
Tabelle 6

Dnrchsclmittliches Sa menge,,-icht tIer Kapseln mi t
Befallsstäl'kc + + in 'ergleich mit dem durch

schnittlichen Samellge,,-icht allcr geernteten I{allseln

Zahl der Ernte Samen
Befallsstärke Kapseln (Samen) je RapseI

g g

0 160 531 3,32
0+ 818 2893 3.54

+ 439 1465 3,3-!
++ 598 819 1,37

Dmchschn.
Durchscltn.

Standweite Sa,.-gewicht
Sa:-gewieht

Pilanzen Parzellen- der Ka psel n
Xl". mit. Befalls- aller RapseIn

je qm stärke ++ g
in g

50 a ll-a 13 1,06 2.33
22,2 bll-b13 1.3-! 3.02
12,5 cll-c13 1.38 3.19
6,25 dll-d13 1,37 2.8-!

Aus dem durchsclmittlichen Samengewicht der Kap
seln, der Zahl der Pflanzen je Flächeneinhelt und der
Kapselzahl je Pflanze ist in der früheren Tabelle ;j

das Ernteergebnis in kg je 100 qm berechnet; es fällt
von 11,49 kg bei einer Standweite von 50 Pflz. je (Im
auf 8,72 kg bei 22,2 Pflz. je qm, auf 8,54 kg bei 12,5
Pflz. je qm ab und erreicht das Minimum von 7,46 kg
je 100 qm bei einer Standweite von 6,25 Pflz. je qm.

Tabelle 7

Ka pselertrag der Parzellen d 11 - d 13
bei verschietlen starkem Befall.

nen Spätkapseln an sich schon schwächer entwickelt
zu sein pflegen als die zuerst gebildeten.

Die exakte zahlenmäßige Erfassung der durch Hel
mmlhosporium bedingten Ertragsherabsetzungen, an
deren Vorhandensein kein Zweifel sein kann, stellt
auf jeden Fall ein sehr verwickeltes Problem dar, in
nerhalb dessen der im Vorstehenden besprochene
Kapselbefall nur einen Ausschnitt bildet. Der übliche
Weg, die Erträge von befallenen und gesunden Par-.
zellen in Vergleich zu setzen, versagt bei Helmin
lhosporium, weil es nicht möglich ist, in der Nachbar
schaft kranker Pflanzen gesunde Parzellen heranzll'"
ziehen. Wir sind' also auf indirekte Feststellungen
und Vergleiche angewiesen; aus Vergleichen mit den
älteren Ernteergebnissen M ade r s (2) an Parzellen
verschiedener Standweite und eigenen Beobachtungen
über das verstärkte Absinken der Erträge von Mohn
pflanzen bei weitem Pflanzenbestande glaubt B Cl 1
1 a r i n (1) auf Ertragsdepressionen von 40 % sehr eßen
zu dürfen, zu denen auch noch eine mehr oder minder
starke Herabsetzung des Olgehaltes der Samen aClS
schwer erkrankten Kapseln kommt.

Den vorstehenden Feststellungen über die Bechu
tung der StandwE:ite für den Befall durch Helminlho
sporium kommt insoweit eine praktische Bedeutung LU,

als m.:nmehr feststeht, daß zum mindesten für be
stimmte Bodenverhältnisse weiter Stand vermieden
werden muß. Es kommt darauf an, die Entwicklung
des Mohns so zu gestalten, äaß sie möglichst schnell
und gleichmäßig abläuft; dazu gehört in erster Linie
ein ausreichend enger Pflanzenbestand. Möglicher
weise stellt auch die Zucht besonders schnellreifender
Mohnsorten einen Weg dar, die Verluste durch Hel
minthosporium auf ein erträgliches Maß herab
zusetzen.

Dagegen scheint der Aus s a atz e i t kein ent
scheidender Einfluß auf den Befallsgrad zuzukommen.
Ball ar i n hat bei später Aussaat einen schwachen
Anstieg des Befallsgrades der Kapseln beobachten
können. In den eigenen Versuchen des Jahres 1948
wurde jedoch, wie ein Vergleich der in Tab. 1 und 2
zusammengestellten Befunde zeigt, bei später Aussaat
(19.4.) eher ein schwächerer Befall beobachtet als bei
früher Aussaat (31.3.). Ein auffallender oder gesetz
mäßiger Einfluß der Saatzeit auf die Höhe des Be
fallsgrades liegt also nach den bisheri]Gn Feststellun
gen nicht vor.
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Der Abfall von 11,49 auf 8,72 bezw. 8,54 kg je 100 1m
erklärt sich einerseits dadurch, daß die Erhöhung der
Kapselzahl je Pflanze die hohe Kapselzahl bei enger
Standweite (50 Pflz. je qm) nicht auszugleichen ver
'mag; andererseits steigt das Samengewicht der Kap
seln ebenfalls nicht ausreichend an, um einen Ausgleich

. herbeizuführen. Hieran aber ist der immer stärker
werdende Anteil von Kapseln mit Befallsstärke + +,
also von Kapseln mit geringerem Samengewicht eben
falls beteiligt. Dies geht eindeutig aus einem Ver
gleich der Ernteergebnisse der Parzellen mit 12,5 und
6,25 Pflanzen je qm hervor. Denn hier haben wir mit
2675 und 2625 Kapseln je 100 qm praktisch gleiche
Kapselzahlen und gle;chzeitig ein Absinken des Ernte
ergebnisses von 8,54 auf 7,46 kg für 100 qm. Dieses
Absinken geht zum größten Teil darauf zurück, dilß
der nunmehr besonders hohe Anteil von Kapseln mit
Befallsstärke ++ das durchschnittliche Samengewicht
je Kapsel stark herabdrückt, wobei allerdings noch zu
berücksichtigen ist, daß die besonders stark befalle-

Stand unserer Kenntnisse über die Kräuselmosaikkrankheit
(Viruskrankheit) der Kohlrübe / Von H. Pa pe, Kiel-Kitzeberg

Im letzten Jahre (1948) trat die Kräuselmosaikkrank
heil (Viruskrankheit) der Kohlrüben im ordosten
Schleswig-Holsteins (Angeln) außergewöhnlich stark
auf. Auch aus Württemberg wurde über schweren Be
faU der Kohlrüben im Sommer 1948 durch diese Krank-

heit berichtet (R ade mac her 1949). Das starke
Auftreten dieser Kohlrübenkrankheit hat teilweise er
hebliche Beunruhigung bei den Anbauern hervorge
rufen und sie die Frage nach geeigneten Gegenmaß
nahmen aufwerfen lassen. Es dürfte daher angebracht
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seih, hier einmal kurz über den augenblicklichen Stand
unserer Kenntnisse über diese Viruskrankheit zu be
richten.

Die Krankheit wurde in Deutschland erstmalig im
Jahre 1933 in Schleswig-Holstein festgestellt, wo sie
im Spätsommer vereinzelt stark an zwei Stellen im
Kreise Steinburg an Kohlrüben auftratt (P a pe 1935).
Im Jahre 1934 machte sie sich dann in größerem Aus
maß auf vielen Kohlrübenfeldern in den verschieden
sten Teilen Schleswig-Holsteins bemerkbar, besonders
häufig und stark in den Kreisen Steinburg und Rencls
burg, vereinzelt stark auch in den Kreisen Pinneberg,
Flensburg, Plön und bei Eutin (P a pe 1935). Nach
Kau f m a'n n (1939) kam sie vor dem Kriege auch
in Mecklenburg, Brandenburg, Schlesien, Oldenburg,
Lippe, Westfalen und dem Rheinland vor (Einzel
heiten über den Zeitpunkt und die Stärke des Auftre
tens in diesen Gebieten sind nicht bekannt geworden).
Während des Krieges und. in den ersten Nachkriegs
jahren sind keine Meldungen über stärkeren Befall der
Kohlrüben durch diese Krankheit eingegangen. Erst
im letzten Jahr hat sie durch ihr eingangs erwähntes
starkes Auftreten in Schleswig-Holstein und Würt
temberg wieder die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt.
- Auch außerhalb Deutschlands scheint diese Krank
heit an Kohlrüben vorzukommen, so z. B. in Däne
mark (G ra m 1925) und England (M 0 0 r e 1947).

Außere Erscheinung und Verlauf der
Kr an k he i t sind wie f.olgt: Bei den für Wirtschafts
zwecke (Speise- und Futterzwecke) angebauten Kohl
rüben treten etwa von Juli ab zuerst an den jungen
Blättern unregelmäßige, unscharf begrenzte, bleich
grüne (chlorotische) Flecke auf, an denen die Spreite
chlorophyllarm und dünner als in den normalen grü
nen Teilen ist. Da die chlorotischen Stellen, an denen
die Oberhaut später häufig korkig und rissig wird,
gegenüber den übrigen Teilen der Spreite im Wachs
tum zurückbleiben, sind mehr oder weniger starke
Kräuselungen der Blätter (ähnlich wie bei Wirsing
oder Grünkohl) die Folge (Abb. 1 und 2). Kranke
Blätter sind meist auch kleiner als gesunde entspre
chenden Alters. Da mit fortschreitendem Wachstum

Abb. 1. Kräuselmosaikkranke Blätter der Kohlrübe.
(Phot. Pape.)

die kranken jüngeren Blätter allmählich an die Stelle
der älteren rücken, die schließlich absterben und sich
ablösen, und die sich neu entwickelnden jungen Blät
ter immer wieder befallen sind, können zuletzt alle an
der Pflanze vorhandenen Blätter die Krankheitserschei
nungen zeigen. V'iele der kranken Blätter gehen vor
zeitig zugrunde, und bei sehr schwerem Befall stehen
die Kohlrüben zur normalen Erntezeit fast blattlos da.
Durch die Erkrankung und das vorzeitige frühe Abster-
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ben des Laubes wird das WachstmIl des Rübenkörpers
gehemmt und kommt unter Umständen ganz zum
Stillstand. Der Rübenkörper erreicht daher meist nur
eine geringe Größe. Mitunter treiben nach Ablösung
der älteren Blätter zahlreiche Blattachselknospen am
Rübenhals aus, so daß an diesem ein dichter Schopf
kleiner kräuseliger Blätter entsteht. - Bei den in Mie
ten oder Kellern überwinterten, im Frühjahr ausge
pflanzten Samenkohlrüben könn~n sich die Krankheits
ersdleinungen (chlorotische Fledcung und Kräuselung
des Laubes) schon an den frisch austreibenden Blät
tern zeigen. Später kümmern dann häufig die Samen
triebe. Die Schoten bleiben klein und verkrüppeln
teilweise. Der Samenansatz ist meist gering oder bleibt

Abb. 2. Kranke und gesunde Kohlrübe unmittelbar neben
einander im Feldbestand. (Phot. Pape.)

ganz aus. - In den im Sommer gedrillten Samen
vermehrungsbeständen von Kohlrüben treten als erste
Krankheitsmerkmale chlorotisdle Flecke und Kräuse
lungen an den Blättern bereits im 6. bis 8. Blattstadium
der Pflanzen auf. Die befallenen Pflanzen bleiben bis
zum Winter im Wachstum gegenüber den gesunden
wohl etwas zurück, doch gehen sie im allgemeinen
nicht ein (K auf man n 1939).

Die kranken Pflanzen stehen teils einzeln zwischen
gesunden verstreut (Abb. 2), teils nestweise in grö
ßerer Anzahl im Bestande beisammen. In der Regel
sind die Pflanzen an den Feldrändern, besonders in
der Nähe von Wallhecken (Knicken), und auf Feld
teilen, die an anderes Gebüsch grenzen, durchweg und
besonders stark befallen.

Die verschiedenen K 0 h 1 r übe n SOl' t e n zeigen
erhebliche Unterschiede in ihrer Anfälligkeit der
Krankheit gegenüber. Wenn auch der Befall der ein
zelnen Sorten von Jahr zu Jahr stärkeren Schwan
kungen unterworfen ist, so kann man doch sagen, daß
im allgemeinen die weißfleischigen Sorten weniger
anfällig sind als die gelbfleischigen. So sind als wenig
anfällig die weißfleischigen Sorten "Heinkenborsteler",
"Ostmärkische Weiße", "Pommersche Kannen", dage
gen als stark anfällig die gelbfleischigen Sorten "Bang
holm Herning", "Seefelder" , "Wilhelmsburger" zu nen
nen. Unter den gelbfleischigen Sorten macht "Vogesa"
eine Ausnahme; sie hat sich als praktisch unanfällig
erwiesen. Nach Rad e mac her (1949) war im Jahre
1948 in Württemberg auch die "Hohenheimer Gelbe"
ziemlich widerstandsfähig. Im letzten Jahre bei Sor
tenanbauversuchen in Angeln von Lei t z k e 1) ge
machte Beobachtungen deuten darauf hin, daß es bei
ein und derselben gelbfleischigen Sorte sehr anfällige

1) Mündliche Mitteilung. - Ich hatte Gelegenheit, im Som
mer 1948 unter Führung von Herrn Dr. Leitzke die Sor
'enanbauversuche in Husby zu besichtigen und mich von
den sehr auffälligen Befallsunterschieden zu überzeugen.



und wenig anfällige Stämme oder Herkünfte gibt, so
daß sich der Züchtung hier Möglichkeiten bieten, durch
Auslese virusresistenter Stämme zu neuen widerstands
fähigen gelbfleischigen Sorten zu kommen.

Der durch die Krankheit entstehende Sc h ade n
kann recht erheblich sein. Der Befall schwankt zwi
schen 1 % und 100 %. In Jahren stärkeren Auftretens
der Krankheit sind zu 60 bis 90 010 befallene Felder
nicht selten. Gewichtsmäßige Feststellungen, die vorn
Verfasser (P a p e 1935) im Jahre 1934 in Schleswig
Holstein gemacht wurden, ergaben, daß kranke Pflan
zen an Blattmasse bis 63010, an Rübenmasse bis 57010
weniger als gesunde brachten. Rad e mac her (1949)
fand im Jahre 1948 in Württemberg bei Gewichtsfest
stellungen an je 100 kranken und gesunden Kohlrüben
Verluste von 67,7 % der Blatt- und 72,1010 der Rüben
masse. Er errechnete, daß bei einer Anbaufläche von
50 ha und einer durchschnittlichen 600f0igen Erkran
kung der Felder Verluste von 17 190 dz Rüben und
2700 dz Blatt zu verzeichnen waren. Ein weiterer
Schaden entsteht im Samenbau und zwar dadurch, daß
der Samenansatz kranker Rüben meist sehr gering ist
und die Samenernte daher eine starke Minderung
erfährt, wenn nicht völlige Fehlernten eintreten.

Der Vi r u s c h ara k t e r dieser Kohlrübenkrank
heit wurde vom Verfasser (P a p e 1935) und von
Kau f man n (1936) experimentell nachgewiesen.
Durch Ubertragung von Preßsaft kranker Kohlrüben
auf die verletzte Oberfläche von Blättern gesunder
Kohlrübenpflanzen konnte die Krankheit bei diesen
erzeugt werden. Sie ließ sich durch direkte Saflüber
tragung auch an Raps und Rübsen (K auf man n 1936)
sowie an Hederich, Ackersenf, Goldlack und Chinesi
schem Kohl, nicht dagegen an Rot-, Weiß-, Wirsing-,
Grün-, Blumenkohl, Kohlrabi, Weißem und Schwarzem
Senf, Waid (lsaUs Uneloria) und Hellerkraut (Tlaspi
arvense) hervorgerufen. Im Freiland tr'itt diese Virus
krankheit nach Kau f man n (1939) außer an Kohl
rüben noch an Raps und Rübsen, Wasserrüben (Thur
nips) und wahrscheinlich auch an Levkoje und Mark
stammkohl auf. - Die Tatsache, daß die Gemeine Wie
senwanze (Lygus pralensis) in viruskranken Kohlrü
benbeständen oft in größerer Zahl angetroffen wird,
ließ vermuten, daß diese Blattwanzenart als Uberträ
ger des Virus zum mindestens beteiligt ist. Vom Ver
fasser (P a pe 1935) und von Kau f man n (1936) mit
dem Insekt daraufhin durchgeführte Ubertragungsver
suche ergaben die Richtigkeit der Vermutung. In der
Natur dürfte diese Art der Ubertragung des Kohl
rübenvirus, nämlich durch saugende Insekten, über
haupt lIlusschließlich stattfinden, wobei neben Blatt
wanzen besonders auch Blattläuse, namentlich die
Pfirsichblattlaus (Myzus persieae) und die Kohlblatt
laus (Brevieoryne brassicae) als Uberträger in Frage
kommen. Die Ubertragbarkeit des Kohlrübenvirus durch
die Pfirsichblattlaus ist inzwischen im Gewächshaus
versuch von S t e u deI I) nachgewiesen worden.

So erklärt sich das nestweise Beisammenstehen
kranker Pflanzen dann zwanglos dadurch, daß das den
Ansteckungsstoff in sich tragende Sauginsekt mehrere
nebeneinander stehende Pflanzen besogen und infiziert
hat. Und die Beobachtung, daß am Rande des Feldes
und besonders in der Nähe von Gebüsch sich die
meisten kranken Pflanzen finden, wird dadurch ver
ständlich, daß die in Frage kommenden Sauginsekten
in den Feldrainen und Gebüschen ihre Schlupfwinkel,
Ruhe- und Uberwinterungsplätze haben, von denen
sie auf die angrenzenden Feldteile überwandern. Wenn
die Krankheit in bestimmten Jahren - wie 1933 und
1934 oder 1948 - stärker hervorgetreten ist, hängt
das wahrscheinlich weitgehend damit zusammen, daß
in diesen Jahren bzw. in dem dem Befallsjahr voran-

1) Nach einer brief!. Mitteilung, die mir Herr Regierungsrat
Dr. Goffart freundliehst zur Kenntnis gab.

gegangenen Jahr die Entwicklungsbedingungen für die
Virusüberträger besonders günstig gewesen sind. So
dürfte z. B. die Wiesenwanze sich in den sehr trocke
nen Jahren 1933 und 1934 sowie in dem heißen Som
mer 1947 besonders stark vermehrt haben.

Die U b e r w i n te run g des Vi r userfolgt ein
mal in den eingekellerten oder eingemieteten Samen
kohlrüben, die aus befallenen Beständen stammen. Von
ihnen kann nach Auspflanzung und Austrieb im Früh
jahr das Virus durch saugende Insekten auf die für
Futter- und Speisezwecke angebauten Kohlrüben ent
weder schon in den Saatbeeten oder später nach Aus
pflanzen übertragen werden. Auch im Laub zur Ern
tezeit äußerlich völlig gesund erscheinende Kohlrüben
befallener Felder können, wie Verfasser erst kürzlich
feststellen konnte, das Virus in sich tragen. Solche
im Herbst 1948 aus befallenen Beständen ausgewähl
ten Kohlrüben I) trieben in diesem Frühjahr in einer
gegen Insekteneinflug geschützten Gewä"chshauszelle
zu fast 100010 mit kräuselmosaikkranken Blättern aus.

Sodann spielen die Winterraps- und -rübsenfelder
bei der Uberwinterung des Virus eine Rolle. Sie wer
den im Herbst durch saugende Insekten, die von virus
kranken Kohlrüben überwandern, angesteckt. Im Früh
jahr und Frühsommer erfolgt umgekehrt von den Raps
und Rübsenpflanzen her die Ansteckung der Kohlrüben.
Die gleiche Rolle können auch die im Sommer gedrill
ten Kohlrübensamenvermehrungsfelder bei der Uber
winterung des Virus spielen.

Mit dem Sam e n scheint das Virus nach allen
bisherigen Erfahrungen nicht übertragen zu werden.
Zur Nachprüfung dieser Frage wurden vom Verfasser
im Frühjahr 1949 über 100 Kohlrüben aus Samen, die
1948 von viruskranken Pflanzen geerntet worden wa
ren 2), in einer vor Insekteneinflug geschützten Ge
wächshauszelle aufgezogen. Sämtliche Pflanzen blieben
frei von Symptomen der Viruskrankheit.

Der hier gegebene kurze Uberblick über den der
zeitigen Stand unserer Kenntnisse über die Kräusel
mosaikkrankheit der Kohlrüben läßt in unserem Wis
sen über die Krankheit noch manche Lücken erkennen,
deren baldige Ausfüllung die Pflanzenschutzforschung
sich angelegen sein lassen muß. Vorläufig lassen sich
aus dem Mitgeteilten als wichtigste etwa folgende Be
kämpfungs- bzw. Verhütungsmaßnahmen ableiten:

Vermeidung des Anbaues von Kohlrüben (Wirt
schafts- wie Samenrüben) in der Nähe von Winter
raps- und -rübsenfeldern.

Keine Entnahme von Mutterrüben aus viruskranken
Beständen.

Frühzeitige systematische Bekämpfung der das
Virus übertragenden Insekten (Blattläuse, Blattwanzen)
besonders an den Samenkohlrüben.

Anbau widerstandsfähiger Sorten.
I) Die Kohlrüben wurden im Herbst 1948 von Herrn Dr.

Leitzke, Husby, aus befallenen Beständen in Angeln aus
gesucht und in einem Keller in Kiel-Kitzeberg überwintert.

~) Die Samen wurden mir freundliehst von Herrn Dr. Leitzke,
Husby, überlassen.
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