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Unbeabsichtigte Kartoffeltrie-
be in der Saatkartoffel-
Produktionskette

Zertifizierte Saatkartoffeln werden
traditionell weltweit gehandelt und
transportiert, um in Importlandern fir
die weitere Kartoffelproduktion ge-
nutzt zu werden. Dies betrifft insbe-
sondere Lander in subtropischen Re-
gionen, in denen Wirtspflanzen von
Kartoffelviren sowie weit verbreitet
sind und sich Insektenvektoren das
ganze Jahr Uber effektiv ausbreiten.
Diese rasche Verbreitung der Viren
flhrt zu einer schnellen Degeneration
von eingelagerten Knollen bzw. Saat-
kartoffelbestdnden. Daher sind diese
Lander darauf angewiesen, jahrlich
oder in regelmaligen Abstanden Saat-

kartoffeln zu importieren, die in ge-
mafRigten Klimazonen produziert und
exportiert werden. In diesen Regionen
unterbrechen und reduzieren strenge
und lange Winter die Ubertragung von
insektenblrtigen Kartoffelviren erheb-
lich.

Die geringe Degenerationsrate von
Saatkartoffeln durch Viren in gemaRig-
ten Klimazonen ermoglicht es, Uber
einen Zeitraum von mehreren Genera-
tionen hinweg Uber Feldvermehrung
gesunde, nahezu oder vollstandig vi-
renfreie Knollen/Saatkartoffelpartien
zu erhalten (Kreuze et al. 2020; Sakate
et al. 2020).

Neben Saatkartoffeln werden auch
grole Mengen an Speisekartoffeln
transportiert, die nicht fiir die weitere

Abb. 1: Aufhellungen auf Kartoffelblattern gehéren zu den Virussymptomen von
Kartoffelpflanzen
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Vermehrung bestimmt sind (Devaux et
al. 2020). Fir diese ist eine lange Knol-
lenruhe ohne vorzeitiges Austreiben
erforderlich, um die Verbraucherer-
wartungen zu erfillen.

Nach der Ernte und wahrend des
Transports werden Kartoffeln,
schliefllich Saatkartoffeln, sachgerecht
gelagert, um Qualitatsverluste zu ver-
meiden. Einige Kartoffeln werden
frisch fir den direkten Verkauf gehal-
ten, wahrend andere fir die Lebens-
mittelverarbeitung, Verpackung oder
Lagerung zur spateren Vermarktung
vorbereitet werden. Die Verteilung
und der Verkauf erfolgen entweder
direkt an Verbraucher Uber Markte,
Supermadrkte oder Bauernmarkte oder
an die Lebensmittelindustrie, wo sie
fur verschiedene Produkte oder wei-

ein-

terverarbeitete Lebensmittel verwen-
det werden koénnen (Jakubowski und
Krélczyk 2020). Die Kartoffelprodukti-
onskette variiert je nach landwirt-
schaftlicher Praxis, regionalen Bedin-
gungen und Anbauzweck (konventio-
nell, biologisch etc.).

Entlang der Kartoffelproduktionskette
kann es wahrend und nach dem Trans-
port oder der Lagerung sowie nach
dem Kauf zum Austreiben der Knollen
kommen (Abb. 2 a und b), was die
Qualitdt und den Handelswert der
Knollen erheblich mindern kann
(Jaiswal et al. 2023).

Im Fall von Brasilien werden impor-
tierte Saatkartoffeln, die erstmals auf
brasilianischem Boden gepflanzt wer-
den, als ,,Generation Null“ (G-0) klassi-
fiziert. Sie ermoglichen die Produktion
von ,Basis-Saatkartof-feln” (G-1). Die
nationale Klasse G-1 wird somit als
Nachkomme der importierten Klasse G
-0 geerntet. G-1-Saatkartoffelbestdande
produzieren G-2-Saatkartoffeln und

kénnen unter Einhaltung der brasilia-
nischen Gesetzgebung des Landwirt-
schaftsministeriums fiir die Produktion
und Vermarktung von Saatkartoffeln
(MAPA-IN 32 vom 20.11.2012) sogar
bis zur Generation G-3 gebracht wer-
den.

Die registrierte Kategorie G-4, die in
Bezug auf die Pflanzengesundheit
niedriger eingestuft ist, wird bereits
fir die Marktproduktion genutzt, ohne
einen Teil der Ernte fir die weitere
Vermehrung als Saatgut zu verwen-
den. Dies liegt daran, dass sich viren-
Ubertragende Insekten mit jeder Ge-
neration schnell ansammeln und zu
einer raschen Qualitatsabnahme der
Saatkartoffeln flihren. Daher besteht
kontinuierlich die Notwendigkeit, fri-
sche Saatkartoffeln der Generation
G-0 zu importieren.

In diesem Zusammenhang wird hier
aufgezeigt, dass die Nutzung apikaler
Triebe aus den Augen der Knollen von
frihen Generationen der zertifizierten
Basis-Saatkartoffelklassen die Anzahl
der Vermehrungseinheiten fir die
Saatkartoffelproduktion erheblich stei-
gern kann. Gleichzeitig entspricht die-
ser Ansatz dem aktuellen Anspruch
einer nachhaltigen, ressourcenscho-
nenden Landwirtschaft.

Vegetative Vermehrungsmethoden
der Kartoffel (Solanum tuberosum)
Die Saatkartoffel-Produktionskette

besteht aus mehreren Schritten (eine
aktuelle Ubersicht siehe Goffart et al.
2022). Sie beginnt mit der Ziichtung
und der anschlieRenden Selektion von
Sorten mit gewinschten Eigenschaf-
ten, einschliefRlich landwirtschaftlicher
Kriterien wie Pflanz- und Erntezeiten.
Weltweit wurden zahlreiche Kartof-
felsorten entwickelt, die fiir spezifi-
sche Verwendungszwecke geeignet
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Abb. 2: Kartoffelprodukti-
onskette vom Feld zum
Markt mit vielen Sorten
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Abb. 3: Kartoffeln missen
frei von Schaderregern
sein (oben). Vergilbungen
der Blatter zeigen Virusbe-
fall an (unten)

oder an bestimmte landwirtschaftliche
Bedingungen angepasst sind.

Wahrend Kartoffeln
Jahrhundert bereits unter anderem
durch Stecklinge vermehrt wurden
(Isbell 1931; Jakuskin 1945; Johnson

im frihen 20.

1940; Wollny 1885), wurde die
,moderne”  Saatkartoffelproduktion
vor etwa 70 Jahren eingefihrt

(Kabiersch 1962).

Heute beginnt der Anbau aller Kartof-
felsorten mit der Bereitstellung ausrei-
chender Mengen an Saatkartoffelknol-
len, die spezifischen Qualitdtsanforde-
rungen entsprechen missen, insbe-
sondere der weitgehenden Freiheit
von Schadorganismen. Da Kartoffeln
kommerziell nicht durch Samen (wie
sie in tomatenahnlichen Beerenfriich-
ten von Solanum lycopersicum L. ge-
bildet werden), sondern durch vegeta-
tive Vermehrung mittels Knollen ver-
mehrt werden, unterscheidet sich die
Ubertragung von Krankheitserregern
und Schadlingen erheblich. Wahre Sa-
men tragen in der Regel nur wenige
und seltene Krankheitserreger und
Schadlinge, die von einer Generation
zur nachsten weitergegeben werden
kénnen. Im Gegensatz dazu enthalten
Knollen oder andere vegetative Pflan-
zenteile oft eine Vielzahl von Krank-
heitserregern und Schadlingen.
Obwohl die vegetative Vermehrung
genetische Stabilitat bietet
(sortenecht durch klonale Vermeh-
rung), fuhrt sie auch zur Gefahr der
Weitergabe aller Krankheitserreger
und Schadlinge, die die Mutterpflanze
in einer Saison infiziert haben. Dies
kann zur Einschleppung, Verbreitung
und Vermehrung der Krankheiten tiber
aufeinanderfolgende  Generationen
und letztlich zur Ertragsdegeneration
der Pflanzen fihren.

Aus diesem Grund ist die Zertifizierung
der Gesundheit jeder Saatkartoffelpar-
tie von entscheidender Bedeutung —
eine Praxis, die seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts angewendet und weltweit
weiterentwickelt wurde. Seitdem zahlt
die Sicherstellung der Gesundheit und
Virenfreiheit von Saatkartoffeln zu den
zentralen Herausforderungen im pro-
fessionellen Kartoffelanbau (Franc
2001; Shepard und Claflin 1975; Souza
-Dias und Betti 2003).

Der Produktionsprozess von Saatkar-
toffeln ist langwierig und erfordert
nicht nur geschitzte Bedingungen fiir
die Erzeugung von Pre-Basis-Material,
sondern auch isolierte Anbaugebiete
mit wenigen Schadorganismen fiir die
Vermehrung des Basismaterials und
schliefilich zertifizierte, pathogenfreie
Saatkartoffeln. Dariliber hinaus sind
sowohl ein speziell angepasstes Pflan-
zenschutzkonzept als auch ein an-
spruchsvolles Qualitatskontrollsystem
erforderlich, das nach der Produktion
und vor dem Handel und Transport die
Abwesenheit von Krankheitserregern
bescheinigt (Forbes et al. 2020; Struik
2022).

Um den Saatkartoffelproduktionspro-
zess zu verkiirzen, wird seit einiger
Zeit die in vitro-Vermehrung von Kar-
toffeln durchgefiihrt (Borna et al.
2019). Diese Methode ermdglicht die
Erzeugung sogenannter Mini-Knollen
in deutlich kiirzerer Zeit, selbst in Lan-
dern, die keine gesunden Anbaugebie-
te fur Basissaatgut besitzen.

Der in vitro-Produktionsprozess erfor-
dert qualifiziertes und gut ausgebilde-
tes Laborpersonal, das in der Lage ist,
feste oder fllissige Nahrmedien vorzu-
bereiten. Diese Nahrmedien dienen
als Matrix fur die Regeneration von
Mutterpflanzen aus Sprossmeristemen
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oder nodalen Achselsprossen. An-
schlieRend werden Labortests durch-
geflhrt, um sicherzustellen, dass diese
Mutterpflanzen frei von viralen, viro-
iden, bakteriellen und pilzlichen
Krankheitserregern sind. Die Mutter-
pflanzen werden dann in vitro gehal-
ten, um replizierbare Gewebe bereit-
zustellen und durch aseptische und
sterilisierte Einwegausristung schnell
eine grolRe Anzahl
Pflanzchen zu erzeugen.

von in vitro-

Diese in vitro-Pflanzchen dienen als
Vermehrungsmaterial, das unter blatt-
lausdichten Schutzdachern gepflanzt
wird, wodurch sogenannte ,nukleare
Saatkartoffeln” oder Mini-Knollen
(groRer als 2 cm, aber kleiner als 10
cm) mithilfe von Topfen, Hydrokultur-
systemen oder Aeroponiksystemen als
Substrate produziert werden
(Buckseth et al. 2016). Obwohl dieses
gesamte Verfahren als relativ kosten-
glinstig gilt und vergleichsweise kleine
Laboreinrichtungen und wenig Platz
bendtigt (Forbes et al. 2020), sind zu-
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satzliche Anforderungen zu beachten.
Dazu gehoren eine geeignete Beleuch-
tung sowie klimatisierte Rdume oder
Kammern fiir das Wachstum und die
Erhaltung der in vitro-vermehrten
Pflanzchen im Gewebekulturlabor.
Zudem muss periodisch Uberpruft
werden, ob die Pflanzchen genetisch
sortenecht sind, da durch somatische
Mutationen Abweichungen entstehen
konnen (Souza-Dias et al. 2017).

Dormanz und Auskeimen von Kartof-
feln

Kartoffelkeime entstehen typischer-
weise an den sogenannten Augen
oder Knospen der Kartoffel. Diese Au-
gen oder Knospen sind kleine Erhe-
bungen auf der Oberflache der Knolle,
aus denen neue Triebe wachsen kon-
nen. Wenn Kartoffeln unter bestimm-
ten Bedingungen wie Feuchtigkeit
oder Warme gelagert werden, begin-
nen diese Augen oder Knospen zu kei-
men. Dies geschieht aufgrund physio-
logischer Veranderungen in der Kar-
toffelknolle, die mit der Zeit nach der

), .'-" Y
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Abb. 4a: Kartoffeln werden vegetativ vermehrt, d.h. wie hier Gber Sprossspitzen
steril in vitro oder unsteril Gber die Knollen. Doch auch die Regeneration aus Kei-
men ist moglich. Fotos 4a-d: Grupo Trebeschi, Araguari, MG, Brasilien

Abb. 4b-d: Sprossspitzen
werden in Klimakammern
bewurzelt und dann in Ge-
wdchshausern an die un-
sterile Umwelt gewdhnt.
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Abb. 5a: Dunkelkeime der
Kartoffel - lang und ver-
zweigt

Abb. 5b: Lichtkeime der
Kartoffel - kurz und dick

Ernte zunehmend schwerer zu kon-
trollieren sind (Hu et al. 2023).

Da Kartoffelknollen  hauptsachlich
frisch verarbeitet oder verzehrt wer-
den, besteht das ganze Jahr liber eine
hohe Nachfrage nach frischer Ware.
Aufgrund klimatischer Bedingungen
kéonnen Kartoffeln jedoch nicht das
ganze Jahr Uber angebaut werden,
weshalb eine langfristige Lagerung
erforderlich ist. Da das Austreiben der
Knollen mit der Remobilisierung ge-
speicherter Nahrstoffe und Wasser-
verlust einhergeht, stellt es einen ent-
scheidenden Faktor fir den Qualitats-
verlust der Ernte dar. In der Praxis
wird daher gezielt versucht, die Dauer
der Keimruhe von Kartoffelknollen zu
beeinflussen (Boivin et al. 2020; Co-
leman 2000; Gao et al. 2018; Gong et
al. 2021; Gumbo et al. 2021; Hu et al.
2023; Kleinkopf et al. 2003; Senning
2010; Sonnewald und Sonnewald
2014; Thoma und Zheljazkov 2022).

Kartoffeln verfligen lber eine natdrli-
che Keimhemmung. Diese wird jedoch
innerhalb von fiinf bis neun Wochen
nach der Ernte abgebaut, abhangig
von genetischen und umweltbeding-
ten Faktoren der Umge-
bungstemperatur. Sobald die Keim-
hemmung nachlasst, sind Lagertempe-
raturen unter 5 °C erforderlich, um

wie

das Austreiben der Knollen zu verhin-
dern.

Kartoffelkeime entwickeln aus den
Augen der Knollen Triebe und Seiten-
triebe (sogenannte Stolonen) nach
einer bestimmten Lagerzeit. Befindet
sich die Knolle im Boden, vermehrt sie
sich auf diese Weise vegetativ. Wenn
Kartoffeln jedoch in einem dunklen
Raum gelagert werden, bilden die
Knollen schnell lange, kraftige, weille
oder farbige Keime an den Augen, so

genannte dominante Dunkelkeime.
Diese entziehen der Knolle nach und
nach ihre Reserven, was schlieRlich zu
ihrer Austrocknung fiihrt.

Ein anderes Szenario zeigt sich, wenn
Kartoffeln Licht ausgesetzt werden. Je
nach Genotyp, der die Keimruhe regu-
liert, entwickeln sich in diesem Fall nur
kurze, grine Lichtkeime. Diese errei-
chen eine maximale Lange von 2 cm,
selbst wenn die Kartoffelknolle drei
Monate lang an einem hellen Ort ver-
bleibt (Nolte et al. 2020).

Importierte, gelagerte und transpor-
tierte Saatkartoffelknollen kénnen —
obwohl Keime erwiinscht sind — unter
Lagerbedingungen zwischen 2 und 20
°C in Dunkelheit oder unter sehr diffu-
sem Licht unterschiedlich austreiben.
Diese Variabilitat betrifft insbesondere
Sorten mit kurzer Keimruhe, bei denen
sich ein bis vier kraftige apikale Keime
am Rosenende der Knolle bilden.
Technisch wird empfohlen, diese Kei-
me zu entfernen, wenn das Ziel die
Vermehrung von Saatkartoffeln ist.
Das Entfernen der Keime
(Desprouting) wird durchgefiihrt, um
Storungen beim Pflanzen zu vermei-
den und das Wachstum weiterer Au-
gen zu fordern. So wird sichergestellt,
dass die Knollen eine ausreichende
Anzahl gleichmaRig entwickelter Kei-
me fir das Pflanzen aufweisen. Eine
groflere Anzahl von Keimen pro Saat-
kartoffel flihrt zu mehr Primarstangeln
pro Pflanze, was das Potenzial zur Er-
hoéhung der Anzahl der Tochterknollen
steigert. Daher ist das Entfernen und
gezielte Nutzen dieser Keime eine
empfohlene Praxis fir die Saatkartof-
felproduktion, bei der der Ertrag an-
hand der Anzahl der produzierten
Knollen bzw. der Vermehrungsrate
und nicht nach Gewicht (Tonnen/ha)
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gemessen wird.

Bericksichtigt man, dass ein typischer
Saatkartoffelsack mit 25 kg etwa 300
Knollen enthélt, koénnen durch das
Entfernen der Keime problemlos rund
600 Keime gewonnen werden. Ein
kleiner Betrieb, der etwa 50 Saatkar-
toffelsdcke (entspricht ca. 1 Hektar)
pflanzt, kann somit fast 30.000 krafti-
ge apikale Keime als zusatzliches Ver-
mehrungsmaterial erzeugen.
wurden diese kraftigen Keime bislang
meist vor dem Pflanzen per Hand ent-
fernt und gemal den Empfehlungen
von Beukema und van der Zaag (1990)
entsorgt — ein Verlust von Millionen
potenzieller = Vermehrungseinheiten
flir die Saatkartoffelproduktion.

Leider

Die Diskussion der Kartoffelexperten
konzentrierte sich auf die Nutzung von
Kartoffelkeimen als Nebenprodukt
innerhalb der internationalen Liefer-
kette von Saatkartoffelknollen — so-
wohl fir die professionelle als auch
die nicht-professionelle Kartoffelpro-
duktion (Souza-Dias und Feldmann
2023).

Hier kommt die ,IAC-Sprossen/
Saatkartoffel-Technologie” ins Spiel,
die eine alternative Moglichkeit bietet,
eine grolRere Anzahl virusfreier Mi-
niknollen/Saatkartoffeln mit hoher
gesundheitlicher und genetischer
Reinheit zu gewinnen — und das ohne
erhebliche
durch die Nutzung unbeabsichtigter
Keime von Saatkartoffeln der Klasse G-
0 als Ausgangspunkt fir die nationale
Saatkartoffelproduktion ermdoglicht.

Investitionen. Dies wird

Trotz der Existenz dieser bereits seit
Jahrzehnten entwickelten Technologie
zur nachhaltigen Nutzung von Keimen
(Souza-Dias und Costa 1985), die in
Brasilien unter der Bezeichnung ,IAC-
Sprossen/Saatkartoffel-Technologie”

weiter verfeinert wurde (Souza-Dias
1998, 2006c¢; Souza-Dias et al. 2010b),
ist die internationale Anerkennung
dieser Methode bislang gering. Sie
wird in aktuellen umfangreichen Publi-
kationen zur weltweiten Kartoffelpro-
duktion von Caliskan et al. (2022), Zhe-
vora (2021) oder Forbes et al. (2020)
nicht erwahnt.

In Brasilien hat sich die IAC-Sprossen/
Saatkartoffel-Technologie zu
neuen Einkommensquelle fir Besitzer
von insektenfreien Gewachshdusern
entwickelt, etwa fir Betreiber von Zi-

einer

trusbaumschulen. Diese Baumschulen
erhalten Keime von Saatkartoffelpro-
duzenten, die nun Hunderttausende
von Keimen, die zuvor als Abfall ent-
sorgt wurden, als zusatzliches Ver-
mehrungsmaterial nutzen. Dieser Pro-
zess fuhrt Zu Miniknollen/
Saatkartoffelbestanden mit hoher Ge-
sundheitsqualitat, die im Labor besta-
tigt nahezu oder vollstandig virusfrei
sind und somit den Saatkartoffelpro-
duzenten zugutekommen (Souza-Dias
2005b; Souza-Dias et al. 2010a; Souza-
Dias et al. 2011).

Die Technologie wird in den letzten
Jahren zunehmend in der praktischen
Kartoffelproduktion eingesetzt und
durch technische Anpassungen weiter
optimiert (Kreuze et al. 2020; Sakate
et al. 2020; Souza-Dias 2024; Virmond
et al. 2017; Virmond et al. 2018).

Wir heben hier die wesentlichen As-
pekte der IAC-Sprossen/Saatkartoffel-
Technologie hervor und beschreiben
ihre potenziellen Anwendungsmog-
lichkeiten. Dabei zeigt sich, dass sie
bestehende Technologien ergdnzen,
optimieren oder erweitern kann — und
zugleich kostenglinstiger als andere
Vermehrungsmethoden ist.

Abb. 6: Importierte Saat-
kartoffeln keimen wah-
rend des Transportes. Die
Keime werden aufwandig
mit der Hand entfernt.
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Die IAC-Keim/Saatkartoffel—

technologie
Miniknollen-Produktion aus Keimen
im Gewaichshaus

In Brasilien sowie in den meisten an-
deren kartoffelproduzierenden Lan-
dern der Tropen und Subtropen be-
steht eine Abhangigkeit von jahrlichen
Importen gesunder Knollen als Saat-
kartoffeln, um die lokalen virusfreien
Bestdnde zu erneuern und zu erhal-
ten. Herausforderungen ergeben sich
durch Faktoren wie der Genetik, der
GroRe und des Keimverhaltens der als
Saatgut verwendeten Knollen
(,Saatkartoffeln®), die die Produktion
im Feld sowie die anschlieBende Ver-
mehrung dieser Bestdnde beeinflus-
sen. Traditionell liegt die durchschnitt-
liche Vermehrungsrate bei etwa 1 zu
10, das heiBt, jede Saatkartoffel pro-
duziert 10 Tochterknollen (Bokx und
van der Want 1987).

In den letzten 40 Jahren wurden brasi-
lianische Kartoffelproduzenten inten-
siv beraten und haben nach und nach

eine Methode Ubernommen, die auf
experimentellen Ergebnissen aus den
1990er Jahren basiert. Diese Methode
beinhaltet das Entfernen der apikalen,
dominanten, meist kraftigen Keime
von der Mutterknolle und deren Nut-
zung als Vermehrungsorgane —im We-
sentlichen als zusatzliches Vermeh-
rungsmaterial. Durch das Entfernen
von mindestens drei Keimen pro im-
portierter Saatkartoffel, kann die Ver-
mehrungsrate nahezu verdoppelt wer-
den — von durchschnittlich 10 auf 20
Tochterknollen  pro  Saatkartoffel
(Souza-Dias und Costa 1985). Dieses
nachhaltige und vorteilhafte Verfah-
ren ermoglicht es, dass sich jeder aus
der importierten Saatkartoffel gewon-
nene Keim weiterentwickelt und neue
Knollen als Saatkartoffeln hervor-
bringt, was zu verbesserten wirt-
schaftlichen Ergebnissen fihrt (Souza-
Dias et al. 1991).

Dariber hinaus kann man mit groRen
Saatkartoffelknollen (>55 mm), die
unter ginstigen Bedingungen (4 °C

Abb. 7: Keime importierter Kartoffeln stehen in riesigen Mengen zur Verfiigung
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und 82 % Luftfeuchtigkeit) tGber sechs
Monate lang zunachst in einer Kihl-
kammer und anschlieffend in einem
dunklen Raum bei Temperaturen von
15-20 °C und 85 % relativer Luftfeuch-
tigkeit gelagert werden, bis zu drei
aufeinanderfolgende  Auskeimungen
erreichen. Die Wirksamkeit der konti-
nuierlichen Entfernung von Keimen
aus diesen Saatknollen kann jedoch je
nach Sorte variieren. Beispielsweise
weist die Sorte Agata eine kurze Dor-
manz und eine schnelle Verzweigung
der Keime auf, was zu einer Austrock-
nung der Knolle fiihrt, sodass sie oft
nicht mehr als zwei erneute Kei-
mungen hervorbringt. Im Gegensatz
dazu zeigen Sorten wie Monalisa,
Asterix und Atlantic eine langere Dor-
manz und kénnen bis zu drei erneute
Keimungen ermoglichen.

Das Verfahren, das Keime als Vermeh-
rungsmaterial nutzt, ist recht einfach
(Souza-Dias 2004, 2006a, 2006b;
Souza-Dias et al. 2008). Die Keime soll-
ten in ein Substrat gepflanzt werden,
das flir Gemise-Setzlinge empfohlen
wird, wobei Diingemittel auf Basis ei-
ner Bodenanalyse eingearbeitet wer-
den. Wahrend des Vermehrungszyklus
miissen sie regelmaBig und angemes-
sen bewdssert werden. Alternativ kén-
nen sie in gut beliiftete Erde gepflanzt
werden, die zuvor solarisiert wurde.

Fur Erde, die mit Kakao- oder Pinienfa-
sern, Sphagnum und Perlit gemischt
ist, wird empfohlen, fir jeweils 0,2
Liter trockene Erde (entspricht 1 Kaffe-
tasse voll) einen Teel6ffel 4-14-8 (NPK)
-Diinger hinzuzufiigen. Es ist wichtig,
gut zu durchmischen, damit der Diin-
ger gleichmaRig in jedem Pflanzgefal
verteilt wird. AnschlieRend muss die
Erde grindlich angefeuchtet werden,
bevor die von den importierten Saat-

kartoffeln abgetrennten Keime einge-
pflanzt werden. Vor der Pflanzung soll-
ten die Keime ein bis drei Wochen
lang in Plastikbeuteln bei Raumtempe-
ratur gelagert werden.

Die Keime sollten so gepflanzt werden,
dass sich mindestens zwei Achselknos-
pen im feuchten Boden oder Substrat
befinden und dort fest verankert sind.
Die Spitze des Keims sollte auBerhalb
bleiben (eine Achselknospe ist ausrei-
chend). Dies ermdglicht eine schnelle
Regeneration der Keime.

Die Anzahl der Keime, die pro Topf
gepflanzt werden kénnen, hangt von
der GroRe des Topfes oder Behalters
ab. Topfe mit den MaRen 20 cm
Durchmesser x 15-20 cm Hoéhe und
einer Basis von 20 cm Durchmesser
koénnen bis zu 4 Keime aufnehmen.

In Trays mit einer GréRe von 40 x 60
cm und 24 Vertiefungen (Topfen) mit
den Mafien 10 x 10 x 5 cm kénnen je-
weils bis zu zwei Keime gepflanzt wer-
den. Eine héhere Keimdichte fihrt di-
rekt zu einer groBeren Anzahl an Mi-
niknollen pro Behalter. Allerdings gilt:
Je mehr Miniknollen produziert wer-
den, desto kleiner ist ihre GroRe. Die
idealen Male fir Keime liegen bei 4
bis 6 mm Durchmesser und 3 bis 5 cm
Lange.

Hinsichtlich der Leistung der aus Kei-
men gewonnenen Miniknollen hat die
Erfahrung gezeigt, dass sie mit einer
GrolRe von mehr als 2 cm bei den mei-
sten Sorten in der Regel 4-6 Knollen
produzieren, wenn sie im Feld ange-
baut werden. Dies hangt von der Bo-
denbearbeitung, den saisonalen Be-
dingungen und den wahrend der ge-
samten Saison angewendeten Anbau-
verfahren ab. Diese Leistung ent-
spricht der von Miniknollen gleicher

Abb. 8a-c: Saatkartoffel-
keime werden getopft
oder in langen Beeten ge-
pflanzt und bilden neue
Saatkartoffeln



Seite 10

Kartoffelkeime

ISSN 3052-4202 Vol. 1, No 2 (2025-03-26)

Abb. 9a-c: Die maschinel-
le Ausbringung von Kar-
toffelkeimen im Feld flihrt
zur erfolgreichen Entwick-
lung des Bestandes

GroBe, die aus anderem Vermeh-
rungsmaterial und anderen Multiplika-
tionssystemen stammen (z. B. in vitro
gezogene Pflanzchen, die danach Mi-
niknollen produzieren).

Die Produktivitat kleinerer Miniknollen
hangt von ihrer Dormanzbrechung ab
(6 bis 7 Monate Lagerung in einem
Kihlraum, gefolgt von 1 bis 2 Mona-
ten in einer dunklen Umgebung mit
85% Luftfeuchte und einer Tempera-
tur von 18 bis 22 °C.

Direkte Ausbringung von Keimen ins
Feld

Keime, die als zusatzliches Vermeh-
rungsmaterial, verwendet werden sol-
len, kdbnnen aus nahezu allen gesun-
den Saatkartoffel-Chargen der mei-
sten, wenn nicht aller Sorten gewon-
nen werden. Dies wurde durch zahlrei-
che experimentelle Tests in den letz-
ten 30 Jahren bestatigt.

Wenn diese Keime direkt ins Feld ge-
sat werden, entwickeln sie sich zu nor-
malen Kartoffelpflanzen, dhnlich wie
Pflanzen, die aus Saatkartoffeln gezo-
gen werden. In der Regel produzieren
sie 2-4 Knollen, deren GroRe typi-
scherweise zwischen 3 cm und Uber 6
cm variiert.

Die ausgesaten Keime verlieren ihre
Sorteneigenschaften nicht und kénnen
genauso behandelt werden wie Kar-
toffeln, die aus Saatkartoffeln gezogen
wurden. Dies wurde von Souza-Dias
(2024) sogar unter Bedingungen der
professionellen  Kartoffelproduktion
im Feld nachgewiesen.

Da im Feld regenerierte Keime auch
zu einer groReren Zahl zu kleiner Saat-
kartoffeln fiihrten, wurden die kleinen
Knollen ausgesiebt und in der nach-
sten Vermehrungsstufe als Saatkartof-
feln verwendet.

Qualitatskontrolle von Keimen: Scha-
derregerfreiheit

Die Kontrolle und Zertifizierung der
Abwesenheit von Krankheitserregern
in Kartoffeln erfordert eine Kombinati-
on aus landwirtschaftlichen Praktiken,
Inspektionen und Testverfahren. Der
Prozess kann je nach Region und Land
variieren, da unterschiedliche Agrar-
behdorden und Zertifizierungsstellen
eigene Standards und Vorschriften
haben.

Durch die Kombination dieser diagno-
stischen MalRnahmen arbeiten Agrar-
behdorden und Zertifizierungsstellen
daran, das Risiko von Krankheitserre-
gern in Kartoffeln zu minimieren und
sicherzustellen, so dass Verbraucher
gualitativ hochwertige, krankheitsfreie
Produkte erhalten. Landwirte und Pro-
duzenten, die die festgelegten Krite-
rien erflillen, erhalten eine Zertifizie-
rung, die den Marktzugang verbessert
und das Vertrauen der Verbraucher in
die Sicherheit und Qualitat ihrer Kar-
toffeln starkt.

Viele Lander haben Programme zur
Zertifizierung von Pflanzkartoffeln, um
sicherzustellen, dass diese frei von
Krankheitserregern sind. Zertifizierte
Pflanzkartoffeln werden unter stren-
gen Richtlinien produziert, um das Ri-
siko der Krankheitslibertragung zu mi-
nimieren. In der EU ist dies beispiels-
weise  gesetzlich  geregelt (EU-
Kommission 2014).

In Brasilien werden phytosanitare Fra-
gen im Zusammenhang mit Kartoffeln
durch die Normative Instruction IN

32/20-11-2012 des brasilianischen

Landwirtschaftsministeriums  (MAPA
2012) reguliert.
Zertifizierungsstellen, oft staatliche

Behorden oder unabhangige Organisa-
tionen, spielen eine entscheidende
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Abb 11: Maschinelle Anhaufelung im Feld

Abb. 13a-c: Maschinelle

- Ausbringung von Kartoffel-
Sy e SR E l keimen und anschlieRende
el . ' S8 ' 1 Erfolgskontrolle

—

Abb 12: Bestandentwicklung im Feld
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Abb 16: Saatkartoffelproduktion aus Keimen direkt im Pflanzsbeet






























