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Biologie, Bedeutung, Kontrolmanagement, Ausblick

Spongospora subterranea –

ein oft unterschätzter 

Krankheitserreger der Kartoffel
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Biologie

Pulverschorf und Wurzelgallen der Kartoffel: 

beide Krankheiten werden verursacht durch 

Spongospora subterranea

Ein bodenbürtiges Pathogen, gehört zu den Protozoen
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Biologie

S. subterranea: (hypothetischer) Lebenszyklus
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Bedeutung

Resultat: Südamerikanische Populationen waren

durchwegs diverser im Vergleich zu allen übrigen

Regionen

North America

cf: 0.88

hdi: 0

hda: 0

Europe

cf: 0.88

hdi: 0

hda: 0.08

Asia

cf: 0.83

hdi: 0.05

hda: 0.19

South America

cf: 0.35

hdi: 0.46

hda: 0.015

Africa

cf: 0.63

hdi: 0

hda: 0
Australasia

cf: 0.91

hdi: 0.05

hda: 0

cf: clonal fraction / hd: haplotype diversity

Südamerika: 127 (566) samples: 17 von 19 Haplotypen
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Biologie

S. subterranea

Zyklus Teil I
Überlebensstrategie:
Produktion von

Dauersporen

Sporosorus /

Dauersporenball
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Biologie

Überlebenstruktur: Dauersporenball

• 500-1000 Einzelsporen

• Aktiv: > 10 Jahre

• Sehr resistent gegenüber

Umweltstress
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Biologie

Sehr resistent gegenüber Umweltstress 
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Tomato root infection after heat treatment (1h)

Biotest mit Tomaten

Thermische Behandlung von Sporosori
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Biologie

S. subterranea

Zyklus Teil II

Prim. Zoospore

Infektion von Wirtszelle

Infektion

Zoosporen schlüpfen
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Biologie

Einzigartiger Mechanismus der Wirtszellen-Penetration

Aist and Williams, 1971
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Biologie

Enzystierte Zoosporen mit der ‘Rohr’-Struktur
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Biologie

S. subterranea

Zyklus Teil III

Zoosporangien

in den Wurzelzellen
Sek. Zoospore

Vermehrung 

Zoosporen schlüpfen



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Biologie

Stark befallene Tomatenwurzel mit vielen Zoosporangien
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Biologie

Im Boden:Verbreitung mit Zoosporen

Primäre aus

Dauersporen

Sekundäre aus

Zoosporangien

Freies Wasser 

zum schwimmen

Pulverschorf

Wurzelgallen

Zoosporangien

Infektion
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Biologie

S. subterranea verursacht zwei Krankheiten

an botanisch unterschiedlichen 

Pflanzenorganen – Knollen vs

Wurzeln – mit verschiedenen 

genetischen Resistenzmustern
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Biologie

Pulverschorf (Knolle) Schäden

• Qualitätsproblem (Konsumware)

• Verarbeitung: z.B. Schälverluste

• Lager: Sekundäre Pathogene/Gewichtsverlust durch Atmung

• Grosse Verluste für die Saatgutproduzenten, wenn ein Posten abgewiesen wird
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Biologie

Gallen (Wurzel) Schäden

• Ertragsreduktion

• ‘Unerkannte’ Inokulumproduktion
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Biologie

Resistenzscreening: LaFretaz, CH, 2004
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Biologie

Wurzelgallen: Ertragsreduktion

“The potato industry of Washington State is concerned with 

damage to roots caused by powdery scab and its potential 

to reduce yield weight in tonnage and affect tuber size and 

quality.”  

2008
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Biologie

Wurzelgallen: Ertragsreduktion
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Biologie

Vektor (Überträger) des Mop-Top Virus

MopTop Virus



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Biologie

WANTED

Better dead then alive

Spongospora subterranea



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Biologie

Spongospora subterranea (Kurzsteckbrief)

- Bodenbürtiger Krankheitserreger

- Langlebige Überdauerungsform (Sporosori)

- Prim. / Sek. Zoosporen

- Zwei Krankheiten: Pulverschorf / Wurzelgallen

- Schäden: Qualitätsverluste, unverkäufliche 

Saatgutposten, reduziertes Pflanzenwachstum

- Überträger des Mop-Top Virus



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Bedeutung

Bedeutung
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Bedeutung
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Bedeutung

Ein substantieller Teil unseres heutigen Wissen über 

die Biologie (und Epidemiologie) von S. subterranea

war schon vor 1960 erarbeitet worden!
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Bedeutung

Gründe für die zunehmende Bedeutung seit 1960

 Vermehrt mittel- bis hochanfällige Sorten

 Intensivierung der Bewirtschaftung (verkürzte 

Anbaupausen)

 Neue Bewirtschaftungsmethoden (z.B. Minimal-

Bodenbearbeitung)

 Intensivierung der Bewässerung (globale Erwärmung)

 Verbot von Quecksilber als Beizmittel (gute Wirkung 

gegen Befall mit Spongospora)

 Gewaschene Konsumware

 Vernachlässigung .....
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Bedeutung

Spongospora weltweit

Aktuelle BeobachtungForschung Mop Top Virus

Ursprung

Frühere Beobachtungen

Zypern

Kreta Sri Lanka

Gemässigte Zonen Jacquie van 

der Waals

Richard 

Falloon

Leah Tsror Takato

Nakayama

Paola Gonzales

Jose Miguel Cotes

Lea Hiltunen

Jari Valkonen

Calum Wilson

Alison Lees

Dennis Johnson

Ivette Acuna

(Philippinen)

file://hest.nas.ethz.ch/green_users_all_homes/umerz/Vortraege und Poster/Spongospora/2018/HZPC/Jacquie.pptx
file://hest.nas.ethz.ch/green_users_all_homes/umerz/Vortraege und Poster/Spongospora/2018/HZPC/Jacquie.pptx
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Kontrollmanagement
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Kontrollmanagement

Participants of 12 countries:

China

Deutschland

Finland

Frankreich

Netherlands

Israel

Kolumbien

Neuseeland

Südafrika

Schweiz

USA

UK
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Kontrollmanagement

Gesundes Saatgut in gesunden Boden
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Kontrollmanagement

Erstellen einer Anleitung für Produzenten mit Hilfe der bis heute

gesammelten Erkenntnissen über S. subterranea sowie über die 

Epidemiologie der damit verbundenen Krankheiten, mit Bausteinen des 

Integrierten Kontrollmanagements.

Merz U. and R. Falloon eds. (2017). Proceedings of the 3rd International Powedry scab Workshop, Einsiedeln, Switzerland, July 18-21, 2016. Potato Research 60(2), 195-215. 

Wirts-

resistenz

Der Boden

Pflanzgut-

qualität

Kultur-

massnah-

men
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Kontrollmanagement

Der Boden: Fruchtwechsel und Kulturmassnahmen



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Kontrollmanagement

Fruchtwechsel (</> 6 Jahre zwischen Kartoffelanbau)
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Kontrollmanagement

Simulation Fruchtwechsel Kartoffelanbau: mind. 6 

Jahre notwendig

Sparrow et al, 2015, Australasian Plant Pathology
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Kontrollmanagement

Der Boden: Kontaminationsnachweis und Befallsrisiko

Probenahme (Kommerzieller Test in Schotland)

- Auf max 4ha

- 100 Proben à 10g

- W-förmiger Probeentnahmepfad

- Von der gepoolten Gesamtmenge: 60g für Q-PCR

- Resultat: Menge Spongospora DNA/g Boden, 

wird in Anzahl Dauersporenballen/g umgerechnet
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Kontrollmanagement

The soil: Contamination Test and Disease Risk

Sampling procedure (commercial test in Schottland)

- max 4ha

- 100 samples of 10g

- W-shape of sampling path

- Bulk: 60g for Q-PCR
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Kontrollmanagement

PREDICTA Pt: Bodentest in Australien

Befallsrisiko:

- Pulverschorf/Wurzelgallen

- Colletotrichumwelke

- Wurzelgallnematoden

Populationsdichte von:

- Streptomyces txtA gene

- Rhizoctonia AG 3+2.1

- Verticillium dahlia

- 3 Pratilenchus Species
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Kontrollmanagement

Der Boden: Befallsrisiko ‘null bis gering’
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3 ‘Feldwahl’



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Kontrollmanagement

Der Boden: Befallsrisiko ‘mittel bis hoch’ –

Kulturmassnahmen
Befallsrisiko Stufe 3 ‘Bodenbewirtschaftung’
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Kontrollmanagement
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Mapro, Omega, 

Shirlan: Chile 500-600g/ha

Furchenapplikation, NZ
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Kontrollmanagement

https://nufarm.com/nz/product/nando/

2kg/ha vor Pflanzung einarbeiten
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Kontrollmanagement

Der Boden: Befallsrisiko ‘mittel bis hoch’ –

Kulturmassnahmen
Befallsrisiko Stufe 3 ‘Bodenbewirtschaftung’
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3 ‘Bodenbewirtschaftung’
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Kontrollmanagement

Bodenverdichtung

vermeiden!

Zoosporen schlüpfen, schwimmen 

und infizieren

Staunässe
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Kontrollmanagement

Wucherungen der Lentizellen sind DIE Infektionspforten

Quelle: D. Johnson
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3 ‘Kulturführung’
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3: Alternative ‘Biofumigation’ mit 

Braunsenf (Brassica juncea)
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3 ‘Kulturführung’



DPG, Arbeitskreis Kartoffel, Braunschweig, 2020 Ueli Merz, Planzenpathologie, ETH Zurich

Kontrollmanagement

Knollenansatz

Ca. 6 Wochen nach für 4-5 Wochen bis KnollenØ
Pflanzung 25-30mm

STOP

Kontrolle von S. subterranea, Förderung von S. scabiei
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Kontrollmanagement

Befallsrisiko Stufe 3: Alternative ‘Biocontrol’
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Kontrollmanagement

Der Boden: 

Kontamination Voraussetzung für den Erntebefall

Ein frisch kontaminierter Boden bleibt infektiös für mehrere Jahre

Kontaminierte Erde kann den Erreger weiterverbreiten, z.B. 

durch überbetrieblichen Maschineneinsatz oder Gebinde

Es existiert keine effiziente Kontrollmethode

für die Bodendekontamination
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Kontrollmanagement

Integriertes Kontrollmanagement: Anleitung
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Wichtigste Quelle für die 

Krankheitsverbreitung
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Befallstoleranz und Zertifizierung

EU Directive vom Februar 2014

Gewöhnlicher Schorf Pulverschorf

Basis-Saatgut
5 von 100 Knollen (5%):

> 1/3 der Oberfläche

3 von 100 Knollen (3%):

> 1/10 der Oberfläche

Zusammen nicht mehr als 6%

Zertifiziertes Saatgut
5 von 100 Knollen (5%):

> 1/3 der Oberfläche

3 von 100 Knollen (3%):

> 1/10 der Oberfläche

Zusammen nicht mehr als 8%
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Befallstoleranz

Zu hoch!
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Kontrollmanagement

Gewöhnlicher Schorf Pulverschorf

Basis-Saatgut
5 von 100 Knollen (5%):

> 1/3 der Oberfläche

3 von 100 Knollen (3%):

> 1/10 der Oberfläche

Zusammen nicht mehr als 6%

Zertifiziertes Saatgut
5 von 100 Knollen (5%):

> 1/3 der Oberfläche

3 von 100 Knollen (3%):

> 1/10 der Oberfläche

Zusammen nicht mehr als 8%

Das Pflanzgut: Befallstoleranz und Zertifizierung

EU Directive vom Februar 2014
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Kontrollmanagement

Pulverschorf oder Gewöhnlicher Schorf?

Das Pflanzgut: Befallstoleranz und Zertifizierung
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Kontrollmanagement

Zertifizierung: Inspektors Tool ‘AgriStrip’

Pulverschorf Gewöhnlicher Schorf
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Kontrollmanagement

https://www.potato-tuber-blemishes.com/Symptoms/Pitted-or-raised-symptoms/Powdery-scab
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Kontrollmanagement

Aussortieren: Befallene Knollen werden verfüttert
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Kontrollmanagement

Mist enthält lebende und infektiöse Dauersporen!

! ?
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Kontrollmanagement

Takato Nakayama, NARO, Japan
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Wichtigste Quelle für die 

Krankheitsausbreitung
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Kontrollmanagement

Krankheitsbefall 

nach Sortierung
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Chemische Behandlung (Beizung)
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: Alternative ‘Biocontrol’
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Kontrollmanagement

Das Pflanzgut: 

Verantwortlich für die Verbreitung von Feld zu Feld

Befallenes Saatgut in gesunden Boden verursacht kaum einen

Erntebefall, sorgt jedoch für eine Bodenkontamination

Ein kontaminierter Boden bleibt für viele Jahre infektiös

Wenn möglich gesundes Pflanzgut verwenden
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Kontrollmanagement
U

. 
M

e
rz

 &
 R

.E
. 
F

a
llo

o
n

Wirts-

resistenz

Integriertes Kontrollmanagement: Anleitung
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Kontrollmanagement

Die Sorte
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Kontrollmanagement
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Kontrollmanagement
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Wurzelbefall Knollenbefall

La Fretaz, 1989 – 2001 (R. Schwaerzel)

b

TuberRoot        

Achtung! Sorten mit hoher Wurzel- und geringer 

Knollenanfälligkeit: ‘Geheime’ Inokulumsvermehrung
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Kontrollmanagement
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Kontrollmanagement

Ausblick
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Ausblick
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Ausblick

Resistenter Wirt Züchtung
Wirt-Pathogen

Interaktion

Genetik der
Resistenz

Resistenz-
Zürchtung

Standart
Resistenz-

bonitur

Pulverschorf/
Wurzelgallen

Resistenzzüchtung –Die Langzeit-Lösung

Wirtsresistenz bedeutet:

- Zwei Krankheiten

- Zwei Genetiken
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Ausblick

Resistenter Wirt Züchtung
Wirt-Pathogen

Interaktion

Genetik der
Resistenz

Resistenz-
Zürchtung

Standart
Resistenz-

bonitur

Pulverschorf/
Wurzelgallen

Resistenzzüchtung: Notwendigkeit für weitere Forschung

Details der Pathogen-

Genetik, Biologie and

Krankheitsepidemiologie, 

die Rolle als Vektor und 

der Wirtsresistenz-

mechanismus
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Ausblick

? ?

Zoosporenentlassung und Attraktion

??

Rekombination, Populationsgenetik und Virulenz

Penetration and Plasmodiumsentwicklung

?

?
Wirtsgewebe-Determination (Wirtsgenetik?)

Resistenzzüchtung: 

z.B. Pathogen Biologie
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Ausblick

Die Sorte: Schweizer Sortenliste Kartoffeln
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Ausblick

http://www.spongospora.ethz.ch/LaFretaz/index.htm
2002

Sorteneigenschaften –Standards für die Befallserhebung

http://www.spongospora.ethz.ch/LaFretaz/index.htm
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Ausblick

Die Sorte: 

Resistenz ist die effizienteste Kontrollmassnahme

Knollen und Wurzel haben verschiedene Resistenzgrundlagen

Screenings sollten beide Resistenzen berücksichtigen und die 

Werte in Sortenlisten einfliesen

Züchtung für effiziente Resistenz gegen 

Pulverschorf und Wurzelgallen ist möglich und 

notwendig
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Ausblick

Take-home Message

• Boden, einmal kontaminiert, bleibt langezeit infektiös und es 

ist kaum möglich, ihn zu dekontaminieren: Prevention

• Pflanzgut ist hauptverantwortlich für die Krankheitsverbreitung 

und sollte soweit wie möglich befallsfrei sein: Zertifizierung

• Der Einsatz von resistenten/toleranten Sorten ist die 

langfristig wirksamste Kontrollmethode: Resistenzzüchtung
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Im Netz

www.spongospora.ethz.ch


