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(Erste Mitteilung. Schluss.)

Aus meinen oben gemachten Mitteihmgen ^) ergibt sich, dass Ty-
lenchus devastatrix Khn in sehr verschiedenen Pflanzen leben kann,
namentlich in verschiedenen Kulturgewcbsen. [Im folgenden Ab-

schnitt werde ich eine lange Reihe von Pflanzenarten aufzhlen;
in denen von andern Forschern und von mir dieselbe Aelchennrt

aufgefunden wurde.] Zugleich aber haben meine Beobachtungen ge-

zeigt, dass zwischen den Tyle neben, die seit verschiedenen Genera-

tionen sich in einer bestimmten Pflanze entwickelt haben, und denen,
die sich seit langer Zeit in einer andern Pflanze eingebrgert haben,

gewhnlich kleine Unterschiede in der Krperform und namentlich in

der Gre bestehen. Es versteht sich leicht, dass die von den Para-

siten bewohnte Pflanze einigen Einfluss hat auf die Parasiten selbst;

wie denn auch die Tierparasiten, namentlich in ihrer Krpergre,
je nach ihrem Hospes unterschieden sind. Der Bandwurm Taenia

expansa Rud. erreicht als Parasit des Schafes oftmals eine Lnge
von nur V2 )

kann aber im Darme des Rindes zu der kolossalen

Lnge von 60 m auswachsen. Sarcoptes scabiei L. auf dem Menschen
ist kleiner als dieselbe Species, wenn sie auf Schweinen und Hunden

parasitiert; man unterschied frher und unterscheidet auch wohl jetzt

noch zwei Arten, Harcoptes scabiei L. und S. sqiiamiferus Frsten-
berg, die aber nur durch ihre Gre verschieden sind.

1) Vergl. vorige Nummer dieses Blattes.

VII. 17



258 Ritzema Bos, Untersuchnngen ber Tylenclms devastatrix KU Im.

VoD Dr. J. G. de Man
^)

in Middelburg ist eine neue freilebende

Art beschrieben worden, Tijlenchas inferniedis de M.
,
die sowohl in

feuchten, sogar kochsalzhaltigen Marschboden, als im sandigen Bo-

den der Dnen von ihm gefunden wurde. Diese Art scheint mir nicht

wesentlich von der T. devastatrix Khn sich zu unterscheiden. Sie

scheint zwar im allgemeinen etwas kleiner zu sein (0,9 1 mm.);
Khn aber fand in faulenden Kardenkpfen eine erwachsene T. de-

vastatrix, die eine Lnge von 0,94 mill. nicht berschritt. 2\ inter-

medius ist gewhnlich relativ schmler: das Verhltnis zwischen Lnge
und Breite betrgt bei ihr 50 bis 60; bei T. devastatrix soll es

Khn zufolge 3644 betragen; meine Untersuchungen an Roggen-,

Hyazinthen- und Zwiebellchen ergeben zwar durchschnittlich die

Verhltniszahl 40 45, als Maximum aber 51. Also ist wirklich T. in-

termedius de Man gewhnlich schmler; aber der Unterschied ist

nicht konstant und wenigstens nicht gro.
De Man's Diagnose zufolge soll bei T. intermedius die weib-

liche Genitalffnuug weiter nach vorn gelegen sein als bei T. de-

vastatrix. Bei der erstgenannten Species wird das Verhltnis zwischen

der Krperlnge und dem Abstnde zwischen Vulva und Schwnzende
etwa durch 3 ausgedrckt. Dieses Verhltnis betrgt aber bei T. de-

vastatrix (aus Dipsacus) nach Khn etwa 5. Meine Untersuchungen

ergaben fr T. devastatrix (aus Roggen, Hyazinthen und Zwiebeln)
durchschnittlich dieselbe Zahl 5; allein ich sah, dass diese Verhltnis-

zahl sehr schwanken kann: bei den von mir untersuchten Exemplaren
zwischen 3,5 und 6,3. Einen konstanten und eingreifenden Unterschied

in der Stellung der Vulva gibt es also nicht zwischen T. intermedius

und T. devastatrix, obgleich im allgemeinen bei der erstgenannten

Species die weibliche GenitalfPnung mehr nach vorn gelegen ist.

De Man zufolge ist die relative Schwanzlnge bei T. intermedius

grer, und durchschnittlich ist dies wirklich der Fall; aber es gibt

auch T. devastatrix -Y.xem'^la.YQ mit einer relativen Schwanzlnge wie

die von T. intermedius. Auch in der Form der Bursa des Mnnchens
kann man keinen konstanten Unterschied zwischen T. intermedius und

T. devastatrix auffinden; bei der letztgenannten kann die Form dieser

Bursa sehr verschieden sein.

Man kann niciit leugnen, dass zwischen T. intermedius und den

pflanzenparasitischen Tylenchen einige Unterschiede bestehen; aber

diese scheinen mir so geringfgig, dass eine spezifische Trennung
kaum berechtigt ist.

Darum habe ich die folgende Hypothese aufgestellt. Die frei

lebende Tylenclms intermedius de Man ist die Urspecies, aus welcher

die in Pflanzen parasitierende Tylenchus devastatrix Ritze nia Bos

1) J. G. de Man, Die frei in der reinen Erde und im sen Wasser lebeudeii

Nematoden der niederlndischen Fauna, S. 149, Taf. XXIII, Fig. 97. Vergl.

Biol. Centralbl., Bd. IV, Nr. 6.
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{T. Dipsaci Khn -\- T. devastatrix Klin -f- T. Askenasyi Btschli

-\- T. Htjacinthi Prillieux -f- T. Havensteinii Khn -|- T. Allii

Beyerinck) durch Anpassung entstanden ist. In den Provinzen Zee-

land und Sd -Holland (d.h. auf den sd-holLndischen Delta-Inseln)

hat sie sich von dem feuchten Marschboden aus auf die Aecker ver-

breitet, wo die Kultur der Zwiebeln seit etlichen Jahren im groen

ausgebt wird; whrend sie aus dem sandigen Dnenboden in die in

der Dnengegend von Leiden bis Alkmaar kultivierten sogenannten

Harlemschen Blumenzwiebeln {Hyacinthus, Galtonia, Scilla) gewandert
ist. Ob sie sich in den Gegenden des Roggenbaues direkt aus dem

Boden in die Roggenpflanzen verbreitet hat, oder vielleicht zuerst in

Laubmoosen (Form: T. Askenasyi) eingewandert und nachher mit

Heidestreu, Ginster und Waldstreu, welches man als Ersatzmittel fr

mangelndes Stroh als Dnger benutzt, auf die Roggencker gebracht

ist, bleibe dahingestellt. Es fehlt uns bis jetzt eine leidliche Ueber-

sicht der geographischen Verbreitung der T. intermedius-^ bisher ist

sie nur noch von de Man, und zwar nur in einzelnen Gegenden
Hollands verbreitet gefunden, aber ihr Vorkommen in untereinander

sehr verschiedenen Bodenarten deutet auf eine groe Verbreitung hin.

Ich selbst habe niemals die T. ifitermeditis gesehen, kann viel

weniger meine Behauptung durch Kulturversuche begrnden; aber

weil doch jedenfalls die Parasiten sich im Laufe der Zeiten aus frei

lebenden Tieren entwickelt haben mssen, so scheint mir bei der

groen Aehnlichkeit zwischen T. intermedius und den oben genannten
in Pflanzen parasitierenden Formen die von mir aufgestellte Hypo-
these sehr plausibel.

Doch muss ich hier noch bemerken, dass eine andere Auffassung

gleichfalls berechtigt sein kann. Es ist" diese: mit dem Abfalle von

Zwiebeln, Hyazinthen u. s. w. sind die in diesen Gewchsen para-

sitierenden Aeichen auf andere Aecker gebracht; daselbst sind sie iu

andere Gewchse hineingewandert und verbreiteten sich beim Ab-

sterben dieser Gewchse in dem Boden, um nachher wieder in andere

Pflanzen berzusiedeln. Dieser Auffassung zufolge wrden die Exem-

plare von T. intermediiis umherirrende Exemplare von T. devastatrix

oder deren Nachkommen sein. Ein ausfhrliches Studium der rum-
lichen Verbreitung der Tylenchus intermediiis kann darthun, ob die

eine oder die andere Auffassung die richtige ist. Sollte sich 71 in-

termediiis nur sehr lokal auffinden lassen, und zwar in Gegenden, wo
T. devastatrix in Pflanzen parasitierend allgemein vorkommt, so scheint

mir diejenige Auffassung die richtige, welche die Exemplare von

T. intermediiis als umherirrende Pflanzenparasiten oder als deren

Nachkommen ansieht; sollte es sich aber aus eingehenden Studien

ergeben, dass T. intermedius eine sehr groe geographische Verbreitung

htte, so wrde die von mir vertretene Hypothese, welche die letzt-

genannte freilebende Species als die freilebende Urform der pflanzeu-

17*
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parasitischen T. devastatrix auffasst, ziemlich fest begrndet sein.

Doch muss ich ausdrcklich bemerken, dass ich selbst niemals T. in-

termedius zu untersuchen die Gelegenheit hatte, dass ich nur de Man's

Abbildungen und Besehreibungen mit meinen Exemplaren von T. de-

vastatrix verglich, und last non least, dass Herr d e M a n bis jetzt

seine T. intermedius fr eine eigne Species hlt.

ni. Biologische Untersuchungen.
a) Beobachtungen ber den Pflauzenparasitismus der Tylenchus devastatrix.

Tylenchus devastatrix bewohnt nur Steugelteile und deren Bil-

dungen (Bltter), niemals Wurzelteile. Ich nenne somit dieses Aeichen

auf deutsch: das Stengellchen". Es findet sich in einigen Pflan-

zenarten (z. B. Roggen, Zwiebeln, Hyazinthen, Weberkarden) in recht

groer Zahl, kann aber in verschiedene andere Gewchse bersiedeln,

oftmals ohne sich daselbst bedeutend zu vermehren, und jedenfalls
ohne Verursachung einer bedeutenden Pflanzenmissbildung.

Bis jetzt haben meine Vorgnger und ich die Tylenchus devastatrix

in 34 Pflanzenarten gefunden, welche in 25 Geschlechter und in 14

verschiedene Familien gehren. Die beifolgende Tabelle gibt eine

Uebersicht.

Diesen positiven Angaben, das Vorkommen von Tylenchus de-

vastatrix in den verschiedenen Pflanzenarten betreffend, mgen noch

die Namen einiger wildwachsenden Pflanzen folgen, welche auf in-

fizierten Aeckern wachsend gar keine T^denchen enthielten: Fumaria

ofcinalis, Ackillea millefolium, Cirsium arvense, Carduus cris2)us, Plan-

tago major, Polygonuni aviculare, Euphorbia lathyris, Bromns mollis,

Festuca ovina, Festuca elatior, Equisetum arvense. Mit diesen nega-
tiven Angaben soll durchaus nicht gesagt werden, Tylenchus devasta-

trix knne niemals in diese Pflanzenarten bersiedeln; denn die

oben genannten Unkruter wuchsen auf den infizierten Aeckern zwi-

schen Roggen- oder Zwiebelpflanzen ^
welche die Aeichen in erster

Reihe bevorzugen. Jedenfalls aber ist es wohl gewiss, dass die hier

genannten Pflanzen nur im uersten Falle von den Aeichen bezogen
werden.

In den mit T. devastatrix infizierten Boden pflanzte ich noch

Zwiebeln von Tulipa Gesneriana, Lilium candidum, Fritillaria iin-

perialis, Narcissus pseudo - Narcissus, und ich ste in denselben Boden

noch Hordeum vulgare. In keine dieser Pflanzen wanderte Tylenchus
devastatrix ein. Dazu will ich bemerken, dass auf demselben infi-

zierten Acker der von diesen Aeichen stark bevorzugte Roggen wuchs,

und weiter Hafer und Weizen, worin die Parasiten gleichfalls ein-

wandern. Uebrigens sagten mir ganz erfahrene Blumenzwiebeln-

zchter in Harlem, dass Tulpen, Lilien, Fritillarien und Narzissen

niemals von der Ringelkrankheit zu leiden haben; und es ist eine alte

Erfahrung der Landwirte in den von Stockkrankheit" heimgesuchten

Gegenden, dass die Gerste niemals von dieser Krankheit befallen

wird.
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I Der Parasit

Familie Pflanzenart wurde aiif-

gefinideu von
Bemerkungen

X.Polygoneae,

XI. Amaiylli-
deae.

XII. Liliaceae.

15. Polygonum Khn. Ha-

Fagopyrum. venstein.

I Ritz. Bos.

16. Polygonum
convohnus.

17. Xarcissus
tazetta. i

18. Scilla sibi-'

rica.
,

19. Scilla cam-'

pamata.
20. Scilla cer-

nua.

21. Hyaciuthus
orieutalis.

'22. Hyacinthus
praecox.
(romaine
blauche"*,

sog. Rmische
Hyazinthe).

23. Galtonia
caudicaus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos, )

deVries.
j

Wakker. l

Sorauer. /

Ritz. Bos.!

Prillieux.

Wakker. -

Ritz. Bos.

24. Allium ^Beyerinck.
cepa. Ritz. Bos.

25. Allium pro-
liferum.

26. Allium vi-

neale.

27. Allium

schoenopra-
sum.

XIII. Grami- 28. Anthoxan-
neae. thimi odora-

tum.

29. Holcus la

natus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

T. deiastatrix verursacht, altern

und neuern Autoren zufolge, beim
Buchweizen eine sehr intensive

Stockkrankheit".

Mau vergleiche Pflanzeuart 10

(Centaurea jacea).

id.

Zwiebeln dieser cjZ/ -Arten, die

ich in einen mit Roggen-, Zwie-
beln- oder Hyazinthenlchen infi-

zierten Boden pflanzte, zeigten
bald die namentlich bei Hyazinthen
vorkommende Ringelkrankheit. Die

Tylencheu vermehrten sich massen-
haft in diesen ^c/Z/a-zwiebeln.

Die Tylenchen sind die Ursache
der allgemein bekannten -Ringel-
krankheit".

An dieser Pflanze entdeckte
Prillieux zuerst die Ursache der

Ringelkxankheit.

T. devastatn'x verursacht an die-

ser aus Sd -Afrika stammenden
Pflanze die Ringelkrankheit.

T. devastatrix verursacht in Zee-
land und Sd -Holland alljhrlich
eine gefhrliche, in Holland _kroef-
ziekte" genannte Krankheit in den
Zwiebeln,

Als ich den Samen oder die

Zwiebelcheu einer dieser Lauch-
arteu ausste in einen mit Roggen-,
Zwiebeln- oder Hyazinthenlchen
infizierten Boden, so siedelten diese
sich alsbald in den jungen Pflanzen
ein und machten dieselben krank.

Pflanzen dieser Grasart, welche
auf einem mit Roggeulchen infi-

zierten Boden wuchsen, enthielten
eine Unmasse dieser miki-oskopi-
scheu Parasiten und zeigten sehr
deutlich die ,.Stockkrankheit".

Man vergleiche Nr. 28; aber die

Deformation war viel weniger be-
deutend als bei Anthoxantlmm
odoratum.
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Familie Pflanzenart

Der Parasit

\vur(le auf-

gefunden von
Bemerkungen

30. Avena sa- Khn^ Ritzj Stockkraiiklieit wie behn Roggen,~
aber gewlmlich weniger intensiv.tiva.

31. Poa annua. Ritz. Bos

Bos.

XIV. Musci-
neae.

32. Triticum

vulgare.

33. Seeale ce-

reale.

34. Hypnum
compressi-

forme.

Ritz. Bos.

Kamrodt.
Khn. Ha-
venstein.

Ritz. Bos. U.A.

Askenasy.

Man vergleiche Nr. 29 (Holcus
lanatus).

Stockkrankheit wie beim Roggen,
I

aber sehr wenig intensiv. Von den
auf mit Roggenlchen infizierten

1 Boden wachsenden Weizenpflanzen
' zeigten die meisten gar keine Stock-

ikrankheit; es lebten dennoch in

diesen augenscheinlich ganz ge-
sunden Pflanzen einige, zwar wenige

I Tylencheu. Im allgemeinen lsst
sich sagen, dass 'T. devastatrix nur
faute de mieux" in Weizenpflanzen

einwandert und daselbst gewhn-
lich sich nicht schnell fortpflanzt.

T. scandens (= T. Tritici), die

; nicht nur Stengel und Bltter ver-

unstaltet, sondern auch die Blten-
anlagen zu Gallen umformt (icht-
oder Radenkrankheit) ,

ist eine

eigne, von T. devastatrix leicht

zu unterscheidende Art. Bisher
meinte man (K h n

,
II a v e n stein

u. A.), T. devastatrix wandere nie-
mals in Weizenpflanzen ein.

Namentlich der Roggen wird von
der Stockkrankheit angegriffen.

A. fand T. devastatrix (in diesem
Falle von Btschli T. Askenasy i

genannt) in Hypnum cupressifonne
auf dem Feldberge (Taunus). Die

Kolonien dieses Wurmes bewohnen
in dem Moos die Endknospen der

Zweige und Ijringen an diesen auch

gewisse Vernderungen hervor,

hauptschlich eine abnorme Ver-

grerung und eine Vernderung
der Farbe. . . Sie liegen frei zwi-

schen den Innern Blttern der

Knospen, so dass beim Oeffnen der-

selben ein ganzes Knuel unserer

Wrmer gewhnlich herausfllt"

(Btschli).
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In einem Boden, den ich mit zerstckelten ringelkranken Hya-
zinthen mischte, pflanzte ich Zwiebeln von Muscari botryoidem und

Muscari comosum: die Tylenchen wanderten weder in die eine noch

in die andere Pflanze ein. Den Erfahrungen der Harlemer Blumen-

zwiebelnzchter zufolge werden die Muscari-kriew niemals ringelkrank.

Diese und noch andere von mir gemachten Erfahrungen zeigen,

dass Tt/lenchus devastatrix in unter einander sehr verschiedenen Pflan-

zeuarten zur Entwicklung kommen kann (in Dikotylen, Monokotylen,

Muscineen), aber dass diese Nematode etliche Pflanzenarten den an-

dern bevorzugt. Die in erster Reihe bevorzugten Pflanzen sind einige

Gramineen (besonders Roggen) und einige Liliaceen {Scilla-, Hija-

cinthus- und Allium- kri^v)-^ unter Umstnden auch Buchweizen und

Klee {Trifolium und Medicago).
Es versteht sich, dass ein Parasit vorzugsweise in unter einander

nchstverwandten Pflanzen sich aufhlt; aber doch braucht man sich

darber nicht zu verwundern, dass oft von nchstverwandten Ge-

wchsen das eine (in casu z. B. Roggen und Hafer) wohl, das andere

(z. B. Gerste) nicht das Aeichen in seinen Geweben als Parasit be-

herbergen kann. Unterschiede von hchst geringem morphologischen
Werte knnen von grter Bedeutung fr das Leben eines Parasiten

sein. So kann z. B. fr eine Tylenchus, die mit dem Mundstachel

die Zellwnde durchbohren rauss, die zu groe Dicke oder Festigkeit

der Zellwand ein unberwindliches Hindernis sein.

Meine in den ersten beiden Abschnitten mitgeteilten morpholo-

gischen und biologischen Untersuchungen haben, meine ich, unab-

weisbar dargethan, dass Tylenchus Dipsaci ,
T. devastatrix, T. Allii

und T. Hyacinthi alle nur eine und dieselbe Art reprsentieren,
whrend ich es wenigstens sehr wahrscheinlich machte, dass auch

T. skenasyi und T. Eavensteinii in dieselbe Species gebracht wer-

den mssen. Ich bedaure bisher selbst keine Untersuchungen ber

die letztgenannten zwei angeblichen Arten gemacht zu haben, aber

mir fehlte die Gelegenheit dazu. Meine morphologisch
-
systematischen

Untersuchungen lassen kaum einen Zweifel ber die Identitt der

T. Havensteinii mit T. devastatrix. Fr das Fehlen eines artlichen

Unterschiedes zwischen der T. devastatrix aus Roggen und der T.

skenasyi aus Hijpnum cupressiforme sprechen zunchst wieder meine

morphologisch -systematischen Untersuchungen, dann aber auch der

oben erwhnte Umstand (vgl. vor. Nummer), dass grade in den Gegenden,
wo mit Heidestreu und Waldstreu viel Moos auf die Aecker gebracht

wurde, die Stockkrankheit sich zu zeigen anfing. In Homalia tricho-

manoides, einem auf dem Grebschen Berge (in der Nhe von Wage-

ningen) von Herrn D. J. Kobus gesammelten Moose, fand ich Aeichen,

die jedenfalls Tylenchen waren, aber weil sie alle noch im Larven-

zustande sich befanden, von mir nicht artlich bestimmt werden konnten.
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Obgleich Tylenchus devastatrix in verschiedenen Pflanzenarten

sehr gut leben kann, ist der Uebergang ans der einen Pflanze in die

andere nicht immer leicht. Exemplare dieser Ti/lenchus- Art, deren

Urahnen seit vielen Generationen in Roggenpflanzen lebten
,

siedeln

weit leichter wieder in dieses Getreide ber als in Zwiebeln, whrend

umgekehrt Exemplare, deren Ahnen seit vielen Generationen in Zwie-

beln lebten, leichter wieder in diese Pflanze, als in Roggen einwan-

dern. Ich gelangte zu diesem Resultate durch folgende Versuche:

1) Ich ste in einen Topf mit infiziertem Sandboden aus Delden,

worin sich Tylenchen befanden, deren Ahnen seit vielen Genera-

tionen ausschlielich in Roggenpflanzen gelebt hatten les gibt da

Aecker, worauf bis 20 Jahre hintereinander nur Roggen gebaut wurdel,

Roggen- und Zwiebelsamen durcheinander; ich sah alsbald, dass sich

in den gar nicht deformierten Zwiebelpflanzen fast keine Aeichen

befanden, dass aber die Roggenpflnzchen wimmelten von diesen

mikroskopischen Wrmcheu. 2) Ich ste in einen andern Topf,

der mit demselben Sandboden gefllt war, ausschlielich Zwiebel-

samen, und beobachtete spter, dass die Aeichen, weil sie keine an-

dere Wahl hatten, in die Keimpflanzen der Zwiebeln eingewandert

waren und diese frmlich missbildeten. 3 1 In fruchtbarem Marsch-

boden aus Melissant (Sd- Holland), worin im vergangenen Jahre die

Zwiebeln ihre eigentmliche Aelchenkrankheit (..kroefziekte^) in star-

kem Grade zeigten, ste ich Roggen- und Zwiebelsamen durch

einander: die Zwiebelpflauzen zeigten die gewhnliche Krankheit

schon sehr deutlich, als sie nur erst das Kotyledon entwickelt hatten,

und eine mikroskopische Untersuchung zeigte mir, dass sie schon von

Aeichen in groer Menge bewohnt wurden, whrend die meisten Roggen-

pflanzen auch spter gar keine Parasiten in ihren Geweben beherbergten

und keine einzige Roggeupflanze eine Missbildung zeigte. 4) Als ich

in denselben Sandboden ausschlielich Roggen ste, wanderten mehr

Aeichen in diese Pflanzen ein, obgleich ihre Zahl bei weitem nicht

gro war und nur wenige Roggenpflanzen eine wenn auch unbedeu-

tende und kaum sichtbare Missbildung zeigten.

Aus diesen Versuchen erhellt zur genge, dass obgleich die

Roggenlchen von den Zwiebellchen morphologisch nicht spezi-

fisch verschieden sind, doch ein, wenn auch kleiner, physiologischer

Unterschied entstanden ist, insoweit diese Nematoden durch die Ent-

wicklung whrend verschiedener Generationen in der einen Pflanze

diese vor andern Pflanzen bevorzugen, d. h. besser geeignet sind frs

Leben in die erstgenannte Pflanze.

Khn hat durch Kulturversuche aufs deutlichste dargethan, dass

das Kardenlchen von dem Roggenlchen nicht spezifisch getrennt

werden darf. Doch vermochte ich nicht die Weberkardenpflanzen,
welche von mir auf mit Roggenlchen infiziertem Boden "\ier Jahre

lang angebaut wurden, krank zu machen. Die Roggenlchen wan-

derten nicht in die Weberkardenpflanzen hinein.
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Gnzlich identisch mit den oben von mir mitgeteilten Erfahrungen
ist die Beobachtung- Beyerinck's ^) an der Blattwespe Nematiis

Capreae (syn. N, Vallimerii). Dan Ceeidium dieser Art wird ge-
whnlieh auf Salix amygdalina gefunden, aber kommt auch dann und
wann in groer Anzahl auf Salix alba vor. Obgleich nun zwischen

den aus S. amygdalina und den aus S. alba aufgezogenen Blattwespen

gar kein morphologischer Unterschied sich auffinden lie, wollten nie-

mals diejenigen Weibchen, welche sich aus der erstgenannten Weiden-
art entwickelt hatten, ihre Eier in die Bltter der zweiten Weidenart

ablegen, und umgekehrt.
Auch die glnzenden Untersuchungen Pasteur's an Bakterien

zeigen, dass zwischen Organismen, die keinen wahrnehmbaren mor-

phologischen Unterschied auffinden lassen, ja sogar zwischen Or-

ganismen desselben Ursprungs, alsbald ein physiologischer Unterschied

entstehen kann, je nachdem sie sich in verschiedenen Medien ent-

wickeln. Pasteur's Untersuchungen haben dargethan, dass Bak-

terien, welche die Ursachen von Infektionskrankheiten sind, je nach-

dem sie whrend einer gewissen Anzahl Generationen in der einen

oder der andern Tierart kultiviert werden, in ihrer Infektionsfhigkeit
entweder gestrkt oder geschwcht werden. In ganz gleicher Weise
wird meinen Versuclien zufolge Tylenclms devastatrix, vom

Standpunkte des Hyazinthenzchters, verstrkt durch den Aufenthalt

in Hyazinthen, geschwcht durch den Aufentlialt (whrend einiger

Generationen) in Roggen u. s. w.

Die von mir gemachten Versuche und die daran geknpften Be-

trachtungen knnen vielleicht einige von Landwirten beobachtete, aber

bis jetzt unerklrt gebliebene Thatsachen erklren. In den Gegenden

Limburgs, w^o der Roggen ziemlich regelmig mit Buchweizen ab-

wechselt, kommt das Aeichen (^und zugleich die Stockkrankheit) in

der letztgenannten Pflanze nicht weniger als in der erstgenannten
vor. Es schreibt mir ein Landwirt aus Limburg: Der Buchweizen

scheint mir nicht nur in starkem Grade von der Stockkrankheit zu

leiden zu haben, sondern auch dieselbe auerordentlich zu vermehren.

Dies ist, nach Havenstein, auch in Rheinpreuen der Fall. Aber

in den Gegenden Overysels, wo viele Jahre hintereinander ausschlie-

lich Roggen kultiviert wird und dieses Gewchs fast niemals mit

Buchweizen abAvechselt, leidet das letztgenannte Gewchs, wenn es

auf infiziertem Boden angebaut wird, fast niemals von der Stock-

krankheit. Ich selbst habe diesbezglich folgenden Versuch gemacht.
Mir wurde im Jahre 1882 eine Kiste mit infiziertem Sandboden aus

Overysel zugesandt, worauf seit Jahren nur Roggen angebaut wurde
;

ich ste darin Buchweizensamen: der Buchweizen erkrankte aber

1) M. W. Beyerin ck, Over het Cecidiiim van Nematus capreae aan

Salix amygdalina^ ,
in Verslagen en mededeelingen der Koninkl. Academie van

Wetenschappen, Afd. Natiuirkunde", 3. Eeeks, Deel III. (1886.).
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weder in dem ersten noch in dem zweiten Jahre, und die Buehweizen-

pflanzen enthielten Aelehen nur in sehr g-ering-er Zahl. Erst im drit-

ten Jahre zeigten verschiedene Pflanzen die Krankheit sehr deutlich;

allein wenigstens W/o der Buchweizenpflanzen waren noch vllig

normal, und wurden von keinen oder nur von wenigen Aeichen be-

wohnt. Nur die stockkranken Pflanzen enthielten eine groe Anzahl

Parasiten". Also hatte erst in drei Jahren eine, zwar noch geringe

Zahl, sich dem Leben in Buchweizenpflanzen angepasst.
Was die Infektion des Klees durch Roggenlchen betrift't, gilt

ganz und gar dasselbe. In denjenigen Gegenden von Limburg, wo
niemals oder fast niemals Klee angebaut wird, siedelt dieses Aeichen

nie in groer Zahl in diese Pflanze ber, wenn sie einmal auf infiziertem

Boden kultiviert wird; der Klee wird daselbst niemals krank. In

den von Roggen - Stockkrankheit leidenden Gegenden aber, wo diese

Pflanze weit mehr angebaut wird, bleibt sie niemals von dem Angriffe

der Aeichen frei, wenn sie auf infiziertem Boden wchst. Schon

Schwerz^) hat dies beobachtet.

Dem Uebergange von Tylenchus devastatrix in eine andere Pflanzen-

Art betreffend, muss ich hier noch einen von mir gemachten Versuch

beschreiben. Ich zerstckelte ringelkranke Hyazinthenzwiebeln, und

mischte die Stcke mit Sandboden. In dieses Gemisch ste ich

Zwiebelsaat und Roggensaat: in die Zwiebelkeimpflanzen waren die

Hyazinthenlchen sehr bald in groer Zahl eingewandert und hatten

sich daselbst fortgepflanzt ;
in den Roggenpflanzen befanden sich auch

spter fast gar keine Tylenchi-^ diese erkrankten folglich gar nicht,

whrend die Zwiebelpflanzen sehr bald das krnkliche Vorkommen

zeigten. Und nicht nur in Allhmi Cepa wanderten die Hyazinthen-
lchen sehr leicht ein, desgleichen in Allium proliferwn, allein weniger

in Allium vineale und Allium schoenoijrasum, gar nicht in Allium Moly.
Ich pflanzte Zwiebelchen von Scilla sihirica in mit Roggenlchen
infizierten Boden aus Overysel und desgleichen in Sandboden, ge-
mischt mit zerhackten ringelkranken Hyazinthenzwiebeln: ich fand,

dass die Hyazinthenlchen in weit grerer Zahl und weit schneller

in die <Sa7/(/-Pflanzen eingewandert waren, und bei diesen weit inten-

sivere Kraukheitssymptome verursachten, als die Aeichen, welche seit

vielen Generationen in Roggenpflanzen gelebt hatten.

Als Regel, sei es auch nicht als ausnahmsloses Gesetz, scheint

man also annehmen zu drfen, dass Tyleuchus devastatrix lieber ein-

wandert und schneller sich vermehrt in einer Pflanzenart, worin ihre

Ahnen seit verschiedenen Generationen lebten, als in eine andere

Pflanzenart, und dass dieses Aeichen, ceteris paribus, leichter ein-

wandert und sich vermehrt in eine Pflanzenart, nchstverwandt der-

1) Schwer z, Anleitung zum praktischen Ackerbau", II. (1825), S. 414.
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jenigen, worin die vorigen Generationen lebten, als in eine solche,

die im natrlichen Systeme weit von ihr entfernt ist.

b) Das Verhltnis zwisclien dem Boden und Tylenchus devastatrix und

umgekehrt.

Obgleich die kleinen Nematoden wahre Pflanzenparasiteu sind,

so folgt doch aus der Dauer des Lebens der meisten Pflanzenarten,
worin sie sich aufhalten, dass sie in bestimmten Zeiten des Jalires

in den Boden bersiedeln. Allein mit denjenigen Aeichen, welche

sich in Zwiebelgewchsen aufhalten, ist dies der Fall nicht, jeden-
falls so lange als die Zwiebeln, worin sie leben, nicht entweder durch

die Wirkung der Parasiten oder durch eine andere Ursache gestor-

ben sind.

Die Aeichen, welche die Ursache der Ringelkrankheit der Hya-
zinthen sind, wandern nur ausnahmsweise aus der Pflanze in den

Boden. Gewhnlich ist der Verlauf ihres Lebens folgender: die

Aeichen wandern im Frhjahre wenigstens grtenteils aus der

Zwiebel in die Bltter, und ziehen sich, sobald diese absterben, wie-

der in die Zwiebel zurck. Aus der alten Zwiebel wandern sie in

die jungen Zwiebeln hinein, sei es dass diese letztern auf natrlichem

Wege oder durch Aushhlung oder Kreuzschnitte entstehen. Und so

bleiben denn die Tylenchen stets in den Pflanzen, ohne dass sie in

normalen Umstnden jemals in den Boden berwandern. Man kann

also ohne Gefahr fr Infektion, gesunde Hyazinthenzwiebeln auf

Aecker pflanzen, wo vorher ringelkranke Exemplare wuchsen. Diese

Wahrheit ist seit lange den Blumenzwiebelzchtern bekannt. Nur

in den Fllen, wo eine Zwiebel, sei es denn au der Ringelkrankheit,

sei es an einer andern Ursache, stirbt, wandern die Tylenchen in

den Boden hinein; aber sie suchen so bald wie mglich wieder eine

andere Hyazinthenzwiebel auf. Sterbende ringelkranke Hyazinthen
bilden also immer Verbreitung.szentren der Ringelkrankheit auf Hya-
zinthenckern.

Von den die kranken Zwiebel- Pflanzen bewohnenden Aeichen

wrde man dasselbe sagen knnen wie von den Aeichen der ringel-

kranken Hyacinthen, wenn nicht in der Kultur beider Gewchse ein

groer Unterschied vorlge: die Zwiebeln werden gest, die H^^a-

zinthen aus jungen Zwiebeln gezogen. Die Aeichen, welche in die

jungen Zwiebelpflanzen hineinwandern, sind Ursache, dass eine groe
Anzahl Pflnzchen bald nach dem Keimen absterben; viele andere

Zwiebelpflanzen werden verkrppelt, und das Sterben dieser Pflanzen

dauert an whrend des Sommers, und so lange noch Zwiebelpflanzen
sich auf dem Boden befinden. Zwar wandern immerfort wieder viele

von den im Boden befindlichen Aeichen wieder in andere Pflanzen

hinein, aber doch bleibt der Acker fortwhrend infiziert, auch nach-

dem im Nachsommer die nicht abgestorbenen Zwiebeln geerntet wor-

den sind.
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Die Roggen- Aeichen wandern in die Roggenpflanzen hinein,

whrend dieselben noch jung sind; sie bleiben darin wohnen und ver-

mehren sieh, bis im Sommer das Korn reift, Bltter und Stengel zu

welken anfangen: dann wandern sie wieder in den Boden hinein.

Natrlich begeben sich die Aeichen, welche nn der Stockkrankheit

sterbende Roggenpflanzen bewohnen, frher in den Boden zurck.

Also hat die Pflanzenart, welche die Aeichen bewohnen, groen
Einfluss auf die Lebensweise dieser Wrmchen. Die in Hyazinthen,
Scilla -Arten u. dergl. lebenden Tylenchen infizieren den Boden nur

ausnahmsweise und zwar immer lokal und fr ganz kurze Zeit. Die

in Zwiebelpflanzen (Allhim) lebenden infizieren den Boden fast wh-
rend des ganzen Jahres, vielleicht eine ganz kurze Zeit im Frh-

jahre ausgenommen, whrend welcher fast alle in die Keimpflanzen
sich einquartiert haben mchten. Die Aeichen aber, welche sich

in einjhrigen Gewchsen aufhalten, die im Sommer oder in Herbste

absterben und geerntet werden, infizieren den Boden whrend des

Sptsommers und des Herbstes; wenn keine Winterpflanze auf dem
Acker gest worden ist, auch noch whrend des Winters.

Es ist allgemein bekannt, dass Tylenchus devastatrix eine Zeitlang
im Boden am Leben bleiben kann nicht nur whrend einiger

Wochen, wie z. B. von der Zeit der Roggenernte bis zur Zeit des

Sens des Winterroggens, sondern viel lnger, ja lnger als ein Jahr.

Man hat fters die stark infizierten Aecker whrend eines Jahres

brach liegen lassen, dann und Avann aber die Unkruter ausgejtet,
damit die Aeichen nicht in einige dieser Unkruter einwandern konn-

ten: es ergab sich, dass nach Verlauf eines Jahres der fast gnzlich
von Pflanzen entblte Boden noch eibe groe Anzahl Aeichen ent-

hielt. Auch von mir selbst wurden einige Versuche in dieser Rich-

tung gemacht. Ich fllte einen Blumentopf mit infiziertem Sandboden,
und lie diesen darin anderthalb Jahr verbleiben, ohne etwas darin

zu sen; dann ste ich Zwiebelsamen darin, und es ergab sich, dass

die jungen Keimpflanzen in starkem Grade erkrankt waren.

Es lsst sich nicht denken, dass die Tylenchen in den oben

erwhnten Fllen in normaler Weise in dem Boden am Leben bleiben

und sich fortpflanzen wrden. Ich glaube sie halten sich da in lethar-

gischem Zustande auf, und werden nur dann und wann aufgeweckt
und ins aktive Leben zurckgefhrt durch den Regen, der aber die

obersten Schichten des Bodens jedesmal nur fr kurze Zeit befeuchtet.

(Ueber Austrocknung und latentes Leben bei Tylenchus devastatrix wird

in der folgenden Mitteilung gesprochen werden.) Nur die Austrock-

nung ist im Stande, die Wrmchen fortwhrend in latentem Zustande

zu behalten. Daher knnen sie nur in den obern Bodenschichten ihr

Leben sei es auch in latentem Zustande fristen, whrend sie

in tiefern Schichten sterben mssen, weil sie da wegen der groem
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Feuchtigkeit ihre gewhnlichen Lebensfunktioneu zeigen, d. h. ins

aktive Leben bergehen, aber dann Futter bedrfen, welches im Boden

nicht vorrtig ist. Mit dieser Anschauung stimmt die schon seit

lange von den Praktikern gemachte Erfahrung, dass tiefes Umarbeiten

des Bodens ein Mittel ist zur Bekmpfung der Stockkrankheit des

Roggens.
Von B. Frank^) sind Versuche angcf^tellt worden ber die

Verbreitung der Larven des Wurzellchens {Heterodera radicicola)

im Boden. Es ergab sich zunchst, dass diese Tierchen im stnde

sind, sich von einem Zentrum aus in horizontaler Richtung im Boden

fortzubewegen. Ich habe mit Tylenchus devastatrix diese Versuche

nicht wiederholt : zunchst meinte ich, dass Tiere wie diese Wrmchen,
die sich so gut fortbewegen, natrlich nach einiger Zeit sich von dem
Orte entfernt haben, wo sie hingebracht wurden; dann aber ist die

Verbreitung der Aeichen auch ohne jede weitere Untersuchung aus

der Verbreitung der Stockkranklieit deutlich, welche bekanntlich sich

von dem lufektionszentrum in radialer Richtung ziemlich schnell fort-

bewegt.
Weiter aber hat Frank bei Heterodera radicicola eine positive

Geotaxie" wahrgenommen: Die Eigeubewegungen grade nur der

Wurzellchen (d. h. nicht diejenigen der berall im Boden befind-

lichen, von Frank nicht weiter bestimmten, sogenannten Humus-

anguillulen" oder saprophagen Anguilluliden") stehen mit der Gravi-

tation in urschlichem Zusammenhang" : sie bewegen sich immer von

der Bodenoberflche nach unten. Die Versuche Frank 's mit Tylenchus
devastatrix wiederholend, konnte ich selbst nach 2^2 Monaten keine

Spur der positiven Geotaxie beobachteten; man knnte aber verfhrt

werden, dieser Art eine negative Geotaxie zuzuschreiben: denn als

ich in ein Becherglas eine (etwa 8 cm dicke) Boden-Schicht brachte,

nachdem ich auf den Boden des Bechers eine groe Zahl Tylenchen
deponiert hatte, fand ich schon nach Vj^ Monat, dass sich alle

Tylenchen in den oberflchlichen Schichten befanden, whrend
in dem auf dem Boden des Becherglases gelegenen Sande keine

Aeichen dieser Art sich mehr vorfanden. Ich bin aber geneigt, hier

keineswegs an negative Geotaxie zu denken, aber umsomehr an die

Wirkung der Feuchtigkeit. Ich hatte den Boden im Glasbecher, da-

mit ich gnzlicher Austrocknung vorbeugte, einmal mit Wasser ber-

gssen. Die in den Boden gebrachten Tylenchen, welchen nicht

wie sonst, Ptianzenteile zur Verfgung standen, mussten, um ihr Leben

zu fristen, in lethargischen Zustand bergehen ;
und dies konnte ihnen

wohl in der oberflchlichen Schichte, nicht aber unten im Becherglase

gelingen, wo der Boden bald feuchter war als an der Oberflche.

1) B. Frank, Ueber das Wurzellchen und die durch dasselbe verursach-

ten Beschdigungen der Pflanzen" in landwirtsch. Jahrbcher, Bd. XIV (1885),

S. 163, 161.
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Mit dieser Anschauung- stimmt die von den Landwirten (u. a. von

Khn) gemachte Erfahrung, dass man den von der Stockkrankheit

heimg-esuchten Boden durch tiefe Bestellung desinfektieren kann.

Werden die Aeichen in die tiefen Bodenschichten gebracht, so knnen
sie der daselbst herrschenden Feuchtig-keit wegen nicht in lethargi-

schem Zustande verbleiben; im aktiven Leben aber brauchen sie

Speise, welche sie da nicht finden: also sterben die in die Tiefe ge-
brachten Tyle neben. In der oberflchlichen Bodenschicht knnen
diese mikroskopischen Wrmchen jahrelang am Leben bleiben, weil

sie da austrocknen und dann keiner Speise bedrfen.

(Eine zweite Mitteihmg folgt.)

Ueber die Nachwirkung- der Nahrungsentzielimio' auf die

Ernhrung*.
Von Staatsrat Dr. v. Seeland in Werni,

Provinz Seniiretscheu.sk, Russ. Zentralasien.

(Fnftes Stck und Schluss.)

Kehren wir zum lebenden Organismus zurck, so mssen wir

gestehen, dass grade das menschliche Hirn so groe Differenzen

seiner Leistungsfhigkeit bietet, dass sie nichts anders als durch

eine qualitative Verschiedenheit zu erklren sind
,

wie ich

dies schon in meiner Monographie der Kirgisen^) ausgesprochen
habe. Man nahm und nimmt wohl noch an, dass jene Differenzen

teils durch eine grere Menge von Hirusubstanz
,

teils durch die

Verteilung der grauen Substanz auf eine grere Flche zu erklren

sind, da fr beides an Hirnen einiger berhmter Mnner Beispiele

aufgefunden wurden. Sieht man jedoch nher zu, so muss man ge-

stehen, dass beide Erklrungsweisen blo zur Notdurft ausreichen,
besonders die erste. Erstens hat man eben thatschlich bei vielen

talentvollen, ja genialen Menschen keine groem Kpfe und kein

schwereres Gehirn gefunden, als bei mittelmigen. Gesetzt aber

auch, es htte sich im Durchschnitt bei erstem mehr Hirnsubstanz

gefunden, in welchem Verhltnis zu dem Mehr der Fhigkeiten
sollten wir dies eigentlich verstehen? Sollen etwa letztere das Mittel-

ma so viel bertreffen, um wie viel das Hirnvolumeu- oder Gewicht

grer war? Li solchem Falle wren diese kleinen Differenzen auch

nicht annhernd ausreichend, um den oft Ungeheuern Abstand der

Willens- oder Charaktereigenschaft, oder der Tragweite des Verstandes

jener Vergleichsmenchen zu erklren. Z. B. Byron's, Schill er 's,

Cuvier's etc. Gehirnmengen verhielten sich zu der des mittlem

europischen Mnnerhirns ungefhr wie 18 : 14. Wenn also zu einer

gewissen Menge von Kraft immer eine und dieselbe Menge von Nerven-

substanz notwendig wre, so mssten ja auch die Fhigkeiten jener
Mnner die des mittlem Menschen blo um etwa dieselbe Gre

1) Reviie d'Anthropologie, 188G, Nr. 1.
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