PFLANZENSCHUTZ
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Bakterielle Welke

Zwei neue Bakterienarten verur-
sachen Schwarzbeinigkeit in der
Schweiz und in Siid-Deutschland

Die Schwarzbeinigkeit wird durch verschiedene pektinolytische Bakterien verursacht, welche Zell-
wiénde auflésen konnen und dadurch Féulnis verursachen. In den letzten fiinf Jahren war die Schwarz-
beinigkeit in der Schweiz der haufigste Grund fiir Abweisungen bei
der Zertifizierung von Pflanzgutposten.

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

D ie von den gleichen Bakterien verur-
sachte Nassfaule fihrt bei ungiins-
tigen Bedingungen auch zu grofen Ver-
lusten bei Speisekartoffeln insbesondere
wihrend der Lagerung. Mangels wirk-
samer direkter Bekdmpfungsmafinah-
men ist das Beachten von vorbeugen-
den Mafinahmen wihrend des gesamten

Kartoffeljahres von entscheidender Be-
deutung.

Seit 2012 fithrt die Hochschule fiir Ag-
rar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaf-
ten (HAFL) im Auftrag der Swisssem
(Schweizerischer Saatgutproduzenten-
Verband) ein Monitoring zum Bakterien-
befall von zertifiziertem Pflanzgut durch.
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P.c. subsp. brasiliensis latenter
Befall auf 80 Partien

Cnull (0 %)
W gering (0.4 %)

M mittel (0.8-1.4 %)
Wstark (>2.2 %)
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Neue Bezeichnung Bedeutung

Weitere Wirtspflanzen

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

« haufigster Erreger der Schwarzbeinigkeit in der Schweiz (Bedeutung hat
abgenommen ab 2012)

* bevorzugt wirmere Temperaturen

« Uberlebt im Boden ohne Wirtspflanze nur kurze Zeit.

Kartoffel, Tomate, Endivie, Artischocke, Dahlie etc.

Pectobacterium
atrosepticum (Patr)

« héufiger Erreger der Schwarzbeinigkeit in nérdlichen Landern Europas
* bevorzugt kiihlere Temperaturen
* Uberlebt im Boden ohne Wirtspflanze nur kurze Zeit.

weitgehend auf Kartoffeln beschrankt

Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum

* hdufig bei Knollennassfaule und Stangelfiule isoliert (z.B. nach Staunisse)
o fiihrt seltener zu Schwarzbeinigkeit

(Pcc) * weit verbreitet im Boden und auf Knollen
* eher ein Schwacheparasit

sehr breites Wirtsspektrum (Kartoffeln, Gemiise,
Sonnenblumen, Tabak etc.)

Pectobacterium
wasabiae (Pwas)

o Erreger der Schwarzbeinigkeit tiberall wo es Kartoffeln gibt
« Uberlebung im Boden nicht bekannt

zum Ersten in 1987 mal auf Meerrettich isoliert.

Pectobacterium carotovorum
subsp. brasiliensis
(Pcbr)

* 2013 erstmals in der Schweiz isoliert. 2014 haufigster Erreger der Schwarz-
beinigkeit in der Schweiz.

* bevorzugt wirmere Temperaturen

» Uberlebensdauer im Boden nicht bekannt.

unbekannt, aber wahrscheinlich wie Pcc

Pro Jahr werden rund 50 Import- und
Vermehrungspartien mittels einer PCR-
Analyse (siehe Artikel in Kartoffelbau
7/2013 (64. Jg.)) auf Bakterienbefall unter-
sucht. Die Methode wurde im Rahmen ei-
nes Forschungsprojektes von der HAFL in
Zusammenarbeit mit der BIOREBA AG
und der Agroscope Changins entwickelt
und fiir den routinemifigen Einsatz wih-
rend der Zertifizierung gepriift. Bei den
offiziellen Feldkontrollen fiir die Zertifi-
zierung des Pflanzgutes wurden bei den
Monitoring-Feldern Pflanzen mit Krank-
heitssymptomen gesammelt und an der
HAFL mittels PCR auf Bakterien unter-
sucht. Das Monitoring ermdglicht einer-
seits die Beobachtung von Veranderungen
bei den Krankheitserregern und anderer-
seits kann die Zuverldssigkeit der Pflanz-
gutanalyse in einem groéfleren Mafistab
tberpriift werden.

Zwei neue Bakterien gefunden

2013 wurden in diesem Monitoring
zwei neue Bakterien gefunden, welche
Schwarzbeinigkeit verursachen kénnen
(Tabelle). Es handelt sich dabei um Pecto-
bacterium carotovorum subsp. brasilien-
sis (Pcbr) und Pectobacterium wasabiae
(Pwas). Pcbr wurde 2004 das erste Mal in
Brasilien entdeckt, danach in den USA,
in Siidafrika, Israel und Neuseeland. Die
Prisenz von Pcbr in Europa wurde 2012
auch in Holland nachgewiesen. Pcbr ist
zwar genetisch sehr nahe bei Pectobac-
terium carotovorum subsp. carotovorum
(Pco), ist aber in der Lage, bei Kartoffeln
Schwarzbeinigkeit zu verursachen, oh-
ne dass die Pflanzen durch Verletzun-
gen geschwicht sind. Pcbr ist also eine
eher aggressive Subart, im Gegensatz zu
Pcc, das meist nur nach Verletzungen in

die Pflanze eindringen kann. Die zwei-
te Bakterienart Pwas ist tiberall weit ver-
breitet, wo Kartoffeln angebaut werden,
und wurde lange Zeit mit Pcc verwech-
selt, da die PCR-Methode bis vor Kurzem
die zwei verschiedenen Bakterienarten
nicht unterscheiden konnte.

Nachdem 2013 erst wenige der unter-
suchten Pflanzgutpartien Pcbr aufwie-
sen, haben sich diese in der Folge rasch
verbreitet. 2014 war bereits fast die Hilf-
te der untersuchten Import- und Schwei-
zer Vermehrungspartien Partien (n = 80)
positiv fiir P. c. subsp. brasiliensis getes-
tet worden (Abb. 1). Bedenklich ist, dass
18 % der untersuchten Partien als kri-
tisch in Bezug auf Pcbr beurteilt werden
mussten (iiber 2 % der Knollen mit la-
tentem Befall). Von den Kartoffelpflan-
zen mit Symptomen von Schwarzbeinig-
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Schwarzbeinigkeit

keit (n = 106) konnte bei iiber 70 % Pcbr
nachgewiesen werden, wihrend Dickeya
deutlich weniger oft gefunden wurde als
in den Vorjahren. Offenbar wurde Di-
ckeya in kurzer Zeit von Pcbr zuriick-
gedringt. Noch ist unklar, ob diese Ent-
wicklung auf die eher kiihle und feuchte
Witterung nach der Pflanzung der Kar-
toffeln in den Jahren 2013 und 2014 zu-
riickzufiihren ist. Aufgrund der Beob-
achtungen zur Krankheitsentwicklung
im Feld gibt es jedenfalls keine Hinwei-
se dafiir, dass Pcbr aggressiver sein kén-
ne als Dickeya.

Das zweite neu isolierte Bakterium
Pwas war in beiden Jahren nur von un-
tergeordneter Bedeutung. In verschie-
denen Bakteriensammlungen in Euro-
pa wurde festgestellt, dass Pwas schon
in den 90er-Jahren isoliert, aber filschli-
cherweise als Pcc bestimmt wurde. Diese
Bakterienart hat sich seit Langem in den

Kartoffelanbaugebieten etabliert, ist aber
offenbar nie besonders dominant aufge-
treten.

In einem dhnlichen Monitoring, das
die HAFL in der Vorderpfalz im Auf-
trag der Produzentenvereinigung Pfalzer
Grumbeere in Zusammenarbeit mit dem
BOLAB GmbH, der LUFA Speyer und
der BIOREBA AG 2014 durchfihrt, trat
Pcbr ebenfalls latent in den Pflanzgut-
partien auf und wurden auch von Pflan-
zen mit Symptomen im Feld isoliert.

Atypische Symptome von
Schwarzbeinigkeit 2014

Im Vergleich zu den Vorjahren waren
die Welkesymptome und die Schwarz-
beinigkeit in den meisten Fillen atypisch
(Abb. 2A-D). Im Gegensatz zu den klas-
sischen Welkesymptomen waren die ein-
zelnen Fiederblitter oft nur leicht einge-

Carlivasa hainiobaid varlhe gy A halb 3 s
Schwarzbeinigkeit vorbeugend bekdampfen!

Kiinstliche Infektion mit P.c. subsp. brasili-
ensis. Der Stingel wird nach einigen Tagen
nassfaul.

rollt und die zusammengesetzten Blit-
ter blieben horizontal und hingen kaum
nach unten. Zudem zeigten die Stingel
nur selten eine von auflen sichtbare Fiul-
nis. Im Innern waren sie jedoch von den
Bakterien verbrdunt. Diese Faulnis im
Innern reichte jedoch nie mehr als eini-
ge Zentimeter iiber die Stingelbasis hi-
naus (Vergréfierung Abb. 2D). In allen
Fillen waren diese atypischen Sympto-
me von einer faulen Mutterknolle be-
gleitet, aus welcher pektinonoytische
Bakterien isoliert werden konnten. Die-
se atypischen Symptome konnten leicht
mit Rhizoctonia solani verwechselt wer-
den. Diese Pilzkrankheit konnte durch
eine genauere Untersuchung als Ursa-
che ausgeschlossen werden, da die typi-
schen Symptome wie Nekrosen an Stin-
geln oder Stolonen, missformige Knollen
oder Luftknollen nie auftraten. Die Ver-
wechslung mit Rhizoctonia solani hat in
der Pflanzgutvermehrung bei der Feld-

« Mangels direkter Bekimpfungsmafinahmen ist die konsequente Durchfiithrung vorbeugender Mafinahmen entscheidend.

« Gesundes, befallsfreies Pflanzgut ist der bedeutendste Faktor fiir die Bekimpfung dieser Bakterienkrankheiten.
Pflanzgutanalysen kénnten helfen, latent befallene Posten im Rahmen der Pflanzgutzertifizierung zu identifizieren.

« Durch eine geeignete Standortwahl und eine schonende Bodenbearbeitung sind Staunisse, Verschlimmung oder
Verdichtung zu vermeiden, da die Bakterien bei hoher Bodenfeuchtigkeit und Sauerstoffmangel geférdert werden. Aus
demselben Grund muss die Bewésserung dosiert erfolgen, um stehendes Wasser zu vermeiden.

+ Im Rahmen einer guten Fruchtfolge mit Anbaupausen von mindestens drei Jahren ist das Risiko fiir Ubertragung von
Dickeya oder P. atrosepticum gering. Wichtig ist die Bekimpfung von Durchwuchskartoffeln.

« Die Ernte soll bei moglichst trockenen Bodenverhiltnissen erfolgen. Vernisste Stellen oder Feldteile mit Befall sollen
moglichst zuletzt separat geerntet werden.

Das rasche Abtrocknen der Knollen nach der Ernte (aktive Beliiftung zur Wundheilung), eine einwandfreie Lagerhygiene

und optimale Lagerbedingungen reduzieren das Risiko von Infektionen und Verlusten am Lager.
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Nassfaule Mutterknolle, bei einer Pflanze
mit atypischen Symptomen (siehe Abb. 2D)

besichtigung teilweise zu Fehlbeurtei-
lungen gefiihrt. Bisher ist nicht klar, ob
die beobachteten atypischen Symptome
auf das Auftreten von Pcbr oder auf die
Witterungsbedingungen im Jahr 2014
zuriickzufithren sind. Es ist jedoch klar
festzuhalten, dass Pcbr auch typische
Symptome von Schwarzbeinigkeit wie
Dickeya (Abb. 2C) verursachen kann.

Pflanzgutanalysen als zusitzliches
Hilfsmittel bei der Zertifizierung

Die Ergebnisse des Forschungsprojek-
tes unter der Leitung der HAFL (Kar-
toffelbau 7/2013, 64. Jg.) haben klar ge-
zeigt, dass der latente Bakterienbefall
des Pflanzgutes die wichtigste Infekti-
onsquelle fiir die Schwarzbeinigkeit dar-
stellt. Der Vergleich des latenten Pflanz-
gutbefalls mit den in den Vermehrungs-
flichen gefundenen Bakterien besti-
tigt zudem die hohe Zuverléssigkeit der
Pflanzgutanalysen mittels PCR (Abb. 3).
Bei Partien mit einem geringen bis mitt-
leren latenten Pcbr-Befall wurden im
Feld meist keine Krankheitssymptome
beobachtet (Pflanzgut+/Feld-). Im Ver-
gleich dazu fiihrte bei Dickeya bereits ein
geringer latenter Befall zu Krankheits-
symptomen im Feld.

Mit der zusitzlichen Analyse auf Pc-
br und Pwas werden nun 5 verschiede-
ne Bakterien (Tabelle) erfasst, welche
Schwarzbeinigkeit verursachen. Auf-
grund der positiven Erfahrungen im
Rahmen des Monitoring 2013 und 2014
hat sich die Swisssem entschieden, die-
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Abb.'3: Zuverlassigkeit der Pflanzgutanalysen in den Schweizer Feldversu-
chen 2010-2012 fur Dickeya sp. (A) sowie far Dickeya sp., P. wasabiae und
P. c. subsp. brasiliensis im Schweizer Monitoring 2013 und 2014 (B-D).
Pflanzgut-=befallsfrei, Pﬁanzgutrtatenter Befa!f Feld-=keine Symptome,
Feld+=Krankheitsbefall im Feld :

Dickeya sp. 2010-12 Dickeya sp. 2013-14

i Pflanzgut-/Feld- ' Pflanzgut+/Feld+

4 Pflanzgut-/Feld-  Pflanzgut+/Feld+
Pflanzgut+/Feld- & Pflanzgut-/Feld+

Pflanzgut+/Feld- ¥ Pflanzgut-/Feld+

P. wasabiae 2013-14 P. c. subsp. brasiliensis 2013-14

i Pflanzgut-/Feld-  Pflanzgut+/Feld+

W Pflanzgut-/Feld-  Pflanzgut+/Feid+
Pflanzgut+/Feld- 3§ Pflanzgut-/Feld+

Pflanzgut+/Feld- M Pflanzgut-/Feld+
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se Pflanzgutanalysen in Zukunft fiir die
Priifung der Qualitdt von ausgewahlten
Import- und Vermehrungspartien zu
nutzen. Dadurch kénnen latent befalle-
ne Partien rechtzeitig erkannt und elimi-
niert werden. <<

Das Projekt wurde von der Schweizerischen Kom-
mission fiir Technologie und Innovation (KTI) fi-
nanziell unterstiitzt.

¢ Neben den drei bisher bekannten
pektinolytischen Bakterienarten,
die Schwarzbeinigkeit und Nass-
faule verursachen, konnten neu P.
c. subsp. brasiliensis und P. wasa-
biae in Pflanzgut und im Feld iso-
liert werden.
* P. c. subsp. brasiliensis hat in der
Schweiz innerhalb von zwei Jah-
ren Dickeya als wichtigsten Erreger
der Schwarzbeinigkeit abgeldst.
2014 wurde an Uber 70 % der un-
tersuchten Pflanzen mit Schwarz-
beinigkeit P. c. subsp. brasiliensis
isoliert, gegentiber etwa 1 % mit
Dickeya.
Aufgrund der bisherigen Beobach-
tungen scheint P. c. subsp. brasili-
ensis nicht aggressiver zu sein als
Dickeya.
e Die Pflanzgutanalyse mittels PCR
an der HAFL in der Schweiz erfasst
alle funf Bakterienarten und er-
moglicht eine zuverldssige Beurtei-
lung der Pflanzgutqualitat.
Die Vermehrungsorganisationen in
der Schweiz nutzen die Pflanzgut-
analysen fur die Prifung der Quali-
tdt von ausgewdhlten Import- und
Vermehrungspartien. Dadurch
kénnen latent befallene Partien
rechtzeitig erkannt und eliminiert
werden.
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Dr. Andreas Keiser

Hochschule fur Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften, Zollikofen
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Andreas.keiser@bfh.ch




