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Jahre 1933 aus einem Versuch in Ume~, wo die 
Gerste damals auf stark saurem Boden mit dem 
pH-Werte von 4,5 ausges~tt war. Gleich nach 
dem Aufiaufen zeigte Dore Krankheitssymptome 
mit  schwacher Entwicklung und gelblichen 
Bl~ittern. Die Halme waren sehr niedrig und 
schwach, und man sail deutlich, dab die Sorte 
sich nicht normal zu entwickeln vermochte. Der 
Ertrag wurde nur 40 % yon dem der Vegagerste, 
welch letztere ebenso wie Stella und die fibrigen 
Sorten eine befriedigende Ernte  gaben. Auch 
in der Entwieklung des Kornes war die Differenz 
auffallend. Dore gab im Verh~iltnis zu den 
tibrigen Soften nur kleine und schwache K6rner. 
Im Jahre I934 wurden die Versuchsfelder mit 
Kalk gedfingt, und in diesem Jahre entwickelte 
sich die Doregerste ganz normal und gab einen 
etwas h6heren Ertrag als Vega. 

Man scheint nach den angeffihrten Versuchs- 
resultaten berechtigt zu sein, den Schlug zu 
zieben, dal3 die genannten Gerstensorten ein 
verschiedenes Anpassungsverm6gen an die mit 
der Bodenreaktion zusammenb~ingenden phy- 
si01ogischen VerMltnisse haben. Bei geringeren 

Differenzen in den Reaktionszahlen treten keine 
augenfiilligen Verschiedenheiten hervor, aber bei 
sehr niedrigem p~-Wert wird Dore deutlich 
von einer Bodenkrankheit  angegriffen. 

Die Resultate dieser Versuche zeigen also mit 
Bestimmtbeit, dab 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 
nattirlichen Populationen vorhanden, die durch 
Kreuzung auf neue Sorten iibergeffihrt werden 
kann. Eine Berficksichtigung der Bodenreaktion 
bei der Auslese erscheint dadurch als unbedingt 
notwendig. 
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Verschiedene Rassen bei Heterodera ScAachtii SCHMIDT. 
Von I. W~lsterlt, Link6ping. 

Seitdem durch Ki)tlNs grundlegende Unter- 
suchungen in den siebziger Jahren des 19. Jahr- 
hunderts festgestellt wurde, dab die sogenannte 
Rfibenmiidigkeit yon der Nematode Hetero- 
dera Schachtii, die auf den Rfibenwurzelrt 
schmarotzt, verursacht wird, hat man durch 
eine umfassende Forschungsarbeit versucht, die 
Biologie des Sch~idlings klarzulegen und Mittel 
zu seiner Bek~impfung zu linden. Sowohl 
Kf3HX als auch mehrere andere Forscher nach 
ihm fanden, dab 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, Cruci/erae und Gramineae, die ihr als Wirts- 
pflanzen dienten. Man land auBerdem bald, 
dab in mehreren F/illen eine Spezialisierung auf 
bestimmte Pflanzenarten vor!ag. 13ber die Be- 
deutung und den Grad dieser Speziatisierung 
oder die Anpassung haben sich aber ganz 
verschiedene und einander widersprechende 
Ansichten geltend gemacht. In der Literatur, 
wenigstens in der ~Uteren, scheint einige Unklar- 
heir zu herrschen, was teils die modifikative, 
teils die genetische Seite der sog. Anpassung 
betrifft. Es gilt also zu ermitteln, einmal in wel- 
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chem Mage die Wirtspflanze eine selektierende 
Wirkung und eine genetische Verschiebung aus- 
fiben kann und dann innerhalb welcher Grenzen 
die fiir die Geschmacksrichtung und das An- 
griffsverm6gen der Nematoden bestimmenden 
erblichen Faktoren eine zufiillige J~nderung zu- 
lassen. Sind diese Grenzen sehr weit, ist 
begreiflicherweise eine genetische Ver~inderung 
schwer festzustellen und yon praktisch unter- 
geordneter Bedeutung. 

Die bis ]etzt erreichten Resultate fiber die Fort- 
pflanzung yon Heterodera Schachtii weisen dar- 
auf hin, dab diese auf bisexuellem Weg ge- 
schieht. Erw~ihnenswert ist, dab sehr wenige 
Daten fiber sie vorliegen (STRUBELL 1888, SENG- 
BUSCH 1927, TRIFFITT 1929). Eine geschlechts- 
lose Fortpflanzung ist meines Wissens durch 
Versuche nicht nachgewiesen. Heterodera Schach- 
tii eignet sich schlecht ffir cytologische Unter- 
suchungen (STRUBELL, I-IAECKER zit. HORN- 
BURG 1928 ). Auf dem gegenw~irtigen Stand 
der Untersuchung kann begreiflicherweise die 
M6glichkeit nicht ausgeschlossen werden, dab 
geschlechtslose Fortpfianzung in irgendeiner 
Form vorkommen kann (siehe MOLZ' Versuche 
das Geschlechtsverh~iltnis zu verschieben I927). 

Ausgehend davon, dab Heterodera Schachtii 
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kreuzbefruchtend ist, und dab M6glichkeit ftir 
fortw~ihrende Panmixie vorliegt, wird yon vielen 
behauptet, dab man es in der Regel nicht mit 
einer v611ig reinen Rasse zu tun hat, weil ein ein- 
seitiger Anbau yon ein und derselben Pflanzen- 
art selten so lunge vorkommt, dab eine solche 
roll ausgebildet werden kann (MARcINOWSKI 
191o, FucHs 1911 , BAUNACKE 1922, STEINER 
1925, HOR~BUI~C 1928 U. a.m.). Es wird doch 
yon einigen Forschern hervorgehoben, dal3 die 
Anpassurtg an und die Spezialisierung auf eine 

�9 gewisse Wirtspflanze oder einen Wirtspflanzen- 
kreis manchmal so weit gehen kann, dab eine 
lJbertragung auf einen anderen nicht m6glich ist 
(MARCINOWSKI 1910, GTEINER 1925, GOFFART 
1930 ). Der rein modifikativen Anpassung wird 
angerdem oft eine entscheidende Bedeutung 
beigelegt (STEII~ER 1925, GO~'I~ART 1928 ). 

Die Rassen yon Heterodera Schachtii, die bis- 
her in der Literatur erw~ihnt wurden, sind 
folgende: 

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

LIEBSCHER entdeckte um 189o bei G6ttingen 
eine spezifische Erbsennematode, die weder 
R/iben noch Hafer angriff. Er wies nach, dab 
diese Nematode sich auch in gewissen morpho- 
logischen Charakteren yon der gew6hnlichen 
Heterodera Schachtii unterschied. Er glaubte 
deshalb recht zu haben, sie als eine beson- 
dere Art, Heterodera gfttingiana, aufstellen zu 
miissen. Dies wurde jedoeh von anderen For- 
schern (HOLLR~JNG I890, TI~ELEI~), die fanden, 
dab die Riibennematode bis zu einem gewissen 
Grad Erbsen angreifen kann und bei einem 
wiederholten Anbau dieser Pflanzenart sich den- 
selben anpassen k6nnte, bestritten. Wenn dies 
nun auch der Fall sein sollte, kann es doch an 
und fiir sich nicht als ein wirklicher Beweis 
angesehen werden, ~dal3 LIEBSCHER nicht mit 
einer spezifischen Leguminosennematode zu tun 
hatte. Diese mug jedoch sehr selten sein, da 
sie meines Wissens nach LIEBSCI~EI~ yon niemand 
zu n~iherer Untersuchung aufgenommen wurde. 

Eine besondere Kartoffelnematode wurde yon 
ZIMMERMAtCN i913 in Deutschland .festgestellt. 
Kartoffelnematoden sind sowohl in Deutschland 
als aueh in England und Schweden zum Gegen- 
stand n~iherer Untersuchungen geworden (ZI~- 
MERMANN 1922--1928, W O L L E N W E B E R  1924, 
1927, D. O. MORGAN und PETERS 1929, T~IrFITT 
1929, GO17I~ART 1928, 1930, KEMNER 1929, REIN- 
MUTI~ 1929 U. a.m.). Diese unterscheidet sich in 
gewissen morphologischenCharakteren, besonders 
im Cystenstadium, deutlich yon Rfiben- und 
Hafernematoden und wird yon WOLLENWEBER 

ats eine besondere Art, Heteroclera rostochiemis, 
aufgestellt. ZIMMERMANN und GOFFART sind zu 
dem Resultat gekommen, dab die KartoffeP 
nematode sich auf Riibenpflanzen iiberfiihren 
1/igt. Der letztere hat sogar in einem Versuch 
konstatiert, dab die Cyste der Kartoffelnemato- 
de nach dem ~Tbergang auf Rfiben die Form 
der Riibennematodencyste mit sichtbarer Vulva 
angenommen hat, welche sie, wenn sie sieh auf 
Kartoffeln entwickelt, dagegen nieht hat. Wenn 
dies richtig ist, so sollte diese Kartoffelnematode 
eine rein modifikative Anpassungsform sein und 
die genannte morphologische Eigenschaff jede 
systematische Bedeutung entbehren. GOFFAItT 
hat seitdem (193o) einen Kartoffelnematoden- 
stamm untersucht, den er auf einer Reihe Pflan- 
zen, unter anderem Zuckerriiben, prfifte, ohne 
einen anderen Angriff als auf Tomaten zu er- 
halten, welches wie er sagt: . . . . .  ein deutliches 
Zeich~n ffir die weitgehende Spezialisierung 
diesc4 Stammes" ist. Seine Auffassung scheint 
die za sein, dab es andere Kartoffelnematoden- 
st~imme geben kann, die nicht so spezialisiert 
sin& ()berfiihrungsversuche von Riibennema- 
toden auf Kartoffeln sind nicht gelungen. 
Alle Versuche in England und Schweden die 
dort vorhandenen Kartoffelnematoden auf 
Rtiben zu fiberffihren, haben bis jetzt negative 
Resultate ergeben (KEMNER 1929). Auf Grund 
dieses und auf Grund der deutlichen morpho- 
logischen Verschiedenheiten, die die Kartoffel- 
nematode im Vergleich zu Rtiben- und Hafer- 
nematoden aufzuweisen hat, ist K~MNER der 
Ansicht, dab die Nartoffelnematode Ms eine Art 
oder in jedem Falle als eine gute Unterart be- 
zeichnet werden kann, die er bis auf weiteres 
He~erodera Schachtii subsp, rostochiensis ,nennt. 
Er sagt an einer Stelle, dab die Entscheidung 
in der Artenfrage bei der betreffendeu Nema- 
todengruppe zum gr6fiten Tell auf dem bio- 
logischen Gebiete liegt: REINMUTH (1929) hat 
bedeutungsvolle biologische Unterschiede zwi- 
schen Kartoffel- und Riibennematoden gezeigt. 
Selbst habe ich reich nicht h~her mit den 
Kartoffelnematoden besch~iftigt. Ieh babe nur 
einen kleineren 13berffihrungsversuch auf Riiben 
ausgefiihrt, der ein negatives Resultat gab. Mei- 
her Auffassung nach ist die Kartoffelnematode 
eine yon den Riiben- nnd Hafernematoden 
ganz getrennte, ausgeprfigt monophage Form. 

Wir gehen mm zu den Haler- und R/iben- 
nematodenrassen fiber. In der ~ilteren Literatnr 
werden diese yon den meisten Forschern als 
identisch (Kt~IN, HOLLI~UNG, THELEN U. a.) auf- 
geial3t. VOmT (1892) fund, dab Hater- und 
Rfibennematoden 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 best~tigt. 
Eine besondere Hafernematode wurde schon 1898 
in D~nemark konstatiert (K. HANSEN 1904). 
NILSSON-EI-ILE ist bei seinen Untersuchungen 
(19o3, 19o4, 19o8 , 192o ) zu dem Resultat ge- 
kommen, dab die in der stidschwedischen Pro- 
vinz Sk~ne (Schonen) heimische Hafernematode 
stark auf Gramineen spezialisiert ist und nicht 
auf Riiben fibergeht. Er hat auch festgestellt, 
dal3 man deutliche Unterschiede in Bezug auf 
Resistenz gegen Hafernematodenangriffe bei 
verschiedenen Gerstensorten findet, was d~ni- 
sche Untersuchungen best~tigen (J6RGENSEN 
und TI~OMSEN 1928 ). NILSSON-EHLE (1920) sagt: 
,,Natfirlich w~re denkbar, dab neben den speziali- 
sierten Getreide- und Riiben~lchen auch eine 
davon getrennte dritte erbliche Art vorkommen 
k6nnte, die imstande w~re, sowohl Getreide als 
Rtiben anzugreifen. Ieh will reich hier auf 
diese Andeutung beschr~nken, weil, insofern 
ich die Saehe iiberblicken kann, eine solche 
Annahme vorlXufig keine reale Grundlage hat. 
Zur Erkl~rung der Frage sollte man dann vor 
allem wissen, ob die Getreide- und Rtibennema- 
toden sich kreuzen lassen; in dem Falle w~re 
unter Umst~nden eine Verwischung der Grenzen 
zwischen den beiden Formen m6glich." 

Vor kurzem ist es SCHMIDT (1930, 1931 ) ge- 
lungen, tiefgehende und ohne Zweifel ffir die 
Artenfrage entscheidende biologische Unter- 
schiede zwischen Hafer- und Riibennematoden 
nachzuweisen. In den wichtigsten Teilen er- 
g~nzen und best~tigen meine unten referierten 
Untersuchungen die Resultate, zu denen er ge- 
kommen ist. 

I. Wie v e r h a l t e n  sich Hafe r -  und  Riiben-  
n e m a t o d e n ,  wenn sie Ge legenhe i t  haben,  
sich g le ichze i t ig  in demse lben  Boden 

zu en twickeln?  
Um den beiden Nematodenrassen M6glich- 

keit zu geben, sich gleichzeitig zu entwickeln, 
sind umfassende Versuche ausgefiihrt worden, 
bei denen die Erde mit beiden infiziert und mit 
Hafer (Sval6fs Siegeshafer) und Zuckerrfibe 
(Klein-Wanzleben) bes~t wurde. Die beiden 
Pflanzenarten sind auf diese Weise in demselben 
Topf zusammengewachsen. Als die Zeit zur 
Prfifung der :Wurzeln gekommen war, wurde die 
Erde bei geeignetem Trockenheitsgrad aus den 
TSpfen ausgeschfittet und die Wurzeln der 

Pflanzen so sorgf~ltig wie m6glich yon den Erd- 
partikeln befreit. In allen Versuchsserien sind 
gleichzeitig bei Hafer und Rfiben Cysten auf- 
getreten. Direkt von den Wurzeln gepflfickte 
Cysten sind in eine Hafer- und eine Riiben- 
cystengruppe eingeteilt worden. Diese beiden 
Gruppen sind dann jede ffir sich auf verschiedene 
Serien verteilt und in TSpfe mit steriler Erde 
gelegt worden, die mit Hafer und Rfiben teils 
ungemischt und tells gemischt bes~t wurden. 
In Kontrollt6pfen mit uninfizierter steriler Erde 
ist ein Angriff auf Hafer oder Riiben niemals 
vorgekommen, l~iir die Versuche ist teils unsteri- 
lisierte Ackererde yon Orten, an denen Angriffe 
auf Haler und Rtiben vorgekommen, tells sterili- 
sierte Erde infiziert mit einer gleichen Anzahl 
Hafer- und Riibencysten, die direkt von den 
Wurzeln der resp. Pflanzen gepflfickt wurden, 
verwendet worden. Die Ackererde wurde teils 
yon Halle, Deutschland, durch ein freundliches 
Entgegenkommen yon O. SCHMIDT, teils yon 
einer Gegend in Sk&ne (Schonen) erhalten. Die 
sterilisierte Erde wurde in einer Untersuchungs- 
serie mit Cysten infiziert, die man auf Hafer 
in Hafernematodenerde von Alnarp (Sk~ne) er- 
hMten und mit Cysten, die nlan auf Rfiben in 
Rtibennematodenerde yon Link6ping (0sterg6t- 
land) erhalten hatte. In einer anderen Serie 
wurden Cysten verwandt, die man auf Hafer 
in Alnarpserde und solche, die man auf Riiben: 
in Erde yon Berlin-Dahlem erhalten hatte. Die 
letzterw~hnte Erde wurde mir von GOFFART 
ffeundlichst zur Verfiigu~ gestellt. Die Unter- 
suchungen sind von 193o--1934 im Treibhaus 
ausgefiihrt worden. Im ersten Jahre wurden 
Versuche im Winter gemacht, aber die schwa- 
chen Beleuchtungsverh~ltnisse batten eine 
schlechte Pflanzenentwicklung zur Folge. Dem- 
gem~B entwickelten sich auch die Nematoden 
schlecht, d.h. die Cystenbildung war sp~rlich 
bei der Rfibennematode. Bei der Hafernematode 
erhielt man gar keinen Angriff. Deshalb wurden 
die Untersuchungen sp~ter nur w~hrend des 
Somlners fortgesetzt. 

Die Resultate von s~mtlichen 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, dag Riiben und Haler 
je fiir sich oder zusammen in T6pfen 
wuchsen. Mit dieser neuen Cystengeneration 
auf Rfiben wurden die Versuche wiederholt, sie 
gaben dabei dasselbe Resultat. Die auf Haler 
erhaltenen Cysten verursachten, wenn man sie in 
demselben Jahre, in dem die Cysten entstanden, 
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priifte, keine Angriffe auf Haler oder Riiben. 
Wenn man dagegen die Versuche mit denselben 
T6pfen im folgenden Friihjahr wiederholte, er- 
hielt man Angriffe und neue Cystenbildung auf 
Haler, aber nieht auf Riiben. Wiederholte Ver- 
suche mit dieser neuen Hafercystengeneration 
gaben die gleichen Resultate. 

Warum verursachten die jungen Hafereysten 
nicht in dem Jahre, in dem sie sich bildeten, 
sondern erst im darauffolgenden Angriffe? Die 
Erkl~irung dafiir erh~ilt man in den yon 
O. SCHMIDT 1930 und 1931 ver6ffentlichten Ab- 
handlungen. Diesem Forscher ist es gegliickt, zu 
beweisen, dab die Hafernematoden eine be- 
stimmte Periodizit~t in bezug auf die Auswan- 
derung der Larven aus den Cysten aufweisen. Sie 
haben eine maximale Auswanderungsperiode 
wS~hrend der Friihjahrs- und Hoehsommer- 
monate, allem Anschein nach ganz unabh~ingig 
dac'on, ob der Acker bewachsen ist oder nicht. 
Dann kommt die Auswanderung ganz schnell 
w/ihrend des Hochsommers ins Stocken und h6rt 
naeh und nach fast ganz auf. Von neugebildeten 
Jahrescysten yon Hafernematoden hat man also 
keinen Larvenangriff auf Hafer im ersten Jahr 
zu erwarten. Erst im darauffolgenden Friihjahr 
fangen die Larven an auszuwandern. Wie bei 
der Riibennematode entleeren sich die Cysten 
nicht voUst~ndig. Eine gewisse Auswanderung 
aus ~ilteren Hafercysten scheint im Herbst statt- 
Iinden z u  k6nnen. GOFFART (1932) hat in 
seinen Hafernematodenuntersuchungen gezeigt, 
dab aufkeimende Herbstsaat und gekeimte 
ausgefallene Haferk6rner angegriffen werden 
k6nnen, und dab sich auch Cysten im Herbst 
ausbilden k6nnen. Junge Jahrescysten yon Ha- 
Iernematoden verbleiben jedoch unbedingt un- 
t~tig bis zum n~tchsten Friihj ahr und dies trotz- 
dem sie roll ausgebildeter Larven sind, was 
eben SCHMIDTs Untersuchungen bewiesen und 
die meinigen welter best~tigten. In der Haupt- 
saehe bilden die Hafernematoden nur eine volP 
st~indige Generation im Jahr. Eine mit der 
Hafernematode vergleichbare Periodizit~t hat 
die Rtibennematode nicht, was als ein wich- 
tiger biologischer Unterschied betrachtet wer- 
den mug. Hat man geeignetes Wurzelma- 
terial zur Verfiigung, veranlassen auch die 
w~ihrend des Jahres neugebildeten Cysten der 
Rtibennematode allm~ihlich neue Angriffe. Dies 
beweisen die Resultate von meinen Topf- 
versuchen. Bei den Feldverh~iltnissen ist es 
zuerst die niedrige Temperatur, die eine Unter- 
brechung zustande bringt. Die Anzahl Genera- 
tionen, die die Riibennematoden in einem Jahr 
bilden k6nnen, sind direkt yon den Witterungs- 

verh~iltnissen abh~ingig. Bemerkenswert ist nun, 
dab der genannte Rassenunterschied in oben 
erw~ihnten Topfversuchen sich vollst~indig un- 
ver~indert verhielt, obgleich die Versuchs- 
anordnungen derart waren, dab M6glichkeit fiir 
Paarung zwischen den beiden Rassen vorlag. 
Eine solche hatte offenbar nicht stattgefunden, 
denn sonst h~itte man irgendeine Cyste erhalten 
m/issen, deren Larven eine Spaltung in der 
beriihrten Eigenschaft zeigten, so dab Angriffe 
auf beiden, sowohl Haler als Riiben, auftraten. 
Es ist also nicht gelungen, einige Zwischenformen 
zwischen Haler- und Rtibennematoden in dem 
Untersuchungsmaterial, das mir zur Verfiigung 
stand, zu erhalten, ein weiterer Beleg daftir, dab 
Haler- und Riibennematoden streng verschie- 
den sin& 

II. U n t e r s u c h u n g  von gewissen morpho-  
log ischen  E i g e n s e h a f t e n  bei Hafer-  und  

R i ibennema toden .  
KEM~ER (1929) hat konstatiert, dab die 

Hafernematoden etwas gr613ere Eier haben als 
die Riibennematoden. Fiir die Hafernematode 
erhielt er eine durehschnittliche Eil~inge von 
o,II86 mm, ftir die Riibennematode O,lO52 mm 
im Material yon Sk~ne (Schonen). Zu einem 
nahe damit iibereinstimmenden Resultat sind 
SCHMIDT (1931) und GO,CART (193o) im dent- 
schen Material gekommen. Selbst babe ich 
eine groBe Anzahl Messungen yon Eiern in un- 
gef~hr 15o Cysten yon Riibennematoden und 
Ioo Cysten von Hafernematoden gemacht. Ge- 
w6hnlich sind einige 2o Eier ohne Auswahl in 
jeder Cyste gemessen worden. Meistens babe 
ich mich darauf beschr~inkt, die Lfinge zu 
messen und habe im Durehschnitt fiir die 
Riibennematode O,lO24 mm und fiir die Haler- 
nematode o,1115 mm gefunden. Die Variation 
der Eiergr6Be kann ziemlich groB sein. Man 
kann Cysten mit offenbar kleinen Eiern, solche 
mit einem weehselnden Mal3 der Eier und 
Cysten mit verh~iltnism~il3ig grogen Eiern an- 
treffen. Diese Variation ist bei beiden Rassen 
vorgekommen, trat aber bei der Riibennematode 
am meisten auf. Um dariiber ins klare zu 
kommen, wieweit diese Variation rein zuf~llig 
sei oder nicht, wurden eine grol3e Anzahl Topf- 
versuche ausgeftihrt. 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 gew6hnlich haben die 
Rtibeneysten niemals Angriffe und neue Cysten- 
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bildung auf etwas anderem als Rtiben 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 erw/ihnte Variation der Eiergr613e modi- 
fikativer Natnr. Eine Tendenz zu erblicher 
Variation ist nicht aufgetreten. 

O. SCHMIDT (1930) hat gefunden, dab ein Tell 
der Hafercysten eine gewisse Kategorie kleiner, 
mehr oder weniger defekter Larven entNilt. Die 
Variationskurve fiir die L~inge der Larven in 
diesen Cysten war zweigipfelig. Die eine Spitze 
lag ungef~ihr zwischen 0,442--0,504 mm und 
umfaBte zum groBen Tell die genannten defekten 
Individuen. Die andere Spitze lag zwischen 
0,540--0,600 mmm. Scm~InT hat Iestgestellt, dab 
die Larven der Hafernematoden durchschnittlich 
l~inger sind (0,575 ram) als die der Riiben- 
nematoden (0,470 ram). Die Variationsknrve 
der Rtibennematodenlarven schien ibm sym- 
metrisch zu sein. Er  machte die Bemerkung, 
dab die genannten Hafercysten als Kreuzungs- 
cysten gedeutet werden k6nnten. Das Ver- 
h~iltnis kleine Larven zu groBen Larven n~iherte 
sich 1 :3 .  Eine so eiilfache Spaltungszahl fiir 
die Gr6Be der Larven erscheint doch unwahr- 
scheinlich. SCHMIDT meint auch, dab die Ur- 
sache der kleinen Larven in den Hafercysten 
auf schlechten Nahrungsverh/iltnissen beruhen 
kann. Ich bin geneigt, diese Auffassung als die 
richtige anzusehen. Im Gegensatz zu SCHMIDT 
hat GOVFART (1932) gefunden, dab eine Anzahl 
der kleinen Larven in den Hafercysten lebens- 
f~ihig ist. Er  meint, konstatiert zu haben, dab 
einTeil dieser kleinen Larven eine Tendenz hat, 
in die Rtibenwnrzeln zu gehen. GOFFART nimmt 
hypothetisch an, dab die selektiveWirkung, die 
ein wiederholter Anbau von Riiben auf die fibrigen 
Larven der Hafercysten, welche diese Tendenz 
nicht haben, austiben muB, schlieBlich dazu 
ftihrt, dab die kleinen Larven alleinherrschend 
werden. Auf diese Weise sollte ein l~bergang 
zur Rtibennematode vor sich gehen. Ein so un- 
bedingter Zusammenhang zwischen Larven- 
gr6Be und Geschmackrichtung (Angrifftendenz) 
scheint mir abet sehr unwahrscheinlich. Im 
/ibrigen kann man sagen, daB, auch wenn ohne 
Zweifel ein durchsclmittlicher Gr613enunter- 
schied zwischen Haler- und Rtibennematoden, 
was Eier und Larven betrifft, vorliegt, mor- 
phologische Charaktere von so modifikativer 
Natur  wie die fraglichen yon geringerer syste~ 
matischer Bedeutung angesehen werden m/issen 
als die grol3en biologischen Unterschiede, die 
augenscheinlich vorliegen. 

In diesem Zusammenhang m6chte ich schlieB- 
lich eine eigenttimliche Beobachtung erw/ih- 
nen, die ich machte. In der yon Sk~ne er- 
haltenen Erde, die beide Rassen enthielt, habe 
ich drei Cysten gefunden, eine auf Riiben und 
zwei lose in der Erde, welche auffallend groBe 
Eier und Larven hatten. Die durchschnitt- 
liche L~nge der Eier war o,I245, o,I345 und 
o,I357 ram, und die Larven hatten eine L/inge 
von o,519--o,6o8 mm. Also MaBe, die die fiir 
die Hafernematoden gefundenen iiberschreiten. 
Die zwei losen Cysten sind jede fiir sich in 
T6pfen geprtift worden. Bis jetzt  hat man nut  
Angriffe auf Riiben erhalten, und die neuen 
Cysten, die man his jetzt untersucht l~t ,  haben 
ungef~ihr dagselbe GrSBenmaB ftir Eier und 
Larven gehabt wie die Ursprungscysten. In 
einigen Cysten hat eine augensctleinlich grol3e 
Anzahl Larven defekt ausgesehen. Wie Riiben- 
cysten mit  dieser bemerkenswerten Gr613en- 
ordnung in Eiern und Larven urspriinglich ent- 
standen sind, ist unmSglich zu sagen. 

III.  Das  V e r h ~ l t n i s  de r  R i iben-  u n d  
H a f e r n e m a t o d e n  zu v e r s c h i e d e n e n  

U n k r ~ i u t e r n .  

Sowohl Topf- als Feldversuche haben als Re- 
sultat ergeben, dab die Riibennematoden folgende 
Unkrautarten angreifen und mit gutem Resultat 
sich auf ihnen vermehren k6nnen: Raphanus 
r@hanistrum, $inapis arvensis, Lamium am- 
plexicaule, Lamium rubrum, Gale@sis speeiosa 
und bifida, Stellaria media. Diese werden auch 
in der Literatur als nematodenempf~inglich be- 
zeichnet. Als die genannten Unkr~iuter 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 
Rtiben, vorgekommen. Ein paar Cysten auf 
Stellaria media, erhalten in Erde, die beide 
Rassen enthielt, hatten ungewShnlich groBe 
Eier mit einer durchschnittlichen L~inge yon 
resp. o,I3IO und o,I222 ram. Man k6nnte des- 
halb den Verdacht hegen, dab es Hafernemato- 
den w~iren. In Topfversuchen wurden sie auf 
Hafer gepr/ift, aber keine Cysten traten auf. 
Als man sie auf Rtiben prtifte, erhielt man je- 
doch Angriffe und neue Cysten. Die L/inge der 
Eier war o , Io84- -o , I I73mm.  Die Stellaria- 
Cysten waren also deutlich Rtibennematoden, 
Cysten auf Sinapis arvensis wurden in einem 
Versuch auf Rtiben und Haler geprtift. Reich- 
lich neue Cysten waren auf Rtiben, ~ber keine auf 
Hafer. Diese Cysten wurden ihrerseits auf 
Sinapis geprtift, der wieder mit Cysten besetzt 
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wurde. Cysten der Riibennematode sind auf 
Chenopodium konstatiert worden, aber in sehr 
kleiner Anzahl. Auf Triticum repens sind nie- 
reals Cysten yon Riibennematoden vor- 
gekommen. 

Unkr~iuter, die zur Familie Labiatae geh6ren, 
bieten ein besonderes Interesse, da ich gefunden 
habe, dab Gale@sis eine Wirtspflanze sowohl 
ftir die Riibennematode als auch fiir eine yon 
mir konstatierte spezifische Gale@sis- oder 
Labiat-Nematode ist. Bei einem Besuch im 6st- 
lichen 0sterg6tland rib ich zuf~lligerweise eine 
Pflanze yon Gale@sis peciosa aus, die dort ein 
ganz allgemeines Unkraut auf Moor-undHumus- 
b6den ist. Diese Pflanze war mit Cysten be- 
setzt. Seitdem habe ich mehrere Stellen 
in diesem Teil der schwedischen Provinz 
0sterg6tland besucht. ~Tberall auf Moorboden 
war Gale@sis reichlich mit Cysten versehen. 
Es handelt sich um eine abgelegene Wald- 
gegend, wo Rtibenanbau niemals vorgekom- 
men ist. Die auf den Feldern wachsende 
Ernte, Hafer und in gewissen F~Ilen weige 
Riiben, wurden eingehend untersucht, ebenso 
zwei Unkr~iuter Stellaria 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 yon dieser 
Nematode hatten dasselbe Aussehen und unge- 
f~ihr dieselbe Gr6Be wie die der Riibennematode ; 
m6glicherweise etwas kleiner. Eingesammelte 
Cysten sind wiederholt auf Haler, Riiben und 
Galeopsis geprtift worden. Doch hat man nut 
auf Gale@sis Cysten erhalten. 

In Topf- und Feldversuchen mit Hafer- 
nematoden haben von allen untersuchten Un- 
kr~iutern nut die Quecke Cysten aufgewiesen. 
GOFFART (1932) hat bei Untersuehungen yon 
Queckenwurzeln gefunden, dab diese frei von 
Hafernematodenlarven waren. Die Hafernema- 
rode, mit der ich gearbeitet habe, hat die 
Queeke ziemlich reichlich angegriffen und Cysten, 
wenn auch in sehr geringerAnzahl, gebildet. 
GOFFART hat bewiesen, dab die Hafernema- 
tode, wie zu erwarten war, in die Wurzeln ver- 
schiedener Gr~ser einwandert. Bemerkenswerter 
ist, dab er eine nicht unbedeutende Einwande- 
rung in verschiedene Unkr~iuter, wie Thlaspi 
arvense, Erysimum cheiranthoides, Anagallis 
arvemis und Stellaria media konstatiert hat. Eine 
Cystenbildung wurde j edoch, soviel mir bekannt, 
nicht konstatiert. Eingehendere Untersuchungen 
fiber die Einwanderungsfrequenz der Hafer- 
nematoden ill Unkr~tutern babe ich nieht aus- 

geftihrt. CaOFFART hat Cysten auf Rotklee in 
Hafernematodenerde konstatiert und nimmt als 
Arbeitshypothese an, dab sie yon Hafercysten 
mit inkonstantem Cysteninhalt herstammen 
k6nnen. 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 Unkr~iutcr wie Stdlaria media, Sinapis ar- 
vensis und gewisse G/insefuBgew~ichse konlmen 
j~hrlich in nicht unbedeutender Menge auf dem 
Hafernematodenfelde wieder, auf dem ieh meine 
Versuche habe.W~ren Hafernematoden mit inne- 
wohnender Tendenz auf den erw~hnten Un- 
kr/iutern leben zu k6nnen, vorgekommen, h~tte 
ein l)bergang schon lange stattgefunden. Dies 
war jedoch nieht der Fall. Die Resultate meiner 
Unkrautuntersuchungen geben einen weiteren 
Beweis fiir den grol3en biologischen Rassen- 
unterschied, der zwischen den Hafer- und Rtiben- 
nematoden besteht, mit denen ich gearbeitet habe. 
Die Rfibennematode hat sich als ein ausgepr~igt 
polyphages Tier gezeigt, obschon sie die Rfiben am 
meisten liebt. Die Hafernematode ist dagegen 
ein ausgepr~igter Graminaespezialist. 

IV. U n t e r s u c h u n g e n  fiber die E i n w a n d e -  
r u n g s f r e q u e n z  yon  H a l e r -  und  Rt iben-  
n e m a t o d e n l a r v e n  in G e t r e i d e  u n d R i i b e n  

( R e s i s t e n z p r o b l e m ,  F ruch t fo lge ) .  
Bei den mikroskopischen Wurzelunter- 

suchungen ist die yon BAIJNACKE (1922) aus- 
gearbeitete Methode und F~rbung mit Jod- 
Jodkalium angewandt worden. Ausgehobene 
junge Wurzelteile wurden so stark ausgepreBt, 
dab die Gewebe teilweise zerrissen. Man riskiert 
allerdings dabei, dab der eine oder andere Wurm 
besch~idigt wird, aber man bekomrnt ein deut- 
licheres Pr~parat, und eine Schwierigkeit, die 
Zahl Wiirmer zu erreehnen, lag bei geniigender 
IJbung nicht vor, ebensowenig war es schwer, 
die Heterodera-Larven yon den in verschiedenen 
Wurzeln auftretenden Nematoden Anguillulina 
pratemis DE MAN zu unterscheiden. 

Ein typisches Krankheitssymptom bei Hafer- 
nematodenangriff ist, dab die Wurzelspitzen an- 
schwellen (NILsSox-EHLE 1903). Bei n~iherer 
Untersuchung fand ich, dab die Hafernematoden- 
larven an den Wurzelspitzen einwandern. Es 
scheint, als ob sie besonders die meristema~ti- 
schen Gewebe der Wurzelspitzen aufsuchten. 
Sie kriechen nicht bei der Wurzelhaube hinein, 
sondern dringen in die Zonen unmittelbar 
darfiber ein und setzen sich dann in den Geweben 
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his zur Spitze fort, was man besonders deutlich 
bei der Gerste beobachten kann (Abb. I). Dieser 
Verlauf und das Wachsen der Wurzeln machen 
wahrscheinlich, dab die Larven mit dem Kopf fiber 
die Wachstumsrichtung der Wnrzel orientiert 
werden, eine Orientierung, die sie die ganze Zeit 
beibehalten, auch dann, wenn sie in ihr regungs- 
loses Flaschenstadium gekommen sind. Die 
Wurzelspitzen des Hafers werden so stark ge- 
sch~idigt, dab sie oft nach einem Larveneinfall 
nicht weiter wachsen k6nnen. Eine Seiten- 
wurzel w~ichst dann oft heraus, die ihrerseits 
infiziert wird. Auf diese Weise bildet sich ein 
Wirrwarr yon durcheinanderstehenden Wurzel- 
verzweigungen. Die Einwanderung der Larven 
geschieht etappenweise, je nachdem die Wurzel 
w~ichst, was am deut- 
lichsten bei derGerste 
auff/illt, wo die Wur- 
zelspitzen allerdings 
gehemmt, in der Re- 
gel doch weiter wach- 
sen k6nnen, b i s  ein 
nener Angriff kommt. 
Busch~ihnliche Wur- 
zelverzweigungen bil- 
den sich an jeder 
Angriffsstelle. Von 

all 

eine gleiche Anzahl Pflanzen je Sorte zu sam- 
meln und dann die Larvenanzahl in einer ohne 
Auswahl gleiehen Anzahl Wurzelspitzen je 
Pflanze zu untersuchen. Man mul3 sich natiirlich 
auf eine gewisse Strecke yon der Wurzelspitze 
aufw/irts beschr/inken, innerhalb welcher man 
die Larven z~ihlt. Auf diese Weise erh/ilt man 
einen sichereren Ausdruck yon der Einfalls- 
frequenz, als wenn man die Wurzell~nge be- 
liebig aus den Wurzeln tlerausnimmt, eine 
Methode, die jedenfalls ein viel gr613eres und 
zeitverschwendenderes Untersuchungsmaterial 
verlangt, um einen sicheren Vergleich zwischen 
den zu priifenden Soften zu ziehen. 

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

Abb. i. Zwei Hafernematodenlarven in der Wurzelspitze VOlt Gerste. 

1832 untersuchten Individuen yon Haferne- 
matoden waren 98,4% mit dem Kopf in 
der Wachstumsrichtung der Wurzel orien- 
tiert. Die wenigen Larven, die eine andere 
Stellung einnahmen, waren mehr oder weniger 
zusammengerol!t oder desorientiert bei der Pr~- 
parierung. 

Von den Riibennematoden bekommt man 
nicht dasselbe Einwanderungsbild wie yon den 
Hafernematoden. Die Riibennematodenlarven 
greifen allerdings in der Regel j unge Wurzeln 
an, aber ohne besonders die Spitzen zu suchen. 
Ihr Ziel scheint allem Anschein nach das zu sein, 
auf m6gliehst kurzem Weg den Zentralcylinder 
zu erreichen. Man trifft sie oft dort, wo eine 
Seitenwurzel die Wurzelepidermis gesprengt hat. 
Unter 1175 n~iher untersuchten Individuen von 
Steckriiben und Rfiben waren 54% mit dem 
Kopf in der Zuwachsrichtung der Wurzel orien- 
tiert, w~ihrend die anderen in entgegengesetzter 
Richtung lagen. 

Da man nun fiber diese Verh~iltnisse Bescheid 
weiB, hat man eine bessere und der resp. Nema- 
todenrasse angepaBte Methodik bei dem Bestim- 
men der Einwanderungsfrequenz der Larven an- 
wenden k6nnen. Was die Hafernematoden be- 
trifft, so gilt es bei einem geeigneten Zeitpunkt im 
Frfihjahr, wenn der Larveneinfall maximal ist, 

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 
kSnnen. Nicht einmal zwischen Haler 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, dab trotz der Larvenangriffe keine 
Cysten entstehen. Die eingewanderten Larven 
kSnnen sich nicht zu roll  ausgebildeten Tieren 
entwickeln. Von Feldversuchen habe ich zu 
verschiedenen Zeiten w~ihrend des Sommers 
Wurzelmaterial yon resistenten Gerstensorten 
eingesammelt und im Mikroskop feststellen 
k6nnen, dab die Larven sictl im Anfang normal 
entwickeln. Im letzten, flaschenf6rmigen Sta- 
dium bleibt die Entwicklung jedoch stehen. Die 
Larve f~illt mehr und mehr zusammen, de- 
generiert und stirbt. Nut  in ganz seltenen 
F~illen hat man ein v611ig ausgebildetes Weib- 
chen auf einer hochresistenten Sorte konstatie- 
ren k6nnen. VSllig ausgebildete M/innchen 
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kommen allem Anschein nach etwas /5tier vor. 
W~hrend einer Reihe von Jahren sind diesetben 
resistenten Sorten auf demselben t iafernema- 
todenfeld angebaut worden, ohne dab ihre 
Immuni t~ t  sich im geringsten ge~indert hat .  Es 
scheint fast, als ob die Resistenz darauf beruhe, 
dab die Iragliche Sorte einen ffir die Nematoden 
sch~dlichen Stoff enth~it, der ihre Entwick- 
lung verhindert. Eine immune Sorte kann des- 
halb als eine giinstige Vorfrucht ffir Hater  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 Wurzeleinsammlung eine andere Methode 
anwenden. Die besten Resultate yon Ein- 
wanderungsuntersuchungen erh~ilt man, wenrt 
man die Wurzeln zur Zeit des ersten Einfalles 
der Larven im Friihjahr einsammelt. Von jeder 
Riibenpflanze hat te  man eine best immte Wurzel- 
l~inge yon der Hauptwurzel  bis ungef~thr zur 
selben H6he im Humusboden genommen. Nur  
die Larven in der Hauptwurzel  sind gez~ihlt 
worden. Die Einwanderungsfrequenz der Rfi- 
bennematode auf Gerste und Hater  ist weitans 
geringer gewesen als auf Rfiben. Sie kann et- 
was in verschiedenen Jahren wechseln. Die 
Riibennematodenlarven greifen Hater  und Gerste 
in gr6Berem MaBe an als die Hafernematoden- 
larven die Rfiben. Einige sichere Unterschiede 
in der Einwanderungsfrequenz zwisehen ver- 
schiedenen Gersten- und Hafersorten sind kaum 
vorgekommen. Eingewanderte Riibennemato- 
denlarven scheinen selten fiber das Larven- 
stadium zu kommen. Eine Anpassung an Hater  
und Gerste ist trotz langj~hrigen Anbaues der- 
selben Soften in denselben Parzetlen nicht ge- 
schehen. Einwanderung yon Riibennematoden 
in Erbsen ist bedeutend gr6ger gewesen als 
in Getreide und auf Erbsen haben sich auch in 
gewissenJahren Cysten gebildet. Die Fruchtfolge- 

versuche haben Ms Resultate ergeben, dab Gerste 
und H a t e r  giinstige Vorfriiehte fiir Riiben sind. 
Sie bewirken eine Senkung der tnfektion der 
Rfibennematodem Die Brache ha t  sehlechtere 
Resultate gegeben, weil die Infektion dort un- 
vedindert  geblieben ist. 

Meiner Meinung nach ist der Untersehied 
zwischen Hater-  und Rfibennematoden so grog, 
dab man s i e a l s  zwei Arten betrachten kann. 
O. SCHMIDT stellt s i e a l s  zwei Unterar ten 
auf, Heterodera Schachtii subsp, major und 
Heterodera Schachtii subsp, minor, spricht aber 
an einer Stelle (I93I) die Vermutung aus, dab 
sie ebenso wie Heterodera Schachtii rostochiensis 
als selbst~indige Arten zu rechnen sind. 
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O b e r  d i e  M e t h o d i k  d e r  R i i b e n z i i c h t u n g .  

Von P. A. OIssota, Sval6f. 

Obgleich zu sehr verschiedenen Pflanzen- 
familien geh6rend, haben doch die verschiedenen 
Rfibenarten (Zucker- und Runkelrfiben, Cheno- 
podiaceae, Kohl- und Wasserrfiben, Cruciierae 
und Mohrrfiben, Umbelli/erae) yore Gesiehts- 
punkt  der Pflanzenziichter aus sehr vieles ge- 
meinsam, vor allem das, daB sie alle Fremdbe- 
fruchter sind. Fiir jeden, der sich mit  der Ziich- 
tung dieser Pflanzen besch~iftigt, ist es auch 

eine bekannte Tatsache, dab gerade dieses 
Verh~iltnis eine Menge von Schwierigkeiten auf 
dem Weg zum Ziele - -  eine Verbesserung der 
praktisch-wichtigen Eigenschaften dieser Pflan- 
zen - -  ergibt. Neue Zfichtungsmethoden sind yon 
Zeit zu Zeit geprfift worden, aber die alten Me- 
thoden, Massenauslese und Familienauslese, in 
letzter Zeit nfit dem Kreuzungsver/ahren vervoll- 
stS~ndigt, werden doch noch immer yon Rfiben- 


