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Jahre 1933 aus einem Versuch in Umea, wo die
Gerste damals auf stark saurem Boden mit dem
pa-Werte von 4,5 ausgesdt war. Gleich nach
dem Auflaufen zeigte Dore Krankheitssymptome
mit schwacher Entwicklung und gelblichen
Blattern. Die Halme waren sehr niedrig und
schwach, und man sah deutlich, daB die Sorte
sich nicht normal zu entwickeln vermochte. Der
Ertrag wurde nur 409 von dem der Vegagerste,
welch letztere ebenso wie Stella und die iibrigen
Sorten eine befriedigende Ernte gaben. Auch
in der Entwicklung des Kornes war die Differenz
auffallend. Dore gab im Verhiltnis zu den
ibrigen Sorten nur kleine und schwache Kérner.
Im Jahre 1934 wurden die Versuchsfelder mit
Kalk gediingt, und in diesem Jahre entwickelte
sich die Doregerste ganz normal und gab einen
etwas hoheren Ertrag als Vega.

Man scheint nach den angefithrten Versuchs-
resultaten- berechtigt zu sein, den Schluf zu
ziehen, daB die genannten Gerstensorten ein
verschiedenes Anpassungsvermégen an die mit
der Bodenreaktion zusammenhingenden phy-
siclogischen Verhiltnisse haben. Bei geringeren
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Differenzen in den Reaktionszahlen treten keine
augenfilligen Verschiedenheiten hervor, aber bei
sehr niedrigem py-Wert wird Dore deutlich
von einer Bodenkrankheit angegriffen.

Die Resultate dieser Versuche zeigen also mit
Bestimmtheit, dafl auch bei der Gerste erbliche
Unterschiede in der Anpassung an sauere Boden-
reaktion vorkommen. Eine spezielle Anpassung
an eine gewisse Bodenreaktion ist schon in den
natiirlichen Populationen vorhanden, die durch
Kreuzung auf neue Sorten iibergefihrt werden
kann. Eine Beriicksichtigung der Bodenreaktion
bei der Auslese erscheint dadurch als unbedingt
notwendig.
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Verschiedene Rassen bei Heferodera Schachtii SCHMIDT.
Von 1. Walstedt, Linkoping.

Seitdem durch KUuNs grundlegende Unter-
suchungen in den siebziger Jahren des 1g. Jahr-
hunderts festgestellt wurde, daB3 die sogenannte
Ribenmiidigkeit von der Nematode Hetero-
dera  Schachtie, die auf den Rilbenwurzeln
schmarotzt, verursacht wird, hat man durch
eine umfassende Forschungsarbeit versucht, die
Biologie des Schidlings klarzulegen und Mittel
zu seiner Bekdmpfung zu finden. Sowohl
KUHN als auch mehrere andere Forscher nach
ihm fanden, daB3 die Nematode nicht nur an die
Riibe gebunden war, sondern daB sie auch andere
Kulturpflanzen als auch Unkraut angreifen und
sich auf ihnen entwickeln kann. Vorzugsweise
waren es Vertreter der Familien Chenopodia-
ceae, Cruciferae und Gramineae, die ihr als Wirts-
pflanzen dienten. Man fand auBerdem. bald,
dafBl in mehreren Fiillen eine Spezialisierung auf
bestimmte Pflanzenarten vorlag. Uber die Be-
deutung und den Grad dieser Spezialisierung
oder die Anpassung haben sich aber ganz
verschiedene und ecinander widersprechende
Ansichten geltend gemacht. In der Literatur,
wenigstens in der dlteren, scheint einige Unklar-
heit zu herrschen, was teils die modifikative,
teils die genetische Seite der sog. Anpassung
betrifft. Esgilt also zu ermitteln, einmal in wel-
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chem Male die Wirtspflanze eine selektierende
Wirkung und eine genetische Verschiebung aus-
tiben kann und dann innerhalb welcher Grenzen
die fiir die Geschmacksrichtung und das An-
griffsvermdégen der Nematoden bestimmenden
erblichen Faktoren eine zufillige Anderung zu-
lassen. Sind diese Grenzen sehr weit, ist
begreiflicherweise eine genetische Verdnderung
schwer festzustellen und von praktisch unter-
geordneter Bedeutung.

Die bis jetzt erreichten Resultate tiber die Fort-
pflanzung von Heterodera Schachtii weisen dar-
auf hin, daB diese auf bisexuellem Weg ge-
schieht. Erwdhnenswert ist, daBl sehr wenige
Daten iiber sie vorliegen (STRUBELL 1888, SENG-
BUSCH 1927, TRIFFITT 1929). Eine geschlechts-
lose Fortpflanzung ist meines Wissens durch
Versuche nicht nachgewiesen. Heterodera Schach-
#ir eignet sich schlecht fir cytologische Unter-
suchungen (STRUBELL, HAECKER zit. HORN-
BURG 1928). Auf dem gegenwirtigen Stand
der Untersuchung kann begreiflicherweise die
Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, daf3
geschlechtslose Fortpflanzung in irgendeiner
Form vorkommen kann (siche Morz’ Versuche
das Geschlechtsverhiltnis zu verschieben 1927).

Ausgehend davon, daBl Heterodera Schachtii
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kreuzbefruchtend ist, und dafl Moglichkeit fiir
fortwahrende Panmixie vorliegt, wird von vielen
behauptet, daB man es in der Regel nicht mit
einer vollig reinen Rasse zu tun hat, weil ein ein-
seitiger Anbau von ein und derselben Pflanzen-
art selten so lange vorkommt, daB eine solche
voll ausgebildet werden kann (MARCINOWSKI
1910, FUCHS 1911, BAUNACKE 1922, STEINER
1925, HORNBURG 1928 u.a.m.). Es wird doch
von einigen Forschern hervorgehoben, daB die
Anpassung an und die Spezialisierung auf eine
- gewisse Wirtspflanze oder einen Wirtspflanzen-
kreis manchmal so weit gehen kann, dal eine
Ubertragung auf einen anderen nicht méglichist
(MARCINOWSKI 1910, STEINER 1025, (GOFFART
1930). Der rein modifikativen Anpassung wird
auferdem oft eine entscheidende Bedeutung
beigelegt (STEINER 1925, GOFFART 1928).

Die Rassen von Heterodera Schachiii, die bis-
her in der Literatur erwdhnt wurden, sind
folgende:

Erbsennematode, Kartoffelnematode und zu-
letzt Riiben- und Hafernematode.

LiesscHER entdeckte um 18go bei Gé&ttingen
eine spezifische Erbsennematode, die weder
Ritben noch Hafer angriff. Er wies nach, dafl
diese Nematode sich auch in gewissen morpho-
logischen Charakteren von der gewodhnlichen
Heterodera Schachtii unterschied. Er glaubte
deshalb recht zu haben, sie als eine beson-
dere Art, Heterodera githngiana, aufstellen zu
miissen. Dies wurde jedoch von anderen For-
schern (HOLLRUNG 1890, THELEN), die-fanden,
daB die Riibennematode bis zu einem gewissen
Grad Erbsen angreifen kann und bei einem
wiederholten Anbau dieser Pflanzenart sich den-
selben anpassen konnte, bestritten. Wenn dies
nun auch der Fall sein sollte, kann es doch an
und fir sich nicht als ein wirklicher Beweis
angesehen werden, dal LIEBSCHER nicht mit
einer spezifischen Leguminosennematode zu tun
hatte. Diese mufl jedoch sehr selten sein, da
sie meines Wissens nach LIEBSCHER von niemand
zu niherer Untersuchung aufgenommen wurde.

Eine besondere Kartoffelnematode wurde von
ZIMMERMANN 1913 in Deutschland festgestellt.
Kartoffelnematoden sind sowohl in Deutschland
als auch in England und Schweden zum Gegen-
stand naherer Untersuchungen geworden (ZIM-
MERMANN 1922—1928, WOLLENWEBER 1924,
1927, D. 0. MorGaN und PETERS 1929, TRIFFITT
1929, GOFFART 1928, 1930, KEMNER 1929, REIN-
MUTH 1929 U. a. m.). Diese unterscheidet sich in
gewissen morphologischenCharakteren, besonders
im Cystenstadium, deutlich von Riiben- und
Hafernematoden und wird von WOLLENWEBER
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als eine besondere Art, Heterodera rostochiensts,
aufgestellt. ZIMMERMANN und GOFFART sind zu
dem Resultat gekommen, daB die Kartoffel-
nematode sich auf Riibenpflanzen iiberfilhren
1aBt. Der letztere hat sogar in einem Versuch
konstatiert, daB die Cyste der Kartoffelnemato-
de nach dem Ubergang auf Riiben die Form
der Ritbennematodencyste mit sichtbarer Vulva
angenommen hat, welche sie, wenn sie sich auf
Kartoffeln entwickelt, dagegen nicht hat. Wenn
dies richtig ist, sosollte diese Kartoffelnematode
eine rein modifikative Anpassungsform sein und
die genannte morphologische Eigenschaft jede
systematische Bedeutung entbehren. GOFFART
hat seitdem (1930) einen Kartoffelnematoden-
stamm untersucht, den er auf einer Reihe Pilan-
zen, unter anderem Zuckerriiben, priifte, ochne
einen anderen Angriff als auf Tomaten zu er-
halten, welches wie er sagt: ...,ein deutliches
Zeichgn fiir die weitgehende Spezialisierung
diese§ Stammes' ist. Seine Auffassung scheint
die zu sein, daB es andere Kartoffelnematoden-
stimme ggben kann, die nicht so spezialisiert
sind. Uberfithrungsversuche von Riibennema-
toden auf Kartoffeln sind nicht gelungen.
Alle Versuche in England und Schweden die
dort vorhandenen Kartoffelnematoden auf
Riben zu iberfithren, haben bis jetzt negative
Resultate ergeben (KEMNER 1929). Auf Grund
dieses und awf Grund der deutlichen morpho-
logischen Verschiedenheiten, die die Kartoffel-
nematode im Vergleich zu Riben- und Hafer-
nematoden aufzuweisen hat, ist- KEMNER der
Ansicht, daB die Kartoffelnematode als eine Art
oder in jedem Falle als eine gute Unterart be-
zeichnet werden kann, die er bis auf weiteres
Heterodera Schachtii subsp. rostochiensis nennt.
Er sagt an einer Stelle, dafl die Entscheidung
in der Artenfrage bei der betreffenden Nema-
todengruppe zum gréBten Teil auf dem bio-
logischen Gebiete liegt: REINMUTH (1929) hat
bedeutungsvolle biologische Unterschiede zwi-
schen Kartoffel- und Rijbennematoden gezeigt.
Selbst habe ich mich nicht ndher mit den
Kartoffelnematoden beschiftigt. Ich habe nur
cinen kleineren Uberfiihrungsversuch auf Riiben
ausgefiihrt, der ein negatives Resultat gab. Mei-
ner Auffassung nach ist die Kartoffelnematode
eine von den Riben- und Hafernematoden
ganz getrennte, ausgeprigt monophage Form.

Wir gehen nun zu den Hafer- und Riiben-
nematodenrassen iiber. In der alteren Literatur
werden diese von den meisten Forschern als
identisch (K uN, HOLLRUNG, THELEN u. a.) auf-
gefaBt. VoicT (1892) fand, dal Hafer- und
Riibennematoden physiologisch  verschieden
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waren und wies auch gewisse morphologische
Verschiedenheiten nach. Einen bestimmten
Standpunkt zu ihrer systematischen Stellung
nahm er jedoch nicht ein. Neuere Forschungen
haben seine Untersuchungen und Beobachtun-
gen den Rassenunterschied betreffend bestitigt.
Eine besondere Hafernematode wurde schon 1898
in Dinemark konstatiert (K. HANSEN I1g04).
NiLssoN-EHLE ist bei seinen Untersuchungen
(1903, 1904, 1908, 1920) zu dem Resultat ge-
kommen, daB die in der siidschwedischen Pro-
vinz Skane (Schonen) heimische Hafernematode
stark auf Gramineen spezialisiert ist und nicht
auf Riiben iibergeht. Er hat auch festgestellt,
dafl man deutliche Unterschiede in Bezug auf
Resistenz gegen Hafernematodenangriffe bei
verschiedenen Gerstensorten findet, was déni-
sche Untersuchungen bestitigen (JORGENSEN
und THOMSEN 1928). NILsSON-EHLE (1920) sagt:
,,Natiirlich wére denkbar, dal neben den speziali-
sierten Getreide- und Riibendlchen auch eine
davon getrennte dritte erbliche Art vorkommen
koénnte, die imstande wire, sowohl Getreide als
Riben anzugreifen. Ich will mich hier auf
diese Andeutung beschrianken, weil, insofern
ich die Sache tiberblicken kann, eine solche
Annahme vorlaufig keine reale Grundlage hat.
Zur Erklirung der Frage sollte man dann vor
allem wissen, ob die Getreide- und Riibennema-
toden sich kreuzen lassen; in dem Falle wire
unter Umstédnden eine Verwischung der Grenzen
zwischen den beiden Formen mdoglich.”

Vor kurzem ist es SCHMIDT (1930, I931I) ge-
lungen, tiefgehende und ohne Zweifel fiir die
Artenfrage entscheidende biologische Unter-
schiede zwischen Hafer- und Riibennematoden
nachzuweisen. In den wichtigsten Teilen er-
ginzen und bestidtigen meine unten referierten
Untersuchungen die Resultate, zu denen er ge-
kommen ist.

I. Wie verhalten sich Hafer- und Riiben-

nematoden, wenn sie Gelegenheit haben,

sich gleichzeitig in demselben Boden
zu entwickeln?

Um den beiden Nematodenrassen Moglich-
keit zu geben, sich gleichzeitig zu entwickeln,
sind umfassende Versuche ausgefithrt worden,
bei denen die Erde mit beiden infiziert und mit
Hafer (Svalofs Siegeshafer) und Zuckerriibe
(Klein-Wanzleben) besit wurde. Die beiden
Pflanzenarten sind auf diese Weise in demselben
Topf zusammengewachsen. Als die Zeit zur
Priifung der Wurzeln gekommen war, wurde die
Erde bei geeignetem Trockenheitsgrad aus den
Topfen ausgeschiittet und die Wurzeln der
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Pilanzen so sorgféltig wie mdéglich von den Erd-
partikeln befreit. In allen Versuchsserien sind
gleichzeitig bei Hafer und Riiben Cysten auf-
getreten. Direkt von den Wurzeln gepfliickte
Cysten sind in eine Hafer- und eine Riiben-
cystengruppe eingeteilt worden. Diese beiden
Gruppen sind dann jede fiir sich auf verschiedene
Serien verteilt und in Toépfe mit steriler Erde
gelegt worden, die mit Hafer und Riben teils
ungemischt und teils gemischt besdt wurden.
In Kontrolltépfen mit uninfizierter steriler Erde
ist ein Angriff auf Hafer oder Riiben niemals
vorgekommen. Fiir die Versuche ist teils unsteri-
lisierte Ackererde von Orten, an denen Angriffe
auf Hafer und Riiben vorgekommen, teils sterili-
sierte Erde infiziert mit einer gleichen Anzahl
Hafer- und Ribencysten, die direkt von den
Wurzeln der resp. Pflanzen gepfliickt wurden,
verwendet worden. Die Ackererde wurde teils
von Halle, Deutschland, durch ein freundliches
Entgegenkommen von O. SCHMIDT, teils von
einer Gegend in Skane (Schonen) erhalten. Die
sterilisierte Erde wurde in einer Untersuchungs-
serie mit Cysten infiziert, die man auf Hafer
in Hafernematodenerde von Alnarp (Skane). er-
halten und mit Cysten, die man auf Riiben in
Riibennematodenerde von Linkoping (Ostergot-
land) erhalten hatte. In einer anderen Serie
wurden Cysten verwandt, die man auf Hafer
in Alnarpserde und solche, die man auf Riben:
in Erde von Berlin-Dahlem erhalten hatte. Die
letzterwdhnte Erde wurde mir von GOFFART
freundlichst zur Verfiigung gestellt. Die Unter-
suchungen sind von 1930—1934 im Treibhaus
ausgefiihrt worden. Im ersten Jahre wurden
Versuche im Winter gemacht, aber die schwa-
chen Beleuchtungsverhiltnisse hatten eine
schlechte Pflanzenentwicklung zur Folge. Dem-
gemidl entwickelten sich auch die Nematoden
schlecht, d. h. die Cystenbildung war spérlich
bei der Ritbennematode. Bei der Hafernematode
erhielt man gar keinen Angriff. Deshalb wurden
die Untersuchungen spiter nur wihrend des
Sommers fortgesetzt. '

Die Resultate von simtlichen Versuchsserien
waren folgende. Die auf Riiben erhaltenen
Cysten verursachten bei isolierter Priifung in
sterilisierter Erde sofort Angriffe und neue
Cystenbildung auf Zuckerriiben, aber nicht
auf Hafer, sei es, daB Ritben und Hafer
je fiir sich oder zusammen in Topfen
wuchsen. Mit dieser neuen Cystengeneration
auf Riiben wurden die Versuche wiederholt, sie
gaben dabei dasselbe Resultat. Die auf Hafer
erhaltenen Cysten verursachten, wenn man sie in
demselben Jahre, in dem die Cysten entstanden,
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priifte, keine Angriffe auf Hafer oder Riiben.
Wenn man dagegen die Versuche mit denselben
Tépfen im folgenden Frithjahr wiederholte, er-
hielt man Angriffe und neue Cystenbildung auf
Hafer, aber nicht auf Riiben. Wiederholte Ver-
suche mit dieser neuen Hafercystengeneration
gaben die gleichen Resultate,

Warum verursachten die jungen Hafercysten
nicht in dem Jahre, in dem sie sich bildeten,
sondern erst im darauffolgenden Angriffe? Die
Erklirung daffir erhdlt man in den wvon
0. ScaMIpT 1930 und 1931 verdffentlichten Ab-
handlungen. Diesem Forscher ist es gegliickt, zu
beweisen, daB die Hafernematoden eine be-
stimmte Periodizitit in bezug auf die Auswan-
derung der Larven aus den Cysten aufweisen. Sie
haben eine maximale Auswanderungsperiode
wahrend der Frithjahrs- und Hochsommer-
monate, allem Anschein nach ganz unabhingig
davon, ob der Acker bewachsen ist oder nicht.
Dann kommt die Auswanderung ganz schnell
wihrend des Hochsommers ins Stocken und hért
nach und nach fast ganz auf. Von neugebildeten
Jahrescysten von Hafernematoden hat man also
keinen Larvenangriff auf Hafer im ersten Jahr
zu erwarten. Erst im darauffolgenden Frithjahr
fangen die Larven an auszuwandern. Wie bei
der Riibennematode entleeren sich die Cysten
nicht vollstdndig. Eine gewisse Auswanderung
aus dlteren Hafercysten scheint im Herbst statt-
finden zu koénnen. GOFFART (1932) hat in
seinen Hafernematodenuntersuchungen gezeigt,
daBl aufkeimende Herbstsaat und gekeimte
ausgefallene Haferkorner angegriffen werden
konnen, und daB sich auch Cysten im Herbst
ausbilden kénnen. Junge Jahrescysten von Ha-
fernematoden verbleiben jedoch unbedingt un-
tdtig bis zum néichsten Frithjahr und dies trotz-
dem sie voll ausgebildeter Larven sind, was
eben ScHMIDTs Untersuchungen bewiesen und
die meinigen weiter bestitigten. In der Haupt-
sache bilden die Hafernematoden nur eine voll-
stindige Generation im Jahr. Eine mit der
Hafernematode vergleichbare Periodizitit hat
die Riibennematode nicht, was als ein wich-
tiger biologischer Unterschied betrachtet wer-
den muB. Hat man geeignetes Wurzelma-
terial zur Verfiigung, veranlassen auch die
wihrend des Jahres neugebildeten Cysten der
Ritbennematode allmahlich neue Angriffe. Dies
beweisen die Resultate von meinen Topi-
versuchen. Bei den Feldverhiltnissen ist es
zuerst die niedrige Temperatur, die eine Unter-
brechung zustande bringt. Die Anzahl Genera-
tionen, die die Rilibennematoden in einem Jahr
bilden konnen, sind direkt von den Witterungs-
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verhiltnissen abhingig. Bemerkenswert ist nun,
daBl der genannte Rassenunterschied in oben
erwihnten Topfversuchen sich vollstindig un-
verandert verhielt, obgleich die Versuchs-
anordnungen derart waren, daB Moglichkeit fiir
Paarung zwischen den beiden Rassen vorlag.
Eine solche hatte offenbar nicht stattgefunden,
denn sonst hitte man irgendeine Cyste erhalten
milssen, deren Larven eine Spaltung in der
beriihrten Eigenschaft zeigten, so dall Angriffe
auf beiden, sowohl Hafer als Riiben, auftraten.
Esist also nicht gelungen, einige Zwischenformen
zwischen Hafer- und Rilbennematoden in dem
Untersuchungsmaterial, das mir zur Verfligung
stand, zu erhalten, ein weiterer Beleg dafiir, da
Hafer- und Ritbennematoden streng verschie-
den sind.

II. Untersuchung von gewissen morpho-
logischen Eigenschaften bei Hafer- und
Ribennematoden.

KEMNER (1929) hat konstatiert, daf die
Hafernematoden etwas gréBere Eier haben als
die Riibennematoden. Fiir die Hafernematode
erhielt er eine durchschnittliche Eildnge von
0,1186 mm, fiir die Riibennematode 0,1052 mm
im Material von Skéne (Schonen). Zu einem
nahe damit iibereinstimmenden Resultat sind
SCHMIDT (1931) und GOFFART (1930) im deut-
schen Material gekommen. Selbst habe ich
eine grofe Anzahl Messungen von Eiern in un-
gefdhr 150 Cysten von Ritbennematoden und
100 Cysten von Hafernematoden gemacht. Ge-
wohnlich sind einige 2o Eier ohne Auswahl in
jeder Cyste gemessen worden. Meistens habe
ich mich darauf beschrinkt, die Lidnge zu
messen und habe im Durchschnitt fir die
Riibennematode o0,r024 mm und fiir die Hafer-
nematode 0,1115 mm gefunden. Die Variation
der Fiergr6Be kann ziemlich groB sein. Man
kann Cysten mit offenbar kleinen Eiern, solche
mit einem wechselnden MaB der Eier und
Cysten mit verhiltnisméBig groBen Eiern an-
treffen. Diese Variation ist bei beiden Rassen
vorgekommer, trat aber bei der Ritbennematode
am meisten auf. Um dariiber ins klare zu
kommen, wieweit diese Variation rein zufillig
sei oder nicht, wurden eine groBe Anzahl Topf-
versuche ausgefithrt. Jeder Topf wurde mit
einer einzigen Cyste infiziert. Die Cyste wurde
zuerst mit einem Tropfen Wasser auf dem
Objektglas zerquetscht. Ein Deckglas wurde
dariiber gelegt. Eine gewisse Anzahl Eier wur-
den gemessen, worauf das Ganze in einen Topf
gegossen wurde. Wie gewdhnlich haben die
Riibencysten niemals Angriffe und neue Cysten-
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bildung auf etwas anderem als Riiben und die
Hafercysten niemals auf etwas anderem als
Hafer verursacht. Die neugebildeten Cysten
wurden dann auf ihren Eierinhalt untersucht.
Nach den bis jetzt erhaltenen Resultaten ist
die erwidhnte Variation der EiergréBle modi-
fikativer Natur. Eine Tendenz zu erblicher
Variation ist nicht aufgetreten.

O. SceMIDT (1930) hat gefunden, daB ein Teil
der Hafercysten eine gewisse Kategorie kleiner,
mehr oder weniger defekter Larven enthilt. Die
Variationskurve fiir die Lange der Larven in
diesen Cysten war zweigipfelig. Die eine Spitze
lag ungefdhr zwischen o0,442—0,504 mm und
umfalite zum groBen Teil die genannten defekten
Individuen. Die andere Spitze lag zwischen
0,540—0,600 mmm. SCHMIDT hat festgestellt, dal
die Larven der Hafernematoden durchschnittlich
langer sind (0,575 mm) als die der Riiben-
nematoden (0,470 mm). Die Variationskurve
der Riibennematodenlarven schien ihm sym-
metrisch zu sein. Er machte die Bemerkung,
daB die genannten Hafercysten als Kreuzungs-
cysten gedeutet werden kénnten. Das Ver-
hiltnis kleine Larven zu grofen Larven ndherte
sich 1:3. Eine so einfache Spaltungszahl fiir
die GroBe der Larven erscheint doch unwahr-
scheinlich. ScHMIDT meint auch, daff die Ur-
sache der kleinen Larven in den Hafercysten
auf schlechten Nahrungsverhiltnissen beruhen
kann. Ich bin geneigt, diese Auffassung als die
richtige anzusehen. Im Gegensatz zu SCHMIDT
hat GOFFART (1932) gefunden, daB eine Anzahl
der kleinen Larven in den Hafercysten lebens-
fihig ist. Er meint, konstatiert zu haben, daB
ein Teil dieser kleinen Larven eine Tendenz hat,
in die Riibenwurzeln zu gehen. GOFFART nimmt
hypothetisch an, daB die selektive Wirkung, die
ein wiederholter Anbau von Ritben auf die iibrigen
Larven der Hafercysten, welche diese Tendenz
nicht haben, ausiiben muf3, schlieBlich dazu
fiihrt, dafl die kleinen Larven alleinherrschend
werden. Auf diese Weise sollte ein Ubergang
zur Riibennematode vor sich gehen. Ein so un-
bedingter Zusammenhang zwischen Larven-
grofe und Geschmackrichtung (Angrifftendenz)
scheint mir aber sehr unwahrscheinlich. Im
iibrigen kann man sagen, daf3, auch wenn ohne
Zweifel ein durchschnittlicher Gréfenunter-
schied zwischen Hafer- und Riibennematoden,
was Eier und Larven betrifft, vorliegt, mor-
phologische Charaktere von so modifikativer
Natur wie die fraglichen von geringerer syste-
matischer Bedeutung angesehen werden miissen
als die groBen biologischen Unterschiede, die
augenscheinlich vorliegen.
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In diesem Zusammenhang méchte ich schlieB3-
lich eine eigentiimliche Beobachtung erwih-
nen, die ich machte. In der von Skane er-
haltenen Erde, die beide Rassen enthielt, habe
ich drei Cysten gefunden, eine auf Riiben und
zwel lose in der Erde, welche auffallend groBe
Eier und Larven hatten. Die durchschnitt-
liche Linge der Eier war 0,1245, 0,1345 und
0,1357 mm, und die Larven hatten eine Linge
von 0,519—0,608 mm. Also Male, die die fir
die Hafernematoden gefundenen iiberschreiten.
Die zwei losen Cysten sind jede fiir sich in
Tépfen gepriift worden. Bis jetzt hat man nur
Angriffe auf Riiben erhalten, und die neuen
Cysten, die man bis jetzt untersucht hat, haben
ungefihr dasselbe GroBenmall fiir Eier und
Larven gehabt wie die Ursprungscysten. In
einigen Cysten hat eine augenscheinlich grolle
Anzahl Larven defekt ausgesehen. Wie Riiben-
cysten mit dieser bemerkenswerten Gréfen-
ordnung in Eiern und Larven urspriinglich ent-
standen sind, ist unméglich zu sagen.

III. Das Verhaltnis der Riiben- und
Hafernematoden zu verschiedenen
Unkrautern.

Sowohl Topf- als Feldversuche haben als Re-
sultat ergeben, dal die Ritbennematoden folgende
Unkrautarten angreifen und mit gutem Resultat
sich auf ihnen vermehren kénnen: Raphanus
raphawistrum, Stnapis arvensis, Lamium am-
plexicaule, Lamium rubrum, Galeopsis speciosa
und bifida, Stellaria media. Diese werden auch
in der Literatur als nematodenempfinglich be-
zeichnet. Als die genannten Unkriuter einzeln
in Topfversuchen gepriift wurden, hat man
ziemlich reichliche Cystenbildung erhalten. Bei
Aussaat zusammen mit Riiben ist immer
Cystenbildung, doch nicht so reichlich wie auf
Riiben, vorgekommen. Ein paar Cysten auf
Stellaria media, erhalten in Erde, die beide
Rassen enthielt, hatten ungewdhnlich grofe
Eier mit einer durchschnittlichen Linge von
resp. 0,1310 und 0,1222 mm. Man koénnte des-
halb den Verdacht hegen, dall es Hafernemato-
den wiren. In Topfversuchen wurden sie auf
Hafer geprift, aber keine Cysten traten auf.
Als man sie auf Rilben priifte, erhielt man je-
doch Angriffe und neue Cysten. Die Linge der
Eier war o0,1084—0,1173 mm. Die Stellaria-
Cysten waren also deutlich Riibennematoden.
Cysten auf Sinapis arvensis wurden in einem
Versuch auf Riiben und Hafer gepriift. Reich-
lich neue Cysten waren auf Riiben, aber keine auf
Hafer. Diese Cysten wurden ihrerseits auf
Sinapis gepriift, der wieder mit Cysten besetzt
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wurde. Cysten der Riibennematode sind auf
Chenopodium konstatiert worden, aber in sehr
kleiner Anzahl. Auf Twiticum repens sind nie-
mals Cysten von Riibennematoden vor-
gekommen.

Unkrauter, die zur Familie Labiatae gehdren,
bieten ein besonderes Interesse, da ich gefunden
habe, dall Galeopsis eine Wirtspflanze sowohl
fiir die Ritbennematode als auch fiir eine von
mir konstatierte spezifische Galeopsis- oder
Labiat-Nematode ist. Bei einem Besuch im 8st-
lichen Ostergétland riB ich zufilligerweise eine
Pflanize von Galeopsis peciosa ~aus, die dort ein
ganz allgemeines Unkraut auf Moor-und Humus-
boden ist. Diese Pflanze war mit Cysten be-
setzt. Seitdem habe ich mehrere Stellen
in diesem Teil der schwedischen Provinz
Ostergétland besucht. Uberall auf Moorboden
war Galeopsis reichlich mit Cysten versehen.
Es handelt sich um eine - abgelegene Wald-
gegend, wo Riibenanbau niemals vorgekom-
men ist. Die auf den Feldern wachsende
Ernte, Hafer und in gewissen Fillen weille
Riiben, wurden eingehend untersucht, ebenso
zwel Unkrauter Stellavia media und eine Poly-
gonum-Art. Trotz eifrigen Suchens konnten
keine Cysten auf diesen Pflanzen entdeckt
werden; dagegen waren die dicht daneben
wachsenden  Galeopsis-Pflanzen  vollbesetzt.
Untersuchte Eier und Larven wvon dieser
Nematode hatten dasselbe Aussehen und unge-
fahr dieselbe Grofle wie die der Ritbennematode;
moglicherweise etwas kleiner. Eingesammelte
Cysten sind wiederholt auf Hafer, Riiben und
Galeopsis gepriift worden. Doch hat man nur
auf Galeopsis Cysten erhalten.

In Topf- und Feldversuchen mit Hafer-
nematoden haben von allen untersuchten Un-
kriutern nur die Quecke Cysten aufgewiesen.
GOFFART (1932) hat bei Untersuchungen von
Queckenwurzeln gefunden, daB diese frei von
Hafernematodenlarven waren. Die Hafernema-
tode, mit der ich gearbeitet habe, hat die
Quecke ziemlich reichlich angegriffen und Cysten,
wenn auch in sehr geringer Anzahl, gebildet.
GOFFART hat bewiesen, dall die Hafernema-
tode, wie zu erwarten war, in die Wurzeln ver-
schiedener Griser einwandert. Bemerkenswerter
ist, daB er eine nicht unbedeutende Einwande-
rung in verschiedene Unkrauter, wie Thlaspi
arvense, Evysimum cheiranthoides, Anagallis
arvensis und Stellavia media konstatiert hat. Eine
Cystenbildung wurde jedoch, soviel mir bekannt,
nicht konstatiert. Eingehendere Untersuchungen
iber die Einwanderungsfrequenz der Hafer-
nematoden in Unkriautern habe ich nicht aus-
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gefiihrt. GOFFART hat Cysten auf Rotklee in
Hafernematodenerde konstatiert und nimmt als
Arbeitshypothese an, dalBl sie von Hafercysten
mit inkonstantem Cysteninhalt herstammen
konnen. Die weitgehende Inkonstanz, die diesem
Forscher bei der Hafernematode vorzuliegen
scheint, gilt nicht fiir die Hafernematode,
die ich untersucht habe. Rotklee ist seit
einigen Jahren in Hafernematodenerde mit bis
jetzt negativem Resultat gepriift worden. Sol-

. che Unkrauter wie Stellaria media, Sinapis ar-

vensts und gewisse Génsefuligewichse kommen
jahrlich in nicht unbedeutender Menge auf dem
Hafernematodenfelde wieder, auf dem ich meine
Versuche habe.Wiaren Hafernematoden mitinne-
wohnender Tendenz auf den erwdhnten Un-
krautern leben zu kdnnen, vorgekommen, hitte
ein Ubergang schon lange stattgefunden. Dies
war jedoch nicht der Fall. Die Resultate meiner
Unkrautuntersuchungen geben einen weiteren
Beweis fiir den groBen biologischen Rassen-
unterschied, der zwischen den Hafer- und Riben-
nematoden besteht, mit denen ichgearbeitet habe.
Die Riibennematode hat sich als ein ausgeprigt
polyphages Tier gezeigt, obschon sie die Riitben am
meisten liebt. Die Hafernematode ist dagegen
ein ausgepragter Graminaespezialist.

IV. Untersuchungen iiber die Einwande-

rungsfrequenz von Hafer- und Riiben-

nematodenlarven in Getreide und Riiben
(Resistenzproblem, Fruchtfolge).

Bei den mikroskopischen Wurzelunter-
suchungen ist die von BAUNACKE (1922) aus-
gearbeitete Methode und Farbung mit Jod-
Jodkalium angewandt worden. Ausgehobene
junge Wurzelteile wurden so stark ausgepreBt,
daB die Gewebe teilweise zerrissen. Man riskiert
allerdings dabei, daBl der eine oder andere Wurm
beschidigt wird, aber man bekommt ein deut-
licheres Priparat, und eine Schwierigkeit, die
Zahl Wiirmer zu errechnen, lag bei geniigender
Ubung nicht vor, ebensowenig war es schwer,
die Heterodera-Larven von den in verschiedenen
Wurzeln auftretenden Nematoden -Anguillulina
pratensis DE MAN zu unterscheiden.

Ein typisches Krankbeitssymptom bei Hafer-
nematodenangriff ist, daBl die Wurzelspitzen an-
schwellen (NiLssoN-EHLE 1g03). Bei niherer
Untersuchung fandich, dafB die Hafernematoden-
larven an den Wurzelspitzen einwandern. Es
scheint, als ob sie besonders die meristemati-
schen Gewebe der Wurzelspitzen aufsuchten.
Sie kriechen nicht bei der Wurzelhaube hinein,
sondern dringen in die Zonen unmittelbar
dariiber ein und setzen sich dann in den Geweben
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bis zur Spitze fort, was man besonders deutlich
bei der Gerste beobachten kann (Abb. 1). Dieser
Verlauf und das Wachsen der Wurzeln machen
wahrscheinlich, daB die Larvenmit dem Kopfiiber
die Wachstumsrichtung der Wurzel orientiert
werden, eine Orientierung, die sie die ganze Zeit
beibehalten, auch dann, wenn sie in ihr regungs-
loses Flaschenstadium gekommen sind. Die
Whurzelspitzen des Hafers werden so stark ge-
schddigt, daBl sie oft nach einem Larveneinfall
nicht weiter wachsen kénnen. Eine Seiten-
wurzel wichst dann oft heraus, die ihrerseits
infiziert wird. Auf diese Weise bildet sich ein
Wirrwarr von durcheinanderstehenden Wurzel-
verzweigungen. Die Einwanderung der Larven
geschieht etappenweise, je nachdem die Wurzel
wichst, was am deut-

lichsten bei derGerste

auffillt, wo die Wur-

zelspitzen allerdings

gehemmt, in der Re--
gel doch weiter wach-

sen konnen, bis. ein

neuer Angriff kommt.

Buschahnliche Wur-

zelverzweigungen bil-

den sich an jeder

Angriffsstelle.  Von

1832 untersuchten Individuen von Haferne-
matoden waren ¢8,4% mit dem Kopf in
der Wachstumsrichtung der Wurzel orien-
tiert. Die wenigen Larven, die eine andere
Stellung einnahmen, waren mehr oder weniger
zusammengerollt oder desorientiert bei der Pri-
parierung.

Von den Riibennematoden bekommt man
nicht dasselbe Einwanderungsbild wie von den
Hafernematoden. Die Riibennematodenlarven
greifen allerdings in der Regel junge Wurzeln
an, aber ohne besonders die Spitzen zu suchen.
Thr Ziel scheint allem Anschein nach das zu sein,
auf moglichst kurzem Weg den Zentralcylinder
zu erreichen. Man trifft sie oft dort, wo eine
Seitenwurzel die Wurzelepidermis gesprengt hat.
Unter 1175 niher untersuchten Individuen von
Steckriiben und Rilben waren 549% mit dem
Kopf in der Zuwachsrichtung der Wurzel orien-
tiert, wihrend die anderen in entgegengesetzter
Richtung lagen.

Da man nun tber diese Verhaltnisse Bescheid
weil, hat man eine bessere und der resp. Nema-
todenrasse angepalite Methodik bei dem Bestim-
men der Einwanderungsfrequenz der Larven an-
wenden koénnen. Was die Hafernematoden be-
trifft, so gilt es bei einem geeigneten Zeitpunkt im
Frithjahr, wenn der Larveneinfall maximal ist,

Abb, 1.
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eine gleiche Anzahl Pflanzen je Sorte zu sam-
meln und dann die Larvenanzahl in einer ohne
Auswahl gleichen Anzahl Wurzelspitzen je
Pflanze zu untersuchen. Man muB8 sich natiirlich
auf eine gewisse Strecke von der Wurzelspitze
aufwirts beschranken, innerhalb welcher man
die Larven zdhlt. Auf diese Weise erhdlt man
einen sichereren Ausdruck von der Einfalls-
frequenz, als wenn man die Wurzellinge ‘be-
liebig aus den Wurzeln herausnimmt, eine
Methode, die jedenfalls ein viel groBeres und
zeitverschwendenderes Untersuchungsmaterial
verlangt, um einen sicheren Vergleich zwischen
den zu priifenden Sorten zu ziehen.

Die Untersuchungen iiber die Einwanderungs-
frequenz der Hafernematoden ging vor allem

Zwei Hafernematodenlarven in der Wurzelspitze von Gerste.

darauf aus, festzustellen, ob irgendein Unter-
schied zwischen resistenten und nichtresistenten
Gerstensorten vorliegt. Es hat sich erwiesen,
daB dies nicht der Fall war. Die Hafernematode
greift die resistenten sowie die nichtresistenten
Sorten in gleichem Grade an. Einen sicheren
Unterschied hat man in keinem Fall feststellen
konnen. Nicht einmal zwischen Hafer und einer
resistenten Gerstensorte ist-ein sicherer Unter-
schied aufgetreten. Eine hochresistente Gersten-
sorte, wie z. B. Chevalier, leidet jedoch nicht
sichtbar unter dem Angriffe. Nur unbedeutende
Symptome findet man an den Wurzeln. Aber
wichtiger ist, daf} trotz der Larvenangriffe keine
Cysten entstehen. Die eingewanderten Larven
kénnen sich nicht zu voll ausgebildeten Tieren
entwickeln. Von Feldversuchen habe ich zu
verschiedenen Zeiten wihrend des Sommers
Wurzelmaterial von resistenten Gerstensorten
eingesammelt und im Mikroskop feststellen
kénnen, daB die Larven sich im Anfang normal
entwickeln. Im letzten, flaschenférmigen Sta-
dium bleibt die Entwicklung jedoch stehen. Die
Larve fillt mehr und mehr zusammen, de-
generiert und stirbt. Nur in ganz seltenen
Fillen hat man ein véllig ausgebildetes Weib-
chen auf einer hochresistenten Sorte konstatie-
ren konnen. Vollig ausgebildete Ménnchen
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kommen allem Anschein nach etwas éfter vor.
Wihrend einer Reihe von Jahren sind ‘dieselben
resistenten Sorten auf demselben Hafernema-
todenfeld angebaut worden, ohne dall ihre
Immunitit sich im geringsten gedndert hat. Es
scheint fast, als ob die Resistenz darauf beruhe,
daB die fragliche Sorte einen fiir die Nematoden
schiadlichen Stoff enthilt, der ihre Entwick-
lung verhindert. Eine immune Sorte kann des-
halb als eine giinstige Vorfrucht fiir Hafer an-
gesehen werden. Dies hat man auch in den
Fruchtfolgeversuchen beobachtet. Immune Ger-
stensorten senken den Infektionsgrad in der
Hafernematodenerde.

Was die Riibennematoden betrifft, muB man
bei der Wurzeleirisammlung eine andere Methode
anwenden. Die besten Resultate von Ein-
wanderungsuntersuchungen erhdlt man, wenn
man die Wurzeln zur Zeit des ersten Einfalles
der Larven im Frithjahr einsammelt. Von jeder
Rilbenpflanze hatte man eine bestimmte Wurzel-
linge von der Hauptwurzel bis ungefihr zur
selben Hohe im Humusboden genommen. Nur
die Larven in der Hauptwurzel sind gezihlt
worden. Die Einwanderungsfrequenz der Rii-
bennematode auf Gerste und Hafer ist weitaus
geringer gewesen als auf Riiben. Sie kann et-
was in verschiedenen Jahren wechseln. Die
Riibennematodenlarven greifen Hafer und Gerste
in groBerem MaBe an als die Hafernematoden-
larven die Ritben. Einige sichere Unterschiede
in der Einwanderungsfrequenz zwischen ver-
schiedenen Gersten- und Hafersorten sind kaum
vorgekommen. Eingewanderte Riibennemato-
denlarven scheinen selten iiber das Larven-
stadium zu kommen. Eine Anpassung an Hafer
und Gerste ist trotz langjihrigen Anbaues der-
selben Sorten in denselben Parzellen nicht ge-
schehen. Einwanderung von Rilbennematoden
in Erbsen ist bedeutend gréler gewesen als
in Getreide und auf Erbsen haben sich auch in
gewissen Jahren Cysten gebildet. Die Fruchtfolge-
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versuche haben als Resultate ergeben, daB Gerste
und Hafer giinstige Vorfriichte fiir Riiben sind.
Sie bewirken eine Senkung der Infektion der
Riibennematoden. Die Brache hat -schlechtere
Resultate gegeben, weil die Infektion dort un-
verdandert geblieben ist.

Meiner Meinung nach ist der Unterschied
zwischen Hafer- und Ritbennematoden so groB,
daB man sie als zwei Arten betrachten kann.
O. ScamipT stellt sie als zwei Unterarten
auf, Heterodera Schachtii subsp. maior und
Heterodera Schachtii subsp. minor, spricht aber
an einer Stelle (xg31) die Vermutung aus, daBl
sie ebenso wie Heterodera Schachtii rostochiensis
als selbstindige Arten zu rechnen sind.
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Uber die Methodik der Riibenziichtung.
Von P. A, Olsson, Svaldf.

Obgleich zu sehr verschiedenen Pflanzen-
familien gehdrend, haben doch die verschiedenen
Riibenarten (Zucker- und Runkelriiben, Cheno-
podiaceae, Kohl- und Wasserriiben, Cruciferae
und Mohrriiben, Umbelliferae) vom Gesichts-
punkt der Pflanzenziichter aus sehr vieles ge-
meinsam, vor allem das, daf} sie alle Fremdbe-
fruchter sind. Fiir jeden, der sich mit der Ziich-
tung dieser Pflanzen beschiftigt, ist es auch

eine bekannte - Tatsache, daB gerade dieses
Verhiltnis eine Menge von Schwierigkeiten auf
dem Weg zum Ziele — eine Verbesserung der
praktisch-wichtigen Eigenschaften dieser Pflan-
zen — ergibt. Neue Ziichtungsmethoden sind von
Zeit zu Zeit gepriift worden, aber die alten Me-
thoden, Massenauslese und Familienauslese, in
letzter Zeit mit dem Kreuzungsverfahren vervoll-
standigt, werden doch noch immer von Riiben-



