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und Salvia PrzeivohUi) in nllerdings scliwacherem Masse zurttck-

gegeben. In jotlem der reduzierten Konnektivloffel wnren zwei

nidimentare Antherenfacher voll dichtgedrangter Zellen zu sehen, die

nieht zur Bildung- von Pollenzellen gelangt und naturlich auch nicht

geoffnet waren. Diese Erscheinung ist um so bemerkenswerter, als

der sonst fertile Teil des Salviastamens, der langere Hebelarm des

Konnektivs, hier keine Spur von Antherenfachern zeigte, vielmehr

sich in der oben dargestellten Weise allmahlich feinfadig zuspitzte.

Der Heteromorphismus an den Staminodien dttrfte ein wichtiges

Kennzeichen der Salvia Baumgarteni gegeniiber anderen Angehorigen

der Salvia prafe/hsis -iiru\)\)e sein. Ms .soil meine Aufgabe sein, die

Erblichkeit dieser Erscheinung sowohl innerlialb des Bereiches der

Salvia Baumgarteni selbst, als auch nach Kreuzung mit verschiedenen

nahe verwandten Salviensippen festzustellen. Besonders interessant

wird das Yerhalten der Kreuzungsprodukte meiner beiden Salvia

pratensis apetala-Uassen mit Salvia Baumgarteni sein. Generell lautet

die von mir in Angriff geuommene Frage: Welche Erblichkeits-

beziehungen bestehen zwisehen den verschiedenen Bliitenformen

hereromorpher Pnanzenspezies?

67. Erwin Baur: Zur Aetiologie der infektibsen Panachierung.
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454 Ekwin BAUR:

sam cubes tan dig ist. Die erstere Art gehort in das Gebiet der Blatt-

van'afionen bezw. Mutationen 1
), die letztere ist eine InH'ktinnskranklieir.

Nur wenige Autoren machen diesen Unterschied, daruiiter z. I».

VOCHTING 2
). Auch LlNDEMTJTH, der uber die Ubertragbarkcit der

Panachiire wohl die meisten Versuche angestellt hat, unterscheidet,

nach miindlichen Mitteilungen, diese beiden Arten scharf. Im lihrig.'ii

werfen, wie schon gesagt, die meisten Autoren diese beiden Pana-

chiiren durcheinander.

Uns interessiert hier nur die letztere, infektiose Art der Paiia-

chierung, fur die ich weiterhin die Bezeichnung infektiose Chlorox'

(Chlorosis infectiosa) gebrauchen werde, um diesen bestandigen V.t-

wechselungen so ein Ende zu machen.

Eine solche infektiose Chlorose ist besonders fur die Familie

der Malvaceen bekannt, eine ganz iihnliche ist schon mehrere 31 ale

am Jasmin beobachtet worden. Zuverlassige, eingehendeiv Unter-

suchungen liegen aber nur fur die Malvaceen 8
) vor.

DerVerlauf der Infektion ist schon so oft eingehend geschildert

worden, dass ich ihn hier wohl nur ganz kurz zu rekapitulieren

brauche: Um eine bis dahin normale. griinblatterige Malvacee. z. B.

einen Abutilon Sellowianum Kegel, zu infizieren, verfahrt man am

besten so, dass man einen Zweig, vielfach geniigt auch schon fin

Blatt*), eines fleckenkranken Exemplares der gleichen oder auch

einer anderen Spezies auf die gesunde Pflanze transplantiert. In

unserem Falle z. B. einen Zweig eines fleckenkranken Abutil»n

striatum Dicks. 6
) Bald nachdem zwischeu Unterlage und Propfre»«

eine Verwachsung erfolgt ist, treten auf den sich neu hildond.'ii

Blattern des Abutilon Sellowianum Reg. die Symptome der Krankheit.

die intensiv gelben Flecken auf. Man kann jetzt den aufgepfropften

kranken Striatum-Zvreig wieder abschneiden, das Abutilon Sdlo******

ist dauernd gelbfleckig geworden, alle weiterhin entstehenden Blatter

siud gelbfleckig. Einen Umstand mochte ich hierbei besonders l>e-

tonen, namlich den, dass nur ganz junge. noch embrvonale Hiatal

1) Diese Bezeichnungen im DE VRiEs'schen Sinne gebraucht.

2) Uber Transplantation am Pilanzenkdrper. Tubingen l3:>-
>
, S. !>•_'.

•"») MoitKKN', Bulletins de 1'Academic royale do Belgiipio, 2""' s.'-r., t XX> •

l^i'.». Xr. II. Linmemuth, Vegetative Bastarderzeugung durch Impfun^ 9m*
1S7S. Forner Veroflvntlichungen desselben Autors in: Uartenflora, Bd. 5Q »™ *

•">) Die fleckenkranken Exemplarc mancher Spezies haben wcgen der oit

scbon grun und gelb marmorierten Blatter als beliebte Zierpflanzen einen gar

rischen Wert und werden von den Gartnern dementsprechend gehegt und verme

Meist gehen sie als „Varietaten* unter eigenem Namen, so z. B. das kranke Abut

striatum nnter dem Namen Abutilon Thompsoni, die fleckenkranke Kitaibdia vitif

Willd. unter dem Namen Kitaibelia Lindemuthi.
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erkranken konnen; alle Blatter, die zur Zeit der Infektiou schon

fertig entwickelt, oder auch (iberhaupt nur schon in die Phase der

Streckung eingetreten sind, erkranken nicht mehr.

Von den einmal infizierten Pflanzen kann man Zweige absclineiden.

um diese als Stecklinge zu verwenden, und so beliebig viele ebeu-

falls kranke Tochterpflanzen erziehen. Ebenso kann man durch

Transplantation von Zweigen dieser so infizierten Exemplare wieder

audere Pflanzen infizieren usw.

Durch Samen wird dagegeu die infektiose Chlorose nicht auf die

Keimpflanzen ubertragen.

Die versehiedenen Malvaceenspezies sind fur die infektiose

<'liloros<> S( ,]u . verscliieden empfanglich. Hieriiber hat besonders

LlNDEMUTH 1
) eine Reihe von Versuchen augestellt, deren Ergebnisse

allerdings erst zum Teil veroffentlicht sind. Yon besonderem Interesse

ist hierunter die Beobachtung. dass es einzelne sehr hochgradig em-

pffalglicbe Spezies gibt; es sind dies besonders zwei im hiesigen Uni-

versitatsgarten unter den .Namen v Abutilon indicum* und »Sida Abu-
tilon" kultivierte Spezies. Hier treten auf den Blattern nicht bloss

emzelne, mehr oder weniger ausgedehnte Fleckou auf, sondern die

Blatter ergriinen iiberhaupt nicht, bleiben klein und runzelig. Die

befallenen Pflanzen sterben wegen der ja vollig verhinderten C02
-

^timilation bald Hungers. Die iibrigen Spezies leiden, wie all-

gemein bekannt, nicht allzu sehr unter der Chlorose, da ja bei ihncn

immer nur Bruchteile der Blatter der Assimilation entzogen sind.

Anatomisch handelt es sich bei der infektiosen Chlorose, um auch

""'I'auf noch kurz einzugehen, im wesentlichen um eine Yerandrnum
der Chlorophyllkorner. Diese sind in den gelben Blattpartien kleiner

als normal und mehr oder weniger frei vou Chlorophyll. Erwahnens-
wert ist vielleicht noch die Angabe von WOODS 2

), dass in den gelben

Klattpartien Oxydasen in viel grosserer Menge vorkommen, als in

den grunen.

Von irgendwelcheu parasitaren fremden Organismen ist in di-i\

kranken Pflanzen nichts zu sehen. Parasitare Organismen konnen

aber auch aus ganz anderen Griinden, wie ich weiter unten nach-

weisen werde, gar nicht als Krreger dor infektiosen Chlorose in

Frage kommen.
Bevor ich jedoch auf diesen Xaehweis. den Zwi-ck dieser ganzen

Hitteilung, eingehe, mochte ich m>eh kurz auf einen anderen Pnnkt
/-" spreclien kommen.

SDEMUTH zu grossem Danke verpdichtet.

fiir Bakteriologie- und Parasitenkunde. II. Abt.. Bd. S
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456 ERWIN BAUR:

tionskrankheiten, tier Tiere und der Pnanzen, der Beweis erbracht

worden, dass die Erreger der Erkrankung parasitare Mikroorganismen
sind, und fiirdiojenigen Infektionskrankheiten, fiir die man bisher einen

derartigen orgauisierten Erreger noch nicht liat finden konnen, ver-

niiitet man eine almliche Aetiologie. Weitaus die meisten Patho-

logen, die sich theoretisch mit dieser Erage beschaftigt haben, gehen

abor noch einen Schritt weiter 1
). Sie sagen, als Erreger von Infek-

tionskrankheiten konnen iiberhaupt nur lebende Wesen gedacht

werden. Die Annahme, dass tote Stoffe die Ursache irgend einer

Tnfektionskranklieit sein konnten, diese Annahme sei nnlogisch und

nicht statthaft. Ks ist folgende einfache Uborlegung, die zu diesem

Sdilusse zu fuhren scheint: Man kann bei alien Infektionskrank-

heiten — das ist ja gerade deren (Jharakteristikum — mit einer ganz

minimalen Menge des InfektionsstofFes ein gesundes Individuum krank

machen. Aus diesem kann man dann nacli erfolgter Infektion ein

viel Hundertfaches der zur Infektion verwendeten Menge des Infek-

tionsstoffes gewinnen, damit kann man dann wieder andere Indivi-

duen infizieren usf. ad infinitum. Kin rinziger Pockenkranker kann

in kurzer Zeit ein gauzes Yolk anstecken. Damns folgt mit Sicher-

lieit. dass das Virus einer jeden Infektionskrankheit sich innerhalb

des kranken Tieres oder der kranken IMlanze vermehren muss.

Kin derartiges Wachsen und Sichvermehren, so geht die Uberlegung

writer, kommt aber nach alien unsern bisherigen Erfahrungen nur

sagen wir einmal eine rein cliemisehe Su!,stanz. die in. sta'nde ware,

fremde Stoffe sich zu assimilieren, sich selbst <laraus aufzubanen.

eine derartige Substanz ist mis bisher nicht bekannt, ja sogai dfc

Kxistenz einer solchen durch nichts wahrscheinlich gemacht. Also

wrnn wir irgendwo auf ein Etwas stossen, das diese ratselhafte

F.ihigkeit des VVaehsens und Sichvermehrens hat, dann mussen wir

nach unsern heutigen Erfahrungen annehmen, dass dieses Etwas em

Lebewesen ist. brfektioiiskranklieiten. d. h. Krankheiten, bei denen

das Virus sich innerhalb der kranken Individuen vermehrt. konnen

daher nur durch Lebewesen hervorgerufen werden.

Diese ganze Uberlegung scheint wohl logisch zu sein, jedenfalls

ist .lies die heute in der Patl.ologie. der pflanzlichen sowohl, wieder

tierisehen und mensrhlichen. herrschende Lehre. - Xun ist aber

die intektioseChleroseeine ganz tvpisehe Infektionskrankheit. Durch

Transplantation eines einzigen kranken Blattes konnen wir eine

andere Pfianze infizieren, diese produziert eine unbegrenzte Menge

kranker Blatter, mit jedem einzelnen von diesen Blattern konnen

1) Vergl. hieriiber z. B. Joest, Unbekannte Infektionsstoffe. Centralblatt fur
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wir wieder eiue andere Pflanze infizieren usf. ad infinituni, das Virus

der infektiosen (Morose muss sich also zweifellos innerhalb der kranken

Pflanze vermehren. Trotzdem kann aber das Virus ganz sicker

kein Lebewesen sein, und zwar aus folgenden Griinden: Wir
haben schon gehort, dass man die infektiose Chlorose durch Trans-

plantation kranker Zweige oder audi Blatter iibertragen kann. Vor-

bedingung fiir erne Infektion ist nur, dass zwischem dem Gewebe
des transplantierten kranken Zweiges bezw. Blattes und dem der zu

infizierenden Pflanze eine feste Verwachsung statthat und eine ge-

wisse kurze Zeit bestehen bleibt. Eine andere Infektions-

methode ist nicht bekannt Obwohl schon seit 35 Jahren in sehr

vielen Blumenziichtereien und in den meisten botanischen Garten

fleckenkranke Malvaceen zusammen mit gesunden Exemplaren ge-

zogen werden, in unmittelbarer Beruhrung mit diesen, vielfach zu-

sammen in den gleichen Beeten oder in ein und demselben Blumen-
topf, trotz alledem ist kein einziger Fall bekannt, wo eine flecken-

kranke Pflanze eine andere „spontan" infiziert hatte. Man kann wohl

mit Sicherheit sagen, dass alle heute in den Garten vorkommenden
fleckenkranken Malvaceen ihre Krankheit von dem im Jahre 1868 in

den Handel gebrachten Abutilon Thompsoni herleiten, und zwar alle

nur auf dem Wege der Pfropfinfektion 1
).

Im Laufe des letzten Sommers habe ich nun anderweitige In-

t'ektionsversuche in grosserem Masse ausgefiihrt — fflr Uberlassuug

eines Versuchsbeetes im Konigl. Botanischen Garten zu Dahlem bin

ich Herrn Geheimrat ENGLER zu grossem Danke verpflichtet — es

kam mir darauf an festzustellen , ob wirklich eine Infektion auf

anderem Wege, als dem der Transplantation nicht zu erzieleu sei.

*anitliche Versuche hatten das gleiche, vollig negative Ergebnis. Ich

schildere kurz die wichtigsten der versuchten Infektionsarten: Ich

stellte mir durch Zerschneiden und Zerquetschen fleckenkranker

Blatter einen Brei her und brachte dann gesunden Exemplaren ver-

schiedener, stark empfanglicher Malvaceenspezies ausgedelinte Wuuden
,H 'i: i" die Wunden schmierte ich Blattbrei. Ich presste mir ferner

aus derartigem Blattbrei Saft aus und injizierte diesen Saft filtriert

und nach der Injektion wieder auf ihre aire Mutterpflanze aufpfropfte

°der als Stecklinge weiter zog. Bei den Injektionsversurheu ttber-

zeugte ich mich natiirlich davon. dass audi wirklidi grosser." M.-ngen

(>es Presssaftes in die Zweige eindrangen. ich schnitt zu dem Zwecke
lll|f, h die CJipfel der Zweige ab und injizierte so lange von der ha-

rden Sclinittttache her, bis der Presssaft am oberen Ende der Zweig-

"tficke heraustronfte. Eine grossere Anzahl von Zweigen habe ich
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auf diese Weise mehrere Tage lang mit Presssaft, der dann all

dings stark mit Wasser verdiinnt wurde, durchspiilt. Von dies

letzteren Zweigen blieb freilich nnr ein Bruehteil. etwa 30 pCt

,

ich Zweio-e, die in ganz mit Pross^aft krankr

Blatter gefullte Grefasse eingetaucht waren, unter dem Luftpumpen-

rezipienten bis auf 20 mm Hg aus und liess dann durch normalen

Luftdruck den Presssaft in die Intercellularen eingepresst werden.

Auch diese Manipulation iiberlebteu viele, etwa 50pCt , von den Zweigen.

bewurzelten sich als SteckHttge und wuchsen weiter, aber blieben

alle, ebenso wie die injizierten Zweige, vollig gesund. Bei

einigen von den ausgepumpten Exemplaren trat auf den ersten neu

gebildeten Blattern eine fieckige Yerfarbung auf, die einige Ahnlieh-

keir mit der Fleckenkrankheit hatteund die ich auch eine Zeit lang

fiir Symptome einer erfolgten Infektion hielt; aber die spater ent-

standenen Blatter waren dann stets wieder ganz normal griin. Ich

konnte mich dann auch iiberzeugen, dass derartige undeutliche fleckige

Verfarbungen auch auf den nicht injizierten und nicht unter Presssaft

ausgepumpten gewohnlichen Stecklingen gesunder Pflanzen gelegent-

lich auftraten. Ich verbrachte dann ferner ausgetopfte gesunde

Pflanzen fur Stunden and Tage mit ihren Wurzeln in den unfiltrierten

Presssaft aus kranken Blattern, alles mit demselben negativen Er-

folge.

Nacli alledem und besonders aber in Anbetracht des Umstandes.

dass in den 35 Jahren, die man jetzt die infektiose Chlorose der

Mnlvaceen kennt, kein einziger Fall einer anderweitigen Infektion.

a Is durch Transplantation bekannt geworden ist, konnen wir wohl

schliessen, dass Yorbedingung einer Infektion die Ver-

wachsung einer gesuuden mit einer kranken Pflaose ist.

Und damit ist meines Erachtens anch erwiesen. dass der un>

unbekannte Infektionsstoff kein Lebewesen sein kann. Ich kom

zu diesem Schlusse durch folgende Uberlegung: Yv'enn das iru*

der infektiosen Chlorose ein Organismus ware, dann ware J
a
J

le*sen

Existenzfahigkeit gebunden an die gelegentlichen , von den dartni

ausgefuhrten Transplantationen. Yor 1868 hatte ein dern .-tiger Or^<-

nismus iiberhaupt keine ]-;xi>teimnogli<-hkeit g.diabt. d.Min hl1

|^

zufallig einmal stn-rkenweise verwaehsen. sind zu selten, als ,la

^J*
hier in Betracht kamen. Die samtlichen, von der infektiosen -i^

rose befallenen Pflanzen vermehren sich in der Natur nur dur^

Samen, nicht durch Auslaufer oder dergleichen. Wie sollte

hyporhetische Erreger aus einer Pflanze in die andere kommen

die erstere abstirbt? Ein parasitarer Organismus, der

geringe Fahigkeit hat, von einer Wirtspflanze in eine

wen

derartig
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laDgen, ist iiberhaupt nicht existenzfahig. Also: Das Virus der
infektiosen Chlorose kann kein Organismus sein.

Hiergegon konnte man mir einen Einwand machen, niimlich den,

dis zwar bei uns diese Fleckenkrankheit nur kiinstlieh durch

Transplantation iibertragbar sei, dass sie aber in der tropischen

Heimat der von ihr befallenen Pflanzen dock auf anderen Wegon,
etwa durcli einen bei uns nicht vorkommenden Zwiscbenwirt (analog
'' B. der Malaria oder dem gelben Fieber) sich spontan ausbreite.

Docli audi dieser Einwand ist gegenstandslos. Denn daruber, dass

in den ala Heimat der betreffenden Abutilon-Arten in Betracbt koni-

menden Landern (Zentral- und Sudamerika) die infektiose Chlorose

n'geiidwie hiiutiger auftrote und sich spontan verbreite, auch daruber
1st nichts bekannt. und das will sehr viel sagen, denn die flecken-

kranken Ivxemplare sind, wie schon gesagt, beliebte Zierpflanzen

;

auf das Vorkommeu derartiger Blatter wird also iiberall nicht bloss

aus wissenschaftlichem, sondern, was viel wesentlicher ist, aus

praktischem, wirtschaftlichem Interesse geachtet. Also noch einraal,

die infektiose Chlorose kann nicht durch einen Organismus hervor-

Dann muss aber das die gauze Pathologic der [nfektionskrank-
heiten beherrschende Dogma, eine Infektionskrankheit ohne organi-

>i*'i'teii lebenden Erreger sei undenkbar, falsch sein. In der Uber-
ku'img, die zu I'ini'in derartigen Urteil gefiihrt hatte, muss also ein

filler stecken. Es stecken auch tatsachlich mehrere Fehler drin:

zuiiaclist darf man aus der blossen Tatsache, dass ein Virus in der

kranken Pflanze sich vermehrt, an Menge zunimmt, keineswegs
^'lilicssen, dass es auch „aktiv" wachsen miisse, so wie ein Orga-
lllsl| iu> wachst. Fs gibt noch andere Moglichkeiten. Deiikbar ware
z. B. folgendes: Als Virus konnte ein Stoffwechselprodukt der kranken
"flanze fungiren und /.war iniisste dies dann ein Stoffwechselprodukt
sein mit folgenden, ganz gur moglicheii Figensehaften: Fs iniisste auf
die embryonalen Blattanlagen einen derartigen fonnativen Reiz aus-

iihen, dass diese sich an Stelle von normalen, grunen Blattern zu don

neckigen Missbildungen ausgestalten, zu pathologischen Gebilden, die

;,lln dieses selbe pathologische Stoffwechselprodukt wieder neu produ-
zieren, das dann wilder den fonnativen Keiz auf die jungen Blatt-

a"lagen ausiiht usw. Also aus der Tatsache. dass ein Virus in der

kranken l>fl ;1 „ze an Men-e zuninn.it. folgt m.rh keineswegs. da» ,->

l,u, 'li -akriv warlike V\ <r\Ut wie das eine hier ausgefiilirte Bei-
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solche rein theoretisohen FrageB will ich hier nicht weiter eingehen.

Mir ist es vorlaufig nur darauf angekommen zu zeigen, dass es eine

typische Infektionskrankheit gibt, fiir die Lebewesen als

Erreger gar nicht in Frage kominen. Dieser Naohweis schciut

mir von einiger Wichtigkeit zu sein. Kennen wir doch eine gauze

Reihe Infektionskrankheiten 1

), wo alle unsere bislnTigo Ki•talmiiu

dagegen spricht, dass die Erreger Organismen sind. Fiir ein we i ten-

Eindringen in die Aetiologie dieser Krankheiten scheint mir <la*

alte Dogma von der unbedingt parasitaren Natur aller Infektions-

brankheittii) nur hinderlich zu sein.

Berlin, Botanisches Institut der Universitat.

68. Julius Stoklasa: Uber das Enzym Lactolase. welches

die Milchsaurebildung in der Pflanzenzelle verursacht.

Eingegangen am 13. Oktober 1904.

Wir batten Gelegenheit, nachzuweisen , dass die anaerobe

Atmung diverser Pflanzenorgane eine alkoholische Garung ist. Alio

unsere Versuche wurden in besonders konstruierten Apparaten durch-

gefuhrt, unter volligem Ausschluss von Mikroben; denn nur diejenigen

Resultate unserer Beobachtungen wurden beriicksichtigt, bei welchen

mit absoluter Bestimmtheit durch Gelatineplattenguss, sowie durch

Impfung mit der Platinose in Bouillon dokumentiert werden konute.

dass z. B. Zuckerrubenwurzel, Kartoffelknollen oder Erbsensamen su'h

in einem Milieu befanden, in welchem weder Bakterien, noch aucb

Hyphomyceten vorhanden sein konnten.

Ferner haben wir durch Anwendung der Methode yon FbANKBL-

HUEPPE die Uberzeugung gewonnen, dass audi keine anaerobe

Bakterien vorhanden waren.

Es ist daher als gewiss anzusehen, dass der Prozess der aiia<-

roben Atmung der Pflanzenzelle eine alkoholische ({fining ist.
>'

a<
" 1_

dem wir aber immer bei der anaeroben Atmung Milchsaure nac i-

gewiesen haben, so lasst sich schliessen, dass der Prozess in z^'

Phasen vorlauft. Zunachst bildet sich aus den Hexosen Milchsauf-

and erst diese wird in Alkohol und Kohlendioxyd gespalten-

,llem die Mosaikkrankheit
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