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E i n l e i t u n g

Die pektinolytischen Bakterien, welche die Kartoffel 

befallen, sind für zahlreiche Krankheiten sowohl im Feld 

wie auch im Lager verantwortlich. Diese Bakterien gehö-

ren zu den Gattungen Pectobacterium und Dickeya. Bei 

der Kartoffel unterscheidet man grundsätzlich vier 

pathogene Arten: Pectobacterium atrosepticum, Pecto-

bacterium carotovorum, Dickeya dianthicola und 

‘Dickeya solani’ (Toth et al. 2011). ‘Dickeya solani’ wird 

zwischen Anführungszeichen aufgeführt, da dieser 

Name von der Wissenschaft noch nicht offiziell bestätigt 

worden ist (Toth et al. 2011). Ihre Verbreitung wird im 

Wesentlichen von den Umweltbedingungen (Tempera-

turansprüche) und der Anwesenheit oder dem Fehlen 

empfindlicher Wirte wie etwa der Kartoffel bestimmt. 

P.  atrosepticum kommt in Regionen mit gemässigten 

Temperaturen vor. Die Entwicklung dieser Art verläuft 

optimal im Temperaturbereich zwischen 15 °C und 25 °C. 

P. carotovorum gedeiht hingegen in einem weiteren 

Temperaturbereich von 20 °C bis 40 °C. Die Dickeya-Arten 

stammen aus subtropisch-tropischen Klimaregionen oder 

aus einem warmen gemässigten Klima. Das Temperatur

optimum dieser Arten liegt zwischen 25 °C und 40 °C, 

und so können sich Krankheitssymptome während heis-

sen Perioden in gemässigten Klimaregionen Westeuro-

pas entwickeln (Hélias und Gaucher 2007; Pasco et al. 

2005). Unterschiedliche Populationsentwicklungen gibt 

es überdies auch in Abhängigkeit von der Umgebungs-

feuchtigkeit. Diese Populationen treten in trockenen 

Böden global schwach auf, sind hingegen unter feuchten 

Bedingungen oder in bewässerten Böden stark vertreten 

(Pérembelon und Lowe 1974). Die an oberirdischen Pflan-

zenteilen verursachten Symptome von Dickeya spp. 

unterscheiden sich von jenen, die durch P. atrosepticum 

verursacht werden (Toth et al. 2011). P. carotovorum ver-

ursacht üblicherweise keine Symptome an oberirdischen 

Pflanzenteilen (Bartz et Kelman 1984), es sei denn, es lie-

gen aussergewöhnliche Bedingungen vor wie zum Bei-

spiel nach Hagelschlägen (persönliche Beobachtungen), 

oder beim Auftreten von virulenten Stämmen (Johan 

Van Vaerenbergh, persönliche Mitteilung).
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Abb. 1  |  Gesamtansicht des Versuches über die Aggressivität der Isolate von Dickeya spp. (Foto: 
J. Rouffiange)
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Dickeya dianthicola und 'D. solani' sind die 

Bakterien, welche bei der Kartoffelproduktion in 

der Schweiz am meisten Probleme verursachen. Sie 

lösen an den Stängeln (oberirdische Triebe) 

Fäulnissymptome aus, was mit dem allgemein 

üblichen Begriff der Schwarzbeinigkeit umschrie-

ben wird. Die vorliegende Studie verfolgt zwei 

Hauptziele: einerseits soll die Empfindlichkeit der 

Sorten Agria, Victoria, Charlotte, Innovator, Arinda 

und Lady Claire gegenüber Dickeya spp. geprüft 

werden, andererseits soll die Aggressivität von je 

drei Isolaten von D. dianthicola und von 'D. solani' 

gegenüber der Sorte Agria geprüft werden. Für 

diese Untersuchungen wurden Topfversuche im 

Gewächshaus angelegt. Die Sorte Agria scheint in 

Bezug auf die Schwarzbeinigkeit anfälliger zu sein 

als die übrigen geprüften Sorten. Die aggressivsten 

Isolate von 'D. solani' sind nicht virulenter als die 

aggressivsten Isolate von D.dianthicola. Die 

Aggressivität der Isolate von D. dianthicola scheint 

variabler zu sein als jene von 'D. solani'. Schliesslich 

scheinen die Isolate von Dickeya spp. wichtiger für 

das Risiko der Entstehung von Schwarzbeinigkeit 

zu sein als die Sorte. In der Tat entwickelt die 

empfindlichste Sorte sechs Mal mehr Symptome als 

die unempfindlichste Sorte, während jedoch das 

aggressivste Isolat vierzig Mal mehr Symptome 

hervorruft als das am wenigsten aggressive Isolat. 

Bei Infektionen durch Dickeya spp. können die Fäulnis-

symptome an höher gelegenen Pflanzenteilen auftreten, 

während die Basis der Stängel gesund bleibt (Abb.  2; 

Laurila et al. 2010). Die typischen oberirdischen Symp-

tome, welche von P. atrosepticum herrühren, sind was-

sergetränkte Läsionen mit einer dunkelbraunen Fäulnis 

auf den untersten Abschnitten der Stängel (Abb. 3; Lau-

rila et al. 2010). Allerdings sind diese Symptome recht 

variabel und die Identifizierung des Krankheitserregers 

erfordert eine Untersuchung im Labor. Unter trockenen 

Bedingungen löst Dickeya spp. weniger Stängelfäulnis 

aus als P. atrosepticum. Im Gegensatz dazu löst bei 

erhöhten Temperaturen Dickeya spp. mehr Fäulnis auf 

den Knollen aus, welche sich aber nicht systemisch auf 

die Stolonen und die Stängel ausbreitet (Toth et al. 2011). 

Auf 718 Proben kranker Pflanzen, die in der Schweiz von 

1986 bis 2010 untersucht wurden (Stängel und Knollen), 

isolierte man im Mittel 66% Dickeya-Arten und 34% 

Pectobacterium-Arten (Cazelles und Schwaerzel 1992; 

Dupuis et al. 2010). Die vorliegende Studie befasst sich 

daher mit den oberirdischen Symptomen, welche durch 

Dickeya spp. verursacht werden. 

Ist das Bakterium in der Mutterknolle vorhanden, 

kann es direkt in die Stängel, in die Stolonen und in die 

Tochterknollen transportiert werden, und dies mittels 

des Saftstromes in den Gefässen, angetrieben von der 

Evapotranspiration (Czajkowski et al. 2010). Falls das 

Inokulum im Boden vorhanden ist, können infizierende 

Abb. 2  |  Symptome hervorgerufen durch Dickeya spp. 
(Photo: G. Riot)

Abb. 3  |  Symptome hervorgerufen durch Pectobac-
terium atrosepticum. (Photo: B. Dupuis)
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Bakterien auch über die Wurzeln eintreten und via das 

Gefäßsystem der Pflanze in die Stängel transportiert 

werden (Czajkowski et al. 2009; Helias et al. 2000a, 

2000b). In einer ersten Phase können hauptsächlich 

unter trockenen Bedingungen Welkesymptome sowie 

Chlorosen des Blattwerkes auftreten (Czajkowski et al. 

2010; Laurila et al. 2010). Man geht davon aus, dass die 

Bakterien das Gefäßsystem der Pflanze verstopfen. In 

einer zweiten Phase, sofern feuchte Bedingungen herr-

schen, können sich die Symptome zu Fäulnis der Stängel 

weiterentwickeln, was sich in einem Zerfall der Leitbün-

delgewebe durch die pektinolytischen Enzyme der Bak-

terien äussert (Czajkowski et al. 2010; Laurila et al. 2010). 

Verschiedene Hypothesen versuchen die unterschiedli-

che Symptomausprägung der Schwarzbeinigkeit bei den 

diversen Sorten zu erklären. Eine erste Hypothese geht 

davon aus, dass diese Unterschiede auf einer Suberinein-
lagerung in den Lentizellen der Mutterknolle beruht 

(Suberin = pflanzliches Biopolymer, das in den Zellwän-

den eingelagert ist). Diese Lentizellen sind die Eintritts-

pforten für die durch Dickeya spp. ausgelösten Infektio-

nen (Pérembelon und Lowe 1974; Scott et al. 1996). Diese 

Eintrittspforten weisen mehrere Zellschichten auf, die 

mit Suberin imprägniert sind. Die Dicke dieser Zellschich-

ten, welche wie Barrieren gegen das Eindringen von Bak-

terien wirken, ist von Sorte zu Sorte unterschiedlich 

(Scott et al. 1996). Es ist bewiesen worden, dass die Akti-

vität der pektinolytischen Enzyme vom Grad der Vereste-

rung der Pektine in den Zellwänden abhängt (Pagel und 

Heitefuss 1990), wobei sich der Veresterungsgrad von 

Sorte zu Sorte verändern kann (McMillan et al. 1993). 

Auch eine bedeutsame Menge von Kalziumpektat in den 

Zellwänden oder eine geringe Konzentration von freien 

Kalziumionen könnten die unterschiedliche Anfälligkeit 

der Sorten erklären (McGuire und Kelman 1984; Pagel 

und Heitefuss 1990). Schliesslich könnten die Unter-

schiede in der Sortenanfälligkeit auch mit einer unter-

schiedlichen Produktion von Proteaseninhibitoren und 

Phytoalexinen in den Stängeln im Zusammenhang ste-

hen (Yang et al. 1992). Auch wenn die Resistenzmecha-

nismen bekannt sind, gibt es bis heute wenig Daten zur 

Anfälligkeit der Sorten gegenüber Dickeya spp. in Bezug 

auf die Entwicklung oberirdischer Symptome (Toth et al. 

2011). Unterschiede in der Aggressivität der Isolate sind 

auch beobachtet worden. Im Allgemeinen verursacht ‘D. 

solani’ die gewichtigeren Schäden als D. dianthicola (Toth 

et al. 2011). Die Entwicklung von ‘D. solani’ kann sowohl 

bei tiefen wie bei hohen Temperaturen (>39 °C) ablaufen, 

und die optimale Wachstumstemperatur ist höher als 

jene von D. dianthicola (Czajkowski et al. 2012; Tsror et al. 

2009). Im Rahmen eine Projektes zur integrierten Bekämp-

fung der Schwarzbeinigkeit (Information im Kasten) 

Konzept der integrierten Bekämpfung der 

pektinolytischen Bakterien in der Kartoffel-

produktion.

Im Rahmen eines internationalen Projektes 

(2010–2014) wird ein Konzept der integrierten 

Bekämpfung von Dickeya spp, Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum und Pecto-

bacterium atrosepticum entwickelt. Dieses 

Projekt wird von der Kommission für Techno-

logie und Innovation KTI unterstützt. 

Ziele des Projektes:

• �Entwicklung einer Standardanalysen

methode zur Feststellung latenter Infekti

onen der Knollen während des Zertifizie-

rungsprozesses der Kartoffelpflanzgut. 

• �Identifizierung und Quantifizierung der 

hauptsächlichen Faktoren, die für die Konta-

minierung von Kartoffelposten verantwort-

lich sind. 

• �Entwicklung eines integrierten Bekämp-

fungskonzeptes in Zusammenarbeit mit al-

len Vertretern aus den verschiedenen Berei-

chen der Kartoffelbranche.

Partner des Projektes:

• �Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmit-

telwissenschaften HAFL, Zollikofen (Leitung 

des Projektes in der Schweiz)

• �Agroscope Changins-Wädenswil ACW,  

Changins

• BIOREBA AG, Reinach 

• �Swisssem, Dachorganisation der Saatgut

vermehrer für die ganze Schweiz

• �Swisspatat, Branchenorganisation der 

Kartoffelwirtschaft

• �Institut National de la Recherche Agrono-

mique INRA, Rennes (Leitung des Projektes 

in Frankreich)

• �Interprofessionelle Nationale Gruppierung 

für Samen und Pflanzen (Groupement Natio-

nal Interprofessionnel des Semences et 

plants – GNIS)

• �Nationale Vereinigung der Produzenten von 

Kartoffelpflanzen (Fédération Nationale des 

Producteurs de Plants de Pomme de Terre – 

FN3PT)



427Agrarforschung Schweiz 4 (10): 424–431, 2013

Empfindlichkeit der Kartoffel gegenüber der durch Dickeya spp. verursachten Stängelfäule  |  Pflanzenbau

Die Inokulation der Knollen läuft während 48 h in 

vier Etappen ab: Eintauchen in Wasser während zwei 

Stunden, Öffnen der Lentizellen während 22 Stunden 

(Relative Luftfeuchtigkeit nah bei 100 % und 25 °C), Ein-

tauchen in die Bakteriensuspension während zwölf 

Stunden und anschliessendes Trocknen während zwölf 

Stunden. Diese Methode hat den Vorteil, dass eine 

grosse Zahl von Knollen in relativ kurzer Zeit inokuliert 

werden kann. Ab Beginn des sichtbaren Auftretens von 

Symptomen der Schwarzbeinigkeit werden wöchentlich 

zwei Beobachtungen vorgenommen. Bei jeder Beobach-

tung wird der Anteil infizierter Stängel als prozentuelle 

Häufigkeit berechnet. Schliesslich wird die Fläche unter 

der Kurve berechnet (Bonierbale et al. 2007), welche die 

Entwicklung der Krankheit aufzeichnet (AUDPC.rel). Wir 

haben die Winkeltransformation verwendet, damit die 

Prozentangaben zum Anteil infizierter Triebe die Bedin-

gungen erfüllen, um eine Varianzanalyse durchführen 

zu können (ANOVA) (Dagnelie 1975). Für die statistische 

Analyse wurde das Softwarepaket Statistica verwendet 

(Statsoft, Tulsa, USA). Für jeden Versuch wurde eine 

zwei-faktorielle Varianzanalyse (ANOVA) vorgenommen. 

Der erste Faktor entspricht der Wiederholung des Versu-

ches über die Zeit. Der zweite Faktor entspricht der Sorte 

im ersten Versuch und dem Isolat von Dickeya spp. im 

zweiten Versuch. Die Interaktion zwischen den beiden 

Faktoren wurde auch geprüft. Falls sich ein signifikanter 

Unterschied (p<0,05) ergab, wurde zusätzlich ein Test 

nach Newman und Keuls durchgeführt (Vergleich von 

Mittelwerten).

R e s u l t a t e

Versuch A: Sortenempfindlichkeit

Die Pflanzen in den Kontrolltöpfen entwickelten keine 

Stängelfäule. Dies belegt, dass die für die Versuche ver-

haben wir uns auf die Bedeutung der Interaktion Pflanze–

Krankheitserreger konzentriert sowie auf die Sortenan-

fälligkeit der Kartoffel bei Infektion durch diverse Bakte-

rienisolate. Im ersten Teil dieser Studie wird versucht, 

allfällige Unterschiede in der Anfälligkeit der wichtigsten 

in der Schweiz angebauten Kartoffelsorten herauszuar-

beiten. Der zweite Teil der Studie befasst sich mit der 

Aggressivität mehrerer Isolate von Dickeya spp. gegen-

über der Sorte Agria, welche die in der Schweiz am häu-

figsten angebaute Sorte ist (Swisspatat 2013).

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n

Es wurden zwei verschiedene Versuche durchgeführt.

Der erste Versuch (A) befasste sich mit der Anfälligkeit 

von sechs Sorten: Agria, Victoria, Charlotte, Innovator, 

Arinda und Lady Claire. Dieser Versuch wurde im 

Gewächshaus durchgeführt und zweimal wiederholt 

(Versuch A1 und A2). Von jeder Sorte wurden zwanzig 

Knollen inokuliert. Die Inokulation erfolgte durch Ein-

tauchen in eine Bakteriensuspension mit einer Konzent-

ration von 106 kbE/ml (koloniebildende Einheit) mit dem 

Isolat Dickeya dianthicola 8823. Anschliessend wurde 

jede Knolle in einen Topf gepflanzt. Für jede Sorte stan-

den 20 Kontrollpflanzen zur Verfügung, welche in Was-

ser eingetaucht wurden. 

Der zweite Versuch (B) befasst sich mit der Aggressi-

vität der Dickeya spp. Isolate. Für diesen Versuch wurden 

sechs Bakterienisolate auf der Kartoffelsorte Agria in 

einer Kozentration von 106 kbE/ml getestet; Dickeya 

dianthicola 980, Dickeya dianthicola 8823, Dickeya dian-

thicola 12, ‘Dickeya solani’ 2222, ‘Dickeya solani’ 05026 

und ‘Dickeya solani’ 07044. Dieser Versuch wurde eben-

falls zweimal im Gewächshaus durchgeführt (Versuch B1 

und B2). Für jedes Isolat sowie für die Kontrolle standen 

je 20 Töpfe zur Verfügung (Abb. 1).

Abb. 4  |  Entwicklung des Anteils infizierter Stängel mit Symptomen von Fäulnis in den Versuchen A1 und A2, in welchen die Anfälligkeit 
der Sorten gegenüber Dickeya spp. geprüft wurde. 



0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

An
te

il 
in

fiz
ie

rt
er

 S
tä

ng
el

 (%
)

 

Tage seit dem Auflaufen
 

A1 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

An
te

il 
in

fiz
ie

rt
er

 S
tä

ng
el

 (%
)

 

Tage seit dem Auflaufen

Arinda 
Innovator 
Charlotte 
Victoria 
Agria 

A2

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

An
te

il 
in

fiz
ie

rt
er

 S
tä

ng
el

 (%
)

 

Tage seit dem Auflaufen
 

A1 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

An
te

il 
in

fiz
ie

rt
er

 S
tä

ng
el

 (%
)

 

Tage seit dem Auflaufen

Arinda 
Innovator 
Charlotte 
Victoria 
Agria 

A2



428 Agrarforschung Schweiz 4 (10): 424–431, 2013

Pflanzenbau  |  Empfindlichkeit der Kartoffel gegenüber der durch Dickeya spp. verursachten Stängelfäule 

wendeten Knollen gesund waren und die Entwicklung 

von Krankheitssymptomen aufgrund natürlicher Infekti-

onen ausgeschlossen war. Aufgrund der Analyse der Flä-

che unter der Entwicklungskurve der Krankheit (AUDPC.

rel: Abb. 4) konnten zwischen den Sorten keine Unter-

schiede (p>0,05) in der Anfälligkeit festgestellt werden. 

Dies bedeutet, dass über die gesamte Dauer des Versu-

ches betrachtet die Unterschiede in der Symptomausbil-

dung bei den Sorten zu gering waren, um entdeckt zu 

werden. Beobachtet man jedoch die Kurven der Sympto-

mentwicklung entlang der Zeitachse (Abb. 4), stellt man 

fest, dass einige Sorten die Symptome spät ausbilden. 

Dies ist insbesondere bei Agria im Versuch A2 der Fall 

(Abb. 4). Diese späte Entwicklung der Symptome hat 

wenig Einfluss auf die Fläche unter der Kurve (AUPDC.

rel), aber sie führt zu wichtigen Unterschieden zwischen 

den Sorten gegen Ende des Versuches. Daher treten die 

grössten Abweichungen zwischen der anfälligsten und 

der am wenigsten anfälligen Sorte am letzten Beobach-

tungstag auf (Abb. 5) 23 Tage nach dem Auflaufen im 

Versuch A1 beziehungsweise 20 Tage nach dem Auflau-

fen im Versuch A2. Der Statistiktest ANOVA, der an die-

sen Daten vorgenommen wurde, erlaubt es, Unter-

schiede in der Anfälligkeit zwischen den Sorten 

herauszuarbeiten (p<0,001). Hingegen wurden zwischen 

dem Versuch und den geprüften Sorten keinerlei Inter-

aktionen festgestellt (p>0,05).

Arinda mit 6,1% Anteil infizierter Stängel erwies sich 

als sechs Mal weniger anfällig als Agria mit 37,4% Anteil 

infizierter Stängel. Zwischen diesen beiden Extremen lie-

gen Charlotte (16,6% infizierte Stängel), Lady Claire 

(17,3%), Innovator (22,6%) und Victoria (27,7%) (Abb. 5). 

Versuch B: Aggressivität der Isolate

Untersucht man die Daten von AUDPC.rel, so stellt man 

einen Unterschied in der Aggressivität der geprüften Iso-

late von Dickeya spp. fest (p<0,001). Indessen trat zwi-

schen der Sorte und der Wiederholung des Versuches 

eine Interaktion auf (p<0,001). Es scheint, dass das Isolat 

D. dianthicola 8823 für diese Interaktion verantwortlich 

ist, denn wird es vom ANOVA-Test ausgeschlossen, ver-

schwindet die Interaktion (p>0,05). Dieses Isolat hat in 

der Tat signifikant weniger Symptome im Versuch B1 

erzeugt als im Versuch B2 (Abb. 6). Ursache für den 

beobachteten Unterschied könnte eine schlechte Aufbe-

wahrung der Probe des verwendeten Stammes im Ver-

such B1 sein. Dieses Isolat wurde daher für die statisti-

sche Analyse nicht weiter berücksichtigt. 

Wenn man, wie im Versuch zur Sortenanfälligkeit, 

die Daten analysiert für welche die Abweichungen zwi-

schen den Isolaten am grössten sind (15 Tage nach dem 

Auflaufen), so beobachtet man ebenfalls signifikante 

Unterschiede zwischen den Isolaten (p<0,001). Die Iso-

late D. dianthicola 980, ‘D. solani’ 2222 und D. dianthi-
cola 05026 sind weniger aggressiv als die Isolate ‘D. solani’ 

07044 und D. dianthicola 12 (Abb. 7). Der Unterschied in 

der Aggressivität zwischen den Isolaten derselben Art ist 
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Abb. 6  |  Versuch B1 und B2: Entwicklung der Befallshäufigkeit von Schwarzbeinigkeit auf oberirdischen Trieben, hervorgerufen durch die 
verschiedenen geprüften Isolate. 
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Abb. 5  |  Am Ende des Versuches festgestellte Häufigkeit infizierter 
Stängeln bei den verschiedenen Sorten (Mittelwerte der Versuche A1 
und A2). Als Mass für die Streuung ist der Standardfehler als T-Balken 
über den Säulen eingezeichnet. Statistisch gesicherte Unterschiede 
sind durch unterschiedliche Kleinbuchstaben gekennzeichnet.
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thicola. Tatsächlich finden sich unter den aggressivsten 

Stämmen in unseren Versuchen Isolate von D. dianthi-

cola und von ‘D. solani’. Andererseits beobachtet man 

bei den Isolaten von D. dianthicola eine grössere Varia

bilität als bei den Isolaten von ‘D. solani’. Dieser Unter-

schied mag sich damit erklären, dass ‘D. solani’ im Ver-

halten einen «klonalen» Eindruck macht, das heisst eine 

eingeschränktere genetische Variabilität aufweist als 

dies bei D. dianthiocola der Fall ist (Bourget 2012; Czaj-

kowski et al. 2012; Pritchard et al. 2012). Diese bei den 

Isolaten von D. dianthicola beobachtete höhere geneti-

sche Variabilität könnte auch die Gene betreffen, wel-

che bei den Entwicklungsmechanismen der Fäulnissymp-

tome mitspielen. Dies könnte die beobachteten, nicht 

unerheblichen Unterschiede in der Aggressivität erklä-

ren. Vergleicht man schliesslich die Resultate aus den 

Versuchen zur Sortenanfälligkeit und zur Aggressivität 

der Isolate, so stellt man fest, dass die Unterschiede in 

der Aggressivität zwischen den Isolaten wesentlich wich-

tiger sind als die Anfälligkeitsunterschiede zwischen den 

Sorten. Betrachtet man die maximal erhaltenen Häufig-

keiten (%) an Stängelfäulnis, so zeigen sich bei der an-

fälligsten Sorte sechsmal mehr Stängelsymptome als bei 

der robustesten Sorte. Das aggressivste Isolat indessen 

führt zu 40 Mal mehr Symptomen auf den Stängeln als 

das am wenigsten aggressive Isolat. Dies deutet darauf 

hin, dass das sortenbedingte Risiko für Krankheitssymp-

tomentwicklung tiefer ist als jenes, das durch das Bakte-

rienisolat bedingt ist. Aus der vorliegenden Studie leiten 

sich neue Fragen und Aspekte ab. Es wäre wichtig zu 

grösser für die Isolate von D. dianthicola (D. dianthicola 

12 ist 40 mal aggressiver als D. dianthicola 980) als jener 

für die Isolate von ‘D. solani’ (‘D. solani’ 07044 ist sechs-

mal aggressiver als ‘D. solani’ 2222). 

D i s k u s s i o n

Diese Studie hat aufgezeigt, dass es Unterschiede in der 

Sortenanfälligkeit gegenüber der Schwarzbeinigkeit 

gibt, welche durch Dickeya spp. hervorgerufen wird. Die 

gegenüber dieser Krankheit anfälligste Sorte dürfte 

zugleich auch die in der Schweiz am häufigsten ange-

baute Sorte sein. 2012 wurde auf 22 % der Kartoffelan-

baufläche die zum Frittieren geeignete Sorte Agria kul-

tiviert. Victoria und Innovator, die sich ebenfalls zum 

Frittieren eignen, belegten 6 % respektive 7 % der Kar-

toffelanbaufläche in der Schweiz. Während Innovator 

weniger anfällig scheint als Agria (40 % weniger infi-

zierte Stängel), erweist sich Victoria als ebenso anfällig. 

Die Sorten Charlotte und Lady Claire rangieren in unse-

ren Versuchen unter den am wenigsten anfälligen Sor-

ten. Charlotte ist die führende festfleischige Sorte in der 

Schweiz. Sie wird auf 14 % der Anbaufläche kultiviert. 

Lady Claire ist die erste Sorte des Typs «Chips» mit einem 

Anteil an der Anbaufläche von 4 % (Hebeisen et al. 2012; 

Swisspatat 2013). Die Versuche haben auch gezeigt, dass 

es Unterschiede in der Aggressivität der Isolate von 

Dickeya spp. gibt. Im Gegensatz zur Literatur (Toth et al. 

2011) fanden wir, dass die Isolate von ‘D. solani’ nicht 

systematisch virulenter waren als die Isolate von D. dian-
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Abb. 7  |  Am Ende des Versuches festgestellte Häufigkeit infizierter Stängel bei Infektion durch 
diverse Isolate (Mittelwerte der Versuche B1 und B2). Als Mass für die Streuung ist der Stan-
dardfehler als T-Balken über den Säulen eingezeichnet. Statistisch gesicherte Unterschiede 
sind durch unterschiedliche Kleinbuchstaben gekennzeichnet.
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wissen, ob die Reaktion der Sorten und der Isolate unter 

Feldbedingungen gleich ausfallen würde wie in der prä-

sentierten Gewächshausstudie. Ebenso wäre es interes-

sant zu bestimmen, ob zwischen Sorte und Aggressivität 

des Isolats eine Interaktion besteht. Die oben dargestell-

ten Resultate erlauben es, die guten Sorten und die bes-

ten Kandidaten von Isolaten zu bestimmen, we dlche für 

solche Interaktionsstudien geeignet wären. 

S c h l u s s f o l g e r u n g

Es ist selbstredend, dass nicht der Produzent den Typ 

von Bakterienisolat auswählt, der seine Pflanzen konta-

miniert. Der Produzent hat jedoch einen gewissen Ein-

fluss auf die Wahl der Kartoffelsorte, die er anbaut. Er 

kann also das Risiko einer Aberkennung seiner Kartof-

felkultur beim Expertenbesuch minimieren, in dem er 

bei der Sortenwahl die Empfindlichkeit gegenüber der 

Schwarzbeinigkeit, welche durch Dickeya spp. hervor-

gerufen wird, berücksichtigt. Falls die Resultate, wel-

che in Feldversuchen erzielt werden, mit jenen aus den 

Gewächshausversuchen vergleichbar sind, könnten 

letztere eine schnellere und billigere Alternative dar-

stellen, um die Anfälligkeit der Sorten gegenüber 

Dickeya spp. zu prüfen.� n
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Potato susceptibility to aerial stem rot 

caused by Dickeya spp. 

Dickeya dianthicola and 'Dickeya 

solani' are the most problematic 

bacteria in the Swiss seed-potato 

production. They are responsible for 

aerial stem rot symptoms in the field, 

usually named «blackleg». This study 

has two main objectives. On the one 

hand, to study the susceptibility of five 

cultivars, namely Agria, Victoria, 

Charlotte, Innovator, Arinda and Lady 

Claire, to Dickeya spp. On the other 

hand, to study the aggressiveness of 

three D. dianthicola and 3 'D. solani' 

isolates on the cultivar Agria. Trials 

using plants in pots were managed in 

the greenhouse to achieve both 

objectives. Agria appears to be the 

most susceptible cultivar to Dickeya 

spp. The most virulent 'D. solani' are 

not more aggressive than the most 

virulent D. dianthicola isolates tested. 

The aggressiveness of the D. dian-

thicola isolates seems to be more 

variable compared to that of the 'D. 

solani' isolates. Finally, the risk of 

developing stem rots appears to be 

more closely correlated to the isolate 

used than to the cultivar tested. 

Indeed, the most susceptible cultivar 

presents a six-fold increase in symp-

toms, compared to the least suscepti-

ble one, while the most aggressive 

isolate causes a 40-fold increase in 

symptoms, compared to the least 

aggressive one.

Key words: Dickeya, blackleg, potato, 

aerial stem rot, Pectobacterium.

Sensibilità della patata ai marciumi 

dello stelo provocati da Dickeya spp.

Dickeya dianthicola e ‘Dickeya solani’ 

sono i batteri che causano la maggior 

parte dei problemi nella produzione di 

piante di patate in Svizzera. Essi 

provocano in campo dei sintomi di 

marciumi aerei degli steli comune-

mente chiamati gambe nere. Lo studio 

qui presentato ha due obiettivi 

principali: da un lato studiare la 

sensibilità a Dickeya spp. delle varietà 

Agria, Victoria, Charlotte, Innovator, 

Arinda e lady Claire e dall’altro di 

studiare l’aggressività di tre isolati di 

D. dianthicola e di tre isolati di 

‘D. solani’ sulla varietà Agria. A questo 

scopo si sono condotte delle prove in 

vaso sotto serra. La varietà Agria 

sembra essere più sensibile allo 

sviluppo di marciume degli steli delle 

altre varietà testate. Gli isolati più 

aggressivi di ‘D. solani’ non risultano 

essere più virulenti di quelli più 

aggressivi testati di D. dianthicola. 

Infine, il rischio di sviluppo di sintomi 

sugli steli legati agli isolati di Dickeya 

spp. sembra più importante di quello 

legato alla varietà. In effetti, la varietà 

più sensibile sviluppa sei volte più 

sintomi della varietà meno sensibile, 

mentre l’isolato più aggressivo 

sviluppa 40 volte più sintomi dell’iso-

lato meno aggressivo.


