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Die iiberwiegende Zahl der ftir den Kartoffelnema- 
toden, Heterodera rostochiensis Woll., bekannt  ge- 
wordenen Wirtspflanzen geh/Srt zur Gattung Solarium 
(vgl. GoonzY und FRAIVKLIN, 1956; Goon~Y, F~ANK- 

LIX und HoOPeR, 1959; ST~STER, 1959). Bei knollen- 
tragenden Solanum-Arten wurde eine Resistenz ge- 
geniiber dem Kartoffelnematoden erstmalig y o n  
ELLENBY (1948 , 1952, 1954a ) far einige Herktinfte 
yon S. andigenum und S. veruei festgestellt. Durcl~ 
sp/itere Untersuchungen verschiedener Autoren wur- 
den widerstandsf~ihige Formen such fiir eine Reihe 
weiterer Species bekannt  (vgl. GOFFART und Ross, 
1954; ROTt tAC~,  1957, I961; ROTFIACKER und 
STELTER, 1961 ; BRi)CHER, 1960/61; ROSS, 1962 ). Auf 
der Grundlage der yon ELLEXBY aufgefundenen 
S.-andigesum-Stamme wurden in zahlreichen Lgn- 
dern mehr oder weniger umfangreiche Arbeiten zur 
Ztichtung nematodenresistenter Kartoffeln aufge- 
nommen, die vor allem in Holland und Deutschland 
bereits zu bedeutenden, fiir die Praxis wichtigen Er:  
folgen geftihrt haben (vgl. GOFFART, 1957; MOLL~R, 
ROTHACRER und S'rELTER, 1959" TOXOPEVS, 1959; 
RAI)I)AXZ, 1961 ). Die Widerstandsf~thigkeit dieser 
S.-andigenum-Herkiinfte ~iuBert sich darin, dab nur 
gelegentlich einzelne Zysten ausgebildet werden, ob- 
gleich zahlreiche Larven in die Wurzeln eindringen 
(,,partielle Resis tenz" '  Jo.xes, 1954). Demgegent~ber 
kommen M~innchen in wesentlich st~irkerem Mage zur 
Entwicklung (WILLIAMS, 1956 ), ein Befund, den wir 
durch eigene Beobaehtungen mehrfach best~itigen 
konnten. Die Resistenz yon S. andigenum wird durch 
ein dominantes Gen , ,H" tetrasom vererbt (ToxoeEus 
und HuIjS~AN, 1953; COL~ und HOWARD, 1957). In 
S. ver~ei (FocKE, 1959" ROTI-IACKER, 1959; DUNNETT, 
1960 ) erscheint dagegen der bisher nicht hinreichend 
gekl~irte Erbgang der Nematodenresistenz wesent- 
lick komplizierter. In die Wurzeln dieser widerstands- 
f{ihigen S.-vernei-Pf~anzen wandern im Vergleich zu 
S. andige~um im allgemeinen weniger Larven ein 
(JoNEs, 1954; ~ZlLI~IA?aS, 1956; ST~LTER, pers/Snl. 
Mitt.). Der bei eigenen Versuchen verwendete Klon 

* Herrn Dr. habil. H. Bvi~, Mtihlhausen/Thtir., zum 
6o. Gebnrtstage gewidmet. 

** 9- Mitt. tiber Hetevodera-Arten. -- Tell der Disser- 
tation yon G. S ~ n ~ e ~ ,  Techn. Univ. Dresden, 1961. 
8. Mitt. S~a~nx~,  G., Nematologica 9, i. Druck (1963). 

*** Neue Anschrift: Institut ftir Kulturpflanzenfor- 
schung Gatersleben, ]Kreis Aschersleben, der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 

verhielt sich gegenttber der , ,Normalpopulation" yon 
H. rostochiemis ~thnlich. 

Mit der zunehmenden Intensivierung der Resi- 
stenzztichtung auf S.-andigenum-Basis t ra t  erwar- 
tungsgem~iB schon bald eine offenbar bereits vor- 
handene physiologisehe Spezialisierung yon H. ro- 
stochiensis in Erscheinung. Im Verlaufe der letzten 
Jahre wurden sowohl in Stidamerika als auch in 
Europa Populationen des Kartoffelnematoden auf- 
gefunden, welche die ,,S.-andigenum-Resistenz" t~ber- 
winden und sich an diesen Pflanzen normal ver- 
mehren, Dagegen erwies sich S. vernei nach Erfah- 
rungen der praktischen Ztichtung naeh wie vor  als 
widerstandsffihig gegeniiber allen bekannten ,,aggres- 
siven Rassen" (vgl. QuEvEI)o, SIMON und ToxoeEus,  
1956; JOXES, z957, 1958; van  hER LAAN und HuIJS- 
.~AX, 1957; DUNNETT, 1959; HOWARD, 1959" ScmcK 
und STELTER, 1959; GOFFART, 1960; STELTER, 1961 ). 

Bei eigenen Untersuchungen mit der ,,Neuhaus- 
population" des Kartoffelnematoden (Biotyp B; 
STEI~TER, 1961 ) zeigte der verwendete S.-vernei-Klon 
eine hShere Einwanderungsrate als mit Larven der 
,,Normalpopulation" (Typ A; STELTE~, 1961 ). Eben- 
so war auch die Zahl der sich vollstgndig entwickeln- 
den Weibchen etwas vergr6Bert. 

Gegenstand vorliegender Untersuchungen sind die 
durch H. ~'ostochiensis verursachten anatomischen 
Ver~indernngen in Wurzeln anf~lliger und resistenter 
Kartoffelspecies, wobei folgende Wirt-Parasit-Kom- 
binationen im Vordergrund standen" S. demissum/ 
, ,Normalpopulation"; S.-andigenum-Bastarde/,,Nor- 
mal- bzw. Neuhauspopulation" und S. vermi/,,Nor- 
real- bzw. Neuhauspopulation". 

Mater ia l  und Methodik  
Als ,,resistente Wildkartoffeln" standen ein Klon 

yon Solanum vernei Bitt. et Wittm. (Grog Lfisewitz 
Nr. 886c) sowie die fotgenden 4 Solanum-a~digenum- 
Bastarde zur Verft~gungl: ,,I" = Kreuzung 54.3/ 
14/38 X 'Oberarnbacher Frtihe', Grog Ltisewitz- 
Lindenhof; ,,II" = Kreuzung 54.3/14/55 • 'Nova',  
Grog Ltisewitz-Lindenhof; , , I I I"  = Nr. 16031 (55. 
123o/11), Grog Liisewitz; , ,IV"----Nr. 16029, Grog 
Li~sewitz. 

1 Den Herren Prof. Dr. I~. ScHicir und H. STELTER, 
Grog Liisewitz, sowie A. MENGDBHL, Lindenhof, m6chte 
ich fill- die Bereitstellung des Pflanzenmaterials such an 
dieser Stelle bestens danken. 
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Als Ausgangsmaterial ftir die Anzucht der in den 
Versuchen verwendeten Zysten der ,,Normalpopu- 
lation" (Typ A) diente eine FrMlandpopulation aus 
Klosterlausnitz ~. Zystenmaterial der ,,Neuhaus- 
population" (Typ B) stellte in dankenswerter Weise 
Herr H. S T E L T E R ,  Grol3 Liisewitz, zur Verftigung. 

Zur Illfektion der Wurzeln wurden die Pflanzen 
ats SproB- oder Augenstecklinge in koebrandige 
Petrischalen iiberftikrt. Zur Inokulatioll dienten 
Tropfen einer Suspension yon frisch geschltipftell 
Larven; anschlieBend wurden die Wurzeln mit steri- 
lem Quarzsand zugedeckt. Von S. demissum wurden 
zus~tzlich S~imlingspflanzen in ~tknlieher Weise infi- 
ziert. Die Fixierung der Wurzeln erfolgte in Abstain- 
den von 5 Tagen hack dem Ansetzen der Larven; 
vorwiegend wurden Gemiseke hack Flemming (vgl. 
GOODEu 1957) bzw. nach Craf verwendet (SAss, 
1951 ). Zur Anf~rbung der Paraffin-Scknittserien 
diente in der Hauptsache Eisenhfimatoxylin nach 
Heidenhain (RoMEIS, 1948 ). Die mikrofotografischen 
Aufnahmen wurden mit einem ,,Miflex"-Ger~te her- 
gestellt. Eine ausfiihrliche Darstellung der ange- 
wendeten Methodik erfolgte an anderen Stellen 
( S E M B D N E R ,  1961, 1962 ). 

Ergebnisse 
1. A n a t o m i s c h e  Ver~tnderungen d u r c h  Hetero- 
dera rostochiensis: , , N o r m a l p o p u l a t i o n "  (Typ A) 

Die in Wurzeln von Kulturkartoffeln verursachten 
anatomischen Vefiinderungen sind eingehend be- 
schrieben worden (COLE und HOWARD, 1958 ; MILDEX- 
BERGER und W A R T E N B E R G ,  1958; SEMBI)NER, 1961, 
1962 ). Ftir anf~llige Wildkartoffeln liegen diesbeztig- 
lithe Angaben bisher nicht vor. Deshalb sollen die in 
Wurzeln yon Solanum demissum Lindl. ('Malchow 
49') festgestellten Reaktionen als Beispiel dargestellt 
werden. 

Solanum demissum Lindl. 
In unmittelbarer Umgebung der in die Wurzeln 

eingedrungenen Larven wurden schon kurze Zeit 
nach der Invasion die yon anderen Wirtspflanzen be- 
kannten Zellwandver~nderungen sichtbar, die often- 
sichtlich zur partiellen Lysis ftihren k611nen (SE•BI)- 
NEt~, 1961 , 1962 ). Solche Membranen erscheinen bla- 
sig aufgetrieben und teilweise br6ckelig zerfallen. In 
Verbindung mit sich entwickelnden Weibchen nett- 
men diese ,,prim/iren Reaktionszollen" sp/iter nur 
unwesentlich an Ausdehnung zu. Sie bleiben meist 
auf eine relativ geringe Zahl yon Zellen in Kopfn~he 
beschr~llkt. Dagegell werden in Verbindung mit 
m/innlichen Tierei1 im allgemeinen umfangreiche 
Komplexe stark gesch/idigter Zellen angetroffen, die 
tiberm/il3ig erstarkte W~inde und zum Teil braune, 
geschrumpfte Plasmareste aufweisen. Diese Bezirke 
umfassen meist Schichten der inneren Rinde und an- 
grenzende Teile des Zentralzylinders (Abb. 1). Im 
ganzen Wurzelumfang weisen tiber eine gewisse Breite 
s~mtliehe Endodermiszellen intensive Ver~tnderungen 
auf, vor allem der /iul3eren Tangential- und der 
Radialw~nde. In ~ihnlicher Weise linden sich ge- 

t Fiir die l~berlassung yon verseuchter Erde, die von 
dem dortigen Versuchsfeld des Institutes fiir Phytopatho- 
logie der Friedrich-Schiller-Universitgt Jena stammte, 
bin ich den Herren Prof. Dr. G. STAAR und Dipl.-Landw. 
FI. RoDE zu Dank verpflichtet. 

Abb. 1. Querschnitt 
durch eineWurzel yon 
S. demissum (260 X), 
-- ZeilwandverXnde- 

rungen entlang des 
NematodenkSrpers. 

legentlick 20 bzw. 25 Tage nach der Infektion in Ver- 
bindung mit Larven, die sich nieht oder nut bis zum 
3. Stadium weiterentwickelt hatten, sehr starke und 
ausgedehnte Zellwandver~nderungen. Sie sind vom 
Kopf des Alchens entlang des K6rpers oft bis weit 
hinter die Schwanzspitze vor allem auf der hack dem 
Wurzelinneren gelegenen Seite zu verfolgen. Often- 
sichtlich waren solche Larven gr6Bere Strecken in der 
Wurzelrinde gewandert. 

In Verbindung mit sich entwickelnden weiblichen 
Tieren werden aus Rindenstrang und Zentralzylinder- 
schlauch bestehende Riesenzellsysteme ausgebildet, 
die denjenigen in Wurzeln von Kulturkartoffeln weit- 
gehend gleichen (Abb. 2). Die intensive Vergallung 
im Zentralzylinder, in dem oft nur eine oder zwei 
kleine primate Hadrom- und Leptomgruppen zur 
Differenzierung gelangt sind, ftihrt auf mehr oder 
minder langen Strecken zu dicken Riesenzellschliiu- 
chen, deren Umfang gegeniiber dem ursprtinglichen 
Zentralzylinder bedeutend vergr613ert sein kann. 
Durch derartige Ausweitungen des Wurzelzentrums 
k6nnen die/tul3eren Rindenteile, offensichtlich allein 
mechanisch, erheblich ver~ndert werden. Vielfach 
bleiben nur Endodermis und innerste Rindenparen- 
ehymschieht intakt. An diese schliegen sich hack 
augen vorwiegend zerquetschte Zellen und Zellwand- 
reste an, zwischen denen vereinzelt einige turges- 
zente Zellen liegen, deren Radialw~nde jedoch nicht 

Abb. 2, Wurzelquerschnitt von S. demissum (230 X). Aus Zentral- 
zylinderteil urtd Rindenbrttcke bestehendes Riesenzellsystem. 
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mehr aneinander haften, sondern auseinandergerissen 
erscheinen. 

Der Riesenzellschlauck setzt sick aus mehr oder 
weniger hypertrophierten Einzelzellen zusammen, 
deren Wfinde anfangs in unver~tndert diinner Aus- 
bildung erhalten, sp~iter jedoch partiell oder g~nzlich 
aufgel6st sin& Das Zytoplasma erscheint im allge- 
meinen sehr dicht und wird feink6rnig his engwaSig 
fixiert. Aus den sehr unterschiedlichen Zellkern- 
verhiiltnissen l~il3t sick keine Gesetzm~igigkeit ab- 
leiten. Anzahl, Gr6ge und Form der Nuklei sind zu 
einem bestimmten Zeitpunkt auch innerhalb eines 
Riesenzellsystemes bei den einzelnen Zellen sehr 
unterschiedlich. Auffallend hypertrophierte Kerne, 
die zu mehreren oder vielen geh~iuft vorkommen k6n- 
nen und gelegentlich wellige oder tief eingebuchtete 
Umrisse aufweisen, besitzen oft 2 vergr6Berte Nukleoli. 

Der normalerweise sehr diinne Riesenzellstrang in 
der Rinde besteht meist aus nur einer Reihe vergall- 
ter Zellen. In der Endausbildung weichen diese Rin- 
den-Riesenzellen yon denen des Zentralzylinders im 
Aussehen erkeblich ab (Abb. 2). Sie sind im allge- 
meinen st{irker kypertrophiert und besitzen sehr dicke, 
intensiv f~irbbare Radialw{inde, welche die schmale 
Riesenzellbriicke vom umliegenden gesunden Rinden- 
parenchym scharf abgrenzen. Die tangentialen Mem- 
branen sind vorwiegend nur in den Ecken verdickt 
und weisen in der Mitte Perforationen oder gr6Bere 
L6cher auf. 

Miinnliche Tiere k6nnen sich in den Wurzeln dieser 
Wildkartoffel entwickeln, ohne dab eine ausgepr~igte 
Riesenzellbildung stattfindet. Wurzelregionen, in 
denen 20 Tage nach der Infektion nur M~innchen 
(innerhalb der letzten Larvenhiille) aufgefunden 
wurden, weisen vielfach keine Riesenzellsysteme auf, 
sondern lediglich an einigen Stellen im Zentralzylin- 
der kleine Gruppen yon nur wenig hypertrophierten 
Zellen mit dichtem braun-grauem Zytoplasma. 

Solam~m-a~dige~um-Bastard ,,I" 
K/3HN (1958a, b) beobachtete in den Wurzeln eines 

resistenten S.-audigem~m-Bastardes 48 Stunden nach 
dem Eindringen yon Larven der ,,Normalpopulation" 
Iolgende Verfinderungen: In der Umgebung yon 
mechanisch zerst6rten Zellen finden im Rinden- 
parenchym Hypertrophien start. Im Zentralzylinder 
treten in einigen meristematischen Gewebeteilen 
Nekrosen, in anderen gelegentlich Zellhypertrophien 
auf. Zwischen dem im Rindenparenchym gelegenen 
Nematodenkopf und dem Nekrosefleck im Zentral- 
zylinder kann sich ein Verbindungsstrang aus hyper- 
trophierten Zellen ausbilden. 

In den vorliegenden, iiber 1/ingere Zeitr~iume (bis 
3o Tage nach Inokulation) ausgedehnten Untersu- 
chungen konnten gleichartige Reaktionen bei 4 ander- 
weitigen S.-a~dige~r nachgewiesen wer- 
den. Fiir einen dieser Klone soll die weitere Entwick- 
lung beschrieben werden. 

Die im Zentralzylinder auftretenden nekrotischen 
Zellen liegen innerhalb des Perizykels entweder 
gruppenweise zwisehen prim{irem Hadromstrahl und 
Leptom oder hatbkreisf6rmig um das Leptom ange- 
ordnet. Sie sind in der L~ingsachse der Wurzeln eine 
gewisse Strecke parallel zum Nematodenk6rper bis 
etwa zur Kopfregion zu verfolgen. Die sehr kleinen 
Zellen dieser Nekroseflecke besitzen vielfach einen 

v611ig zerst6rten, br~iunliehen Inhalt. Gelegenttich, 
vor allem in jiingeren Stadien, i~igt sich jedoch in 
manchen nekrotischen Zellen ein sehr dichtes, ,,tiber- 
aktiviertes" Zytoplasma und ein ungew6hnlich groi3er 
Zellkern unterscheiden. 

Im Rindenparenchym k6nnen bald nach dem Ein- 
dringen der Larven Zellhypertrophien in Erscheinung 
treten (Abb. 3), die geiegentlich einen derart grol3en 
Umfang annehmen, dab dadurch ~uBerlich erkenn- 
bare Wurzelanschwellungen zustande kommen. 
Streckenweise k6nnen Zellen der Endodermis und 
des Perizykels ebenfalls hypertrophieren (Abb. 4). 
In anderen F~illen wiederum erreicht die Hyper- 
trophie ein nur unbedeutendes Ausma[3 oder fehlt 

Abb. 3. Wurzelquersclmitt (14o X ) :  5.-andigenum-Ba- 
stard , ,I"/ , ,Normalpopulation".  --  Zelihypertrophie im  

Ri~ldenparenchym. 

g~nztict~. Die vergrSl3erten ZelIen besitzen, zumin- 
dest anfangs, unver~ndert dtinne W~nde und zeigen 
keine bemerkenswerte Verdichtung des Zytoplas- 
mas; nur ihre Kerne erscheinen mitunter vergr6Bert. 
Gelegentlich tritt in der Umgebung des Nematoden- 
kopfes ein Mantel von Zellen auf, die nieht oder kaum 
hypertrophiert sind, jedoch auffallend verXnderte 
ZellwXnde und einen offensichtlich nekrotischen In- 
halt aufweisen. Dieser Bezirk kann yon einem 
zweiten Mantel aus hypertropbierten, dtinnwandigen 
Zellen umgeben sein. 

Vornehmlich in Wurzelregionen, in denen I-typer- 
trophien gr6Beren AusmaBes nicht zu beobachten 
sind, treten in unmittelbarer Umgebung der Larven 
friihzeitig die von anderen Wirtspflanzen bekannten 
Zellwandver~nderungen auf, die yon den durch- 
wanderten bzw. bewohnten Zellen auf unverletzte 
Gewebeteile, vor allem in Richtung zum Zentral- 
zylinder, weit ausstrahlen k6nnen (vgl. SEMBDNER, 
1961, 1962 ). Bereits 5 Tage nach Infektion sind aus- 
gedehnte Reaktionszonen nachweisbar, die im Wur- 
zelinneren oft his zur gleichfalls stark beeinfluBten 
Endodermis reichen und seitlich gelegentlich durch 
parallele Querwandbildungen einzelner Zellen be- 
grenzt werden. 

Die Zellwandver~inderungen nehmen in der Regel 
fortlaufend an Intensit~it und Ausdehnung zu. Auch 
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zykelpartien und dem Nematodenkopf im Rinden- 
parenchym wird oft ein schmaler Verbindnngsstrang 
ansgebildet, dessen Zellen im allgemienen einen k6r- 
nig-braunen plasmatischen Inhalt nnd schwaeh ver- 
dickte, teilweise aufgel6ste W~nde besitzen. Einzelne 
dieser Zellen k6nnen dicht mit einer fast homogenen, 
nekrotischen Substanz ausgeftillt sein. Dieser Zell- 
strang, der dem Riesenzell-Rindenkeil anfglliger 
Pflanzen entspricht, ist meist yon einem mehr- 
schichtigen Mantel aus Zellen mit stark verdickten 
W~inden umgeben. 

Ein typisches, wenn auch sehr kleines Riesenzell- 
system wurde nur einmal beobachtet, und zwar 
iiberraschenderweise in Verbindung mit einem 
M~innchen, das die letzte Larvenhtille noch nicht 
verlassen hatte (15 Tage naeh Infektion). Dieses 
Gallensystem setzt sich in der Hauptsache aus einer 
Zellreihe im Rindenparenchym, einigen Endodermis- 
und mehreren Perizykelzellen zusammen (Abb. 6). 

Abb. 4. Wurzelquersehnitt (19o X ): S.-andigenum-Bastard , , I"/ , ,Normal- 
poputatlon". -- Nekrosetl in prokambialen Elementen des Zentral- 
zylinders, Hypertrophien und einzelne Zellteilungen in End.odermis und 
Perizykel sowie Zellwandver~tnderungen, die anf d_iese Schichten tiber- 

greilen. 

bei stark hypertrophierten Zellen des Rindenparen- 
chyms und der Endodermis erscheinen die W/inde 
in sp~teren Stadien vielfach erheblich verdickt. 
Gleichfalls treten Wandver~tnderungen im Pel"izykel 
anf, der in H6he des Nematodenkopfes zus~tzlich oft 
weitere Reaktionen erkennen l~Bt (vgl. Abb. 4, 5). 
Mehr oder weniger stark hypertrophierte, dickwan- 
dige Perizykelzellen kSnnen mit k6rnig em, offensicht- 
lich teilweise ,,tiberaktiviertem" Plasma dichr aus- 
gefallt sein, andere weisen keine Ver~inderungen im 
plasmatischen Inhalt auf. AuBerdem kSnnen hyper- 
plastische Reaktionen eintreten, die gelegentlich zu 
einer wundperidermartigen Mehrschichtigkeit des 
Perizykels fi~hren. Zwischen den beeinflugten Peri- 

Abb. 5. Wurzelquersehnitt (24o X) :  S.-e~digenum-Bastard 
,,I"[,,Normalpopulation". --  I-Iypertrophierte Perizykei- 
zeIlen mi t  diehtem Zytoplasma und vergr6Berten Zellkernen 

in HShe des Nematodenkopfes. 

Abb. 6. Wurzelquerschnitt (18o X ) : S.-andigenum-Bastard , ,I"/, ,Nor- 
malpopulation".  --  Dureh ein M/tnnchen verursachtes kteines Gallen- 
system, das im  Zentralzylinder iiberwiegend nur vergallte Perizykel- 

zeIIen einschlie13t. 

Von den tiefer gelegenen kambialen und parenchy- 
matiscken Elementen des Zentralzylinders sind nur 
wenige leieht hypertrophierte Zellen einbezogen. Sie 
besitzen mehr oder weniger dichtes, k6rnig-vakuo- 
lisiertes Zytoplasma und teilweise mehrere Kerne. 
Die Zellw~tnde im Inneren des Gallensystemes sind 
partiell aufgel6st; die ~iugeren, das Synzytium be- 
grenzenden Membranen zeigen vor allem in der Rinde 
starke Verdickungen. Die relativ schwache Ver- 
gallnng setzt sich in L~ingsrichtung der Wurzel im 
Zentralzylinder etwas weiter fort als in der Rinde. 
Uber eine gewisse Streeke erscheint innerhalb des 
hypertrophierten, in weiterer Entfernung vom Nema- 
todenkopf jedoch hyperplastisch reagierenden Peri- 
zykels beiderseits eines Hadromstrahles je eine kleine 
vergallte Zellgruppe. 

Ft~r altere Stadien ist das regelm/iBige Auffreten 
yon nmfangreichen, stark gesch~tdigten Gewebekom- 
plexen kennzeichnend (Abb. 7). Diese Zonen fallen 
durch ihre intensive Anf~rbung auf, die in der Haupt- 
sache durch die iiberm~iBig ,,verdickten" Zellw/tnde 
znstande kommt. Die Zellwandver~inderungen lassen 
an vielen Stellen eindeutig eine starke Anftreibung 
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bzw. Quellung der Mittelschicht sowie verschiedene 
Stufen einer Membranaufl6sung erkennen. Obwohl 
die Flecke insgesamt einen weitgehend zerst6rten 
Eindruck maehen, sind die Sch~tdigungen -- zumin- 
dest in den inneren Schichten -- mit Sicherheit nicht 
ausschlieBlich mechanisch, sondern offensichtlich 
unter Beteiligung enzymatischer Prozesse verursacht 
worden. Innerhalb der,,verdickten" Zellw~inde linden 
sich zum Teil braune, nekrotische Plasmareste. Ver- 
schiedene Zellen und sogar ganze Zellstr~inge k6nnen 
mit einer dichten, braunen Substanz g~inzlich ausge- 
fiillt sein, eine Erscheinung, die auch bei Tomaten 
beobachtet wurde (SE~BDNER, 1963). Die Gestalt 
dieser im allgemeinen sehr umfangreichen, gesch~idig- 
ten Gewebekomplexe ist unterschiedlich. Neben zum 
Wurzelinneren hin spitz zulaufenden Keilen, die im 
Zentralzylinder in den ~ul3eren Gefiil3en der prim~iren 

Abb. 7- VCnrzelquerschnitt (250X): S. andigenum-Baetard ,,I"/,,Normalpopu- 
iation". -- Fortgesehrittenes Stadium der Gewebesch~digung. 

Hadromstrahlen enden, treten mehr oder weniger 
runde Str~inge auf, in welche meist wesentlich gr6Bere 
Teile des Zentralzylinders einbezogen sind. Sie werden 
innen gegen das sekund~ire Xylem durch einen im 
Querschnitt ha'bkreisf6rmigen Streifen eines offen- 
sichtlich teilweise nekrotischen und teilweise wund- 
peridermartigen, sehr kleinzelligen Gewebes abge- 
grenzt. Es entsteht somit der Eindruck, dab alles 
Gewebe zwischen der zuerst aufgetretenen Prim~ir- 
nekrose im Zentralzy!inder und dem Nematodenkopf 
sekund~ir ,,enzymatisch" zerst6rt worden ist. In be- 
falIenen Wurzelregionen resistenter S.-andigenum- 
Bastarde kann durch ausgedehnte Zellsch~tdigungen 
eine Ausdifferenzierung yon sekund~trem Xylem 
ebenso unterdrfickt werden, wie es bei anf~illigen 
Kulturkartoffeln durch die Riesenzellbildung ge- 
schieht (vgl. COL~ und HOWARD, 1958 ) . Die ge- 
sch/idigten und/oder zerst6rten Gewebekomplexe 
besitzen, ~ihnlich wie Riesenzellsysteme, im allge- 
meinen im Zentralzylinder eine gr613ere L~ingen- 
ausdehnung als in der Rinde. Nematoden sind viel- 
fach in den sp~iteren Stadien nicht mehr aufzufinden. 

Solanum vernei Bitt. et Wittm. 

Als Anfangsreaktionen erscheinen bald nach dem 
Eindringen der Larven im Rindenparenctlym der 
Wurzeln Zellhypertrophien, die im allgemeinen ein 
weniger groBes Ausmal3 annehmen als bei S.-andi- 
genum-Bastarden, sowie ferner Abwehrnekrosen in 

Abb. 8. Wurzelquerschnitt (29o N):  S. vernei/,,Normaipopula- 
tion". -- Amfangs t r i t t  die intensive F~rbbarkeit ver~nderter 
Zellw/inde nieht in unmittelbarer Nematodenn~ihe, sondern nut 
in den inneren Wurzelteilen in Erseheinung, vorwiegend an 
Endodermis- und PerizykelzelIen. Im Zentralzylinder sind Ab- 

wehrnekrosen sichtbar. 

den prokambialen Gewebeteilen des Zentralzylinders 
(Abb. 8). Wenn mehrere Nematodenlarven auf einem 
Wurzelquerschnitt in der Rinde verteitt liegen, treten 
zwischen den Hadromstrahlen der tetrarchen oder 
triarchen Leitbiindel oft 4 bzw. 3 Nekrosefiecke auf. 
Die Hypertrophien im Rindenparenclaym k6nnen 
sich an lokal begrenzten Stetlen radial nach innen 
fiber die Endodermis bis zum Perizykel fortsetzen. 
Dadurch entsteht ein im Querscknitt einreihiger 
Strang aus vergr6fierten Zellen, die eine merkliche 
Plasmaverdichtung nicht erkennen lassen. Ittre Zell- 
w~inde bleiben unver~indert diinn und k6nnen teil- 
weise aufgel6st werden. In anderen F~illen treten 
radiale Strange aus nut schwach hypertrophierten 
Zelten auf, die jedoch deutlich ,,aktiviertes", wabig 
fixiertes Zytoplasma besitzen. Als inhere Begren- 
zung dieser ver/inderten Zellstr~inge k6nnen im 
Zentralzylinder halbkreisf6rmig gestaltete Gruppen 
nekrotischer, zusammengedrfickter Zellen vorhanden 
sein. 

Abb. 9. Lttngsschnitt dutch eine Wurzel yon S. vernei (,,Normal- 
population"; 29o X). -- Von verdickten Zellwtinden und nekrotischen 

Zellen umgebeaes kleines Ganensystem. 
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Abb. 10. Wurzelquerschnitt  (260 X ) :  S.  vernei / , ,Norlnal -  
population". -- In  Verbindung mi t  nicht zur EntwicMung 
gelangenden Nematodei~ entstehen Gewebestr~inge, in 
denen vergallte Zellgruppen yon gesch~idigten Zellen mit  

stark ver/inderten W~inden eingeschlossen werden. 

Die bei S. andigenum nur einmal in Verbindung mit 
einem M~innciten beobacittete Ausbildung eines klei- 
nen Riesenzellsystemes war bei S. vernei sehr It~iufig 
festzustellen. Vom Kopf der M~nnchen fiihrt regel- 
m~iBig ein einreihiger Strang aus meist stark Ityper- 
trophierten Rindenparencitymzellen mit unterscitied- 
licit dichtem Plasma bis zur Endodermis. In dieser und 
dem angrenzenden Perizykel sind ebenfalls einige 
Riesenzellen entstanden, die meist yon Zellen mit 
stark ver~tnderten W~nden umgeben sind (Abb. 9). 
In den tiefer gelegenen Geweben des Zentralzylinders 
sind nur wenige Zellen vergallt. Die L/ingenausdeit- 
nung des Gallensystemes ist in der Regel nut  gering. 
Ein wesentlich umfangreicherer und l~ngerer Riesen- 
zellschlaucit wurde einmal in Verbindung mit einer 
bis zum 3. Stadium el~twickelten, vermutlich weib- 
lichen Larve in einer 2o Tage nach der Infektion 
fixierten Wurzel beobachtet. 

Normalerweise treten in Verbindung mit nicht zur 
Entwicklung gelangenden Nematoden keine ecitten 
Riesenzellsysteme auf, sondern umfangreicitere Ge- 
webestfitnge, die nur in ihrem Inneren aus Riesen- 
zellen und an der Peripherie, vor allem an den radia- 
len Begrenzungsfl~iciten, aus Zellen mit stark ver- 
~inderten W~inden zusammengesetzt sind (Abb. lo). 
Im Zentralzylinder werden diese im Querscitnitt 
meist keilfarmig nacit innen zugespitzten Gewebe- 
komplexe yon einer kleinen nekrotischen Zellgruppe, 
waitrsciteinlicit der ,,prim~iren Abweitrnekrose", be- 
grenzt. Der Riesenzellstrang im Zentrum besteitt aus 
Itypertrophierten Zellen des Rindenparenchyms, der 
Endodermis und des Perizykels. Seine Zellen be- 
sitzen dichtk6rniges, br~iunliches Plasma und unver- 
~tndert dfinne, zum Teil aufgel6ste W~nde. In L~ings- 
richtung der Wurzel setzen sicit die Vergallungs- 
reaktionen im allgemeinen weniger weit fort als die 
Zellwandver~inderungen, die an den Enden oft nocit 
fiber eritebliche Strecken, vor allem in der Endoder- 
mis und teilweise im Perizykel, ausstraitlen. 

Reife Weibciten oder Zysten traten in den zur 
anatomisciten Untersuchung herangezogenen Wur- 
zelstficken nicht auI. Dagegen waren h~iufig M~tnn- 

Abb. i i .  Wurzelquerschnitt (250 X) :  S.  ver l r  - -  Atteres 
Stadium mi t  einer umfangreichen SchS.digurtgszone. 

chen und, wie erw~thnt, in Verbindung mit diesen 
stets kleine Gallensysteme anzutreffen. Daraus l~il3t 
sich ableiten, dab die beschriebenen Gewebestr~inge, 
die sowohl vergallte als auch geseit~digte Zellen in 
sich einscitlieBen, wahrsciteinlich von weiblichen 
Tieren verursacht wurden, die sich nicht weiter- 
zuentwickeln vermochten. 

Die in den Wurzeln yon S. vernei erfolgenden Zell- 
wandver~nderungen lassen, zumindest in den An- 
fangsstadien, einige Besonderheiten erkennen. In 
unmittelbarer Umgebung der Nematoden machen 
sich auch hier mehr oder weniger ausgepr~tgte Mem- 
branverdickungen bemerkbar, die jedoch die yon 
arlderen Objekten bekannte auffallend intensive F~trb- 
barkeit vermissen lassen. Diese tr i t t  anfangs meist 
nur in gewisser Entfernung von den Larven auf, und 
zwar hauptsS~citlich in der Endodermis und im Peri- 
zyket (Abb. 8). Llber l~ngere Strecke~ kSnnen s~mt- 
liche Zellen dieser Scitichten stark ffirbbare W~nde 
aufweisen. Teilweise greifen diese Zellwandver~inde- 
rungen sp~ter auf Hadromgef~Be und weitere Gewebe 
des Zentralzylinders fiber, der dadurcit mitunter  
umfangreicitere Sch~digungen erfahren kann (Abb. 
11). Besonders ausgepr~igt sind die MembranverSnde- 
rungen in der Regel entlang des Nematodenk6rpers 
auf der wurzelinneren Seite. In fortgescitrittenen 
Stadien lassen sich oft deutliehe Anzeiciten lytischer 
Prozesse erkennen. 

Hyperplastische Reaktionen in Form wundperi- 
dermartiger Zellvermehrungen treten bei S. vernei 
in wesentlich st~rkerem 5(aBe als bei S. andigenum in 
Ersciteinung. In der Rinde k6nnen dutch tangentiale 
Zellteilungen und Verkorkung der neugebildeten 
W~nde regelrechte Demarkationszonen entstehen. 
Sp~tter werden Gewebeteile mit den eingescitlossenen 
Nematodenlarven mSglicherweise sogar abgestoBen. 
Ausgepr~igte Hyperplasien dieser Art k6nnen auBer 
im Rindenparencitym aucit in der Endodermis und im 
Perizykel ausgel6st werden. 

2. A n a t o m i s c h e  V e r ~ i n d e r u n g e n  d u r c h  
Heterodera rostochiensis : ,,N e u h a u s p o p u 1 a t i o n"  

(Typ  B) 
Solanum-andigenum-Bastard ,,III" 

Die vier yon uns untersucitten S.-andigenum-Ba- 
starde, die infolge Ityperergischer Reaktion iitrer 
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Abb. 12. Wurzelquersehnitt (240 X):  S. tuberosum 'Aquila'/ 
,,Neuhauspopulafion". -- In  der Riilde ausgedehnte Zell- 
wandvergnderangen und Zellschfidigungen; im Zentral- 

zyI[nder beginnende Vergallung. 

Wurzelmeristeme gegen die , ,Normalpopulation" als 
, ,resistent" anzusehen sind, verhal ten sich gegeniiber 
der , ,Neuhauspopulation" wie Wirtspflanzen, da an 
ihnen regelm~iBig eine vollst~ndige Entwicklung von 
vitalen Weibchen erfolgt 1). Fiir die Beschreibung 
der anatomischen Ver~inderungen wurde als Beispiel 
der Klon , , I I I "  ausgew~ihlt. 

Erwartungsgem~B entstehen in Verbindung mit  
sictx entwickelnden Weibchen Riesenzellsysteme, die in 
ihrer Genese und in itarem Bau mit  denjenigen unserer 
Kultursorten weitgehend tibereinstimmen. Der Zen- 
tralzylinderschlanch des Synzyt iums besitzt  einen 
relativ geringen Umfang und bleibt im allgemeinen 
auf den Raum zwischen zwei prim/iren Hadrom-  
stratflen begrenzt.  Gelegentlich h~ingen an einem 
Riesenzellrinderikeil zwei Zentralzylinderschl~iuche, 
die, durck einen Hadromstrahl  voneinander getrennt,  
parallel nebeneinander liegen (Abb. 13). 

Auffallend und schwer deutbar  ist die auctl bei die- 
sere Obj ekt festgestellte Erscheinung, dab das vom Ne- 
matoden weit entfernte Ende des Rieselgzellschlauches 
im Zentralzylinder mitunter  Anzeichen einer Nekroti- 
sierung erkennen l~Bt (vgl. SEMBDNER, 1961 ). Die nur 
unbedeutend hypertrophierten Zellen besitzen be- 

1 Die Kulturk~crtoffelsorte 'Aquila' stellt fiir ~'~Ichen 
der ,,Neuhauspopulation" eine ebenso gute Wirtspfianze 
dar wie fiir die ,,Normalpopulation". Demzufolge sind 
grunds~Ltzlich abweichende 1Reaktionen der Wurzel- 
gewebe auf Befall durch Tiere dieser ,,aggressiven Rasse" 
nicht zu erwarten. Durchgefiihrte anatomische Unter- 
suchungen haben gezeigt, dab Uiiterschiede bei der 
Ausbildung des ,;harakteristischen IRiesenzellsystemes 
sowie auch ftir die Mehrzahl der weiterhin in Erscheinulig 
tretenden IReaktionen in nur unbedeutendem MaBe zu 
verzeichnen sind. Gewisse graduelle Differenzen konnten 
jedoch bei den Zellwalidver/iliderungen beobachtet wet- 
den. Diese erscheinen nach Befall durch fi_lchen der 
,,Neuhauspopulation" bereits in den Anfangsstadien 
stiirker ausgepr~igt als jene, die dutch Tiere der ,,Normal- 
population" verursacht werden. Sie k61inen rasch gr6- 
Bere Bezirke der Rinde erfassen und zur Zerst6rung 
umfangreicher Zellgruppen fiihren (Abb. 12). Dariiber- 
hinaus scheinen diese Membranver~nderungen h~,ufiger 
und in stgrkerer Form auf Teile des ZentrMzylinders 
tiberzugreifen. M6glicherweise steht damit im Zusammen- 
hang, dab die N.lchen offensichtlich rider in die \u 
vorstoBen k6nnen. Abweichend yore Verhalten der 
,,Normalpopulation" wurden bei dieser ,,aggressiven 
Rasse" mehrfach Larven beobachtet, die mit einem Teil 
ihres K6rpers in die Endodermis eingedrungen waren. In 
diesem Zusammenhang sei auf die wesentlich erh6hte 
Einwanderungsrate der ,,Neuhauspopulation" bei S. ver- 
nei hingewiesen (vgl. S. 97). 

Abb. 13. Wnrzelquerschnitt (18o X):  S.-andigenum-Bastard 
"III"/, ,Neuhauspopulation". -- Durch eila Weiloehen verur- 
saehtes Riesenzellsystem, dessen Zentralzylinderschlauch dutch 

einen Hadromstrahl untertei l t  ist. 

sonders dichtes, braunes Plasma und oft s tark ver- 
~nderte Zellw~nde. Benachbarte  unvergMlte ZelIen 
reagieren h~tufig hyperplastisch (Abb. 14). 

M~nnliche Tiere verursaclaen eine wesentlich ge- 
ringere Vergallung. Vielfach entsteht  ein Riesen- 
zellsystem, dessen Rindenteil zwar mit  demjenigen 
eines durch ein Weibchen gebildeten Synzytiums 
weitgehend fibereinstimmt, dessen Zentralzylinderteil 
jedoch lediglich aus einer Gruppe yon Riesenzellen 
im PerizykeI besteht  (Abb. 15). Die in H6he des 
Nematodenkopfes gelegene Vergallungszone besitzt 
eine nur geringe L~ingenausdehnung. Hieran an- 
schlieBend sind im Perizykel meist Zellhypertrophien 
ohne die far Riesenzellen typische Plasmavermeh-  
rung sowie hyperplastische Reaktionen festzustellen, 
die zu einer wundperidermart igen Metlrschichtigkeit 
ffihren k6nnen. Gelegentlich treten im Zentralzylinder 
nur einzelne getrennte Riesenzellen auf, bisweilen 
fehlen diese sogar g~inzlich. Auch in der Rinde verur- 
saeht nicht jedes M~nnchen einen zusammenMngen-  
den Riesenzellkeil; mehrfach wurden vergallte Zellen 
lediglich in kleinen, isolierten Gruppen angetroffen. 

Abb. 14. Wurzell~ngsschnitt (8o X): S.-andigenum-Bastard ,,III"/,,Neuhaus. 
population". -- PdesenzeIlschlaueh im Zentralzylinder, der an den E~den An- 

zeichen Mner NM~ot[sierung und hyperpIastis'che Reaktionen erkennen l~Bt. 
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Abb. ~5. Wurzelquerschnitt  (12o X): S. andigenum-Bastard , , I I I " /  
, ,Neuhauspopulation". --  In  Verbindung mi t  einem M/innchen ent- 
star~denes kleines Gallensystem (rechts) sowie ausgedehnte Wand- 

ver~inderungen und ZelIsch~digungen in der Rinde (links). 

Abb. 16. Wurzelquerschnitt (400 N) :  S.-ardigenum-Bastard ,,III"/,,Neuhaus- 
population". -- Schwach vergailte ZelIreihe in der  Rinde, die im Zentralzylinder 

in einen nekrotischen Gewebekomplex einmtindet. 

Abb. 17. Wurzelquerschnitt (28o X) :  S. vernei/,,Neuhauspopulation". 
Wtlndperidermartige Zellteilungen umgeben eine Zellgruppe mi t  

stark ver~nderten Wgmden. 

Zu sp~iteren Terminen wurden in Wurzelregionen, 
in denen Nematoden nicht mehr nachzuweisen waren, 

-vereinzelt Riesenzellrindenkeile beobachtet, die im 
Zentralzylinder in einen v611ig zerst/Srten Gewebe- 
komplex einmtinden (Abb. 16). Diese innen von 
HadromgefiiBen begrenzte Zone enth~ilt auBer noch 

G. SsMBDXER: Der Ztichter 

erkennbaren Zellresten in der Hauptsache eine braune, 
teils grobk6rnig strukturierte, teils homogene Sub- 
stanz. Die umliegenden Zellen besitzen meist stark 
verdiekt erscheinende, eingedellte Membranen. 

Abwehrnekrosen im Kambium bzw. in prokambi- 
alen Elementen des ZentraIzylinders treten nur aus- 
nahmsweise in Erscheinung. Vielmehr k6nnen diese 
Gewebe bald nach dem Eindringen yon Larven in die 
Wurzelrinde vergallen und sich zu Riesenzellen um- 
bilden. Bei ~tlteren Stadien sind an solchen Stellen 
stets Weibchen bzw. junge Zysten anzutreffen. In 
anderen F~illen erfolgt dagegen keine Vergallung der 
Meristeme, sondern lediglich eine Riesenzellbildung 
im Perizykel. Dort treten sp~iter M~tnnchen auf. Eine 
Kombination yon hyperergischer Reaktion und 
Vergallung -- Nekrosen im Kambium und Riesen- 
zellen im Perizykel -- wurde gelegentlich in Wurzel- 
regionen beobachtet, in die sehr vide Larven einge- 
drungen waren. 

Zellwandver/inderungen treten in der allgemein 
bekannten Form auch bei dieser Wirt-Parasit-Kom- 
bination anfangs vor allem in Nematodenn~ihe und 
sp/iter in weiteren Gewebeteilen in z. T. selbst gr6ge- 
rer Entfernung auf. Besonders ausgepr~tgt erscheinen 
diese stellenweise bis zur lytischen Membranzer- 
st6rung ftihrenden Prozesse regelm~tl3ig in der Endo- 
dermis und teilweise in den angrenzenden Zell- 
schichten sowie im Prim/irhadrom. Im Rindenparen- 
chym wurden 20--25 Tage nack Infektion mehrfach 
sehr umfangreiche Komplexe aus inturgeszenten 
Zellen mit intensiv f{irbbaren, mehr oder weniger 
,,verdickten" Membranen beobachtet (Abb. 15). 
Diese Ver~inderungen waren nachweisbar, bevor die 
m~innlichen Tiere, durch die sie verursacht wurden, 
sich roll entwickelt bzw. die letzte Larvenhiille ver- 
lassen und damit gr6Bere Beweglichkeit erlangt 
hatten. Anzeichen einer mechanischen Zerst6rung 
waren tiberdies im Inneren dieser Bezirke niemals 
festzustellen. 

Von den anderweitigen, bereits zu frtiheren Zeit- 
punkten in den Wurzeln auftretenden Reaktionen ist 
im Vergleich zu den durch die ,,Normalpopulation" 
verursachten Ver/inderungen als abweichend ledig- 
lich zu bemerken, dab im Rindenparenchym im all- 
gemeinen nur vereinzelt geringftigige Zellhyper- 
trophien ausgel6st werden, die niemals zu einer 
~iul3erlich erkennbaren Wurzelanschwellung ftihren. 

Solarium versei Bitt. et Wittm. 
Die in groBer Zahl in die Wurzeln dieser Wild- 

kartoffel eindringenden Alchen der ,,Neuhauspopu- 
lation" verursachen ausgeprtigte Zellwandver~inde- 
rungen. Diese treten -- wie bei zablreichen weiteren 
Objekten -- als Verdickung bzw. Aufquellung, ver- 
bunden mit einer intensiven Fgrbbarkeit, primer in 
unmittelbarer Umgebung der dutch die Nematoden 
mechanisch zerst6rten Zellen im Rindenparenchym 
und bald auch in der Endodermis in Erscheinung. 
Von dem oft tiber gr6Bere zusammenh~ingende 
Strecken stark gesch~idigten Endodermisring greifen 
die Membranver~inderungen an eng begrenzten Stel- 
len auf die ~iul3ersten Gef~iBe der prim~iren Hadrom- 
strahlen tiber und k6nnen spfiter weitere Elemente 
des Zentralzylinders erfassen (Abb. 17). 

Nach Infektion mit Larven der ,,Normalpopula- 
tion" wurden wesentlich geringere Einwanderungs- 
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raten sowie eventuell damit in Zusammenhang ste- 
hende Abweichungen beziiglich der Zellwandver- 
~inderungen festgestellt (vgl. S. lo2). 

Abgesehen yon der Riesenzellbildung, die anschlie- 
Bend geschildert wird, finden Zelll~ypertrophien im 
Rindenparenchym nut gelegentlieh in unbedeutendem 
AusmaB start. Ebenso sind die wundperidermartigen 
Hyperplasien gegeniiber jenen, die durch Tiere der 
,,Normalpopulation" verursacht werden, stark ver- 
mindert. In der Rinde treten am Rande von Ge- 
webekomplexen mit ausgepr~igten Zellwandver~inde- 
rungen im allgemeinen nur einzelne Querwandbil- 
dungen auf. Eine zur Demarkation fiihrende Aus- 
bildnng eines zusammenMngenden Wundperiderms 
konnte nut selten, und zwar in Verbindung mit 
nicht zur Entwicklung gelangten Alchen, festgestelIt 
werden. HSmfig erscheinen dagegen im Perizykel 
unter geseh~idigten Epidermispartien entlang des 
Nematodenk6rpers hyperplastische Reaktionen, die 
zu einer periderlnartigen Mehrschichtigkeit Itihren 
(Abb. 17). Bei der hier beschriebenen Befalls-Kombi- 
nation erfolgt in offensichtlich uneingeschr~nktem 
Umfang eine vollst~ndige Entwicklung yon m~nn- 
lichen Tieren. Demgegeniiber erscheint die Zahl der 
auftretenden Weibchen bzw. jungen Zysten zwar 
wesentlich geringer, doch liegt sic nach unseren Be- 
funden regelm~tBig h6her als bei der ,,Normal- 
population". Wie bei dieser, so tritt auch bei der 
,,Neuhauspopulation" in Verbindung mit jedem 
sich entwickelnden M~innehen ein typisches kleines 
Gallensystem auf. Es setzt sich in der Endausbildung 
aus einem relativ umfangreichen, unmittelbar vor 
dem Nematodenkopf beginnenden Rindenteil und 
einem diinnen, meist nut wenig l~ingeren Zentral- 
zylinderschlauch zusammen. Der Rindenteil besteht 
in der Regel aus einer im Querschnitt einreihigen 
Platte vergallter Rindenparenchym- und Endo- 
dermiszellen. Der Zentralzylinderschlauch wird t~ber- 
wiegend yore Per!izykel gebildet und schlieBt nut ge- 
legentlich wenige tiefer im Zentralzylinder gelegene 
Elemente in sich ein. Durch derartige, yon mfinn- 
lichen Tieren verursachte Riesenzellsysteme wird die 
normale Entwicklung und Ausdifferenzierung der 
Oewebe im Innern des Zentralzylinders, insbeson- 
dere des sekund~iren Xylems, nicht beeintrfichtigt 
(Abb. 18). 

Durch sich entwickelnde Weibchen erf~ihrt dagegen 
der inhere Bauder  Wurzel st~irkere Veriinderungen 
infolge der wesentlich umfangreicheren Vergallungen 
im Zentralzylinder. Die dabei entstehenden Riesen- 
zellsysteme sind den vonder Kulturkartoffel bekann- 
ten Synzytien weitgehend ~hnlich (Abb. 19). 

Zytologisch konnten grunds~itzliche Unterschiede 
zwischen den yon m~innlichen und den yon weiblichen 
Tieren verursachten Riesenzellen nicht festgestellt 
werden. Die im allgemeinen stark hypertrophierten 
Zellen besitzen mehr oder weniger dichtes, meist 
feink6rniges Zytoplasma, in dem Mitochondrien 
gelegentlich verst~irkt auftreten. Die unterschiedlich 
grogen, tiberwiegend regelm~tBig gestalteten Zell- 
kerne sind stets in Mehrzahl vorhanden. Auffallend 
ist il~re durchweg schwache F~rbbarkeit. Die ~ugeren, 
das Riesenzellsystem gegen das unvergallte Rinden- 
gewebe abgrenzenden Membranen erscheinen sehr 
stark verdickt und intensiv f~rbbar. Die W~inde im 
Inneren des Riesenzellsystemes bleiben meist l~tngere 

Zeit unver~hderf erhMten; sparer werden sic teil- 
weise aufgel6st. 

Wie erw~hnt, treten in Verbindung mit den sich 
gelegentlich entwickelnden Weibchen anatomische 
Ver~inderungen auf, wie sic sich in gleicher Weise in 
den Wurzeln yon roll anf~illigen Pflanzen finden. Nit 
der offensichtlich uneingeschr~tnkten Entwicklung 

A1)b. 18. Wurzelqilerschnitt (21o X ) :  S. vernei/,,Neuhaus- 
population".  --  nurctl  ein ~I~innclaen verursachte Riesen- 

zellgruppe. 

Abb. 19. Wnrzelquerschnitt  (240 X ) :  S. verne'i/,,Neuhaus- 
popillation". -- In  Verbinduilg mi t  e inem Weibchen enb  

standenes umfangreiehes RiesenzelIsystem. 

Abb. 2o. ~vVurzelquerschnitt (19o X): S. veye~/,,Neuhauspopulation". --Starke 
Zeilwandver~nderungen entlang des K0rpers eines nicht zur vollst~ndfgen Ent-  
wick[ung gMangten Nematoden. I m  Zentralzylinder (rechts) halbt~xeisf/3rmig an- 
geordnete  nekrotischeZellen in Verbindung mi t  weiteren, in dieser Schnittebene 

nicht sichtbaren Nlchem 
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von m~innlichen Tieren geht regelm~il3ig eine Ver- 
gallung einher, die auffallenderweise die prokambialen 
bzw. kambialen Elemente des Zentralzylinders nicht 
erfagt, obwohl in diesen Geweben Nekrosen nur selten 
nachzuweisen waren. In Verbindung mit Larven, die 
sich lange Zeit nach der Infektion (bis 3o Tage) nicht 
oder nur bis zum 3. Stadium weiterentwickelt hatten, 
wurden verschiedenartige Reaktionen beobachtet. 
Gelegentlich treten ,,echte Abwehrnekrosen" im 
meristematischen Gewebe des Zentralzylinders auf. 
In anderen FXllen erfolgt die Ausbildung eines kleinen 
Riesenzellsystemes, wie es normalerweise durch 
M~nnchen verursacht wird. Einzelne in der ~iugeren 
Rindenparenchymschicht oder in der Exodermis 
liegende Larven wurden, wie erw~hnt, durch wuhd- 
peridermartige Zellteilungen abgekapselt und ver- 
mochten weder eine Vergallung noch eine Nekroti- 
sierung hervorzurufen. Weiterhin wurden ausge- 
pr~igte Hyperplasien im Perizykel beobaehtet, Re- 
aktionen, wie sie auch in der Ulllgebung yon zur 
Entwicklung gelangten Tieren festzustellen sind. 
Mitunter werden diese Zellteilungen von Hypertro- 
phien begleitet. Unter den hyperplastisch reagieren- 
den Perizyketpartien erscheinen in tiefer gelegenen 
Zentralzylinderschichten gelegentlich Nekrosen. Zu- 
s~itzlich zu den geschilderten Reaktionen, die in den 
einzelnen Wurzeln jeweils in verschiedener Kombi- 
nation und unterschiedlicher Stiirke auftreten k6n- 
nen, erfolgen meist ausgepr~igte Zellwandver~inde- 
rungen und letztlich Zerst6rungen ganzer Zellstr~inge 
(Abb. 17, 20). Dabei sind enzymatische Prozesse often- 
sichtlich mal3geblich beteiligt. Ver~tnderungen ~thn- 
licher Art wurden nach Infektion mit ~lchen der 
,,Normalpopulation" bei mehreren Pflanzenarten 
beobachtet, so u. a. bei Tomaten, S. andigenum sowie 
bei Datura (vgl. SEMBDNER 1961, 1963). Far die 
Kombination S. vernei mit Tieren der ,,Neuhaus- 
population" sei als Beispiel eines kennzeichnenden 
Reaktionsablaufes ein welt fortgeschrittenes Stadium 
kurz skizziert. Vom Kopf der Larven im Rinden- 
parenchym ffihrt bis zum Perizykel ein radialer Strang 
aus hypertrophierten Zellen, die mitunter einen dich- 
ten, fast homogenen Inhalt besitzen. Perizykel und 
s~mtliche nach innen anschlieBende Gewebe zeigen 
bis zum Zentrum des Zentralzylinders Zellhypertro- 
phien und unregelm~iBige Hyperplasien. Einige der 
vergr6Berten Zellen sind an ihrem verklumpten, 
dunklen Plasma als nachtr~glieh nekrotisiert anza- 
sprechen. Die Langenausdehnung dieser Reaktions- 
zone, in welcher die normale Ausdifferenzierung von 
Sekund~rxylem weitgehend unterdfiickt wurde, ist 
relativ gering. Sie wird yon stark gesch~tdigten Ge- 
webeteilen begrenzt, die sich aus Zellen mit stark 
ver~tnderten Membranen, aus k6rnig-klumpigen Zell- 
resten sowie aus Str~ingen yon homogenen braunen 
Substanzen ohne erkennbare Zellgrenzen zusammen- 
setzen. 

D i s k u s s i o n  

Die yon LA PAGE (1937) fiir tierpathogene Nema- 
toden aufgestellten Resistenzkriterien k6nnen win- 
zipielI auf PfIanzenparasiten flbertragen werden, wie 
in Untersuchungen von GEnUinELY (1943) ffir Hetero- 
dera rostochiensis und yon CHRISTIE 0949) fiir 2Vfe- 
loidogane spp. festgestellt wurde. Ein Einteilungs- 
schema ftir die unterschiedlichen Formen der Kar- 

toffelnematodenresistenz bei verschiedenen Pflanzen 
wurde yon Jol~S (]954) aufgestellt und yon WILLI- 
AS~S (1956) etwas modifiziert. Dieser Autor ffihrt als 
eine m6gliche Ursache fiir einen Niehtbefall (neben 
strukturell bedingten Barrieren) das Fehlen schliipf- 
aktivierender Wurzelausscheidungen an. Er ver- 
mutet, dab ein solcher Resistenztyp beispielsweise 
bei S. vernei vorliegt. Die ffir diese Pflanze bekannte, 
relativ geringe Einwanderungsrate yon Alchen der 
,,Normalpopulation" trat jedoeh in unseren Ver- 
suchen auch dann in Erscheinung, wenn aktivierte 
Larven mit den Wurzeln in unmittelbare Beriihrung 
gebracht wurden. Demgegenfiber dringen Tiere der 
,,Neuhauspopulation" in wesentlich gr6Berer Zahl 
ein. Dies bedeu• dab fiir die Resistenz yon S. vernei 
die yon WILLIAMS angefiihrte unzureichende Sehliipf- 
aktivierung nicht allein ausschlaggebend sein kann. 

In Untersuchungen zur Schlfipfaktivierung des 
Kartoffelnematoden (SCHREIBER und SEMBI)SrER, 
1959; SEMBDNEI~ und SCHREIBER, 196o; SEMBD~ER, 
OSSKE und SCHREIBER, 1961 ) konnten wir feststellen, 
dab die Wurzeldiffusate der versehiedenen Pflanzen- 
arten sehr untersehiedliche Wirksamkeit aufweisen, 
die a ufierdem durch den Entwieklungs- und Gesund- 
heitszustand der Pflanzen modifiziert werden k6nnen 
(SEMBDXEIL unver6ffentlicht). Mangelnde Sehliipf- 
aktivit~tt kann entweder durch Fehlen yon Schltipf- 
stoffen, wie z. B. bei der Wirtspflanze Solarium minia- 
ture Bernh., oder dureh zus~itzlich auftretende Anti- 
sehlfipfstolfe bedingt sein (z. B. bei 2Vicotiana taba- 
cure L.). Zwischen dem Auftreten yon Schlfipf- und 
Antischlfipfstoffen einerseits und der Wirtseignung 
der Pflanzen andererseits bestehen jedoeh keine 
direkten Beziehungen. Das gleiehe gilt ft~r die Frage, 
ob Larven in die Wurzeln einzudringen verm6gen 
(SEMBD~,~ER, 1961 ). In Ubereillstimmung damit stellte 
SH~PI-IE1RD (1959) fest, dab gesehifipfte Larven yon 
H. rostochiensis, H. schachtii und H. gdttingiana in die 
Wurzeln auch solcher Pflanzen einwandern k6nnen, 
die keine Schlfipfaktivierung bewirken. Vielmehr 
dfirften naeh unseren Beobaehtungen kausale Zu- 
samnlenh~inge zwischen der Eindringungsfiihigkeit 
der Larven und dem Zustandekommen bestimmter 
Zellwandver~inderungen gegeben sein (vgl. SE~BD- 
XER, 1961, 1962 ). Die naeh Befall in den Wurzeln 
weiterhin auftretenden Reaktionen sind ffir den Ent- 
wieklungsablauf des Parasiten yon aussehlaggeben- 
der Bedeutung. 

Weibliche Tiere ben6tigen zur vollst~indigen Ent- 
wicklung Riesenzellsysteme, deren Gestalt und Or6Be 
in Abh/ingigkeit yon verschiedenen Faktoren inner- 
halb gewisser Grenzen variieren k6nnen. Dies ist ffir 
die Wirtspflanze S. demissum ausffihrlieh dargestellt 
worden. In Wurzeln widerstandsf/thiger Pflanzen 
(S.-andigenum-Bastarde, S. vernei) treten trotz mehr 
oder weniger starker Invasion ausgepr~tgte Riesenzell- 
systeme nur ausnahmsweise auf, und zwar ausschliel3- 
lich an solchen Stellen, an denen ein Weibchen zur 
Entwicklung gelangt. 

In Verbindung mit m~innlichen Tieren erscheinen 
bei S. demissum -- im Gegensatz zur Kulturkartof- 
fel -- im allgemeinen keine zusammenh~tngenden 
Riesenzellsysteme, sondern lediglieh Gruppen ver- 
gallter Zellen. In Wurzeln des gepriiften S.-vernei- 
Klones verursachen die in gewisser Anzahl sich ent- 
wickelnden M~innchen (,,Normalpopulation") stets 
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eigenartige kleine Gallensysteme, deren Zentral- 
zylinderteil vorwiegend aus einigen vergallten Peri- 
zyketzellen besteht. Von tiefer gelegenen Schichten 
sind nur wenige Zellen zu Riesenzellen umgebildet; 
aber auffallenderweise treten auch keine Nekrosen 
auf, was in Verbindung mit nicht zur Entwicklung 
gelangten Larven im allgemeinen der Fall ist. Weit- 
gehend gleiehartige Ver~nderungen induzieren die 
sowohl in dieser Wildkartoffel als auch in S.-a~r 
ge~r in offensichtlich uneingeschr~ink- 
tern Mage zur Entwicklung gelangenden m~innlichen 
Tiere der ,,Neuhauspopulation". 

Auf die Frage nach den Ursachen der Kartoffel- 
nematoden-Resistenz lal3t sich iibereinstimmend ftir 
alle geprtiften Pflanzen nut ein gemeinsames Kri- 
terium herausstellen, namlich die fehlende oder nnzu- 
reickende innere Vergallung. Warum die Ausbildung 
,,normaler Riesenzellsysteme" unterbleibt, kann 
nicht generell beantwortet werden, sondern mug fiir 
jede Pflanzenart gesondert analysiert werden. 

Wie in dem yon K(iH>r (~958 a, b) untersuchten 
S.-andigen~m-Bastard verursachen Larven der 
,,Normalpopulation" auch in den yon uns geprtiften 
Klonen ,,echte Abwehrnekrosen" in den Wurzeln. In 
Knollen dagegen werden die weniger empfindlichen 
Zellen im Rinden- und Markparenchym nicht nekro- 
tisch, sondern vergallen, wodurch eine Entwieklung 
yon Weibchen erm6glicht wird (SEMBD~VeR, X961, 
X962). Gegentiber der ,,Neuhauspopulation" sind die 
S.-a~.~dige~um-Bastarde aucl~ in ihren Wurzeln an- 
f/illig und reagieren mit normaler Vergallung. Dieser 
relativ einfach erseheinende Resistenzmechanismus 
einer Crberempfindlichkeit steht in Einklang mit dem 
klaren, unkomplizierten Vererbungsschema (Toxo- 
PEus und HUIJSlVIAN, ~953; COLE und HOWARD, 
1957). Bet S. vernei seheinen mehrere histologisch 
erkennbare Reak~ionen an dem Zustandekommen 
der Resistenz beteiligt zu sein, was mit dem often- 
sichtlich wesentIich komplizierteren Erbgang (FoCKE, 
1959 ; ROTHACI~ER, ~959) ebenfalls gut tibereinstimmt. 
Ftir Larven der ,,Normalpopulation" ist eine gewisse 
Eindringungsresistenz in Rechnung zu setzen, die 
m6glicherweise mit den erwiihnten abweichenden 
Zellwandver~nderungen zusammenh~tngt. Nach dem 
Eindringen der Larven k{Snnen relativ starke Wund- 
reaktionen einsetzen, die gelegentlicla zur perider- 
matischen Demarkation ftihren. Eine Reihe yon 
Larven induziert Abwelarnekrosen in prokambialen 
bzw. kambialen Elementen des Zentralzylinders, und 
daran anschliegend erfolgen in Perizykel, Endodermis 
und Rindenparenchym geringftigige, teilweise zur 
Nekrose ftihrende Vergallungen. Derartige Reaktions- 
ketten verhindern eine vollst~indige Entwicklung der 
Larven. 

Alchen der ,,Neuhauspopulation" dringen in hShe- 
rer Zahl in Wurzeln yon S. vernei ein und verursachen 
Wundreaktionen geringeren Ausmages, die nut selten 
zur Abkapselung der Larven f/ihren. In Verbindung 
mit nicht zur Entwicklung gelangten Tieren treten 
Abwehrnekrosen und eine Reihe weiterer Reaktionen 
auf. Somit ist vorstellbar, dab die Kartoffelnema- 
toden-Resistenz yon S. vernal durch Zusammen- 
wirken yon mindestens drei Faktoren zustande 

�9 kommt, n~mlich einer gewissen Eindringungsresistenz, 
ether peridermatisehen Abkapselungsreaktiou und 
ether Hypersensitivit{it gegentiber den cecidogenen 

Reizen. Diese Prinzipien sind im einzelnen gegen die 
,,Normal"- und die ,,Neutlauspopulation" verschie- 
den wirksam bzw. k6nnen in untersclliedlichem IVfal3e 
durch den ,,aggressiven Biotyp" tiberwunden werden. 

Die geschilderten anatomischen Ver~tnderungen be- 
rtihren in verschiedener Weise die fiir den Kartoffel- 
nematoden nocl~ unzureichend gekl~trte Frage der 
Geschlechtsdeterminierung. ELLENBY (1954 b) fand, 
dab das Verh~iltnis yon M{innchen zu Weibchen in 
Nebenwurzeln wesentlich h6her ist als in Haupt- 
wurzeln, und dab es mit zunehmender Befallsdiehte 
ebenfalls gr6Ber wird. Er sclaliel3t daraus auf eine 
Beeinflul3barkeit der Gescl~lechtsbestimmung durcll 
die gegebenen Entwicklungsbedingungen. D~;  
OUD~ (1960) nimmt ebenfalls an, dab ~uBere Fak- 
toren, vermutlich Ern~hrungsbedingungen, ftir die 
Geschlechtsdeterminierung aussehlaggebend sin& Im 
Hinblick auf das bet den resistenten Wildkartoffeln 
S. andige~um und S. ver~ei noch st~trker zugunsten 
der M~innchen verschobene Verl~tltnis l~f3t WILLIAS{S 
(1956) die Frage naeh der Geschlechtsdeterminierung 
often und stellt folgende Erkl~irungen zur Diskussion : 
Verm6gen sich vor allem die m~tnnlich determinierten 
Larven zu entwickeln, w~hrend die tiberwiegende 
Mehrzahl der weiblichen Tiere abstirbt, oder werden 
die geschlechtlich indifferenten Larven dutch den 
Einflul3 des Wirtes vorwiegend zu M~nnchen ? 

Die beschriebenen Reaktionen in den Wurzeln von 
S. demissum, S.-a~1.dige~um-Bastarden und S. vernei 
sowie die Ver~inderungen bet Lycopersicon mexica~r 
und Alropa bella-do~r (S~MBDNER 1961, 1962 ) lassen 
sich leichter mit der erstgenannten Erkl~rung in Ein- 
klang bringen. Die in Verbindung mit M~tnnchen, mit 
Weibchen bzw. mit nicht zur Entwicklung gelangten 
Larven auftretenden abweichenden Ver~nderungen 
k6nnten darauf zuriickgeftihrt werden, dab schon die 
jungen, geschlechtlick verschieden differenzierten 
Larven die Wirtsgewebe unterschiedlich beeinflussen. 
Den m~tnnlichen Tieren geniigt zur vol!st~tndigen 
Entwicklung eine geringftigige Vergallung, die Weib- 
chen dagegen sind auf gr/SBere Riesenzellsysteme an- 
gewiesen, da sie zweifellos la6here Nal~rungsanfor- 
derungen stellen (vgl. yon SE~'GBUSCH, 1927). 

Weitere Fragen der wechselseitigen Beeinflussung 
yon Kartoffelnematode und Wirtspflanze wurden im 
Zusammenhang mit den bei zahlreichen Pflanzen 
unterschiedlicher Wirtseignung festgestellten anato- 
mischen Ver~nderungen an anderen Stellen disku- 
tiert (SEMBDXER, 1961, 1962, 1963). Dort erfolgte 
augerdem eine ausfiihrliche Besprechung der im 
Schrifttum vorliegenden Befunde i]ber die Reaktio- 
nen von Pflanzengeweben auf Befall durch I-I. rosto- 
ch4e~r tiber die Ver/*nderungen durch weitere 
Heterodera-Arten nnd tiber die Anatomie der dureh 
Mdoidogyue-Species verursachten Wurzelgailen. 

Zusammenfassung 
SoZan~m demissum, S.-andige~r und 

S. vernei wurden mit Larven der ;,Normalpopula- 
tion" (Biotyp A) yon Heterodera rostochiensis, S.- 
andigenum-Bastarde und S. ver,r augerdem mit 
Larven der ,,Neuhauspopulation" (Biotyp B) infi- 
ziert. Die in den Wurzeln nach Nematodenbefall ein- 
tretenden anatomischen Ver~inderungen wurden an 
Mikrotomschnittserien untersucht und dargestellt. 
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Eine  vollst&ndige E n t w i c k l u n g  yon  weibl ichen 
Tieren  se tz t  die Bi ldung  yon  Riesenze l l sys temen 
voraus.  So en ts tehen  bet dem anf~lligen S. de~nissum 
in Verb indung  mi t  sick en twicke lnden  Weibchen  
Synzyt ien ,  die denen in befal lenen Kul tu rkar to f fe l -  
wurzeln  wei tgehend  ~hnlich stud. Dagegen  verur -  
sachen M~innchen bet dieser  Wi ldkar to f fe l  lediglich 
einzelne Gruppen  yon verga l l t en  Zellen. 

Nach  BefaI[ du t ch  La rven  der , ,Norma lpopu la t i on"  
t re ten  bet S.-andigenum-Bastarden und  S. vernei an- 
fangs Abwehrnekrosen ,  sparer  m e h r  oder weniger  
ausgedehnte  Sch~idigungen versch iedener  Ar t  in Er -  
scheinung.  

Gegenfiber  L a r v e n  der , ,Neuhauspopulat ion"  ver-  
ha l t en  sich die gepr t i f ten  S.-andigenum-Bastarde wie 
anf~illige P f i anzen ;  in ihren Wurze ln  en t s tehen  aus- 
gepr~gte  Riesenzel lsys teme.  Bet S. vernei ist  die E n t -  
wick lungsra te  yon  Weibchen  gegeni iber  der Normal -  
popula t ion  e twas  erh6ht ,  bleibt  j edoch  wesent l ich  
niedr iger  als bet r o l l  anfiil l igen Pf lanzen.  Die sich in 
uneingeschr~inktem Mai3e en twicke lnden  m~tnnlichen 
Tiere  ve ru r sachen  charak ter i s t i sche  kleine Gallen- 
systeme,  wobei  die mer i s t ema t i s chen  Gewebe des 
Zen t ra lzy l inders  weder  verga l len  noch  nekro t i sch  
werden.  AuBer hypererg iscken  Abwehr reak t ionen ,  die 
in Verb indung  mi t  n ich t  zur E n t w i c k l u n g  gelangen-  
den La rven  auf t re ten ,  di i r f ten bet  dieser Wi ldka r to f -  
tel mindes tens  zwei wei tere  Res i s tenzpr inz ip ien  wirk-  
sam sein:  eine gewisse E indr ingungsres i s t enz  und  
eine pe r ide rmat i sche  Abkapse lungs reak t ion .  

Auf  der Grundlage  der ana tomi schen  Befunde  
werden , ,Anf&lligkeit" und  , ,Res is tenz"  gegeni iber  
d e m  K a r t o f f e l n e m a t o d e n  sowie F r a g e n  seiner Ge- 
sch lech t sde te rmin ie rung  d iskut ier t .  
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Ein Beitrag zur Methodik der Senf61bestimmung in Brassica-Samen 
Von A. MOLL 

Mit 1 Abbildung 

Der  q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  yon  Senf61en (Iso- 
t h iozyana t en )  wurde  besondere  B e a c h t u n g  von sei ten 
der  P h a r m a z i e  und  L e b e n s m i t t e l i n d u s t r i e  geschenkt ,  
da  die Samen  des schwarzen  a n d  weigen Senfes Be- 
s t and te i l e  vieler  P h a r m a k o p f e n  s ind  und  als Gewtirz- 
pf lanzen Verwendung  I inden.  I s t  ft~r diese Verwen-  
dungszwecke  ein m6gl ichs t  h.oher Senf61gehalt  er- 
wfinscht ,  so wi rd  fiir unsere  als 0 I -  und  F u t t e r p f l a n -  
zen genu t z t en  Cruciferen das  Gegente i l  ve r lang t .  Der  
hohe Senf61gehalt  der  Cruciferen61saaten wird  mi t  
fttr die schlechte  Qua l i t~ t  des Rt~b61es v e r a n t w o r t l i c h  
gemacht .  A u g e r d e m  m i n d e r n  die s cha r f schmeckenden  
und  sch le imhau t re i zenden  Senf61e die Fu t te rqua l i t~ i t  
der  Rt icks t~nde  der  01gewinnung sowie die der  Cruci-  
f e renfu t t e rp f lanzen .  Die P f l anzenz i i ch tung  is t  des- 
ha lb  d a r a n  in te ress ie r t ,  Pf lanzen  mi t  m f g l i c h s t  n ied-  
r igem Senf61gehalt  zu se lekt ieren,  und  so i s t  eine Be- 
s t i m m u n g  der  Senf61e auch ffir dieses Gebie t  yon  
In teresse .  Bemi ihungen ,  senf61arme bzw. - f i d e  
Brassica-Pf lanzen zu zi ichten,  s ind  n ich t  neu.  Bei der  
S toppe l r t ibe  getang es SC~R0CK (1938), Var i e tg t en  
m i t  senff l f re ien  RUben auszulesen.  P. SCXWaRZE 
(1946) g ib t  e inen e infachen qua l i t a t i ven  Tes t  an fiir 
eine Auslese  yon  senf61freien Raps samen .  Diese 
Method ik  e rsche in t  a l le rd ings  wenig e r fo lgverspre-  
chend,  Es  is t  unwahrscheinl ic t l ,  g~nzl ich senff l f re ie  
Samen zu f inden,  da  Samen  die gr613ten K o n z e n t r a -  
t ionen  an Senf61glukosiden e n t h a l t e n  und  diese Stoffe 
ansche inend  eng mi t  dem Stoffwechsel  der  Pf lanze  
v e r b u n d e n  s ind (DE~AWAU 1958, KJAER 1960 ). 

Die Aufgabe  dieser  Arbe i t  sol l te  es sein, eine Methode  
zu f inden,  die geeignet  ist ,  den Senf61gehalt von Sa- 
men  und  v e g e t a t i v e n  Tei len von Einze lp f lanzen  zu 
bes t immen ,  u m  eine Auslese durchff ihren  zu k6nnen.  
Sor ten  zeigen nur  ger inge S t reuungen  im Senf61- 
gehal t ,  wie auch  WETTER und  CRAIG (1959) in ihren 
Un te r suchungen  fes ts te l len  (Tab. 1). D a  be i  E inze l -  
pf lanzen re l a t iv  wenig U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  zur  
Verf i igung s teht ,  andere r se i t s  die Zahl  der  Un te r -  
suchungen  sehr  groB ist,  muBte  diese Methode  eine 
m6gl ichs t  groge  E m p f i n d l i c h k e i t  m i t  e inem m6g-  
l ichst  ger ingen A r b e i t s a u f w a n d  verb inden .  

Tabelle 1. Senf61gehalt einiger Brassica-Arten. 

Senf61gehalt % 
Art bzw. Sorte berechnet als 

Allylsenffl) 

R a p s ' *  
Malchower Winterraps (Lembkes) 
Ltisewitzer Sp/itsaatvertraglicher 
01quell 
Qnedlinburger 
Sommerraps Gfilzow 
R i i b s e n :  
Winterrt ibsen:  Marino 
Ltisewitzer polyploider Vginterriibsen 
K o h l r f i b e n :  
Liisewitzer St. 
Cavolo novone (ital.) 
M a r k s t a m m k o h l  G t i l z o w  
S c h w a r z e r  S e n f  

0,275 
0,289  
0,228 
O~228 
0,323 

0,480 
0,625 

0,248 
O,10 3 
o,539 
0,980 

* Schwedische, e~tglische, polnische und ungarische Rapssorten zeigten keine 
gr613eren Streuungen. 


