If Lehr- und Forschungszentrum
raumberg Landwirtschaft
(o [V3y] IS4 (=11a] www.raumberg-gumpenstein.at

Abschlussbericht
Kartoffelalterna

Projekt Nr.2373

Biologischer Kartoffelanbau: Anwendung
alternativer Pflanzenschutzmittel zur

Krankheitsverminderung

Organic farming: Using alternative plant
protection In potatoes to decrease

diseases

Projektleitung:
DI Waltraud Hein, LFZ Raumberg-Gumpenstein

Projektmitarbeiter:

Ing. Hermann Waschl, Dr. Herbert Huss, LFZ Raumberg-Gumpenstein

N

lebensminisierium,at

www.raumberg-gumpenstein.at




Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Abschlussbericht

Raumberg-Gumpenstein Kartoffelalterna 2013
Inhaltsverzeichnis
el P 1YY= =T ol oL O ROTR 2
ZUSAMMIENTASSUNG ....cvviitieticie ettt et e s e st et e et e e st e et e e s besbeehe e besbe e e e sbeeseesbeeteenbesbeessebesaeeseesteeneeeas 3
U [ 11 0 F= U Y SRR PPOPR 4
EINIEITUNG bbb bt bbbt R e bbb bt n et 5
Material UNA METNOTEN .......veieee ettt e e st e et e e e et e e st e e e sbaeesateesbeeesabeeenres 5
Y V0] & OO URRRO 5
JBNITE e e e e e bt e e be e e b e e ebe e e beeabe e e beeabe e e be e e be e e beeabeeatbeeareearbeenreean 6
LY== U (=T o O PT PP 6
IS0 =] o SRR 7
T GBIINISSE .. bbbt et R R bbbt b e n e r et ere s 8
T8 T oL - L ORI 8
KNOTTENEITIAGE ...ttt b b et h et b bt bbbt b st b e b st e bt s b st eb e s b e st ebenb e s e ebesbeseebennenea 11
D11 U 3 [ T 13
SCRIUSSTOIGEIUNGEN......cee et bbbt b bbbt b e neene e 15
) (] - L1 | TS RRSRRRTR 15

W. Hein 2



Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Abschlussbericht
Raumberg-Gumpenstein Kartoffelalterna 2013

Zusammenfassung

Das vorliegende  Forschungsprojekt ,Biologischer Kartoffelanbau: Anwendung alternativer
Pflanzenschutzmittel zur Krankheitsverminderung™ wurde ins Leben gerufen, weil es im biologischen
Kartoffelanbau eigentlich keine alternativen Pflanzenschutzmittel zum Kupfer gibt, dieses aber dem
Okologischen Gedanken in keiner Weise entspricht. Wissenschaftler in ganz Europa suchen nach einem
gleich wirksamen, aber Okologisch besser vertretbaren Mittel gegen die Kraut- und Knollenfdule der
Kartoffel. Dabei wurden schon die unterschiedlichsten Pflanzenextrakte gepruft, wobei viele im Labor eine
sehr gute Wirkung erzielten, im Gewachshaus nicht mehr so gut und im Freiland oft gar keine mehr. Weil
aber Kartoffeln im Freiland erzeugt werden, missen Pflanzenschutzmittel den mitteleuropéischen
Witterungsbedingungen weitgehend standhalten.

Die haufigste Pflanzenkrankheit bei Kartoffeln ist eindeutig die Kraut- und Knollenfaule, welche auch
weltweit die grolten Schéden verursacht. Die dadurch entstehenden Verluste konnen 20 — 40 % des
Normalertrages ausmachen, was allein fir die EU-Léander jahrlich mit 1.000.000 € beziffert wurde.

In den am Institut fur biologische Landwirtschaft und Biodiversitat der Nutztiere des LFZ Raumberg-
Gumpenstein durchgefiihrten Feldversuchen am Moarhof in Trautenfels wurden in den Jahren 2010 und
2012 mit jeweils zwei unterschiedlichen Sorten dieselben Pflanzenschutzmittel auf ihre Wirksamkeit gegen
Kraut- und Knollenfdule getestet. Die Prifung gegen andere Pflanzenkrankheiten kann nur indirekt
mitgepruft werden, weil deren Krankheitsbilder meist nicht so deutlich in Erscheinung treten wie bei der
Kraut- und Knollenfaule. Noch dazu war das Jahr 2010 kein Krautfaulejahr, in dem sich die
Pflanzenschutzmittel wirklich bewahren missen. Im Jahr 2011 war definitiv kein Platz fiir einen derartigen
Versuch, dafiir zeigte das Jahr 2012 wiederum alle Probleme eines sogenannten Krautfaulejahres auf.
Natirlich sind diese Versuche nicht ausreichend, um ein alternatives Pflanzenschutzmittel den Landwirten
gegen eine bestimmte Krankheit empfehlen zu kénnen. Was aber eindeutig festgestellt werden konnte war
die Uberlegenheit der Kupferbehandlung im Vergleich zu allen anderen Varianten, besonders unter
mittlerem bis starkem Infektionsdruck. Bei geringem Infektionsdruck ahneln die Ergebnisse einander eher
starker, was Empfehlungen fir die Praxis noch schwieriger macht.

Bei den verwendeten Mitteln handelte es sich um zwei Pflanzenstarkungsmittel, einerseits
Ackerschachtelhalm, andererseits Myco-Sin im Vergleich zum Kupfer, und natirlich wurde eine
Nullvariante mitgeprift. Als Kartoffelsorten fanden im Jahr 2010 die Sorte Asterix und Ditta Verwendung,
im Jahr 2012 die Sorten Agata und Ditta. Somit stand die Sorte Ditta in beiden Jahren im Versuch. Die
Beobachtungen am Feld bezogen sich auf die pflanzenbauliche Entwicklung, auf den Krankheitsbefall mit
Kraut- und Knollenfaule sowie die Feststellung des Ernteertrages, mit Bestimmung des Starkegehaltes und
eine Krankheitsbonitur nach der Ernte, bei der es im Wesentlichen um die Erfassung der von auBen nicht
erkenntlichen Symptome fir qualitatsbeeintrachtigende Krankheiten ging.

Was eindeutig aus diesem Projekt ersichtlich wird, ist die Uberlegenheit der Kupfervariante gegeniiber den
Pflanzenstarkungsmitteln und der Nullvariante. Allerdings sind die Unterschiede zwischen den anderen
Varianten marginal, die Nullvariante Gbertrifft im Jahr 2010 sogar die beiden Pflanzenstarkungsmittel im
Knollenertrag, wobei das Jahr nur einen schwachen bis mittleren Krautfaulebefall aufwies. Im Jahr 2012,
einem typischen Krautfaulejahr, erwies sich die Nullvariante der Sorte Agata als jene mit dem geringsten
Knollenertrag, wahrend die Sorte Ditta nach der Kupfervariante den zweithéchsten Ertrag brachte.
Allerdings ist die Situation bei den Krautfaulebonituren am Feld anders, hier zeigt die Nullvariante immer
die hochsten Boniturwerte — und somit den starksten Befall. Das bedeutet aber nicht zwangslaufig, dass der
Krankheitsbefall im selben MaR sich auf den Ertrag auswirkt, weil die Knollenbildung beim ersten
Boniturtermin schon im Gange ist, wo die Befallsstarke noch nicht so hoch ist. Beim zweiten Boniturtermin
sollte die Knollenbildung schon so weit erfolgt sein, dass auch hohe Bewertungsnoten den Ertrag nicht
mehr stark negativ beeinflussen kénnen.

Bei der nach der Ernte durchgefuhrten Krankheitsbonitur wurden auch sonst keine gravierenden
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Krankheitsbilder festgestellt. Ein Befall mit Silberschorf ist fast immer vorhanden, ebenso ein Befall mit
Rhizoctonia solani, was sich am ehesten in einem Pockenbefall oder Dry core &uRert. Ein Befall mit
Colletotrichum coccodes wurde nicht bonitiert, 2010 gab es noch zu wenige Informationen, 2012
Uberdeckte die Krautfaule weitgehend alle anderen Krankheiten am Feld.

Summary

The research project ,,Organic farming: Using alternative plant protection in potatoes to decrease diseases”
was started because there are no alternative plant protection products to cupper. This product is not
ecologically in any way. Researches from all over Europe are searching for alternatives which have the
same effect but are more ecological. During those analyses different plant extracts were tested; many of
them were effective in the laboratory, some of them in the green house, but almost no in the field. Potatoes
are grown in the fields so we need plant protection products which resist the weather conditions of middle
Europe.

The most frequent disease of potatoes is potato late blight (Phytophthora infestans) which causes the
heaviest losses in yield and quality worldwide. The losses can reach 20 — 40 % of the normal vyield, this
means about 1.000.000 € only for the countries of the EU yearly.

In the institute for biological agriculture and biodiversity of the ACER Raumberg-Gumpenstein field trials
were carried out at the Moarhof in Trautenfels in the years 2010 and 2012. We used always the same plant
production products against potato late blight with two different varieties per year. The effect against other
plant diseases can only be testes indirectly because the disease pattern is unincisive. In the year 2010 the
infection with the potato late blight was not heavy so we could not see the effect clearly. In the year 2011
we had no space for such a field trial, but we carried out the same field trial in the year 2012 again. That
year had a heavy infection with potato late blight. Normally two years are not enough to find out all about
these plant protection products to give advices to the farmers. We found a really good effect of cupper in
comparison to the other products against potato late blight, especially when the infection flow is heavy. If
there is only a light infection the differences among the variants are too small.

The used plant protection products were two plant strengthener products (Ackerschachtelhalm and Myco-
Sin) in comparison to cupper and a variant without treatment. The potato varieties were in the year 2010
Asterix and Ditta; in the year 2012 Agata and Ditta. So we had the variety Ditta in both years in the trials.
The monitoring in the field contented the plant development, the degree of infection, the determination of
the yield and the content of starch, as well as an observation of the harvested potatoes in spite of diseases
inside the tubers. Many of those diseases cannot be seen from outside but often they influence the quality of
the tubers.

One result which can be seen clearly was the predominance of cupper in comparison to the other products
and the not treated variant. The differences among the other variants are only marginal, the not treated
variant was better than the plant strenghtener products in tuber yield in the year 2010 with both varieties. In
the year 2012 the not treated variant of Agata had the lowest tuber yield but the situation with the variety
Ditta is quite different. If we look to the evaluation in the field in spite of potato late blight we see another
ranking of the variants. Here the not treated variant is always the worst. That means the infection was the
highest. But the degree of infection with potato late blight does not lead to low yields automatically. At the
first date of evaluation in the field the formation of the tubers has already started. The second date of
evaluation mostly is as late that the formation of tubers has been widely completed that the effect on the
tuber yield is not so heavily.

At the evaluation of the tubers after harvest we could not find other diseases in a high degree of infection.
A little infection with silver-scarf is always on the tubers as well as an infection with Rhizoctonia solani
which comes out with dry core and blains. Any infestation with Colletotrichum coccodes was not registered
at all.
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Einleitung

Der biologische Kartoffelanbau stellt ganz besonders hohe Anforderungen an jeden Landwirt. Zum einen
soll ein wirtschaftlich vertretbarer Knollenertrag geerntet werden, zum anderen ist der Weg dorthin
schwierig. Selbst im konventionellen Kartoffelanbau gelingt es nicht jedem Landwirt, jedes Jahr hohe
Ertrdge bei bester Produktqualitit zu erzielen. Selbst unter zu Hilfenahme von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln im konventionellen Kartoffelbau I&sst sich ein Befall mit verschiedenen
Pflanzenkrankheiten und Schadlingen nicht ganz vermeiden. Somit ist es bei biologischer Bewirtschaftung
nicht verwunderlich, wenn es deutlich schwieriger ist, qualitativ einwandfreie Kartoffeln zu erzeugen, die
auch ihren entsprechenden Marktwert haben.

Zur Erreichung dieses Zieles ist es notwendig, die Fihrung des Pflanzenbestandes mit besonderer
Aufmerksamkeit zu verfolgen, einen hohen personlichen Einsatz zu geben, der sich in einer hohen Zahl von
Arbeitskraftstunden niederschlagt. Wichtig ist die genaue Beobachtung des Pflanzenbestandes im Hinblick
auf eine Veranderung der Blétter mit Flecken, die auf einen Krankheitsbefall hindeuten kénnen. Weil es im
Biolandbau nicht mdglich ist, bei den ersten Anzeichen des Auftretens einer Krankheit einfach ein
systemisches Pflanzenschutzmittel einzusetzen, miissen schon vorher alle erdenklichen pflanzenbaulichen
MaRnahmen ergriffen werden, um einem Krankheitsbefall vorzubeugen, bzw. sofort nach Erkennen einer
Krankheit die erlaubten und dafiir geeigneten Pflanzenschutzmittel anzuwenden.

Allerdings ist die Anzahl der fur den Biolandbau erlaubten Pflanzenschutzmittel stark eingeschrankt und
vor allem im Hinblick auf die Behandlung der Kraut- und Knollenfaule auf Kupfermittel eingeengt. Dazu
kommt, dass Kupfer grundsatzlich nicht dem ¢kologischen Gedanken entspricht, weil es ein Schwermetall
ist, welches sich im Boden anreichert. Ebenso unterliegt die jahrlich erlaubte Kupfermenge einer
Beschrankung, einerseits durch die EU, wo sie auf 6 kg/ha/Jahr begrenzt ist. Fiir Bio-Austria-Betriebe
jedoch gibt es noch eine weitere Einschrankung, und zwar betragt die erlaubte auszubringende Menge an
Reinkupfer 2 kg/ha/Jahr. Andere Bioverbande mit strengeren Richtlinien, wie beispielsweise Demeter,
verbieten jegliche Ausbringung von Kupfer.

Naturlich betrifft das Problem der Anwendung von Kupfer nicht nur Landwirte, die Kartoffeln anbauen,
sondern auch Obst- und Weinbauern. In diesem Bereich besteht grundsétzlich Forschungsbedarf, weil es
auch darum geht, alternative Pflanzenschutzmittel zu finden, welche in ihrer Wirkungsweise an das Kupfer
herankommen, oder aber Strategien zu entwickeln, welche zu einer deutlichen Reduzierung der
Kupfermenge fuhren, aber gleich hohe Ertréage bei guter Produktqualitdt zu gewinnen. Zum einen handelt
es sich um Minimierungsstrategien zum Kupfereinsatz, zum anderen um Ersatzpréparate, wie
unterschiedliche pflanzliche Extrakte. Wahrend die Kupfer-Minimierungsstrategien dank verschiedener
Prognosemodelle schon Eingang in die Praxis gefunden haben, gibt es bei den pflanzlichen Extrakten keine
wirklich brauchbare Alternative zum Kupfer.

Mit diesem Projekt wurde versucht, verschiedene alternative Krautfaulemittel wie Schachtelhalmextrakt
oder Myco-Sin unter den gegebenen Kklimatischen WVerhéltnissen im alpinen Klimagebiet mit
Jahresniederschlagen von 1000 mm zu testen. Bei diesem Projekt ist unbedingt zu berlicksichtigen, dass es
nur eine natrliche Infektion gibt, bzw. dass es eben auch Jahre geben kann, in denen kein oder nur ein sehr
schwacher Krankheitsbefall auftritt. Aus solchen Jahren kdénnen keine flr dieses Forschungsprojekt
verwertbaren Ergebnisse vorliegen.

Material und Methoden

Fur dieses Projekt wurde im Jahr 2010 ein Exaktversuch am Moarhof angelegt, der gleichzeitig als
Diplommaturaarbeit fur zwei Schiler der HBLFA Raumberg-Gumpenstein diente. Im Jahr 2011 war nicht
genug Platz fur einen derartigen Versuch, aber im Jahr 2012 wurde der Versuch aus dem Jahr 2010
wiederholt. Somit konnten zwei unterschiedliche Jahre fir dieses Projekt herangezogen werden.

Standort
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Als Standort fur diese Versuche diente der Moarhof, die Zentrale des Institutes fir Biologische
Landwirtschaft und Biodiversitdt der Nutztiere des LFZ Raumberg-Gumpenstein. Die Versuche wurden
jeweils auf dem fir den Kartoffelanbau im Rahmen der Fruchtfolge vorgesehenen Acker durchgefiihrt. Im
Jahr 2010 war das der Ennsacker, welcher direkt neben der Landesstral3e von Trautenfels nach Irdning liegt
und im Stden durch die Enns, im Osten durch eine StraRenbdschung begrenzt wird. Nach Westen und
Norden ist der Acker von Wiesen umgeben. Allerdings ist der Acker durch seine Lage bei feucht-warmer
Witterung ideal flr Infektionen.

Im Jahr 2012 war der Kartoffelversuch auf dem Fasanfeldacker, direkt neben dem Wanderweg zur
Grimminghiitte, im Westen und Norden durch einzelne hohe Baume begrenzt, nach Stden und Osten von
Weideflache umgeben, wobei der Acker bei Weidegang der Tiere immer eingezaunt ist. Dieser Standort hat
sich im Jahr 2007 als gunstig erwiesen, weil der Wind auf Grund der Lage jederzeit durch die
Kartoffelreihen wehen konnte und sich damals im Sortenversuch keine Krautfaule gezeigt hatte.

Jahre

Die Kartoffelversuche wurden in den Jahren 2010 und 2012 durchgefiihrt. Das Jahr 2010 war kein
typisches Krautfaulejahr, dafiir war es zu wenig warm. Gentigend Niederschlag war vorhanden, aber die
wirklich hohen Temperaturen in Verbindung mit der Feuchtigkeit fehlten. Daher fand nur eine relativ
leichte Infektion statt, bei der die Wirksamkeit der ,,alternativen* Krautfaulemittel nicht direkt unter Beweis
gestellt werden konnte.

Im Jahr 2012 waren die Bedingungen zunéchst ideal fur das Auflaufen der Kartoffeln, Ende Juni
prasentierte sich der gesamte Kartoffelschlag wunderschén in Blite. Wenige Tage spater begannen die
ersten typischen Krautfaule-Flecken an den Blattern vereinzelter Stauden aufzutreten, danach ging es aber
sehr rasch mit der Infektion. Starke Niederschldge Anfang Juli trugen dazu bei, im Sortenversuch bei
manchen Sorten eine Totalinfektion hervorzurufen, wéahrend die toleranten, bzw. resistenten Sorten 3 - 4
Wochen langer griine Blatter behielten. Ganz extrem stark zeigte sich der Befall mit Krautfaule im
Behandlungsversuch, hier gab es sehr deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten.

Varianten

Die Kartoffelversuche umfassten in beiden Jahren dieselben Varianten. Die Auswahl der Varianten erfolgte
nach reiflichen Uberlegungen sowie dem Studium der im Betriebsmittelkatalog erlaubten
Pflanzenschutzmittel, die gegen Kraut- und Knollenféule der Kartoffel zugelassen und fir Bio-Austria
Betriebe erlaubt sind.

Als Varianten wurden festgelegt: Nullvariante, Kupferbehandlung, Ackerschachtelhalm und Myco-Sin.
Natlrlich wirkt der Ackerschachtelhalm nicht so wie das Kupfer als Kontaktmittel, sondern hat die
Funktion eines Pflanzenstarkungsmittels, das die Blattoberfliche durch natirliche Kieselsdure und
Schwefelverbindungen abhértet und das Eindringen von Schadpilzen in die Blatter auf diese Weise
verhindern soll. Myco-Sin wurde deshalb ausgewahlt, weil dieses Mittel laut Produktbeschreibung eine
Erhohung der Widerstandskraft gegen Krautfaule verspricht. Fur die Kupferbehandlung wurde dasselbe
Mittel verwendet, das auch im Sortenversuch zum Einsatz kommt, und zwar handelt es sich hierbei um
Cuprozin flissig, welches 300 g Reinkupfer enthdlt. Allerdings gestaltet sich bei derlei Varianten die
Erstellung eines Spritzplanes als schwierig, weil Ackerschachtelhalm und Myco-Sin wesentlich 6fter
ausgebracht werden missen als das Kupfer. Die Ausbringungsmenge von Reinkupfer ist laut EU flr
Biobetriebe mit 6 kg/ha/Jahr beschrankt, fiir Bio-Austria Betriebe steht das Limit bei 2 kg/ha/Jahr, wie es
fur den Moarhof des LFZ Raumberg-Gumpenstein der Fall ist. Dabei muss man sich schon vor der ersten
Kupferausbringung uberlegen, auf wie viele Spritzungen pro Vegetationsperiode die Strategie ausgerichtet
ist. Die Erstellung eines Spritzplanes ist zwar notwendig; die genaue Einhaltung desselben ist aber stark
witterungsabhéngig und ebenso von der Entwicklung der Krautféuleinfektion beeinflusst.

Die Ausbringung der einzelnen Behandlungen erfolgte jeweils mit der Riickenspritze, weil es sich nur um
relativ geringe Mengen handelte. Abbildung 1 und 2 bringen die genauen Daten zur
Pflanzenschutzbehandlung.
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Datum

10.06.2010
17.06.2010
24.06.2010
01.07.2010
08.07.2010

Spritzplan 2010
Krautfaule-Mittel

Ackerschachtelhalm, Myco-Sin
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer

Abbildung 1: Ausbringung der Behandlungen im Jahr 2010

Datum

15.06.2012
21.06.2012
28.06.2012
05.07.2012
11.07.2012
18.07.2012

Spritzplan 2012
Krautfdule-Mittel

Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin
Ackerschachtelhalm, Myco-Sin, Kupfer

Abbildung 2: Ausbringung der Behandlungen im Jahr 2012

Sorten

Menge

jeweils
1%-ig mit 6001 H20/ha
Cu:0,351/ha

Menge

jeweils
1%-ig mit 6001 H20/ha
Cu:0,351/ha

Bei den flr die beiden Versuche verwendeten Sorten handelte es sich im Jahr 2010 um die Sorten: DITTA
und ASTERIX, die beide dem friihen bis mittelfriihen Spektrum angehdéren, allerdings ist die Sorte Ditta
rein als Speisesorte ausgewiesen, wahrend die andere Sorte auch als Verarbeitungssorte deklariert ist. Im
Jahr 2012 gelangten die Sorten AGATA und DITTA fir diesen Versuch zum Anbau. Die Sorte Asterix
stand nicht mehr zur Verfiigung, so wurde eine gebrduchliche, anféllige Sorte aus dem sehr friihen
Sortenspektrum ausgewdhlt, in diesem Fall handelt es sich um die Sorte Agata. Uber die Sorte Ditta kann
auch ein Vergleich zum Versuch im Jahr 2010 hergestellt werden.
Bei der Versuchsanlage handelte es sich um ein Lateinisches Quadrat pro Sorte, der Versuchsplan geht aus
Abbildung 3 hervor; in beiden Jahren waren die Plane identisch.
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S1 Alternativer Krautfaulemittelversuch Moarhof 2012
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103 Cu-Behandlung = 2 95m x 6.6m 203 Cu-Behandlung
104 Myco-Sin ' ' 204 Myco-Sin
=14,85m?

Abbildung 3: Versuchsplan fur Behandlungsversuch 2012

Ergebnisse

Zu den Ergebnissen zahlen sowohl die Knollenertrage als auch die Qualitatsparameter, aber in erster Linie
geht es um die Boniturdaten zum Krautfdaulebestand, welche deutlich die Infektionsstarke zum Ausdruck
bringen.

Krankheitsbefall

Das Jahr 2010 war kein typisches ,,Krautfaulejahr. Daher liegen die Bonituren im Bereich zwischen 1 und
5, was insgesamt nur einem mittleren Befall entspricht. Bonitiert wurde nach dem Schema der AGES mit
Noten von 1 — 9, wobei 1 keinen Befall, 9 wiederum Totalbefall bedeuten. Die Ergebnisse der Bonituren
fiir das Jahr 2010 werden in Tabelle 1 angefihrt.

Tabelle 1: Krautfaulebonituren im Jahr 2010

Krautfauleversuch Moarhof 2010

Sorte ASTERIX Sorte DITTA
Varianten 08.07.2010 26.07.2010 08.07.2010 26.07.2010
NULLVARIANTE 2,625 5,125 2,25 3,875
ACKERSCHACHTELHALM 2,375 5,000 2,00 3,875
KUPFERBEHANDLUNG 1,750 3,125 1,50 2,875
MYCO-SIN 1,875 3,875 1,75 2,875
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Sorte Asterix grundsatzlich einen héheren Krankheitsbefall zeigt
als die Sorte Ditta, damit aber der Beschreibung in der Osterreichischen Beschreibenden Sortenliste
(AGES, 2010) folgt. Beim ersten Boniturtermin Anfang Juli war der Befall mit Krautfaule noch sehr gering
bis gering, allerdings erweis sich bei beiden Sorten die Nullvariante am anfélligsten. Beim zweiten
Boniturtermin Ende Juli war der Befall bei der Sorte Asterix deutlich hoher, und zwar bei den Varianten
Nullvariante und Ackerschachtelhalm, wo mit der Bewertung 5 ein mittlerer Krankheitsbefall diagnostiziert
wird. Als beste Variante scheint die Kupferbehandlung auf, dann geringfiigig schlechter die Behandlung
mit Myco-Sin und dann deutlich stérker befallen die Varianten Ackerschachtelhalm und Nullvariante. Bei
der Sorte Ditta hat die schlechteste Variante (Nullvariante) dieselbe Beurteilung wie bei der Sorte Asterix
die beste. Tabelle 2 bringt einen Uberblick tiber das oben Gesagte.

Tabelle 2: Krautfaulebonituren im Jahr 2012

Krautfauleversuch Moarhof 2012

Sorte AGATA Sorte DITTA
Varianten 02.07.2012 18.07.2012 02.07.2012 18.07.2012
NULLVARIANTE 3,625 7,0 3,875 6,0
ACKERSCHACHTELHALM 3,375 6,5 3,625 5,5
KUPFER 3,0 3,0 2,625 3,0
MYCO-SIN 3,625 7,0 3,75 6,0

Wie man erkennen kann, ist der Krankheitsbefall im Jahr 2012 stérker als im Jahr 2010, was schon aus den
Boniturnoten bei der ersten Bonitur Anfang Juli hervorgeht. Auch hier ist jedes Mal die Kupferbehandlung
diejenige mit dem geringsten Krautfaulebefall, auch ist die Sorte Ditta wieder weniger anféllig als die Sorte
Agata, wie der Osterreichischen Beschreibenden Sortenliste (AGES, 2012) zu entnehmen ist. Bei der
zweiten Bonitur Mitte Juli haben sich alle Varianten deutlich verschlechtert, und zwar bei der Sorte Agata
bis zur Bewertung 7, was einem starken Befall entspricht. Gerade bei diesem starken Befall sticht die
Kupfervariante mit einer Bewertung von 3 als beste deutlich heraus. Die Situation bei der Sorte Ditta ist
nicht viel anders, wenngleich der Befall mit Krautfaule nicht ganz so stark wie bei der Sorte Agata ist.
Beim Versuch im Jahr 2012 war die Variante mit dem Ackerschachtelhalm die zweitbeste; die Nullvariante
und jene mit der Myco-Sin-Behandlung waren jeweils die schlechtesten.

Uber den gesamten Krankheitsbefall jedes Jahres geben die nachfolgenden Tabellen Auskunft.
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Tabelle 3: Krankheitsbonitur nach der Ernte 2010

Krautfaulebekdampfungsversuch Moarhof 2010: Krankheitsbonituren nach Ernte

Varianten Rhizoctonia Schorf
£ 3 £ £ < . o 3 ]
2 § 2 3 3 2% 3 % e 2 o E «
o o & E Tt £ 8§ T £ 83 2 3 £ 3 5 ¢
§ 8 E ¢ § 5 5 5y 83 3 £ 2 3 E € 38 8 €& & 3
3 > g Z 2 2 ¢ 8 2 3 2 g £ 3 3 2 % 2 8 ¥ § s
Sorte ASTERIX e § &8 § ¢ &8 E 3 & £ 2 @ 2 € &8 £ & 2 £ & 58 &
NULLVARIANTE 35375 3 275 2 1,25 1 5532 1 125 2 1,75 1 15 1,5 1 1 175 1 15 1,25
ACKERSCHACHTELHALM 3,25 35 3 225 2 1 1 5 35125125 2 1,75 1 1 15 1 1 2 1 15 1,25
KUPFERBEHANDLUNG 3,75 35 325 3 2 1 525425 1 1,75 2 3 1 1,7515 1 1 15 1 125 1
MYCO-SIN 425375325 3 2 1 55325125 15 225275 1 15 1 1 125175 1 15 1,25
Sorte DITTA
NULLVARIANTE 275325 2 3 2 125 1 52 2 175 1 225 1 1 1 1 1 1 2 1 15 175
ACKERSCHACHTELHALM 25 35 25 3 2 1 1 6 2 1,75 1 2 1 1 1 1 1 1 25 1 2 125
KUPFERBEHANDLUNG 1,5 3 2 25 2 1 1 425225125 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 15 125
MYCO-SIN 27535 25 3 175 1 1 45 2 15 1 2 1 1 1 125 1 1 175 1 15 1,25

Tabelle 3 bringt eine Ubersicht tiber das Krankheitsbild aller Varianten des Jahres 2010 nach der Ernte.
Dabei werden in einer Bonitur 30 mittelgroBe Knollen jeder Variante erst gewaschen, dann auf &ufere
Schalenverénderungen untersucht und danach durchgeschnitten, um auch jene Krankheiten zu erfassen, die
nur im Inneren der Knollen zu finden sind. Dieser Prozess wurde mit eingelagerten Knollen rund 100 Tage
spater wiederholt, weil es durchaus auch Krankheiten gibt, die sich bei der Lagerung verschlechtern. Bei
diesem Versuch hat sich keine Verschlechterung durch die Lagerung ergeben.

Tabelle 4 bringt eine Ubersicht tiber die Ergebnisse nach der Ernte im Jahr 2012.
Tabelle 4: Krankheitsbonitur nach der Ernte 2012

Krautfauleversuch Moarhof 2012: Krankheitsbonituren nach Ernte

Varianten Rhizoctonia Schorf
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ESERLET L 2228 PES3 S8 3 g 2% 55
Sorte AGATA €3 =5¢£8 548506227 & 28 & &£ iEd 22 EF06 S50
NULLVARIANTE 231 1 1 15 2 38 3 15 3 2 135 1 1 18 1 1518 1,3 1 1 1 1 13 13
ACKERSCHACHTELHALM 2 1 1 1 182535 3 1 2 18 1 43 1 1 2 1 1518 1 1 1 1 1 1
KUPFERBEHANDLUNG 231 1 1 1 2 33251 2518 133 1 1151 1 2 1 13 1 1 1 13 13
MYCO-SIN 231 1 1 18 2 35 3 1 28118 1 351 1 131 1 181313 1 1 1 13 1
Sorte DITTA
NULLVARIANTE 251 1 1 1 1 13 2 1 2 1 1351 1 18 1 1313 1 1 1 1 1 13 1
ACKERSCHACHTELHALM 3 1 1 15 1 1 2518 1 2315 1 38 1 1 23 1 1 13 1 1 1 1 1 1 1
KUPFERBEHANDLUNG 3131 1813 1 2825182313 1 48 1 1 2 1 1 1313 1 1 1 1 15 1
MYCO-SIN 31 1 1 1 12523 12313 138 1 1 2 1 1 1518 1 1 1 1 13 1

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, war der Befall mit Knollenbraunfdule trotz des teilweise starken
Krautfaulebefalls gering und beeinflusste somit die Knollenqualitdt nicht negativ. Einzig bei der
Nullvariante traten vereinzelte Knollen mit Braunfaule auf, die anderen Varianten waren frei davon.
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Bei beiden Versuchen war ein mittlerer Befall mit Silberschorf zu erkennen, ebenso mit Rhizoctonia-
Pocken, was vermutlich eine Folge der Kleegras-Vorfrucht und der Ausbringung von Stallmistkompost ist,
verbunden mit eher tiefen Temperaturen zum Aufgang, wie es in vielen grinlanddominierten Gebieten
Osterreichs der Fall ist.

Abbildung 4 und 5: Krautfaule-Versuche 2010 (links) und 2012 (rechts) jeweils zu Beginn Juli

Auf dem linken Foto ist zu sehen, dass der Versuch zu Beginn Juli in voller Blite stand, wahrend der
Bestand im Jahr 2012 zur selben Zeit schon Krautfduleflecken zeigte. AuBerdem waren die Kartoffeln im
Jahr 2012 durch eine vorangegangene Frihjahrstrockenheit ohnehin schwécher und waren Anfang Juli
bereits abgebliht.

Knollenertrage

Auch die Knollenertrage sind ein wichtiges Kriterium in diesem Forschungsprojekt, wenngleich nicht das
vorherrschende. Trotzdem sind sie der MaRstab fir den wirtschaftlichen Erfolg jedes Landwirtes. In der
Tabelle mit dem Knollenertrag sind auch die Daten zum Starkegehalt, dem Stérkeertrag sowie der
Grolensortierung zu finden. Die Relativertrage sind auf das jeweilige Versuchsmittel bezogen, wobei zu
beriicksichtigen ist, dass die einzelnen Sorten doch ein gewisses unterschiedliches Ertragsniveau haben.

Tabelle 5 bringt die Ergebnisse des Versuches aus dem Jahr 2010 mit der Sorte Asterix.

Tabelle 5: Knollenertrége, Starkegehalt und GrdfRRensortierung im Jahr 2010 mit der Sorte Asterix

Varianten KNER KNER STG% STER STER KNG% KNM% KNE%
Sorte ASTERIX dt/ha rel% % kg/ha rel% % % %
NULLVARIANTE 277,00 98,6 15,8 4376,60 96,8 42,5 49,49 8,01
ACKERSCHACHTELHALM 270,64 96,3 16,1 4357,30 96,4 39,38 54,25 6,37
KUPFERBEHANDLUNG 310,94 110,6 16,5 5130,51 113,5 49,06 44,51 6,43
MYCO-SIN 265,59 94,5 15,9 4222,88 93,4 44,84 48,07 7,09
Versuchsmittel 281,04 100 16,1 4521,82 100 43,94 49,08 6,98
GD 95% 22,16 79

Das Ergebnis zeigt, dass die Knollenertrage bei der Kupferbehandlung am hdchsten sind, und zwar liegen
sie Uber 300 dt/ha, wahrend alle anderen Varianten deutlich unter 280 dt/ha bleiben. Am schlechtesten
schneidet die Variante mit der Myco-Sin Behandlung ab, knapp gefolgt vom Ackerschachtelhalm, dariiber
liegt die Nullvariante. Die Differenz zur Kupferbehandlung betrdgt aber mindestens 33 dt/ha. Der
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Starkegehalt der Kupferbehandlung ist ebenfalls am hdchsten, daher sticht auch der Starkeertrag dieser
Variante besonders hervor, welcher (ber 5000 kg/ha betragt. Hingegen liegen alle anderen Varianten
zwischen 4200 und 4400 kg/ha. Bei der GroRensortierung zeigt die Kupfervariante den gréRRten Anteil an
grofRen Knollen (KNG%) mit fast 50 %, wéhrend die Ackerschachtelhalm-Variante den gréfiten Anteil an
mittleren Knollen enthélt. Der Anteil kleiner Knollen (KNE%) bewegt sich zwischen 6 und 8 %, was
wirklich gering ist.

In Tabelle 6 wird das Ergebnis aus demselben Versuch mit der Sorte Ditta dargestellt.

Tabelle 6: Knollenertrége, Starkegehalt und GroRensortierung im Jahr 2010 mit der Sorte Ditta

Varianten KNER KNER STG% STER STER KNG% KNM% KNE%
Sorte DITTA dt/ha rel% % kg/ha rel% % % %
NULLVARIANTE 262,96 98,2 13,2 3471,07 98,1 30,04 57,62 12,34
ACKERSCHACHTELHALM 257,74 96,3 13,0 3350,62 94,7 21,83 62,89 15,28
KUPFERBEHANDLUNG 305,74 114,2 13,5 4127,49 116,6 33,5 45,53 20,97
MYCO-SIN 244,68 91,4 13,1 3205,31 90,6 24,17 60,08 15,75
Versuchsmittel 267,78 100 13,2 3538,62 100 27,39 56,52 16,09
GD 95% 22,57 8,4

Das Ergebnis von den Varianten her ist dasselbe wie bei der Sorte Asterix, weil auch hier die
Kupfervariante mit Abstand den héchsten Knollenertrag bringt. Bei einem geringeren Versuchsmittel als
bei der Sorte Asterix fallt die Uberlegenheit der Kupferbehandlung noch deutlicher aus. Auch hier erreicht
dieselbe Variante wieder den hochsten Starkegehalt und in weiterer Folge auch wieder den héchsten
Starkeertrag. Die GrolRensortierung ist allerdings bei der eher lang-ovalen Form der Sorte Ditta eine andere,
weshalb hier auch der Anteil der mittleren SortiergréRe bei mehr als 50 % liegt. Beim Anteil der grof3en
Knollen liegt die Kupfervariante vorne mit mehr als 30 %, dafiir weist sie bei den mittleren Knollen den
niedrigsten Anteil auf.

Die Tabellen 7 und 8 zeigen die Ergebnisse des Versuches aus dem Jahr 2012, wobei sofort der groRe
Unterschied bei den Knollenertraigen im Vergleich zum Jahr 2010 auffallt. Ein sogenanntes
,Krautfdulejahr* zeichnet sich meist durch geringere Knollenertrage aus, wie es auch im Jahr 2012 der Fall
war. Mehr als 100 dt/ha betréagt die Ertragsdifferenz zwischen den beiden Jahren, was gerade bei derselben
Sorte Ditta direkt vergleichbar ist.

Tabelle 7 bringt die Ubersicht tiber die Sorte Agata im Jahr 2012.

Tabelle 7: Knollenertrag, Starkegehalt und GréRRensortierung bei der Sorte Agata im Jahr 2012

Varianten KNER KNER STG% STER KNG% KNM% KNE%
Sorte AGATA dt/ha rel% % kg/ha % % %
NULLVARIANTE 135,56 92,1 10,2 1382,71 11,01 70,64 18,35
ACKERSCHACHTELHALM 146,67 99,6 10,7 1569,37 6,71 76,65 16,64
KUPFERBEHANDLUNG 167,95 114,1 10,9 1830,66 13,13 70,0 16,87
MYCO-SIN 138,72 94,2 10,3 1428,82 13,52 68,14 18,34
Versuchsmittel 147,23 100 10,5 1552,89 11,09 71,36 17,55
GD 95% 8,2 5,6

Aus dieser Tabelle geht ein dhnliches Bild hervor wie aus dem Versuch des Jahres 2010. Die Rangordnung
der einzelnen Varianten ist fast dieselbe sowohl beim Knollenertrag als auch beim Stirkegehalt und in
weiterer Folge auch beim Stérkeertrag. Was die GroRensortierung betrifft, so unterscheidet sich die
Kupferbehandlung nur marginal von den anderen Varianten.

W. Hein 12



Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Abschlussbericht
Raumberg-Gumpenstein Kartoffelalterna 2013

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse desselben Versuches mit der Sorte Ditta im Jahr 2012.

Tabelle 8: Knollenertrag, Starkegehalt und GrofRensortierung bei der Sorte Ditta im Jahr 2012

Varianten KNER KNER STG% STER KNG% KNM% KNE%
Sorte DITTA dt/ha rel% % kg/ha % % %
NULLVARIANTE 165,66 102,2 13,6 2252,98 0,4 70,43 29,17
ACKERSCHACHTELHALM 157,17 96,9 13,3 2090,36 0 73,18 26,82
KUPFERBEHANDLUNG 179,93 111,0 14,4 2590,99 5,68 78,48 15,84
MYCO-SIN 145,93 90,0 13,7 1999,24 0 72,91 27,09
Versuchsmittel 162,17 100 13,7 2233,39 1,52 73,75 24,73
GD 95% 10,31 6,4

Das Ergebnis bei der Sorte Ditta unterscheidet sich nicht wesentlich von jenem aus dem Jahr 2010 aufer
der weitaus geringeren Ertragshéhe. Die Rangordnung ist bei Knollenertrag, Starkegehalt und Stérkeertrag
dieselbe. Bei der GroRensortierung zeigt die Kupferbehandlung als einzige Variante einen messbaren
Anteil an grof3en Knollen. Bei den anderen Varianten ist das Kartoffelkraut durch den starken Befall mit
Krautfaule relativ frih abgestorben, dass die Knollenbildung auch schon zu einem friihen Zeitpunkt
abgestoppt wurde, worunter die KnollengréRe leidet. Auch die Tatsache, dass die mittlere KnollengréRe bei
der Kupfervariante den héchsten Prozentanteil hat, bestétigt das eben Gesagte. Natirlich scheint dann bei
den kleinen Knollen bei der Kupfervariante auch nur der geringste Anteil auf. Zwischen den anderen
Varianten zeichnet sich kaum ein Unterschied ab, selbst die Nullvariante ist nicht schlechter als die
ubrigen, mit alternativen Pflanzenschutzmitteln behandelten Varianten.

Das frihe Absterben des Kartoffelkrautes ist wahrscheinlich das grofite Problem im biologischen
Kartoffelbau, weil dadurch die Assimilationsflache verringert wird, was starke Auswirkungen auf die
Knollenbildung hat. Aber die Ursachen liegen nicht nur bei der Krautfaule, sondern ebenso bei anderen
Pilzerkrankungen, wie in den letzten Jahren verstarkt bei einem Befall mit Colletotrichum coccodes zu
sehen ist, was zu sehr starken Ertragseinbul3en fiihren kann.

Diskussion

In der biologischen Kartoffelproduktion liegt das groRte Problem heute immer noch bei der Behandlung
von Pflanzenkrankheiten, und zwar jenen, die zu massiven ErtragseinbuBen fiihren kdénnen. Eine davon ist
sicher die Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans), welche weltweit jéhrlich durch starken
Krankheitsbefall einen Ertragsverlust in der HOohe von 20 — 40 % ausmachen kann (RADTKE u.
RIECKMANN, 1990). Allein fur die Lander der EU wurden die Verluste von DUPUIS et al. (2009) durch
einen Befall mit Kraut- und Knollenfdule auf 1.000.000€ pro Jahr geschétzt. Alleine diese Zahlen lassen
schon die Tragweite dieser Pilzerkrankung erkennen. Ein Blick zuriick in die Geschichte zeigt, dass bei
einem massiven Befall durch Kraut- und Knollenfdule im Jahr 1845 in Irland die ,,Grole Hungersnot®
ausbrach, allerdings war auch ganz Mitteleuropa davon betroffen, weil die Kartoffel damals ein
Hauptnahrungsmittel darstellte. Deshalb war die Kraut- und Knollenfaule immer ein geféhrlicher
Krankheitserreger, wobei schon eine befallene Knolle zum Ausldser einer Epidemie in jedem
Pflanzenbestand werden kann (ANDRIVON et al., 2010).

Im konventionellen Pflanzenbau gibt es mit den systemischen Pflanzenschutzmitteln die Mdglichkeit, die
Wirkstoffe in den pflanzlichen Kreislauf zu bringen und somit die Pflanze auch von innen gegen den
Krankheitserreger zu schitzen. Im biologischen Landbau hingegen ist nur das Ausbringen von sogenannten
Kontaktmitteln erlaubt oder eben auch nicht erlaubt wie beispielsweise beim Demeterverband. Im
speziellen Fall der Kraut- und Knollenfdule hat sich bisher eigentlich nur das Kupfer als
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Pflanzenschutzmittel bewahrt, obwohl es dem 6kologischen Gedanken ganz und gar nicht entspricht.
Zudem handelt es sich bei Kupfer um ein Schwermetall, das sich allmahlich im Boden anreichert.
Allerdings ist das Kupfer nach wie vor das einzige wirksame Mittel gegen diese Pflanzenkrankheit. Eine
andere Mdglichkeit, gegen diese Krankheit vorzugehen, besteht in der Zichtung resistenter Kartoffelsorten.
Hier haben schon verschiedene Wissenschaftler versucht, durch die Einkreuzung von Wildgenen die
Resistenz gegen Kraut- und Knollenfaule zu erhthen, sieche DARSOW (2002) oder HAMMANN und
THIEME (2013). Auch wenn ausreichend resistente Ausgangsformen zur Verfligung stehen, dauert dieser
Ziuchtungsvorgang durch 6 — 8 Kreuzungsschritte ziemlich lange und verursacht auch hohe Kosten. Im
Gegensatz dazu haben sich andere Wissenschaftler daran gemacht, entweder Malinahmen zur Reduktion
von Kupfer mittels Prognoseprogrammen zu ergreifen (BENKER et al., 2007; MUSA-STEENBLOCK und
FORRER, 2005) oder alternative Krautfaulemittel zu testen (CAO et al., 2003; DORN, et al., 2009;
KREBS et al., 2006 und 2007; NEUHOFF et al., 2003). In manchen Féllen werden beide Mdglichkeiten
miteinander kombiniert, wie BRUNS et al. (2008) demonstriert haben. Bei den Prognose-Modellen gibt es
das Bio-Phyto-PRE, das Verwendung in der Schweiz gefunden hat und das Oko-Simphyt, das in
Deutschland angewendet wird. Wie sich inzwischen gezeigt hat, kann in Jahren mit einem geringen
Infektionsdruck unter Zuhilfenahme des Prognosemodells durchaus die Kupfermenge ohne negative Folgen
reduziert werden. Das konnte bei beiden Prognosemodellen festgestellt werden, wie BANGEMANN et al.
(2007) fiir das Modell OKO-Simphyt ebenfalls bei geringem Infektionsdruck beschrieben haben.

Was die Anwendung alternativer Krautfaulemittel betrifft, so wurden bereits viele Mittel in Labor,
Gewaéchshausern und am Feld getestet, welche zugleich mit dem Warn- und Prognosemodell Bio-Phyto
PRE zur Kupferreduzierung abgeklart wurden, wie DORN et al. (2009) berichten. Die meisten dieser
kupferfreien Alternativen erwiesen sich im Labor als durchaus geeignet, manche auch noch im
Gewaéchshaus, aber keines kam im Feldversuch irgendwie an die Wirkung von Kupfer heran, was mit der
geringen Regentauglichkeit dieser Mittel zusammenhéangt. KREBS et al. (2007) haben sich zum Ziel
gesetzt, Pflanzenextrakte zu finden, die unter Freilandbedingungen &hnliche Wirkungen erreichen wie
Kupfer. Dabei hat sich ein Extrakt aus Faulbaumrinde im Modellversuch bewahrt.

Beim Anbau grundsétzlich eher weniger gegen Kraut- und Knollenfaule anféllige Sorten zu verwenden, ist
auch eine Moglichkeit, den Krankheitsdruck ein wenig zu mindern. Gerade im 0sterreichischen
Kartoffelsortiment findet sich die eine oder andere Sorte, die sich nicht so anféllig gegenliber Phytophthora
infestans erweisen. Grundsétzlich handelt es sich dabei meist um Sorten, welche dem mittel- bis
spatreifenden Speise-, Starke- und Verarbeitungssortiment zuzuordnen sind wie Bionta, Kuras und Logo.
Gerade die Sorte Bionta zeichnet sich durch eine besondere Robustheit gegeniiber Kraut- und Knollenfaule
aus und ware daher flir Biobauern durchaus sehr geeignet. Leider entspricht aber diese Sorte geschmacklich
nicht den Anforderungen, die an Biokartoffeln gestellt werden, weshalb als Feldanerkennungsfléche von
dieser Sorte nur 5 ha fiir das Jahr 2012 angegeben sind (AGES, 2013). In diesem Bereich spielen die
Entscheidungen der Konsumenten eine sehr wichtige und fur den Anbau entscheidende Rolle.
Madglicherweise misste hier ein besserer Gleichklang zwischen Angebot und Nachfrage hergestellt werden.

Was den Befall mit anderen Krankheiten betrifft, zeigt sich in den Bonituren ein mittlerer Befall mit
Silberschorf (Helminthosporium solani) und Rhizoctonia solani, letztgenannte Krankheit duRert sich in
Form von Pocken und dry core. Dagegen hilft Kupfer nicht und Pflanzenstarkungsmittel nur bedingt, wie in
anderen Forschungsarbeiten (MAYER, 2003) schon festgestellt wurde, allerdings wurde in dem Fall ein
Bacillus subtilis-Préparat im Gegensatz zu chemischen Pflanzenschutzmitteln verwendet. Im beschriebenen
Forschungsprojekt wurde der Befall mit Colletotrichum coccodes gar nicht berticksichtigt, obwohl er
hdchstwahrscheinlich im Jahr 2010 ebenfalls vorhanden war; allerdings war zu diesem Zeitpunkt noch zu
wenig Information Uber diese Pilzkrankheit bekannt, weshalb es auch keine Feldbonituren dartiber gibt. Im
Jahr 2012 wurde dieses Problem durch den Krautfaulebefall Gberdeckt, welcher wesentlich stérker und
deutlicher in Erscheinung trat als jener mit Colletotrichum coccodes. Auf diesem Gebiet besteht zukiinftig
akuter Forschungsbedarf, weil noch zu wenige Zusammenhé&nge darlber bekannt sind.
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Schlussfolgerungen

Was sich in diesem Projekt auch wieder bestdtigt hat, ist die Tatsache, dass die alternativen
Krautfaulemittel nicht an die Wirkungsweise des Kupfers herankommen. In Jahren mit einem geringen
Befallsdruck ist es schwierig, eine Wirkung festzustellen; in Jahren mit einem starken Befallsdruck ist die
Wirkung der alternativen Mittel sehr gering. Damit werden viele Literaturangaben bestatigt, die dasselbe
Thema behandeln. Eigentlich ist es in einem Jahr mit geringem Krautfaulebefall — wie es das Jahr 2010 war
- fast nicht moglich, tber Wirkungen zu berichten, weil sich kaum unterscheidbare Abstufungen bei den
Mitteln ergeben.

Mdoglicherweise ist es auch schwierig, die in diesem Projekt verwendeten Mittel miteinander zu
vergleichen, weil sie total unterschiedliche Wirkstoffe enthalten. Daher erfolgt auch die Ausbringung zu
unterschiedlichen Zeitpunkten und in ungleichen Abstanden. Allerdings darf man bei diesen Betrachtungen
nicht auBer Acht lassen, dass es sich bei Kupfer um ein Kontaktmittel handelt, bei Ackerschachtelhalm und
Myco-Sin jeweils um ein Pflanzenstarkungsmittel.

Natirlich spielen auch die Sorteneigenschaften eine ganz wichtige Rolle bei diesem Thema, denn gerade
Uber eine optimale Sortenwahl kann man die Anfélligkeit gegenliber Kraut- und Knollenfaule stark
einddmmen. Dass es im friihen Sortenspektrum eine insgesamt héhere Anfalligkeit gibt als bei den spaten,
besonders stérkehaltigen Sorten, setzt im Biolandbau eher eine Verwendung von mittelfriihen bis spateren
Sorten voraus sowie eine Beachtung aller mdglichen pflanzenbaulichen MaRnahmen. Natirlich wird jeder
biologisch wirtschaftende Bio-Kartoffelbauer — sofern er nicht einem Verband angehdrt, der den Einsatz
von Kupfer verboten hat - bei einem starken Infektionsdruck mit Kraut- und Knollenfaule zum Kupfer
greifen, bevor die Ernteertrage stark beeintrachtigt sind. Gerade in diesem - dkologisch sensiblen — Bereich
sind durch die einzelnen Verbdnde ohnehin starke Beschrankungen im Kupfereinsatz vorgegeben, und die
erlaubte Menge muss dann noch fur mehrere Anwendungen aufgeteilt werden. Die wirkliche
Herausforderung beim Einsatz von Kupfer besteht darin, dieses zu einem passenden Zeitpunkt
auszubringen, das bedeutet, moglichst nicht kurz vor einem Gewitter mit schwerem Niederschlag, weil
dabei der durch das Kupfer gebildete Schutzfilm abgewaschen wird. Zumindest ein Antrocknen des
Schutzfilmes Uber einige Stunden geniigt schon, um nicht mehr so leicht abgeschwemmt werden zu
kénnen. In die Gesamtberechnung der Kupfermenge missen aber die abgeschwemmten Mengen mit
einberechnet werden, weshalb sogenannte ,missgliickte Termine* nicht beliebig wiederholt werden
kénnen. Das bedeutet aber einen erheblichen Unsicherheitsfaktor in der gesamten Krautfaulebehandlung.
Trotzdem zeigen die Ergebnisse, dass bei allen Versuchen durchaus die Kupferbehandlung allen anderen
Varianten Uberlegen war und dass nicht zwangslaufig die anderen Mittel besser als die Nullvariante
abgeschnitten haben.
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