
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 50 (5), S. 105-111 , 1998, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz in Ackerbau und Grünland, Außenstelle 
Kleinmachnow1), und Institut für Folgenabschätzung im Pflanzenschutz, Kleinmachnow2

) 

Sind Temperatur und Niederschlagsmenge begrenzende 
Faktoren für das Auftreten von Kartoffelkrebs in der 
Bundesrepublik Deutschland? 
Do temperature and rainfall limit the occurrence of potato wart in Germany? 

Von Hans Stachewicz1) und Siegfried Enzian2) 

Zusammenfassung 

Auf der Grundlage wichtiger epidemiologischer Daten von Syn
chytrium endobioticwn (Schilb.) Perc. und der Analyse der Tem
peratur und der Niederschlagsmenge (Mittel von 30 Jahren) wer
den die Regionen mit günstigen Bedingungen für das Auftreten 
des Kartoffelkrebses in der Bundesrepublik Deutschland ermit
telt und in Klimakarten dargestellt. Die Anforderungen des Kar
toffelkrebserregers an die Temperatur (November bis März 
< 5 °C, Juni bis August< 18 °C) werden in fast allen Regionen 
erfüllt. Die Niederschlagsmenge für eine optimale Entwicklung 
des Kartoffelkrebses (Jahresniederschlagsmenge > 600 mm, 
Niederschlagsmenge in den Monaten Juni bis August> 200 mm) 
wird im Nordosten der Bundesrepublik Deutschland (überwie
gend in den neuen Bundesländern) nicht erreicht. In den Kreisen 
mit vorhandenen Kartoffelkrebsherden schwankt die mittlere 
Temperatur von November bis März zwischen 0,2 und 2,5 °C, 
von Juni bis August zwischen 15,9 und 16,6 °C, im Jahresmittel 
zwischen 7,4 und 8,8 °C. Die mittlere Niederschlagsmenge 
umfaßt den Bereich von 266-559 mm (Juni bis August) bzw. 
812-1224 mm (Jahresmittel). 

Stichwörter: Kartoffelkrebs, Synchytrium endobioticum 
(Schilb.) Perc., Klima, Temperatur, Bodenfeuchtigkeit, Nieder
schlagsmenge 

Abstract 

This article identifies the German regions with favourable con
ditions for the occurrence of potato wart on the basis of impor
tant epidemiological data about Synchytrium endobioticum 
(Schilb.) Perc. and an analysis of temperature and rainfall (aver
age of 30 years). These regions are shown on climate maps. 

The potato wart-causing agent's requirements to temperature 
( < 5 °C from November to March, < 18 °C from June to August) 
are met nearly everywhere in Germany. The Northeast of the 
Federal Republic - mostly the new states - does not provide the 
necessary rainfall for a strong development of potato wart (an
nual rainfall > 600 mm, rainfall from June to August> 200 mm). 
The areas where potato wart is a problem have mean tempera
tures of between 0.2 and 2.5 °C from November to March, and 
15.9 and 16.6 °C from June to August. The annual mean temper
ature varies between 7.4 and 8.8 °C. The average rainfall is be
tween 266 and 559 mm (June to August), or 812 and 1224 mm 
(annual mean). 
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Einleitung 

Das Auftreten des Kartoffelkrebserregers Synchytriwn endobio
ticum (Schilb.) Perc. und seine Persistenz im Boden kann durch 
zahlreiche Faktoren (z. B. Sortenanfälligkeit, Häufigkeit des An
baues anfälliger Kartoffelsorten innerhalb der Fruchtfolge, Bo
denfeuchtigkeit, Bodentemperatur, Bodentyp, pH-Wert u. a.) be
einflußt werden. Aus Untersuchungen zur Ökologie des Kartof
felkrebserregers ist bekannt, daß von den oben genannten Fakto
ren die Temperatur und die Bodenfeuchtigkeit (Niederschlags
menge) den größten Einfluß auf das Auftreten des Kartoffel
krebses haben. 

Aufgrund der engen Beziehungen zwischen Kartoffelkrebs
auftreten und Klima (Temperatur und Niederschlagsmenge) fer
tigten bereits WENZL (1958 und 1959), SAVULESCU et al. (1959) 
und BoJNANSKY ( 1959 und 1960 b) Klimakarten an, in denen für 
die jeweiligen Länder Österreich, Rumänien und die frühere 
Tschechoslowakei bzw. für Europa Regionen mit günstigen und 
ungünstigen Bedingungen für die Entwicklung des Kartoffel
krebses ausgewiesen werden. 

Mit diesem Beitrag soll auf der Grundlage der bekannten epi
demiologischen Daten des Kartoffelkrebserregers erneut der 
Versuch unternommen werden, die klimatischen Voraussetzun
gen für ein mögliches Auftreten des Kartoffelkrebses in der 
Bundesrepublik Deutschland zu bewerten. 

Material und Methoden 

Epidemiologische Parameter 

Als Bezugsbasis für die Ermittlung der Regionen mit günstigen 
Klimaverhältnissen für den Kartoffelkrebs dienten Literaturan
gaben über den optimalen Bereich von Temperatur und Nieder
schlagsmenge für die Keimung von Dauer- und Sommersporan
gien sowie für den Infektionsablauf. Die in Tabelle 1 zusam
menfassend dargestellten epidemiologischen Parameter bezie
hen sich auf Angaben von CURTIS (1921), EsMARCH (1924 und 
1928), WEISS (1925), SP!ECKERMANN (1926), LEMMERZAHL 
(1930 a und b), KÖHLER und LEMMERZAHL (1930), BüJNANSKY 
(1957, 1960 a, 1960 b, 1968 und 1977), WENZL (1958, 1959 und 
1966), DüROSHKIN (1959), HEY (1959 und 1966), MÜLLER 
(1959), SAVULESCU et al. (1959), ULLRICH (1959), ZAKOPAL und 
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SP!TZOVA (1959), THIEDE und WIERLING (1960), OLSEN (1961), 
STENZ (1962 und 1963), THIEDE (1964), PUSCASU und CONSTAN
TINESCU (1968), REITHME[ER (1973 ), BROOKS et al. (197 4), 
HAMPSON (1976 und 1977), HAMPSON et al. (1994), BROWNING 
und DARLING (1995) u. a. 

Voraussetzung für die Primärinfektion unter Feldbedingungen 
ist die Keimung der langlebigen Dauersporangien (Dauersori). 
Die Keimung der Dauersporangien ist in einem Temperaturbe
reich von 5-30 °C möglich, wobei bei ausreichender Boden
feuchtigkeit die höchsten Keimungsraten bei Temperaturen von 
8- 20 °C erzielt worden sind. 

Bei Temperaturen unterhalb von 5 °C wird die Keimung der 
Dauersporangien unterdrückt bzw. stark verzögert. In Regionen 
mit einer langen Winterperiode (Temperatur< 5 °C) wird die Per
sistenz der Bodenverseuchung mit Krebsdauersporangien geför
dert. 

Eine Infektion mit Zoosporen aus Dauer- oder Sommersori 
ist nach Literaturangaben in einem Temperaturbereich von 
0,8-30 °C möglich. Zusammenfassend kann als Optimum ein 
Bereich von 8-15 °C angegeben werden. 

Eine weitere wichtige Voraussetzung für das Auftreten des 
Kartoffelkrebses ist eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit für die 
Stimulierung der Dauersporangienkeimung, die lokal begrenzte 
aktive und passive Fortbewegung der kurzlebigen Zoosporen so
wie für den Infektionsstart. Eine Bodenfeuchtigkeit von 50--80 % 
in den Monaten Juni, Juli und August begünstigt das Auftreten 
des Kartoffelkrebses. Bei ausreichender Bodenfeuchtigkeit sind 
auch bei höheren Temperaturen (bis 26 °C) noch gute Infekti
onsergebnisse zu erwarten. 

Nach BOJNANSKY (1957, 1959 und 1960 a), OLSEN (1961), 
SAVULESCU et al. (1959), PUSCASU und CONSTANTINESCU (1968), 
WENZL (1958, 1959 und 1966) genügen Jahresniederschlags
mengen von> 700 mm bzw. nach HEY (1959 und 1966) von 
> 600 mm für die Entwicklung und Etablierung des Kartoffel
krebses. Mit steigender Niederschlagsmenge verbessern sich die 
Entwicklungsbedingungen für den Kartoffelkrebs. 

Ermittlung der Klimadaten 

Die verwendeten langjährigen Klimawerte (30jähriges Mittel) 
basieren auf Daten von 412 Klimastationen des deutschen Wet
terdienstes (Westdeutschland) bzw. des ehemaligen meteorologi
schen Dienstes (Ostdeutschland) aus der Zeit von 1951 bis 1980. 
Als meteorologische Parameter dienten Monatsmittelwerte von 
Temperatur und Niederschlagsmenge nach MüLLER-WESTER
MEIER (1990) und VEIT et al. (1987). 

Die Klimawerte, die Punktdaten von Meßstationen darstellen, 
wurden auf repräsentative Flächen (Gebiete) mittels des geogra
phischen Systems ARC/INFO für Personalcomputer übertragen. 
Kriterien für die Zuordnung einer Fläche zur Meßstation waren 
die Höhe über NN und ihre Entfernung zur jeweiligen Meßsta
tion. 

Als geographische Datenbasis sind die Verwaltungsgrenzen 
von den Gemeinden sowie die geographischen Koordinaten der 
Klimastationen verwendet worden. Über Entfernungsberech
nungen wurde jeder Gemeinde die nahestgelegene Klimastation 
zugeordnet, sofern der Höhenunterschied zwischen der Gemein
de und der Klimastation nicht mehr als 100 m beträgt. Die Ent
fernung der jeweiligen Gemeinde (Mittelpunkt) zu der zugeord
neten Klimastation beträgt maximal 40 km. 

Ermittlung der Regionen mit günstigen Entwicklungs
bedingungen für den Kartoffelkrebs 

Für die Ermittlung der Regionen mit den günstigen Entwick
lungsbedingungen für den Kartoffelkrebs sind die mittlere Tem
peratur in den Monaten November bis März, die mittlere Jahres-

temperatur, die mittlere Temperatur in den Monaten Juni bis Au
gust, die mittlere Jahresniederschlagsmenge und die mittlere 
Niederschlagsmenge in den Monaten Juni bis August errechnet 
und als thematische Karten dargestel1t worden. Durch eine Klas
sifizierung der Temperatur- und Niederschlagswerte soll eine 
differenziertere Aussage über die Entwicklungsbedingungen des 
Kartoffelkrebsauftretens zwischen den einzelnen Gebieten er
möglicht werden. Die jeweilige Anzahl der Klassen richtet sich 
nach der Variationsbreite der tatsächlichen Werte und der 
Schwankungsbreite der für den Kartoffelkrebs wichtigen ökolo
gischen Daten. Die mit der Ziffer l (dunkler Farbton) bezeich
nete Klasse charakterisiert die günstigsten Entwicklungsbedin
gungen für den Kartoffelkrebs. Die Klassen mit den höheren Zif
fern (heller Farbton) repräsentieren ungünstigere Bedingungen 
für das Auftreten des Kartoffelkrebses. Diese Aussagen betreffen 
nur die meteorologischen Bedingungen. Andere Einflußgrößen 
(Fruchtfolge, Bodentyp u. a.) bleiben bei der Darstellung der für 
den Kartoffelkrebs günstigen Regionen unberücksichtigt. 

Analyse der Temperatur und Niederschlagsmenge in den 
Regionen mit Kartoffelkrebsauftreten 

Die gegenwärtig ca. 1800 registrierten Krebsherde (Befalls
fläche ca. 0,14 % der Kartoffelanbaufläche) wurden nach Häu
figkeit ihres Auftretens in den Kreisen zu 4 Befal1sgruppen 
(Gruppe 1: Kreise mit 1-25 Krebsherden, Gruppe 2: Kreise mit 
26-50 Krebsherden, Gruppe 3: Kreise mit 51-100 Krebsherden, 
Gruppe 4 : Kreise mit mehr als 100 Krebsherden) zusammenge
faßt und die mittlere Temperatur und Niederschlagsmenge 
(Mittelwert von 30 Jahren) der jeweiligen Kreise in den 4 Be
fallsgruppen analysiert. 

Ergebnisse 

Mittlere Temperatur in den Monaten November bis März 

Die Manifestierung des Kartoffelkrebserregers im Boden wird 
maßgeblich durch die Verlängerung der Lebensdauer der Dauer
sporangien im Boden (Überbrückung der Kartoffelanbaupausen) 
beeinflußt. 

Bei Erkrankung anfälliger Kartoffelpflanzen kommt es in 
der Regel auch immer zur Entwicklung von Krebswucherun
gen mit Dauersporangien. Diese Dauersporangien gelangen 
nach dem Ze1fall der Wucherungen (z. B. durch Fäulnis) in 
den Boden. Nach einem Reifungsprozeß können die in den 
Dauersporangien sich entwickelnden Zoosporen freigesetzt 
werden und bei Vorhandensein einer anfälligen Wirtspflanze 
und geeigneter Infektionsbedingungen erneut einen Infektions
zyklus auslösen. Im Jahr der Freisetzung der Dauersporangien 
ist nach ESMARCH (1927), DOROSHKIN ( 1959), HAMPSON 
( 1980) und LANGE und OLSON (1981) nur ein kleiner Anteil 
infektionsbereit. In den Versuchen von ESMARCH ( 1927) waren 
50--90 % der Dauersporangien 14 Monate nach der Kartoffel
ernte noch nicht gekeimt. Einwirkung von Frost verzögert 
den Reifungsprozeß der Dauersporangien (KÖHLER, 1925; 
ESMARCH, 1928). Dauersporangien besitzen eine hohe Wider
standsfähigkeit gegenüber Kälte und Trockenheit. 

In der Abbildung l wird die mittlere Temperatur in den Mona
ten November bis März (Winterperiode) dargestellt. Die Voraus
setzungen für eine lange Ruheperiode der Dauersporangien wer
den nur in einigen lokal begrenzten Gebieten im Südwesten von 
Nordrhein-Westfalen bzw. im Nordwesten von Baden-Württem
berg (mittlere Temperatur > 4 °C) in der Winterperiode nicht 
erfüllt. Es dominieren gute bis sehr gute Bedingungen für eine 
„Konservierung" der Krebsdauersporangien, besonders in der 
östlichen Hälfte der Bundesrepublik Deutschland mit einer mitt
leren Temperatur< 2 °C. 
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Mittlere Jahrestemperatur und mittlere Temperatur in den 
Monaten Juni bis August 

Für die Persistenz des Kartoffelkrebserregers im Boden sind 
neben den Voraussetzungen für eine lange Lebensdauer der Dau
ersporangien auch günstige Infektionsbedingungen in den Som
mermonaten für die Erhaltung oder Erhöhung der Dauersporan
gienanzahl im Boden erforderlich. Die günstigen Temperatur
bereiche für die Epidemiologie des Krebserregers werden in Ta
belle 1 zusammenfassend aufgeführt. Die Abbildung 2 zeigt die 
Jahrestemperatur der Bundesrepublik Deutschland in den für den 
Kartoffelkrebs relevanten Bereichen von< 7 °C bis> 9 °C. Nach 
dieser Temperaturkarte wird der Grenzwert < 8 °C in Regionen 
nördlich der Mittelgebirge und im Südwesten der Bundesrepu
blik Deutschland überschritten. Diese Regionen wären nach Li
teraturangaben als weniger günstig für die Entwicklung des Kar
toffelkrebses einzustufen. Nach den Eintragungen in der Krebs
kartei der ehemaligen Biologischen Reichsanstalt bzw. der Bio
logischen Bundesanstalt waren und sind aber auch in diesen Re
gionen Kartoffelkrebsherde vorhanden. Daraus ist zu schlußfol
gern, daß der Temperaturparameter „Jahrestemperatur < 8 °C" 
für die Prognose von Regionen mit geiinger Kartoffelkrebsge
fährdung unter den Klimabedingungen in Deutschland nicht zu 
empfehlen ist. Im Gegensatz zur Jahrestemperatur werden die 
Regionen mit ehemaligem und jetzigem Kartoffelkrebsbefall 
besser mit der mittleren Temperatur in den Monaten Juni bis Au
gust ausgewiesen (vgl. Abb. 3). Nach der Karte für die mittlere 
Temperatur in den 3 Sommermonaten wird der für Infektion und 
Wucherungswachstum optimale Temperaturbereich< 18 °C mit 
wenigen Ausnahmen flächendeckend erreicht. Besonders gün
stige Temperaturbedingungen sind im Küstenbereich, in den 
Mittelgebirgen und in Süddeutschland anzutreffen. 

Mittlere Jahresniederschlagsmenge und mittlere Nieder
schlagsmenge in den Monaten Juni bis August 

Die Epidemiologie des Kartoffelkrebses (Keimung der Dauer
sporangien, Ausbreitung der Zoosporen, Infektionsstart) wird 
maßgeblich durch die Bodenfeuchtigkeit während der Vegeta
tionsperiode, insbesondere während der Phase der höchsten An
fälligkeit der Pflanzenorgane beeinflußt. Aufgrund der engen 
Beziehungen zwischen der Bodenfeuchtigkeit (Wasserkapazität 
des Bodens) und der Niederschlagsmenge kann die Nieder
schlagsmenge, die vom deutschen Wetterdienst erfaßt wird, für 
die Prognose der kartoffelkrebsgefährdeten Regionen verwendet 
werden. Die Abbildung 4 zeigt die mittleren Jahresnieder
schlagsmengen in 6 Klassen von< 600 mm bis> 1000 mm. Die 
in der Literatur angegebene Mindestjahresniederschlagsmenge 
> 600 mm, die für die Entwicklung des Kartoffelkrebses not-

wendig ist, wird im Nordosten der Bundesrepublik Deutschland 
(auf dem Gebiet der neuen Bundesländer) nicht erreicht. In 
dieser Region ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des 
Kartoffelkrebses deutlich geringer als in Regionen mit einer 
mittleren Jahresniederschlagsmenge > 600 mm. In Regionen mit 
einer Jahresniederschlagsmenge < 600 mm sind in den letzten 
50 Jahren keine Krebsherde bekannt geworden. 

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daß auch in 
niederschlagsarmen Regionen (z.B. auf dem Gebiet der jetzigen 
neuen Bundesländer) in den 20er und 30er Jahren bei einem 
hohen Anteil anfälliger Kartoffeln in der Fruchtfolge Krebsherde 
des Pathotyps 1 in der Krebskartei der Biologischen Reichsan
stalt registriert waren (verstärkt z. B. an Standorten mit pflan
zenverfügbarem Grundwasser). 

Mit Ausnahme der oben genannten niederschlagsarmen Re
gionen im Nordosten wird im gesamten Gebiet der Bundesrepu
blik Deutschland die für die Entwicklung des Kartoffelkrebses 
benötigte Jahresniederschlagsmenge > 600 mm erreicht. Das 
Auftreten des Kartoffelkrebses in Regionen mit einer Nieder
schlagsmenge im Bereich von 600 bis 700 mm kann durch die 
Existenz zahlreicher Krebsherde bewiesen werden. Entschei
dend für einen starken Kartoffelkrebsbefall (Anzahl und Größe 
der Krebswucherungen) ist die Niederschlagsmenge während 
der Hauptinfektionszeit in den Monaten Juni bis August. In der 
Abbildung 5 wird die Verteilung der mittleren Niederschlags
menge in den oben genannten 3 Monaten in 4 Klassen wiederge
geben. Bei einem Vergleich der Abbildungen 4 und 5 fällt auf, 
daß sich die Flächenanteile mit günstigen Niederschlagsbedin
gungen für den Kartoffelkrebs bei Verwendung des Parameters 
„Sommerniederschläge > 200 mm" erhöht haben (z. B. in den 
Bundesländern Thüringen, Sachsen, Brandenburg und Mecklen
burg-Vorpommern). 

Analyse der Klimabedingungen in den Regionen mit 
Kartoffelkrebsauftreten 

Die Temperatur (Mittelwerte von November bis März, Jahres
mittelwerte, Mittelwerte von Juni bis August) und die Nieder
schlagsmenge (Jahresmittelwerte, Mittelwerte von Juni bis Au
gust) der letzten 30 Jahre in den Kreisen mit Kartoffelkrebsauf
treten sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Zwischen den Tempera
turwerten der Kreise in den 4 Befallsgruppen sind keine deut
lichen Unterschiede erkennbar. Die mittlere Temperatur in den 
Monaten November bis März sowie in den Monaten Juni bis 
August liegt aus epidemiologischer Sicht im Optimalbereich für 
die Entwicklung des Kartoffelkrebses. Die mittlere Jahrestempe
ratur überschreitet teilweise deutlich den in der Literatur ange-

Tab. 1. Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen für das Auftreten des Kartoffelkrebses 

Parameter 

Verzögerung der Dauersporangien
keimung 

Förderung der Dauersporangien
keimung 

Sommersporangienkeimung, 
Infektionsbedingungen 

Günstige ökologische Bedingungen 
für die Manifestierung des Kartof
felkrebserregers im Boden 
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Temperatur (°C) 
Optimalbereich Grenzbereich 

< 5 °c 

8- 20 °c 

8- 15 °c 

5- 30 °C 

1-30 °C 

Mittlere Juni-, Juli- und Augusttemperatur 
< 18 °C, Bodentemperatur mindestens 
5 Monate im Jahr < 5 °C 

Bodenfeuchtigkeit (%) 
bzw. Niederschlagsmenge (mm) 

Hohe Bodenfeuchtigkeit 
(50-80 % Wasserkapazität des Bodens) 

Hohe Bodenfeuchtigkeit (Jahresnie
derschlagsmenge > 600 mm; Juni-, Juli- und 
August-Niederschlagsmenge> 200 mm) 

Hohe Bodenfeuchtigkeit in der Vegetations
periode (50-80 % Wasserkapazität 
des Bodens); Jahresniederschlagsmenge 
> 600 mm (optimal > 700 mm); Juni-, Juli

und August-Niederschlagsmenge > 200 mm; 
pH-Wert des Bodens im sauren Bereich 
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Temperatur in ·c 
< O 
0 • 1 

C] l - 2 
CJ 2 - 3 
CJ 3- 4 
CJ > 4 

Tempera tu r in •c 
< 7 

LJ 7 - 8 

LJ8 - 9 

LJ > 9 

Mitllere Temperatur in den Mona ten 
November bis März 

Mitllere Jahrestempera1ur 

2 ~ - -------------------------- -~ 

Tempera tur in •c -< 15 - 15 - 16 
16 · 17 
17 · 18 
> 18 

Milllere Temperatur in den Monaten 
Juni bis August 

~ ----------------- ------~3 

Niedersch lag in mm 
CJ < 600 
D 600 - 100 
CJ 700- 800 
D 800 - 900 

900 - 1000 
> 1000 

Milllere Jahresniederschlagsmenge 

~----------------- -----------~ 4 
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Abb. 1. Karte der mittleren Temperaturen von November bis März. 

Abb . 2. Karte der mittleren Jahrestemperaturen. 

Abb. 3. Karte der mittleren Temperaturen von Juni bis August. 

Abb. 4. Karte der mittleren Jahresniederschlagsmengen. 

Niederschlag In mm 
D < 200 
D 200 . 250 
D 250 . 350 

> 350 

Mittlere Niederschlagsmenge 
in den Monaten Juni bis August 

Abb. 5. Karte der mittleren Niederschlagsmengen von Juni bis August. 

gebenen optimalen Bereich von< 8 °C (z. B. in den Krei sen der 
BefaUsgruppe 4). 

Im Gegensatz zur Temperatur ist ein Einfluß der Nieder
schl agsmenge auf die Anzahl der Krebsherde in den Kreisen 
erkennbar. In der Befallsgruppe l nlit der geringsten Anzahl von 
Krebsherden je Kreis ist die mittlere Niederschlagsmenge in den 
Monaten Juni bis August geringer als in den Kreisen der übrigen 
Befa llsgruppen. Regionen mit einer mittleren Niederschlags
menge> 250 mm in der Zeit von Juni bis August bzw. > 800 mm 

(Jahresmittel) bieten sehr günstige Voraussetzungen für die 
Entwickl ung und Etablierung des Kartoffelkrebses. Grundsätz
lich ist aber ein Kartoffelkrebsauftreten ab Niederschlagsmengen 
> 600 mm möglich. In der BefaUsgruppe l sind z. B . 51 Kreise 
erfaßt, in denen die mittlere Jahresniederschlagsmenge zwischen 
600 und 700 mm beträgt. 

Diskussion 

Der Vergleich der wichtigsten epidemiologi schen Daten des 
Kartoffelkrebses Sy11chytriw11 e11dobiotic11111 (Schilb. ) Perc. mit 
den langjährigen Temperatur- und Niederschlagswerten zeigt, 
daß auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland die Regio
nen mit günstigen Klimabedingungen für die Entwicklung des 
Kartoffelkrebses überwiegen . 

Die Temperatur kann unter den Klim abedingungen der Bun
desrepublik Deutschland nicht als begrenzender Faktor für ein 
mögliches Auft reten des Kartoffelkrebses benutzt werden. Mit 
Ausnahme ei niger lokal begrenzter Standorte liegt die Tempera
tur sowohl für die Verzögerung der Dauersporangienkeimung 
(Verlängerung der Lebensdauer) in den Wintermonaten wie auch 
für den Infek tionsablauf (Keimung der Dauer- und Sommerspor
angien , Infektionsbedingungen) in der Vegetationsperiode im 
optimalen Bereich. 

Die aktuelle BefaUssituation zeigt, daß im Gegensatz zu den 
Angaben von WENZL (1958 und 1959), 8 0JNANSKY (1959 und 
1960 a) u. a. Kartoffelkrebsherde auch in Regionen mit einer 
mittleren Jahrestemperatur> 8 °C auftreten können (vgl. LAN
GERFELD et al. , 1994). Die Prognose von BoJ ANSKY (1960 a 
und b), nach der in großen Teilen Deutschlands ein Kartoffel
krebsauftreten aufgrund zu hoher Temperaturen auszuschließen 
ist , kann mit dieser Klimaanalyse von den Regionen mit Krebs
befaU widerlegt werden. 

Das Auftreten des Kartoffelkrebses in der Bundesrepublik 
Deutschland wird in erster Liilie durch die Niederschlagsmenge 
in den Monaten Juni , Juli und August beeinfl ußt. Regionen mit 
mittleren Niederschl agsmengen in den 3 genannten Monaten 
> 200 nun bzw. mit einer mütleren Jahresniederschlagsmenge 
> 600 mm überwiegen in der Bundesrepublik Deutschland. Auf 
69 % des Ackerlandes werden die Anforderungen an die Nieder
schlags menge e1füllt. In Regionen mit einer mittleren Nieder
schlagsmenge< 200 nun ii1 den 3 Sommermonaten sind zur Zeit 
kei ne Kartoffelkrebsherde registriert. 

Aufgrund der günstigen Klimabedingungen für die Entwick
lung des Kartoffelkrebses sind auch zukünftig alle Maßna.lunen 
zur Bekämpfung des Kartoffelkrebses einzuhalten (Kaitoffel
anbauverbot auf krebsverseuchten Flächen, Anbau resistenter 
Sorten in der erweiterten Sicherheitszone, strenge Beachtung der 
legislativen Maßnahmen, mindestens 3jähri ge Kartoffelanbau
pausen innerhalb der Fruchtfolge u. a .). 1n Befallsgebieten mit 
sehr güns ti gen Klimabedingungen (mittlere Temperatur in den 
Wintermonaten < l ,5 °C, in den Sommermonaten 16-17 °C, 
mittlere Niederschlagsmenge im Jahr > 800 mm bzw. in den 
Monaten Juni bis August> 250 nun) ist eine Durchführung des 
notwendigen Biotestes (Topftest) für den Nachweis der Lebens-

Tab. 2. Analyse der Witterungsbedingungen (Mittel von 30 Jahren) in den Krebsbefallsregionen in Deutschland 

Befalls- Anzah l Krebsherde Anzahl Kreise Mittlere Temperatur (°C) Mittlere Niederschlagsmenge (mm) 
gruppe je Kreis November bis März Juni bis August Jahresmittel Juni bis August Jahresmittel 

1 1-25 97 1,5 16,2 8,1 266,3 812,2 
2 26-50 7 1,4 16,1 8,1 306,2 872,5 
3 51 - 100 3 0,2 15,9 7,4 458,7 1224,2 
4 > 100 4 2,5 16,6 8,8 305,9 1044,1 
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fähigkeit der Krebsdauersporangien frühestens 18-20 Jahre nach 
Feststellung des Krebsherdes zu empfehlen. 

Die Lebensdauer der Dauersporangien wird nicht nur durch 
das Klima, sondern auch durch acker- und pflanzenbauliche 
Maßnahmen (Fruchtfolgegestaltung, Nutzung der Befallsfläche 
als Acker- oder Dauergrünland u. a.) beeinflußt. Die Lebens
dauer kann ca. 10-20 Jahre (unter besonders günstigen Bedin
gungen sind längere Überlebenszeiten möglich) betragen (NEU
MANN, 1939; HARTMAN, 1955; ÜLSEN, 1961; PRATT, 1976; LAID
LAW, 1985; DOLJAGIN, 1990; PUTNAM und SINDERMANN, 1994). 
RINTELEN et al. (1983) fanden unter den Anbau- und Klimabe
dingungen in Bayern mittels Biotest noch nach einer 15jährigen 
Kartoffelanbausperre infektionsfähige Dauersporangien. Die 
Löschung eines Krebsherdes in Regionen mit günstigen 
Entwicklungsbedingungen ist nur zu empfehlen, wenn im 
Biotest keine lebensfähigen Dauersporangien ermittelt worden 
sind. Nach HAMPSON (1992) und BROWNING (1995) u. a. sind 
Infektionen schon mit einer sehr geringen Anzahl von Dauer
sporangien möglich. 

Nach der Löschung von Krebsherden sind bei einem geplan
ten Kartoffelanhau aus Sicherheitsgründen solche Sorten auszu
wählen, die gegenüber dem Pathotyp des ehemaligen Krebsher
des resistent (entsprechend den Merkmalen der Resistenzgruppe 
1) reagieren (vgl. STACHEWICZ, 1996). 

Abschließend soll erwähnt werden, daß das Auftreten des 
Kartoffelkrebses außer von der Temperatur und Niederschlags
menge auch durch Bodentyp und pH-Wert des Bodens beeinflußt 
werden kann. Nach BOJNANSKY (1960 a, 1969 a und 1969 b) und 
HEY (1966) u. a. begünstigen Böden mit schlechter Kalkversor
gung sowie diluviale und alluviale podsolierte und rostfarbene 
Waldböden das Auftreten des Kartoffelkrebses. Ackerflächen aus 
schwarzen oder braunen Steppenböden sowie hellen und dun
klen Karbonatböden mit guter Kalkversorgung sind dagegen 
selbst bei günstigen Klimabedingungen für den Kartoffelkrebs 
wenig geeignet. 
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Phytosanitäre Qualitätsbeurteilung von gewerblich hergestellten 
Komposten anhand ihres Pilzspektrums 
Assessment of the phytosanitary quality of organic household waste composted in various commercial processes 
using the fungal community spectrum 

Von Edda Breitenbach, Helgard 1. Nirenberg, K.-0. Hentschel, Günther Dem! und Helmut Bochow 

Zusammenfassung 

Das Pilzspektrum von Biomüllkomposten aus zwei verschiede
nen Kompostierungsverfahren ( offene Mietenrotte bzw. Rotte
box) wurde sukzessive im Verlauf des Rotteprozesses erfaßt und 
anschließend das antagonistische Potential der dominierenden 
Pilzflora durch Plattentests abgeschätzt. Die Untersuchungen 
wollen einen Beitrag zu einem nach phytosanitären und hygieni
schen Kriterien unbedenklichen Einsatz von Kornposterden lei
sten. 

Stichwörter: Kompost, organischer Haushaltsmüll, phytosa
nitäre Qualität, Pilzspektrum, gewerblicher Kompostierungspro
zeß 

Abstract 

The fungal species community of commercially composted or
ganic household waste was assessed. Two different composting 
methods (as a heap or rotted in a box) were monitored during the 
decomposition process. Antagonistic properties of the dominant 
fungal species were checked by the biotic series method. The 
study is a contribution to the antiphytopathogenic properties of 
biogenic waste compost used in garding and agriculture. 
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Key words: Compost, organic household waste, fungal com
munity spectrum, phytosanitary quality, commercial composting 
process 

1 Einleitung und Zielsetzung 

Der organische Anteil des Hausmülls (ca. 30-60 %) wird im 
Bundesgebiet vielerorts bereits getrennt und in großgewerb
lichen Anlagen kompostiert (FRICKE, 1991). Bislang gibt es 
keine verbindlichen Gütekriterien für Kornposterden, der Ent
wurf einer Kornpostverordnung liegt aber bereits vor (LAGA, 
1994). 

Das Pilzspektrum von Biomüllkomposten aus zwei verschie
denen Kompostierungsverfahren (offene Mietenrotte bzw. Rot
tebox) wurde im Verlauf der Rotte erfaßt und deren Bedeutung 
für die Anwendung der Komposte im gärtnerischen und land
wirtschaftlichen Bereich beurteilt. 

Die dominierende Pilzflora (15 Arten) und ein Isolat von 
Pythiwn oligandrwn wurde auf ihr antagonistisches Potential 
gegenüber den vier phytopathogenen Pilzen Pythium ultimum, 
Gaeumannomyces graminis var. graminis, Rhizactonia solani 
und Fusarium my5poru111 f sp. pisi durch Plattentests über
prüft. 
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