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am Lande weit elufrniigere und daher ungnstigere waren als in

andern Lndern.

Zwar unterbracli, wie meine Untersuchungen gezeigt haben, eine

Eiszeit auch in Australien die Monotonie der Verhltnisse aufeinan-

derfolgender Zeitrume, aber dennoch blieben sie viel gleichartiger

wie anderwrts: whrend die Alpen Eurasiens und Amerikas nach
der Juraperiode aufgetrmt wurden, ist die Faltung der von mir

untersuchten australischen Alpen in die Devon periode zu verlegen.

Dementgegen bot die isolierte Lage Australiens und boten die

mannigfaltigen und wechselnden Meeresstrmungen die ntigen Be-

dingungen zu einer reichen Entfaltung der Meerestiere, die sich ebenso

in der Flle der sdlichen Cetaceenformen wie der Clenteraten kund-

gibt.

Untersuchungen ber Tylenchus devastalrix Khn,
von Dr. J. Ritzema Bos,

Dozent der Zoologie und Tierphysiologie an der landwirtschaftlichen Schule

in Wageningen (Niederlande).

[Zweite Mitteilung')]

III. Biologische Untersuchungen.

c) Der Einfluss von Tylenchus devastatrix auf die von ihr bewohnten Pflanzen.

Ueber diesen Punkt will ich mich hier kurz fassen, weil ich

spter ausfhrlichere und speziellere Mitteilungen machen werde ber

die von Tylenchus devastatrix verursachten Pflanzenkrankheiten.

Ein fremder Krper, der in die im Wachstum befindlichen Gewebe

einer Pflanze eindringt, verursachte oft in der Umgebung der durch

ihn verursachten Wunde abnorme Wachstumserscheinungen 2). Ins-

besondere ist dies der Fall, wenn solch ein fremder Krper ein leben-

der Organismus ist; denn das Eindringen eines toten oder leblosen

Krpers wirkt nur einmal als starker Reiz, d. h. im Augenblicke

des Eindringens in die Pflanzengewebe, spter nur durch den Kaum,
den er fr sich bedingt. Ein lebender Organismus hingegen bt blei-

bend auf seine Umgebung eine Wirkung aus, entweder durch die

von ihm ausgefhrten Bewegungen und durch die von ihm verursach-

ten mechanischen Reize, oder durch die von ihm ausgeschiedenen

Stoffe.

Bey erinck's ^) Untersuchungen haben es sehr wahrscheinlich

gemacht, dass dieUrsache der Gallbildung durch Cynipid en

nicht in einem Stoffe liegt, der von der weiblichen Wespe zu-

1) Die erste Mitteilung ist enthalten im Biolog. Centralbl. Bd. VII, Nr. 9.

2) Vergl. W. Hofmeister, Allgemeine Morphologie der Gewchse",

(1863), S. 633, 634.

3) Beyerinck, Beobachtungen ber die ersten Entwicklungsphaseu

einiger Cynipideugallen", (1882), S. 177181.
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gleich mit den Eieru in die Pflanze gebracht wird und ebenso wenig
in den Reizen, welche die Cyuipiden-Larve mit ihren Mund-

teilen oder durcli sonstige Bewegungen auf das umgebende Gewebe

ausbt, sondern in irgend welchem Stoff, den die Larve
selbst ausscheidet.

Obgleich Tylenchus devastatrix niemals eine eigentliche Gallbildung

verursacht, so veranlasst sie doch eine verwandte Erscheinung: die

Hypertrophie der Gewebe. Im allgemeinen lsst sich sagen, dass

durch die Wirkung unserer Nematode auf die im Wachstume befind-

lichen Gewebe der Stengel und Bltter zunchst eine Vergrerung
der Zellen, eine Zellstreckung, stattfindet, wobei oft groe Vakuolen

in diesen Zellen ents^tehen. Oft hat es hierbei sein Bewenden; allein

in andern Fllen
,
und zwar gewhnlich ,

findet spter eine starke

Zellteilung statt. Whrend jedoch das Pareuchym der Stengel und

der Bltter durch Zellstreckung und durch Zellteilung einen grern
Raum einnimmt, behaupten die Gefbudel denselben Umfang blei-

bend; dabei wird ihr Lngenwachstum geringer, und dieses kann sogar

gnzlich zum Stillstehen kommen. Es versteht sich, dass hierdurch

die angegriffenen Pflanzen gnzlich missbildet werden. Doch begreift

man, dass die Art und Beschaffenheit dieser Pflanzen von grtem
Einfluss auf die uerlich wahrnehmbaren Missbildungen sein muss.

Hierber berichte ich jedoch spter bei der Behandlung der von

Tylenchus devastatrix verursachten Pflanzenkrankheiten.

Die Analogie zwingt zu der Annahme, dass man die Ursache der

von dieser Nematode veranlassten Hypertrophie in dem Vorhanden-

sein eines Stoffes, den dieser Parasit ausscheidet, suchen muss. Doch
ist die Thatsache, welche Beyerin ck anfhrt zum Beweise, dass

die Bildung der Cynipidengalle nicht von einem von den Larven aus-

gehenden mechanischen Reize herrhrt, hier nicht zutreffend: Beye-
rin ck zeigte, dass das Wachstum des Gallplastems schon ziemlich weit

vorgeschritten ist, wenn die Cynipiden- Larven, welche die Ursache

davon sind, noch innerhalb der Eiwand sich befinden, also wenn von

einem Nagen mittels der dann schon zu findenden Chitin-Kiefern gar
noch nicht die Rede sein kann. Bei TyJenchus devastatrix kann man
die Wirkung des Eies nicht fr sich studieren; denn niemals findet

man Eier dieses Wrmchens in einem Gewebe, wenn nicht zuvor das

Tier selbst sich liineingewirkt hat. Also kann man auch gar nicht

erforschen, ob nur derWuriu oder auch die Eier die Hypertrophie
verursachen. Dass die letztern nicht allein die Ursache sind, ergibt

sich aus der Thatsache, dass oftmals Pflanzenteile hypertrophisch

sind, in welchen man a,usschlielich Aeichen aber keine Eier findet.

Bei den von Tyletichiis devastatrix verursachten Krankheiten kann

man nicht
_,
wie bei der Bildung der Cynipidengallen, von den Mund-

teilen der Parasiten ausgebte mechanische Reize mit Bestimmtheit

von den mutmafslichen Ursachen der Krankheit ausschlieen; denn
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der Parasit selbst dringt mit Hilfe seiner Mimdteile in die Pflanzen-

gewebe ein. Sobald von der Wirkung einer von dem Tiere aui-;ge-

schiedenen Flssigkeit die Rede sein kann, kann auch die llede sein

von der Einwirkung des Stachels der Tijlenchus auf eine oder mehrere

Zellen. Dass ich die Tylenchen-Krankheit der Gewchse der Wir-

kung einer ausgeschiedenen Flssigkeit und nicht einem mechanischen

Reize zuschreibe, hat seinen Grund hauptschlich in der Thatsache,
dass in andern Fllen Hypertrophie und Gallbildung sich nicht durch

mechanische Reize erklren lassen'). Ich kann nur eine einzige

Thatsache erwhnen, aus welcher sich herleiten liee, dass wirklich

an keinen andern Einfluss als den der vom Tiere ausgeschiedenen

Flssigkeit gedacht werden knne. Askenasy fand (man vergleiche

Seite 263 dieses Bandes des Biologischen Centralblattes") in dem
Moose Hypunm ciipressiforme Tylenchen, welche Btschli^) unter

dem Namen T. Askenasyi als neue Art beschrieb, die jedoch ziemlich

gewiss von T. devastatrix artlich nicht verschieden ist (vgl. S. 240 242

dieses Bandes des iolog. Centralblattes"). Btschli zufolge ver-

anlassen diese Parasiten eine abnorme Vergrerung", aber doch

befnden sie sich nicht etwa in das Gewebe der Knospe eingegraben,

sondern (sie) liegen frei zwischen den Innern Blttern, so dass beim

Oefifnen derselben ein ganzes Knuel unserer Wrmer gewhnlich
herausfllt". Zwar wird in Btschli 's Arbeit die Missbildung,

welche seine Tylenchis an Hijpnum ciipressiforme verursacht, nicht

en detail behandelt; doch scheint hier ebensowohl von Hypertrophie
die Rede zu sein wie bei allen andern von T. devastatrix veranlassten

Pflanzenkrankheiten. Und so wird im Falle Bt seh li's Hypertrophie
von Tylenchen verursacht, die nicht in den Geweben selbst sondern

frei zwischen den Blttern liegen. Man kann hier nicht etwa an

einen mechanischen Reiz denken, und so kann man wohl nicht umhin,

die Missbildungen von der Wirkung einer von Tylenchus ausgeschie-

denen Flssigkeit herzuleiten.

Aehnliche Stofte wie T. devastatrix scheinen die andern pflanzen-

parasitischeu Tylenchen sowie die ihnen nchstverwandten He tero-

deren auszuscheiden, denn die Krankheiten, welche diese Parasiten

bei den verschiedensten Pflanzen verursachen, lassen sich alle in die

Rubrik: Hypertrophie und Gallenbildung einreihen. Allein es versteht

sich, dass selbst bei gnzlicher Gleichheit des von zwei Nematoden-

arten ausgeschiedenen Stoftes das Leben dieser Tierart (das von ihr

erreicht werdende Alter, die Strke der Fortpflanzung) sowie die von

ihr bewohnten Pflanzenteile von grtem Einfluss auf die von ihr ver-

ursachte Pflanzenmissbildung sind.

1) Vergl. Beyerinck, Beobachtmigen ber die ersten Entwieklungs-

pliasen einiger Cynipideugallen", S. 177181; W. Hofmeister, Allgemeine

Morphologie der Gewchse", S. 635.

2) 0. B t s c h 1 i
, Beitrge zur Kenntnis der freilebenden Nematoden", S. 40.
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Es ist eine Thatsache, dass der von T. devastatrix ausgeschiedene
Stoff bis in einiger Entfernung von dem Orte, wo der Parasit lebt,

wirkt. Ich habe jedoch nicht ermitteln knnen, wie gro diese Ent-

fernung sei.

Es versteht sich, dass ein Pflanzenteil um so grere Missbildungen

zeigt, je nachdem er eine grere Anzahl von Tylenchen enthlt.

Jede an Stockkrankheit leitende Roggen- oder Kleepflanze, jede ringel-

kranke Schuppe einer Hyazinthenzwiebel kann es zeigen.

Eine sich schnell fortpflanzende Tylenchus
- Krt, welche jhrlich

mehrere Generationen liefert, veranlas!-;t ceteris paribus grere Miss-

bildungen als eine Art, die eine nur langsame Fortpflanzung besitzt.

Von Tylenchits deoastatrix treten jhrlich mehrere Generationen auf,

whrend Tiilenclms scandens (= Angnillula Tritici, die Ursache des

Kaulbrands" oder der R'^idenkrankheit" des Weizens) nur eine

Generation pro Jahr liefert. Dazu kommt noch, dass die erstgenannte

Art immer in dem Halme und den Blttern leben bleibt, whrend die

letztere so bald wie mglich in die Aehre und die Bltenknospen ber-

siedelt, um daselbst die Ursache der Gallenbildung zu werden. Infolge

dessen bekommt die in starkem Grade von der Stockkrankheit heim-

gesuchte Pvoggenpflanze eine abnorm verdickte, sogar rbenfrmige
Halmbasis und abnorm verdickte, krause Bltter, whrend der Halm
und die Bltter, infolge des geringen Lngenwachstums der Gef-
bndel

,
sehr kurz bleiben

,
und die Aehrenbildung gewhnlich gnz-

lich ausbleibt.

Ganz anders verhalten sich die von Tylenchiis scandens angegriffenen

Weizenpflanzen ^). Zwar zeigen sich wahrscheinlich weil die letzt-

genannte Art dieselben Stoffe ausscheidet wie die T. devastatrix

anfnglich dieselben Missbildungen als bei den stockkranken Roggeu-

pflanzen; allein gewhnlich treten diese in weniger starkem Grade

auf, weil die Zahl der eingedrungenen Tylenchen weit geringer ist,

als die, welche bei der Stockkrankheit der jungen Roggenpflanzen in

diese letztern eindringen. Bald verschwinden die Krankheitssymptome

gnzlich aus den Blttern und dem Halme, und zwar nachdem die

Aeichen in die Aehre und in die sich entwickelnden Bltenknospen

eingedrungen, wo sie vollstndig auswachsen, geschlechtsreif werden

und sich fortpflanzen. Dann bilden sich mehrere Bltenknospen in

braunwandige Gallen um
,
und alle andern Teile der Weizenpflanze

werden gnzlich von Tylenchen befreit und entwickeln sich ganz
normal.

Das Vorkommen von Tylenchus devastatrix in einem Pflanzen-

gewebe verursacht noch mehr Missbildungen als Vergrerung und

1) Man vergleiche Prillieux, Etiide sur la formation des grains nielles

du ble" in Annales de l'institut national agronomique", Nr. 5 et 6 (1879 80

et 188081).
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vermehrte Teilung der Pareiichymzellen und verminderten Lngen-
wachstum der Gefbndcl. Auch der Inhalt der Zellen, auf welche

die von den Wrmchen ausgeschiedene Flssigkeit in starkem Grade

einwirkt, bleibt nicht unverndert. In den Zellen derjenigen Gewebe
eines Blattes oder eines grnen Stengelteiles, worin viele Aeichen

leben, verschwinden die Chlorophyllkrnchen, whrend ein gelbgrUncr
Farbstoff" sich durch das Protoplasma der Zelle verbreitet, die aber

bald gnzlich verschwindet.

Die Pflanzenteile, welche in starkem Grade von Tylenchen auge-

gritlen werden, sterben bald ab, werden braun und vergehen; und
zwar vergehen sie schneller als die Pflanzenteile, welche nicht durch

die Wirkung der Tylenchen absterben.

Die Ursache dieses Absterbens der angegriffenen Gewebe liegt

nicht immer in dem Verschwinden des Chlorophylls: denn auch die

Zwiebelscluippen von Hyazinthen, Scillas, Lnnchzwiehe\n(Alliu'))i)i\.f>.\y.
sterben und frben sich braun auf den Stellen, wo sich viele Aeichen

befinden. Gibt es in einem Pflanzenteile relativ wenige Aeichen, so

kommt es nur zur Hypertrophie, nicht zum Absterben. Der von

Tylenchus devastatrix ausgeschiedene Stoff" scheint also nur in den

Fllen tdlich auf die Pflanzengewebe einzuwirken, wenn er in groer
Quantitt ausgeschieden wird.

cl) Das latente Leben von Tylenchus devastatrix.

Von TyleitcJius scandens (= Anguillula Tritici) wei man schon

seit langer Zeit, dass sie durch Austrocknen sclieintot werde, bei

Befeuchtung wieder auflebe. Turbervil Needham'), Maurice

Roffredi^), Felix Fontana') und Francis Bauer*) haben ber

diese interessante Thatsache Versuche augestellt. Namentlich die

von Bauer beobachteten Thatsachen sind der Erwhnung wert, ob-

gleich seine Versuche jeder auf sich selbst stehen, und zn seiner Zeit

noch nicht von ihm in Verbindung mit einander und mit andern Vor-

gngen gebracht werden konnten. Keiner der vier obengenannten
Beobachter hat bei Tylenchus scandens ein so langes latentes Leben

konstatieren knnen als Baker (1771), der diese Nematoden 27 Jahre

lang in scheintotem Zustande hielt nnd sie bei der Befeuchtung wieder

aufleben sah. Bauer konnte Exemplare, die whrend sechs Jahren und

1) T. Needham, Microscopical Observations on the Worms tliscovered

in Smuthy com" in Philosopliical Transactions", XLII. (1744).

2) M. Roffredi, ,,M6nioir sur TOrigine des petita vers ou Auguilles du

Bled Kachitique" in Journal de pliysique", V. (1775).

3) r. Fontaua in Journal de pliysique", VII. (1776).

4) F. Bauer, Microscopical Observations on the Suspension of the mus-

cular niotions of the Vibrio Tritici" in ,,the Fhilosophical Transactions", 1823.

Vergl. auch Claude Bernard, Leous sur les pli6nomeues de la vie" (1885).

I. Seite 91.
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ein Monat in ausgetrocknetem Zustande verblieben, durch Befeuchtung
wieder aufleben lassen; wenn sie lnger in diesem Zustande verweilten,

so blieben sie really dead". An denTylenchen aus den ringelkranken

Hyazinthen, die, wie aus meinen Untersuchungen folgt, keine andere

als die Tylenchus devastatrix sind, beobachtete Prillieux^), dass

sie au moins apres quelques jours de dessicatiou" durch Behandlung
mit Wasser ins aktive Leben zurckkehren. Betreffend der ,^Anguillule

de rOignon" (die aber nach den Chatin's Schrift begleitenden Ab-

bildungen keine Tylenchus sein kann, und worber ich spter in den

Archives du Musee Teyler" in franzsischer Sprache referieren werde)
hat der obengenannte franzsische Gelehrte einige interessante Unter-

suchungen ber das latente Leben angestellt 2). Es wrde zu viel

Raum erfordern, wenn ich alle von meinen Vorgngern gemachten

Untersuchungen und Erfahrungen ausfhrlich besprechen wollte; bei

dem Niederschreiben der Eesultate meiner eignen Untersuchungen
will ich immer, so weit schon frher dieselben Thatsachen beobachtet

wurden, auf die Arbeiten meiner Vorgnger weisen.

Ich habe keine Versuche gemacht um zu erforschen, wie lange
Zeit Tylenchus devastatrix im latenten Leben verharren kann; allein

ich glaube aus den au Tylenchus scandens gemachten Erfahrungen
schlieen zu drfen, dass auch bei meiner Tylenchus das Leben weit

lnger latent bleiben kann, als aus den von mir gemachten Versuchen

erhellt.

Das Vermgen der Tylenchus devastatrix, auf lngere Zeit ein

latentes Leben zu fhren, habe ich zunchst durch folgende Versuche

konstatiert.

1) Kranke junge Zwiebelpflanzen {Allinm cepa), die mir Mai 1884

zugeschickt wurden, lie ich zum Austrocknen liegen bis im April 1885.

Dann zerstckelte ich die seit mehrern Monaten ganz in Stroli ver-

wandelten Pflnzchen
;
ich vermischte sie mit reinem, nicht infiziertem

Sandboden, ste Zwiebelsamen hinein und befeuchtete den Boden.

Die Keimpflanzen zeigten sich sogleich in starkem Grade von Aelclien

infiziert.

2) Ein Objektglas, worauf sich einundzwanzig Larven von Hya-
zinthenlchen, ein Mnnchen und zwei Weibchen sowie zahlreiche

Eier in verschiedenen Entwicklungszustnden befanden, wurde von

mir in trockner Umgebung von November 1884 bis November 1885

aufbewahrt. Nach diesem Zeitverlaufe lebten, bei Befeuchtung, alle

Larven: die vllig ausgewachsenen Individuen (cf und ? 2) lebten

nicht wieder auf. Diejenigen Eier, worin schon vor der Austrocknung

1) E. Prillieux, la Maladie venuiculaire des Jacinthes" in ,,Journal de

la Soc. nation. d'Horticultuve", 188I, Seite 253260.
2) Joannes Chat in, Eecherclies sur ranguillule de l'Oignon" (1884),

Seite 32.
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ein wurmfrmiger Embryo sieh befand, gelangten nach der Befeuch-

tung alle zu weiterer Entwicklung, von den andern Eiern nur einige.

3) Ein Stckehen aus einer Hyazinthenschuppe, 3 mm lang und

breit und etwas mehr als 1 mm dick, wurde von mir an einem

trocknen Orte aufbewahrt vom Januar 1883 bis Juli 1885. Als ich

das natrlich inzwischen gnzlich ausgetrocknete Stckchen derZwiebel-

schu])pc auffeuchtete, kehrten alle darin enthaltenen Aelchenlarven

wieder ins aktive Leben zurck; mit den erwachsenen Mnnchen und

Weibchen war dies der Fall nicht. Die Larven hatten also whrend

2^2 Jahren ein latentes Leben gefhrt.
Noch mehrei'e mal lie ich Tylenchen in verschiedenen Entwick-

lungsstadien austrocknen. Ich brauche nicht aller von mir angestellten

Versuche Erwhnung zu machen; ich will nur die von mir erhal-

teneu Resultate verzeichnen.

Eier, die noch nicht in die Periode der Eifurchung eingetreten

siud, knnen ohne Gefahr 2 Monate lang austrocknen; bei Befeuch-

tung leben sie alle wieder auf. Lsst man sie whrend eines Jahres

austrocknen, so entwickelt sich nach Befeuchtung etwa ein Drittel

der Eier weiter; zwei Drittel sind gestorben. Die Eier, welche

whrend zweier Monate der Austrocknung ausgesetzt waren, hatten ihr

Protoplasma etwas zusammengezogen.
Bei denen, die etwa whrend eines Jahres der Austrocknung aus-

gesetzt waren, war der Inhalt in starkem Grade zusammengeschrumpft.
Die Wand hatte ihren gewhnlichen Umfang beibehalten, das Proto-

plasma war in dem einen Ende des Eies angehuft und berhrte am
andern Ende die Wand gar nicht. Die whrend zweier Monate aus-

getrockneten Eier mussten wenigstens whrend dreier Tage, gewhn-
lich jedoch fr lngere Zeit in Wasser gehalten werden, bevor sie

sich weiter zu entwickeln anfingen; die whrend eines Jahres in aus-

getrocknetem Zustande verweilenden Eier wenigstens 13 Tage,

gewhnlich aber lnger, bis 30 Tage. Die Dotterfurchung fing

niemals an bevor das Protoplasma (der Dotter) unter Wasserauf-

saugung wieder bis zum normalen Umfang angeschwollen war und

l)erall die Wand wieder berhrte.

Eier, deren Dotter sich schon in 2, 4, 8 oder 16 Kugeln geteilt

hat, knnen der Austrocknung auch nur fr eine Zeit von 6 Tagen
nicht wiederstehen

;
nach Befeuchtung entwickeln sie sich nicht weiter.

Eier, in denen ein wurmfrmiger Embryo sich befindet, knnen
whrend sechs Monaten, vielleicht sogar whrend lngerer Zeit, durch

Austrocknung im Zustande latenten Lebens fortbestehen, ohne die

Fhigkeit zu verlieren, l)ei Befeuchtung wieder aufzuleben. Diese

Beobachtung meinerseits widerstreitet den von Bauer an Eiern von

Tylenchus scandens (= Angnillula Tritici) gemachten; er schreibt von

den einen wurmfrmigen Embryo enthaltenden Eiern: ,.neither can
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tbe young- worms within the egg be revived, if the eggs have beeu

but for a moment dry before tbe worms have extricated themselves".

In allen von mir beobachteten Flleu zog sieb der wurmfrmige
Embryo in die Ecke des Eies zurck, und zwar in den kleinstmg-
licheu Raum.

Die Fhigkeit der Larven, nach Austrocknung ins aktive Leben

zurckzukehren, ist sehr gro. Aus dem oben (sub 3 nchstvorige Seite)

mitgeteilten Versuche erhellt, dass sie nach einem latenten Leben von

2^2 Jahren wieder ins normale Leben zurckkehren. [Wahrscbeinlich
knnen sie nach viel lngerer Austrocknung wieder aufleben.

|

Alle

hierunter mitzuteilenden Versuche ber die Schnelligkeit des Erwachens

aus dem latenten Leben sind mit Larven von mir ausgefhrt worden.

Das Alter der Larven bat einigen Einfluss auf die Zeit, welche

sie bei Auffeuchtung brauchen, um das latente Leben wieder mit dem
aktiven zu vertauschen. Als ich den Versuch mit zwanzig bis dreiig
Larven von sehr verschiedener Groe (also sehr verschiedenen Alters)

machte, sah ich, dass nach einer einmonatlichen Austrocknuug
die 0,4 bis 0,5 mm langen Larven durchschnittlich 4^2 Stunden zur

Wiederauflebung brauchten, whrend die 0,9 bis 1 mm langen, also

die fast vllig ausgewachsenen Larven erst nach 2- bis tgiger Be-

feuchtung ins aktive Leben zurckkehrten. Ich nahm fr meine Ver-

suche ein kleines Stckchen einer ringelkranken Hyazinthenschuppe,
welches ich zum Austrocknen niederlegte und nach einem Monate

wieder befeuchtete. In dieser Weise hatte ich die Sicherheit, alle

Larven ganz gleich zu behandeln. Dass junge Larven ceteris paribus
schneller aufleben als alte, wurde schon vorher von Chatin an seiner

Anguillule de l'Oignon" konstatiert.

Ganz erwachsene Tylenchen (das sind diejenigen, woran mau die

sexuellen Unterschiede beobachten kann) sind niemals im stnde, bei

Austrocknung das Leben in latentem Zustande zu behalten. Wenn
ich einige Mnnchen und Weibchen in einem Wassertropfeu liegen

hatte, so sah ich sie, so bald der Tropfen gnzlich austrocknete, sich

in die Lnge strecken: Befeuchtung mit Wasser whrend einiger

Tage konnte das Werk weniger Stunden nicht wieder aufheben: die

Wrmchen lebten nicht wieder auf.

Mit den Larven, die eine so groe Wiederauflebungsfhigkeit
haben, machte ich mehrere Versuche.

Zunchst konstatierte ich, dass Larven von ungefhr derselben

Gre (d. h. also Larven von ungefhr demselben Alter), in lethargi-

schem Zustande sich befindend, fr das Wiederaufleben lnger im

Wasser sich aufhalten mssen, je nachdem sie lnger in ausgetrock-
netem Zustande gelebt haben. Whrend 10 Larven von 0,4 bis 0,7 mm,
die auf einem Objektglase whrend zweier Tage sich in ausge-
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trockne tem Zustande befanden; alle innerhalb einer Stunde ins

aktive Leben zurckgekehrt waren, brauchten 8 andere Larven von

derselben durchschnittlichen Gre, die aber einen Monat in aus-

getrocknetem Zustande zubrachten, fr das Wiederaufleben etwa
zehn Stunden, und 15 Larven, wieder von derselben Gre, die

2^/2 Jahre in lethargischem Zustande waren, blieben zwar bei der Be-

feuchtung noch 8 bis 20 Tage in diesem Zustande verweilen, erwach-

ten aber doch zuletzt.

Zweitens konstatierte ich, dass die Temperatur des Wassers,
womit ich die ausgetrockneten Tylenchenlarven befeuchtete, ceteris

paribus, Einfluss hat auf die Zeit, welche die Wrmchen brauchten,
um ins aktive Leben zurckzukehren. Die im vorhergehenden Ab-

stze beschriebenen Versuche wurden im Januar bei schwachem
Froste vorgenommen, aber in einem erwrmten Zimmer. Die daselbst

erwhnten acht Larven von 0,4 bis 0,7 mm, welche whrend eines
Monats in ausgetrocknetem Zustande sich befanden, und 10 Stunden

fr das Aufleben brauchten, waren in ein Uhrglschen mit Wasser
von 5 C. gebracht und blieben an einem Orte stehen, wo die mittlere

Lufttemperatur 10** C. betrug.

Ich nahm 14 andere Larven von derselben durchschnittlichen

Lnge, und die whrend derselben Zeit im Zustande latenten Lebens

zugebracht hatten, und brachte sie in ein Uhrglas mit Wasser von

22 C, whrend ich das Uhrglas unweit des Ofens niedersetzte, da-

mit die Temperatur des Wassers so wenig wie mglich snke: das

Resultat war, dass schon nach l'/2 Stunden die Larven wieder sich

zu bewegen anfingen; sogar waren schon nach ^/^ Stunden fnf der

kleinsten Larven ins aktive Leben zurckgekehrt.
Zuletzt nahm ich 10 Larven von 0,6 bis 0,8 mm, die whrend

eines Monats in ausgetrocknetem Zustande verharrt hatten
;
ich brachte

sie in ein Uhrglas mit Wasser von PC, und setzte letzteres in ein

Zimmer, wo die Lufttemperatur whrend des Versuches zwischen

1" C. und 5 C. variierte: nach 5 Tagen waren die Lrvchen noch

in lethargischem Zustande. Dann konnte ich meinen Versuch nicht

verfolgen, weil das Wasser, worin ich meine Aeichen hielt, fror.

Spter wiederholte ich diesen Versuch mit 20 Lrvchen, die nur 2 Tage
in ausgetrocknetem Zustande zubrachten

;
das Wasser, worein ich sie

brachte, hatte eine Temperatur von 2" C. und die Temperatur der

Zimmerluft blieb zwischen 1 C. und 6 C: in 10 Tagen kamen die

Larven nicht ins aktive Leben zurck
;
nachher fror das W^asser.

Ich will noch hinzufgen, dass Chatin bei seiner Anguillule

de rOignon" dieselbe Beobachtung machte als ich selbst bei Tylenchus
devastatr/'x : dass niedere Temperaturen das Wiederaufleben hindern,

whrend hhere Temperaturen es beschleunigen.
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Die Larven der Tylettchus devastatrix knnen nach dem Wieder-

aufleben noch einmal austrocknen; dann bei Befeuchtung doch wieder

ins aktive Leben zurckkehren, um bei Austrocknung- wieder ein

latentes Leben zu fhren u. s. w. Doch kann man nicht mit diesem

Austrocknen und Wiederaufleben bis ins unendliche fortfahren. Ich

nahm eine groe Anzahl junger Larven, die ich whrend zweier Tage
austrocknen lie, und nachher mit einer geringen Quantitt Wassers

von l*^ C. befeuchtete. Innerhalb etwas mehr als einer halben

Stunde waren alle ins Leben zurckgekehrt.
Dann lie ich den Wassertropfen, worin sie sich befanden, auf-

trocknen
;
und am folgenden Tage befeuchtete ich die aufgetrockneten

Larven: innerhalb einer Stunde waren alle wieder erwacht.

Diese Versuche wiederholte ich 16 mal; allein nach jeder folgen-

den Befeuchtung musste ich lnger warten, bis die Lrvchen auflebten;

und schon bei der dritten Befeuchtung gab es einige wenige, die

nicht ins aktive Leben zurckkehrten, und welche ich von dem Objekt-

glschen entfernte. Bei jeder neuen Befeuchtung war die Zahl der

nicht wieder auflebenden Larven grer, bis zuletzt nach einer

16maligen Befeuchtung kein einziges Exemplar wieder auflebte.

Brachte ich die ausgetrockneten Wrmchen unter brigens ganz

gleichen Umstnden nicht in einen kleinen Wassertropfen, sondern in

eine grere Quantitt Wassers, die 8 bis 12 Tage zum vlligen Aus-

trocknen brauchte, so dass die aus dem latenten Leben aufgewachten
Tierchen jedesmal zwischen zwei Austrocknungen viel lngere Zeit

im aktiven Leben verblieben so sah ich, dass bei jeder neuen

Befeuchtung eine stets grere Zahl Tylenchen tot blieben, und dass

die andern doch viel lngere Zeit brauchten, ins gewhnliche Leben

zurckzukehren. Auch konnte ich dann" die Austrocknung und Be-

feuchtung nicht fter als fnf mal mit dem erwnschten Erfolge

wiederhohlen.

Das ersterwhnte Resultat: dass die Tylenchenlarven nicht ins

unendliche nach Austrocknung wieder aufleben knnen, stimmt mit

dem, was schon Claude Bernard von der Wiederauflebung aus-

getrockneter Tiere im allgemeinen schrieb : Ces animaux ne peuvent

pas revenir la vie indefiniment, parce qu' chaque reviviscence ils

consomment une partie de leurs materiaux nutritifs, saus pouvoir

reparer cette perte, puisqu'ils ne mangent pas; de Sorte qu' la fin

la condition intrinseque, formee par la reserve des materiaux nutritifs,

finit par disparaitre et empecher la vie de se manifester, lorsmeme

que subsistent les trois autres conditions extrinseques : chaleur, eau,

air" 1).

Auch die zweitens von mir erwhnte Thatsache erklrt sich

leicht. Wenn schon bei jeder Wiederauflebung ein Teil des im Krper
angehuften Stoes verbraucht werden muss, so fordert doch das

1) Claude Bernarcl, Legoas sur les phenomenes de la vie", I, S. 91,
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aktive Leben wlirend einiger Tage noch mehr Nahrungsstofi"; und

das Wasser, worin die Tylenchenlarven aufgelebt waren, enthielt

denselben nicht. Je lnger man also die Tiere zwischen zwei Perioden

latenten Lebens im aktiven Leben zubringen lsst, je mehr des im

Krper vorhandenen Reservestofles sie verbrauchen, je weniger Stotl

behalten sie fr fter wiederholtes Aufleben.

Auch ist es ziemlich deutlich, welcher Stoff bei dem Uebergange
der Tylenchenlarven aus dem latenten ins aktive Leben verbraucht

wird: denn die in den Larven sehr viel vorkommende krnige Masse,
deren zahlreiche stark lichtbrechende Krnchen das genaue Studium

der Innern Organisation sehr beschwert, vermindert sich stets und

verschwindet zuletzt bei oftmals wiederholten Uebergngen aus dem
latenten Leben ins aktive.

Hlt man die Tylenchen nach ihrem Aufleben whrend ziemlich

langer Zeit im Wasser, bevor man sie austrocknen lsst, so kommt
zum Stoffverluste, der fr die gewhnlichen Lebensfunktionen ntig

ist, noch derjenige Stoffverlust, der unerlsslich ist fr die Ausschei-

dung eines klebrigen Stoffes, der immer stattfindet beim Verweilen

der Aeichen im Wasser; ohne die Ausscheidung des letztgenannten

Stoffes knnen die Tylenchen sogar nicht in dem ungewhnlichen
Medium (Wasser) am Leben bleiben, wie von mir durch spezielle

Versuche dargethan wurde, ber welche ich aber erst spter berich-

ten werde.

Ich muss noch bemerken, dass die vllig ausgewachsenen Aeichen

das Vermgen des Wiederauflebens entweder nicht oder nur im ge-

ringern Grade als die Larven besitzen, weil sie eine weit weniger

groe Quantitt des oben genannten krnigen Reservestoffes enthalten;

dieser Reservestoff ist aller Wahrscheinlichkeit nach fr die Bildung

der Geschlechtsprodukte wenigstens teilweise verbraucht worden.

Noch will ich zuletzt den groen Nutzen betonen, den die Mg-
lichkeit des zeitweiligen Uebergangs aus dem aktiven ins latente

Leben fr die Tylenchen hat. Wenn einmal auf einem von Tylenchen
infizierten Bodenstcke keine Pflanzen wachsen, worin diese Para-

siten leben knnen, oder auch nur solche, in die sie nur zuflliger-

weise bergehen, so suchen die mikroskopischen Wrmchen die Boden-

oberflche auf, welche gewhnlich trocken genug ist, um bei ihnen

den Uebergang aus dem aktiven ins latente Leben zu veranlassen.

(Man vergleiche das frher von mir hierber Gesagte im Biolog.

Centralblatt", VII, Nr. 9, S. 269 27L) Das Fortbestehen der Species

wird also durch den Uebergang der Tylenchen ins latente Leben

vllig gesichert.

Nicht nur durch Austrocknung, sondern auch durch Klte
kann T//le)ichus devastatrix in den lethargischen Zustand bergehen.

Dass ihr Leben auch durch die niedrigsten Winterteniperatureu nicht
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ausgelscht wird, erhellt aus der Thatsache; dass sie sich den Winter

ber in Roggenpflanzen befinden^ dass sie zugleich mit den von ihnen

bewohnten Pflanzen erfrieren, jedoch beim Auftauen wieder ins aktive

Leben zurckkehren.

Aus meinen oben (S. 654) mitgeteilten Versuchen geht hervor,

dass ausgetrocknete Larven in Wasser von l*' C. ber Null nicht

aufleben knnen. Allein khlt man Wasser, in welchem sich lebende

Larven befinden (nicht zu schnell!) bis 1" C. ab, so sieht man sie

sich noch bewegen; aber die Bewegungen werden trger, und etwa

bei der genannten Temperatur hren sie fast gnzlich auf. Bei nie-

derem Wrmegrade, und natrlich, wenn das Wasser sich in Eis ver-

wandelt hat, werden die Aeichen ganz steif. Doch ist damit das

Leben nicht fr immer verschwunden; die Steigerung der Temperatur
des umgebenden Wassers lsst sie wieder aufleben.

Um niedrige Temperaturen zu bekommen, nahm ich Eis, wozu

ich Salpetersure fgte. Ich brachte in dieses kalte Gemisch eine

Glasdose, worein ich eine Zwiebel {Allium) brachte, die von Tylenchen

wimmelte, sowie einige Blattstcke ringelkranker Hyazinthenpflanzen.
Die Temperatur, die bald nach dem Beifgen der Salpetersure (nach-

mittags 2 Uhr) bis -- 12" C. abkhlte, war 2 Uhr 45 Min. bis 19 C.

gesunken, und stieg dann allmhlich wieder, bis sie abends 6 Uhr

9 C. erreicht hatte. Am folgenden Morgen 8 Uhr wies das Thermo-

meter 5** C, mittags um 1 Uhr 45 Min. 4*^ C. Jetzt nahm ich

die Pflanzenteile nach einem 24studigen Aufenthalt in dem kalten

Gemische wieder hinaus. Einen Teil dieser Pflanzenteile erwrmte
ich sehr langsam, indem ich sie in schmelzendes Eis brachte, wh-
rend das Zimmer eine Temperatur von -^- 8*^ C. hatte. Einen andern

Teil setzte ich pltzlich einer hhern Temperatur aus, indem ich die

Pflanzenteile aus dem kalten Gemische nahm und sie in ein Zimmer

brachte, wo die Temperatur durchschnittlich -|- 17*' C. betrug. Ich

erhielt die folgenden Resultate:

Die schnell aufgetauten Tylenchen waren alle gestorben.

Als ich die allmhlich aufgetauten Pflanzenteile samt den darin

enthaltenen Tylenchen isolierte und sie mit Wasser von etwa 16 ** C.

befeuchtete, lebten schon nach etwa 10 Minuten alle von mir unter-

suchten Larven wieder auf. Auch die innerhalb der Eiwand einge-

schlossenen Embryonen fingen sich wieder zu bewegen an. Allein

die erwachseneu Mnnchen und Weibchen waren grtenteils ge-

storben. Letztere scheinen also schlechter dem Einfluss niederer Tem-

peraturen Widerstand leisten zu knnen als die Larven und die

Embryonen. Diejenigen Eier, welche in dem Augenblicke, als sie aus

dem schmelzenden Eise genommen wurden, in der Periode der Ei-

furchung sich befanden, setzten nach Befeuchtung mit Wasser von

16" C. nach ^/^ Stunden die Furchung fort; auch bei diesen hatte

VIT. 42



658 Ritzema Bos, Untersuchungen ber Tylenchus devastatrix Khn.

die niedere Temperatur, die bis zu 19 C. ging, keine schdliche

Auswirkung gehabt.

Man wei, dass die chemischen Prozesse, welche das Leben

charakterisieren, grtenteils Fermentwirkungen sind. Fermente aber

knnen ausgetrocknet werden, so dass sie zwar zeitlich ihre charak-

teristischen Wirkungen nicht mehr zeigen, aber wieder in ihrer

Aktivitt auftreten, sobald sie aufs neue befeuchtet werden.

Die Gewebe, woraus ein lebender Organismus besteht, besitzen

eine gewisse Struktur und gewisse Eigenschaften, die sie bei der

Austrocknung zwar verlieren, bei der Befeuchtung aber zurckerhalten.

Che vre ul hat schon in 1819 ber den Einfluss des Austrocknens

auf die Gewebe des Organismus sowie ber das Zurckbekommen
ihrer ursprnglichen Eigenschaften durch Befeuchtung interessante

Versuche gemacht').
Whrend also das Austrocknen einerseits die Gewebe ihrer

eigentmlichen fr ihre Funktion unerlsslichen Struktur beraubt,

anderseits die sonst im Organismus auftretenden Fermentwirkungen

supprimiert, kann die Befeuchtung natrlich nur unter brigens

gnstigen Umstnden sowohl die frs Leben uu^rlssliche Struktur

der Gewebe als die Fermentwirkungeu zurckkehren lassen. Sobald

dies geschieht, geht das Tier wieder aus dem Zustande des latenten

Lebens in den des aktiven Lebens ber.

L'animal ou la plante, en renaissant, commence toujours par

detruire son organisme, par en depeuser les materiaux prealablement
mis en reserve. Cette Observation nous fait comprendre la necessite

d'uue nouvelle condition pour la reviviscence ou le retour la vie

manifestee. II faut que l'etre possede des reserves, accumulees dans

ses tissus, pour pouvoir se nourrir et parer ses premieres depenses,

jusqu'au momeut o, completement revenu l'existence, il pourra

puiser au dehors, par l'alimentation, les materiaux qui lui sont neces-

saires pour faire de nouvelles reserves. . . . Des que les phenomenes
de destruction vitale ont recommence dans l'etre tout a l'heure inerte,

la creation vitale reprend aussi son cours, et la vie se retablit dans

son integrite avec ses deux ordres de phenomenes cliaracteristiques"^).

Weil auch die Klte die Fermente inaktiv macht und eine ge-

ngende Temperatursteigung sie wieder thtig auftreten lsst, so

versteht es sich, dass eine niedere Temperatur einen Organismus in

den Zustand latenten Lebens bringen muss, whrend Temperatur-

steigung das aktive Leben wieder hervorruft.

1) Mau vergleiche die Mitteihmgen Chevreul's in Menioires du Museum",

Band XIU.

2) Claude Bernard, Lecons sur les phenomenes de la vio conimuns

aux animaux et aux v6g6taux", I, (1885), S. 102; auch S. 96103.
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Ich will meine Mitteilungen ber das latente Leben der Tylenchus

devastatrix mit der folgenden Bemerkung beschlieen. Davaine^)
hat zuerst beobachtet, dass die Aeichen aus dem Gichtkorn (ble

nielle"), d. h. die Tylenchus scandens (= Anguillula Trici) ,
durch

in Fulnis sich befindende organische Substanzen in lethargischen

Zustand gebracht werden. Ich fand, dass fr die Larven sowie fr
die ausgewachsenen Mnnchen und Weibchen der Tylenchus devastatrix

dasselbe gilt. In einigen Wassertropfen, worin eine Anzahl Tylenchen
froh umherschwimmen, braucht man nur ein kleines Stckchen Fleisch,

Kse oder Strke zu bringen, um (in warmer Umgebung) nach 3 bis

6 Stunden alle Tylenchen in lethargischen Zustand zu bringen. Dass

die Ursache wirklich in dem Vorhandensein faulender organischer

Substanzen liegt, ergibt sich aus der Thatsache, dass man die Wrm-
cheu nur einige mal mit reinem Wasser abzuwaschen und sie weiter

drei bis Stunden in solchem Wasser aufzubewahren braucht, um die

gewhnlichen Bewegungen wieder eintreten zu lassen. In je strkerem

Grade die organischen Substanzen verfaulen, um so frher gehen die

Aeichen ins latente Leben ber. Also sieht man ceteris paribus bei

hherer Temperatur frher als bei niederer Temperatur die Tylenchen
ins latente Leben bergehen. Im allgemeinen will es mir scheinen, dass

T. devastatrix lnger als T. scandens bei der Einwirkung faulender

organischer Substanzen im Zustande des aktiven Lebens bleiben kann.

Es fehlt bis jetzt eine durch feststehende Beobachtungen konsta-

tierte Erklrung der Thatsache, dass faulende organische Substanzen

die Tylenchen in den lethargischen Zustand bringen. Doch ist es

wahrscheinlich, dass die Fulnisbakterien dann den Sauerstoff so

schnell verbrauchen, dass die Atmung der Tylenchen aufhrt und letz-

tere demzufolge ins latente Leben eintreten.

Durch die oben erwhnte Eigenschaft der Tylenchen kann man
bei den Versuchen betreffend das Wiederaufleben ausgetrockneter
Tiere sich leicht irre fhren lassen; denn es kann fter vorkommen,
dass in dem Uhrglschen, worin die Wrmchen liegen, mit denen man

experimentiert, zugleich kleine Pflanzenteilchen oder tote Tylenchen
sich befinden, welche, in Fulnis bergehend, die brigen Tylenchen
im Zustande latenten Lebens erhalten, whrend diese Wrmchen
sonst schon lange durch die Befeuchtung ins aktive Leben zurck-

gekehrt sein wrden.

Die feinern Vorgnge bei der Befruchtung des tierischen Eies.

Vortrag, gehalten in der Sektion fr Zoologie und Anatomie der 60. Ver-

sammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Wiesbaden.

Von Dr. O. Zacharias.
Zacharias hat eine Reihe von Beobachtungen am Ei des Pferde-

spulwurmes (-4scr/s megalocephala) gemacht. An keinem andern Objekt

1) Davaine, Recherches sur l'anguillule du bl6 nielle.
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