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Robert Stiger.

Impfversuche mit dem Mutterkorn des Weizens.

Es ist allgemein bekannt, dass der Weizen und das Korn vom
Mutterkorn .in der freien Natur nur selten befallen werden. In
' gemischten Bestéinden von Weizen und Roggen oder Korn und Roggen
kann letzterer von den Sklerotien der Claviceps purpurea Tulasne
~ strotzen, wihrend auf Weizen und Korn kaum ein Mutterkorn
gefunden wird. Man muss schon tagelang ganze Felder absuchen,
um nur einige wenige Weizen- oder Kornmutterkorner zu erbeuten.

Es lag daher nahe, einmal auf dem Weg der Impfung an die
Frage heranzutreten, warum Weizen und Korn dem Mutterkornpllz
gegeniiber sozusagen immun oder fast immun sind.

Schon im Jahr 1917 erhielt der Verfasser in Verdankenswerter
Weise einige wenige Sklerotien, die auf Weizen und Korn gefunden
worden waren, von Herrn Dr. Ernst Jordi, Lehrer an der Land-
wirtschaftlichen Schule Riitti bei Zollikofen zugesandt. Diese Sklero-
tien wurden im Herbst desselben Jahres ausgesét, verdarben aber
iiber den Winter, so dass die Versuche unterbleiben mussten.

Am 11. Obtober 1920 war ich so gliicklich, von Herrn Frank F.
Mac Farland von der University of Kentucky, Nordamerika, eine An-
zahl Weizenmutterkorner zu erhalten. Um diesen kostbaren Schatz
durch die Aussaat unter Umstinden nicht wieder zu verlieren, sah
ich -von einer solchen iiberhaupt ab und verliess mich auf die Imp-
fung mit den iiberwinterten Conidien, die besonders am Miitzchen
‘und an der Basis der Sklerotien regelmasmg und in grossen Massen
vorhanden sind. Am besten erhalten sich die Conidien, wenn die
Mutterkorner in den Spelzen gelassen werden. Der wie'zaher Gummi
eingedickte Honigtau, der die Conidien einschliesst, tiberzieht dann
als klebrige Masse den untern Teil der Sklerotien samt den benach-
barten Spelzen. Legt man nun solche Sklerotien samt den Spelzen
in Wasser, so triibt sich dieses bald und wird zu einer milchigen
Flissigkeit, die die Conidien in Unzahl enthélt. Dass die Conidien
des Roggenmutterkorns nach 10 Monaten noch keimfihig sind und
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folglich eine Infektion bewirken konnen, hat der Verfasser im
Jahr 1911/12 experimentell nachgewiesen?).

Demnach war vorauszusehen, dass auch die Conidien des Weizen-
mutterkorns aus Nordamerika bis zum néchsten Frithjahr (1921)
keimfihig bleiben wiirden. Meine Voraussetzung bestéitigte sich denn
auch auf das schonste. Noch im Juni 1921 war das Material aus
Amerika zu Infektionszwecken verwendbar. '

Die Versuche wurden teils in meinem Garten, teils in einem
hellen Raum zur ebenen Erde meines Hauses, der im Winter zur
Aufnahme von Pflanzen dient, ausgefiihrt. Zwei grosse Kasten, deren
Wiinde aus Gtaze bestehen, schlossen die Versuchspflanzen vor sporen-
iibertragenden Insekten ab. Zu einigen Impfversuchen wandte ich
‘dieses Mal noch ein neues Verfahren an. Ich wihlte mir im Garten
verschiedene freiwachsende Griiser aus, deren noch nicht blithende
Rispen, bez. Aehren mit einem Beutel aus feiner Gaze umgeben
wurden. Damit die Pflanze aufrecht stehen bleibt, erhélt sie einen
. Stab, der oben mit einem horizontalen Holzkreuz versehen ist. Ueber
Kreuz und Rispen bez. Aehren wird der Beutel gestiilpt und unten
zusammengenommen und festgebunden. Das Kreuz verhindert das
Zusammenklappen des weichen Beutels zur Zeit des Regens.

Als Versuchspﬂa,nzen verwandte ich, wie oben bemerkt, zum
Teil im Freiland meines Gartens spontan wachsende Grammeen
teils Gramineen und Getreidearten, die mir Herr Dr. E. Jordi an
der Landwirtschaftlichen Schule Riitti verschafft hatte.

Es braucht nicht betont zu werden, dass alle Versuchspflanzen
lingere Zeit vor ihrer Anthese in die Gazekésten gestellt, beziehungs-
weise mit Gazebeuteln umhiillt wurden.

Die Art und Weise des Impfens geschah zunichst wie bei
meinen frithern Versuchen?) durch Zerstiuben der Impffliissigkeit
iiber den blithenden Versuchspﬁanzen oder Eintauchen der blithenden
Rispen und Aehren direkt in die Impfflissigkeit. Im Verlauf der
Versuche machte sich, wie wir spiter sehen werden, noch ein
anderes Verfahren notwend:g

1) Infektionsversuche mit iiberwinterten Claviceps- Conidien. <« Mykolo-
gisches Zentralblatt; Zeitschrift fiir allgemeine und angewandte Mykologie ».
Erster Bd. 1912. Fischer, Jena.

?) Infektionsversuche mif Grammeen-bewohnenden Claviceps - Arten.
 Botanische Zeitung 1903. Heft VI/VII.
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Infektionsversuch I.
(mit Claviceps-Conidien von Weizen aus Amerika herstammend.)

Am 26. Mai 1921 wurden durch Zerstéduben der Impffliissigkeit
im Gazekasten A geimpft:

I, Anthoxanthum odoratum
I, Anthoxanthum odoratum
I; Dactylis glomerata

I Arrhenatherum elatius

Aus der Land-
_ wirtschaftlichen
Schule Riitti.

Am 6. Juni 1921, also nach 12 Tagen, traten an zwei Aehren
~ von I; (Dactylis glomerata) sehr viele Honigtautropfen zum Zeichen
des Befallenseins auf. Ebenso reagierte I (Anthoxanthum odoratum)
am 8. Juni oder am 14. Tag nach stattgehabter Impfung mit Honigtau.
Die iibrigen zwei Versuchspflanzen waren vorzeitiger « Verstrohung»
anheimgefallen. Kontrollpflanzen zeigten weder jetzt noch spiter ein
Befallensein. Es soll hier noch hinzugefiigt werden, dass die beiden
~ Anthoxanthum odoratum I; und I, im protogynen Zustand infiziert
worden waren, |

Infektionsversuch IL.
(Mit Conidien gleicher Herkunft.)

Am 27. Maj 1921 wurden durch Eintauchen der bliihenden Rispen
in die schon genannte Impffliissigkeit geimpft und nachher einzeln
mit Gazebeuteln umbhiillt: :

II; Arrhenatherum elatius Alle in meinem
II; Dactylis glomerata Garten wurzelnd
II; Dactylis glomerata und frei wachsend.
II; Dactylis glomerata Alle an Ort und
II; Holcus mollis Stelle geimpft.

Am 11. Tag nach der Impfung, d. h. am 6. Juni, schied IL
(Arrhenatherum elatius) sehr viel Honigtau ab, so dass die Aehrchen
ganz verschmiert erschienen. Es entwickeln sich nun rasch die
Sklerotien, die schon am 13. Juni als noch weiche Masse (Sphacelia)
aus den Spelzen gedriickt werden kann und die an ihrer Aussen-
seite schon eine starke Briaunung (Rinde) zeigt.

An I, (Dactylis glomerata) zeigten sich am 21. Juni ganze
Achren dicht mit Sklerotien besetzt. Das Auftreten von Honigtau
wurde an Il, nicht beobachtet. Es kommt bei der Bildung von
Mutterkornern im allgemeinen vor, dass unter gewissen Umsténden
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(Regengiisse) der Honigtau ausbleibt oder in so geringer Menge
hervorgebracht wird, dass er nicht wahrgenommen oder endlich vom
Regen abgewaschen erd

An II; traten am 22. Juni ebenfalls Sklerotien auf. An II; und
II; war kein Erfolg zu verzeichnen.

Aus diesen zwei Versuchsreihen I und 1I erhellt mit Sicherheit
die Zugehorigkeit des Weizenmutterkorns zur -Claviceps purpurea
Tulasne. Denn alle die mit positivem Erfolg geimpften Gramineen
der Versuchsreihen I und II ziihlen zum Nihrpflanzenkreis des
Roggenmutterkorns.

Um aber noch mehr Beweise hiefiir zu erbrmgen filhrten wir
die folgenden Infektionen aus:

Infektionsyersuch IIT.
(Mit dem némlichen Material aus Amerika.)

Am 27. Mai 1921 wurden im Gazekasten B durch Eintauchen
in die Infektionsfliissigkeit geimpft:

ITI; Pethuser Roggen
ITI; Pethuser Roggen
I1I; Pethuser Roggen
ITl; Lolium perenne
IlI; Lolium perenne
ITl; Lolium perenne

Von der Land-
wirtschaftlichen
Schule Riitti

Am 6 Juni 1921 (nach 11 Tagen von der Impfung an gerechnet)
erschienen an III; zwei Honigtautropfen. Am 9. Juni und den folgenden
Tagen schieden auch die andern Roggenpflanzen III; und III; Honig-
tau ab, der nun ganze Aehren in Beschlag nahm. Ueberall ent-
wickelten sich in der Folge schone Sklerotien. — Die Lolchpflanzen
I, III; und IIl; zeigten auch spéiter weder Honigtau noch Sklerotien.

Infektionsversuch IV.
(Immer mit dem némlichen Impfmaterial.)

Am 30. Mai 1921 wurden durch Eintauchen der Aehren in die
Impffliissigkeit infiziert:

IV: Roggen l Aus der Landwirtschaftlichen Schule Riitti. Ohne

IV, Roggen nihere Bezeichnung. Diese vier Pflanzen wurden
IVs; Roggen einzeln mit Gazebeuteln umgeben und teils in den
1V.: Roggen Pflanzenkeller, teils ins Freie gestellt.
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Vom 13. Juni 1921 an erschienen an mehreren Aehren jeder
der Versuchspflanzen IV; TV, IV; IV, grosse Honigtautropfen und
Ende des Monats konnten die Sklerotien geerntet werden. Die In-
fektionsversuche III und IV erheben uns iiber allen Zweifel betreffs
der Zugehorigkeit des Weizenmutterkorns.

Bisher musste die Impfung des Weizens mit dem Weizenmutter-
korn unterbleiben, weil die betreffenden Versuchspflanzen im Wachs-
tum noch zuriick waren. Inzwischen gingen sie aber der Anthese
entgegen, und es konnte der folgende Versuch ausgefiihrt werden:

Infektionsversuch V. ,
(Mit dem mehrfach genannten gleichen Impfmaterial aus Nordamerika.)
Am 14. Juni 1921 und den folgenden Tagen wurden im Gaze-
kasten B, wohin sie einige Tage vor der Anthese verbracht worden
waren, geimpft:

V: Roter Landweizen | Kl ot Tandeiats
Vg Hanes neliRe 1RO schaftlichen Schule
Vs Roter Landweizen Rittti

V. Roter Landweizen

Ehe ich auf das Resultat eintreten kann, muss ich iiber die
Bliitenbiologie der Gramineen einiges in Erinnerung bringen. So
dhnlich die Bliiten der verschiedenen Gréiser unter sich gebaut sind,
machen sich doch grosse Verschiedenheiten in deren Bliihmodus gel-
tend und dieser Umstand ist vielleicht bis jetzt bei den Infektions-
versuchen mit Claviceps zu wenig in Rechnung gezogen worden. —
Die Grasbliten sind von sehr kurzer Dauer, indem sie sich nur
einmal 6ffnen, was meistens in den Morgenstunden geschieht und
zwar nur bei gilinstiger, warmer Witterung. Andernfalls kann das
Aufblithen tagelang hinausgezogen werden. Die Anthese selbst
erfolgt bekanntlich durch das Anschwellen der Lodiculae, die die
elastischen Deckspelzen nach aussen bewegen so dass Antheren
und Narben zum Vorschein kommen.

Insofern macht sich die Anthese der Grasbliite ziemlich nach
ein und demselben Schema. In der Dauer des Offenbleibens der
Grasbliite sind aber ziemliche Unterschiede bemerkbar, ebenso in
der Grosse des Oeffnungswinkels. Hs gibt Griser, deren Bliiten alle
miteinander so ziemlich zur gleichen Zeit sich 6ffnen und Gréser,
deren Bliiten sukzessive iiber mehreren Tagen in Anthese treten.
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Beim Roggen bliiht gewohnlich eine ganze Aehre auf einmal,
wobei die Spelzen stundenlang weit auseinanderspreizen. Das gleiche
gilt fiir Arrhenatherum elatius. . Beim Weizen und Korn hingegen
blitht eine Aehre (auch bei giinstigem Wetter) ungefihr vier Tage
lang (P. Knuth, Handbuch der Bliitenbiologie und eigene Beobach-
tung des Verfassers), indem téiglich einzelne Bliiten einer Aehre
in Anthese treten, wihrend alle iibrigen noch geschlossen bleiben.
Diese Anthese nun ist sehr kurz und dauert ungefihr !/, Stunde.
Dabei offnen sich die Spelzen nur wenig, bei kaltem Wetter gar
nicht, so dass dann regelméssig pseudokleistogame Befruchtung ein-
tritt (Godron bei P. Knuth, Handbuch der Bliitenbiologie).

Aus diesen bliitenbiologischen Verhiltnissen heraus wird es uns
verstidndlich, dass es nicht ganz gleichgiiltig sein kann, in welchem
Zeitpunkt eine Grasbliite geimpft wird und dass ein negatives Er-
gebnis manchmal einzig der Nichtbeachtung der bliitenbiologischen
Verhiiltnisse zuzuschreiben ist. _

Aus dem Gesagten erhellt auch, dass in manchen Fillen zur
richtigen Impfung die bisher angewandten Verfahren des Zerstéubens
und Eintauchens der Bliitenstéinde in die Impffliissigkeit, so griind-
lich sie erscheinen mogen, nicht geniigen und zu falschen Resul-
taten Anlass geben konnen. '

Gewiss gibt das alte Verfahren des Zerstiubens und Eintauchens
gute Resultate bei Gramineen, deren Bliiten sich weit und lange
offen halten, wie z. B. der Roggen, Arrhenatherum elatius, Antho-
xanthum odoratum usw. Bei Griisern hingegen, deren Bliitenspelzen
sich nur sehr kurze Zeit 6ffnen, deren Narben kurz sind, die téglich
ihre Bliiten nur in einzelnen Exemplaren aufgéhen lassen und sie
bei kithler Witterung ganz geschlossen halten, wie der Weizen und das
Korn, muss man zu andern verfeinerten Infektionsverfahren iibergehen.

Die Versuche mit dem Weizen haben mich ganz besonders iiber
diese Verhiltnisse aufgeklirt.

' Blithenden Roggen mit den Askosporen oder Conidien des Mutter-
karns zu impfen, das wir von Roggenpflanzen ernteten, ist vermittelst
des Aufstiubens oder Eintauchens eine leichte Sache.

Weizen hingegen mit den Sporen des Mutterkorns vom Weizen
zu impfen, kann uns nach dem gewohnten Infektionsverfahren griind-
lich fehlschlagen. Man darf auch bei diesen Infektionsversuchen
mit Claviceps nicht verallgemeinern. Im Gegenteil miissen in Zu-
kunft in allererster Linie die bliitenbiologischen Verhiltnisse bei
jeder einzelnen in Frage stehenden Graminee griindlich untersucht
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werden. Erst dann darf zur Infektion geschritten werden, und diese
muss je nach den vorgefundenen Blithverhiltnissen diesen speziell
angepasst werden.

Man darf sich auch nicht immer auf das stiitzen, was in den
bliitenbiologischen Werken iiber die Grasbliiten und ihren Blithmodus
angegeben ist. Manchmal sind diese Notizen sehr liickenhaft und
verschweigen gerade das, was uns fiir den Infektionsversuch wichtig
ist. Es bleibt daher nichts anderes iibrig, als das Studium der Gras-
bliite in jedem einzelnen Fall als Vorbereitung fiir den einzuleitenden
~ Infektionsversuch selbst an die Hand zu nehmen. —

- Nach diesen Erérterungen komme 1ch auf die Resultate "des
Infektionsversuchs V zu sprechen.

Jede der vier Weizen- bezw. Kornpflanzen hatte 3—5 Aehren
getrieben, die sich zeitlich ziemlich ungleich entwickelten, so dass die
-einen Aehren schon in die Anthese traten, wihrend die andern kaum
.dem «Halm» entronnen waren. Am 14. Juni zeigte aber schon jede
der vier Versuchspﬂanzen neben unentwickelten auch blithende Aehren.
Wie wir wissen, offnen sich bei Weizen und Korn téglich (wiihrend
ca. vier Tagen) nur einzelne und immer wieder neue Bliiten. Die
Dauer der Einzelbliite iibersteigt kaum 1/, Stunde. Der Oeffnungs-
winkel der Spelzen ist klein. Es treten nur die Antheren aus dem
Spalt, wihrend die kurze Narbe eingeschlossen bleibt.

Die vier Versuchspflanzen wurden nun auf ganz verschiedene
- Art und Weise geimpft. Wihrend ich bei Vs und V. (roter Land-
‘weizen) das alte Verfahren (BEintauchen der Aehren in'die Impf-
flilssigkeit) anwandte, ging ich bei V; (Roter Landweizen) und Vs
(Rotes Schlegelkorn) in einer dem Blithmodus dieser Griiser ange-
passteren Weise vor; d. h. ich dréingte die Spelzen der in Anthese
befindlichen Bliiten weit auseinander und spritzte mit einer medi-
~zinischen Spritze, wie man sie zu Morphium-Einspritzungen braucht
die konidienhaltige Impffliissigkeit direkt auf die Narbe sa._mt dem
kleinen Fruchtknoten. Beim Weizen gelingt es verhiltnisméssi g leicht,
-die Deck- und Vorspelzen auseinanderzudringen. Viel schwieriger
_gestaltet sich dieses Vorgehen beim Korn. Bringt man auch die
Deckspelzen noch gut voneinander, so setzen uns die Vorspelzen
~um so grossern Widerstand entgegen und werden oft bei Gewalt-
anwendung beschédigt, was dann wieder auf die Aushildung der
Caryopse, resp. des Sklerotiums ungiinstig einwirkt. Daher liess
ich die Vorspelzen geschlossen, ritzte sie bloss mit der Nadelspitze

Mitteilungen der Naturf. Gesellschaft in Bern 1922, 2
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meiner Spritze und injizierte die Impffliissigkeit durch die gemachte
kleine Oeffnung, so dass sie sich iiber die Narbe und den Frucht-
knoten ergoss. Diese beiden neuen Verfahren wandte ich nun erst-
mals am 14. Juni 1921 an und wiederholte sie die folgenden Tage
.an neu aufgeblithten Aehrchen des Roten Landweizens V; und des
Roten Schlegelkorns Vo.

Vs und V. (Roter Landwelzen), nach der alten gewohnten Welse
durch Eintauchen der Aehren in die Infektionsfliissigkeit geimpft,
setzten keine Mutterkérner an.

V. (Roter Landweizen), nach dem neuen Verfahren o'elmpft
'zelgte schon am 28. Juni 1921 (also nach 14 Tagen vom Tag_der
Impfung an) an zwei Kornern ein und derselben Aehre, basalwirts
gebréunte Stellen, die nach einigen Tagen zunahmen und sich als.
richtige Sklerotmn erwiesen. Sie wuchsen von der Basis her, das
‘Gewebe der Caryopse immer mehr verdringend. Honlgtauabschel*
dung konnte ich dabei nie wahrnehmen. Der ganze Prozess glng
trocken vor sich.

Am 3. Juli 1921 traten an V, (Rotes Schlegelkorn), nach dem
neuen Verfahren geimpft, ebenfalls kleine Sklerotien auf, die, von der
‘Basis der Caryopse ausgehend, sich immer mehr in deren Gewebe
hineinarbeiteten, so dass letzteres nur noch als diinner Ma,ntel das.
Sklerotium gegen sein oberes Ende umgab.

Die folgenden Tage konnte ich sowohl an V; als an V., weitere
‘Mutterkérner nachweisen, die aber im ganzen klein blieben.

Immer waren sie seitlich oder am obern Ende noch mit einer-
grossern oder kleinern Gewebspartie der Caryopse bedeckt. Nie-
mals trat bei ihrer ‘Bildung Homgtau in wahrnehmbarer Meng&
zutage.

- Dieser TInfektionsversuch V glbt uns Klarheit uber die merk-
wiirdige Tatsache des seltenen und in der Natur ganz sporadischen
Auftretens: von Claviceps-Sklerotien beim Weizen und Korn. Die
Seltenheit des Befallenseins dieser zwei Cerealien liegt in der Schwie-
rigkeit der Infektion infolge besonderer bliitenbiologischer Verhilt-
‘nisse. Wihrend der Roggen seine offenen Bliiten stundenlang den.
sporeniibertragenden Insekten oder den Sporen verfrachtenden Winden.
priisentiert, hilten Weizen und Korn sozusagen #ngstlich das Heilig--
tum des wachsenden Fruchtknotens im selten gedffneten Kerker ihrer-
‘Spelzen. Es braucht schon ungemein giinstige Umstéinde und eine
Verkettung von Gelegenheiten, bis in der freien Natur bei Korn
‘und Weizen einmal eine Infektion eintritt. Nur durch die Raffiniert—
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heit des kiinstlichen Versuchs kénnen wir bei diesen zwei Cerealien
die erfolgreiche Infektion mit einer gewissen Regelmiissigkeit her-
vorrufen. :

Ich gedenke nun dieses Frithjahr auch noch die Kreuz1mpfung
vom Roggen auf Weizen und Korn vorzunehmen, indem ich Honigtau
des Roggenmutterkorns etwa im Juni in der frelen Natur (Roggen-
felder) aufsuchen werde und diesen durch Injektion auf die einzelnen

-Bliitchen von Korn und Weizen iibertrage.

Anschliessend an das Vorstehende habe ich noch einer Beob-
achtung in der freien Natur Elwahnung zu tun, die nicht ohne
Interesse ist.

Am 26. Juni 1921 machte ich eine kleme Exkursion nach dem
Wankdorffelde bei Bern. Es gab dort einige Roggenfelder, die
stellenweise sehr viele und schén ausgebildete Mutterkorner auf-
wiesen. Am Rande eines dieser Felder wuchs, wie das sehr hiufig
vorkommt, Lolium perenne. Zum ersten Mal nun bemerkte ich,
dass einige dieser Lolchihren von Honigtau ganz verschmiert -
‘waren. Sklerotien liessen sich daran aber noch keine finden. Viel
" -und oft hatte ich schon in frithern Jahren Lolch zu allen Zeiten
untersucht und immer bestitigen konnen, dass ihn Claviceps erst
im Spitsommer, Herbst und selbst Spétherbst befillt. Ich habe
auch schon im Jahr 1899 und 19001) mehrere Impfversuche und Kreuz-
impfungen in der Richtung Roggén-L'olium und Lolium-Roggen vor-
genommen, ohne dass ich je einen positiven Erfolg zu verzeichnen
gehabt hiitte. Schon damals (Seite 129 meiner Arbeit!) rechnete
ich mit dem engen Schluss der Spelzen bei Lolium, der vielleicht
ein Hindernis fiir das FEindringen der Conidien sein mochte und
machte daher eine Spezialimpfung, indem ich (Infektionsversuch XXI)
die Spelzen der Lolchbliiten auseinanderdringte und die Conidien
des notorischen Roggenmutterkorns dazwischen brachte. Trotzdem
nahm Lolium den Pilz nicht an und entwickelte weder Honlgtau
noch Sklerotien.

' Auf Grund der damaligen Versuchsergebmsse hielten wir uns
fiir berechtigt, das Mutterkorn auf Lolium als eine besondere bio-
logische Art von der Claviceps purpurea Tulasne des Roggens ab-
zutrennen.

Nach den Erfahrungen des Jahres 1921 auf dem Wankdorffeld
ist es nicht ganz iiberfliissig, die Frage um die Zugehorigkeit des

1) Infektionsversuch mit Gramineen bewohnenden Claviceps-Arten.
Botan. Zeitung. 1903. Heft VI/VIL .
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Lolchmutterkorns von neuem mit Hiilfe des verfeinerten Impfver-
fahrens zu priifen. Leider konnten letztes Jahr keine diesbeziiglichen
Versuche mehr angestellt werden, da ich mit dem Weizenmutterkorn
voll beschiftigt war. Dagegen behalte ich mir vor, im Laufe dieses
Frithsommers den Gegenstand neuerdings in Angriff zu nehmen.
Es wire némlich nicht undenkbar, dass auf dem Umweg der soge-
nannten « bridging species» oder «iiberbriickenden Arten» das Roggen-
mutterkorn schliesslich doch auch auf Lolium iibergehen konnte.

Den Herren Dr. E. Jordi, Lehrer an der Landwirtschaftlichen
Schule Riitti und F. Frank Mac Farland von der University of Ken-
tucky spreche ich an dieser Stelle fiir ihre freundhche Mithiilfe
meinen besten Dank aus.

Eingegangen den 13. Februar 1922.
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