
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 
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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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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 

191 



100 Tiere pro 11 Erde 

80 

60 l f 
" 
" 
.. 
1 .
1 • 
1 • 
1 • 

� 
<:: 
,t 

l 
II 
,,, • 

Abb 5: Abundanzschwankungen der Nanorchestida• 
Grandjcan (Acarina, TrombidiformeJ) in· 
emem unverseuchten Kartoffelacker ( __ ) 
und in einem benachbarten Yerseuchten. 
Ackerstück (- - - - -) 
Versuchsfeld Klemmachnow 
Die Abundanzwerte ergeben sich aus 
60 Einzelproben = 1 Liter Erde 
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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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1959 

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 

.5,2 

37,8 

1956 

121,3 

2,2 

1957 1958 
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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 
XI XII u III IV V VI 

1957 1958 

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-

194 

VII VIII IX X XI XII Die Abundanzwei-tc c-rge�· 
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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