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Vorwort.

»Die Nematoden gehéren nicht zu den Naturgegenstinden, welche
durch auffallende RegelmiBigkeit des Baus, Schonheit der Form oder
Farbenglanz zur Untersuchung einladen; ihre scheinbare Einférmigkeit
hat vielmehr etwas Abschreckendes.“ Mit diesen Worten, die SCHNEIDER
seiner Monographie der Nematoden voranstellt, sucht er die damalige
Einstellung der wissenschaftlichen Welt gegeniiber diesen Organismen
zu rechtfertigen. Den Nematoden kommt jedoch im Haushalt der Natur
eine weit gréBere Rolle zu, als man ihnen zunéchst zugestehen wollte.
Insbesondere lenkten die parasitischen Formen, die den Menschen oder
ein hoheres Tier zum Wirte haben und diesen oftmals gefiihrlich werden
kénnen, schon bald das Interesse weiterer Kreise auf sich. Mit dem
Fortschreiten der Wissenschaft wurden auch in niederen Tieren und
zahlreichen Pflanzen, insbesondere den Kulturpflanzen, parasitische
Nematoden festgestellt. Manche von diesen letzteren, wie die Erreger
der Riibenmiidigkeit und der Stockkrankheit, sind weiteren Kreisen be-
kannt geworden. Weniger bekannt ist dagegen die Gruppe der Aphe-
lenchen, deren praktische Bedeutung erst in den letzten zwanzig Jahren
infolge mehrfach auftretender starker Schiadigungen erkannt worden ist.

In der vorliegenden Monographie habe ich mir die Bearbeitung dieser
Nematodengruppe, soweit sie an Pflanzen vorkommt, zum Ziel gesetzt.
Der Begriff der ,,Schadlichkeit ist dabei sehr weit gezogen worden.
AuBer den eigentlichen pflanzenschadlichen Aphelenchen, die vorwiegend
beriicksichtigt wurden, sind auch die als ,,Halbparasiten* bezeichneten
Aphelenchen mit einbezogen worden, die vielfach gemeinsam mit den
sechten“ Parasiten auftreten und sich von ihnen nicht scharf trennen
lassen. Das Buch bezweckt somit einmal, dem wissenschaftlich titigen
Zoologen eine zusammenfassende Darstellung der an und in Pflanzen
lebenden Aphelenchen zu geben; ferner den in der Praxis, insbesondere
im Gartenbau oder in iiberseeischen Léndern Tétigen und wissenschaft-
lich Interessierten mit den Parasiten bekannt zu machen, um ihn zu
befahigen, eintretende Schédigungen durch entsprechende MaBnahmen
zu verhindern. Schliellich wird jeder, der mit Pflanzenschutz in irgend-
einer Form sich beschéftigt, nicht umhink6énnen, den meist zu wenig



v Vorwort.

beachteten Aphelenchen sein Augenmerk zuzuwenden, wenn es sich um die
Frage einer notwendig werdenden Bekdmpfung handelt, die auch heute
noch selbst dem Fachmann oft ungeahnte Schwierigkeiten bereitet.

Sollte das Buch, das nicht nur eine Zusammenstellung bereits be-
kannter Tatsachen darstellt, sondern dariiber hinaus noch eine Reihe
eigener bisher unverdffentlichter Erfahrungen und Versuche enthilt,
zur Kenntnis dieser Nematodengruppe und ihrer Bedeutung fiir das
Wirtschaftsleben beitragen, sowie zu ihrem weiteren Studium anregen,
so hiatte es seinen Zweck erfiillt.

Dezember 1929.
' Der Verfasser.
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,,Die Natur ist nun einmal so, daB sie fiir
den Forscher eine unerschépfliche Fiille
von Uberraschungen, einen Hagel von
peinlichen Ausnahmen im Vorrat hat.*
Pauvn pe Krutr (Mikrobenjiger).

Einleitung. Historischer Uberblick.

Die Aphelenchen stellen eine Nematodengruppe vor, deren Vertreter
zumeist Erdbewohner sind und sich entweder von faulenden Stoffen er-
nihren oder als mehr oder weniger harmlose Parasiten an und in Pflanzen
leben. Bei diesen letzteren, die vielfach in die beiden Gruppen der
,,echten‘’ (obligaten) und ,,Halb-** (fakultativen) Parasiten getrennt wer-
den, ist zu beachten, daB einmal Uberginge zu den in faulenden Sub-
stanzen lebenden Nematoden bestehen, andererseits Halbparasiten aktiv
in lebendes Gewebe eindringen und sich dort vermehren kénnen, wih-
rend wiederum das Fehlen eines Krankheitsbildes an der Pflanze noch
kein Beweis gegen die Pathogenitét der in ihr lebenden Aphelenchen ist.
Wenn im folgenden dennoch eine gewisse Trennung in obligate und
fakultative Parasiten vorgenommen wird, so geschieht dies aus reinen
ZweckmaBigkeitsgriinden : um dem Praktiker zu zeigen, welche Aphelen-
chen fiir ihn in erster Reihe als Schédlinge in Frage kommen und welche
als Parasiten auftreten kénnen, ohne dafl die Pflanze zumeist eine sicht-
bare Schéidigung davontragt.

Die verschiedenartige Lebensweise der Halbparasiten fiihrte dazu,
daBl man auf sie eher aufmerksam wurde als auf die echten Parasiten,
die infolge ihrer mehr versteckten Lebensweise der Beobachtung zu-
néchst noch entgingen. Schon BastiaN, der die Gattung Aphelenchus
1865 aufstellte, beschreibt in seiner Monographie vier Arten, von denen
er drei an oder in gesunden Pflanzen fand. Es sind dies 4. avenae und
zweil als 4. villosus und A. parietinus beschriebene Formen, die mit der
vierten von BasTiAN in faulenden Birnen gefundenen Art, 4. pyri, spater
zu einer Art unter dem Namen A. pariefinus vereinigt wurden. 1 Jahr
nach der Bastranschen Arbeit erschien dann von ScHNEIDER die Mono-
graphie der Nematoden, die unsere Kenntnis von dem allgemeinen Bau
und der Lebensweise dieser Lebewesen stark umgestaltete und ver-
mehrte. Bald setzte eine rege Untersuchung der Nematoden, insbeson-
dere der freilebenden Formen, ein, die an die Namen BUTscHLI, DE MAN
und vor allem CoBB gebunden ist. Der letztgenannte untersuchte die
fir Pflanzen in Betracht kommenden Erdnematoden und hat in den
40 Jahren seiner Forschertatigkeit wertvolle Beitrige zur Kenntnis der
Nematoden und ihrer Bedeutung fiir das Wirtschaftsleben geliefert. Thm

Goffart, Aphelenchen. 1



2 Einleitung. Historischer Uberblick.

verdanken wir auch heute noch zahlreiche neue Mitteilungen und Winke
iber die Technik der Nematodenuntersuchungen.

AuBler CoBB haben sich nur verhéltnisméfBig wenige Forscher mit
unserer Gruppe eingehend beschéftigt. Die meisten wandten ihre Auf-
merksamkeit den freilebenden Nematoden, insbesondere den SiiBwasser-
formen, zu, die zwar in sehr engen Beziehungen zuden an Pflanzen leben-
den Nematoden stehen und fiir vergleichende Untersuchungen unent-
behrlich sind, durch deren Kenntnis aber diejenige der praktisch wichtigen
pflanzenschédlichen Nematoden kaum gefordert wurde. Diese wurde erst
durch die Beobachtungen von RitzEmA-Bos erweitert, der die Pathogeni-
téit gewisser Blattaphelenchenrichtig erkannte. Seine Abhandlungen iiber
A. fragariae und A. olesistus bilden den Ausgangspunkt aller weiteren
Untersuchungen, von denen in der Folge eine Fiille von Mitteilungen
erschienen. Genannt seien besonders die Arbeiten MARCINOWSKIs, deren
Abhandlungen tber A. ormerodis zZahlreiche neue biologische Gesichts-
punkte enthalten. Sie zeigten vor allem auch der Praxis die Bedeutung
der Nematodenkrankheiten und die Notwendigkeit ihrer Bekdmpfung.

Die in den letzten 20 Jahren erschienenen Veroffentlichungen iiber
pflanzenschédliche Aphelenchen kniipfen sich in der Hauptsache an die
Namen SCHWARTZ, STEINER, STEWART und GoopEy. Als Ergebnis dieser
Untersuchungen sind wir heute iiber die an Pflanzen lebenden Aphelen-
chen im allgemeinen gut unterrichtet; im einzelnen bestehen allerdings
noch vielfach Liicken. Auch das Problem der Bekdmpfung pflanzen-
schidlicher Aphelenchen, das noch vor wenigen Jahren im Dunkeln lag,
ist zwar durch die neuesten Beobachtungen und Erfahrungen wesentlich
gefordert worden, bietet aber auch heute noch manche Schwierigkeiten,
die jedoch fast ausschlieBlich auf technischem oder wirtschaftlichem Ge-

biet liegen.



Allgemeiner Teil.

L. Beschreibung.

a) Systematische Stellung.

Die Gattung Aphelenchus® nimmt in der Ordnung der Nematoden
oder Fadenwiirmer (im Volksmunde ,,Alchen®, englisch ,eelworms®,
auch ,,roundworms‘‘ genannt) nur einen kleinen Raum ein. Sie wird mit
mehreren anderen Genera, von denen die Gattungen Dorylaimus, Anguillu-
lina und Heterodera die bekanntesten sind, zu den mit einem Mund-
stachel ausgeriisteten Nematoden, der sogenannten Familie der Anguillu-
liniden gerechnet2. Bayris und DaAUuBNEY unterscheiden innerhalb der
groBen Familie zwei Unterfamilien: 1. die Anguillulininen (Tylenchinen)
und 2. die Dorylaiminen. In der ersten Unterfamilie sind die drei
Genera Anguillulina GERvAIS und vAN BENEDEN 1859 (T'ylenchus Ba-
STIAN 1865), Aphelenchus Bastian 1865 und Heterodera ScEMIDT 1871
die bekanntesten Gattungen. Es gehoren ferner noch hierhin die Gat-
tungen Tylenchulus CoBB 1911, Nemonchus CoBs 1913, Hoplolaimus Da-
DAY 1905, Psilenchus DE MaAN 1921, Isonchus Cos 1913
und Tylopharynx DE Max 1876, von denen jedoch nur
Tylenchulus als Pflanzenparasit in Betracht kommt.

Die Angehoérigen dieser ersten Unterfamilie sind Wiir-
mer von fadenférmiger Gestalt und einer Linge von
0,3—1,5 mm, Charakteristisch ist fiir sie die Ausbildung
des Vorderdarmes (Osophagus), der eine mittlere mus-
kulése Erweiterung, Bulbus genannt, und eine hintere
nicht muskulése Anschwellung hat, die zuweilen nicht Abb. 1.
deutlich vom Darm getrennt ist. Ferner besitzt diese  Schematische

g eines
Nematodengruppe einen besonders gebauten Mundstachel,  Anguillulininen-
der aus einer dreiteiligen Hohlrohre besteht, die nach vorn (Str?gfﬁ)
in eine feine Spitze auslduft, nach hinten dagegen einen
zylinderartigen Abschnitt tréigt und hier mehr oder weniger geknopft
endigt (Abb. 1). Liegt ein so gebauter Mundstachel vor, so haben wir
es in allen Fillen mit einem Vertreter der Anguillulininen zu tun. Die
weitere Unterscheidung der zu dieser Unterfamilie gehérenden Gat-

1 gepelsjs =einfach, #yyos=Stachel.
2 Jch folge in der Systematik dem neuesten von Bayris und DAUBNEY
herausgegebenen Werk.

1*



4 Allgemeiner Teil: Beschreibung.

tungen erfordert aber eine genaue Kenntnis der oft geringfiigigen Unter-
scheidungsmerkmale und ist bei nicht erwachsenen Tieren selbst fiir den
Fachmann nicht einfach. Ich halte es daher fiir notwendig, wenigstens
die Unterscheidungsmerkmale der vier an Pflanzen vorkommenden
Nematodengattungen dieser Unterfamilie zu behandeln.

Abb. 2. Schematische Darstellung der Unterschiede einer Anguilluline und eines Aphelenchus.

Erklirung: a Vorderende, b Schwanzende des Q, ¢ Schwanzende des (3 einer Anguillulina, d Vorder-

ende, e Schwanzende des Q, f Schwanzende des (3 eines Aphelenchus. 4 After, Bs Bursa, D Darm,

E Exkretionsporus, G' Gubernaculum (akzessor. Stiick), N Nervenring, Oe Gsophagus, OeB Oso-

phagusbulbus (Medianbulbus), Pa Papillen, PB Hinterer Bulbus (Pseudobulbus), R Bursalrippe,

S Stachel, Sp Speicheldriise, Spa Ausfiilhrungsgang der dorsalen und einer submedianen Speichel-
driise (die zweite submediane ist fortgelassen), Spi Spiculum. (Original.)
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Ob ein Nematode der Gattung Heterodera vorliegt, erkennt man
leicht an dem Auftreten mehr oder weniger rundlicher Gebilde an den
Wurzeln, die entweder von der GréfBe eines Quarzkornchens von weiller
oder hellbrauner Farbe die geschlechtsreifen Weibchen des Riibennema-
toden (Heterodera schachti SCHMIDT) oder eine seiner biologischen Rassen
darstellen oder als knéllchenartige Verdickungen die Anwesenheit von
Heterodera (Caconema) radicicola GREEFF verraten. Der letztgenannte
Parasit tritt vor allem bei zahlreichen Gewachshauspflanzen (z. B. Be-
gonia, Clematis, Cyclamen usw.) auf. Im Freiland kommt er in Mittel-
europa als Schidling selten vor. Auch beider Gattung Tylenchulus,dessen
einziger Vertreter T'. semipenetrans CoBs ist, schwillt der hintere Teil des
Korpers der QQ sackférmig an. Im iibrigen fehlt diesen Tieren ein
funktionsfahiger After, ferner den 33 die kaudalen Fliigel (Bursa)!.
Auch liegt der Exkretionsporus nahe der Koérpermitte. Als Parasit
wurde T'ylenchulus semipenetrans bisher nur an den Wurzeln von Citrus-
biumen auf Malta, in Spanien, Palistina, Kalifornien, Florida und
Australien beobachtet (CoBB 3). .

Der ausgeprigte Sexualdimorphismus unterscheidet diese Gattungen
sofort von den beiden anderen, deren Identifizierung oft schwierig ist.
Der Hauptunterschied zwischen Anguillulina und Aphelenchus liegt
darin, dafl beiden J & der Gattung Anguillulina eine Bursa vorhandenist,
die den &3 von Aphelenchus fehlt (Abb. 2). Ein weiterer Unterschied
besteht in der Lage der Ausfithrungsginge der Speicheldriisen, von
denen zwei an der Basis des Chitinlumens des Osophagusbulbus liegen,
die dritte aber bei der Gattung Aphelenchus durch den dorsalen Ab-
schnitt des medianen Bulbus verlduft und im vorderen Bulbusteil aus-
miindet, wihrend bei Anguillulina diese letztere an der Basis des Mund-
stachels miindet (vgl. Abb. 2 u. 4). Das Kopfende ist bei Aphelenchus
meist noch kappenartig abgesetzt. Im Bau des Osophagus sind beide
Gattungen nicht immer deutlich zu unterscheiden. Wihrend nédmlich
bei Anguillulina ein deutlicher vom Darm durch eine Verengerung ge-
trennter hinterer Osophagusabschnitt mit einem Pseudobulbus vorhan-
den ist, geht der Osophagus bei Aphelenchus allmihlich in den Darm
iber?2.

Die generischen Eigenschaften der Gattung Aphelenchus, als deren

1 Wegen der Erklirung der Fachausdriicke vgl. Abb. 2 und den Abschnitt:
Morphologie und Anatomie.

2 Fiir Aphelenchen mit anguillulinaartigem Osophagus stellte MicOLETZKY (4)
das Subgenus Paraphelenchus auf, das von GoopErY (2) zu einem selbstindigen
Genus mit dem Typus Paraphelenchus pseudoparietinus MicoLETzZKY 1921
(GoopEy 1927) erhoben wurde. Aphelenchus (Paraphelenchus) foetidus BUTSCHLI
(MicoLETzKY) ist nach GoopEy (3) synonym mit Tylopharyna striata DE MAN
(vgl. anch S. 94).
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Q-Typus von BASTIAN A. avenae aufgestellt worden ist, wihrend als
Typus des 3-Geschlechts — da dieses von A. avenae nicht bekannt ist —
von MicorLETzKI (4) und GooDEY (2) A. parietinus gewahlt wurde, sind
zusammengefaBt folgende: Kleine, nach vorn und hinten schméler wer-
dende Wiirmer mit mehr oder weniger abgesetztem Kopfende; Lippen
oft undeutlich; Schwanz stumpf abgerundet oder spitz zulaufend und
vielfach in einen terminalen Schwanzfortsatz endigend. Mundstachel
verschieden lang mit oder ohne basale Anschwellungen. Osophagus be-
stehend aus einem prébulbédren engeren Abschnitt, einem deutlich mus-
kulésen Bulbus und einem postbulbdren mehr oder weniger gut aus-
gepragten Abschnitt, der allméhlich in den Darm tibergeht. Die Speichel-
driisen erstrecken sich vom Bulbus nach hinten bis zum Beginn des
Darmes als schmale lappenférmige Streifen. Vulva am Anfang des hin-
teren Korperdrittels oder -viertels. Uterus gewohnlich mit, selten ohne
postvulviren Abschnitt. Gonade einfach, nach vorn ausgestreckt oder
umgeschlagen. 3 & oft mit ventral gekriimmtem Schwanz ohne kaudale
Fliigel (Bursa). Schwanzpapillen ventro-lateral und meist postanal.
Spicula von der Seite aus gesehen dornférmig und eng aneinander
liegend. Akzessorisches Stiick (Gubernaculum) fehlend oder rudi-
mentér.

Aufler den rein morphologischen Abweichungen bestehen zuweilen
auch Unterschiede in dem biologischen und physiologisch-pathologischen
Verhalten der Anguillulinen und Aphelenchen. Die echten Parasiten
unter den Aphelenchen finden sich besonders in Stengeln, Blattern und
Bliten verschiedener Garten- und Zierpflanzen, die als Kulturpflanzen
zum Teil erst in Gewachshéusern herangezogen werden miissen. Unter
den ausléndischen Nutzpflanzen wird hauptséchlich die Kokospalme von
einem Aphelenchus befallen. Bei vielen Wirtspflanzen kommt es aber
nicht zu einer Hypertrophie des Gewebes, sondern es treten nur Ver-
farbungen an den Blattern, Bliten und Stengeln auf; doch gibt es auch
manche Ausnahmen. Im Gegensatz zu den Aphelenchen rufen die echten
Parasiten unter den Anguillulinen fast stets Gewebshypertrophien her-
vor, die sich diffus an der ganzen Pflanze bemerkbar machen kénnen
(z. B. bei Roggen, Phlox, Zwiebelgewichsen) oder in Form von Gallen
an mehr oder weniger bestimmten Stellen auftreten (z. B. an Blattern,
Bliten und Wurzeln von Gramineen). Die Halbparasiten beider
Gattungen lassen sich in dieser Form nicht voneinander trennen.

b) Verbreitung.

Die Verbreitung pflanzenschédlicher Aphelenchen héngt von dem
Vorkommen der Wirtspflanzen ab. Aus Tabelle 1, in der das Auftreten
der verschiedenen Wirtspflanzen und ihrer Parasiten mitgeteilt ist, er-
gibt sich einmal eine geringere geographische Verbreitung des Parasiten
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als die seiner Wirtspflanzen. Zum Teil diirfte dies freilich auf die nicht
geniigende Kenntnis der Aphelenchen zuriickzufithren sein. Das weit
auseinanderliegende Verbreitungsgebiet mancher Aphelenchen 143t fer-
ner die Annahme begriindet erscheinen, dafl in vielen Fallen auch eine
Verschleppung von Parasiten mit Wirtspflanzen in Betracht kommt.

Tabelle 1.
Parasit Hauptséchliche Verbreitung
Wirtspflanze der Wirtspflanze des Parasiten
A. fragariae Erdbeere Als Kulturform in | England, Holland,
der nordl. geméBigt.,  Deutschland,
Zone nordische Staaten,
West-Indien
A. olesistus Farne, Begonien | Als Kulturformen | Europa, U.S. A,
usw. bes. in Gewdchs- | meist in Gewichs-
hiusern h&usern
A. ritzemabost Chrysanthemum | Als Kulturform in | Europa, Siidafrika,
vielen Lindern, be- | U. S. A., Brasilien
sonders in Europa
und Ostasien
A. ribes Schwarze Johannis-| Als Kulturform England
beere | besonders in
| Mitteleuropa
A. cocophilus - Kokospalme In den Kiisten- Kleine Antillen,
gebieten der Tropen Mittelamerika, Nor-
und Subtropen | den Siidamerikas,
Fidschi-Inseln
A. subtenuis Narzissenknollen |Als Kulturform be- U.S.A.
sonders in Mittel-
ieuropa und U.S. A

In Europa wurden A. olesistus und A. ritzemabosi in folgenden
Staaten festgestellt : Deutschland, Holland, England, Dinemark, Schwe-
den, Norwegen; Tschechoslowakei, Osterreich, Schweiz, Frankreich, Bel-
gien. Aus RuBlland?, Ungarn, Italien und Spanien sind pflanzenschéd-
liche Aphelenchen bisher nicht bekannt geworden. Aus dem iibrigen
Europa und aus den meisten auBereuropiischen Lindern fehlen An-
gaben,

Uber die Verbreitung der ,,Halbparasiten‘ sind wir noch weniger
unterrichtet. Bei A. parietinus kénnen wir indes von einer weltweiten.
Verbreitung sprechen.

1 Die Arbeiten von VAsSILIEV beziehen sich nach freundlicher Mitteilung
des Herrn Dozenten FILipIEV, Leningrad, nicht auf Beobachtungen in RuBland.
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¢) Morphologie und Anatomie.

Alle Angehérigen der Gattung Aphelenchus sind schlanke Organismen,
deren Grofle selten mehr als 1 mm betrégt; sie stehen also fiir das un-
bewaffnete Auge auf der Grenze der Sichtbarkeit. Der drehrunde,
plumpe bis fadenformige Kérper hat meist eine mehr oder weniger fein
geringelte Cuticula und ist borstenlos. Pilzhyphen und Bakterien kénnen
allerdings zuweilen eine Beborstung vortiuschen. Die Langsstreckung
ist nach STEINER (3) hervorgerufen durch die seriale Anordnung der Ele-
mente der Hypodermis und des Hautmuskelschlauches in Verbindung

mit dem Fehlen eines bei niederen Tieren
vielfach vorhandenen Wimperapparates
und anderer Korperanhidnge. Der infolge
der halbsessilen Lebensweise der Nema-
todenahnen urspriinglich radidr-symme-
trische Korperbau hat sich durch die
ungleiche Ausbildung paariger Organe so-
wie durch Verlagerungen zu einer Korper-
form herausgebildet, die zwar groBenteils
bilateral-symmetrisch ist, aber auch ra-
didre und asymmetrische Verhaltnisse auf-
weist (HETHERINGTON 1).

Der Kérper der Aphelenchen ist mit

Abb. 3. Querschnitt durch einen Aphe-
lenchus. Etwas schematisiert. Er-
kldrung: dch dorsaler Lingswulst,
Ich lateraler Lingswulst, If Lingsfeld,
slm sublaterale Membran (Seiten-
membran), vch ventraler Lingswulst.
Lingswiilste (Seiten- bzw. Median-
felder) sind wulstférmige Hypodermis-
verdickungen, die in die Leibeshéhle
hineinragen. Lingsfelder (Seitenmem-
branen schlechthin) sind seitliche
Oberfldchenldngsbinder der Cuticula,
die zuweilen erhaben sind.
(Nach STEINER 6).

einer elastischen ein- oder mehrschichtigen
Cuticula bekleidet, die von der darunter-
liegenden Zellschicht, der Hypodermis oder
Subcuticula, ausgeschieden und bei den
spiteren Hiutungen wihrend der Larven-
zeit erneuert wird. Diese letztere besteht
aus einem von Fibrillen durchzogenen Syn-
zytium, das in die Leibeshéhle hineinragt
und durch Liangswiilste oder Seiten- bzw.
Medianfelder (englisch ,lateral- bzw.

dorsal- und ventral-chords®) die Langsmuskulatur in Muskelfelder teilt,
die ihrerseits aus glatten Muskelzellen zusammengesetzt sind und mit
der Subcuticula den fiir alle Wiirmer charakteristischen Hautmuskel-
schlauch bilden. Durch die Langswiilste wird der Nematode demnach
in" vier Viertel geteilt (Abb. 3). Nach der Anordnung der Muskel-
elemente, die entweder gar nicht oder nur in ihrer Langsrichtung geteilt
sind, wiirden die Aphelenchen nach der von SCHNEIDER vorgenom-
menen Einteilung auf Grund ihres Muskelsystems zu den Holomyariern
zu rechnen sein. Besondere Muskelelemente liegen noch im Vorderdarm
und im Bereich des Kopulationsapparates (Spicularmuskeln).
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Die lingsgerichtete Muskulatur der Aphelenchen ruft bei einseitiger
Kontraktion Krimmungen, bei regelmafigem Wechsel aber schlingelnde
Bewegungen hervor. Diese Bewegungsart, die nach den heutigen An-
schauungen (STEINER 3 und STAUFFER 2) auch den urspriinglich wasser-
bewohnenden Nematoden zukam, kommt zustande, indem im homo-
genen Medium (Wasser) durch abwechselnde Zusammenziehung der dor-
salen und ventralen Muskulatur pendelnde Bewegungen hervorgerufen
werden, wobei der Koérper auf einer Seite liegt. Diese Schwimm-
bewegung 148t sich z. B. bei Aphelenchus ritzemabosi sehr leicht beob-
achten, wenn man ein Stiick eines von dem Parasiten befallenen Chry-
santhemumblattes in Wasser legt. Nach einiger Zeit (oft schon nach
10—15 Minuten) schwimmen dann die Nematoden im Wasser umher.
Bei Anwesenheit fester Teile im Boden oder an und in Pflanzenteilen
wird der Kérper unter Ausnutzung vorhandener Stiitzpunkte und durch
muskulose Bewegungen fortbewegt. Auf feuchten Unterlagen konnen
die Aphelenchen besonders leicht emporklettern. Fiir die Weiterverbrei-
tung der Aphelenchen sind daher feuchte Blatter und Stengel von aus-
schlaggebender Bedeutung.

An der AuBenseite der Cuticula erhebt sich jederseits eine filschlich
als ,,Seitenlinie’* bezeichnete mehr oder weniger deutlich erkennbare
Seitenmembran (englisch ,]lateral membrane‘ oder ,,wing‘‘), die an der
Kérperoberfliche mit breiter Basis ansetzt und sich oftmals zu einem
,»,Langsfeld** ausbildet (s. Abb.3). Thre relative Breite betragt etwa
1/45 bis 1[; des Korperdurchmessers.

Der aus den verschmolzenen Lippen bestehende vordere Mund-
abschnitt hebt sich von dem iibrigen Kérper durch eine leichte Ein-
schniirung kappenartig ab und tritt ein wenig wulstig oder zylindrisch
vor. Papillenartige Vorspriinge oder feine, stark lichtbrechende Knopf-
chen (Amphiden) an der terminal gelegenen Mundéffnung kénnen vor-
handen sein. Die Mundhohle umschlieBt ferner einen Hohlstachel, der
nach Ansicht MarciNowsKIs (3) urspriinglich aus drei in der Langsrich-
tung der Mundhoéhle liegenden Chitinleisten bestand, die sich mit drei
am Grunde der Mundhéhle gelegenen knotenartigen Verdickungen durch
zunehmende Konvergenz verschmolzen haben und nunmehr ein einheit-
liches proximal mehr oder weniger deutlich gekn6pftes Chitingebilde dar-
stellen. Dieser Mundstachel verlauft in einer cuticularisierten Stachel-
scheide, die den Stachel scheinbar nach vorn verlingert und infolge ihrer
mit dem umliegenden Zellgewebe dhnlich starken Lichtbrechung die Be-
stimmung der eigentlichen Stachellinge oft erschwert. Betétigt wird der
Mundstachel durch feine Muskeln, die von der Innenseite des Mund-
abschnittes zur Stachelbasis laufen. Der Mundhéohle schliefit sich der
Osophagus (Vorderdarm) als eine schlanke mit Muskeln versehene Rohre
an, die in eine bei erwachsenen Tieren stets ovale fibrillire Anschwellung,
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den Median- oder Osophagusbulbus, fithrt. Das inmitten des Bulbus
liegende Lumen wird von drei halbmondférmigen Chitinstiickchen be-

Abb. 4. Der mediane Bulbus mit
Speicheldriisengingen und einem
Deirid (Nervenring und fibrillire
Struktur des Bulbus sind weg-
gelassen). D Deirid, DS Dorsaler
Speicheldriisengang, I Lumen des
Osophagus, M B medianer Bulbus,
SS submedianer Speicheldriisen-
gang. (Original, etwas schema-
tisiert.)

grenzt und trigt an seiner Basis die Off-
nungen der beiden submedianen Speichel-
drisen. Der Ausfiihrungsgang der dritten
(dorsalen) Speicheldriise durchzieht dorsal
den ganzen Bulbus und miindet am vorderen
Bulbusabschnitt aus (Abb. 4). Er bildet da-
mit ein charakteristisches Merkmal fir die
Gattung Aphelenchus. Die drei einzelligen
Speicheldriisen selbst liegen mehr oder weni-
ger miteinander verbunden hintereinander
in einer Reihe zwischen Nervenring und
vorderem Darmabschnitt.

Der auf den Bulbus folgende mehr oder
weniger breit ansetzende Abschnitt wird
filschlich schon als Mitteldarm bezeichnet.
Er ist aber morphologisch und physiologisch
nichts anderes als der hintere Osophagusteil
der Anguillulinen, der jedoch ohne einen er-
kennbaren Pseudobulbus und ohne eine Ein-
schniirung in den durch zahlreich eingelagerte

Abb. 5. Querschnitte durch Aphelenchus ritzemabosi als Beispiel der inneren Anatomie eines
Aphelenchus. Erklirung: a, b Querschnitte durch den Osophagusbulbus, ¢, d, e Querschnitte
zwischen Bulbus und Nervenring, f, g Querschnitte durch den Nervenring, h, i Querschnitte
zwischen Nervenring und Osophagusende; k Querschnitt durch den Darm vor der Gonade,
1 Querschnitt am Anfang des Ovars. CN ein Zellkern des Osophaguskragens, C'P Hintere Grenze des
Kragens, IDarm, LL Seitenmembran, N Nervenring, O Ovar, OB Osophagusbulbus, OE En-
dothel der Gonade, OP hinterer Osophagusabschnitt, SD Speicheldriisengang, SG Speicheldriise,
SO Offnung des Speicheldriisenganges in den Bulbus. (Nach STEWART.)
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Kornchen und Fetttropfchen gekennzeichneten eigentlichen Darm iiber-
geht. Dieser ist im Querschnitt schlitzartig und wellenfoérmig (Abb.5k, I);
er besteht aus hohen Epithelzellen und stellenweise eingelagerten Muskel-
zellen, hat aber keine driisigen Anhénge. Durch einen Sphinkter wird
der Mitteldarm vom Enddarm getrennt. Am After finden sich einmal
die beiden Dilatatoren, ferner beim
Ménnchen Bursal-, Protractor- und Re-
tractormuskeln (Abb. 6). Der Schwanz
lauft durchweg bei allen Formen in eine
deutlich abgesetzte Spitze von verschie-
dener Lange aus, in die eine Schwanz-
driise miindet. Zuweilen koénnen noch
bei den 33 auf der Ventralseite des
Schwanzes, zwischen After und Schwanz-
spitze median gelegen, Papillen auftreten,
die vermutlich als Tastorgane bei der
Kopulation dienen. Auch ist bei ménn-
lichen Tieren der Schwanz meist stirker
gekriimmt, so daB sich schon hier gewisse
Unterschiede zwischen Mannchen und  Abb. 6. Schwanzende mit Muskulatur
Weibchen ergeben. (Die charakteristi- ;};‘,5;3;“;;’ T oo
schen Geschlechtsunterschiede sind auf %Ztgi;:;:ﬁ;;ﬁk:;s g;?cﬁf;f;:’ S’;’”s ;‘f{
S. 12 u. 13 behande]t-) culum, 1, 2 Papillen. {Nach STEINER 4.)

Das Nervensystem der Aphelenchen
besteht in der Hauptsache aus dem Nervenring, einem in schriger Lage
den hinteren Osophagusabschnitt ringférmig umgebenden, zuweilen
schwer erkennbaren Nervenbiindel, das nach vorn und riickwarts eine
Anzahl Langsstringe aussendet, die die verschiedenen Sinnespapillen
innervieren, im einzelnen aber nicht niher untersucht sind. Mitunter
sind rings um den Osophagus kurz vor und hinter dem Bulbus einige
kernhaltige rundliche Gebilde zu erkennen (Abb. 5¢, CN und 13a, CA4),
die STEWART als ,,cellular collar‘ bezeichnet und die vermutlich gleich-
falls eine nervise Funktion haben. Zwei oder vier besonders deutliche
Kerne liegen unmittelbar hinter dem Bulbus (Abb. 13a, ON).

Die Sinnesorgane finden sich am Vorderende und an der Seite des
Korpers sowie am Hinterende in der Genital- und Analgegend. Die
vorderen sind nach Cose (12) bei Aphelenchen mit den bei anderen
Nematoden vorhandenen als Seitenorgane schlechthin bezeichneten Am-
phiden zu den sogenannten Kopfpapillen verschmolzen. In der Nihe des
Zentralpervensystems finden sich sodann ein Paar Nacken- oder Cervical-
papillen, die als ,,Seitenorgane®, ebenso wie die Kopfpapillen, wahr-
scheinlich sensibel sind, aber zum Unterschied von anderen Seitenpapillen
von CoBB als ,,Deirids‘‘ oder ,,Derids‘‘ bezeichnet werden. Sie sind aller-
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dings bisher nur bei 4. (modestus DE MAN) parietinus BASTIAN mit Sicher-
heit nachgewiesen worden. Weitere am kaudalen Ende zuweilen auf-
tretende ,,Seitenorgane‘’, die CoBs als ,,Phasmiden‘ bezeichnet, sind bei
Aphelenchen noch nicht beobachtet worden. Diese einen mehr driisen-
artigen Charakter tragenden, sehr schwer erkennbaren Organe verschmel-
zen sich mit anderen Papillen in gleicher Lage, besonders mit den ménn-
lichen Schwanzpapillen, anscheinend nicht.

Uber die Physiologie der Sinnesorgane ist mitzuteilen, daB diese
neben ihrer Aufgabe, als Tastorgane (,,Tangorezeptoren‘ STEINER) zu
dienen, wahrscheinlich auch die Aufnahme chemischer Reize (,,Gusto-
rezeptoren‘ STEINER), insbesondere das Auffinden einer neuen Wirts-
pflanze, das Eindringen in diese und die Richtung bei den Wanderungen
im Innern der Pflanze vermitteln. Es liegen demnach hier dhnliche Ver-
haltnisse vor, wie sie BAuNACKE, CoBB, RENSCH und STEINER experi-
mentell fiir den Riibennematoden und das Stockélchen nachgewiesen
haben.

Das Exkretionsorgan besteht wahrscheinlich beiallen Aphelenchen aus
einem ginseitig entwickelten sogenannten Seitengefdf3, das intrazellular
sich in einer einzigen riesigen Zelle mit meist asymmetrischem Kern ver-
zweigt und nach Wiedervereinigung durch einen Ausfithrungsgang mit
dem ventro-median liegenden Exkretionsporus in Verbindung steht, der
hinter dem Bulbus in Héhe des Nervenrings oder dahinter ausmiindet.

Die Aphelenchen sind, wie die meisten Nematoden, durchweg ge-
trennt-geschlechtlich. Eine Ausnahme bilden nur 4. chamelocephalus und
A. avenae, von denen der letztere als syngonisch proterandrischer Herm-
aphrodit gilt (s.S.91). Die Fortpflanzungsorgane sind bei beiden Ge-
schlechtern lang gestreckt und haben ihre Keimzone an ihrem vorderen
blinden Ende. Wahrend beim weiblichen Tier die Geschlechtsprodukte
durch einen besonderen Porus nach auBen gelangen, werden sie beim
Minnchen durch den Enddarm entleert, der demnach als Kloake funk-
tioniert. Das weibliche urspriinglich paarig angelegte Organ hat sich
riickgebildet, indem nur noch der sich nach vorn in den Kérper er-
streckende Teil des Ovariums seine Funktion behalten hat; der hintere
rudimentire (Vaginal-) Abschnitt ist sackéhnlich ausgebildet und dient
wie der vordere Teil der Vagina als Receptaculum seminis. Die als
Vulva bezeichnete @ Geschlechtsoffnung liegt ventro-median, ist quer-
gestellt und triagt meist schwach lippenférmige Vorspriinge. Die Eier
gelangen vom Eileiter in den Uterus, der in die vordere Vagina fithrt und
von ihr durch einen Sphinkter getrennt ist. In der vorderen Vagina
erfolgt vermutlich die Befruchtung und Bildung der Eischale. Diese
scheint, wie schon SCHNEIDER bei Ascaris nachweisen konnte, auch
hier vom Ei selbst gebildet zu werden. Eine Schalendriise ist jedenfalls
bisher mit Sicherheit nicht festgestellt worden.
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Beim ménnlichen Geschlecht bilden sich in der Terminalzelle des un-
paaren Hodens die Spermatogonien, die nach ihrer Reifung zu Spermien
durch den in den Enddarm miindenden muskulésen Ductus ejaculatorius
nach auBen gelangen. Es sind, wie ich einige Male beobachten konnte,
rundliche Gebilde, die aus einer hyalinen Masse bestehen und einen klei-
nen Kern tragen. Als Begattungsorgane dienen zwei kurze, zuweilen
hornartig gebogene Spicula, die durch besondere Pro- und Retraktor-
muskeln bewegt und erigiert werden konnen (Abb. 6). Jedes Spiculum
besteht aus einem paarigen dorsalen und einem unpaaren ventralen
Stiick, die an ihrem proximalen Ende vereinigt sind. Ein unpaares
sogenanntes akzessorisches Stiick (Gubernaculum) fehlt meistens. Ferner
fehlt ein zu beiden Seiten der Kloake bis zum Schwanzende ausgebildeter
Hautsaum, die sogenannte Bursa.

Das Geschlechtsverhiltnis ist bei den Aphelenchen sehr verschieden.
Bei den echten Parasiten sind Mannchen und Weibchen durchschnittlich
in gleicher Anzahl vorhanden. Bei anderen ist das Verhiltnis zugunsten
der Weibchen verschoben. Ja, es konnen sogar Mannchen ganz fehlen.

d) Variabilitit.
Zur Erfassung der Variabilitit freilebender Nematoden wurde frither
die Variationsbreite als Ma8 benutzt, die jedoch wenig genau ist. Mico-
LETZKY (4) berechnete dann den Quartilskoeffizienten, der die Hélfte des

Spielraums der mittleren Hilfte aller Varianten darstellt <Q=¥)* 1,

Da aber Q nur ein Grenzwert und ein berechneter Ausdruck ist, der nur
fiir die Variabilitdt eines gegebenen Materials gilt, so wahlte MICOLETZKY
fir den Vergleich verschiedener Eigenschaften miteinander das Quartil

als Bruchteil des DurchschnittsmaBes oder Mittelwertes (QM)’ und zwar

empfiehlt es sich, das Quartil in Prozenten des Durchschnittsmafes an-

zugeben, so daB dann die Formel Q '1&00 lautet, wobei Q das Quartil

und M der Mittelwert ist.

MicorLETZKY, der in dem Quartilskoeffizienten ein sehr brauchbares
MaB fiir den Ausdruck der Variabilitit einer Eigenschaft bei freilebenden
Nematoden gefunden hat, dessen Berechnung leichter und schneller er-
folgen kann als die (allerdings noch genauere) der Standardabweichung,
hat diese Werte fiir verschiedene SiiBwasser- und Erdnematoden be-
rechnet. Hiernach schwankt jede der untersuchten Eigenschaften um
den doppelten Wert des Minimums oder um ein Drittel des Mittelwertes
nach oben und unten, eine Erkenntnis, die fiir die systematische Ein-
schétzung sehr wichtig ist.

*1 Vgl. JoraANNSEN, W.: Elemente der exakten Erblichkeitslehre. 1. Aufl.
1909. 8. 17—30.
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Uber die Variabilitdt pflanzenschédlicher Aphelenchen liegen noch
keine Untersuchungen vor. Vergleicht man aber dieinTabelle2 (S.961.)
mitgeteilten Werte, so sieht man, daf} die Variabilitdt der Aphelenchen
ebenfalls sehr groB8 ist. Auch hier liegen die Schwankungen im weib-
lichen Geschlecht im Durchschnitt um den doppelten Wert des Mini-
mums oder um ein Drittel des Mittelwertes, wihrend sie bei den mann-
lichen Tieren in vielen Fallen nur ein Drittel des Minimumwertes be-
tragen. Aus dieser Uberlegung heraus ergibt sich der SchluB, daB wir
den absoluten und relativen Massen keine allzu grofSe Bedeutung zu-
messen diirfen und selbst bei morphologischen Merkmalen eine gewisse
Inkonstanz der Eigenschaften in Rechnung stellen miissen.

I1. Entwicklung.

Die Eier, die den Korper der weiblichen Aphelenchen meist in
ungefurchtem Zustande verlassen, sind dimn beschalt. Ihre GréSe
schwankt bei Blattaphelenchen zwischen 0,06 und 0,1 mm, ihre Breite
zwischen 0,018 und 0,03 mm, so daBl das Verhéaltnis der Lénge zur Breite
sich durchschnittlich wie 3:1 verhalt (Abb. 7a). Andere, wie die Eier von
A. cocophilus, sind schlanker und haben ein Langen-
breitenverhaltnis von 6:1. Die weitere Entwick-
lung geht in kiirzester Zeit vor sich. So beobachtete
STEWART bei frisch infizierten jungen Chrysanthe-
mumpflanzen schon 5 Tage spéiter junge Larven.
Die jiingsten aus dem Ei geschliipften Larven haben
beim Chrysanthemumnematoden (Abb. 7b) eine
Léange von 0,16—0,18 mm und eine Breite von
0,01 mm. Mundstachel und Osophagusbulbus waren
schon ausgebildet. Der Darmkanal selbst war noch
nicht ganz in sich geschlossen. Im Laufe der weite-
ren Entwicklung treten sodann eine Reihe von
Hiutungsstadien auf, deren Zahl noch nicht fest-
gelegt ist; wahrscheinlich sind es 4. Wachstum
Abb. 7. a Wi, b frsen- Und Hautung gehen insofern parallel, als jedes-
geschliipfte Larve von mal nach einer gewissen Liéngen- und Dicken-
é’vvgzigg';;‘ﬁ?sz(bri:iiﬁf)' zunahme die dehnbare Cuticula sich von der Unter-

lage abhebt und dann besonders deutlich am
Vorder- und Hinterende des Korpers absteht, der seinerseits eine neue
nun wieder mit der Subcuticula festverbundene Cuticula ausscheidet.
Dabei werden alle cuticularen Bildungen, auch die Auskleidungen der
Mundhohle und des Enddarmes, mit abgestoBen (Abb. 8). Die alte
Hiille wird durch starke Kontraktionen des Ticres weiter gedebnt,
schlieBlich gesprengt und verlassen. Da nach den Angaben STEWARTs bei
A. ritzemabost unter normalen Temperaturbedingungen die Embryonal-
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entwicklung nicht mehr als 5 Tage, das Larvenstadium weitere 5 Tage
und die Gesamtentwicklung von Ei zu Ei 14 Tage dauert, muB} die
Zahl der einzelnen Hiutungen schnell aufeinander-
folgen. Hiermit geht auch die GréBenzunahme Hand
in Hand, die innerhalb 10 Tagen das 4—5fache der
Anfangslinge erreicht. Etst vor der letzten Hautung
werden die #uBeren Geschlechtsorgane entwickelt,
wenngleich schon vorher gewisse rudimentére Anlagen,
wie Vulva und hinterer Uterusabschnitt, zu erkennen

sind. :
Uber die Zahl der Generationen liegen sichere An- ﬂ .
gaben nicht vor. Da wir aber aus den verschiedenen
Beobachtungen an Blattaphelenchen entnehmen kon-  app. 8. Vorderende
nen, daB diese bis zu 5 Monaten und dariiber eine Yor 4. parietinus
L . B . . . wihrend der Hiu-
schidigende Tétigkeit ausiiben konnen, und wihrend tung. Etwas schema-
dieser Zeit stindig Larven auftreten, diirfte die Zahl tisiert.
der Generationen mit fiinf eher zu niedrig als zu hoch veranschlagt sein.

II1. Biologie.

In der Biologie der Aphelenchen kénnen wir drei verschiedene
Lebensabschnitte unterscheiden: a) Die Wanderung der Tiere zu ihrer
Wirtspflanze, b) Das parasitire Leben, ¢) Das Ruhestadium.

Betrachten wir zunédchst

a) Die Wanderung der Aphelenchen zu ihrer Wirtspflanze.

Wird die obere Bodenschicht, in der sich die Nematoden aufhalten,
durch Regen oder Tau befeuchtet, und sind auch sonst die Lebens-
bedingungen giinstig, so kommen die Aphelenchen an die Oberfliche und
suchen eine ihnen zusagende Wirtspflanze auf. Geleitet werden sie hier-
bei vermutlich durch die Tastorgane (Amphiden). Auf diesen Wande-
rungen, die, soweit bekannt, hauptséchlich von geschlechtsreifen Tieren,
namentlich von den Weibchen, ausgefiihrt werden, erreicht nur ein klei-
ner Teil das Ziel; die meisten gehen wegen Fehlens einer geeigneten
Wirtspflanze oder infolge ungiinstiger Lebensbedingungen (Trockenheit)
zugrunde. Vor allem ist das Auffinden einer geeigneten Wirtspflanze
fiir den Parasiten eine Lebensnotwendigkeit. Je mehr er sich nédmlich
spezialisiert hat, desto schwieriger wird es fiir ihn, diese zu erreichen.
Dennoch gehért das ausschlieBliche Vorkommen eines Aphelenchus
an einer Wirtspflanze nach den heutigen Erfahrungen schon zu einer
Seltenheit. Wahrscheinlich werden weitere Beobachtungen ergeben, daf
die Monophagie iiberhaupt nicht besteht, sondern zu jedem Parasiten ein
mehr oder weniger groBer Wirtspflanzenkreis gehért. So zeigt sich unter
den Aphelenchen besonders A. olesistus polyphag. Auch fiir A. ritze-
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mabosi, der zuerst an Chrysanthemum beobachtet worden ist, wurden
bereits mehrere Wirte festgestellt. Durch einen Infektionsversuch gelang
es mir sogar, ihn auf Lorraine-Begonien zu iibertragen und zum Erzeugen
der bekannten Blattflecken zu veranlassen (Farbentafel Abb. 8). Doch
kommt es trotz Polyphagie der Aphelenchen durchweg nur an be-
stimmten Pflanzen zu einer beachtenswerten Schidigung.

_Hat der Parasit eine geeignete Wirtspflanze gefunden, so steigt er in
dem Bestreben nach oben zu wandern (von CosB als Apogeotropismus
bezeichnet)! an Stengeln und Bldttern von Pflanzen empor, die ihm
durch die feinen Héarchen und die daranhingenden Wassertropfchen
eine rauhe Oberfliche bieten. In manchen Féllen kann die Infektion
auch durch auf den Boden aufschlagenden Regen hervorgerufen werden,
wobei die untersten Blatter mit Aphelenchen enthaltenden Bodenteilchen
bespritzt werden. Selten werden unterirdische Pflanzenteile (Knollen)
befallen. Ein Ubertragen von Nematoden durch andere Organismen,
insbesondere durch Insekten, ist zwar fiir einige Félle nachgewiesen
worden, so z. B. fiir 4. cocophilus, doch ist ein &hnlicher Fall bei unseren
Blattaphelenchen bisher nicht bekannt geworden.

Welchen Weg wihlen nun die Aphelenchen, wenn sie die ihnen zu-
sagende Wirtspflanze gefunden haben? Mehrfach ist dabei die Frage
aufgeworfen worden, ob eine Wanderung durch das Innengewebe mog-
lich ist. Hierin verhalten sich die Parasiten verschieden. Wenn auch das
Aufsteigen an der Wirtspflanze nach den heutigen Anschauungen im all-
gemeinen an der AuBenseite des Stammes oder Stengels erfolgt, so kommt
es doch wenigstens bei A. cocophilus auch zu Wanderungen innerhalb des
Meristemgewebes des Stammes. Bei den einheimischen Blattaphelenchen
scheint diese Verbreitungsart nicht vorzukommen, obwohl im Laufe der
Zeit dieser Punkt oft strittig war (vgl. S.56f.). Auf Grund der Be-
obachtungen von Morz, STEWART und GoFFART (1) darf nunmehr wohl mit
Sicherheit angenommen werden, daf eine Wanderung dieser Aphelenchen
innerhalb des Stengels nicht erfolgt. Werden dennoch, namentlich in
jingeren noch weichen Stengeln, Nematoden gefunden, wie in mehreren
Fallen berichtet wird, so handelt es sich um solche, die durch Ver-
letzungen der Epidermis eingedrungen sind. Kine Vermehrung der Tiere
an dieser Stelle ist jedenfalls bisher nicht mit Sicherheit beobachtet
worden.

b) Das parasitire Leben.

Der eigentliche Parasitismus mit seinen Krankheitserscheinungen be-
ginnt mit dem Eindringen der Aphelenchen in das gesunde pflanzliche
Gewebe. Bei den echten Parasiten erfolgt es nach MorLz hauptséchlich

1 In anderen Fillen, z. B. in mit Wasser gefiilllten Glaszylindern, sammeln
sich Blattaphelenchen am Grunde der GefiBle an.
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durch Verletzungen der Epidermis. Allerdings schlie8t der Forscher auch
eine Infektion durch die Spaltéffnungen der SchlieBzellen nicht aus, hilt
sie aber fiir weniger wahrscheinlich, da die Breite der Spaltoffnungen an
den SchlieBzellen, z. B. bei A. ritzemabosi, erheblich geringer sei als die
der Aphelenchen. Nach Versuchen von STEWART und RozsYPAL sowie
nach eigenen Beobachtungen scheint dieser Nematode (und auch andere
Blattaphelenchen) aktiv durch die Spaltéffnungen in das Blattgewebe
einzudringen (Abb.9). Die Infektion der Knospen und Bliiten erfolgt
fast ausschlieBlich durch die hier vorhandenen Zwischenrdume; bei
A. ribes soll sogar das sukkulente Gewebe an dem unteren Teil der
Johannisbeerknospe mit Hilfe des Stachels angebohrt werden, um den
Parasiten Zutritt zu dem inneren Gewebe zu gewéhren.

Abb. 9. Querschnitt durch den Spaltéffnungsapparat eines Chrysanthemumblattes.
Erklirung: AP Aphelenchus ritzemabosi, GC SchlieBzelle, STO Stoma. (Aus STEWART.)

Innerhalb des Blattes halten sich die Aphelenchen in den Interzellu-
laren der Mesophyllschichten auf, wo auch die Eiablage stattfindet; sie
dringen also niemals in die Zellen selbst ein. Auch im Innern der Kokos-
stimme findet man sie nur in den Zwischenrdumen des Meristemgewebes.
Thre Nahrung besteht aus dem Zellsaft, den sie nach Ansicht der meisten
Forscher durch Anbohren der Zellen mit dem Mundstachel erhalten und
durch Saugen aufnehmen. Durch diese mechanische Zellzerstérung und
vielleicht auch durch die Ausscheidung eines Toxins rufen die Parasiten
eine Schrumpfung der Chlorophyllkérner und gleichzeitig eine Verénde-
rung des Turgors in den Blattern hervor, so daf diese sich verfdrben und
kritmmen. Ist die Verinderung des Zellinhalts bis zur Palisadenschicht
vorgedrungen, so schrumpft das Schwammparenchym immer mehr, bis
schlieBlich ein Zusammenfallen der Mesophyllschichten eintritt. Neben
diesen Blattdeformierungen kommt es auch mitunter zu Verastelungen

Goffart, Aphelenchen. 2
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des Hauptstengels oder der Nebenzweige, die meist verkiimmerte und
miBfarbene Blitter und Blitten tragen. Zuweilen bilden sich sogar gallen-
artige Verdickungen am Stengelgrund aus, die den Parasiten in groBer
Anzahl enthalten. Lebt der Nematode im Innern eines Stengels oder
Stammes; so vermag er auch hier Zellzerstérungen und Verfirbungen
hervorzurufen. Uber den weiteren Krankheitsverlauf, der im einzelnen
bei den verschiedenen Parasiten und Wirtspflanzen sich abweichend ver-
halt, verweise ich auf den speziellen Teil.

Der Zeitpunkt des Befalls ist im allgemeinen auf die jiingeren Stadien
begrenzt. Vielfach beherbergen schon fiir die Vermehrung benutzte
Stecklinge den Parasiten. In anderen Fillen erfolgt die Infektion zu
einer Zeit, in der das Gewebe noch nicht verholzt ist. Blatt- und Bliiten-
infektionen sind im Freien in jedem Stadium méglich und experimentell
auch mehrfach gelungen.

¢) Das Ruhestadium.

Sind die befallenen Pflanzenteile zum Absterben gebracht, so kénnen
fiir den Parasiten ungiinstige Verhiltnisse eintreten, wenn es ihm nicht
gelingt, aus dem absterbenden Blatt bei Befeuchtung auszuwandern.
Die Eigenschaft vieler Nematoden, diese ungiinstigen Lebensverhéltnisse
durch Ausbildung widerstandsfihiger Dauerzustéinde zu iiberstehen, ist
auch bei den Aphelenchen vorhanden. Nur kommt es hier nicht zu einer
Einkapselung, wie bei manchen Tierparasiten (Trichine u. &.), sondern
zu einem Ruhestadium, das die Tiere leicht gekriimmt meist in der Erde
verbringen. Wahrend aber die erwachsenen Tiere nach STEWART eine
Trockenheit von 6 Wochen, nach STEINER (4) eine solche von 3 Wochen
ertragen, haben die Larven eine weit lingere Lebensdauer. Beitrockenen
Chrysanthemumblittern, die STEINER (4) aus Stidafrika erhielt, konnte
er noch nach 22 Monaten lebende, vor der letzten Hiautung stehende
Larven von A. ritzemabosi erhalten. Die sich hdutenden Tiere tiber-
standen im geschlechtsreifen Zustand dann noch eine Trockenheit von
3 Wochen. Eigene Versuche mit vollig vertrockneten Chrysanthemum-
blattern, die abgepfliickt im Laboratorium bei durchschnittlich 200 C
lagerten und noch nach 25 Monaten in Wasser gelegt wurden, ergaben
immer noch eine ansehnliche Zahl Aphelenchen. Diese waren im Wasser
zundchst bewegungslos, nahmen aber nach 1 Tag schon wieder ihre
schlingelnde Bewegung auf. Eine Hautung wurde bei diesen Tieren, die
noch keine Geschlechtsprodukte entwickelt hatten, sonst aber den Ménn-
chen urid Weibchen glichen, nicht beobachtet. Das Mannchen-Weibchen-
verhaltnis, das normalerweise etwa 1:1 betrégt, war hier um das 4fache
zugunsten der Mannchen verschoben.

Nicht alle Aphelenchen scheinen derart lange Trockenzustdnde zu
iiberstehen. So schliipfte 4. olesistus aus eingesandten kranken Begonien-
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blittern schon nach 1 Monat nicht mehr aus. Es mul hierbei allerdings
beriicksichtigt werden, daB3 die zarten Begonienbléitter schneller ein-
trocknen als Chrysanthemumblétter, was fiir den Parasiten verhéingnis-
voll werden kann.

Nach eigenen Beobachtungen scheint auch die Einwirkung von Kilte
ein Mittel zu sein, die Tiere aus einem, Starrezustand wieder ins Leben
zuriickzurufen. Es ist bekannt, daB Aphelenchen, wenn sie in Wasser
zum Ausschliipfen gebracht worden sind, nach einigen Tagen (je nach
dem Grade der in Lésung gegangenen fiir die Aphelenchen schidlichen.
Stoffe) in einen Starrezustand fallen; aus diesem konnen sie nun nach
Temperaturerniedrigung auf —3 bis —5° C (Versuche wurden bis —10°C
durchgefiihrt) wieder in eine schlingelnde Bewegung zuriickkehren, die
mehrere Stunden anhélt. Ein spéter wiederholter Versuch, die Tiere, die
sich wihrend der ganzen Versuchsdauer in demselben Versuchsmedium
befanden, durch Kélte zu einem zweiten Wiedererwachen zu bringen,
schlug jedoch fehl.

d) EinfluB duBerer Faktoren auf die Vermehrung.

Alle epidemiologische Forschung ist in der Erkenntnis verankert,
daB gewisse Faktorenkombinationen zu einer Massenvermehrung des
Krankheitserregers fithren. Es ergibt sich von selbst, daB eine Uber-
vermehrung dort am ehesten einsetzt, wo sich hohe Nachkommenzahl
mit kurzer Entwicklungsdauer verbindet. Dies trifft auch fiir die Nema-
toden zu. Normalerweise wird aber die theoretisch mégliche Nachkom-
menzahl stets wieder auf die durchschnittlich vorhandene Zahl zuriick-
gefiihrt (dynamisches Gleichgewicht), anderenfalls miifite sich die Ver-
mehrung auf die Dauer verheerend auswirken.

Bei der Bewertung der den Massenwechsel der Nematoden beherr-
schenden Ursachen kommt es aber neben der Kenntnis von dem Vor-
handensein oder Fehlen eines Faktors auch auf die Stérke seines Auf-
tretens an. Er muf also quantitativ erfat werden. BrREMER gibt fiir
den ,normalen Vernichtungsquotienten®, d. h. fiir ,,diejenige Zahl,
welche angibt, welcher Anteil der Nachkommenschaft einer Generation
normalerweise ausgemerzt werden mufl, um den Bestand auf gleicher

Hohe zu halten, die Formel 100 q = 190"

nichtungsquotienten, a die durchschnittliche Zahl der Nachkommen
eines Q-Nematoden, b den Anteil der @9 und c¢ die Zahl der Genera-
tionen im Jahre angeben. Nach dieser Berechnung miissen jahrlich
99,99% der Gesamtnachkommenschaft des von ihm gewéhlten Beispiels
der Riibenfliege, Pegomyia hyoscyami PANz., zugrunde gehen, wenn der
Bestand in gleicher Hohe gewahrt bleiben soll. Es ergibt sich aus einer
einfachen Uberlegung, daB bei den noch weit fruchtbareren Nematoden,

o

an, wobei q den Ver-
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in unserem Falle also bei den Aphelenchen, dieser Vernichtungsquotient
wenigstens ebenso grof sein mull. Weiterhin liegt in dieser Berechnung
aber auch eine Warnung vor einer Uberschitzung der Wirkung einzelner
Begrenzungsfaktoren. Ubersteigt die Gesamtwirkung der Faktoren erst
das oben zugrunde gelegte Normalmafl, so kommt es zu einem Ab-
klingen des Normalbefalls; andererseits kann die Abnahme der Intensitit
eines oder mehrerer Faktoren eine Ubervermehrung und damit eine Epi-
demie hervorrufen. Mit anderen Worten: die Verschiebung eines Fak-
tors muB notwendigerweise das Gleichgewicht storen, falls es nicht gerade
durch einen anderen Faktor kompensiert werden kann.

Wir unterscheiden bei den duBleren Faktoren! bekanntlich unbelebte
(abiotische) und belebte (biotische). Von den erstgenannten hat insbe-
sondere die Feuchtigkeit einen groflen Einflufl auf die Vermehrung der
Nematoden, da die Aphelenchen erst durch sie zum Auswandern aus den
Blittern veranlafit werden kénnen. So fithrt z. B. RozsypaL die Massen-
vermehrung des Chrysanthemumnematoden in Mahren im Jahre 1925 auf
die anormal hohen Niederschlagsmengen zuriick, die im Juni eine Hohe
von 50,1 mm, im August eine solche von 178,1 mm erreichten. Fiir
Deutschland lagen die Verhiltnisse in den Jahren 1925—1928 etwa
folgendermafBen: Im Jahre 1925 wichen die Niederschlagsmengen mit
Ausnahme von Ostpreulen, Pommern und Schleswig-Holstein nur wenig
von dem langjéhrigen Durchschnitt ab2. In diesem Jahre wurde nur ein
Fall iiber Schidigungen durch den Chrysanthemumnematoden aus Pom-
mern bekannt (Mitt. Biol. Reichsanst., H. 32, S.147. 1927). Eine gewaltige
Hohe erreichten dagegen die Niederschlagsmengen in den Sommer-
monaten des Jahres 1926. Selbst in niedrigen Lagen wurden 1000 mm
und dariiber gemessen3. Die in Berlin beobachtete Jahresregenhohe von
803 mm lag noch um 40 mm hoher als die des bisher nassesten Jahres
(1882) seit Beginn genauer Messungen im Jahre 1848. Dieser enormen
Regenmenge geht ein starkes Auftreten des Chrysanthemumnematoden
an zahlreichen Stellen Deutschlands parallel. In und um Berlin blieb
kaum ein Gartenbaubetrieb von diesem Nematoden verschont. In man-
chen Géartnereien trat die Krankheit so stark auf, daB eine rentable
Chrysanthemumkultur nicht moglich wart. Ein ahnliches Bild ergab das
Jahr 1927, das in den Sommermonaten ebenfalls aulergewchnlich feucht

1 Die im Organismus selbst liegenden (konstitutionellen und dispositionellen)
Faktoren sind unbekannt. )

2 Nach Deutscher Witterungsbericht fiir Dez. 1925, bearbeitet vom PreuB.
Meteorologischen Institut.

3 Nach Deutscher Witterungsbericht fiir Dez. 1926, bearbeitet vom PreuS.
Meteorologischen Institut.

4 Nach den bei der Biol. Reichsanstalt eingegangenen noch unversffent-
lichten Meldungen.
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ar. ,,Es mul als einzig dastehend in der Witterungsgeschichte Deutsch-
lands bezeichnet werden, dafl in zwei aufeinanderfolgenden Jahren im
Flachlande stellenweise Jahressummen von mehr als 1000 mm beob-
achtet wurden®.© Der Chrysanthemumnematode trat auch 1927 als ein
starkerSchadling der Chrysanthemumkulturen besonders in Brandenburg,
der Rheinprovinz, dem Rheingau und im Freistaat Sachsen auf. (Uber
die Hohe der Schédigungen s. S.47.) Im scharfen Gegensatz hierzu
steht das Jahr 1928 mit seinen wihrend der Sommermonate nieder-
gegangenen geringen Niederschlagsmengen. So fiel z. B. in Berlin in den
Monaten Juni bis September kaum ein Drittel der Niederschlagsmenge
des Vorjahres2. Die in diesem Jahre bekannt gewordenen Schidigungen?
durch den Parasiten sind als duBerst gering zu bezeichnen und vermut-
lich in der Hauptsache darauf zuriickzufithren, daf} infolge der Massen-
vermehrung im Vorjahre die Nematoden die jungen, spéiter zu Steck-
lingen verwandten Triebe stirker als gewohnlich befallen hatten.

Wenn das bisher vorliegende Material sich auch nur zunichst auf
wenige Jahre erstreckt, so geht doch bereits jetzt klar daraus hervor, da3
die Vorbedingung fiir eine Massenvermehrung des Chrysanthemum-
nematoden hohe Feuchtigkeit ist. Ahnlich scheint sich auch 4. coco-
philus zu verhalten, denn nach JAcksoN soll es in den letzten Jahren
wegen der starken Trockenheit zu keiner weiteren Ausbreitung der
Krankheit bei den Kokospalmen gekommen sein.

Neben einer gewissen Feuchtigkeitsmenge ist ferner eine geeignete
Temperatur erforderlich, um die Entwicklung der Generationen zu be-
schleunigen. Durch niedrige Temperaturen kann sich selbst bei gentigen-
der Feuchtigkeit kaum eine Ubervermehrung entfalten. Die giinstigste
Temperatur scheint bei den einheimischen Aphelenchen zwischen 18°
und 20° C zu liegen, unter 10° C kommt die Entwicklung zum Stillstand ;
bei 1° C wurde Bewegungsstarre festgestellt.

Uber den EinfluB verschiedener Bodenarten auf Aphelenchen liegen
keine Beobachtungen vor. In der vertikalen Verbreitung im Boden
nimmt aber die Zahl der Aphelenchen zur Tiefe hin stark ab. STEWART
will schon unterhalb 15 mm keine Blattaphelenchen mehr im Boden
gefunden haben. Wenn auch diese Beobachtung einem Zufall zuge-
schrieben werden kann, so zeigen doch auch die Versuche MAaRrci-
NOWsKIs (2), dal Aphelenchen, unter die Erde gebracht (die Tiefe ist
leider nicht angegeben worden), nicht mehr imstande sind, an die Erd-
oberfliche zu wandern. In einer Tiefe von mehr als 80 cm scheinen sich

1 Nach Deutscher Witterungsbericht fiir Dez. 1927, bearbeitet vom PreuB.
Meteorologischen Institut.

2 Nach den monatlichen Witterungsberichten des PreuB. Meteorolog. Instituts,

3 Nach den bei der Biol. Reichsanstalt eingegangenen noch unverdffent-
lichten Meldungen.
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Blattaphelenchen nach mehrfachen eigenen Beobachtungen jedenfalls
nicht mehr aufzuhalten.

Uber den EinfluB belebter Faktoren sind wir kaum unterrichtet.
Beziiglich der Nahrung sei auf die oben mitgeteilten Ausfithrungen hin-
gewiesen., Von Feinden kommen teils rduberisch lebende Stammes-
genossen, teils hoher organisierte Wiirmer (Oligochédten), Protozoen,
Pilze und Bakterien in Betracht. Zu den erstgenannten gehoren haupt-
sichlich verschiedene Arten der Gattung Mononchus, die sich aber auch
von Rédertieren, Protozoen und kleinen Oligochiten ernidhren. Sie ver-
schlingen ihre Beute entweder ganz oder saugen sie aus. Die GefriBig-
keit dieser Nematoden ist zwar nach SteEINER & HuINLY und nach
TaORNE sehr grof; so frafl z. B. nach Beobachtung von STEINER &
HEenry ein Tier an 1 Tage 83 Larven von Heterodera (Caconema) radici-
cola. Die Hauptnahrung besteht jedoch nach den Untersuchungen von
THORNE aus freilebenden kleineren Nematoden, besonders aus Rhabditis-
Arten, die schon im zeitigen Frithjahr in weit groBerer Zahl als die
Pflanzenparasiten im Boden vorhanden sind. Da ferner die Vermehrung
der pflanzenschidlichen Aphelenchen zumeist in den oberirdischen Pflan-
zenteilen erfolgt, wohin die Mononchen nicht gelangen, so diirfen diese
fiir sie von unerheblicher Bedeutung sein. Von groBerer Bedeutung
scheinen nach den Untersuchungen von JeceN die zu den Oligochiiten
gehorenden Enchytriiden zu sein. Dieser Forscher beobachtete an Erd-
beerpflanzen, die durch Anguillulina dipsaci und Aphelenchus ,,0rme-
roides (wohl A. fragarice gemeint) geschidigt waren, Enchytriiden,
deren Zahl sich schnell vermehrte, wihrend entsprechend die Zahl der
Nematoden abnahm. Auf Grund verschiedener experimenteller Unter-
suchungen glaubt JEGEN annehmen zu diirfen, da Enchytriiden und
Nematoden sich in ihrem Auftreten an der Erdbeerpflanze gegen-
seitig ausschlieBen. Durch Infektion nematodenkranker Pflanzen mit
Enchytréiden, die ein Driisensekret abscheiden, sollen die Aphelen-
chen zugrunde gehen, wobei ihr Koérper in eine schleimige Masse
aufgelost wird, die von den Enchytriiden als Nahrung aufgenommen
wird. Auf diese Weise solle die Zahl der Nematoden an einer
kranken Erdbeerpflanze so stark vermindert werden kénnen, daB
diese &lchenfrei und, falls die Schiddigung nicht schon stark vorge-
schritten war, wieder gesund wird. Ist dagegen die Pflanze bereits
geschwiicht, so sollen die Enchytriiden das Zerstérungswerk der
Nematoden noch beschleunigen. Diese Angaben konnten bisher von
anderer Seite noch nicht bestétigt werden und bediirfen daher der
Nachpriifung. Die Nutzanwendung, die JEGEN aus seinen Beobach-
tungen zieht, eine biologische Bekidmpfung der Aphelenchen mit Hilfe
von Enchytriiden durchzufithren, erscheint mir aber zunichst noch
sehr zweifelhaft.
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Andere niedere Organismen, wie Sporozoen, Bakterien und Pilze, die
als Parasiten meist zwischen Darm und Cuticula bzw. Muskulatur, selten
im Darm angetroffen werden und entweder kleine rundliche bis eiférmige
oder spindelférmige Gebilde darstellen, sind zwar mehrfach bei Erd-
nematoden festgestellt worden, aber von untergeordneter Bedeutung.
So fand MicoLrrzKI (4) unter mehr als 11000 von ihm mikroskopierten
Tieren nur 39 Individuen (28 Arten in 19 Genera) parasitiert, darunter
einmal einen jungen A. parietinus.

Soweit nach diesen Ausfithrungen unsere Beobachtungen bis jetzt
einen SchluB auf die Bedeutung der belebten Faktoren hinsichtlich einer
etwaigen Massenvermehrung zulassen, miissen wir erklédren, daB diese
als sehr gering einzuschétzen sind.

IV. Bekiimpfung.

Die Bekampfung pflanzenschédlicher Aphelenchen ist infolge der
versteckten Lebensweise der Parasiten sehr schwierig. Soviele Vor-
schlige auch gemacht worden sind, so gibt es doch heute noch kein all-
gemein brauchbares Verfahren. Es ist z. B. von vornherein einleuchtend,
daf eine Bekdmpfung mit Spritz- oder Rauchermitteln, die sonst oft; mit
Erfolg gegen Schidigungen pflanzlicher oder tierischer Organismen an-
gewendet wird, bei den innerhalb des Pflanzengewebes lebenden Aphe-
lenchen versagen mufB}. Die zahlreichen in dieser Richtung unternom-
menen Versuche, die von Morz, MARCINOWSKI, ROZSYPAL und vielen
anderen angestellt worden sind, haben die Erfolglosigkeit klar gezeigt.
Chemische Stoffe kénnen héchstens als Vorbeugungsmittel eine be-
schrinkte Verwendung finden.

Wir diirfen uns nicht verhehlen, daB alle duBeren Heilverfahren bei
der verborgenen Lebensweise der Aphelenchen unvollkommen sind.
Moxkrezrckr schlug daher vor, entsprechend den in der Human- und
Veterindrmedizin benutzten inneren Heilverfahren auch eine innere The-
rapie der Pflanzen durchzufithren. Der Gedanke, den Pflanzen durch
die Wurzeln Stoffe zuzufithren, die geeignet sind, die Lebensbedingungen
der im Innern lebenden Parasiten ungiinstig zu gestalten, hat zwar vieles
fiir sich. So verwendete Morz gegen den Chrysanthemumnematoden
Eisensulfat, Pikrinséure, Alaun und arsenige Siure, HEBENSTREIT gegen
A. olesistus bei Lorraine-Begonien Pikrinsdure. Eigene Versuche wurden
mit Methylenblau, Eosin, Methylgriin, Bismarckbraun, Kaliumchromat
und Uspulun in verschiedenen Konzentrationen (0,0001—1%) gegen den
Chrysanthemumnematoden durchgefithrt. Mit Ausnahme von HEBEN-
STREIT, der bei den Begonien einen- Erfolg erzielt haben will, haben die
Versuche aber bisher noch zu keinem brauchbaren Ergebnis gefithrt. Ja,
es trat zuweilen eher eine Schidigung der Pflanzen als ein Absterben der
Parasiten ein. ’ '
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Fehlt somit zur Zeit noch ein wirksames Mittel zur direkten Bekimp-
fung der Aphelenchen im GroBbetriebe, so mogen dennoch einige Wege
erwiahnt werden, die es zuweilen ermdglichen, einzelne wertvolle er-
krankte Pflanzen zu erhalten. Bei dem ersten von MARCINOWSKI (3)
angegebenen und von ScEWARTZ und anderen Autoren verbesserten Tauch-
badverfahren werden die Pflanzen 10 Minuten lang mit ihren ober-
irdischen Teilen in Wasser von 50° C untergetaucht. Bei empfindlichen
Pflanzen, wie Farnen und Begonien, kommt es zwar hierbei infolge der
starken Erwidrmung zu einem Absterben der vorhandenen Bldtter und
Bliiten, doch treiben die behandelten Pflanzen gesunden Nachwuchs, der
zur Vermehrung benutzt werden kann. Das zweite von SCHWARTZ (2)
empfohlene Verfahren sieht ein Tauchbad von 18—20° C vor, das wiahrend
1 Woche téglich etwa 1 Stunde lang anzuwenden ist. Gleichzeitig ist
bei beiden Verfahren auch eine Desinfektion des Bodens mit Wasser von
70° C vorzunehmen. Bei manchen Pflanzen, namentlich solchen mit der-
ben Blittern, werden aber selbst durch diese beiden Verfahren die in den
Blittern lebenden Nematoden nicht zum Absterben gebracht.

Wenn allgemein fiir den Pflanzenschutz das Sprichwort ,,vorbeugen
ist besser als heilen gilt, so trifft es in Anbetracht fast ganzlich fehlender
direkter BekimpfungsmaBnahmen fiir die Verhinderung von Nematoden-
schiden ganz besonders zu. Von vorbeugenden Mafnahmen kidme zu-
nichst fiir manche Pflanze ein mechanisches Fernhalten der Parasiten
in Betracht. Die ersten Versuche in dieser Richtung stellte bereits
MARCINOWSKI an, indem sie einen Vaselinring um den Stengel von Bego-
nien legte. Spitere von mir mit Raupenleim durchgefiibrte Versuche
fielen bei Chrysanthemen bisher befriedigend aus (s. S. 49) und diirften
vielleicht auch bei anderen Pflanzen erfolgversprechend sein. Bei vielen
Pflanzen, deren Blitter aber den Boden beriihren, ist dieses Verfahren
natiirlich nicht anwendbar, ebensowenig in solchen Fillen, in denen die
Aphelenchen im Innern des Gewebes wandern. Chemische Mittel, wie
Ammoniak und Nikotinpriiparate, eignen sich zuweilen als Vorbeugungs-
mittel gegen einen Befall, woriiber Naheres im speziellen Teil mitgeteilt
ist. Ist man gezwungen, von erkrankten Pflanzen Stecklinge zu nehmen,
so empfiehlt STEWART (S. 177) ein Bedecken der Pflanzen mit wenigstens
5 cm Erde und tagliches GieBen mindestens eine Woche lang. Wihrend
dieser Zeit sollen dann die Aphelenchen die Pflanzen verlassen und in
die Erde wandern. (,,. .. It is unlikely that any Aphelenchi will remain
of the plant.”) Auch findet bei Anwendung feuchter Wirme zwar immer
eine Auswanderung der Tiere statt, doch ist diese nach Versuchen
MARCINOWSKIS (3, S. 143) niemals vollstindig. Bei Knollengewichsen
empfiehlt sich eine HeiBwasserbehandlung der Knollen fiir 2—3 Stunden
bei einer Temperatur von etwa 55°C, wie sie auch zur Bekdmpfung
des Stockilchens (Anguillulina dipsaci KUEN) angewandt wird.



Allgemeiner Teil: Bekimpfung, 25

Ist die Krankheit bereits ausgebrochen, so miissen die erkrankten
Pflanzenteile entfernt bzw. ausgeschnitten und verbrannt werden.
Keinesfalls sind sie am Boden liegen zu lassen oder auf den Kompost zu
werfen. Durch diese MaBnahme kann im allgemeinen der Parasit nur in
der Schnelligkeit seiner Ausbreitung behindert, nicht aber vernichtet
werden. Tritt die Krankheit bereits sehr stark auf, so ist eine Erhaltung
der befallenen Pflanzen nicht mehr moglich. Diese werden, um die
Weiterverbreitung zu vermindern, am besten verbrannt. Tépfe und
andere Gebrauchsgegenstande sowie Tische, Blumenbretter und derglei-
chen sind mit kochendem Wasser zu desinfizieren. Die gebrauchte Topf-
erde soll nicht direkt auf den Komposthaufen gebracht werden, wo sie
eine neue Infektion veranlassen kann, sondern durch Einleiten von iiber-
hitztem Wasserdampf desinfiziert oder flach ausgebreitet mit kochendem
Wasser libergossen werden. Vielfach wird auch eine Behandlung der Erde
mit Schwefelkohlenstoff empfohlen, die zu diesem Zweck in einen dicht
schliefenden Blechbehalter gefiillt wird, wobei man auf 1 cbhm Erde
1 Liter Schwefelkohlenstoff rechnet. Dieser hat aber, wie zahlreiche
Versuche ergeben haben, wegen seiner Fliichtigkeit besonders im
Freiland nicht immer eine geniigend toédliche Wirkung. Giinstiger
scheinen sich schon wasserl6sliche Schwefelkohlenstoffemulsionen zu
verhalten, wie sie Morz zuerst vorgeschlagen hat; doch liegen hier-
iber noch nicht geniigend Erfahrungen vor, die die Brauchbarkeit
solcher Mittel rechtfertigen. Bei der Bekiémpfung der Wurzelnema-
toden (Heterodera [Caconema] radicicola GREEFF) in Gewachshidusern
wollen jedoch ScHAFFNIT und WEBER einen Erfolg mit einem Schwefel-
kohlenstoff - Sapikatgemisch im Verhéltnis 4:1 erzielt haben, das auf
das 5fache seines Volumens mit Wasser verdinnt wird und mit
Giefkannen aufzugieBen ist. Die Kosten fir die Behandlung eines
200 qm grofen Hauses stellen sich dabei auf etwa 70 RM. Vielleicht
bewahrt sich statt dieses noch teuren Verfahrens bei Aphelenchen auch
eine 3proz. wisserige Ammoniaklosung. Andere nicht zu kostspielige
Bodendesinfektionsmittel sind, soweit sie gepriift wurden, entweder
als unwirksam befunden worden oder sie schiadigen das Pflanzen-
wachstum.

Giinstige Resultate diirfte man ferner durch tiefes Umgraben des
Bodens erzielen (MarciNowskI 3). Nach mehreren Beobachtungen
scheint diese MaBnahme geeignet zu sein, die in den oberen Boden-
schichten sich aufhaltenden Aphelenchen zum Absterben zu bringen.
Zum Einfiillen in T6pfe soll daher auch nur Erde aus wenigstens
20—30 cm Tiefe gewahlt werden.

Die bekannte Erscheinung, dafl Nematoden gegen Hitze sehr empfind-
lich sind, haben GuiNess und RicHARDS (nach GooDEY 1) zum Bau einer
Vorrichtung veranlaBt, die duBlerlich einem Pflug gleicht, der die obere
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Erdschicht aufnimmt und in einer besonderen sich drehenden Vorrich-
tung der Hitze unterwirft, aus der die sterilisierte Erde dann wieder
herausfallt. Diese Maschine ist allerdings nie auf den Markt gekommen.
Nach Ansicht GoopEeys diirfte aber dieses Verfahren fiir Gegenden, die
sehr stark unter Schidigungen zu leiden haben, wie z. B. die ausgedehn-
ten Erdbeerkulturen in gewissen Bezirken Englands, erfolgversprechend
und auch wirtschaftlich tragbar sein. In schweren immer wiederkehren-
den Schadensfillen kann allerdings nur eine Anderung in der Frucht-
folge angeraten werden.

In Gewédchshiusern ist eine Bekdmpfung der Aphelenchen eher
durchfiihrbar als im Freiland, wo Regen und Taubildung das Wandern
begiinstigen. Hier tragen auch MaBnahmen, wie nicht zu haufiges Be-
gieBen der Pflanzen nur am FuBlende und Vermeiden jeglicher Berithrung
von kranken und gesunden Pflanzen, zur Verminderung des Schadens bei.
Vor allem ist auch darauf zu achten, daB sich kein Kondenswasser
bildet, das auf die Pflanzen tropft.

Mit kurzen Worten sei noch auf die Moglichkeit einer biologischen
Bekiimpfung der Aphelenchen eingegangen. Wie bereits (S. 22) mitge-
teilt, haben die Nematoden zwar eine grofle Zahl Feinde, die teils ver-
wandten Arten, teils anderen Tierklassen oder dem Pflanzenreich ange-
héren ; ihre Bedeutung ist aber durchweg sehr gering. Immerhin glauben
manche Forscher, wie besonders Coss, dafl Massenzuchten réduberisch
lebender Nematoden und ihre kiinstliche Ausbreitung im Laufe der Jahre
fir die Bekdmpfung schédlicher Nematoden einmal von praktischem
Wert sein kénnen.

Der Verbreitung der Aphelenchen kénnen Regen, Wind und tierische
Organismen (Insekten) oft férderlich sein. Wihrend eine Verschleppung
durch Samereien kaum in Frage kommt, ist die Mdglichkeit einer Ver-
breitung bei einem Versand von Pflanzen sehr grof}, so daf sie auch fiir
den internationalen Handel von Bedeutung wird. Es fragt sich daher:
Kann durch irgendwelche gesetzliche Mainahmen der Staaten die Ver-
breitung der Nematodenkrankheiten eingeschrinkt werden? Abgesehen
von den entstehenden Kosten wiirde die Einrichtung eines solchen
Uberwachungsdienstes auf groBe Schwierigkeiten stoSen, da einmal die
Diagnostizierung der Krankheit sehr zeitraubend ist, zum anderen die
Parasiten auch mit der anhaftenden Erde verschleppt werden kénnen
und somit eine Verhiitung der Einschleppung von Nematodenkrankheiten
illusorisch machen. Aus diesen Griinden erscheint es vorteilhafter,
wenn jeder Ziichter die von ihm erworbenen Pflanzen zunichst einige
Zeit in Quarantine unter genauer Beobachtung hilt und sie erst, wenn
sie sich als gesund erwiesen haben, seinen eigenen Bestédnden einverleibt.
Auch diirfte, worauf Ritzema-Bos bereits 1900 hingewiesen hat, die
regelmiBige Ausiibung eines phytopathologischen Dienstes, wie er in
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Holland seit 1899 durchgefiihrt wird 1, mehr Nutzen bringen als Einfuhr-
verbotgesetze, die — wenigstens in diesem Falle — fiir Handel und
Pflanzenzucht auBer verschiedenen Nachteilen nur einen iiberdies noch
sehr unsicheren Vorteil zur Verhinderung der Einschleppung pflanzen-
schidlicher Nematoden bringen.

V. Technik.,

a) Untersuchungsmethoden.

Die Aphelenchen sind am leichtesten in frischem Pflanzenmaterial aufzu-
finden. Zu diesem Zweck werden &lchenkranke Blitter, die man zweckmiBig
etwas zerzupft, in eine kleine Schale mit Wasser gebracht, so da ihre Ober- und
Unterseite vollkommen benetzt wird. Schon nach einigen Minuten beginnen
die Nematoden aus den Blattern auszuwandern und in der Fliissigkeit frei um-
herzuschwimmen oder am Boden der Glasschale zu kriechen. Gallen, Stengel
und sonstige Hartgebilde miissen natiirlich zerschnitten werden, da durch
blofes Einlegen in Wasser die Nematoden erst nach lingerer Dauer aus ihnen
auswandern.

Ein anderes Verfahren, auf leichte Art eine gréBere Menge Aphelenchen
zu erhalten, ist folgendes: Man bringe nematodenkranke Blitter in einen mit
Wasser gefiillten Trichter, dessen unteres Ende mit einem Stiick Gummischlauch
und einem Quetschhahn versehen ist. Nach einigen Stunden haben sich die
Nematoden am Ende der Trichterr6hre angesammelt und kénnen durch kurzes
Offnen des Quetschhahnes von hier aus auf Objekttriger oder in ein GefiB
gebracht werden.

In getrocknetem oder in Flissigkeiten konserviertem Material sind die
Nematoden schwerer, und zwar meist nur in Zupfpriparaten aufzufinden.

Messungen sind nach Moglichkeit nur an lebenden oder frisch getdteten
Tieren vorzunehmen. Die Nematoden werden mit einer Pipette auf den Objekt-
triager gebracht und mit einem Deckglas bedeckt. Es ist dafiir Sorge zu tragen,
daB sich eine ausreichende Wassermenge unter dem Deckglas befindet, da
anderenfalls Quetschungen auftreten kénnen. Um diese zu vermeiden, kénnen
auch je zwei diinne Glasnadeln von 0,06 mm Dicke unter das Deckglas gelegt
werden.

Da Messungen nur an unbeweglichen Tieren durchgefiithrt werden kénnen,
erwirmt man den Objekttriger mit dem Préparat einen kurzen Augenblick iiber
einer kleinen Flamme. Die Nematoden werden hierdurch in einen Starrezustand
versetzt und strecken ihren Korper.

Um die Aphelenchen fiir das Studium des inneren Kérperbaues durchsichtig
zu machen, empfiehlt Scuwartz (2) das Uberfithren der Tiere in eine verdiinnte
(1:10) Losung von Eau de Javelle, in der sie 1/,—2 Stunden je nach ihrer Un-
durchsichtigkeit belassen werden. Die Aufhellung ist am besten unter der Lupe
oder dem Mikroskop zu iiberwachen. Sind die Tiere durchsichtig geworden,
so wird die Flissigkeit abpipettiert und durch destilliertes Wasser ersetzt, das
noch mehrmals zu wechseln ist. '

. 1 Dieser hat die Aufgabe, nach Moglichkeit alle Handelsgértnereien, Baum-
schulen, Blumenziichtereien usw. zu besuchen. Zur Mitarbeit kénnen auch
Wanderlehrer fiir Landwirtschaft und Gartenbau herangezogen werden.
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b) Konservierungsmethoden.

Zur Herstellung von Dauerpriaparaten werden die Tiere, nachdem man sie
in nicht zu flache Schalchen gebracht und das Wasser nach Méglichkeit abge-
saugt hat, mit kochender Loss’scher Fliissigkeit (1 Teil Glycerin auf 9 Teile
Alkohol 70%) iibergossen. Sodann bleibt die Schale 2—3 Tage bei Zimmertem-
peratur offen, jedoch vor Staub geschiitzt, stehen. In dieser Zeit verdunstet der
Alkohol, und die Tiere befinden sich nachher in nahezu reinem Glycerin, aus
dem sie mit einer Pripariernadel auf Objektriger iibertragen und in Glycerin
oder Glyceringelatine eingeschlossen werden konnen. Als Deckglasverschluf
empfiehlt sich KroN1ascher Kitt.

HETHERINGTON (2) gibt zum Fixieren von Nematoden einige neue Methoden
an. Das frische Material wird in ein Carnoy-Phenolgemisch gebracht, das
aus Alkohol abs. (20 ccm), Chloroform (15 ccm), Eisessig (5 cem) und Phenol-
kristallen (10 ccm) besteht. Da diese Mischung sehr dtzend und wasserfrei ist,
mul} sie in einer verschlossenen Glasflasche aufbewahrt werden und soll nicht
alter als 2 Wochen sein, da eine Esterbildung den FixierungsprozeB herabsetzt.
Dieses Gemisch fixiert meist sehr gut und kann auch angewandt werden, wenn
das Material vorher in Alkohol, Glycerin, Lactophenol oder Formalin gelegen
hat. Sind die Tiere geniigend aufgehellt, so wird langsam ein Gemisch von
Wintergrin- und Zedernholzol oder Chloroform hinzugesetzt und durch Um-
rithren gemischt. Ist das Gemisch ziemlich klar geworden, so kann der groBere
Teil abpipettiert und durch ein frisches Olgemisch ersetzt werden. Nach 10 bis
15 Minuten kénnen die Tiere entweder in Kanadabalsam eingeschlossen oder
mit Paraffin nach der iiblichen Methode durchtrinkt werden. Es ist wichtig,
daB der ganze Proze8 nicht iiberstiirzt wird, da infolge der verschiedenen Dichte
der einzelnen EinschluBmedien leicht Spannungen auftreten kénnen, die ent-
weder zu einer Schrumpfung des Nematodenkoérpers oder zur Bildung von Hohl-
riumen in seinem Innern fithren kénnen.

Fiir besonders kleine Nematoden empfiehlt HETHERINGTON nach Fixierung
im Phenolgemisch als Intermedium die GirsoNsche Methode mit Camsal (Lésung
von Salol-Phenylsalicylat und Kampfer; n = 1,536) und als EinschluBmedium
Camsalbalsam!.

Weitere giinstige Fixierungsmethoden sind Carnoygemisch (Eisessig 1 T.,
Alkohol abs. 6 T., Chloroform 3 T.) oder heiBe Losungen von diinnem Athyl-
alkohol (MaY). Von 6 zu 6 Stunden ist die Konzentration des Alkohols um
5—10% zu steigern. Will man die Tiere firben, wobei aber in vielen Fillen die
Feinheiten in der Struktur verloren gehen kénnen, so wihlt man nach H. G. May
DevariELDs oder BommERs Hamatoxylin in 70proz. Alkohol, sodann eine
schwache Losung von Kalium- oder Natriumazetat in 75—80 proz. Alkohol,
weiterhin absoluten Alkohol, 1/; Xylol in Alkohol abs., 2/; Xylol in Alkohol abs.
und reines Xylol; zuletzt legt man die Objekte in Wintergriingl, in dem
trockener Kanadabalsam zum Lésen gebracht wird, bis die Konsistenz fiir den
Einschlufl richtig ist.

An Stelle von Hamatoxylin benutzt STEWART Hiémalaun und differenziert
nachher mit 70 proz. Alkohol. Diese Methode hat sich nach eigenen Erfahrungen
bestens bewihrt. Zum Einbetten in Paraffin werden die Tiere in Chloroform
gebracht. Will man Schnitte farben, so empfiehlt STEWART Thionin und Eosin.

1 Wegen der Herstellung dieses und anderer Fixierungs-, Farbungs- und
EinschluBmedien siehe MAYER, P.: Zoomikrotechnik. Berlin: Borntraeger 1920.



Kiinstliche Zucht. Bestimmungsmethoden und -tabelle. 29

Von Vitalfarbstoffen haben sich nach ComB (15) Methylviolett und Neutralrot
bewihrt, die den Osophagus violett, den Darm rot farben.

Zum Aufbewahren von Nematoden und nematodenhaltigen Pflanzenteilen
in Fliissigkeit kann eine 3 proz. Formalinlésung verwendet werden.

¢) Kiinstliche Zucht.

Soweit es sich um saprophytisch lebende Nematoden handelt, ist die Zucht
im allgemeinen sehr leicht mit faulenden tierischen Stoffen oder in fliissigen
Kulturmedien, wie Gelatine- oder Peptonlsung, durchzufithren. Bei halb-
parasitisch lebenden Nematoden hat man mit gutem Erfolg Niahragar als Kultur-
boden benutzt, wie z. B. die Versuche von HILGERMANN und WEISSENBERG
sowie von CHANDLER gezeigt haben. Durch zeitiges Umimpfen auf frische Béden
kann eine stirkere Verunreinigung mit Bakterien und Pilzen verhindert werden.
Die gleiche Methode haben auch BERLINER und Buscs fiir die Zucht eines echten
Parasiten, des Riibennematoden (Heterodera schachti ScHM.), angewandt, bei
der es ihnen gelang, den Riibennematoden bis zur Cystenbildung zu ziichten.
Noch giinstiger war nach eigenen Erfahrungen fiir manche ,,Halbparasiten‘
die Zucht auf gequollenen Reiskérnern.

Die kiinstliche Zucht parasitisch lebender Aphelenchen stie dagegen bisher
auf groBe Schwierigkeiten. Trotz mehrfacher Versuche ist es z. B. STANILAND nicht
gelungen, A. fragariae auf Agarboden zu ziichten. Auch eigene Versuche fiihrten
bisher noch zu keiner brauchbaren Methode. Diese bestehende Liicke auszu-
fiillen, wird erstrebenswert sein, da nur auf diesem Wege exakte Untersuchungen
iiber manche biologische und entwicklungsgeschichtliche Fragen anzustellen sind.

d) Bestimmungsmethoden und -tabelle.

Die Bestimmung der Aphelenchen erfordert infolge der oft geringen
Unterscheidungsmerkmale groBe Sorgfalt. Im allgemeinen gibt schon
die Art der Wirtspflanzen einen Fingerzeig iiber die wahrscheinlich vor-
liegende Art, doch kann dieser Weg der Artbestimmung auch irrefiihren,
da nicht selten Aphelenchen an Pflanzen auftreten kénnen, die normaler-
weise als Wirte fiir sie nicht in Betracht kommen.

Von den verschiedenen Ausdrucksméglichkeiten zur Trennung der
einzelnen Arten mogen die beiden gebréuchlichsten beschrieben werden.
Die erste Art der Darstellung, die von DE MaN eingefithrt wurde, besteht
in der Wiedergabe des Verhéaltnisses der Korperlinge zur Grofe anderer
Korperteile. Es bezeichnen:

Koérperlinge
Grofte Korperbreite

«

Korperlinge 1

Osophaguslange
Korperlinge 2

4 Schwanzlinge
1 Osophaguslinge, gemessen vom Kopfende bis einschlieBlich Osophagus-
bulbus (da eine scharfe Begrenzung des hinteren Osophagusabschnittes vom
Darm nicht vorhanden ist).
2 Schwanzlinge, gemessen vom After bis zum Schwanzende.
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Diesen relativen Maflen wurden spéter von anderen Autoren noch
drei weitere hinzugefiigt, von denen
Korperlinge
Entfernung der Vulva von der Schwanzspitze

Korperlinge
¢ Entfernung des Excretionsporus vom Kopfende

Osophaguslinge
Mundstachellénge

¢

bezeichnen. Es ergibt sich aus einer einfachen Uberlegung, die auch
durch die Erfahrung bestatigt wird, dafl der Wert a mit der absoluten
Koérperldnge sehr stark variieren mufl. Diese Zahl darf daher als alleini-
ges Unterscheidungsmerkmal einander nahestehender Nematodenformen
nicht gelten, sondern es miissen vor allem die tibrigen Verhéltniszahlen,
die sich innerhalb einer geringeren Variationsbreite bewegen und daher
als relativ konstant angesehen werden koénnen, in Riicksicht gezogen
werden.

Die zweite von CoBB eingefithrte und hauptséchlich von den ameri-
kanischen Forschern benutzte Methode bringt in einer Formel die Lange
und Breite des Nematodenkorpers an bestimmten konstanten Stellen in
Prozenten zur Gesamtlinge des Tieres zum Ausdruck. Die Mafle werden
von den Nematoden in Seitenlage genommen, und zwar werden die
LangenmaBe in den Zahler, die Breitenmafle in den Nenner der Formel
gesetzt. Die erste Zahl bezeichnet die Lange bis zur Basis der Mundhdohle
bzw. die hier vorhandene Breite in Prozenten zur Gesamtlinge, die
zweite gibt die Lange bis zum Nervenring bzw. die hier auftretende

485

700
Abb. 10. Schema zur Erliuterung der CoBBschen Formel. Erklidrung siehe Text. (Nach COBB 38.)

Breite, die dritte den Prozentwert am Osophagusende, die vierte beim
Q die Lage der Vulva, beim 3 die Korpermitte (M) und die fiinfte den
Abstand des Afters vom Vorderende bzw. die Kérperbreite an dieser
Stelle an. Das Vorhandensein, die Lage und die Ausdehnung bestimmter
Organe kann in der Formel noch durch gewisse sich selbst erklirende
Zeichen ausgedriickt werden. So sind in der untenstehenden Formel der
Excretionsporus, die Seitenmembranen und die relativen Mafle der vor-
derenund hinteren Gonaden (ebenfalls in Prozenten zur Gesamtlinge des
Korpers) eingefiigt. Zur Erlduterung der Angaben diene das obige
Schema (Abb. 10). ‘ o
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Die Formel lautet in diesem Falle:

5 14 30 '°50'° 85

Imm.
5 6 7 8§ 6 ™

Da bei Aphelenchen eine deutliche Abgrenzung des Osophagusab-
schnittes zum Darm fehlt, die Osophaguslinge daher nur bis zum
Bulbus gerechnet wird, ergibt sich bei den Mafzahlen folgende Reihen-
folge: hinteres Mundstachelende, hinteres Ende des Osophagusbulbus,
Nervenring, Vulva, After.

Der Vorteil dieser Methode gegeniiber der ersteren besteht darin, da@3
in der Formel zugleich die Organisation des Nematoden zum Ausdruck
gebracht werden kann. Da sie aber nichts iiber die Variationsbreite aus-
sagt, hat sie nur einen bedingten Wert und ist fir Bestimmungszwecke
sogar ziemlich umsténdlich.

Die geringen Unterschiede besonders bei den einheimischen pflanzen-
schiadlichen Aphelenchen verleiten selbst den Spezialisten zuweilen zu
der Annahme, ,,Erdbeer-¢, ,,Chrysanthemum-¢ und ,,Farnilchen als
eine einzige Art anzusehen. CoBB (14) und STEINER (8, S. 68) fordern
daher auch eine erneute sorgfiltige Nachbestimmung und einen Ver-
gleich der von verschiedenen Wirtspflanzen stammenden Aphelenchen,
der durch exakte Infektionsversuche unterstiitzt werden miiBte.

CoBs (14) schligt neuerdings vor, die Gattung Aphelenchus in fol-
gende drei Untergattungen zu trennen:

1. Aphelenchus, subgenus nov. & meist unbekannt; @ wenigstens in einigen
Fallen 3- und Q-Gameten in einer Keimdriise bildend (syngonisch); mit
plumpem abgerundetem Schwanzende.

Typus: Aphelenchus avenae BASTIAN.

2. Schistonchus subgenus nov., eine kleine Gruppe, bei der der Stachel vom
Beginn des hinteren Drittels bis zur Basis A-artig gespalten ist.

Typus: Aphelenchus caprifici (GasPARRINI) CoBB 1927,

3. Pathoaphelenchus subgenus nov. Enthilt die Mehrzahl der Arten. Schwanz
mehr oder weniger zugespitzt.

Typus: Aphelenchus (,,modestus‘’) parietinus BAST.

Bestimmungstabelle.

[

. a) Mundstachel typisch aphelenchusartig, mehr oder weniger deutlich ge-
knopft . . . . . Lo oo e e e e e 2
b) Mundstachel vom letzten Drittel bis zur Basis gegabelt.

Aphelenchus (Schistonchus) caprifici
2. a) Schwanz mehr oder weniger zugespitzt, oft mit terminalem Fortsatz.
Subgenus Pathoaphelenchus 3
b) Schwanz mit plump abgerundetem Schwanzende; & unbekannt; syn-

gonisch . . . . . . .. ... L0000 A. avenae
3. a) Mundende mit deutlichen Chitinstiicken. . . . . . . . . . . .. 4
b) Mundende ohne Chitinstiicke oder Rahmenwerk . . . . . . . . . 8
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a) Mundende mit 3 Chitinstiicken., . . . . . . . . . . . . . ... 5
b) Mundende trigt ein zusammenhangendes Rahmenwerk; an Kokos-
palmen . . ... .. ..o oo . A. cocophilus

. a) Schwanz beim (3‘ meist nur Wenlg gekrummb (ein Kreissegment von etwa

60° bildend); Excretionsporus miindet auf der Hohe des vorderen Nerven-

ringrandes . . . . . . L . L 0L 0L o e e e e e 6
b) Schwanz beim & stark gekrummt (Kreissegment bis 1800), Excretions-
porus miindet hinter dem Nervenring . . . . . . . . . . . .. 7

a) Sehr schlank (¢ beim ? 58—62, beim & 53) . . . . A.pseudolesistus
b) Weniger schlank (a beim @ 32—55, beim 3 37—45).
1. Osophagus normale Léinge (8 beim @ 9—12, beim 3 8—9). An Farnen,
Begonien und anderen Zierpflanzen . . . . . A. olesistus
2. Osophagus linger (8 beim @ 7—9, beim & 6—8 An Veilchen.
A. olesistus var. longicollis
a) @ hochstens 920 u, 3 840 u lang. An Erdbeere . . A. fragariae
b) @ und & groBer.

1. Besonders an Chrysanthemen und Dahlien . . . . A. ritzemabosi
2. An schwarzen Johannisbeerstrauchern . . . . . . A. ribest
3. In Narzissenknollen . . . . . . . . . .. . .. A. subtenuist

a) Schwanzende in eine lange feine Spitze auslaufend . . . . . . . . 9

b) Schwanzende schlank bis plump endigend; mit kurzem Fortsatz . . 10
a) Postvulvirer Uterusabschnitt vorhanden, zuweilen rudimentir.

1. & mit Schwanzpapillen . . . . . . . . . . .. A. tenuicaudatus
2. & ohne Schwanzpapillen . . . . . . . . . . . . A.longicaudatus
b) Postvulvirer Uterusabschnitt fehlend. . . . . . . . A. demani
a) Schlanke Tiere (o beim Q 45—78, beim & 43—65). Schwanzfortsatz gleich-
méBig fein ausgezogen . . . . . . . ... .. L. A. helophilus

b) Plumpere Tiere {a beim @ 23—43, beim & 25—47). Schwanzfortsatz
kurz und gedrungen.

1. Postvulvirer Uterusabschnitt vorhanden; Excretionsporus vor dem

Nervenring, wenig oder hochstens eine Bulbuslinge vom Bulbus ent-

fernmt . . . ... 0000000 oo A. parietinus
2. Postvulvirer Uterusabschnitt fehlend; Excretionsporus hinter dem
Nervenring; Kopfende nicht abgesetzt . . . . A. chamelocephalus

1 Morphologisch wahrscheinlich mit A. ritzemabosi identisch.
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I. Echte Pflanzenparasiten.
a) Aphelenchus fragariae Ritzema-Bos 1891.

Synonyma: A. ormerodis (R11z.-Bos) Marc. 1908 part.
A. ormeroides JEGEN 1920 (?).

Historisches. R1tzEMA-Bos (2) fand diesen Nematoden in Erdbeer-
pflanzen, die ihm von Mi OrRMEROD aus England im Jahre 1890 zuge-
sandt worden waren. Die Krankheit trat hier auf einem Felde auf, das
im Jahre zuvor mit Erdbeerpflanzen bestellt gewesen war. Uber die Mor-
phologie des Nematoden konnte Ritzema-Bos nur unvollstindige An-
gaben machen ; sie geniigten jedoch, um die Art als solche spiter wieder
zu erkennen. Ausfihrlich wurden dagegen die Krankheitserscheinungen
beschrieben. Die hierbei auftretende starke Veristelung des Haupt-
stengels, der in eine Anzahl kurzer dicker Aste mit oft dicht beieinander-
stehenden Knospen iibergeht, gab Veranlassung; dieses Gebilde mit einem
Stiick Blumenkohl zu vergleichen und die Krankheit als ,,Blumenkohl-
krankheit* der Erdbeerpflanzen zu bezeichnen. CoBB (1), der die Krank-
heit fast gleichzeitig beobachtete, nannte sie ,,strawberry bunch‘. Wei-
terhin hat sie ScHoYEN 1903 bei Hardanger, 1926 an mehreren Stellen in
Norwegen festgestellt. MaRcINOWSKI (2) erhielt erkrankte Erdbeerpflan-
zen aus verschiedenen Teilen Deutschlands und suchte durch eine ver-
gleichende Untersuchung die Identitét von A. fragariae, A. ormerodis und
A. olesistus (vgl. diese) nachzuweisen, die sie unter dem Namen 4. orme-
rodis RrrzEmA-Bos zusammenfaBte. ScEWARTZ (2) jedoch kam bei einer
Nachpriifung zu dem SchluB (S. 326), daB A. fragariae auf Grund seiner
relativen MafBe mit den beiden anderen Formen ,,nicht unbedingt‘‘ iden-
tifiziert werden kann. Er sei daher, ,,ebenso wie A. ormerodis, zu den un-
geniigend beschriebenen und daher zweifelhaften Arten zu zdhlen‘.
DE MaN, der die von VAN POETEREN in den Jahren 1920/21 in Erd-
beeren gefundenen und als A. ormerodis MARc. (= fragariae Rirz.-Bos)
bezeichneten Aphelenchen niher untersuchte, hilt sogar eine Identitét
des Nematoden mit A. (modestus DE MAN) parietinus BASTIAN (vgl.
S. 82) nicht fiir ausgeschlossen. Spétere Autoren, wie STEWART, BAL-
LARD & PEREN und Goobpry (1, 3), halten den Parasiten wieder fiir
eine echte Art und sehen in ihm den Erreger der ,, Blumenkohlkrankheit
(engl. ,,cauliflower*‘) und einer in England unter dem Namen ,,red plant‘

Goffart, Aphelenchen. 3
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bekannten Verfirbung der Blitter, deren urséchlicher Zusammenhang
mit dem Parasiten von HopsoN & BrAUMONT (1) sowie von BArL,

Abb. 11. A. fragariae. a Weibchen, b Schwanzende des Minnchens. Gesamtlénge miflt.
Erklirung: 4 After, E Excretionsporus, N Nervenring, O Ovar, 04

vorderer Osophagus, OB Osophagusbulbus, OI Verbindung von Innerhalb des Bul-

Osophagus mit Darm, OP hinterer Osophagus, R Excretionszelle, bus sind oft die an
S Stachel, SG Speicheldriise, Sp Spiculum, SPH Sphinkter, U Uterus,

V Vulva, VA vordere Vagina, VP hintere Vagina. (Nach StEwarr,) S€lner Innenwand
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gelegenen Zellkerne zu erkennen, die durch diinne Zellwinde getrennt
sind. Dem scharf begrenzten Bulbus schlieBt sich mit einem mehr
oder weniger breiten Ansatz der hintere Teil des in den Darm iiber-
gehenden Osophagus an. Dorso-lateral von ihm liegen die drei
Speicheldriisen. Fast auf ihrer halben Hohe miindet kurz hinter
dem Nervenring der Excretionsporus nach aulen. Der mit Tropfchen
und Kérnchen angefiillte Darm ist abgeplattet und im Gegensatz zu dem
runden Querschnitt des hinteren Osophagusabschnittes schlitzformig.
Das nun folgende Schwanzende (y =15—20) verschmilert sich gleich-
méBig, verlauft beim @ wenig, beim J stark gebogen und endigt in einer
Schwanzspitze, die bald mehr fein zugespitzt, bald mehr abgestumpft
sein kann. Immer aber ist sie vorhanden. Die oft nur schwach ange-
deuteten Schwanzpapillen beim & sind zumeist iibersehen worden. Nach
GoopEY (3) sind aber drei Paar von ihnen vorhanden, von denen ein
Paar adanal oder unmittelbar postanal, ein zweites kurz hinter der
Schwanzmitte und das dritte an der Basis des Schwanzfortsatzes liegt
(Abb. 11b). Im @ Geschlecht wird der gut ausgebildete Uterus von der
Vagina durch einen Sphinkter getrennt. Vorderer und hinterer Ab-
schnitt der Vagina sind als weitere Abweichung vom Chrysanthemum-
nematoden von gleicher Linge. Die ziemlich breiten Spicula des & sollen
nach Goopry (3) eine Lénge von 0,023 mm erreichen kénnen. Das
ventrale Stiick ist 0,008—0,01 mm lang. Ein Gubernaculum fehlt.

Biologie. Als Ektoparasit lebt der Nematode hauptsichlich in den
Blattachseln von Erdbeerpflanzen. Dort beobachteten ihn z. B. MARcI-
NOWSKI (2, 3) und STEWART. In groBer Zahl konnte ihn MARCINOWSKI
in den Blitenkoépfchen feststellen, wo er sich besonders hiufig zwischen
den Staubfiden befand. StTEwarT fand alte und junge Nematoden zwi-
schen den Hirchen der Vegetationskegel der Knospen. Erst spiter tritt
das Erdbeerdlchen auch als Endoparasit innerhalb der braunfleckigen
Blatter und Stengel stédrker in Erscheinung. Sogar die jiingsten Blatter
an den Stolonen kénnen, selbst wenn sie noch fest eingeschlossen sind,
nach den Beobachtungen MarcINoWSKIs (2) schon Nematoden enthalten.
Fiir die Praxis der Bekdmpfung ergibt sich hieraus, daB Ableger von
nematodenkranken Pflanzen, auch wenn sie duBerlich gesund aussehen,
nicht zur Vermehrung benutzt werden diirfen. In den Friichten scheinen
sich Nematoden nicht aufzuhalten. ScHUURMANS-STEKHOVEN will vor
kurzem den Nematoden auch in Begonienblittern nachgewiesen haben,
die {ibrigens das gleiche Krankheitsbild wie die durch A. olesistus be-
fallenen Blitter zeigten.

Wie alle Aphelenchen kann auch A. fragariae durch ein Welken der
Pflanzen oder durch ein UbermaB von Feuchtigkeit zum Auswandern ver-
anlaft werden und eine Neuinfektion hervorrufen. Wie diese erfolgt, ist
im einzelnen noch nicht geklart. Nach Versuchen von MARCINOWSKI (2)

3*
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hat es aber den Anschein, als ob durch Umgraben der Blitter unter die
Erde gebrachte Aphelenchen nicht wieder an die Oberfliche emporkom-
men und sich an Erdbeerpflanzen heranarbeiten konnen. Doch bedarf
diese Angabe noch der Nachpriiffung.

Der Nematode wandert zumeist an der Oberfliche des Stengels ent-
lang; ein Aufsteigen innerhalb des Stengels scheint zwar nach Marci-
NOWSKI (2) moglich zu sein, doch konnte die Beobachtung nicht durch
einen Versuch bestétigt werden. Nach dem Verhalten der den Erdbeer-
nematoden am n#chsten stehenden Aphelenchen halte ich es fiir wahr-
scheinlicher, dal das Wandern ausschlieBlich auen am Stengel entlang

Abb. 12. Eine infolge Befalls von 4. fragariae erkrankte Erdbeerpflanze.
(Origin_alaufnahme der Biol. Reichsanstalt.)

erfolgt. Zum Endoparasiten wird der Nematode dann, wenn er die Még-
lichkeit hat, durch irgendeine Verletzung des Stengels in diesen einzu-
dringen. Meist wird er jedoch als Endoparasit Blatter aufsuchen und
hierbei durch die Schlielzellen der Epidermis eindringen, wo auch die
Vermehrung stattfindet. Die Eier werden wahrscheinlich, wie beim
Chrysanthemumnematoden, innerhalb des Mesophyllgewebes abgelegt,
aus denen sich in wenigen Tagen die jungen Larven entwickeln. Die
weitere Entwicklungsdauer bis zum geschlechtsreifen Tier dirfte in etwa
14 Tagen beendet sein. Feuchtigkeit (Regen und Tau) gibt den Alchen
die Moglichkeit auszuwandern und neue Blitter zu infizieren.

Wie duBern sich nun die Krankheitssymptome ? Die Pflanzen zeigen,
wie schon Rrrzema-Bos (1, S. 9) angibt, ,.eine starke Verdickung aller
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Stengelteile und eine starke Veristelung sowie die Bildung einer groBen

Anzahl neuer Knospen. Der Hauptstengel weist in bestimmter Hohe

mehrfach Verdstelungen auf, die stark verdickt, dabei aber verkiirzt und

oft gekriimmt sind und zuweilen die Form einer Verbidnderung annehmen

kénnen, die RitzEma-Bos zu dem Vergleich mit einem Stiick Blumen-

kohl veranlafit hat (vgl. Farbentafel Abb. 1). Diese Ahnlichkeit tritt be-

sonders da hervor, wo die Knospen eng beieinander auf den kurzen

dicht gedréingten Asten stehen. Oft ist die Wachstumshemmung auf einer

Stengelseite starker ausgeprégt als auf der anderen, so da Verkrim-

mungen entstehen. Die Blatter sind nur teilweise normal, meist bleiben

sie klein mit verkriimmter Blattspreite,

an der oft blasenférmige Auftreibungen

und Faltungen als Folge des unregel-

méBigen Wachstums auftreten®. Abb.12

zeigt eine solche Pflanze, bei der schon

die jiingsten Blatter typische Kréuse-

lungen und Verdickungen aufweisen.

Die Zahne des Blattrandes sind bis-

weilen noch in Form kleiner stumpfer

Zapfen kenntlich. Auch der Blattstiel

ist stark verdickt. Die Blitenanlagen Abb. 15, Erkrankte Erdbeerblite. Er.

(Abb.13) weisen d&hnliche Verbildungen  kisrung: 7 Schmale Blitter der ersten

auf. Die Bliutendeckbliatter sind meist  Blitterreihe des Kelches. 2 Stirker aus-

. gewachsene, mehrfach gefaltete XKelch-

kurz und unregelmiBig gefaltet und  vlatter der zweiten Blatterreihe. 3 Rudi-

an der Unterseite blasenformig auf. Dl Ebebne stalon wete Konen

getrieben. Die Kronenblidtter gelangen Staubblatter kaum sichtbar.

oft gar nicht zur Entwicklung oder (Aus Rrrzma-Bos 2)

bleiben rudimentir, zeigen eine beinahe hellgriine Farbung und falten

sich nach der Innenseite zu. In vielen Bliiten fehlen auch die Staub-

blitter oder sind nur als stark verkiimmerte Gebilde vorhanden. Bei

anderen mit normal ausgebildetem Staubbeutel kann der Staubfaden

weit dicker und kiirzer sein als bei normalen Staubblittern. DaB auch

der Achsenteil der Blite mit den Fruchtblittern verkiimmert sein

kann, wobei letztere sogar fehlen kénnen, mag noch erwihnt werden.
Die hier beschriebenen Verdnderungen der Bliite sind zwar nicht

immer derart, daf sie zur Unfruchtbarkeit fiihren. Sie liefern jedoch

kleine verkrippelte Friichte, die fiir den Verkauf nicht geeignet sind.
AuBer den Deformationserscheinungen zeigen erkrankte Erdbeer-

1 An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB eine Kriuselung der Blitter
und eine Verkiimmerung der ganzen Pflanze auch durch die Erdbeermilbe
(Tarsonemus fragariae H. ZIMMERMANN) hervorgerufen werden kann, die selbst
die ganz jungen noch von Niederblattern eingeschlossenen Blatter angreift und
zu den gefdhrlichsten Schidlingen einer Erdbeerkultur gehért.
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pflanzen verschiedenartig geférbte Flecken auf den Laub- und Bliiten-
blattern und an den Blattscheiden. Diese sind zunichst, dem Laufe der
Gefiafle entsprechend, scharf begrenzt, von zart hellgriiner Farbe und
etwas durchscheinend; spiter werden sie gelb; haufig geht dann die
Farbe in ein leuchtendes Ziegelrot iiber, wihrend die gesunden Stellen
noch eine kriftig dunkelgriine Farbung zeigen. Die peripheren Blatt-
teile sterben in der Regel zuerst ab; schlieSlich dehnt sich die Erkran-
kung aber auch auf den Stengel aus, und das ganze Blatt fillt ab (Abb.14
und Farbentafel Abb. 1).
Die Erkrankung, die vor-
nehmlich im Frihjahr
auftritt, zeigt sich an
den &ltesten Bléattern zu-
erst und schreitet von
hier aus auf die jingeren
fort.

Dem Umstand, daB
man beierkrankten Pflan-
zen nicht immer Nema-
toden fand, ist der von
englischer Seite ausge-
sprochene Verdacht zuzu-
schreiben, es konne sich
vielleicht bei den Blatt-
verfarbungen um ein

Krankheitssymptom
nicht tierischen Einflusses
handeln, zumal auch In-

. . . fektionsversuche  nicht

Abb. 14. Blattverfirbung einer von 4. fragariae befallenen | .
FErdbeerpflanze. (Originalaufnahme der Biol. Reichsanstalt.) 1mmer den gewunschten
Erfolg brachten und zu-
weilen nur Blattverfirbungen auftraten, ohne daB Aphelenchen nach-
zuweisen waren. Bei dieser in England als ,,red plant®, ,,red leg® oder
,,red leaf* bezeichneten Krankheit, die mit der von MARCINOWSKI be-
schriebenen Blattfleckenkrankheit iibereinstimmt, tritt auBer Blatt-
kriimmungen zuweilen eine intensive mehr oder weniger auf bestimmte
Sorten beschrinkte Rotfirbung auf. Die Bliten werden ebenfalls nur in
geringer Zahl ausgebildet und sind sehr kiimmerlich. Hierzu ist zu be-
merken, daB Infektionsversuche bei Erdbeerpflanzen hiufig miBlingen,
wie schon MARCINOWSKI (2) beobachten konnte. Bei ihren Versuchen
wurden erst nach lingerer Zeit Krankheitssymptome sichtbar. Zur Er-
klarung der miflungenen Versuche ist man geneigt, anzunehmen, daB
erst eine gewisse Inkubationszeit bis zum Sichtbarwerden der Krankheit
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verstreichen muf}, wihrend der auch ein entsprechender Feuchtigkeits-
grad herrschen muBl. Fehlt dieser, so kommt wahrscheinlich die Krank-
heit iiberhaupt nicht zum Ausbruch. So konnten z. B. mehrere in Hol-
land eingeleitete Infektions- und Bekdmpfungsversuche gréBeren Stils
nicht durchgefiihrt werden, da infolge Trockenheit im Jahre 1922 keine
Nematodenkrankheit an Erdbeeren auftrat (vax POETEREN 2, S. 39—41).
Auch STANILAND infizierte im September und November 1924 mehrfach
Erdbeerpflanzen an den Blattern und Vegetationspunkten und konnte
selbst im Jahre 1926 noch keine Erkrankung (weder ,,red plant‘ noch
,,cauliflower) feststellen. Umgekehrt wurde in manchen Féllen der
Nematode an Pflanzen zwar gefunden, ohne daf} es aber zur Ausbildung
von typischen Krankheitssymptomen kam. Nach alledem miissen wir
zugeben, daB der sichere Nachweis der Ubertragbarkeit der Blattflecken-
und der Blumenkohlkrankheit durch A. fragariae bisher noch nicht ge-
lungen ist.

Uber die Beziehungen der beiden Krankheiten zueinander sind nun
Hopson & BeEaumMonT der Ansicht, daB die ,,red plant ein jingeres
Stadium der ,,cauliflower’ darstellt. Andere Autoren, wie BALLARD &
PEREN, ferner LEES & StANILAND halten die beiden Krankheiten
fir eine verschiedene Reaktion der Pflanzen auf den Nematodenbefall.
Welche Faktoren jedoch das eine oderandere Krankheitsbild hervorrufen,
ist experimentell noch nicht gekliart; vielleicht sind sie in der Jahreszeit
und den einzelnen Erdbeersorten zu suchen. Auch scheint nach LEEs &
StantLAND die Blattfleckenkrankheit mehr auf Flichen mit groBerem
Wassergefille aufzutreten.

Uber den Grad der Schiadigung liegen nur wenige genaue Zahlen vor.
So berichtet TuLLGREN, dal in Upland (Schweden) in 1 Jahre etwa
2000 Erdbeerpflanzen durch den Nematoden vernichtet worden sind. In
Deutschland wurden wéhrend der Friithjahrs- und Sommermonate des
Jahres 1927 in dem Obstbaugebiet um Werder (Havel) von einzelnen
Sorten eine Minderernte von 50% erzielt.

Mit 4. fragariae sind oft andere Nematoden vergesellschaftet, insbe-
sondere das Stockélchen, Anguillulina dipsaci KiEN (JEGEN, RITZEMA-
Bos 9) und Aphelenchus helophilus (MARCINOWSKI 2); ferner werden
auch nicht selten Nematoden der Gattungen Rhabditis, Cephalobus und
Dorylaimus (STANILAND) angetroffen, die aber kaum als prim4re Schéd-
linge angesehen werden konnen.

Bekiimpfung. Fiir eine Bekdmpfung des Erdbeernematoden kom-
men MafBnahmen in Betracht, wie sie im allgemeinen Teil ausfithrlich
behandelt worden sind. Es sei hier nur erwilint, daB nach Versuchen
der Agric. and Hortic. Research Station Long Ashton (o. Verf. 9) ein
génzliches Abtoten der Nematoden mit heiBem Wasser ohne Beschidi-
gung der Pflanzen nicht mdoglich ist. Ferner diirfen die Ausldufer er-
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krankter Pflanzen keineswegs zur Vermehrung benutzt werden. Tritt
die Krankheit auf einem Felde auf, so reilt man am besten die Pflanzen
aus und verbrennt sie. Den Boden gribt man wenigstens 10 cm tief um.
Uber eine von JEGEN (1) in Vorschlag gebrachte biologische Bekimpfung
des Erdbeernematoden mit Hilfe von Enchytraiden ist auf S.22berichtet
worden.

Verbreitung. Der Nematode wurde bisher beobachtet in Deutsch-
land, Holland, England (GooDEY u. a.), Schweden (KEMNER) 1, Norwegen
(ScroYEN), Dinemark (Gram und TrOMSEN), Westindien (Coss 1).

b) Aphelenchus ritzemabosi Schwartz 1911.
Synonyma: A. olesistus Rirz.-Bos 1893 part.
A. ormerodis (Rirz.-Bos) Marc. 1908 part.
A. phyllophagus STEWART 1921.

Historisches. ATKINSON beobachtete 1891 in ihm von B. D. HALSTED
aus New Jersey (U.S.A.) zugesandten erkrankten Blattern von Chrysan-
themum und Coleus einen zur Gattung Aphelenchus gehtrenden Nema-
toden, der im Gegensatz zu anderen Nematoden keine Gewebshypertro-
phien, sondern nur Braunfleckigkeit der Blatter hervorrief. Um die Jahr-
hundertwende wurde dann die Krankheit von OSTERWALDER (3) und
HorER in der Schweiz, von CHIFFLOT in Frankreich2?, von RiTzEma-Bos
in Holland, von SorAUER in Deutschland und von FuLMEK in Osterreich
festgestellt und der Krankheitserreger in fast allen Fallen fiir 4. olesistus
gehalten. In den folgenden Jahren mehrten sich die Meldungen iiber das
Auftreten der Krankheit noch erheblich. MarciNnowski, die 1908 eine
Revision der bekanntesten pflanzenschidlichen Aphelenchen vornahm,
erwahnt ebenfalls das Vorkommen von A. olesistus in Chrysanthemen.
Mit der Biologie des Parasiten und seiner Bekdmpfung beschéaftigte sich
Moz eingehend. Aber erst SCHWARTZ wies nach, daf3 der Nematode von
A. olesistus nicht unerhebliche Abweichungen zeigt, die ihn als eine be-
sondere Art auszeichnen. Zu Ehren des um die Erforschung der Nema-
todenkrankheiten verdienten Gelehrten, Prof. Dr. R1tzEMA-Bos, nannte
er den Nematoden 4. ritzemabosi.

Bei einem Vergleich der von ScEWARTZ angegebenen Mafzahlen mit
den von fritheren Autoren, insbesondere von OSTERWALDER und MoLz,
gemachten Angaben ergibt sich aber eine weitgehende Ubereinstimmung,
so daf3 die Annahme berechtigt ist, da auch diesen Forschern der Nema-
tode bei ihren Untersuchungen vorgelegen hat. Indes sei auch auf die
Beobachtung GorLLEDGEs hingewiesen, der auller A.rifzemabosi an
Chrysanthemen auch A. olesistus gefunden hat. 1921 beschreibt StE-

1 Nach brieflicher Mitteilung.
2 Offenbar hat auch JoFFRIN die gleiche Krankheit bei Chrysanthemum
beobachtet, der den Erreger nur fir eine Anguillulina hielt.
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Aphelenchus ritzemabosi Schwartz 1911,
waRT ausfiihrlich einen Nematoden von Chrysanthemen, den er — ohne
Kenntnis der Versffentlichung von ScHWARTZ — A. phyllophagus nennt.
Weitere Beitrige von GooDEY (1), STEINER (4), KENNETE M. SmITH,
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Von seinem nichsten Verwandten, dem Erdbeeral-

chen, unterscheidet sich der Chrysanthemumnematode (Abb. 15a) haupt-

einen Teil der noch fehlenden Liicken in der Biologie und Bekdmpfung
Morphologie.

RozsyraL (1, 2), WEBER (1), GoFFART (1, 2) und GoopEY (3) konnten
des ,,Chrysanthemumnematoden‘ ausfiillen.
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sachlich durch seine groflere Lénge (816—1248 ) und Breite (19—24 u).
Ein Vergleich der iibrigen Mafle beider Nematoden (s. Tabelle 2) zeigt,
dal3 weitere sichere Unterscheidungsmerkmale nicht aufgestellt werden
kénnen.

Die aus den verwachsenen Lippen gebildete Kopfkappe ist wulstig
vorgewolbt ; sie weicht hierin vom Erdbeerilchen kaum ab, iibertrifft aber
an Rundung das Kopfende des Farn- und Begonienilchens betriachtlich.
An der duBeren Seitenwand erkennt man drei papillenartige Gebilde, die
als Amphiden zu deuten sind. Das Lumen des Mundstachels ist, wie bei
A. fragariae, sehr eng ; ferner sind innerhalb des Bulbus die Zellkerne mit
den radidren Ausstrahlungen gut sichtbar. Speicheldriisen, Nervenring
und Excretionsporus sind von den gleichen Organen bei 4. fragariae nicht
zu unterscheiden. Die Seitenmembranen nehmen nach STEWART etwa
ein Sechstel des Korperumfangs ein. Derselbe beobachtete ferner eine
Reihe zellartiger Gebilde, die den Osophagus ringférmig umgeben und
als sogenannter Zellkragen wahrscheinlich eine nervise Funktion aus-
tben. Sehr deutlich heben sich vor allem die beiden hinter dem Oso-
phagusbulbus liegenden Zellen ab. Der Schwanz des 3 ist stark gebogen
und entspricht einen Kreissegment von 180° (Abb. 6). Der Kopulations-
apparat besteht auch hier aus zwei dorsalen Stiicken von 15—18
Lénge, die mit dem unpaaren Stiick, das 9—12 u lang ist, wie bei dem
Erdbeerilchen, durch je einen Fortsatz in Verbindung stehen (Abb. 15b).

Biologie. A. ritzemabosi findet sich hauptsichlich als Endoparasit
in den Blattern der Chrysanthemen. Ektoparasitisch wurde er in den
Blattachseln und Bliiten, ferner an Stengeln angetroffen. Uber die Art
der Infektion vertreten RiTzEMA-Bos (3) und MarciNowskr (2) (beide
hielten den Parasiten, wie oben schon erwihnt, fiir A. olesistus) die An-
sicht, daf diese von den unterirdischen Pflanzenteilen aus erfolgen kann.
Dieser Infektionsweg wird bereits von KLEBAHN und spiter von MoLz
auf Grund ihrer Beobachtungen verneint. Nach beiden erfolgt die Infek-
tion von der AuBlenseite der SproBachse aus. STEWART kam dann auf
Grund seiner Untersuchungen zu dem SchluB, daB sich die Nematoden
nur an der Epidermisoberfliche aufhalten, nie innerhalb des Stengels.
Diese Angaben kann ich durch eigene Beobachtungen im allgemeinen
bestitigen; es kann zwar infolge von Verletzungen der Epidermis ein
Nematode auch in diese eindringen, doch kommt es hier, soweit fest-
gestellt werden konnte, nicht zur Vermehrung.

Auch die Art des Eindringens in ein Blatt war bis in die neueste Zeit
Gegenstand héaufiger Diskussionen. Wihrend sich Rrrzema-Bos (3) zu-
néchst gegen eine Einwanderung durch die Spaltoffnungen ausspricht,
anderte er spater auf Grund der Beobachtungen OSTERWALDERS (4,S.342),
die auch von SORAUER (2) und spiter von MARCINOWSKI (2) bestitigt
wurden, seine Ansicht (7). Morz schliet zwar eine Einwanderung des
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Parasiten durch Spaltéffnungen nicht ganz aus, hilt aber eine Infektion
infolge von Verletzungen der Pflanze bzw. der Blitter durch das Aus-
brechen der achselstindigen Geiztriebe oder durch die Tétigkeit tierischer
Schédlinge (Wanzenstiche usw.) fiir wahrscheinlicher. RozsyPAL konnte
feststellen, dall die Stomata einiger Chrysanthemumsorten bei starkem
Turgordruck die Breite der Nematoden erreichen und sogar noch iiber-
schreiten. Unter Beriicksichtigung der mannigfachsten Feuchtigkeits-
verhdltnisse und der verschiedensten Chrysanthemumsorten stimmten
eigene Messungen mit den Beobachtungen von Mowz iiberein, wonach: die
Breite der Stomata die der Nematoden nicht erreicht (Maximalwert bei
Morz 6,8 u; bei mir 8,1 u). Aber dennoch scheinen die Alchen aktiv in
die Blitter einzudringen, indem sie mit dem Kopfende bohrende Be-
wegungen ausfithren und so die Schliezellen auseinander dringen (vgl.
Abb. 9). Sind bereits Verletzungen vorhanden, so werden diese ein Ein-
dringen noch begiinstigen.

Das geschlechtsreife Chrysanthemumélchen besitzt, wie auch andere
Aphelenchen, einen grofien Wandertrieb. Einmal wandert es auBerhalb
auf der Oberfliche der Blitter und des Stengels, wenn diese vom Regen
oder Tau feucht sind, wodurch es zu einer Infektion von Blatt zu Blatt
kommen kann ; zum anderen vollziehen sich die Wanderungen innerhalb
des Interzellulargewebes der Blatter, wobei die Gefide gemieden werden.
Die Befallsstellen grenzen sich daher auch ebenso scharf ab wie an den
Farnwedeln bei Infektion durch A. olesistus.

In den Interzellularriumen des Mesophylls findet die Ablage der Eier
statt, die einzeln oder zu mehreren beieinander liegen. Ihre GriBe
schwankt zwischen 0,095 mm Lénge : 0,022 mm Breite (STEWART) und
0,063 mm Lénge : 0,019 mm Breite (Morz). Nach eigenen Messungen ist
der durchschnittliche Léngen-Breitenindex 3,4, was mit den Angaben von
Morz gut itbereinstimmt. Die weitere Entwicklung geht in kiirzester Zeit
vor sich. Schon nach 5 Tagen konnte STEWART bei frisch infizierten
Pflanzen junge Larven beobachten, deren GroBe 0,22:0,15 mm betrug.
Nach weiteren 5 Tagen unterschieden sich die inzwischen um das 3fache
herangewachsenen Tiere schon als kiinftige Mannchen und Weibchen.
Die ganze Entwicklung von Ei zu Ei dauert nach STEWART bei giinstigen
Lebensbedingungen etwa 15 Tage. Sind die Bedingungen giinstig, so
wandern die geschlechtsreifen Tiere aus, um andere Blatter und Bliiten
aufzusuchen ; herrscht dagegen Trockenheit, so fallen sie in den Zustand
der Trockenstarre. In diesem konnen sie nach STEINER (4) 22 Monate
verharren. Eigene Beobachtungen, bei denen trockene Blatter im Zimmer
bei 18—20° 25 Monate aufbewahrt wurden, ergaben, dafl bei guter Be-
feuchtung innerhalb weniger Stunden noch ein grofer Teil der Nematoden
seine schlingelnde Bewegung wieder aufnimmt. Kranke Blatter bilden
somit fiir gesunde Pflanzen eine dauernde Infektionsquelle.
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Bei geniigender Feuchtigkeit wandern die Tiere im Herbst aus den
Blittern in den Boden, wo sie im Starrezustand leicht gekriimmt den
Winter iiberdauern. Im néchsten Jahre findet dann bei giinstigen Be-
dingungen Neubefall statt, und zwar wandern die Tiere zunichst zu den
untersten Blittern, bzw. werden durch Regen mit Erdteilchen dorthin
gebracht. In diesen und in den Blattachseln findet dann die erste Ver-
mehrung statt.

Krankheitssymptome. Ende Juni oder Anfang Juli treten zunichst
an den untersten Blattern der Chrysanthemen gewéhnlich in den Haupt-
nervenwinkeln der seitlichen Lappen und der Blattspitze braune bis

schwarze, von den Ner-
ven scharf umgrenzte
Flecke auf (vgl. Farben-
tafel Abb. 2,3). Die be-
fallenen Stellen zeigen
schon bald ein Nachlas-
sen des Turgors, der sich
in Blattkrimmungen
Aullert, spiter werden
sie je nach Sorteneigen-
tiimlichkeit dunkel-
braun bis rétlich oder
auch schwarz und nach
dem Rand der Flecken
hin gelb. Sie dehnen sich
entweder iiber die ganze
Blattfliche aus oder

trocknen bei ungiinsti-

Abb. 16. Querschnitt durch ein Blatt von Dahlia mit 4. ritze- i i
" en klimatischen Ver-
mabosi. Allgemeine Vergilbung des Chlorophylls, links bereits g" . en V
Verklumpung. (Nach WEBER 2.) haltnissen an der ur-

spriinglichen Infektions-
stelle ein. Gleichzeitig verfarben sich die Chlorophyllkérner und ballen
sich zu braunen klumpigen Massen. Auch die Palisadenzellen beginnen
sich zu briunen und sterben ab (Abb. 16). Die zum Absterben gebrachten
Zellen kénnen die Feuchtigkeit nicht mehr in sich zuriickhalten, sie geben
sie in gesteigertem Malle ab und vertrocknen schlieBlich. In diesem Zu-
stande bleiben sie bis zum Spatherbst unddariiber hinaus am Stock hingen
und stellen somit einen dauernden Infektionsherd dar (Abb. 17). Unter
giinstigen Verhéltnissen schreitet die Krankheit bis zu den jiingeren
Blattern fort oder wird durch Beriihrung dieser mit benachbarten kran-
ken Bliattern iibertragen. Die SproBachse zeigt zuweilen eine makro-
skopisch sichtbare Braunfarbung der Epidermis, ohne daf} es jedoch an
diesen Stellen zu einer Eiablage und Vermehrung zu kommen scheint.
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In den Bliiten finden die Nematoden eine sehr gute Vermehrungsmog-
lichkeit. Man trifft sie hier in allen Entwicklungsstadien an. Nachdem
sie zundchst in die duBeren Bliitenblatter eingedrungen sind, wandern

Abb. 17. Chrysanthemum durch 4. ritzemabosi zerstort. Die unteren Blitter sind bereits abgestorben ;
die oberen zeigen deutlich Kriimmungserscheinungen; auch die Bliiten sind bereits erkrankt.
(Original.)

sie bis zur eigentlichen Bliite weiter, befallen Kelch- und Kronblatter und
halten sich besonders zahlreich am Bliitenboden auf. An der Bliite zeigen
sich dhnliche Verfarbungen wie an den griinen Bléttern,bis schlieBlich die
ausgehohlte Bliite eintrocknet und abstirbt (vgl. Farbentafel Abb.4, 5).
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Werden die Pflanzen spiter ins Gewichshaus zuriickgebracht, so
kann unter gewissen Bedingungen die Krankheit nicht selten zum Still-
stand kommen.

Die Anfilligkeit der einzelnen Chrysanthemumsorten gegeniiber
A. ritzemabost ist sehr verschieden. Insbesondere haben die grofiblumi-
gen Sorten unter dem Parasiten erheblich zu leiden. Hierbei ist zu be-
achten, daB die Befallstirke je nach dem Standort, den klimatischen Be-
dingungen usw. in den einzelnen Jahren wechselt, so dafi etwa eine als
,,ziemlich widerstandsfihig* bezeichnete Sorte vom Parasiten einmal
stiarker befallen werden kann. So erkliren sich offenbar die verschiede-
nen Widerspriiche in den Angaben der einzelnen Autoren. Die Einord-
nung der aufgefithrten Sorten in eine der drei folgenden Gruppen kann
daher auf absolute Richtigkeit keinen Anspruch machen, sondern soll
nur die Ansicht der Autorenmehrheit zum Ausdruck bringen.

Stark anfallig sind : ,,Queen Mary*‘, ,,Nobel®, ;,Sanctity‘’, ,,Armorel®,
,,Lichfield Pink®, ;,Goachers‘ (alle Formen), ,,Romance, ,,Marked Red‘
,,Huntsman®, , Favourite, ,,H. W. Thorpe*, ,,Wintermérchen*, ,,White
Crouth‘‘ und ,,La Neige‘.

Anfallig sind : ,,Embleme Poitevine*, ,,Mrs. R. C. Pulling*, ,,Curch,
»Mme. Toulza“, ,,W. Wells*, ,,Madame Carnot*, ,,Terra Cotta“, ,,Sep-
tember White®, ,,Polly”, ,,Roi de blanc®, ,,Valet”, , Mrs. Turner®,
,,Crawford Pink®, ,, Troja‘, ,,Mrs. Clay Frick®, ,,Princesse Alice de Mo-
naco‘‘, ,,Polypheme*, , Mrs. Gilbert Drabble®, ,,Reycroft Triumph,
,,Cap. Etievant, ,,Mrs. P. Henderson®, ,,Mrs. Marshall Field*, ,,Percy
A. Dove*, ,,Tom Page”, ,, Advance’, , Enfield White”, , Dr. Eugue-
hard*, ,,Source d’Or‘, ,,Leskes Weisse*, ,,Black Douglas, ,,Silber-
regen, ,,Schneeteppich®.

Ziemlich widerstandsfahig sind: ,,Madame Oberthiir, ,,Captaine
Julyan®, ,William Biddle“, ,,Madame Jenkins*, ,,Edith Cavell®,
,,General Petain®, ,,Peace(?), ,,Madame Ph. Revoire*, , Helene Wil-
liams*, ,,William Turner*, , Kiti Ernst*, ,,H. E. Converse®, ,,Daily
Mail, ,,Candeur des Pyrennées®, ,,E. J. Brooks*, ,,Aviateur Leblanc®,
,,Lionet*‘, , Princesse Mary*, ,Jenkins Gelb®, ,,Geraudet®, ,,Louise
Pockett*, ,,Mrs. G. C. Kelly*, ,,Mons. Loiseau Rousseau‘’, ,,Rheinland*,
,,Rose Poitevine*“, , Rayonnant*‘1, , William Duckham®, , Mrs. George
Monroe jun.®, , Majestic‘‘, ,,Mona Davis®, ,,Brooks Monaco®, ,,Sep-
tember Glory*, ,,Goldfinch®, ,,Crawford Yellow*, ,,Golden Glory*,
,,Baldock’s Crimson‘, ,,Western King*, ,,Phyllis Cooper®, ,Bronze
Beauty*, ,Nadaszy Josef“, ,/Tokio“, ,,Mme. Draps Dom®, ,,Rosa-
lind*, ,,Mrs. R. Luxford*, ,,Soleil d’Octobre, ,,Gustav Grunewald,
,,Thomas Waren‘.

1 1925 im Botanischen Garten Kopenhagen besonders anfillig (o. Verf. 1)
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Nach MorLz waren nicht befallen: ,,Harrison Dick®, ,, E. Milcham*,
,,La Gracieuse®, , Marstham Yellow*, ,,Viviand Morel.

Die kleinblumigen Sorten scheinen im allgemeinen weniger unter dem
Parasiten zu leiden. Nach meinen Beobachtungen wurden hauptsachlich
,,Wintermirchen‘ und ,,White Crouth‘‘ im Jahre 1927 stédrker geschi-
digt. Im gleichen Jahre trat die Krankheit in Deutschland an grofblu-

Abb. 18, Blattfleckenkrankheit an Rudbeckia, durch A. ritzemabosi hervorgerufen. (Original.)

migen Sorten in erschreckendem Mafe auf. Bei mehreren Berliner Gért-
nereien wurde zum Teil ein Viertel bis ein Drittel des Gesamtbestandes
fiir den Verkauf wertlos. In einem Falle mufBiten- 1500 Pflanzen ver-
nichtet werden. Ein anderes Unternehmen bezifferte den materiellen
Ausfall auf 15000 RM.1. Auch aus anderen Teilen des Reiches wurden

1 Krankheiten und Schidigungen der Kulturpflanzen im Jahre 1927. Mitt.
Biol . Reichsanst. Land- u. Forstwirtschaft H. 37, S. 208 (1928).
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groflere Schiadigungen bekannt, so aus der Rheinprovinz, dem Freistaat
Sachsen und aus Schlesien. Hier kam es schon 1926 zu einem betréicht-
lichen Schadauftreten des Chrysanthemumnematoden (Krause). 1 Jahr
vorher wurden in Mahren hauptsichlich bei Brinn und Wischau die
Chrysanthemumkulturen durch eine Massenvermehrung des Parasiten
erheblich geschédigt, deren Entstehung Rozsypar auf die in diesem
Sommer niedergegangenen starken Regenmengen zuriickfithrt (s. S. 20).

Im Jahre 1926 wurde der Chrysanthemumnematode auch an Dahlien
festgestellt, und zwar unabhingig voneinander in Beuel bei Bonn (WE-
BER) und in Berlin-Dahlem (Gorrart 1). Nach WEBER zeigten sich die
ersten Anzeichen der Krankheit bereits im Gewéchshause. Die befallenen
Stellen verfarben sich zunéchst hellgriin, werden dann gelb durchschei-
nend, spater braun bis schwarz; nicht selten fallen sie dann aus dem
Blatt heraus, so daf3 Locher entstehen, die an FraBstellen von Insekten
erinnern (Farbentafel Abb.6,7). Wahrscheinlich wandern die Nematoden
jedoch zuvor aus dem toten Blattstiick aus; denn ich konnte bei solchen
Bliattern aus dem Freiland nie Nematoden feststellen. Auf die Ver-
dnderungen innerhalb des Zellgewebes brauche ich hier nicht naher ein-
zugehen, da sie ebenso verlaufen wie bei anderen Blattfleckenkrank-
heiten (s. S.44 und Abb.16). Bisher hat das Auftreten des Nematoden
an Dahlien im Freiland noch keine gréBeren Schidigungen hervorgerufen.
Bei der weit hoheren Resistenz dieser Pflanzen werden solche vielleicht
nur bei der Anzucht auftreten. Im Jahre 1928 wurde derselbe Nematode
auch an Rudbeckia festgestellt, bei der sich die Krankheit in einer Ver-
farbung der Blattflichen zwischen den Blattnerven bemerkbar machte
(Abb. 18). Als weitere Wirtspflanzen sind festgestellt worden: Senecio
vulgaris in England (STEWART), Phlox drummondi in Washington (U.S.A.;
STEINER 4), Callistephus in Deutschland (unversffentlicht). Nach déni-
schen Beobachtungen (o.Verf. 1) ist der Parasit 1928 auch an Calceo-
laria, 1929 an Gloxinien festgestellt worden. Schlieflich wurde er im
Jahre 1929 noch in Blittern von Doronicum und Adenostyles alping
beobachtet (LAUBERT 2). In beiden Fillen waren die Befallsstellen
durch die Blattnervatur scharf umrissen.

Es seinoch auf eine merkwiirdige Erkrankungsform bei Lobelia cardi-
nalis hingewiesen, tiber die Rrrzema-Bos (9, S. 302) berichtet. Die Pflan-
zen, die aus Hilversum stammeten, zeigten abweichend von den sonst auf-
tretenden Blatterkrankungen eine ausgesprochene Hypertrophie an det
Spitze der Ausldufer. Diese waren stark angeschwollen und enthielten
eine groBe Anzahl von RitzEmMA-Bos als 4. ormerodis (R1Tz.-Bos) MARrc.
bestimmter Nematoden. Vermutlich handelt es sich hierbeium A.ritzema-
bosi, denn die Korperlinge der & betrug 0,936 mm, wiahrend die @ eine
Gesamtlinge von 0,960 mm erreichten. ¢ wird mit 45—350, § mit 12—13,
y beim & mit 18,6—21, beim @ mit 15,6—18,6 angegeben. Die ab-
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weichende pathologische Verénderung bei Lobelia deutet darauf hin,
daB diese nicht im Parasiten, sondern in der Pflanze selbst begriindet
sein muf.

Bekimpfung. Mit dem Problem der Bekdmpfung des Chrysanthe-
mumnematoden haben sich eine ganze Anzahl Forscher beschaftigt, von
denen insbesondere MoLz, STEWART und RozsYPAL genannt sein mogen.
Alle betonen die auBerordentliche Widerstandsfahigkeit des Parasiten
chemischen Mitteln gegeniiber. Als vollig wirkungslos erwiesen sich nach
MoLz, RozsypaL und nach eigenen Versuchen (2) Schwefel- und Kupfer-
praparate, ferner hypermangansaures Kali, Chlorbarium, Pikrinséure,
Soda, Kalkmilch, Quecksilber-, Arsen- und Nikotinpréparate, ferner
Schmierseifenlésungen in entsprechenden, die Pflanzen nicht schadi-
genden Konzentrationen. Giinstigere Erfolge erzielten RozsyPAL und wir
durch haufiges Spritzen mit wasserigen Ammoniakiésungen (bis 3 proz.),
die von den erwachsenen Pflanzen ohne Schédigung ertragen werden. Es
gelingt in diesem Falle aber auch nur, die auBen an den Blittern und
dem Stengel vorhandenen Nematoden abzutéten, wihrend die in den
Bléttern tiberlebenden Nematoden sich schon nach wenigen Tagen wieder
vermehrt haben. Das Verfahren kann daher nur als eine vorbeugende
MaBnahme gelten. Andere Mittel, wie sie von SANDGROUND (Kalium-
sulfid), Coor (Nikotin) und FuLmEk (3) (Schwefelkalkbriithe) angegeben
werden, halte ich auf Grund eigener Beobachtungen fiir weniger geeig-
net. Folgendes Verfahren diirfte dagegen, wenn es rechtzeitig genug
angewandt wird, erfolgversprechend sein: MARCINOWSKI machte bereits
1908 zu einem anderen Zweck den Versuch, durch Umlegen eines Vaselin-
ringes die Nematoden von einer bestimmten Stelle einer Begonienpflanze
fernzuhalten. Das Verfahren wurde damals nicht weiter ausgebaut.
Nachdem dann von mehreren Seiten festgestellt war, dal eine Wande-
rung der Tiere durch den Stengel nicht stattfindet, veranderte ich die
Methode MarRcINOWSKIS derart, daf statt des Vaselinringes ein Leimring
von 1/, cm Breite in einer Entfernung von 10—15 cm vom Erdboden um
die SproBachse der Chrysanthemen mit einem Pinsel oder einem Stiick-
chen Holz herumgelegt wurde und bei einem Teil der Pflanzen die unteren
Blatter entfernt wurden. Wegen des Dickenwachstums mufite der Ring
etwa Ende Juli erneuert werden. Die Versuche, die 1927 und 1928 bei
jedesmal 30 Pflanzen ausgefihrt wurden, ergaben, daf die unterhalb des
Leimringes befindlichen Blitter von den Alchen aufgesucht wurden, die
Blatter oberhalb des Ringes dagegen nematodenfrei blieben. Das Ent-
fernen der unteren Blitter ist deshalb erforderlich, damit durch Regen
keine nematodenhaltigen Erdteilchen auf die Blatter gespiilt und die
Tiere bei Berithrung der Blatter nicht von einer Pflanze auf die andere
wandern konnen. Das Verfahren, das in &hnlicher Form auch von anderer
Seite unabhingig von meinen Versuchen erprobt worden ist, hat sich

Goffart, Aphelenchen. 4



50 Spezieller Teil: Echte Pflanzenparasiten.

nach den bisherigen Beobachtungen bewéhrt, so da hierin wohl ein wirt-
schaftlich brauchbares Mittel zur Verhinderung von Schidigungen durch
den Chrysanthemumnematoden gesehen werden kann, das auch bei
anderen Pflanzen, deren Blitter dem Erdboden nicl:t allzu nahe sind,
als ein Schutz gegen die durch Aphelenchen hervorgerufenen Erkran-
kungen dienen kann.

Versuche, eine Bekémpfung des Parasiten durch eine innere Therapie
der Pflanzen herbeizufithren; wurden von Morz mit Eisensulfat (1/,, bis
1[so proz.), Pikrinsdure (1/,p—1/7oproz.), Alaun (/10— 1/70proz.) und
arseniger Saure (1/;q—1/s0 proz.) durchgefithrt. Zu einem Absterben
der Nematoden kam es aber nur bei Verwendung von arseniger Séure;
doch waren auch die Blitter stark braun gefirbt. Bei Versuchen,
die ich in derselben Weise mit Methylenblau (0,1—0,001 proz.),
Eosin (0,1 und 0,001proz.), Methylgriin (0,001proz.), Bismarckbraun
(0,001 proz.) und Uspulun (1 und 0,1 proz.) anstellte, wurden die Nema-
toden in keinem Falle geschddigt. Eher litten die Pflanzen. Ver-
suche mit Kaliumchromat (1:5000 und 1:100000 Grammolekiil) und
Pikrinsdure (1:1000 und 1:10000 Grammolekiil) ergaben noch kein
klares Bild.

Ein nur im Kleinbetrieb oder bei wertvollen Pflanzen durchfiihr-
bares Verfahren besteht in der Warmwasserbehandlung der Pflanzen (vgl.
allgemeiner Teil S. 24). Die oberirdischen Teile sterben zwar hierbei
meist ab, doch werden neue, gesunde Stecklinge getrieben, die zur Ver-
mehrung benutzt werden konnen. Bei dieser vielfach zitierten Methode
sei aber darauf hingewiesen, daBl nach eigenen Beobachtungen die in
Chrysanthemumblitter lebenden Nematoden selbst ein Tauchbad von
500 C fiir 10 Minuten ohne sichtbare Schiddigung ertragen. Sie iiberdauern
diese hohen Temperaturen im Zustand der Starre. Werden erkrankte
Pflanzen kiihl und trocken gehalten und nur am Stengelgrund begossen,
so wird nach Entfernung der schwer erkrankten Blétter auch eine
weitere Schidigung in vielen Fillen nicht mehr eintreten. Weiter emp-
fiehlt es sich, die Pflanzen so zu stellen, daBl die Blitter nirgends ein-
ander beriihren. Auch vermeide man einseitige Diingung mit Stickstoff.
Nach GLINDEMANN sollen Pflanzen unter Glas mehrere Jahre hindurch
nicht erkrankt sein.

Zu den MaBnahmen, die ein Fernhalten oder eine Bekdampfung des
Nematoden an der Pflanze bezwecken, gehort auch eine Bodendesinfek-
tion. Da nach Versuchen von MoLrz und anderen der als Bodendesinfek-
tionsmittel so oft empfohlene Schwefelkohlenstoff wegen seiner schnellen
Verdunstung kaum einen durchgreifenden Erfolg verspricht, halt MoLgz
es fir zweckméBiger, wasserlosliche Schwefelkohlenstoffemulsionen zu
benutzen, bei denen der geschilderte Nachteil weniger zu befiirchten sein
dirfte (vgl. auch im allgemeinen Teil S. 25). Als Desinfektionsmittel
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zum Reinigen von Tischen, Blumentopfen und sonstigen Gerdten kann
auch heifles Wasser oder Seifenwasser dienen,

Zu Stecklingen ist nur gesundes, fleckenloses Material zu verwenden,
das zweckméBig kurze Zeit in Wasser von 20° C gelegt wird. Sollen
Stecklinge von erkrankten oder verdachtigen Mutterpflanzen genommen
werden, so empfiehlt es sich, nach dem Abblithen dieser alle Blatter zu
entfernen und die vorhandenen Triebe abzuschneiden. Alsdann wird die
Erde vom Wurzelballen abgeschiittelt und dieser durch Abspiilen mit
Wasser, dem ein wenig Ammoniak zugesetzt werden kann (die Konzen-
tration darf hochstens 1 vH betragen), von der noch anhaftenden Erde
befreit. Es erscheint zweckméBig, das Tauchbad nicht linger als 5 Mi-
nuten auf den Wurzelballen einwirken zu lassen. Darauf erfolgt Ein-
topfen in einwandfreie, eventuell vorher griindlich gereinigte Topfe, wozu
selbstverstindlich nur gesunde Erde zu verwenden ist. Ein anderes
Verfahren, einwandfreies Stecklingsmaterial zu erhalten, beschreibt
StEwART (vgl. S. 24).

Verbreitung. Als Schédling ist 4. ritzemabosi bis jetzt festgestellt
worden in Deutschland, England (GOLLEDGE, STEWART, SMITH), Schwe-
den (KEMNER)!, Dénemark (Gram und RostrRUP), Holland (RITZEMA-
Bos), Frankreich (CarrrLoT), Schweiz (OSTERWALDER), Osterreich (FuL-
MEK), Tschechoslowakei (RozsypaL), in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika (ATKINSON, STEINER 4), in Brasilien? und in Sidafrika
(SANDGROUND).

c) Aphelenchus ribes (Taylor 1917) Goodey 1923.
Tylenchus ribes TayLor 1917.

Historisches. MiB8 A. M. TaAvLOR berichtet 1917 tiber eine Erkran-
kung an Schwarzen Johannisbeerstriuchern, deren Symptome den Mi3-
bildungen &hnlich sind, die durch die schwarze Johannisbeermilbe,
Eriophyes ribis NAL., hervorgerufen werden. Als Erreger kommt hier
aber ein Nematode in Betracht, der von RitzEma-Bos und pE MAN aus
dem zugesandten Material als zum Genus Aphelenchus gehorig bezeichnet
wurde. Dennoch stellt TaAyrLor den Nematoden zur Gattung T'ylenchus
(Anguillulina), da sie geneigt ist, ,,die diinnen Hautstreifen lings der
Kloake* als Bursa zu deuten. Ein solcher feiner Streifen scheint zwar
gelegentlich bei Aphelenchen angedeutet zu sein, ohne dafl es jedoch
jemals zur Ausbildung einer normalen Bursa kommt. Die der Versffent-
lichung beigegebenen Abbildungen sprechen ferner sehr fiir einen A4phe-
lenchus, so daBl sich auch GoopEry (1) veranlafBit sieht, den Nematoden
als einen Aphelenchus anzusehen. Einige Zeit spéter konnte GoopEY (3).
dann auch an Hand frischen Materials seine Vermutung bestétigen.

1 Nach brieflicher Mitteilung.
2 Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Dr.J, WiLL, Lima (Peru).

4%
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Morphologie.

Nach der von GoopEY (3) vorgenommenen Nach-

priifung der GréBenverhéltnisse? (s. Tabelle 2) hat der Nematode (Abb.19)
mit den beiden vorher behandelten, insbesondere mit A. ritzemabost,

Abb. 19. 4. ribes. a Vor-
derende, b Schwanzende
des Ménnchens.
(Nach GOODEY 3.)

groBe Ahnlichkeit, so daB man geneigt sein kénnte,
ihn praktisch mit diesem zu identifizieren. Zuweilen
vorhandene Abweichungen in dem Langen-Breiten-
verhéltnis und der GroBe der Spicula sind keine kon-
stanten Unterschiede; auch im anatomischen Bau
sind beide Nematoden gleich. Eine gréere Lange hat
nur der Mundstachel, der hier 11—12 x4 mifit. Im bio-
logischen und pathogenen Verhalten bestehen jedoch
zwischen beiden Nematoden gewisse Abweichungen.

Biologie. Nach den Beobachtungen Mifl TAYLORs
lebt der Parasit in den ober- und unterirdischen
Knospen von Schwarzen Johannisbeerstriuchern und
vermehrt sich hier das ganze Jahr hindurch. Weiter-
hin wurde er auch in dem weichen Rindengewebe
der jungen SchoBlinge angetroffen, fehlt dagegen in
den Wurzeln und innerhalb des Stengels. Im Friih-
jahr treten neben zahlreichen Weibchen auch Eier
und Larven in gréBerer Menge auf. Hunderte von
Nematoden finden sich dann in allen Entwicklungs-
stadien am Grunde der Knospenbldtter und bilden
eine weifle, wollahnliche Masse, die sich nur wenig
bewegt. Sobald die Tiere aber in Wasser gebracht
werden, gehen sie in aktive Bewegung iiber, wobei
sie sich aus dem Kn#uel loslosen. - Gegen Trocken-
heit zeigen sie eine ziemlich hohe Widerstandsfihig-
keit. Etwa 70 vH tberlebten eine vollige Trocken-
periode von 6 Monaten und wurden auf Anfeuchten
nach 1 bis 2 Stunden wieder beweglich. Selbst nach
9 Monaten erwachte noch ein Teil wieder. Hierin
liegt die Bedeutung fiir die Ausbreitung der Krank-
heit, wenn durch Wind oder sonstige mechanische
Ursachen trockenes Infektionsmaterial zerstreut
wird. Auch durch starke Regengiisse konnen die
Nematoden abgespilt werden und eine Weiter-
infektion herbeifiihren.

MiB TavLor stellte einige Ubertragungsversuche auf andere Pflanzen
an. Hierbei gelang es ihr, die Krankheit in 25vH der Félle auch auf die

1 Die von GoopEey (1) angegebenen MaBle sind nach den Abbildungen
TayrLors berechnet und weichen von seinen eigenen Messungen nicht unerheb-

lich ab.
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Rote Johannisbeere und die Stachelbeere zu iibertragen. Es wurden aber
nur die bereits ausgebildeten Blatter befallen, nicht die Blitter in den
noch schlafenden Knospen. Die infizierten Pflanzen erholten sich jedoch
bald wieder. Bei der Erdbeere konnte weder die typische Blumenkohl-
krankheit noch sonst irgendeine Blattverfarbung erzielt werden, was
TAYLOR auch als einen Beweis fiir die Verschiedenheit der beiden Nema-
toden ansieht (vgl. S. 51). Schlieflich wurden noch Hafer, Weizen, Klee
und Zwiebel in Laboratoriumsversuchen infiziert, die aber — abgesehen
von einigen manchmal auftretenden Blattflecken unsicheren Ursprungs
— keine Krankheitserscheinungen zeigten.

Krankheitssymptome, Bei ihren Wanderungen, die naturgeméaf
nur bei entsprechender Feuchtigkeit unternommen werden, kénnen die
Nematoden die Knospenanlagen auf zweierlei Art angreifen: entweder
sammeln sie sich an der Basis der dulleren Knospenblitter, die zwar
widerstandsfihiger und weniger sukkulent sind als die zarten inneren
Blattanlagen, aber an ihrer Basis einen Ring von sehr sukkulentem Ge-
webe haben, der durch die Tétigkeit der Nematoden einreiflt, wodurch
die Knospe zum Absterben gebracht wird. In dem absterbenden Gewebe
setzt dann eine weitere Vermehrung der Nematoden ein. Oder aber
es dringen im anderen Falle die Parasiten durch die Zwischenriume
der an den Blittern befindlichen Harzdriisen, indem sie diese selbst
unverletzt lassen, in die inneren Blattanlagen ein. Charakteristisch fiir
den Nematodenbefall ist die Ausscheidung eines Saftes aus dem ver-
letzten Gewebe, und zwar scheiden die terminalen Knospen meist mehr
Fliissigkeit ab als die lateralen. Namentlich im Frithjahr, wenn die
Knospen noch sehr zart sind, wird ein Nematodenbefall firr diese sehr
gefahrlich.

Das Absterben der Knospen setzt zundchst an der Spitze des Schof-
lings ein, der nach Zerstérung der oberen Knospen bis zur néichsten
noch lebenden abstirbt. Hierauf werden die benachbarten Schofllinge
befallen, wobei die Nematoden auch das saftige Rindengewebe der
jungen SchoéBlinge nicht verschmahen. An Stelle der abgestorbenen
bildet der Strauch neue, so daB3 bei der Anwesenheit absterbender und
teilweise abgestorbener SchoBlinge mit runzliger Rinde und fadengleich
zulaufender Spitze eine unregelmifige biischelformige Wuchsform zu-
stande kommt, die ein charakteristisches Zeichen fiir den Nematoden-
befall darstellt.

Bekimpfung. Uber eine Bekimpfung der Krankheit liegen noch
keine Erfahrungen vor. Sie werden sich aber von den im allgemeinen Teil
gemachten Ausfithrungen nicht grundsétzlich unterscheiden.

Verbreitung. Die Krankheit ist bisher nur von Mi8 TAYLOR und
Goopry (3) in der Umgebung von Cambridge (England) angetroffen
worden.
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d) Aphelenchus subtenwis Cobb 1926.

Cose fand diesen Nematoden in Narzissenknollen in den Staaten
Florida, Georgia, Virginia und Nord- und Sidkarolina (U.S.A.)1. Er gibt
folgende Formel fir Weibchen und Mannchen an:

14 86 ? (Med) °°70"° 95,4
? L2 1,8 ! (2,7) 24 1,6

1,7 80 ? M 957
3 1,3 2,0, ? 24 11’7an

Nach CosB soll der Nematode eine groBe Ahnlichkeit mit 4. ritzema-
bosi haben. Nur ist er in den MaBen etwas kleiner als dieser. Die
Spicula gleichen im Habitus dem Kopulationsorgan der an Pflanzen vor-
kommenden Form von A. parietinus (modestus) Bastian. Es sind ferner
vier (oder fiinf) Paar ventrale submediane Schwanzpapillen vorhanden,
und zwar ein Paar préanal gegeniiber dem proximalen Ende der Spicula,
ein Paar unmittelbar hinter dem Anus, ein Paar wenig hinter der Mitte
des Schwanzes und zwei einander genéherte Paare, die 6fter als ein Paar
erscheinen, gerade am terminalen Schwanzfortsatz. Von 4. ritzemabosi
unterscheidet sich dieser Nematode demnach durch den Besitz mehrerer
Papillen, insbesondere eines praanalen Papillenpaares. Uber die Lebens-
weise dieses Nematoden macht CoBB keine Angaben.

Die Krankheitssymptome, die den durch 4Anguillulina dipsact hervor-
gerufenen Erscheinungen dhnlich sehen, duBlern sich zunéchst in einer
Vergilbung und spateren Braunfarbung der Bliatter. Sodann tritt die
Infektion auch auf die Zwiebel selbst iiber, deren Schuppen gleichfalls
vergilben und spiter unter Kriimmungserscheinungen braun werden.
CoBB nimmt an, da3 die Nematoden mit Knollen oder Stecklingen aus
Europa eingefithrt worden sind. Bei einer aus Frankreich kommenden
fiir Kalifornien bestimmten Sendung Narzissenknollen zeigte sich dann
auch 1/, der Ladung erkrankt (o. Verf. 11). Als Bekdmpfungsmafnahme
eignet sich die Warmwasserbehandlung der Knollen in der Form, wie sie
auch bei Befall durch Anguilluling dipsaci angewendet wird (vgl. S. 24).

In Narzissenknollen, die aus Illinois (U.S A.) stammten, wurde auch
ein als 4. apiculatus n. sp. bezeichneter Nematode gefunden (Plant Disease
Reporter 12, S. 35. 1928), von dem jedoch noch keine Beschreibung vor-
liegt.

0,9 mm

0,75 mm

e) Aphelenchus olesistus Ritzema-Bos 1893.
Synonym: Aphelenchus ormerodis (Rirz.-Bos) Marc. 1908 part.
Historisches. Die erste sichere Beobachtung, die sich auf 4. ole-
sistus bezieht, rithrt von W. G. Smrte in Dunstable (England) her, der im

1 Da mir die Originalarbeit nicht zugénglich war, beziehe ich mich in meinen
Ausfithrungen hauptséchlich auf die von Goopry (3) gemachten Mitteilungen.
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Jahre 1890 eine Nematodenkrankheit an Begonien feststellte. Zwar be-
richtet derselbe Forscher schon 1881 iiber eine durch Nematoden hervor-
gerufene Krankheit an Odontoglossum (Orchid.), doch geht aus der Mit-
teilung nicht mit Sicherheit hervor, ob es sich tatsichlich um A. ole-
sistus gehandelt hat. Im Jahre 1891 beobachtete dann KLEBAHN in
Bremen eine durch Nematoden hervorgerufene Erkrankung von Farnen,
insbesondere von Asplenium bulbiferum. Auf Grund der mikroskopischen
Untersuchung muBten die Tiere zur Gattung Aphelenchus gestellt werden.
In dergleichen Farnart und in 4splenium diversifolium fand sie R1rzEMA-
Bos, der sie als eine bisher noch unbekannte Art erkannte und als
A. olesistus beschrieb (1893). Nach Bekanntwerden seiner Arbeit wurde
dann in rascher Folge eine betréichtliche Zahl weiterer Wirtspflanzen,
hauptsédchlich Zierpflanzen, festgestellt. Die von MARCINOWSKI (2) vor-
genommene Zusammenfassung von A. fragariae, A. ormerodis und A. ole-
sistus zu einer Art unter dem Namen A. ormerodis hat in der nachfolgen-
den Zeit zu gewissen Nachteilen gefiihrt, die sich auch bei der Aufstellung
eines Wirtspflanzenverzeichnisses fiir den Nematoden geltend machen,
insofern es heute oft schwer, wenn nicht zuweilen unméglich ist, die den
Autoren vorgelegene Art nach ihrer Beschreibung mit Sicherheit wieder
zu erkennen. Es kann daher bei dem am Schlusse dieses Abschnittes
(S. 64—66) gegebenen Wirtspflanzenverzeichnis von A. olesistus nicht
versichert werden, dal es sich bei den erkrankten Pflanzen in allen
Fillen um ein Auftreten von A. olesistus gehandelt hat.

Morphologie. In vielen Punkten gleicht A. olesistus dem Erdbeer-
und Chrysanthemumnematoden. Seine Hauptunterscheidungsmerkmale
bestehen darin, dafl der Excretionsporus fast auf der Héhe des vorderen
Nervenringrandes nach auflen miindet (Abb. 20). Ferner ist die Kriim-
mung des JSchwanzendes meist sehr gering ; sie entspricht einem Kreis-
segment von etwa 60°. Ein weiterer Unterschied liegt in der Lange des
vorderen Vaginalabschnittes beim @ (beginnend bei SPH der Abb. 20),
der mehr als doppelt so lang ist wie der hintere. Gegeniiber dem Chry-
santhemumnematoden ist dieser Parasit zudem noch erheblich kleiner
(vgl. Tabelle 2, S. 961.).

Die aus den verschmolzenen Lippen bestehende Kopfkappe ist nach
den Beschreibungen der einzelnen Autoren nicht konstant. Wahrend
MarcINOWSKI und SCHUURMANS-STEKHOVEN von einem wulstigen Kopf-
ende sprechen und auch ein solches abbilden, erwihnt SCHWARTZ aus-
driicklich, dal dasselbe zylinderférmig ausgebildet ist. Nach eigenen
Beobachtungen ist es schwach wulstig ausgebildet, jedoch niemals so
stark wie bei 4. fragariae oder A. ritzemabosi. An der AuBenseite der
Kopfkappe sind bei scharfer Einstellung die beiden stark lichtbrechenden
Amphiden zu erkennen. Das Lumen des Mundstachels, dessen Vorder-
ende von kleinen Chitinstiickchen (Fiihrungsleisten?) umstellt wird,
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ist bei diesem Nematoden groBer als bei den vorher behandelten Blatt-
aphelenchen. Innerhalb des Osophagusbulbus sind nur die radiéiren Aus-
strahlungen zu erkennen. Im Bau des Darmes und des Fortpflanzungs-

Abb. 20. A. olesistus. a Weibchen, b Schwanz-
ende des Minnchens. Erklirung: 4 After,
VPX Grenze der hinteren Vagina, im {ibrigen
wie bei Abb. 15.
(a nach STEWART, b nach GOODEY 3.)

apparates zeigen sich keine Abwei-
chungen. Die Spicula sind nur ein
wenig schlanker und messen an ihren
dorsalen Stiicken 0,014 mm, an ihrem
ventralen 0,008 mm. Schwanzpapillen
sind auch hier vielfach nur schwach
angedeutet und daher iibersehen wor-
den. Nach Goobzy (3) haben sie die-
selbe Lage wie bei Erdbeer- und
Chrysanthemumnematoden.
Biologie. Uber die Entwicklung
von A. olesistus, die aller Wahrschein-
lichkeit nach der von A. ritzemabost
und A. fragariae dhnlich ist, liegen
besondere Angaben nicht vor. Da-
gegen sind tber die Art der Infektion
und iiber das Eindringen der Nema-
toden in pflanzliches Gewebe auch
hier mehrfach zum Teil sich wider-
sprechende Beobachtungen angestellt
worden, die — um es vorwegzu-
nehmen — mit den bei 4. ritzemabosi
gemachten Untersuchungen nunmehr
wohl iibereinstimmen diirften. W. G.
SurTH (3) meinte, dall die Nematoden
von der Wurzel der Begonien aus auf-
wirts durch den Stamm in die Haupt-
blattnerven einwandern und sich von
ihrem Inhalt ernidhren ,,eat away the
substance of the main ribs‘ (S. 298).
Aber schon KrLEBAHN &dullert starke
Bedenken gegen eine Einwanderung
der Nematoden von der Wurzel aus.
Nach seiner Meinung dringen die
Nematoden durch die Epidermis, viel-
leicht -durch die Stomata, in die
Blatter ein. Rirzema-Bos (3) hat
dann die Frage des Eindringens in
die Pflanzen zum Gegenstand einer
niheren Untersuchung gemacht und
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glaubt (8. 75), daB ,,die Anguilluliden aus den unterirdischen Teilen in
die Blattstiele und spéter in die Blattspreiten ziehen. . . . Erst im Meso-
phyll der Blittchen kommen die Alchen zu stirkerer Vermehrung.* Er
lehnt also ein Eindringen der Nematoden durch die Spaltéffnungen ab.
Von verschiedener Seite ist dann bald die eine, bald die andere Ansicht
vertreten worden. GroBle Beachtung verdient aber die Beobachtung
OSTERWALDERS (5), nach der ein Aphelenchus auf dem Wege durch die
Spaltéffnungen zwischen den SchlieBzellen gefunden wurde. Hierdurch
war die Moglichkeit eines solchen Weges fiir die Nematoden jedenfalls
erwiesen; es blieb nur noch die Frage, ob dieser Weg fiir die Neuinfektion
gesunder Pflanzen von wesentlicher Bedeutung ist. SORAUER (2) schlieBt
sich der Ansicht OsTERWALDERs, die Infektion gehe durch die Spalt-
offnungen vor sich, an. Er nimmt eine Verbreitung der Nematoden von
Blatt zu Blatt an der Oberfliche an, die sich nur vollzieht, wenn die
Pflanzen mit Wasser benetzt sind. Die gleiche Ansicht vertritt auch
MAaNGIN bei der von ihm beschriebenen Nematodenkrankheit der Immor-
tellen: ,,L’intégrité des tissus du pédoncule floral exclut I'idée d’un che-
minement du parasite & travers des tissus; c’est par 'extérieur que les
capitules sont infectés.

SORAUER (2) hilt zwar eine Einwanderung der Nematoden von unten
durch das Pflanzeninnere fiir ausgeschlossen; doch wollen RiTzEMA-
Bos (3) und spiater MARCINOWSKI (2) bei Begonien nicht selten verein-
zelte Tiere in den Stengeln gefunden haben. Aus diesen Befunden aber
zu schliefen, daf ,,eine Wanderung durch die Stengel von Blatt zu Blatt
... moglich ist** (MARCINOWSKI 2, S. 437), halte ich nicht fiir angéingig,
da die Aphelenchen auch durch Verletzungen der Epidermis von auBen
in den Stengel eingedrungen sein konnen. Auch der einzige von MaRcI-
NowskI durchgefiihrte Versuch mit Begonien (S.439—440), bei dem
oberhalb eines um den Stamm gelegten Vaselinringes nur ein Blatt
,,kleine Flecke zeigte*‘, wihrend die iibrigen gesund blieben, ist noch kein
sicherer Beweis fiir eine Wanderung der Aphelenchen durch den Stengel.
Ferner berichten weder Ritzema-Bos noch MARCINOWSKI von einer Ei-
ablage innerhalb des Stengels. Ich halte es demnach fiir wahrschein-
licher — wenn auch nicht erwiesen —, daf3 sich 4. olesistus in dieser Be-
ziehung dhnlich verhélt wie der Chrysanthemumnematode.

Nach dem Eindringen durch Spaltoffnungen und durch etwa vor-
handene sonstige Blattverletzungen halten sich die Nematoden in den
Interzellularrdumen auf und schreiten hier zur Vermehrung. Von den
unteren altesten Bldttern nimmt dann die Hauptinfektion ihren Aus-
gang, indem zunichst die jiingeren, schliefllich auch die jiingsten Blitter
befallen werden. Durch Berithrung zweier Blitter wird die Krankheit
auch auf die Nachbarpflanzen iibertragen und so in verhidltnismiBig
kurzer Zeit ein ganzer Bestand infiziert.
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Die Widerstandsfihigkeit gegen die Trockenheit scheint bei diesem
Nematoden nicht so grofl zu sein wie beim Chrysanthemumnematoden.
Wie ich ndmlich bei trocken aufgehobenen erkrankten Begonienblittern
beobachten konnte, waren die Alchen in 1 Monat abgestorben, withrend
der Chrysanthemumnematode, wie unten gezeigt wurde, viele Monate
lebend bleiben kann. Es ist hierbei freilich zu beriicksichtigen, daf} die

Abb. 21. Blattfleckenkrankheit eines Farnwedels (Pteris) durch 4. olesistus hervorgerufen.
Photographie gegen Licht. (Nach MARCINOWSKI 2.)

zarteren Begonienblitter schneller austrocknen als die derben Chry-
santhemumblitter. In mehreren Fillen konnte ferner die Beobachtung
gemacht werden, da Pflanzen mit typisch erkrankten Bléttern, insbe-
sondere Farne, bei der Untersuchung keine Alchen mehr aufwiesen,
obwohl andere Pflanzen in ihrer Nihe die Nematoden noch enthielten.
Es liegen also auch hier #hnliche Verhéltnisse vor, wie sie bei 4. fragariae
und dem Stockilchen (Anguillulina dipsaci KUHN) zuweilen beobachtet
worden sind.
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Krankheitserscheinungen. Gegen A. olesistus scheinen besonders
Pflanzen mit wasserreichen oder mit grundstéindigen, das Erdreich be-
rithrenden Blittern anfillig zu sein. Im Anfangsstadium zeigen die be-
fallenen Bléitter verschiedenfarbige hell- oder dunkelbraune Flecken, die
entsprechend dem Laufe der Gefafie mehr oder weniger scharfrandig be-

Abb. 22. Blattfleckenkrankheit an Pteris biaurite var. argyraes durch 4. olesistus hervorgerufen.
(Nach LAUBERT 1.)

grenzt sind, von der normalen Blattfarbe sich aber deutlich unter-
scheiden.

Im weiteren Verlaufe werden die Flecken braun oder schwarz; zu-
weilen sind sie auch gegeniiber dem gesunden Gewebe durchscheinend
und von papierartiger Beschaffenheit. Die Nematoden, die sich in den
Interzellularen aufhalten, rufen zuerst an der Epidermisschicht Krank-
heitserscheinungen hervor und dringen dann bis zur Palisadenschicht
vor. Die Zellen flachen sich infolge Abnahme des Turgors ab; der Zell-
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inhalt 16st sich von der Zellwand, die Chlorophyllkérner verfirben sich
gelb und ballen sich klumpenartig zusammen. Ist die Verdnderung weit
vorgeschritten, so erfolgt der Zusammenfall der Mesophylischichten. Im
groBen ganzen ist dies das Krankheitsbild bei allen Pflanzen. Im einzel-
nen weichen jedoch die Krankheitssymptome bei den einzelnen Pflanzen
voneinander ab, so daf} es zweckmaBig erscheint, die wichtigsten Wirts-
pflanzen getrennt zu betrachten.

An Farnen zeigen sich besonders deutlich die durch die Nervatur
begrenzten Befallsstellen. Namentlich dort, wo die Infektion noch gering

Abb. 23. Blattfleckenkrankheit bei Begonie ,, Gloire de Lorraine’ durch A. olesistus hervorgerufen.
(Nach MARCINOWSKI 2.)

ist, wechseln dunkelbraune Stellen mit frisch griinen ab, so daB der Farn-
wedel ein streifiges Aussehen erhidlt (Abb. 21, 22). Oft verschmelzen
diese miteinander zu breiten braunen Flecken oder Béndern. Im wei-
teren Verlauf der Krankheit kommt es durch nachtrigliches Wachstum
in der Umgebung des abgestorbenen Gewebes zu ZerreiBungen in diesem.
Eine Erschlaffung der abgestorbenen Teile tritt fast gar nicht auf, da die
Fiederblittchen der Farne im Gegensatz zu den Blittern anderer Pflan-
zen weniger wasserreich sind. Die Krankheit ist vor allem im Herbst
auch im Freiland zu beobachten und kann in kurzer Zeit ganze Farn-
bestinde vernichten.

Nach Rirzema-Bos (3), OSTERWALDER (4), SORAUER (2) und MARCI-
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NowsKI(2) folgen die an Begonien? durch Nematoden hervorgerufenen
Blattflecken dem Laufe der Gefdbiindel und werden von diesen weniger
scharf begrenzt (Abb.23). Die Blitter beginnen in den Interkostal-
feldern oder vom Rande her einen gelben Farbenton anzunehmen. An
diesen Stellen erscheinen sie im durchfallenden Lichte meist glasig,
durchscheinend. Infolge der zellzerstorenden Tétigkeit der Nematoden
kollabieren sie bald, so dafl Blattober- und -unterseite einander genéhert
sind. Erst dann verliert auch die Epidermis ihre griine Farbe und wird
in radidrer Ausbreitung erst gelb, spiter kupferfarben und schlieBlich
braun. Am Jangsten bleiben die Blattnerven kriftig, bis auch sie,
die kleineren zuerst, erschlaffen, worauf das ganze Blatt kollabiert.
AuBerordentlich leicht anfallig sind

besonders die Lorraine-Begonien, die

daher auch eine sorgféltige Behand-

lung verlangen.

An Orchideen beobachtete ver-
mutlich W. G. SMITH (2) zuerst die
Krankheit. Er fand auf den Blit-
tern von Odontoglossum miBfarbene
Flecken mit eingerissener Epidermis.

Allerdings ist es nicht erwiesen, daf3

es sich bei den im Blattgewebe an-

getroffenen Nematoden tatsichlich

um A. olesistus handelte. OSTER-

Wt (3)stelte dio Krankheit an{2;at, nkitents s i vt e
Epvpactis palustris fest und betont, u. Lippe, 85. Jahrg., Nr. 25, 1928.)

daB die Blattflecken nicht so scharf

begrenzt sind wie an Dicotylenbldttern. Die gleiche Beobachtung machte
auch MARCINOWSKI (2) an Cypripedium-Blattern, bei denen sich die
Krankheitssymptome zuerst an den &ltesten Blattern bemerkbar mach-
ten und darauf auf die jiingeren iibergingen. Auch in diesem Falle kolla-
bierten zunéchst die erkrankten Stellen, um sich dann ganz zu verfarben
und auch die iibrigen Blatteile in Mitleidenschaft zu ziehen.

In erheblichem Mafle kann 4. olesistus zuweilen an Gloxinien schid-
lich werden (Abb. 24). So berichtet OSTERWALDER (1) von einer e pidemi-
schen Erkrankung, die darin besteht, daB die bis zur Bliitenanlage
scheinbar vollig gesund heranwachsenden Pflanzen auf der Blattunter-
seite zunédchst kleinere gelbe, dann braun werdende Flecke zeigen, die
sich rasch ausbreiten, worauf die Blitter sich einrollen und absterben.

1 Die von HorEr (Z. Pflanzenkrkh. 11, 191 [1901]) als Wurmkrankheit
der Begonien bezeichnete Krankheit wird durch Heterodera (Caconema) radicicola
GREEFF hervorgerufen, die bekanntlich Gallen an den Wurzeln bildet.
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Nicht selten tritt schon nach wenigen Tagen der Tod der Pflanze ein.
Denselben Krankheitsverlauf und die gleich schnelle Ausbreitung wurde
auch MARCINOWSKI von einem Besitzer kranker Gloxinien, der ihr zwecks.
Feststellung der Krankheitsursache Material zusandte, mitgeteilt.

OSTERWALDER (3) berichtet ferner iiber schwere Schidigungen des
Usambaraveilchens (Satntpaulia ionantha; Abb. 25). Besonders auf
der rotgefirbten Unterseite fallen zahlreiche braune Punkte und Flecken

auf, die zumeist an den Nerven entlang ver-
laufen und sich gerade hier bei dem stark
entwickelten Schwammparenchym sehr schnell
ausbreiten und die Pflanze zugrunde richten
konnen.
Auch bei Bucharis amazonica erfolgt die
Ausbreitung der anfangs gelb, spéter braun
werdenden Flecken ziemlich schnell. Bei
trockener Luft werden die braunen Stellen
papierartig trocken, und es lassen sich dann
dunklere unregelméfBige Zonen auf hellerem
gebrauntem Grunde unterscheiden. Charakte-
ristisch sind vor allem die in den noch griinen
AbD. %5, Sainfpaulia ionaniha Blaptejlen auftretenden tiefen, etwas quer-
urch A. olesistus geschidigt. .
(Nach OSTERWALDER 4.) verlaufenden Eindriicke, die SORAUER (1, S.534)
treffend mit solchen Vertiefungen vergleicht,
die entstehen, ,,wenn jemand mit einem benagelten Stiefel auf die
Blattunterseite treten wiirde".

Kurz sei noch die von MANGIN beobachtete ,,Rostkrankheit* der
Immortellen (Helichrysum) erwahnt. Die Krankheitserscheinungen
bestehen darin, dal die Bliitenkopfchen rétlich werden und im Herzen
einen charakteristischen braunen Fleck zeigen. Die einzelnen Bliitchen
sind an ihrer Basis braun, die zentral stehenden zeigen sogar eine gewisse
Wachstumshemmung ; die Haare der Kelchbliatter und die Kronenblitter
erscheinen infolge der gebridunten Protoplasmamasse marmoriert. In
jedem Bliitchen fand MawneiN 1—10 Nematoden, in jedem Kopfchen
mehrere Hundert. Die von DE MAN vorgenommene Bestimmung lieB,
da Méannchen nicht gefunden wurden, nicht sicher erkennen, ob eine
Anguillulina oder ein Aphelenchus vorlag. Nach RosSELLA, der in einem
kiirzlich erschienenen Beitrag auf die Bedeutung der Krankheit fiir die
Kulturen in der Gegend von Ollioules hinweist, handelt es sich wahr-
scheinlich um Anguillulina dipsact KUAN. Eine sichere Bestimmung der
Parasiten steht aber noch aus. MANGIN fithrt ferner eine Beobachtung
Moursons an, wonach die in einem auBlergewohnlich trockenen Jahr in
gesundem Zustand geernteten Immortellen erst die Krankheit zeigten,
nachdem sie einige Monate im Magazin gelagert hatten. Ob es sich um
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die gleiche Krankheitsursache handelt, und welche Griinde gegebenenfalls
fir das so spéte Auftreten der Krankheit in Betracht kommen kénnen,
ist ungeklart.

A. olesistus wurde bei einer groBen Anzahl weiterer Garten- und
Gewéachshauspflanzen gefunden, deren Blitter saftreich und mehr
oder weniger dicht behaart sind. Einmal sind es Pflanzen mit boden- und
grundsténdigen Blattern, wie Primula und Statice, bei denen die Infek-
tion von der Erde aus durch Regenschlag zustande kommen kann ; wei-
terhin erkranken aber auch Pflanzen, deren Blatter nicht mit dem Erd-
boden in Berithrung kommen, wie Cyperus, Fuchsia, Salvia und Pelti-
phyllum. Auch sind die symptomatischen Erscheinungen nicht in allen
Fallen gleich. Teils sind die Befallsstellen durch die Blattnerven scharf
umrissen, so nach OSTERWALDER (8) bei Peltiphyllum peltatum, Primula
rosea, P. cashmiriana, Salvia splendens, Horminum pyrenaicum und Qle-
choma hederaceum (panasch.Form), teils nur wenig oder gar nicht begrenzt,
wie bei Cyperus alternifolius, Fuchsia, Statice latifolia und Pentastemon
gentianoides. Ebenso variiert die Blattfarbe an den erkrankten Stellen.
Sie kann, wie bei Fuchsia, Pentastemon und Horminum, zunichst braun.
rot sein oder in braun und schwarz iibergehen ( Glechoma, Cyperus) oder
auch nur einen gelblichen Ton annehmen, wie bei den beiden Primula-
Arten und bei Peltiphyllum. AuBer einer Blattverfarbung kénnen sogar
Krankheitserscheinungen auftreten, wie sie durch das Stengeldlchen her-
vorgerufen werden. So erwihnt OSTERWALDER (8) die Ahnlichkeit der
Krankheit bei Pentastemon mit den bei Phlox decussata, Chelone glabra
und Chelone barbata durch das Stengeldlchen erzeugten MiBbildungen,
die sich in einem zwerghaften Wuchs der jiingeren Triebe und einem ge-
wissen Dickenwachstum der Stengel geltend machten. Dieser Parasit
scheint sogar nicht selten mit A. olesistus vergesellschaftet zu sein.
Solche Fille sind bei Anemone japonica (OSTERWALDER 2, S.41 und
Rirzema-Bos 6, S. 97—98 mit Entgegnung OSTERWALDERs 6) und bei
Pentastemon (OSTERWALDER 8, S. 521—522) beobachtet worden. Viel-
leicht gehért auch die Nelke hierhin. BERKELEY (1) fand némlich in
Blattflecken einer Nelke einen als Anguillulina gedeuteten Nematoden.
Diese Mitteilung wird durch eine Beobachtung SmITaS (1) bestatigt. Eine
Verwechslung mit der Gattung A4phelenchus scheint aber leicht moglich
zu sein (die durch das Stockélchen hervorgerufene ,,Ananaskrankheit‘
der Nelke duBert sich nach Rrrzema-Bos (1) in anderer Form), da keiner
von beiden eine nihere Beschreibung oder Abbildung des Parasiten gibt.
An Astern ist sogar eine dreifache Infektion festgestellt worden (STURGIS),
und zwar trugen die Pflanzen an den Wurzeln ,,rundliche und spindel-
formige Gallen‘* (Heterodera radicicola?) und in den erkrankten Stengeln
neben Rhabditis spec. auch Aphelenchus (olesistus?), der als Parasit
angesehen wurde.
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1 Soweit dieser festgestellt werden konnte.

2 Material in der Biol. Reichsanstalt.
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Wirtspflanze Fundort Erster Beobachter!
Acrostichum flagelliferum Schweiz OSTERWALDER 1901
Advantum capillus Veneris . v ' 1901

" peruvianum . . . Deutschland LavuBerT 1910
v polyphyllum . ys 1910
. tenerum v unveréffentlicht 19242
v, trapeziforme v GOFFART 1929
Anetmia Phyllitidis . . . . v LAauBERT 1910
Anemone japonica . . . . . v OSTERWALDER 1902
' neMOrosa . GorrarRT 1929
v stlvestris ' OSTERWALDER 1902
Aspidium Barters . .. . LauBerT 1910
Asplenium bulbiferum . . . » KrEBAEN 1891
Schweiz OSTERWALDER 1901
. diversifolium . . Deutschland KreEBAEN 1891
Vs nidus . . . . . v GorFFART 1929
England GoopEey 1928
Aster spec. . . . . . . . . . Connecticut (U. S. A.) | STurc1s 1892
Deutschland Lupwic 1909
Athyrium wumbrosum . . . . . ’s LauBert 1910
Atragene alpina v OSTERWALDER 1902
Begonia spec. . . . . . .. ingland Smite 1890
New-dJersey (U. S. A.) | HALsTED 1890
Holland RirzEMA-Bos 1893
Schweiz OSTERWALDER 1900
Belgien Noack 1902
Bohmen Busaxk 1911
Déanemark 1924 (o. Verf. 1)
Begon. Gloire de Lorraine . . . Deutschland SoraUER 1900
Illinois (U. 8. A.) |Davis 1912
Danemark 1924 (o. Verf. 1)
. fuchsioides .o Deutschland MarciNowskr 1908
. hybrid. Vernon . . . ’s ’s 1908
’s €L . . . . . . Tschechoslowakei Smorak 1925
’ semperflorens Deutschland OSTERWALDER 1901
Blechnum brasiliense. . Schweiz ' 1901
England Goopey 1928
Deutschland GorFART 1929
v longifolia . . . . . England Goopey 1928
Bowvardia spec. . . . . . . New-dJersey (U. S. A.) | HALsTED 1890
Calceolaris spec. . . . . . . . Schweiz OSTERWALDER 1901
Danemark 1925 (o. Verf. 1)
Ceropteris calomelanos . . . . . Deutschland LavBerT 1910
Chrysanthemum spec. . . . . . Dénemark 1924 (o. Verf. 1)
v leucanthemum Holland VAN POETEREN 1922
Clematis spec. . . . . . . . Deutschland RitzEMA-Bos 1896
Holland ve 1896

HarsTED 1890
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Wirtspflanze Fundort Erster Beobachter!
Coleus spec. Holland RitzEMA-Bos 1900
Schweiz Horer 1901
Crassula spec. . Holland | RirzEMA-Bos 1904
Cyperus alternifolius . . . . . Schweiz OSTERWALDER 1913
Cypripedium spec. Deutschland MaroINOWSKI 1908
Cyrtodeira chontalensis Schweiz OSTERWALDER 1901
Cystopleris fragilis . . . . . . » 2 1902
v bulbifera . . s v 1902
Davallia solida . - Deutschland unverdffentlicht 19242
v spec.? . . . . .. .. England GoopEY 1928
Dianthus caryophyllus? » BERKELEY 1881
Diplazium expansum R Deutschland LauserT 1910
v Sheperds . . v unverdffentlicht 19242
v silvaticum . . . . . »s | LAuBERT 1910
Doronicum spec. N ’e lMERKEL 1929
Epipactis palustris Schweiz iOSTERWALDER 1902
Eryngium alpinum » ’ 1902
EBucharis amazonica . Deutschland SORAUER 1886
Ficus comosa . . New-Jersey (U. S. A.) | HALsTED 1890
.» radicans . . . Deutschland LusTnER 1903
,,  Stipulate . . v, . 1903
Fuchsia spec. . . . . . . . . Schweiz OSTERWALDER 1915
Glechoma hederaceum (pan. Form) » ’ 1915
Gloxinia hybrida . . . . . . . s v 1901
Deutschland | MARCINOWSKI 1908
Gymnogramme calomelanos . Schweiz  OSTERWALDER 1901
Helichrysum spec. . Frankreich ManNeIN 1895
Helleborus foetidus. . . . . . . Deutschland Lupwie 1910
Hepatica triloba Schweiz OSTERWALDER 1902
Heuchera sanguinea . .. s v 1902
Lantana spec. . . . . . . .. New-Jersey (U. S. A.) | HaLsTeED 1890
Lomaria spec. Deutschland MarcINOWSKI 1908
v ciliata . ’ LauserT 1910
England STEWART 1921
Lygodium circinatum . . . . . | Deutschland Lavusert 1910
' dichotomum . . . . . i England STEwART 1921
Microlepia platiphylla . . | Deutschland Lausert 1910
Nephrodium polymorphum . . .| . . 1910
Odontoglossum spec. . . i England SmrTH 1886
Osmunda regalis . . . . . . .| Deutschland unverdffentlicht 19232
Papaver spec. (pan. Form) . . . New-Jersey (U. S. A.) | HALsTED 1890
Paphiopedilum spec. . . . . . ‘ Deutschland nach WILKE

Pelargonium spec.

Peltiphyllum peltatum
Pentastemon gentianoides . .

. ‘ Schweiz

Holland
Schweiz

|

- l New-Jersey (U. S. A.)
i
|

1 Soweit dieser festgestellt werden konnte.
2 Material in der Biol. Reichsanstalt.

Goffart, Aphelenchen.

in ScHLECHTER 1927
 HALSTED 1890
RirzEma-Bos 1900
OSTERWALDER 1915
OSTERWALDER 1915
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Wirtspflanze Fundort Erster Beobachter!
Polypodium aureum areolatum Deutschland LauBerT 1910
phymatodes . . . . v s 1910
Primula denticulata cashmiriana . Schweiz OSTERWALDER 1915

L]

(2]

Pteris spec.. . . .

2

2

i

2

2

obconica
roseq

altissima . . . . . .
biaurita allosora
' argyrea

s quadriaurita. . .

”s repandula
cretica . . . .

,» o Crispa . . . .
.,  albolineata . .
,»  major .
5s Wimsetti
vs nobilis
denticulata (= Pi.
liensis)
Drinkwaters
podophylla . .
serrulata

s cristata
Ouwvrard: cristata

longifolia

' Mariesii.
tremula

Ranunculus alpestris.

Saintpaulia ionantha

montanus . . .

Salvia spec.

”

splendens

Scabiosa silenifolia

Spiraea astilboides
Stenochlaena tenuifolia
Stenoglottis longifolia . . . .

Strobilanthes Dyerianus

Zinnia elegans

EN)

New-Jersey (U. S. A.)
Tschechoslowakei
Deutschland

i

Schweiz
Holland

Deutschland

Hoﬁand
Deutschland

2
Schweiz

Deutschland

Schweiz
Deutschland
Schweiz
Deutschland
Holland
Schweiz
Deutschland
England
Deutschland
Schweiz
Deutschland
Schweiz

2

New-Jersey (U. S. A.)
Deutschland
Schweiz

i

Deutschland

2
Schweiz

New-Jersey (U. S. A.)

1 Soweit dieser festgestellt werden konnte.

RupLorFr 1923
OSTERWALDER 1915
HarsTED 1890
Smorak 1923
LauBerT 1910
’s 1910
» 1910
v 1910
v 1910
Horer 1901
Ri1trzEMA-Bos nach
Horer 1901
MarciNowskl 1908
» 1908
Cartie 1901
LavuBerT 1910
’s 1910
OSTERWALDER 1901

Lausert 1910
v 1910
. 1910

OSTERWALDER 1901
MAarcIiNOWSKI 1908
OSTERWALDER 1901
Marcivowskr 1908
Carrie 1901
OSTERWALDER 1901
MarcINOWSKI 1908
GoopEY 1928
LauBERT 1910
OSTERWALDER 1901
MarcINOWSKI 1908
OSTERWALDER 1902

’s 1902

. 1900/01
HansTED 1890
MEeRxEL 1929
OSTERWALDER 1915

' 1902

’s 1902
LauBerT 1910
Poser 1924
OSTERWALDER 1902
HausTeED 1890
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Bekimpfung. Die vielfach in gartnerischen Zeitschriften genannten
chemischen Bekampfungsmittel fithren keineswegs zu einer Abtitung des
Parasiten, wie mancherorts noch angenommen wird. Soweit solche emp-
fohlen werden, konnen sie im Hochstfalle als Vorbeugungsmittel gegen
einen Befall dienen. Manche von ihnen, wie z. B. das hiufig empfohlene
Uspulun, téten den Nematoden erst nach einigen Stunden ab, wenn
die Tiere in eine 1%ige Losung des Mittels gebracht werden. HEBEN-
STREIT will allerdings mit Pikrinséure (1: 1000) bei Lorraine-Begonien auf
dem Wege einer inneren Therapie (vgl. S. 23) einen Erfolg zu verzeich-
nen gehabt haben. Eine direkte Behandlung ist nur bei lagernden Im-
mortellen moglich, die nach STEWART in einem mit Schwefelkohlenstoff
geséattigten Raum fiir 24—48 Stunden durchzufiihren wire. Zur Ver-
meidung von Schidigungen bei allen anderen Pflanzen wird man sich
aber zunéchst noch auf vorbeugende Mafnahmen beschrinken miissen,
die moglichst sorgfaltig anzustellen sind. So empfiehlt NABERHAUS bei
Begonien eine wochentliche Spritzung mit 21/,% iger Herbasallssung,
mit Erysit oder Kanolzin in 40facher Verdiinnung; ferner zur Desinfek-
tion von Topfmaterial, Kasten, Tischen und Gerdten Uspulun (vgl. oben),
Quassiol oder Seifenwasserlosung (35 g Seife auf 1 Liter Wasser). Auch
kann kochendes Wasser verwendet werden. Es ist ferner darauf zu
achten, da} GieBwasser und Kannen frei von jeglichen Erdbestandteilen
sind. Die Pflanzen selbst sind nur am Grunde zu begieBen, und es darf
besonders bei Lorraine-Begonien kein Kondenswasser auf die Blitter
tropfen. Auch vermeide man jegliche Berithrung verddchtiger Pflanzen
mit anderen Wirtspflanzen, zu denen, wie die vorstehende Zusammen-
stellung zeigt, eine groBe Reihe Zierpflanzen, insbesondere zahlreiche
Farne, gehoren. Neu eingetroffene Pflanzen stelle man einige Zeit ge-
trennt von den eigenen Bestéinden und beobachte sie genau. Im iibrigen
sei auf die im allgemeinen Teil mitgeteilten Mafinahmen hingewiesen.

In der vorstehenden Zusammenstellung sind die Wirtspflanzen auf-
gefithrt, an denen A. olesistus bisher beobachtet sein soll. Ob bei allen
genannten Wirtspflanzen 4. olesistus oder etwa ein anderer Aphelenchus
in Betracht kommt, 148t sich nicht mehr mit Sicherheit feststellen
(s. auch 8. 55). Die Zusammenstellung gibt gleichzeitig einen Uberblick
iiber die Verbreitung des Parasiten.

f) Aphelenchus olesistus var. longicollis Schwartz 1911.

Historisches. ScrwarTz erhielt 1909 aus Greiz und Kreuznach
Veilchenpflanzen, die an ihren unteren Stengelteilen eigentiimliche Gall-
bildungen zeigten. Diese Gallen enthielten zahlreiche Nematoden, die
als 4. olesistus sehr nahestehend erkannt wurden. Die Krankheit hat
sich vom Orte ihrer Entdeckung in Greiz sehr schnell ausgebreitet und
wurde auch in den folgenden Jahren (1910—1912 und 1915—1917) immer

B*
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wieder beobachtet (Lupwia). Seit dieser Zeit liegen aber Mitteilungen
iiber jhr Auftreten nicht mehr vor. Erst kurz vor Abschlul des Manu-
skriptes berichtet SOHUURMANS-STEKHOVEN jr. iiber ein Vorkommen des
Nematoden auch in Blittern anderer Pflanzen.

Morphologie. Der Hauptunterschied gegeniiber A. olesistus besteht
in der groBeren Linge des vorderen Osophagusabschnittes; ferner weist
der Excretionsporus beim Veilchennematoden einen gréBeren Abstand
vom Kopfende auf. Demgemil weichen
auch die relativen Werte fiir f und ¢
von den Verhéltniszahlen des 4. olesistus
ab. Ein etwas kriftiger erscheinender
und deutlicher gekndpfter Mundstachel,
dessen Abweichung aber selbsé von
ScEwARTZ zahlenméBig nicht festgelegt
werden konnte, wird als Unterscheidungs-
merkmal kaum herangezogen werden
konnen ; doch geniigen die an zahlreichen
Objekten durchgefiithrten Messungen, die
die abweichenden Werte fiir # und ¢ be-
statigten, den Veilchennematoden als
eine Varietit von A. olesistus zu be-
zeichnen.

Das Kopfende kann nach den An-
gaben der Aatoren teils zylindrisch
(ScawARTZ), teils mehr wulstig (ScHUUR-
MANS-STEKHOVEN) ausgebildet sein. Die
ibrigen Organe weichen formal von
Abb. 25, A olesistus var. lomnicoliis denen des Farn- und Begonienslchens
a V(;rde.rendé des Weibchens (Ver‘(ér. 500); nicht ab. Auch das hintere Kﬁ’rperende
b Schwanzende des Méinnchens(Vergr.500), jgt in beiden Geschlechtern wie bei
¢ Kopfende (stark vergroB8ert und schema- . .

tisiert). (Nach SCHWARTZ 2.) A. olesistus gebaut; insbesondere ent-
spricht auch die Kriimmung des ménn-
lichen Schwanzendes (Abb. 26b) einem Kreissegment von 60°.

Biologie. Der als Endoparasit lebende Nematode findet sich einmal
in Gallen, die sich infolge seiner Schidigungen am unteren Teil von
Veilchenstengeln bilden, zum anderen tritt er, wie SCHUURMANS-STEK-
HOVEN beobachtet haben will, in den Blittern von Scille campanulata
und Colchicum auf. Uber die sonstige Lebensweise des Nematoden ist
nichts bekannt.

Krankheitssymptome. Die Krankheitssymptome an den Veilchen
sind der von Rrrzema-Bos beschriebenen ,,Blumenkohlkrankheit der
Erdbeere sehr shnlich. Auch hier verbildet sich der Stengel mitunter
nicht dicht an seinem basalen Ende, sondern erst ein wenig weiter oben
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(Abb. 27). Die Blatter bleiben im Langenwachstum zuriick oder be-
kommen kurze verdickte Stiele, die sich am unteren Ende oft zwiebel-
blattéhnlich verbreitern. In diesen Fallen kommt die Blattspreite nur
unvollkommen zur Entwicklung und nimmt im Verein mit dem ver-
kiirzten und verbreiterten Stengel eine tiitenihnliche Form an. Immer
mehr bilden sich derartig verkiimmerte Blidtter. SchlieBlich werden auch

Abb. 27. Veilchengalle im frithen Stadium. (Nach SCHWARTZ 2.)

diese nicht mehr ausgebildet, so daf zuletzt nur noch bereits im ersten
Wachstum zuriickgebliebene, aulerordentlich stark verdickte Knospen
auftreten, die dicht zusammengedréngt die ganze Oberfliche der Galle
bedecken und dieser ein blumenkohlédhnliches Aussehen verleihen kénnen
(Abb. 28). In diesen Gallen fanden sich die Nematoden stets zahlreich
vor. Versuche von ScawARTZ, die Krankheit auch kiinstlich zu erzeugen,
hatten keinen Erfolg.

Die an Scilla campanulata und Colchicum hervorgerufenen Krank-
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heitserscheinungen sind nach SCHUURMANS-STEKHOVEN den durch A. ole-
sistus an Begonien oder Farnen erzeugten Blattverfirbungen vollig
gleich. Wenn diese Beobachtungen ihre Richtigkeit haben (SCHUURMANS-
STERHOVEN konnte einen Vergleich mit A. olesistus nicht anstellen),
wiirden auch hier neben Gewebshypertrophien bei Veilchen typische
Blattverfarbungen an anderen Pflanzen auftreten konnen, vielleicht ein
Zeichen dafiir, daBl jede Pflanze ihr spezifisches Krankheitsbild hat.

Abb. 28. Veilchengalle im letzten Stadium (vergréBert, schrig von oben). (Nach SCHWARTZ 2.)

Bekimpfung. Die Bekimpfung des Nematoden wird nach den fiir
das Freiland in Betracht kommenden Verfahren durchzufiihren sein. Die
beste MaBnahme ist auch hier Ausgraben und Verbrennen der erkrankten
Pflanzen.

. Verbreitung. Bisher nurin Deutschland (Greiz in den Jahren 1910,
1911, 1912 und 1915—1917 und Kreuznach) und Holland festgestellt.

g) Aphelenchus cocophilus Cobb 1919.

Historisches. Im Jahre 1905 machte J. H. HArT erstmalig auf eine
Krankheit der Kokospalme (Cocos nucifera L.) aufmerksam, die in dem
Bezirk Cedros an der Westkiiste der Insel Trinidad auftrat. Er berichtete
iiber eine vom Grund des Stammes aus nach oben fortschreitende Infek-
tion, die sich durch einen rétlichen Ring innerhalb des Holzmantels
kenntlich macht. Im folgenden Jahre untersuchte der Mykologe
F. A. StockpALE (1) die Krankheit auf Trinidad und beschrieb ausfiihr-
lich ihre Symptome. Nach seiner Ansicht stellen an der Wurzel und an
erkrankten Blattern vorgefundene Pilzhyphen die unmittelbare Ursache
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der Erkrankung dar. Diese beginne mit einer Infektion der Wurzel.
Spiter solle sich infolge Aufhérens der Wasserzufuhr eine Ringzone im
Stamm ausbilden, der sekundér eine Infektion der Blétter folge. Stock-
DALE nannte die Krankheit ,,root disease’* und unterschied sie von einer
ahnlichen als ,,bud rot* (Herzfdule) bekannten Erscheinung, die von
einem Pilz, Phytophthora palmivora BUTLER, hervorgerufen wird oder auch
bakterieller Natur sein kann.

J. R. Jounsron, der die Erkrankung der Knospen néher untersuchte,
stimmt STockDALES Ansicht iiber die Verschiedenheit der Wurzel- und
Knospenkrankheit nicht bei, sondern hilt beide fiir Symptome der glei-
chen Krankheit. Dagegen ist J. B. RoRER wiederum der Ansicht, daB
es sich um zwei verschiedene Krankheiten handelt. Durch experimen-
telle Untersuchungen konnte er nachweisen, dafl weder Botryodiplodia
noch irgendein anderer Pilz als Krankheitserreger in Frage kommt. Die
Erkrankung wird daher auf physiologische Stérungen zuriickgefiihrt, die
in ungiinstigen Bodenverhéltnissen zu suchen seien. Erst W. NowgLL
gelang es, die richtige Ursache der Erkrankung und ihren Verlauf zu er-
kennen. Er beobachtete die Krankheit zuerst auf Grenada, spéater auch
auf Trinidad und Tobago und stellte fest, daf} in erkranktem Gewebe
stets Nematoden vorhanden waren. An Hand von zahlreichen Infek-
tionsversuchen wies er nach, dafl die Krankheit durch diesen Nematoden
hervorgerufen wird. Er konnte ferner die von seinen Vorgingern, SToCK-
DALE und RORER, schon beschriebenen Krankheitssymptome bestétigen
und zeigte auch die fiir eine Bekdmpfung des Nematoden in Betracht
kommenden Wege an. Coss (7) hat den Nematoden als eine neue Art
unter dem Namen Aphelenchus cocophilus beschrieben.

Morphologie.

28— -13
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Bei den 1 mm langen, sehr schmalen Nematoden ist das Mundende
vom tiibrigen Kérper kaum abgesetzt (Abb. 29). Die Lippen sind véllig
miteinander verschmolzen; Lippenpapillen sind nicht zu erkennen. Der
Mundstachel hat eine Linge von 16 u, ist aber gewoknlich nur in der
Lippengegend an seiner lichtbrechenden Eigenschaft zu erkennen. Der
Osophagus ist typisch aphelenchusartig mit einem in der Mitte liegenden
wohlentwickelten ovalen Osophagusbulbus. Zwischen diesem und den
allerdings schwach angedeuteten wahrscheinlich in der Dreizahl vorhan-
denen Speicheldriisen liegt der Nervenring, in dessen Hohe auch der
Excretionsporus ausmiindet. Der Schwanz des Weibchens lauft vom
After aus allméhlich spitz zu und trigt keinen Fortsatz. Die weiblichen

1 mm

& (nach Coss)
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Geschlechtsorgane weisen in ihrem Bau keine Abweichung auf. In dem
hinteren als Receptaculum seminis fungierenden Abschnitt fand Coss
bei reifen Individuen bis zu 16 Spermazellen. Diese haben fein granu-
lierte runde Kerne und kénnen leicht fiir Eier gehalten werden. Ovarium
und Uterus sind durch einen deutlichen Einschnitt voneinander getrennt ;
das erstere, das eng und spitz zulaufend ist, nimmt an seinem blinden
Ende etwa ein Drittel des Korperdurchmessers ein und enthélt zahl-
reiche Eier; im letzteren
finden sich gleichzeitig
ein oder zwei Eier, die
diinn beschalt sind und
noch vor der Teilung ab-
gelegtwerden.IhrLingen-
breitenverhaltnis ist 6:1;
sie sind zylindrisch ge-
baut und ein wenig ge-
kriimmt. Beim Ménnchen
verjingt sich der Schwanz
(Abb. 30) bis zur Mitte
nur wenig, wird dann
aber um fast 50% des
Durchmessers schmiler
und endigt halbspitz in
eine spiralférmige Kriim-
mung. Ein terminaler
Schwanzfortsatz  fehlt.
Kurz vor der plstzlichen
Verjingung des Schwan-

Abb. 29. A.cocophilus Vorderende. (Vergr. 4800). Erklirung: zes (also postanal) liegen
ann Korperringelung, bas on Stachelbasis, blb on Stachel- .
anschwellung, dir on Fiihrungsring des Stachels, fab b subventral zwel Paar

Rahmenwerk der Lippe, Ib Lippe, msc on Muskeln des Schwanzdriisen. Ein drit-
Stachels, msc som Muskeln der Kérperwand, oe Osophagus, . .
on Stachel, or Mund, ph Pharynx. (Nach COBB 7.) tes praanales Paar findet

, sich ebenfalls subventral
in der Mitte der Spicula. Diese sind bogenférmig, liegen eng aneinander
und sind (nach Goopry 1) dorsal 12 u, ventral 8 x4 lang. Distal von
beiden Spicula liegt ein bogenférmiges einfaches akzessorisches Stiick
(Gubernaculum).

Biologie. A. cocophiluslebt als Endoparasit vor allem im Stamm und
inden Wurzeln der Kokospalme, findet sichaberauchin den Blattstengeln
und Bldttern. Erwandert wahrscheinlich an der Aullenseite des Stammes
nach oben und dringt an der AuBlenseite der Blattbasis nahe dem Stamm-
ansatz in diese ein. Von hier aus nimmt die Ausbreitung des Parasiten
vermutlich ihren Ausgang, der sich zwischen den Pflanzenzellen hin-
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durchwindet (Abb. 31) und seine Eier im lebenden Gewebe ablegt. In
den abgestorbenen Blittern und Gewebeteilen von Stamm und Wuizel
leben die Parasiten noch lange fort. So berichtet NowkLL (5, S. 199) iiber
einen Fall, wo zwei Stimme 4—5 Monate nach dem Absterben grofle
Mengen von zum Teil im Starrezustand befindlichen Nematoden ent-
hielten. Diese bilden natiirlich eine groBe Gefahr fiir die noch gesunden
Palmen. Da die Aphelenchen Seewasser sehr gut ertragen (AsEBY 1),
darfmit Sicherheit angenommen
werden, daf3 sie durch kranke
Pflanzenteile oder durch Niisse
von einer Insel zur anderen
verschleppt werden kénnen.
Mehrfache Beobachtungen
lassen erkennen, daf3 der Nema-
tode auch durch Insekten ver-
schleppt wird. Nach SNYDER,
THoMAS und ZETEK kommen
hierfiir Coptotermes niger Sxy-
DER und Nasutitermes ephratae
HoLmGr., nach CoBB (9) vecr-
mutlich auch der Palmkifer,
Rhynchophorus palmarum L., als
Ubertriger der Nematoden in
Betracht. Etwa 50% der Kéfer
waren mit diesem Nematoden
behaftet, der an den Haaren )
dor Mundeilo und Boine, aber Ao it Sehvenads ds Moncon
auch im Darm der Kifer fest- an After, cop msc Kopulationsmuskel, ppl Papillen,
sp ein Spiculum, ¢rm Schwanzspitze.
gestellt wurde. (Nach COBB 7.)
Uber die Lebensweise des
Parasiten auBlerhalb der Wirtspflanze liegen Beobachtungen nicht vor.
Krankheitserscheinungen. Die ersten pathologischen Veranderun-
gen beginnen mit dem Fruchten der Palmen. Die duBleren Krankheits-
symptome machen sich dann zunéchst in einer Vergilbung und Braunung
der Blétter geltend, die meist an der Blattspitze der dlteren Blatter be-
ginnt, sich aber von normalen Vergilbungserscheinungen infolge Trocken-
heit oder ungiinstiger Wachstumsbedingungen nicht unterscheidet. Der
Verdacht der Krankheit tritt erst auf, wenn auch die jungen vollkraftigen
Blatter vergilben, was etwa 3—4 Wochen nach dem Auftreten der ersten
Vergilbungserscheinungen einsetzt.
Gleichzeitig, zuweilen auch schon vor der Verfarbung der Blatier, wer-
dennochgriineNiisseabgeworfen. Weiterhinerfolgtein Abwerfender Bliite,
auch der noch geschlossenen; schlieBlich stirbt der ganze Bliitenstand ab.
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Die inneren Symptome &duBern sich einmal in der Ausbildung einer
rotgefiarbten Zone, die nicht selten bis zur halben Héhe der Palme reicht
(Abb. 32), sich dann in einzelne Léngsstreifen aufteilt und in einzelnen
Flecken von etwa 1 mm Durchmesser in dem weichen Meristem unter-
halb des Blitenstandes verliert. Im Querschnitt (Abb. 33 u. 34) ist die

auf die &duBlere Faser-
schicht folgende Zellage
meist fleckig; die darauf-
folgende innere bis zur
Halfte verfarbt, wihrend
der Kern gesund ist. Zu-
weilen kénnen allerdings,
wie STockpALE und Ro-
RER erwahnen, die mehr
zentral gelegenen Zellen
verfiarbt sein. Diese Ring-
zone enthdlt zahlreiche
Nematoden in allen Ent-
wicklungsstadien, die zu-
meist zwischen den Zellen
sich hindurchschlangeln
oder gekrimmt in den
Interzellularen liegen.
Nach ihr fiihrt die Krank-
heit den Namen ,red
ring”. Wie die Bildung
dieser Zone, die auch bei
kiinstlicher Infektion der
Blatter auftritt, zustande

kommt, ist noch unge-
Abb.81. A.cocophilus im Parenchymgewebe der Kokospalme o .
(Verg. 800). aph 1 und 2 Aphelenchen, cph Kopfende eines klért. Anatomische und
Nematoden, ¢ Interzellularraum, trm Schwanzende, par Paren-  wahrscheinlich auch Phy-

chymzelle, rph Raphiden einer Zelle, grn Korner des z. T. - . .
aufgelOsten Zellinhalts. (Nach COBB 7.) 81010g150he durch die

Struktur des Stammes
bedingte Verhiltnisse kénnen nach Ansicht NowELLs (4) hierfiir nicht
verantwortlich gemacht werden.

Die Verfiarbung macht sich auch in den Blattstengeln und Blattern
geltend. Bei voll ausgebildeten Blattern zeigt der Stengel rote und gelbe
Streifen und Flecken, die oft eine Linge bis zu 75 cm erreichen kénnen.
Bei alteren Blittern kann diese Verfiarbung, die auch auf die Basis des
Blattes iibergeht, durch eine Braunung des Gewebes verdeckt werden.
Nie aber konnte NowzLL (6) selbst bei den &ltesten Blattern eine Ver-
bindung dieser Streifen mit der roten Ringzone des Stammes feststellen.
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Bei jungen Blattern ist der Blattstiel an seiner Basis ganz gesund und
enthilt erst innerhalb der Rhachis eine gelbe bis rote Fiarbung.

Bei Niissen kann die Rotfarbung des Gewebes auch experimentell
hervorgerufen werden. AseBY (1, S. 350) konnte durch Infektion noch
wisseriger und schon fleischiger Niisse bereits nach 26 Tagen eine solche
beobachten, die sich zwischen Schalenrinde und NuBschale ausdehnt.

Abb. 82. Lingsschnitt durch eine Kokospalme. Bis zu 1,80m ist der rdtliche Ring deutlich
erkennbar. Dariiber hinaus ist er noch 60cm héher durch Tiipfel angedeutet. (Nach NOWELL 7.)

Bei der Wurzel, die im allgemeinen erst dann die ersten Krankheits-
erscheinungen zeigt, wenn bereits Stamm und Blatter erheblich erkrankt
sind, beschrankt sich das Krankheitsbild auf die Korkrinde (Abb. 35).
Diese besteht aus radialen Lamellen, die zwischen der rissigen Hypo-
dermis und dem gesunden Zentralzylinder locker liegen. Das Gewebe
ist rein weill und in gesundem Zustande weich, wird aber durch die In-
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fektion trocken und flockig und nimmt alle Stadien der Verfarbung an:
von rein weiB iiber gelb und rosa zu dunkelgelb oder rotbraun. Coss (7)
schétzt die Zahl der Nematoden, die sich in einem solchen Wurzelstiick
von 30 cm Léinge und 0,6 cm Breite aufhélt, auf Grund seiner Beobach-

Abb. 83. Querschnitt durch einen erkrankten Kokospalmenstamm, links in einer H6he von 53cm,
rechts in 107¢cm Hohe vom Erdboden. (Nach NOWELL 4.)

tungen auf wenigstens 20000. Nach den Wurzelausldufern nimmt die
Intensitét der Farbung ab.

Sekundér treten an den Blattern und den Blattstengeln noch braune
oder schwarze Faulniserscheinungen auf, die zum Abbrechen der kranken
Blatter etwa 60 cm von ihrer Insertion aus fithren. Dieser Faulnis-

Abb. 34. Ein Stiick des in Abb. 33 dargestellten Stammquerschnitts. (Nach NOWELL 4.)

prozeB wird durch einen Pilz der Gattung Diplodia hervorgerufen, der
wahrscheinlich mit dem von StockDALE gefundenen Botryodiplodia
identisch ist. Er findet sich iibrigens fast immer auch auf alten Blattern
gesunder Palmen, fehlt aber an den Wurzeln. Zuletzt gehen auch die
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noch jugendlichen Gewebeteile an der Spitze des Stammes und an den
Infloreszenzen in Faulnis tber, so daf die Kokospalme abstirbt.

Nach Beobachtungen von NowELL (6), JAcksoN und Coss (10) sind
4—7 Jahre alte Biume an anfélligsten; 10—12jéhrige Palmen zeigten
die rote Zone am deutlichsten. In einzelnen Fallen sollen nach NowELL(6)
auch Palmen von 20 Jahren noch befallen werden.

Fiir das Auftreten der Krankheit spielt nach NowEgLL (6) der Boden

keine Rolle. Es erkrankten Palmen auf leichtem Seesand, wie auf gutem
nihrstoffreichem Boden und auf
zihem Lehmboden. Vielfach
machten sich die Nematoden be-
sonders auf jungfréulichem Bo-
den mit fritherem Waldbestand
oder auf solchen Feldern bemerk-
bar, die aus friiherer Zeit her
mit Zuckerrohr bestellt waren.
Nach Coss (10) scheint aber die
Krankheit bei den von der Kiiste
etwas entfernt stehenden Palmen
stirker in Erscheinung zu treten,
soweit hier noch die fiir die Ent-
wicklung der Aphelenchen not-
wendige Feuchtigkeit vorhan-
den ist.

Bekimpfang. Wegen der ver-
borgenen Lebensweise der Nema-
toden stellt sich ihre Bekampfung
auch hier sehr schwierig. Von

Nowrrz (4) und Cors (7) werden Abb. 85. Stiick eines Querschnaitts durch die Wurzel
verschiedene VOI‘SChI%'Lge zur Be-  einer Kokospalme. (Vergr. 8!/,) Erklirung: cor
.. . Korkschicht, m, f minnliche, weibliche Nematoden,
kampfung des Parasiten gema’Cht: fo Zentralzylinder der Wurzel. (Nach COBB 7.)
die einmal die direkte Bekdmp-
fung an den erkrankten Biumen betreffen, zum anderen prophylak-
tischen Wert haben sollen. Um die letzteren vorwegzunehmen, emp-
fiehlt NowerLL Stiuben oder Spritzen der jungen Biume mit einem
Gemisch von Schwefel und 2%igem Bleiarsenat mit Schwefelkalk-
briihe, 0l-Seifenemulsion oder &hnlichen Mitteln. Ob diese Mittel jedoch
wirksam waren, ist mir nicht bekannt. Andere vorbeugende MaBnahmen,
die von AsHBY (1) und anderen (o. Verf. 5) vorgeschlagen wurden, wie
Aufstreuen von Kalk und Kochsalz auf die Blatter oder Bodendesinfek-
tion mit Kochsalz, haben ebensowenig gewirkt wie das Umlegen eines
Ringes aus einem Gemisch von Teer und Talg um den Stamm. Nach
Nowerw (6) diirfte aber das Umgeben des Stammes mit einer Schicht
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von Rohol das Aufsteigen der Nematoden verhindern. CosB und
Asmgy (1) empfehlen ferner eine gute Drainage des Bodens; AsuBY (1)
hélt auch eine Entfernung des Unterwuchses und einen entsprechend
weiten Zwischenraum bei den einzelnen Baumen fiir zweckmiBig.

Bei bereits erkrankten Baumen ist eine Behandlung meist nicht mehr
moglich. Ob ein Ausschneiden der erkrankten Stellen, wie es ZETEK
fordert, zum Erfolge fihrt; halte ich fir sehr zweifelhaft, da die Kokos-
palme beim Sichtbarwerden der Krankheit meist schon derart von Nema-
toden durchsetzt ist, dal das Absterben durch einen solchen Eingriff
nicht mehr aufgehalten werden kann. Am besten werden die erkrankten
Biaume verbrannt, wobei darauf zu achten ist, daB alle Teile des Baumes,
auch Wurzeln und Niisse, entfernt und vernichtet werden. Diese Art der
Bekdmpfung ist augenblicklich das einzige Mittel, um eine weitere Aus-
breitung der Krankheit zu verhindern. Ein Versengen des Stammes durch
schwelendes Feuer, das als BekdmpfungsmafBnahme vorgeschlagen wurde
(0. Verf. 6), ist unzureichend, da nach NowgLL (6) in solchen Stimmen
noch nach mehreren Monaten zahlreiche Nematoden lebend angetroffen
wurden. Die Entscheidung iiber die Vernichtung kranker Palmen will
Coss (7) Sachverstédndigen tibertragen wissen, die jeden Fall genau prii-
fen und unnétige Zerstérungen in den Plantagen verhindern sollen. Auch
hilt er die Durchfithrung gewisser Quarantdnemafinahmen fiir zweck-
miBig, um ein Weiterverschleppen der Krankheit méglichst zu unter-
binden. Keinesfalls diirfen abgestorbene Palmen liegenbleiben, denn sie
bilden als Infektionsherd eine dauernde Gefahr fiir die noch gesunden
Palmen. Es wird schlieflich noch empfohlen, die verseuchte Bodenfliche
von der gesunden durch Ziehen von Griben abzutrennen. Zum Pflanzen
diirfen keine abgefallenen Niisse verwendet werden, sondern stets nur
abgepfliickte.

Verbreitung. Die Krankheit, die zuerst auf Trinidad an Kokos-
palmen beobachtet worden ist, kommt dort auch an Olpalmen (Elaeis
guineensis) und Dattelpalmen vor (FREEMAN). Auf sémtlichen iibrigen
zu den kleinen Antillen gehérenden Inseln tritt die Krankheit in mehr
oder minder starkem MaBe auf, insbesondere auf den Inseln Barbados,
St. Vincent und Grenada. Durch Kokosniisse ist sie dann wahrschein-
lich nach Panama verschleppt worden, wo sie unter dem Namen ,,Circulo
rojo‘‘ (ZETEK) bekannt und allgemein verbreitet ist. Derselbe Nematode
wird auch als der Erreger einer Herzfaule (,,bud rot*‘) der Kokosnuf3
auf den Fidschi-Inseln angesehen (Smumonps). W.R. DunrLor (zitiert
nach Nowerr 6) fand den Nematoden auf Kokosplantagen in Britisch
Honduras, F. STeLL (zitiert nach NoweLL 6) in Britisch Guyana, No-
WELL (6) selbst in Venezuela. Es besteht damit wohl kein Zweifel, daB
sich der Nematode noch an zahlreichen anderen Stellen des tropischen
Amerika vorfinden wird.
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11. Halbparasiten.

Wiahrend im vorigen Abschnitt die ,,echten‘ Parasiten besprochen
worden sind, wenden wir uns nun einer Gruppe zu, die als ,,Halb-* oder
,»Semiparasiten‘‘ bezeichnet werden. Diese treten ebenfalls sehr oft an
Pflanzen auf, bei denen sie aber anscheinend keine Krankheitserschei-
nungen hervorrufen. Nur in einigen wenigen Fillen glaubte man solche
feststellen zu kénnen. Wenn somit zwischen den echten Parasiten und
den Halbparasiten kein scharfer Unterschied besteht, so verwischen sich
die Grenzen zwischen den letzteren und den obligaten Faulnisnematoden
sowohl wie den streng freilebenden Land- und Siiiwasseraphelenchen
ganz. Um dennoch eine Grenze zu ziehen, sind die Halbparasiten nur
besprochen worden, soweit sie an Pflanzen bisher vorgekommen sind.
Das auf S. 94 u. 95 aufgestellte Verzeichnis der Aphelenchen enthalt
dagegen siamtliche bisher in der Literatur beschriebene Aphelenchen
mit ihren Synonymen, gegebenenfalls unter kurzer Zitierung der ein-
schlagigen Literatur.

a) Aphelenchus parietinus Bastian 1865.

Synonymal: A. pyri Bastiax 1865, S. 123—124.
A. rivalis BtTscHLI 1873, S. 48.
. erraticus v. Linstow 1876, S. 10—11.
. modestus DE MaN 1876, S. 59.
. microlatmus CoBB 1893, S. 53—54.
. minor (?) CoBB 1893, 8. 54.
. coffeae ZIMMERMANN 1898, S. 44—45.
. aderholdi Scawartz 1912, S. 5.
. mycogenes SCHWARTZ 1912, S. 5—86.
. striatus STEINER 1914, S.-430—431.
Tylenchus spec. bzw. bulbosus MicoLETZKI 1914, S. 529.
Cephalobus alpinus MicoLETZKI 1914, S.447—449.
A. littoralis HormANNER-MENZEL 1915, S. 182.
A. striatus var. aquaeticus MricorLETzKI 1917, S. 574—576.

NN N N N N N N

Unter dem Namen A. parietinus sind 14 Nematodenarten zusammen-
zufassen, die von Bastian, BirTscELI, DE MAN, CoBB, STEINER und
anderen als besondere Arten beschrieben worden sind. Die als freie Erd-
bewohner, als Saprophyten, Tier- und Pflanzenparasiten lebenden For-
men sind trotz ihrer groBen Variabilitdt nach den Untersuchungen Mico-
LETZKIS (4), dem ein groBes Vergleichsmaterial zur Verfiigung stand, und
anderen Forschern simtlich mit A. parietinus BAsTIAN identisch. Um
den oft betrichtlichen Abweichungen aber gerecht zu werden, teilt M1co-
LETZKI den ganzen Formenkreis in Varietdten, Formen und Unterformen

1 Eine Synonymie von 4. goeldii STEINER 1914 mit A. parietinus BASTIAN,
die MrcoLETZKI (4) annimmt, halte ich mit GoopEey (3) nicht fir unbedingt
erwiesen.
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ein und unterscheidet je nach der Ausbildung des Schwanzendes und
der terminalen Spitze (Drisenréhrchen) eine variefas microtubifer und
tubifer, nach der KorpergroBe eine forma magnus (@ gréoBer als 0,7 mm,
& gréBer als 0,6 mm) und parvus, ferner nach dem Grade der Kérper-
schlankheit eine subforma gracilis und informis (o beim @ bis 34, beim
& bis 39).

Neben diesen formalen Unterschieden sind auch die Lebensbedin-
gungen des Nematoden sehr weit gesteckt. Er wurde beobachtet in
Flechten (BasTIAN), Moosen (BUTscHLI, STEINER 1), an und in Pflanzen-
wurzeln (BoTscurI, CoBB 2, ZIMMERMANN, STEINER, DE MaN), in fau-
lenden Birnen (BasTIAN), in Kartoffeln (MrcoLETZKI 4) und Zwiebel-
knollen (CosB 14, GoobEY 3), sogar im Darm von Schnecken (CoBB)
und Lacerta vivipara (v. LiNsTow), ferner freilebend in Wiesengelinde
(pE MAN und CoBg), Sanddiinen (DE MaN), im SiiBwasser (BUTscHLI,
DE MAN, HorFMANNER und MicoLETZKI) und in den auf Lufttemperatur
abgekiihlten abflieBenden Wassern der warmen Quellen des Yellow-
stone-Parks in den Vereinigten Staaten von Nordamerika (HoEPPLI).

Wir werden im folgenden nur die Fille besprechen, in denen der Ne-
matode als Pflanzenparasit aufgetreten ist. Uber sein Vorkommen an
anderen Stellen soll nur soviel berichtet werden, als zum Verstindnis
notwendig ist. Fiir Einzelheiten sei auf die Ausfiihrungen MICOLETZKIs(4)
und die dort zitierte Literatur verwiesen.

ZIMMERMANN (1, S. 44/45) fand auf Java an absterbenden Kaffee-
wurzeln einen als A. coffeae bezeichneten Nematoden. Die Weibchen
dieser Art — Ménnchen hat er nicht beobachtet — hatten eine Linge
von 0,35—0,47 mm und eine mittlere Breite von 0,017 mm. Eine Ringe-
lung der Cuticula war nicht mit Sicherheit zu erkennen. Die gut ent-
wickelten Seitenmembranen nehmen ein Fiinftel des Korperdurchmessers
ein. Der Mundstachel ist 0,01 mm lang, sehr fein und am Hinterende
schwach geknopft. Dicht hinter dem fast kugeligen Bulbus miindet der
Excretionsporus nach auflen. Die Vulva liegt als breiter chitinisierter
Querspalt kurz vor Beginn des letzten Kérperviertels. Der Schwanz hat
eine Lange von 0,025 mm und endet in eine feine Spitze. Papillen wurden
am Schwanzende nicht beobachtet.

Die Form hat, wie ZIMMERMANN selbst erwihnt, groBe Ahnlichkeit
mit dem von BrscHLI (S. 48) an Steinen gefundenen 4. rivalis. Nach
MI1cOLETZKI ist er mit diesem und mit 4. parietinus identisch, und zwar

wiirde er als var. tubifer, f. parvus, sf. informss zu bezeichnen sein. Rarm
fand die gleiche Form auch an Kaffeewurzeln aus Brasilien.

Nennenswerte Schidigungen werden nach ZIMMERMANN durch den
Nematoden nicht hervorgerufen. Da er fast immer in Wurzeln vor-
kommt, in denen sich bereits Anguillulina coffeae und Anguilluling
acuticaudata angesiedelt haben, zwei als Wurzelschidlinge bekannte
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Nematoden, so ist anzunehmen, dal 4. parietinus hier wahrscheinlich
nur als sekundérer Schidling auftritt.

Im Jahre 1912 fand ScEwARrTZ (3) in den Wurzeln von Maiblumen
einen Aphelenchus, den er fiir eine bisher noch unbekannte Art hielt und
als A. aderholdi beschrieb. Vermutlich ist der von ADERHOLD ebenfalls
in Maiblumen beobachtete 4 phelenchus zu der gleichen Art zu stellen.

Uber den Nematoden macht ScEWARTZ folgende Angaben:

,»,»Weibchen: Schwanz kegelformig zugespitzt, ohne Papillen mit ab-
gesetztem Driisenréhrchen; Haut glatt; Kopf ohne Papillen; Stachel ge-
knopft. Korperlinge 728—1216 u. a=32—158, f=11—15, y =13—19,
0=2,8-32,f="7—11.

Ménnchen: Schwanz kegelférmig zugespitzt, mit abgesetztem Drii-
senrchrchen, mit einer lateralen Papille an der Schwanzmitte, einer
lateralen Papille zwischen der ersten Papille und dem Schwanzende und
einer medianen Papille nahe dem Schwanzende; Haut glatt; Kopf ohne
Papillen; Stachel gekn6pft. Korperlinge 880 u. a=42, §=13, y =24,
e=8, {=8.“

Die mir vom Autor freundlichst zur Verfiigung gestellten Préparate
waren bis auf zwei, die ein Weibchen und ein Mannchen enthielten, ge-
schrumpft. Auf Grund einer eingehenden Untersuchung mu8 ich belde
Tiere ebenfalls als zu A. parietinus gehorig ansehen.

Das Krankheitsbild, das sich ADERHOLD und ScHWARTZ bot, war
durch zahlreiche braunrétliche Stellen gekennzeichnet, die oft einige
Zentimeter lang die ganze Wurzelrinde umgeben. In dem Wurzel-
parenchym selbst trat ein intensiv roter Farbstoff auf; doch blieb der
Zentralzylinder in den meisten Fallen gesund. Sodann wurden in dem
erkrankten Gewebe noch Nematoden der Gattungen Cephalobus und
Rhabditis, ferner Pilze und Bakterien gefunden, die aber wahrscheinlich
nur als sekundére Schédlinge in Betracht kommen. Ob A. parietinus fir
den Erreger dieser Wurzelkrankheit anzusehen ist, halte ich jedoch nach
der von mir vorgenommenen nochmaligen Untersuchung des Original-
materials, bei det auch Anguillulina pratensis DE MAN festgestellt werden
konntel, fir fraglich (3).

Aphelenchus parietinus ist nach einer mir vorliegenden Aufstellung
vom Bureau of Plant Industry, U. S. Dep. of Agric., Washington, auch
in Holland an Bliiten und Wurzeln von Maiblumen (Convallaria) be-
obachtet worden.

Scawarrtz (3) beschrieb ferner unter dem Namen A. mycogenes einen
auf einer Pilzkultur auftretenden Aphelenchus. Bei diéser kleineren und
plumperen Art, ,,die A. olesistus sehr nahesteht‘‘, von der Mannchen aber
nicht gefunden wurden, tragt der kegelférmig zugespitzte Schwanz des

1 Diese diirfte als primérer Krankheitserreger zunéchst in Betracht kommen.
Goffart, Aphelenchen. [§)



82 Spezieller Teil: Halbparasiten.

Weibchens einen terminalen Fortsatz. Kopf- und Schwanzpapillen feh-
len; der Stachel ist gekn6pft.

Die von ScHWARTZ angegebenen MafBe sind : Korperlinge 400—683 .
a=22—32, B="T—11, y=12—19, 6=2,9—42, ¢ =6, { =7-—11. Auch
dieser Nematode ist wahrscheinlich mit 4. parietinus identisch.

Ein anderer von DE MANW (2, S. 139) als A.modestus beschriebener
Nematode wurde zunéichst in Holland ,,in der feuchten Erde ... wie
auch im sandigen Diinenboden‘‘ freilebend, spiter aber mehrmals auch
in Pflanzen angetroffen. DE MAN, der nur je ein Mdnnchen und ein Weib-
chen untersuchen konnte, gibt folgende MaBe an: 3 0,64 mm, 90,9 mm.
a=30—35, 3 =8—9, y=beim & 16, beim Q 14. Das ziemlich schlanke
Tier hat eine fein geringelte Cuticula. Die Seitenmembran ist sehr
schmal; das Kopfende abgesetzt und ohne Lippen. Der Mundstachel ist
schwach geknépft, */,—1/; der Entfernung der Mundéffnung bis zum
Hinterrande des Osophagusbulbus lang. Gleich hinter dem Bulbus miin-
det der Excretionsporus nach aullen. Die Vulva des Weibchens ist ein
wenig mehr als ein Viertel der Gesamtlinge vom Schwanzende entfernt.
Spicula plump; gebogen, ohne akzessorisches Stiick; Schwanz kegel-
formig zugespitzt mit sehr feinen Ausfithrungsréhrchen der Schwanz-
driise. Das Mannchen trigt an und hinter dem After lateral je eine Pa-
pille, vielleicht auch eine in der Mitte des Schwanzes, ferner je eine
laterale Papille am Hinterende.

DE MAN vermutete bereits eine Identitdt des Nematoden mit dem von
Bastiaw in faulenden Birnen gefundenen A. pyri, die MICOLETZKI (4)
auch nachweisen konnte.

STAUFFER (1) fand einen Nematoden an feucht lagernden Feldméhren,
die ein fleckiges Aussehen hatten. Der Erreger dieser Flecken war nach
Ansicht des Autors 4. modestus. Die gleiche Beobachtung konnte ich
kiirzlich an eingemieteten Mohren machen, die graugriine Flecken zeigten,
in denen A. parietinus in groBer Menge gemeinsam mit Rabditis brevi-
spina CLAUS angetroffen wurden. Weiterhin erwihnt vAN POETEREN das
Auftreten des Nematoden an kleinen Mohrriiben (,,peentjes‘‘; 3, S. 25) und
an Klee (4, S. 15). Die Bestimmung der Nematoden fiihrte pE MAN aus.
Bei den aus Nordholland stammenden Mohrriiben, die am Kopf schwarz
und in Féulnis iibergegangen waren, trat gleichzeitig auch eine Fusarium-
Art auf, so daB3 der primére Krankheitserreger nicht mehr sicher festzu-
stellen war. Die Krankheit soll aber nach Angabe der Anbauer seit
Jahren auftreten. An Klee kam es durch den Nematoden zu Krankheits-
erscheinungen, die sich wie die Stockkrankheit 4ulerten. Auch an Erd-
beeren konnte der Nematode festgestellt werden (vAN POETEREN1], S.19
u. 57). Nach Ansicht pE MANs ist es sogar nicht ausgeschlossen, daB3 der
als Erdbeernematode bekannte A. fragariae mit A. modestus identisch
ist (vgl. 8. 33). Des weiteren fand STEINER (8, S. 970 u. 972/73) den
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Nematoden zusammen mit anderen Arten in der Wurzel einer 4 Wochen
alten Maispflanze. Fiir das Weibchen gibt er folgende Mafle an:

38
1,8 4,9 12 67 91,3
1,8 2,3 2,7 2,9 15

0,42 mm.

Nach Micorerzk1 wiirde dieser Nematode ebenfalls als var. tubifer,
f. parvus, sf. informis zu bezeichnen sein.

Coss (14, S.71) nennt A. parietinus einen ,ziemlich gemeinen
Parasiten‘‘, den er in Narzissenbulben im &uBersten nordwestlichen Teil
der Vereinigten Staaten fand. GoobDEy (3) traf ihn in Futtergras ge-
meinsam mit 4. helophilus, in Kartoffel- und Freesia-Knollen, im
Rhizom einer Minze und in Erbsenwurzeln gemeinsam mit saprophytisch
lebenden Nematoden an.

SchlieBlich beobachtete ihn noch Rarm an Wurzeln von Bananen und
Baumwollstrauchern. Im ersten Falle handelte es sich um die var. fu-
bifer, f. parvus, sf. informis, im zweiten Falle lag eine var. tubifer,
f. magnus, sf. informis vor.

MrcoLETZKI (4) hat diesen so weit verbreiteten und variablen Nema-
toden eingehend beschrieben. Aus der Fiille der Angaben seien nur die
wichtigsten herausgegrifféen ; im iibrigen kann auf die obige Beschreibung
DE MaNs verwiesen werden, der in knapper Darstellung eine gute Cha-
rakterisierung des Tieres gibt: Das Vorderende (Abb. 36) ist &hnlich wie
bei A. fragariae ausgebildet und zeigt am Seitenrand des Lippenwulstes
noch Andeutungen der sechs miteinander verschmolzenen Lippen. Die
Kopfkappe trigt ferner als distale Auskleidung der Mundhohle drei
komma- bis spindelformige, der Stachelfiihrung dienende Chitinstiick-
chen und bei gewisser Einstellung zwei dunklere spindelfsrmige Gebilde.
Die ganzen Verhiltnisse erinnern daher sehr stark an die Ausbildung des
Kopfendes bei echten parasitischen Aphelenchen. Der Mundstachel kann
schwicher oder stérker geknopft sein und in seiner relativen Lénge sehr
variieren. Der Excretionsporus miindet stets vor dem Nervenring am
hinteren Bulbusabschnitt oder bis zu einer Bulbusldnge von diesem ent-
fernt aus. In beiden Geschlechtern sind die Gonaden vorn zuweilen um-
geschlagen; beim Q ist ein postvulvarer Uterusabschnitt vorhanden,
dessen Lénge durchschnittlich das dreifache der vulvaren Korperbreite
betrigt. Beim & scheint das akzessorische Stiick rudimentir zu sein.
Nach pE Max fehlt es; Btrrscurt fand Spuren von ihm bei 4. parietinus,
deutlich konnte er es bei 4. rivalis erkennen. Ebenso sah es STEINER (2)
bei A. modestus und CoBs (nach MicorLerzK14). Auch die Zahl und Lage
der Schwanzpapillen, die DE MaN im allgemeinen richtig erkannte, vari-
ieren bei den einzelnen Angaben mehrfach. Nach GoobEY (3) sind drei
Paar vorhanden, und zwar ein Paar adanal und zwei Paar postanal.
Sehr verinderlich ist vor allem aber die Schwanzform bei den Weibchen,

6*
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die so auffillig ist, daB man geneigt wire, eine Anzahl verschiedener
Arten anzunehmen, wenn nicht MicoLETzKI (4) durch Zwischenformen
ihre Zugehorigkeit zu einer Art hatte nachweisen konnen. Fast immer ist
der Schwanz stumpf abgerundet und trigt ein abgesetztes, mehr oder
weniger groBes Endspitzchen ; selten trigt er eine gleichmiBig zulaufende
Endspitze, so dal} bei einer gleichzeitig vor-
handenen schlankeren Kérperform eine Ahn-
lichkeit mit A. helophilus nicht zu leugnen
ist. Durch die oben schon mitgeteilte Unter-
teilung in Varietiten, Formen und Unter-
formen hat nun MicoLETzKI einen Uber-
blick iiber diese formenreiche Art geschaffen.
Bei dieser rechnen die Pflanzenschmarotzer
samtlich zur var. tubifer, vielfach auch zur
f. parvus, sf. informis. Nur RaaM erwéhnte
einen Fall, wo var. microtubifer, f. magnus,
sf. informis auch an Bataten in Brasilien
auftrat.
A. parietinus stellt, wie aus den Aus-
fihrungen ersichtlich ist, ein Bindeglied
zwischen den ,,echten‘‘ und ,,Halb*‘- Parasiten
dar. Wenn er auch durchweg ein harmloser
Parasit ist, so scheint er doch unter gewissen
Verhéltnissen auch zu einem Schédling, frei-
lich von bis jetzt noch untergeordneter Be-
deutung, werden zu koénnen.
Verbreitung. Der als Kosmopolit anzu-
sprechende Nematode ist beobachtet worden *
Abb. 36. 4. parietinus. o Vorder- in Deutschland (Btrscari, CoBB, DE MaN,
ende, b Schwanzende des Weib- SCHWARTZ, GoFrFarrt), Holland (pE Man
°he’§’,e§§“h§§’éﬁe’é‘i%§§i 1‘;?"“‘ und vaN PorTEREN), England (BASTIAN,

- GoopEY), Frankreich (pE Maw), Schweiz
(StEINER und STAUFFER), Tschechoslowakei (MrcoLerzkr), Osterreich
(MxcoreTzKI), RuBlland (pE MAN), Java (ZIMMERMANN und STEINER),
Vereinigte Staaten von Nordamerika (CoBB, STEINER und HoErprL),
Brasilien (Ramwm), Australien (CosB), Arktis (STEINER).

b) Aphelenchus helophilus de Man 1880.

Synonyma: A. spec. DITLEVSEN 1911, S. 242—43.
A. elegans MicoLerzKI 1911, S. 530—31.

Dieser weniger hiufig auftretende Nematode unterscheidet sich von
A. parietinus: 1. durch seine erheblich schlankere Form (a beim @

1 Zum Teil nach MICOLETZKI (4) zitiert.
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39—78, beim & 43—78)* und die feinere Kutikularringelung; 2. durch
die Lage des Excretionsporus, der meist ein betrichtliches Stiick hinter
dem Osophagusbulbus und noch hinter dem Nervenring liegt (Abb.37a);
3. durch die Form des Schwanzes, der in eine gleichméBig zulaufende
Spitze endigt (Abb.37b u. ¢); 4. durch die Gréfe der Spicula, deren

dorsale Stiicke 26 u messen gegen-
tiber 22 y bei A. parietinus; 5. durch
die stirkere Betonung der knopf-
formigen Anschwellungen des hin-
teren Mundstachelendes; 6. durch
das Fehlen der Seitenmembran.
Aus der Literatur ergibt sich
(nach MicoLETZKI 4 und GOODEY 3),
daB die Korperlinge der @ 850 bis
1400 y, die der 3 800—1100 y be-
trigt. Die knopfartig abgesetzte Chi-
tinkappe des Vorderendes (Abb. 37d)
ist infolge stérkerer Chitinisierung
mehr lichtbrechend als die Umge-
bung. Der Mundstachel ist ferner
ein gutes Viertel linger als bei 4.
parietinus. Am Schwanzende ist ein
mehr oder weniger gut ausgebildetes
Endspitzchen sichtbar. Auch dieses
kann in GréBe und Form wie bei
A. parietinus variieren. Die Ménn-
chen scheinen gegeniiber den Weib-
chen mitunter in der Minderheit zu
sein. Da A. helophilus und 4. parie-
tinus einander oft sehr dhnlich sein
koénnen, tragt MICOLETZKI (4, 5) Be-
denken, 4. helophilus als eine beson-
dere Art anzusprechen, zumal die
iibrigen Organe, wie Speicheldriisen,
Lage der Vulva und Zahl der ménn-
lichen Schwanzpapillen bei beiden

Abb. 37. A.helophilus. aVorderende, b Schwanz-
ende des Weibchens, ¢ Schwanzende des Minn-
chens, d Vorderende stark vergroSert. Erklirung :
ch Chitinkappe. a—c (nach GOODEY 3, dOriginal
unter Benutzung einerVorlage von MICOLETZKY 4).

gleich sind. Jedoch scheinen mir die oben angefithrten Merkmale aus-
reichend, um den Nematoden als eine echte Art anzusehen.

DE Manx (2, S.140) fand A. kelophilus an Graswurzeln; MarorI-
NOWSKI (2), die ihn in jungen Getreidekeimlingen, in den Blattscheiden
von Getreidepflanzen und gemeinsam mit A. fragariae in Erdbeeren be-

1 An den Variationsfliigeln ergeben sich natiirlich Beriithrungspunkte.
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obachtete, hilt ihn fiir die freilebende Stammform der Blattaphelenchen.
Nach MicorLerzKI (4) hat auch DiTLevsEN diese Form vorgelegen, die
der Autor in faulendem Laube gefunden hat und als 4phelenchus spec.
erwihnt. Als A. kelophilus, £. elegans spricht MIcoLETZKI (4, S. 530/31)
eine von ihm 1914 als A. elegans beschriebene Siilwasserform an.
GoopEY (3) fand A. helophilus mehrfach an Grisern. Verfasser stellte
ihn in Samen von Hainrispengras (Poa nemorosa L.) fest (unversffent-
licht).

Verbreitung. Deutschland( MarciNowsk1, GoFFART), Holland (DE
Mav), England (GoopEy), Dinemark (Micorerzkr), Osterreich (Mico-
LETZKI).

¢) Aphelenchus pseudolesistus Goodey 1928,
GoOoDEY (3) erhielt diesen Nematoden aus abgefallenen Eichenbldt-
tern und durch Abkratzen und Auswaschen einer Gallbildung an dem
Waurzelstock eines Chrysanthemum maximum. Er
gibt folgende Mafle an: @: Gesamtlinge 0,72 bis
0,87 mm. a=>58—62, f=9—10, y=15—16.
&: Gesamtlinge 0;52—0,66 mm. «a = 53—55,
f = 9—10, y = 20. Die Wiirmer (Abb. 38) sind
sehr schlank und zart und haben einen sehr
kleinen Osophagealbulbus. Sie gleichen A. olesistus
in allen Punkten bis auf die etwas groere Linge.
Der Excretionsporus liegt ein Stiick hinter dem
Osophagealbulbus, und zwar am Beginn des
Nervenringes. Die Vulva befindet sich etwa am
Ende des zweiten Koérperdrittels vom Vorderende
gerechnet. Die @ Gonade hat einen postvulvéiren
Abschnitt, der ein wenig iiber die Mitte des Ab-
schnittes zwischen Vulva und Anus hinausgeht.
Der Schwanz des & (Abb. 38c¢) ist in seiner Kriim-
mung, den Spicula und den Schwanzpapillen dem
von A. olesistus sehr dhnlich.

Nach Goopey handelt es sich wahrscheinlich
um eine saprophytisch lebende Form, die auch
mit der var. longicollis des A. olesistus nicht iden-
tisch ist. Von dieser unterscheidet sie sich gleich-
falls durch eine schlankere Form (a der var.long:-

Abb.38. A. pseudolesistus.  collis beim @ 32—52, beim 3 37—45) und ferner
a Vorderende, b Schwanz- . s
ende des Weibchens, ¢ durch den etwas kiirzeren vorderen Osophagus-
Sﬁ?&f“z?lgggh ‘(1}%50])1;15“;; abschnitt, was besonders bei den & zum Aus-
druck kommt (vgl. Tabelle 2).
Fundort: St. Albans, Herts. (England).
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d) Aphelenchus tenuicaudatus de Man 1895.

DE Max (3, S.77—81) fand den Nematoden in sich zersetzenden
Pseudobulben tropischer Orchideen, die aus Chester (England) stamm-
ten. MicoLETZKI (4, S.601) traf nur ein einziges Weibchen in Gras-
wurzeln an; STEINER (9, S. 976) konnte weibliche Exemplare des Nema-

toden in den Wurzeln einer Cattleya (Orchid.)
gemeinsam mit anderen Nematoden feststellen ;
doch erreichten sie nur eine Gré8e von 0,58 bis
0,62 mm gegeniiber 0,95 mm bei DE MAN.
Das Méannchen ist nach bpE MAN 0,8 mm grof3.
Kiirzlich stellte GoopEY (3) den Nematoden in
sich zersetzendem Wurzelwerk einer Banane
fest, die aus einem Warmhaus des Botanischen
Gartens Kew (England) stammte. Die Lénge
der Tiere betrug beim Weibchen 0,67 mm, beim
Méannchen 0,6 mm.

Morphologisch ist der Nematode (Abb. 39)
durch die wohl ausgebildeten sechs papillenlosen
Lippen, durch den nicht geknopften langen
Stachel, den groflen, fast doppelt so langen
wie breiten Osophagusbulbus, der auBerordent-
lich grofen, dorsal vom Darm gelegenen Spei-
cheldriise und den bei beiden Geschlechtern
langen und haarfein zulaufenden Schwanz cha-
rakterisiert. Fast immer sind auch die an der
Basis des Mundstachelendes inserierenden
Muskeln sichtbar. Die Kutikula ist, wie schon
DE MaN erwéihnt, fein geringelt. Der Excre-
tionsporus hat keine konstante Lage; er kann
von der Héhe des vorderen Bulbusrandes bis
kurz hinter dem Bulbus liegen. Der Nervenring
befindet sich entweder gleich am hinteren
Rande des Bulbus oder um ein geringes kaudal-
wirts verschoben. STEINER und GOODEY er-
kannten auch einen oder mehrere vom Vorder-
ende der Speicheldriisen zum Lumen des Oso-

Abb. 39. A4.tenuicaudatus. a Vor-

derende, b Schwanzende des Weib-

chens, ¢ Schwanzende des Ménn-
chens. (Nach GOODEY 3.)

phagusbulbus fithrende Génge. Die Vulva liegt etwa 1/;—1/, der
Korperlinge vom Schwanzende aus entfernt. Die weibliche Gonade
erstreckt sich fast bis zu den Speicheldriisen und endigt postvulvir in
einen Blindsack. Beim Minnchen kann die Gonade vorn zuweilen
umgeschlagen sein. Drei Paar Papillen sind vorhanden, die sémtlich
ventrolateral liegen, und zwar ein Paar pridanal und zwei Paar postanal
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nur wenig von der Schwanzspitze entfernt. Zuweilen ist noch ein ad-
anales Papillenpaar zu erkennen.

Verbreitung. England (pE Maw, GooDEY), Bukowina (MICOLETZKI),
New York (U.S.A.) (STEINER).

e) Aphelenchus demani Goodey 1928.
Diesen Nematoden, den (nach Angabe von GooDEY 3) schon pE MAN
in Hopfenwurzeln beobachtete, fand Goobky (3) in Bananen und an
Grashalmen eines von einer Weide stammenden
Rasenstiickes und benannte ihn nach dem be-
kannten Nematodenforscher. Der Nematode ist
im Habitus A4 . tenuicaudatus und A. longicoudatus
(und A. winchesi) dhnlich und zeichnet sich be-
sonders durch den fadenférmigen Schwanz aus
(Abb. 40). Die von GooDEY ermittelten -Maflle
sind folgende: Q: Gesamtlinge 0,64—0,76 mm,
Breite 0,022—0,025 mm, Stachel 0,016 mm?.
a=32—34, § =9—11, y =5,3-58. 3: Ge-
samtlinge 0,53 mm, Breite 0,016, Stachel
0,0162 mm, Spicula (dorsal) 0,016 mm, (ventral)
0,009 mm. o =33, =83, y=26,6. Diese
MaBe stimmen nach GooDEY mit den ihm von
DE MAN mitgeteilten Grofienangaben durchweg
gut iberein.

Das Kopfende ist ein wenig vom Korper
abgesetzt und trigt sechs abgerundete Lippen.
Der an seiner Basis nur sehr schwach gekn6pfte
Stachel gleicht, abgesehen von seiner geringeren
GroBe, dem von A. tenuicaudatus. Der ovale
Osophagusbulbus ist in seinem vorderen Teile
enger als in dem hinteren. Stark heben sich die
drei Speicheldriisen hervor. Ein wenig hinter
dem Bulbus, beinahe auf der Hohe des vorderen
Nervenringrandes, miindet der Excretionsporus
nach aullen. Etwa am Ende des zweiten Korper-
drittels liegt die Vulva. Die @ Gonade ist einfach
Abb. 40 A. demani. a Vorder- und nach vorn gerichtet. Ein postvulvirer
ende, b Schwanzende des Weib- Uterusabschnitt, der bei A. tenuicaudatus noch

chens, cSchwanzende des Mdnn- vorhanden ist fehlt hier.

chens. (Nach GOODEY 3.) : ’

Der fadenférmige Schwanz ist in beiden
Geschlechtern langer als bei A. fenuicaudatus und trigt beim 3 je ein

1 Nach pE Max 0,0186—0,0192 mm (gemessen wahrscheinlich vom Vorder-
ende des Korpers bis zur Stachelbasis).
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Paar pri- und postanaler Papillen. Das Auftreten eines dritten adanalen

Papillenpaares konnte von GooDEY nicht mit Sicherheit festgestellt

werden. Die Spicula sind schmaler als bei 4. tenuicaudatus.
Verbreitung. England (DE MaN und Goopey), Holland (DE MAN).

f) Aphelenchus longicaudatus Cobb 1893.

Diese ebenfalls einen langen spitz zulaufenden Schwanz tragende Art
fand CoBs (2) auf den Fidschi-Inseln an den Wurzeln von Bananen?.
Die GroBenverhéltnisse hat er in den
beiden folgenden Formeln niedergelegt:

40
2,6 11,0 10,0 55,0 70,0
1,6 1,9 1,8 22 1,
3,0 14,0 13,0 M 72,0 °©

$714 20 20 26 1,0 mm

,8 mm,

Die von ihm gegebene kurze Be-
schreibung lautet in Ubersetzung folgen-
dermaBen: Lippen undeutlich, wahr-
scheinlich sechs; Stachel spitz, schlank
mit undeutlichem hinteren Ende;
Schwanz konisch, in seinem hinteren Teil
halb borstenartig. Vulva undeutlich;
Uterus wahrscheinlich mit einem rudi-
mentéren hinteren Ast. Der g Schwanz
gleicht formal dem Q. Keine Bursa oder
Papille. Die gebogenen keilfsrmigen Spi-
cula sind ein wenig linger als der hintere
Korperdurchmesser ; ihr proximales Ende
ist nicht kopfarbig (,,cephah'c“). CoBB  Abb. 41. A. chamelocephalus. a Vorder-

. ; e . ende, b Schwanzende (Vergr. 560). Er-
spricht auch von einem chitindsen termi-  «larung: blb Bulbus, exp Excretions-
nalen Teil, der halb so lang ist wie die p‘);;’g’pg ;rgga;:gr’?;:fglsi;ﬁfxl&
Spicula. Es handelt sich hierbei nach
Ansicht GoopEys zweifellos um das Ventralstiick der Spicula. Derselbe
Nematode ist auch an Péonienwurzeln aus Holland festgestellt worden?2.

g) Aphelenchus chamelocephalus Steiner 1926.
Dieser von STEINER (7) in ErdnuBpflanzen Siidafrikas gefundene
Nematode, von dem Ménnchen nicht bekannt geworden sind, steht dem

Formenkreis von A. parietinus sehr nahe. Abweichend von diesem sind
hauptséchlich das Kopfende und der Stachel (Abb. 41a). Der Kopf des

1 Da mir die Originalarbeit nicht zugénglich war, beziehe ich mich auf die
von Goopxy (3) gemachten Mitteilungen.
2 Siehe Fufinote auf S. 90.
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Nematoden ist nicht knopfartig von dem Korper abgesetzt, wie bei
anderen Aphelenchen, sondern bildet die geradlinige Fortsetzung und
endigt breit. Es sind frontal vier submediane Kopfpapillen und zwei
Amphiden vorhanden, die in der Seitenansicht jedoch schwer zu er-
kennen sind. Die in Frontalansicht sternférmig angeordneten Chitin-
stiicke stehen wahrscheinlich mit einer feinen zylindrischen Rdohre, die
den hinteren Teil des zarten Stachels umgibt, in Verbindung. Diese
Réhre erstreckt sich bis zu der Insertion der den Mundstachel vorwirts
bewegenden Muskeln. - Kurz hinter dem Bulbus liegt der Nervenring;
fast ventral von diesem miindet der Excretionsporus nach aulen. Wahr-
scheinlich sind drei Speicheldriisen vorhanden, die auf der dorsalen Seite
des vorderen Darmabschnittes liegen. Das Weibchen hat eine nach vorn
geradlinig verlaufende Gonade; ein postvulvir sich erstreckender Arm
scheint zu fehlen (Abb. 41b).

h) Aphelenchus avenae Bastian 1865.

Synonyma: A. agricole DE Max 1884, S. 138/39.
A. (Paraphelenchus) maupasi MicoLETZKI 1921, S. 603.

Dieser Nematode wurde zuerst von BAsTIAN (S. 122/23) zwischen den
Blattscheiden von Hafer in Broadmoor, Berks. (England) beobachtet.
Spéter stellte ihn BtTscHLI (S. 44—47) an den Wurzeln einer Plantago
fest. DE MAN, der ihn in Holland an Graswurzeln fand, nennt ihn
A. agricola (2, S.138/39). Seine Synonymie mit 4. avenae erkannte
MrcoreTzKT (4), der den Nematoden in der Bukowina und in Steier-
mark teils freilebend im Wiesengeldnde, teils an einer faulenden Kartoffel
fand. GoopEry (2) stellte den Nematoden in einer beschidigten Kartoffel,
in faulenden Wurzeln eines Erbsensdmlings und eines Narcissus moscha-
tus fest. Er hilt auch die von Maupas (2, S. 571—575) als A. agricola
DE MAN beschriebene, von M1coLETZKI (4) aber als eine besondere Art
angesehene und 4. maupasi genannte Form fiir identisch mit 4. avenae.
In groBen Mengen lebte der Nematode gemeinsam mit Fusarium-Arten
auf einer mir von Herrn Dr. WOLLENWEBER, Berlin-Dahlem, freund-
lichst tiberlassenen Kultur, die von ewigen Flachsfeldern aus La Estan-
zuela (Argentinien) herriithrte. Er ist weiterhin an Citrus, Iris und Phlox
aus Brasilien und in Wurzeln von Siilkartoffeln (Bataten) aus Spanien
und U.S. A. festgestellt und als 4. agricola beschrieben worden. Ferner
ist er als 4. avenae von Phlox- und Maiblumenwurzeln aus U. S. A.
bekannt!. Endlich fand ihn W. ScENEIDER an kranken Kartoffel-
stauden. '

Nach den aus der Literatur bekannt gewordenen MafBen variiert auch
A. avenae betrichtlich in den absoluten und relativen MaBen (vgl.

1 Nach einer mir vorliegenden Aufstellung vom Bureau of Plant Industry,
Office of Nematology. U. S. Dep. of Agr., Washington.
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Tabelle 2). Er unterscheidet sich von allen vorher betrachteten durch
einen stumpf abgerundeten Schwanz ohne Endspitzchen (Abb. 42a).
Der 10—20 4 lange Mundstachel ist nicht geknopft, hat aber zwei der
Stachelfithrung dienende querverlaufende Chitinstiickchen (Abb. 42b).
Der sehr breite Osophagus fiihrt in einen langgestreckten Bulbus und
setzt sich sodann noch ein Stiick in gleicher Breite wie pribulbir
fort. Auf der Hohe des Nervenringes, der kurz hinter dem Bulbus
liegt, miindet der Excretionsporus. Die Vulva befindet sich etwa ein

Abb. 42. A. avenae. a Weibchen, b Vorderende des Weibchens. (Beide nach GOODEY 2.)

Viertel der Korperlinge vom Schwanzende entfernt und ist durch eine
kurze Vagina mit dem Uterus verbunden, der einen postvulviren
Abschnitt trigt. Da Méannchen bisher nie gefunden worden sind, halt
MicoLErzKI den Nematoden fiir parthenogenetisch; doch ist GoopEY
(2, S. 214) auf Grund seiner Beobachtung der Ansicht, daB sich das
Tier nicht parthenogenetisch vermehrt, sondern ein syngonisch pro-
terandrischer Hermaphrodit ist, d. h. beide Arten von Geschlechts-
zellen gehen, wie bei einigen freilebenden Nematoden, aus einer
Gonade hervor, die zuerst méinnliche, dann weibliche Geschlechts-
produkte bildet.
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Nomenklatorisch spielt diese Art insofern eine Rolle, als STILES und
Hassar (S. 87) den Nematoden als Typus fiir die Gattung Aphelenchus
aufgestellt haben. Da aber die Ménnchen wahrscheinlich fehlen, wihlen
MrcorLETrzKI und nach ihm GoopEy fiir den 3-Typ A. parietinus. Wegen
der abweichenden Ausbildung des Schwanzes und der verinderten Fort-
pflanzungsverhéltnisse fat CoBs (14) den Nematoden als Typus einer
von ihm als Subgenus Aphelenchus bezeichneten Untergattung auf.

Verbreitung. Deutschland (B@rscurr, pE MaN, W. SCHNEIDER),
Schweiz (SteEINER), Holland (DE MaX), England (BasTiaN, GOODEY),
Steiermark und Bukowina (MicorLerzkI), Spanien, U. S. A., Brasilien
(s. FuBinote S. 90), Argentinien (Gorrart, unverdsffentlicht).

i) Aphelenchus caprifici Cobb 1927.
. Anguillola del Caprifico GasPARRINT 1871 (Vulgirname).

GASPARRINI spricht als erster in seiner Arbeit iiber die Reifung und
Beschaffenheit der Feigen von dem Auftreten eines Nematoden, den er
,»Anguillola del Caprifico” nennt. Nach Coss, der iiber den Nematoden
kurz berichtet (14, S. 57), zeichnet sich dieser von allen anderen Aphe-
lenchen durch die abweichende Bauart des Mundstachels aus. Dieser
ist ndmlich etwa vom letzten Drittel an bis zur Basis gegabelt, so dafl
er die Form eines umgekehrten Y mit einer kleinen Anschwellung an der
Basis jeder Abzweigung darstellt. CoBs schligt daher vor, diesen Nema-
toden als Typus einer besonderen Untergattung des Genus Aphelenchus
anzusehen, die er Schistonchus nennt. Die Grofe der @ und 3 Tiere
betrigt nach Mitteilung CoBss an Goopxry (3, S. 151) 0,5 bzw. 0,4 mm.
Im Bau des Osophagus, der Spicula und der Schwanzpapillen des 3
unterscheidet sich dieser Nematode von den iibrigen Aphelenchen nicht.

Der Nematode wurde in Feigen aus Algier festgestellt; gleichzeitig
fand er sich zwischen den Abdominalsegmenten der Feigenwespe Blasto-
phaga (grossorum Grav.?). Es wird angenommen, dal der Nematode die
Wespe nur als Transportmittel benutzt.

II1. Unsichere Arten.

a) Aphelenchus ormerodis Ritzema-Bos 1891.

Im Anschluf} an seine Beschreibung von 4. fragariae macht R1rzEMA-
Bos (2) von einem' anderen ebenfalls an Erdbeeren gefundenen Nema-
toden Mitteilung, den er 4. ormerodis nennt. Dieser Nematode soll dop-
pelt so breit sein wie A. fragariae (o =27), sein Korper sich nach den
Kérperenden zu allméihlich verjiingen und am Schwanzende in eine sehr
feine Spitze endigen. Der Mundstachel sei etwas gréBer als bei A. fra-
gariae und betrage etwa 12 u; ferner sei der Bulbus von rundlicher Form.
In den Krankheitssymptomen zeigten die Pflanzen groBe Ubereinstim-
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mung mit den Erscheinungen, die durch 4. fragariae hervorgerufen wiir-
den. Die geringen Abweichungen sind nach Rrrzema-Bos wahrscheinlich
nur der vorgeriickten Jahreszeit zuzuschreiben. 1917 will derselbe
Forscher den Nematoden wiederum gemeinsam mit 4. fragariae in Erd-
beerpflanzen gefunden haben (10).

Die von dem Autor als spezifische Unterschiede aufgestellten Merk-
male (Abweichungen in den relativen KoérpermaBen und einige formale
Unterschiede) liegen nach MARCINOWSKI (2) aber noch innerhalb der Va-
riationsbreite von 4. fragariae; insbesondere sollen der rundliche (so-
phagusbulbus und die relativ gréBere Korperbreite darauf hindeuten, da8
RirzemA-Bos wahrscheinlich die Jugendform von A. fragariae vorgelegen
habe. Dieser Meinung schliefit sich auch STEWART an. Wie SCHWARTZ (2)
jedoch mit Recht betont, entbehren die Deutungen MARCINOWSKIS einer
geniigenden Begriindung, so dafl die Identitét nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen ist. A. ormerodis wird daher zu den ungeniigend beschriebenen
und somit zweifelhaften Arten zu rechnen sein (s. auch S. 33).

b) Aphelenchus coffeae Noack 1898.

Von Noack (1) wurde eine in Sio Paulo (Brasilien) im Jahre 1895
aufgetretene Nematodenkrankheit unter dem Namen ,, Pfahlwurzelfdule
beschrieben. Die Krankheit, die verschiedentlich durch Vernichtung be-
trichtlicher Pflanzenareale groBen Schaden anrichtete, verbreitete sich
spiter so langsam, daB von einem verheerenden Auftreten keine Rede
mehr sein konnte. Sie #uBlert sich nach NoAck zunéchst in einer Ver-
gilbung der Blitter an den Spitzen der Zweige. Sodann schwérzen sich
die jungen Triebe und vertrocknen, wahrend gleichzeitig das Laub diirr
wird, soweit es nicht schon vorher abgefallen ist. Die Pfahlwurzel ist bei
den kranken Baumen eigentiimlich tonnenformig aufgetrieben. Die Rinde
zeigt an dieser Stelle zahlreiche unregelméBige Langs- und Querrisse und
besitzt ein schon mit unbewaffnetem Auge wahrnehmbares schwammiges
Gefiige. In dem erkrankten Gewebe fand Noack ferner Milben und Pilz-
mycelien, schlieft aber aus dem gesamten Befund sowie aus Infektions-
versuchen, dall die Nematoden als die Hauptursache der Krankheit
anzusehen sind. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daB ,.die
normalerweise in tangentialer Richtung abgeplatteten Korkzellen sich
in dieser Richtung auffallend gestreckt haben. Dabei ist ihr Verband so
stark gelockert, daf3 sich zwischen ihnen grofle Interzellularriume be-
finden. Die radiire Ausdehnung dieser Korkzellen ibertrifft oft das
6- und mehrfache der Breite. Sie nehmen eine Sack- und Schlauchform
an und reihen sich in mehreren Schichten nach auflen hin aneinander,
weil die anormalerweise erfolgende Abblitterung der &dulleren Kork-
lamellen hier vollig unterbleibt. Aus der Streckung und vielfachen
Schichtung der Korkzellen erklirt sich die Auftreibung der Pfahlwurzel
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an der betreffenden Stelle, zu welcher der Holzkorper nicht beizutragen
scheint. Das abnorme Korkgewebe macht den Eindruck einer Gallen-
bildung.*

,,Die Mannchen und Weibchen sitzen dicht unter der Wurzelfliche in
groBeren Hohlriumen, die jiingeren Exemplare liegen jedoch viel tiefer
im Innern, manchmal direkt an der Initialschicht des Korkgewebes in
den Interzellularrdumen zusammengerollt oder in langer Schlinge zu-
nichst den Schlauchzellen eingeschmiegt.” Abbildungen bringt der Ver-
fasser nicht.

Man kénnte hiernach annehmen, da der Nematode nicht ein A phe-
lenchus, sondern Heterodera (Caconema) radicicola GREEFF sei. Jedoch
erklirte RirzemMA-Bos, der erkrankte Wurzeln aus S3o Paulo erhielt,
daB die Symptome der Erkrankung ganz andere seien als die von Hefero-
dera radicicola hervorgerufenen (v. FABER, S. 217). Die Wurzeln bilden
keine Knoten; auch glaubt Rirzema-Bos, dafl diese Krankheit fiir den
Kaffeebaum viel gefahrlicher sei als die durch H. radicicola verursachte
Schidigung. Eine Auskunft iiber den Nematoden und iiber die ,,Pfahl-
wurzelfiule konnte ich von dem ,,Commissio de Estudo e Debellacio
da Praga Caféeira’ in Séo Paulo nicht erhalten. Ich halte es daher fiir
zweckmiBig, auch diesen Nematoden als eine unsichere Art anzusehen.

Alphabetisches Verzeichnis der Aphelenchen mit Synonyma.

. aderholdi ScEWARTZ 1912 = A. parietinus BasTIAN 1865.

. agricola DE MAN 1881 = A. avenae BasTian 1856.

avenae BASTIAN 1865.

apiculatus (Autor unbekannt) 1928. (Vgl. S. 54 unter A. subtenuis).

. caprifice CoBB 1927.

. chamelocephalus STEINER 1926.

cocophilus CoBB 1919.

coffeae Noack 1898. Unsichere Art. (Heterodera radicicola ?)

coffeae ZIMMERMANN 1898 = A. parietinus BAsTIAN 1865.

. demani GoopEY 1928.

* 4. dubius STEINER 1914 = Anguillulina ( Tylenchorrhynchus) robustus DE MaN
-1884. Freilebend (MICOLETZKI 4).

*A. dubius var. peruviensis STEINER 1920 = Anguillulina robustus.

A. elegans MicoLETZKI 1914 = A. helophilus DE MAN 1880.

A. erraticus v. LInsTow 1876 = A. parietinus BasTIAN 1865.

*A. foetidus BtrscHL 1874 = Tylopharynx striata DE MAN.

A. fragariae RirtzEMA-Bos 1891.

*4. goeldis STEINER 1914. Freilebend (STEINER 1, S. 429—430) (vgl. auch FuB-
note auf S. 79).

A. helophilus DE Man 1880.

A. littoralis HoFrMANNER 1915 = A. parietinus BASTIAN 1865.

A. longicaudatus Cosr 1893.

NSNS

1 Die mit * versehenen Arten sind, ‘da nicht an Pflanzen vorkommend
oder nicht zur Gattung Aphelenchus gehérig, in der Monographie unberiick-
sichtigt geblieben. '
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. maupast MICOLETZKI 1921 = A. avenae BASTIAN 1865.

. microlaimus CoBB 1893 = A. parietinus BasTIAN 1865.

. minor CoBB 1893 = A. parietinus BaSTIAN 1865.

. modestus DE MAN 1876 = A. parietinus BasTiaN 1865.

. mycogenes SCHWARTZ 1912 = A. parietinus BAsSTIAN 1865, .

A. naticochensis STEINER 1920. Freilebend (STEINER, Freilebende SiiBwasser-
nematoden aus peruanischen Hochgebirgsseen. Rev. Suisse Zool. 28,
11—44).

*A. neglectus RENscH 1924 = Anguillulina pratensis DE MAN 1876 (STEINER 9,
S. 961—967).

*A4. nivalis AvrIviLLIUS 1883. Kein Aphelenchus; Gattung unsicher (GooDpEY 3).

. olesistus RirzEMA-Bos 1893.

. olesistus var. longicollis ScEWARTZ 1911.

. ormerodis RrrzEMA-Bos 1891. Unsichere Art; zu A. parietinus oder A. fra-
gariae gehorig?

. parietinus BASTIAN 1865. .

. penardi STEINER 1914 = A. parietinus BAsTIAN 1865.

. phyllophagus STEWART 1921 = A. ritzemabosi SCEWARTZ 1911.

. pseudolesistus GOoDEY 1928.

A. pseudoparietinus MicoLETZKI 1921 = Paraphelenchus pseudoparietinus (Mico-
LETZKI 1921) Goopey 1927. (Vgl. Fulinote 8. 5).

A. pusillus THORNE 1929. Freilebend (THORNE, G., Nematodes from the summit
of Long’s Peak, Colorado. Trans Amer. Microsc. Soc. 48, 181—195).

A. pyri BASTIAN 1865 = A. parietinus BasTiaN 1865.

*4. retusus CoBB 1927. In einer toten Puppe von Chaetopsis aenea (Dipt.),
U.S.A. (CoBB 14).

. ribes (Tayror 1917) Goopey 1923.

. richtersi STEINER 1914 = A. parietinus BAsTIAN 1865.

. ritzemabost ScEWARTZ 1911,

. rivalis BUTscHLI 1873 = A. parietinus BASTIAN 1865.

. spec. DITLEVSEN 1912 = A. helophilus DE MaN 1880.

. steueri STEFANSKI 1916 = Anguillulina (Tylenchorrhynchus) robustus DE

Max 1884. Freilebend (MICOLETZKI 4).

A. striatus STEINER 1914 = A. parietinus BasTian 1865.

A. subtenuis CoBB 1926.

A.

A.

NN N N N

*

[+ N N N N NI

*

gmmmmm

tenuicaudatus DE MaN 1895.
villosus BASTIAN 1865 = A. parietinus BASTIAN 1865.
*A. winchesi GoopEy 1927. In Schweinedung lebend, England (Goopey 2).
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Erkldarung der nebenstehenden Tafel.

1. Durch A. fragariae geschidigte Erdbeerpflanze.

2. Durch A. ritzemabosi geschidigtes Blatt von Chrysanthemum (Anfangsstadium).
3. Durch A. ritzemabosi geschidigtes Blatt von Chrysanthemum (vorgeschrittenes
Stadium).

Durch A. ritzemabost geschiadigte Knospe von Chrysanthemum.

Dieselbe Knospe im Léngsschnitt.

Durch A. ritzemabosi geschidigtes Blatt von Dahlie (Anfangsstadium).
Durch A. ritzemaboss geschédigtes Blatt von Dahlie (vorgeschrittenes Stadium).
Durch Infektion mit 4. ritzemabost hervorgerufene Erkrankung eines Lorraine-
Begonienblattes.

e N

Samtliche Abbildungen wurden von der wissenschaftlichen Zeichnerin an der Biologischen Reichs-
anstalt Friulein H. ASTHEIMER gezeichnet. Die Verkleinerung betrigt /2 der natiirlichen Grofe.
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