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Maßnahmen:
- Aufklärung   

- Vermeidungsstrategien     

- Reinigung + Desinfektion

Wikipedia, 2023

(Gesundheit = die langfristige Möglichkeit 
eines rentablen Kartoffelanbaus) 

Definition Hygiene:
Gesunderhaltung des Einzelnen und der Allgemeinheit sowie
Maßnahmen zur Erhaltung und Verbesserung der Gesundheit 
und zur Vermeidung von Infektionskrankheiten und Epidemien

Martin Rave, 06.02.2023

Themen:
- Nematoden und andere 

bodenbürtige Schaderreger
- Bakterien
- Pilze
- Reinigung
- Desinfektion

Martin Rave, 06.02.2023

Kartoffelzystennematoden
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Martin Rave, 06.02.2023 Martin Rave, 06.02.2023

Form und Größe eines Befallsherds
Befallsstärke 50 Zysten/kg Boden

Martin Rave, 06.02.2023

- Feststellung der betrieblichen Befallssituation

(Probenahme in reduziertem Umfang, Rassenfeststellung)

- Auswahl befallsfreier Anbauflächen (Flächentausch), langjährige Rotationen

- Anbau resistenter Sorten

(Rassenspezifische Resistenz berücksichtigen!!!)

- Reduktion der Nematodenbelastung durch biologische oder
(chemische) Maßnahmen

- Hygienemaßnahmen beachten ^1

Maßnahmen zum Erhalt eines 
uneingeschränkten Kartoffelanbaus

Martin Rave, 06.02.2023

Kartoffelkrebs
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Martin Rave, 06.02.2023

- verschiedene Krebs-Biotypen 1 , 2 , 6 , 8 , 18

- optimales Wachstum bei 8 - 15 °C, auch < 5°C  
- Lebenszeit der Dauersori bis zu 40 Jahren

insb. bei feuchtem Boden ohne Bearbeitung

- früher nur D1, heute zunehmend andere Typen
- früher Hausgärten, heute zunehmend Ackerflächen 

Quarantänekrankheit

Fakten Kartoffelkrebs:

Martin Rave, 06.02.2023

Bei jeglicher Zufuhr organischen 
Materials Risiko einschätzen

(Gärsubstrat, Putenmist, HTK…)

Martin Rave, 06.02.2023

UNIKA 

Faltblatt
- Bakterien

Martin Rave, 06.02.2023
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Martin Rave, 06.02.2023

1. Eintrittspforte für Bakterien: 
weit geöffnete Lentizellen

Martin Rave, 06.02.2023

2. Eintrittspforte für Bakterien: 
Braunfäule-Infektion

Martin Rave, 06.02.2023

3. Eintrittspforte: 
Beschädigungen

Erntemaschine 70,0%

Transportfahrzeug 14,0%

Einlagerung

14,0%

Stapel herunterrollen

2,0%

KTBL Dethlingen

Martin Rave, 06.02.2023
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Verbreitung von Erwinia im Kartoffelfeld
Deltaplan Erwinia, 2012

Elphinstone 1987

- insb. an Regentagen
- Lebensdauer                   

ca. 5-10 Min.
- Übertragung               

je nach Windgeschw.   
mehrere 100 Meter

- sehr große Gefahr 
beim Krautschlagen

Nachweis von Dickeya
im Flusswasser u.a. in
- Schottland
- Finnland

Nachweis von Erwinia-
Bakterien in Insekten

Înfektion von Erwinia-
Bakterien über die 
Wurzeln möglich

Martin Rave, 06.02.2023
Martin Rave, 08.01.2015Martin Rave, 06.02.2023

Martin Rave, 06.02.2023

Überdauern der 
Bakterienkrankheiten

Im Boden > trockener Boden
> organische Reste (>260 Tg. Eca)
> Kartoffeldurchwuchs

An Maschinen / Im Lager 
< Metall < Gummi < Holz 
bei Verschmutzung u. 100 % rel. F. > 360 Tg.

        ohne Verschmutzung erheblich weniger

In und an der Knolle

Martin Rave, 06.02.2023
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Risiko der Übertragung von Bakterien*

- Pflanzmaschine -

Partie gesund/
kontaminiert **

10 mm Keim Desinfektion 
Maschine

Befallene Pflanzen 
(%)

1 gesund ja nein 0

2 kontaminiert (4%) ja nein 54

3 gesund ja nein 9

4 kontaminiert (4%) nein nein 8

5 gesund nein nein 1

14 kontaminiert (4%) nein nein 27

15 gesund nein ja 0

*    Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus

**  6 natürlich infizierte Knollen mit Symptomen in jeder Partie von insgesamt 150 (markiert + nicht gepflanzt)

Auszug aus KAKAU 2002  EU Projekt FAIR-PL 98-4366

Martin Rave, 06.02.2023 Martin Rave, 06.02.2023

ungereinigt       abgewischt   & abgewaschen  & getrocknet   & desinfiziert             

Reinigungsverfahren

Gesunde Knollen auf infizierter Sortieranlage

Erwinia coratovora subsp. atroseptica

Muir, A.J. 1996

- Nassfäule -
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Martin Rave, 06.02.2023
Martin Rave, 06.02.2023

Fusarium spec.
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Martin Rave, 06.02.2023

Erntetermin frühe Ernte  hoher
Infektionsdruck

Beschädigungen jede Verletzung eine
ideale Eintrittspforte

Temperatur Entwicklung bei 15°C optimal

Feuchtigkeit insb. in der Wundheilung
beachte Ernte und Aufbereitung

Sorte

Fusariumpilze

Martin Rave, 06.02.2023

Flächen separiert?

Abkeimung?

Losschaligkeit?

Martin Rave, 06.02.2023

Reinigung der 
Verleseeinrichtung

Fusarium solani

Clayton, R. & Brierley, E., 2000

Kontrolle             Infiziert                  0,5 to Abgebürstet         Gewaschen

Kartoffeln
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Martin Rave, 06.02.2023

- < 0,01%

+          0,01 – 0,1%    Bakterien-

++        0,1 – 1,0%    oder Pilz-

+++      1,0 – 10,0%    kolonien

++++  10,0 – 100%

Quart. NH4-

Verbindung

Phenole

Wasserstoff-

peroxid

Hypochlorid

Alkohol

Edwards, J., et al, 2001

Überlebensfähigkeit von Krankheitserregern
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Martin Rave, 06.02.2023

Silberschorf
Erntetermin späte Ernte  hoher

Infektionsdruck

Temperatur schnellste Entwicklung bei 20°C
kein Wachstum bei 3,5°C

Feuchtigkeit Oberflächenfeuchtigkeit fördert
insb. in der Wundheilung

Luftfeuchtigkeit je höher, desto bessere
Entwicklung von Silberschorf

Sorte

Martin Rave, 06.02.2023

Tüpfelflecken

Erwinia Phoma

Silberschorf

Fusarium

Pulverschorf

Staubpartikelgröße (0/000 mm)

Vergleichende Größe der Krankheitssporen

0-20                 20-40               40-60              60-80              80-100             100-150              >150

Staubprobe eines 
Kartoffellagers

SAC, 1999

Martin Rave, 06.02.2023

15/624/57Tüpfelfleckenkrankheit

2/532/57Phoma Trockenfäule

3/6118/57Fusarium

k.A.12/13Silberschorf

LuftStaubPilzkrankheiten

Anzahl positiver Proben/Gesamtprobenzahl

Carnegie et.al. 1998

Untersuchung von Luft und Staubproben
verschiedener Lagerhäuser

Martin Rave, 06.02.2023

Einfluß der Lagerung auf den
Besatz mit Silberschorf (Helminthosporium solani)

Betrieb Lagerort % Anteil Knollen
mit Silberschorf

1

2

3

4

Lager
Sortierung

Lager
Sortierung

Lager
Sortierung

Lager
Sortierung

4
32

8
67

38
32

14
72

Meristemknollen wurden von November bis April im Lager sowie bei der Sortierung aufgestellt.

CARNEGIE et.al. 1996
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Martin Rave, 06.02.2023 Martin Rave, 06.02.2023

Arbeitsplan mit klarer Zuordnung 
der Aufgaben

Tägliche Reinigung der 
Hauptarbeitswege

Grobreinigung und Desinfektion der 
Verleseeinrichtungen in Pausenzeiten

Dreckkrusten täglich entfernen

regelmäßige Desinfektion der Bänder 
und Sortieranlage

Reinigung in der Saison

Martin Rave, 06.02.2023

SAC, 2000
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Hochdruckreiniger mit 
anschließender Desinfektion

Silberschorf in % der Knollen

Nachkommenschaft von Knollen, 
die in  unterschiedlich gereinigten Kisten 

überlagert wurden

Desinfektion Kisten

Martin Rave, 06.02.2023

vorher

nachher
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Martin Rave, 06.02.2023 Martin Rave, 26.01.2023

Fazit
Nematoden sind ein Generationsproblem, 

daher rechtzeitig reagieren

Bei entsprechenden Bedingungen, 

insbesondere Beschädigungen, 

Feuchtigkeit und Temperatur besteht eine 

hohe Infektionsgefahr

Regelmäßige Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen verringern das 

Infektionsrisiko

Martin Rave, 06.02.2023

Sauberkeit im Lager ist gut für die Gesundheit, 

schont Material und Maschinen und mindert das 

Infektionsrisiko

Hygiene ist nur ein wichtiger Baustein des 

Qualitätsmanagements (Rodung, Lüftung,

Fungizidbehandlung, etc.)

Untersuchung bzgl. Kosten in Großbrittanien

Hygienemaßnahmen kosten ca. 0,15 bis 0,25 € / dt

Erlöse für Speisekartoffeln steigen um

  0,50 bis 2,50 € je dt

Fazit
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