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Zusammenfassung

Der Verlauf der Infektion mit dem Anthraknoseerreger
Colletotrichum lupini var, setosum wird an 58 Lupinensorten
unterschiedlicher Herkünfte der Arten Lupinus albus, L. an
gustifolius und L. luteus über einen gesamten Vegetationszeit
raum dargestellt. Das Verhalten der Lupinenarten und die
Überlebensfähigkeit der einzelnen Sorten werden dokumen
tiert. Auf der Basis dieser Ergebnisse wird ein Modell der Er
regerausbreitung unter Berücksichtigung der Primär- und Se
kundärinfektion aufgezeigt.
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Abstract

The development of infection of the anthracnose pathogen Col
letotrichuni lupini var. setosutn on 58 cultivars of Lupinus albus,
L. angustifolius and L. luteus of different origin is shown during
a vegetation period. The reaction of the lupin species and the
ability of the different cultivars to survive the infection are
documented. Based on these results a model of the primary and
secondary infection is presented.
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Einleitung

Seit dem verstärkten Auftreten der Anthraknose an Lupinen in
Deutschland variieren die Aussagen und Beobachtungen zu die
ser Krankheit enorm. In einem Jahr wird von Totalausfällen
durch die Anthraknose berichtet, im darauffolgenden kaum ein
Befall wahrgenommen und in der nächsten Vegetationsperiode
ausschließlich Spätbefall von zuvor augenscheinlich gesunden
Beständen beobachtet. Zum einen werden diese Unterschiede
mit der verschiedenen Anfälligkeit der Lupinenarten gegenüber
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dem Erreger in Verbindung gebracht, zum anderen wird die Wit
terung als wesentlich für eine optimale Entwicklung des Patho
gens betrachtet. Untersuchungen haben gezeigt, dass die einiger
maßen sichere Diagnose der Krankheit im Feldbestand erst zu ei
nem späten Zeitpunkt der Entwicklung erfolgt. Da die Frühsym
ptome wenig bekannt sind (FEILER, 1999; FEILER und NIREN
BERG, 2004), kann ein verkannter Frühbefall ebenfalls zu wider
sprüchlichen Aussagen führen.

Für die Prognose des Ertrages, der in Bezug zum Krankheits
auftreten steht, ist der Verlauf einer Infektion von entscheidender
Bedeutung. Außerdem ist die genaue Charakterisierung einer
Krankheit wesentliche Voraussetzung für ihre Eindämmung. Um
Art- und Sortenunterschiede im Hinblick auf den Erregerbefall
mit Colletotrichum lupini val'. setosum besser einordnen zu kön
nen und damit eine Basis für einen optimaleren Anbau von Lu
pinen zu haben, ist der Befallsverlauf bei verschiedenen Sorten
von Lupinus albus, L. angustifolius, L. luteus innerhalb der ge
samten Vegetationszeit untersucht worden.

Die Arbeiten wurden durch das Bundesprogramm Ökologi
scher Landbau gefördert.

Material und Methoden

23 Sorten von Lupinus albus, 14 von L. luteus und 21 von L. an
gustifolius wurden in die Untersuchungen einbezogen (Tab. I).
Colletotrichum lupini var, setoSUI11, aus der mykologischen
Kulturensammlung der Biologischen Bundesanstalt für Land
und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenvirologie, Mikrobiolo
gie und Biologische Sicherheit (BBA 70358), wurde zur Inoku
lation genutzt. Um die Verwendung von gesundem Saatgut zu ge
währleisten, wurden Proben der jeweiligen Sorten mittels Ap
pressorientest auf Erregerfreiheit überprüft (FEILER und NIREN
BERG, 1998). Das Pilzmaterial wurde auf SNA-Medium (NIREN
BERG, 1990) bei Raumtemperatur angezogen. Fünf I cnr' große
pilzbewachsene SNA-Stücke wurden jeweils in 500-ml-Erlen
meyerkolben mit sterilem Torf-Stroh-Sand-Substrat (3:1:1) ge
mischt, dem 80 g Kalk und 210 g Malzextrakt per 30 I zugege
ben wurden. Das Gemisch wurde bis zum gleichmäßigen Durch
wachsen von C. lupini var, setosum durch das Substrat bei Raum-
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Tab. 1. Sorten von L. elbus, L. luteus and L. angustifolius mit Herkunft und Überlebensfähigkeit der Pflanzen in %

Lupinen-Art Sorte Herkunft Überlebende Pflanzen in %

Lupinus albus Kontrolle Infektion

Nelly SZ Hege, Germany 30 0
Fortuna Südwestsaat, Germany 95 10
Ares INRA Lusignan, Frankreich 70 15
Amiga Südwestsaat, Germany 85 15
Minori SZ Hege, Germany 55 25
Feli SZ Hege, Germany 80 30
Bardo SZ Hege, Germany 100 30
Lolita Baer von Baer Chile 75 35
BI 29/98-99 von Baer Chile 95 35
Ronell ARC-Grain Crops Institute, South Africa 75 40
KS 5 ARC-Grain Crops Institute, South Africa 80 45
Esta ARC-Grain Crops Institute, South Africa 90 45
Wat Wiatrowo, Poland 90 45
Rondo INRA Lusignan, Frankreich 95 45
Weibit Südwestsaat, Germany 95 45
Hantie ARC-Grain Crops Institute, South Africa 80 50
Cinnie Paris Institute Kiew/Ukraine 85 55
Reina-Baer von Baer Chile 75 60
Lublanc INRA Lusignan, Frankreich 90 60
Lutop INRA Lusignan, Frankreich 80 65
Nr.2247 Institute Kiew/Ukraine 90 65
Typ Top von Baer Chile 85 80
Wladimir Institute Kiew/Ukraine 95 80

Lupinus luteus

Borselfa SZ Steinach, Bornhof, Germany 75 20
Promin Institute Kiev, Ukraine 80 35
Radames Wiatrowo, Poland 65 40
Polo Przebedowo, Poland 80 45
Pachodrnya Wiatrowo, Poland 85 45
Idol Wiatrowo, Poland 65 50
Teo Wiatrowo, Poland 65 50
Juno Wiatrowo, Poland 90 50
Marteiiz Wiatrowo, Poland 70 55
Borena SZ Steinach, Bornhof, Germany 75 55
Borsaja SZ Steinach, Bornhof, Germany 75 55
Krak Vavilow, Russia 90 60
Topaz Wiatrowo, Poland 90 60
Bornal SZ Steinach, Bornhof, Germany 95 70

Lupinus angustifolius

Arabella Südwestsaat, Germany 100 10
Borlu SZ Steinach, Bornhof, Germany 100 25
Sonet SZ Kruse, Germany 65 30
Aniska Südwestsaat, Germany 100 30
Bolivio SZ Steinach, Bornhof, Germany 95 35
Myallie Agriculture Western Australia 80 40
Unicrop Agriculture Western Australia 100 40
Wersal Przebedowo, Poland 90 45
Boltensia SZ Steinach, Bornhof, Germany 95 50
Gungurru Agriculture Western Australia 100 50
Polonez Wiatrowo, Poland 100 50
Elf Przebedowo, Poland 80 55
Belara Agriculture Western Australia 100 55
Borlana SZ Steinach, Bornhof, Germany 100 55
Boruta SZ Steinach, Bornhof, Germany 100 55
Illyarrie Agriculture Western Australia 100 55
Bordako SZ Steinach, Bornhof, Germany 95 75
Bora SZ Steinach, Bornhof, Germany 100 75
Borweta SZ Steinach, Bornhof, Germany 95 80
Taniel Agriculture Western Australia 95 80
Wonga Agriculture Western Australia 100 100

temperatur inkubiert. Dieses Inokulum wurde anschließend im
Verhältnis 1:2 mit steriler Felderde vermischt, in 22 cm große
Pflanztöpfe gefüllt und pro Topf 5 Lupinensamen ausgelegt. Von
jeder Sorte wurden 20 Samen inokuliert. Diese Inokulationsme
thode simuliert die Primärinfektion durch das Pathogen. Das
Substratgemisch ohne Pilz wurde für die Kontrolle (ebenfalls je
20 Samen/Sorte) verwendet. Die Untersuchungen wurden unter
Klimakammerbedingungen mit einer Lichtphase von 14 hund
einer Lichtstärke von 12000 Lux durchgeführt. Die Pflanzen

wurden unter semisterilen Bedingungen bei einem Temperatur
regime von 20 "C am Tage, 15 "C zur Nacht und einer Luft
feuchtigkeit von 70 % bis zur Reife kultiviert. Die Befallsent
wicklung der Mykose und die Überlebensfähigkeit der einzelnen
Lupinensorten sind zu 7 Boniturterminen - Aussaat (I), Auflau
fen (2), Ausbildung der ersten beiden Laubblattpaare (3), 6-8
Blattstadium (4), 12-14-Blatt-StadiumlBeginn Blüte (5), Voll
blüte/Hülsenansatz (6), Reife (7) - bonitiert und dokumentiert
worden.
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Abb. 1. Befallsverlauf nach tntektion mit C. lupini bei 21 L. angustifolus-Sorten .
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Ergebnisse und Diskussion

Befallsverlauf und Überlebensfähigkleit

Lupinus angustifolius

Ein verspätetes Auflaufen war bei den folgenden 5 Sorten: Boli
vio, Wersal, Bordako, (Tanjil) und Wonga festzustellen. Ein Teil
der Samen keimte erst, als die anderen Pflanzen bereits 6 bis 14
Blätter ausgebildet hatten. Bei der überwiegenden Zahl der un
tersuchten Sorten ist das Absterben von infizierten Lupinen ei
nem bestimmten Pflanzenstadium zuzuordnen, wobei dieses sor
tenbedingt variiert. Bei den Sorten Arabella, Borlu, Aniska, Be
lara, Bora, Boruta, Borlana und Borweta starben die meisten
Pflanzen infolge der Colletotrichum-iuiesxicni bis zur Ausbil
dung von zwei Laubblättern unter Welkeerscheinungen ab. Da
nach hatte die Infektion keinen Einfluss auf die Anzahl überle
bender Pflanzen. Bei anderen Sorten, wie Bolivio, Wersal, Bol
tensia und Illyarrrie, machte sich die Infektion durch eine all
mähliche Abnahme der Pflanzenzahl über einen größeren Zeit
raum hin bemerkbar. .Krankheitsschübe" mit einem Wechsel
von Zeitpunkten, an denen eine größere Anzahl von Lupinen ab
starb und dann der Bestand wiederum über einen längeren Zeit
raum konstant blieb, kennzeichneten den Befallverlauf mit C. lu
pini bei den Sorten Elf, Bordako und Tanjil. Eine Verringerung
der Pflanzen erst ab dem 6-Blatt-Stadium bis zum Vegetations
ende wurde bei den Sorten Unicrop, Myalli und Gungurru boni
tiert. Bei allen Sorten traten am häufigsten unspezifische Welke
symptome und Verkrümmungen der Pflanzen durch die Infektion
in Erscheinung (FEILER und NIRENBERG, 2004). Durch hohe
Pflanzen verluste von 60 bis 90 % bei Infektion mit C. lupini sind
die Sorten Arabella, Borlu, Sonet, Aniska, Bolivio, Myallie und
Unicrop charakterisiert. Mit 25 bis 55 % abgestorbenen Pflanzen
reagierten die Sorten Wersal, Boltensia, Gungurru, Polonez, Elf,
Belara, Borlana, Boruta, Illyarrie, Bordako und Bora auf die In
fektion. Am widerstandsfähigsten sind die Sorten Borweta,
Tanjil und Wonga mit 80 bis lOO % überlebenden Pflanzen ein
zuschätzen. (Abb. 1, Tab. 1).

Lupinus luteus

Ein beträchtlicherAnteil an Samen ist nicht aufgelaufen. Obwohl
auch bei der Kontrolle ein gewisser Prozentsatz nicht aufgelau
fener Kömer auffällt, ist der Unterschied zu den Infektionsvari
anten abgrenzbar. Die Infektion mit C. lupini hat bei der Mehr
zahl der Gelblupinensorten zu einer Verzögerung der Entwick
lung geführt. Bei einigen Sorten (Promin, Teo, Polo) waren
während der eigentlichen Blütezeit noch Keimlinge zu finden.
Gehäuft finden sich bei L. luteus "Nachzügler" jedoch im 6-8
Blatt-Stadium. Die Reduktion der Pflanzenanzahl durch den Er
reger erfolgte allmählich über die gesamte Vegetationszeit. Zwi
schen Blüte und Reife änderte sich die Pflanzenanzahl jedoch
selten. Der Befallsverlauf ohne das Auftreten von Spitzen in der
Befallskurve passt zu der Vielzahl von unspezifischen Krank
heitssymptomen, wie Vergilbung, Missbildung, Zwergwuchs,
Fäulnis und Flecken bei dieser Lupinenart. Eine hohe Anfällig
keit gegenüber C. lupini mit 60 bis 80 % abgestorbenen Pflanzen
besitzen die Sorten Borselfa, Promin und Radames. Am häufigs
ten starben 45 bis 55 % der Lupinen durch die Infektion ab (Polo,
Pachodrnya, Idol, Teo, Juno, Marteiz, Borena, Borsaja). Von den
Sorten Krak, Topaz und Bornal überlebten die meisten Pflanzen
die Inokulation. (Abb. 2, Tab. 1).

Lupinus albus

Während die Keimung bei der Kontrollvariante recht gleich
mäßig verläuft, ist bei der überwiegenden Anzahl der Sorten der

Infektionsvarianten eine Auflaufverzögerung zu beobachten. Die
Hauptabsterberate durch die Pilzinfektion ist in der Zeit von der
Ausbildung des ersten Laubblattpaares bis zum 6-8-Blatt-Sta
dium der Weißlupinen zu verzeichnen. Die absterbenden Keim
linge und Jungpflanzen zeigten Hypokotyl- und Blattstielverlän
gerungen sowie Hypokotylflecken und leichte Verkrümmungen
und Verdrehungen. Unter den gegebenen Klimabedingungen
hatte die Infektion nachfolgend kaum noch Auswirkungen auf
die Anzahl der überlebenden Pflanzen. Diese bildeten zum Teil
Stengelt1ecken aus. Auch eingeschnürte Blattstiele, herabhän
gende welke Blätter, abgeknickte Blattstiele mit schlaffen Blät
tern und trockene Blattskelette waren häufig. Die Weißlupinen
sorte Nelly reagierte mit lOO % abgestorbenen Pflanzen am an
fälligsten auf die Infektion. Ebenfalls im Bereich mit 60 bis
100 % abgestorbenen Pflanzen liegen die Sorten Fortuna, Ares,
Amiga, Minori, Feli, Bardo, Lolita Baer, BI 29/98-99 und Ronell
(Tab. 1). Eine Absterberate zwischen 35 und 55 % wurde bei den
Sorten KS 5. Esta, Wat, Rondo, Weibit, Hantie, Cinnie Paris,
Reina Baer, Lublanc, Lutop und 2247 bonitiert. Bei den Sorten
Typ Top und Wladimir war mit 20 % die geringste Anzahl abge
storbener Pflanzen zu verzeichnen. (Abb. 3, Tab. 1).

Einschätzung der Lupinenarten

Trotz des deutlichen Einflusses von einzelnen Sorten sind die
Unterschiede zwischen den drei Lupinenarten prägnant. Bei Lu
pinus albus zeigen sich die höchsten Pflanzenverluste infolge der
C. lupini-Infektion im Jungpflanzenstadium. Nach einer Auf
laufverzögerung folgt die Entwicklung bis zum 2- oder 6-8
Blatt-Stadium, wo die größte Anzahl infizierter Pflanzen ab
stirbt. Bei der schmalblättrigen Lupine gibt es weniger Auflauf
verzögerungen. Auch hier ist es das Jungpflanzenstadium, wel
ches die größte Zahl abgestorbener Lupinen nach der Infektion
aufweist. Bei Lupinus luteus gibt es keine drastischen Ein
schnitte der Bestandeszahl zu einem bestimmten Zeitpunkt. Hier
verläuft das Absterben der Pflanzen infolge Colletotrichum-ui
fektion allmählicher über einen größeren Zeitraum und häufig
mit weniger spezifischen Befallsanzeichen.

Die in der Literatur immer wieder beschriebene höhere Anfäl
ligkeit der Weißen Lupine gegenüber dem Anthraknosepilz
(YAKUSHEVA, 1996; SWEETINGHAM, 1998; RÖEMER, 1998 u. a.) im
Vergleich zu den anderen beiden Lupinen-Spezies bewahrheitet
sich nach den Sortenversuchen nicht. Lupinus albus zeigt auch
innerhalb der nicht mit Colletotrichum infizierten Kontrollen
(von 30 % bis 100 % überlebende Pflanzen) eine hohe Variabi
lität. So ist die Anzahl von Pflanzen, die aufgrund anderer Ein
flüsse absterben, bei manchen Sorten sehr hoch (Tab. 1). Zudem
sind die gut wahrnehmbaren, bekannten Symptome deutlicher
als bei L. luteus und L. angustifolius, was möglicherweise zu dem
Schluss der höchsten Anfälligkeitsbeurteilung gegenüber Colle
totrichum geführt haben kann. Die Anfälligkeit gegenüber dem
Krankheitserreger ist sortenbedingt sehr variabel. Aus dieser sor
tenbedingten Anfälligkeit und der sortenbedingten Widerstands
fähigkeit gegenüber anderen Einflüssen (allgemeine Disposi
tion) ergibt sich dann die Prädisposition gegenüber C. lupini. Das
heißt, es gibt Sorten mit einer:

I. schlechten allgemeinen Disposition und hoher Anfälligkeit
gegenüber C. lupini (z. B. Nelly),

2. guten allgemeinen Disposition, aber hoher Anfälligkeit gegen
über Colletotrichum lupini (z. B. Bardo),

3. guten allgemeinen Disposition und geringerer Anfälligkeit
gegenüber C. lupini (z. B. Wladimir),

4. mittelmäßigen allgemeinen Disposition und mittelmäßigen
Anfälligkeit gegenüber C. lupini (z. B. Reina Baer).
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Abb. 2. Befallsverlauf nach Infektion mit C. lupini bei 14 L. luteus-Sorten.
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Abb. 3. Befallsverlauf nach Infektion mit C. lupini bei 23 L. albus-Sorten.
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Aufgang und Entfaltung der Primärblätter
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Primär infizierte Körner
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---------
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Erste Laubblätter
ausgebildet

Absterbende Pflönzchen

Auf Grund der Infektion nicht aufgelaufenes Korn ~>

kurzzeitig mögliche lnfektlonsqueäe

Phase bis zur Entfaltung der ersten Laubblätter
Erste Symptome an sich normal entwickelnden Pflanzen

I

Infektionsquelle - Ausbildung von gefärbten Korudlenloqern möglich

Abb. 4. Modell eines Befallsverlaufesvon Lupinen mit C. lupini.

Bei den geprüften Gelblupinensorten gibt es keine, die ohne In
fektion alle Pflanzen zur Ernte bringt. Das heißt, es gibt schon als
Basis keine Sorte, die ein ausgezeichnetes Potential an Vitalität
mitbringt. Wie bei einigen Weißlupinensorten spielen hier die
genetischen Anlagen gegenüber bestimmten Umwelteinflüssen
eine große Rolle. So gibt es Sorten mit einer:

5. mittelmäßigen allgemeinen Disposition und hohen Anfällig
keit gegenüber C. lupini (z. B. Promin)

6. guten allgemeinen Disposition und mittelmäßigen Anfällig
keit gegenüber C. lupini (z. B. Bornal)

Im Gegensatz zu L. albus und L. luteus zeigt das Sortenmaterial
von L. angustifolius wesentlich mehr Sorten, die ohne Infektion
eine gute allgemeine Disposition besitzen (Tab. 1). Die Anfällig
keit gegenüber C. lupini variiert auch hier sortenbedingt. Obwohl
es Sorten mit einer sehr hohen Anfälligkeit gegenüber dem An
thraknosepilz gibt (z. B. Arabella, Borlu), lassen sich mehr Sor
ten der schmalblättrigen Lupine bei den Gruppen 2 und 3 einstu
fen.

Modell eines Befallsverlaufes nach Infektion von
Lupinen mit Colletotrichum lupini

Voraussetzung für das Auftreten der Anthraknose in einem Lupi
nenbestand ist das Vorhandensein einer Infektionsquelle. Die
Primärinfektion ist dabei an die Infektion des Lupinensaatgutes
mit dem Erreger Colletotrichum lupini geknüpft. Je nach Vita
lität, Konzentration sowie Lokalisation des Pilzes am bzw. im
Saatgut stirbt das befallene Samenkorn noch vor dem Auflaufen
ab und geht in Fäulinis über oder der Pilz wächst mit dem Keim
ling aus. Die abgestorbenen, im Boden verbleibenden Körner
können für kurze Zeit eine Infektionsquelle für benachbarte
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Pflanze mit typischen Anthroknosesymptomen ->
Auspr6gung mehr oder weniger stark

Phase bis Blühbeginn

Abb. 5. Modell eines Befallsverlaufesvon Lupinen mit C. lupini.

Keimlinge bilden. Infolge der geringen Konkurrenzfähigkeit von
Colletotrichum lupini gegenüber anderen Bodenmikroorganis
men stirbt der Erreger jedoch schnell ab. Die Keimfähigkeit des
Saatgutes, Witterung, Saattermin, Bodenqualität und Saatbettbe
reitung, Lupinenart und -sorte spielen eine wesentliche Rolle bei
der weiteren Interaktion von Pathogen und Pflanze. Bei anfälli
gen Sorten und unter ungünstigen Bedingungen für die Pflanzen
sterben eine große Anzahl von Keimlingen und Jungpflanzen in
folge der Infektion ab. Die Symptome sind oft untypisch und er
innern eher an Welkekrankheiten (FEILER und NfRENBERG, 2004).
Vor allem, wenn ausreichend Feuchtigkeit vorhanden ist, bilden
sich an diesen abgestorbenen Lupinenpflänzchen die Konidien
lager des Pilzes aus. Mittels dieser werden die abgestorbenen
Pflänzchen wiederum Infektionsquellen für die Nachbarpflanzen
im Bestand. Andere Pflänzchen, die entweder widerstandsfähi
ger sind oder eine geringere Inokulumkonzentration aufweisen
oder bessere Entwicklungsbedingungen haben, können bei nor
maler Entwicklung erste Symptome zeigen. Diese sind häufig an
den Primärblättern lokalisiert. Leichter Schiefwuchs, Vergil
bungserscheinungen, Missbildungserscheinungen oder das Wel
ken und Absterben einzelner Laubblätter weisen auf eine Colle
totrichlllll-Infektion hin. Deutliche, bekannte Symptome sind
dann ab der Blühphase zu beobachten. Immer dann, wenn an in
fizierten Lupinen Konidienlager des Pilzes entstehen, ist durch
Kontakt mit den Nachbarpflanzen eine Sekundärinfektion mög
lich. Besonders häufig ist dies zum Zeitpunkt der generativen
Phase, da die steigenden Temperaturen eine schnelle Sporulation
des Pilzes begünstigen. Ebenfalls begünstigend für eine Sekun
därinfektion ist die gegenseitige Verletzung der Pflanzen durch
die Hülsenspitzen, die dem Erreger den Eintritt in die Pflanzen
erleichtern. Ist das Feuchtigkeits- und Temperaturregime für den
Pilz geeignet, kann infolge verdeckter Symptome aus einer bis
her nicht erkannten Primärinfektion innerhalb von zehn Tagen
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Abb. 6. Modell eines Befallsverlaufes von Lupinen mit C. lupini.

eine ausgedehnte Sekundärinfektion mit deutlichen Symptomen
entstehen. Diese Sekundärinfektion ist verantwortlich für den
vielerorts, aufgrund der dann deutlichen Symptome, plötzlich
bemerkten "Spätbefall" und sorgt für einen hohen Prozentsatz in
fizierter Körner. Auch wenn aufgrund von ungünstigen Bedin
gungen für den Erreger die Sekundärinfektion geringer ist oder
ausbleibt, bedingt der latente Erregerbesatz der Primärinfektion
einen bestimmten Prozentsatz von infiziertem Saatgut, der je
doch je nach Ausgangsbefall meist deutlich geringer ist als bei
der Sekundärinfektion. (Abb. 4-6).
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