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Ueber ein Contagium vivum fluidum
als Ursache der Fleckenkrankheit der Tabaksblatter.

VON

M. W. BEUERINCK.

Im Jahre 1885 zeigte Herr Aporr Mavew 1), dass die Mosaik-
oder Blattfleckenkrankheit der Tabakspflanze contagios ist. Er presste
den Saft aus kranken Pflanzen, fiillte damit Kapillarréhrchen und
stach diese in die Blitter und die Stengel im Freien wachsender
gesunder Pflanzen. Nach ein paar Wochen wurden die letsteren dann
durch die Fleckenseuche ergriffen. Er selbst konnte in den kranken
Blittern mikroskopisch keine Bacterién oder andere Parasieten auf-
finden. Ich war damals Herrn Mayver’s College an der Landwirth-
schaftlichen Schule zu Wageningen, er zeigte mir seine Versuche
und ich konnte, ebensowenig wie er, Mikroben in den erkrankten
Pflanzen nachweisen, welchen die Krankheit zugeschrieben werden
konnte. Damals waren meine bacteriologische Kenntnisse jedoch
noch so unvollstindig, dass ich meine eigene directe Beobachtungen
nicht fiir beweiskriftig halten konnte.

Seit jener Zeit habe ich mich fortwéihrend mit bacteriologi-
schen Untersuchungen beschiiftigt, und als ich im Jahre 1887 die
Bacterién der Papilionaceénknéllchen entdeckte, nahm ich die
Tabakskrankheit auch wieder zur Hand. Allein das Resultat war
auch dann negativ. Da jedoch bei allen meinen damaligen Versuchen,

') Landwirthschaftliche Versuchsstationen Bd. 32 pag. 450, 1886.
E 1#
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einerseits das mikroskopische Bild entscheiden mussten, andererseits
nur Kulturversuche in Bezug auf Aéroben ausgefiihrt wurden, konnte
noch immer an die Moglichkeit gedacht werden, dass im pflanz-
lichen Gewebe Anaéroben in geringer Anzahl vegetierten, welche
sich zwar der directen Beobachtung entzogen, allein durch Gifte,
iihnlich wie die Tetanusbacterie, in ihrer Nachbarschaft die pflanz-
lichen Gewebe .durch ein losliches, doch totes, das heisst nicht
reproductionsfihiges Gift, affizierten. Es ist namlich bekannt, dass
oft im Innern der Zellen der Organe hoherer Pflanzen, reduzierte
Farbstoffe vorkommen 1), welche sich bei Luftzutritt farben, sodass
die Gegenwart von Anaéroben in der Tabakspflanze nicht von
vornherein als ausgeschlossen zu betrachten war. Allerdings war
das Vorkommen solcher Mikroben innerhalb der oberirdischen,
griinen Organe der Pflanze sehr unwahrscheinlich, allein die
Entdeckung der Mikroaérophilie bei den Anaéroben 2), gebot die
graosste Vorsicht, wenn es sich handelte um Tatsachen von so ein-
greifender Bedeutung, wie die hier vorzutragenden, und forderte
besonders auf zu neuen Untersuchungen in Bezug auf die unterir-
disch an den Wurzeln vorkommenden Mikroben.

Als ich mich dann aber alle Miihe gegeben hatte um in und in
der Nachbarschaft der kranken Blatter und der Wurzeln erkrank-
ter Pflanzen Anaéroben aufzufinden, welche mit der Krankheit in
ursiichlichem Zusammenhang gebracht werden konnten, jedoch stets
mit negatieven Resultat, und schliesslich sicher wusste, dass auch
diese fehlten, war der Schluss unabweisbar, dass die Fleckenkrank-
heit eine Infectionskrankheit ist, welche nicht durch Mikroben
entsteht.

Dann kamen im Jahre 1897 die Hilfsmittel des neu errichtten Bac-
teriologischen Laboratoriums des Polytechnikums zu Delft zu meiner
Verfiigung. Dazu gehort ein Griinhaus mit Erwérmungseinrichtungen,
welches ich in jenem Jahre sofort fiir weitere Versuche iiber die
Fleckenkrankheit in Verwendung nahm. Ich war dadurch imstande
eine Reihe einwandsfreier Infectionsversuche auszufiihren, deren
Resultate ich nun kurz beschreiben will.

Meine Versuchspflanzen gehorten vorwiegend zu der einheimischen
Varietiit aus Amerongen, teilweise staminten sie aus Erfurter Samen 3).

') Ich erinnere z. B. an die Gegenwart von Indigweiss im Labellum von Cattleya.

*) On the Relation of the Obligatous Anaérobics to free Oxygen. Proceedings Royal
Academy of sciences. Amsterdam, 28th May 1898.

") Von verschiedenen Seiten wurden mir kranke Pflanzen zugesandt, wofiir ich hier
meinen Dank ausspreche.
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DER TABAKSBLATTER.

L. Die Infection findet nicht durch Mikroben, sondern durch
ein Contagium vivum fluidum statt.

Zunichst ergab sich, dass der Saft kranker Pflanzen, iiber Por-
zellan filtriert, wodurch alle Aéroben zuriickgehalten wurden, infections-
fihig bleibt. Doch habe ich mich dabei nicht mit dem Suchen nach
Aéroben allein beschiftigt, sondern auch miihevolle Versuche fiir
den Nachweis von Anaéroben im Bougiesaft ausgefiihrt, allein mit
negatieven Resultate, sodass der verwendete Saft vollstindig’ steril
erschien. '

Dic Quantitit des Bougiefiltrates, welche fiir die Infection erfor-
derlich ist, ist ausserordentlich gering. Ein kleines Tropfchen mit
den Pravaz’schen Spritze an der richtigen Stelle in die Pflanze
gebracht, vermag zahlreiche Blitter und Zweige zu infizieren.
Werden diese kranke Teile ausgepresst, so konnen mit dem Press-
saft unbegrenzt viele gesunde Pflanzen inokuliert und krank gemacht
werden, woraus sich ergiebt, dass das Contagium, obschon fliissig
sich in der lebenden Pflanze vermehrt.

Da jedoch Versuche mit Bougiefiltrat immer noch der Kritik offen-
bleiben, besonders, wenn der Gedanke an Anaéroben nicht ausge-
schlossen ist, und da die corpusculire Natur des Contagiums dadurch
nicht vollig zu widerlegen ist, habe ich die folgenden Diffusions-
versuche ausgefiihrt, welche in beiden Hinsichten, wie mir scheint,
ginzlich einwandsfreie Resultate gegeben haben.

Tropfen des Presssaftes kranker Blitter, sowie zerricbene kranke
Blitter selbst, wurden auf die Oberfliche dicker und ausgedehnter
Agarplatten gebracht, und mehrere Tage der Hydrodiffussion
iiberlassen. Ich hoffte auf diese Weise das Virus sowohl von der
rohen Blattsubstanz, wie von allen Bacterién durch Diffusion zu
trennen, indem das, Gift, wenn iiberhaupt diffusionsfihig, in die
Tiefe und seitlich in den Agar hineindringen konnte, dabei alle
discrete "Teilchen, aérobe und anaérobe Bacterién und deren Sporen,
vollstindig zuriicklassend. Der Versuch konnte deshalb entscheiden,
ob das Contagium tatsichlich diffusionsfihig ist und demnach als
wasserlosslich, oder, wenn nicht diffusionsfihig, zwar als ausser-
ordentlich fein verteilt, dennoch als corpusculéir, das heisst als Con-
tagium fixum, betrachtet werden muss. Es hat sich herausgestellt,
dass der Korper, welcher die Infection verursacht, bis zu einer nicht
unbetrichtlichen Tiefe in die Agarplatte hineindringen kann, wie
aus folgenden Umstéinden hervorgeht.

Als ich die Zeit lange genug glaubte um, wenn iiberhaupt Dif-
fusion stattfindet, das Virus in merklicher Tiefe in der Agarplatte
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zu finden, wurde die Platte zuniichst mit Wasser gereinigt, dann
mit einer Sublimatlosung abgewaschen und schliesslich an derjeni-
gen Stelle, wo das Rohmaterial der kranken Blitter oder der Presssaft
gelegen hatte, eine Agarschicht von c.a. Halbmillimeterdicke von
der &usseren Oberfliche mit einem scharfen Platinspatel entfernt.
Die unmittelbar darunter befindliche Masse wurde dann in zwei
auf ein ander folgende Schichten abgetragen und beide Partieen fiir
Infection gesunder Pflanzen verwendet. Die Resultate waren nicht
zweilfelhaft, in beiden Fillen wurden die karakteristischen Infec-
tionserscheinungen hervorgerufen, sehr intensiv durch die obere,
schwiicher durch die tiefere Agarschicht !). Nach zehn Tagen
mag der durch das Virus zuriickgelegte weg wenigstens zwei Mil-
limeter, vielleicht noch betriichtlich mehr betragen haben. Obschon
es sich hierbei nur um Diffusionswege weniger Millimeter gehan-
delt hat, scheint dadurch dennoch erwiesen, dass das Virus als wirklich
fliissig oder gelost und nicht als corpusculdr betrachtet werden
muss. Dieses Resultat diirfte insoweit von besonderem Interesse sein,
weil es darauf hindeutet, dass auch eine dhnliche Forthewegung
spezifischer, vitaler Korper, innerhalb der pflanzlichen Meristeme als
moglich betrachtet werden muss 2).

Das Bougiefiltrat wirkt etwas schwécher auf die Pflanze ein wie
der noch nicht filtrierte Presssaft. Dieses geht aus folgendem Umstand
hervor. Frischer Presssaft erzeugt nicht allein die eigentiimlichen fiir
die Krankheit karakteristischen Blattflecken, welche spiiter absterben,
sondern veranlasst, bei der Verwendung ansehnlicher Quantitiiten,
formliche Missbildungen der Blétter, welche dabei klein bleiben,
indem der Mittelnerv nicht auswichst, mehr weniger tief gelappt
werden, durch Storungen im Randwachstum und oft palmate
Nervatur zeigen, wodurch sie den gewéhnlichen Tabaksblittern
durchaus unéhnlich werden. Wiinscht man solche Missbildungen
mit Bougiefiltrat hervorzurufen, so ist das ebenfalls moglich, doch
muss dafiir viel mehr Material verwendet werden. Daraus muss
geschlossen werden, dass das Virus, wenigstens beim Anfang des
Filtrierens, in den Filterporen zuriickgehalten wird. Wie verfehlt

') Auch Eieralbumin und gekochte Kartoffelstirke dringen langsam in Agarplat-
ten hinein, was bei letzterem Korper leicht Durch die Jodreaction zu verfolgen ist. Auf
Gelatinplatten gelegte Tropfen loslicher Stirke diffundieren viel leichter wie gewihn-
liche Stirke, und auch seitlich bis zu relativ selir anschnlicher Entfernung.

*) Fir die bei der Gallbildung wirksamen cecidiogenen Korper bin ich schon friiher
zu einer identischen Auffassung gelangt: auch diese Korper miissen wasserloslich und
innerhalb meristematischer Gewebe diffusionsfihig sein.
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es sein sollte daraus auf eine corpusculire Natur des Virus zu
schliessen zeigt folgender Versuch.

Die Malzdiastase besteht bekanntlich der Hauptsache nach aus
einem Gemisch zweier Enzyme, Granulase and Maltase, welche
sich durch Diffusion trennen lassen !). Legt man z B. ein Tropfen
Malzextract auf eine Gelatinplatte, welche Stirke enthilt, so eilt
bei der Diffusion die Maltase der Granulase bald voraus. Indem
die Maltase aus Stirke Erythrodextrin und Maltose erzeugt,
withrend Granulase sowohl aus Stirke, wie aus Erythrodextrin, neben
Maltase nur Dextrine produziert, welche sich mit Jod nicht firben,
wird die Einwirkung von Jod auf das Diffusionsfeld des Diastase-
gemisches, durch einen rothen Erythrodextrinring auf blauem
Grunde, welcher Ring das farbose Granulasefeld einschliesst, die
relative Menge der Maltase in Bezug auf die Granulase anzeigen.
Léisst man das gleiche Malzextract eine Porzellankerze passieren, so
findet man bei der Ausfilhrung des Diffusionsversuches mit den
ersten Partieen des Filtrates, eine ansehnliche Verbreiterung des Mal-
taseringes, woraus hervorgeht, dass die Filterporen die schwieriger
diffundierende Granulase stirker zuriickhalten, wie die schneller diffun-
dierende Maltase. Spiter, wenn die Filterwand mit Granulase ge-
sittigt ist, kehrt die urspriingliche Breite des Maltaseringes wieder
zuriick.

Es war deshalb zu erwarten, dass ein schwierig diffundierender
Korper, wie das Virus, beim Anfang des Filtrierens etwas verdiinnt
durchlaufen miisste, ohne darum aus discreten Teilchen zusammen-
gesetzt zu sein 2).

Trotzdem ich schon lingst wusste, dass Bacterién bei der Infec-
tion nicht direct in Betracht kommen, habe ist dennoch, um diese
Tatsache vollstindig sicherzustellen, zahlreiche Impfungen meiner
Versuchsspflanzen mit den auf den kranken Tabaksblattern zufallig
vorkommenden, so wie mit den sich in dem Presssaft der kran-
ken Blitter entwickelenden Formen ausgefiihrt. Bei richtigem Ex-
perimentieren habe ich stets negative Resultate erhalten: niemals

') Das dritte Enzym des Malzextractes, die Glukase, findet sich darin nur in sehr
geringer Menge.

*) Ich kann darum auch den Schluss von Herrn LorrLEr in Bezug auf die corpus-
culire Natur des Virus der Mund- und Klauenseuche (Centralblatt fiir Bacteriologie.
Erste Abteilung Bd. 24, pag. 570, 1898) nicht beipflichten.

Es wire interessant zu wissen ob die von Herrn Brrpic, vermittelst des clectrischen
Lichtbogens zwischen Metallelectroden in Wasser dargestellten wiisserigen Losungen von
Gold und Platin, die Poren der Bougies passieren, und in Gelatine oder Agargallerte
hineindiffundieren konnen.
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hat eine virusfreie Reinkultur Infectionsercheinungen veranlasst.
In § 9 werde ich aber zeigen, dass es unter Umténden nicht leicht
ist die aus dem Safte kranker Blitter isolierten Bacterién vollstan-
dig vom Virus zu trennen, ja, dass dieselben, selbst noch nach
Ueberimpfung, genug Virus enthalten konnen, um hochst bemerkens-
werte Erscheinungen (Albinismus) hervorzurufen.

Ein richtiges Experiment zur Feststellung der Tatsache, dass
irgend ein aus einer kranken Pflanze isolierte Mikrobe nicht im-
stande ist die Krankheit zu verursachen, setzt demnach eine sorgfiltig
ausgefithrte Kolonieénkultur voraus, aus den isolierten, mit viel
Wasser abgespiilten Einzelkeimen, und, unter Umstéinden, selbst
wiederholte Ueberimpfungen, welche so lange fortgezetst werden,
dass die letzten Spuren des aufgesogenen oder anhiingenden Virus
verschwunden sind.

Ich glaunbe, dass diese Bemerkungen nicht ohne Wichtigkeit sind.
Ich sehe darin némlich eine Analogie mit der Erfahrung der Pa-
thologen, nach welcher die Erreger gewisser Infectionskrankheiten
thre Virulenz durch Kultur ausserhalb des Organismus verlieren,
dieselbe steigeren konnen durch wiederholte Passage durch emp-
fangliche 'l'iere. Zwar ist die Analogie keine sehr enge, dass Ana-
logie vorliegt scheint aber sicher.

2. Nur in Zellteiluny beygriffenc wachsende Organc der Pflanze
sind infectionsfihig; nur darin vermelrt sich das Virus.

Nur diejenigen Gewebe und Organe der Tabakspflanze, welche
sich nicht nur in regem Wachstum befinden, sondern worin auch
die Zellteilung noch in vollem Gange ist, werden durch das Virus
angegriffen, alles erwachsene Gewebe ist dafiir unempfindlich, kann
aber das Virus unter Umstéinden transportieren. Blétter, welche zwar
wachsen allein nur noch im Streckungsstadium verkehren, lassen,
sich nicht mehr infizieren, obschon sie fiir die Fortleitung des Virus
zu dem Stengel auch dann geeignet sind.

Wird der Stengel infiziert, so erkranken nur die jungen Blatt-
anlagen und die sich aus den Vegetationspunkten neu entwickelenden
Blatter. Werden junge Blitter infiziert so findet dasselbe statt:
das Virus kehrt aus dem Blatte zum Stengel zuriick und infiziert
entweder die Achselknospe oder steigt in dic Hohe um die End-
knospe krank zu machen. Werden ausgewachsene Organe fiir die
Infection verwendet, sei es Stengel oder Blatter, so ist, wenn sehr
wenig Virus dabei verwendet, wird, das Misslingen sicher, — offen-
bar bleibt das Virus dann in den erwachsenen Zellen wirkungslos
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zuriick. Eine grossere Menge des Giftes vermag sich aber aus den
erwachsenen Teilen fortzubewegen nach benachbarten Neubildungen
und diese zu affizieren.

Jedenfalls diirfte feststehen, dass das Virus innerhalb der Pflanze
nur dann vermehrungs- und infectionsfihig ist, wenn es in sich
teilenden Zellgeweben vorkommt, wihrend nicht allein das ausgewach-
sene sondern selbst das Streckungsgewebe dafiir untauglich sind.
Ohne selbstindig wachsen zu konnen, wird es in das Wachstum
sich teilender Zellen mit hineingezogen und in diesen gewaltig ver-
mehrt ohne irgend dabei die eigene Individualitit zu verlieren.
Damit in Uebereinstimmung konnte keine Vermehrungsfihigkeit
ausserhalb der Pflanze nachgewiesen werden. Zwar konnte klar
filtrierter und vollstindig bacteriénfreier Bougiesaft linger als drei
Monate 1) bewahrt werden ohne seine Virulenz zu verlieren oder
anscheinend auch nur zu veringeren. Jedoch war dabei eine Steige-
rung der Contagiositit nicht zu bemerken, selbst nicht withrend
der ersten Zeit der Versuchsanstelling, obschon der Saft derweise
bereitet war, dass nicht nur kranke Teile, sondern auch ge-
sunde junge Knospen und Blitter ausgepresst waren, so dass, wenn
Erndhrung in gewohnlichem Sinne Vermehrung des Virus hitte
herbeifithren konnen, diese wohl eingetreten sein dirfte. Auch
bleiben bei der lokalen ,, Aussaat” des Virus auf geeignete ,,Kultur-
gelatine”’, Farbe und Brechungsexponent der letzteren augenscheinlich
iiberall unveriindert.

Inzwischen ist die Beurteilung der urspriinglich fiir Infection
verwendeten Quantitit des sich in der Pflanze selbstindig vermeh-
rende Virus immerhin schwierig, und da die Frage natiirlich von
besonderer Wichtigkeit ist, sind neue Versuche dariiber abzuwar-
ten. Einstweilen muss ich aber, wie gesagt annehmen, dass die
Vermehrung nur dann erfolgt, wenn das Virus an lebendem und
wachsendem Protoplasma der Wirtpflanze gebunden ist.

Das Verhalten des Virus im Bezug auf die wachsenden Gewebe,
erinnert an dhnliche Beziehungen bei der Gallbildung, denn die
cecidiogenen Stoffe kionnen ebenfalls nur wachsende Zellen affizieren.
In Bezug auf die Stromung verhalten die letateren Korper sich
jedoch ganz anders wie das Virus: sie miissen, um zu wirken, in
meristematische Gewebe hineingebracht werden, und nur diese durch-
stromen sie.

Die Vermehrungsweise des Virus erinnert in manchen Hinsichten,

) Wie lange der Presssaft fiberhaupt aufbewahrt werden kann, kann ich noch nicht
sagen, jedenfalls linger wie drei Monate.
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an derjenigen der Amyloplasten und Chromoplasten, welche eben-
falls nur mit dem wachsenden Zellprotoplasma selbst wachsen, jedoch
auch selbstiindig existieren und functionieren kénnen.

3. Stromung des Virus innerhalb der Pflanze.
Verschiedene Infectionsweisen: Lokal- und Allgemeininfection.

Bei kiinstlicher Infection kann das Virus sich mit dem Wasser-
strom durch die Xylembiindel bewegen. Doch glaube ich nicht,
dass das Xylem der normale Stromungsweg in der geschlossenen
Pflanze ist. Werden némlich junge Blitter infiziert, zur Zeit, wenn
sie sich im Streckungsstadium befinden, oder spiter, im erwach-
senem Zustande, so bleiben diese Blétter selbst, wie wir gesehen
haben, génzlich normal, doch kehrt das Virus daraus zum Stengel
zuriick um hoher gestellte Neubildungen zu infizieren. Nun will mir
scheinen, dass eine solche Bewegung nur dann stattfinden kann,
wenn dabei der sogenannte absteigende Saftstrom befolgt wird;
dieser wird aber durch das Phloém geleitet. Die Existenz eines
Saftstromes, welcher unter normalen Bedingungen, dem Xylem oder
dem Parenchym entlang, aus den Blittern dem Stengel entgegen
gerichtet sein sollte, ist dagegen nicht wahrscheinlich, bei starker
Transpiration jedenfalls im Xylem unmoglich.

Wenn das Virus sich wirklich in den Phloémbiindeln bewegt, so
muss die Bewegungsrichtung, sowohl auf- wie abwiirts erfolgen konnen,
und den Gesetzen unterworfen sein, welche die gewohnlichen Néhr-
stoffe bei der Ernahrung von Neubildungen oder bei der Ablagerung
als Reservematerial befolgen. Der dazu erforderte Strom muss jedoch, je
nach Umstinden, der Basis oder der Spitze der Organe zugerichtet sein.
Die Infectionserscheinungen sind damit in guter Uebereinstimmung.

Die langsame Strémung des Virus den Phloémbiindeln entlang
fiussert sich, nach meiner Meinung, auf eigentiimliche Weise in der
Anordnung der erkrankten Blitter bei einseitig lokalisierter Infection
des Stengels. Oft (vielleicht immer) steht dasjenige Blatt, welches
zuerst erkrankt, genau oberhalb der Wunde, welche die Infections-
nadel zuriicklasst. War die Infectionsstelle eng umschrieben, z. B. ein
einzelner, nicht tiefer Nadelstich mit der Pravaz’schen Spritze, so
kann das zweite erkriinkte Blatt, bei 3 Blattstellung, genau das neunte
oberhalb des zuerst erkrankten sein. Dann, oder schon vorher, findet
so zu sagen eine fiicherférmige Ausbreitung des Virus statt, wodurch
zuerst die benachbarten Blattreihen, schliesslich alles ringsum den
Stengel infiziert erscheint. Eigentiimlich ist, dass der Vegetations-
punkt das Virus schwieriger aufnimmt, wie dessen Neubildungen,
oder, vielleicht genauer gesagt, sich wieder von dem Virus reinigen
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kann, denn es steht fest, dass daraus, unter gewissen Bedingungen,
spiter wieder gesunde Organe entstehen konnen.

Das das Virus sich auch im Xylem fortbewegen und von dort aus
meristematische Blattanlagen infizieren kann, schliesse ich aus dem
Umstinde, dass zahlreiche meiner Versuchspflanzen Blétter hervor-
gebracht haben, welche an ihrer Spitze ausserordentlich stark defor-
miert waren, und zwar schon vom Augenblicke an, dass sie aus
der Knospe sichtbar wurden, wihrend die Allgemeinerscheinungen
der Krankheit dann noch nicht am unteren Teile der nédmlichen
Blattspreiten zu bemerken waren. Es ist als ob in solchen Fillen
eine grosse Giftmenge auf einmal in die Spitze der Neubildung
ergossen ist, was wohl allein durch den Transpirationsstrom, den
Xylembiindeln entlang, moglich ist. Solche Blatter zeigen dann
spiter die normalen Krankheitserscheinungen ebenfalls, jedoch so,
dass sie in gewohnter Weise auf den Strom der plastischen Nihr-
stoffe als Trager des Virus deuten.

Dass die Fortleitung des Virus bis auf grosse Entfernungen
durch gesunde und erwachsene Stengel und Wurzelteile stattfinden
kann, wurde erwiesen durch Infektionsversuche mit Erde von den
Wurzeln von in Topfen kultivierten Tabakspflanzen. Um hierbei
den natiirlichen Bedingungen nahe zu kommen, wurden die Ver-
suche auf eine sehr einfache, in den § § 6 und 7 beschriebenen
Weise eingerichtet. Hier geniigt es zu erwihnen, dass Pflanzen, welche
schon zwei und mehr Decimeter hoch und deren untere Blitter
schon lingst abgestorben waren, mit Erde, worin das trockene
Virus vorkam, leicht von der Wurzel aus infiziert und infolge
dessen krank gemacht werden konnten. Eben wie bei der Wundin-
fection, bleiben alle erwachsene 'eile, ja sebst die noch in Streckung
begriffenen Blatter dabei gesund, wihrend nur die an den End- und
Seitenknospen neugebildeten Bléttern erkranken.

Die Stromung findet unter diesen Umstinden langsam statt, und
das Krankheitsbild ldsst wenigstens drei Wochen bis einen Monat
seit der Infection auf sich warten. Doch héngt diese Zeitdauer ab
von der Entwicklungsphase der Pflanze, so dass Keimlinge, welche
an der Wurzel geschidigt werden, frither nach der Infection die
Krankheitsymptome aufweisen. Mit ungeschédigten Keimlingen sind
meine Versuche nicht abgeschlossen, so dass ich den Eintritsweg
des Virus in die volkommen normale Pflanze noch nicht anzugeben
vermag. Fiir die Praxis ist diese Frage offenbar nicht ganz gleich-
giiltig, obschon die Tabakspflanzen nach der Aussaat versctzt werden,
wodurch unvermeidlich viele offene Wunden an den abgebrochenen
Faserwurzeln, dem Virus den Eintritt jedenfalls ermdglichen.
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Wiinscht man sich in der kiirzest moglichen Zeit von der Vi-
rulenz des Contagiums zu iiberzeugen, so ist es am besten den
jiingsten Stengelteil unterhalb der Endknospe, welcher sich noch
gut bearbeiten ldsst, ohne die letztere selbst zu schidigen, mit
einem kleinen Messer tief zu verwunden, und in die Wunde ein
Stiickchen frisches krankes Gewebe zu bringen. Die neugebildeten
Blitter zeigen dann nach zehn a zwolf Tagen deutlich die ersten
Krankheitsspuren, und nach drei Wochen ist das Krankheitsbhild
ausgezeichnet, auch fiir den Ungeiibten 1).

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen den vom Boden aus
und den durch Stengelwunden infizierten Pflanzen. Wihrend erstere
vom Augenblicke an, dass die Krankheit sichtbar wird Allgemein-
infection zeigen, das heisst, dass die kranken Blitter dabei ringsum
den Stengel stehen, bleibt bei den letzteren die Infektion, wie
frither schon besprochen, anfangs auf einer Blattorthostiche als Lokal-
infektion beschriinkt, die dann erst spéter in Algemeininfection
iibergeht.

4. Das Virus kann ohne Verlust der Infectionsfiligkeit
eingetrocknet werden.

Stiicke von eingetrockneten kranken Bléttern in gesunde Pflanzen
hineingebracht zeigten sich, selbst nachdem sie zwei Jahre in meinem
Herbarium aufbewahrt waren, als infectionsfihig. Ebenso Stiicke
Filtrierpapier, welche mit Presssaft kranker Blatter befeuchtet, vor-
sichtig bei 40° C. getrocknet waren. Ausserordentlich kleine Blatt-
stiicke zeigen sich fiir die Infection geeignet, so dass unschitzbar
geringe Mengen des Contagiums dafiir ausreichen. Die Virulenz der
getrockneten Materialen steht jedoch immer zuriick bei derjenigen
der frischen, was ich einstweilen einem teilweisen Absterben des Virus
beim Trockenen zuschreibe und nicht einer Umwandelung desselben
in eine modifizierte geschwiichte Form, denn mit wenig frischem
Virus erhielt ist augenscheinlich identische Erscheinungen, wie mit
viel mehr trockenen. Ks erscheint darum noch zweifelhaft ob das Wort
,, Virulenz”” hier iiberhaupt wohl recht anwendbar ist. Ich brachte
das trockene Virus sowohl in Stengelteile, wie in die Mittelnerve
junger Blétter und erreichte damit die gewohnlichen Erfolge.

Hier will ich noch bemerken, dass das Alkoholpricipitat von
virulentem Presssaft, nach dem Trockenen bei 40° C., seine Viru-

') Neulich konnte ich, durch Bearbeiting noch viel jiiungerer Knospenteile, wie die
friiher verwendeten, die Zeit des Sichtbarwerdens der Krankheit bis auf drei Tage -seit
der Infection zuriick bringen.
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lenz beibehilt. Starker Alkohol ist aber auch fiir viele Bacterién-
sporen unschédlich.

5. Das Virus kann in trockenem Zustande ausserhalb der Pflanze
un Boden idiberwinteren.

Im Herbst 1897 liess ich eine kranke Pflanze in einem grossen
Blumentopf in der Scheune durch Vertrockenen absterben. Die
Pflanze wurde ausgezogen, die Erde aus dem Wurzelgeflecht in den
Topf geschiittet und Letaterer trocken aufbewahrt. 1lm folgenden
Friihjahr verteilte ich die Erde iiber vier T6pfe, teilweise mit frischer
Erde angefiillt. Ein Topf war grésser und erhielt drei Pflanzen;
die drei kleineren Topfe erhielten je eine Pflanze, welche alle
mehrere Blétter trugen, wovon die unteren schon abgestorben waren.
Alle diese Pflanzen waren ohne Zweifel vollig gesund. Nach c. a. vier
Wochen war der Zustand wie folgt. Von den drei Pflanzen im gros-
sen Topfe war eine erkrankt; die beiden anderen waren und blieben
bis zum Ende des Versuches gesund. Die Pflanzen in den drei kleinen
Topfen sind alle krank geworden. Eine derselben entwickelte sich
vom Anfang an schlecht, erkrankte sehr heftig, und zeigte bald die
eigentiimlichen monstrosen Blitter, welche fiir die stirkere, kiinst-
liche Wundinfection so karakteristisch sind. Die Pflanze hat auch
mehrere albicate Blitter erzeugt. Da auch die iibrigen typischen
Erscheinungen -der Krankheit bei dieser Pflanze stark ausgesprochen
waren, ist es sicher, dass das Virus im lufttrockenen Boden seine
volle Virulenz nach Ueberwinterung beibehalten kann. Die iibrigen
Pflanzen zeigten den normalen Verlauf der Krankheit. Da ich bei
einzelnen lieser Pflanzen die Erde nachtriglich in den Topfen mit
einem Holzstiick durchgeriihrt hatte, vermuthe ich, dass die monstrése
Pflanze dabei starke Wurzelschidigungen erlitten hat, wodurch viele
Eintrittspforten fiir das Virus eroffnet sein diirften.

6. Andere Infectionsversuche von den Wurzeln aus.

Am 6'" Juli 1898 wurde eine Reihe gesunder Pflanzen, welche
in Topfen gewachsen und mehrere Decimeter hoch waren, auf vol-
gende Weise infiziert. FEine stark erkrankte Pflanze wurde mit
einem Erdballen aus dem Boden genommen, die Erde aus dem
Waurzelgeflecht geschiittet und in kleine Portionen auf die Erde
der Topfpflanzen gestreut, dicht neben dem Hauptstengel. Danach
wurde mit Leitungswasser begossen, und die Erde teilweise, aber
unter Vermeidung von Wurzelschédigung untergebracht. Nach nahezu
vier Wochen zeigten alle Verzuchspflanze Allgemeininfection in den
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neu gebildeten Bliattern. Dann tratt zu meiner Verwunderung eine
Periode der Erholung ein, sodass ich die Pflanzen Ende August
fir gesund hielt. Spiter sind sie jedoch aufs neue blattkrank
geworden, jedoch nicht in sehr virulenter Form.

Ich glaube aus diesen Versuchen schliessen zu miissen, dass nor-
male Wurzeln durch ihre geschlossene Oberhaut imstande sind das
Virus aus dem Boden einzusiugen. Ich rdume jedoch ein, dass dieser
Schluss nicht zwingend ist, denn vielleicht haben unterirdisch lebende
Tiere durch Wurzelverwundungen dem Virus den Eintritt ermoglicht
oder erleichtert. Nur Versuche mit Pflanzen, welche in Nihrlosungen
wachsen , wiirden nach meiner Ansicht , dariiber vollige Sicherheit
bringen kénnen.

7. Das Virus wird durch Siedelitze wunwirksam.
Wirkung von Formalin.

Ich habe lange Zeit an die Moglichkeit gedacht, dass irgend
eine Anaérobe bei der Infection im Spiele sein konnte. Besonders
als ich mit den Eigenschaften bekannt wurde einer in Diinger und
Faeces vorkommenden Gruppe dieser Organismen, woran ich den
Namen ,,Skatolbacterién” gebe, meinte ich fiir jene Auffassung
Ursache zu haben. Die Mikroaérophilie ist bei diesen Formen von
solcher Natur, dass man auf relativ starken Sauerstoffverbrauch
schliessen muss. Ueberdies haben manche Varietiten solche ausser-
ordentlich kleine, entweder kugelige oder lingliche Sporen, dass an
deren Durchgang durch die Bougieporen gedacht werden koénnte.
Aus diesen Ursachen habe ich mehrere Versuche mit erhitzten
Presssiiften, frisch und nach Filtration iiber die Kerze ausgefiihrt.

Diese Versuche haben durchaus ein, in Bezug auf die Gegenwart
von Bacteriénsporen negatives Resultat gegeben. Kochen vernichtet
das Virus vollstindig. Sebst 90° C. kann nicht vertragen werden;
die kiirzeste Zeitdaur der Erhitzung ist schon zureichend das Virus
zu vernichten. Uebrigens habe ich das Temperaturminimum noch nicht
festgestellt, zweifle jedoch nicht dass es sich dabei nur um Pasteurisier-
temperatur handelen kann. Durch diese Erfahrungen wurde das
Phantom der Anaéroben und deren Sporen ein fiir allemal verscheucht.

Hier ist vielleicht die Stelle ein Wort zu sagen iiber das Steri-
lisieren der bei den Versuchen verwendeten Utensilien, namentlich
der Pravaz’'schen Spritze. Die Kocnr’sche Modification ist aller-
dings fiir das Sterilisieren besser eingerichtet, allein der Gummi-
ballon derselben, erlaubt nicht die Fliissigkeiten unter so grossem
Druck einzuspritzen, wie mit den urspriinglichen Form. Ich habe
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darum versucht letztere, welche nicht gut Hitze ertragt, mit For-
malin zu Sterilisieren. Dieses gelingt jedoch unvollkommen, und nur
mit grosseren Formalinmengen. Schwache Formalinlsungen mit
dem Virus vermischt, vernichten dasselbe nicht, doch wird die
Incubationszeit dadurch verlingert, sodass die Krankheit erst sechs
und mehr Wochen nach der Infection sichtbar werden kann. Man
muss jedenfalls sicher sein, dass vor dem erneuerten Gebrauche,
die letzten Formalinspuren vollstindig aus der Spritze verdunstet
sind, denn es hat sich ergeben, dass das Formalin, fiir die Gewe-
bezellen der Tabakspflanze sehr giftig, und noch viel giftiger ist
wie fiir das Virus selbst. In § 9 werde ich auf diese Angelegenheit
noch einmal zuriickkommen. Hier will ich hervorheben, dass das
Formalin, wenn es in die Gefisse gelangt, mit bemerkenswerther
Schnelligkeit durch die Blattnerven gefithrt wird, deren lebende
Zellen dann sehr bald absterben. Durch vorsichtige Injection von
Formalin im Blattstiel, derweise dass die Xylembiindel nicht mecha-
nisch geschiidigt werden, gelingt es alles lebende Gewebe zu ver-
nichten, ohne den Wasserstrom im allerwenigsten zu beeintriichtigen,
sodass das Blatt frisch bleiben und weiter wachsen kann.

8. Verschiedene Erscheinungsweisen der Krankheit.
KEntstehung monstroser blattgestalten durch grosse Virusmengen.

Nach meiner Meinung ist die Fleckenkrankheit der Tabaksblitter
in der milderen Form eine Krankheit der Chlorophyllkérner, in
den mehr intensiven Formen eine Allgemeinkrankheit des lebenden
Protoplasma’s 1). Der mildere Verlauf ist folgender. Bei kiinstlicher
Infection des Virus in Stengelwunden unterhalb der Endknospe bleiben
diejenigen Blitter, welche innerhalb 10 Tage zur Entfaltung kom-
men gesund. Die sich spiter entwickelnden jungen Blétter zeigen
iiber die ganze Oberfliche ein geschecktes, gelbfleckiges Ansehen,
welches an und fir sich nicht besonders karakteristisch ist und
auch oft bei gesunden Blittern vorkommt. Nach vierzehn Tagen bis
drei Wochen tritt eine fiir die Krankheit besonders auffallende Er-
scheinung hervor (Taf. IT Fig. 1): In der Nachbarschaft der Seiten-
nerven 2ter oder 8ter Ordnung, wird stellenweise die Farbe sehr
dunkelgriin und zwar in rechteckigen Feldern, welche durch die
Nerven halbiert werden, wihrend iibrigens im Blatte die Ergriinung
etwas langsamer vorschreitet, wie bei normalen Verhiltnissen, scltener

') Die anatomischen Verhiltnisse muss ich einstweilen iibergehen, da dieselben mir
noch nicht ganz klar geworden sind.
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selbst zuriickgeht bis zum vollstindigen Albinismus. Jedenfalls ent-
stehen dunkelgriine Flecke auf hellgrimem Boden. Die Grenze
zwischen beiden Farben ist entweder sehr scharf und unvermittelt,
oder fliessend und wie ausgewissert. Da die dunkelen Partieén
schneller wichsen wie die helleren, ragen dieselben bald mehr oder
weniger convex aus der Blattfliche hervor, wodurch in den acuten
Fillen stark bullate Auftreibungen auf der Blattoberseite entstehen.
Spiter (Taf. II Fig. 2) sieht man am Rande, oder selbst in der
Mitte der dunkelen Flecken eine Nekrobiose der Blattzellen auftreten,
welche bald zu den kleinen hellbraunen toten und trockenen Flecken
fihrt, welche von den 'Tabaksbauern so sehr gefiirchtet werden, weil
dadurch das Blatt als Deckblatt fiir Cigaren unbrauchbar wird.
Obschon die meisten toten Gewebestellen in der angegebenen Weise
neben oder in den dunkelgriinen Feldern bei den Nerven entstehen,
bleibt von manchen der Ursprung unsicher, augenscheinlich kénnen
sie auch aus den gelben Flecken hervorgehen. Die Erscheinungen
auf den Tabaksfeldern sind meistens nicht von so grosser Intensitit,
wie bel der kiinstlichen Infection, namentlich bleibt im Freien das
blasige auswachsen der dunkelgriinen Partiecn aus der Blattspreite
ganzlich aus. Dagegen wurde bei manchen meiner Griinhauspflanzen
das Absterben und Vertrocknen der Blattflecken vermisst.

Bei der kiinstlichen Kinspritzung von frischem Presssaft, oder bei
der Inoculation von kranken Gewebspartieén, kann die Krankheit
noch ein hoheres Intensititsstadium erreichen, welches ich unter
natiirlichen Verhéltnissen noch nicht beobachtet habe ). Ich meine
cine monstrose Ausbildung der neu gebildeten Blatter (Taf. 14, ¢, 4,
Taf. IT Fig. 4 u. 5). Diese steht unzweifelhaft in Zusammenhang
mit der Menge des fiir die Versuche verwendeten Infectionsmateriales.
So sind mit frischem Presssaft viel leichter Blattmonstrosititen hervor
zu rufen, wie mit Bougiefiltrat, indem von letzterem, wie schon
frither bemerkt, zur Erreichung des gleichen Effectes mehr ein-
gespritzt werden muss, was gewiss, fiir ein sich durch Wachstum
vermehrendes Contagium bemerkenswert ist.

Die zuniichst auffallende Erscheinung in den monstrés werdenden
Blittern, ist die Hemmung des Wachstums in der Richtung der
Haupt- und der wichtigsten Seitennerven. Dadurch entstehen
ei- oder zrkelrunde Blattspreiten. Spiter bemerkt man die intensiv
grimen Flecke, welche sich blasig erheben und wunderlich con-
trastieren mit dem iibrigen Teile der Blattspreite, welcher viel heller

') Wahrscheinlich weil stark erkrankte Pflanzen friihzeitig bemerkt und ausgerodet
werden.
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gefirbt bleibt und besonders, bei den Nerven, zum Albinismus neigt.
Einmmal erhielt ich, anstatt eine Monstrositit der beschriebenen
Gestalt, eine kleines schon ausgebildetes Ascidium. Solche ganz unkennt-
liche Blitter bleiben immer viel kleiner, wie die spéter entstehenden
kranken Blitter, sind {ibrigens gesund und frisch, wie iiberhaupt
die Erscheinungen der Krankheit niemals fiir die Pflanze besonders
nachteilig werden. Selbst sehr stark angegriffene Exemplare erzeu-
gen Stengel von normaler Hoéhe und Dicke und schliesslich, am
Ende der Vegetationszeit, oft ganz gesunde Blitter, blithen und
fruktifizieren normal, und fiir so weit bekannt, sind deren Samen
immer gesund. Ob es gelingen wird die Bliiten und Samen kiinst-
lich zu infizieren, weiss ich noch nicht, da ich mit den beziiglichen
Versuchen zu spiat begonnen bin.

Die Erscheinungen der Krankheit bei den Freilandpflanzen sind
so verschieden in Intensitit, dass man unwillkiirlich an individuelle
Pradispositionen denkt. Ist dieser Eindruck richtig, und handelt es
sich dabei um etwas anderes, wie um eine ungleiche Menge des
urspriinglich hineingekommenen Virus, so wird es wahrscheinlich
leicht sein eine immune Rasse zu erzeugen, wobei natiirlich Kiinst-
liche Infection als Kriterium miisste verwendet werden. Die Leich-
tigkeit solcher Infectionsversuche lisst einen Erfolg als wohl erreich-
bar erscheinen.

9. Albinismus oder Bunt als zufilliger Frfolg kinsthicker Infection.

Bei vielen meiner Versuchspflanzen sind auf den Bléittern Flecken
entstanden, wo das Chlorophyl ginzlich fehlte. In einzelnen Fillen
waren die Flecken bei hunderten iiber die Spreite verteilt und in
so eleganter Anordnung, dass wahrhaft decorative bunte Blattpflanzen
resultierten (Taf. IT Fig. 3). Bisher habe ich die Sache aber durchaus
nicht in der Hand; ob es gelingen wird davon irgend einen Ver-
such mit constantem Resultat zu machen ist noch zweifelbaft. Hier
will ich ein paar Fille nennen, wo es den Anschein hat, dass ein
ursichlicher Zusammenhang vorliegt.

Albinismus bei Mischinfection einer Bacterie mit dem Virus.
Presssaft kranker Blitter wurde, nachdem es einen Tag bei Zimmer-
temperatur gestanden hatte zur Isolierung der darin entwickelten
Bacterién auf einem Kulturboden von folgender Zusammensetzung
ausgesit: Decoct von 20 Gramm Kleeblittern in 100 Gr. Wasser
und 2 Gr. Rohrzucker, nach dem Filtieren und Kochen mit 10 °/,
Gelatine erstarrt.

Es entwickelten sich darauf hauptsichlich zwei Bacteriénarten,
Verh, Kon. Akad v, Wetensch. (2¢ Sectie) D1. VI. E 2
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wovon die eine, nicht oder schwach verfliissigende und nicht gahrende,
welche ich B. anglomerans genannt habe 1) und die ausserordentlich
allgemein auf Pflanzen {iberhaupt ist, zu Millionen pro ¢M3. vorkam.
Bei der ersten Aussaat war der Presssaft einfach iiber die Gelatine-
platte gegossen, sodass angenommen werden muss, dass jede Bacterién-
kolonie mit dem Virus infiziert war. Es wurde dann ohne weitere
Isoliering, von diesen Kolonieén in Reagentienrohren auf dem ge-
nannten Kulturboden iibergeimpft, sodass eine Spur von dem Virus
wieder {ibergebracht sein konnte, jedoch, wenn es in dem Bacterién-
kolonieén nicht an und fiir sich zur Vermehrung gekommen war
nur in minimaler Menge. Da die Bacterié schnell wichst war bald
viel Material gebildet, womit ich eine Aufschwemmung in Leitungs-
wasser darstellte und am 30%" September eine Pflanze reichlich
infizierte. Anfangs glaubte ich die Pflanze sollte génzlich gesund
bleiben; am 15 October bemerkte ich aber ein Beginn der Krank-
heit, welche sich jedoch nicht regelindssig weiter entwickelt hat,
sondern eine wunderschone albicate Pflanze hervorbrachte.

Die zweite Bacteriénart, vollstindig wie die erste behandelt, blieb
bei einem Infectionsversuch ginzlich ohne Effect.

Da ich die Bacteriénkulturen aufbewahrt habe, werde ich kiinftig
den Versuch wiederholen konnen. Zunidchst interessiert mich dabei
die Frage ob das Virus nur als Verunreinigung in den Kolonieén
vorkam oder ob es sich daselbst vermehrt hat, sei es zwischen den
Bacterién oder innerhalb der Bacteriénkorper selbst. Im - letzteren
Falle konnte an eine Variation in den Eigenschaften des Virus
gedacht werden.

Albinismus  durch Infection von mit Formalin versetztem Virus.
Die hier zu besprechende Beobachtung war eine ganz zufiillige. Als
ich meine Pravaz'sche Spritze vor dem Gebrauch mit Formalin
reinigte, blieb in einem Falle etwas Formalin in der Hohlnadel
zuriick und gelangte mit dem Virus in eine Versuchspflanze was
ich sofort an das Absterben der Gewebezellen, welche neben der
Waundstelle vorkamen, bemerkte. Spiter zeigte die Pflanze die
Krankheit nur undeutlich, dagegen sind nachher mehrere Blitter
panachiert 2).

Albinismus durch Infection vom Boden aus. Einige Pflanzen, welche
sehr spit in der Saison im Griinhause durch Infectionr der l'opferde
mit infizierter Erde krank gemacht wurden, waren eher als panachiert

) Botan. Zeitung 1888 pag. 749,

*) Diesen Versuch habe ich wiederholt, dabei jedoch, obwohl sehr verspitet, nur die
gewohnlichen Krankheitssymptome bemerkt. Bleibt das Virus lange mit, selbst sehr
verdiinnten Formalin in Contact, so wird es ginzlich vernichtet.
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wie als fleckenkrank zu bezeichnen. Dabei waren die dunkelgriinen
Flecken neben den Nerven kaum sichtbar geworden, wihrend die
Verfarbung im iibrigen Blattparenchym besonders frith und intensiv
aufgetreten war. Die Flecken der bunten Blétter sind jedoch nur
zum Teil weiss geworden, die Mehrheit derselben blieb gelblich.
Bei einer dieser Pflanzen sind die unteren Blatter sehr klein ge-
blieben, und auf der frither beschriehenen Weise monstrés geworden.

Von den drei Fillen von Bunt, welche ich in diesem § angefiihrt
habe, diirften die beiden ersten, zwar darin iibereinstimmen, dass
das Virus stark verdiinnt in die Pflanzen hineingelangte, doch
glaube ich nicht, dass die Verdiinnung hierbei ein essentieller Fac-
tor ist, denn der dritte Fall machte eben den Eindruck, dass
besonders viel Virus dabei gewirkt hatte. Dass jedoch irgend ein
Zusammenhang zwischen dem Virus der Fleckenkrankheit und dem
Bunt tatsiichlich besteht, betrachte ich, wenn nicht als erwiesen, so
doch als hochst wahrscheinlich, und die alte Frage ob das Bunt
immer von gleichem Ursprunge ist, ist durch die beschriebenen
Erfahrungen wieder von neuem in Fluss gekommen.

10.  Andere Infectionskrankheiten bei Pflanzen, welche durch ein
Contagium fluidum und wicht durch Parasieten verursacht werden.

Wenn auch die Erscheinungen der Fleckenkrankheit so nahe mit
gewissen Formen des Albinismus oder Bunt iibereinstimmen, dass
beide ohne Bedenken als Infectionskrankheiten der Chlorophyllkor-
ner zusammengefasst werden konnen, so besteht doch, nach den
bisherigen Erfahrungen, ein prinzipieller Unterschied in dem Modus
der Uebertragung des Contagiums, ein Unterschied, welcher dazu
veranlasst beide als besondere Krankheitsspezies, jede mit einem
eigentiimlichen Virus zu betrachten. Die fiir Impfung geeignete
Form des Albinismus wird n@mlich nur dann {ibertragen, wenn
eine Verwachsung der lebenden, albicaten Gewebe mit den lebenden
Geweben der griinen Pflanze durch Oculieren oder Pfropfen herbei-
gefiihrt ist, wihrend einfache Inoculation griiner Pflanzen mit den
zerriebenen Geweben oder dem Pressaft albicater Varietaten der-
selben Art, nach meinen eigenen, mehrfach wiederholten Versuchen
mit Ulmus campestris, Acer Negundo, Pelargonium zonale und Urtica
dioica, génzlich erfolglos bleibt 1). Es hat also den Anschein als ob

') Einige Forscher haben allerdings die Uebertragbarkeit des Albinismus iiberhaupt
bezweifelt und die Ansicht ausgesprochen, dass diejenigen griinen Pflanzen, welche durch
Pfropfen mit bunten selbst bunt geworden sind, dieses auch wohl ohne jedes Pfropfen
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das Contagium des Albinismus zwar stromungsfahig ist, jedoch in
viel naherer Beziehung zum Protoplasma der Pflanze steht, wie das
Contagium der Fleckenkrankheit, nicht wie letzteres, ausserhalb der
Pflanze existieren kann, und abstirbt, wenn die pflanzlichen Zellen,
welche es tragen oder fortfithren selbst absterben. Meine vorgehende
Beobachtungen zeigen jedoch geniigend, dass hier das letste Wort
noch nicht- gesprochen ist. Da dic Frage uber die Contagiositit
des Albinismus bedeutungsvoll ist, sowohl fiir die Theorie der Ent-
wickelung, wie fiir die Theorie der Variabilitit, sind weitere Ver-
suche dariiber erwiinscht.

Eine andere sicher hierher gehorige Krankheit, ist in Amerika
unter dem Namen ,,Peach Yellows” bekannt ). Die Symptome
dieser Krankheit bestehen hauptsichlich in Notreife der Friichte,
auswachsen der ruhenden Augen an ungewdhnlichen Zeiten zu
diinnen Besenzweigen, welche oft farblos sind, und Gelbfarbung
des Laubes, nach wenigen Jahren durch Absterben des ganzen
Baumes gefolgt. Bacterién und andere Parasieten sind nach Herrn
Swmrra sicher nicht die Ursache. Dennoch gelang es mit Leichtig-
keit die Krankheit auf gesunde Biume zu iibertragen, einfach
durch Pfropfen oder Oculieren mit einer Knospe eines kranken
Baumes. Hierbei ergab sich, dass es fiir die Uebertragung notwen-
dig ist, dass dic Knospe festwiichst, denn ohne Zusammenhang der
lebenden Gewebe ist das Virus, nach Smita nicht imstande gesunde
Biaume zu infizieren. Smite unterlisst nicht auf die Ueberein-
stimmung hinzuweisen, welche diese Beobachtung hat mit dem
Uebertragungsmodus des Albinismus bei dbutilon und Jasminum.

,»Peach Rosette’” ist nach Smrra eine andere, nahe mit ,, Peach
Yellows” verwandte nicht parasitire Krankheit, welche leicht durch
Oculieren und durch Wurzelpfropfen iibertragbar ist. Die Krank-
heit dussert sich dadurch, dass alle Knospen, ruhende wie aktive,
zu kleinen Rosetten auswachsen, welche aus einzelnen grossen und
mehreren hunderten kleinen Blittern bestehen. Die Blattfarbe ist gelb.

geworden wiiren, also durch spontane Knospenvariation. Sie filhren an, dass die verwen-
deten Unterlagen (Abutilon, Jasminum, Pelargonium) Gartenpflanzen sind, deren griive
Exemplare an und fiir sich starke Neigung zum Albinismus besitzen. Solche Einwen-
dungen sind jedoch nicht geniigend begriindet (zu vergleichen Linpemuth, Vegetative
Bastarderzeugung durch Impfung, Landwirthschaftliche Jahrbiicher 1878, Heft 6, und
Vocuring, Transplantation, pag. 13, 22, 92 und 112, Tiibingen 1892).

') Erwin F. Swirn, Peach Yellows and Peach Rosette, U.S. Department of Agri-
culture. Farmers' Bulletin N° 17, Washington 1894. — Ich kenne diese kurze aber
interessante Mitteilung nur aus dem Separat, welches der Autor mir freundlichst zu-
sandte. In der mir zuginglichen wissenschaftlichen Literatur habe ich dariiber zu meiner
Verwunderung kein Wort gefunden.
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Friichte reifen nicht, sondern fallen friihzeitig trocken zu Boden.
Auch hier die Eigentiimlichkeit, welche ich bei der Fleckenkrank-
heit beschrieben habe, dass das Virus sich nur schwierig seitlich,
leicht dagegen nach oben bewegt, sodass ein Baum an derjenigen
Seite, wo das Rosettenauge eingesetzt wurde erkranken kann,
withrend die entgegengesetzte Seite noch Jahre lang gesund bleibt 1).

SmitH sagt, dass der epidemische Karakter, sowohl von Yellows
wie von Rosette zur Annahme néthigt, dass noch ein anderer
Uebertragungsmodus existieren muss, wie durch Gewebeverwachsung,
doch glaubt er nicht, dass das Virus aus dem Boden kommen kann;
er bemerkt aber, dass besonders bei Rosette, ein ganzer Baum bei-
nahe in allen Teilen zu gleicher Zeit erkranken kann, was, wie wir
frither sahen, nicht wohl mit Localinfection in Uebereinstimmung
zu bringen ist, sondern auf Allgemeininfection hindeutet, dhnlich,
wie bei der Fleckenkrankheit, wenn die Tabakspflanze vom Boden
aus infiziert wird.

Da Smirm keine Versuche mit kiinstlich injiziertem Saft ausge-
fiihrt hat, bleibt es moglich, ja selbst wahrscheinlich, dass auch
diese ein positives Resultat wiirden geben konnen. Sollte dieses
\wirklich der Fall sein, so wire das Virus auch wohl ausserhalb
der Pflanze existenzfahig, eine Infection vom Boden aus durch die
Wurzeln wire moglich, und Yellows und Rosette wiirden dann der
Fleckenkrankheit viel néher stehen, wie aus der vorliegenden Be-
schreibung hervorgeht.

Dass noch viele andere nicht parasitire Pflanzenkrankheiten, deren
Ursache unbekannt ist, einem Contagium fluidum zugeschrieben
werden miissen, betrachte ich als hochst wahrscheinlich. Niitzlich
fir weitere Forschungen scheint mir dabei scharf zu unterscheiden
zwischen den beiden Formen, worunter, nach den nun vorliegenden
Kenntnissen, ein solches Contagium vorkommen kann, nidmlich,
erstens, als ein selbstindiges, wenn auch nur zeitlich ausserhalb
der Pflanze existenzfihiges, wie bei der Blattfleckenkrankheit der
Tabakspflanze, und zweitens, als ein nur an lebenden Geweben
gebundenes Contagium, wie bei der durch Impfung, jedoch auch
nur allein durch Impfung iibertragbaren Form des Albinismus.

') Diese letztere Beobachtung scheint die Moglichkeit, dass es sich bei Peach Rosette
um eine Phytoptusinvasion handelt, vollstindig auszuschliessen, obschon die iibrigen
Krankheitssymptome den Gedanken daran erwecken.



Erklarung der Abbildungen.

Tafel 1.

Durch kiinstliche Infection mit viel Virus etkrankte junge Tabaks-
pflanze. Das Virus war in eine Wunde, beia, welche den ganzen Stengel-
quer durchsetzte hineingebracht. Die zunéichst entwickelten kranken
Blatter 4, ¢, d, sind monstros ausgebildef;, die darauf folgenden e, f
sind zwar krank, jedoch nicht monstros.

Tafel II.

Fig. 1. Ein junges Tabaksblatt im erstem Stadium der Krank-
heit bei missiger Virusmenge. Neben den Nerven sind die dunkel-
griinen Flecken sichtbar, {ibrigens haben die localen Verinderungen
in der Farbe des Chlorophylls, keine deutliche Contraste auf der
photographischen Platte gegeben.

Fig. 2. Ein schwach erkranktes Tabaksblatt im zweiten Stadium
der Krankheit mit einigen wenigen braunen Flecken, welche durch
vorzeitiges Absterben der Gewebe entstanden sind. Das Hauptsta-
dium der Krankheit, wobei die toten braunen Flecken zu Hunderten
oder Tausenden vermehrt sind, ist nicht abgebildet.

Fig. 3. Ein buntes Tabaksblatt von einer Pflanze, welche
bunt geworden war durch Mischinfection von dem Virus mit
Bacillus anglomerans.

Fig. 4 und 5. Kleine monstrose Tabaksblitter, durch Einfiihrung
grosser Virusmengen in den Stengel entstanden.

(28 December 1898.)
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