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Schwarzbeinigkeit

Knollennassfiule

Schwarzbeinigkeit und Nassfaule
vorbeugend bekampfen!

Die durch drei Bakterienarten verursachte Schwarzbeinigkeit gehort in der Pflanzgutproduktion in
Europa zu den 6konomisch bedeutendsten Krankheitserregern im Kartoffelbau. In den letzten fiinf
Jahren war die Schwarzbeinigkeit in der Schweiz der hiufigste Grund fiir Abweisungen bei der Zertifi-

zierung von Pflanzgutposten.

Andreas Keiser und Patrice de Werra, Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL), Zollikofen,

Schweiz

Der jahrliche Verlust in der Pflanz-
gutproduktion wird allein in den
Niederlanden auf ca. 30 Millionen Euro
beziffert. Die von den gleichen Bakterien
verursachte Nassfaule fithrt bei ungiins-
tigen Bedingungen auch zu groflen Ver-
lusten bei Speisekartoffeln insbesondere
wihrend der Lagerung. Mangels wirk-
samer direkter Bekimpfungsmafinah-
men ist das Beachten von vorbeugen-
den Mafinahmen wihrend des gesamten
Kartoffeljahres von entscheidender Be-
deutung.

Drei Bakterienarten verursachen
dhnliche Symptome

Es werden drei Arten von Bakteri-
en unterschieden, welche Symptome an
Blattern und Stingeln und an den Knol-
len verursachen kdnnen (siche Tabelle
und Extra-Kasten). Die Symptome (Wel-
ke und Fiulnis) sind sich sehr dhnlich
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und nur eine Laboranalyse erméoglicht ei-
ne sichere Zuordnung zu einem der Bak-

terien.

| Neue Bezeichnung

Alte Bezeichnung

Dickeya sp. (D. solani, D. dianthico-
Ia): Diese Art stammt aus tropischen Re-

gionen und ist vermutlich iiber Pflanzgut

Bedeutung

Weitere Wirtspflanzen

Dickeya spp.
(D. solani /
D. dianthicola)

Erwinia chrysanthemi
(Ech)

e haufigster Erreger der Schwarz-
beinigkeit in der Schweiz
(Bedeutung hat zugenommen)

¢ bevorzugt wdrmere Tempera-
turen

¢ liberlebt im Boden ohne
Wirtspflanze nur kurze Zeit

Kartoffel, Tomaten, Endi-
vie, Artischocke, Dahlien
etc.

Pectobacterium
atrosepticum (Pa)

Erwinia carotovora
ssp. atroseptica (Eca)

» haufiger Erreger der Schwarz-
beinigkeit in nérdlichen Landern
Europas

e bevorzugt kiihlere Temperaturen

e (iberlebt im Boden ohne
Wirtspflanze nur kurze Zeit

weitgehend auf Kartoffeln
beschrankt

Pectobacterium
carotovorum (Pcc)

Erwinia carotovora
ssp. carotovora (Ecc)

» haufig bei Knollennassfiule und
Stdngelfaule isoliert
(z.B. nach Staundsse)

o flihrt seltener zu Schwarz-
beinigkeit

* weit verbreitet im Boden und
auf Knollen

e eher ein Schwicheparasit

sehr breites Wirtsspekt-
rum (Kartoffeln, Gemiise,
Sonnenblumen, Tabak
etc.)
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nach Europa importiert worden. Hohere
Temperaturen (25-30 °C) fordern diese
Art. Neben Kartoffeln zéhlen unter ande-
rem Tomaten, Endivie und Artischocken
zu den Wirtspflanzen. Seit den 70er-Jah-
re hat Dickeya in den wirmeren Regionen
Europas Pectobacterium atrospetica zu-
nehmend verdriangt. Nach Untersuchun-
gen der schweizerischen Forschungsan-
stalt Agroscope Changins ist das wirme-
liebende Dickeya-Bakterium heute der
wichtigste Erreger der Schwarzbeinigkeit
in der Schweiz. Dieses Bakterium zeich-
net sich durch eine hohe Pathogenitit
bei Kartoffeln aus. Ohne Wirtspflanzen
tiberlebt es im Boden nur wenige Monate.

Pectobacterium atrosepticum (Pa):
Dieses Bakterium bevorzugt kithlere
Temperaturen und verursacht deshalb
hiufiger Schwarzbeinigkeit in den nérd-
lichen Landern Europas. Neben den Kar-
toffeln werden keine weiteren Acker-
kulturen befallen. Ohne Wirtspflanzen
iiberlebt es im Boden ebenfalls nur kur-
ze Zeit.

Pectobacterium carotovorum ssp. ca-
rotovorum (Pcc) ist im Boden, auf Pflan-
zenresten und auf den Knollen weit ver-
breitet. Dieses Bakterium ist relativ
schwach und verursacht alleine nur selten
Schwarzbeinigkeit. Es wird oft bei Stin-
gelfaule isoliert. Befall tritt meist erst nach
Verletzungen oder als Sekundérinfektion
auf. Bei ungiinstigen Erntebedingungen

Bakterielle Welke

fithrt dieses Bakterium {iber Verletzungen
oft zu Knollennassfiule am Lager. Pcc hat
ein sehr breites Wirtsspektrum und iber-
dauert relativ gut im Boden.

Krankheitsverlauf

Die Pflanzknollen konnen infiziert
sein, ohne dass Symptome erkennbar
sind (latente Infektion). Die Bakterien
befinden sich zwischen Zellen in den At-
mungsoéffnungen (Lentizellen), in Wun-
den unter der Korkschicht oder in den
Leitgefiflen befallener Pflanzknollen. Bei

hoher Bodenfeuchtigkeit und Sauerstoff-
mangel kénnen sich die Bakterien explo-
sionsartig vermehren, was den Wasser-
fluss in den Stdngeln stort und zu Wel-
kesymptomen fithrt. Sie produzieren nun
genug Enzyme (Pektinasen), um die Zell-
winde der Knollen und des Sprosses auf-
zuldsen, was zu Schwarzbeinigkeit, Stin-
gelfdule oder Nassfiule an den Knollen
fithrt.

Die Infektion der Tochterknollen kann
iiber die Leitgefafle der Stolonen oder mit
dem Bodenwasser durch Infektion iiber
die Wurzeln oder Lentizellen an den
Knollen erfolgen. Im Boden sind die Bak-

Drei Bakterien, aber dhnliche Krankheitssymptome!

Die Symptome kénnen sich je nach Sor-
te, Witterung, Befallszeitpunkt unter-
schiedlich ausprigen.

Bakterielle Welke:

Erste Symptome im Feld sind oft einzel-
ne welke Blatter, die bei hohen Tempera-
turen rasch auf die ganze Pflanze iiber-
greifen kénnen. Ausgelost wird die Wel-
ke durch eine Verstopfung der Gefif3-
biindel durch die sich rasch vermehren-
den Bakterien. Bei kiihler, feuchter Wit-
terung kénnen sich die Pflanzen auch er-
holen.

Die Schwarzbeinigkeit kann je nach
Witterung an jungen Pflanzen bereits
im Mai auftreten oder erst zu Beginn des
Sommers (Juni/Juli). Oft erkranken nur
einzelne Triebe. Diese weisen im Erdbe-
reich und bis zu mehreren Zentimetern
iber dem Boden eine tiefschwarze bis
hellbraune, oft schleimige Verfirbung
auf. Die Stolonen zeigen die Firbung

ebenfalls. Die Triebe knicken hufig um
und lassen sich leicht aus dem Boden zie-
hen, da ihre Wurzeln zerstort sind. Be-
fallene Triebe sterben oft rasch vollstin-
dig ab.

Die Stiingelfdule tritt an oberen Tei-
len des Sprosses auf ohne die fiir die
Schwarzbeinigkeit typischen Sympto-
me an der Stingelbasis. Es handelt sich
um unregelmifige braunlich-schwarze
Flachen. Diese vergroflern sich zu einer
weichen breiigen Fiulnis, welche gan-
ze Triebe zum Welken und Absterben
bringt. Die Stiangelfdule kann von Ver-
letzungen (z.B. nach starken Nieder-
schldgen) ausgehen oder durch einen
Aufstieg der Erreger im Innern des Stin-
gels verursacht werden.

Die Knollennassfiule tritt haufig in
Verbindung mit Schwarzbeinigkeit oder
Stingelfaule bereits im Feld auf. Friith
befallene Knollen kénnen bis zur Ernte

restlos zerstort sein. Je nach Infektions-
weg beginnt die Fiule am Stolonenende
oder bei den Lentizellen. Befallene Stel-
len zeigen zunéchst eine leicht braunli-
che Verfarbung. Infizierte Lentizellen
weisen einen braunen Hof auf, der sich
spater hiufig eindellt. Typisch fiir die
Krankheit ist die Umformung des Flei-
sches in eine breiige wissrige Masse. Sie
wird zusammengehalten durch die per-
gamentartige Schale, die schon bei leich-
tem Druck aufplatzt. Der austretende
Faulbrei ist zunachst farblos und ver-
farbt sich an der Luft sehr bald rétlich
bis schwarzbraun. Er verbreitet einen
modrig, muffigen Geruch. Das zersetzte
Gewebe wird oft zusétzlich von anderen
Bakterien und Pilzen besiedelt, wodurch
unter anaeroben Bedingungen ein sehr
widerlicher Geruch erzeugt wird (But-
tersdure) und ein eitriger Schleim ent-
steht.
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Stingelfaule

terien umso mobiler, je hoher der Was-
sergehalt ist. Feuchtigkeit und Sauerstoff-
armut fihren auch dazu, dass die Kork-
schicht der Lentizellen in den Knollen
anschwillt und durchlassig wird. Damit
kénnen die Bakterien tiefer in die Schale
der Tochterknollen eindringen. Ein ho-
hes Ubertragungsrisiko besteht bei un-
giinstigen Erntebedingungen. Versuche
in Holland haben gezeigt, dass nassfau-
le Knollen gesunde Knollen bei der ma-
schinellen Ernte iiber eine Strecke von bis
zu 30 Metern infizieren kénnen. Am La-
ger werden die Verbreitung und das Ein-
dringen begtinstigt durch Erdanhang,
Kondenswasser, hohe Temperaturen und
Knollenverletzungen. Unter diesen Be-
dingungen vermehren sie sich sehr stark.
Bakterien, welche lediglich auflen an der
Schale anhaften, sterben bei abgetrock-
neten Bedingungen am Lager wieder ab.

Integrierte Bekampfung iiber die
gesamte Wertschopfungskette

Das Ziel eines Forschungsprojektes un-
ter der Leitung der Hochschule fiir Ag-

Verschiedene gebrauchte Botman Kluten- und
Steintrenner, Waschtrommel generaliberholt,

rar-, Forst- und Lebensmittelwissen-
schaften (HAFL) in Zollikofen (CH) ist
die integrierte Bekdmpfung der Schwarz-
beinigkeit auf den verschiedenen Stufen
der Produktion. Im Rahmen dieses Pro-
jektes soll unter anderem eine Nachweis-
methode mittels PCR entwickelt und va-
lidiert werden, die einen routineméfligen
Nachweis der Bakterien Dickeya, Pa und
Pcc im Rahmen der Zertifizierung von
Pflanzgut ermoglicht. Aus einem mog-
lichst reprisentativen Muster von 300
Knollen pro Posten wird die DNA (Erb-
material) der Bakterien in latent infizier-
ten Knollen isoliert und mittels spezifi-
schen Primern bestimmt. In der Perio-
de 2010-2013 wurden an der HAFL mit
dieser Methode zahlreiche Pflanzgutpro-
ben auf Bakterienbefall untersucht. 400
Knollen dieser Posten wurden anschlie-
fend in randomisierten Feldversuchen
an drei verschiedenen Standorten ge-
pflanzt. Wihrend der Vegetation wurden
die Pflanzen regelmifiig auf Befall kon-
trolliert (Welkesymptome, Schwarzbei-
nigkeit, Nassfdule). Pflanzen mit Krank-
heitssymptomen wurden im Labor un-
tersucht zur Bestimmung der Bakteri-

von 20 bis 60 Tonnen pro Stunde.

Ersatzteile fiir alle Botman-Maschinen auch bei uns erhdltlich!

Wir bauen auch neue Steintrenner und Waschmaschinen

GefdBbiindelverbraunung

enart, welche den Befall verursacht hat.
Das Erntegut jedes Standortes wurde als
Pflanzgut fiir das néchste Jahr verwen-
det. So konnte die Krankheitsentwick-
lung der Pflanzgutposten in Abhingig-
keit des Standortes iiber drei Jahre beob-
achtet werden.

Pflanzgut ist die wichtigste
Infektionsquelle

Die Ergebnisse iiber diese drei Jahre
haben klar gezeigt, dass der latente Bak-
terienbefall des Pflanzgutes die wichtigs-
te Infektionsquelle fur die Schwarzbei-
nigkeit darstellt. Mit den Pflanzgutana-
lysen konnte mit hoher Sicherheit vo-
rausgesagt werden, bei welchen Pflanz-
gutposten sich im Feld spiter Symptome
von Schwarzbeinigkeit entwickeln wer-
den. Die Zuverlissigkeit des Tests {iber
3 Jahre lag fiir Dickeya ssp. (dem wich-
tigsten Erreger der Schwarzbeinigkeit in
der Schweiz) bei beinahe 95 %, dies bei
einer total untersuchten Anzahl von 115
Pflanzgutposten. Untersuchungen in
Holland zeigten dhnliche Ergebnisse. Ei-
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Steenvoorden
Machines BV

Wijdenesspaansweg 76
NL-1764 GK Breezand

Weitere Informationen, fechnische Daten und Preise erfahren Sie unter
Telefon: +(31)653719915 oder besuchen Sie unsere Website.

Telefon privat: +(31)223-522135
Telefax: +(31)223-521480

Mobil: +(31)653-719915

E-Mail: fred.steenvoorden@hetnet.nl
Website: www.fredsteenvoorden.n!
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ne Pflanzgutanalyse kénnte demnach ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Bekdmp-
fung der Schwarzbeinigkeit leisten und
wire ein wichtiges Hilfsmittel fiir die
Ziichter und Vermehrer bei der Auswahl
der Posten zur Weitervermehrung,.

Die Ergebnisse machen auch deut-
lich, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Ubertragung von Dickeya ssp. oder Pec-
tobacterium atrosepticum iiber den Bo-
den oder die Fruchtfolge bei ausreichen-
den Anbaupausen sehr gering ist. Die
Verwendung von befallsfreiem Pflanz-
gut stellt demnach die wichtigste vor-
beugende Mafinahme dar. Die Feldver-
suche haben auch kritische Faktoren
tiir die Krankheitsentwicklung aufge-
zeigt. Die unterschiedlichen Boden- und
Wetterbedingungen fiihrten bei identi-
schem Pflanzgutbefall zu einer sehr un-
terschiedlichen Krankheitsentwicklung
an den verschiedenen Standorten (Abb.
1). Hohe Bodenfeuchtigkeit in den Wo-
chen nach der Pflanzung begiinstigte die
Bakterienentwicklung in den befallenen
Mutterknollen und fithrte zu deutlichen
Symptomen an den Pflanzen. Bei hoher
Bodenfeuchtigkeit tiber lingere Pha-
sen konnte zudem eine starke Ausbrei-
tung des Befalls durch Ubertragung in
den Reihen durch das Bodenwasser be-
obachtet werden (Abb. 2). Bei trockenen
Bedingungen blieb der Befall hingegen
auf die Pflanzen mit latent befallenen
Mutterknollen beschrinkt. Die Versuche
lieferten auch wichtige Erkenntnisse zur
Ubertragung der Bakterien auf die Toch-
terknollen. In Feldern mit sehr starkem
Befall (> 20 % Pflanzen mit Schwarzbei-
nigkeit) war teilweise nur ein sehr gerin-
ger Anteil der geernteten Tochterknol-
len befallen. Dies bedeutet: Der Befall ei-
ner Pflanze mit Schwarzbeinigkeit fithrt
nicht automatisch zu befallenen Tochter-
knollen. Die Ubertragung der Bakterien
durch die Stolonen zu den Tochterknol-
len geschieht offenbar nicht mit hoher
Wabhrscheinlichkeit. Wahrscheinlicher
ist, dass die Bakterien von befallenen
Pflanzen auf den Boden gelangen und
iiber das Bodenwasser die Nachbarpflan-
zen iber Wurzeln oder die Knollen tiber
die Lentizellen infizieren. Dementspre-
chend konnte beobachtet werden, dass
die Bodenfeuchtigkeit in den Wochen
vor der Ernte fiir die Infektion der Toch-
terknollen von grof3er Bedeutung ist. In
unseren Versuchen lag der latente Befall
der geernteten Knollen in zwei von drei
Versuchsjahren tiefer als der Ausgangs-
befall im Pflanzgut und dies trotz teil-
weise starkem Befall mit Schwarzbeinig-
keit im Feld. Eine deutliche Zunahme

Abb. 1: Pflanzgutanalyse fiir Dickeya ssp. bei 8 Pflanzgutposten (++ starker
latenter Befall, + schwacher latenter Befall, — kein Befall) und Entwicklung
der Krankheit im Feld in % Pflanzen mit Schwarzbeinigkeit an drei Stand-

orten 2012.
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des latenten Befalls beim Erntegut war
nur 2012 zu beobachten, als die Bedin-
gungen fiir die Bakterien sowohl in den
Wochen nach der Pflanzung als auch vor
der Ernte gilinstig waren. Diese Ergeb-
nisse machen auch deutlich, dass eine vi-
suelle Kontrolle des Befalls an Pflanzen

bei der Pflanzgutproduktion keine siche-
re Aussage zum Befall der Ernteknollen
zuldsst.

Abb. 2: Krankheitsentwicklung (Welke und Schwarzbeinigkeit) auf einer

Versuchsparzelle mit 100 Pflanzen im Verlauf der Vegetation 2010, latenter

Pflanzgutbefall = 7 %
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Projekt: Konzept zur integrierten Bekampfung
der pektinolytischen Bakterien in der Kartoffel-

produktion

Die pektinolytische Bakterien (Dickeya spp., Pectobacterium carotovorum, Pecto-
bacterium atrosepticum) verursachen groflie Schiden und ékonomische Verluste
in der Kartoffelproduktion. In einem internationalen Projekt (2010-2014) unter
der Leitung der Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
(HAFL) soll in Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Kartoffelbranche, der
Forschungsanstalt Agroscope Changins, der INRA Rennes und der Firma BIO-
REBA ein Konzept fiir eine optimierte integrierte Bekimpfung erarbeitet werden.

Wichtige Ziele des Projektes sind:

o Entwicklung einer Methode fiir den routinemifligen Nachweis und die
Interpretation von Pflanzgutbefall bei der Zertifizierung von Pflanzgut

« Identifizierung und Quantifizierung der wichtigsten
Risikofaktoren fiir die Kontamination von Kartoffelposten

+ Entwicklung des Konzepts zur integrierten Bekimpfung in
Zusammenarbeit mit Vertretern aller Stufen der Branche

Projektpartner

Hochschule fiir Agrar -, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL)

Zollikofen CH (Projektleitung)

INRA Rennes (Projektleitung Frankreich)

Agroscope ACW, Changins
BIOREBA AG, Reinach

swisssem, Dachorganisation der Saatgutvermehrer der ganzen Schweiz
swisspatat, Branchenorganisation der Kartoffelwirtschaft

Groupement National Interprofessionnel des Semences et plants
Fédération Nationale des Producteurs de Plants de Pomme de Terre

Erster Schritt in die Praxis

2013 erfolgt in der Schweiz im Rahmen
des Projektes ein erster ,Praxistest der
Pflanzgutanalyse in Zusammenarbeit mit
der Pflanzgutindustrie (swisssem). Knol-
lenmuster (300 Knollen) von 50 Import-
und Vermehrungsposten wurden nach
der oben beschriebenen Methode an der
HAFL untersucht. Im Rahmen der offizi-
ellen Zertifizierung wird die Krankheits-
entwicklung aller Vermehrungsfelder be-
obachtet und bei Krankheitsbefall im La-
bor die Bakterienart bestimmt. Die Ergeb-

nisse werden aufzeigen, ob sich die Pflanz-
gutanalyse fiir einen routinemafigen Ein-
satz in einem grofleren Mafistab im Rah-
men der Pflanzgutzertifizierung eignet.

Fazit

» Mangels direkter Bekimpfungsmaf-
nahmen ist die konsequente Durch-
fithrung vorbeugender Mafinahmen
entscheidend.

« Gesundes, befallsfreies Pflanzgut ist
der bedeutendste Faktor fiir die Be-

kdmpfung dieser Bakterienkrankhei-
ten. Pflanzgutanalysen kénnten hel-
fen, latent befallene Posten im Rahmen
der Pflanzgutzertifizierung zu identifi-
zieren.

» Durch eine geeignete Standortwahl
und eine schonende Bodenbearbei-
tung sind Staunisse, Verschlimmung
oder Verdichtung zu vermeiden, da die
Bakterien bei hoher Bodenfeuchtigkeit
und Sauerstoffmangel gefordert wer-
den. Aus demselben Grund muss die
Bewisserung dosiert erfolgen, um ste-
hendes Wasser zu vermeiden.

« Im Rahmen einer guten Fruchtfolge
mit Anbaupausen von mindestens drei
Jahren ist das Risiko fiir Ubertragung
von Dickeya oder Pa gering. Wichtig
ist die Bekdmpfung von Durchwuchs-
kartoffeln.

« Die Ernte soll bei méglichst trockenen
Bodenverhiltnissen erfolgen. Verniss-
te Stellen oder Feldteile mit Befall sol-
len moglichst zuletzt separat geerntet
werden.

 Das rasche Abtrocknen der Knollen
nach der Ernte (Beliiftung zur Wund-
heilung), eine einwandfreie Lagerhygi-
ene und optimale Lagerbedingungen
reduzieren das Risiko von Infektionen
und Verlusten am Lager. <<

m KONTAKT mmm

Prof. Dr. Andreas Keiser
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und

Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen,
Schweiz

Telefon: 0041 319102150
Andreas.keiser@.bfh.ch

u. Montage vor Ort durch uns. In begr.

Umfang auch Holzart Lirche méagl.
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Kartoffelgrosskisten

jeder Art in bestem Preis-/Leistungsverhiltnis

Holzarten, Ausfiihrungen bis ins Detail nach Ihren Winschen,
stabil u. bewahrt, jede Bauart, jede GroRe (bis 2,3 to.)

LKW-Ladungen u. Frihbezug bes. preisw., schnelte Lieferung

p.s.: Wir haben unsere Produktlonskapaznaten erweitert.
Noch bessere Qualitat in kiirzerer Zeit lieferbar.

Kartoffelaufbereitungstechnik
FR. DEHNE - ISI

155 Jahre Qualitat aus Halberstadt
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Schittbunker ¢ Enterder e Sortieranlagen ¢ Absackwaagen
Aufnahmegerédte ¢ Verlesetische e Fallsegel ¢ Kistenfiller o
Forderbénder » Steintrenner e Biirstenmaschinen ¢ Big — Bag - Fiiller
Sortiersiebe (blank und gummiert) aller Typen

{SI M.-K. Thormann

Doris-Korte-Slr. 35

Tel. 03941 - 6715 « Fax - 67 1686
www.isi-dehne.de

Ersatzteile fiir DDR - Alttechnik
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