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Pflanzenbau

Wie konnen die Ertrage im okologischen
Kartoffelbau gesichert werden?

Kurt Moéller

Im 6kologischen Kartoffelbau gilt die Kraut- und Knollenfaule als wichtigste Ursache fir die starken Ertrags-
schwankungen in der Praxis. Doch auf Grund der gefundenen Zusammenhénge zwischen Stickstoff-
erndhrung und Verlauf des Knollenwachstums ergeben sich neue Erkenntnisse und fiir die Praxis wichtige

Konsequenzen.

Die Anbautechnik von Kartoffeln im

okologischen im Vergleich zum kon-

ventionellen Landbau unterscheidet sich

im Wesentlichen durch zwei wichtige Fak-

toren:

1. Durch die unzureichenden Mittel fiir
eine effektive direkte Krautfiulebe-
kidmpfung sowie

2. durch die sehr eingeschriankten Mog-
lichkeiten einer gezielten Stickstoff-
diingung (N-Diingung).

In der Praxis werden enorme Ertrags-

schwankungen bei der Produktion von

Biokartoffeln festgestellt, die in aller Regel

mit einem mehr oder weniger starken

Krautfaulebefall im Einzeljahr in Bezie-

hung gebracht werden. Wie Erhebungen

auf tiber 200 Einzelstandorten in vier Jah-
ren (1995 bis 1998) auf 15 Praxisbetrieben
in Siidbayern sowie von ergidnzenden

Feldversuchen auf der Versuchsstation

Klostergut Scheyern zeigen, sind jedoch

die Ursachen fiir die starken Ertrags-

schwankungen in der Praxis sehr viel kom-
plexer als bisher angenommen.

N-Versorgung der Okokartoffeln

In den vegetationsbegleitenden Probenah-
men konnte ermittelt werden, dass im
Durchschnitt aller untersuchten Standorte
die Kartoffeln bis Mitte Juli 97,5 kg N/ha
aufgenommen hatten. Sie liegen damit
deutlich unter den konventionellen N-Soll-
werten fiir optimale Ertrdge (150 bis 220
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kg N/ha). Neben diesen niedrigen durch-
schnittlichen N-Aufnahmen wurden auf
den untersuchten Okostandorten gleich-
zeitig enorme Unterschiede in den N-Auf-
nahmen zwischen 50 und 150 kg N/ha ge-
messen. Kartoffeln benotigen zur Produk-
tion von 100 dt Knollen/ha etwa 30 bis 35
kg N/ha. Entsprechend den oben darge-
stellten N-Aufnahmen schwankt das Er-
tragspotenzial in der Praxis des dkologi-
schen Kartoffelbaus damit zwischen 150
und 450 dt/ha.

N-Versorgung und Ertragsbildung

Von grundlegender Bedeutung fiir das Ver-
standnis des Knollenwachstums sind die
Auswirkungen der N-Ernidhrung auf das
Knollenwachstum und dessen Verlauf.
Dabei ist grundsitzlich zwischen der
Knollenwachstumsrate (tdglicher Knol-
lenzuwachs) und der Knollenwachstums-
dauer (Zeitraum zwischen Knollenanlage
und Ende des Knollengroenwachstums)
zu unterscheiden.

Allgemein bekannt ist, dass die N-Er-
niahrung das Blattwachstum maf3geblich
beeinflusst und dass die Knollenwachs-
tumsraten wiederum in enger Beziehung
zur Blattmasse stehen. Dies gilt bis zu ei-
nem nahezu geschlossenen ,,Blitterdach®.
Wird mehr Blattmasse gebildet (wie in al-
ler Regel bei konventionell gefiihrten Kar-
toffelbestinden), so fiihrt das zu keiner
weiteren Erhohung des tidglichen Knollen-

zuwachses. Im 6kologischen Kartoffelbau
bilden gut mit Stickstoff ernéhrte Bestinde
(N-Aufnahmen bis Mitte Juli von 110 bis
130 kg/ha) eine Blattfldche, die fiir maxi-
mal mogliche Knollenwachstumsraten
ausreicht. Der Knollenzuwachs betrigt
dann in der Hauptwachstumsphase unter
optimalen Wachstumsbedingungen etwa
9 dt pro Hektar und Tag. Dies gilt z. B. in
der Regel fiir Kartoffeln, die nach Kleegras
stehen. Bei schwach mit Stickstoff ver-
sorgten Bestdnden (N-Aufnahmen zwi-
schen 70 und 90 kg/ha) dagegen reicht die
gebildete Blattmasse nicht aus, um maxi-
male tdgliche Ertragszuwichse zu erzie-
len. Hier betragen die Knollenwachstums-
raten durchschnittlich knapp 7 dt/ha und
Tag. Solche Bedingungen liegen hiufig bei
Getreidevorfrucht vor, selbst wenn ergén-
zend mit Stallmist gediingt wird, nicht sel-
ten aber auch bei Erbsenvorfrucht.

Wenn N-Aufnahmen von 110 bis 130
kg/ha ausreichen, um optimale Wachs-
tumsraten zu erzielen, stellt sich die Frage,
wieso die Empfehlungen fiir die N-Versor-
gung (Boden-N + Diinger-N) im konven-
tionellen Kartoffelbau mit 150 bis iiber 200
kg/ha deutlich hoher ausfallen?

Hier kommt der zweite Effekt im Zu-
sammenhang mit der N-Versorgung zum
Tragen: Je hoher der N-Vorrat, desto linger
ist ein Kartoffelbestand in der Lage, die
tdaglichen Knollenzuwichse aufrecht zu er-
halten und desto spéter beginnt die Abrei-
fe. Die untersuchten Bestinde mit niedri-
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Abb. 2: N-Aufnahme und N-Verteilung
innerhalb einer Kartoffelpflanze
im Verlauf der Vegetationsperiode

ger N-Versorgung hatten in allen vier Un-
tersuchungsjahren bereits Mitte Juli die
Knollenbildung nahezu abgeschlossen,
nur bei vergleichsweise hoher N-Versor-
gung wurden nach Mitte Juli noch nen-
nenswerte Ertragszuwichse festgestellt
(Abb. 1). Dies obwohl der Krautfdulebefall
in allen vier Jahren Mitte Juli noch ver-
gleichsweise schwach war und sich zwi-
schen den Standorten unterschiedlicher
N-Versorgung nicht signifikant unter-
schied. Fiir die Ernteertrige waren somit

insbesondere die Unterschiede in der
Wachstumsdauer nach Mitte Juli mafgeb-
lich.

N-Vorrat bestimmt
Knollenbildungsdauer

Kartoffeln nehmen den im Boden verfiig-
baren Stickstoff vornehmlich vor der
Knollenbildung auf, er dient zunichst der
Blattbildung. Nach Beginn der Knollenan-
lage kann die N-Aufnahme aus dem Boden
nur eine kurze Zeit mit dem N-Bedarf fiir
die Knollenbildung ,,mithalten*. Daher
miissen die Kartoffelpflanzen mit fortlau-
fender Vegetationsperiode in zunehmen-
dem Male Stickstoff aus den Blittern in
die Knollen umlagern, um das Knollen-
wachstum aufrecht erhalten zu konnen
(Abb. 2). Je mehr Stickstoff in den Blittern

~Zwischengelagert™ ist, desto ldnger kann
eine Kartoffelpflanze das Knollenwachs-
tum durch Umlagerung von Stickstoff von
den Blittern in die Knollen aufrecht erhal-
ten. Wenn etwa zwei Drittel des aufgenom-
menen Stickstoffs in die Knollen umverla-
gert sind, kommt das KnollengréBen-
wachstum zum Erliegen. Die Pflanzen bil-
den keine neuen Blitter mehr, der Bestand
beginnt mit der Abreife und lagert noch ei-
nige Tage Stérke in die Knollen ein, bevor
er vollstandig abstirbt.

Die sehr starke Krautbildung in konven-
tionell gefiihrten Kartoffelbestdnden dient
daher nicht nur der optimalen Nutzung der
Sonnenenergie, sondern hat zugleich die
Funktion eines ,,Stickstoffzwischenspei-
chers®, der eine Verldngerung der Knollen-
bildungsdauer ermoglicht und den Beginn
der Abreife der Kartoffeln entsprechend
verzogert.

Ertragsphysiologisch  unterscheidet
sich ein okologisch relativ gut mit Stick-
stoff versorgter Bestand von einem kon-
ventionellen Bestand im Wesentlichen
durch eine verkiirzte (potenzielle) Knol-
lenbildungsdauer (Abb. 3). Ist die N-Ver-
sorgung selbst fiir Bedingungen des Oko-
anbaus niedrig, tritt neben einer weiteren
Verkiirzung der (potenziellen) Knollenbil-
dungsdauer eine Reduzierung des tégli-
chen Knollenzuwachses ein.

Je hoher das pflanzenbaulich angelegte
Ertragspotenzial, desto mehr Zeit bendttigt
ein Bestand, dieses Potenzial auch in Er-
trag umzusetzen und desto hoher ist auch
die Gefahr, dass z. B. Krankheitsbefall die
Verwirklichung des angelegten Ertragspo-
tenzials verhindert. Die immense ertrags-
bestimmende Bedeutung der N-Versor-
gung fiir die mogliche Knollenbildungs-
dauer wird hiufig iibersehen!

Was sagen die Trockenmasse-
gehalte in den Knollen aus?

Dass das Ende des Knollenwachstums auf
den Standorten mit niedriger N-Versor-
gung tatsdchlich mit Abreifeerscheinun-
gen im Zusammenhang steht, ist an den
Trockenmassegehalten der Knollen zu er-
kennen. Allgemein steigen bei Kartoffeln
die Trockenmassegehalte nach der Knol-
lenanlage kontinuierlich an, und auch noch
in den ersten zehn Tagen nach Beendigung
des KnollengroBenwachstums ist ein deut-
licher Anstieg festzustellen. Daraus folgt,
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Pflanzenbau

dass je besser ein Kartoffelbestand ausrei-
fen konnte, bevor das Kraut durch Kraut-
faulebefall abgestorben ist, desto hoher
sind die Stirke- bzw. Trockenmassegehal-
te" in den Knollen. Daher deuten sehr hohe
Starkegehalte stets darauf hin, dass das
Knollenwachstum eines Kartoffelbestan-
des nicht nennenswert durch Krautfaule
beeintriachtigt wurde.

Aus den in Abb. 4 dargestellten Ergeb-
nissen aus den Praxisbetrieben kann ent-
nommen werden, dass bei niedriger
N-Versorgung die frithen sehr hohen
TM-Gehalte eindeutig auf entsprechende
Abreifeerscheinungen bereits Mitte Juli
hindeuten.

Da mit steigender Stickstoffversorgung
der Beginn der Abreife eines Bestandes
(=Ende des KnollengrofSenwachstums)
zeitlich spéter stattfindet, wird auch der An-
stieg der Trockenmassegehalte in den Knol-
len durch die Erhohung der N-Versorgung
verzogert. Auch dieser Effekt zeigt sich in
Abb. 4 beim Vergleich zwischen den Stand-
orten niedriger, mittlerer und hoher N-Ver-
sorgung.

Relative Bedeutung des Krautfau-
lebefalls und der N-Versorgung

Krautfiulebefall beeintrichtigt das Knol-
lenwachstum durch die Zerstérung von
Blattflidche. Aus Versuchsergebnissen ist
jedoch bekannt, dass ein Kartoffelbestand
bis zu einer Zerstérung von 50-60 Prozent
der Blattfliche kaum im Wachstum beein-
triachtigt wird. Erst bei noch hoherem Be-
fall kommt es zu einer sehr raschen Minde-
rung der Wachstumsleistung und bei einer

" Die Stirkegehalte erntereifer Knollen werden
auch von einer Vielzahl anderer Wachstumsfakto-
ren bestimmt. Neben der genetischen Veranlagung
der jeweiligen Sorte spielen z. B. die Kalium- und
die Wasserversorgung eine wichtige Rolle.

D z. B. wochentlich der Krankheitsbefall, die Ge-
samtwachstumsdauer vom Auflaufen bis zum Ab-
sterben der Bestinde, zweiwochentlich die Biomas-
sebildung und die N-Aufnahme, im Mai und im Juni
im zehntdgigen Abstand die Nitrat-N-Gehalte im
Boden, etc.
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Konventioneller Speisekartoffelbestand;
N-Aufnahme Mitte Juli: 140-180 kg/ha

10 Ertragspotenzial 500-600 dt/ha
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Abb. 3: Schematischer Vergleich der (potenziellen) Knollenbildung von konventionell, 6kolo-
gisch ,hoch” und 6kologisch ,,niedrig“ mit Stickstoff versorgten Kartoffeln

Krautzerstérung von 70 bis 80 Prozent
kommt das Knollenwachstum zum Erlie-
gen. Welche Bedeutung dem Krautfiule-
befall in Relation zu den anderen Wachs-
tumsfaktoren zukommt, kann mit Hilfe ei-
ner multiplen Regressionsanalyse unter-
sucht werden. Bei den hier vorgestellten
Ergebnissen wurden neben Standortfakto-
ren (z. B. Ackerzahlen) verschiedene Para-
meter beriicksichtigt, die im Laufe der Ve-
getationsperiode erhoben wurden.? Aus
den in Tab. 1 dargestellten Ergebnissen
geht anhand der sogenannten Beta-Koeffi-
zienten, einem statistischen Maf fiir die
relative Bedeutung der beriicksichtigten
einzelnen Wachstumsfaktoren hervor, dass
der N-Versorgung eine sehr viel stirkere
Bedeutung fiir die Erklarung der Ertrags-
schwankungen zukommt als der Gesamt-
wachstumsdauer der Bestinde (und damit
indirekt dem Krautfaulebefall). Aus dem
ermittelten Bestimmtheitsmal} kann ge-
schlossen werden, dass N-Versorgung und
Krautfaulebefall gemeinsam 73 Prozent
der ermittelten Ertragsschwankungen er-
kldren.

Bei niedriger N-Versorgung im 6kolo-
gischen Landbau ist das Knollenwachstum
in der Regel abgeschlossen, bevor Kraut-
faulebefall in einem nennenswerten Aus-
mal auftritt. Krautfaulebefall wirktin aller
Regel dort ertragsbegrenzend, wo ein frii-
her Befall in Bestdnden mit relativ hoher
N-Versorgung zu einer vollstindigen
Krautzerstérung noch vor Ende Juli/An-
fang August fiihrt.

Konsequenzen fiir die Praxis

Die Kenntnis der Ertragsphysiologie und
des Wachstumsverhaltens der Kartoffeln
unter den Praxisbedingungen des 6kologi-
schen Kartoffelbaus ist die Vorrausset-
zung, um die vorhandenen Optimierungs-
moglichkeiten zu erkennen und zu nutzen.
Aus den Ergebnissen der Erhebungen kann
gefolgert werden, dass auf vielen Oko-
standorten (vermutlich etwa der Hilfte) die
Erhohung der N-Versorgung eine Grund-
voraussetzung zur Verbesserung der Er-
tragssituation darstellt. Zugleich muss je-
doch berticksichtigt werden, dass, je hoher
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das pflanzenbaulich angelegte Ertragspo-
tenzial eines Bestandes ist, desto grofer
die,,Gefahr*ist, dass auf Grund von Kraut-
faulebefall der pflanzenbaulich tiber die
Diingung angelegte Ertrag nicht erzielt
wird. Daraus folgt eine wichtige Anbaure-
gel: Mit zunehmender N-Versorgung
steigt die Bedeutung vorbeugender Maf3-
nahmen (z. B. Vorkeimen, Auswahl von
Sorten mit friihem Knollenansatz) bzw. di-
rekter MaBnahmen (z. B. Kupferspritzun-
gen) gegen Krautfaulebefall.

In der Praxis werden nach Ergebnissen
einer eigenen Umfrage jedoch vorbeugen-
de Malinahmen viel héaufiger von den
Landwirten getroffen, die ihre Kartoffeln
eher schlecht mit Stickstoff versorgen und
deshalb die geringsten ertragssichernden

TM-Gehalte (%)

Nicht immer vorteilhaft ist der Einsatz
von gegeniiber Krautfaulebefall wider-
standsfidhigeren Sorten: Diese Sorten set-
zen meistens ihre Knollen relativ spit an,
so dass in Jahren mit sehr starkem Kraut-
faulebefall der positive Ertragseffekt der
hohen Widerstandsfihigkeit vom negati-
ven Ertragseffekt des spaten Knollenansat-
zes in aller Regel wettgemacht wird.

Eine Verbesserung der N-Versorgung
lasst sich in der Praxis am sichersten durch

die Verdanderung der Vorfrucht erzielen, in-
dem man Kartoffeln direkt nach Kleegras
folgen ldsst. Ferner ist der Anbau von Kar-
toffeln nach Erbsen und einer legumino-
senbetonten Zwischenfrucht (z. B. Som-
merwicken mit etwas Olrettich) erfolgver-
sprechend.

Abb. 4: Trockenmasse (TM)-Gehalte der Knollen in Abhangigkeit von der N-Versorgung

im Verlauf derVegetationsperiode

Effekte dieser Mafnahmen erwarten kon-
nen.

Werden in einem Betrieb Kartoffeln auf
verschiedenen Standorten angebaut, soll-
ten vorgekeimte Partien bzw. Sorten mit
fritherer Knollenansatzzeit auf die Stand-
orte gesetzt werden, die auf Grund von
Vorfrucht, Diingung und sonstigen Stand-
ortfaktoren die hohere N-Versorgung er-
warten lassen. Umgekehrt kdnnen vorge-
keimte Partien bzw. Sorten mit frilhem
Knollenansatz stirker gediingt werden als
nicht vorgekeimte Partien bzw. Sorten mit
spitem Knollenansatz.

liegt Kalium im Stallmist vorwiegend in
mineralischer Form vor, so dass mit 50 bis
60 Prozent die relative Ausnutzung des
Kaliums im Stallmist hoher ist als die des
Stickstoffs (ca. 20 Prozent). Da das Wachs-
tum im 6kologischen Landbau weitgehend
durch das Stickstoffangebot beeinflusst
wird und sich die zusitzliche Kaliumver-
sorgung in aller Regel kaum auf das Knol-
lenwachstum auswirkt, fiihrt die verbes-
serte K-Versorgung bei Stallmistdiingung
zu einer Zunahme der Kaliumgehalte in
den Blittern und in den Knollen und dient
somit der Qualititssicherung (Schwarzfle-
ckigkeit etc.), insbesondere auf Standor-
ten, die Kaliummangel erwarten lassen.

Kupfer im 6kologischen Kartoffel-
bau - ein Diskussionsanstof3

Als Folge von regional sehr begrenztem,
ungewohnlich frithen und zugleich extrem
starken Befall mit Krautfdule in den letzten
Jahren—so 1998 in Teilen von Niedersach-
sen und 1999 in Teilen Siiddeutschlands —
wurde die Verwendung von Kupfer (Cu)
durch die Verbinde wieder zugelassen.
Diese Zulassung von Cu ist eine Entschei-
dung, die unter wirtschaftlichen und ver-
bandspolitischen Erwédgungen getroffen
wurde. Aus 6kologischer Sicht ist die heu-
te tibliche Verwendungspraxis problema-
tisch, da hiufig sehr viel mehr Cu zuge-
fiihrt als tiber die Ernteprodukte (jahrlich
30 bis 100 g Cu/ha) wieder abgefahren
wird, so dass es zu einer Anreicherung im
Boden kommt. Geht man von einem
durchschnittlichen Entzug von 70 g Cu/ha
aus — wobei auller Betracht gelassen wird,
dass ein erheblicher Teil davon iiber den
Stallmist wieder auf die Fldche zurtickge-

fithrt wird — so diirften

Tab. 1: Haupteinfliisse auf die Variation der
Knollenertriige zu Vegetationsende

die 3 kg Rein-Cu/ha, die
derzeit jdhrlich erlaubt
sind, nur alle 40 bis 50

Einflussvariablen Beta- (Bestimmt- Jahre auf eine Fliche
Koeffizient | heitsmaf) r? ausgebracht werden, um
Konstante langfristig keine Anrei-
In (Gesamt-N-Gehalty,,,, Mitte Juni) 1,10 0,55 cherung im Boden zu in-
Gesamt-Wachstumsdauer 0,42 0,67 duzieren.
Gesamt-N-Gehalty ., Anfang Juli -0,32 0,73 Aus diesen Griinden

Eine weitere relativ sichere Moglich-
keit zur Erhohungg des N-Angebotes be-
steht im Einsatz moderater Mengen an
Giille. Dagegen eignet sich Stallmist eher
zur Verbesserung der Kaliumversorgung
von Kartoffeln. Anders als der Stickstoff

sollte die Mindestforde-
rung bestehen, dass Kupfer — wenn tiber-
haupt — sehr gezielt nur dort eingesetzt
wird, wo ein deutlicher Mehrertrag zu er-
warten ist. Grundvoraussetzung fiir einen
zielgerichteten Pflanzenschutz ist die si-
chere Erkennung der spezifischen Krank-
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Pflanzenbau

Krautféulebefall beeintrachtigt
das Knollenwachstum durch
Zerstérung von Blattflache.

heitssymptome. Bereits hier bestehen in
der Praxis und teilweise auch in der Bera-
tung erhebliche Unsicherheiten. So wer-
den die Symptome anderer Krankheiten
sehr hiufig mit Krautfiaule verwechselt,
selbst sortentypische Stingelverfarbungen
werden vereinzelt fiir Krautfaulebefall ge-
halten und dienen als Begriindung fiir ei-
nen Kupfereinsatz. Sehr hdufig wird zu-
dem Kupfer zu einem Zeitpunkt einge-
setzt, bei dem die Bestinde bereits in die
Abreife tibergegangen sind bzw. kurz da-
vor stehen und daher keine nennenswerten
Ertragseffekte mehr zu erwarten sind.

Der Einsatz von Kupfer sollte noch stir-
ker beschrinkt werden und sich nach einer
hohen Effizienz richten:

Es sollte erstens eine zeitliche Be-
schrinkung eingefiihrt werden, die den
Einsatz von Kupfer bis spitestens zum 15.
Juli erlaubt. Die meisten Okobestinde
schlieBen zwischen Mitte Juli und Ende
Juli/Anfang August das Knollengrofen-
wachstum ernidhrungsbedingt ab, und
wihrend der dann anschlieenden Abrei-
fephase lagern sie nur noch Stirke in die
Knollen ein.

Wird zusitzlich noch bedacht, dass
nach der letzten Cu-Behandlung in aller
Regel die Bestinde mindestens noch zwei
Wochen ,,durchhalten®, ist jede Cu-Be-
handlung ab etwa dem 5. Juli auf ihre Sinn-
haftigkeit zu hinterfragen und sollte nur bei
sehr starker Krautbildung (= hohe N-Ver-
sorgung) erfolgen. Behandlungen nach
dem 15. Juli dienen auch nicht zur Vorbeu-
gung gegen Braunfiulebefall. Denn fiir
Knolleninfektionen ist ma3geblich, ob Be-
fall am Kraut iiberhaupt vorhanden ist, das
Ausmal des Krautbefalles ist zweitrangig.
Kupferbehandlungen sind nicht dazu ge-
eignet, den Krautbefall vollstindig zu un-
terdriicken, sie fiihren lediglich zu einer
Verzdgerung der Epidemie und verldngern
dadurch den Zeitraum, in dem Knollenin-
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fektionen moglich sind. Somit kdnnen sie
eher zu einer Zunahme als zu einer Abnah-
me des Braunfaulebefalls fiihren.

Eine zeitliche Begrenzung wiirde da-
riiber hinaus auch dazu fiihren, dass vor-
beugende Maflnahmen wie das arbeitsauf-
wendige Vorkeimen wirtschaftlich interes-
santer werden.

Zweitens sollten die erlaubten Kupfer-
mengen im Kartoffelbau auf etwa 1 kg
Rein-Kupfer je ha und Jahr reduziert wer-
den. Die Verwendung hoherer Mengen
sollte nur als wirkliche (!) Ausnahmege-
nehmigung gestattet werden (z. B. bei ei-
nem ungewohnlich frithen Erstbefall noch
vor Mitte Juni).

Nach neueren Erkenntnissen wird mit
etwa 125 bis 250 g Rein-Kupfer je Behand-
lung eine ausreichende Wirkung gegen
Krautfiulebefall erreicht. Wird bedacht,
dass ein Schutz gegen Krautfiule vor allem
im Zeitraum nach Befallsbeginn (i. d. R.
zwischen Mitte Juni und Ende Juni) bzw.
Anfang bis Mitte Juli in Jahren mit hohem
Befallsdruck zur Ertragssicherung notwen-
dig ist, konnten mit zwei bis drei Spritzun-
gen (und damit mit weniger als 1 kg Rein-
Cu/ha und Jahr) die wesentlichen ertragssi-
chernden Wirkungen erzielt werden.

Meiner Meinung nach kann nur durch
die Kombination dieser MaB3nahmen er-

© FiBL, Foto: B. Speiser

reicht werden, dass der Kupfereinsatz in
der Praxis zielgerichtet wird. In der Kup-
ferdiskussion sollte auferdem Folgendes
beachtet werden: Wenn in Versuchen auf
einem Standort mit iiberdurchschnittli-
chem Ertragspotenzial mit Kupferbehand-
lungen eine Erhohung der Ertrige um
20 Prozent festgestellt wird, betragen die
prozentualen Mehrertrdge auf Standorten
mit niedrigerem Ertragspotenzial mitnich-
ten 20 Prozent (auf einem insgesamt nied-
rigeren Niveau), wie dies hdufig unterstellt
wird. Die Tatsache, dass die N-Erndhrung
nicht nur das Ertragspotenzial auf einem
Standort maligeblich bestimmt, sondern
zugleich auch die Dauer der Knollenbil-
dung beeinflusst, bewirkt, dass die prozen-
tuale Ertragswirksamkeit von Kupferbe-
handlungen mit abnehmender N-Versor-
gung kontinuierlich abnimmt. d
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Ein umfangreiches Literaturverzeichnis findet
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thora infestans (Mont) de Bary) und Stickstoffer-
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