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um 15. Dreijahreskongress der

Europaischen Gesellschaft fir
Kartoffelforschung (EAPR) in Ham-
burg trafen sich mehr als 400 Wissen-
schaftler aus iber 50 L a&ndern. Neben
gut bekannten Schwer punktsthemen,
wie Phytophthora und Ztchtungsfor-
schung, behandelten viele Beitragedie
aktuelle Entwicklung und die Zu-
kunftsper spektiven des dkologischen
Kartoffelanbaus. Die Referate zeigten,
dass in Europa fir den Biokartoffel-
mar kt gute Wachstumschancen beste-
hen. Fir deren Realisierung ist aber
noch viel Forschung notwendig.
Vorgangigtrafen sich 180 For scher aus
50 Landern zum 2. GILB-Kongress
Uber das weltweite Phytophthora-
Beobachtungsnetz. Hier zeigte sich
unter anderem, dass sich die Diversi-
tat der Kraut- und K nollenfaule-Popu-
lationen auch in Entwicklungslandern
vergrossert hat.

Kartoffeln haben wegen ihrer hohen Fl&-
chenproduktivitét mit einem Ernteindex
von 70 bis 85 % vor adlem in bevilke-
rungsreichen Landern ein grosses Poten-
zial. Dies zeigte Roger Cortbaoui vom
Centro Internacional delaPapa (CIP) in
Peru am EAPR-Kongress auf. Weltweit
liegen die Durchschnittsertrdge bei 16
Tonnen pro Hektare. Wahrend Lénder
wie Uganda und Bolivien immer noch
Knollenertrége von deutlich unter zehn
Tonnen pro Hektare erreichen, erzielen
dieProduzenteninden Niederlandenund
in Argentinien Spitzenertrége von 100
respektive 70 Tonnen pro Hektare.

Nicht nur die jahrliche Bevdlkerungszu-
nahme, sondern auch veranderte Essge-
wohnheitenin Asienund Afrikasind ver-
antwortlich fur die weltweite Vergrosse-
rung der Anbaufléchen. In vielen Ent-
wicklungsléndern bilden die Kartoffeln
heute eine sehr wichtige Einkommens-
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quelle. Eine Ertragszunahme von 30 %
sollte jedoch in den néchsten Jahren un-
bedingt erreicht werden. Begrenzend ist
nach wie vor die Kraut- und Knollenfau-
le. Dieverbesserte Ausniitzung der gene-
tischen Vielfalt erlaubt Forschrittein der
Resistenzzlichtung gegen die Kraut- und
Knollenfaule, welche rasch in die Praxis
umzusetzen sind. Die Ausbildung der
Landwirte im Umgang mit Pflanzen-
schutzmitteln muss intensiviert werden,
damit Gesundheitsschaden wahrend der
Applikation verhindert werden kénnen
und die Wirksamkeit des Fungizideinsat-
zesverbessert wird. Ferner sindvor allem
fUr kontinentale und tropische Klimate
«hitzetol erantere» Sorten zu entwickeln,
um die Produktion auch bei den immer
wahrscheinlicheren  Klimaveranderun-
gen zu sichern.

Fur das CIP missen die mdglichen Risi-
ken und Chancen bel der Einfiihrung von
transgenen Sorten sehr sorgféltig abge-
kléart werden. In diesem Bereich missten
internationale Konzerne und staatliche
Forschungsinstituteihrer Verantwortung
gerecht werden.

Globales Beobachtungsnetz

fur Phytophthora

Mehr als 700 Forscher und Berater aus
70 Landern beteiligen sich am weltwei-
ten Beobachtungsnetz fur Phytophthora
GILB (Global Initiative on Late Blight)
mit Sitz in Ecuador. Dies gab der Koor-
dinator des Forschungsnetzwerks, Gre-
gory Forbes, bekannt. Weltweitwirddie
Okonomische Bedeutung und die Varia-
bilitét des Phytophthora-Pilzes unter-
sucht. Eine verbesserte Resistenz der
Kartoffelsorten gegen den Pilzist unbe-
dingt notwendig. In den Entwicklungs-
|&ndern werden pro Jahr insgesamt 750
Millionen Dollar fir den Fungizidein-
satz ausgegeben. Allein in Peru sind es
140 Dollar pro Produzent und Jahr. Die
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Abb. 1. Kartoffeln bieten vielseitige
Verwendungsmaoéglichkeiten, stellen aber
hohe Anforderungen an die Qualitat.

durch Phytophthora verursachten Er-
tragsverluste betragen 15 % oder 2,75
Milliarden Dollar. Der Pilz geféhrdet
daher dieErndhrungssicherunginvielen
Landern sehr stark.

Als Haupterkenntnis des GILB 2002
zeigte sich, dass die Diversitdt in den
Populationen des Pilzes auch in den Ent-
wicklungsléndern zunimmt. Dieshat wie
in Europa betréchtliche Auswirkungen
auf die Epidemiologie des Pilzes.

Biotechnologische Ansatze

Die Moglichkeiten der Genuibertragung,
der kontrollierten Genunterdriickung
und der verstérkten Genauspragung, tber
welche Lothar Willmutzer (MPI, Golm)
berichtete, sollten in der Sortenentwick-
lung vermehrt ausgenltzt werden. Zu-
kinftige Sorten sollten in ihrer Ertrags-
bildung gegentiber biotischem Stress to-
leranter werden, den Insekten, Viren,
Bakterien, Pilze und Nematoden ausl6-
sen. Wéhrend 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, Kalte, Hitze, nahrstoffarme
und versal zte Boden notwendig.
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Kartoffeln belegen 14 % der Gesamitfl&-
chealler transgenen Kulturpflanzen. Ge-
gen den Kartoffelkéfer resistente trans-
gene Sorten wie «New Potato L eaf» soll-
ten nach Gerhard Wenzel (Weihenste-
phan, D) besonders fiir den biologischen
Anbau interessant sein. Die Zichtung
einer transgenen Sorte bendtigt aber In-
vestitionen von deutlich mehr a's zehn
Millionen Euro.

Limitierende Faktoren im
Bio-Kartoffelanbau

Kurt Méller (Giessen, D) zeigte, dass auf
Biobetriebenin Stiddeutschland mit 47 %
der Varianzvor dlemdielimitierte Stick-
stoffversorgung die Ertragsschwankun-
gen bei Speisekartoffeln verursacht und
weniger der Krautfaulebefall, auf den
21 %der Varianz zurtickgehen. Auch bei
einemfriihen Auftreten der Phytophthora
war die Knollenbildung vor allem bel
limitiertem N-Angebot weitgehend ab-
geschlossen. Bei ginstiger N-Versor-
gung verlangert sich die Knollenbildung
aber wesentlich und dieK rautféaulekonn-
te den Ertrag starker beeinflussen.

Die Zusammenhange zwischen sortenty-
pischer Phytophthora-Resistenz und N-
Versorgung untersuchte L eontine Colon
(Wageningen, NL). Im Biolandbau wur-
dehéaufig beobachtet, dasssichdieKraut-
faule im Bestand bei htherem N-Ange-
bot im Boden rascher ausbreitet. \Weder
im Gewéchshausnochim Freiland konn-
te siebei einer kiinstlichen Infektion mit
verschiedenen | solaten eineWechselwir-
kung 2zwischen der sortentypischen
Krautféuleresistenz und dem N-Angebot
beobachten. Die Auspragung der Kraut-
fauleresistenz war also nicht abhéngig
von der N-Versorgung.

Viel versprechende
Resistenzgene

Rassenspezifische Resistenz, ausgel0st
durch die Einkreuzung von R-Genen aus
slidamerikanischen und mexikanischen
Wildpflanzen, kann ziichterisch einfacher
eingekreuzt werden as rassenunspezifi-
sche, partielle Resistenz. Partielle Resis-
tenzist haufig stark korreliert mit Spétrei-
fe. Wie Marielle Muskens (Agrico Re-
search, NL) berichtete, zeigten Untersu-
chungen in den Niederlanden, dass der
Fungizideinsatz bei spétreifen Klonen mit
anfélligeren Sorten vergleichbar ist. Da
her entsteht fur die Praxis kein wesentli-
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cher Nutzen. Die zlchterischen Fort-
schritte sind deshalb gering. Die Kennt-
nisse tber die Funktion der dominant
vererbten R-Genesindin denletzten 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
unterscheidenund potenziell eingekreuzt
werden konnen. lhre Auspréagung ist
nicht vom Reifezeitpunkt abhéngig. Ob-
wohl die Resistenz von R-Genen
jederzeit vom Pilz durchbrochen werden
kann, istihreWirksamkeit ausagronomi-
scher Sicht grosser alsdigjenige der par-
tiellen Resistenz.

Krautfaule-resistente Sorten
Bernhard Speiser (FiBL, CH) prasentierte
Ergebnisse der Sortenversuche auf bio-
logisch bewirtschafteten Standorten im
Rahmen desEU-Projektes «Blight-MOP».
In diesem Projekt versuchen df Forscher-
gruppen aus sieben Landern regional opti-
mierte AnbausystemefUr den biologischen
Kartoffelanbau zu entwickeln. In Frank-
reich, England, Norwegenundder Schweiz
konnten Sorten gefunden werden, dieunter
einem erhéhten Phytophthora-Infektions-
druck einen geringeren Befall mit Kraut-
faule zeigten als die landerspezifischen
Vergleichssorten. In der Resistenz gegen-
Uber der Knollenféaule waren se den
Vergleichssorten mindestens ebenbiirtig.
Meistens Ubertrafen sie die Standardsorten
im Knollenertrag.

Speiser zeigte am Beispiel der Schweiz,
dass fur die erfolgreiche Markteinfuh-
rung dieser gegen Krautféule resistenten
Sorten, Forschung, Produktion, Gross-
verteiler und Verarbeiter gemeinsame
Zielsetzungen verfolgen missen. Er wies
auf die Einflihrung von Appell, Naturella
und Innovator in die Liste der empfohle-
nen Sorten der Schweiz hin.

Marjolein Tiemens-Hulscher (LouisBolk
Institute, NL) présentierte eine vorlaufige
Ubersicht tiber die Wirksamkeit von agro-
nomischen Massnahmen, diein verschie-
denen Landern fir die Bekampfung der
Krautfaule auf biologisch bewirtschafte-
ten Standorten ohne Kupfereinsatz unter-
sucht werden. Einefriihe Pflanzung resul-
tierte nur bel resistenten Sorten in einem
geringeren Krautfaulebefall. Eine unter-
schiedliche Stickstoffzufuhr via Hofdn-
gerwirktesi chnicht auf denK rautfaul ebe-

Abb. 2. Phantasie in der Zubereitung von
Kartoffeln sichert in Deutschland einen
hohen Pro-Kopf-Konsum von 70 kg.

fall aus. Auch unterschiedliche Reihenab-
stdndeoder eineBeetanordnung der Pflan-
zen beeinflussten den Krautfaulebefall
nicht. Das Beweiden von abgeernteten
Feldern mit Schweinen vermindert den
potenziellen Besatz mit Durchwuchsknol -
len sehr effizient. Durchwuchsknollen
konnen fur die Ausldsung von Epidemien
verantwortlich sein.

Physiologisch bedingte
Eisenfleckigkeit

Eisenfleckigkeit im Knollenfleisch kann
durch einelnfektion mit dem Tabakrattle-
Virus oder durch eine physiologische
Stérung wie eine gestérte Nahrstoffver-
flgbarkeit ausgelost werden. Werner
Reust (RAC, CH) berichtete tber mehr-
jahrige Dlngungsversuche mit der Sorte
Santana mit dem Ziel, die Kaziumver-
flgbarkeit zu verbessern. Neben einer
Boden- und Blattapplikation von Kalzi-
um und Phosphor wurde auch ein unter-
schiedlicher Pflanztermin sowie eine zu-
sétzliche Bewasserung geprift. Erste Ei-
senflecken waren bei der Sorte Santana
bereits nach 90 bis 100 Tagen nach der
Pflanzung zu beobachten. Bei friher
Pflanzung traten Eisenflecken starker auf
als bei einer um einen Monat spéteren
Pflanzung. Eine Bewasserung erhéhte
den Rohertrag um 25 %, gleichzeitig ver-
stérkte sich aber die Eisenfleckigkeit in
den Knollen. Die Applikation von Mikro-
néhrstoffen erbrachte meist nur eine
schwache oder manchmal sogar keine
Verminderung der Eisenfleckigkeit. Ein-
zig eine spétere Pflanzung sowie einefri-
here Ernte ermdéglichte es, das Ausmass
der Eisenfleckigkeit zu vermindern.

Schnellmethoden fiir gezielte
N-Versorgung

Donald MacKerron (Dundee, UK) be-
richtete Uber Versuchserfahrungen mit
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einem Chlorophyll-Tester zur Optimie-
rung der schlagspezifischen N-Diingung
im Kartoffelbau. Er verglich die Chloro-
phyll-Messwerte eines Hydro N-Testers
mit den Stickstoffgehalten, die mit der
Infrarot-Refl ektion «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 Bléttern registriert.
Gleichzeitig nahm die Streuung bei den
Messwerten zu. Diesist auf eine zuneh-
mende Heterogenitdt des Pflanzenbe-
standes zurtickzufihren. 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
Stickstoffdiingung in der Praxis zwar er-
leichtern, andere Kriterien wie zum Bei-
spiel die sortentypische Ertragshildung
und die Standortfaktoren sind jedoch
nach wie vor in die Betrachtung mitein-
zubeziehen.

Boden vor Verdichtung schiitzen
Das weiter zunehmende Traktor- und
M aschinengewicht vergréssert dasRisiko
der Bodenverdichtung. Als Gegenmass-
nahme wird erwégt, beim Kartoffellegen
statt einer schmalen Pflegebereifung eine
Breitbereifung zu verwenden, was den
Reifenauflagedruck vermindert. Burk-
hard Wulf (MUnster, D) fihrte zweijahri-
geVersuchemitverschiedenbreiten Trak-
torbereifungen beim Kartoffellegen auf
leichtenund mittel schweren Boden durch.
Die Breitbereifung fihrte zu keinen Er-
tragsunterschieden. Sie bewirkte jedoch,
bedingt durchdieV erdichtungdesBodens
im Dammbereich der Knollen, mehr miss-
formige Knollen sowie eine stérkere Erd-
schollenbildung. Zudem erhéhte sich der
Ernteaufwand.

Thomas Hebeisen und Ernst Spiess (ZU-
richund Ténikon, CH) présentierten neue
V ersuchsergebnisse mit einem breiteren
Reihenabstand unter der Bertcksichti-
gung des aktuellen Sortenangebotes und
im Hinblick auf die Uberwiegend bei-
mengungshaltigen Boéden in  der
Schweiz. Fir Vergleichsversuche wurde
ein Reihenabstand von 75 cm und von
90 cm gewahlt. Erste Resultate ergaben
je nach Versuchsstandort und Sorte fur
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90 cm gleichebisdeutlich hthere Ertrége
sowie einen bedeutend geringeren Ar-
beitsaufwand alsfir 75 cm. DieKnollen-
grossenverteilung lasst keine deutlichen
Unterschiede zwischen den beiden Rei-
henabstéanden erkennen. Die Knollen-
qualitét betreffend zeigten sich bei 90 cm
nur tendenzméssige Unterschiede beim
Grunknollenanteil  und  Rhizoctonia-
Pockenbefall. Die Uberwiegend positi-
ven ersten Resultate lassen erwarten,
dassdieUmstellung auf 90 cm Reihenab-
stand in Mitteleuropa in den néchsten
Jahren an Aktualitét gewinnen konnte.

Kartoffelknolle mit «Chip»

Thomas Hoffmann (Potsdam-Bornim, D)
présentierte ein vollig neues Messsystem,
um die im Produktionsprozess auf die
Knolle einwirkenden mechanischen Be-
lastungen aufzuzeichnen. Ein miniaturi-
sierter Stoss- beziehungswei se Beschleu-
nigungssensor, welcher direkt in eine sor-
tentypische Knolle des zu analysierenden
Erntegutesimplantiert wird, misst praxis-
ndhere Belastungen al sdiebisher verwen-
deten Methoden. Der dreidimensionale
Beschleunigungsgeber kannbei einer Fre-
quenzvondrel Kilohertz Spitzenwertebis
zu 200-facher Erdbeschleunigung (m/s?)
registrieren. Zur Ubertragung der Mess-
daten werden sowohl die kontinuierliche
Ubertragung mit einem Ultrahochfre-
guenz-Sender alsauch einDatenlogger fur
die absétzige 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 allemin der Opti-
mierung der Diingung und des Pflanzen-
schutzes unter Beriicksichtigung der be-
standesspezifischen Variation. Im Vor-
dergrund steht die Ertragskartierung aus-
gehend von einer Erntemaschine mit
quantitativer (kg/m? und qualitativer
(Knollengrésse und Form) Erfassung des
Erntegutflusses. Die zusétzliche Ermitt-
lung des Erdbesatzes kbnnte zudem eine
gezielte, automatische Regelung der Ab-
siebeintensitdt wahrend des Rodens er-
maoglichen. Aufnahmen einer Line-Scan-
Kamera werden mit spezieller Bildaus-
wertungssoftware ausgewertet. Je nach
Sorteund anderen Einflussfaktorenlagen
die geringsten Fehlerwerte bei kontinu-
ierlicher Forderung fur das Einzelknol-

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

Nach ausgedehnten Prifstanduntersu-
chungenwurden 2001 ersteV ersuche auf
einer Erntemaschine vorgenommen. Um
gunstige Bedingungen fur das «Scan-
nen» des Erntegutstromes zu schaffen,
montierte man nach dem Siebband ein
horizontales Band mit Ubergeordneter
Kameraund Lichtquelle. Bisher konnten
die Aufnahmen aber nur off-line bezie-
hungsweise absétzig verarbeitet werden.
In naher Zukunft sollte die Online-Aus-
wertung moglich werden. Dies ermdég-
lichtin Kombinationmit den GPS-Signa-
len eine Ertrags- und Qualitatskartierung
eines Feldes.

Ernteguterfassung mit
«Prallplatten»

Detlef Ehlert (Potsdam-Bornim, D) stell-
teein «Prallplattensystem» flr die Erfas-
sung des Erntegut-Masseflusses vor.
Dabei 1&sst man die Knollen nach einem
Forderband im freien Fall auf eine gum-
mibeschichtete Platte mit Kraftemess-
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-
gangsbasisfur die Ermittlung desMasse-
ertrages bildet. Auf dem Prufstand wur-
den die statischen und dynamischen Ein-
flussgrossen untersucht und optimiert.
Mit den besten Varianten lag der Mess-
fehler fir den Massefluss bei zwel bis
drei Prozent.

Es zeigte sich, dass die unkontrolliert
auftretenden Vibrationen bei Erntema-
schinen die Ergebnisse nicht signifikant
beeintréchtigen. Das Prallplatten-Mess-
system wird als eine viel versprechende
Loésung fir die praktische Anwendung
auf Kartoffel-Erntemaschinen betrach-
tet. Die Genauigkeit der Ertragserfas-
sung ist vergleichbar mit den bekannten
Systemen bei Méahdreschern, Hackslern
und Zuckerriben-Erntemaschinen. Esist
damit allerdings nicht méglich, allféllige
Verunreinigungen im Erntegutfluss wie
Steine, Erdschollen und Krautteile von
der Erfassung auszuschliessen.

Literatur

Abstracts of the 15" Triennial Conf. EAPR,
Hamburg

AGRARForschung



