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der ,,weichschaligen" Typen bleibt 
noch die L6sung der Frage, ob es 
bei Lupinus luteus und angusti/olius 
Formen gibt, deren Htilsen bei 
Trocknung nicht aufspringen. Wenn 
man das Gesetz der homologen 
Reihen fiir richtig h~lt, so k6nnte 
man aus der Tatsache, dab es bei 
Lupi~cus albus nichtplatzende For- 
men gibt, schliel3en, dab solche 
Typen auch bei Lupinus luteus und 
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Tabelle 4. Q u e l l u n g i n  P r o z e n t e n  b e i  
v e r s c h i e d e n e r  P a r a f f i n i e r u n g .  

Paraffinierullg Stamm 1352 
6 ~  ~ 124oi 72o 

I ohne Paraffin . . . .  

2 Micropyle zu . . . .  
3 Micropyle offen .. 

4 Seiten rein . . . . . . .  

5 das ganze Korn .. 
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Abb. 3. Art der 

Lupinus angusti/olius , wenn sie noch nicht vor- 
handen sein sollten, entstehen k6nnten. Nach 
unseren Erfahrungen steht fest, daB, wenn man 
heute nach nichtplatzenden Formen suchen 
wollte, wesentlich gr613ere Individuenzahlen 
untersuehen mtiBte als die, die zur Auffindung 
alkaloidfreier und ,,weichschaliger" Typen 
ftihrten. 

Zum SchluB m6chte ich noch darauf hin- 
weisen, dab man die Erfahrungen, die wir bei 
der Ziichtung ,,weichschaliger" Lupinen gesam- 
melt haben, auch ffir andere Pflanzenarten aus- 
nutzen kann. Es mul3 auf ziichterischem Wege 
m6glich sein, yon vielen, normalerweise hart-  
schalig werdenden Pflanzenarten,,weichschalige" 
Typen zu isolieren; dies gilt insbesondere fiir 
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Paraffinabdeckung. 

Klee und andere Leguminosen, aber auch fiir 
viele Wildformen, die eventuell neu in Kultur  
genommen werden sollen. 
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Ober einige Fragen der Immunitiitsziichtung bei Griisern. 
Von H. v .  O e t t i n g e n .  

Die Auswahl' von Stammpflanzen, die das 
Grundmaterial  zur Ztichtung resistenter Rassen 
bilden sollte, finder meist in der Weise stat t ,  
dab man in einer Periode starken Auftretens des 
betreffenden Sch~idlings aus einem gr6Beren 
Bestande die wenigen unversehrten Pflanzen 
heraussucht und deren Nachkommen durch ver- 
gleichenden Anbau in bezug auf ihre Wider- 
standsf~ihigkeit priift. Dieses ist aber mit  er- 
heblichen Schwierigkeiten verbunden. Denn 
die natfirlichen Verh~iltnisse sind yon Jahr  zu 
Jahr  derartig schwankend, dab eine Massen- 
infektion durch ein und denselben Sch~idling 
nur nach mehr oder weniger anhaltender 

Zwischenpause eintritt, w~ihrend welcher der 
Parasit  gar nicht oder nur sehr schwach 
aufzutreten pfiegt. Man ist daher gezwungen, 
auf kiinstliche Infektion zurtickzugreifen. Bei 
pflanzlichen Parasiten ist diese Methode mit  
viel Erfolg angewandt worden (Getreiderost. 
Kartoffelkrebs), bei tierischen Sch~idl'mgen 
versagt sie Niufig ganz, besonders dann, wenn 
es sich um kleine und zarte Wesen handelt, 
deren sch~idigende Wirkung mehr yon Zeit 
und Ort des Befalls, als yon dem zahlen- 
m~Bigen Auftreten abh~ingig ist. Der rein em- 
pirischen Methode haften aber noch weitere 
Unzul~inglichkeiten an: Ihre Resultate beziehen 
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sich nut  auf den gegebenen Oft und die gegebene 
Zeit. Denn die Anf~illigkeit einer Pflanze wird 
im allgemeinen von drei Momenten bestimmt: 
I. Dem Vorhandensein des Parasiten, 2. yon den 
natiirlichen und kfinstlichen Umweltbedin- 
gungen, sowie 3. yon dem Reaktionenkomplex, 
den die Pflanze dem Angriff des Parasiten ent- 
gegensetzt. Obgleieh diese Momente weitgehend 
miteinander verflochten sind, mfissen sie doch 
vom Zfichter scharf auseinander gehalten wer- 
den, wenn er sich empfindliche Nackenschl~ige 
ersparen will. 

Die direkte Bek~impfung der Schiidlinge und 
die Festlegung der edaphischen Faktoren, die 
ffir dell Befall bzw. Nichtbefall in Betraeht 
kommen, geh6ren nun nicht mehr in das engere 
Gebiet der Pflanzenzfiehtung. Diese kann sich 
nur mit den Erbeigentfimlichkeitell befassen, 
welche der Pflanze selbst innewohnen. Es ist 
deshalb notwendig, sich yon Fall zu Fall dariiber 
Mar zu werden, worin die sch~idigende Wirkung 
eines Parasiten besteht und welche Schutz- 
mittel der Pflanze gegeben sind, um sich dieser 
Wirkung zu erwehren oder sie wenigstens so 
weir graduell herabzusetzen, dab sie belanglos 
wird. Ztichterisch ist es natfirlich yon ganz be- 
sonderem Wert, wenn ein leieht erkennbares 
Merkmal es erm6glicht, fiber die Anf~illigkeit 
bzw. Resistenz einer Pflanze zu urteilen, ohne 
auf den Infektionsversuch zurfickgreifen zu 
mfissen. Wir haben nun in dem anatomischen 
Ban des Grasstengels Einzelheiten gefunden, die 
eine derartige Beurteilung ill vielen F~illen ge- 
statten und wollen dieses an dem Beispiel der 
WeiBrispigkeit erl~iutern. Es handelt sich um 
eine der bekanntesten Krankheitserscheinungen, 
deren Ursachell aber bisher noch vielfach im 
dunkeln lag. In fast 9o% der F~ille stellt sich 
das Schadbild wie folgt dar : DiG schossende oder 
geschoBte Rispe ist strohgelb verblichen, die 
Spelzen voI1 ausgebildet, die Bliitchen aber taub, 
der Stengel meist noch griin und scheinbar ge- 
sund. Oberhalb des ersten, selten des zweiten 
Halmknotens, ist der I-him aber zusammen- 
geschrumpft, oft fadendfinn ausgezogen und 
vertrocknet oder mehr oder weniger verjaucht. 
Letzteres beruht auf einer nachtriiglichen Infek- 
tion durch Pilze oder Bakterien und hat mit 
dem eigentlichen Krankheitsbild nichts zu tun, 
Unsere soeben abgeschlossenen Untersuchungen, 
die an allderer Stelle ver6ffentlicht werden, 
haben gezeigt, dab derartige Stengelschrump- 
fungen stets die Folgen einer Stichverletzung 
innerhalb der intercalaren Wachstumszone sind. 
Es ist hierbei gleichgfiltig, ob die Verletzung 
durch Insekten-, im vorliegenden Falle durch 

Thysanopterenstiche oder durch kiinstliche 
MaBnahmen erfolgt; wichtig ist nur, dab sich 
das angestochene Gewebe in einem bestimmten 
Entwicklungsstadium befindet. Es t r i t t  dalln 
immer eine Schrumpfung des Stengelgewebes 
unterhMb der Stichstelle ein. Nun saugen die 
Thysanopteren nur an den parenchymatischen 
Striingen, ohne die Gef~Bbfindel zu verletzen. 
Die Unterbindung der Wasser- und N~ihrstoff- 
zufuhr zu den h6her gelegenen Pflanzenteilen 
erfolgt erst dadurch, dab beim Eintreten der 
Schrumpfung die bisher feste Ffihrung des 
Stengels durch die Blattscheide gelockert wird. 
Der Druck des wachsenden unteren Stengelteils 
kann sich daher auch seitw~irts auswirken, so 
dab Knickungen und Stauchungen auftreten 
mfissen. Sind die Wandungen der Gef~iBe durch 
Inkrustierung genfigend gefestigt, so wird an- 
fangs noch ein gewisses Quantum Wasser nach 
oben durchdringen k6nnen, die N~ihrstoffzufuhr 
also nur eingeschr~inkt werden. Hierunter 
mfissen in erster Linie die in Entwicklung be- 
griffenen Blfitehen leiden. Je st~irker die 
Quetschungen an der Schrumpfstelle werden, 
desto geringer werden die durchgelassenen 
Wassermengen, so dab schlieBlich alle ober- 
halb gelegenen Pflanzenteile verdorren. So- 
mit steht die WeiBrispigkeit letzten Endes in 
direktem Zusammenhang mit der mechani- 
schen Festigkeit gewisser Gewebe des Stengels, 
und zwar tines bestimmten Abschnittes des 
letzteren, den wir die G4ahrenzone nennen 
wollen. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, dal3 Cha- 
rakter und Ausdehnung der Gefahrellzone 
maBgebend ffir die Folge eines Befalles sind. 
Wir mfissen uns daher fragen: Wodurch unter- 
scheidet sich die Gefahrenzone von der fibrigen 
in Streckung befindlichen Partie des Stengels, 
wie werden ihre Grenzen bestimmt, und wie 
weir geh6ren die sie charakterisierenden Momente 
zu den Erbeigentfimlichkeiten der Pflanze? Wir 
wollen uns deshalb die Entwicklung der ein- 
zelnen Elemente innerhalb der intercalaren 
Wachstumszone genauer ansehen, und zwar 
haupts~ichlich vom Gesiehtspunkte ihrer me- 
chanischen Festigkeit aus. Letztere wird yon 
zwei Umst~inden bedingt: der Zellwalldst~irke 
und dem Grade der Verholzung. Dabei ver- 
stehen wit unter Verholzung ganz allgemein die 
Ablagerung inkrustierender Substanzen ohne 
weitere Berficksichtigung ihrer chemischenEigen- 
schaften. Bei unseren Untersuchnngen bedienten 
wir uns hierbei teils der F~irbung mikroskopischer 
Sehnitte durch Phloroglucin + HC1, teils der 
Saffranin-Methode nach HEaRMANN mit vorher- 
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Abb. 1 - -  4. Stengelquersebnitte in verschiedenen Ab- 
st~nden vom Stengelknotem i A. Poa pratensiz, 
dicht  tiber dem Knoten. z B. Poa pratensis, cam 
fiber dem Knoten. 2A. Arrhenatherum elatius, 
dicht fiber dem Knoten. 2 B. Arrhenatherum elatius, e - -  
5 cm fiber dem Knoten. 3- Dactylis glomerata, 
i cm fiber dem KRoten, 4 A. Lolium perenne, i em 
tiber dem Knotem 4 B. Lolium perenne 4 cm fiber 

dem Knote~. Leitz OK. i ,  Obj, 4- 

a =  SpiralgeffiBe; b ~ T r a c h e e n ;  e = S k l e r e m c h y m -  
brfieke; d=~nnere ,  f f ~ i u B e r e  Bastscheide desGe- 
f~Bbfindels; f =  subeorticaler Bastr ing;  e = kollea- 

chymatisehes Zwischenstadium des Bastfinges. 
Original. 
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gehender Tanninbeize und nachfolgender Diffe- 
renzierung durch anges~iuerten Alkohol. 

Alle yon uns bisher untersuchte Grassorten 
zeigen in groBen Zfigen dasselbe Bild: Kurz 
oberhalb des Halmknotens ist das Gewebe fiber- 
haupt noch sehr wenig differenziert. In den 
GefiiBbfindeln sind sogar die beiden, sonst ffir die 
Gramineen so charakteristischen Tracheen hiiufig 
kaum als solche zu erkennen (siehe Abb. 2 A). 
Eine deutliche Verholzung zeigen nur die 
Wandverdickungen der Ring- und Spiralgef/iBe 
(siehe Abb. I). Unterschiede in den Zellwand- 
st~irken sind nur in einigen F/Ulen zu konsta- 
tieren (vgl. die Epidermis bei Abb. I A und 5 A). 
Etwas h6her, vom Knoten aus gerechnet, be- 
ginnt eine Brficke yon sklerenchymatischen Ele- 
menten zwischen den beiden, nunmehr deutliehen 
Tracheen sich zu entwickeln (Abb. 3 c). Zugleich 
fangen bei manchen Grasarten die Gewebe- 
partien, welche sp~iter den subcorticalen Bast- 
ring bilden sollen, an, sich kollenchymatisch zu 
ver~indern. Es treten zun/ichst Zwickelver- 
dickungen auf (Abb. 3g), die sich allm~ihlich 
ausbreiten, so dab schlieBlich die ganzen Zell- 
wandungen gleichm~iBig verdickt erscheinen 
(Abb. I B. f). Eine Verholzung dieser Partien be- 
ginnt aber erst sp~iter. Wieder etwas h6her setzt 
die Inkrustierung der Wandverdickungen bei 
den Tracheen ein und die Bastscheiden um die 
GefiiBbfindel treten deutlich hervor, besonders 
an der dem Stengelinnern zugewandten Seite. 
SehlieBlich gelangen wir in eine Zone, wo die 
Verholzung des subeortiealen Bastrings beginnt. 
Hier mfissen wir 2 F~lle unterscheiden: Einmal 
sehen wir, wie der Bastring auf seiner ganzen 
Breite gleichm~il3ig verholzt, die anliegende 
Epidermis abet nicht (z. B. bei Poa und Dac- 
tylis); das andere Mal f/ingt die Verholzung an 
der AuBenseite der Epidermis an, um sich dann 
von dort aus fiber den Bastring auszubreiten 
(z. B. bei Lolium, Abb. 4). Auf Grund der 
Untersuchung eines zahlenm~iBig sehr umfang- 
reichen Materials konnte nun festgestellt werden, 
dab eine Stengelschrumpfung nicht mehr ein- 
tritt,  wenn die Stichverletzung an einer Stelle 
stattfindet, die anatomisch folgendermaBen 
charakterisiert ist: Die Sklerenchymbrficke 
zwischen den Tracheen ist voll ausgebildet, 
ebenso die Bastscheide um die Gef/iBbfindel, der 
subcorticale Bastring beginnt zu verholzen. 
Damit ist aueh die obere Grenze der Gefahren- 
zone gegeben. Ihre untere Grenze liegt theore- 
tisch kurz fiber dem Stengelknoten. Tats~ichlich 
befindet sie sich aber dort, wo die Blattscheide 
sich nicht mehr dicht genng um den Stengel 
schliel3t, um ein Vordringen der nahrungssuchen- 

den Insekten zu verhindern. Dieser Umstand 
ist sehr wichtig, denn auch eine kurze Gefahren- 
zone kann der Ausgangspunkt schwerwiegender 
Beschfidigungen werden, wenn sie leicht zu- 
gSnglich ist, wogegen eine ausgedehnte Gefahren- 
zone, die durch eine sie eng umgebende Blatt- 
scheide gut geschiitzt ist, viel von ihrer Gef~thr- 
lichkeit verliert. 

Die oben geschilderten Entwicklungsstadien 
der einzelnen Gewebeelemente des Grasstengels 
zeigen nun sehr verschiedene r/iumliche Aus- 
dehnung, die in Abh~ingigkeit yon der Grasart, 
dem ErnShrungszustande und der Jahreszeit 
stehen. Es ist bekannt, dab wir unter unseren 
KulturgrSsern Arten haben, die fast nie unter 
Weigrispigkeit als Folge yon Thysanopterenbefall 
zu leiden haben. Hierher geh6ren z. B. Lolium 
perenm und Festuca rubra. - -  Entsprechend un- 
sern obigen Ausfiihrungen finden wir bei diesen 
beiden Arten eine sehr kurze Gefahrenzone. 
Vor allem geht die Entwicklung der Epidermis 
und des subcorticalen Bastringes sehr schnell vor 
sich. Dadurch wird selbst bei starkem Befall 
ein Zusammenschrumpfen des Stengels unm6g- 
lich gemacht und angestochene nnd ausgesogene 
Parenchympartien bilden sozusagen eine iso- 
lierte Erscheinung, die sich nicht weiter aus- 
wirken kann. Zu den m~iBig anf~illigen Arten 
rechnen wir Dactylis glomerata. Dieses Gras hat 
- -  besonders im Frfihling - -  eine reeht lange 
Streckungszone, die Gefahrenzone ist aber 
gering, da die Schutzgewebe der GefiiBbfindel 
verh~iltnismgBig bald verholzen. Auffallender- 
weise bleibt die Epidermis sehr lange zart und 
dfinnwandig, noch weit fiber die Gefahrenzone 
hinaus. Stark anf~llig sind Poa pratemis und 
jedenfalls einige Exemplare von Arrheua~herum 
elatius, die wir beobachten konnten. Beide 
Gr~iser weisen eine sehr in die L~inge gezogene 
Gefahrenzone auf, die mitunter bis 8 cm er- 
reichen kann. Besonders bei Poa ist es auff~illig, 
dab das Bastgewebe verhSltnism~ii3ig schnell 
seine endgfiltige Wandst~rke erreicht, aber erst 
viel sp~iter zu verholzen beginnt. Das Dicken- 
wachstum der Zellwfinde des Bastes bei Dactylis 
z. B. geht viel langsamer vor sieh und wird dnrch 
ein kollenehymatisches Zwischenstadium einge- 
leitet, das bisher noch nicht an allen fibrigen 
Grassorten nachgewiesen werdei1 konnte. - -  Die 
Gefahrenzone kann somit gewissermal3en als 
Interferenzerscheinung aufgefaBt werden, deren 
Zustandekommen yon dem Verh/iltnis zwischen 
Wachstumsgeschwindigkeit und Geschwindig- 
keit der Verholzung abh~tngig ist. Dieses Ver- 
h~ltnis ist ffir die einzelnen Grasarten charak- 
teristisch, geh6rt also zu ihren Erbeigentfimlich- 
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keiten. Da es aber andererseits zwischen ge- 
wissen Grenzen schwankt, ist mit Bestimmtheit 
anzunehmen, dab es sich auch als Rassenunter- 
schied feststellen lassen wird, zumal wir je tz t  
schon Rassen kennen, die in bezug auf die 
Schne]Iigkeit des Schossens ganz erhebliche Ab- 
weichungen voneinander zeigen. Ffir den Zfichter 
ergeben sich daher folgende Richtlinien bei der 
Beurteilung der Widerstandsfiihigkeit gegen 
Thysanopterenbefall: 

I. M6glichst kurze Gefahrenzone, feststellbar 
entweder a) durch schnelle Entwicklung der Epi- 
dermis bzw. des subcorticalen Bastrings, oder 
b) durch schnelle Verholzung der Sklerenchym- 
brficke zwischen den Tracheen und der Bast- 
scheide der Gef~iBe (siehe Abb. 5). 

2. M6glichst festes UmschlieBen des Stengels 
durch die Blattscheide. 

3. Langsames Schossen bei langer Blattschei- 
de, schneltes Schossen bei kurzer Blattscheide. 

1Jber den EinfluB der ~iuBeren Bedingungen 
auf die einzelnen Komponenten der Resistenz 
wird demn~ichst berichtet werden. Prinzipiell 
k6nnen wir jetzt schon folgendes sagen: Die 
schnell wachsenden Frfihjahrstriebe sind viel 
anfSlliger, wie die langsam wachsenden Herbst- 
triebe derselben Pflanze. Das h~ingt aber nicht 
nur mit der geringen Ausdehnung der Gefahren- 
zone zusammen, sondern auch mit dem Um- 
stande, dab im Herbst fast gar keine pathologisch 
wichtigen Thysanopterenlarven anzutreffen sind, 
Die roll  entwickelten Thripse sind viel weniger 
gef~hrlich als die Larven, da sie meist viel leb- 
hafter umherwandern und somit die yon ihnen 
verursachten Stichstellen weiter voneinander 
entfernt sin& Die Larven dagegen rfihren sich 
nur ungern vom Platz, gehen Schritt vor Schritt 
weiter, so dab sie h~iufig eine deutliche ring- 
oder spiralf6rmige FraBspur hinterlassen. Bei 
einer derartigen BescMdigung ist natfirlich die 
Wahrscheinlichkeit, ein fiir Schrumpfung dispo- 
niertes Stengelstiick zu treffen, viel gr6Ber. 
Eine weitere Erscheinung, die auf die Folgen 
eines Insektenbefalls yon einfluBreicher Bedeu- 
tung sein kann, ist die Entstehung nekrotischer 
Gewebe in einiger Entfernung yon der Stich- 
stelle. Sie bilden gewissermaBen einen Schutz- 
schirm, der das Innere des Pflanzenk6rpers 
gegen den Infektionsherd zu abschliel3t. Ver- 
muttich handelt es sich um einen Vorgang auf 
hormonaler Basis, abet die Untersuchungen 
hieriiber sind vorl~iufig noch nicht fiber das An- 
fangsstadium gediehen. - -  Wir glauben jeden- 

falls gezeigt zu haben, dab die verschieden- 
artigsten Zusammenh~inge bei der Immunit~its- 
zfichtung in Frage kommen und dab hier, wie 
auf kaum einem andern Gebiet, die Zusammen- 
arbeit verschiedener Spezialisten erforderlich 
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Abb. 5. Walldst~rke und Verholzungsgrad einzelner Elemente des 
Stengels yon Dactylis glomerata, in der Entfernung yon 0 - - 8  cm 
vom Stengelknoten. Schematisch dargestell t :  Die Breite der Streifen 
entspricht den Waadst~irken, die Intensitfit  der Abschattierung 
dem Grad der Verholzung. Die punktier te  Linie zeigt die obere 

Grenze der Gefahrenzone an. - -  Original. 

ist, um zu praktisch verwertbaren Resultaten 
zu kommen. 

DaB solches nur durch weitgehende Unter- 
stfitzung yon seiten 6ffentlicher, staatlicher In- 
stitute erreichbar ist, ergibt sich von selbst. 
Private Stellen werden wohl nut  in Ausnahme- 
f~illen fiber genfigend geschultes Personal und 
die n6tigen technischen Einrichtungen verffigen. 
Aber selbst da, wo die ~ul3eren Bedingungen ge- 
geben sein sollten, wird der Zeitmangel stets ein 
unfiberwindliches Hindernis ffir die Durchffih- 
rung der h~ufig genug rein theoretischen Ar- 
beiten bilden. 


