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Zusammenfassung

Phytophthora infestans ist ein hochaggressiver Oo‐
mycet, der die Kraut- und Knollenfäule der Kartoffel
verursacht – eine der verheerendsten Krankheiten in
der Landwirtschaft. Der Krankheitserreger hat einen
sehr kurzen Infektionszyklus, eine massive Sporula‐
tion und kann unter feuchten und kühlen Wetterbedin‐
gungen innerhalb von 7–10 Tagen ganze Ernten ver‐
nichten. Er zeichnet sich durch ein hohes evolutionä‐
res Potenzial, eine duale Fortpflanzungsweise und
Resistenzen gegen eine Reihe von Fungiziden aus.
Die Bekämpfung beruht auf einer Kombination aus
guten landwirtschaftlichen Praktiken, Fungiziden, Vor‐
hersagemodellen und resistenten Sorten.

Die Kraut- und Knollenfäule der Kartoffel, verursacht
durch den Oomyceten Phytophthora infestans, ist
eine der bedeutendsten Krankheiten in der Ge‐
schichte der Landwirtschaft. Der Krankheitserreger ist
bekannt für seine Fähigkeit, ganze Ernten innerhalb
weniger Tage zu vernichten und für seine immense
gesellschaftliche Auswirkung – das dramatischste
Beispiel ist die irische Hungersnot von 1845–1852,

als Millionen von Menschen infolge missglückter Kar‐
toffelernten starben oder auswanderten. Die Krank‐
heit trat 1843 in Nordamerika auf und erreichte nur
zwei Jahre später Europa, wo die Bedingungen –
kühles und feuchtes Wetter, Monokultur-Kartoffelan‐
bau und das Fehlen resistenter Sorten – es dem
Krankheitserreger ermöglichten, sich in beispiellosem
Tempo auszubreiten (Yuen, 2021; Nowicki et al.,
2012).

Die Fähigkeit von Ph. infestans, ganze Ernten inner‐
halb weniger Tage zu vernichten, ist auf seinen ex‐
trem kurzen Infektionszyklus zurückzuführen. Sporan‐
gien werden massenhaft auf den Blättern produziert,
durch Wind und Regen verbreitet und können inner‐
halb von 3–4 Tagen neue Infektionen verursachen.
Unter günstigen Bedingungen – hohe Luftfeuchtigkeit
und gemäßigte Temperaturen – kann die gesamte
Ernte innerhalb von 7–10 Tagen zugrunde gehen
(Nowicki et al., 2012; Arora et al., 2014). Diese biolo‐
gische Eigenschaft macht den Krankheitserreger zu
einer idealen „epidemiologischen Maschine“, die
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1845–1852 zur schwersten landwirtschaftlichen Kata‐
strophe der europäischen Geschichte führte – der iri‐
schen Hungersnot (Yuen, 2021).

Die sozialen Folgen waren so tiefgreifend, dass die
demografische Struktur Irlands dauerhaft verändert
blieb – die Bevölkerung erreichte nie wieder das Vor‐
krisenniveau (Yuen, 2021).

Ph. infestans ist ein Oomycet, der zur Gruppe der eu‐
karyotischen Mikroorganismen gehört, die mit Brau‐
nalgen verwandt sind, und nicht zu den echten Pilzen
(Arora et al., 2014). Diese Eigenschaft erklärt, warum
viele klassische Fungizide gegen ihn unwirksam sind.
Der Krankheitserreger vermehrt sich sowohl asexuell
als auch sexuell, was ihm ein außergewöhnlich hohes
evolutionäres Potenzial verleiht. Asexuelle Sporan‐
gien werden massenhaft auf den Blättern produziert
und können neue Pflanzen innerhalb von 3–4 Tagen
infizieren. Bei niedrigeren Temperaturen setzen
Sporangien bewegliche Zoosporen frei, die sich im
Wasserfilm bewegen und neue Infektionen verursa‐
chen (Nowicki et al., 2012). Wenn beide Paarungsty‐
pen – A1 und A2 – vorhanden sind, werden Oosporen
gebildet, die jahrelang im Boden überleben und in
den folgenden Saisonen als primäres Inokulum die‐
nen (Arora et al., 2014; Njoroge et al., 2019).

Seit den 1980er Jahren wird in vielen Regionen eine
weite Verbreitung des A2-Paarungstyps beobachtet,
was zur Entstehung aggressiverer Genotypen, eines
kürzeren Lebenszyklus und einer erhöhten Resistenz
gegen Fungizide führt. Die ersten Symptome sind
wassergetränkte, blassgrüne Läsionen auf den Blät‐
tern, die schnell nachdunkeln (Abbildung 1). Auf der
Unterseite erscheint ein weißer Sporangiophoren-Be‐
wuchs. Stängel entwickeln längliche braune Läsionen
und brechen leicht. Unter günstigen Bedingungen
kann das gesamte Laub innerhalb einer Woche ab‐
sterben. An Knollen entwickeln sich bleigraue Läsio‐
nen, die intern rostbraune Nekrosen bilden. Häufig
verursachen sekundäre Bakterien im Lager eine
Nassfäule (Kromann et al., 2008; Arora et al., 2014;
Coomber et al., 2024).

 

 

Abbildung 1. Symptome der Kraut- und Knollenfäule
der Kartoffel

Die Krankheitsentwicklung ist stark von Luftfeuchtig‐
keit, Niederschlag und Temperatur abhängig. Die
Sporulation erfolgt hauptsächlich nachts, während
Licht sie unterdrückt (Kim and Mutschler, 2006; Arora
et al., 2014).

Es wurden zahlreiche Vorhersagemodelle entwickelt
– Beaumont, BLITECAST, NegFry – die eine Optimie‐
rung der Fungizidanwendungen und eine Reduzie‐
rung der Kosten ermöglichen (Yuen, 2021).

Integrierte Krankheitsbekämpfungsmaßnahmen
umfassen:

Agronomische Maßnahmen

Agronomische Praktiken sind die erste Verteidigungs‐
linie und spielen eine Schlüsselrolle bei der Reduzie‐
rung des primären Inokulums. Oosporen können jah‐
relang überleben und frühe Infektionen verursachen,
auch an unterirdischen Stängeln – ein Phänomen,
das in Skandinavien beobachtet wurde (Yuen, 2021).
Daher ist es von entscheidender Bedeutung: Pflan‐
zenreste zu vernichten; den Kartoffelanbau am sel‐
ben Standort zu vermeiden; Durchwuchskartoffeln
aus früheren Saisonen zu entfernen. Kurze Fruchtfol‐
gen erhöhen das Risiko der Oosporenanreicherung.
Es wird eine Mindestdauer von 3–4 Jahren ohne Kar‐
toffeln auf demselben Feld empfohlen (Arora et al.,
2014). Gute Bodendrainage – freies Wasser ist ent‐
scheidend für Zoosporen. Übermäßige Stickstoffdün‐
gung vermeiden – sie stimuliert zartes, anfälliges
Laub. Pflanzen von zertifiziertem, gesundem Pflanz‐
gut (May and Ristaino, 2004).

Chemische Maßnahmen

Der chemische Pflanzenschutz bleibt ein Schlüssel‐
element bei der Krankheitsbekämpfung, insbeson‐
dere in Regionen mit hoher Luftfeuchtigkeit. Kontakt‐
fungizide – werden früh in der Saison eingesetzt,
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wenn das Risiko geringer ist: Dithiocarbamate (Man‐
cozeb), Chlorothalonil. Sie verhindern die Infektion,
heilen aber bereits infiziertes Gewebe nicht. Systemi‐
sche und systemisch-kontakt Fungizide – werden
bei erhöhtem Risiko oder beim Auftreten erster Sym‐
ptome eingesetzt: Phenylamide (Metalaxyl), Cymoxa‐
nil, Dimethomorph, Mandipropamid, Fluazinam, Cya‐
zofamid, Fosetyl-Aluminium (Arora et al., 2014). Me‐
talaxyl ist äußerst wirksam, aber es entwickelt sich
schnell Resistenz – in einigen Regionen sind über 60
% der Isolate resistent (Arora et al., 2014).

Geeignete Produkte zur Krankheitsbekämpfung sind:
RIDOMIL GOLD R WG (Metalaxyl-M – 20 g/kg Kup‐
feroxychlorid – 141,9 g/kg) - 500 g/ha, SIVAR GOLD
(Kaliumphosphonate - 255 g/l + Azoxystrobin - 62,5
g/l) - 300 ml Produkt/ha, FUNGURAN OH 50 WP
(77% Kupferhydroxid (50% Cu)) - 150 g/ha, CYMbal
45 WG (Cymoxanil – 450 g/kg) - 25 g/ha, VITENE
TRIPLO R (Cymoxanil – 28,5 g/kg Fosetyl-Aluminium
– 300 g/kg Kupfer – 160 g/kg (in Form von Kupfer‐
oxychlorid)) - 400 - 450 g/ha.

Vorhersagemodelle

Modelle wie Beaumont, BLITECAST, NegFry und
JHULSACAST ermöglichen die Optimierung von
Spritzterminen (Yuen, 2021). Sie nutzen: Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Dauer der Blattnässe, Niederschlag.
Dies reduziert die Anzahl unnötiger Behandlungen
und verhindert Lücken, die zur vollständigen Zerstö‐
rung der Ernte führen könnten.

Biologische Maßnahmen

Biologische Wirkstoffe haben Potenzial, aber ihre
Wirksamkeit im Feld ist begrenzt.

Antagonistische Mikroorganismen: Trichoderma spp.,
Pseudomonas spp., Bacillus spp. zeigen unter Labor‐
bedingungen eine Hemmung des Krankheitserregers,
aber die Feldergebnisse sind inkonsistent (Gupta et
al., 2004; Arora et al., 2014).

Die Kraut- und Knollenfäule bleibt eine der größten
Herausforderungen in der Kartoffelproduktion. Der
Krankheitserreger ist äußerst dynamisch, entwickelt
sich schnell weiter und überwindet sowohl genetische
als auch chemische Barrieren. Die Kombination aus
molekularer Forschung, resistenten Sorten, Vorhersa‐
gesystemen und integrierten Praktiken ist der Schlüs‐
sel zu einem nachhaltigen Krankheitsmanagement.
Heute stellt Ph. infestans weiterhin eine globale Be‐
drohung dar. In vielen Ländern sind Kartoffeln ein
Grundnahrungsmittel, und der Krankheitserreger
passt sich weiterhin an, entwickelt neue Rassen und
überwindet die Resistenz von Sorten und Fungiziden.
Sein evolutionäres Potenzial ist so hoch, dass selbst
moderne genetische Studien zeigen: Historische Iso‐
late aus dem 19. Jahrhundert besaßen bereits Effek‐
toren, die in der Lage waren, R-Gene zu überwinden,
die Züchter erst im 20. Jahrhundert einführten (Liu et
al., 2005; Coomber et al., 2024).

Mehr zum Thema:

Moderne Ansätze zur Diagnose und Bekämpfung von
Gemüsekrankheiten unter den Bedingungen des
Klimawandels
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