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The copra mite, Tyrophagus putrescentiae (Schrank), occurring in leaf galls of
phylloxera, Dactylosphaera vitifolii Shimer

Summary. — A mite species found in phylloxera leaf galls of grapevines growing
in greenhouses has been identified as the copra mite, Tyrophagus putrescentiae (SCHRANK
1781). The adult mites are described morphologically including the characters of taxo-
nomic importance. It could be demonstrated that T. putrescentiae eats living phyl-
loxera insects and their eggs. Phylloxera material forms a full diet for the copra mite
and the mite populations grow rapidly on this food. Population growth of the mites is
poor on phylloxera leaf galls; there is no noticeable increase of populatitions on normal
grapevine leaves.

Literature on predatory mites observed in case of phylloxera infestation and arising
systematic problems are discussed. The food, the biotopes and the temperature and
humidity requirements of T. putrescentiae are also discussed. Owing to meteorological
barriers, T. putrescentiae probably cannot be used for biological control of phylloxera
in the temperate climate zones.

Einleitung

Im zweiten Halbjahr 1976 waren in den Gewichshiusern der Reblausisolier-
station Langenscheiderhof (Bundesforschungsanstalt fiir Rebenziichtung) die Blatt-
gallen der Reblaus hiufig von einer Milbenart aus der Familie Acaridae bewohnt.
Das Auftreten der Milben an den Reben, die u. a. auch zu pflanzenphysiologischen
Untersuchungen verwendet wurden, war nicht selten von einem Riickgang der
Blattreblduse p;egleitet. Aus diesem Grunde war nicht nur die Artzugehorigkeit der
Milben, sonderh auch ihre Beziehung zu den Rebldusen und ihren Wirtspflanzen
von Interesse.

Material und Technik

Fiir die Bestimmung der Milben wurden Dauerpriparate hergestellt. Als Ein-
bettmittel diente Beriese-Gemisch, das auch unter dem Namen Hoyvers Gemisch
bekannt ist. Es besteht aus 30 g Gummi arabicum, 50 g Aqua dest., 20 g Glycerin
und 200 g Chloralhydrat. Die Untersuchungen wurden mit einem Interferenzkon-
trastmikroskop durchgefiihrt.

Zur Beobachtung der Milben in einem abgeschlossenen Milieu sowie zu ihrer
langerfristigen Haltung wurden in Anlehnung an vaAN DEN BrueL und BOLLAERTS
(1966) dicht verschlieBbare Kéfige angefertigt, deren Aufbau aus Abb. 1 hervorgeht.
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Die Milben sowie ihre Nahrung wurden in der Regel unmittelbar von oben in die
Kifige eingefiihrt. Sollte ein Kifig ausgewechselt werden, so wurde er durch ein
Schlauchstiick mit einem neuen Kifig verbunden, der mit frischer Nahrung ver-
sehen und durch Aluminiumfolie verdunkelt war. Durch Beleuchten mit einer
Glasfaseroptik wurden die Milben sodann veranlafit, in diesen Kiéfig tiberzuwan-
dern.

Die Milbenkifige wurden innerhalb eines Exsikkators {iber konzentrierter KCl-
Losung, die eine relative Luftfeuchtigkeit von ca. 85 % aufrecht erhilt, in einem
verdunkelten Brutschrank bei 23 (£1) °C aufbewahrt und nur zu Kontrollen und zur
Versorgung mit Nahrung entnommen. Als Nahrung wurden angeboten: lebende &l-
tere Larven und Imagines von Gallen- sowie Wurzelrebldusen, Gallenlausgelege,
frische Gallenhéilften und Scheiben von nichtinfizierten Rebenbldttern (Einzelheiten
bei den jeweiligen Untersuchungsergebnissen).

Abb. 1: Kifig zur Beobachtung und Hal-
tung von Milben, angefertigt aus 14 mm
starker Plexiglasplatte, mit zentraler halb-
kugeliger Milbenkammer und zwei seit-
lichen Beliiftungsréhren, die durch lockere
Wattestrange verschlossen sind. Als Deckel
dient ein Diadeckglas, das durch eine Ku-
gelschliffklammer angepref3t wird. a) Ge-
samtansicht, b) Aufsicht.

Cage for observing and rearing mites,
made from a plate of plexiglass, 14 mm
thick, with a central hemispherical mite
chamber and two lateral ventilation valves, #15 mm

loosely stoppered by cotton wool. A cover —~atmm
glass is pressed on the upper side of the L @ |
cage by a clip for spherical ground joints.

4
a) Total view, b) top view. kel
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Ergebnisse

1. Angaben zur Systematik

Bei den Milben, die in den Blattgallen der Reblaus aufraten, handelte es sich
fast ausschliefillich um Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781), die Modermilbe.
Sie ist ein Vertreter der Familie Acaridae (= Tyroglyphidae) und gehort in die Ord-
nung Acaridida (= Sarcoptiformes). Wie alle Angehorigen der Familie und die mei-
sten der Ordnung ist sie als solche leicht an dem langen peitschenférmigen Sinnes-
haar an den Tibien der acht Beine zu erkennen (Abb. 2, S). Der Korper der er-
wachsenen Milben (Abb. 2—4) ist durchsichtig, fast farblos und etwa 0,3—0,4 mm
lang. Augen und Stigmen sind nicht vorhanden. Auf dem Riicken inserieren viele
sehr lange Borsten, die fast glatt sind. Charakteristisch flir T. putrescentiae ist die
kurze Borste la, die doppelt so langen Borsten d,, die im unteren Abschnitt ver-



56 GiseLA Rack und G. RiLLING

200pm

Abb. 2: Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) aus Reblausblattgalle, Weibchen, dorsal,
Original. Ps = Supracoxalborste, S = Sinneshaar; d, und la s. Text.

Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) from a phylloxera leaf gall, female, dorsal view;
original. Ps = supracoxal seta, S = solenidion; for d, and la see text.

breiterte Supracoxalborste (Ps), beim Ménnchen (Abb. 5 a—c) die Form des Penis
und seines Stiitzgeriistes, die Lage der Saugnidpfe an den Tarsen der Beine IV (Ts)
etc. Wegen der groBlen Schwierigkeiten bei der Determination und vor allem wegen
der verschiedenen Auffassung der einzelnen Tyrophagus-Arten, von denen wohl T.
putrescentiae als die haufigste anzusehen ist, werden hier Abbildungen, angefertigt
nach Tieren aus den Reblausblattgallen, gebracht. Moglicherweise wird es sich
noch einmal herausstellen, daf3 sich unter dem Namen T. putrescentiae dhnlich wie
bei Acarus siro L. 1758, der Mehlmilbe, eine Artengruppe verbirgt.

Die Entwicklungsstadien der Modermilbe sind: Ei (Abb. 5 d), Larve, Proto-
nymphe, Deutonymphe, Adultus (3, ). Die Deutonymphe ist meist eine homoio-
morphe Deutonymphe. Sie wird von vielen Autoren als Tritonymphe aufgefa3t, was
offensichtlich nicht richtig ist. Heteromorphe Deutonymphen, sogenannte Hypopen,
die es gewohnlich als Wander-, seltener als Dauernymphen gibt, scheint die Art
nicht zu besitzen oder nur extrem selten auszubilden. In den Reblausgallen konnten
darum auch keine Hypopen gesehen werden.
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Abb. 3: Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) aus Reblausblattgalle, Weibchen, ventral,
Original. G6 = Genital6ffnung.

Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) from a phylloxera leaf gall, female, ventral
view; original. GO = genital opening.
Abb. 4: Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) aus Reblausblattgalle, Ménnchen, ven-
tral, Original. As = Analsaugnipfe, Pe = Penis.

Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) from a phylloxera leaf gall, male, ventral view;
original. As = anal suckers, Pe = penis.

In den Reblausblattgallen aus dem Gewichshaus wurde noch Amblyseius re-
ductus WainsteIN 1962, allerdings nur in zwei Exemplaren (1 &, 1 ), gefunden. Die
zu der Familie Phytoseiidae der Ordnung Gamasida (= Mesostigmata) gehérende
Milbe kommt normalerweise im Freiland vor und wurde bisher auf Brombeere, Ho-
lunder und in Grasnarbe gefunden. Es diirfte sich bei ihr um einen Ré&uber pflan-
zenschidlicher Milben und Eier kleiner Insekten handeln.

2, Biologische Beobachtungen
a) Vorkommen der Milben an Reben

Modermilben oder ihre Eier wurden an den genannten Gewé#chshausreben — es
handelte sich um einjihrige Topfpflanzen — nur im Inneren von Blattgallen der
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Abb. 5: Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) aus Reblausblattgalle. a) Minnchen,
Tibia und Tarsus des Beines IV, lateral. b) Mé&nnchen, Genital- und Analregion, ventral.
c) Penis, lateral. d) Alteres Ei. Originale. As = Analsaugnipfe, Ts = Tarsalsaugnipfe.
Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781) from a phylloxera leaf gall. a) Male, lateral
view of tibia and tarsus of leg IV. b) Male genital and anal region, ventral view. c)
Penis, lateral view. d) Older egg. Originals. As = anal suckers, Ts = tarsal suckers.

4 . — it
Abb. 6: a) Blick in eine getffnete Reblausblattgalle mit Altlaus, Reblauseiern, Modermil-
ben und deren Eiern. b) und c¢) Adulte Modermilben sowie Gallenlauseier in Auf- und
Durchlicht.
a) Leaf gall of phylloxera opened, with adult and eggs of phylloxera and copra mites and
their eggs. b) and c) Adult copra mites and phylloxera eggs photographed by reflected
and transmitted light, respectively.
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Reblaus festgestellt (Abb. 6); an nicht von der Reblaus befallenen Blittern schienen
sie sich nicht aufzuhalten. Die ampelographische Stellung der Reblauswirte, die
verschiedenen Wildarten und interspezifischen Kreuzungen angehérten, war offen-
bar ohne Bedeutung fiir das Auftreten der Milben.

Die meisten Milben wurden in reifen Blattgallen, die sich durch adulte Rebliu-
se und umfangreiche Gelege auszeichnen, gefunden. IThre Anwesenheit verriet sich
auch durch Kotverunreinigungen. Nicht selten waren die Altliuse und ein Teil der
Eier abgestorben. Die Beschaffenheit der Gallenwinde wich nicht vom Aussehen
milbenfreier Gallen ab. Jingere Gallen mit sich entwickelnden Reblauslarven wa-
ren seltener von Milben bewohnt. Ebenso war in alternden Gallen, in denen die
Vermehrung der Parasiten nachldft, ein Riickgang der Milbendichte zu verzeich-
nen. In abgestorbenen Gallen mit dunklem Gallenboden, mumifizierten Altlidusen
und leeren Eihduten waren kaum noch Milben anzutreffen.

Die Hiufigkeit der Milben wuchs gegen Herbst, als das Lingenwachstum der
mittlerweile wirr durcheinandergewachsenen Rebentriebe stockte und in ihrem api-
kalen Bereich dicht vergallte, klein bleibende Blidttchen auftraten.

Zur Charakterisierung der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse in den
Gewichshiusern sind im folgenden die mittleren Minimal- und Maximaldaten der
einzelnen Monate aufgefiihrt (in Klammern die jeweiligen Extremwerte):

Monat °C %r.F.
Min. Max. Min. Max.

VI 20 (22—30) 33 (25—39) 47 (30—85) 89 (80—95)
VII 24 (20—28) 34 (26—41) 41 (20—85) 91 (80—95)
VIII 21 (20—22) 35 (30—40) 37 (20—65) 90 (80—95)
IX 21 (20—24) 31 (25—34) 73 (50—90) 92 (85—95)
X 20 (18—22) 28 (24—33) 72 (55—80} 87 (75—95)
X1 20 (18—20) 25 (23—28) 65 (60—70) 78 (75—85)
XII 21 (17—26) 26 (22—28) 53 (40—65) 75 (565—95)
VI—XII 22 (17—30) 29 (22—41) 55 (20—90) 85 (55—95)

Der Temperaturverlauf im Innern der Blattgallen folgt den Umgebungstempe-
raturen und kann diese bei Sonneneinstrahlung um mehrere Grad tibersteigen;
die relative Luftfeuchtigkeit im Galleninneren diirfte jedoch stets in der Ndhe von
100 % liegen, da der Galleneingang verengt und von Reusenhaaren umstellt ist, so
daBB ein mehr oder weniger abgeschlossener Luftraum vorliegt (vgl. auch BEcker
1950 und 1952).

b) Laborbeobachtungen

Aus Blattgallen isolierte Altlduse, etwa 10 Tiere je Kifig, blieben unter den vor-
liegenden Haltungsbedingungen (23 °C und ca. 85 % r.F.) chne Nahrung mindestens
3 d am Leben und legten in dieser Zeit noch eine betrichtliche Anzahl von Eiern, aus
denen nach 6—7 d Junglarven auskrochen (vgl. Abb. 7 a). Wurden die Rebliduse ge-
meinsam mit 20—30 Milben (Adulti beiden Geschlechtes, Deutonymphen. Proto-
nymphen, Larven) eingekéfigt, so konnten schon bei der ersten Nachschau nach ca.
16 h beschidigte Eier, die eine gestaltlose granulierte Masse bildeten, und tote Reb-
lause festgestellt werden (Abb. 7 b, c). Die abgestorbenen Tiere nahmen in kiirzerer
Zeit eine braune bis schwirzliche Farbung an als solche Reblduse, die lediglich
aus Wasser- und Nahrungsmangel, d. h. ohne dafl Milben anwesend waren, gestor-
ben waren. Man darf dies wohl auf die Wirkung der von den Milben zur extra-
oralen Verfliissigung ausgeschiedenen Fermente zurlickflihren. In keinem Fall er-
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reichten die mit den Milben zusammen eingekéfigten Altlduse das mogliche Alter
der Kontrollduse, wahrend die Eier — vermutlich wegen ihrer relativ hohen An-
zahl — sich auch bei Anwesenheit von Milben voll entwickeln konnten. Die ausge-
krochenen Junglarven fielen den Milben nicht zum Opfer, sondern starben offen-
sichtlich an Entkraftung.

Grundséatzlich libereinstimmende Beobachtungen wurden gemacht, wenn an-
stelle von Gallenaltldusen das vierte gallicole Larvenstadium oder Wurzelreblause
verwendet wurden.

Von besonderem Interesse ist die Feststellung, dal die Modermilben nicht nur
an den Insektenleichen fressend angetroffen wurden, sondern auch an noch le-
benden Rebldusen, wobei verschiedentlich ihre Mundwerkzeuge in Aktion zu
sehen waren. Solche Reblduse zeigten vor allem am Abdomenende dunkel verkru-
stete Verletzungen. Nicht selten waren auch die zuletzt gelegten Eier, die noch am
hinteren Korperpol klebten, angefressen worden; gelegentlich geschah dies sogar,
noch ehe sie die Legeoffnung vollstdndig passiert hatten.

Abb. 7: a) Gallenaltlduse und die nachtréglich von ihnen abgelegten Eier nach 16stiindiger

Isolation aus den Blattgallen. Sédmtliche Tiere sind noch am Leben. b) Zusammen mit

Modermilben eingekifigte Gallenaltlduse nach derselben Zeit. Alle gezeigten Reblau-

se sind tot, geschrumpft und stark dunkel verfarbt; Reblauseier teilweise durch Milben-

kot verunreinigt. ¢) Durch die Milben beschadigte Gallenlauseier (Pfeile); dazwischen
Milbeneier.

a) Adults of phylloxera with eggs laid in the cage, after 16 h isolation from the leaf

galls. All insects are still alive. b) Adults of phylloxera caged together with copra mites

for 16 h. All insects are dead, shrunk and intensively dark; phylloxera eggs may be

soiled by the mites’ excrements. c) Phylloxera eggs injured by the mites (arrows); eggs
of the mites are also present.
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3. Laborhaltung von Milben an verschiedenen Substraten
a) Reblausmaterial

Ausgangspopulationen von 20—30 Milben wurden in Kifigen der beschriebenen
Art bei denselben Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen wie oben gehalten
und im allgemeinen zweimal wdchentlich mit lebenden Gallenaltldusen (die noch et-
liche Eier legten, ehe sie von den Milben abgetttet wurden) oder ausschlieBlich mit
Gallenlausgelegen versorgt. Das tote Reblausmaterial wurde nur entfernt, wenn die
Kulturen geteilt werden muBiten. Kulturen, in denen Pilzbefall auftrat, was recht
selten vorkam, wurden ausgeschieden. Da lediglich die Frage interessierte, ob Reb-
lausmaterial fiir T. putrescentiae eine vollwertige Dauernahrung darstellt, wurde
auf die zeitaufwendige Erfassung von Daten liber die Entwicklungsdauer der ein-
zelnen Stadien, die Vermehrungskapazitit und Mortalitdt sowie den Einflu3 ver-
schiedener Temperatur- und Feuchtigkeitsstufen verzichtet.

T. putrescentiae vermehrte sich an beiden Futterquellen — Gallenlauseiern bzw.
abgestorbenen Jungldusen und gallicolen Altldusen (einschlieBlich abgelegter Eier)
— sehr stark, so dafl die Kulturen regelméaBlig geteilt bzw. reduziert werden mufiten.
Die Milbenhaltung an Altldusen wurde 43 Wochen, an Reblauseiern 32 Wochen lang
durchgefiihrt. Nach Literaturangaben (Rivarp 1961 a und b, Roeertson 1961, KevaN
und SaarmA 1963, Barxker 1967, CunniNgTON 1969, HucHes 1976 und anderen) betriagt
die Entwicklungszeit einer Generation bei 23 °C und 85 % relativer Luftfeuchte oder
in der Nihe dieser Haltungsbedingungen ungefihr 2, maximal 3 Wochen. Legt man
diese Werte zugrunde, wobei die spezielle Form der Erndhrung oder denkbare Dif-
ferenzen zwischen Milbenstimmen unterschiedlicher Herkunft nicht berticksichtigt
sind, so sind in den genannten Zeitrdumen 14—21 bzw. 11—16 Milbengenerationen
aufeinander gefolgt. Mit steigenden Temperaturen (z. B. bis 32 °C) und hoherer rela-
tiver Luftfeuchte (90 %) kann die Entwicklung offenbar noch schneller ablaufen und
nur 8% d in Anspruch nehmen. Osoussier (1939) fand in umfangreichen Zuchtver-
suchen sogar nur 7 d als kiirzeste Entwicklungsdauer, als langste jedoch 179 d! Da
auch das Lebensalter der erwachsenen Tiere im allgemeinen zwischen 90 und 120 d
schwankt und sogar Hochstwerte von 225 d ermittelt worden sind (Osoussier 1939),
kann die Anzahl der Milbengenerationen, die in einem gewissen Zeitraum aufein-
ander gefolgt sind, nur ganz grob geschétzt werden.

b) Rebenmaterial

In einer weiteren Versuchsreihe wurden Milben verschiedenen Entwicklungs-
zustandes zusammen mit ausgestanzten Scheiben nichtvergallter reifer Rebenblatter
(¢ 12 mm) oder mit Hilften reifer Gallen eingekifigt, die zuvor sorgfiltig von Gal-
lenldusen bzw. -eiern, Exuvien und leeren Eihduten gesdubert worden waren. Das
Pflanzenmaterial wurde entfernt, ehe es abzusterben begann.

Die Gallenhilften schienen wenig attraktiv fiir T. putrescentiae zu sein, da stets
ein hoher Anteil von Tieren abseits davon angetroffen wurde. Sofern Milben an den
Gallen beobachtet wurden, hielten sie sich meist an den Schnittflichen der Gallen
oder an lokalen Nekrosen auf. An solchen Stellen konnten auch FraBispuren festge-
stellt werden. Wie eine Dauerhaltung von 32 Wochen zeigt, ist auch auf Gallenma-
terial eine Entwicklung moglich, wobei unentdeckte Zersetzungsvorginge vielleicht
forderlich sind; die Populationen wachsen auf diesem Substrat aber wesentlich lang-
samer als an Reblausmaterial. An den Blattscheiben entwickelten sich sehr kleine
Adulti, und die Populationsstirke blieb im Beobachtungszeitraum (28 Wochen)
praktisch unveréndert.
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Diskussion

Uber vermutlich rduberische Milben, die bisher im Zusammenhang mit Reb-
lausbefall beobachtet worden sind, gibt Steriwaac (1928, S. 301) Auskunft. Es sind
dies ,,Tyroglyphus phylloxerae, Hoplophora arctata, Trombidium holosericeum,
Gamasus Blankenhorni u. a. Zum grof3en Teil handelt es sich aber um Saprophyten
oder nur um gelegentliche Rduber.“ Von den vier genannten Arten soll auf Tyrogly-
phus phylloxerae RiLey 1874 nidher eingegangen werden, da man sich nur von dieser
Art eine ernstliche Dezimierung der Rebliduse versprach. So wurde T. phylloxerae
von Ritey und Pranchon 1873 von den Vereinigten Staaten zur biologischen Be-
kimpfung der Reblaus nach Frankreich eingefiihrt. Der Erfolg blieb jedoch aus.
Vielleicht lag es daran, dafl die Beobachtungen liber die Biologie dieser Milbe falsch
waren, oder daB3 man mehrere Arten miteinander verwechselt hatte. Auch SteLLwaac
(1928) war sich nicht im klaren iiber die Identitét dieser angeblich niitzlichen Milbe;
so nennt er sie auf S. 826 Rhizoglyphus phylloxerae RiLey, die von Banks flir eine
gute Art gehalten werde.

Der Konfusion versuchte schon Micuaer (1903, S. 85), der hervorragende engli-
sche Kenner der Sarcoptiformes, Herr zu werden. Er hilt die erwachsenen Tiere von
Tyroglyphus phylloxerae fir synonym mit Rhizoglyphus echinopus (Fumouze &
Rosin 1868) und die Hypopen, also die heteromorphen Deutonymphen, fiir synonym
mit Tyroglyphus mycophagus Mecnin 1874, (Was Berieske (1891) als Tyroglyphus myco-
phagus MEcNIN 1874 beschreibt und abbildet, ist nach MicuAeL nicht die MEcNinsche
Art und wird von MicuaeL (1903, S. 116) daher Tyroglyphus berlesei genannt! Nach
ZAacHVATKIN (1941) heif3t diese Art korrekt Caloglyphus berlesei (MicuaeL 1903); sie
wird auch heute als solche aufgefiihrt.)

Micuaer (1903) schreibt auf S. 117 tiber T. mycophagus, also die Hypopen des so-
genannten T. phylloxerae: “If this species be, as I believe, the T. phylloxerae of
RiLey and PrancHon, then is the species that those gentlemen believed to be a great
enemy of the Phylloxera, and consequently a great friend of man. In my opinion
this is very improbable; because the Tyroglyphidae do not, so far as I know, attack
living insects unless driven by hunger; although they will eagerly devour dead dried
ones; but Ruey fell into the same error frequently, supposing even Hypopi to be
destroyers, although they do not, so far as is known, eat at all, and have not any
mouth-organs. The French vine-growers applied to Professor RiLey to send them
over his Tyroglphus phylloxerae, which, if my idea be correct, already swarmed in
France. Ritey did his best to comply with the request, although the French acarolo-
gists were very sceptical of any beneficial result, and RiLey himself was not sanguine.
It is not recorded that any diminution of the Phylloxera arose from the introduc-
tion of RiLey’s mite.”

Nach ZacuvartkiN (1941) handelt es sich auch bei T. mycophagus um einen Ver-
treter der Gattung Caloglyphus. Er ist noch heute als C. mycophagus (MtcoNiN 1874)
in der Literatur zu finden.

Weder die erwachsenen Tiere noch die Hypopen des fraglichen Reblausvertil-
gers ,,Tyroglyphus phylloxerae“, die ehemals zur Bekdmpfung aus Amerika einge-
fiihrt worden sind, gehdren demnach in die Familie Acaridae sondern in die Fa-
milie Rhizoglyphidae, die hauptsédchlich im Boden vorkommt. Die jetzt in den Blatt-
gallen von Rebldusen gefundenen Milben haben gar nichts mit ihr zu tun, worauf
schon das Fehlen von Hypopen hinwies, sondern sind Vertreter der Familie Acaridae.
Es handelt sich eindeutig um Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781), eine dufBlerst
weit verbreitete Milbe. Sie ist in erster Linie als Vorratsschiddling bekannt, der sich
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von fett- und eiweiBreicher, aber auch von kohlenhydratreicher Kost erndhrt. Nach
HucHes (1976) wird T. putrescentiae z. B. an Leinsamen, Trockenei, Schinken, He-
ringsmehl, Kopra, Kése, Niissen, Palmkernen, Baumwoll- und Mohnsamen, getrock-
neten Bananen und anderen Trockenfriichten, Weizen, Gerste, Tabak und Mehl ge-
funden. Rack (1968 und im Druck) fand die Modermilbe ferner an Marzipan, Salami-
wiirsten, Kiirbiskernen, Parmesankise, getrockneten Pilzen und Aprikosen, Reis,
Cayennepfeffer, Weizenkleie etc. Auch in Laboratorien, in denen Pilze, zum Beispiel
Aspergillus-, Eurotium- und Penicillium-Arten, und in Hautkliniken Trichophyton-,
Achorion- und Microsporon-Arten auf Agar-Agar-Boden geziichtet werden, ist die
Modermilbe als duflerst unangenehmer Schidling bekannt, der schwer zu bekdmp-
fen ist. Sie ist widrme- und feuchtigkeitsliebend und kann im Gegensatz zu nahe
verwandten Arten wohl als subtropische bis tropische Form angesehen werden.
Weniger bekannt ist, dal T. putrescentiae auch in natiirlichen Lebensrdumen vor-
kommt (Kevan und Suarma 1963). Dort kann sie jedoch nur liberwintern, wenn sie
die Moglichkeit hat, geschiitzte Stellen aufzusuchen, an denen die Temperatur nicht
unter 0 °C sinkt. Im Raum Hamburg wurde die Milbe in mehr als 20 Jahren im
Freien vereinzelt nur auf Miillpldatzen gefunden, auf denen wegen der Zersetzungs-
prozesse auch im Winter hohe Temperaturen herrschen.

T. putrescentiae tritt ferner sehr léastig in den verschiedensten Tier-, besonders
Insektenzuchten auf, z. B. in Kifer-, Motten-, Bienen- und Schabenzuchten, auch
Schnecken- und TausendfiiBerzuchten. Sie {ri3t hier hauptsichlich von dem Futter,
das den Tieren gereicht wird, aber auch von ihren Uberresten, Hiuten, Leichen
etc. Kevan und Suarma (1963) beobachteten die Milbe in Insektarien beim Fressen
toter Collembolen der Art Isotoma notabilis SCHAFFER. -

Daf3 T. putrescentiae auch lebende Insekten oder ihre Eier angreifen kann,
wurde bisher meist bestritten. Bass und Havs (1976) beobachteten jedoch in South
Carolina im Laboratorium, daB die Milben die Eier der importierten und in Zucht
gehaltenen Ameise Solenopsis richteri ForeL oder S. invicta Buren, mit denen sie
offensichtlich eingeschleppt worden war, frafi.

In groBer Anzahl wurde T. putrescentiae einmal in einem Gewéichshaus an
Fuchsia-Blattern, die sowohl von einem Pilz als auch der WeiBien Fliege, T'rialeurodes
vaporariorum (Westwoop) befallen waren, beobachtet (Hucues 1961); welcher Art die
Beziehungen zwischen Milben und Insekten waren, ist jedoch unklar. 1976 erwihnt
HucHes die Beobachtung nicht mehr.

Von besonderem Interesse ist in unserem Zusammenhang eine Mitteilung von
TeR-GRIGORIAN (1976). Nach ihm trat in den Jahren 1970—1973 T. putrescentiae nc-
ben Singvigeln und Ameisen als wichtiger Rduber der Schildlaus Porphyrophora
hamelii Branpt auf, die in der Armenischen SSR an den Gridsern Aeluropus lito-
ralis und Phragmites australis schddlich wurde. Moglicherweise liegt hier jedoch
eine Verwechslung mit einer im Freien vorkommenden Art der Gattung Tyrophagus
vor.

Ein Vorkommen in Hamburg ist so auBergewdhnlich, da3 es hier erwéhnt werden
soll. Im Jahr 1974 trat T. putrescentice zusammen mit einer Schwiebea sp. (Acarina,
Rhizoglyphidae) in groBer Zahl an einem seit einigen Jahren im Aquarium gehal-
tenen, etwa 70 cm langen Zitter- oder Elekrischen Aal, Electrophorus electricus (L.)
auf. Alle Entwicklungsstadien der Milbe, auch Eier, befanden sich in der beschédig-
ten, von Pilzen durchsetzten, den Koérper umgebenden Schleimschicht und in am
Boden liegende, losgelosten Schleimfetzen. Die verpilzte Schleimschicht stellte offen-
sichtlich die einzige Nahrung fiir die Milben dar, da sich sonst nichts im Wasser be-
fand und der Zitteraal nur stiickchenweise mit frischem Forellenfleisch gefiittert
wurde. Dieses fast schon als ektoparasitisch anzusehende Vorkommen und die Ver-
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mehrung unter Wasser lieen zunidchst Zweifel aufkommen, ob es sich wirklich um
den als Vorratsschiddling bekannten T. putrescentiae handele ).

T. putrescentiae ist offenbar zu mehr fihig, als man bisher glaubte.

Die vorliegenden Beobachtungen haben gezeigt, dal T. putrescentiae nicht nur
an totem Reblausmaterial frif3t, sondern offenbar auch die Gallenbewohner und ihre
Gelege abtoten kann. Da die Cuticula der Liuse nur im Bereich des Vorderkopfes
und der Extremititen sklerotisiert ist und die Eier weichschalig sind, diirften sie
den Cheliceren der Modermilben keinen hoheren Widerstand entgegensetzen als
pflanzliches und tierisches Material, das den Milben sonst als Nahrung dient. Die
in situ gemachten Beobachtungen weisen darauf hin, daf3 sich die Milben auch an
den Gewichshausreben nicht abweichend verhalten. Grundsitzlich kann auch an
Gallen- und Blattmaterial gefressen werden; es ist jedoch fraglich, ob dies auch bei
Anwesenheit von Rebldusen der Fall ist. Der Ubergang von toter tierischer Nahrung
zur fakultativen Entomophagie koénnte, nachdem die Blattgallen als attraktive
Schlupfwinkel mit hoher Luftfeuchtigkeit und verringerter Helligkeit aufgesucht
worden waren, durch die Unbeweglichkeit der Beute — Eier, festgesogene Altlduse
oder iltere Larvenstadien — veranlait worden sein.

Die Ergebnisse der Haltungsversuche, die schliefilich abgebrochen wurden —
schidtzungsweise bis gegen 20 Generationen an Reblausnahrung — weisen darauf
hin, daB der Wasser- und Néahrstoffgehalt dieser Kost fiir eine normale Entwick-
lung der Milben ausreicht. Fiir die Aminosiuren bestéitigt dies ein Vergleich der
Nahrungsanspriiche von T. putrescentiae (Ropricuez und LasueeN 1971) mit den
Aminosiduren des Reblauskorpers (Riuing et al. 1974). Alle fur die Modermilbe es-
sentieilen Aminosduren (mit Ausnahme des Tryptophans, das im Analysenprogramm
nicht erfafit wurde) sind demzufolge auch in den Rebldusen enthalten. Auch die
Blattgallen der Reblaus, an denen im Labor eine eingeschrinkte Entwicklung der
Milben moglich war, zeichnen sich gegeniiber dem normalen Blattgewebe durch ei-
nen hohen Gehalt an freien Aminoséduren aus (RuLine et al. 1975).

Nachdem sich T. putrescentiae als fakultativer Reblausrduber erwiesen hat,
liegt es nahe, an eine Verwendung dieser Milbenart zur biologischen Bekdmpfung
der Reblaus zu denken. Entscheidende Voraussetzungen hierfiir wiaren, daf3 sich die
Modermilbe in der Wurzelregion der Rebe ausbreiten kdonnte und zusagende kli-
matische Bedingungen fiir ihre Entwicklung und Vermehrung sowie fiir das Uber-
leben bei tiefen Wintertemperaturen und bei niedriger relativer Feuchte vorfinden
wiirde.

Als Bodenbewohner im Freiland wurde die Art schon mehrfach festgestellt.
SueaLs (1956) fand sie im stidwestlichen Schottland in Bodenproben von Weidefli-
chen. Kevan und Suarma (1963) wiesen T. putrescentiae im Slidwesten Quebecs un-
ter Acer saccharum zusammen mit anderen Kleinarthropoden in lockerem Boden
nach, der von feuchter Streu bedeckt war; diese Autoren zitieren zwei weitere Frei-
landfunde aus Ontario. Ob die Milbe aber auch bis in Bodentiefen vordringt, wie
sie von der Reblaus aufgesucht werden konnen (nach SterLwaAacg, 1928, bis zu 7 m),
ist unbekannt.

Fir den Abschlufl der Entwicklung ist nach Kevan und Suarma (1963) eine Min-
desttemperatur liber 8 °C erforderlich; ein &hnlicher Wert (8,5 °C) wird von Cun-
NINGTON (1969) als untere Temperaturgrenze angesetzt (Obergrenze nach diesem
Autor ca. 36 °C). I inskaya (1935) zufolge (zitiert bei Kevan und Suarma) liberwintert
die Modermilbe in erstarrtem Zustand in Wintergetreideschligen des noérdlichen

1) Eine Bestdtigung der Determination gab Herr Dr. SamSinik, Prag, dem an dieser Stelle be-
sonders gedankt sei.



Vorkommen der Modermilbe in Blattgallen der Reblaus 65

Kaukasusgebietes. Andererseits liberleben nach Davis (1944) im Kompost aus Pilz-
beeten nur sehr wenige Milben, wenn dieser 5—7 d lang Frosttemperaturen von
—1 °C oder darunter ausgesetzt wird. Laborexperimente, die Kevan und SHARMA
(1963) durchfiihrten, zeigten, da —2 °C fiir die adulten Milben letal sind, wahrend
die unreifen Stadien (auBer den Eiern) noch kilteempfindlicher sind. Dies wiirde
bedeuten, daBl die Milben unter ostkanadischen Bedingungen, beim Fehlen einer
schiitzenden Schneedecke, in betrédchtliche Tiefen vordringen miifiten um zu uber-
wintern, falls Boden und Streuschicht irn Friihjahr nicht von anderen Plidtzen aus
besiedelt werden konnten. Nach Rivarp (1959) und CuxnincToNn (1969) ist eine Ent-
wicklung bei einer relativen Feuchtigkeit von 60 % oder darunter bzw. <65 % nicht
mehr moglich und die Lebensdauer der Adulten verkiirzt; aulerhalb des Tempera-
turbereiches von 15—25 °C ist dem letzteren Autor zufolge die untere Feuchtigkeits-
schwelle jedoch angehoben. Die Obergrenze kann bis gegen 100 % betragen.

Nach den langfristigen Witterungsbeobachtungen der Bundesforschungsanstalt
flir Rebenziichtung kann wihrend des Winters im stidpfilzischen Weinbaugebiet in
den oberen 20—50 cm des Erdbodens durchaus die Letaltemperatur von —2 °C fiir
langere Zeit unterschritten werden. Die fiir die Milbenentwicklung erforderliche
Mindesttemperatur von ca. 8 °C herrscht von Mai bis Oktober. Wihrend der Phase
der Reblausaktivitdt — nach Steriwaac (1928) von Mai bis zum Absinken der Tem-
peratur auf +10 °C im Herbst — konnten somit grundsétzlich auch aktive Milben-
stadien auftreten. Dafli die Modermilbe strenge Winter iiberlebt, ist dagegen wenig
wahrscheinlich, wihrend die Hiemalisform der Reblaus auch anhaltende Winter-
temperaturen von —10 °C iiberdauern kann. Im Sommer besteht zumindest in den
oberen Bodenschichten die Gefahr der Austrocknung. .Witterungsbarrieren dirften
somit in der geméBigten Klimazone — anders als vielleicht in subtropischen und tro-
pischen Rebanbaugebieten — die Verwendung von T. putrescentiae zur biologischen
Bekampfung der Reblaus ausschlieflen.

Zusammenfassung

Eine Milbenart, die in Blattgallen der Reblaus von Gewéachshausreben vorkam,
wurde als Tyrophagus putrescentiae (Scurank 1781), die Modermilbe, identifiziert.
Die Morphologie der Adulti wird unter Berilicksichtigung der taxonomisch wichtigen
Merkmale dargestellt. Es konnte nachgewiesen werden, daB T. putrescentiae le-
bende Reblduse und Reblauseier frifit. Reblausmaterial bildet fiir die Modermilbe
eine vollwertige Nahrung und ermoéglicht ein starkes Populationswachstum. An Ma-
terial von Reblausblattgallen erfolgt eine schwache Zunahme, an unveridnderten
Blattspreiten der Rebe praktisch keine VergroBlerung der Milbenpopulationen.

Das Auftreten riduberischer Milben im Zusammenhang mit Reblausbefall und
damit verbundene systematische Probleme werden diskutiert. Das Nahrungsspek-
trum, die Biotope und die Anspriiche von T. putrescentice an Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen werden erdrtert. Aufgrund von Witterungsschranken
diirfte sich T. putrescentiae in den Weinbaugebieten der gemiBigten Klimazone
nicht zur biologischen Bekdmpfung der Reblaus eignen.

Wir danken Friulein E. MtLLer und Friulein Cu. Meriacs fiir die Betreuung der Milben-

kulturen, Herrn H. UrLemever fiir die Herstellung der Isolierkéfige und Herrn H. Winp fiir die
Anfertigung der Mikroaufnahmen.
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