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1. Einleitung

Die Kartoffel ist aufgrund ihrer gunstigen Inhaltsstoffzusammensetzung ein wichtiges und ernah-
rungsphysiologisch hochwertiges Element der hiesigen Ernahrung. Als eine der wichtigen Ackerkul-
turen tragt sie wesentlich zum Einkommen der landwirtschaftlichen Betriebe bei. Allerdings werden
Ertrag und Qualitat der Kartoffelproduktion durch diverse abiotische Einflisse sowie durch den Be-
fall von Krankheiten und Schadlingen mitunter stark beeintrachtigt. Zudem ist bereits heute erkenn-
bar, dass sich insbesondere infolge des Klimawandels der Schadlingsdruck weiter erhéhen und
auch die Zahl der Krankheitserreger zunehmen wird. Die groRe Vielfalt sowie das gro3e Schadens-
potenzial einzelner Schaderreger, wie z. B. der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans),
sind Ursache flr die im Vergleich zu anderen Ackerkulturen hohe Intensitat der Anwendung vor-
beugender, sowie indirekter und direkter Bekdmpfungsmalien. Zu letztgenannten zahlt u. a. die An-
wendung chemischer Pflanzenschutzmittel, auf die unter den gegenwartigen Rahmbedingungen
und auch mangels alternativer Bekdmpfungsverfahren nicht verzichtet werden kann.

Der integrierte Pflanzenschutz (IPS) als Leitbild und nachhaltige Strategie ist bereits seit langer
Zeit anerkannt und gesetzlich verankert. Mit Inkrafttreten des neuen Pflanzenschutzgesetzes im
Jahr 2012 sind die acht allgemeinen IPS-Grundsatze — beschrieben im Anhang Il der EU-Pflanzen-
schutz-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2009/128/EG) — in Deutschland verbindlich einzuhalten. Der
Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel ist durch sorgfaltiges, verantwortungsvolles Handeln auf
das notwendige Mal} (6konomisch und 6kologisch) zu begrenzen. Ziel ist es dabei, die Risiken fur
die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu minimieren. Vorrangig zu bertcksichtigen sind bio-
logische, biotechnische, pflanzenziichterische sowie anbau- und kulturtechnische Malinahmen. Re-
sistenzzlichtung, hochwertiges Pflanzgut, computergestitzte Prognoseverfahren sowie Entschei-
dungshilfen sind gute Beispiele fir bereits etablierte, wichtige Elemente des IPS bei Kartoffeln.

Wegen der komplexen Schaderregersituation ist Pflanzenschutz im Kartoffelbau allerdings nur
dann nachhaltig, wenn wirksame chemische Pflanzenschutzverfahren in hinreichendem Male zur
Verfligung stehen. Nur so ist ein entsprechendes Resistenzmanagement mdglich. Die Umsetzung
von Resistenzstrategien gehort bei Kartoffeln zu den entscheidenden Aspekten des IPS. Da wich-
tige insektizide Wirkstoffe nicht mehr zur Verfigung stehen (keine Erneuerung der Zulassung), kann
dieser elementare IPS-Grundsatz im Bereich der Pflanzkartoffelproduktion derzeit (Stand Novem-
ber 2019) nicht erflllt werden.

Durch die o0.g. EU-Richtlinie (Artikel 4) wurde den EU-Mitgliedstaaten auferlegt, einen Aktionsplan
fiir die nachhaltige Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) zu erarbeiten, konsequent
umzusetzen und bei Bedarf weiterzuentwickeln. Nutzen und Risiken von Pflanzenschutzmalnah-
men sollen dabei in den Bereichen Gesundheit, Soziales, Wirtschaft und Okologie gleichermalen
bertcksichtigt werden. Der aktuelle NAP wurde von der Bundesregierung 2013 beschlossen und
enthalt quantitative Vorgaben, Ziele, Mallnahmen und Zeitplane zur Verringerung der Risiken und
Auswirkungen bei der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln. Die Mitgliedstaaten sind zudem
aufgefordert, die erforderlichen Voraussetzungen fir die Anwendung des IPS zu schaffen bzw. die
Schaffung dieser Voraussetzungen zu unterstitzen. So soll sichergestellt werden, dass den Land-
wirten Informationen und Instrumente fiir die Uberwachung von Krankheiten und Schadlingen, zur
Entscheidungsfindung, sowie Beratungsdienste fur den integrierten Pflanzenschutz zur Verfugung
stehen. Eine weitere MaRnahme ist die Erstellung von kulturpflanzen- oder sektorspezifischen Leit-
linien des integrierten Pflanzenschutzes. Die Mitgliedstaaten sollen dartber hinaus geeignete An-
reize zur freiwilligen Umsetzung dieser IPS-Leitlinien schaffen.
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Eine, die Wertschdpfungskette Kartoffeln reprasentierende UNIKA-Arbeitsgruppe, die von Experten
aus dem Julius Kihn-Institut (JKI) und der Offizialberatung erganzt wurde, hat fiir Kartoffeln maR-
gebliche und geeignete Leitlinien des integrierten Pflanzenschutzes erarbeitet. Diese, lhnen
vorliegenden Leitlinien, sollen Landwirte bei der Auswahl der notwendigen, an den Betrieb ange-
passten Pflanzenschutzmalinahmen unterstiitzen und somit helfen, den Einsatz chemischer Pflan-
zenschutzmittel zu minimieren bzw. zu optimieren. Vor allem im Falle von Zielkonflikten sind ver-
schiedene Handlungsoptionen (je nach Standort und betrieblicher Situation) gegeneinander abzu-
wagen. Das fur den Praktiker erstellte Nachschlagewerk ist als zusatzliche, Uber die bestehende
Beratung hinausgehende Hilfestellung fir die Entscheidungsfindung konzipiert. In Gbersichtlicher
Form aufgefuhrt sind derzeit verfugbare praktikable (d.h. wirtschaftliche, wirksame und bewahrte),
vorbeugende und direkte PflanzenschutzmalRnahmen. Die Leitlinien dokumentieren die gute fach-
liche Praxis, gelten fur alle Belange des Pflanzenschutzes im Kartoffelanbau und sollen die notwen-
dige Flexibilitat betrieblicher Entscheidungen ermoglichen.

Aufbau der Leitlinien fur den Kartoffelanbau:

Im ersten Teil werden die allgemeinen Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes fur den Kartof-
felanbau beschrieben. Die schaderregerspezifischen Erlauterungen im zweiten Teil beinhalten de-
taillierte Handlungsanweisungen fur die Kontrolle der wichtigsten Schaderreger der Kartoffel. In
kurzer, Ubersichtlicher Form werden dazu vorbeugende MalRnahmen, Uberwachungsmethoden So-
wie Bekampfungsmalnahmen aufgefuhrt, jeweils mit Begrindung und Erlauterung. Mit Links auf
Fachliteratur liefert der Anhang weitere wichtige Hinweise auf Grundlagen und Entscheidungshilfen.

Die in den Leitlinien zusammengefiihrten praktischen Empfehlungen bilden den aktuellen Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie der Zulassungssituation bei Pflanzenschutzprodukten ab.
Derzeit befinden sich viele im Kartoffelbau bewahrte Wirkstoffe/Produkte im Verfahren der Wieder-
zulassung. Aufgrund der strengen Bewertungskriterien bzw. neuer gesetzlicher Vorschriften ist es
mdglich, dass verschiedene Produkte (z.B. Neonikotinoide) kuinftig nicht mehr zur Verflgung stehen
bzw. Anwendungsbestimmungen Uberarbeitet werden. Schwer voraussehbar sind zudem Ent-
wicklungen aufgrund spezieller Kundenwlnsche, sich verandernder klimatischer Bedingungen, ge-
sellschaftspolitischer Entscheidungen oder der weiteren Offnung der Markte. Wirksame Pflanzen-
schutzstrategien missen an sich verandernde Schadbilder angepasst bzw. wegen sich neu etab-
lierender Erreger (z.B. Drahtwurm) erst entwickelt werden. Auch vor dem Hintergrund der Zulas-
sungssituation bei Pflanzenschutzmitteln sind grole gemeinsame Anstrengungen notwendig, um
den Landwirten tragfahige Alternativen an die Hand zu geben.

Die Kartoffel ist nach Reis, Weizen und Mais das global viertwichtigste Grundnahrungsmittel und
nimmt fur die Welternahrung eine Schlusselrolle ein. Mit einer Anbauflache von 270.000 Hektar und
einer Ernte von 11 Millionen Tonnen ist Deutschland nicht nur grofier Produktionsstandort von Kar-
toffeln in der EU. Unser Land ist auch beispielgebend fir die meisten Staaten, in denen viele der in
diesen Leitlinien aufgefuhrten Werkzeuge des IPS deutlich verbessert oder erst noch entwickelt und
eingeflihrt werden mussen. Durch zusatzliche, Gber dem gesetzlichen Stand liegende Qualitatsan-
forderungen der Abnehmer ist im EU-Vergleich hier zu Lande bereits ein sehr hoher IPS-Standard
etabliert. Davon zeugen von der gesamten Wertschopfungskette Kartoffeln mitentwickelte und ge-
tragene Qualitatsprogramme wie ,QS* oder ,QS-GAP* (Link siehe Anhang). Deren Ziel ist es, eine,
den Kundenwiinschen entsprechende sichere, Uber dem Standard liegende Produktqualitat zu er-
zeugen. Das gelingt nur mit einem hohen Mal} an Beratung und steter Ausrichtung auf die sich
verandernden Bedingungen.
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2. Allgemeine Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes in Kartoffeln

Der integrierte Pflanzenschutz (IPS) umfasst alle pflanzenbaulichen MaRnahmen, inklusive der An-
wendung chemischer Pflanzenschutzmittel, die darauf ausgerichtet sind, gesunde und leistungs-
fahige Kartoffelbestande zu etablieren und zu erhalten. Zudem soll einem Befall durch Schadorga-
nismen durch geeignete vorbeugende und direkte MalRnahmen entgegengewirkt werden. Die
durchzufihrenden Maflinahmen missen aufeinander abgestimmt sein. In der Regel sind mehrere
Maflnahmen notwendig, um das gewulnschte Ziel zu erreichen. Bewahrte kulturtechnische und
andere nichtchemische MalRnhahmen zur Schadvermeidung bzw. —minimierung sind vorrangig auf
ihre Praktikabilitat hin zu prifen. Die Gestaltung der Fruchtfolge, geeignete Methoden zur Boden-
bearbeitung sowie der Einsatz von gesundem Pflanzgut, sind seit langem elementare Grundregeln
im Kartoffelanbau.

Zu den allgemeinen Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes gehdren nach Anhang Il der
Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2009/128/EG):

¢ Vorbeugende MalRnahmen nutzen

e Bestande Uberwachen und Schaderregerbefall ermitteln

e Schwellenwerte u.a. Entscheidungshilfen anwenden

e Vorrang fur nichtchemische Verfahren

e Wahl der Pflanzenschutzmittel

¢ Notwendiges Mal} einhalten

o Resistenzmanagement durchflihren

o Pflanzenschutzmittelanwendungen aufzeichnen, Erfolgskontrolle.

Nachfolgend sollen die einzelnen Grundsatze fur den Kartoffelanbau konkretisiert werden.

2.1 Vorbeugende MalRhahmen

Grundséatzlich soll der Standort fiir den Kartoffelanbau so ausgewahlt werden, dass er den Anspri-
chen dieser Hackfrucht an Bodenglte und Klima gentgt und dem Befall durch Schadorganismen
entgegenwirkt.

Ausgewogene Fruchtfolgen beugen dem Befall durch Schaderreger vor bzw. halten diesen in
Grenzen. Im Kartoffelanbau sollten daher Anbaupausen von mindestens zwei Jahren (3-gliedrige
Fruchtfolge) oder mehr eingehalten werden. Bei Pflanzkartoffeln ist eine mindestens dreijahrige An-
baupause Standard. Empfehlenswerte Vorfrichte der Kartoffel sind Pflanzenarten, die einen gut
gelockerten und tief durchwurzelbaren Boden hinterlassen sowie kartoffelspezifische Pathogene im
Boden moglichst nicht anreichern. Fir den Anbau von entsprechend geeigneten Zwischenfriichten
sprechen insbesondere die damit verbundene organische Konservierung von Pflanzennahrstoffen
und deren geringere Auswaschung in tiefere Bodenschichten. Dadurch sinkt der Bedarf an minerali-
schem Stickstoff, was in der Berechnung der Aufwandsmenge zu berlcksichtigen ist. Zudem wirken
Zwischenfriichte der Bodenerosion durch Wind und Wasser entgegen.

Durch die Forderung von Nutzlingen, einem wichtigen Element des biologischen Pflanzen-
schutzes, werden natlrliche Regelmechanismen ausgenutzt, um etwa Bestauber zu schitzen.
Saumstrukturen, wie BlUh- oder Schutzstreifen, sowie andere Struktur- und Landschaftselemente
an oder auf Ackerflachen dienen vielen Nitzlingsarthropoden als Uberwinterungsquartier. Durch
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deren Forderung kénnen Vermehrung und Anwachsen von Blattlauspopulationen bedingt einge-
schrankt werden. Natlrliche Gegenspieler der Blattlause sind u.a. Marienkafer, Florfliegen und
Schwebfliegen. Zu weiteren, praktikablen MaRnahmen zur Schonung und Forderung von Nutzlingen
zahlen die gezielte Anwendung nutzlingsschonender Pflanzenschutzmittel, Teilflachenbehand-
lungen oder auch der Zwischenfruchtanbau.

Durchwuchskartoffeln untergraben die ordnungsgemalfe Fruchtfolge und bringen eine Vielzahl
von Problemen, vor allem phytosanitarer Art (Anreicherung von Krankheiten und Schadlingen) mit
sich. Eine Bekampfung ist grundsatzlich schwierig, noch am ehesten gelingt diese in der Folgekultur
Mais. Durchwuchskartoffeln sind daher mit allen verfugbaren MalRnahmen zu vermeiden bzw. zu
bekampfen. Knollenverluste nach dem Roden sind die wichtigste Quelle von Durchwuchskartoffeln.
Daher muss es Ziel sein, mdglichst gleichmafRige Kartoffelbestande mit einem sehr geringen Anteil
an UntergroRen zu etablieren. Die Einstellung der Erntemaschinen muss entsprechend optimiert
werden. Zu den integrierten Bekampfungsansatzen zahlen ferner die regelmaflige Kontrolle auf
Durchwuchskartoffeln, eine optimierte Grundbodenbearbeitung nach der Kartoffelernte (Ausfallkar-
toffeln nicht vergraben und Frostwirkung unterstitzen) sowie insbesondere die Wahl der Folgefrucht.
Wenn z.B. Mais in der Fruchtfolge steht, sollte dieser moglichst immer unmittelbar nach Kartoffeln
angebaut werden. Weitere Informationen finden Sie im UNIKA-Merkblatt ,Durchwuchskartoffeln
vermeiden® (siehe Anhang).

Eine schnelle Erwarmung ebenso wie eine gute Durchliiftung des Bodens fordern ein zlgiges
Auflaufen der Kartoffeln und wirken einer Infektion von bodenburtigen Krankheitserregern entgegen.
Eine optimale Durchwurzelbarkeit unterstitzt die Aufnahme von Wasser und Nahrstoffen. Die
Knollen sind dadurch weniger anfallig fir Krankheiten und Schadlinge.

Gesundes Pflanzgut ist eine wesentliche Voraussetzung flr einen rentablen Kartoffelanbau. Vitale,
leistungsfahige Pflanzkartoffeln sind der beste Schutz gegen die Einschleppung und Verbreitung
von Krankheiten und Schadlingen sowie zur Erzielung hoher Ertréage. Pflanzkartoffeln sind Organis-
men mit hoher biologischer Aktivitdt und mussen daher schonend und produktgerecht behandelt
werden.

Betriebshygiene zahlt ebenfalls zu den vorbeugenden MalRnahmen im Kartoffelanbau. Um eine
Verbreitung von Krankheiten zu vermeiden, sind alle Lagereinrichtungen (inkl. Kisten, Bander etc.),
Maschinen und Gerate nach ihrer Nutzung grindlich zu reinigen (siehe auch UNIKA-Merkblatt
,Kartoffeltechnik reinigen®). Bei der Erzeugung von Pflanzkartoffeln gelten wahrend des gesamten
Produktionsprozesses besonders hohe Anforderungen an die Betriebshygiene (Reinigung und
Desinfektion der Lager und aller Maschinen, insbesondere beim Wechsel von Konsum- zu Pflanz-
ware sowie des bewirtschafteten Schlages), um einen hohen Gesundheitswert von zertifiziertem
Pflanzgut sicherzustellen.

Die Pflanzgutbehandlung (Beizung) ist die zielgenaueste Mdglichkeit, bestimmte Krankheiten und
Schadlinge zu bekampfen und damit zu einer Auflaufsicherung und —verbesserung beizutragen.
Keimstimmulierung bzw. Vorkeimen bringt eine hdhere Ertragsleistung und —sicherheit. Aus phyto-
sanitéaren Grinden sollten Pflanzkartoffeln nicht geschnitten werden, da das Schneiden das Risiko
der Verbreitung bakterieller Schaderreger erhoht.
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Die Wahl der Sorte hangt von den natirlichen Standortbedingungen sowie vom angestrebten Ver-
wendungszweck ab. Besonders zu bertcksichtigen sind daher Nematodenresistenz und -toleranz
sowie Krebsresistenz. Je nach Verwertung kommen zum Beispiel folgende Auswahlkriterien hinzu:

e Speiseware: Anspriiche des Marktes, Anfalligkeit fur Schorf und Eisenfleckigkeit
e Verarbeitungsware: Anspriche der spezifischen Verarbeitungsrichtung

o Pflanzkartoffeln: Absatzchancen und Planungen der Zichter/\VO-Firmen

o Starkekartoffeln: Starkeertrag und Rodeeignung zum gewinschten Liefertermin

Informationen zu Eigenschaften von Kartoffelsorten liefern das Bundesortenamt (Beschreibende
Sortenliste), Prifberichte von Landessortenversuchen und der Beratung sowie Sortenratgeber von
Zichtern, Handlern und Verbanden. Weitere wichtige Hinweise fir den Kauf von Pflanzkartoffeln
enthalt das UNIKA-Merkblatt ,Zertifiziertes Pflanzgut®.

Die Pflanzgutvorbereitung und der Pflanztermin beeinflussen die Bestandsfiihrung. Gepflanzt wer-
den sollte in der Regel nur in trockene, Uber 8°C erwadrmte Béden (Ausnahme Fruhkartoffeln).

Die Nahrstoffversorgung ist ausgewogen und bedarfsgerecht zu gestalten. Basis dafir sind die
regelmafRig durchzufiihrenden Bodenuntersuchungen sowie die sorten- und verwertungsspezifi-
schen Dungeempfehlungen. Die Vorgaben der Dingeverordnung sind einzuhalten.

Eine gezielte Wasserflihrung durch Beregnung tragt wesentlich zur kontinuierlichen Nahrstoffver-
sorgung sowie optimalen Bestandsentwicklung und —flhrung bei. Je nach Sorte, Reifezeit und Ertrag
bewegt sich der Wasserbedarf vom Legen bis zur Ernte zwischen 380 und 500 Millimeter pro Hektar.
In trockenen, heilRen Jahren reichen die Bodenvorrate und natirlichen Niederschlagsmengen
wahrend der Hauptvegetationsperiode dafir in einigen Anbauregionen nicht aus. Wassermangel
schwacht die Pflanzen und erhoht die Anfalligkeit fur verschiedene Krankheiten und Schadlinge. Bei
einer nutzbaren Feldkapazitat unter 50% steigt die Gefahr von Uberhitzung und Austrocknung, was
zu Ertrags- und insbesondere Qualitdtsminderung durch Reduzierungen, Knollenmissbildungen und
Wiederaustrieb fihren kann. Zu beachten ist, dass eine Beregnungsmalinahme ggf. das Infektions-
risiko der Blattkrankheiten Phytophthora infestans und Alternaria spp. temporar erhéhen kann. Dies
ist dann bei der Kontrolle der genannten Krankheiten zu bertcksichtigen.

Die Kartoffelernte muss so schonend und beschadigungsarm wie mdglich und bei Bodentempera-
turen, die moglichst nicht unter 10°C liegen, erfolgen (siehe auch Merkblatt ,,Kartoffelroder beschadi-
gungsarm einstellen®). Je nach Verwertungsrichtung werden reifeférdernde MalRnahmen durchge-
fuhrt. Sie dienen neben der Ernteerleichterung vor allem auch der Férderung der Schalenfestigkeit
und damit der Sicherstellung der Qualitat. Gleichzeitig ist darauf zu achten, dass so wenig wie
moglich Kartoffeln auf dem Acker zurlckbleiben, um das Durchwuchspotenzial zu reduzieren.
Bodenbearbeitung und Folgefrucht sind so zu wahlen, dass eine gezielte Durchwuchsbekampfung
maoglich ist.

2.2 Ermittlung des Schaderregerbefalls und Nutzung von Entscheidungshilfen

Zum integrierten Pflanzenschutz gehort, dass Schadorganismen grundsatzlich nur dann abgewehrt
oder bekampft werden, wenn ein wirtschaftlicher Schaden droht. Die Kartoffelbestande mussen da-
her hinsichtlich ihrer Entwicklung und ihres Gesundheitszustandes Uberwacht werden (Feldkontrol-
le), um zeitnah entscheiden zu kénnen, ob der Befall bekampft werden muss oder nicht. In den
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schaderregerspezifischen Leitlinien unter Kapitel 3 befinden sich fir die Kartoffelproduktion relevan-
te Schadorganismen, ihre Krankheitsbilder, vorbeugende MaRnahmen und Empfehlungen fir die
Bekampfung.

Zur Ermittlung des Schaderregerbefalls und dessen Bewertung auf der Grundlage von anerkann-
ten Bekdmpfungsschwellen stehen dartiber hinaus indirekte Methoden zur Verfiigung, wie z.B. Prog-
nosemodelle. Eine Ubersicht der Prognosemodelle istim Anhang zu finden. Dort sind auch Adressen
von anerkannten Beratungstragern aufgelistet, die regionsspezifische Hinweise liefern.

Eine Eliminierung von Schadorganismen ist nur unter bestimmten Bedingungen angezeigt, wie etwa
bei der Produktion von Pflanzkartoffeln, bei der Pflanzenquarantane, bei besonderen Anforderungen
an die Qualitat und Quantitat oder zur Vermeidung von Viruslbertragungen. Unterstlitzende Fach-
beratung hilft, die richtigen Entscheidungen zu treffen.

2.3 Anwendung chemischer und nichtchemischer Verfahren

Nichtchemische Abwehr- und Bekdmpfungsverfahren bericksichtigen Mechanismen der natir-
lichen Regulation und gelten als besonders umweltfreundlich. Sie sind chemischen Pflanzenschutz-
mitteln vorzuziehen, sofern die nichtchemischen Verfahren praktikabel (d.h. wirtschaftlich, wirksam
und bewahrt) und umweltvertraglich sind.

Im Kartoffelanbau gibt es aktuell sehr wenige praxistaugliche Ansatze bzw. (zugelassene) Produkte
zur biologischen Kontrolle von Schaderregern (z.B. Rhizoctonia solani, Drahtwurm). Die Wirkungs-
grade unterliegen starken Schwankungen und sind oftmals unzureichend. Hier ist noch viel Ent-
wicklungsarbeit notwendig. Uber aktuelle Entwicklungen informieren z.B. die Pflanzenschutzdienste
der Lander, das Institut fur Biologischen Pflanzenschutz des JKI oder die International Organization
for Biological and Integrated Control, IOBC (Links siehe Anhang).

Im Vergleich zur Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel ist der Einsatz nichtchemischer Ver-
fahren in héherem Male von den standdrtlichen Gegebenheiten sowie der jeweiligen aktuellen Situ-
ation abhangig. Nichtchemische Verfahren sind oftmals kostenaufwendiger und weniger effizient.
Zudem konnen Zielkonflikte auftreten, wie etwa die Férderung der Erosion nach mechanischer Un-
krautbekampfung. Vor- und Nachteile beider Verfahren missen, unterstiitzt durch besondere Bera-
tung, daher sorgfaltig gegeneinander abgewogen werden.

In vielen Bereichen der Kartoffelproduktion stehen keine bzw. keine geeigneten nichtchemischen
Verfahren zur Abwehr von Schaderregern zur Verfigung. Daher ist die Anwendung von chemi-
schen Pflanzenschutzmitteln vielfach ohne Alternative und ihr Einsatz zur Gesunderhaltung der
Bestande notwendig. Die zum Einsatz gelangenden Pflanzenschutzmittel mussen fur die entspre-
chende Indikation geeignet sowie fir das jeweilige Anwendungsgebiet zugelassen und damit ent-
sprechend gekennzeichnet sein. Der Anwender muss sachkundig sein.

Bei der Mittelauswabhl ist das flr die jeweilige Situation am besten geeignete Pflanzenschutzmittel
zu bevorzugen und mit dem dafur gepruften Pflanzenschutzgerat mit abdriftmindernden Disen
(siehe JKI-Tabelle) auszubringen. Laut Pflanzenschutzgesetz darf Pflanzenschutz nur nach guter
fachlicher Praxis durchgeflihrt werden. Die sachgerechte Anwendung schlie3t dabei ein, dass auch
die fur die einzelnen Produkte geltenden Auflagen und Anwendungsbestimmungen (einschlieRlich
Wartezeiten und Mindestabstande) zum Schutz von Mensch, Tier und Umwelt eingehalten werden.
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Bei gleicher Eignung flr das jeweilige Anwendungsgebiet sind mindertoxische, relevante
Nutzorganismen schonende und bienenungefahrliche Pflanzenschutzmittel zu bevorzugen.
Fachberatung sollte auch hier zur Entscheidungsfindung hinzugezogen werden.

Der Pflanzenschutzmittelaufwand ist auf das notwendige MaR zu begrenzen. Dabei beschreibt das
notwendige Maf} die Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die unter Berlcksichti-
gung von Umweltfaktoren, Populationsdynamik der Schaderreger und Anwendung anderer geeig-
neter Bekampfungsverfahren in moéglichst guter Abstimmung notwendig ist, die Schadlingspopula-
tionen unter den wirtschaftlichen Schadschwellen zu halten.

2.4 Resistenzstrategien durchfiihren

Resistente Populationen von Schadorganismen entstehen durch den Selektionsdruck, der durch die
wiederholte Anwendung einer Pflanzenschutzmittelwirkstoffgruppe hervorgerufen wird. Um der Ent-
wicklung von Resistenzen vorzubeugen, sind geeignete Strategien notwendig, wie z.B. der
Wechsel von Wirkstoffen, die Kombination von Wirkstoffen mit der empfohlenen Aufwandmenge
oder die Reduzierung der Behandlungshaufigkeit. Welche MaRnahmen im konkreten Fall anzuwen-
den sind, ist ggf. mit anerkannten Beratungstragern zu klaren. Die Empfehlungen des JKI zur
Resistenzstrategie sind zu beachten (Link siehe Anhang).

2.5 Erfolgskontrolle und Dokumentation

Die Dokumentation der durchgeflhrten PflanzenschutzmalRnahmen muss zeitnah und vollstandig
erfolgen, so dass ein Rickschluss auf die einzelnen Anwendungen maglich ist. Ihr Erfolg ist durch
Befallskontrollen vor und nach der Behandlung zu uberprifen. Hinweise zum Befall sind zu
vermerken.

Der nachfolgenden Ubersicht sind Boniturzeitpunkte fiir Pflanzenschutzmafnahmen im Kartoffelan-
bau zu entnehmen. Diese schematische Darstellung dient dem Praktiker als wichtige Entschei-
dungshilfe.
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Boniturzeitpunkte und Entscheidungshilfen fiir PflanzenschutzmaBnahmen im
Kartoffelanbau

Phytophthora, Alternaria
Prognose-Modelle, Feldbeobachtung

Drahtwurm Kartoffelkafer

Feldbeobachtungen, Risiko-
Schatzung (Vorkulturen)

Prognose-Modell, Feldbegehung, Zahlung

Blattlause
Gelbschale, Blattlaus-Zahlung

Virus-Vektoren
Gelbschale, Feldbeobachtung, Blattlaus-Monitoring, Kontrolle Wiederaustrieb|

Kartoffel-Durchwuchs

Feldbeobachtung und
Bekampfung in Vorkulturen

= Sikkation
Unkrauter T
P eldbegehung,
Zysten- Feldheashung, Benttic Knollenbonitur
nematoden
Boden- -
Proben § F
ok
S
s
S -+ ¥ ¥ t ¥
0 1-9 10-11 12 13-29 31-39 40-59 60-69 70-89 91-94 95-99
EC-
Code Standard | Beschreibung
0 Keimung 0-9 Keimung bis Auflaufen
10 aus Knollen: erste Blatter spreizen sich ab
1 Blattentwicklung 11 1. Laubblatt (> 4 cm) am Hauptspross entfaltet
12 2. Laubblatt (> 4 cm) am Hauptspross entfaltet
13-19 3. Laubblatt (> 4 cm) am Hauptspross entfaltet, fortlaufend bis 9 Blatter und mehr
2 Ausbilduna von 21 1. basaler Seitentrieb (> 5 cm) gebildet
usbildung v
Seitensprosgen 22 2. basaler Seitentrieb (> 5cm) gebildet
23-29 3. basaler Seitentrieb gebildet, fortlaufend bis 9 und mehr basale Seitentriebe
3 Lanaenwachstum 31 Beginn Bestandesschluss: 10% der Pflanze benachbarter Reihen berihren sich
w.
Haupt%pross . 33 30% der Pflanzen benachbarter Reihen berlihren sich
39 Bestandesschluss: liber 90% der Pflanzen benachbarter Reihen beriihren sich
40 Beginn der Knollenanlage
43 30% der max. art- bzw. sortenspezifischen Knollenmasse erreicht
4 Knollenentwicklung 45 50% der max. art- bzw. sortenspezifischen Knollenmasse erreicht
48 Max. Knollenmasse erreicht, Knollen noch nicht schalenfest
49 Knollen schalenfest: von 95% der Knollen Schale nicht mehr abschiebbar
5 Bliitenanlagen 51 Knospen .der 1.“Bluter.1.anlag.e (Hauptspross).smhtbar (1-2 I\flllhmeter)
59 erste farbige Blitenblatter sichtbar und deutlich von Kelchblattern abgehoben
6 Bliite 61 Beginn der Blite (10% der Bllten offen)
69 Ende der Bllte des 1. Blutenstandes
7 Fruchtbildung 70 Erste Beeren sichtbar : - . : :
79 90% der Beeren haben die endglltige GréRe erreicht (oder bereits abgefallen)
8 Reife 81-89 Frucht- und Samenreife
91 Beginn der Blattvergilbung bzw. Blattaufhellung
9 Absterben 95 -97 50% der Blatter braun verfarbt bis Blatter und Stangel abgestorben
99 Erntegut
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3. Schaderregerspezifische Leitlinien

3.1 Tierische Schaderreger

3.1.1 Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata)

Zur Zeit des Auflaufens der Kartoffel tritt der Kartoffelkafer aus dem Boden. Innerhalb von ca. zwei
Wochen erfolgt dann der Reifungsfral® der Weibchen. Diese legen im Anschluss orange/rot gefarbte
Eier an der Blattunterseite der Kartoffelpflanzen ab. Larvenstadium eins und zwei verursachen kaum
Schaden, allerdings kdnnen die Larven des Stadiums drei und vier nahezu Totalschaden durch den
Frafd der Blatter (bis hin zu KahlfralR) verursachen. Besonders in warmen und trockenen Jahren
ist mit einem verstarkten Befall zu rechnen.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Fruchtfolge

Kartoffelkafer Gberwintern im Boden. Ein Erstbefall im Frihjahr
kommt vorwiegend auf Flachen vor, auf denen (oder in deren
unmittelbarer Nahe) im Vorjahr Kartoffeln angebaut worden
sind. Daher ist es empfehlenswert, Kartoffeln nicht in Nach-
barschaft von letztjahrigen Kartoffelflaichen anzubauen.

Beseitigen von Durchwuchs
aus vorjahrigen Bestanden
(Feldhygiene)

Durchwuchskartoffeln erhohen den Schaderregerdruck im
Boden. Zu den anbautechnischen MalRhahmen gehdéren hier
eine verlustarme Ernte ebenso wie eine Bodenbearbeitung, die
die Kartoffeln moglichst in der oberen Bodenschicht belasst
(leichteres Erfrieren).

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Zur Uberwachung Pflanzen-
schutzwarndienste, ggf. Pro-
gnosesysteme sowie Feld-
kontrollen heranziehen

Bestandskontrollen sind ein sehr effizientes Mittel zur Uber-
wachung der Populationsentwicklung. Diese sind regelmaRig
und spezifisch fiir jeden Schlag (reprasentativ) an mehreren
Stellen vorzunehmen, um daraus Notwendigkeit, Zeitpunkt und
Umfang von direkten Bekampfungsmaflnahmen abzuleiten
(gdf. reicht die Behandlung eines Teilschlages oder Rand-
streifens aus). Begleitend mussen Pflanzenschutzwarndienste
oder Prognosemodelle (z. B. ISIP, siehe Anhang) beruck-
sichtigt werden.

Direkte
BekampfungmafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Insektizid-Anwendung

Zur Verhinderung wirtschaftlicher Schaden ist die direkte Be-
kampfung mit Insektiziden angebracht. Eine Insektizid-Applika-
tion kann erfolgen, wenn die Bekampfungsschwelle von 15
Junglarven pro Pflanze erreicht bzw. tberschritten ist. Der
ertragsmindernde Fral3schaden wird zwar von den alteren
Larvenstadien (L3, L4) verursacht. Da diese aber weniger
sensitiv sind, sollte die Bekdmpfung bereits beim Massen-
auftreten der Junglarven erfolgen.

Insbesondere wenn mehrere Bekdmpfungsmafnahmen in
einer Kultur erforderlich sind, ist bei der Auswahl der Insek-
tizide zwecks Resistenzvorbeuge konsequent auf einen
Wechsel der Wirkstoffgruppe zu achten. Um optimale
Wirkungsgrade zu erzielen, muss die Applikation bei glinstigen
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Bedingungen erfolgen. Dies gilt insbesondere flir Pyrethroide,
deren ausreichende Wirksamkeit bei héheren Temperaturen
nicht mehr gegeben ist. Pyrethroide sollten daher nicht
angewendet werden, wenn die Temperaturen dauerhaft
oberhalb von 25°C liegen.

Grundsatzlich sind bevorzugt bienenungefahrliche und
nitzlingsschonende Produkte anzuwenden.

Der Bekampfungserfolg sollte ca. 2 — 4 Tage (je nach Wir-
kungsgeschwindigkeit des verwendeten Produktes) durch
Bonitur bzw. Zahlung ggf. Uberlebender Kafer bzw. Larven an
mehreren, zufallig im Feld gewahlten Stellen kontrolliert
werden.

Beschrankung auf das
notwendige MaR

Bei Frihkartoffeln gilt die zuvor genannte Bekampfungs-
schwelle nicht zwangslaufig. In Abhangigkeit von der Be-
standsentwicklung kann wegen ggf. fehlender Wirtschaft-
lichkeit auf die Insektizidanwendung verzichtet werden.

3.1.2 Blattlause

3.1.2.1 Blattlause als Saugschadlinge

An Kartoffelpflanzen kénnen diverse Blattlausarten als Saugschadlinge auftreten. Sie saugen an der
Blattunterseite und scheiden Honigtau aus, welcher von Schwarzepilzen besiedelt werden kann.
Vorrangige Schaden durch die Saugtatigkeit sind der zusatzliche Stress bzw. die Stichverletzungen
an der Pflanze. Ein vermehrter Befall mit anderen Pathogenen (z.B. Alternaria, Verticillium) sowie
anderen Schwacheparasiten wird dadurch begunstigt. Bei massenhafter Vermehrung und Saug-
tatigkeit sind direkte Ertragsschaden zu erwarten.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Mafinahmen zur Forderung der
Pflanzenentwicklung (Stress-
vorbeuge, zigige und gleich-
mafige Bestandsentwicklung)

UngleichmaRige Bestande mit einzeln stehenden Pflanzen
werden bevorzugt von Blattlausen angeflogen. Alle Mal-
nahmen, die eine zugige Pflanzenentwicklung und Gleich-
maRigkeit der Bestande fordern, konnen daher einen Beitrag
zur Vorbeugung leisten. Dazu zahlen ein gesundes und gut
vorbereitetes Pflanzgut, die Vorkeimung, eine Beizung gegen
Auflaufkrankheiten sowie die Pflanzung in einen ausreichend
erwarmten Boden. Eine mdglichst weite Fruchtfolge (weniger
Druck von bodenbirtigen Pathogenen) und eine angepasste
Nahrstoffversorgung unterstiitzen ebenfalls einen schnellen
Auflauf sowie eine zligige Jugendentwicklung.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Fir die Uberwachung:
Feldkontrollen, Gelbschalen,
Pflanzenschutzwarndienste

Der amtliche Blattlauswarndienst liefert eine sehr gute Orien-
tierung, wann die Blattlause auftreten und wie die Entwick-
lung der Blattlauspopulation voranschreitet.

Mit eigenen Gelbschalen kann die Flugaktivitat der Blattlause
zusatzlich auf den betrieblichen Flachen beobachtet werden.
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Daruber hinaus liefern Bestandskontrollen mit Blattlauszah-
lungen Daten Uber die lokale Entwicklung der Blattlauspopu-
lationen in einzelnen Bestanden. Die Blattlauszahlungen
sollten in regelmafRigen Abstadnden an mehreren Stellen der
Schlage reprasentativ vorgenommen werden, um daraus die
Notwendigkeit und den richtigen Zeitpunkt der Bekampfungs-
malnahme abzuleiten.

Direkte
BekampfungmaBnahmen

Begriindung/Erlauterung

Insektizid-Anwendung

Bei Erreichen und/oder Uberschreiten der Bekampfungs-
schwelle (500 Blattlause je 100 Fiederblatter) ist eine direkte
Bekampfung mit Insektiziden angezeigt.

Zur Erzielung optimaler Wirkungsgrade sollen die Applika-
tionen bei glinstigen Bedingungen erfolgen. Dies gilt insbe-
sondere fur Pyrethroide, deren Wirksamkeit bei hdheren
Temperaturen nicht mehr gegeben ist. Pyrethroide sollten
daher nicht angewendet werden, wenn die Temperaturen
dauerhaft oberhalb von 25°C liegen.

Der Bekampfungserfolg sollte ca. 2 — 4 Tage (je nach Wir-
kungsgeschwindigkeit des verwendeten Produktes) durch
Bonitur bzw. Zahlung (ggf. Nymphen und gefligelte Lause)
an mehreren, zuféllig im Feld gewahlten Stellen Gberprift
werden.

Schutz von Nutzarthropoden,
inbesondere der Honigbiene,
beachten

Grundsatzlich sind bienenungefahrliche, nitzlings-
schonende Praparate bevorzugt einzusetzen. Der Schutz
der Bienen sowie anderer Nutzarthropoden muss konsequent
beachtet werden.

Bei einer Uberschreitung der Bekampfungsschwelle von 500
Blattlausen je 100 Fiederblatter ist aber haufig eine Honigtau-
bildung zu erwarten, die fur Bienen attraktiv ist. Keinesfalls
durfen bienengefahrliche Produkte oder Tankmischungen der
Kategorie ,B1“ angewendet werden, wenn Bienenflug
beobachtet worden ist.

Um die Exposition der Bienen mit Insektiziden zu minimieren,
sind Insektizide bevorzugt abends nach dem Bienenflug zu
applizieren.

Resistenzvorbeuge

Insbesondere bei einem friihen Blattlausbefall (je nach
Region, Witterung, Wintertemperaturen) kénnen mehrere
Bekampfungsmalinahmen erforderlich sein. In solch einem
Fall muss bei der Auswahl der Insektizide konsequent auf
einen Wechsel der Wirkstoffgruppen geachtet werden, um
ein entsprechendes Resistenzmanagement zu realisieren.

Beschrankung auf das
notwendige MaR

Je nach Bestandsentwicklung und Sorte kann ggf. auf eine
Wiederholung der Insektizid-Anwendung verzichtet werden,
wenn die Wirtschaftlichkeit (wie z.B. bei einem spaten
Lausebefall) nicht gegeben ist.

Seite 14




Leitlinien Integrierter Pflanzenschutz im Kartoffelanbau

(unika

3.1.2.2 Blattlduse als Virusvektoren

Viruskrankheiten kénnen nicht direkt bekampft werden. Die beste Moglichkeit, Ertrags- und
QualitatseinbufRen durch Viruskrankheiten zu vermeiden, ist daher die Verwendung von gesundem,
zertifiziertem Kartoffelpflanzgut. In der Pflanzkartoffelproduktion gilt es, die Erstinfektion und die
Ausbreitung von Viruskrankheiten mit allen zur Verfigung stehenden MalRnahmen zu verhindern.
Ein wichtiges Instrument in der Produktion von zertifiziertem Pflanzgut ist die durchgehende direkte
Bekampfung der viruslibertragenden Blattlause (Vektoren), die insbesondere gegeniber den
persistent Ubertragbaren Virosen hoch wirksam ist.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Auswahl des einzusetzenden
Pflanzgutes

In der Kartoffelvermehrung ist gesundes Ausgangspflanz-
gut zu nutzen (i.d.R. Vorstufen- oder Basispflanzgut). Die
Blattlause als Vektoren mussen sich immer erst durch das
Anstechen einer viruskranken Staude mit dem Virus auf-
laden, bevor sie die Infektion weiterverbreiten kbnnen.
Besonders vorteilhaft ist daher ein gesunder Vermehrungs-
bestand moglichst ohne kranke Stauden, da letztere als erste
Infektionsquelle fir die Vektoren dienen kénnen.

Malnahmen zur Férderung eines
frGhen Auflaufs

Alle MaBnahmen, die ein friihes Auflaufen der Bestédnde
fordern, sind in der Pflanzgutproduktion von Vorteil. So ist
zum einen eine friihzeitige Bereinigung der kranken Stauden
in den Bestanden maoglich, bevor der Zuflug der Blattlause
aufgrund steigender Temperaturen zunimmt. Zum anderen
setzt mit fortschreitender Reife der Stauden die sogenannte
Altersresistenz ein, die aufgrund nachlassender Attraktivitat
der Stauden sowie langsamerer Abwanderung der Virus-
partikel vom Blatt in die Knolle die Infektionsgefahr reduziert.
Aulerdem gelangt der Bestand friher in die Abreife, so dass
eine effektive Krautregulierung zeitiger vorgenommen
werden kann, was die Gefahr von Spatinfektionen deutlich
verringert.

Die Vorkeimung ist die effektivste MaBnahme, mit der ein
friher Auflauftermin ebenso wie eine zligige und gleich-
maRige Pflanzenentwicklung realisiert werden kann. Sollte
dies z.B. aufgrund von fehlender Pflanztechnik nicht méglich
sein, muss das Pflanzgut mdglichst gut keimgestimmt sein.
Die Pflanzung sollte in einen ausreichend erwarmten Boden
erfolgen.

Mafinahmen zur Forderung einer
schnellen Pflanzenentwicklung
(Stressvorbeuge, zligige und
gleichmaRige Bestandsent-
wicklung)

Eine Beizung gegen Auflaufkrankheiten sowie eine vier-
jahrige Fruchtfolge (weniger Druck von bodenblirtigen
Pathogenen) und eine angepasste Nahrstoffversorgung
unterstitzen einen schnellen Auflauf und eine zigige
Jugendentwicklung.

Standortwahl: moglichst Flachen
mit gesunder Umgebung (ggf.
Gesundlagen) nutzen

Fir die Pflanzkartoffelproduktion sollen mdglichst Regi-
onen oder Lagen mit geringem Risiko des Zufluges von
(virusbeladenen) Blattlausen ausgewahlt werden (isoliert
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liegende Flachen, ggf. Gesundlagen). Die Pflanzkartoffel-
produktion sollte nicht in unmittelbarer Nahe von Flachen mit
Konsumkartoffelanbau erfolgen.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Uberwachung, Feldkontrollen,
Gelbschalen, Blattlauswarn-
dienste

Der amtliche Blattlauswarndienst (Adressen siehe Anhang)
bietet eine sehr gute Orientierung, wann die Blattlduse auf-
treten und wie die Entwicklung der Blattlauspopulation voran-
schreitet. Mit eigenen Gelbschalen wird die Flugaktivitat der
Blattlduse auf mdglichst vielen Betriebsflachen beobachtet.
Die Hinweise und Empfehlungen der regionalen Warndienste
(Behandlungstermine, Bekdmpfungsstrategie) sind dabei zu
beachten.

Direkte
BekampfungmaBnahmen

Begriindung/Erlauterung

Insektizid-Anwendung

Um die Pflanzkartoffelvermehrungen bestmaoglich zu schut-
zen, sind zum einen die Insektizide je nach Wirkungsschwer-
punkt einzusetzen. Zum anderen muss die Applikation der
verschiedenen Wirkstoffe zu den jeweils gunstigsten Bedin-
gungen, bzw. in den optimalen Temperaturbereichen und mit
angepasster Wassermenge, erfolgen. Dies gilt z.B. beson-
ders fur Pyrethroide, deren Wirksamkeit bei héheren Tem-
peraturen nicht mehr gegeben ist.

Der Bekampfungserfolg ist regelmafig durch Bonitur bzw.
Zahlung der Blattlause an mehreren, zufallig im Feld ge-
wahlten Stellen zu kontrollieren.

Schutz von Nutzarthropoden,
inbesondere der Bienen, ist zu
beachten

Vorrangig sind niitzlingsschonende Produkte anzu-
wenden. Der Bienenschutz ist konsequent zu beachten. Um
eine mdgliche Exposition zu minimieren, sollen Insektizide
bevorzugt abends nach dem Bienenflug appliziert werden.

Bei sehr starkem Lauseflug und nicht ausreichendem
Insektizidschutz kann auch in einem Pflanzkartoffelbestand
eine Honigtaubildung auftreten. Falls dann ein Bienenflug
festgestellt wird, dirfen keinesfalls bienengefahrliche
Produkte oder Tankmischungen angewendet werden. Glei-
ches gilt beim Auftreten von blihenden Unkrautern im Pflanz-
kartoffelbestand.

Resistenzvorbeuge

Da in der Regel mehrere Bekampfungsmalinahmen in einer
Kultur erforderlich sind, muss bei der Auswahl der Insektizide
zwecks Resistenzvorbeuge konsequent auf einen Wirkstoff-
gruppenwechsel (IRAC-Wirkungsmechanismus, JKI-
Empfehlung zur Insektizidresistenz) geachtet werden.

Beschrankung auf das
notwendige MaR

Um eine Virusibertragung zu vermeiden, ist es in der Regel
unumganglich, die Pflanzkartoffelbestidnde mit einem
lickenlosen, permanenten Insektizidschutz zu versehen.
Dennoch erlauben es die Resistenzeigenschaften vieler
Kartoffelsorten, bei der Produktion von zertifiziertem Pflanz-
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gut den Einsatz der Insektizide je nach Lauseflug und ande-
ren Gegebenheiten einzuschranken. Die Kenntnis der Virus-
resistenzeigenschaften der anzubauenden Sorten ist dafur
unabdingbar. Bei der Produktion von Basis- oder Vorstufen-
pflanzgut ist ein reduzierter Insektizideinsatz nicht maéglich.

Eine fehlende Flugaktivitat (Kélte, Regenwetter u.a.) kann auf
jeden Fall dazu genutzt werden, Spritzabstande zu variieren.

Unter Berlcksichtigung von Sorteneigenschaften, Wetter-
prognosen sowie der Empfehlungen von Warndiensten etc.
sollten die Produktwahl und die Behandlungsabstande an die
Gegebenheiten angepasst werden. Wichtige EinflussgréRen
sind diesbezuglich insbesondere die Bestandsentwicklung
sowie spezielle Produkteigenschaften (Wirkungsdauer,
Temperaturanspriche).

3.1.3 Drahtwiirmer

Drahtwirmer sind die Larvenstadien verschiedener Schnellkaferarten. Sie beeinflussen durch ihren
Fral3 an Kartoffelpflanzen gewdhnlich nicht nur den Flachenertrag. Mit zunehmender Intensitat
werden auch von Drahtwirmern verursachte Qualitdtsmangel beobachtet, welche die Vermarktung
betroffener Partien einschranken oder im Einzelfall sogar ganzlich verhindern.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Flachenauswahl, Meidung von
Risikoflachen, intensive
Bodenbearbeitung

Nicht geeignet sind Flachen, die nach mehrjahriger Grin-
brache oder Kleegrasanbau umgebrochen worden sind.
Langere Phasen der Bodenruhe beglinstigen die Popula-
tionsentwicklung bzw. den Anstieg der Drahtwurmpopula-
tionen.

Zur Vermeidung von QualitatseinbufRen sollten Kartoffeln
daher erst mehrere Jahre nach dem Umbruch und erst
nach mehrjahrigen intensiven Bodenbearbeitungsmaf-
nahmen angebaut werden (siehe auch pflanzenbauliche
(mechanische) Malinahmen in diesem Kapitel).

Sofern MalRnahmen zur gezielten Drahtwurmbekampfung in
den Vorkulturen durchgefiihrt werden kénnen, sollte dies in
der Rotation berticksichtigt werden.

Friihzeitige Ernte der Kartoffeln

Drahtwlrmer suchen bei Trockenheit und/oder hohen Tem-
peraturen im Sommer Kartoffelknollen mitunter nicht primar
zur Nahrungsaufnahme, sondern zur Deckung des Feuchtig-
keits- bzw. Wasserbedarfes sowie zur Kuhlung auf. Gefahr-
det sind insbesondere abreifende und reife Bestande, wo
infolge fehlender Beschattung ausgetrocknete Damme und/
oder hdhere Temperaturen in den Dammen vorgefunden
werden. Eine rechtzeitige Ernte (sobald die Knollen schalen-
fest sind), und ggf. Beregnungsmalnahmen, kénnen zur
Minderung von Fral3schaden an den reifen Knollen beitra-
gen.
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Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Monitoring des Schadlings

Die Uberwachung (Monitoring) des Schadlings wird grund-
satzlich empfohlen. Die Kenntnisse uber Biologie und
Populationsdynamik sind gegenwartig unzureichend.

Drahtwurm-Monitoring mittels
Kdderfallen oder Bodenunter-
suchung

Mit Bodenproben und/oder Kéderfallen (Kartoffelscheiben,
gequollenes Getreide, etc.) kdnnen Daten zum Vorkommen
von Drahtwurmern auf der Flache erhoben werden. Ruck-
schlusse auf die Hohe des Schadensrisikos und der Be-
kampfungsschwellen kdnnen jedoch nicht abgeleitet werden,
da mittels dieser Methoden nur die gerade aktiven Tiere in
den oberen Bodenschichten erfasst werden. Die Fanger-
gebnisse variieren stark in Abhangigkeit von Umweltbedin-
gungen, Nahrungsangebot und jeweiligem Entwicklungs-
stadium.

Direkte
Bekampfungsmafnahmen

Begriindung/Erlauterung

Direkte MalRnahmen:
Insektizid-Anwendung,
Applikation biologischer Produkte
(Hyperparasiten, etc.)

Ergénzende Mal3nahmen:
Pflanzgutbehandlung

Ausbringung von Kalkstickstoff

Infolge der Lebensweise und des Entwicklungskreislaufs ist
eine direkte Bekampfung der Drahtwirmer zur Vermeidung
der Qualitatsbeeintrachtigungen an den Kartoffeln
schwierig. Hohere Wirkungsgrade sind meist nur mittels
technisch anspruchsvoller Verfahren (Kéderverfahren
etc.) zu erzielen, bei denen die Wirkstoffe in der Regel beim
Pflanzen mit ausgebracht werden. Sofern entsprechende
Produkte und Verfahren zur Verfligung stehen und zuge-
lassen sind, kdnnen diese bei der Produktion von Qualitats-
kartoffeln (Pflanzkartoffeln, Speise- und Veredelungskar-
toffeln) auf Flachen mit zu erwartendem Befallsdruck mit
Drahtwurm angewendet werden (s.o. Schadlingsuber-
wachung).

Einige insektizide Beizen schitzen die Kartoffeln wahrend
ihres Jugendwachstums auch vor Drahtwurmbefall. Die
Beizung wirkt jedoch nur auf die Drahtwirmer, die zu Beginn
der Vegetation an Kartoffelpflanzen fressen. In Abhangigkeit
von der Fruhjahrsaktivitat der Drahtwirmer schwanken die
Wirkungsgrade insektizider Beizen somit relativ stark hin-
sichtlich der Unterbindung von Fra3schaden an den zu
erntenden Kartoffelknollen. Auf Risikoflachen (s.o. Schad-
lingstiberwachung) sollte die Anwendung insektizider Beizen
zur Reduzierung der Drahtwurmpopulation durchgefiihrt
werden.

Bestimmte Diingerformen, wie etwa Kalkstickstoff, kdnnen
eine Teilwirkung gegen Drahtwirmer haben. So reduziert
eine Ausbringung von Kalkstickstoff (vor oder nach dem
Pflanzen, vor dem Haufeln) die Drahtwurmpopulation. Die
Wirkungsgrade schwanken jedoch stark in Abhangigkeit von
Umweltbedingungen (Temperatur, Feuchte) und der Aktivitat
der Drahtwirmer nach der Applikation. Zur nachhaltigen
Bekampfung ist die Anwendung von Kalkstickstoff nicht
ausreichend.
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Indirekte chemische MalRnahmen: | Verschiedene Wirkstoffe insektizider Beizen, die zur Be-
handlung von Saatgut in den Vorfriichten angewendet
werden, wirken gegen Drahtwirmer. Die Verwendung ent-
sprechender Beizprodukte hat meist nur eine Teilwirkung
auf die Drahtwurmpopulation (gréRere Larvenstadien sind
weniger empfindlich). Zwecks nachhaltiger Verminderung
des Schadensrisikos in Kartoffeln und anderen Kulturen (z.B.
Mais) sollten auf Risikoflachen auch bei den anderen
Kulturen in der Fruchtfolge Beizen mit Drahtwurmteilwirkung
angewendet werden (sofern verfugbar bzw. zugelassen).

Pflanzenbauliche (mechanische) | Langere Phasen der Bodenruhe férdern offensichtlich den
Malnahmen Aufbau der Drahtwurmpopulation. Durch intensive Boden-
bearbeitung, insbesondere bei kiirzeren Abstéanden, kann
die Drahtwurmdichte in den oberen Bodenschichten dezi-
miert werden, da Drahtwirmer und Puppen empfindlich auf
mechanische Storungen, Verletzungen und Trockenheit
reagieren. Hier bestehen allerdings Zielkonflikte zur
konservierenden bzw. Minimalbodenbearbeitung und
zum Erosionsschutz. Entsprechend der regionalen Ge-
gebenheiten muss dies bei der Wahl der Bekdmpfungs-
methode berticksichtigt werden.

Weitere Informationen finden Sie im UNIKA-Merkblatt ,Drahtwurmschaden® (s. Anhang).

3.1.4 Kartoffelzystennematoden (Globodera rostochiensis, Globodera pallida)

Da es sich bei Kartoffelzystennematoden um Quarantaneschadlinge handelt, gelten grundsatzlich
die Anforderungen der Verordnung zur Bekdmpfung des Kartoffelkrebses und der Kartoffelzysten-
nematoden vom 06. Oktober 2010 in der jeweils geltenden Fassung. Erganzend hierzu wurde in
Deutschland eine Leitlinie zur Durchfihrung von amtlichen MalRnahmen zur Bekdmpfung von
Kartoffelzystennematoden erarbeitet, die als Basis flr eine gezielte und abgestimmte Vorgehens-
weise zwischen allen Bundeslandern dient.

Vorbeugende MaRnahmen Begriindung/Erlauterung
Mindestens dreigliedrige Neben der regionalen Kartoffeldichte werden die Ausbrei-
Fruchtfolge tung und die Vermehrung von Kartoffelzystennematoden

(KZN) insbesondere durch den haufigen Anbau von Wirts-
pflanzen auf derselben Flache gefordert. Die naturliche
Abnahme der Nematodendichte auf einer Anbauflache ist in
den ersten Jahren mit ca. 30% relativ hoch.

Kartoffeln sollen daher in einer mindestens dreigliedrigen
Fruchtfolge mit einer Anbaupause von mindestens zwei, bes-
ser drei oder mehr Jahren angebaut werden. Wegen des
extrem hohen Vermehrungspotentials von KZN kann es aber
auch in vier- und mehrjahrigen Fruchtfolgen durch unge-
eignete Sorten zu einer Zunahme der Population mit ent-
sprechenden Schaden kommen.
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Auch beim Anbau resistenter Sorten auf Befallsflachen muss
mindestens eine zweijahrige Anbaupause eingehalten
werden.

Gesundes, nematodenfreies
Pflanzgut verwenden

Einer der wesentlichen Ausbreitungswege von KZN sind
Zysten in der Anhangserde von Pflanzkartoffeln. Um das
Risiko einer Verbreitung zu minimieren, sollte zertifiziertes
Pflanzgut verwendet werden, da dieses von amtlich unter-
suchten befallsfreien Flachen stammt. Von der Ausnahme fiir
den eigenen Nachbau sollte nur Gebrauch gemacht werden,
wenn die Flachen, die fir die Produktion verwendet werden,
nachweislich frei von KZN sind.

Durchwuchskartoffeln und
Unkraut konsequent
bekampfen

Ziel ist es, die Vermehrung von KZN in der Fruchtfolge
wahrend der Anbaupausen nachhaltig zu unterbinden.
Wegen des hohen Vermehrungspotentials kbnnen schon
wenige Kartoffelpflanzen flur eine erhebliche Zunahme der
Population ausreichend sein. Unter den Unkrautern sind
Nachtschattengewachse ebenfalls Wirtspflanzen der
Nematoden.

Sortenwahl

Zur Vorbeugung eines Befalls ist generell der Anbau von
Sorten mit moglichst breiter Nematodenresistenz angeraten
(siehe jahrliche JKI-Bekanntmachung der entsprechenden
Sorten im Bundesanzeiger, EU-Liste JKI, siehe Anhang).

Verhinderung der Ausbreitung
von Zysten mit Anhangserde

Neben Pflanzkartoffeln von nicht gepruften Flachen ist die
Verbreitung durch Erden der wichtigste Ausbreitungsweg von
KZN. Ein besonders hohes Risiko beinhalten Erden aus
Betrieben, die Kartoffeln aufbereiten und verarbeiten. Des-
halb dirfen diese Abfall- oder Resterden nicht auf Acker-
flachen gelangen, die zur Kartoffelproduktion genutzt werden.

Die Verbreitung von Flache zu Flache erfolgt insbesondere
auch Uber Erden, die an Maschinen haften. Dies erfordert bei
allen, in der Rotation mit Kartoffeln bestellten Flachen, eine
intensive Reinigung von landwirtschaftlichen Maschinen und
Geraten (Feldhygiene!). Vor allem bei der Nutzung tber-
betrieblich eingesetzter Maschinen und Gerate ist eine grind-
liche Reinigung vor dem Verlassen der Flache Vorausset-
zung. Dies gilt nicht nur fir Maschinen, die im Kartoffelanbau
eingesetzt werden, sondern u.a. auch flr Zuckerribentech-
nik. Praktikable Verfahren, die den Anforderungen an eine
grindliche Reinigung gerecht werden, sind bisher kaum
verfugbar. Wichtige Informationen zur Maschinenreinigung
liefert das UNIKA-Merkblatt ,Kartoffeltechnik reinigen®.

MafRnahmen gegen Wind- und Wassererosion in der gesam-
ten Rotation verringern auch die Verbreitung von KZN. Der
Wassererosion kann durch eine passende Pflanzrichtung
gegengewirkt werden.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Befallssymptome iberwachen

Erste sichtbare Befallssymptome sind das Sichtbarwerden
der Weibchen (Zysten) an den Wurzeln ab Ende Juni/Anfang
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Juli. Zur Kontrolle werden die Pflanzen vorsichtig ausge-
graben, um ein mogliches Abfallen der Zysten zu verhindern.
Bei starkerem Befall kommt es zu nesterweise auftretenden
Wachstumsstockungen (oftmals ohne Reihenschluss) und
struppigen Wurzeln - Befallsverdacht durch Untersuchung
bestatigen lassen.

Auch fur die Produktion von Nachbau sollten die Flachen
untersucht werden. Eine genaue Kenntnis der Befalls-
situation aller Betriebsflachen (einschlief3lich Pacht und
Tauschflachen) ist die Grundlage fir ein zielgerichtetes
Handeln, um die Gefahr durch Nematoden zu minimieren.

Schwellenwerte

Aufgrund des Quaranténestatus bedeutet der Fund einer

Zyste mit lebendem Inhalt bereits das Aus fir die Pflanz-

kartoffelproduktion. Gleiches gilt fir andere Verwertungs-
richtungen, sofern keine resistenten Sorten zur Verfligung
stehen.

Bedingt durch eine nachgewiesene, differenzierte Ertrags-
reaktion der Sorten und weiterer Einflussfaktoren (Standort,
Jahr, Wasserversorgung etc.) kann kein Schwellenwert
abgeleitet werden.

Ziel eines Nematodenmanagements muss es daher sein, die
weitere Ausbreitung zu verhindern und auf Befallsflachen alle
Moglichkeiten einer Reduktion der Nematodendichten zu
nutzen. Je mehr Zysten auf einer Flache vorhanden sind,
desto héher sind die Ertragsverluste und umso gréfer ist das
Risiko einer weiteren Verbreitung.

Direkte
BekampfungsmaBnahmen

Begriindung / Erldauterung

Anbau resistenter Sorten

Grundsatzlich gilt das amtliche Bekdmpfungsprogramm.

Die wichtigste MaRnahme zur Bekampfung von KZN ist der
Anbau resistenter Sorten. Der Anbau von Pflanzkartoffeln
(einschlieBlich Nachbau) ist entsprechend der gesetz-
lichen Vorgaben auf Befallsflachen generell verboten.

Fidr den Konsumkartoffelanbau qilt:

Auf mit KZN befallenen Konsumkartoffelflachen dirfen nur
Sorten, die gegen die vorhandenen Arten und Pathotypen
resistent sind, angebaut werden. Als resistent gelten Sorten,
die mit der Note 7, 8 und 9 oder als ,resistent gegen die je-
weiligen Pathotypen eingestuft worden sind (Beschreibende
Sortenliste Kartoffeln; Bundesanzeiger: nationale und EU-
Liste JKI; Links siehe Anhang). Aktuelle Listen mit resistenten
Kartoffelsorten sind auch bei den amtlichen Pflanzenschutz-
diensten der Lander erhaltlich.

Grundséatzlich reagieren Kartoffelsorten auf Nematodenbefall
mit unterschiedlich hohen Ertragsverlusten. Deshalb sollte
beim Anbau auf Befallsflachen neben der Resistenz auch
die Toleranzeigenschaft einer Sorte berlcksichtigt werden.
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Kenntnisse zur Toleranz liegen z.Zt. vor allem fir das Starke-
kartoffelsortiment vor.

Wichtig: Eine Reduktion des Befalls kann nur erreicht wer-
den, wenn die angebaute Sorte Resistenzen gegen alle auf
dem Schlag vorkommenden Arten und Pathotypen besitzt.
Bei fehlendem Pathotypentest ist nur ein Anbau von Sorten
mit entsprechender Resistenz gegen alle vorhandenen
Pathotypen maglich.

Direkte chemische
BekampfungsmafRnahmen

Erlduterung / Begriindung

Fir die direkte Bekdmpfung mit pflanzenvertraglichen Nema-
tiziden steht z. Zt. nur ein Nematizid zur Verfiigung. Der
Einsatz ist allein nicht ausreichend, um die Population zu
reduzieren und sollte nur in Kombination mit dem Anbau
einer resistenten Sorte erfolgen. In Sorten mit einer schwach
ausgepragten Toleranz kdénnen dadurch Ertragsverluste
eingegrenzt werden.

Weitere Informationen finden Sie im UNIKA-Merkblatt ,Kartoffelzystennematoden® sowie in der
JKI-Tabelle zur Sortentbersicht (s. Anhang).

3.2. Pilzkrankheiten

3.2.1 Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans)

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Sortenwahl: moglichst Sorten mit
héherer Widerstandsfahigkeit
nutzen

Kartoffelsorten weisen in der Regel nur graduelle Unter-
schiede in ihrer Anfalligkeit fir Kraut- und Knollenfaule auf.
Sofern aber eine entsprechende Variabilitat vorhanden ist,
sollten in der jeweiligen Reifegruppe bzw. dem jeweiligen
Marktsegment die Sorten mit der hdheren Widerstandskraft
gegen Krautfaule fur den Anbau gewahlt werden. Dadurch
kann ggf. der Einsatz von protektiven Pflanzenschutzmitteln
reduziert werden (Iangere Behandlungsintervalle, Reduktion
der Behandlungsmalinahmen etc.).

Vermeidung von Durchwuchs,
konsequente Durchwuchs-
bekampfung

Durchwuchskartoffeln in benachbarten Schlagen sind In-
fektionsquellen, von denen permanent das Risiko einer
Krautfauleausbreitung (Epidemie) ausgeht. Vorbeugende
Maflinahmen gegen Kartoffeldurchwuchs, wie z. B. flache
Bodenbearbeitung nach der Kartoffelernte (leichteres Er-
frieren), sollten durchgefihrt werden. Der Durchwuchs ist in
den Folgekulturen konsequent zu bekampfen, ggf. sind
daflr Herbizide mit der besten Teilwirkung gegen Kartoffeln
auszuwahlen. In Mais als Folgefrucht lassen sich Durch-
wuchskartoffeln zurzeit am besten bekdmpfen (siehe auch
Kapitel 2.1 sowie UNIKA-Merkblatt Durchwuchskartoffeln
vermeiden).

Beseitigung/Abdecken von
Abfallhaufen

Aus Kartoffelabfallen und Erdresten bestehende Abfallhau-
fen sind eine permanente Quelle flr Phytophthora-Sporen,
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die mit dem Wind verbreitet werden und Krautfaule-
Epidemien auslésen kénnen. Entsprechende Abfallhaufen
sind daher mit Folie abzudecken und/oder anderweitig so zu
behandeln, dass sich auf diesen keine mit Phytophthora
infestans infizierten Kartoffelpflanzen entwickeln, die
Kartoffelbestande infizieren kénnen.

Schonende Ernte bei glinstigen
Bedingungen

Eine schonende Ernte bei glinstigen Bodentemperaturen
(moglichst nicht unter 10°C; Sortenunterschiede beachten)
ist eine sehr effektive Vorbeuge gegen Knollenverletzungen
und —beschadigungen, welche pradestinierte Eintrittspforten
fur Knollenbefall (Wundinfektionen) darstellen. Zusammen
mit der Vermeidung der Ernte bei nassfeuchten Bedingun-
gen ist dies eine wichtige MalRnahme zur Vorbeuge von
Braunfaule.

Optimierung der Lagerung

Feuchtigkeit fordert die Infektion und Ausbreitung von Faule.
Mittels optimierter Klimafuhrung im Lager kann der Ausbrei-
tung von Faulnis wirksam vorgebeugt werden. Im Detail
bedeutet dies:

e durch angepasste Luftung unverztglich fur rasche
Abtrocknung der frisch eingelagerten Kartoffeln
sorgen;

e mittels angepasster Temperaturfiihrung eine gute
Wundheilung ermdglichen;

e nach Abschluss der Wundheilung sollte mit entspre-
chend geeigneter Klimafuhrung (maschinelle Kih-
lung) moglichst ziigig die Dauerlagertemperatur
angestrebt werden. Temperaturschwankungen
und/oder Wiederbefeuchtung (Kondensation) sind
unbedingt zu vermeiden.

Direkte
BekampfungmaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Fungizid-Anwendung

Krautfauleinfektionen (-epidemien) haben so hohe Ertrags-
und Qualitatseinbufen zur Folge, dass auf direkte (praven-
tive) Bekampfungsmalinahmen in der Regel nicht verzichtet
werden kann. Die Intensitat der BekampfungsmaRnah-
men (Spritzintervalle, Produkte, Tankmischungen) richtet
sich nach dem witterungsbedingten Infektionsdruck und
ist damit differenziert vorzunehmen.

Zur Optimierung der Bekadmpfung (Produktauswahl, Termi-
nierung, Behandlungsintervalle) sind geeignete Beratungs-
dienste und Expertensysteme (z.B. SIMBLIGHT,
SIMPHYT) oder/und der amtliche Pflanzenschutzwarndienst
zu nutzen, um so die Pflanzenschutzmafnahmen auf das
notwendige MaR zu begrenzen (weitere Informationen siehe
Anhang).

Richtiger Spritzstart

Die korrekte Terminierung der ersten praventiven Pflan-
zenschutzanwendung (Spritzstart) ist essentiell fiir die
Effektivitit der Bekdampfung (Versaumen des richtigen
Termins macht in der Regel Stopp-Spritzungen und damit
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einen erhohten Pflanzenschutzaufwand erforderlich). Als
Entscheidungshilfe fur die Ermittlung des Spritzstarttermins
sind geeignete Prognosesysteme oder auch der amtliche
Warndienst heranzuziehen.

Resistenz-Vorbeuge

Fungizide zur Bekdmpfung sind so anzuwenden, dass die
Bildung von Resistenzen gegen einzelne Wirkstoffe ver-
hindert wird. Die Beratungsempfehlungen und die entspre-
chenden FRAC-Richtlinien (Fungicide Resistance Action
Committee) sind zu beachten. Dies gilt insbesondere fur
stark resistenzgefahrdete Wirkstoffe.

Grundsatzlich ist ein regelmaiger Produkt- bzw. Wirk-
stoffgruppenwechsel zur Resistenzvorbeuge vorzu-
nehmen.

3.2.2 Durrfleckenkrankheit (Alternaria solani, Alternaria alternata)

Vorbeugende MaBRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Sortenwahl: ggf. Sorten mit
héherer Widerstandsfahigkeit
gegen Alternaria anbauen,
regionale Eignung beachten

Gegen die Durrfleckenkrankheit, die durch Infektionen mit
Alternaria-Arten verursacht wird, gibt es nur graduelle An-
falligkeitsunterschiede. Bezuglich Resistenzen im Kultur-
sortiment der Kartoffeln liegen z. Zt. noch keine verlassli-
chen Informationen vor. Sofern Kenntnisse uber die Anfallig-
keitsunterschiede zwischen den Sorten vorliegen, sollten
bevorzugt Sorten mit geringerer Alternaria-Anfalligkeit an-
gebaut werden. Gegebenenfalls sollten Informationen von
Zuchtern und/oder Beratung eingeholt werden.

Reduktion von Stress,
angepasste Nahrstoff-
versorgung

Verschiedene Arten von biotischem und/oder abiotischem
Stress (z.B. Wasser- und Nahrstoffmangel, Blattlausbefall
etc.) begunstigen Alternaria-Infektionen und beschleunigen
den Verlauf der Alternaria-Epidemie. Eine bedarfsgerechte,
ausreichende Nahrstoffversorgung (Boden-/Blattunter-
suchung) und die Vermeidung von Trockenstress, ggf. durch
rechtzeitige Bewasserung, sind die wichtigsten Malinahmen
zur Reduzierung von abiotischem Stress.

Eine ggf. rechtzeitige Applikation von Insektiziden, insbe-
sondere zur Bekampfung von Blattlausen (Schwellenwerte
beachten) und/oder anderen Insekten (Kartoffelkafer,
Zikaden, Blattwanzen, Thrips etc.), dient der Vorbeugung
gegen biotischen Stress und vermindert Infektionen und
Schadensrisiko durch Alternaria-Arten.

Direkte
BekampfungsmaRnahmen

Begrindung/Erlauterung

Anwendung von Fungiziden

Bei entsprechenden Voraussetzungen (hohes Schad-
potential) haben die Fungizid-Anwendungen im Rahmen
der Bekampfungsstrategie praventiv zur erfolgen. Dabei gilt
es, die fUr die Ertragsbildung wichtigen mittleren und oberen
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Blattetagen moglichst lange vor Alternaria-Infektionen zu
schitzen und vorzeitigen Blattverlust zu verhindern.

Die Bekampfungsstrategie ist unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Rahmenbedingungen (Sorte, witterungs-
bedingter Infektionsdruck, verfligbare Produkte bzw.
Wirkstoffe) zu wahlen bzw. anzupassen. Ferner sind Prog-
nosemodelle und Empfehlungen der Beratung zu
bertcksichtigen.

Resistenzen vorbeugen

Einige der zur Bekampfung der Durrfleckenkrankheit ver-
wendeten Produkte sind potentiell resistenzgefahrdet und/
oder es wurden Resistenzen bei betreffenden Alternaria-
Arten gefunden. Zur Erzielung einer nachhaltigen Anwend-
barkeit sollten betroffene Produkte bzw. Wirkstoffe nur bei
entsprechendem, hohem Schadensrisiko fir Alternaria
appliziert werden. Generell sollten Fungizidanwendungen
gemald den Empfehlungen der Beratung sowie den FRAC-
Richtlinien erfolgen. Es ist auf einen entsprechenden
Wirkstoffgruppenwechsel in der Spritzfolge zu achten.

3.2.3 Wurzeltoterkrankheit (Rhizoctonia solani)

Vorbeugende MaBnahmen

Begriindung/Erlauterung

Ausgewogene Fruchtfolge
wahlen

Die Erhéhung des Infektionspotentials im Boden wird durch
den haufigen Anbau von Wirtspflanzen geférdert. Eine
mdglichst weite Stellung der Kartoffel in der Fruchtfolge
verringert das Infektionspotential.

Verteilung und Anteil von organi-
scher Substanz im Boden durch
alle verfigbaren Malinahmen
optimieren

Dauerfruchtkérper des Pilzes, die Sklerotien, Gberwintern
bzw. haften an totem, organischem Material. Ein hoher
Anteil an unverrotteter organischer Substanz und/oder
deren schlechte Verteilung (Erntereste/organische Dun-
gung) férdert die Uberdauerung des Pilzes.

Fruchtfolgeglieder, die eine groRe Menge an organischer
Substanz hinterlassen (z.B. Mais, Uberdauernde Zwischen-
frichte), sollten nicht als Vorfrucht zu Kartoffeln ange-
baut werden.

Bodenverdichtungen jeglicher Art sind zu vermeiden.

Gesundes Pflanzgut verwenden

Eine weitere Infektionsquelle sind an Kartoffelknollen
anhaftende Sklerotien oder darauf ausgekeimtes Myzel.

Der Einsatz von zertifiziertem Pflanzgut wird empfohlen.

Alle Malinahmen nutzen, die zu
einem ziigigen Auflauf der
Knollen fuhren.

Besonders Dunkelkeime werden von Infektionshyphen
befallen. Ein zigiges Auflaufen hilft daher, Infektionen zu
vermindern. Griine, nicht verletzte Keime kdonnen nicht
infiziert werden.
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Ein zugiger Auflauf kann u.a. gewahrleistet werden durch:

e die Pflanzung von vorgekeimtem Pflanzgut;

e die Pflanzung von in Keimstimmung befindlichem
Pflanzgut;

e das Pflanzen erst ab Bodentemperaturen von ca.
10°C;

e das Vermeiden von Keimabbruch.

Unkrautbekampfung sachgerecht | Ein hoher Unkrautdruck scheint den Knollenbefall zu er-
gestalten héhen.

Erntezeitpunkt korrekt gestalten Sklerotien bilden sich umso mehr auf Knollen aus, je langer
schalenfeste Knollen im Boden liegen. Deshalb sollten
Knollen bei Erreichen der Schalenfestigkeit gerodet werden.

Direkte Begriindung/Erlauterung
BekampfungsmaBnahmen
Pflanzgutbehandlung Eine Beizung vermindert die Infektion Uber anhaftende

Sklerotien und Uber den Boden. In Abh&ngigkeit vom
Infektionsdruck (Ausgangsbesatz, Boden, Vorfrucht,
Temperatur, Pflanzgutvorbereitung) und der Verwertungs-
richtung (z.B. Starkekartoffeln) kann ggf. auf eine Pflanz-
gutbehandlung verzichtet werden.

3.2.4 Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum)

Da es sich um eine Quarantanekrankheit handelt, gelten die Anforderungen der Verordnung zur
Bekampfung des Kartoffelkrebses und der Kartoffelzystennematoden vom 06. Oktober 2010 in der
jeweils geltenden Fassung. Eine direkte chemische Bekdmpfung von Kartoffelkrebs ist nicht
moglich. MaBnahmen zur Vorsorge kommt daher eine ganz besondere Bedeutung zu.

Vorbeugende MaBRnahmen Begriindung/Erlauterung

Gesundes Pflanzgut Die wirksamste VorsorgemaRnahme gegen die
Einschleppung von Quarantaneschaderregern ist die
Verwendung von zertifizierten Pflanzkartoffeln.

Sortenwahl / Die gezielte Ausnutzung von rassenspezifischen Resis-
Sortenmanagement tenzen und Widerstandsfahigkeiten ist einerseits gesetz-
lich gefordert, anderseits betriebswirtschaftlich ohne jede
Alternative. Die regionale Beratungsempfehlung sollte
beachtet werden, um ggf. die Wahrscheinlichkeit der
Verschleppung von Kartoffelkrebs zu mindern. Eine
Ubersicht der Sorten mit Resistenz gegen Kartoffel-
krebs liefern die Beschreibende Sortenliste Kartoffeln
sowie die jahrliche JKI-Bekanntmachung im Bundes-
anzeiger (siehe Anhang).

Bekampfung von Durchwuchs- Aus phytosanitaren Grinden sind alle zur Verfligung ste-
kartoffeln henden Malinahmen gegen Durchwuchs einzusetzen,
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allen voran eine flache, nicht wendende Bodenbearbei-
tung nach der Kartoffelernte, die Bereinigung per Hand
oder die gezielte Anwendung geeigneter Herbizide in
Mais, Getreide oder anderen Folgekulturen.

Reinigung von Schleppern,
Maschinen und Geriaten

Insbesondere bei der Bearbeitung von verschiedenen
Produktionsorten auf den Betrieben oder dem uberbe-
trieblichen Einsatz von Schleppern, Maschinen und Gera-
ten ist die wiederholte, sorgfaltige Reinigung von Erd- und
Pflanzenresten notwendig (siehe Merkblatt , Kartoffel-
technik reinigen®, Anhang). Dies mindert die Wahrschein-
lichkeit, einen bisher nicht erkannten Befall mit Kartoffel-
krebs auf andere Flachen zu Gbertragen.

Kontrollierte Abfallwirtschaft

Es gilt die Forderung, Reststoffe aus der Kartoffelver-
arbeitung und —aufbereitung sowie Resterden nicht
auf Ackerflachen auszubringen. Praktikable, alternative
Verbringungswege werden derzeit gesucht.

Beachtet werden muss auch die im Jahr 2017 novellierte
Klarschlammverordnung.

Weitere Informationen finden Sie im UNIKA-Merkblatt Kartoffelkrebs (s. Anhang).

3.3 Bakterielle Schaderreger

3.3.1 Bakterielle Ringfaule (Clavibacter michiganensis ssp.sepedonicus)

Die Bakterielle Ringfaule (Cms) zahlt zu den Quarantanekrankheiten der Kartoffel. Sie unterliegt
der Verordnung zur Bekdmpfung der Bakteriellen Ringfaule und der Schleimkrankheit vom 5. Juni
2001 in der jeweils geltenden Fassung. Erganzend hierzu wurde in Deutschland eine Leitlinie zur
Bekampfung erarbeitet, die als Basis fUr eine gezielte und abgestimmte Vorgehensweise zwischen
allen Bundeslandern dient. Die Krankheit kann nur durch die nachfolgenden, umfassenden Vor-
beugungsmaRBnahmen bei Ziichtung, Anbau und Handel eingedammt und verhindert werden.

Vorbeugende MaRnahme

Begriindung/Erlauterung

Uberwachung

Die Uberwachung der Krankheit wird grundsatzlich durch
die einschlagige Verordnung geregelt (systematische
Laboruntersuchung von Pflanzkartoffeln sowie bestimmte
Stichproben bei Speise- und Wirtschaftskartoffeln). Dartber
hinaus sollten beim Auftreten eines Befallsverdachts (z. B.
typische Symptome im Feldbestand bzw. beim Schneiden
von Kartoffelknollen) Proben an ein autorisiertes Diagnose-
labor zwecks Klarung tUbergeben werden.

Vorbeugende
BekampfungsmaBnahmen

Begriindung/Erlauterung

Sauberkeit und Hygiene auf den
Betrieben

Die Ubertragung mit dem Pflanzgut ist einer der wichtigsten
Verbreitungswege. Kontakte zwischen kranken und
gesunden Knollen bzw. zwischen gesunden Knollen und
kontaminierten Maschinen und Anlagen im Verlaufe des
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gesamten Produktionsprozesses, bei Knollenbewegungen
im Lager, beim Sortieren oder beim Transport fliihren zu
Infektionen. Der Schadorganismus kann auf verschie-
densten Materialien (vor allem im trockenen Zustand)
sehr lange uiberleben und bleibt infektios.

Mindestens einmal jahrlich sind alle Maschinen, Gerate,
Anlagen und Gegenstande, die fir die Kartoffelerzeu-
gung, -aufbereitung und -lagerung verwendet werden, zu
reinigen und zu desinfizieren.

Vor dem Transport von Pflanzgut sind alle daftir vorge-
sehenen Transportmittel und Behaltnisse grundlich zu
reinigen und zu desinfizieren.

Reinigung und Desinfektion von Pflanz-, Pflege-, Ernte-,
Transport-, Einlagerungs-, Auslagerungs- und Sortiertechnik
sind vor dem Wechsel zu anderen Produktionseinheiten
eines Betriebes ebenfalls vorzunehmen.

Gesundes Pflanzgut verwenden

Eine infizierte Kartoffelknolle bildet den Start fir eine In-
fektion. Der Erreger verbreitet sich Uber die wachsende
Pflanze in die Tochterknollen. Den besten Schutz bildet die
Verwendung von zertifiziertem, und damit amtlich gepriftem
Pflanzgut. Werden Kartoffeln auf dem eigenen Betrieb
erneut gepflanzt, sollten sie ebenfalls im Labor getestet
sein. Wenn eigener Nachbau betrieben wird, dann nur
einmalig aus amtlich anerkanntem Pflanzgut.

Keine Partien pflanzen, wenn Vortests im Labor einen Ver-
dacht auf das Vorhandensein von Erregern ergeben haben.
Dies auch dann nicht, wenn sich der Verdacht in weiteren
Tests nicht bestatigen sollte.

Pflanzkartoffeln schneiden

Beim Schneiden von Knollen kdnnten Erreger verschleppt
werden. Das Z-Pflanzgut von Kartoffeln kann sortenbedingt
einen hohen Anteil von UbergréRen haben. Dies erfordert,
dass dieses Z-Pflanzgut zur sachgerechten maschinellen
Auspflanzung geschnitten werden muss. Dies sollte nur in
professionellen Einrichtungen unter hygienisch einwand-
freien Bedingungen erfolgen.

Riickverfolgbarkeit der Partien
gewahrleisten

Die Identitat der Partien in allen Produktions- und Aufbe-
reitungsprozessen ist zu gewahrleisten. Ein Auffillen von
Partien mit anderen HerkUnften sollte vermieden werden.

Herkunft der Partie nachweisbar

Die Etiketten (Pflanzenpass, Anerkennungsetikett) sind zur
Nachweissicherung aufzubewahren.

Bekampfung von
Durchwuchskartoffeln

Verbleiben befallene Knollen im Boden, konnen darin ent-
haltene Bakterien Uber einen langeren Zeitraum Uberleben
und infektids bleiben. Kartoffeldurchwuchs kann Bakterien
aus den Vorjahren Ubertragen und ist somit eine potenzielle
Infektionsquelle.
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Konsequente Bekampfung von
Unkraut

Wildkrauter aus der Familie der Nachschattengewachse wie
Schwarzer Nachtschatten (Solanum nigrum) und Bitter-
sufRer Nachtschatten (Solanum dulcamara) kdnnen die
Erreger in sich tragen und zu einer Infektionsquelle werden.

Konsequente Beseitigung von
Reststoffen

Unbehandelte Reststoffe bei jeglicher Kartoffelaufbereitung
und -verarbeitung (z.B. Resterden, absortiertes organisches
Material wie etwa kleine Knollen oder Pflanzenreste) stellen
beim Ausbringen auf landwirtschaftliche Ackerflachen ein
sehr hohes Infektionsrisiko dar.

Direkte
BekampfungsmafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Keine

Eine direkte chemische oder biologische Bekdampfung
der Bakteriellen Ringfaule im Pflanzenbestand oder in
den Knollen ist nicht moglich. Resistente Sorten stehen
nicht zur Verfugung.

nation besteht;

e eine kurze Generationenfolge;
eine Fruchtfolge mit mindestens dreijahriger Anbaupause;

o die raumliche Trennung von Pflanzkartoffeln zu Speise-/Wirtschaftskartoffeln: optimal ist die
strikte rdumliche Trennung in verschiedene Erzeugungsorte mit jeweils eigenen Maschinen
und Geraten oder die konsequente Reinigung und Desinfektion von Maschinen, Geraten
und Transportfahrzeugen, bevor diese fir die Pflanzkartoffelproduktion genutzt werden;

e die ausschliel3liche Verwendung von sauberem (gereinigt und desinfiziert), ungebrauchtem
Verpackungsmaterial fur Pflanzkartoffeln;

e die vorherige Reinigung und Desinfektion der Beférderungsmittel zum Transport von

Weitere MalRnahmen bei der Produktion von Pflanzkartoffeln sind:

der bakterienfreie Zuchtaufbau in der Meristemkultur;
o die Testung der In Vitro-Kulturen;
das Verwerfen von Zuchtstammen, bei denen auch nur der geringste Verdacht auf Kontami-

Pflanzgut in loser Schittung;

keine Ruckflihrung von Reststoffen: die Rickfluihrung jeglicher Reststoffe aus der Sortierung
(Sieberde, aussortierte Knollen etc.) oder aus anderweitiger Verarbeitung auf Kartoffel-
flachen ist zu unterlassen;

e keine Verfutterung von Kartoffelabfallen in Pflanzkartoffelbetrieben.

Weitere Informationen sind auf den UNIKA-Merkblattern ,Bakterielle Ringfaule®, ,Durchwuchskar-
toffeln vermeiden® und ,Kartoffeltechnik reinigen“ nachzulesen (s. Anhang).

3.3.2 Schleimkrankheit (Ralstonia solanacearum)

Als Quarantanekrankheit der Kartoffel unterliegt die Schleimkrankheit (Rs) ebenfalls der Ver-
ordnung zur Bekdmpfung der Bakteriellen Ringfaule und der Schleimkrankheit vom 5. Juni 2001 in
der jeweils geltenden Fassung. Erganzend hierzu wurde in Deutschland eine Leitlinie zur Bekamp-
fung erarbeitet, die als Basis flr eine gezielte und abgestimmte Vorgehensweise zwischen allen
Bundeslandern dient. Hervorgerufen wird die Krankheit durch das Bakterium Ralstonia solana-
cearum (Rs). Die Krankheit kann nur durch den Nachweis der Bakterien im Labor eindeutig

festgestellt werden.
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Vorbeugende MaRnahme

Begriindung/Erlauterung

Alle aufgefuihrten MaBnahmen zur
vorbeugenden Bekampfung der
Bakteriellen Ringfaule (siehe
Abschnitt 3.3.1).

Analog zur Bakteriellen Ringfaule kann auch die
Schleimkrankheit - weder im Feldbestand noch an den
Knollen - nicht durch direkte chemische oder biologi-
sche MalRnahmen bekampft werden. Daher ist ebenfalls
nur eine umfassende vorbeugende Bekampfung auf
allen Stufen der Kartoffelwirtschaft méglich. Resistente
Sorten gibt es nicht.

Zusétzliche SchutzmalBnahmen:

Kein kontaminiertes Oberflachen-
wasser zur Beregnung oder fiir
PflanzenschutzmaRfnahmen
verwenden.

Der Erreger der Schleimkrankheit kann langere Zeit im
Wasser lUberdauern. Etabliert in natlrlichen Wirts-
pflanzen, insbesondere dem an Gewassern wachsen-
den BittersiiRem Nachtschatten, kann das Bakterium Rs
Jahre Uberdauern und sich vermehren. Die Bakterien
werden dann alljahrlich Gber Wurzeln in das Wasser

abgegeben und weiterverbreitet, so dass die Nutzung
von Oberflachenwasser die Infektion initiieren kann.

Eine besondere Infektionsgefahr besteht somit auch in
hochwassergefahrdeten Gebieten.

Unbehandeltes Abwasser aus Verarbeitungsbetrieben
sowie unzureichend behandelte Abfallstoffe (Sieberde,
Pflanzenreste, Schalabfalle, absortierte Knollen etc.)
stellen eine weitere Gefahr dar und durfen aus fach-
licher Sicht nicht auf Ackerflachen ausgebracht werden.

Direkte Begriindung/Erlauterung
BekampfungsmaBnahmen
Keine Eine direkte chemische oder biologische

Bekampfung der Schleimkrankheit wie auch der
Bakteriellen Ringfaule im Pflanzenbestand oder in
den Knollen ist nicht moglich. Resistente Sorten
stehen nicht zur Verfligung.

3.3.3 Schwarzbeinigkeit und bakterielle Welke (Pectobacterium spp, Dickeya spp)

Die Schwarzbeinigkeit zahlt zu den bedeutendsten Bakterienkrankheiten im Kartoffelbau. Sie wird
verursacht durch die Bakterien Dickeya spp., Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium
carotovorum ssp. carofovorum und durch Pectobacterium carotovorum ssp. brasiliensis sowie
Pectobacterium wasabiae. Die Virulenz der Erreger kann sehr unterschiedlich sein und ist haupt-
sachlich abhangig von der Temperatur und der Feuchtigkeit. Eine chemische Bekampfung ist
nicht moglich.

Schaden entstehen durch einen verminderten Auflauf, durch Faulnis im Feld und den damit verbun-
denen Ertragseinbuflen, durch Faulnis im Lager sowie durch Qualitdtsmangel und Aberkennungen
im Zertifizierungsverfahren. Die Faktoren, die zu einer Infektion mit der Krankheit flihren, sind bei
den genannten Erregern ahnlich. Neben der Belastung der Pflanzknollen sind insbesondere Stau-
nasse und Starkregenereignisse sowie Schmierinfektionen bei der Ernte, der Sortierung und der
Lagerung die wichtigsten Ursachen flr eine mogliche Zunahme der bakteriellen Belastung.

Seite 30



Leitlinien Integrierter Pflanzenschutz im Kartoffelanbau

(unika

Vorbeugende MaRnahme

Begriindung, Erldauterung

Moglichst weite Fruchtfolgen,
strikte Bekampfung von
Kartoffeldurchwuchs

Fruchtfolge, Bestandspflege: Der Erreger bendtigt Wirts-
pflanzen, um zu tberleben. Ohne Wirt Gberlebt er nur we-
nige Monate im Boden. Neben Tomaten ist die Kartoffel
Hauptwirtspflanze. In sehr engen Kartoffelfruchtfolgen und
bei nicht bekdmpftem Kartoffeldurchwuchs werden
standige Infektionsbriicken geschaffen, die ein Uberleben
ermdglichen.

In lockere, nach Moéglichkeit nach
unten offene Bdden pflanzen

Dadurch wird Staunasse vermieden und eine optimale
Nahrstoffaufnahme ermdglicht.

Bodenverdichtungen vermeiden,
optimale Standortwahl, Pflege von
Graben und Drainageanlagen,
Ableitung von Uberschissigen
Wassermengen

Verbreitung mit dem Bodenwasser: Latent befallene
ebenso wie faulende Knollen entlassen Bakterien in den
Boden, die sich mit dem Bodenwasser weiterbewegen.
Dies trifft insbesondere bei Starkregenereignissen zu. Bei
schweren oder stark verdichteten Béden reichen schon
geringe Regenmengen, um eine Infektion auf diese Weise
im Bestand Uber weite Strecken zu verbreiten. Da bei
hoher Wassersattigung des Bodens die bereits gebildeten
Tochterknollen unter Sauerstoffmangel leiden und ihre
Lentizellen 6ffnen, konnen die Bakterien in das Knollen-
innere eindringen und die Knollen latent infizieren.

Beschadigungsarmes Pflanzen
von Qualitatspflanzgut unter
Beachtung betrieblicher
HygienemaBnahmen

Einsatz von moglichst gut keimgestimmtem und erwarm-
tem Pflanzgut. Ein Abbrechen der Keime beim Pflanzen
sollte unbedingt vermieden werden, um den Bakterien
keine Eintrittspforten in die Knollen zu schaffen.

Reduzierung des Infektionspoten-
tials durch vollstandiges Entfernen
von Kraut, Mutterknollen und bereits
gebildeten Tochterknollen (gilt fur
die Pflanzgutproduktion)

Ubertragung von der befallenen Staude auf die Tochter-
knollen: Der Erreger wird mit dem Saftstrom in alle Teile
der Pflanze transportiert.

Beschadigungsarme Ernte,
niedrige Fallhéhen bei der Ernte,
mdglichst schalenfeste Ware ernten,
fur eine ausreichende Wundheilung
im Lager sorgen

Mechanische Beschadigungen: Beschadigte Knollen (nicht
verheilte Wunden) bieten Eintrittspforten fir den Erreger.

Bei befallsverdachtiger Ware das
betriebliche Hygienemanagement
umsetzen

Kontamination mit Maschinen und Geraten: Nassfaule
Knollen Ubertragen ihren Bakterienschleim auf Ernte-,
Transport- und Sortiergerate. Von dort geht die Infektion
auf die Schale, bei kleinsten Beschadigungen auch ins
Innere gesunder Knollen, tber.

Nur trocken ernten, in befallsver-
dachtigen Bestinden evtl.
geteiltes Ernteverfahren erwagen

Feuchtigkeit und Temperatur: Der Erreger bendtigt Feuch-
tigkeit um zu Uberleben und sich zu vermehren. Kontakt-
infektionen von Knolle zu Knolle sind bei nasser Ware
haufiger mdglich als bei trockener Ware.
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Kartoffeln nach dem Einlagern
moglichst schnell trockenliiften,

Kontamination im Lager: Nassfaule Knollen kdnnen ihren
Bakterienschleim durch Kontaktkontamination und Flus-

wundheilen und herunterkiihlen; sigkeitsbildung auf andere Knollen Ubertragen. Durch
Schwitzwasserbildung vermeiden | unverheilte Verletzungen dringen die Bakterien ein und

zersetzen das gesunde Gewebe. Je hoéher die Temperatur
und die Feuchtigkeit und je geringer der O,-Gehalt sind,
desto hoher ist die Entwicklungsrate der Bakterien.

Betriebliches Hygiene-
management beachten

Bakterien kénnen auch einige Monate latent Gberdauern
und Infektionen verursachen. Reste von infizierten
Kartoffeln in den Lagerbehaltnissen stellen noch bessere
Infektionsbriicken bis zur Einlagerung der neuen Ernte
dar. Das Hygienemanagement ist entsprechend der
MalRnahmen wie bei der Bakteriellen Ringfaule
vorzunehmen.

Bakterien zu schitzen;

verhindern;

Weitere vorbeugende Malinahmen sind:

o die Sicherstellung einer optimalen Nahrstoffversorgung des Kartoffelbestandes, um
physiologischen Stress flr die Knollen zu vermeiden,;

e das Vorkeimen von Pflanzknollen, besonders bei schweren Standorten, um bessere
Standortbedingungen am Anfang zu schaffen;

e die Beizung der Pflanzknollen, um sie gegen im Boden oder im Bodenwasser vorhandene

e ein Bewasserungsmanagement, um Wachstumsrisse und physiologischen Stress zu

e die Forderung der Abreife zur Sicherstellung der Schalenfestigkeit bei der Ernte.

3.4 Unkrauter und Ungraser

Unkrauter und Ungraser (nachfolgend Unkrauter) in Kartoffelbestanden fihren zu Ertrags- und Qua-
litatseinbulRen, weil sie als Nahrstoffkonkurrenten sowie als Wirtspflanze flir Schadorganismen auf-
treten. AulRerdem verandern Unkrauter das Mikroklima im Bestand und damit den Krankheitsdruck
durch Pilze, Bakterien sowie durch tierische Schaderreger. Nicht zuletzt erschweren sie die Ernte
und mindern damit die Rode- und Knollenqualitat. Unkrauter konnen Bienen allerdings auch als
Nahrungsquelle dienen (Zielkonflikt), so dass zwischen den unterschiedlichen Zielen sorg-

faltig abgewogen werden muss.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Genaue Kenntnis der Flache,
konsequente Kontrolle der
Unkrauter

Konkurrenzkraft der Kartoffel
gegeniiber Unkrautern
steigern

Der Landwirt muss genaue Kenntnisse Uber die mit Kartoffeln
zu bepflanzende Flache haben, um optimale Handlungsab-
laufe zu planen. Eine konsequente Kontrolle der Unkrauter
ist in der gesamten Fruchtfolge durchzuflihren. Besonders
muss auf die im Kartoffelanbau schwer bekadmpfbaren
Unkrauter geachtet werden.

Bezlglich der Jugendentwicklung der Kartoffelpflanzen ist ein
mdglichst schneller, gleichmalliger Wuchs und ein Iicken-
loser Bestand (schneller Reihenschluss) anzustreben, um das
Wachstum maoglicher Unkrauter zu unterdriicken.
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Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Feldbeobachtung

Das Auftreten und die Artenzusammensetzung der Unkrauter
sind durch Feldbeobachtungen vor und wahrend der Kultur zu
Uberwachen, um geeignete Mallnahmen termingerecht
durchfiihren zu kénnen.

Entscheidungskriterien

Als Entscheidungskriterien fiir eine sinnvolle, wirt-
schaftliche Unkrautkontrolle durch Bodenbearbeitung oder
durch Herbizideinsatz heranzuziehen sind:

e Humusgehalt, Bodenart und Bodenfeuchte des
Standortes;

o die Kartoffelsorte: sie entscheidet Uber die Bearbei-
tungsmadglichkeiten oder Uber die Herbizidvertrag-
lichkeit;

e gezielt auf das Artenspektrum abgestellte MalRnah-
men, einschliellich Malnahmen gegen Spatkeimer,
Wurzelunkrauter oder Graser;

e die verflgbare Technik;
regionale Hinweise der Beratungstrager (Amter,
Beratungsdienste, Verbande, etc.);

e Resistenzrisiken;

e die Minimierung von moglichen Restmengen.

Direkte
BehandlungsmafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Herbizid-Anwendung

Fur die Unkrautkontrolle in Kartoffeln stehen chemische
und nichtchemische Verfahren zur Verfiigung. Eine
termingerechte und wirksame Kontrolle der Unkrauter ist aus
Qualitats- und Vermarktungsgrinden anzustreben (s.o.). Auf
das Zielartenspektrum abgestimmte Wirkstoffkombinationen
kénnen Aufwandmengen einsparen.

Mechanische
Unkrautregulierung

Die reine mechanische Unkrautregulierung ist sehr stark ab-
hangig von der vorhandenen Technik, den Béden, der Sorte,
dem Einsatzzeitpunkt und dem allgemeinen Arbeitsaufwand.
Hierbei muss beachtet werden, dass durch eine Bearbeitung
das Wurzel- und Blattwerk der Kartoffelpflanze verletzt werden
kann.

SondermalRnahmen

Sondermalinahmen gegen Disteln (z.B. Handhacke), Graser
(z.B. selektive Graser-Herbizide) etc. werden in der Regel nur
nestweise durchgeflhrt.

Erfolgskontrolle

Begriindung/Erlauterung

Geeignete Mallnahmen

Die Wirksamkeit der BehandlungsmafRnahme wird durch ge-
eignete Methoden (z.B. Bonitur und Zahlung an mehreren,
zufallig im Feld verteilten Stellen) Gberprift, um erfolgreiche
Malinahmen zu identifizieren und weiterhin einzusetzen.
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3.5 Viruskrankheiten (Pflanzgutproduktion)

Infektionen mit verschiedenen Viruskrankheiten, die im Rahmen der vegetativen Vermehrung der
Kartoffeln von den Mutterknollen auf die Tochterknollen Ubertragen werden, sind Ursachen von
ErtragseinbuRen. Diese werden auch als ,Abbau der Kartoffel“ bezeichnet. Die Viruskrankheiten
werden Uberwiegend durch Vektoren (verschiedene Blattlausarten) tGibertragen und verbreitet. Virus-
krankheiten kénnen nicht direkt bekadmpft werden. Die Vermeidung von Ertrags- und Qualitéts-
einbuBen durch Virusinfektionen erfolgt daher effizient liber die Verwendung von gesundem
(zertifiziertem) Pflanzgut.

Die Pflanzguterzeugung erfordert spezielle MaRnahmen und Anbauverfahren, die insbesondere auf
die Verhinderung der Ubertragung und Ausbreitung von Virusinfektionen in Vermehrungsbestéanden
abzielen. Im Rahmen des Anerkennungsverfahrens fur Pflanzkartoffeln dirfen bestimmte Viruswerte
nicht Uberschritten werden. Dies kann eine erhohte Intensitat von Vorsorge- und Pflanzenschutz-
mafnahmen bei der Pflanzgutproduktion bedeuten.

Vorbeugende MaRnahmen Begriindung/Erlauterung

Flachenauswabhl FUr die Produktion von Pflanzkartoffeln sollten Flachen mit
madglichst geringem Infektionsrisiko ausgewahlt werden. Zu
empfehlen sind Flachen in isolierten Lagen, mit méglichst
groler Distanz zu Speise- und Wirtschaftskartoffelflachen mit
unbekanntem Virusstatus.

In anerkannten Gesundlagen darf zum Kartoffelanbau nur
Pflanzgut verwendet werden, das die Normen fur Basis-
pflanzgut nach Anlage 2 Nr. 1 und 2 der Pflanzkartoffel-
verordnung erfullt. Weitere Kriterien sind in der Gesund-
lagenverordnung zur Pflanzkartoffelerzeugung in Mecklen-
burg-Vorpommern nachzuschlagen (s. Anhang).

Forderung der Schnelles, gleichmaRiges Auflaufen, zigige Jugendentwick-
Bestandsentwicklung lung und schneller Reihenschluss vermindern das Risiko von
Frahinfektionen (Verkirzung der hoch sensitiven Entwick-
lungsphase). Nicht deckende, ungleichmalige Bestande
sowie Einzelpflanzen haben eine héhere Attraktivitat fir
Blattlause (Vektoren).

Folgende MalRnahmen zur Forderung der Pflanzen- bzw.
Bestandsentwicklung sollten angewendet werden:

e Pflanzgut sorgfaltig vorbereiten (nur gut keimgestimm-
tes Pflanzgut legen, ggf. Pflanzgut vorkeimen);

e Pflanzbett gut vorbereiten (Bodenstruktur);

e Pflanzung in den warmen, gut vorbereiteten Boden;

e protektive Kontrolle von Rhizoctonia solani.

Foérderung von Niitzlingsarten | NUtzlingsarten sind nattrliche Gegenspieler von Blattlausen.
Saumstrukturen dienen vielen Nutzlingsarthropoden als
Uberwinterungsquartier. Durch deren Férderung kénnen
Vermehrung und Anwachsen der Lausepopulationen bedingt
eingeschrankt werden. Naturliche Gegenspieler der Blattlause
sind u.a. Marienkéafer, Florfliegen und Schwebfliegen.
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Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Uberwachung des Zufluges
mit Gelbschalen,
Feldkontrollen

Insbesondere in Phasen mit hoher Flugaktivitat (Frihjahrs-
flug, Sommerflug) geht von als Virusvektoren bekannten
Blattlausarten hochstes Risiko fur Virusinfektionen aus
(Probestiche). Der Blattlausflug sollte daher Gberwacht, und
das Ergebnis des Blattlaus-Monitorings bei der Ableitung der
Vektorenbekampfungsstrategie (Behandlungstermin,
Produktwahl) berticksichtig werden.

Direkte
BekdampfungsmaBRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Selektion

Die Heilung einer Virusinfektion ist bei Pflanzen nicht mdglich.
Die Selektion der erkrankten Pflanzen steht als einzige
direkte BekampfungsmaBnahme zur Verfugung.

Indirekte-
BekampfungsmafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Vektoren-Bekampfung:
Insektizid-Anwendung

Da Viruskrankheiten nicht direkt behandelt werden kdnnen,
gilt es mit allen méglichen Malinahmen, die Ausbreitung der
Viruskrankheiten zu unterbinden. Von essentieller Be-
deutung ist in diesem Zusammenhang die systematische
Bekampfung der Virus libertragenden Blattlduse. Je nach
Art der Virusubertragung (persistent, nicht persistent) ist das
Potenzial der Vektorenbekdmpfung hinsichtlich Verhinderung
der Virusubertragung unterschiedlich hoch. Dennoch sind
Virusvektoren in Vermehrungsbestanden konsequent zu be-
kampfen (Null-Toleranz).

In der Regel werden Insektizide mittels Pflanzenschutzspritze
appliziert. Ferner ist durch die Anwendung insektizider Beizen
ein partieller Schutz in der Jugendphase méglich.

Bei der Insektizidstrategie ist die Virusresistenz der ange-
bauten Sorte zu bericksichtigen. Die Bekdmpfungsstrategie
sollte mittels regionaler Blattlausiberwachung sowie unter
Berucksichtigung des amtlichen Warndienstes abgeleitet bzw.
optimiert werden.

Resistenzmanagement
durchfiihren

Zur Verhinderung der Entwicklung von Resistenzen gegen
Insektizide sollte bei der Vektorenbekdmpfung ein adaquater
Wirkstoff- bzw. Wirkstoffgruppenwechsel im Rahmen der
Vektorenbekdmpfungsstrategie eingehalten werden (siehe
auch JKI-Empfehlung zur Resistenzstrategie, Anlage). Ferner
ist darauf zu achten, dass die Insektizide bei flr die Wirkstoff-
gruppe gunstigen Temperaturen eingesetzt werden.

Rechtzeitige Krautminderung

Rechtzeitige Krautminderung ist eine wichtige Mal3nahme
gegen Virusinfektionen. Durch diese MalRnahme werden
Spatinfektionen mit Virus (Sommerflug der Blattlause) sowie
ggf. das Abwandern von Viren in die Tochterknollen
verhindert.

Die Krautminderung kann mechanisch (Krautschlager),
thermisch und/oder chemisch vorgenommen werden. Aus
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phytosanitarer Sicht (Bakterien) ist die chemische MalRnahme
jedoch vorzuziehen. Wichtig ist in jedem Falle, dass die
Krautminderung konsequent und sorgfiltig durchgefuhrt
wird. Der Wiederaustrieb muss konsequent unterbunden
werden (héchstes Infektionsrisiko fur Virus).

3.5.1. Stangelbunt- und Pfropfenkrankheit (Tabak-Rattle-Virus)

Infektionen mit dem Tabak-Rattle-Virus (engl.: tobacco rattle virus = TRV) verursachen gelegentlich
Symptome am Kartoffelkraut (kleinere, gelblich gefleckte bis gescheckte oder gewellte Blatter). An
den Knollen kédnnen die Infektionen diffus im Knollenfleisch verteilte Nekrosen (,virése® Eisenfleckig-
keit) sowie tief in das Knollenfleisch hinein verlaufende Ring-Nekrosen bis hin zur Pfropfenbildung
verursachen. Dies bedeutet einen erheblichen Qualitdtsmangel, der die Vermarktung betroffener
Partien beeintrachtigt. Das Virus wird durch freilebende Nematoden Ubertragen. Als Hauptvektoren
gelten die Gattungen Trichodorus und Paratrichodorus.

Vorbeugende MaRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Standortwahl

Die ,virose” Eisenfleckigkeit ist relativ standorttreu (vermutlich
gute Lebensbedingungen fir die Vektoren). Befallssymptome
werden vermehrt auf sandigen oder anmoorigen Béden
gefunden. Doch auch auf schweren Bdden kénnen starke
Befallssymptome auftreten. Auf Risikostandorten sollten
daher Sorten mit bekannter Neigung zu Eisenfleckigkeit bzw.
Pfropfenbildung nicht angepflanzt werden.

Anbau toleranter Sorten

Auf Standorten mit hohem TRV-Infektionsrisiko sollten nur
Sorten mit geringer Neigung zur Eisenfleckigkeit angebaut
werden. Informationen Uber entsprechend geeignete Sorten
kénnen der Beschreibenden Sortenliste entnommen oder bei
Zuchtern und Beratern eingeholt werden.

Bodenbearbeitung,
Unkrautkontrolle in der
gesamten Rotation bzw.
Freihalten von Bewuchs

Das TRV hat viele verschiedene Wirtspflanzen. Dazu zahlen
diverse Unkrauter und Getreidearten. An diesen Pflanzen
kann sich TRV zumeist symptomlos halten bzw. vermehren.
Diese infizierten Zwischenwirte dienen als Briicke in der
Fruchtfolge. Sie sind somit die Quelle, an denen sich die
Vektoren (freilebende Nematoden) bei ihrer Saugtatigkeit
permanent mit TRV beladen, um anschlieRend die Kartoffeln
zu infizieren. Daher ist liber die gesamte Fruchtfolge eine
konsequente Unkrautbekampfung notwendig. Mittels recht-
zeitiger Bodenbearbeitung und ,Schwarzbrache® vor der
Kartoffelkultur (ca. ab Mitte November) kann durch die Unter-
brechung des Ubertragungszyklus das TRV-Infektions-
potential vermindert werden.

Da bei dieser Malinahme ein Zielkonflikt zu Bodenschutz,
Greening etc. besteht, muss vor der Anwendung sorgfaltig
zwischen den unterschiedlichen Zielen abgewogen werden.

Anbau einer neut_l_'alen
Zwischenfrucht (Olrettich)

Bei der Auswahl von Zwischenfriichten in der Kartoffelrotation
muss der Anbau von Arten unterbleiben, die Wirtspflanzen fir
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TRV sind. Olrettich ist dagegen eine geeignete Zwischen-
frucht, die den Ubertragungszyklus unterbricht. Dazu muss
der Olrettich schnell einen deckenden Bestand bilden, der die
Entwicklung von Wirtspflanzen unterdrtckt.

Uberwachungsmethoden Begriindung/Erlauterung

Ggf. Bodenuntersuchung auf Das Auftreten von TRV-Knollensymptomen ist relativ stark
Vektoren (Nematoden) und standortabhangig. Eine Untersuchung des Bodens auf Anwe-
TRV - Laboranalyse senheit der Vektoren (Nematoden) bzw. des Virus ist insbe-

sondere auf Risikoflachen als Entscheidungshilfe Uber den
Kartoffelanbau bzw. die Sortenwahl sinnvoll.

Methodisch bedingt ist die Untersuchung auf die Vektoren
(freilebende Nematoden) mit Unsicherheiten behaftet, so
dass deren Ergebnis nur eingeschrankt fir eine Prognose der
Schadenswahrscheinlichkeit geeignet ist. Wird dagegen das
Virus mittels Symptomen und/oder Laboranalyse (serolo-
gische Methoden, PCR) an Zeigerpflanzen (Tabak) nachge-
wiesen, sollte dieser Befund bei der Standort- und/oder
Sortenwahl auf jeden Fall bertcksichtigt werden.

Direkte Begriindung/Erlauterung
BehandlungsmaBRnahmen
keine Direkte MaBRnahmen (chemische und/oder nichtchemische)

zur Kontrolle von Viruskrankheiten, und damit auch von
TRV, sind nicht verfiigbar.

3.5.2 YnTN - Virus

Der Kartoffelvirus Y zahlt zu den in Europa am meisten verbreiteten Kartoffelvirosen. Diese Virusart
ist zum einen sehr leicht durch Vektoren zu Ubertragen. Zum anderen kann sie aber auch per Kon-
takt, z.B. durch Maschinen, von Pflanze zu Pflanze verschleppt werden.

Yntn ist eine Unterform des Y-Virus und kann neben den typischen Blattsymptomen auch nekroti-
sche Ringe auf der Kartoffelknolle hervorrufen. Wahrend aber bei den meisten, vom Y-Virus hervor-
gerufenen Erkrankungen die Krankheitssymptome erst ein Jahr nach der Infektion an den Pflanzen
erkennbar werden, kdnnen die Yntn —Symptome bereits im selben Jahr an den Knollen auftreten, in
dem die Infektion am oberirdischen Teil der Pflanze stattgefunden hat. Die nekrotischen Ringe treten
insbesondere dann auf, wenn die Virusinfektionen friih im Vegetationsverlauf stattfinden und in der
Saison warme Wachstumsbedingungen vorherrschen, die die Vermehrung und Verbreitung der
Viren in der Pflanze férdern.

Die Ringe haben zumeist einen Durchmesser von 10 bis 20 mm und nekrotisieren einige Millimeter
in das Knollenfleisch hinein. Mit fortgeschrittenem Alter quellen diese Ringe nach auf3en auf (etwa
1 mm). Die Symptomauspragung nimmt auch im Kartoffellager weiter zu. Die Vermarktungsmaoglich-
keiten sind stark eingeschrankt. Verluste bis zu 60% sind moglich.

Vorbeugende MaRnahmen Begriindung/Erlauterung

Auswahl der Sorte Die Kartoffelsorten unterscheiden sich sowohl in der Toleranz
gegenuber Yy, als auch darin, wie intensiv die Ring-
symptome ausgepragt werden. Die Sorteneigenschaften
sollten erfragt und berlcksichtigt werden.
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Auswahl des einzusetzenden
Pflanzgutes

Der Virusbesatz des eingesetzten Pflanzgutes ist von grof3er
Bedeutung, da die erkrankten Stauden die wichtigsten In-
fektionsquellen im Bestand sind, die von Vektoren, wie z.B.
den Lausen oder landwirtschaftlichen Maschinen, weiterver-
breitet werden. Als Pflanzgut ist daher getestetes bzw. amt-
lich zertifiziertes Pflanzgut oder Basispflanzgut einzu-
setzen.

Standortauswahl
(nur eingeschrankt moglich)

Anbaugebiete mit geringerem Lauseflug, wie z.B. Kisten-
lagen, haben aufgrund der geringen Ubertragungsméglich-
keiten deutlich weniger Probleme. Auch in kiihleren Re-
gionen, wie z.B. Hohenlagen, treten weniger Verluste auf, da
die Symptomausbildung an den Knollen bei kiihleren
Temperaturen geringer ist (Temperatursumme).

Versorgung des Anbaugebietes
mit absolut gesundem Pflanz-
gut. Beseitigung von Wirts-
pflanzen (inkl. Kartoffeldurch-
wuchs oder mdglichen Abfall-
haufen). Keine Uberwinternden
Ubertrager (nur eingeschrankt
maglich).

Eine von virusinfizierten Nachbarflachen ausgehende
Infektion mit Yntn ist ein weiterer entscheidender Faktor bzgl.
des Infektionsgrades eines Kartoffelbestandes. Insbesondere
in Gebieten mit intensivem Kartoffelanbau ist daher die Be-
ricksichtigung der Y-Belastung auf benachbarten Flachen
von Vorteil. Gleiches gilt fur auftretende Durchwuchs-
kartoffeln, die nicht friihzeitig und konsequent beseitigt
werden oder Abfallhaufen, die nicht abgedeckt werden.

Frihzeitige Ernte
(nur eingeschrankt moglich)

Die Auspragung der Yntn-Knollensymptome steigt mit zuneh-
mender Alterung der Kartoffel und steigender Warmesumme.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Fir die Uberwachung:
Feldkontrollen, Gelbschalen,
Pflanzenschutzwarndienste

Mit Gelbschalen kann die Flugaktivitat der Blattlause auf den
betrieblichen Flachen beobachtet werden. Amtliche Blattlaus-
monitorings (Links s. Anhang) bieten eine weitere Orientie-
rungsmaglichkeit, das Gefahrdungspotential fir den Kartoffel-
bestand einzuschatzen.

Vorgezogene Proberodungen

Anhand einer friihen Kontrolle der Ernteware im Feld sowie
einer regelmafRigen Kontrolle im Lager kann ein beginnender
Schaden friihzeitig erkannt werden. Mittels einer zligigen
Vermarktung kdnnen ggf. Verluste minimiert werden.

Direkte
BehandlungsmafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Insektizid-Anwendung

Um die Pflanzkartoffelbestande bestmdglich zu schitzen,
muss die Infektionsrate mit Yntn minimiert und damit der
Lauseflug kontrolliert werden.

Je nach Gefahrdungspotential (Sorte, Virusbesatz, regionale
Erfahrung) erfolgt die Pflanzknollenbehandlung mit insekti-
ziden Beizen, und je nach Ergebnis des Monitorings der
Einsatz von Insektiziden (siehe auch Kapitel 3.1.2.2
Blattlause als Virusvektoren).
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3.6 Lagerkrankheiten

3.6.1 Fusarium-Welke (Fusarium oxysporum)

Vorbeugende MaBRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Auswahl von Sorten mit
geringer Anfalligkeit

Innerhalb der verschiedenen Kartoffelsorten ist auch eine
unterschiedliche Anfalligkeit fur die Fusarium-Welke
(Trockenwelke) vorhanden. Informationen hierzu liefern
Zlchter und Berater.

Gesundes Pflanzgut

Infiziertes Pflanzgut ist eine mdgliche Infektionsquelle.

verwenden Fusarium-Sporen werden mit der an Pflanzgut anhaftenden
Erde wieder ins Feld Gbertragen. Der Einsatz von zertifizier-
tem Pflanzgut ist vorteilhaft.

Physiologisches Alter Die Anfalligkeit der Kartoffel nimmt mit zunehmendem physio-

berlcksichtigen

logischem Alter der Knollen zu. Insbesondere nach hei3en
und trockenen Sommern sowie sehr frihen Ernteterminen ist
die Infektionsgefahr deutlich gréfRer. Mit andauernder Lage-
rung ist ebenfalls eine hohere Anfalligkeit fur Fusarium-Pilze
festzustellen, so dass bei einer spaten Aufbereitung eine
hohere Gefahrdung moglich ist. Durch die Lagerung mit
maschineller Kihlung kann die physiologische Alterung
gebremst werden.

Ausreichende
Schalenfestigkeit

Insbesondere im Zeitraum nach der Bllte bis hin zur Abreife
des Kartoffellaubes ist die Anfalligkeit der Kartoffeln bzw. die
Aktivitat des Pilzes im Boden am hdchsten. Gegebenenfalls
muss der Erntetermin hinausgeschoben werden, um die
Beschadigungsgefahr beim Roden durch eine bessere
Schalenfestigkeit zu mindern und die Infektionsgefahr im
Boden zu reduzieren.

Beschadigungsarme
Pflanzung, Rodung,
Einlagerung und
Aufbereitung

Da der Fusarium-Pilz nur Gber Verletzungen in die Kartoffel-
knolle eindringen kann, sind alle MalRnahmen darauf auszu-
richten, die Knollen méglichst ohne Beschadigungen zu pflan-
zen, zu ernten und einzulagern. Dazu z&hlen insbesondere:

¢ die Auswahl mdglichst steinfreier Flachen bzw. die
Entfernung von Steinen und Kluten per Beet- oder
Flachenseparierung;

e die Vermeidung von Bearbeitungsfehlern (z.B. Kluten-
bildung) oder zu hohem Unkrautbesatz (aggressivere
Arbeit der Trennorgane im Roder);

e warme Boden- bzw. Knollentemperaturen;

e die beschadigungsarme Einstellung der Rodeorgane
(Schartiefe, Siebkettengeschwindigkeiten u.a.; siehe
auch UNIKA-Merkblatt, Anhang);

e die Ein- und Auslagerung mittels kurzer Wege und
geringer Fallstufen.

Die Sortierung von bereits gekeimter Ware stellt ein héheres
Risiko dar, da die an der Schale anhaftenden Sporen dann
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sehr einfach in frische Wunden gelangen kénnen. Durch eine
Lagerung mit maschineller Kiihlung kann der Beginn der Kei-
mung insbesondere bei Pflanzkartoffeln hinausgezogert
werden.

Kartoffelbeluftung gezielt
nutzen, Abtrocknung und
Wundheilung durchfihren,
regelmaBige Umluft fahren

Durch eine sofortige Abtrocknung und Wundheilung nach der
Ernte wird die Ausbreitung des Pilzes eingedammt, da In-
fektionsstellen durch neues Gewebe eingekapselt werden.
Die Wundheilungsphase verlauft bei Temperaturen tber 12°C
recht zugig, unter 7°C findet kaum noch eine Wundheilung
statt (Sortenunterschiede beachten).

Wahrend der Lagerperiode ist unbedingt darauf zu achten,
dass keine Kondensation stattfindet (warmfeuchte Luft kiihlt
an den Knollen ab und befeuchtet die Knollen). Feuchtigkeit
fordert die Ausbreitung des Pilzes. Abhilfe schaffen eine
héhere Umluftfrequenz sowie eine bessere Isolierung und
Abdichtung der Lagergebaude.

Bei einer Aufbereitung im Frihjahr sind die vorherige Auf-
warmung (Sortenunterschiede beachten) sowie nach der
Sortierung die unverztigliche Abtrocknung und Abkuhlung
notwendig, um die Verbreitung des Pilzes einzudammen.
Automatische Bellftungssysteme helfen, die optimalen
BellGftungsbedingungen auszunutzen.

Kohlendioxidgehalt in der
Lagerluft reduzieren

Durch die Atmung der Knollen nimmt der O»-Gehalt im Lager
ab. Dadurch wird die Fahigkeit zur Wundheilung deutlich he-
rabgesetzt, so dass sich ein regelmafiger Austausch der Luft
durch die sogenannte Erfrischungsbelliftung empfiehlt. Sehr
problematisch sind geschlossene Transportbehalter wie unbe-
lUftete Container, aber auch neue, sehr gut abgedichtete La-
gerhallen, wenn dort frisch sortierte Knollen transportiert oder
eingelagert werden und keine Erfrischungsbeliftung erfolgt.

Hygiene im Lager
gewahrleisten

Der Fusarium-Pilz Gberdauert auch unter trockenen Bedin-
gungen im Kartoffellager, anhaftend an Erdresten im Lager
oder an den Knollen sowie in infizierten Knollen.

Durch eine regelmafige Reinigung und Desinfektion des
Kartoffellagers, der Lagerbehaltnisse und der Sortier-
und Aufbereitungstechnik wird dieser Infektionsdruck
wesentlich reduziert und die Ubertragungskette von Partie
zu Partie bzw. zurlck ins Feld unterbrochen.

Direkte
BekampfungsmafBnahmen

Begrindung/Erlauterung

Fungizid-Anwendung zur
Einlagerung

Zurzeit ist in Deutschland nur ein Produkt zur Kontrolle von
Fusariaum spp. und ausschlielich zur Behandlung von
Pflanzkartoffeln zugelassen. Ein Wirkstoffwechsel ist nicht
maoglich. Daher ist das Risiko der Resistenzbildung relativ
hoch. Die entsprechenden FRAC-RIichtlinien (Fungicide
Resistance Action Committee) sind somit bei der Anwendung
des Produkts zu beachten.
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Protektive Fungizid-Anwendung
im Lager derzeit nicht mdglich

Da direkte Bekampfungsmaoglichkeiten mittels Fungiziden
derzeit nicht zur Verfiigung stehen, kommt den vor-
beugenden MaBRnahmen eine besondere Bedeutung zu.

3.6.2 Silberschorf (Helminthosporium solani)

Vorbeugende MaBRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Sortenwahl: moglichst Sorten
mit hdherer Widerstands-
fahigkeit nutzen

Innerhalb der jeweiligen Reifegruppe weisen die Kartoffelsorten
offenbar Unterschiede in lhrer Anfalligkeit auf, so dass je nach
Marktsegment die Sorten gewahlt werden sollten, die geman
den Praxiserfahrungen weniger von dem Problem betroffen
sind.

Kartoffeldurchwuchs
vermeiden bzw./und
bekampfen

Silberschorf kann im Boden und an anderen Kulturen Uber-
leben. Durchwuchskartoffeln stellen eine Infektionsquelle des
Pilzes dar.

Vorbeugende MalRhahmen gegen Kartoffeldurchwuchs, wie
z.B. flache Bodenbearbeitung nach der Ernte (leichteres
Erfrieren), sind daher zu bevorzugen. Ferner ist der Durch-
wuchs in der Folgekultur konsequent zu bekdmpfen. Nach
Maoglichkeit sollte eine Folgefrucht (z.B. Mais) ausgewahit
werden, in der eine bestmoégliche Bekampfung umgesetzt
werden kann. Herbizide mit der besten Teilwirkung bei
Kartoffeln sollten verwendet werden (weitere Informationen
siehe UNIKA-Merkblatt Durchwuchskartoffeln vermeiden).

Pflanzgut mit moglichst
geringem Ausgangsbesatz an
Silberschorf verwenden

Infiziertes Pflanzgut ist eine wesentliche Infektionsquelle, so
dass maglichst befallsfreies Pflanzgut verwendet werden soll.
Um diese Befallsfreiheit zu erhalten, muss das neue Pflanzgut
trocken zwischengelagert werden. Verletzungen der Pflanz-
knollen kurz vor der Pflanzung erhéhen den Befall mit
Silberschorf signifikant.

Rechtzeitige Rodung
durchflhren

Mit der Dauer zwischen der Reife-/ Krautregulierung und der
Rodung nimmt die Ausbreitung des Pilzes an den zu erntenden
Knollen zu. Deshalb ist die frihestmdgliche Rodung der
schalenfesten Ware eine entscheidende MaRnahme, um den
Besatz an Silberschorf auf ein Minimum zu reduzieren.

Hygiene im Lager
gewahrleisten

Silberschorf Uberdauert im Kartoffellager. Dort konnen sich die
Pilzsporen mit dem Staub in allen Bereichen des Kartoffel-
lagers ebenso wie in den eingelagerten Kartoffeln verbreiten.
Die Staubbildung sollte daher Uber die gesamte Ein- und Aus-
lagerungskette so niedrig wie mdglich gehalten werden. Durch
die Trennung von Lagerung und Aufbereitung sowie die regel-
maRige Reinigung und Desinfektion des Kartoffellagers, der
Lagerbehaltnisse sowie der Sortier- und Aufbereitungstechnik,
wird der Infektionsdruck wesentlich reduziert.

Feuchtigkeit im Lager
vermeiden

Feuchtigkeit fordert die Infektion mit Silberschorf. Aus
diesem Grund sind die sofortige Abtrocknung nach der Ein-
lagerung der Kartoffeln und die Vermeidung jeglicher Konden-
sation bis zum Abverkauf besonders wirksam (effektive
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Steuerung der Bellftung, ausreichende Liftungskapazitaten,
ggf. geteiltes Ernteverfahren).

Temperaturschwankungen im
Lager vermeiden

Hohe Temperaturen in Verbindung mit Feuchtigkeit fordern die
Silberschorfinfektion. Temperaturschwankungen sind zu
vermeiden, um eine Kondensation mdglichst zu verhindern.
Eine maschinelle Kihlung leistet hierbei wesentliche Unter-
stutzung.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Lagerklima Giberwachen.

Temperatur und Feuchtigkeit sind mittels geeigneter Methoden
zu Uberwachen (Klimasteuerung, Klimacomputer, Thermo-
graphen etc.).

Direkte Bekdampfungs-
mafRnahmen

Begriindung/Erlauterung

Protektive Fungizid-Anwen-
dung als Pflanzgutbehand-
lung zum Legen.

Die direkte Kontrolle von Silberschorf ist gegenwartig infolge
der eingeschrankten Moglichkeiten sehr schwierig (wenige
zugelassene Produkte bzw. Indikationen). Mit der Anwendung
der zugelassenen Verfahren kann in der Regel eine Befalls-
minderung erreicht werden.

Resistenz-Vorbeuge

Grundsatzlich ist ein Wirkstoffwechsel aufgrund der Resistenz-
gefahrdung anzustreben. Aufgrund der Zulassungssituation
sind MalRnahmen zur Resistenzvorbeuge nur eingeschrankt
moglich.

3.7 Krautminderung (Sikkation)

Abreife und Erntezeitpunkt werden durch verschiedene Faktoren beeinflusst, wie Standort, Sorte
und Witterung sowie Verwertungsrichtung. Zur Forderung der Qualitat und zur Steuerung des Ernte-
zeitpunktes ist die Krautminderung eine wichtige Mallnahme. Sie ist unverzichtbar in der Pflanzkar-
toffelerzeugung und in vielen Teilen des Speise- und Veredelungskartoffelanbaus.
Die Krautminderung und damit auch die Entfernung von Unkrautern optimieren die Rodequalitat und
damit die Kartoffelqualitat. Gesteigert wird auch die Rodeleistung. In Abhangigkeit vom Verfahren
wird zudem die Infektion der Knollen durch Viren, Bakterien und Pilze reduziert. Die Krautminimie-
rung wird bei Speisekartoffeln auch zur Férderung der Schalenfestigkeit sowie zur Regulierung der

GroRe eingesetzt.

Die Krautminderung kann in verschiedenen Varianten erfolgen: chemisch, mechanisch und ther-
misch sowie in diversen Kombinationen.

Uberwachungsmethoden

Begriindung/Erlauterung

Begutachtung der Ware

Der schlag-, sorten- und marktspezifische Krautminderungs-
termin ist nur Gber Proberodungen, Starkekontrollen und Be-
gutachtungen der Ware festzustellen. Bei den Kontrollen
sollte auf die GroRe, die innere und aullere Qualitat sowie auf
das Auftreten von Schaderregern (z.B. Fral3stellen) geachtet
werden.
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Entscheidungskriterien

Die wichtigsten Entscheidungskriterien fir sinnvolle und
wirtschaftliche MaRnahmen der Krautminderung sind:

e der Bodenzustand sowie die Lage und Vorgeschichte
des Schlages (z.B. schlieft der Einsatz eines Quer-
dammbhauflers zur Erosionsminderung ein Kraut-
schlagen aus);

e die Kartoffelsorte und das Produktionsziel;

e die Witterung in Verbindung mit dem Abreifegrad der
Sorte;

e die Witterung in Verbindung mit MaRnahmen- und

Wirkstoffwahl;

die Gefahr des Wiederaustriebes;

erkennbare Ernteerschwernisse;

die Sortierung und die Qualitat des Erntegutes;

regionale Hinweise der Beratungstrager (Amter,

Beratungsdienste, Verbande etc.).

Unter Berlcksichtigung aller Aspekte ergeben sich dann die
passenden MalRnahmen fur das schlagspezifische Kraut-
minderungsverfahren.

Nichtchemische Verfahren

Begriindung/Erlauterung

Mechanische Verfahren

Eine etablierte mechanische Methode ist das Krautschlagen.
Vorteilhaft ist diese Methode bei extrem krautwiichsigen
Sorten (Ernteerleichterung). Nachteile sind:

die unvollstandige Krautminderung;

die schlechtere Forderung der Schalenfestigkeit;
die Bodenverdichtung;

die Klutenbildung;

die begrenzte Schlagkraft (Schonwetterarbeit);

das Risiko des Wiederaustriebs mit allen negativen
Folgeerscheinungen.

In der Pflanzgutproduktion ist diese MaBnahme aus
phytosanitidren Griinden nicht geeignet (Verbreitung von
Bakterien bei gleichzeitiger Verletzung des Stangelappa-
rates).

Thermische Verfahren

Thermische Verfahren (Abflammen) eignen sich vorrangig
als Folgebehandlung. Sie werden z. T. aber auch zur Off-
nung der oberen Blattetagen genutzt. Neben den bereits beim
Krautschlagen aufgefiihrten Problemen ist beim Offnen des
Blatterdaches der deutlich hdhere Verbrauch an Gas zu
beachten.

Aufgrund der geringen Arbeitsbreite sowie der notwendigen
Zeit fur eine ausreichende Erhitzung ist die Flachenleistung
sehr begrenzt, so dass ein Einsatz vorrangig bei kleinerem
Anbauumfang und auf leichteren Boéden mit guter Befahrbar-
keit realisierbar ist.
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Der hohe Gasverbrauch sowie die gesetzlichen Vorgaben im
Umgang mit Flissiggas erschweren den Einsatz in der Praxis.

Chemische Verfahren

Vorteile von chemischen Verfahren sind:

die Minimierung der Bodenverdichtung;

e das im Vergleich zu anderen Verfahren geringste
phytosanitare Risiko;

e die Qualitatssicherung.

Die Auswahl der Mittel wird von der Produktionsrichtung, dem
Wirkmechanismus und den o.g. Punkten aus den Entschei-
dungskriterien bestimmt.

Kombinationsverfahren

Je nach Sorte und Witterung kénnen kombinierte Verfahren
(mechanisch-chemisch) Vorteile gegentiber den Einzelver-
fahren haben. Dabei dient das mechanische Verfahren zur
Entfernung des Grolteils der Blattmasse und die an-
schlielende chemische Mallnahme der Minimierung des
phytosanitaren Risikos (Qualitatssicherung).

Mechanisch-thermisch kt_)_mbinierte MaRnahmen findet
man in der Regel nur im Okoanbau.

Erfolgskontrolle

Begriindung/Erlauterung

Die Wirksamkeit der BehandlungsmafRnahmen wird durch
geeignete Methoden uberprift.
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4. Anhang - Linksammlung

Beschreibende Sortenliste Kartoffeln
(https://www.bundessortenamt.de/bsa/sorten/beschreibende-sortenlisten/download-bsl-im-pdf-format/)
Beschreibung der zugelassenen, im Handel befindlichen Kartoffelsorten hinsichtlich ihrer fir den
Anbau und die Verwendung bedeutenden Eigenschaften.

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) (http://www.bvl.bund.de)
Zugelassene Pflanzenschutzmittel, Online-Datenbank, Zulassungsberichte etc.

Bundesministerium fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BMEL)

Pflanzenschutz — die wichtigsten Regelungen
(https://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Pflanzenbau/Pflanzenschutz/ Texte/Pflanzenschutzbestimmungen.
html)

Gesundlagenverordnung zur Pflanzkartoffelerzeugung in Mecklenburg-Vorpommern
(http://www.lallf.de)

abrufbar bei Landesanstalt fur Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern (LALLF M-V)

Julius Kithn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen (https://www.julius-
kuehn.de/pflanzenschutz/), Auswahl wichtiger Quellen:
e Abdriftminderung (https://www.julius-kuehn.de/at/ab/abdrift-und-risikominderung/abdriftminderung/)
o Biologischer Pflanzenschutz (https://www.julius-kuehn.de/bi/)
e Pflanzengesundheitliche Regelungen und Standards (DE, EU, Drittlander)
(https://pflanzengesundheit.julius-kuehn.de/index.php?menuid=62&reporeid=302#2016-2031)
e Resistenzstrategie
(https://www.julius-kuehn.de/pflanzenschutz/fachausschuesse-pflanzenschutzmittelresistenz/)

Kartoffel — Krankheiten, Schadlinge, Unkrauter
Autoren: Wolfgang Radtke, Walter Rieckmann und Fritz Brendler. ISBN-Nr.: 978-3-7862-0113-7

Kartoffelsorten mit Resistenz gegen Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum) und
Kartoffelzystennematoden (Globodera rostochiensis und Globodera pallida)
(https://www.bundesanzeiger.de)

Jahrliche Bekanntmachung im Bundesanzeiger

Nationaler Aktionsplan Pflanzenschutz (NAP) (https://www.nap-pflanzenschutz.de)
Zentrale Informationsquelle rund um das Thema integrierter Pflanzenschutz in Deutschland

Pflanzenschutzdienste der Bundeslander

(https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04 Pflanzenschutzmittel/02 Verbraucher/03 HausKleingarten/
01 _amtl Auskunftsstellen/Auskunftsstellen basepage.html)

Kontaktstellen der amtlichen Pflanzenschutzdienste der Bundeslander auf der Seite des
Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)

Prognose- und Entscheidungshilfen
ISIP Informationssystem integrierte Pflanzenproduktion (https://www.isip.de): Informations- und
Beratungsportal der Bundeslander zu

e Kraut- und Knollenfaule: SIMPHYT, SIMBLIGHT; FOLPHY

e Krautfaule (Okolandbau): Oko-SIMPHYT

o Kartoffelkafer - Erstauftreten: SIMLEP

o Kartoffelkafer - Populationsentwicklung: SIMLEP1-Start
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Weitere Modelle:
e Phytophthora-Modell Weihenstephan (https://www.syngenta.de/service/phytophthora-modell)
e proPlant expert (https://proplant.de)

Qualitatssicherungssystem QS Qualitat und Sicherheit
(https://www.g-s.de)

Versuchsstation Dethlingen (http://www.vsd-dethlingen.de)

UNIKA-Merkblatter (www.unika-ev.de / Rubrik Verdffentlichungen)
zu folgenden Themen:
e Bakterielle Ringfaule — Quarantanekrankheit der Kartoffel

e Drahtwurmschéaden

e Durchwuchskartoffeln vermeiden

o Kartoffelkrebs — Quarantanekrankheit der Kartoffel

o Kartoffelroder beschadigungsarm einstellen

o Kartoffeltechnik reinigen

o Kartoffelzystennematoden — Eine groRe Gefahr fur den Kartoffelanbau
o Wurzeltéterkrankheit Rhizoctonia solani

o Zertifizertes Pflanzgut — Merkblatt flr den Kauf von Kartoffel-Pflanzgut

Weitere Beratung: Landwirtschaftliche Beratungsringe mit Spezialisierung auf Kartoffeln
(Auswanhl)

e Beratungsdienst Kartoffelanbau Heilbronn e.V. (http://www.kartoffelberatungsdienst.de)

e Beratungsring fir Acker- und Pflanzenbau Westkiste e.V. (http:/beratungsring-westkueste.de)
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