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In den "letzten Jahren beobachtet man auf Lupinen, 
neben verschiedenen Pilzkrankheiten, eine immer 
größere Intensität der Viruskrankheiten, die l>esonders 
im Saatgutanbau der Gelblupine hohe wirtschaftliche 
Verluste bewirken. Deswegen ist auch heute die Frage 
dieser Krankheiten, sowohl in den züchterischen Ar
beiten,. wie auch in der Lupinenpathologie, domi
nierend. Wie sich jedoch aus der Literaturübersicht er
gibt, sind die Viruskrankheiten der Lupinen verhält
nismäßig wenig bekannt, obwohl man nicht nur über 
den Nachweis, soqdem auch über die Bedingungen des 
Auftretens dieser Krankheiten mehrere Untersuchun
gen durchführte. 

In den Jahren 1956 - 1960 wurden in Polen mehrere 
Beobachtungen und Versuche über den Nachweis der 
Lupinenviruskrankheiten durchgeführt. Infolgedessen 
sind besonders zu beachten: 

1. Die Schmalblättrigkeitskrankheit · der gelben und
schmalblättrigen Lupine

2. Die Lupinenbräune der gelben und schmalblättrigen
Lupine

3. Die Mosaikkrankheit der vielblättrigen Lupine
(Gartenlupine)

D i e „S c h m a 1 b 1 ä t tri g k e i t" d e r g e 1 b e n 
u n d  s c h m a l b l ä t t r i g e n  L u p i n e  
(Synonyme, Lupinenmosaik, Mosaikziekte,, Lupinus
virus 1 - Mastenbroek, ,,Sore-shin") 

Das Auftreten der „Schmalblättrigkeitskrankheit" 
auf der gelben Lupine wurde bisher in Deutschland 
(MERKEL, 1929, RICHTER, 1939, QUANTZ, 
1952), in Holland (MASTENBROEK, 1942, LAM
BERTS, '1955), in Ungarn (NEMETH, 1956), in 
�) Vortrag anläßlich der Ioternatt0halcn Arbeitstagung ,,Viren und 

Viro�cn", Berlin, 20. - 22. 9 1961' 

Bemerkung der Redaktion 

Florida - USA (CORBETT, 1958), in Neuseeland 
(CHAMBERLAIN, 1935, 1936, 1954), (VAN STE
VENINCK, 1957) und in Polen (KOCHMAN und 
STACHYRA, 1957) nachgewiesen. 

Aus den obengenannten Mitteilungen sind beson
ders beachtenswert die Arbeiten von MASTEN
BROEK, CORBETT, NEMETH und CHAMBER
LAIN. Diese Arbeiten hatten zum Nachweis des die 
,,Schmalblättrigkeitskrankheit" der gelben und schmal
blättrigen Lupine erregenden Virus geführt. Die Er
gebnisse dieser Arbeiten sind sehr unterschiedlich. 
Während MASTENBROEK als Erreger der Schmal
blättrigkeit der gelben Lupinen ein eigenes Virus -
Lupinus virus 1 nennt, meint CORBETT, daß es das 
Gelbmosaikvirus der Gartenbohne sei, und NEMETH 
schreibt es den ökologischen Bedingungen zu. CHAM
BERLAIN und VAN STEVENINCK geben das 
Erbsenmosaikvirus als Ursache der „Schmalblättrig
keit'' der gelben und der schmalblättrigen Lupine an. 

Es soll aber betont werden, daß abgesehen von ver
schiedenen Virusnachweisergebnissen, die von den 
obengenannten Verfassern aus verschiedenen Konti
nenten beschriebenen und nachstehend angeführten 
Krankheitssymptome vollkommen gleich sind. 

Das am stärksten auffallende Krankheitssymptom 
an der Ge 1 b 1 u p i n e ist die reduzierte Blattfläche. 
Infolgedessen sind die Blätter sehr schmal und leicht 
gekräuselt (Abb. 1 ). Außerdem ist ein e hellgrüne 
Mosaikfleckung sichtbar. Die befallenen Gelblupinen 
reifen in warmen, feuchten Jahren nicht und bleiben 
bis spät im Herbst grün. Wenn die Pflanzen reif wer� 
den, ist der Sam enertrag stark vermindert, und die von 
kranken Pflanzen stammenden Samen sind viel größer 
als normale. Es sind die sog. ,,großen" Samen, wobei 
manche quadrat- oder dreieckförmig sind. 

Die mit der „Schmalblättrigkeitskrankheit" befal
lene s c h m a l b 1 ä t t r i g e L u p i n e weist eine 

Zwischen der vorliegenden Veröffentlichung und der Arbeit von ZSCHAU (Nachrichtenblatt fur den Deutschen Pflanzcnschutzdjenst (Berlin) NF 196L 
15_ 221-233) ist ein scheinbarer \Vidersprnch in der Form vorhandC;n, daß einmal da� Erbsenmosaik'\·icus zum anderen aber das Gelbmos1akvirus der 
G�rt...:nbohne fur die Schmalblättrigkcit der Gelb1upinc und dnfür die .Btiurnc'� dct schmalhlattrigcn Luprne verantwortlich gemacht werden. \Vir 
verweisen auf die Di!ikUSli10n der Arbeit von ZSCHAU, in de1 dargelegt wud, daß nach dem gegenwärtigen Stand der Kenntnisse diese beiden Viren 
kaum auseinander zu halten sind, da sie gleiche physikalische Eigenschaften, Wirtspflanzen, gegenseitige Prämunität und serologische Verwandtschaft 
sowie gleiche PartikelgrOße aufwetscn Der einzige Unterschied scheint in der Anfälligkeit von Phaseolus vulgari.r zu liegen Durch das Allfspalten 
der betreffenden Virusgruppen in zahlreiche Virusstämme Und die unterschiedliche Anfalllgkcit der Bohnensorten wird die Diagnose zusätzlich erschwert. 
Es bedarf weiterer Untersuchungen, zu klären, ob beide heute als getrennte Vitusarten geführten Viren zu einer Gruppe oder Virusart zusammenzu
fa5sen sind, 
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Abb 11 Verschiedene Blattverunstaltungen auf Lupinus luteus L. nach 

Saftinokulation mit dem Schmalblättrigkeitsvirus. Obere Reihe 
(von links) - gesundes Blatt 

Wachstumsbeeinträchtigung auf. Der obere Sproßteil 
wird hakenförmig gekrümmt, der Stengel wird braun, 
und die Pflanze welkt meist noch vor der Blütezeit. 

fo den Jahren 1956 - 1960 wurden Versuche über 
den Nachweis der „Schmalblättrigkeitskrankheit" auf 
gelber und schmalblättriger Lupine durchgeführt. Zum 
Zwecke des Nachweises der „Schmalblättrigkeit" hatte 
man Test- und Wirtspflanzen verwendet, die man teil
weise mittels Inokulation mit Saft, teilweise mittels 
Blattläusen infizierte. Die inokulierten Pflanzen, wie 
auch ihre Reaktion auf das „Schmalblättrigkeitsvirus" 
sind in der Tabelle 1 dargestellt. 

Aus dem Versuch über den Wirtspflanzenbereich des 
,,Schmalblättrigkeitsvirus" der Gelblupine ergibt sich, 
daß dieses Virus außer 2 Gänsefußarten nur Pflanzen
arten der Familie Papilionaceae, nämlich: Crotalaria
spectabilis, Glycine soja, Lathyrus odoratus, Lupin�s 
albus (Abb. 2), L. angustifolius, L. luteus, L. mutabilzs,
Medicago sat_iva, Phaseolus vulgaris, Pisum arven_se, 
P. sativum, Trifolium pratense, Vicia /aha. und V. satzva
befällt. Die Krankheitssymptome, wie auch die Zahl
der befallenen Pflanzen, vor allem bei den 4 Lupinen,
arten bewiesen, daß das „Schmalblättrigkeitsvirus" bei
ihnen starke und typische Veränderungen hervorruft.
Zehn zu 6 verschiedenen Familien gehörende Pflanzen
arten wie auch Serradella Hornschotenklee und Weiß
klee �iesen abgesehen v�n der Inefktionsquelle, aus
welcher das' Inokulum entnommen wurde, keine Reak
tion auf die Inokulation mit Preßsaft auf.

Bei einer Rückübertragung des „Schmalblättrigkeits
virus" aus den Test- und Wirtspflanzen auf gesunde 
Pflanzen zeigte es sich, daß in manchen Fällen die 
Übertragung keine positiven Resultate, bzw. solche nur 
auf wenigen Pflanzen ergab. Krankheitssymptome 
waren z. B. bei Virusübertragung von Gelblupine auf 
Gelblupine sehr schwer zu erreichen, während ?ei 
Übertragung der Viren von Bohnen auf Gelblupme 
Krankheitssymptome sehr leicht entstanden. Leicht 
übertragbar war das Virus von der Gelblupine auf 
schmalblättrige Lupine - niemals aber umgekehrt. 

Es ist bekannt, daß auf der schmalblättrigen Lupine 
eine Viruskrankheit, die „Bräune" genannt wird, auf
tritt. Diese Krankheit wird von Gurkenmosaikvirus -
Cucumis virus 1 Smith verursacht. Aus den Versuchen 
von CORBETT und meinen eigenen ergibt sich, daß 
dieselben Krankheitssymptome vom „Schmalblättrig
keitsvirus" verursacht werden können. Durch Tren
nung des Virus aus Pflanzen, die Bräuneerscheinungen 
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Tabelle 1 

Zusammenstellung der Pflanzenarten und der Reaktion nach Inokula

tion mit den Viren der Schmalblättrigkeit, der Lupinenbräune und 
des Mosaiks der vielblättrigen Lupine 

Familie Art und Gattung 

Papilionaceae Crotalaria spectabilis Roth. 
Glycine soja L. 

Latbyrus odoratus. L, 

Lotus corniculatus L. 

Lupinus albus L. 

L. angustifolius L. 

L. luteus L.

L. mutabilis SWeet 
L. polyphyllus Ldl. 

Medicago sativa L. 

Ornühopus sativus L. 

Phaseolus vulgaris L. 

Pisum arvense L. 

P. sativum L. 

Trifolium pratense L. 

T. repens L. 

V icia faba L.

V. sativa L. 
Chenopodiaceae Chenopodium amaranti-

color Coste et Reyn 
Ch. quinoa Willd. 
Spinavia oleracea L. 

Amaranthaceae Amaranthus caudatus L. 

A. retroflexus L. 
Celosia argentea L.

Gompbr�na globosa L. 

Ftloidacetle Tetragonia expansa L. 

Phytolaccaceae Phytolacca decandra L. 

Solanaceae Datura metel L.

D. stramoniu,n L.

Nicotiana clevelandii Grey 
N. tabacu,n L. 

Apocynaceae V inca rosea L. 
Cucurbitaceae Cucumis sativus L. 

Reaktion der Pflanzen infolge 
Inokulation mit Vu-en 

Schmal- Lupinen- Mosaik 
blättrig- bräune der 
keit der der vielbl. 
Gelblupine Gelblupine Luprne 
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Erläuterung: + = Infektionsanfalllge Bflanze 

x = Pflanze, die infolge Inokulat10n keine Ktankheits
symptome aufweist 

- = Pflanze, bei der mit gegebenem Virus keine Inoku
lation durchgeführt wurde. 

aufwiesen, hatte man. es auf 25 verschiedene Pflanzen
arten übertragen. Von diesen 25, zur Inokulation ge
brauchten Pflanzenarten waren 8 der Familie Papili
onaceae und 2 Chenopodium-Arten befallen. Die 
Krankheitssymptome der befallenen Pflanzen waren 

Abb. 2: Blattverunstaltungen auf Lupinus albus L. nach Saftinokulation 
mit dem Schmalblättrigkeitsvirus 



die gleichen, die <las „Schmalblättrigkeitsvirus" aus der 
Gelblupine verursachten. Daraus ergibt sich, daß die 
Bräunekrankheitssymptome in diesem Falle vom 
Schmalblättrigkeitsvirus verursacht waren. 

Da sich in der Literatur zwei Ansichten _über die 
Entstehungsursachen der „Schmalblättrigkeitskrank
heit" der gelben und schmalblättrigen Lupine ergeben 
hatten, beschlossen wir, diese Frage zu klären. Zu die
sem Zwecke wurden eine Reihe von Testpflanzen mit 
dem Erbsenmosaikvirus (Pisum virus 2 Smith) und dem 
Bohnengelbmosaikvirus (Phaseolus virus 2 Smith) 
inokuliert. Es wurde festgestellt, daß das Erbsen
mosaikvirus auf der Mehrzahl derTestpflanzenSchmal
blättrigkeitssymptome aufwies, während das Bohnen
gelbmosaikvirus auf keiner Lupinenart Befallserschei
nungen vserursachte. Nur Lupinus albus wies Chlorose
und Zwergwuchs auf. 

' 

Aus einem Versuch über die Anfälligkeit gegen In
fektionen mit .,Schmalblättrigkeitsvirus" der gelben 
und schmalblättrigen Lupine mit 6 Gelblupinen-, 5 
W eißlupinen- und 4 schmalblättrigen Lupinensorten, 
wie auch mit Lupinus mutabilis ergibt sich, daß sämt
liche Lupinenarten und -sorten infektionsanfällig 
waren. Auf einzelnen Sorten hatte man keine Intensi
tätsunterschiede der Krankheitssymptome beobachtet. 
In jedem Falle war die Reaktion der Pflanzen typisch 
und charakteristisch für das „Schmalblättrigkeitsvirus". 

Von den mit „Schmalblättrigkeitsvirus" inokulierten 
10 Bohnen-, 25 Erbsen- und 3 Ackerbohnensorten hatte 
man eine positive Reaktion auf 7 Bohnen-, 19 Erbsen
und 2 Ackerbohnensorten beobachtet. Wenn die 
Krankheitssymptomintensität einzelner Ackerbohnen
und Erbsensorten gleich war, so stellte m:an in der An
fälligkeit der Bohnensorten wesentliche Unterschiede 
fest. Die Mehrheit der Sorten wies eine hellgelbe mar
morartige Mosaikfleckung auf. Auf zwei Sorten waren 
Nekrosen entlang der Blattadern sichtbar. - Infolge
dessen waren die Blätter gekräuselt und nach unten ge
krümmt. 

Die Untersuchung der physikalischen Eigenschaften 
des „Schmalblättrigkeitsvirus" erwies, daß der Ver
dünnungsendpunkt dieses Virus zwischen 8 x 10·3 und 
10·4 und der thermale Inaktivierungspunkt zwischen 
60 - 64 °c liegen. Die Beständigkeit in vitro betrug 
bei Zimmertemperatur 4 Tage. 

In Versuchen mit Gelblupine bewies man auch, daß 
das „Schmalblättrigkeitsvirus" im gewissen Umfang 
auch durch den Samen übertragbar ist. Von 2 457 
Pflanzen, die aus von kranken Pflanzen geerntetem 
Samen gewachsen sind, hatte man 146 Pflanzen 
mit „Schmalblättrigkeitssymptomen" beobachtet. Die 
Krankheit wurde also zu 6,3 % übertragen. Unter 496 
Pflanzen, die aus großen Samen mit einem 1000kornge
wicht von 200 g gewachsen sind, waren 49 = 9,9 % 
kranke Pflanzen. Unter 7:34 Pflanzen, die aus Samen 
von regelmäßiger Kornform mit einem Tausendkorn
gewichtvon 140g gewachsen sind, waren nur21=2,9 °io 
krank und unter 1 227 Pflanzen, die aus verunstalteten 
Samen von einem Tausendkorngewicht von 123 g ge
wachsen sind, hatte man 76 = 6,2 '°,'o kranke beobachtet. 

Das „Schmalblättrigkeitsvirus" hatte man durch 
Blattläuse ( Aphis medicaginis Koch), die auf Gelb
lupinen allgemein zu finden sind, übertragen. Da das· 
Virus nicht persistent ist, gab man den Blattläusen nach 
einer Hungerzeit eine 15 - 30 sek. Saugzeit an der 
kranken Lupine, wonach man sie auf gesunde Gelb
lupinen, schmalblattrige Lupinen, Weißlupinen und 

Gänsefußpflanzen iibertrug. Das auf diese Weise über
tragene Virus hatte den Befall von 80 % der Pflanzen 
verursacht. 

Das Übertragen des „Schmalblättrigkeitsvirus" mit 
Seide ( Cuscuta campestris Yuncker) ergab keine posi
tiven Resultate. 

In den Jahren 1958 -1959 habe ich Versuche über 
den Einfluß des Saattermins und der Saatstärke der 
gelben und schmalblättrigen Lupine auf den Befall der 
Pflanzen mit der „Schmalblättrigkeitskrankheit" und 
die Ertragsminderung durchgeführt. Zu diesem Zwecke 
hatte man im Jahre 1958 die Gelblupinensorte „Bie
lanski" in 4 Terminen ausgesät. In der Tabelle 2 sind 
die Zahlen der kranken Pflanzen entsprechend den 
Saatterminen dargestellt. 

Tabelle 2 

Zusammenstellung der gesunden und kranken Gelblupinenpflanzen„ 

entsprechend dem Saattermin im Jahre 1958 

Pflanzenzahl 
Sai,ttcrmin Insgesamt davon 

gesunde krank 
absolut in °/o 

I -24. 4. 1 239 1 225 14 1.1 

II- 5. 5. 1 263 1 184 79 6,3 
JII-15.5. 1 302 997 305 23,4 
IV-27. 5 5 153 2 950 2 203 41,0 

Tabelle 3 

Zusammenstellung der kranken und gesunden Luplnenpflanzen, 
entsprechend den Saat- und Beobachtungstermi.nen im Jahre 1959 

Pflanzenzahl 

Saattcrmln Gesamtzahl davon kranke, beobachtet am· 

23 6 14 7. 29 7. 15 8. in% 

I - 15. 4. 46.5 3 6 21 35 7,5 
II - 28 4 270 18 45 83 106 39,3 

Ul-26 5 595 481 595 100,0 
IV- 4 6. 1 718 2 1 218 1 718 100,0 

Im Jahre 1959 wurde dieselbe Gelblupine noch ein
mal in 4 Terminen ausgsc:sät. Es waren aber verschie
dene Reihen- und Pflanzenabstände, nämlich 5 X 20 cm, 
10 X 20 cm und 30 X 30 cm angewendet. Die Ergeb
nisse sind in der Tabelle 3 zusammengestellt. 

Wie sich aus den Tabellen 2 und 3 ergibt, nahm die 
Zahl der kranken Pflanzen mit der Verspätung der 
Saattermine zu. Der Einfluß des Saattermines auf die 
Gesundheit der Gelblupine ist als unbestreitbar anzu
nehmen. 

Aus den Beobachtungen über den Einfluß des Rei
henabstandes und der Saatstärke auf den Prozentsatz 
befallener Pflanzen ergab sich, daß diese Faktoren 
keinen Einfluß ausübten, da bei den 2 letzten Saat
terminen 100 °/n Befall notiert war. Auch bei früheren 
Saatterminen hatte man keine Korrelation zwischen 
dem Reihen- und Pflanzenabstand und dem Virus
befallsgrad festgestellt. 

Parallel mit dem Anstieg der „Schmalblättrigkeits
krankheit", je nach der Verspätung des Saattermins, trat 
eine Minderung der Hülsenentwicklung und vor allem 
des Samenertrages auf. Auch das Samengewicht und die 
Keimkraft nahmen ab. Während man von den befal
lenen Pflanzen im 1. Saattermin durchschnittlich von 
einer Pflanze 30 Samen, im 2. -15 Samen und im 3. 
- 2 Samen erntete, ergab der 4. Saattermin 1959 nur
1 Samen. Die Ertragsminderung war sowohl ·auf dem
Haupt- wie auf den Seitentrieben sichtbar, obwohl der
Samenertrag des Haupttriebes sowohl von kranken als
auch gesunden Pflanzen höher, als der der Seitentriebe



war. Aus dem Versuch geht hervor, daß mit der Saat
verspätung auch bei gesunden Pflanzen eine Vermin
derung der Hülsenzahl, des Samengewichtes und der 
Samenzahl auftrat. Der Ertrag war aber immer viel 
höher als der, den man aus kranken Pflanzen von dem
selben Saattermin erreichte. Nur im Falle der 1. und 2. 
Saattermine hatte man keine bedeutenden Unterschiede 
zwischen der Zahl gebildeter Hülsen kranker und ge
sunder Pflanzen beobachtet. Dieser Unterschied machte 
sich erst in der Menge geernteter Samen bemerkbar. 

Um den Einfluß des Saattermins und der Saatstärke 
der schmalblättrigen Lupine auf den prozentualen Be
fall mit der „Schmalblättrigke'itskrankheit" zu bestim
men, hatte man die Lupinensorte „Obornicki" in drei 
Terminen, bei Reihen- und Pflanzenabständen: 5 X 20 
c m, 10 X 30 cm und 30 .X 30 cm ausgesät. Die Ver
suchsergebnisse sind in der Tabelle 4 zusammenge
stellt. 

Tabelle 4 

Zusammenstellung� gesunder und kranker Pflanzen der blauen Lupine, 
entsprechend dem Saattermin 1959 

Pflanzenzahl 
Saattcrmin Insgesamt da,0on 

gesunde krank 
absolut in O/o 

1-15. 4. 482 80 402 83 

II - 28. 4 383 180 201 53 

Ill-11 5. 989 955 34 4 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die Verspätung 
der Saatzeit bei der schmalblättrigen Lupine eine Ab
nahme der Zahl kranker Pflanzen von 83 % über 53 % 
auf 4 % bewirkte. Es ist noch zu bemerken, daß die 
Parzellen mit größeren Reihenabständen 100 °/n Befall 
aufweisen, während der höchste Anteil gesunder bei 
dichter Saat notiert war. 

Aus diesem Versuch ergibt sich, daß Lupinus 
angustif olius sich in den Saatterminen umgekehrt wie 
Lupinus luteus verhält. Es ist eine Erscheinung, die 
noch ungeklärt ist. 

Auf Grund dieser über den Nachweis des· ,,Schmal
blättrigkeitsvirus" durchgeführten Versuche kann man 
als Ursache dieser Krankheit auf gelber und schmal
blättriger Lupine den Stamm des Erbsenmosaikvirus 
ansehen. Diese Behauptung ergibt sich aus identischen 
Krankheitssymptomen, die man bei dem Befall der 
4 Lupinenarten einerseits mit dem „Schmalblättrig
keitsvirus" und anderseits mit dem Erbsenmosaikvirus 
erhielt. Auch die physikalischen Eigenschaften des 
,.Schmalblättrigkeitsvirus" aus Lupinen sind denen des 
Erbsenmosaikvirus ähnlich. 

Besonders beachtenswert ist die Anfälligkeit der 
schmalblättrigen Lupine · gegen die „Schmalblättrig
keitskrankheit". Bisher herrscht besonders in Europa 
die nicht genügend begründete Meinung, daß die Ur
sache der Stengelbräune und des Welkens der schmal
blättrigen Lupine ausschließlich das Gurkenmosaik
virus sei. Dieses Virus befällt zwar die schmalblättrige 
Lupine, wobei sie der „Schmalbliittrigkeit" ähnliche 
Krankheitssymptome hervorruft, aber diese Erschei
nung kommt sehr selten vor. Die allgemein im Anbau 
vorkommende „Bräune" der Lupine ist von einem 
Stamm des Erbsenmosaikvirus verursacht. 

CORBETT (1958) kam zu•einem anderen Schluß 
und nimmt an, daß ein Stamm des Gelbmosaikvirus 
der Gartenbohne, das u. a. die Gelblupine befällt, für 
die „Schmalblättrigkeitskrankheit" der schmalblättri
gen Lupine verantwortlich sei. 
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CHAMBERLAIN (1935, 1936) dagegen gibt an, 
daß die „Sore-shin"-Krankheit auf der schmalblättri
gen Lupine, die dasselbe Krankheitsbild, wie auch die 
vom Gurkenmosaikvirus verursachte „Bräunekrank
heit" ergibt, durch das Erbsenmosaikvirus hervorge
rufen wfrd. Er bewies aber nicht, daß dasselbe Virus 
von dem die „Sore-shin"-Krankheit der schmalblättri
gen Lupine hervorgerufen wird auch die Gelblupinc 
befällt, wo sie die „Schmalblättrigkeitskrankheit" her
vorruft. Deswegen stimmen die Ergebnisse meiner Ver
suche nur teilweise mit denen CHAMBERLAINs über
ein, nämlich nur in den Fällen, wo wir als Ursache der 
„Schmal blättrigkeitskrankheit" der schmalblättrigen 
Lupine das Erbsenmosaikvirus annehmen. 

Die Auffassungen der Autoren, wie auch die Ergeb
nisse meiner Versuche zusammenfassend, kann gefol
gert werden, daß Lupinenmosaik, Mosaik, Lupinus 
virus 1, Schmalblättrigkeit und „Sore-shin" Synonyme 
einer und derselben Krankheit sind, die wahrscheinlich 
von einem Stamm des Erbsenmosaikvirus hervorge
rufen wird. Diese Krankheit ist eine der gefährlichsten 
Viruskrankheiten der gelben und schmalblättrigen 
Lupine in der Welt, die große wirtschaftliche Schäden 
verursacht. 

D i e  B räu n e  

(Synonyme: Stengelbräune, Lupinenbräune, Browning, 
Cuwmis virus 1 Smith) 

Aus der Literatur ergibt sich, daß auch diese Krank
heit wenig erforscht ist, da man ihr experimentell nur 
wenig Aufmerksamkeit widmete und die Mehrzahl der 
das Auftreten der „Bräune" betreffenden Mitteilungen 
nur auf Beobachtungen im Felde gestützt ist . 

Das Auftreten der „Bräune" auf gelber und schmal
blättriger Lupine hatte man in Deutschland (RICHTER, 
1934, KÖHLER, 1935, 1937), in Holland (SPIEREN
BURG, 1936), in England (WILLIAMS, OYLER, 
WHI'TE, AINSWORTH und RED, 1938), in Neu
seeland (CHAMBERLAIN, 1939) und in Polen 
(KOCHMAN und ST ACHYRA, 1957) festgestellt. 

Besonders beachtenswert ist die experimentelle Ar
beit von KÖHLER, in der als Ursache der „Bräune" 
der schmalblättrigen Lupine in Deutschland das 
Gurkenmosaikvirus angegeben wird. Auch CHAM
BERLAIN teilt die Anfälligkeit der schmalblättrigen 
Lupine und Gelblupine als eine Infektion mit dem 
Gurkenmosaikvirus mit. 

Die mit „Bräunekrankheit" befallene s c h m a 1 -
b 1 ä t t r i g e L u p i n e weist Symptome auf, die 

Abb. 3 Br5.1.1nckrankheit auf Lupinus luteus L. Spontaninfektion 
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denen der „Schmalblättrigkeitskrankheit" ähnlich sind. 
Deswegen ist die Bezeichnung der Krankheitsursache 
nur auf Grund der makroskopischen, bei Feldbedin
gungen durch.geführten Beobachtungen, ohne Identi
fizierung auf Testpflanzen, sehr schwer. Den einzigen 
Unterschied beim Befall mit der „Bräunekrankheit" 
bildet das Fehlen der hakenförmigen Krümmung des 
Gipfelsprosses und das bei mit „BräunekraiiKheit" be
fallenen Lupinen schneller auftretende Welken und 
A:bsterben der Pflanze. Die mit der „Bräunekrankheit" 
befallene G e 1 b 1 u p i n  e weist vor allem eine An
derung des Habitus der Pflanze durch Zwergwuchs und 
Chlorose auf. Die Blätter sind klein, gekräuselt, nach 
unten gekrümmt und sehen aus, als ob sie mit Blatt
läusen befallen wären (Abb. 3). Auf den Stengeln er
scheinen braune, einseitig verlaufende Striche!, wobei 
die Stengel glasig und brüchig werden. Bei vor der 
Blüte befallenen Pflanzen unterbleibt die Samenaus
bildung. 

Die in den Jahren 1957 -1960 durchgeführten Ver
suche haben das Ziel der Identifizierung der „Bräune
krankheit" auf der gelben und schmalblättrigen Lupine 
verfolgt. Zu diesem Zwecke hatte man mit dem Virus 
aus Gelblupine 23 Pflanzenarten und mit dem Virus 
aus der schmalblättrigen Lupine 21 Pflanzenarten in
okuliert. Die inokulierten Pflanzen, wie auch ihre 
Reaktion gegen das „Bräunevirus" sind in der Tabelle 1 
vermerkt. Aus der Tabelle ist ersichtlich; daß Krank
heitssymptome auf 16 zu 7 verschiedenen Familien ge
hörenden Pflanzenarten auftreten (Abb. 4 und 5). 

Abh. 4: Krnokheits<;ymptome auf Lup,nu.r lnteus L. nach Saftinokulation 
mit dem Bniunev1ros 

Dieselbe Pflanzenartenzahl wurde mit „Bräunevirus" 
aus schmalblättriger Lupine befallen. Die Krankheits
symptome auf befallenen Pflanzen vor allem auf den 
44 Lupinenarten waren gleich denen, die das „Bräune
virus" aus der Gelblupine hervorgerufen haben. 

Die Mehrzahl der zur Inokulation mit „Bräunevirus" 
aus Lupinen verwendeten Pflanzen hatte man gleich
zeitig mit Gurkenmosaikvirus - Cucumis virus 1 Smith 
infiziert. Es zeigte sich, daß sowohl der Wirtspflanzen
kreis, als auch die vom Gurkenmosaikvirus hervorge
rufenen Krankheitssymptome, besonders auf den 4 
Lupinenarten, Gurken, Amarant und Gänsefuß, dem 
Wirtspflanzenkreis und den Krankheitssymptomen der 
Bräune sehr nahestehen. 

Ahb. 5. Krankheitssymptome auf Amarantbus caudaws L. nach Saft
inokulacion mit dem Bräuncvirus 

. Aus den Feldbeobachtungen (ca. 9 000 Pflanzen), die
ich 1958 - 1959 durchgeführt habe, ergibt sich, daß die 
Gelblupine mit der „Bräunekrankheit" in 0,14 -1,5 % 
befallen war. Da aus den Gewächshausversuchen her
vorgeht, daß beide Lupinenarten gegen die „Bräune
krankheit" gleich anfällig sind;diese Krankheit leicht 
erkennbar ist und auf der Gelblupine in der Natur im 
geringen Prozentsatz auftritt, ist zu vermuten, daß auch 
auf der schmalblättrigen Lupine die „Bräunekrankheit" 
selteri auftritt. 

Auf Grund der genannten Versuche ist zu folgern, 
daß die „Bräunekrankheit" der gelben und schmal
blättrigen Lupine vom Gurkenmosaikvirus hervorge
rufen wird. Dies wird nicht nur durch ähnliche, auf 
Lupinen und Testpflanzen auftretende Krankheits
symptome des Bräune- und des Gurkenmosaikvirus 
sondern auch durch den Wirtspflanzenkreis und die 
physikalischen Eigenschaften des Virus bestätigt. Die 
physikalischen Eigenschaften des „Bräunevirus" waren 
folgende: der thermale Inaktivierungspunkt betrug 
58 - 60 °c, der Verdünnungsendpunkt - 8 X 10-3 -10-4 
und die Beständigkeit in vitro bei Zimmertemperatur 
4 Tage. 

Zusammenfassend kann gefolgert werden, daß die 
„Braunekrankheit" in der Natur im allgemeinen nicht 
auftritt und deswegen von nicht so großer wirtschaft
licher Bedeutung wie die „Schmalblättrigkeitskrahk
heit" ist. In der Literatur sind zwar Angaben (RICH
TER, 1939, KÖHLER, 1937) zu finden, daß die 
schmalblättrige Lupine, als sehr anfällige Art einen 
hohen Befallsgrad aufweise, trotzdem scheint es. daß 
der Massenbefall der schmalblättrigen Lupine am 
natürlichen Standort in Polen nicht vom Gurken
mosaikvirus, sondern von einem Stamm des Erbsen
mosaikvirus, der die „Schmalblättrigkeitskrankheit" 
verursacht, herrührt. 

D a s  M o s a i k  d e r  v i e l b l ä t t r i g e n  
L u p i n e  

Obwohl. diese Krankheit auf der vielblättrigen Lu
pine allgemein auftritt, haben wir wenige Kenntnisse 
über das Mosaik dieser Pflanze. Auf Grund eigener 
V ersuche meint CHAMBERLAIN ( 1939), daß die 
vielblättrige Lupine eine Wirtspflanze des Gurkenmo
saik-Virus sei. Dies wird auch in England von AINS
WORTH (1940) und SMITH (1952) mitgeteilt. 
Außerdem geben SMITH (1947, 1957) und CHAM
BERLAIN (1954) an, daß die vielblättrige Lupine 
eine Wirtspflanze des Lycopersicon virus 3 Smith sein 
kann. 
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Abb. 6. l\,fosaikvirus auf Lupimrs pol),phyll!IJ· LdL Spontaninfektion 

Auf der befallenen Lupine sind folgende Krank
heitssymptome festzustellen: Zwergwuchs, Chlorose, 
gelbe Adernaufhellungen und unregelmäßige Mosaik
fleckung (Abb. 6). Befallene Pflanzen bilden Hülsen, 
die schwach angesetzt bei leichter Berührung abfallen. 

Im Jahre 1960 habe ich im Gewächshaus Beobach
tungen und Versuche zum Zwecke der Identifizierung 
obenbeschriebener Krankheiten durchgeführt. Durch 
Inokulation hatte man zu diesem Zwecke 29 Pflanzen
arten infiziert. Die Reaktion dieser Pflanzen ist in der 
Tabelle 1 dargestellt. Daraus ergibt sich, daß die posi
tive Reaktion 16 Arten aufwies. Unter diesen Arten 
waren 5 Lupinenarten, Bohnen und Erbsen, wie auch 9 
andere zu 4 verschiedenen Familien gehörende Pflan
zenarten: Solanaceae - Nicotiana clevelandii, N. taba
cum, Datura stramonium (Abb. 7), Amaranthaceae -
Amaranthus caudatus, A. retroflexus, Gomphi'ena glo
bosa; Chemopodiaceae - Chenopodium amaranticolor,
Spinacia oleracea; Ficoidaceae - Teflagonia expansa.
Wie sich aus der Pflanzenreaktion gegen die Infektion 
mit dem Mosaikvirus aus der vielblättrigen Lupine er
gibt, rief dieses Virus charakteristische Krankheits
symptome u. a. auf 5 Lupinenarten, Stechapfel, Tabak 
und Bohnen hervor. Diese Symptome waren andere als 
die des „Schmalblättrigkeits-" und des „Bräunevirus". 
Der Wirtspflanzenkreis war auch unterschiedlich von 
dem des „Schmalblättrigkeitsvirus" mit dem vor allem 
die Papilionaceae befallen ,waren. Der Wirtspflanzen
kreis des Virus der vielblättrigen Lupine entsprach 
mehr dem der gegen das Bräunevirus anfälligen 
Pflanzen, da außer fünf Lupinenarten, Bohnen 

Abb 7: Krankheitssymptome auf Datura st„amonium L. nach Saftinoku
lation mit dem Mosaikvirus 
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(Abb. 8) und Erbsen, Krankheitssymptome auf 4 ande
ren Familien zugehörigen Pflanzen auftraten. In kei
nem Fall, unabhängig von der Infektionsquelle, aus 
dem man das Infektionsmaterial entnahjll, hatte man 
Befall auf Gurke erzielt. Als Infektionsquelle dienten: 
Lupinus albus, L. luteus, L. mutabilis, batura stramo
nium und Chenopodium amaranticolor. Das Mosaik
virus war aus jeder Infektionsquelle für alle Lupinen
arten infektiös. 

Die physikalischen Eigenschaften des Mosaikvirus 
waren auch von denen des „Schmalblättrigkeits-" und 
,,Bräunevirus" unterschieden. Der thermale Inaktivie
rungspunkt liegt zwischen 7 5 - 80 °c, der Verdün
nungsendpunkt war über 10-4 und die Beständigkeit 
in vitro betrug pei Zimmertemperatur 60 Tage. 

Versuche zur Virusübertragung durch Seide (Cus
cuta campestris) ergaben kein positives Resultat. 

Auf Grund des durchgeführten Versuches soll gefol-· 
gert werden, daß das Mosaik der vielblättdgen Lupine, 
von einem besonderen Virus hervorgerufen wird. In 
der mir zugänglichen Literatur gibt es kein ähnliches 
Virus. Sowohl die auf infizierten Pflanzen hervorge
rufenen Krankheitssymptome, als auch die physikali
schen Eigenschaften dieses Virus sind andere, als die 
beim Gurkenmosaik- und Bronzefleckenkrankheits
virus der Tomate beschriebenen. 

Abb. 8: 

Krankheitssymptome 
auf Phaseolus vulga
ris L nach Saftinoku
lation mit dem Mo

saikvirus 

Zusammenfassung 

Aus den über die Identifizierung der „Schmalblättrig
keitskrankheit" der gelben und schmalblättrigen Lu
pine durchgeführten V ersuchen ergibt sich, daß diese 
Krankheit von einem Erbsenmosaikvirusstamm her
vorgerufen war. Dieses Ergebnis ist teilweise mit den 
Versuchen von CHAMBERLAIN übereinstimmend. 
Der Einfluß des Saattermins auf das Auftreten der 
Schmalblättrigkeit ist unbestreitbar. Durch jede Ver
spätung des Saattermins um 10 Tage wird die Krank
heitsintensität gesteigert. Die Krankheit hat auch die 
Samenertragsminderung stark beeinflußt. Das „Schmal
blättrigkeitsvirus" wurde zu 6,3 0/o durch aus kranken 
Pflanzen geernteten Samen übertragen. 

�-n Übereinstimmung mit den Ergebnissen von 
KOHLER ist als .Ursache der Lupinenbräune der 
Gelblupine das Gurkenmosaikvirus anzunehmen. Ent-



gegen der allgemeinen, ungenügend begnindeten Mei
nung ist aber die auftretende Bräune der schmalblättri
gen Lupine in Polen vorwiegend von einem Erbsen
mosaikvirusstamm hervorgerufen, der an der Gelblu
pine auch die Schmalblättrigkeit verursacht. 

Infolge der über die Identifizierung des Virus der 
Mosaikkrankheit der vielblättrigen Lupine durchge
führten Versuche wurde festgestellt, daß diese Krank
heit von einem Virus, das mit keinem in der mir 
zugänglichen Literatur beschriebenen verglichen wer� 
den kann, hervorgerufen ist. 

Pe3IOMe 

Jt[3 OilhITOB, npoBe,11eHHhIX ,[\JUi M,lleHTMq>MKaI.VH1 
«6oJie3Hl1 Y3KOJil1CTHOCTl1» (Yellow lupin mosaic di
sease) y :lE:eJITOro 11 Y3KOJIMCTHOr0 JIIOIIMHa Bh!TeKaeT, 
'iTO 3Ta 6oJie3Hh Bhl3bIBaeTCR lllTaMMOM BMpyca M0-
'3aMKl1 ropoxa. TaKOW pe3yJihTaT 'iaCTM'lHO COBIIa,z:i;aeT 
c pe3yJihTaTaMM OIIhITOB "IEMBEPJIEHA. BJIMRHMe 
noceBHOro cpoKa Ha 110.lIBJieH))!e Y3KOJI))!CTHOCTl!I RBJIR
eTCR 6eccnopHhIM. JtlHTeHCWBHOCTh . ·6oJie3HM .Bo3-
pacTaeT no Mepe 3ano3µ:i;aHMR noceBHoro cpoKa. 
CmihHOe BJil!l.f!H))!e 6oJie3Hl!I TaK:lE:e OTpa1E:aeTCR Ha 
c6ope ceMRH. «BMpyc Y3KOJil!ICTHOCTl!I» B 6,3 °/o Bcex 
CJiy'olaeB 6b!JI nepe,n;aH ceMeHaM))!, IIOJiy'leHHh!MM OT 
6oJihHb!X pacTeHMW. 

B COOTBeTCTB))!M C pe3yJihTaTaMl1 KEJIEPA MOlKHO 
npe,z:i;noJiaraTb, 'iTO IIp))!'IMHOW 110.flBJieHM.lI y HCeJIToro 
JIIOIIMHa HeKpOTM'oleCKOW M03aMKM RBJIReTCR BMpyc 
M03aMKM orypl.\a. B IIPOTMBOIIOJIOlKHOCTh o6�enpMHli
TOMY, HO He,n;ocTaTO'o!HO o6ocHOBaHHOMY MHem110, 0,11-
HaKo, IIO.lIBJieHMe HeKpOTM'oleCKOH M03aMKM y y3-
KOJIMCTHOro JIIOIIMHa B IlOJibllle B 60JihlllMHCTBe CJIY
qaea o6ycJioaJieHo lllTaMMOM BMpyca M03a))!K))! ro
poxa, Bhl3b!BaIO�l!IM y :lE:eJITOro JIIOIIMHa T.aK:lE:e l!I 
Y3KOJil!ICTHOCTh. 

Ha OCHOBe Ollh!TOB, 11poae,11eHHh!X ,l\Jl.f! M,!leHTMq>M
Kaq11M M03al1KM y MHOrOJIMCTHOro JIIOIIMHa ycTaHO
BJieHo, 'o!TO 3Ta 6oJie3Hh Bhl3hIBaeTCR BMpycoM, He 
OTOHC,11ecTBJ1JieMb!M HM C 0,[\HMM BHpycoM, 01111caHHhlM 
B ,[\OCTYIIHOM aBTOpy JIMTepaType. 

' 

Summary 

The experiments concerning the identification of the 
narrow leaf disease of Lupinus luteus and Lupinus an
gustifolius show that this infection was caused by a 
strain of the pea mosaic virus. This result partly agrees 
with the experiments by CHAMBERLAIN. The influ
ence of the seed time on the occurrence of the narrow 
leafiness is not to be disputed. Putting off the seed term 
for 10 days increases the intensity of the disease. lt also 
affects the loss of seed yield to a great extent. The 

„narrow leafiness virus" was transmitted at 6,3 % by 
seeds gained from infected plants. 

In accordance with the results of KÖHLER, the 
cucumber mosaic virus must be regarded as the cause 
of the browning of Lupinus luteus and Lupinus angusti
f olius but in contrast to the general, ill founded opinion 
the usually occurring browning ofLupinus angustifolius 
in Poland is caused by the „narrow leafiness" or a strain 
of the pea mosaic virus. 

According to tests about the identi.fication of the 
mosaic virus of Lupinus polyphyllus was stated that 
disease was ca.uso:d by a virus that cannot be compared 
with an other virus described in the literature available 
to me. 
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Untersuchung über die Veränderungen und Wechselbeziehungen der Mikroarthro
poden in kartoffelnematodenverseuchten Flächen 

Von W. KARG 

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin 

Wir wissen heute, daß in unseren Kulturböden eine 
große Zahl von Lebewesen vorhanden ist. Die Bildung 
und die Erhaltung fruchtbarer Böden muß vorwiegend 
auf ihre Tätigkeit zurückgeführt werden. Alle Größen
u,:dnungen sind vertreten, angefangen von Mikro-

organismen, wie z. B. Bakterien, bis zur Makrofauna, 
wie z. B. Anneliden und Insektenlarven. Von verschie
denen Forschungsrichtungen aus ist man in den letzten· 
Jahrzehnten auf einen Komplex der Bodenfauna ge
stoßen; deren Vertreter in großen Mengen im Boden 

/' 
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Abb 1 

Abunda.nzschwankungen der räuberischen Gamasiden 
( Acarma, Parasitiformes) in crnem unvcrseuchten 
Kartoffelacker ( _ _  ) und in einem. benachbarten 
vers,euchten Ackerstück (- - - - -), Versuchsfeld 
Kleinmachnow Die Abundanzwertc ergeben sich aus 
60 Einzelproben = 1 Liter Erde 

XI Xh I II //1 IV V VI Y/1 VIII IX X XI XII IJ 
1957 1958 

auftreten. Nach dem Bereich ihrer Größe von 0,1 mm 
bis etwa 5 mm Körperlänge bezeichnet man die Gruppe 
als Mesofauna. Ihre wichtigsten Vertreter sind die 
Nematoden und die Mikroarthropoden (vorwiegend 
Milben und Collembolen). 

Sowohl bodenkundlich als auch bodenzoologisch, 
entomologisch, mikrobiologisch und produktionsbi
ologisch arbeitende Untersucher haben erkannt, daß 
dieses Faunenelement für die Verarbeitung des Be
standesabfalls im Boden, für die Entstehung günstiger 
Feuchtigkeits- sowie Strukturverhältnisse und im Zu
sammenwirken mit Bakterien auch für die Bildung von 
Ton-Humus-Komplexen außerordentlich wichtig ist 
(SCHIMITSCHEK, 1938; MEYER, 1943; FRANZ, 
1950; KÜHNELT, 1950; KUBIENA, 1955; MÜL
LER, 1955/56; KURCEVA, 1960; KARG, 1961c). 
Andererseits gehören aber zur Mesofauna gefährliche 
Pflanzenschädlinge. · Vielfältig sind die Beziehungen 
dieser Lebew\esen untereinander und zu anderen 
Bodenorganismen, wie Bakterien und Pilzen. Außer
dem bestehen komplizierte Wechselwirkungen der 
Mesofauna mit dem Pflanzenbestand und mit den ver
schiedenen Kulturmaßnahmen (HAMMER, 1949; 
BAUDISSIN, 1952; KRÜGER, 1953; TISCHLER, 
1955; BARING, 1957; KARG, 1961 a). 

Besonders wichtig erschien es, die Mesofauna in 
einem Boden zu untersuchen, in dem ein Pflanzen
parasit eine derartige Dichte erreicht hat, daß er für 
bestimmte Kulturpflanzen eine dauernde Gefahr bildet. 
Ein gefährlicher Schädling ist der Kartoffelnematode 
(H eterodera rostochiensis W ollenw.). Die zunehmende 
Bodenverseuchung durch diesen Pflanzenparasiten 
stellt in bestimmten Gebieten mehr und mehr den 
Kartoffelanbau in Frage. Die Einzeluntersuchung von 
Krankheiten und Schädlingen ist notwendig und be
rechtigt. Jedoch kann die Forschung heute dabei nicht 
stehenbleiben. Der Zusammenhang einer einzelnen 
Art mit dem gesamten Lebensraum und dem übrigen 
Organismenbesatz des Bodens muß berücksichtigt 
werden. 

Die vorliegende Arbeit sollte nachprüfen, ob neben 
der progressiven Vermehrung des Kartoffelnemato
den bei mehrjährigem Kartoffelanbau auch die Mikro-
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arthropoden (Collembolen und Mil>ben) bestimmte 
Veränderungen erfahren. Leider wissen wir noch wenig 
über die in großen Mengen im Boden auftretenden 
mikroskopisch kleinen Bodentiere. Vor allem hat die 
lückenhaft bearbeitete Systematik die Forschung be
hindert. Im Zusammenhang mit den Untersuchungen 
waren daher taxonomische Arbeiten notwendig (KARG, 
1962 c). Da die mikroskopisch kleinen Bodenorganis
men methodisch und systematisch zu den schwierigsten 
Organismengruppen gehören, kann ein Bearbeiter 
immer nur Teilgruppen untersuchen. 

Methodik· 

Um die Veränderungen des Organismenbesatzes in 
kartoffelnematodenverseuchten Lagen zu ermitteln, 
wurden geringer und stärker verseuchte Stellen ver
glichen. Derartige Vergleichsflächen mußten sonst die 
gleiche Bodenart, die gleiche Bodennutzung und 
Fruchtfolge sowie die gleiche Bodenbearbeitung auf
weisen. Es mußten die gleichen klimatischen Bedingun
gen vorliegen. Das heißt, es kamen nur eng benach
barte-Flächen bzw. Stellen eines Schlages i'n Frage. 

Als 1. Testfläche wurde ein 1952 künstlich mitHetero
dera rostochiensis verseuchter Acker auf dem Versuchs
feld in Kleinmachnow gewählt. Da bekannt ist, daß 
die Mesofauna im Jahresablauf starken Schwankungen 
in ihrer Dichte und ihrer Zusammensetzung unterHegt, 
durften sich die Untersuchungen nicht auf wenige 
Probenentnahmen im Jahr beschränken. Es mußte eine 
laufende Überprüfung erfolgen. Diese erste Testserie 
sollte die Grundlage für experimentelle Arbeiten sowie 
für die Untersuchung weiterer Böden bilden; denn in 
der internationalen Literatur liegen bisher keine Er
gebnisse oder Berichte über derartige Forschungen vor, 
auf die wir uns hätten stützen können. Um die Meso
fauna unter anderen klimatischen Bedingungen und 
Bodenverhältnissen zu untersuchen, wurde eine Fläche 
an der Ostseeküste bei Warnemünde und ein Ackerstück 
bei Zörbig (Halle) herangezogen. Probenentnahme und 
Auslese erfolgten nach derselben Methode wie i'n 
früheren Arbeiten (KARG, 1960 und 1961 a). 

Bei der ersten Testserie auf dem Versuchsfeld in 
Kleinmachnow wurden jeweils 20 Erdsäulen im Ak 



stand von 20 - 50 cm entnommen. Jede Säule bestand 
entsprechend 3 Tiefenstufen (1 -5, 5 -10, 10 -15 cm) 
wiederum aus 3 Teilsäulen. Dreimal 20 Teilsäulen kam 
einem Volumen von 1 Liter Erde zu. Für die weiteren 
Felduntersuchungen bei W amemünde und bei Zörbig 
wurde die Probenanzahl zur besseren statistischen 
Sicherung von 3mal 20 Teilsäulen auf 3mal 40 Teil
säulen pro Vergleichslage erhöht. 

Vom Versuchsfeld Kleinmachnow wurde das Arten
spektrum der Milben und Collembolen aus insgesamt 
3600, von dem verseuchten Schlag bei Warnemünde 
aus 960 und von dem verseuchten Ackerstück bei Halle 
aus 1800 Einzelproben (mit ca. 160 ccm je Probe) 
analysiert. 

Die verschiedenen Gruppen der Mikroarthropoden, 
ihre Veränderungen un.d Wechselbeziehungen im 
Boden 

Vergleichen wir die Artenspektren von unver
seuchten bzw. schwächer verseuchten Flächen mit den 
stärker verseuchten Stellen, so sind Veränderungen 
festzustellen die für die einzelnen Arten oder Arten
gruppen unt�rschiedlich sind. Bestimmte Formen haben 
sich im verseuchten Teil stärker vermehrt. Andere For
men haiben eine Verminderung erfahren. Manche V er
treter der Mesofauna lassen summarisch keine deut
lichen Abweichungen erkennen. überprüft man jedoch 
die Tiefenve.t'teilung, so sind hier Unterschiede zu ver
zeichnen. Bei anderen hat sich ei'ne Veränderung der 
Bevölkerungsfluktuation eingestellt. 
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--
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A 8 C 
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unv .... 

,: 

-

-
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Abb 2: Vertikale Populationsbewegungen einiget Formen der Meso
fauna rn Beziehung: zur Nematodenverseuchung (Versuchsfeld 
Kleinmachnow) 

a) Familiengruppe der Gam11sides ( Ac(lrina. Parasitiformes) 
b) Arten der Gattungen Microtydeus + Coccotydeus (Acarina, 

Trombidiformes) 
c) Isotoma notabilis Schäffer (Collembola) 
unv. = unverseucht bzw. schwach vencucht (1·3 Zystcn/100 ccm) 
vers. = verseucht (30 - 40 Zysten/100 ccm) 

\ 

A = o - 5, B = 5 - 10, C = 10 - 15 cm Tiefe 
Die Zahlen geben absolute Tiermengen an 

Im folgenden soll aufgezeigt werden, welche V er
änderungen bei den eim:elnen Formen in verseuchten 
Lagen eingetreten sind. Soweit etwas über die Öko
logie der Arten oder Artengruppen bekannt ist, werden 
Erklärungen oder Hinweise zu den kausalen Zu
sammenhängen gegeben. 
Räu b e r i s c h e  M i l b e n

An anderer Stelle habe ich bereits eingehend über 
die Biologie edaphischer Raubmilben der Unterord
nungParasitiformes (Familiengruppe Gamasides Leach) 
berichtet (KARG, 1961 b, 1962 b). Im Hinblick auf die 
Veränderung in kartoffelnematodenverseuchten Flä
chen ergibt sich kurz folgendes: Eine große Zahl von 
Raubmilbenarten ernährt sich von adulten Nemato
den und von Nematodenlarven. Die Überprüfung der 
3 Standorte zeigte, daß nematophage Raubmilben in 
verseuchter Erde in höherer Dichte auftreten (Abb. 1, 
Tab. 1). Im verseuchten Boden bei Zörbig/Halle er
reichten die parasitiformen Raubmilben im Sommer 
eine Dichte von mindestens 100 - 250 Individuen/ 
Liter Erde. Im Fütterungsversuch fraßen die Milben 
laufend Nematodenlarven. Eine Larve wurde in eini
gen Sekunden vertilgt. Die Entwicklung der Raub
milben ist jedoch stark temperaturabhängig. Das 
starke Absinken der Temperatur und die starken 
Temperaturschwankungen in Ackerböden ohne Bo
denbedeckung hemmen die Entwicklung der Raub
milben. 

Da die Bodenbedeckung der Kartoffeläcker auf 
einige Sommermonate begrenzt ist, ist das Wirken der 
Raubmilben auf eine kurze Zeitspanne beschränkt. 
Dazu kommt, daß das Kraut in verseuchten Lagen 
eher abstirbt. Man beobachtet dementsprechend hier 
einen früheren Rückgang der Populationsdichte als in 
normalen Flächen. Manche Arten fehlen in verseuchten 
Feldteilen überhaupt, da die spärliche Bodenbedeckung 
ihren Umweltansprüchen nicht genügt, vergleiche 
Dendrolaelaps rectus, Typhlodromus spec., Ameroseius
corbicula und Veigaia decurtata in Tabelle 1. 

Eine Bestätigung, daß die �pärliche und schneller 
absterbende Vegetationsdecke im verseuchten Acker 
bestimmte Formen der parasitiformen Raubmilben be
einflußt, wird auch durch vertikale Populationsbewe
gungen gegeben. In der kaum verseuchten Fläche (1 -3 
Zysten/100 ccm) von Kleinmachnow erreichten die 
Raubmilben in der oberen Schicht von 1 -10 cm Tiefe 
ihre größte Dichte, in dem verseuchten Ackerstück 
dagegen in 5 -10 cm Tiefe (Abb. 2 a, A und B, unver
seucht und B, C verseucht). 
A c a r i dia e a l s  S e c u n d ä r p a r a s i t e n

Die Acaridiae sind in allen Böden durch 2 Arten 
aus der Familie der Tyroglyphidae mit höheren Indivi
duenzahlen vertreten: Tyrophagus dimidiatus (Her
mann) und Tyrophagus infestans (Berlese). In den Bö
den von W/ arnemü,n.de und Halle wurde außerdem 
Rhizoglyphus echinopus Michael gefunden. Auffallend 
ist, daß diese Formen an verschiedenen Standorten 
überwiegend in den stärker verseuchten Flächen auf
treten. Im Kartoffelacker bei Warnemünde z.B. ist der 
Besatz der Tyrophagus-Arten im verseuchten Feldab
schnitt sechsmal so hoch wie im unverseuchten, die 
Dichte von Rhizoglyphus echinopus Michael ist zehn
mal größer (Tab. 1). Alle 13 Arten, vor allem 
Rhizoglyphus echinopus, sind als Pflanzenschädlinge 
bekannt geworden:· Populär werden sie als Wurzel
milben bezeichnet. Doch dürften sie normaler Weise 
faulende organische Substanzen fressen. Es handelt 
sich um Sekundärschädlinge. Erst verletzte oder ge-
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Tabelle 1 

Mil ben und Collcmbolcn cinci) mit Heterodera rostochfonsis Wollenw. 
un terschiedlich verscud1tcn Kar toffel ackers. 
Vcrsuchsflache bei W a r n  e m u n d e (Ostsee) 
weniger ,,erscuchte Flache ( w  v) c a. 0 - 10 Zysten/100 cc:m 

s tärker ,,erseuchte Flache. (ve r s .) : ca. 50 - 65 Zys ten/100 ccm 
Tietzahlen aus 4 Probenserien (1 Probenserie = 2 Liter Erde = 120 
Einzelpro ben) 

Acarina, P a r a s 1 t i f o r m e: s , G a m a s i d e s w v 

Dendrolaelaps 1 ec!ttS Karg 1962 32 
DendrolaeiapJ strenzkei Hirschmann 1960 8 
Arct.osei1ts cetrat.us (Sellnick 1940) 43 
Arctoseim singularis Karg 1962 7 
Alliph1.< riculu, (Oudemans 1905) 25 
Hypoaspi.r aculeifer (C an. 1883) 13 
H1poaspis ;pe,. 19 

Amero.reius oorbicula (Sowcr by 1806) 1 
Rhodacarellus silesiacus W illmann 1936 12 
Rhodacarus roseus Oudern ans 1902 8 
Pergamasus r1mcatellus Betlese 1903 33 
Veigaia decurtata Athias-Henriot 1961 2 
T)'phlodronms reticulatus Oudernans 1929 6 
T,,phlodronmr spec, 2 

Tto m bid1.fo1me s, P1os tigmata 
Microtydeus + Coccotydeus spec. 726 
T ydetts spec. 8 
Nano,cbestidae Gr andje an i937 4 
Sonstige Prosiigmata 18 

Ta r�onemi ni 
Pyemotidae Oudeman!i 1937 121 
Scutacaridae Oudemans 1916 140 
Tarsonemidae Kr arner 1877 26 

Sa1co pt1for me s, Acaridia e 
Ty,-ophagus dimidiattts (Hermann 1804) 
+ T. mfes/an, (Ber!ese 1&84) 204 
Rhi,:oglypbus echmoptts (Michael 1903) 6 
J-Ji.rttosoma pulchrum (Kramet 1886) 4 

O rib a tci 
0 ppia minus (Paoli 1908) 
Bracbychtho111us berlesei (W11lmann 1928) 
+ B. brevzs (Michael 1888) 
Orib atiden-Nymphcn 

Collembola 

flypogastrura ma1111bnalis (Tullbci-g 1869) 

Hypogastrura S1tllt11ea (G1sin 1949) 
On)·cblurus armailts (Tull bc1g 1869) 
\rl illemia onophtbalma (Borne1 1901) 
Tullbugia Krausbaueri (Bbrncr1901) 
Folsomia spec. 
lsotoma notabilis (Schaffer 1896) 
Isotomo viridis (Bourlct 1839) 
Jsotoma spcc. 
Pnoisotoma bipunctata (Axelson 1903) 
Entomobrya !spec. 
LepidoL")'TtllS spec. 
Smi11th111 idae (Lu bock 1862) 

130 
2 

1 

42 
19 

771 

519 
46 

6 

6 

8 

23 
9 

42 

V e [ S . 

201 
75 

7 

4!1 
12 
45 

1 
29 

13 

488 

11 
9 

26 
1 

30 

1234 
70 

20 
3 

28 
29 

3 
4 

830 
488 

1 
2 

20 
5 
2 

schwächte, unterirdische Pflanzenteile werden ange
griffen (ZACHER, 1949 und MÜLLER, 1960). Die 
Entwicklung von Tyrophagus dimidiatus wird durch 
Trockenheit und hohe Temperaturen gefordert 
(TÜRK, 1957). Diese Beobachtung wurde durch die 
eigenen Untersuchungen bestätigt (KARG, 1961 b). 
Die starken Massenvermehrungen der Acaridiae in 
verseuchten Lagen entwickelten sich dementsprechend 
im Sommer und Herbst (Abb. 3). Ab Oktober lagen 
die Abundanzwerte unter den normalen Werten. Eine 
Ausnahme war 1958/59 im Kleinmachnower Boden 
festzustellen, wo sich die Übervermehrung bis zum 
Winter ausdehnte (Abb. 3). Feinde der Acaridiae sind 
ebenfalls die erwähnten Raubmilben. Einige fressen 
bevorzugt diese Formen (KARG, 1961 c). 

H o r n m i l b e n ( Oribatei) 

Die Familiengruppe der Hornmilben ist eng ver
wandt mit den Acaridiae. Beide Gruppen bilden die 
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Unterordnung .Sarcoptiformes. Die Hornmilben ver
halten sich aber entgegengesetzt wie die Acaridiae. 
Sie sind sowohl beim Kleinmachnower (Abb. 4) wie 
beim Warnemünder Boden (Tab. 1) im verseuchten 
Teil stark vermi>n.dert. Die Hornmilben gelten als pro
duktionsbiologisch wichtige Milbengruppe, die wesent
lich an der Aufarbeitung des pflanzlichen Bestandes
abfalles beteiligt ist. SCHUSTER (1955) kam auf 
Grund experimenteller Untersuchungen zu dem Er
gebnis, daß die Oribatei Primärzersetzter sind. 
KUBIENA (1943) fand, daß die Oribatei vor allem in 
den ersten Stufen der Bodenbildungsprozesse entschei
dend mitwirken. Abb. 4 soll die Veränderung des Ver
hältnisses Acaridiae/Oribatei im Kleinmachnower und 
W arnemünder Boden verdeutlichen. Soweit unsere 
Kenntnisse über die Beziehungen der Milben Schluß
folgerungen erlauben, kann folgendes gesagt werden: 
Die Oribatei zeigen an, daß im unverseuchten Boden 
ein bestimmter Anteil der organischen Rückstände 
einem regen Abbau unterliegt und in Wechselwirkung 
mit anderen Organismen zu fruchtbaren Humusver
bindungen umgewandelt wird. Die in verseuchten 
Lagen in großen Mengen erscheinenden Acaridiae 
lassen darauf schließen, daß hier Fäulnisvorgänge vor
herrschen. 
Tr o m bid i f o r m e s

Ähnlich wie die Wurzelmilben hat sich eine Familie 
von kleinen trombidiformen Milben vermehrt, die 
Nanorcbestidae (Abb. 5). Ob sie auch mit Fäulnisvor
gängen in Beziehung stehen, ist unklar; denn über die 
Okologie der Milben ist nichts bekannt. Wieder haben 
sich einige andere Gruppen derselben Unterordnung 
entgegengesetzt verändert, Sowohl beim Kleinmach
nower Boden als auch beim Warnemünder Boden ist 
die Dichte der Tydeidae (Staubmilben) etwa auf die 
Hälfte im verseuchten Ackerstück gesunken. Scutaca
ridae und Pyemotidae kommen beim Warnemünder 
Boden fast ausschließlich nur im unverseuchten Teil 
vor (Tab. 1). Es ist anzunehmen, daß bei den Tydeidae
wie bei den Raubmilben hierbei die spärliche Vege
tationsdecke der verseuchten Flächen eine Rolle spielt; 
denn die Formen sind in der oberen Bodenschicht von 
5 - 10 cm Tiefe stärker vermindert als in den tieferen 
Schichten (Abb. 2 b). 
Co l l e m b o l a

Untersuchen wir die Veränderungen der Col
lembolen, so ist in Übereinstimmung mit den Milben 
zu erkennen, daß die einzelnen Arten und Arten
gruppen sich unterschiedlich verhalten. Die Vertreter 
dieser Unterklasse der Insekten sind an verschiedenen 
Stufen der Bodenbildungsprozesse .beteiligt. Zum Teil 
sind die Arten Pilzfresser, zum Teil fressen sie die Kot
ballen anderer Tiere. Viele leben von sich zersetzenden 
organischen Substanzen. Die Collembolen tragen zur 
Bildung von Ton-Humus-Komplexen bei. Beziehungen 
zu Nematoden sind ebenfalls bekannt geworden. 
MURPHY und DONCASTER (1957) stellten fest, 
daß Onychiurus armatus (Tullberg; Weibchen von 
Heterodera cruciferae und H. schachtii vertilgt sowie 
Nematodenzysten von H. cruciferae zerstört und aus
frißt. Von anderen Arten (lsotoma viridis Bourlet, 
Hypogastrura spec. und Orchesella villosa (Geoffroy)) 
wurde gelegentliches Fressen an Zysten festgestellt. 
Auch nach BROWN (zit. von MURPHY und DON
CASTER, 1957, S. 208) fressen Arten aus der Familie 
der Isotomidae Nematoden. 

· In allen untersuchten Böden dominierte Tullbergia
krausbaueri (Börnerl. Außerdem traten Folsomia-Ars 
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Abb 3: Abundanzschwankungcn von Trrophagus infestans + T. dimtdrntus (summiert) in einem unverseuchten Kartoffelacker ( ___ ) und je, einem benachbarten verseuchten Ackerstück (- - - -). Versuchsfeld Kleinmachnow. Die Abundanzwerte ergeben sich aus 60 Einzelproben = 1 Liter Erde 

ten mit hohen Abundanzwerten auf. Im Humusboden 
von Halle erreichten weiterhin Hypogastrura succinea 
Gisin, Onychiurus armatus(Tullberg), Jsotoma notabilis 
(Schäffer) und Entomobrya spec. höhere Dichtewerte. 

Eine Anzahl dominierender Collembolen weist 
deutliche Beziehungen zu den verseuchten Flächen auf. 
Im Boden bei Warnemünde traten Hypogastrura-For
men fast ausschließlich nur im verseuchten Teil auf 
(Tab. 1). Vielleicht hängt dies mit den erwähnten Fraß
beobachtungen zusammen. Die Abundanzverhältnisse 
von Onychiurus armatus lassen jedoch nicht auf der
artige Zusammenhänge schließen. Dagegen erreichte 
Tullbergia krausbaueri im verseuchten Teil des Klein
machnower Bodens eine höhereDichte(KARG, 1961b, 
s. 80).

Einige Arten haben sich wiederum vermindert:
Onychiurus a:rmatus, Willemia anophthalma, lsotoma 
notabilis, Sminthuridae (Standort Warnemünde, 
Tab. 1). Für Jso,toma notabilis und die Sminthuridae 
dürfte die Ursache in der lückenhaften Krautentwick
lung zu suchen sein, denn es haJndelt sich um Arten, 
die die oberen Bodenschichten bevorzugen bzw. eine 

Tabelle 2 

Dichtcsschwankungen und vertikale Populationsbewegungen von Fol,;,<umaArten (Collembola) in unterschiedlich verseuchten Kartoffelparzellen. Die Abundanzangabcn sind, DurchSchnittswerte aus 40 Einzelproben und 'beziehen sich auf 666 ml Erde 
·Tiefe in cm 

0-5 5 -10 10-15 
Summe 

0-5 5 -10 10-15 
Summe 

wenig verseucht (0 - 10 Zystcn/100 ccm Erde) 
14. 7. 11. 8. 15. 9 1960 

1
4 1-� 50 

1-
� 75 

39 52 36 
49 -- 36 26 

102 138 137 
starker verseucht (50 -65 Zysten/100 ccm Erde) 

16 1-� 83 
23 27 

115 - - 30 
154 140 

--1-� 
27 25 67 

119 

isolierende Vegetationsdecke benötigen. Abb. 2 c läßt 
erkennen, wie lsotoma notabilis durch die ungünstigen 
Bedingungen im verseuchten Ackerteil aus der oberen 
Bodenschicht in die Tiefe abgewandert ist (Standort 
Kleinmachnow). Im Boden bei Warnemünde war das 
Kraut im verseuchten Teil etwa einen Monat früher 
abgestorben als im normalen Ackerstück. Dies spiegelt 
sich deutlich bei den Formen der Gattung Folsomia 
wieder (Tab. 2). Sie überwogen im Juli im verseuchten 
Teil. Mit ansteigender Vegetationsdecke erfolgte im 
August eine Wanderung nach oben. Im September war 
auf stärker verseuchten Parzellen das Kraut fast abge
storben. Die oberen Bodenschichten waren ausgetrock
net. Die Folsomia-Arten hatten sich in die Tiefe zu
nickgezogen, während im normalen Feldstück die 
Dichte in der oberen Schicht noch zunahm (15. 9. in 
Tab. 2). 

Afb. 4: 

Verhältlll� der Populationsdichte von Aca
ridine (Tyropbagus;., 

Rhizoglyphus-Arten u a.) zu Oribatei (Hornmilben), weiß= 
Aca;idiae, schwarz =

Oribatei a) vom Versuchsfeld Kleinmachnow b) vom Ackerstuck bei Warnemünde unv = unverseucht bzw schwach ver-seucht vcrs. = stärker verseucht (30 - 65 Zy• stcn/100 ccm) 

�103 

1750 

879 

Die· Zahlen sind ab- unv. ·vers solute Tierzahlen a 

1133 

214 

unv. "ers. 

b 

23 

1313 
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Abb 5: Abundanzschwankungen der Nanorchestida• 
Grandjcan (Acarina, TrombidiformeJ) in· 
emem unverseuchten Kartoffelacker ( __ ) 
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Einschätzung der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 

Üb�rblicken wir die Ergebnisse, so ist zu erkennen, 
daß die Nematodenverseuchung die Zoozönose durch 
verschiedene Wirkungsketten verändert. Eine direkte 
Wirkung erfolgt, indem durch die erhöhte Dichte von 
Nematodenlarven antagonistis_che Räuber sich ver
mehren. Indirekt wird die Bodenfauna durch die 
Pflan_�e beeinflußt. Einmal sind die Pflanzen ge
schwacht, so daß Sekundärparasiten angreifen können 
zum. anderen ist die Vegetationsdecke spärlich, so daß
bestimmte Arten vermindert werden oder ausfallen 
da sie die isolierende Bodenbedeckung brauchen. 

' 
In bezug auf antagonistische Räuber wurde eine 

individuenreiche Tiergruppe gefunden, von deren Be
deutung im Boden wenig bekannt war: die parasiti
fo_rmen Raubmilben (Familiengruppe Gamasides).
Bisher wurden als Nematodenfeinde vor allem Pilze 
räuberische Nematoden (KÜHNEL T 1950 · HÜBSCH" 
1961), Collembolen (s. o.), Tardigra'den u�d Ciliate� 
QONES, DONCASTER und HOOPER, 1961) ge
na!1nt. Bedeu_tsam ist weiterhin die Vermehrung v011
Milb�narten m verseuchten Lagen, die als Sekundär
parasiten von Kartoffeln angesehen werden müssen: 
Tyrophagus dimidiatus, T. infestans und Tyroglyphus
echinopus (sogenannte Wurzelmilben). KÜHNELT 
(1 �50) und HÖLLER (1959) erwähnten, daß Tyrogly
ph1den, zu denen diese A_rten gehören, ,besonders an 
Fäulnisvorgängen im Boden beteiligt sind. MÜLLER 
(1960) wies darauf hirl, daß diese. Formen das Auf
treten und die Ausbreitung bakterieller und pilzlicher 
Fäulniserreger begünstigen. 

Die Mikroarthropoden des Bodens sind empfind
liche Anzeiger für Veränderungen im Boden. Die Ver
schiebung des Verhältnisses Acaridiae/Oribatei zu
gunsten der Acaridiae deutet darauf hi1ll, daß in der 
verseuchten Fläche Fäulnisvorgänge überwiegen. Nach 
KRADEL (1959) spielen bei der Schädigung der Kar
toffeln durch den Kartoffelnematoden Sekundärschäd
linge eine nicht zu unterschätzende Rolle. So wurde 
z. B. nach Behandlungen mit Dinitroorthokresol noch
ein starker Zystenbesatz an den Wurzeln gefunden. 
Trotzdem war aber eine hohe Ertragsleistung gegeben. 
Es fehlten nämlich die sonst immer vorhandenen 
Fäulniserscheinungen und Verbräunungen an den 
unterirdischen Pflanzenteilen. Andere Autoren haben 
ebenfalls auf die Kopplung von parasitischen Nemato
den und bakteriellen bzw. pilzlichen Parasiten hinge
wiesen (GOFFART, OOSTENBRINK, SASSER 
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u. a., zit. von KRADEL, 1959, S. 224). Nach unseren
Schlußfolgerungen sind außerdem die Acaridiae in 
diese� �chädlingskomplex mit eingeschaltet. Die 
quant1tat1ven Abundanzverhältni'sse der Mikroarthro
poden von unverseuchten und verseuchten Flächen 
machen es wahrscheinlich, daß noch andere Milben
?ruppen bzw. Collembolen daran beteiligt sind. Zu 
�hrer Klärung wären eingehende ökologische Studien 
10 Zusammenarbeit von Bodenzoologen und Mikro
biologen nötig. 

Durch die geringere Bodenbedeckung in verseuchten 
Flächen treten weitere negative Folgen ein, die mit dem 
Parasiten unmittelbar keinen Zusammenhang haben: 
Der Boden weist ungünstigere Feuchtigkeitsverhält
nisse auf, neigt zu Verdichtung, das Bodenleben wird 
gehemmt (vergl. Arbeiten von MORGENWECK, 
1941; SEKERA, 1951 ;HAMMER, zit. v. TISCHLER, 
1955; und LEHNE, 1961). 

Vergleichen wir die 3 untersuchten Böden, so fallen 
der größere Formenreichtum und die höheren Indivi
duenzahlen bei Raubmilben, Pyemotiden, Hornmilben 
und Collembolen des humosen Lehmbodens bei Halle 
gegenüber den Sandböden an der Ostseeküste und bei 
Berlin auf (Tab. 3). Trotz eines hohen Verseuchungs
grades des Hallenser Bodens (166 Zysten/100 ccm) 
sind hier die starken Veränderungen bestimmter For
men nicht in dem Maße zu erkennen wie bei den 
anderen Böden. Hornmilrben, Oribatei und Pyemotiden
sind mit mittleren bis hohen Abundanzwerten ver-

Tabelle 3 

Vergleich von Formenvielfalt und durchschnittlicher Abundanz der 
Mikroarthropoden verschiedener mit Heterodera rostocbiensir verseuchter 
Standorte. 
K = Kleinmachnow bei Berlin; 1957·- 1959, 30 - 40 Zysten/100 ccm; 

1952 - 1959 ständig Kartoffeln 
W = Warnemunde (Ostsee); 1960, 50 - 65 Zystcn/100 ccm; seit 1957 

3Jährige Kartoffelrotation, 1960 Kartoffeln 
H = Zörbig bei Halle/S.; 1960, 166 Zysten/100 ccm; 1957 - 63 

ständig Kartoffeln 

K w 

Zahl der verschiedenen Formen: 30 33 

Individuenzahlcn pro 1 Liter Erde 
hiiufiger Formen von Mikroarthropoden: 

Gamasides (Raubmilben) 26 54 

Tyde,dae (Staubmilben) 33 61 
Nanorclustidae 18 1 
Pyemotidae 26 3 

Acoridiae (Wurzelmilben) 58 164 
Oribatei (Hornmilben) 3 3 
Collemhola (Springschwänze) 20� 176 

H 

62 

99' 

35 
24 

46 

13 
20 

430 
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treten. Es ist nicht zu der starken Vermehrung der 
Wurzelmilben ( Acaridiae) gekommen (Tab. 3, H). Der 
artenreiche, biologisch aktive Boden vermag anschei
nend derartige Einflüsse der Nematodenverseuchung 

- in einer Art Pufferwirkung auszugleichen.
Die eingehenden systematisch-ökologischen Studien

an räuberischen Parasitiformes ( Acarina) zeigten, daß
die Milben nützliche Räuber sind. Ihre Förderung
wäre zum Ausgleich von übermäßigen Vermehrungen
bei Wurzelmilben und Nematoden günstig. Da die
Formen sehr temperaturempfindlich sind, . läßt sich
dies durch Erhaltung einer isolierenden Vegetations
decke erreichen. Abb. 6 zeigt die gleichzeitigen Abun
danzschwankungen von Raubmilben im verseuchten
Acker und einem parallel untersuchten Grünland.
Beide Flächen waren humose Sandböden bei Klein
machnow. Durch die schützenden Reste des Pflanzen
bestandes bleibt im Grünland auch während der
kühleren Jahreszeit eine mittlere Bestandesdichte er
halten. Es kann daraus gefolgert werden, daß Frucht
folgen mit einer möglichst kontinuierlichen Bodenbe
deckung anzustreben sind. Die Verhältnisse im humus
reichen Lehmboden von Zörbig weisen darauf hin, daß
eine Vermehrung der organischen Substanz ebenfalls
antagonistisch wirkende Kräfte fördert.

Eine Veränderung des Verhältnisses Acaridiae/ Ori
batei scheint durch die Einschaltung von Futterbau
fruchtfolgen möglich zu sein. Abb. 7 zeigt das V erhält
nis in einem Grünland 2, 3 und 4 Jahre nach der
Aussaat. Aus Abb. 8 sind die Abundanzschwankungen
der Oribatei aus dem parallel untersuchten Kartoffel
acker und Grünland zu ersehen. Organische Rück
stände + Vegetationsdecke fördern die Oribatei.

Aus den quantitativen Veränderungen der Tydeidae,
N anorchestidae und anderer Prostigmata sowie auch
der Pyemotidae und Scutacaridae lassen sich zur Zeit
keine praktischen Schlußfolgerungen ableiten, obwohl
die Mikroarthropoden 1n großen Mengen auftreten:
Nur die letzten beiden Gruppen sind in neuester Zeit
systematisch beaDbeitet worden. Bei allen fehlen jedoch

Abb. 6: 

Abundanzschwankungen der rauberischen Gamasiden 
(Acarina, Parasitiformes) in einem Grünland 
( ___ ) und einem mit Heterodera rostochiemsts 

verseuchten Kartoffelacker bei Kleinmachnow 
(----). 
Beide Böden sind humose Sandböden. 
Die Abundanzwerte ergeben sich aus 60 Einzelpro
ben = 1 Liter Erde 
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allgemein ökologische Kenntnisse und besonders An
gaben über ihre agrarökologische Bedeutung. 

Bei zukünftigen Untersuchungen muß vor allem in 
2Richtungen gearbeitet werden. 1. Verschiedene Frucht
folgen sin:d bodenbiologisch zu überprüfen. Sie er
fordern die Zusammenarbeit von Nematologen, 
Acarologen, Collembologen, Mykologen und Bakteri
ologen. 2. Die vernachlässigten Gruppen der Mikro
arthropoden müssen systematisch und ökologisch be
arbeitet werden, um genaue Aussagen über ihre agrar
ökologische Bedeutung machen zu könnnen. 

Zusammenfassung 

An Kartoffeläckern verschiedener Standorte (Berlin, 
Warnemünde/Ostsee und Halle/S.) wird untersucht, 
in welcher Weise die Mikroarthropoden des Bodens 

Abb. 7: 

Verändetungen des 
Verhältnisses der Po
pulationsdichte von 
Acaridiao (Tyropha
gus-Artcn) zu Oriba

tez (Hornmilben) in 
einem mehrjährigen 
Grünland- Die Aus
,aat de& Grünlandes 
erfolgte 1 �54 (natlr 
KARG, 1962 a) 
weiß = Acaridiae-, 
schwarz = Orib'(ltei 
Die Zahlen sind 
durchschnittliche Tier
zahlen je Probenserie. 
Eine Probenserie be

stand aus 60 Einzel
proben = 1 Liter 
Erde 
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durch eine Verseuchung mit dem Kartoffelnematoden 
verändert werden. Manche Formen haben sich ver
mehrt, wie z. B. bestimmte Raubmilben und die 
Acaridiae (Wurzelmilben), die als Sekundärparasiten 
angesehen werden müssen und Fäulnisvorgänge an
zeigen. Andere Formen, wie die nützlichen Horn
milben, werden unterdrückt. Bei einer Reihe von 
Arten haben sich vertikale Verschiebungen der Popu
lationen oder Veränderungen in der Bevölkerungs
fluktuation eingestellt. Soweit ökologische Kennon�sse 
über die Arten vorliegen, wird eine Kausalanalyse der 
Veränderungen gegeben. Die verminderte Vegetations
decke der verseuchten Stellen hemmt die Entwicklung 
verschiedener Formen. Im biologisch aktiven Boden 
von Halle sind die ungünstigen Bedingungen weniger 
ausgeprägt. 

Aus der Pop�iationsdynamik der Formen ist zu er
sehen, daß nützliche Mikroarthropoden (Raubmilben, 
Hornmilben) durch Fruchtfolgen mit möglichst konti
nuierlicher Bodenbedeckung und durch Einschaltung 
von Futterbau-Fruchtfolgen gefördert werden können. 

Tiere pro 11 Erde 
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JI:l1"iHblX cpopM. B 6MOJIOr:l1"ieCK:l1 aKT:l1BHOt':c IlO"iBe ß. 
oKpecTHOCT:l1 ropo.n;a raJI.rre He6Jiaronp:l1.fITHhre ycJio
B:l1H MeHee Bbipa:lKeHbI. 

J,fa nonyJIHIJ;:l10HHOt':c ,ZJ;:l1HaM:l1K:l1 cpopM B:l1,ZJ;HO, '!TO 
MO:lKHO cnoco6cTBOBaTb pa3BI!ITMI0 IlOJie3HblX M:l1Kp0-
apTpono.n;oB (xmu;Hhie KJieIIJ;:l1, Oribatei) nyTeM npM
MeHeH:l1H ceBoo6opoTOB C, no B03MO:lKHOCTM, Henpe
pblBHbIM IlOKPbITI!leM IlO"iBbI :l1 nyTeM BKJIIO"ieHMH 
KOpMOBbIX ceBoo6opoTOB. 

Summary 

In potato fields of different localities (Berlin, 
Warnemünde/Ostsee and Halle/S.) investigations are· 
carried out in order to state in. what way the micro
arthropodes of the soil are changed by an infestation 
with the potato nematode.Some forms have augmen
ted as for instance certain predacious mites and the 
acaridiae (root mites), which must be regarded as 
secondary parasites and indicate proceedings of 

Abb. 8: 
Abundanzschwankungen 
der Ortbatei (Hornmilbe)i 
in einem Grünland 

X-.. ( ___ ) nnd einem mit 

1( 1' ..... � Heterodera rortochieusir 

� , -., � verseuchten Kartoffelacker 
.... ..,

.. 

....,, 'lt'" (- - - -) bei Klein-
.,.* +-.Jt-J/4.,,__-M--I('"' machnow Beide Boden 

,1..::;__,, _________ __,,----r--=r--"""T---r---,--"T'"--,;--"T'"-r-r---r sind humose Sandboden 
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Pe3IOMe 

Ha KapTöcpeJibHb!X IlOJIHX pa3JIM"iHb!X MeCT npoM3-
pacTaHMH (BepJIMH, BapH€MIOH,n;e, raJIJie) MCCJie
.n;yeTCfl, KaKMM o6pa30M MMKpoapTpono,n;bI IlO"iBbl 
M3MeHf1IOTCH BCJie,ZJ;CTBMe nopa:iKeHMH KapTocpeJIR
HbIM:l1 HeMaTO,ZJ;aMM. HeKOTOpbre cpopMbI pa3MHO:lKM
JIJ1Cb, Hanp. I!l3BeCTHbie X:l1�Hhre KJie�:l1 I!I Acaridiae
(KOpHeBhie KJie�I!I), KOTOPble Ha.n;o C"iI!ITaTb BTOpI!l"i
HblM:l1 napa3I!ITaMI!I M KOTOpbre yKa3bIBaroT Ha npo
u;ecCbI rH:l1eH:l1H. ,ll;pyr:l1e cpOpMbI, KaK IlOJie3Hbie Ori
batei rro.n;aBJIMBaroTCR. Y pH,ZJ;a BI!l,ZJ;OB o6pa30BaJI:l1Cb 
BepT:l1KaJibHbie C,ZJ;B:l1r:l1 nonyJIHIJ;I!lt':c :l1JI:l1 :l13MeHeH:l1.fI 
BO (pJI!OKTyau;MI!I HaceJieH:l1H. IloCKOJibKY :l1MeIOTC.fI 
3KOJIOrI!l"ieCK:l1e 3HaH:l1.fI O B:l1,ZJ;aX, ,n;aeTCH Kay3aJibHb!t':c 
aHaJII!l3 :l13MeHeHI!lt':c. YMeHbIIIeHHblt':c paCT:l1TeJibHb!t':c 
IlOKpOB nopa:lKeHHb!X .MeCT TOPM03:l1T pa3B:l1T:l1e pa3-
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ben sich aus 60 Einzel-· 
proben = 1 Liter Erde 

putrefaction. Other forms, such as the useful Oribatei,
are suppressed. With a series of species vertical 
dislocations of the populations or. changings in the 
population fluctuation occurred. As far as ecological 
kn.owledge concerning the species is present, causal 
analysis of the variations is given. The diminished 
cover of vegetation of the infested plots checks the 
development of different forms. In the biologically 
active soil of Halle the unfavourable conditions are 
less obvious. 

From the population dynamics o.f the forms is 
concluded that useful microarthropodes (predacious 
mites, Oribatei) can be promoted by crop rotations 
with a soil cover as continual as possible and by 
inserting fodder plants. 
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Ein Gerät zur Untersuchung des Ascosporenvorrates des Kernobstschorfes 

Von S. STEPHAN 

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin 
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Der Verlauf der Perithezienreifung des Kernobst
schorfes (V enturia inaequalis ( Cooke) Aderhold und 
V. pirina Aderhold) wird vom W arndien.st in erster
Linie nach der von W ALLACE (1913) und WIES
MANN (1932) zuerst angewandten Methode ermit
telt, deren Brauchbarkeit zur Festlegung der Spritz
termine von HOLZ (1939) nachgewiesen wurde.
Überwinterte Blätter werden gründlich angefeuchtet
und in feucht gehaltene Petrischalen ausgelegt. Die
ausgeschleuderten Ascosporen bleiben an der Vase
lineschicht von Objektträgern hängen, die in 3 - 5 mm
Abstand über die Blätter gelegt werden. Aus der Zahl
der Sporen lassen sich Rückschlüsse auf den Umfang
des nach dem nächsten stärkeren Regen zu erwarten
den Sporenfluges ziehen.

Wegen des hohen Arbeitsaufwandes bei der Aus
zählung der Sporen erlaubt diese Methode nur die 
Untersuchung einer geringen Anzahl von Blättern. 
Andererseits darf, um ein repräsentatives Ergebnis zu 
erhalten, der Umfang der Stichprobe nicht zu klein 
gewählt werden. Das ist vor allem dann notwendig, 
wenn die Blätter nur wenige entwick1ungsfähige Peri
thezien enthalten, wie es nach ADERHOLD (1896), 
CLINTON (1901) und VLASFELD (1951) auch bei 
ursprünglicher Anlage zahlreicher Fruchtkörper nicht 
selten zu beobachten ist. Dieses Sitzenbleiben der 
Perithezie� führt BAUMEISTER (1954) auf gegen
seitige Nahrungskonkurrenz zu.rück. 

Aber auch bei der Untersuchung von reichlich mit 
heranreifenden Perithezien besetztem Blattmaterial 
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darf dieses nicht zu gering sein, da deren Entwicklung 
beträchtli'che Unterschiede aufweisen kann. KNOP
PIEN und VLASFELD (1947) stellten für die Blätter 
desselben Baumes bei Zugrundelegung des Zeitpunk
tes, an dem die Hälfte der Perithezien entleert war, 
eine Differenz von 20 Tagen fest. Auch aus den Unter
suchungen von CURTIS {1922), VAN DE POL (1941) 
und CHILDS (1917) geht hervor, daß sich die Blätter 
von Bäumen gleicher Sorte einer bestimmten Obstan
lage erheblich in bezug auf die Perithezienreifung 
unterscheiden. 

Als Ursache kommen auf der einen Seit� der wech
selnde Zeitpunkt der Infektionen und des Abfallens 
der einzelnen Blätter in Betracht, andererseits der Ein
fluß der unterschiedlichen Temperatur- und Feuchtig
keitsverhältnisse, denen diese Blätter während der 
Überwinterung ausgesetzt sind. 

VLASFELD (1951) bestimmte den Stichprobenum
fang, der zur Gewinnung signifikanter Werte erfor
derlich wäre. Den von ihm angegebenen Kurven läßt 
sich entnehmen, daß dazu wenigstens 40 Blätter not
wendig sind, wobei die Zahl von dem Zeitpunkt der 
Untersuchung abhängt. Solange nur wenige.Perithezien 
reif sind, muß das Blattmaterial besonders umfang
reich sein. 

Da es für die Zwecke des Warndienstes zudem noch 
erforderlich ist, eine größere Zahl von Proben aus den 
verschiedenen Teilen des Gebietes in kurzer Zeit zu 
verarbeiten, muß nach weniger arbeitsaufwendigen 
Methoden zur Bestimmung des Sporenvorrates gesucht 
werden. Das von uns entwickelte und erprobte Ver
fahren und die Einsatzmöglichkeiten im Warndienst 
sollen hier beschrieben werden. 

Beschreibung des Gerätes und seines Einsatzes 

Der Methode liegt in abgewandelter Form das Prin
zip der automatischen Sporenfallen zugrunde: durch 
ein abgedichtetes Gefäß, in welches die angefeuchteten 
Blätter eingebracht worden sind, wird ein Luftstrom 
geleitet. Dieser trifft auf einen Objektträger, wo die 
mitgeführten Sporen von einem Haftmittel festgehal
ten werden. 

Für die Konstruktion eines derartigen Gerätes sind 
natürlich mehrere Lösungen denkbar. Die hier ge
wählte Bauart ergab sich aus dem Wunsch, mit mög
lichst einfachen Mitteln auszukommen (Abb. 1). Als 
Gefäß dient ein Exsikkator mit einem Innendurchmes
ser von 250 mm, der dicht unter dem Oberrand eine 
seitliche Öffnung besitzt. In diese wird ein kurzes 
Schlauchstück ((/) 18,5 mm) eingeschoben und hieran 
eine einfache Halterung für den Objektträger mittels 
einer Schelle befestigt. Dieser kann so eingeschoben 
werden, daß. er mit einer seiner beiden schmalen Kan
ten an der unteren Wand des Schlauchstückes anliegt 
und in einem Winkel von 45° nach oben gerichtet ist. 
Zur Aufnahme der Blätter werden zwei übereinander 
gestellte Einsätze von Kartoffeldämpfern benutzt, die 

Abb. 1: Ansicht des Gerätes (nur eine Stativklcmme eingezeichnet) 
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auf den zur Aufnahme der Einsatzplatte bestimmten 
Absatz des Exsikkators gesetzt werden. Der gegensei
tige Abstand der Lochböden der beiden Dämpfeinsätze 
beträgt 5 cm. Den oberen Abschluß des Gefäßes bildet 
ein durch zwei Stativklemmen, mit nicht zu schwachem 
Gewinde, fest gegen den Rand gedrückter Holzdecke!. 

Deckel und Einsätze sind in der Mitte mit Durch
bohrungen versehen, durch welche ein Schlauch 
( (/) 18,5 mm) nach unten eingeführt wird. Dieser ist 
an ein Niederdruckgebläse (Luftförderung 6 m3/Std.) 
angeschlossen. 

Die Zahl der zu untersuchenden Blätter wird durch 
die zur Verfügung stehende Auflagefläche bestimmt, 
da eine zu dicke Schicht den Durchtritt der Luftströ
mung hemme� würde. Es wurden jeweils 60 Blätter 
untersucht. Ein Gerät der angegebenen Abmessungen 
wird jedoch bis etwa 100 Blätter aufnehmen können. 

Zunächst werden die Blätter gewaschen und 10 Mi
nuten in Wasser eingetaucht. Anschließend werden 
sie, nach kurzem Passieren eines Siebes zum Ablaufen 
des überschüssigen Wassers, möglichst gleichmäßig �nd 
locker auf beide Einsätze verteilt. Diese werden dann 
in den Exsikkator gestellt und der Deckel aufgelegt, 
wobei man gleichzeitig den Schlauch, der in diesen gut 
abg.edichtet eingefügt ist, in die Bohrungen einschiebt. 

Die Laufzeit des Gebläses sollte nicht unter 30 Mi
nuten liegen, am günstigsten bei etwa 40 Minuten. Nach 
den übereinstimmenden Befunden von WIESMANN 
(1932), SA VULESCU u. a. (1956), WINKELMANN 
und HOLZ (1936), JAHN (1943) sowie KNOPPIEN 
und VLASFELD (194 7) setzt die Entlassung der 
Ascosporen ungefähr 10 Minuten nach Beginn des An
feuchtens in stärkerem Ausmaße ein. Nach 40 Minuten 
ist die weitaus größte Zahl der Perithezien entleert. 
Eine wesentliche Verlängerung der Untersuchungs
dauer empfiehlt sich nicht, wegen der dann stärker ein
setzenden Austrocknung der Blätter durch den Luft
strom. Einer Verhärtung des Glyzeringelatine-Belages 
kann durch stärkeres Auftragen vorgebeugt werden. 

Die Auszählung der Sporen geschieht am besten nach 
Anfärbung mit Gentianaviolett bei etwa 200facher 
Vergrößerung. Sie wurde am unteren, also dem Luft
strom am stärksten ausgesetzten, Ende des Objektträ
gers auf einer Fläche von 18 X 18 mm vorgenommen. 
Mit Hilfe eines Kreuztisches wurde davon jede dritte 
Zeile, die dem Gesichtsfelddurchmesser entspricht, 
ausgezählt. Bei hohen Sporenzahlen kann die Auszäh
lung durch die Verwendung von quadratischen Oku
larb-lenden (nach EHRLICH) erleichtert werden, wel-
che das Gesi'chtsfeld verkleinern. 

Nach Aufnahme der Arbeiten wurden uns die in glei
cher Richtung liegenden Untersuchungen von VUIT
TENEZ (1949) und DARPOUX (1952) bekannt. 
Diese führten zur Entwicklung e�n� Gerätes zur 
Beobachtung der Ascosporenausschleuderung im La
bor und Freiland (GEOFFRION 1960), das einen 
größeren technischen Aufwand erfordert. Die Blät�er 
werden auf einen freiliegenden Teller gelegt, der sich 
unter einem mittels einer Vakuumpumpe luftansau
genden Trichter dreht. Der Luftstrom wird auf eine
sich drehende Trommel geleitet, wo sich die Sporen 
auf einer Haftschicht bandförmig ablagern. 

Die von uns im Jahre 1961 durchgeführten Untersu
chungen werden hier nur inso,weit wiedergegeben, als
es zur Beurteilung der Brauchbarkeit des oben be
schriebenen Gerätes notwendig ist. 

Die zu den einzelnen Zeitpunkten dem Überwinte
rungsort entnommenen Proben. von 60 Apf:lbl.ätter_n
der Sorte Landsberger wurden tn der Folgezeit ein- b1s: 



zweimal wöchentlich untersucht. Dies wurde solange 
fortgesetzt bis praktisch keine Ascosporen mehr fest
gestellt w�rden konnten, was zu°:1eist zwei bis drei, 
seltener vier Wochen dauerte. Zwischen den Untersu
chungen wurden die Blätter, nachdem sie weitqeh�nd 
abgetrocknet waren, im, einer mit feuchtem Filtrier
papier ausgelegtem Petrischale bei 18° aufbewahrt. Auf 
diese Weise konnte also der gesamte Sporenvorrat 
ermittelt werden, wie er von den Blättern über einen 
längeren Zeitraum. ver�eilt au.eh dann e�tlassen �or
den wäre, wenn diese im Freiland verblieben waren. 
Das heißt es wurden nicht nur die Sporen der zum 
Zeitpunkt' der Blattentnahme aus dem Überwin�e
rungsdepot reifen Perithezien �faßt, soi:idern auch die
jenigen der erst in der Folgezeit heranreifenden Frucht
körper. Wie Abbildung 2 erkennen läßt:, nahm erwar
tungsgemäß der Sporenvorrat vom Begmn der Unter
suchung, der mit dem „Mäuseohrstadium" zusamme�
fiel, fortlaufend ab. Der stärkste Rückgang erfolgte m 
der Zeit vom 6. bis 10. 4., in welcher entsprechend 
auch der Sporenflug im Freiland den �öhepunkt er
reicht haben muß. Bis zum 12. 5. hatte sich der Sporen
v�rrat stark vermindert, und am 1. 6. war er praktisch 
erschöpft. 

Durchführung und Auswertung der Untersuchungen 
durch den Warndienst 

Zur Festlegung der Termine fur die Schorfspritzun
gen ist es zunächst vor allem wichtig zu wissen, ob und 
in welcher Stärke der nächste Regen einen Ascosporen
flug auslösen wird. Maßgebend �ierfür is� die _Sporen
menge, die in den herangereiften Pen�hezien �ur 
sofortigen Ausschleuderung bereitsteht. Sie soll hier 
als der „aktuelle Sporenvorrat" bezeichnet 'Yerd�n. 
Darüber hinaus wäre es erwünscht sich auch em Bild 
über die Gesamtmenge der Ascosporen machen zu kön
nen mit deren Entlassung noch in der Vegetations
periode zu rechnen ist, was als „potentiell�r �pore�
vorrat" anzusehen wäre. Untersuchungen hieruber 1Il 

der vorstehend beschriebenen Art (Abb. 2) haben 
allerdings erst dann einen vollen praktischen Wert, 
wenn die künstliche Beschleunigung der Perithezien
rcifung im Labor eine Beurteilung des potentiellen 
Sporenvorrates der Blätter bereits wenige T�ge �ach 
der Entnahme ermöglichte. Nach unseren bisherigen 
Versuchen sind die Aussichten dafür günstig, jedoch 
müssen erst noch weitere Ergebnisse abgewartet wer
den. 

Der aktuelle Sporenvorrat kann sich sehr schn�ll 
verändern. Nach längeren niederschlagsarmen Peno
den mit nicht zu tiefen Temperaturen ist er verhältnis· 
mäßig hoch, da eine große Anzahl von Perithezien die 
Schleuderreife erlangt hat. Führen kurz danach durch
dringende Regenfälle zur Entlassung de� Sporen, so 
sinkt der aktuelle Sporenvorrat auf praktisch �ull �b, 
obwohl der potentielle Sporenvorrat noch ziemlich 
groß sein kann. Für den �arndiens� s�nd da!1er_Dnte�suchungen am aufschlußreichsten, die 1Il zwe1- bis drei
tägigem; Abständen zu dem vorangeg�ngenen Reqen 
durchgeführt werden. Sie lassen bei emem Vergleich 
mit unter ähnlichen Voraussetzungen gewonnenen vor
-angegangenen Untersuchungen am besten die Entwick
lungstendenz des Sporenvorrates . erkennen. 

Die Zahl der Proben, die u,ntersucht werden und 
damit der Herkunftsorte, wird natürlich zunächst durch 
die technischen Möglichkeiten der zentralen Stellen 
begrenzt. Unter bestimmten Voraussetzung�n s�einen 
<lie Aussagen über den Sporenvorrat auf ern großeres 
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Abh. 2: Potentieller Sporenvorrat Yon Blättern der Sorte Landsbergt:r, 
Kleinmachnow 1961. ermittelt mit dem bcschtiebcnen Gerät 

Gebiet ausoedehnt werden zu können. Nach Beobach
tungen von° SOENEN (1951) in Belgien, WINKEL
MANN und HOLZ (1935) in der Umgebung von Ber
lin und WINKELMANN, HOLZ und JAENICHEN 
(1937) im niederländischen Obstanbaugebiet bestehen 
in diesen Flachlandgebieten im Beginn der Schleuder
reife der Perithezien keine wesentlichen Unterschiede. 
Mit einer geringeren Gleichmäßigkeit ist. dagegen in
hügeligem oder bergigem Gelände, also bei stark wech
selndem Kleinklima zu rechnen (SCHNELLE und 
BREUER 1958). B;ginn und Verlauf des eigentlichen 
Sporenfluges sind jedoch wie die oben erwähnte� Un
tersuchungen weiterhin erkennen lassen, er!1ebhchen 
örtlichen Abweichungen unterworfen. Da diese Vor
gänge vor allem von den Niederschläg�n bestin_unt 
werden, spielt deren auch innerhalb kle11�er Gebiete 
ungleichmäßige Verteilung eine wesentlich� Roll:. 
Dabei ist an die Neigung zu Schauerwetter im Apnl 
zu denken. 

Um die Zahl der Proben möglichst niedrig halten 
zu können sollten die Über:winterungsstellen so ausge
wählt we;den, daß sie für Obstanlagen der weiteren 
Umgebung in geländeklimatischer Hinsicht als reprä
sentativ angesehen werden können. Auszuschließen 
wären sowohl ungewöhnlich kalte Lagen (Frostmul
den, Nordhänge) als auch besonders temperaturbegün
stigte Stellen (Südhänge, unmittelbare Nähe von Süd
wänden und Wasserflächen). Auch die Feuchtigkeits
verhältnisse sollten den normalen Bedingungen ent
sprechen weshalb am Überwinterungsort Wasser- oder 
Schneea�sammlungen zu ver�eiden sind und ein unge
hinderter Zutritt der Niederschläge möglich sein muß. 
Zu den einzelnen Blattentnahmen empfiehlt es sich je
weils sowohl Blattmaterial von den unteren, dem Erd
bode� aufliegenden Lagen auszuwählen, als auch von 
oben. 

Auch für die Auswertung der Beobachtungen über 
den Sporenvorrat sollen einige Hin�eise _ _geg�ben wer
den. Bei der Festlegung der Termme fur die Schorf
spritzungen sind zu berücksichtigen: 
1. Der Entwicklungszustand der Bäume bzw. Ge

schwindigkeit des Blattzuwachses 
2. Der Sporenvorrat der Blätter
3. Die Infektionsbedingungen (Dauer der Blattbenet

zung ufo.t Temperatur) 
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Ist die Spritzfolge auf präventive Behandlung abge
stellt, so kann sie sich neben der Berücksichtigung phä
nologischer Beobachtungen nur auf die Untersuchung 
des Sporenvorrates stützen. 

Der Zeitpunkt des Reifwerdens der ersten Perithe
zien ist für die Festlegung der ersten Spritzungen in 
den meisten Jahren nicht maßgebend, liegt er doch fast 
stets vor dem Knospenaufbruch, wie die Beobachtun
gen von WINKELMANN und HOLZ (1935 und 
1936) bei Berlin, von HOLZ (1939) und BÖMEKE 
(1959) im Alten Land, von NEUMANN (1956) in 
Bayern und von KIRCHNER (1961) bei Rostock ge
zeigt haben. 

Die Mehrzahl der Autoren, die in dieser Richtung 
Versuche anstellten, konnten nachweisen, daß die 
Spritzungen um das Maximum des Sporenfluges bzw. 
zum Zeitpunkt, da die Zahl der Sporen stark ansteigt, 
von entscheidender Bedeutung sind (KÜTHE (193 7), 
GUILLIAMS und SOENEN (1955), WINKEL
MANN und HOLZ (19135 und 1936), WINKEL
MANN, HOLZ und JAENICHEN (1937), GREWE 
(1961) ). Daher scheint es zweckmäßig, mit der Sprit
zung erst einzusetzen, wenn der Sporenvorrat rasch zu
nimmt. Der erste geringfügige Sporenflug nach dem 
Aufbrechen der Knospen ist auch wegen der zu dieser 
Zeit in der Regel ungünstigen Temperaturen für die 
Infektion von geringer Bedeutung. 

Großen Wert für die Gestaltung der Spritzfolge hat 
die Ermittlung der Beendigung des Sporenfluges, 
erfordern doch bis dahin noch weitgehend schorffreie 
Bäume keine weiteren Spritzungen mehr. Aus den 
Untersuchungen über den Sporenvorrat läßt sich der 
Zeitpunkt der Entleerung praktisch aller Perithezien 
ohne Schwierigkeiten ableiten. 

Eine Prognose der Sporenflüge in bezug auf ihr zeit
liches Eintreffen ist nur insoweit möglich, wie der W et
terdienst in der Lage ist, Aussagen über zu erwartende 
Niederschläge zu machen, also nur für einen kurzen 
Zeitraum. Aus dem jeweiligen Sporenvorrat lassen 
sich lediglich Schlusse auf die Stärke des nächsten Spo
renfluges ziehen, die allerdings auch bis zu einem ge
wissen Grade von-der Niederschlagshöhe abhängt. Die 
Kennntnis des Sporenvorrates ermöglicht es jedoch, 
die Spritzungen auf den Zeitraum des Hauptsporen
fluges zu konzentrieren und ihnen damit einetn besse
ren Erfolg zu sichern. 

Die kurativen Spritzungen orientieren sich zwar 
zunächst nach den Infektionsbedingungen, dabei is't es 
aber natürlich auch notwendig, Blattzuwachs und Spo
renangebot zu berücksichtigen. Das gilt vor allem 
dann, wenn es aus wirtschaftlichen oder technischen 
Gründen notwendig ist, die Zahl der Behandlungen 
einzuschränken. Auf Grund von Unterlagen über den 
Sporenvorrat wird man dann auf Behandlungen ver
zichten können, falls die Befeuchtungszeiten und Tem
peraturen nur eine schwache Infektion erwarten lassen 
und dazu nur mit einem schwachen Sporenflug zu rech
nen ist. 

Zusammenfassung 

Es wird ein Gerät beschrieben, durch welches der 
bisher sehr große Arbeitsaufwand für die Untersu
chung der Perithezienreifung bzw. des Sporenvorrates 
beim Apfel- und Bimenschorf (V enturia inaequalis 
(Cooke) Aderhold und V. pirina Aderhold) wesentlich 
verringert werden kann. 

Das mit wenig Aufwand herzustellende Gerät be
steht aus einem großen Exsikkator, der nach oben 
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dicht abgeschlossen ist und in dessen oberen Raum 
die angefeuchteten Blätter eingebracht werden. Über 
einen von oben in den unteren Raum eingeführten 
Schlauch wird von einem Gebläse ein Luftstrom ein
geleitet, der die ausgeschleuderten Ascosporen auf ei
nen an der seitlichen Öffnung angebrachten Objektträ
ger führt. 

Das Gerät wurde geprüft, indem die Gesamtmenge 
der in einer Blattprobe befindlichen Ascosporen, ein
schließlich der erst nach der Probeentnahme heramei
fenden, bestimmt wurde. Dieser „potentielle Sporen
vorrat" nahm erwartungsgemäß bis zum Ende des Spo
rcnfluges fortlaufend ab. 

Der Warndienst muß sich vorläufig vor allem auf 
die Festlegung des „aktuellen Sporenvorrates'", d. h. 
der Anzahl der unmittelbar vor der Entlassung stehen
den Ascosporen, stützen. Da dieser maßgeblich von 
dem Zeitpunkt der vorangegangenen Ausschleuderung 
abhängt, soll die Untersuchung an Blattmaterial vor
genommen werden, das 2 - 3 Tage nach einem stärke
ren Regen entnommen ist. 

Der Zeitpunkt des ersten Sporenfluges, der fast im
mer bei noch geschlossenen Kno·spen stattfindet, ist nur 
von geringer praktischer Bedeutung. Mit der ersten 
Schorfspritzung kann nach vorliegenden Literaturan
gaben bis zum Einsetzen einer stärkeren Zunahme des 
Ascosporenvorrates gewartet werden. 

Sehr wertvoll ist die Ermittlung des Endes des Spo
renfluges, da bis dahin nicht befallene Bäume, viel
leicht abgesehen von einer Spätspritzung, keine Be
handlung mehr benötigen. 

Pe3IOMe 

Onv1chrnaeTcH MeTo,n; ,n;JIH onpe,n;eJieHYIH 3anaca 
acKocnop npv1 naprne H6JIOKa v1 rpyrnv1 (Venturia inae
q11a/i5 (Cool«'I .Aderhold J1 V. pirina Aderhold), KOTOphIM 
,21,aeT B03MOJKHOCTh CJJyJK6e CJ1rHaJ1113au;1111 J1CCJJe,n;o
BaTb 60JihlllOe KOJJJ1'IeCTB0 Jll1CTbeB. 

'Iepe3 3aKph!Tbll'! . cocy,n;, B KOTOPOM HaXO,ll;RTCR 
Jll1CThR, npo,n;yBaeTCH CTPYH B03,n;yxa, KOTOpaH rrepe
Me�aeT crropbI Ha rrpe,n;MeTHOe cTeKJIO. 

06cyJK,n;aeTCH HCIIOJih30BaH11e pe3yJihTaTOB, no
JJy"ieHHhlX rrp11 ITOMO�l1 3TOrO MeTo,n;a, ,ll;JIH ycTaHO
BJieHJ1R CPOKOB orrph!CKl1BaHJ1R. 

Summary 

A method for the estimation of the supply of asco
spores of apple and pear scab (V enturia inaequalis 
(Cooke) Aderhold and V. pirina Aderhold) is descri
bed rendering possible to the warning service to inve
stigate !arger quantities of leaves. 

Trough a closed vessel containing the leaves a cur
rent of air that takes the spores to a glass slide, is sent. 

There is a discussion concerning the results gained 
by this method in order to fix the terms for spraying. 
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Lagebericht des Warndienstes 

Angaben über den Zeitraum vom 21. 7. 62 bis 18. 8.62 

'Kartoffeln: 

Der Witterungsverlauf während der Berichtszeit 
war dem Auftreten der K r a u  t f ä u l e (Phytophthora 
infestans) allgemein sehr förderlich. Aus allen Bezir
ken wurde über allgemeines Auftreten berichtet. Der 
Befall war meistens noch schwach, örtlich jedoch auch 
stark und betraf bereits auch Spätsorten. 

Der Flug von B 1 a t t 1 ä u s e n ( Aphidoidea) ver
stärkte sich, so daß je nach den örtlichen Gegeben
heiten die Termine für die zur Pflanzgutgewinnung 
.notwendigen Maßnahmen bekanntgegeben werden 
konnten. 

Das Auftreten des K a r  t o f f e  1 k ä f e r  s (Lep
tinotarso decemlineata) war auch weiterhin nicht von 
Bedeutung. Anfang August wurdep. vereinzelt die 
ersten Jungkäfer gefunden. 

Rüben: 

Eine fast allgemein starke Zunahme war im Auf
treten der S c h w a r z e n R ü b e n b 1 a t t 1 a u s 
{Aphis fabae) zu verzeichnen. 

Gegenüber dem Auftreten der 1. Generation der 
Rübe n f 1 i e g e (Pegomyia hyoscyami), das nur an 
wenigen Stellen stärker bemerkbar war, trat die 
2. Generation in fast allen Bezirken wesentlich stärker
in Erscheinung.

Gemüse: 

Von den Kohlschädlingen zeigte vor allem die 
M e h  1 i g e K o h  1 b 1 a t t 1 a u  s (Brevicoryne bras
ricae) in allen Bezirken eine starke Zunahme. Außer
dem schädigten in stärkerem Maße K o h 1 m o t t e 
{Plutella maculipennis), K o h  1 e u 1 e (Barathra bras-

sicae) und G r oße r K o h  1 we iß 1 i n  g (Pieris 
brassicae). 

Obstgehölze: 

Witterungsbedingt traten 
S ch o r f e r k r a n k u n g e n  
und V. ph'ina) auf. 

Tabak: 

allgemein verstärkt 
(V enturia inaequalis 

Das Auftreten des B 1 a u s  ch i m m  e 1 s (Perono
spora tabacina) im Freiland wurde aus einigen Krei
sen der Bezirke Rostock, Schwerin, Neubrandenburg, 
Potsdam, Frankfurt/0., Magdeburg und Erfurt ge
meldet. 

Allgemein: 

Von größter Bedeutung im Berichtszeitraum war 
das Auftreten der G a m m  a e u 1 e (Phytometra 
gamma). In der dritten Julidekade bis Anfang Au
gust kam es in allen Bezirken zu ungewöhnlich star
ken Fraßschäden an den verschiedensten Kultur
pflanzen. Rüben waren am stärksten befallen, zu 
Schäden kam es jedoch auch an Kartoffeln, Lein, Ge
müse und anderen Kulturen. Ortlich entstanden Kahl
fraßschäden. Anfang August ließ der Befall nach, da 
sich der größte Teil der Raupen um diese Zeit ver
puppte: In der zweiten Augustdekade setzte ein er
neuter starker Falterflug ein. 

(Zusammengestellt nach dem Stand vom 18. 8. 1962 
unter Verwendung der wöchentlichen Lageberichte 
des Warndienstes der Pflanzenschutzämter.) 

G. MASURAT
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die neuesten Probleme der Forschung übet Gallmücken, ilnc Lebensweise 
sowie ihre naturJ1chcn Feinde dargestellt. Daneben finden sich wertvolle 
methodische Hinweü,e für da,; Sammeln, die Zucht �owie die Prognose 
dieser wichtigen Schadlrngsgtuppe. Die Emtcdung des ,;pcz:icllcn Teiles 
crfolg.t nach den Wirtspflan-'Cll. Im c1 nzelnen werden die Gallmücken des 
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