
tionsfahig werden, wenn sich ihre oberen Teile noch nicht oder erst

wenig gekriimmt haben 1

), bis sich das Perianth zusammenzieht.
Dann bewegen sich ihre unteren Teile nach innen, meist bis in eine

aufrechte oder fast aufrechte Stellung, wahrend die Kriimmung ihrer

oberen Teile geringer wird. Darauf verwelken sie.

51. M. Tswett: Physikalisch-

Es ist eine schon lan-.t bekannte Tatsacho, dass die verschiedenen

als Losungsmittel des Chlorophylls geltenden organischen Fliissigkeiten

sich in sehr ungleichem Masse zur Extrahierung des Blattgnms aus

Blattern eignen. Wahrend Alkohol oder Ather intensiv sattgrttne

Auszuge liefern, geben andere Losungsmittel, wie die Kohlenwasser-

stoffe der aliphatischen oder der cyklischen Reilm, audi Schwofcl-

kohlenstoff, mehr gelbliche nnd uberhaupt chlorophyJh'innere Kxtrakte.

selbst wenn der Extraktion getrocknetes Material unterworfen wird.

Am moisten eharaktoristisch erweisen sich in dieser Hinsicht Petrol-

atlior un<l Petroleumbenzin, welelm mit fri.-chou oder bei niederer

Temperatur getrockneten Blattorn zussmirnengehraclit, moistens mehr

odor weniger reingelbe, durch Karotin gefarbte Auszfige gebeu, auf

welcher Eigenschaft bekanntlich ARNAUD soin Vorfahron zur J)ar-

stellung dieses Farbstoffes ans Blattern griindete.

Wenn das integrale Chlorophyll in Petrolather vollstandig und

reichlich loslich ist, wie allgemein angenomraen, warum wird es nicht

von dem genannten Losungsmittel aus frischen oder getrockneten

Blattern aufgenommen? Warum wird nur ein gelber Bestai.dteil

herausgelost?

Dieses fiir die Fra-e nach der physikalischen Konstitution und

rhomi.H.,... /usiunm.-n.et/mi- dr. I hl..j ..'.du llanoarat.- niH.ts ueni^"'

1) In den Morgcnbluten werden sie im Laufe des Nachmitt^s fc n."^"J
ig. Wenn bei heiterem, warmem Wetter dio Griffel triihzeiti- roi.-Iilicli

h.'Staiib

den, so beginnen sie bHufig bereits zu welken, wenn sie sich erst ganz un-

eutend, oft kaura merklich gekrummt haben. Gleichzeitig mit dem Begujne

* Welkens beginnen die Staubgefasse ihre zweite hvponastische und der Kelcn

seine Schliessbewegung.
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gerateu lassen. Die wenigen Forscher, welche ibre Aufmerksamkeit

auf die uns beschaftigenden Erscheinungen lenkten, haben ver-

schiedene, sich widersprechende Erklarungen vorgeschlagen, unter

welclien keine als eine auf einer breiteren experimentellen Basis

stehende bezeichnet werden kann.

WlESNER (1874) war wohl der erste, welcher iiber die abweichen-

den Eigenschaften des Benzols, des Toluols, des Terpentins, des

Schwefelkohlenstoffes als Losungsmittel des Chlorophylls berichtete.

Der eminente Wiener Physiologe machte zugleich die Beobachtung,

dass grimes Gewebe, welches mit Benzol usw. unmittelbar bearbeitet,

nur eine gelbliche, schwach fluoreszierende Losung gibt, in demselben

Losungsmittel eine prachtige Auflosung liefert, wenn es mit Alkohol

durchgetrankt wird.

WlESNER erklart sich das in der Weise, das Protoplasma sei

fiir Benzol impermeabel und das Chlorophyll demnach diesem

Usungsmittel unzuganglich. Alkohol mache nun das Protoplasma
fur Benzol permeabel.

Concordante Beobachtungen machte sparer SACHSSE (1877, S. 9)

-Da Benzol, Schwefelkohlenstoff and iitherische Ole", bemerkte er

dazu, „in Wasser unloslich oder fast unloslich sind, so hat die ge-
nannto Massregel (Durchtri'mkimg iU^ Materials mit Alkohol) nur don
Zweck, diesen Losungsmitteln den Zugang zu den Chlorophyllkornern
'lurch Verdrangung des darin enthaltoncn Wassers zu bahnen. Aus
al.solut trockenen Pflanzenteilen wur.le vermutlich die Auflosung des
I'lattgnins mit Hilfe der genannton Losungsmittel ebenso gut von-
Btatten gehen wie mit Alkohol."

KARL IvRAUS (1875) bemerkt gleichtalls.
,

dass Benzin aus frischen

Oder trockenen Blattern nur Spuren Chloro
{
dryll auflost; das genuine

Chlorophyll sei demnach unloslich in Beiazin. Wenu das mittelst

Alkohols ausgezogene Chlorophyll sich (in <3ler GREGOR KRAU6*scheu
Entmischung) als in Benzin loslich envois.t, so deute das auf eine

chemische Yeranderuug des Farbstoffes unter Linfluss des Alkohols.

CUIGNET (1885) vermutet, das Chloroj diyll s.d i]i den Blattern
i» fiir Petrolather unloslichen Hiillon eini:e>;chlossen.

ARNAUD (1885) glaul.t die elektiv^ H erauslosung der Blattor-

^1^;^
•"itrH.tlV^olntlmrs (aus getroekn-etem Material) durch eine

,ii(i „griine Kompmi.-uro" al>er .lurch die zuvo !-

Y

'im'z" 1 itl ft ziir "l.".^

1

!^
^'hrachten Eiweissstoffe narh der Art der
gehalten werde.

Line der KRAlVschen analoge. chemisehe Auffassung der Sache
ti'iden wir wieder hoi MANN (1891) und 1 »ei MONTEVERDE (1893).
L>er letzte Alitor erbliekr das modiiizierom ie Agens in dem Spiritua
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grunen BORODIN'schen Kristalle, welche er fiir das genuine „Chloro-

phyll" halt, in Petroleumbenzin (und Petrolather) unloslich sind.
1

)

Soweit mit den unser Problem betreffenden Literaturangaben.

Indem ich zu der experimentellen Bearbeitung der Frage schritt,

gait es mir zuerst die Einwirkung der verschiedenen indifferenten

organischen Losungsmittel auf die Blattfarbstoffe in situ naher zu

prttfen.

Unter den zahlreiclien benutzten Objekten erwiesen sich be-

sonders Plantago-Arten und Lamium album als empfehlenswert. Die

Zartheit der Lamium-BVAttev und die annahernde globale Neutralist

ihres Gewebesaftes stempelt dieselben zu einem iiberaus giinstigen

Objekt. (Of. MOLISCH 1904).

Ihrem Verhalten gegen die Blattfarbstoffe nach konnen die ge-

priiften Losungsmittel in drei Gruppen verteilt werden:

1. Alkohole (Methyl-, Athyl-, Amyl-), Aceton, Acetaldehyd,

Ather, Chloroform. Die'se Losungsmittel, auf frische (zerriebene)

oder trockene Blater wirkend, losen alle Farbstoffe gleichmassig und

reichlich aus.

2. Petrolather und Petroleumbenzin. Frische, mit Sand

oder Schmirgel fein zerriebene urnl winter dem Losungsmittel weiter

verriebene Blatter liefern mehr oder weniger reingelbe Auszuge,

welche hauptsachlich (lurch Karotin gefarbt sind, aber auch Spuren

von den anderen Farbstoffeu enthalten. Das Karotin kann in dieser

Weise vollstandig ausgezogen werden. Getrocknete Blatter (bei

niederer Temperatur!) geben ebenfalls dem Losungsmittel ihr Karotm

ab, und zwar in etwas reinerem Zustande. Gekochte oder nur bei

hoherer Temperatur erwarmto I tewebe li.dVrn aber, mit den genannten

Losungsmitteln zusammengerieben, griine Auszuge, was seine br-

klarung weiter unten finden wird.

3/ Benzol, Xylol, Toluol, Schwefelkohlenstoff. Sie

zeigen sich in ihrer Wirkung auf die Blattfarbstoffe als zwischen den

Losungsmitteln der zwei ersten Gruppen intermediar.

Wie gesagt, werden durch Petrolather ausser Karotin nur

Spuren der anderen Farbstoffe aufgelost Es genugt aber dem

Losungsmittel etwas abs. Alkohol (10 pCt. fiir frische Blatter, 1 Pct

fiir trockene) zuzusetzen, urn sofort eine reichlich gefarbte, schon

Far)
-

andaucrnder Mitwirkung des Alkohols entstehende»

i der Chlorophyllinc darstellcn, wie dies BORODIX (1882)

diesen Farbstoff habe icb die Bezeichnung Metachlorophyllin vorgeschlagei

W.is- :

nochmals betont, dass ich als Chlorophyll konsequentar

<ias gesamte grune Pigment der Blatter bezeichnen will und die mehr oder •***"

grunen fluoreszierenden Komponenten desselben als Chlorophyllinc bezelC" '

i ••: :; .-r,
-'

:
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griine Losung zu erhalten. Aceton oder Ather haben eine analoge

Wirkung.

Durch alkoholhaltigen Petrolather kann das gesamte Chlorophyll

ausgezogen werden. Worauf beruht nun diese „losbarmachende"

Wirkung des Alkohols? Da durch den reinen Petrolather die eine

Komponeute des Chlorophylls, das Karotin, ganz gut ausgeaog«n

wird, so ist an die Unzuganglichkeit des Losungsmittels zu dera

Chlorophyll nicht zu denken. Eine chemische Einwirkung des Alko-

hols ist hier ebenfalls ausgeschlossen, wie aus den folgenden Ver-

suchen erhellt. Frische Blatter werden mit Schmirgel zerrieben und
der erhaltene Brei mit etwas 40prozentigem Spiritus versetzt. Wird nun
das Material sogleich mit Petrolather behandelt, so gibt es eine grime
Losung ab, wird es aber bei 45° getrocknet, so erhalt man mittelst

Petrolathers nur die gewohnliche gelbe Karotinlosung. Der Alkohol
muss demnach einfach durch seine Anwesenheit wirken, physikalisdi.

und nicht chemisch. Und tatsachlich lassen sich die betreffenden

niirrclst Alkohols ausgezogenen, in reinem Petrolather nachweishar
l«'»slichen Farbstoffe von neuem in diesem Losungsmittel unlosbar

Meine ersten diesbeziiglichen Yersuche (1001, III) gestalteten
mcIi folg.-udermasseii. Alkohol - Petrolatherlosung des Chlorophylls
wurdo in Kolben gegossen, mit einigen Streifen Filtrierpapier be-
schickt und das Losungsmittel in vacuo abdestilliert, wobei das
I lgment dem Papier einverleibt wird. Dies trockene griine Papier
verhiilt sich nun den Kusiingsniittidn gegentiber ganz wie das griine

Blatt, und reiner Petrolather nimmt nur Karotin auf, wahrend eine
^ ll - a1 "' von Alkohol eine sofortige Entfarbung des Papieres bewirkt.

Die im Anfange dieses Aufsatzes erwahnten, bisher ratselhaft

gebliebenen Erscheinungen beruhen demnach auf der Adsorption
der Farbstoffe, auf der mechanischen, molekularen Aftinitat der
Stoffe zum Chloroplastenstroma, welche wohl durch Alkohol, Ather
«*w.. nicht aber durch Petroleumkohlenwasserstoffe uberwaltigt wird.
rati aber das Pigment ausser dem Bereich der Molekularkrafte,
w "' ' ^- beim Abkochen oder Erwarmen der Gewebe — wobei be-
to tiiiiiii, ''n aus den Chloroplasten kleine griine Tropfen hervorquellen
''<* Tswett 11)00), so lost sich der Farbstoff leicht in Petrolather,
und man erhalt dabei sattgrune Auszuge.

Aus dem Vorhergesagten folgt, dass das Chlorophyll umn.>li< h

"i Form von mikroskopisch definierbaren Grmna in Chloroplasten eio-

gelagert sein kann, es mussten denn die Grana selbst ein untot-
jiches adsorbierendes Substrat besitzen. Ubrigens ist die Grana-
theorie auch mikrographisch nicht zureichend begriindet (cf. TSOHIRCH
i-s8 4. Tswett 1896, 1901. ill).

Es war oben gesagt, dass die dem Filtrierpapiere einverleilm-n
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Chlorophyllfarbstoffe (Karotin ausgenommen) von dem Substrai is

Petrolather adsorptionsartig festgehalten werden. Umgekehrt werden,
wie zu erwarten war, durch Filtrierpapier die betreffenden Farbstoffe

ihrer Petrolatherlosung entrissen. Nicht nur aber Cellulose, sondern

allein Petrolkohlenwasserstoffen unloslichen festenKorper
adsorbieren das Chlorophyll, und wenn in feinem pulverformigen

Zustande angewandt, entfarben dessen Petrolatherlosungen teihveise

oder vollstandig (TSWETT 1903). Ich habe in dieser Hinsicht mehr

ale hundert den verschiedenen Gruppen des chemisehen Systems an-

gehdrende Substanzen untersucht und immer mit prinzipiell gleichein

Resultat. Ich lasse hier eine kurze Ubersicht der gepriiften Korper

folgeu.

Einfache Korper (S, Si, Zn, Fe, Al, Pb, Sb); Oxyde (SiO
a ,

MgO, Mn0
2 , PbO, Sb,08 , Feo 3 , Ag.,0, HgO, U

s 8 );
Hydroxvde

(B(OH)
3 , NaOH, Ba(OH;

2 , Al(OH)
8 j; anorganische Chloride

(Xa, K, NH
4 , Ca, Mg, Al, Fe, Co, Cu, Hg); Chlorate (K, Ba);

Kaliumbromid, Kaliumjodat; Nitrate (K, Ca, Ba, Pb, Ag, Cu, U);

Phosphate (K, Xa, NH4? Fe); Sulfide (K, Hg); Sulfite (Xa):

Sulfate (K, Ca, Mg, Ba, Zn, Fe, Mu, Cu); Carbonate (Xa, K, Ca,

Mg, Fe); Silikate (K, Asbest), Ammoniummolybdat, Kalium-
permanganat, Ferricyankalium und Ferrocyankalium, Oxal-

saure, Weinsteinsaure, Zitronensaure, Chinasaure. Gerb-

saure, Harnsaure, Pikriusaure, Phenolphtalein, Oxalate

(XII,, Mn); Acetate (Pb, Cu); Amide (Harnstoff, Aspara-in).

hohere Alkohole und Kohlenhydrate (Mannit. Dulcit,

Saccharose, Galaktose, Inulin, Dextrin, Amylose); Protein-

stoffe (Ovalbumin, Pepton, Hamoglobin), Trioxymethylen,
<'hloralhydrat, Hydrochinon, Resorcin, Pvrogallol, Anilin-

farbstoffe (Gentianaviolett, Chrysoidin u. a.), endlich eine

Reihe chemisch nicht definierter Substanzen (Knochen- und Blut-

kohle, Ackererde, Kieselguhr).
Von den angeffihrten Substanzen vermogen einige audi das

Karotin aus seiner Petrolatherlosung niederzureissen (HgCl s ,
Call,.

PbS u. a.). Viele Korper wirken auf die von ihnen adsorbiertfli

Farbstoffe zersetzend. Einige z. B. (MnO.., KMnO„ U3O s )
zerstfli**

vdlstandig das Chlorophyll, offonbar durch Oxydation. Wieder

andere wirken auf die Chlorophylline nach der he

Siiurcn; das sind zuorst uatiirlich die moisten aiigefiihrten Niiuvii-

satire Salze und viele neutrale Salze, deren wiisserige Losungeu a "''

hydrolytiseh eine saure Reaktion annehmen. Es ist hier nicht • m,

Ort, auf die Art und Weise dieser chemisehen Einwirkungeii na n 1

einzugehen. Hs soil aber die Methodik der Adsorptionsversiu-he nm

deren analytische Verwendtrag naher besprochen werden. I m MC ]

eine Petrolatherlosung des Chlorophylls zu verschaffen, verfahrt man
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a<n besten folgendermassen. Frische Blatter (am besten Lamium)

werden im Morser mit feinem Schmirgel zerrieben und weiter mit

alkoholhaltigem Petrolather (lOpCt.) ausgezogen. Die griine Losung

wird mehrmals mit dom doppelten Yolumen AYasser im Seheide-

trichter unter fortwahrendem Umriihren ausgewaschen.

Da Alkohol grossere Losungsaffinitat fur Wasser als fiir Petrol-

ather besitzt, so kaim er auf diese AYoise praktisch vollstandig aus

der Chlorophylllosung entfernt werden. Die ausgewaschene, fiir ge-

wohnlich etwas triibe grime Losung wird nun durch Zentrifugioren

oder mittelst Filtration geklart und eignet sich jetzt zu den Ad-

sorptionsversuchen.
*)

Als passendste Adsorptionsmittel sind gefalltes Calciumcarbonat,

Inulin oder Saeehaniso (Zurkerpudor) zu ompfohlen.

Wird nun die petrolatherische Chlorophylllosung mit dem Ad-

sorptionsmittel zusammengeschiittelt, so reisst das letztere die Farb-

stoffe nieder, und bei einem gewissen Uberschuss desselben bleibt

»<ir Karotin in der Losung, welches der Adsorption entgeht. Man
erhalt in dieser Weise einon griimm Xiedersehlag und eine rein-

gelbe, fluoreszeuzlose KarorinlCsung (Priifimg der Fluoreszenz in

meinem Luminoskop [1901, \\ und P.I06]). Diese Karotinlosung zeigt

in ihrem Spektrmn die Absorptionsbandor 49:>-475 und 460-445 /</<.

N'ird sio mit SOprozentigem Alkohol ausgesohiittolt, so bleibt die

nntere, alkoholisch-wiisserige Plnis.- v.dlstandig farblos.

Der grune Niedersehlag wird nun auf das Filter gebracht und
mit Petrolather behufs Entfernung der letzten Spuren Karotin sorg-

fcltig ausgewaschen. Die abfiltrierende gelbe Fliissigkeit kann man
momentan mittelst Knochenkolile regenerieren. Jetzt wird der

Niederschlag mit alkoholhnltigem Petrolather bolmndelt, worin er

sich vollstandig entfarbt, und man erhalt eine schon griine Losung,
seiche mm nacta KRAUS mit SOprozentigem Alkohol entmischt
werden kann. Die petrolatherische Phase, blaugrun tingiert, enthalt

hauptsachlich die Chlorophylline, wahrend in den unteren gelben
Phasen vornehmlich die Xanthophylle enthalten sind.

Wird der Petrolatherlosung des Chorophylls das Adsorptions-
mittel nicht im Uberschuss, sondern portionsweise bis zum Ver-

'•eben Karotin audi Xanthophylle. Dieselben krmnru von dem

dem Ads(
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sind noch geteilt, doch herrscht dariiber wolil ziemlich Einigkeit, dass

vorwiegend pflanzliche Parasiten eine Rolle als Erreger spielen,

wenn auch jedenfalls aussere Umstande wie Witterung und Boden-

beschaffenheit von grossem Einfluss sind. Da fur eine rationelle

Bekampfung die griindliche Kenntnis der Krankheit unerlasslich isf,

war mir in erster Lime daran gelegen, iiber Ursachen mid Verlauf

der Wurzelbranderkrankungen Klarheit zu gewinnen.

Zunachst wurden Pythium de Baryanum Hesse und Phoma betae

Frank, zwei Pilze, die allgemeiner als Erreger des Wurzelbrandes

angesehen werden, auf ihre ursachliche Bedeutung fiir die Eutstehung

dieser Krankheit untersucht.

RUDOLF HESSE 1

) hatte 1872 gefunden, dass Pythium de Barya-

num die jungen Keimlinge von Camelina sativa, Trifolium repens,

Spergula arvensis und Panicum miliaceum zum Absterben bringen

und diejenigen von Zea Mays wenigstens krank machen kann.

Bei ( amelina sativa beobachtete er auf dem Objekttrager im Wasser

das Eindringen des vegetativen Mycels und der Keimschlauche der

Zoosporen und Conidien in kraftige junge lebende Pflanzen, bei deft

auderen Arten scheint er sich auf die Infektion mittels kranker Erde

und auf den mikroskopischen und kulturellen Nachweis <l»s Pilze*

im erkrankten Gewebe beschrankt zu haben. Da HESSE die Mj
nur im Titel erwahnt, hat er sie vermutlich zu spilt in den Km>
seiner Untersuchungen gezogen, urn noch im Text uber sie berichteu

zu konneii. Aber auch fiir den Pall, dass seine rntersiichungsmetliouV

hier dieselbe gewesen ist, wie die bei Camelina mtica angewandre.

HESSE also bei der Rube nicht nur den Parasiten mikroskopisch und

kulturell im Gewebe der erkrankten Pflanze nachwies. sondern auch das

Kindringen des Pilzes in die Rubenpflanzchen beobachtend verfolgte,

ich noch versuchte, nacli dem von TROW 2
) angegebenen Yerfahreu

aus kraftig entwickeltem Luftm^cel des Pilzes zu Reinkulturen zu

gelangen, wurde ich durch Herrn Professor G. BERTHOLD auf dp'

Erfolge, die er nach der Methode von G. KLEBS 3
) mit der Kultur

verwandter Saprolegnieen auf Xeutralgelatine erzielt hatte. aufinerk-

der Keimlinge der Leindotter, der Riiben, des Speeds und einiger anderer lam '

Vgl. a. LOHDE in Tageblatt der 17. N
T

aturloi-s<-l..TV.--rs i .n 1 rnlmig 1ST I und DEBARS

in Botan. Zeitg. 1881, S. 528 f.

2) A. H. Trow, Observations on the biology and cytology of Pythium «<'""

n. sp. Annals of Botany 1901, S. 2G'J.

B) 9. Klebs, Zur Physiolpgie der Fortpflanzung einiger Pilze. Jahrb. i. * ,ss-
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Zur Kenntnis des Wurzelbrandes der Zuckerriibe. 3"2[>

sain gemacht and fand bald, class die Keinkultur nach diesem Yer-

fahren iiberraschend gut gelingt. Bringt man ein kleines Stuck eines

Pythium enthaltenden RubeuprliinzcliiMis auf neutrale Fleischpepton-

gelatine, so wachst der Pilz so kraftig, dass er schon nach einem

Tage aus dem Bereich der sich glridizeitig bildenden Bakterien-

kolonien herausgewachsen ist. Durcli wicdorliolrcs I'borimpfeii lasst

•sich dann eine von Baktorion vollkominen freie Kultur erhalten.

Die mikroskopische Untersuchung soldier Kultur zeigt ferner, dass

sin audi frei von Pilzen mir septiertem Mycel ist; nur bleibt die

Moglichkeit bestehen, dass ein gleicli sdmell wadisender verwandter
Pilz mit anseptiertem Mycel ale Verunreinigung in der Kultur vor-

lianden ware. Pythium de Baryanum fruktifiziert namlich weder direkt

auf neutraler Fleischpeptongelatine, noch bildet es dann normale
Fniclite, wena ein den Pilz tragendes Stfickclien dieses Nahrbodens
ms Wasser gebradit wird. Dagegen bildet es selir bald, nach drei

oder vier Tagen, normale Conidien, Oogonien mit Antheridien mid
Oosporen, wenn der auf sterilisierten Riibenblattstielen kul-

tivierte Pilz in Wasser gebradit wird. Durcli Isolation einer so ge-

wonnenen Conidie oder durch die Yerdiinnungsmethode auf Gelatine-
platten, gelangt man dann leicht zu einer Keinkultur des Pilze*.

Alle meine Infektionsversuche wurden in Blumentopfen aus-
gd'uhrt, die 7—8 kg Erde des Dahlemer Yersuchsfeldes enthielten

Stunde auf ca. 1-_>0U.'. i.u Autoklav.-n gduiltn. wnivii Die Sterili-
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an diesem Tage in it friscli geziiehtetem .My eel geini|>ft, worauf noch eh>

grosser Teil der Pflanzen ebenfalls zu Grande ging. Zwei weitere

Reihen von Topfversnchen wurden Anfang Mai und Anfang Juni im

Freien, also unter mehr normalen Yerhaltnissen, angestellt. Beide

bestatigten das zuerst erhaltene Resultat, dass Pythhim de Baryanum

Hesse junge Riibenpflanzchen vor dem Auflaufen abzutoteii

und auch noch bei spiiterer Infektion junge kraftig ent-

wickelte Pflanzen zu infizieren und einen Teil zu Grunde

zu richten vermag.
Als zweiter Erreger des Wurzelbrandes wurde zuerst von

FR. KRUGER 1
) Pkoma betae Frank aufgefiihrt. KRUGER zeugte die

Anwesenheit dieses Pilzes auf wurzelbrandigen RiibenpHanzen d;i-

durch, dass er auf ihnen, nachdem sie liingere Zeit auf feuchtem

i-'i-itt-i. !'papier u'clfgen batten, PAcwia-Pykniden nachwies.

Da der von ihm beschriebene Infektion sversuch
2
) mit Roh-

kulturen und nicbt mit Reinkulturen, aucli nicht mit sterilisiertem

Saatgut angestellt worden war, die Gegenwart von Phoma betae aid

wurzelbrandigen Rttbenpflanzen aber sehr oft festgestellt werden

kann, erschien es angebracht, aucli mit Reinkulturen von Phomu

betae Infektionsversuche auszufiihren. Dieser Pilz lasst sieh iwm

aus Sporen auf sauren (JeLitineiifilirbnden in Reinkultur erimlten und

bildet nach Verlauf von etwa 14 Tagen auf ausgewaelisenen sterili-

sierten Riibenblattstielen zahllose Pykniden mit reifen. gut keiinun^-

fahigen Sporen. Der erste Infektionsversueh wurde Mitte *
;»/.

im geschlossenen Vegetationshause in der Weise durcliget'iihrt. <

<»*>

gleichzeitig mit der Aussaat reichhaltige Aufseliweininuugen ^
Sporen auf die Erde gegeben warden. Fiiv diese erste \ ersiu'i"

reihe wurdeu vier Kulturen versehiedeuer Abstamniung beimtzt.

denen zwei aus Pykniden stannnten. die 1905 auf trockenfaulen

Riiben verschiedener Herkunft gefundeu waren. eine weitere

Blattflecken und die letzte endlich von einem wurzelbrandigen Keiin-

pflanzchen gewonnen war. Der Erfolg del [mpfang Vv: "'- ^
feuchter Atmosphare, besonders unter der < ihs-loeke, die 1 a

'

zwar meist aufhefen, aber im Verlaut emer weiteren \\ ocnt

rkcriSris Deutsche

neueKrankheitdcrZucker-
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1 cm lange, meist mit Einschntirung verbundeue Brimming des untersten

nicht aus der Erde ragenden Teils des Hypocotyls, also eins der

typischen Krankheitsbilder des YVurzelbrandos auf. Die Kontroll-

pflanzen waren ausnahmslos gesund.

Dieses Resultat steht also in Ubereinstimmung mit den von

LlXHART 1
) erhaltenen Ergebnissen, nacb welcben im Keimbett, also

bei grosser Feuchtigkeit, die jungen Riibenpflanzchen durch Phoma
betae zu Grunde gehen konnen. HlLTNER und PETERS 2

) waren da-

gegen zu anderen Resultaten gelangt, die allerdings bei wesentlich

verschiedener Versuchsanordnung gewonnen waren. Welche 0m-
itfltade diese entgegengesetzten Resultate hervorgerufen haben, liisst

sich nachtriiglich im Einzelfalle kaum noch feststellen. Aus den

oben beschriebenen neuen Versuchen geht jedenfalls mit Sicherheit

hervor, dass Phoma betae Frank als ein obligator Wurzel-
branderreger anzuselien ist.

Bei der kulturellen Untersuchung von hier eingelaufenen wurzel-

brandigen Fflanzen fand icb bei einer nicht unbetrachtlichen Anzahl

wodor Pijtliium de Baryanum, noch Phoma betae, dagegen einen der

Saproleguieengattung Aphanomyces angehorigen Pilz. Es gelang mir,

dies.'ii im Yergloich mit Pytldum auf Gelatine- und Agar-Xiihrboden

nemlich langsam wachsenden Pilz auf schwach sauror Fleischpepton-

uelatino nach dor fur Pyihium besolirirbonen Mothodo in Roinkultur
zu -vwinnen. Dor Pilz, (lessen Lebensbodingwngon noch nicht ge-

nanor untorsucht sind. waclist am boston auf noutralon Xiihrbodon
und halt sich wio Pi/fiiium am liingston in dem obonfalls schon von

KLEBS 3

) fur Saprolegnien benutzten Erbswasser.
/.u dor v«m HE BARY +

) aufgostollron (iattung Aphanomyces werden
b'ini Arton gerechnet, von denen zwei fur Algen parasitiir sind, A.

pl'ijcophilus de Bary und A. norvegicus Wille, 6
) wiihrend die andern

drei bis jetzt nur als Saprophyten bekannt sind. Vier dieser Arten
haben Oogonien mit hockeriger oder stacheliger Oberfliiche, nur eine,

A. laevis hat vollkommen glatte Oogonien. In Aussehen und Grosse
der Oogonien, dem einzigen von DE BARY angefuhrten Bestimmungs-

1 blN'HAHT. Kraiikhoitoii <K-s I : iibonsain-iis. Osterreiehisch-Ungarische Zeit-

H^y /,,,k,U "' u tri lin ' 1 ] H'lwirtschaft XXYHI l.sH'.i S i:> LlXHART und

-' Hii.tnkh uii.l 1'kti i:s. r/.*- i-.ii'c-!,um^.:i" fiber die Keimlingskrankheiten

;
>) Vgl. Klebs, a. a. 0.

4) AxTox DE BABY, Einige neue
•ehtftUche Botanik. II. S. 1(59.

ru.; i?.

X
'
W ' LLK

'
0m "ogle Vandsoppe.
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raerkmale, stimmt diese Art mit dem von mir aus wurzelbrandigen

Kiibeii isolierten Pilz uberein, Bodass icli, da audi sonst Unterschiede

bisher nicht zu konstatieren waren, nicht zogere, ihn als Aphano-

myces laevis de Bary anzusprechen. Im Juni imter den erwahnten

Kautelen mit Reinkulturen des Pilzes an-c-t.-lli,- Infektionsversuche

hatten positiven Erfolg. Bei Impfung am Tage der Aussaat ging ein

betraehtlicher Teil der Pflanzen im jiingsten Entwickelungszustande,

noch bevor die Kotyledonen aus der Samenhohle herausgekommen

waren, ahnlich wie bei Pythium- [nfektion zugrunde. Ein anderer

Teil starb noch ab, nachdem die Pflanzen ihre Kotyledonen entfaltei

hatten, und nur ein kleiner Rest iiberstand die Krankheit. Ebenso

fuhrte eine kurz vor dem Auflaufen der Riibenpflanzchen bewirkte

Impfung noch zu einer Erkrankung, die vielfach den Tod zur Folge

hatte. Die Kontrolltopfe zeigten nur gesunde, appig entwickelte

Pflanzen. Aus den Ergebnissen dieser Versuche und dem haufigeu

Vorkommen des Pilzes im (Jewel).' kranker Rubenpflanzchen nttH!

daher geschlossen werden, dass auch Aphanomyces laecis de Bary II

den Erregern des sog. Wurzelbrandes der Zuckerrfiben M
zahlen ist.

Der mikroskopische Nachweia der pilzlichen Parasiten in den dem

Boden frisch entnommenen kranken Pflanzen gestaltete sich bisher.

da Fruktifikationsorgane sehr haufig nicht aufzufinden sind, das Aus-

sehen der Mycelien aber brauchbare Handhaben zur Bestimmung der

Xach verschiedenen Vorversuchen erwies sich das folgendi

dem die von HESSE angewandte Methodik zugrunde'liegi

fur den Xachweis von Pythium, sondern auch fur den

auderen Pilze als das brauchbarste. Die Rubenpflanzcl

zunlichsr unter der Wasserleitung kraftig abgebraust

einzeln wiederholt in sterilisiertem Wasser abgewasche:

Puthiumd, I: , „,, .,{ . r I i di,-s ., V^iiflisanonli

ttunden, bei alteren ai n meist nacli

en an der Bildung zahlreicher ins Wasser ragender Zoosp<

ruhenden, ausschwarmenden oder keimenden Zoosporei
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Zur Kenntnis des Wurzelbrandes der Zuckerriibe

gesamlten Pflanzen Mis.liinfcktionen mehr

nen, wurden naturlieh die miss gelegten 1

r Klarheit geschaft'en war. Xach diesem

i bemerken, dass I

:>gfiigige Krankheil

nehin zweifelhaft €

Sfjebou zu^'L-an^enen Arbeit {Myx<
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