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Die Dauersporangien des Kartoffelkrebserregers, Synchytrium
endobioticum, stellen aufgrund ihrer Widerstandsfahigkeit
gegenliber chemischer Behandlungen eine besondere Ge-
fahrdung in Form von Langzeitkontamination von Resterden
und Ackerflachen dar. Sie weisen ein breites Spektrum an Er-
scheinungsformen mit spezifischen Charakteristika auf und
sind deshalb eine besondere Herausforderung bei der siche-
ren Diagnose von Kartoffelkrebs. Neben der Bewertung als
Synchytrium endobioticum stellt die Beurteilung der Vitalitat
des einzelnen Sporangiums auf Basis mikroskopischer Unter-
suchungen eine Herausforderung dar. Die Referenzbildsamm-
lung soll eine Entscheidungshilfe und Schulungsmaterial fir
die Diagnoselabore bieten. Exemplarisch werden Sporangien-
bilder verschiedener Kategorien bewertet und Besonderhei-
ten hervorgehoben. Die Referenzbildsammlung ist auf der
Homepage des Nationalen Referenzlaboratoriums des Julius
Kihn-Instituts fur registrierte Nutzer abrufbar.

Kartoffelkrebs, Synchytrium endobioticum, Dauersporangien,
Referenzbildsammlung

Due to their resistance to chemical treatments, the resting
spores of Synchytrium endobioticum the causal agent of
potato wart disease pose a particular threat in the form of
long-term contamination of residual soil and arable land.
They show a wide spectrum of characteristic morphological
phenotypes and are therefore a particular challenge in the
reliable diagnosis of potato wart. In addition to addressing
them as Synchytrium endobioticum, assessing the viability of
the resting spore based on microscopic examination is chal-
lenging. The reference image collection is intended to provide
decision support and training material for diagnostic labora-
tories. Exemplary images of resting spores/sporangium of dif-
ferent categories are evaluated and special characteristics are

highlighted. The reference image collection is available on the
homepage of the National Reference Laboratory of the Julius
Kihn Institute for registered users.

Potato wart disease, Synchytrium endobioticum, resting
spores, reference image collection

Eine der bedeutendsten Erkrankungen im Kartoffelanbau ist
der Kartoffelkrebs, welcher durch den obligat biotrophen, bo-
denbirtigen Pilz Synchytrium endobioticum verursacht wird.
Eine Infektion mit S. endobioticum fiihrt zu vermehrten Zell-
teilungen in Sprossapikalmeristemen, aus denen tumorartige
Strukturen resultieren. Eine chemische Bekdampfung dieser
Erkrankung ist nicht moglich (Ballvora et al., 2011), weshalb
groRte Vorsicht beim Umgang mit kontaminierten Pflanzen
und Boden geboten ist. Weil der Pilz erhebliche Schaden
verursachen kann und in Europa nicht endemisch ist, wird
S. endobioticum als Quarantdaneschadorganismus eingestuft.
Damit einhergehend sind das Auftreten und die damit ver-
bundenen rechtlichen Auswirkungen durch die europdische
,Durchfiihrungsverordnung mit MalRnahmen zur Tilgung und
zur Verhinderung der Ausbreitung von Synchytrium endo-
bioticum (Schilbersky) Percival” geregelt (European Commis-
sion, Directorate-General for Health and Food Safety, 2022).
Weil der Pilz robuste Dauerstadien produziert, stellt ein Befall
mit Kartoffelkrebs eine Langzeitkontamination von Flachen
dar (Ballvora et al., 2011). Um Anbauflachen fiir den Kartof-
felanbau erhalten zu kénnen, ist eine sichere Diagnose des
Kartoffelkrebserregers essentiell.

Eine Besonderheit dieses Schaderregers ist die Ausbildung
sehr widerstandsfdhiger Dauersporangien, welche unter ge-
eigneten Bedingungen Jahrzehnte im Boden tberdauern und
Infektionen hervorrufen kénnen (Sharma & Cammack, 1976;
Przetakiewicz, 2015). Die sichere Identifikation von Dauer-
sporangien von S. endobioticum ist daher ein wichtiger As-
pekt in der Feststellung von Kartoffelkrebs. Einige definierte
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Kriterien, die eine Identifikation von Dauersporangien erlau-
ben, sind die Grofle von 25 um bis 75 pum, die rundlich-ovale
Form, die gold-braune Farbe, eine unregelmalig verdickte
Zellwand und Grate/Furchen an der AuRenseite der Sporan-
gien (European and Mediterranean Plant Protection Orga-
nisation, 2017). Das Erscheinungsbild von Dauersporangien
kann allerdings sehr divers sein, was eine eindeutige Diagno-
se erschweren kann. Die Referenzbildsammlung soll die Dia-
gnoselabore darin unterstitzen nach einheitlichen Kriterien
auf Basis des aktuellen Standes der Wissenschaft Untersu-
chungen durchzufiihren. Die Referenzbildsammlung wurde
im Rahmen des Projekts ,Entwicklung innovativer Nachweis-
verfahren flir den Kartoffelkrebs als Grundlage fiir die nach-
haltige Sicherung der Kartoffelproduktion in Deutschland”
(INNOKA) erstellt. Die Forderung des Vorhabens erfolgt (bzw.
erfolgte) aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des
deutschen Bundestages. Die Projekttragerschaft erfolgt (bzw.
erfolgte) Uber die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Er-
ndhrung (BLE) im Rahmen des Programms zur Innovations-
forderung. Die Referenzbildsammlung wird allen Diagnose-
laboren der Pflanzenschutzdienste zur Verfligung gestellt und
soll als Schulungsmaterial und Entscheidungshilfe bei der Be-
urteilung von Dauersporangien dienen. Sie ist gemeinsam mit
einem zusammenfassenden Poster auf der Internetseite des
Nationalen Referenzlabors des Julius Kiihn-Instituts fir regis-
trierte Nutzer abrufbar (Chilla et al., 2022).
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Aufbau und Inhalt der Referenzbild-
sammlung

Die Referenzbildsammlung ist in die Abschnitte Einleitung,
lichtmikroskopische Aufnahmen und Auswertung von Analy-
seproben gegliedert.

In der Einleitung werden zundchst die morphologischen
Merkmale der Dauersporangien beschrieben und Kriterien
fiir deren Bewertung dargestellt. Einige Kriterien wie GroRe,
Farbe und Struktur der Sporangienhiille missen fir eine po-
sitive Bewertung zwingend erfiillt sein, wahrend bei anderen
Kriterien aufgrund der Diversitdt der Sporangien Abweichun-
gen moglich sind. Die beschriebenen Merkmale werden mit
Hilfe von lichtmikroskopischen Aufnahmen und Bildern der
konfokalen Laser Scanning-Mikroskopie (CLSM) dargestellt
(Abb. 1).

Die Beurteilung der Vitalitat von Dauersporangien ist beson-
ders anspruchsvoll, gleichzeitig aber essentieller Bestandteil
der Diagnose. Aus diesem Grund werden die Eigenschaften,
nach denen unbehandelte Dauersporangien als vital bewer-
tet werden, sorgfaltig dargestellt. Es wird auch auf gekeimte
Dauersporangien eingegangen, die ein besonders vitales Sta-
dium darstellen.

Der Hauptteil der Referenzbildsammlung besteht aus einer
Vielzahl lichtmikroskopischer Aufnahmen diverser Dauer-
sporangien, die in verschiedene Kategorien (typische (vi-

2

1) unregelmaRig
verdickte Zellwand
2) Mehrschichtigkeit der
b Sporangienhille
3) anhaftende Pflanzen-
——-@ zellreste
4) granuldre Flllung
5) Grate an der AuRRen-

seite der Sporangien-
hiille.

Draufsicht, Grate auEEchnilt: Grate, kantig

3

Abb. 1. Mikroskopie von Dauersporangien. (1) Aufnahme eines Dauersporangiums im CLSM zur Veranschaulichung von Graten (Pfeile) an
der SporangienauBenseite. (2) Die wichtigsten morphologischen Kriterien zur Identifikation von S. endobioticum. (3) Dauersporangium in
verschiedenen Fokusebenen. A. Aufsicht mit Darstellung der Grate. B/C. Querschnitt mit Graten (als Kanten sichtbar). D. Querschnitt mit

Sicht auf granuldr, homogene Fiillung des Sporangiums.
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tale), leere, teilentleerte, untypische und keimende Dauer-
sporangien sowie Sporangien im Verbund) unterteilt wur-
den (Abb. 2).

Neben jedem Bild sind die in der Einleitung beschriebenen
Merkmale zur Bestimmung von S. endobioticum aufgefiihrt
und jene abgehakt, die auf das gezeigte Bild zutreffen. Zudem
sind die Herkunft des Dauersporangiums (Kompost oder Feld-
erde) und Besonderheiten aufgefiihrt, sowie eine abschlie-
Rende Beurteilung, ob es sich um S. endobioticum handelt.
Die Einstufung der Lebensfahigkeit ist entweder tGbergreifend
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fiir die gesamte Kategorie oder flr das einzelne Sporangium
angegeben.

An die umfassende Bildsammlung schlieRt sich der Abschnitt
zur Auswertung von Analyseproben an, in dem ein Muster ei-
nes Formblatts fiir die Bewertung von Proben oder einzelnen
Sporangien enthalten ist. In diesem Formblatt sind alle mor-
phologischen Merkmale, die fiir die Beurteilung notwendig
sind, aufgefiihrt und Zutreffendes kann angekreuzt werden.
Das Musterformblatt kann von den Diagnoselaboren an die
individuellen Bedirfnisse angepasst werden.

Nr. | Sporangienbild

] Sporangienbeschaffenheit

| Besonderheiten

|S. -

Typische Dauersporangien (lebensfihig)

GroRenbereich: 61,23 pm
goldbraune Farbung
rundlich/ oval
ungleichmaRig verdickte
Zellwand
Mehrschichtigkeit der
Sporangienhiille

Grate/ Furchen
grauliche Fullung 2 2/3
homogene granulare
Fillung

BEEE ® RREAX

- Sporangium aus Kompost

- Grate an AulRenseite
des Sporangiums gut
sichtbar

Dauersporangien im Verbund

12

GréRenbereich: 57,57 pm
goldbraune Farbung
rundlich, oval
ungleichmiRige verdickte
Zellwand
Mehrschichtigkeit der
Sporangienhdille

B RREA

=

Grate/ Furchen
B grauliche Fillung 2 2/3

[0 homogene granulire
Fullung

- Sporangium aus Felderde

- lebensfahig

Teilentleerte Dauersporangien (fragliche Lebensfahigkeit)

27

M GréRenbereich: 53,90 um

M goldbraune Farbung
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M ungleichmiRige verdickte
Zellwand

M Mehrschichtigkeit der
Sporangienhdille

M Grate/ Furchen

O grauliche Fillung 2 2/3

O homogene granulire
Fillung

- Sporangium aus Kompost

= nicht lebensfahig
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Abb. 2. Exemplarischer Auszug verschiedener Kategorien aus der Referenzbildsammlung. Dargestellt werden die zutreffenden morpholo-
gischen Merkmale und Besonderheiten mit Einschdtzung der Vitalitat.



ournal fur Kulturpflanzen

Das Julius Kiihn-Institut ist in Kooperation mit verschiedenen
Hochschulen und Zichtern im Rahmen mehrerer Forschungs-
projekte in hohem Maf} an der Aufklarung des Keimungspro-
zesses und den unterschiedlichen Entwicklungsstadien von
Sporangien, besonders mit Hinblick auf die Anderungen der
Sporangienfiillung interessiert. Diese aktuellen Forschungs-
ergebnisse werden fortlaufend in die Referenzbildsammlung
integriert, um ein moglichst umfassendes Bild von der Be-
schaffenheit von Dauersporangien nach neustem Stand der
Forschung zeichnen zu kénnen.

Besonderer Dank gilt Yvonne Ratzlaff, Sascha Henke, Heike
Rudolph, Jessica Schunke, Kelly Coutinho Szinovatz (alle Julius
Kihn-Institut), Meike Legeit, Marion Mumber, Antje Lohmann
(alle Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Pflanzenschutz-
amt) und Dr. Peter Bittner (Bayrische Landesanstalt fur Land-
wirtschaft) fir die Bereitstellung von Sporangienbildern so-
wie die kritische Durchsicht der Referenzbildsammlung.

Die Autoren/die Autorinnen erklaren, dass keine Interessens-
konflikte vorliegen.
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