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in keinem der Jahre erreicht. Allenfalls werden
dort in den Jahren 1929 und 1932 die Lupinen
einigermaflen geplatzt sein. Von den unter-
suchten 8 Jahren waren in Liegnitz 7, in Miinche-
berg 4 und in Treuburg o Jahre fiir die Auslese
von nichtplatzenden Lupinen giinstig. Beson-
ders giinstig waren in Liegnitz 3 und in Minche-
berg 2 Jahre.
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Ein Vergleich zwischen Orten der anderen als
giinstig herausgefundenen Gebiete Deutschlands
(Nirnberg, Pfalz) und Orten der Norddeutschen
Tiefebene wiirde dhnliche Ergebnisse zeitigen.
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Abrify iiber den derzeitigen Stand der Virusforschung.
{Sammelreferat.)
Von H. Schwalb.
Mit 7 Textabbildungen.

Die Virusliteratur hat in letzter Zeit infolge
intensiver Bearbeitung einen auflerordentlichen
Umfang angenommen, weshalb es dem prakti-
schen Ziichter nicht immer mdglich ist, sich lau-
fend zu unterrichten. In folgendem soll daher in
kurzer Zusammenfassung ein Uberblick iiber den
heutigen Stand der Virusforschung gegeben
werden.

Als es erstmalig gelang, bakterielle Erreger
menschlicher und tierischer Infektionskrank-
heiten mikroskopisch nachzuweisen, stiirzte sich
die Forschung auf dieses neue Gebiet, und glaubte
nun, alle Krankheiten, fiir welche man noch
keine Ursache kannte, auf Bakterien zurlick-
filhren zu kénnen. Die Bakterien besitzen eine
ungefidhre MindestgréBe von 250 myu und werden
von entsprechend feinen Filtern zuriickgehalten.
Im Jahre 1886 hat ADoLF MAYER (12) an Tabak
eine Krankheit untersucht, das Tabakmosaik,
welche er durch PreBsaft von Pflanze zu Pflanze
ibertragen konnte. Sechs Jahre spiter beschaf-
tigte sich IwaNowsKy () mit derselben Krank-
heit und stellte fest, da} das infektidse Agens im
Gegensatz zu Bakterien auch durch die feinsten
Filter hindurch ging. Unabhingig van diesen
Arbeiten machten LOFFLER u. FroscH (10) (1897)
mit dem Erreger der Maul- und Klauenseuche
dieselbe Erfahrung. Diese und weitere Unter-
suchungen fiihrten zur Entdeckung einer Reihe,
vor allem menschlicher und tierischer filtrier-
barer Krankheiten unbekannter Ursache. Sie
wurden alle zu einer Gruppe zusammengefa3t
und erhielten nach verschiedenen Vorschligen
die Bezeichnung ,,Viren'. Die Filtrierbarkeit
des infektidsen Agens wurde dabei als Kriterium
angesehen, ohne dalB eine einheitliche Ansicht
iiber die Art der Erreger bestand.

Die medizinische Forschung der Viruskrank-
heiten hatte bereits schéne Erfolge zu verzeich-

nen, als die Untersuchung pflanzlicher Viren
noch sehr im argen lag. Es wurde erst dann mit
einer intensiven Bearbeitung begonnen, als er-
kannt wurde, daf eine Reihe sehr verbreiteter,
stark schidigender Pflanzenkrankheiten durch
Viren verursacht werden.

Vorkommen.

Die Zahl der heute bekannten Virusarten be-
trigt einige Hundert. Sie rufen auler an Pflan-
zen, Menschen und Haustieren auch an Fischen,
Vogeln und sogar an Insekten infektidse Erkran-
kungen hervor.

Die pflanzenpathogenen Viren sind vor allem
an krautigen Gewichsen anzutreffen, seltener an
Strauchern oder Biumen. An Farnen sind sie
bereits beobachtet worden. Thr Vorkommen an
niederen Pflanzen, wie Algen und Pilzen, ist vor-
laufig noch nicht bekannt, aber wahrscheinlich.
Die iiberwiegende Mehrzahl der Kulturpflanzen,
wie z. B. Kartoffeln, Tabak, Tomaten, Hiilsen-
friichte, Riiben, Getreidearten, Wein, Zucker-
rohr, von den Striuchern: Johannis-, Stachel-
und Himbeeren und von den Baumen : Pflaumen-
und Pfirsichbaume, werden von Viren befallen.

Die einzelnen Virusarten sind nicht immer auf
eine einzige Pflanzenart beschrinkt. Sie kénnen
auch bei verschiedenen Gattungen und sogar
Familien auftreten. So ist das ,,Gurkenmosaik‘‘
{(Cucumis Virus I) auler auf Cucurbitaceen auch
auf Ranunculaceen, Cruciferen, Violaceen, Che-
nopodiaceen, Leguminosen, Umbelliferen, So-
lanaceen, Gramineen und ciner Reihe anderer
Familien zu finden. Eine Pflanze braucht aber
nicht immer nur mit einem Virus infiziert zu sein,
sie kann auch von mehreren Virusarten gleich-
zeitig befallen werden. Solche Mischinfektionen
haben hiufig bei sonst harmlosen Viren eine
starke Schidigung zur Folge.
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Symptome.
Meistens tritt bei Virusinfektion eine allgemei-
ne Vitalitatsschwichung auf, die bei den Kultur-
pflanzen mit einer quantitativen und oft auch

Abb. 1. Tabakpflanze infiziert mit Tabakmosaik-Virus. (Nach SMITH
aus dem Textbook of plant virus discases.)

qualitativen Ertragsminderung verbunden ist.
Rein dullerlich betrachtet lassen sich drei Haupt-
gruppen von Befallsbildern unterscheiden, die

Abb. 2. Fleck-Strichelnekrosen auf Kartoffelblatt infiziert mit Y-Virus.
(Nach SMITH aus dem Textbook of plant virus diseases.)

mehr oder weniger stark ausgeprigt sein kénnen
und auch verschiedene physiologische Verinde-
rungen in der Pflanze zur Folge haben.

1. Mosaik, 2. Fleck- und Strichelnekrosen,
3. Blattroll.

1. Die Mosaiksymptome duBlern sich in Flek-
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kung und Chlorose der Bliatter und kénnen
manchmal von Blattdeformationen begleitet
sein (Abb. 1). Sie beruhen darauf, daB das
Chlorophyll in der Ausbildung stellenweise ge-
hemmt wird. Diese Stérungen sind in vielen
Fillen nur voriibergehend. Es kann jedoch auch
eine vollkommene Zerstérung des Chlorophyil-
apparates eintreten. Die Mosaik verursachenden
Viren sind meist harmloser Art und rufen auf
vielen Pflanzen nur geringe Schidigungen hervor,
Auf manchen Pflanzen kénnen sic jedoch schwere
nekrotische Krankheitssymptome auslésen, die

Abb. 3. Rlattrollsymptome bei Kartoffelpflanze. (Nach SMITH aus dem
Textbook of plant virus diseases.)

sogar zum Absterben der Pflanze fithren kénnen.
So zeigen die Mosaikviren der Tomaten und
Kartoffeln auf diesen oft nur eine ganz schwache
hell- und dunkelgriine Fleckung, erzeugen jedoch
auf Tabak starke, oft letale Ringnekrosen.

2. Fleck- und Strichelnekrosen erscheinen als
helle bzw. dunkle Punkte, Flecke und Ringe an
den Blittern oder als dunkle Striche an Blatt-
nerven und Stengel der befallenen Pflanzen
(Abb. 2). Sie werden durch Absterben von Zellen
verursacht, welches weiterschreitend zum Ab-
sterben von ganzen Zell- und Gewebepartien
fihrt. Daher sind die nekrotischen Erkran-
kungen mit starken Schidigungen verbunden.
Allerdings kann hier ebenso wie bei den Mosaik-
viren auf einigen Pflanzen die Schidigung eine
andere, in diesem Fall eine schwichere sein.

3. Die Blattrollsymptome bestehen in einem
Rollen der Blitter, begleitet von mehr oder we-
niger starker Chlorose (Abb. 3). Charakteristisch
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fiir diese Art von Krankheiten ist die Anhdufung
von Stiarke in den Bldttern. Fiir die Ursache
dieser Erscheinung werden z. T. verinderte enzy-
matische Vorginge verantwortlich gemacht, in
deren Folge ein Absterben der Phloémzellen ein-
treten soll (6). Z. T. wird angenommen, dafl auf
Grund nekrotischer Befallserscheinungen 1im
Phloém die Beférderung der Stérke unterbrochen
wird und dadurch die Stirkeschoppung eintritt
(16). Die im weiteren Verlauf der Krankheit
auftretende Chlorose soll durch eine Schadigung
der Chloroplasten als Folge der Stiarkeansamm-
lung hervorgerufen werden. Die an den
Pflanzen verursachten Schidden sind meist
sehr stark.

Bei allen drei Arten der Befallsbilder
kénnen Primir- und Sekunddrsymptome
unterschieden werden. Die Primérsymptome
bestehen in ortlichen Lesionen an den In-
fektionsstellen, die Sekunddrsymptome be-
ruhen auf vollstindiger Durchdringung der
Pflanze mit dem Virus und sind genereller
Natur. Das mikroskopische Bild viruskranker
Pflanzen weist neben Kerndeformationen
und Zellzerstérungen manchmal eigenartige
intrazellulare Einschlisse auf. Sie sind
unter dem Namen EinschluB- oder X-Kor-
perchen bekannt. Sie liegen in der Nihe des
Kernes, haben einen Durchmesser von
5—30 u und sind in Zellen gesunder Pflanzen
noch nicht beobachtet worden. Sie haben
meist runde oder lidngliche Form, sind von
amorpher Struktur und zeigen typische Va-
kuolenbildung (Abb. 4). Fir gewdhnlich ist
in jeder Zelle ein EinschluBkdrperchen
enthalten, es konnen aber auch mehrere
darin vorkommen. Diese Zelleinschliisse wurden
am hiufigsten bei den Mosaikkrankheiten, bei-
spielsweise aber noch nicht bei dem Blattroll
der Kartoffel gefunden. AuBer ihnen gibt es
noch eine zweite Art von Zelleinschliissen, die in
Form von kristallinen Platten auftreten. Uber
das Wesen der EinschluBkorperchen besteht
noch keine volle Klarheit, es wurde jedoch fest-
gestellt, daB in ihrer Umgebung der infektidse
Stoff stark angehduft ist.

Ubertragung.

Die Verbreitung der Viren von Pflanze zu
Pflanze kann in der Natur auf verschiedene Weise
erfolgen. Die wichtigsten Ubertragungsarten
sind die Infektion durch den Boden, auf me-
chanischem Wege und durch Insekten, wobei
letztere die weitaus grofite Rolle spielt. In ein-
gehenden Untersuchungen wurde {estgestellt,
daB die einzelnen Virusarten einen oder mehrere

Der Ziichter, 14. Jahrg.

spezifische Ubertriger besitzen und da83 zwischen
deren Auftreten und dem Virusbefall eine direkte
Beziehung besteht. Fiir die meisten Viren sind
Ubertriger bekannt, die vor allem der Ordnung
der Hemipteren und ihren beiden Unterord-
nungen der Heteroptera und Homoptera ange-
héren. Auch Viren von geringer Haltbarkeit und
kurzer Lebensdauer in vitro kénnen auf diese
Art verbreitet werden. Das iibertragende Insekt
kann beim Saugen an kranken Pflanzen das
Virus aufnehmen, ohne dal irgendwelche inak-
tivierenden dufleren Einflisse dabei einwirken

G, >y oy W
P M f
g A
e Ut I
> ‘:::""\“ 7\' { = -, ! b ¢
L *}' = s
1@__.: 1\/. < X_“_l‘k J{ ) |
i - ( ] T i
’f-’ h:\ w)/;{w "' i -‘?\.ﬂ ‘
PN (RN
% - ' 4 LA { -
i o Y NSt
2 AI%TN =3
(’v* p ¥ & )‘:, F v 4

Abb. 4. Intrazellulare Einschlisse bei Datura stramonium infiziert mit
Kartoffel-X-Virus. (Nach SMITH aus demn Handbuch der Virusforschung
von DOERR und HATLAUER.}

und in seinem Korper erhalten. Das Virus ge-
langt durch den Speichel in den Darm, geht in
das Blut tber und kehrt in die Speicheldriisen
zuriick. Die Infektion gesunder Pflanzen kann
bei manchen Viren unmittelbar nach ihrer Auf-
nahme erfolgen, meist muB} jedoch eine gewisse
Zeit, die sogenannte Inkubationszeit verstrei-
chen. Diese Tatsache wird verschieden begriin-
det. Es werden die Méglichkeiten in Erwagung
gezogen, daB im Tier eine Anderung des infek-
tiosen Stoffes vor sich geht oder dab es sich um
die Zeit handelt, welche fiir den Kreislauf der
Viren im Tier benétigt wird. Teilweise wird
aber auch vermutet, dall die aufgenommene
Virusmenge zu gering sei und erst eine Vermeh-
rung im Insekt stattfinden miiite. Das Tier
wire in solchem Falle als Zwischenwirt anzu-
schen.

Die Virusiibertragung durch den Boden kommt
nur fiir eine geringe Zahl der Krankheiten in

14
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Frage. Sie ist z, B. fir das Tabakmosaik-Virus
crwiesen.

Die Kontaktinfektion dirfte fiir diejenigen
Viren von Bedeutung sein, bei dencn keine In-
sckteniibertragung festgestellt werden konnte.
Es handelt sich hier vor allem um einige Mosaik
verursachende Viren, deren Ubertragungsmdig-
lichkeiten noch nicht vollstandig geklirt sind.

Reindarstellung.

Einen wesentlichen Fortschritt im Studium
der Viren bedeutet dic Mdoglichkelt ihrer Rein-
darstellung. STANLEY (15) gelang es als erstem,
das Tabakmosaik-Virus in Form von Kristallen

Abb. 5. Nadelférmige Kristalle von Tabakmosaik-Virus.
(Nach STANLEY aus Phytopath. 26.)

zu isolieren und als hochmolekulares Eiweill zu
bestimmen. Heute konnen bereits eine Reihe
pflanzlicher, sowie einige carcinogene Viren rein
dargestellt werden. Hierbei lassen sich zwei
Wege beschreiten, die chemische Reinigung und
die Isolierung mit Hilfe der Ultrazentrifuge.
Die Viren besitzen wie jedes Protein einen
bestimmten isoclektrischen Punkt, bei dem sie
sich am leichtesten aussalzen lassen, ohne dal
dabei wesentliche Mengen anderer Eiweille aus
Losung gehen. Durch Auflésen und Fillen in
mehrfacher Wiederholung it sich eine weit-
gehende Reinigung crzielen. Zunichst muld der
Pflanzensaft des kranken Materials  geklirt
werden. Das geschielit mit Filtration durch ver-
schiedene Substanzen. Bei vorherigem Erhitzen
auf 70° C koagulicren verschicdene Eiweilie,
wodurch das Filtriecren beschleunigt wird. Bel
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wenig hitzercsistenten Viren wird statt dessen
Kohlendioxyd durchgeleitet. Die schirfste Ab-
trennung von Viruseiweill erfolgt durch Aus-
salzen mit Ammoniumsulfat. Hiufig wird s
auch durch Adsorption an gereinigte Infusorien-
crde oder auch an Gips isoliert. Das Entfernen
der Farbstoffe kann durch wiederholtes IFdllen,
durch Absorptionsmittel, durch Zentrifugieren
und andere Methoden erfolgen.

Die Reinigung der Viren mit Hilfe der Tltra-
zentrifuge beruht darauf, dafBl die relativ schwe-
ren Virusteilchen durch Verstirkung der Zentri-
fugalkraft aus einer Ldsung nicdergeschlagen
werden koénnen. Der Pflanzensaft kommt ab-
wechselnd in eine gewshnliche Zentrifuge, wo ¢r
in Losung bleibt und nur gribere Bestandteile
ausgeschieden werden, und in die Ultrazentrifuge,
wo sich das Virus absetzt. Mit dieser Methode
lassen sich auch weniger stabile Viren isolicren.

Abb. 6, Hexagonale Kristalle von Tabakmosaik-Virus in Haarzellen

von Nic, tah. (Nach KAUSCHE (0).)

Das gereinigte Virus ist, wic bereits erwihnt,
chemisch als Eiweil3, und zwar als Nucleoprotein
zu betrachten. Die Eigenschaften des Virus-
ciweiles wurden besonders eingehend an Tabak-
mosaik-Virus studiert, da es sich auf Grund sciner
leichten Gewinnung und hohen Stabilitit be-
sonders hierfiir eignet. Seine wiisserige Lisung
ist opalescent und farblos und bildet nach einiger
Zeit ruhigen Stehens zwei Schichten, deren un-
tere infolge hoher Viruskonzentration Doppel-
brechung aufweist, wihrend dic obere nur bet
Bewegung diese Erscheinung zeigt. Die von
STANLEY (15) isolicrten Viruskristalle sind keine
cchten Kristalle, da ihre Anordnung nur in zwel
Richtungen regelmilig ist. Sic entstchen da-
durch, daBl sich langgestreckte Virusteilchen
scitlich aneinanderlegen (Abb. 5}, In den Haar-
zellen tabakmosaikkranker Pflanzen gelang es
aber bereits, hexagonale Kristalle nachzoweisen
(Abb. 6). Sie konnten auch in vitro erhalten
werden, wobel die Beobachtung gemacht wurde,
dall sic bei geeigneten Bedingungen in nadel-
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formige Gebilde ibergehen kénmen (g). Aus
Tomaten konnte ein Virus (Bushy stunt) in
rhombischer Kristallform abgeschieden werden
(Abb. 7). Dagegen ist das Kartoffel-X-Virus
noch nie in Form von Kristallen ausgefillt
worden. .

Auf Grund chemischer Analyse enthilt das
Tabakmosaikeiweil 519 C, 7,1% H, 16,7% N,
4+ 0,5% S und 0,59% P. Beim Erhitzen zerfallt
das ViruseiweiB in Nucleinsiure und denaturiertes
EiweiBl. Es ist zu bemerken, daf} diese Nuclein-
siure jedoch andere Eigenschaften besitzt, als die
der Zellkerne und der meisten Mikroorganismen.

Die gleiche pathologische Wirkungsweise ver-
schiedener chemischer Substanzen und
einiger carcinogener Viren ist fiir die che-
mische Charakterisierung der Viren von
Interesse. Eine Reihe biologischer Be-
ziehungen zwischen krebserzeugenden Koh-
lenwasserstoffen und Viren konnten fest-
gestellt werden. Es erwies sich, dall das
besonders stark cancerogen wirkende Me-
thylencholanthren in die Gruppe der Ste-
roide zu rechnen 1ist, der eine Reihe
lebenswichtige Biokatalysatoren, wie Gallen-
sduren, D-Vitamine, Herzgifte der Digitalis-
gruppe, verschiedene Hormone, viele Sapo-
nine und andere angehdren. Bisher ist cs
jedoch nicht gelungen, weitere Stoffe von
gleicher Wirkung aus den Steroiden darzu-
stellen. Das Problem cancerogener Stoffe
und die Frage der Beziehungen zwischen
ihnen und den Viren hat in letzter Zeit
eingehende Bearbeitung erfahren, wie aus
einer zusammenfassenden Darstellung
BUTENANDT (3) zu ersehen ist.

Eine auBerordentlich wichtige Vergleichsmdog-
lichkeit sowohl zwischen den einzelnen Virus-
arten als auch zwischen den Viren und anderen
Eiweilstoffen ist die Teilchengréfe. Sie wird
ebenso wie die der Molekiile durch den Durch-
messer ausgedriuckt. Die Elemente ein und der-
selben Virusart sind imi allgemeinen gleich grofj,
d. h. es ist ihnen ein konstanter GréBenbereich
zugeordnet. Die Messung kann mit Hilfe drei
verschiedener Methoden vorgenommen werden.
Die Ultrafiltration, bei welcher Filter mit kolloi-
dalen Dimensionen Verwendung finden und die
Zentrifugalanalyse mit Errechnung der Teilchen-
gréBe aus der Sedimentationsgeschwindigkeit
sind indirekte Messungen. Eine direkte Grolen-
bestimmung gestattet die Mikrophotographie im
ultravioletten Licht. Sie ermdglicht eine beson-
ders genaue Messung der Virusteilchen. Neuer-
dings wird die Teilchengréfle auch mit Hilfe des
Elektronenmikroskopes festgestellt.

von
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Die Abgrenzung der Virusarten gegen andere
Infektionsstoffe ist noch nicht iibereinstimmend
festgestellt. Im Mittel kénnen 250 my als maxi-
male GroBe angesehen werden, was ungefahr
dem Virus der Psittakose (Papageienkrankheit)
entspricht, der kleinste Durchmesser betrigt im
Mittel 10 mu und ist der des Virus der Poliomye-
litis (spinalen Kinderlihmung). Im Gegensatz
zu den menschlichen und tierischen Viren ist
eine exakte GréBenbestimmung der pflanzen-
pathogenen Viren mit Schwierigkeiten ver-
bunden. Meist wurden fiir die einzelnen Virus-
arten sehr unterschiedliche Resultate erhalten.
Bei Filtration im gleichen Medium wurden an-

Abb. 7. Rhombische Kristalle von Bushy stunt-Virus in vitro.
{(Nach BAWDEN und PIRIL aus Plant virus and virus diseases von
BAWDEN.)

dererseits fiir eine Reihe pflanzlicher Viren sehr
dhnliche Werte von ungefdhr 15 mpyu ermittelt.
Weitere Untersuchungen ergaben fiir Tabak-
mosaikvirus bei Verwendung der Ultrafiltration
21 my, bei Zentrifugieren 50 mpu. Verhiltnis-
miBig einheitliche Ergebnisse zeigten das Bushy
stunt-Virus der Tomaten und das Tabaknekrosen-
virus mit einer TeilchengréBe von 15—20 mpy.
Im Vergleich zu den Viren betrdgt die Molekul-
grofe des Oxyhdmoglobins 4—s mpy, die des
Hémocyanins 2z2—24 mu.  Das bedeutet, dall
das Volumen eines Viruselementes dem eines
EiweiBmolekiiles gleich sein kann. Es gibt aber
auch gréflere Viruselemente, die mehreren Ei-
weilimolekiilen von niedrigem Molekulargewicht
entsprechen.

Physikalische Einwirkungen.

Zur nédheren Bestimmung der Viren ist ihr
Verhalten gegeniiber verschiedenen physikali-
schen Einwirkungen von Bedeutung. Zum Teil
1st es dem der Bakterien sehr dhnlich. In der

14*
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Empfindlichkeit bestehen zwischen den ein-
zelnen Virusarten oft wesentliche Unterschiede.
Starkeres Evhitzen vertragen die Viren nur
schlecht, sie werden bei verhaltnismiBig niedri-
gen Temperaturen inaktiviert. Gurkenmosaik-
Virus verliert bei 60—70° C seine Infektionskraft,
Kartoffel-Y-Virus bei 52° C, Kartoffel-X-Virus
bei 66° C, Die Inaktivierung des Virus der Maul-
und Klauenseuche beginnt bei 50° C. Der Infek-
tionsendpunkt des Tabakmosaikvirus liegt da-
gegen erst zwischen 8o und 9o © C. Die temperatur-
bedingte Inaktivierung wird nach folgender Me-
thode gemessen. Geringe Mengen von Virus-
lésung werden in dinnwandigen Glischen von
bestimmter GréBe 10 Minuten lang in ein Wasser-
bad von konstanter Temperatur getaucht, darauf
m kaltem Wasser rasch abgekiihlt und die ent-
sprechende Pflanze sofort damit infiziert.

Das Gefrieren und Tauen hat keine oder nur
geringe Wirkung auf die Infektiositdt der Viren.
So konnte das Influenzavirus des Menschen
6 Monate bei —78°C gehalten werden. Auch
Maul- und Klauenseuche- sowie Tabakmosaik-
virus blieben bei wiederholtem Gefrieren und
Tauen unverdndert. Nur cin Tomatenvirus
(Bushy stunt) soll durch Gefrieren abgetétet
werden.

Auch die Wirkung hoher Drucke wurde unter-
sucht. Es konnte festgestellt werden, dal die
Viren ungefihr bei 3000—7000 Atmosphiren
inaktiviert werden. Sie weisen in diesem Ifalle
eine hohere Empfindlichkeit als Bakterien
Toxine und Enzyme auf.

Lingeres Auwstrocknen vertragen nur wenige
Viren. Zu ihnen gehort das des Tabakmosaiks. Es
konnte in trockenem Pflanzengewche sogar nach
52 Jahren (8) noch nachgewiesen werden. Da-
gegen verlieren Gurkenmosaik-, Kartoffel-X-und
Y-Virus bereits nach wenigen Stunden Aus-
trocknen ihre Aktivitit.

Ein weiterer Bestimmungsfaktor ist die Lebens-
dauer der Viren in vitro. Die Inaktivierungs-
grenzen liegen auch hier sehr weit auseinander.
Das Tabakmosaikvirus in filtriertem sterilem
Zustande aufbewahrt, kann auch nach einer
Reihe von Jahren Krankheitssymptome erzeu-
gen, wihrend Gurkenmosaik- und Y-Virus der
Kartoffel bereits nach Stunden ihre Infektions-
kraft verlieren. Das Blattrollvirus der Kartoffel
wird sofort abgetotet. Virus der Maul- und
Klauenseuche bleibt in Heu und Boden bei
Feldbedingungen 25—30 Tage krankheitserre-
gend. Gereinigte Viruspriaparate sind besonders
empfindlich. Es wird angenommen, daB} die
Inaktivierung hauptsiachlich auf Oxydation
durch Luftsauerstoff, z. T. auch auf Verun-
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reinigung durch Bakterien beruht. Fiir langerc
Aufbewahrung haben sich die Oxydation hem-
menden niedrigen Temperaturen und Zugabe von
Reduktionsmitteln als vorteithaft crwicsen. IZs
besteht aber auch die Vermutung, dall bei Zer-
storung des Gewebes im Prellsaft inaktivierende
Substanzen in Freiheit gesetzt werden.

Bei Verdiinnung der Viren gibt es eine Grenze,
bei welcher sie gerade noch imstande sind, eine
Infektion hervorzurufen. Diese Konzentration
wird als Verdiinnungsendpunkt bezeichnet. Er
ist fiir die einzelnen Viren sehr unterschiedlich.
An der Spitze steht wieder das Tabakmosaik-
virus mit einem Endpunkt von 1:1000000. Das
Kartoffel-X-Virus gibt bei einer Verdiinnung von
1:100000 noch Infektion, wahrend das Kar-
toffel-Y-Virus bei einem Verhiltnis von 1:100
die pathogenc Wirkung zu verlieren beginnt.
Das Kriauselmosaik-Virus hat bereits bei einer
Verdiinnung von 1:10 scinen Endpunkt erreicht.
Dagegen kénnen die tierischen Viren cine weitaus
stirkere Verdiinnung vertragen. So liegt z. B.
die Infektionsgrenze der Maul- und Klauenseuche
bei einem Verhiltnis von 1:10 Millionen,

Ultraviolettes Licht und X-Strahlen.

Ultraviolettes Licht vermag die verschiedenen
Viren in kurzer Zeit, Tabakmosaik unter be-
stimmten Bedingungen in 15 Sekunden abzu-
téten. Es entstehen dabei inaktive, native Pro-
teine, die auch mikroskopisch von den aktiven
zu unterscheiden sind. Die charakteristischen
chemischen und physikalischen Eigenschatten
der Viren werden jedoch beibehalten. Auch durch
X-Strahlen wird Tabakmosaikvirus inaktiviert,
wobei sich der Inaktivierungsgrad proportional
zur Intensitit der Strahlung verhilt.

Chemikalien und Enzvme.

Die Wirkung verschiedener Chemikalien ist
zur Erforschung des Wesens der Viren von gro-
Bem Interesse. Sic nimmt mit dem Reinheits-
grad des Virus zu. Zum Unterschied von den
Bakterien kénnen dic Viren in Glycerinlésung
aufbewahrt werden. Sic werden alle von protein-
fillenden Agentien, wie Ammoniumsulfat, ver-
schiedene Schwermetallsalze und anderen gefallt.
Bei Chemikalien, die keine Denaturierung her-
vorrufen, ist eine Wicdererlangung der Infek-
tionskraft méglich. Darin unterscheiden sich dic
Viren von gewdhnlichen Organismen. Durch
stark oxydierende Agentien, wie Kaliumper-
manganat oder Chromsiure, wird eine irreversible
Inaktivierung verursacht. Verschiedene Viren
sind schon gegen schwache Oxydationsmittel
sehr empfindlich. Bei geringer Oxydation ist
cine Reaktivierung durch Behandlung mit
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Reduktionsmitteln wie Cystein teilweise mog-
lich. Manche Viren, z. B. Vaccine (Kuhpocken),
Herpes (Hautkrankheit), Maul- und Klauen-
seuche, zeigen sich anféllig gegen die photodyna-
mische Wirkung von Methylenblau. Dagegen
wird Tabakmosaik bei Einwirkungsdauer von
einer Stunde noch nicht angegriffen. Starke
Siuren und Alkalien inaktivieren durch hydro-
Iytische Vorginge. Die Viren werden in sehr
kleine Fragmente zerlegt und kdénnen meistens
nicht mehr reaktiviert werden. Alle Viren ver-
lieren durch Formaldehyd ihr Infektionsver-
mogen. Es wird vermutet, daB die Wirkung
dieses Stoffes auf Addition des Formaldehyds
an Aminogruppen beruht.

Der Wirkung von Enzymen wurde auf Grund
der Frage der proteinartigen Natur der Viren
grofle Beachtung geschenkt. Untersuchungen in
dieser Richtung ergaben zunichst sehr unter-
schiedliche Resultate. Die Ursache dafiir liegt
wahrscheinlich darin, daBl bei den ersten Ver-
suchen Priifungsmaterial und -methoden nicht
ganz einwandfrei waren.

Die proteolytische Einwirkung von Enzvmen
auf pflanzliche Viren wurde hauptsdchlich am
Tabakmosaik untersucht. LoJKIN u. VINSON (11)
erhielten 1931 eine Inaktivierung durch Trypsin.
CALDWELL (4) und spiter STANLEY (13) machten
die Feststellung, dal} bei Zerstérung des Enzymes
durch Erhitzen das Virus reaktiviert werden
kann, daBl also keine Proteolyse stattgefunden
hatte. Es wird die Moglichkeit erwogen, dal3 das
Enzym mit dem Virus eine lose Verbindung
eingeht, ohne mnachfolgende Hydrolyse. Die
gleiche Erscheinung wurde bei Tomaten Bushy
stunt und Kartoffel-Y-Virus gefunden. Dagegen
wurde die Aktivitit vom Kartoffel-X-Virus
durch Trypsin in seinen wirksamen pH-Bereich
vollkommen zerstért. Die Wirkung von Pepsin
kann bei verschiedenen Viren nicht festgestellt
werden, da das Enzym zur Proteolyse einen
pH-Wert verlangt, der an sich diese Viren inak-
tiviert. Tabakmosaikvirus konnte mit Pepsin
unter bestimmten Bedingungen abgetitet wer-
den, Kartoffel-X-Virus zeigte sich bedeutend
empfindlicher gegen diese Proteolyse (14). Das
Tabaknekrosenvirus wurde von Pepsin nicht
angegriffen. Kartoffel-X-Virus zeigte grolle
Empfindlichkeit gegen Papain, wogegen Tabak-
mosaik- und Tabaknekrosenvirus von Papain
nicht gespaltet wurden.

Der Einflul3 proteolytischer Enzyme auf die
pathologische Wirkung tierischer Viren wurde
gleichfalls verschiedentlich untersucht. Auch
hier variiert das Verhalten der einzelnen Viren
betrichtlich.

AbriB iiber den derzeitigen Stand der Virusforschung.
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Vermehrung und Verbreitung der Viren
in der Pflanze.

Eine Vermehrung der Viren ist nur moglich,
in Gegenwart lebender Zellen. Eine Zichtung
auf zellfreiem Medium ist bisher nie gelungen.
Die Mediziner verwenden fiir die Virusziichtung
in vitro Gewebeexplantate in bestimmten Nihr-
losungen mit Wuchsstoff oder das bebriitete
Hiihnerei. Diese Methoden erlauben das Studium
einer Reihe von Wechselbeziehungen zwischen
Infektionsstoff und Wirtszelle. Uber den Me-
chanismus der Virusvermehrung ist aber noch
sehr wenig bekannt. Die Bildung des Eiweilles
verlauft auf Kosten zelleigener Substanzen, von
denen die Proteine des Protoplasmas vorwiegend
beteiligt sind. Es konnte bisher nicht entschie-
den werden, ob die Entstechung der Virusteilchen
von der Zelle oder vom Virusmolekiil veranlalit
wird. Man kann sich vorstellen, dal bei Ein-
dringen eines Virusteilchens in die Wirtszelle
in ihr eine Umstimmung hervorgerufen wird,
nach der die Zelle von sich aus zur Bildung von
Virusteilchen iibergeht. Die zweite Moglichkeit
ist aber die, daB die zelleigenen Substanzen vom
Virusmolekiil in autokatalytischer Vermehrung
zum Aufbau arteigener Teilchen verwendet wer-
den. Zu vergleichen wire das mit Auskristalli-
sation einer iibersittigten Salzlésung, in die ein
Kristallisationszentrum hereingebracht  wird.
Ebenso ruft das Eindringen eines Viruseiweifi-
molekiils in die Zelle, die Bildung derselben Art
von Molekiilen hervor. Es entstehen Grol-
molekiile durch fadenartiges Aneinanderlegen
zelleigener Molekiile derart, daBl abwechselnd
je ein Molekiil Protein und ein Molekiil Nuclein-
sdure aneinandergereiht werden.

Wie das Virus in die Wirtszelle eintritt und sie
nach der Vermehrung wieder verlaBt, ist nicht
bekannt. Eigenbewegungen konnten nicht fest-
gestellt werden. Es wird als wahrscheinlich an-
gesehen, daB es sich um eine passive Aufnahme
handelt. Fiir den Austritt aus der Zelle gibt es
die Moglichkeit, dafl bei starker Vermehrung die
Zellen platzen und den Inhalt entleeren. Es
wird jedoch angenommen, dafB in der Regel ein
Ubertreten von Zelle zu Zelle, und zwar durch
Diffusion tiber die Plasmodesmen stattfindet.
Diese erste Phase in der Verbreitung der Pflanze
geht verhiltnismiBig langsam vor sich. Thr
schlieBt sich eine zweite Phase an, innerhalb
welcher das Virus mit groBler Geschwindigkeit
durch die ganze Pflanze verbreitet wird. Diese
vollstindige Durchdringung der Pflanze wird,
sowelt es sich um eine Leitung handelt, wahr-
scheinlich vom Phloém bewerkstelligt, wihrend
die Wasserleitungsbahnen der Pflanze nicht
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beteiligt sind. GRAINER (5) glaubt auf Grund
seiner Versuche auf die Fihigkeit ciner selb-
stindigen Bewegung der Viren in der Pflanze
schlieBen zu kénnen. Die Virusverbreitung findet
nur im lebenden Gewebe statt, und zwar gegen
die Wurzeln zu schneller als aufwérts (1, 2). Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit wurde vielfach ge-
messen. Sie ist bei den cinzelnen Virusarten sehr
unterschiedlich. Curly-top-Virus der Zuckerriibe
vermag einen Weg von 2,5 cm in der Minute,
Tabakmosaikvirus nur 1,5 cm in der Stunde
zurlickzulegen (1).

Da die Viren die ganze Pflanze, Blitter,
Stengel und Wurzeln zu durchsetzen vermdogen,
ist damit eine Ubertragung auf vegetativem
Wege gegeben. Von grolem Interesse fir die
Pflanzenziichtung ist jedoch die Tatsache, daB
das Virus auch in allen Bliitenteilen und sogar
im Samen verschiedener Pflanzen nachgewiesen
werden konnte. Trotzdem werden meist gesunde
Sidmlinge erhalten. Es konnte jedoch bei ver-
schiedenen Virusarten: Bohnenmosaik, Soja-
mosaik, Gurkenmosaik, Mosaik des Salates u. a.
Sameniibertragung nachgewiesen werden.

Resistenz und Immunitit.

Jedes Virus hat einen engeren oder weiteren
Infektionsbereich, innerhalb dessen sich verschie-
dene Grade von Resistenz unterscheiden lassen.

Bei einigen Pflanzen, wie Nic. glutinosa und
Caps. frutescens, treten bei Infektion mit Tabak-
mosaikvirus nekrotische Lesionen auf, welche
sich auf die Infektionsstellen beschrinken. Die
iibrigen Teile der Pflanzen bleiben gesund. Die
Eigenschaft der Lokalisierung erwies sich bel
Kreuzungsversuchen als einfach mendelnder
dominanter Faktor. Die Ursache dieser Re-
sistenzerscheinung konnte bisher noch nicht
sichergestellt werden. Eine gewisse Resistenz
ist auch vorhanden, wenn in der Pflanze nur
schwache Virusvermehrung erfolgt, die geringe
Krankheitssymptome zur Folge hat. Weiterhin
kann das Virus in einen Organismus eindringen
und sich in ithm vermehren, ohne aber eine Er-
krankung hervorzurufen. In solchen Fillen wird
von Toleranz gesprochen. Findet iiberhaupt
keine Virusaufnahme statt, liegt Immunitit vor.
Es kann zwischen naturlicher und erworbener
Immunitit unterschieden werden. Uber die
Ursachen der natiirlichen Immunitit ist so gut
wie nichts bekannt. Sic kommt bei Pflanzen
aullerordentlich selten vor, alle unsere Kultur-
sorten sind mehr oder weniger anfallig gegen
Viren. Die erworbene Immunitat wird bei
menschlichen und tierischen Virusarten durch
Antikérper hervorgerufen, die den Organismus
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kiirzere oder lingere Zeit nach der Genesung,
manchmal auf Lebensdauer gegen erneute Er-
krankung schiitzen. Bei den Pflanzen gibt es
cine scheinbare erworbene Immunitiit, die aber
ganz anderer Natur ist und nach mehrfacher
Ansicht richtiger als erworbene Toleranz be-
zeichnet werden miilte. Sie ist infcktionsge-
bunden, d. h. es besteht nur solange eine Schutz-
wirkung gegen Befall, als die Pflanze das be-
treffende Virus selbst enthilt, also sichtbarer
oder latenter Virustriger ist. Verschiedene
Stamme einer Virusart konnen einander immu-
nisieren. Es wird dieses Merkmal sogar zur
Feststellung der Identitit der Viren beniitzt.

Das Wesen der Viren.

Die Ergebnisse der bisherigen Forschungs-
arbeiten, die uns heute bereits einen guten Ein-
blick in das Verhalten der Viren gewihren, ver-
mégen jedoch nichts Tatsdchliches auszusagen
itber ihre wahre Natur. IThre Pathogenitit, das
Reproduktions- und Mutationsvermdégen 140t
die Annahme eincr belebten Substanz als be-
rechtigt erscheinen. Sie wurden daher vielfach
als unsichtbarc klcine Lebewesen angesehen. Es
konnten jedoch weder durch Photographie in
ultraviolettem Licht, noch durch besondere
Farbmethoden Eigenbewegungen oder Wachs-
tums- und Teilungsvorgange festgestellt werden.
AuBerdem besteht das Virus nur aus Eiweil,
ohne irgendwelche anderen Zusitze, wihrend
alle lebenden Organismen eine Wechselwirkung
verschiedener Arten von Molekiilen aufweisen.
Als weitere Moglichkeit wurde ein obligater Pa-
rasitismus 1in Erwiigung gezogen, in dessen IFFolge
das Virus gewisse Funktionen verloren hat, die
von der Zelle ibernommen wurden. s zeigt
jedoch das Virus auch den Charakter eines gro-
Ben Molekiils mit konstanten chemischen und
physikalischen Eigenschaften und st als solches
oft mit den Genen verglichen worden. Beide sind
als Proteine zu betrachten und besitzen das
Vermégen der Selbstreproduktion  und Mu-
tation.

Wir stollen bei der Untersuchung iiber das
cigentliche Wesen der Viren auf die ungeldste
Frage nach dem Wesen des Lebens iiberhaupt.
Die Grenze zwischen toter Substanz und leben-
dem Organismus ist nicht bekannt. Sie ist aber
vielleicht nicht so scharf zu zichen wie es bisher
getan wurde.
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REFERATE.

Spezielle Pflanzenziichtung

Aufgaben der Pflanzenziichtung in der Kriegs- und
Nachkriegszeit. Von L. HONECKER. Prakt. Bl
Pflanzenbau 19, 142 (1942).

Der wvorliegende Aufsatz gibt Ausfiihrungen
wieder, die Verf. in einem Vortrag vor den Gesell-
schaftern der 1. G. Pflanzenzucht in Miinchen ge-
macht hat. Nach den Irrwegen der Ziichtung in
der Vergangenheit sind die Aufgaben der deut-
schen Pflanzenzichtung heute aufs engste mit der
Zielsetzung der gesamten nationalsozialistischen
Agrarpolitik verkniipft. Eine wesentliche Ande-
rung in den Zuchtzielen hat der gegenwirtige Krieg
nicht mit sich gebracht, wie ja auch die leitenden
Ideen des Vierjahresplans und der Erzeugungs-
schlacht gleich geblieben sind. Zweifellos werden
aber die nach dem Kriege zu erwartenden agrar-
politischen und agrarstrukturellen Umschichtungen
in Europa auch neue Aufgaben fiir die Pflanzen-
ziichtung zur Folge haben. Ein solcher Aunfgaben-
komplex wird sich aus der notwendigen Verstar-
kung der vollmechanisierten Betriebsweise ergeben.
Bei den Hackfriichten z. B. bedingt die zu for-
dernde leichte maschinelle Erntbarkeit die ver-
stirkte Beachtung einer Reihe von Zuchtzielen.
Bei den Futterpflanzen wird die Ziichtung auf aus-
reichenden Samenertrag von groBer Bedeutung
sein. Nach wie vor stellt bei einer groflen Zahl von
Kulturpflanzen die Winterfestigkeit ein aufBler-
ordentlich wichtiges Zuchtziel dar. Verf. erlautert
kurz den Stand der Ziichtung auf Winterfestigkeit
bei den Hauptgetreidearten, um sich dann einem
anderen, sehr wichtigen Problem zuzuwenden, der
Ziichtung auf Krankheitsresistenz. Die Problem-
lage, die Aufgaben und Schwierigkeiten der Re-
sistenzziichtung werden an Beispielen von Ge-
treide- und Kartoffelkrankheiten aufgezeigt. Als
letztes allgemeines Zuchtziel wird die Steigerung
der Giite der Ertrige behandelt. Als Beispiele
werden die Qualititsfragen beim Getreide, das Ei-
weilproblem sowie die ziichterische Bearbeitung
der Giiteeigenschaften der Kartoffel und der
Faserpflanzen angefithrt und erliutert. Mit einer
Mahnung an die Ziichter, ihre Arbeit durch ,,eine
analytische Betrachtungsweise der einzelnen bio-
logischen Erscheinungen und Vorginge zu er-
gdnzen, schlieft der Aufsatz. Schinidt.
Application of genetics to plant breeding. 2. The
inheritance of quantitative characters and plant

breeding. (Die Anwendung der Genetik auf die
Pflanzenziichtung. 2. Die Vererbung quantita-
tiver Eigenschaften und Pflanzenziichtung.) Von
V. G. PANSE. (Galton Labovat., Univ. Coll., Lon-
don.) J. Genet. 40, 283 (1940).

Am Beispiel der mittleren Faserlinge von Baum-
wolle (Gossypium arboveum) wurde die Vererbung
quantitativer Eigenschaften mit neuer statistischer
Methodik untersucht. Das Versuchsmaterial be-
steht aus den drei Kreuzungen zwischen drei Sor-
ten. Zundchst wird eine Varianzanalyse nach
FisHER fiir die FF, gegeben, indem je Kreuzung die
Nachkommenschaften von 4 F-Pflanzen in fiinf
Blocks aufgepflanzt wurden und die quadratischen
und mittleren Abweichungen fiir die Blocks (4 F.G.)
Nachkommenschaften (3 F.G.)) und Parzellen
(12 F.G.) bestimmt wurden. Weiterhin wird die:
Regression der Fy-Familien (je 1o Pflanzen 3 F,-
Eltern) auf die Phanotypen der F,-Pflanzen be-
rechnet und daraus, unter Verwendung spezieller
Formeln, der Anteil der F, bestimmt. Hierzu dient
die Ermittlung des Regressionskoeffizienten. Das
Verhiltnis des Quadrates der genotypischen Va-
rianz in den F,-Familien zur Varianz dieser Varianz
soll die ,effektive Zahl von Faktoren* wieder-
geben, die fiir die Aufspaltung in F, verantwortlich
sind, wenn man als Arbeitshypothese annimmt,
daBl die Faktoren gleiche Varianz bedingen und
nicht gekoppelt sind. Hieriiber und iiber weitere
statistische Erérterungen zur Frage der Dominanz
mufl auf das Original verwiesen werden.

Freisleben (Halle a. d. S.).°°
Das regionale Sortenversuchswesen. 1. Zusammen-:
stellung der Ergebnisse von Sortenversuchen mit.
Wintergetreide in den Jahren 1928—1938. Von
G. SUNDELIN und ST. ELIASSON. Lantbruks-

hoégskolan Jordbruksforséksanst. Medd. Nr 3,
I—r127 u. engl. Zusammenfassung 129 (1940)
[Schwedisch].

Die Arbeit bringt eine Zusammenstellung der
Ergebnisse der in Schweden sehr gut organisierten
ortlichen Sortenversuchstiatigkeit fiir Winter-
weizen und Winterroggen aus dem Jahrzehnt 1929
bis 1938. In Priifung standen 18 Winterweizen-
sorten der Saatzuchtanstalt Svalév, 10 Sorten der
Saatzuchtanstalt Weibullsholm sowie 2 dinische
Sorten. Eine Tafel zeigt die verwandtschaftlichen
Beziehungen zwischen den schwedischen Ziich--
tungen. Von Winterroggen wurden 5 Svalov-
Sorten, 2z Weibull-Sorten sowie die deutschen.



