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Abstract: Relevante Daten aus der gesamten Produktionskette von Brokkoli wur-
den mithilfe einer relationalen Datenbank verknüpft. Innerhalb der Wachstums-
phase wurden Klimadaten und Informationen über vielfältige Kulturmaßnahmen
eingebunden. Für die Qualitätsbewertung von Brokkoliköpfen kamen Chlorophyll-
fluoreszenzanalyse, Farbmessungen und Reflexions-spektroskopie zum Einsatz.
Erste Ergebnisse zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen Produktgröße und
Haltbarkeit erkennbar ist. Die erstellte Datenbank bietet darüber hinaus weitere
Möglichkeiten, Verknüpfungen zwischen den Produktionsbedingungen und der
Qualität von Brokkoli im Lager schnell zu evaluieren.

1 Qualitätseinflüsse mithilfe einer Datenbank erkennen

Brokkoli verfügt im Erntezeitraum über ein schnelles Kopfwachstum und ist zudem nach
der Ernte nur sehr kurz haltbar. Für die Produzenten ist es daher schwierig, eine exakte
Produktionsplanung durchzuführen.

Ein Ansatz, die Produktion von Brokkoli umfassend zu optimieren, besteht darin, ent-
scheidende Einflüsse aus der Wachstumsphase auf die Produktqualität und Lagerfähig-
keit zu erkennen und zu gewichten. Die vielfältigen Einflüsse aus den unterschiedlichen
Klimabedingungen, Bewässerungsregime, Pflanzennährstoffen und Kulturmaßnahmen
führen zu unterschiedlicher Qualität und Haltbarkeit. Das Verständnis dieser Zusam-
menhänge ist bisher jedoch lückenhaft [Wu02, De06].

Es ist das Ziel, den Anteil der einzelnen Einflüsse auf die Qualität herauszuarbeiten.
Hierzu wurde eine Datenbank angelegt, in der alle erfassten Informationen gebündelt
werden. Dies ermöglicht eine schnellere Evaluierung von denkbaren Verknüpfungen
zwischen Vor- und Nachernte, indem der Zugriff auf die Daten wesentlich vereinfacht
wird. Sobald entscheidende qualitätsbeeinflussende Parameter identifiziert sind, kann
das erstellte Datenbanksystem auf diese Verknüpfungen reduziert und in einem nächsten
Schritt dem Anwender zur Verfügung gestellt werden. Vergleichbare Ansätze werden
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bereits im Hinblick auf die Ernteterminvorhersage bei Blumenkohl eingesetzt [Je00,
JG05]. Die Vorteile von Datenbankanwendungen liegen neben dem inhaltlichen Er-
kenntnisgewinn langfristig darin, dass Ergebnisse besser veranschaulicht werden können
und somit ein Transfer in die Praxis eher denkbar ist. Die Qualitätsvorhersage ist ein
wichtiger Schritt für die Terminierung und Planbarkeit der Brokkoli-Kultur.

2 Material und Methode

Es wurden insgesamt 8 Anbausätze aus drei Regionen in Deutschland untersucht. Als
Einflussparameter wurden die Abhängigkeit des Anbauzeitraums (Früh- und Späternte),
unterschiedliche Düngungsstufen, sowie induzierte klimatische Bedingungen durch den
Einsatz von Kulturschutznetzen und farbigen Folien während des Wachstums geprüft.
Über alle Anbauzeiträume wurden hoch aufgelöst Klimadaten mithilfe von Sensoren im
Feld und Wetterstationen aufgenommen, sodass Information über Mikro- und Makro-
klima vorlagen. Nach der Ernte wurden unmittelbar die Wuchsparameter Masse, Um-
fang und Durchmesser der Brokkoliköpfe dokumentiert. Die Lagerbedingungen wurden
so gewählt, dass eine sukzessive Minderung der Produktqualität hervorgerufen wurde.

Während der Lagerung wurde der Produktzustand mithilfe nichtdestruktiver optischer
Methoden beurteilt. Die Chlorophyllfluoreszenz der Brokkoliköpfe wurde während der
Lagerung mit den Geräten Pam 2000 und MiniPam (Fa. Walz) sowie dem offenen Chlo-
rophyllfluoreszenzbildanalysesystem FluorCam (Photon Systems Instruments) gemes-
sen. Zur objektiven Beurteilung von Farbunterschieden wurde das Colorimeter Minol-
taTM CM-2600d verwendet. Ein neuer Ansatz, der hier zur Beurteilung von Seneszenz
bei Brokkoli verwendet wurde, ist außerdem die Reflexionsspektroskopie. Zur Erstel-
lung der Datenbank wurde Microsoft SQL-Server 2008 verwendet.

3 Ergebnisse und Diskussion

Einzelne Brokkoli wurden mit ihren morphologischen Charakteristika innerhalb der
Datenbank in der Tabelle broccoli hinterlegt (Abbildung ). Jede der während der Lage-
rung durchgeführten Messungen in den Tabellen chlorophyllfluorescence, colour, weight

und reflexion spectroscopy kann einzelnen Brokkoliköpfen zugeordnet werden und
nimmt daher Bezug auf diese Tabelle, indem jeweils ein Foreign Key angelegt wurde.
Die Bedingungen in den Lagerräumen und Behältern, die in den Tabellen storage unit

und box erfasst sind, können – ebenfalls über einen Foreign Key – direkt der Versuchs-
einheit unit zugeordnet werden (Abbildung ). Die Tabelle unit enthält alle wesentlichen
Informationen über die Versuchseinheit: die verwendete Sorte, das Pflanz- und Ernteda-
tum, den Einlagerungszeitpunkt sowie den Zeitpunkt des Versuchsabschlusses.
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Abbildung 1: Entity-Relationship-Diagramm der relationalen Brokkoli- Datenbank. Felder be-
zeichnen Tabellen in der Datenbank, Pfeile geben die Relation der Beziehungen wieder.

Abbildung 2: Abhängigkeit des Farbtons vom Kopfdurchmesser bei Brokkoliköpfen nach einer
5tägigen Lagerung bei 20°C (2011) bzw. 16°C (2012) ab dem Erntetermin. Punkte sind Mittelwer-

te aus 6 Messungen je Brokkolikopf.
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Die dem Schlag zugehörige Tabelle field enthält geografische Informationen zur Größe
und Lage des Schlages. Die Kulturmaßnahmen und klimatischen Bedingungen (fertili-

zer, irrigation, climate, micro climate) mit ihren zeitlich aufgelösten Daten beziehen sich
auf den dazugehörigen Schlag (Abbildung 1).

Die Lagerfähigkeit von Brokkoli nimmt mit zunehmendem Kopfdurchmesser mehrheit-
lich ab, die Korrelationskoeffizienten liegen hier zwischen -0,36 und -0,79 (Abbildung
2). Da diese Abhängigkeit jedoch nicht auf alle Anbausätze zutrifft (30. Aug. 2012, 24.
Sept. 2012), existieren offenbar noch weitere Faktoren, welche die Haltbarkeit beeinflus-
sen.

4 Fazit und Ausblick

Der Aufbau und Inhalt der Datenbank entspricht bisher einem grundlagenorientierten
Ansatz. Es wird angestrebt, die verwendeten Daten und Methoden hinsichtlich ihrer
Aussagefähigkeit zu evaluieren und ggf. zu reduzieren, was vor allem für eine Nutzbar-
keit in der gartenbaulichen Praxis wichtig ist. Bisher haben hauptsächlich Applikation
aus abgegrenzten Bereichen, z.B. Modelle für die Bewässerungssteuerung, einen Ein-
gang in die Praxis gefunden. Die qualitätsorientierte Produktion ist jedoch naturgemäß
von vielen Faktoren abhängig.

Es gibt Bestrebungen, mehr softwareorientierte Lösungen in Forschungsprojekten zu
etablieren [Ra09]. In diesem Sinne wird hier das innovative Potential von software-
basierten Lösungen innerhalb der Gartenbauforschung noch besser genutzt.
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