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Zum 15. Dreijahreskongress der
Europäischen Gesellschaft für

Kartoffelforschung (EAPR) in Ham-
burg trafen sich mehr als 400 Wissen-
schaftler aus über 50 Ländern. Neben
gut bekannten Schwerpunktsthemen,
wie Phytophthora und Züchtungsfor-
schung, behandelten viele Beiträge die
aktuelle Entwicklung und die Zu-
kunftsperspektiven des ökologischen
Kartoffelanbaus. Die Referate zeigten,
dass in Europa für den Biokartoffel-
markt gute Wachstumschancen beste-
hen. Für deren Realisierung ist aber
noch viel Forschung notwendig.
Vorgängig trafen sich 180 Forscher aus
50 Ländern zum 2. GILB-Kongress
über das weltweite Phytophthora-
Beobachtungsnetz. Hier zeigte sich
unter anderem, dass sich die Diversi-
tät der Kraut- und Knollenfäule-Popu-
lationen auch in Entwicklungsländern
vergrössert hat.

Kartoffeln haben wegen ihrer hohen Flä-
chenproduktivität mit einem Ernteindex
von 70 bis 85 % vor allem in bevölke-
rungsreichen Ländern ein grosses Poten-
zial. Dies zeigte Roger Cortbaoui vom
Centro Internacional de la Papa (CIP) in
Peru am EAPR-Kongress auf. Weltweit
liegen die Durchschnittserträge bei 16
Tonnen pro Hektare. Während Länder
wie Uganda und Bolivien immer noch
Knollenerträge von deutlich unter zehn
Tonnen pro Hektare erreichen, erzielen
die Produzenten in den Niederlanden und
in Argentinien Spitzenerträge von 100
respektive 70 Tonnen pro Hektare.

Nicht nur die jährliche Bevölkerungszu-
nahme, sondern auch veränderte Essge-
wohnheiten in Asien und Afrika sind ver-
antwortlich für die weltweite Vergrösse-
rung der Anbauflächen. In vielen Ent-
wicklungsländern bilden die Kartoffeln
heute eine sehr wichtige Einkommens-

quelle. Eine Ertragszunahme von 30 %
sollte jedoch in den nächsten Jahren un-
bedingt erreicht werden. Begrenzend ist
nach wie vor die Kraut- und Knollenfäu-
le. Die verbesserte Ausnützung der gene-
tischen Vielfalt erlaubt Forschritte in der
Resistenzzüchtung gegen die Kraut- und
Knollenfäule, welche rasch in die Praxis
umzusetzen sind. Die Ausbildung der
Landwirte im Umgang mit Pflanzen-
schutzmitteln muss intensiviert werden,
damit Gesundheitsschäden während der
Applikation verhindert werden können
und die Wirksamkeit des Fungizideinsat-
zes verbessert wird. Ferner sind vor allem
für kontinentale und tropische Klimate
«hitzetolerantere» Sorten zu entwickeln,
um die Produktion auch bei den immer
wahrscheinlicheren Klimaveränderun-
gen zu sichern.

Für das CIP müssen die möglichen Risi-
ken und Chancen bei der Einführung von
transgenen Sorten sehr sorgfältig abge-
klärt werden. In diesem Bereich müssten
internationale Konzerne und staatliche
Forschungsinstitute ihrer Verantwortung
gerecht werden.

Globales Beobachtungsnetz
für Phytophthora
Mehr als 700 Forscher und Berater aus
70 Ländern beteiligen sich am weltwei-
ten Beobachtungsnetz für Phytophthora
GILB (Global Initiative on Late Blight)
mit Sitz in Ecuador. Dies gab der Koor-
dinator des Forschungsnetzwerks, Gre-
gory Forbes, bekannt. Weltweit wird die
ökonomische Bedeutung und die Varia-
bilität des Phytophthora-Pilzes unter-
sucht. Eine verbesserte Resistenz der
Kartoffelsorten gegen den Pilz ist unbe-
dingt notwendig. In den Entwicklungs-
ländern werden pro Jahr insgesamt 750
Millionen Dollar für den Fungizidein-
satz ausgegeben. Allein in Peru sind es
140 Dollar pro Produzent und Jahr. Die

durch Phytophthora verursachten Er-
tragsverluste betragen 15 % oder 2,75
Milliarden Dollar. Der Pilz gefährdet
daher die Ernährungssicherung in vielen
Ländern sehr stark.

Als Haupterkenntnis des GILB 2002
zeigte sich, dass die Diversität in den
Populationen des Pilzes auch in den Ent-
wicklungsländern zunimmt. Dies hat wie
in Europa beträchtliche Auswirkungen
auf die Epidemiologie des Pilzes.

Biotechnologische Ansätze
Die Möglichkeiten der Genübertragung,
der kontrollierten Genunterdrückung
und der verstärkten Genausprägung, über
welche Lothar Willmützer (MPI, Golm)
berichtete, sollten in der Sortenentwick-
lung vermehrt ausgenützt werden. Zu-
künftige Sorten sollten in ihrer Ertrags-
bildung gegenüber biotischem Stress to-
leranter werden, den Insekten, Viren,
Bakterien, Pilze und Nematoden auslö-
sen. Während Erfolge bei der Insekten-
und Virusresistenz erzielt wurden, sind
Fortschritte bei Bakterien-, Pilz- und
Nematodenresistenz viel schwieriger zu
erreichen. Zunehmend ist aber auch eine
Anpassung an abiotischen Stress wie
Trockenheit, Kälte, Hitze, nährstoffarme
und versalzte Böden notwendig.

Abb. 1. Kartoffeln bieten vielseitige
Verwendungsmöglichkeiten, stellen aber
hohe Anforderungen an die Qualität.
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Kartoffeln belegen 14 % der Gesamtflä-
che aller transgenen Kulturpflanzen. Ge-
gen den Kartoffelkäfer resistente trans-
gene Sorten wie «New Potato Leaf» soll-
ten nach Gerhard Wenzel (Weihenste-
phan, D) besonders für den biologischen
Anbau interessant sein. Die Züchtung
einer transgenen Sorte benötigt aber In-
vestitionen von deutlich mehr als zehn
Millionen Euro.

Limitierende Faktoren im
Bio-Kartoffelanbau
Kurt Möller (Giessen, D) zeigte, dass auf
Biobetrieben in Süddeutschland mit 47 %
der Varianz vor allem die limitierte Stick-
stoffversorgung die Ertragsschwankun-
gen bei Speisekartoffeln verursacht und
weniger der Krautfäulebefall, auf den
21 % der Varianz zurückgehen. Auch bei
einem frühen Auftreten der Phytophthora
war die Knollenbildung vor allem bei
limitiertem N-Angebot weitgehend ab-
geschlossen. Bei günstiger N-Versor-
gung verlängert sich die Knollenbildung
aber wesentlich und die Krautfäule konn-
te den Ertrag stärker beeinflussen.

Die Zusammenhänge zwischen sortenty-
pischer Phytophthora-Resistenz und N-
Versorgung untersuchte Leontine Colon
(Wageningen, NL). Im Biolandbau wur-
de häufig beobachtet, dass sich die Kraut-
fäule im Bestand bei höherem N-Ange-
bot im Boden rascher ausbreitet. Weder
im Gewächshaus noch im Freiland konn-
te sie bei einer künstlichen Infektion mit
verschiedenen Isolaten eine Wechselwir-
kung zwischen der sortentypischen
Krautfäuleresistenz und dem N-Angebot
beobachten. Die Ausprägung der Kraut-
fäuleresistenz war also nicht abhängig
von der N-Versorgung.

Viel versprechende
Resistenzgene
Rassenspezifische Resistenz, ausgelöst
durch die Einkreuzung von R-Genen aus
südamerikanischen und mexikanischen
Wildpflanzen, kann züchterisch einfacher
eingekreuzt werden als rassenunspezifi-
sche, partielle Resistenz. Partielle Resis-
tenz ist häufig stark korreliert mit Spätrei-
fe. Wie Marielle Muskens (Agrico Re-
search, NL) berichtete, zeigten Untersu-
chungen in den Niederlanden, dass der
Fungizideinsatz bei spätreifen Klonen mit
anfälligeren Sorten vergleichbar ist. Da-
her entsteht für die Praxis kein wesentli-

cher Nutzen. Die züchterischen Fort-
schritte sind deshalb gering. Die Kennt-
nisse über die Funktion der dominant
vererbten R-Gene sind in den letzten Jah-
ren stark verbessert worden. Man weiss
heute, dass in den verwandten Solanum-
Arten immer noch zahlreiche R-Gene zu
finden sind, die sich in ihrer Struktur
unterscheiden und potenziell eingekreuzt
werden können. Ihre Ausprägung ist
nicht vom Reifezeitpunkt abhängig. Ob-
wohl die Resistenz von R-Genen
jederzeit vom Pilz durchbrochen werden
kann, ist ihre Wirksamkeit aus agronomi-
scher Sicht grösser als diejenige der par-
tiellen Resistenz.

Krautfäule-resistente Sorten
Bernhard Speiser (FiBL, CH) präsentierte
Ergebnisse der Sortenversuche auf bio-
logisch bewirtschafteten Standorten im
Rahmen des EU-Projektes «Blight-MOP».
In diesem Projekt versuchen elf Forscher-
gruppen aus sieben Ländern regional opti-
mierte Anbausysteme für den biologischen
Kartoffelanbau zu entwickeln. In Frank-
reich, England, Norwegen und der Schweiz
konnten Sorten gefunden werden, die unter
einem erhöhten Phytophthora-Infektions-
druck einen geringeren Befall mit Kraut-
fäule zeigten als die länderspezifischen
Vergleichssorten. In der Resistenz gegen-
über der Knollenfäule waren sie den
Vergleichssorten mindestens ebenbürtig.
Meistens übertrafen sie die Standardsorten
im Knollenertrag.

Speiser zeigte am Beispiel der Schweiz,
dass für die erfolgreiche Markteinfüh-
rung dieser gegen Krautfäule resistenten
Sorten, Forschung, Produktion, Gross-
verteiler und Verarbeiter gemeinsame
Zielsetzungen verfolgen müssen. Er wies
auf die Einführung von Appell, Naturella
und Innovator in die Liste der empfohle-
nen Sorten der Schweiz hin.

Marjolein Tiemens-Hulscher (Louis Bolk
Institute, NL) präsentierte eine vorläufige
Übersicht über die Wirksamkeit von agro-
nomischen Massnahmen, die in verschie-
denen Ländern für die Bekämpfung der
Krautfäule auf biologisch bewirtschafte-
ten Standorten ohne Kupfereinsatz unter-
sucht werden. Eine frühe Pflanzung resul-
tierte nur bei resistenten Sorten in einem
geringeren Krautfäulebefall. Eine unter-
schiedliche Stickstoffzufuhr via Hofdün-
ger wirkte sich nicht auf den Krautfäulebe-

fall aus. Auch unterschiedliche Reihenab-
stände oder eine Beetanordnung der Pflan-
zen beeinflussten den Krautfäulebefall
nicht. Das Beweiden von abgeernteten
Feldern mit Schweinen vermindert den
potenziellen Besatz mit Durchwuchsknol-
len sehr effizient. Durchwuchsknollen
können für die Auslösung von Epidemien
verantwortlich sein.

Physiologisch bedingte
Eisenfleckigkeit
Eisenfleckigkeit im Knollenfleisch kann
durch eine Infektion mit dem Tabakrattle-
Virus oder durch eine physiologische
Störung wie eine gestörte Nährstoffver-
fügbarkeit ausgelöst werden. Werner
Reust (RAC, CH) berichtete über mehr-
jährige Düngungsversuche mit der Sorte
Santana mit dem Ziel, die Kalziumver-
fügbarkeit zu verbessern. Neben einer
Boden- und Blattapplikation von Kalzi-
um und Phosphor wurde auch ein unter-
schiedlicher Pflanztermin sowie eine zu-
sätzliche Bewässerung geprüft. Erste Ei-
senflecken waren bei der Sorte Santana
bereits nach 90 bis 100 Tagen nach der
Pflanzung zu beobachten. Bei früher
Pflanzung traten Eisenflecken stärker auf
als bei einer um einen Monat späteren
Pflanzung. Eine Bewässerung erhöhte
den Rohertrag um 25 %, gleichzeitig ver-
stärkte sich aber die Eisenfleckigkeit in
den Knollen. Die Applikation von Mikro-
nährstoffen erbrachte meist nur eine
schwache oder manchmal sogar keine
Verminderung der Eisenfleckigkeit. Ein-
zig eine spätere Pflanzung sowie eine frü-
here Ernte ermöglichte es, das Ausmass
der Eisenfleckigkeit zu vermindern.

Schnellmethoden für gezielte
N-Versorgung
Donald MacKerron (Dundee, UK) be-
richtete über Versuchserfahrungen mit

Abb. 2. Phantasie in der Zubereitung von
Kartoffeln sichert in Deutschland einen
hohen Pro-Kopf-Konsum von 70 kg.
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einem Chlorophyll-Tester zur Optimie-
rung der schlagspezifischen N-Düngung
im Kartoffelbau. Er verglich die Chloro-
phyll-Messwerte eines Hydro N-Testers
mit den Stickstoffgehalten, die mit der
Infrarot-Reflektion «Dumas combustion
method» gemessen wurden. Acht bis
neun Wochen nach dem Auflaufen war
kein Trend in den Messwerten zu be-
obachten. Etwa ab Mitte August wurden
mit beiden Methoden abfallende Stick-
stoffwerte in den Blättern registriert.
Gleichzeitig nahm die Streuung bei den
Messwerten zu. Dies ist auf eine zuneh-
mende Heterogenität des Pflanzenbe-
standes zurückzuführen. Es zeigte sich
auch, dass die Stickstoffaufnahme der
Pflanzen innerhalb eines Feldes stark
variiert, was das menschliche Auge aber
nicht wahrnehmen kann. Ein Chloro-
phyll-Tester kann die Abstimmung der
Stickstoffdüngung in der Praxis zwar er-
leichtern, andere Kriterien wie zum Bei-
spiel die sortentypische Ertragsbildung
und die Standortfaktoren sind jedoch
nach wie vor in die Betrachtung mitein-
zubeziehen.

Boden vor Verdichtung schützen
Das weiter zunehmende Traktor- und
Maschinengewicht vergrössert das Risiko
der Bodenverdichtung. Als Gegenmass-
nahme wird erwägt, beim Kartoffellegen
statt einer schmalen Pflegebereifung eine
Breitbereifung zu verwenden, was den
Reifenauflagedruck vermindert. Burk-
hard Wulf (Münster, D) führte zweijähri-
ge Versuche mit verschieden breiten Trak-
torbereifungen beim Kartoffellegen auf
leichten und mittelschweren Böden durch.
Die Breitbereifung führte zu keinen Er-
tragsunterschieden. Sie bewirkte jedoch,
bedingt durch die Verdichtung des Bodens
im Dammbereich der Knollen, mehr miss-
förmige Knollen sowie eine stärkere Erd-
schollenbildung. Zudem erhöhte sich der
Ernteaufwand.

Thomas Hebeisen und Ernst Spiess (Zü-
rich und Tänikon, CH) präsentierten neue
Versuchsergebnisse mit einem breiteren
Reihenabstand unter der Berücksichti-
gung des aktuellen Sortenangebotes und
im Hinblick auf die überwiegend bei-
mengungshaltigen Böden in der
Schweiz. Für Vergleichsversuche wurde
ein Reihenabstand von 75 cm und von
90 cm gewählt. Erste Resultate ergaben
je nach Versuchsstandort und Sorte für

90 cm gleiche bis deutlich höhere Erträge
sowie einen bedeutend geringeren Ar-
beitsaufwand als für 75 cm. Die Knollen-
grössenverteilung lässt keine deutlichen
Unterschiede zwischen den beiden Rei-
henabständen erkennen. Die Knollen-
qualität betreffend zeigten sich bei 90 cm
nur tendenzmässige Unterschiede beim
Grünknollenanteil und Rhizoctonia-
Pockenbefall. Die überwiegend positi-
ven ersten Resultate lassen erwarten,
dass die Umstellung auf 90 cm Reihenab-
stand in Mitteleuropa in den nächsten
Jahren an Aktualität gewinnen könnte.

Kartoffelknolle mit «Chip»
Thomas Hoffmann (Potsdam-Bornim, D)
präsentierte ein völlig neues Messsystem,
um die im Produktionsprozess auf die
Knolle einwirkenden mechanischen Be-
lastungen aufzuzeichnen. Ein miniaturi-
sierter Stoss- beziehungsweise Beschleu-
nigungssensor, welcher direkt in eine sor-
tentypische Knolle des zu analysierenden
Erntegutes implantiert wird, misst praxis-
nähere Belastungen als die bisher verwen-
deten Methoden. Der dreidimensionale
Beschleunigungsgeber kann bei einer Fre-
quenz von drei Kilohertz Spitzenwerte bis
zu 200-facher Erdbeschleunigung (m/s2)
registrieren. Zur Übertragung der Mess-
daten werden sowohl die kontinuierliche
Übertragung mit einem Ultrahochfre-
quenz-Sender als auch ein Datenlogger für
die absätzige Auswertung und Darstel-
lung in Betracht gezogen.

Feldkartierung mit GPS
Den Nutzen einer Feldkartierung mittels
einem Global Position System (GPS)
sieht Geert-Jan Molema (Wageningen,
NL) bei Kartoffeln vor allem in der Opti-
mierung der Düngung und des Pflanzen-
schutzes unter Berücksichtigung der be-
standesspezifischen Variation. Im Vor-
dergrund steht die Ertragskartierung aus-
gehend von einer Erntemaschine mit
quantitativer (kg/m2) und qualitativer
(Knollengrösse und Form) Erfassung des
Erntegutflusses. Die zusätzliche Ermitt-
lung des Erdbesatzes könnte zudem eine
gezielte, automatische Regelung der Ab-
siebeintensität während des Rodens er-
möglichen. Aufnahmen einer Line-Scan-
Kamera werden mit spezieller Bildaus-
wertungssoftware ausgewertet. Je nach
Sorte und anderen Einflussfaktoren lagen
die geringsten Fehlerwerte bei kontinu-
ierlicher Förderung für das Einzelknol-

lenvolumen bei 2,5 bis 3,5 % und bei
Sammelproben bei 1,5 bis 2,6 %.

Nach ausgedehnten Prüfstanduntersu-
chungen wurden 2001 erste Versuche auf
einer Erntemaschine vorgenommen. Um
günstige Bedingungen für das «Scan-
nen» des Erntegutstromes zu schaffen,
montierte man nach dem Siebband ein
horizontales Band mit übergeordneter
Kamera und Lichtquelle. Bisher konnten
die Aufnahmen aber nur off-line bezie-
hungsweise absätzig verarbeitet werden.
In naher Zukunft sollte die Online-Aus-
wertung möglich werden. Dies ermög-
licht in Kombination mit den GPS-Signa-
len eine Ertrags- und Qualitätskartierung
eines Feldes.

Ernteguterfassung mit
«Prallplatten»
Detlef Ehlert (Potsdam-Bornim, D) stell-
te ein «Prallplattensystem» für die Erfas-
sung des Erntegut-Masseflusses vor.
Dabei lässt man die Knollen nach einem
Förderband im freien Fall auf eine gum-
mibeschichtete Platte mit Kräftemess-
Sensor aufprallen. Wenn die Flussge-
schwindigkeit konstant gehalten wird,
resultiert eine direkte proportionale Be-
ziehung zwischen der integrierten Kraft
und dem Massefluss, welche die Aus-
gangsbasis für die Ermittlung des Masse-
ertrages bildet. Auf dem Prüfstand wur-
den die statischen und dynamischen Ein-
flussgrössen untersucht und optimiert.
Mit den besten Varianten lag der Mess-
fehler für den Massefluss bei zwei bis
drei Prozent.

Es zeigte sich, dass die unkontrolliert
auftretenden Vibrationen bei Erntema-
schinen die Ergebnisse nicht signifikant
beeinträchtigen. Das Prallplatten-Mess-
system wird als eine viel versprechende
Lösung für die praktische Anwendung
auf Kartoffel-Erntemaschinen betrach-
tet. Die Genauigkeit der Ertragserfas-
sung ist vergleichbar mit den bekannten
Systemen bei Mähdreschern, Häckslern
und Zuckerrüben-Erntemaschinen. Es ist
damit allerdings nicht möglich, allfällige
Verunreinigungen im Erntegutfluss wie
Steine, Erdschollen und Krautteile von
der Erfassung auszuschliessen.
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