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

VON 

M. W. BE IJ E RIN C K. 

lm .Jahre 1885 zeigte Herr ADOLF MAYER 1), dass die Mosaik
oder Blattfleckenkrankheit der 'fabakspflanze contagiös ist. Er presste 
den Saft aus kranken Pflanzen, füllte damit Kapillarröhrchen und 
stach diese in die Blätter und die Stengel im Freien wachsender 
gesunder Pflanzen. N ach ein paar W ochen wurden die letzteren daun 
durch die Fleckenseuche ergriffen. Er selbst konnte in den kranken 
Blättern mikroskopisch keine Bacteriën oder andere Parasieten auf
finden. lch war damals Herrn MAYER'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 
könnte. Damals waren meine bacteriologische Kenntnisse jedoch 
noch so unvollständig, dass ich meine eigene directe Beobachtungen 
nicht für beweiskräftig halten konnte. 

Seit jener Zeit habe ich mich fortwährend mit bacteriologi
schen Untersuchungen beschäftigt, und als ich im Jahre 1887 die 
Bacteriën der Papilionaceënknöllchen entdeckte, nahm ich die 
Tabakskrankheit auch wieder zur Hand. Allein das Resultat war 
auch dann negati\T. 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 Kulturversuehe in Bezug auf Aërohen ausgeführt wurden, konnte 
noch immer an die Möglichkeit gedacht werden, dass im pflanz
liehen Gewebe Anaëroben in geringer Anzahl vegetierten, welche 
sieh zwar der direeten Beobachtung entzögen, allein dureh Gifle, 
ähnlich wie die 'l'etanusbacterie, in ihrer Nachharschaft die pflanz
liehen Gewebe .durch ein lösliehes, doch totes, das heisst nicht 
reproduetionsfähiges Gift, affizierten. Es ist nämlich bekannt, dass 
oft im Innern der ZeIlen der Organe höherer Pflanzen, reduzierte 
Farbstoffe vorkommen 1), welche sich bei Luftzutritt färben, sodass 
die Gegenwart von Anaëroben in der 'rabakspflanze nicht von 
vornheI'ein als ausgeschlossen zu betrachten war. Allerdings war 
das Vorkommen so1cher Mikroben innerhalb der oberirdisehen, 
grünen Organe der Pflanze sehr unwahrscheinlich, allein die 
Entdeckung der Mikroaërophilie bei den Anaëroben 2), gebot die 
grösste Vorsicht, wenn es sich handelte urn Tatsachen von so ein
greifender Bedeutuug, wie die hier vorzutragenden, und forderte 
besonders auf zu neuen Untel'suehungen in Bezug auf die unterir
disch au den ' iVurzeln vorkommenden Mikroben. 

Als ich mich dann aber alle Mühe gegeben hatte urn in und in 
der Nachbarschaft der kranken Blättcl' und der Wurzeln erkrank
ter Pflanzen Anaëroben aufzufinden, welche mit der Krankheit in 
nrsiiehlichem Zusammenhang gebracht werden könnten, jedoch stets 
mit negatieven Resultat, uIld sehliesslich sicher wusste, dass auch 
diese fehlten, war der Schluss unabweisbar, dass die Fleckenkl'ank
heit eine Infectionskrankheit ist, welche nicht durch Mikroben 
entsteht. 

Dann kamen uu Juhre 1897 die Hilfsmittel des neu errichtten Buc
teriologischen Laboratoriums des PolytechIliknms zu Delft zu meiner 
Verfügung. Dazu gehört ein Grünhaus mit Erwärmungseinrichtungen, 
welches ich in jenem Jahre sofort für weitere Versuche über die 
Fleckenkrankheit in Verwendung nahlll. leh war dadurch imstande 
eine Reihe einwandsfreier Infectionsversuche auszuführen, deren 
Resultate ieh Hun kurz beschreiben will. 

Meine Versuchspflanzen gehörten vorwiegend zu del' einheimischen 
Varietät aus Amerongen, teilweise stammten sie aus Erfurter Samen 3). 

') Ich erinnere z. B. an die Gegenwart von Indigweiss im LabelInm von Cattleya. 
') On the Relatioll of the Obligatous Anaërobics to free Oxygen. Proceedings Royal 

Academy of sciences. Amsterdam, 28th May 1898. 
3) Von vel'schiedenen Seiten wurden mir kranke pfiam~en zugesandt, wofür ich hier 

meinen Dank ausspl'eche, 
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1. j)ie Jnfection )indet nicht dlerch Milcroóen, 80ndem dUl"ch 
ein Contagiu11l mVIl11t fluidum 8tatt. 

l,unächst ergab sich, dass <Ier Saft kranker Pflanzen, über Por
zellan filtriert, wodureh alle Aëroben zurückgehalten wurden, infections
fähig bleibt. Doch habe ich mich dabei nicht mit dem Suchen nach 
Aëroben allein bcschäftigt, tiondern anch mühevolle Versuche für 
den Nachweis von Anaëroben im Bougiesaft ausgeführt, allein mit 
negatieven Resultate, sodass der verwendete Saft vollständig· steril 
el'schien. . 

Die Quantität des Bougiefiltrates, welche für . die lnfection erfor
derlich Îst, ist nusserordelltlich gering. Ein kleines 'l'röpfchen mit 
den PitA VAZ' schen Spritze an der richtigen Stelle in die Pflanze 
gebracht, vermag zahlreiche Blätter und Zweige zu infizieren. 
Werden diese kranke 'l'eile ausgepresst, so können mit dem Press
saft unbegrenzt viele gesunde Pflanzen inokuliert und krank gemacht 
werden, woraus sieh ergiebt, dass das Contagium, obschon flüssig 
sich in der lebenden Pflanze vermehrt. 

Da jedoch Versuche mit Bougiefiltrat immer noch der Kritik offen
bleiben, besonders, wenn der Gedanke an Anaëroben nicht ausge
sehlossen ist, und da die corpusculiire N atur des Contagiums dadurch 
nicht völlig zu widerlegen ist, habe ich die folgenden Diffusions
versuche au sgeführt , welche in beiden Hinsichten, wie mir seheillt, 
gänzlich einwalldsfreie Resultate gegeben haben. 

Tropfen des Presssaftes kranker Blätter, sowie zerriebene kranke 
Blätter selbst, wurden auf die Oberfläche dicker und ausgedehnter 
Agarplatten gebracht, und mehrere 'rage· der Hydrodiffussion 
überlassell. lch hoffte auf diese Weise das Virus sowohl von der 
rohen Blattsubstanz, wie von allen Bacteriën durch Diffusion zu 
trennen, indem das. Gift, wenn überhaupt diffusionsfáhig, in die 
'l'iefe und seitlich in den Agar hineindringen konnte, dabei alle 
discrete 'l'eilchen, aërobe und anaërobe Bacteriën und deren Sporen, 
vollständig zuriicklassend. Der Versuch konnte deshalb entscheiden, 
ob das Contagium tatsächlich diffusiollsfähig ist und demnach als 
wasserlösslich, oder, wenn nicht diffusionsfähig, zwar als ausser
·ordentlich fein verteilt, dennoch als corpusculär, das heisst als Con
tagium fixum, betrachtet werden muss. Es hat sieh herausgestellt, 
dass der Körper, welcher die Infection verursaeht, bis zu einer nicht 
unbeträchtlichen Tiefe in die Agarplutte hineindringen kann, wie 
aus folgenden U mständen hervorgeht. 

Als ich die Zeit lange genng glaubte um, wenn überhaupt Dif
fusion stattfindet, das Virus in merklicher 'l'iefe in der Agarplatte 
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zu fillden, wurde die Platte zunächst mit Wasser gel'einigt, daIlD 

mit einer Sublimatlösung abgewaschen und schliesslich an derjeni
gen Stelle, wo das Rohmaterial der kranken Blätter oder der Presssaft 
gelegen hatte, eine Agarschicht von c.a. Halhmillimeterdicke von 
der äusseren Oberfläche mit einem scharfen Platillspatel entfernt. 
Die unmittelbar darunter befindliche Masse wurde dann in zwei 
auf ein andet, f()lgende Schichten abgetragen ulld beide Partieen flir 
Infection gesunder Pflanzen verwendet. Die Resultate waren nicht 
zweifelhaft, in beiden :Päl1en wurden die karakteristischen Infec
tionserscheinungen hervorgerufen, sehr intensiv durch die obere, 
schwächer durch die tiefere Agal'schicht 1). Nach zehn'fagen 
mag der durch das Virus zurückgelegte weg wenigstens zwei Mil
limeter, vielleicht noch beträchtlich mehr betragen haben. Obschon 
es sich hiel'bei nur umDiffusionswege weniger Millimeter gehan
delt hat, scheint dadurch dennoch erwiesen, dass das Virus als wirklich 
fliissig oder gelöst und nicht als corpusculär betrachtet werden 
muss. Dieses Resultat dürfte insoweit von besonderem Interesse sein, 
weil es darauf hindeutet, dass auch eine ähnliche Fortbewegung 
spezifischer, vitaler Körper, innerhalb der pflanzlichen Mel'isteme als 
möglich betrachtet werden muss 2). . 

Das Bougiefiltrat wirktetwas schwächer auf die Pflanze ein wie 
der noch nicht filtrierte Presssaft. Dieses geht aus t'olgendem Umstand 
hervol'. Frischer Presssaft erzeugt nicht allein die eigentümlichen für 
die Krankheit karaktel'istischen Blattflecken, welche später absterhen, 
sondern veranlasst, bei der Verwendung ansehnlicher Quantitäten, 
förmliche Missbildungen der Blätter, welche dabei klein bleiben, 
indem der Mittelnerv nicht auswächst, mehr weniger tief gelappt 
werden, durch Störungen im Randwachstum und oft pal mate 
N ervatur zeigen , wodurch sie den gewöhn lichen 'l'abaksblättern 
durchaus unähnlich werden. Wünscht man ~olche Missbildungen 
mit Bougiefiltl'at hervol'zurufen, so ist das ebellfalls möglich, doch 
muss dafür viel mehr · Material verwendet werden. Daraus muss 
geschlossen werden, dass das Virus, wenigstens heim Anfang des 
Filtrierens, in den Filtcrporen zurückgehalten wird. Wie verfehlt 

') Auch Eieralbumin und gekochte Kartofft:btäl"ke dringen langsam in Agarplut
ten hinein, was bei letzterem Körper leicht Durch die Jodreaction zu verfolgen ist. Auf 
Gelatinplatten gelegte l'ropfen löslicher Stärke diffundiel"en viel leichter wie gewöhn
liche Stärke, und auch seitlich bis zu relativ sehr ansehnlicher Entfernung. 

') Für die bei der Gallbildung wirksamen cecidiogenen Körper bin ich schon früher 
zu einer ideutischen Auffassung gelangt: auch diese Körper müssen wasserlöslich nnd 
innerhalb meristematischer Gewebe diffusionsîàhig sein. 
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es sein soUte daraus auf eine corpusculäre Natur des Virus zu 
schliessen zeigt folgender Versuch. 

Die Malzdiastase besteht hekanntlich der Hauptsache nach aus 
einem Gemisch zweier Enzyme, Granulase and Maltase, welche 
sich durch Diffusion trennen lassen 1). Legt man z. B. ein Tropfen 
Malzextract auf eine Gelatinplatte, . welche Stärke enthält, so eilt 
bei der Diffusion die Maltase der Granulase baId voraus. Indem 
die Maltase aus Stärke Erythrodextrin und Maltose erzeugt, 
während Granulase sowohl aus Stärke, wie aus Erythrodextrin, neben 
Maltase nur Dextrine produziert, welche sich mit Jod nicht färben, 
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. 
Lässt man das gleiche Malzextract eine Porzellankerze passieren , so 
findet man bei der Ausführung des Diffusionsversuches mit den 
ersten Partieen des Filtrates, eine ansehnliche Verbreiterung des Mal
taseringes, worans hervorgeht., dass die Filterporen die schwieriger 
diffnndierende Granulase stärker zurückhalten, wie die schneller diffun
dierende Maltase. Später, wenn die Filterwand mit Granulase ge
sättigt ist, kehrt die ursprüllgliche Breite des Maltaserillges wieder 
zurück. 

Es war deshalb zu erwarten, dass ein schwierig diffundierender 
Körper, wie das Virus, beim Anfsng des Filtrierens etwas verdünnt 
durchlaufen müsste, ohne darum aus discreten Teilchen zusammen
gesetzt zn sein 2). 

Trotzdem ich schon längst wusste, dass Bacteriën bei der Infec
tion nicht direct in Betracht kommen, habe ist denlloch, urn diese 
'l'atsache vollständig sicherznstellen, zahlreiche Irnpfungen meinel' 
Versuchsspflanzen mit den auf den kranken Tabaksblättern zufällig 
yorkommenden, so wie mit den sich in dem Presssaft der kran
ken Blätter entwickelenden }'ormen ausgeführt. Bei richtigem Ex
perimentieren habe jch stets negative Resuitatc erhaiten: niemals 

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

') leh kann darum aueh den Sehluss von Herrn LÖ.'FLRR in Bezug auf die corpus. 
culäre Natul" des Virus der Mund- und Klauenseuche (Centralblatt für Bacteriologie. 
Erste Abteilung Bd. 24, pag. 570, 1898) nicht beipflichten. 

Es wäre interessaut zu wissen ob die von Herrn BnRDIG, vermittelst des clectrischen 
Liehtbogens zwischen Metalllllectroden in Wasser dargl'stellten wässerigen Lösungen von 
Gold und Platin, die Poren der Bougies passieren, und in Gelatine oder Agargallerte 
hineindijfundieren können. 
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hat eine virusfreie Reinkultur Infectionsercheinungen veranlasst. 
In § U werde ieh abel' :t,eigen, dass es unter Umtänden nicht leicht 
ist die aus dem Safte kranker Blätter isolierten Bacteriën vollstän
dig vom -Virus zu trennen, ja, dass diesel ben , selbst ilOCh nach 
Ueberimpfung, genug Virus enthalten können, um höchst bem~rkens
werte Erscheinungen (Albinismus) hervorzurufen. 

Ein richtiges Experiment :t,urFeststellung der 'l'atsache, dass 
irgend ein aus eiuer kranken Pflallze isolierte Mikrobe nicht im
stande ist die Krankheit zu verursachen, setzt demnaeh eine sorgfältig 
ausgeführte Kolonieënkultur voraus, aus den isolierten , mit viel 
'''asser abgespiiltcn Einzelkeimen, uud, unter Umständen, selbst 
wiederholte UeberimpfulIgen, welche so lange fortgezetst werden, 
dass die letzten Spurcn des anfgesogellen oder anhängenden Virus 
verschwunden SilH!. 

leh glaube, dass rliese BemcrkulIgen uicht ohne Wiehtigkeit sinrl. 
leh sehe darin nämlieh eine Analogie mit der Erfahrung der Pa
thologen, naeh weleher die Erreger gewisser Infeetionskrankheiten 
ihre Virulenz dureh Kultul' ausserhalb des Organismus verlieren, 
dieselbe steigeren können dureh wierlerholte Passage durch emp
fängliehe 'riere . Zwat· ist die Analogie keine sehr enge, das." Ana
logie vorliegt schei ut abel' sicher. 

2. Nlt1" iJl ,Zeltteilltng be,r;rijlene wach8ende 01:;ane der Pjlanze 
8ittd i1~fection8fähig ,. rlltr dart·n vermehrt sich da8 Viru8. 

Nul' diejenigen Gewebe und Organe der 'rabakspflanze, welche 
sich nicht nul' in regemWaehstum befinden, sondern worin aueh 
die Zellteilung noch in voUem Gange ist, werden rlureh das Virus 
angegriffen, alles erwaehsene Gewebe ist dafür unempfindlieh, kann 
abel' das Virus unter Umständen transportieren. Blätter, welche zwar 
wachsen alleiu nur noch im Streckungsstadium verkehren, lassen, 
sich nicht mehr infizieren, obschon sie für die Fortleitung des Virus 
zu dem Stengel aueh dann geeignet sind. 

Winl der Stengel infiziert, so erkranken nul' d;e jungen Blatt
aulagell UlHl die sich aus den V cgetationspunkten neu entwickelenden 
Bliittel·. \Venlen junge Blätter infiziert so findet dasselbe statt: 
da.s Virus kelut aus dem Blatte zum Stengel zurück und infiziert 
ent weder die Achselknospe oder steigt in die Höhe urn die End
knospe krank zu maehen. Werden ausgewachsene Organe für die 
Infection verwendet, sei es Stengel oder Blätter, so ist, wenn sebr 
wenig Virus rlabei verwendet, wÏ1'd, das Misslingen sicher, - offen
bar bleibt das Virus dann in den erwachsenen Zellen wirkungslos 
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zurück. Einc grössere Mcnge des Giftes vermag si eh abel' aus den 
erwaehsenen 'l'eilen fort~ubewegen nach benachbarten N eubildungen 
und diese zu affizierell. 

Jedenfalls düL'fte feststehen, dass das Virus innerhalb der Pflanze 
nul' dann vel'lnchrung~- und infectionsfähig ist, wenn es in sich 
teilenden Zcllgewehen vorkomlllt, während nicht allcin das ausgewaeh
sene sondern sel hst das Strcckungsgewebe dafiir untauglieh sind. 
Ohne selbständig waehsen Zll können, wird es in das Waehstum 
sieh teilender ZeIlen mit hineingezogen und in diesen gewaltig ver
mehrt ohne irgend dahci die cigene lndividualität zu verlieren. 
Damit in Uebereinstimmung konnte keine Vermehrungsfähigkeit 
ausserhalb der Pflanzc naehgewiesen werden. Zwar konnte klar 
filtrierter und vollständig bacteriënfreier Hougiesaft länger als drei 
Monate 1) bewahrt werden ohnc seine Virulenz zu verlierell oder 
anseheincIHl auch nul' zu veringerell. Jedoeh war dabci eine Stcigc
rung der Contagiosität nicht zu bemerken, selbst nicht während 
der ersten Zeit der V crsuehsanstelling, obsehon der Saft derweise 
bcreitet war, dass nicht nul' kranke rreile, sondern aueh ge
sunde jllnge Knospcn und BUitter ausgepresst waren, 80 dass, wenn 
Ernährung in gewöhnlichem Sinne Verrnehrung des Virus hätte 
hel'beifiihrcn köullen, diese wo hl eingetreten sein dürfte. Aueh 
bleibell bei der lokalen "Aussaat" dcs Virus auf geeignete "Kultnr
gelatine", l·'arbc und Breehungsexponcnt der letzteren augenscheinlieh 
iiberall unverändert. 

Inzwisehen ist die Beurteilung del' urspriinglich für Infection 
verwendeten Quantität des sieh in dcr Pflanze selbständig vermeh
rende Virus immerhin sehwierig, und da die J1'rage natürlieh von 
hesonderer Wiehtigkeit ist, sind BClle Versuehe darüber abzuwar
ten. Einstweilen llillSS ieh aber, wie gesagt annehmell, dass dic 
Vennehrung nur dann erfolgt, wenn das Virus au lebendem und 
waehsendem Protoplasma derWirtpflanze gebunden ist. 

Das Verhalten des Virus im Bezug auf die waehsenden Gewebe, 
erinnert an ähnliehe Beziehungen bei der Gallbildung, denn die 
eceidiogenen Stoffe können ebenfalls nur waehsende ZeIlen affizieren. 
In Bezug auf die Strömung verhalten die letztcren Körper sieh 
jcdoeh ganz anders wie das Virus: sie mi:issen, urn Zll wirken, in 
mej'istematisehe Gewebe hineingebraeht werden, und nur dicse dnreh
strömen sie. 

Die Vermehrungsweise des Virus erinnert in manehen Hinsiehten, 

1) Wie lange der Prcsssaft überhaupt aufbewahrt werden kann, kann ich noch nicht 
sagen, jedenfalls länger wie drei Monate. 
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an derjenigcll der Amyloplasten und Chromoplasten, wclche cben
falls nur mit dem wachsenden Zellprotoplasma selbst wachsen, jedoch 
auch selbständig existieren und functionieren könncn. 

3. Strömun!J de8 Firu8 innerhalb der Pjlanze. 
Ver8c/tiedene Infection8wei8en: Lokal- und AllgemeiniJzfedion. 

Bei künstlicher Infection kann das Virus sich mit dem Wasser
strom durch die Xylembündel bewegen. Doch glaube ich nicht, 
dass das Xylem der normale Strömungsweg in der geschlossenen 
Pflanze ist. Werden nämlich junge Blätter infiziert, zur Zeit, wenn 
sic sich im Streckungsstadium befinden, oder später, im erwach
senem Zustande, so blei ben diese Blätter selbst, wie wir gesehen 
haben, gänzlich normal, doch kehrt das Virus daraus zum Stengel 
zurück urn höher gestellte N eubildungen zu infizieren. N un will mil' 
scheinen, dass eine solche Bewegung nur dann stattfinden kann, 
wenn dabei der sogenannte absteigende Saftstrom befolgt wird; 
dicser wird aber durch das Phloëm geleitet. Die Existenz eines 
Saftstromes, welcher unter normalen Bedingungen, dem Xylem oder 
dem Parenchym entlang, aus den Blättern dem Stengel entgegen 
gerichtet sein sollte, ist dagegen nicht wahrscheinlich, bei Rtarker 
'rranspiration jedenfalls im Xylem unmäglich. 

Wenn das Virus sieh wirklich in den Phloëmbündeln bewegt, so 
muss die Bewegungsrichtllng, sowohl auf- wie abwärts erfolgen können, 
nnd den Gesetzen unterworfen sein, welche die gewöhnlichen Nähr
stoffe bei del' Ernährung von Neubildungen oder bei der Ablagerullg 
als Reservematerial befolgen. Der dazu erforderte Strom muss jedoch,je 
nach Umständen, der Basis oder der Spitze der Organe zugerichtet sein. 
Die Infectionserscheinungen sind damit in guter Uebereinstimmung. 

Die langsamc Strömung des Virus den Phloëmbündeln entlang 
äussert sich, nach meinel' Meinung, auf eigentümliche Weise in der 
Anordnung der erkrankten Blätter bei einseitig lokalisierter Infection 
des Stengels. Oft (viel1eicht immer) ilteht dasjenige Blatt, welches 
zuerst erkrankt, genau oberhalb der Wunde, welche die Infeetions
nudel zurücklässt. 'Var die Infectionsstelle eng umschrieben, z. B. ein 
einzelner, nicht tiefer Nadelstich mit der PRAVAz'schen Spritze, so 
kaun das zweite erkränkte Blatt, bei i Blattstellung, genau das neunte 
oberhalb des zuersterkrallkten sein. Dann, oder schon vorher, findet 
80 zn sagen cine fäeherförmige Ausbreitung des Virus statt, wodureh 
zuer8t die benaehbarten Blattreihen, sehliesslich alles ringsum dcn 
Stengel infiziert erseheint. Eigentll.mlich ist, dass der Vegetations
punkt das Virus schwieriger aufnimmt, wie dessen Neubildungen, 
oder, viclleicht genauer gesagt, sieh wieder von dem Virus reinigen 
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kallU, deun es steht fest, dass daraus, unter gewissen Bedingungen, 
spätel' wieder gesunde Organe entstehen können. 

Das das Virus sich auch lm Xylem fort bewegen und von dort aus 
meristematische Blattanlagen infizieren kann, schliesse ich aus dem 
Umstände, dass zahlreiche meinel' Versuchspflanzen Blätter hervor
gebracht haben, welehe an ihrer Spitze ausserordentlich stark defor
miert waren, und zwar schon vom Augenblicke an, dass sie aus 
der Knospe sichtbar wllrden, während die Allgemeinerscheinungell 
der Krankheit dann noch nicht am unteren Teile der nämlichen 
Rlattspreiten Zll bemerken waren. Es ist als ob in solchen Fällen 
eil1e grosse Giftmenge auf einlllal in die Spitze der Neubildung 
ergossen ist, was wohl allein dllrch den Transpirationsstrom, den 
Xylembündeln entlang, möglich ist. Solche Blätter zeigen dann 
später die normalen Krankheitserscheinungen ebenfalls, jedoch so, 
dass sie in gewohnter Weise auf den Strom der plastischen Nähr
stoffe als 'rrager des Virus deuten. 

Dass die Fortleitung des Virus bis auf grosse Entfernungen 
durch gesunde und erwachselle Stengel und W urzelteile stattfinden 
kann, wurde erwiesen durch Infektionsversuche mit Erde von den 
Wurzeln von in Töpfen kultivierten 'rabakspflanzen. Um hierbei 
den natürlichen Bedillgungen nahe Zll kommen, wllrden die Ver
suche auf eine seht· einfache, in den ~ ~ 6 Ilnd 7 beschriebenen 
Weise eingerichtet. Hier genügt es zu erwähnen, dass Pflanzen, welche 
schon zwei und lllehr Decimeter hoeh und deren lUltere Blätter 
schon längst abgestorben waren, mit Erdc, worin das trockene 
Virus vorkam, leicht von der Wurzel aus infiziert und infolge 
dessen krank gelllucht werden konnten. Eben wie bei der W undin
fection, bleiben alle erwachsene 'reiie, ja sebst die noch in Streckung 
begriffenen Blätter dabei gesund, während nur die an den End- und 
Seitenknospen neugebildeien Blättern erkrankell. 

Die Strömung findet unter diesen U mständen langsam statt, und 
das Krallkheitsbild lässt wenigstens mei 'Vochen bis einen Monat 
seit der Infection auf sich warteil. Doch hängt diese Zeitdauer ab 
von der Entwicklunggphase der Pflanze, so dass Keimlinge, welche 
all der Wurzel geschädigt werden, früher nach der Infection die 
Krankheitsymptome aufweisen. Mit ullgeschädigtcn Keimlingen sind 
meine Versnche nicht abgeschlossen, so dass ich den Eintritsweg 
des Virus in die volkommen normale Pflanze noch nicht anzugeben 
vermag. Für die Praxis ist diese Frngc offenbar nicht ganz gleich
gültig, obschon die 'rabakspflanzen nach der Aussaat versctzt werden, 
wodurch nl1vermeidlich viele offene W nnden an den abgebrochenen 
}<'aserwurzeln, dem Virus den Eintritt jedenfalls ermöglichen. 

http://Na.hr
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Wiinscht man sich in der kiirzest möglichen Zeit von der Vi
l'ulenz des Contaginms zu übel'zeugen, so ist es am .besten den 
jiingsten Stengelteil unterhalb der Endknospe, welcher sich noch 
gut bearbeiten lässt, ohne die letztere selbst zu schädigen, mit 
einem kleinen Messer tief zu verwunden, und in die Wunde ein 
Stiickchen frisehes krankes Gewebe Zll bringen. Die nellgebildeten 
BUitter zeigen dann nach zehn à zwölf 'ragen deutlieh die e1'8tel1 
Krnnkheitsspul'en, und nach drei Wochen ist das Krallkheitshild 
ausgezeichnet, aueh fiir den Ungeübten 1). 

Bemerkenswert ist der U nterschied zwischen den vom Boden aus 
und den durch Stengelwnnden infizierten Pflanzen. Während erstere 
vom Augenblieke an, dass die Krankheit sichthaI' wird Allgemein
infection zeigeIl, das heisst, dass die kranken BUitter dabei ringsum 
den Stengel stehen, bleiht bei den letzteren die Infektion, wie 
friiher schon besproehen, anfallgs auf einer Hlattorthostiche als Lokal
infektion besehränkt, die dunn e1'8t spitter in Aigemeininfection 
übergeht. 

4. Dm! Vint8 kamt o/me Vedu8t der I1~fection8fähi!lkeit 

eiJl!/etrocknet werdeJl. 

Stiicke von eingetl'Ockneten kranken Rlättern in gesunde Pflanzen 
hineingebracht zeigten sich, selbst nachdem sie zwei .Jahre in meinem 
Herbarium aufbewahrt waren, als infectionsfähig. Ebenso Stücke 
Filtriel'papier, welche mit Presssaft kranker Blätter befeuchtet, vor
sichtig bei 40° C. getrocknet waren. Ausserordentlich kleine Blatt
stiicke zeigen sich fiiI' die Infection geeignet, so dass ulJschätzbar 
geringe Mengen des Contagiums dafür ausreichen. Die Virulenz der 
getrockneten Materialen steht jedoch immer znrück bei deljenigen 
der fris('hen, was ich einstweilen einern teilweisen Absterben des Virus 
beim Trockenen zuschreibe nnd nicht einer UmwandelUllg desselben 
in eine modifizierte geschwächte Form, denn mit wenig frischem 
Virus erhielt 1St augenscheinlich identische Erscheinungen, wie mit 
viel mehr trockenen. Es erscheint darum noch zweifelhaft oh das Wort 
"Virulenz" hier überhaupt wohl recht anwendbar ist. lch brachte 
das troekene Virus sowohl in Stengeltcile, wie in die Mittelncrve 
jungel' Blättel' und erreichte damit die gewöhnlichen Erfolge. 

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

') Neulich kounte ich, durch Bearbeiting noch viel jüungcrer Knospenteile, wie die 
früber verwendeten, die Zeit des Sichtbarwerdens der Krankheit bis auf drei Tage ·seit 
der Infection zurück bringen. 
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lenz beibehält. Rtarker Alkohol ist abel' auch fül' viele Bacteriën
sporen unschädlich. 

5. ])a8 Viru8 kann in trockene1Jt ZU8tande aU8aedtalb der Pjtanze 
Uil Boden überwinteren. 

Im Herbst 1897 liess ich ei ne kranke Pflanze in einem grossen 
Blumentopf in der Scheune dm'ch Vertrockenen absterben. Die 
l)flanze wurde ausgezogen, die Erde aus delll Wnrzelgeflecht in den 
'ropf geschüttet und Letzterer trocken aufbewahrt. lm folgenden 
Frühjahr verteilte ich die Erde über vier Töpfe, teilweise mit frischer 
Erde angefüllt. Ein Topf war grösser und erhielt drei Pflanzen; 
die drei kleineren Töpfe erhielten je eine Pflanze, welche alle 
mehrere Blätter trugen, wovon die unteren schon abgestorben waren. 
Alle diese Pflanzen waren ohne Zweifel völlig gesund. N ach c. a. vier 
W ochen war der Zustand wie folgt. Von deu drei Pflanzen im gros- . 
scn Topfe war eille erkrankt; die beiden anderen waren und blieben 
bis zum Ende des Versuches gesund. Die Pflanzen in den drei kleinen 
'l'öpfen sind alle krank geworden. Eine derselben entwickelte sich 
vom Anfang an schlecht, erkrankte sehr heftig, und zeigte bald die 
eigentümlichen monströsen Blätter, welche für die stärkere, künst-O 
liche W undinfection so karakteristisch sind. Die Pflanze hat auch 
mehrere albicate Blätter erzeugt. Da auch die übrigen typischen 
Erscheillungen -der Krallkheit bei dieser Pflanze stark ausgesprochen 
waren, ist es sicher, dass das Vit'us im lufttrockenen Boden sfline 
volle Virulenz nach Ueberwinterung beibehalten kann. Die übrigell 
Pflanzen zeigten den normalen Verlauf der Krankheit. Da ich bei 
einzelnen dieser Pflanzen die Erde nachträglich in den Töpfen mit 
einem Holzstück durchgerührt hatte, vermuthe ich, dass die monströse 
Pflanzc dabei stal'ke W urzelschädigungen erlitten hat, wodurch viele 
Eintrittspforten für das Virus eröffnet sein dürften. 

6. Andere Infectionsverauche von den Wurzeln aU8. 

Am 6lcn Juli 1898 wurde eine Reihe gesunder Pflanzen, welche 
in rropfen gewachsen und mehrere Decimeter hoch waren, auf vol
gende Weise infiziert. Eine stark erkrankte Pflanze wurde mit 
einem Erdballen aus dem Boden genommen, die Erde aus dem 
W urzelgeflecht geschüttet und in kleine Portionen auf die Erde 
der 'l'opfpflauzen gestreut, dicht neben dem Hauptstengel. Danach 
wurde mit Leitungswasser begossen, und die Erde teilweise, aber 
unter Vermeidung von Wurzelschädigung untergebracht. Nach nahezu 
viel' W ochen zeigten alle Verzuchspflanze Allgemeininfectioll in den 
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neu gebildeten Blättern. Dann tratt zu meinel' Verwunderung eine 
Periode der Erholung ein, sodass ich die Pflanzen Ende August 
fiir gesund hielt. Später sind sie jedoch aufs neue blattkrank 
geworden, jedoch nicht in sehr virulenter Form. 

lch glaube aus diesen Versuchen schliessen zu müssen, dass nor
male Wurzeln durch ihre geschlossene Oberhaut imstunde sind das 
Virus aus dem Boden einzusäugen. Ich räume jedoch ein, dass diesel' 
Schluss nicht zwingend ist, denn vielleicht haben unterirdisch lebende 
rl'iere durch Wurzelverwundungen dem Virus den Eintritt ermöglicht 
oder erleichtert. N nr Versuche mit Pflanzen, welche in Nährlösungen 
wachsen, würden nach .meiner Ansicht, darüber völlige Sicherheit 
hringen können. 

7. Da8 Viru8 wird durch 8iedehitze unwi1·k8n11l. 
Wirkung von Formalin. 

lch habe lange Zeit an die Möglichkeit gedacht, dass irgend 
eine Anaërobe bei der Infection im Spiele sein könnte. Besonders 
als ich mit den Eigenschaften bekannt wnrde einer in Dünger und 
}'aeces vorkommenden Gruppe diesel' Organismen, woran ich den 
Namen "Skatolbacteriën" gebe, meinte ich für jene Auffassuug 
Ursache zu haben. Die Mikroaërophilie ist bei diesen Formen von 
solcher Natur, dass man auf relativ starken Sauerstoffverbrauch 
schliessen muss. U eberdies haben manche Varietäten solche ausser
ordentlich kleine, ent weder kngelige oder längliche Sporen, dass an 
deren Durchgang durch die Bougieporen gedacht werden könnte. 
Aus diesen Ursachen habe ich mehrere Versuche mit erhitzten 
Presssäften, frisch nnd nach Filtration über die Kerze ausgeführt. 

Diese Versuche haben durchaus ein, in Bezug auf die Gegcnwart 
von Bacteriënsporen negatives Resultat gegeben. Kochen vernichtet 
das Virus vollständig. Sebst 90° C. kann nicht vertragen werden; 
die kÜl"~este Zeitdaur der Erhitzung ist schon zureichend das Virus 
zu vernichten. Uebrigens habe ich das rremperatnrminimum noch nicht 
festgestellt, zweifle jedoch nicht dass es sich dabei nul' urn Pasteurisier
temperatul' handelen kann. Durch diese Erfahrungen wurde das 
Phantom der Anaëroben und deren Sporen ein für allemal verscheucht. 

Hier ist vielleicht die Stelle ein Wort zu sagen über das Steri
lisieren der bei den Versuchen verwendeten Utensilien, namentlich 
der PRAVAz'schen Spritze. Die KOcH'sche Modification ist aller
dings für das Sterilisieren besser eingerichtet, allein der Gummi
balIon derselben, erlaubt nicht die Flüssigkeiten unter so grossem 
Druck einzuspritzen, wie mit den ursprünglichen .Form. lch habe 
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darum versucht letztere, welche nicht gut Hitze erträgt, mit For
mal in zu Sterilisieren. Dieses gelingt jedoch unvollkommen, und nur 
mit grösseren Formalinmengen. Schwache Formalinlösungen mit 
dem Virus vermischt, vernichten dasselbe nicht, doch wird die 
Incubationszeit dadurch verlängert , soda ss die Krankheit erst sechs 
Ilnd mehr W ochen nach der Infection sichtbar werden kann. Man 
muss jedenfalls sicher sein, dass VOl' dem erneuerten Gebrauche, 
die letzten Formalinspuren vollständig aus der Spritze verdunstet 
sind, denn es hat sich ergeben, dass das :Formalin, mI' die Gewe
bezeIlen der Tabakspfianze sehr giftig, und noch viel giftiger ist 
wie mI' das Virus selbst. In ~ 9 werde ich auf diese Angelegenheit 
noch einmal zurückkommen. Hier wiU ich hervorhehen, dass das 
Formalin, wenn es in die Gefásse gelangt, mit bemerkenswerther 
Schnelligkeit durch die Blattnerven geführt wird, deren lebcnde 
ZeIlen dann sehr hald absterben. DUl'ch vorsichtige Injection von 
:Pormalin im Blattstiel, derweise dass die Xylembündel nicht mecha
nisch geschädigt werden, gelingt es alles lebende Gewebe zu ver
nichten, oh ne den Wasserstrom im allerwenigsten zu beeintriiehtigen, 
sodass das Rlatt frisch hleihen und weiter wachsen kann . 

8. Verschz'edene Erscheinu1tfJsweisen der Kralllcheit. 
BntstehunfJ monströse1' BlattfJestalten durch fJrosse f7irU81JlenfJen. 

Nach meinel' Meinung ist die Fleckenkrankheit der Tahuksblätter 
in der milderen Form eine Krankheit der Chlorophyllkörner, in 
den mehr intensiven Formen eine Allgemeinkrankheit des lebenden 
Protoplasma's 1). Der mildere Verlauf ist folgendel'. Bei künstlicher 
Infection des Virus in Stengelwunden unterhalh der Endknospe hleiben 
diejenigen Blätter, welche innerhalb 10 'rage zur Entfaltung kom
men gesund. Die sich spitter entwickelnden jungen Blätter zeigen 
über die ganze Oberfläche ein geschecktes, gelhfleckiges Ansehen, 
welches an und für sich nicht besonders karakteristisch ist und 
auch oft bei gesunden Blättern vorkommt. Nach vierzehn 'l'agen bis 
drei W ochen tritt eine mr die Krankheit besonders auffallende Er
scheinung hervor (Taf. 11 Fig. 1): In der Nachharschaft der Seiten
nerven 2ter oder 3 ter Ordnung, wil'd stellenweise die J!'arbe sehr 
dunkelgrün und zwar in rechteckigen Feldern; welche durch die 
Nerven halbiert werden, während übrigens im Blatte die Ergrünung 
etwas langsamer vorschreitet, wie bei normalen Verhältnissen, seltener 

') Die anatomischen Verhältnisse muss ich einstweilen übergehen, da dieselben mir 
noch nicht ganz klal" geworden sind, 
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selbst zuriickgeht bis If,urn vollständigen Albinislllus. Jedenfalls ent
stehen dunkelgrüne Flecke auf hellgrünem Boden. Die Grenze 
zwischen beiden Farben ist entweder sehr scharf und unvermittelt, 
oder fliessend und wie ansgewässert. Da die dunkelen Partieën 
schneller wächsen wie die helleren, ragen dieselben bald mehr oder 
weniger convex aus der Blattfiäche hervor, wodurch in den acuten 
Fiillen stark bnllate Auftreibungen auf der Hlattoberseite entstehen. 
8päter ('raf. II Fig. 2) sieht man am Rande, oder selbst in der 
Mitte der dunkelen Flecken eine Nckrobiose der Blattzellen anftreten, 
welche bald zu den kleinen hellbraunen toten und trockenen Flecken 
führt, welche von den 'l'abaksbauern so sehr gefürchtet werden, weil 
dadurch das Blatt als Deckblatt mr Cigal'en unbrauchbar wird. 
Obschon die meisten toten Gewebestellen in der angegebenen Weise 
neben oder in den dunkelgrünen Feldern hei den Nerven entstehen, 
bleibt von mauchen der Urspwng nnsicher, angenscheinlich können 
sie auch aus den gel ben Flecken hervorgehen. Die Erscheinungen 
anf den 'l'abaksfeldern sind meistcns nicht von so grosser lntensität, 
wie bei der künstlichen Infection, namentlich bleibt im }'reien das 
blasige auswachsen der dunkelgrünen Partieën aus dcr Blattspreite 
gänzlich aus. Dagegen wurde bei mallchen meiner GrÜllhauspflanlf,en 
das Absterben und Vertrocknen der Blattfieckell verrnisst. 

Bei der künstlichen Einspritzung von frischem Presssaft, oder bei 
der Inoculation von kranken Gewebspartieën, kann die Krallkheit 
noch ein höheres Intensitätsstadium erreichen, welches ich unter 
natürlichen V crhältnissen noch nicht beobachtet habe 1). lch mcine 
cine monströse Ausbildnng der nen gebilde ten Blätter ('raf. I b, c, d, 
'raf. II Fig. 4 u. 5). Diese stcht unzweifelhaft in Znsammenhang 
mit der Menge des mI' die Vers uche verwelldeten lnfectiollsmateriales. 
80 sind mit frischem Presssaft viel leichter Blattmollstrositäten hervor 
zu rufen, wie mit Bougiefiltrat, indem von letzterem, wie schon 
früher bemerkt, ZUl' Erreichung des gleichen Effectes mehr ein
gespritzt werden mnss, was gewiss, für ein sich durch \Vachstnm 
vermehrendes Contagium bemerkenswert ist. 

Die znnächst auffallende Erschein ung in den monströs werdenden 
Blättern, ist die Hemmllng des Wachstllms in der Richtung der 
Haupt- und der wichtigsten 8eitennerven. Dadurch entstehen 
ei- oder zirkelrunde Blattspreiten. 8päter b3merkt man die iutensiv 
grünen Flecke, welche sich blasig erhebcll und wunderlich con
trastieren mit dem übrigen l'eile der Blattspreite, welcher viel hener 

') Wahrscheinlich weil stark erkrankte Pfianzen frühzeitig bemerkt und ausgerodet 
werden. 
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gefärbt bleibt und besonders, bei den Nerven, zum Albinismus neigt. 
Einmmal erhielt ich, anstatt eine Monstrosität der beschriebenen 
GestaIt, eine kleines schön ausgebildetesAscidium. Solcheganz unkennt
liche Blätter bleiben immer viel kleiner, wie die später entstehenden 
kranken Blätter, sind übrigens gesund nnd frisch, wie überha.upt 
die Erscheinungen der Krankheit niemals fftr die Pflanze besonders 
nachteilig werden. Selbst sehr stark angegriffene Exemplare erzeu~ 
gen Stengel von normaler Höhe und Dicke und schliesslich, am 
Ende der Vegetationszeit, oft ganz gesunde Blätter, blühen und 
fruktifizieren normal, nnd für so weit bekannt, sind deren Samen 
immer gesund. Ob ' es gelingen wird die Blüten nnd Samen künst
lich zu infizieren, weiss ich noch nicht, da ich mit den bezüglichen 
Versuchen zu spät begonnen bin. 

Die Ersoheinungen del' Krankheit bei den Freilandpflallzen sind 
so verschieden in Intensität, dass man nnwillkürlich an individuelle 
Prädispositionen denkt. Ist dieser Eindruck richtig, und handelt es 
sich dabei urn etwas anderes, wie urn eine ungleiche Menge des 
ursprünglich hineingekommenen Virus, so wird es wahrscheinlich 
leicht sein eine immune Rasse zu erzeugen, wobei natürlich Künst
liche Infection als Kriterium müsste verwendet werden. Die Leich
tigkeit solcher Infectionsversuche lässt einen Erfolg als wohl erreich
bar erscheinen. 

9. Albini8111us oder Bunt als zufäll~fjer Brfol!! lciinstlicher InfectioJl. 

Bei vielen meiner Versuchspflanzen sind auf den Blättern Flecken 
entstanden, wo das Chlorophyl gänzlich fehlte. In einzelnen Fällen 
waren die Flecken bei hunderten über die Spreite verteilt und in 
so eleganter Anordnung, dass wahrhaft decorative bunte Blattpflanzen 
resultierten (Taf. II :Fig. 3). Bisher habe ich die Sache aber durchaus 
nicht in der Hand; ob es gelingen wird davon irgend einen Ver
snch mit constantem Resultat zn machen ist noch zweifelhaft. Hier 
will ich ein paar Fälle nennen, wo es den Anschein hat, dass ein 
ursächlicher Zusammenhang vorliegt. 

AlbinÜJmus bei MÜJchinfection einer Bacterie mit dem Virus. 
Presssaft kranker Blätter wurde, nachdemes einen Tag bei Zimmer
temperatur gestand en hatte zur Isolierung der darin entwickelten 
Bacteriën auf einem Kulturboden von folgender Zusammensetzung 
ausgesät: Decoct von 20 Gramm Kleeblättern in 100 Gr. Wasser 
und 2 Gr. Rohrzucker, nach dem Filtieren und Kochen mit 10 0

/ 0 

Gelatine erstarrt. 
Es entwickeltell sich darauf hauptsächlich zwel Bacteriënarten, 
Verh. Kon. Akad y. Wetensch. (2< Sectie) Dl. VI. E 2 
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wovon die eine, nicht oder schwach verflüssigende und nicht gähl'ende, 
welche ich B. anglolJlcrans genannt habe 1) und die aussel'ordcntlich 
allgemein auf Pflanzen überhaupt ist, zu Millionen pro cM3. vorkam. 
Bei der ersten Aussaat war der Presssaft einfach über die Gelatine
platte gegossen, sodass angenommen werden muRS, dass jede Bacteriën
kolonie mit dem Virus infiziert war. Es wurde dann ohne weitere 
lsolierillg, von diesen Kolollieën in Reagentienröhren auf dem ge
nannten Kulturboden übergeimpft, sodass cine Spur von dem Virus 
wieder übergebracht sein kÖllnte, jedoch, wenn es in dem Bacteriën
kolonieën nicht an und für sich zur Vermehrung gekommen war 
nul' in minimaler Menge. Da die Bacterië schnell wächst war bald 
viel Material gebildet, womit ich eine Aufschwemmung in Leitullgs
wasser darstellte und am 30 ten September eine Pflallze reichlich 
illfizierte. Anfangs glaubte ich die Pflanze sollte gänzlich gesund 
bleiben ; am 15 October bemerkte ich aber ein Beginll der Krank
heit, welche sich jedoch nicht regehnässig weiter entwickelt hat, 
sondern eine wunderschöne albicate Pflanze hervorbrachte. 

Die zweite Bacteriënart, vollständig wie die erste behandelt, blieb 
hei einem Infectionsversuch gänzlich ohne Effect. 

Da ich die Bacteriënkulturen aufbewahrt habe, werde ich künftig 
den Versuch wiederholen können. Zunächst interessiert mich dabei 
die Frage oh das Virus nul' als Verunreinigung in den Kolonieën 
vorkam oder ob es sich daselbst vermehrt hat, sei es zwischell den 
Bacteriën oder innerhalb der Bacteriënkörper selbst. Im . letzteren 
FalIe könnte an eine Variation in den Eigenschaften des Virus 
gedacht werden. 

Alhiniamua duren In/eetion von mit Forma/in versetztem Virus. 
Die hier zu besprechende Beobachtung war eine ganz zufällige. Als 
ich meine PRAVAz'sche Spritze VOl' dem Gebrnuch mit .Formalin 
reinigte, blieb in einem Falle etwas Formalin in der Hohilladel 
zurück und gelangte mit dem Virus in eine Versuchspflanze was 
ich sofort an das Absterbell der Ge webezellen , welche neben der 
Wundstelle V01::'kamell, bemerkte. Später zeigte die Pflanze die 
Krnnkheit nul' undeutlich, dagegen sind nachher mehrere Blätter 
panachiert 2). 

Alhiniamu8 duren In/eetion vom Boden aus. Einige Pflanzell, welche 
sehr spät in der Saison im Grünhausc durch Infectiorr der 'ropferde 
mit infizierter Erde krank gemacht wurdell, waren eher als panachiert 

I) Botan. Zeitung 1888 pag. 749. 
') Diesen Versuch habe ich wiederholt, dabei jedoch, obwohl sehr verspätet, nur die 

gewöhnlichen Krankheitssymptome bemerkt. Bleibt das Viruij lànge mit, selbst sehr 
veruünnten Formalin iu Contact, so wird es gäuzlich vernichtet. 
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wie als tleckenkrank zu hezeichnen. Dabei waren die dunkelgriinen 
Flecken nebcn den Nerven kaum sichtbar geworden, während die 
Verfärhung im übrigen Blattparenchym hesonders früh und intellsiv 
aufgetreten war. Die Flecken der bun ten BUi.tter sind jedoch nur 
zum Teil weiss geworden, die Mehrheit derselben blieh gelblich. 
Bei eincr dieser Pflanzen sind die unteren Blätter sehr klein ge
bliehen, und auf dcr früher heschriehenell Weise mOllströs geworden. 

Von den drei }<'ällen von . Bunt, welche ich in diesem § angeführt 
hahe, dürften die beiden ersten, zwar darin übereinstimmen, dass 
das Vil'lls stark verdünnt in die Pflanzen hineingelangte, doch 
glaube ich nicht, dass die Verdünnung hierbei ein essentiellerFac
tOl' ist, denn der dritteFall machte eben den Eindruck, dass 
besOllders viel Virus dabei gewirkt hatte. Dass jedoch irgend ein 
Zusal1lmenhang zwischen dem Virus der Fleckenkrankheit und dem 
BUlIt t.:'l.tsächlich besteht, betrachte ich, wenn nicht als erwiesen, so 
doch als höchst wahrscheinlich, Ul1d die alte Frage ob das Bunt 
immer von gleichem Urspl'unge ist, ist durch die beschriebenen 
Erfahrungen wieder von neuem in 1!'luss gekommen. 

10. Andere Infectiomkrankheiten bei Pjlanzen, welche durch ei1t 
UontafJium fluidum und nicht durch Pamst'eten verursacht werden. 

Wenn auch die Erscheinungen der Fleckel1kral1kheit so nahe mit 
gewissen 1!'ormen des Alhinismus oder Bunt übereinstimmen, dass 
heide oh11e Bedenken als Infectionskrankheiten der Chlorophyllkör
nel' zusammengefasst werden können, so besteht doch, nach den 
bishet'Ïgen Erfahrungen, ein pril1zipieller Unterschied in dem Modus 
der Uebertl'agung des Contagiums, ein Unterschied, welcher dazu 
vel'alliasst beide als besOlldere Krankheitsspezies, jede mit einem 
eigentümlichen Virus zu betrachten. Die für Jmpfung geeignete 
1!'orm des Albinismus wird nämlich nur dann übertragen, wenn 
eine Verwachsung der lebenden, albicaten Gewebe mit den lebenden 
Gcweben der grul1en Pflanze durch Oculieren oder Pfropfen herbei
geführt ist, wä.hrend einfache lnoculation grimer Pflanzen mit den 
zerriebenen Geweben oder dem Pressaft albicater Varietäten der
selben Art, nach meil1en eigenen, mehrfach wiederholten Versuchen 
mit U/mus ca1JljJestris, Acer NefJulldo, PelarfJonium zonale und UrNca 
dioica, gänzlich erfolglos bleibt 1). Es hat also den Anschein als ob 

') Einige Fprscher haben allerdings die Uebertragbarkeit des Albinismus überhaupt 
bezweifeJt und die Ansicht ausgesproch,'n, dass diejenigen grünen Pfianzen, welche durch 
Pfropfen mit bun ten selbst bunt .geworden sind, dieses auch wohl ohne jedes Pfropfen 
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das Contagium des Albinismus zwar strämungsfähig ist, jedoch in 
viel näherer 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 fortführen selbst absterben. Meine vorgehende 
Beobachtnngen zeigen jedoch genügend, dass hier das letzte Wort 
noch nicht· gesprochen ist. na die ·Frage uber die Contagiosität 
des Albinismus bedeutullgsvoll ist, sowohl für die Theorie der Ent
wickelnng, wie für die Theorie der Variabilität, sind weitere Ver
suche darüber erwünscht. 

Eine andere sicher hierher gehärige Krankheit, ist in Amerika 
unter dem Namen "Peach Yellows" bekallnt 1). Die Symptome 
dieser Krallkheit bestehen haupt.säehlich in Notreife der Früchte, 
auswaehsen der ruhenden Augen an ungewähnliehen Zeiten zu 
dünnen Besenzweigell, welehe oft farblos Silld, und Gelbfärbung 
des l..aubes, nach wenigen Jahren durch Absterben des ganzen 
Baumes gefolgt. Bacteriën und andere Parasieten sind nach Herrn 
SJ\U'l'H sieher nicht die Ursache. Denl10ch gelang es mit l..eichtig
keit die Krankheit auf gesunde Bäume zu übertragen, einfach 
durch Pfropfen oder Oculieren mit einer Knospe eines kranken 
Baumes. Hierbei ergab sich, dass es flir die Uebertragung notwCl1-
dig ist, dass die Knospe festwäehst, denll ohne Zusammenhang der 
lebenden Gewebe ist das Virus, nach SMITH nicht imstande gesunde 
Bäume zu infizieren. SMITH unterlässt nicht auf die Ueberein
stimmnng hinzuweisen, welche diese Beobachtung hat mit dem 
Uebertragullgsmodus des Albinismus bei Abutilon und Ja8JJlinum. 

"Peach Rosette" ist nach SMl'rH eine andere, nahe mit "Peach 
Yellows" verwandte nicht parasitäre Krankheit, welche leicht durch 
Oculieren und durch Wurzelpfropfen übertragbar ist. Die Krank
heit äussert sich dadurch, dass alle Knospen, ruhende wie aktive, 
zu kleinen Rosetten auswachsen, welche aus einzelnen grossen nnd 
mehreren hunderten kleinen Blättern bestehel1. Die Blattfarbe ist gelb. 

geworden wiLren, a1so durch spontane Knospenvariation. Sie führen an, dass die verwen
deten Unter1agen (Ab/ailon, Jasminum, Pelargonium) Gartenpfianzen sind, deren grülle 
Exemp1are an und für Bich starke Neigung znm A1binismus besitzen. Solche Einwen
dungen sin.! jedoch nicht genügend begründet (zu verg1eichen LINDEMUTH, Vegetative 
Bastarderzeugung durch Impfung, Landwirthschaftliche Jahrbücher 1878, Heft 6, und 
VÖCHTING, l'ransp1antation, pag. 13, 22,92 und 112, Tübingen 1892). 

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

SMITH sagt, dass der epidemische Karakter, sowohl von Yellows 
wie von Rosette ZUl' Annahme nöthigt, dass noch ein andere I' 
Uebertragungsmodus existieren muss, wie durch Gewebeverwachsung, 
doch glaubt er nicht, dass das Virus aus dem Boden kommen kann; 
er bemerkt abel', dass besonders bei Rosette, ein ganzer Baum bei
nahe in allen Teilen zu gleicher Zeit erkranken kann, was, wie wir 
früher sahen, nicht wohl mit Localinfection in Uebereinstimmung 
zu bringen ist, sondern auf Allgemeininfection hindeutet, ähnlich, 
wie bei der Fleckenkrankheit, wenn die Tabakspflanze vom Boden 
aus infiziert wird. 

Da SMUH keine Versuche mit künstlich injiziertem Saft ausge
führt hat, bleibt es möglich, ja selbst wahrscheinlich, dass auch 
diese ein positives Resultat würden geben können. Sollte dieses 
wirklich der Fall sein, so wäre das Virus auch wohl ausserhalb 
der Pflanze existenzfähig, eine Infection vom Boden aus durch die 
W urzeln wäre möglich, und Yellows und Rosette würden dann der 
Fleckenkrankheit viel näher stehen, wie aus der vorliegenden Be
schreibung hervorgeht. 

Dass noch viele andere nicht parasitäre Pflanzenkrankheiten, deren 
Ursachc unbekannt ist, einem Contagium fluidum zugeschrieben 
werden müssen, betrachte ich als höchst wahrscheinlich. Nützlich 
für weitere Forschungen scheint mil' dabei scharf zu unterscheiden 
zwischen dell. beiden }'ormen, worunter, nach den nun vorliegenden 
Kenntnissen, ein solches Contagium vorkommen kann, nämlich, 
erstens, als ein selbständiges, wenn anch nul' zeitlich ausserhalb 
der Pflanze existenzfähiges, wie bei der Blattfleckenkrankheit der 
Tabakspflanze, und zweitens, als ein nul' a:n leb enden Geweben 
gebundenes Contagium, wie bei der durch Impfung, jedoch auch 
nur allcin durch Impfung übertragbaren Form des Albinismus. 

') Diese letztere Beobachtung schei nt die Möglichkeit, dass es sich bei Peach Rosette 
um eine Phytoptusinvasion handelt, volIständig auszuschliéssen, obschon die übrigen 
Krankheitssymptome den Gedanken daran erwecken. 



Erklärung der Abbildungen. 

'rafel I. 

Dumh künstliche Infection mit viel Virus etkrankte junge 'rabaks
pflanze. Das Virus war in eine Wunde, beia, welcheden ganzen Stengel
quer durchsetzte hineingebracht. Die zunächst entwiekelten kranken 
Hlätter h, c, d, sind monströs ausgebildet, die darauf folgenden e, f 
sind zwar krank, jedoch nicht monströs. 

Tafel 11. 

Fig. 1. Ein junges Tabaksblatt im erstem Stadium der Krank
heit bei mässiger Virusmenge. Neben den Nerven sind die dunkel
grünen Flecken sichtbar, übrigens habeu die localen Veränderungen 
in der Farbe des Chlorophylls, keine deutliche Contraste auf der 
photographischen Platte gegeben. 

Fig. 2. Ein schwach erkranktes Tabaksblntt im zweiten Stadium 
der Krankheit mit einigen wenigen braunen Flecken, welche durch 
vOl"leitiges Absterben der Gewebe entstanden sind. Das Hauptst.a
dium der Krankheit, wobei die toten brauneIi J<'lecken 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 
Bacillu8 atlfllomeranlJ. 

Fig. 4 und 5. Kleine monströse Tabaksblätt.er, durch Eillführullg 
grosser Virusmengen in den Stengel entstanden. 

(28 December 1898.) 
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