t(in1000)  t/ha
China?) 92000 1350 15 Daten nicht verfiigbar
Polen 53351 199 4 43931 131 3
UsA 23504 1271 54 19587 978 50
Russland 23000 158 7 33400 199 6
Deutschland 12800 150 12 10421 95 9
Tiirkei 12150 292 24 10400 150 14
Agypten 12000 200 17 3072 80 26
Ukraine 8200 58 7 8000 33 4
Serbien 7916 36 5 3 2 3
Spanien 7100 264 37 9145 264 29

¥ nach USDA (2010)
2 friiher Serbien und Montenegro
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Tab. 1: Anbaufliche (im Ertrag befindliche Fliichen), Produktionsmenge und Hektarertrége des erwerbsmaRi
gen Erdbeeranbaus auf den Kontinenten und weltweit in den Jahren 2009 und 1999 (FAO 2011)

2009 1999

ha t(in1000)  t/ha ha t(in 1000) t/ha
Europa 161987 1336 8 163382 1413 9
Asien 1244560 2123 17 31538 563 18
Amerika 42018 1646 39 36718 1076 29
Afrika 15999 344 2 5046 128 25
Ozeanien 1440 33 23 891 21 24
Weltweit 3459000 5482) 16 237575 3200 14

3= erganzt durch Angaben der USDA (2010) fiir Anbaufliche und Produktionsmenge in China
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Tab. 5: Einfuhr von frischen Erdbeeren nach Deutschland in t (AMI 2011)

Lieferland
Spanien
Italien
Niederlande
Polen
Griechenland
Belgien
Marokko
Agypten
Drittlander
EU-27

Insgesamt

2004
86 668
9494
2674
5876
4033
4708
577
5586
112022
117 608

2005

73997
10809
4027
2625
438
2287
5878
536
6697
96 803

103 500

2006
67771
10916
4494
3718
1202
2086
3680
808
43813
92575
97 388

2007
61452
8418
4204
2576
2074
1346
4556
1014
5738
81528
87 266

2008
61262
9368
4384
3821
3106
1703
4813
870
5797
85579
91376

2009
75703
7853
4902
4207
2246
2102
1682
3024
4724
98797
103521
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Tab. 4: ErwerbsmiRige Anbaufliche (ha) fiir Erdbeeren im Jahr 2009 in den deutschen Bundeslindern

(Statistisches Bundesamt 2009)

Bundesland

Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wirttemberg
Bayern
Schleswig-Holstein
Hessen

Sachsen
Rheinland-Pfalz
Mecklenburg-Vorpommern
Brandenburg
Thiiringen
Sachsen-Anhalt
Saarland

Hamburg

Berlin und Bremen

Deutschland

Gesamt

3436
3219
3103
2013
1141
881
729
488
459
316
155
154
14

9

9
16126

Freiland”

im Ertrag

3006
2517
2375
1484
856
697
527
403
357
283
113
117

5

12763

nicht im Ertrag

395
607
685
520
173
201

81
101

31

35

3

3147

Unter Glas?

34
95

216

3= einschlieBlich Flachfolien- oder Vliesabdeckung
einschlieRlich begehbare, unter festem oder flexiblem Kunststoffschutz stehende Flachen; - = keine Daten angegeben
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Tab. 3: Die wichtigsten Lander der EU mit erwerbsmaRigem Erdbeeranbau - Anbaufliche (im Ertrag befindliche
Flichen), Produktionsmenge und Hektarertrige im Jahr 2010 (EUROSTAT 2011)

ha t (in 1000) t/ha
Polen 51800 192 4
Deutschland 13 600 157 12
Spanien 7000 275 39
Grofbritannien 44000 874 200
Finnland 3300 10 3
Italien 31009 569 189
Frankreich 30007 447 15)
Ruménien 2400 19 8
Schweden 19009 129 6)
Niederlande 1600 43 27
Belgien 15009 339 29
Osterreich 1300 16 13

41=2007, 7= 2008, ¥ = 2009






