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1. Fraß von Apion aestivu.m an Phaseolus vulgaris. 7. 8.
41, aus einem Garten in Bredstedt bei Massenauftreten.

2. Fraß von Apion aestivum an Petroselinum hortense var.
radicosum. 11. 8. 41, Käfigversuch.

3. Fraß von Apion aestivum an Lactuca sativa. 12. 8. 41,
Käfigversuch.

1!. Fraß von Apion aestivum an Daucus carota subsp. sati­
vus . . 13. 8. 41, Käfigversuch. 

5. Fraß von A11ion aestivum an Taraxacum officinale. 14. 8.
41, Käfigversucb.

6. Fraß von Apion aestivum :;i.n Aegopodüim podagraria.
17. 7. 41, Käfigversuch. (Aufn. llr. Lindcmuth.) 

normaler Vermehrung fres end angetrn ffen ,,·orden 
i t. Tiere, die einmal in den Hungerzustand versetzt 
worden sind, können nicht mehr in Versuchen zur 
Feststellung der normalen Fraßpflanze gebraucht 
werc\en. Wenn man den Begriff »Fraßpflanze11 so 
faßt, kommen al Fraßpflanzen für Apion aestivum 
nur Trifolium-Arten in Betracht. 

Am 8. Oktober waren in dem befallenen Garten 
noch deutlich die Spuren- des Schadens zu erkennen. 
In dem humosen Sandboden wurden unter den ab­
gefallenen Blättern noch zahlreich lebende Apion 
aestivum und auch Apion assimile gefunden. Es ist 
anzunehmen, daß beide Tiere vielfach gemeinsam vor­
kommen und daß an den gelegentlichen Schädigun­
gen Apion assimile ebenfall beteiligt ist. 

Erwähnenswert erscheint es,· daß ein ähnlicher 
Schaden durch Apion aestivum auch schon im Jahre 
1937 in derselben Gegend beobachtet worden ist. Da­
mals \Yurde Fraß an jungem Gemüse, Bohnen, Peter­
silie. Mohrrüben, Salat und Küchenkräutern außer 
Borretsch und Portulak gemeldet. Eine den Garten 
begrenzende Weißdomhecke wurde nicht angegan­
gen. Ein gelegentlicher Futterwechsel scheint also 
bei Apion aestivum nicht allzu selten zu sein. 

Als Bekämpfungsmittel gegen die Käfer wurde mit 
gutem Erfolg das Derrispräparat Kümex der Chemi­
schen �7 erke Lübeck· angewendet. 
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Eiweißkristalle im Gewebe der Kartoffelknolle 

Von Dr. Rudolf Jan i s c h, Pflai:izensclmtzamt Königsberg (Pr.). 

Während morphologischer Arbeiten mit dem 
Lumineszenzmikro kop nach Z e i ß- Jena fielen die 
nachstehend abgebildeten Kristalleinschlüsse innerhalb 
der Zellen des Knollengewebes der Kartoffel durch 
ihr überaus häufiges und zahlreiches Auftreten auf. 
Diese Kristalle incl zwar seit langem bekannt (1), doch 
werden sie in den Zellen meist nicht beachtet. Ihre 
Lichtbrechung ist zwar größer als die des Plasmas, 
doch entziehen ie ich leicht bei der Unübersichtlich­
keit der mit vielen verschiedenartigen Inhaltsstoffen 
(Plasma, Zellkern, Jebenkern, Stärke, Chloroplasten, 
Leukoplasten u. dgl.) gefüllten Zellen der unvorbe­
reiteten Erwartung. Bei Betrachtung im U. V.-Licht 
des Lumineszenzmikroskops .fallen die Kristalle je­
doch leicht durch ihre grünlichblaue Eigenlurnines­
zenz auf, während insbesondere das Plasma und die 
Stärke nicht lumineszieren und daher unsichtbar 
bleiben. Bemerkenswert erscheint, daß sich die Farbe 
der Eigenlumineszenz der Kristalle im wesentlichen 
nur durch die etwas geringere Intensität von der des 
Zellkerns unterscheidet. 

Sehr leicht aufzufinden sind die Kristalle im U. V.­
Licht nach Anfärbung mit gewissen Fluorochrornen 
im Sinne Ha i tin gers (2). Allerdings sind nur wenige 
der gebräuchlichen Fluorochrome zur Anfärbung der 
Kristalle geeignet. Eine intensive Anfärbung läfö 
sich leicht nur mit Thiazolgelb G erreichen, doch ist 
auch diese Färbung sehr unbeständig. Mit Abstand 
folgen Auramin, Coriphosphin und Primulin. Als 
schwach fluorochromierend erwiesen sich noch Co­
rallin, Rubin (beide in 30% Alkohol gelöst) und 
Eosin. Zur Fluorochromierung verwandt wurde meist 
eine Lösung der Farbstoffe im Verhältnis 1 : 1 000. 
Das Arbeiten mit den Fluorochromen bietet den Vor­
teil, daß sie äußerst rasch und in außergewöhnlich 
starker Ver.dünnung (1 : 1000, 1 : 10 000, 1 : 100 000) 
bereits verhältnismäßig intensive Lumineszenzerschei­
nungen auslösen. Bei hinreichend vorsichtigem Ar­
beiten läßt sich erreichen, daß nur die Kristalle und 
etwa noch der Zellkern angefärbt werden. während. 
die übrigen Zellinhaltsstoffe ungefärbt bleiben. Dies 
ermöglicht nicht nur ein relativ schnelles Arbeiten, 



das das Leben der Zelle schont. sondern gestattet auch 
in sehr weitem Sinne eine Vitalfärbung der Zelle. In 
allen Fällen gleicht die Farbe des nach der Anfar­
bung mit Fluorochromen von den Kristallen ausge­
sandten Lumineszenzlichtes der Färbung der Zell­
kerne. Bei der sonst auffallend starken Di:fferenzie­
nmgsfähigkeit der Fluorochrome scheint dies auf eine 
gewisse Verwandtschaft der Substanz der Kri talle 

Kristal1en von Vorratsei\\·eiß. ,,vie sie ich in sehr 
vielen Samenarten finden .. Die�e färben sich nach 
H�i t ing e rs 2) Erfahrungen, die ich bestätigen kann. 
in saueren Farbstoffen. Auch Methylgrün-E sig äure 
ist verwendbar, doch färben sich in ihr die Kristalle 
nur sehr schwer. ach egenfürbunß' des Präparate 
mit Thiazolgelb G leuchten im U. V.-Licht ausschließ­
lich nur die Kristalle sclw..-ach violettrot auf. wäl1rend 

Abb.1. Abb.2. Abb.3. 

Kartoffelknolle: Quadratischer Kristall. 
(Vcrgr. 800 X) 1 Teilstrich= 2,2 "· 

Abb.4. 

Kartoffel-Lichtkeim: 21/2 cm hoch.
Eiweißkristall in prim. Rinde. 

(Vcrgr. 305 X) 1 Teilstrich= 5,6µ. 

Kartoffelknolle: Quadratischer Kristall. 
Seitenansicht. 

(Vergr. 800 X) Bei -"" Pyramidcnfliichcn. 

Abb.5. 

Kartoffel-Lichtkeim: 21/2 cm hoch. 
Ehveißkristall im Phloem. 
(\'crgr. 305 X) 1 Teilstrich= :;,6µ, 

Abb. 7. 

Kartoffelknolle: Hexagonaler Kristall 
mit Zellkernrest und erhaltenem Neben­

kern. 
(\'ergr. 800 X) 

Kartoffelknolle: Querschnitt Schalen­
teil. Lokalisierung der Eiweißkristalle. 

(Vergr. 108,5 X) 1 Teilstrich= 10µ. 

Abb.6. 

Kartoffelknolle: 6seitiger Kristall im 
gequollenen Zellkern. 

(\'orgr. 800 X) 

und der Zellkerne hinzuweisen. unterscheiden sich 
doch häufig sehr deutlich Ke�·n, Nebenkern und 
Plasma durch ihre Lumineszenz nach der Fluoro­
chromierung. 

die übrigen Zellbestandteile einschließlich Zellwand 
und Kern durch Lumineszenzlöschung nicht· mehr 
aufleuchten. Diese Erscheinung läßt sich ausnutzen, 
wenn es gilt, nur schwach mit Kristallen besetzte 
Prä.parate durchzumustern. Für das sichtbare Licht sind die Kristalle verhäit­

nismäßig schwer anzufärben. Nach V ersuchen mit 
34 verschiedenen Farbstoffen scheinen hierfür nur die 
(basischen) Kernfarbstoffe in Betracht zu kommen, 
von denen Karmin-Essigsäure bei weitem die besten 
Ergebnisse erzielt. Hier zeigt sich ein bemerkens­
werter Unterschied zu den wohl am besten bekannten 

Die Kristalle geben Eiweiß- (Protein-) Reaktion 
und sind brennbar. Sie sind unlöslich in verdünnter 
Essigsäure, Salzsäure, kaltem Wasser und organischen 
Lösungsmitteln. In kochendem Wasser und verdünn­
ter Kalilauge quellen sie nach einiger Zeit auf. ohne 
sich jedoch anscheinend zu lösen. Die zmrnilen auf-



tretenden typischen Ko rrosionserscheinungen, d ie  
offenbar durch intrazel l nläre Lösungsvorgänge be­
wirkt wurden . scheinen a n zudeuten, daß fü r das Lö­
sen die er Kri ta1 le die gleichen physikali schen Ge­
setzmäßigkei ten gelten w ie  für andere Krista llgebilde . 
Irgendeine Art stäbchenförmiger Struktur oder einen 
Zerfall in Kristal lnadeln ,  wie s ie von r len �iußerl iclt 
sehr ähnli chen . häufig besclniebenen ( 3) , ( 4) Eiweiß­
kristallen ans mosaikkranken Pflanzen bekannt sin d .  
konn t e  i ch h iRher ni cht beobachten . 

Die Kristal le \Ynrden bisher i n  z ,rni versclüudenen 
Formen gefun den . Bei weitem am hiiufigsten traten 
in dem mir  zur Verfügung  stehenden, durchweg an s 
der Provinz Ostpreuf3en stammenden Material K ri ­
stalle mit quadrati schem mriß auf .  Sie ste l len jedoch 
nicht e infache quadrat ische Tafeln oder gar vV ü rfeL 
.:lar, s ie  werden vielmeh r sozusagen durch zwei flache 
Pyram idenstümpfe gebi l det, die mit i h ren Bas is­
flächen aufeinanclerstehen.  A1 1scheiifend handel t  es 
sich be i diesen Kri stal l en um tetragonale B i pyram i den 
mit Basisflächen .  Um ei nfache, reguläre W ü rfel han­
delt es s ich in diesem Falle n icht, da  -ebenfläcl 1en 
auftreten. Auch um Würfel mit Oktaeder kann es 
sich n icht han deln . Beim Oktaeder betragen die Kan, 
i enwinkel 109 ° 28' 1 6" ;  wie j edoch aus Abb . 2 er­
sichtl ich ,  i st der Kantenwinkel der geneigten Flächen 
mit Sicherheit kleiner und nicht größer als 90° . De r 
Größenordmmg nach dürfte dieser Kantemvinkel 
etwa 78° betragen . Das entspricht n i c h t  dem Okta­
eder des regulären, sondern eher der Bipyramide des 
tetragonalen Systems. Di e Größe dieser Kristafü 
schwankt innerhalb sehr weiter Grenzen. Die Seiten­
längen des größten Umfangsquadrates, das auch zu­
gleich bei mikroskopischer Betrachtung den optischen 
Querschnitt bildet, wurden zwischen 5,0 und 20,0 µ 
schwankend gefunden . Die Seitenlängen der Basis­
-flächen chwanken dagegen zwischen 4,0 und  10,0 f-, 1 · 
Die Höhe der Kristal le (Abstand der beiden Basis­
flächen voneinander) scheint im al lgemeinen ziemlich 
genau halb so groß zu sein wie die Sei tenlänge des 
größten Umrißquadrate 

Weniger häufig vertreten in dem von mir  unter­
suchten Material waren z iemlich regelm�ißig sech. · ­
cckig gestaltete Tafe ln ,  welche wenigstens der Form 
nach den häufig abgeb i ldeten , fü r Viruseiweiß geha l­
tenen hexagonalen Kristallen auffallend ähnlich ehen. 
Ausgeprägte Nebenfüi chen scheinen bei d i esen Kri­
stallen nicht au fzutreten . Ihr  opti scher Querschnitt 
bei Sei tenlage gleicht einem Rechteck . Die Seiten­
l änge der Kri tallsechsecke schwankte ebenfalls z wi­
schen 5 ,0  und 20,0 µ, doch s ind die sechsecki o·en 
Krista l le  durchschnittl ich etwas größer als d ie 
q uaclratischen .  

Was d ie  Lokalis ierung der Kri tall e  anbetri fft. o 
lassen sie sich häufig und meist reichlich vor allem i n  
tler  .Knol le finden, w o  s i e  \Yeit üben-Yiegend an Zahl 
in  den Zel lschichten zwischen Schale und Gefiiß­
h ü ndelr ing liegen (Abb . 3 ) .  In den v,eiter im Innern 
der Knolle gelegenen Zel len treten s ie  nur verhä ltnis­
mäßig spärlich auf. Innerhalb der Zellen der kor­
kigen Schale, der Siebröhren und Begleitzellen sowie 
der Gefäße habe ich s ie  bisher noch nich t gefunden .  
Innerhalb der oberi rdi chen Stengelteile der Kartof­
felstaude konnte ich sowohl d ie  quacl rätischen als 
auch die sechseckigen Kristalle ebenfal l s  nachweisen , 
wo sie gelegentl ich selb t i n  den Haaren der  Bl ii tter 
und Stengel anzutreffen s ind .  

Innerhalb der  kristallführenden Zelle scheinen sich 
die hexagonalen Kristalle in der Hauptsache inner­
halb der Zellkerne zu b i lden . Soweit s ich bisher über­
sehen läßt, scheint sich die Kristallbildung folgender­
maßen abz uspielen : Unter tarkem Aufquellen des 
Kerne zeichnet sich zunächst schwach , dann mit  
immer deutlicheren Konturen der  Kristall innerhalb 
des Zellkern · ab . In weiteren Stadien platzt schließ� 
l ieh der Kern und zerfä llt in kleine, scho l l ige Stücke . 
Der Nukleolus  selbst ist an d i eser Verän mg nie 1 

sichtbar bete i l igt. Man kann i h n  jedei3f,a l s  sehr lüi n fig 
noch erhalten sehen, wenn der  Kern selbst bereits 
vö l l ig zerfal len ist  (Abb . 7) . 

Wä hrend d i e hexagonalen Kristall e  sich o ffenbar 
innerhalb der Zellkeme bi lden ,  scheinen d i e  te tra ­
gonalen Kristalle frei im Innern de r Ze l l e  zu ent­
stehen (Abb . 3) . Sie wurden von mir jedenfal l s  b i s l : e r  
stets außerh a l b  der  Zellkerne gefunden .  

D i e  Kernveränderung bei d e r  Entstehung der h ex a ­
gonalen Kristalle hat n ichts oder nur seh r wen ig 1 1 1 i  t
dem von N i t s c h e - K o s w i g - F ö r s t e r  (5) besch r ie ­
benen Kernzerfall bei  kräuselkranken Rüben zn tun .  
Ei nen Kernzerfall, der d iesem be i  de r  Rübe  besch r ie ­
benen ganz au ffal lend glich , konnte ich auch i n ner­
halb der Ka rtoffelknol le  überaus lüi ufig beobachten .  
Alle Stadien des Kernzerfalls, vom Aufqncl len bis . 
zur endgültigen Aufl ösung, lassen sich beson ders sch i in 
im meristernartigen Phellogen der  Kar : o ffc�schale w : ­
folgen . Ich fand ihn prakti sch st1 • i s  i n  d en v i 1 us­
kranken und in den kr istal l halt igcn Knollen .  Den 
gleichen Kernze rfal l habe i ch jedoc h auch hei ander­
weitigen Schädigungen der Knolle, z. B .  durch Naß­
fäule, Fusarium- und Alternariabefal l ,  , i a  gelegentlich 
sogar im Wundgewebe nach mechanis :her Beschii cli­
gung gefunden . Eine Nachprüfung cl er  Zusammen­
hänge zwischen Kernzerfall und Vi rn . · führte weder 
bei Freilandkulturen noch hei der A 1wensteck l i ngs­
methode zu eindeutigen Ergebnissen, da stets mit 
ein ein Latentbleiben des Virusbefalls selbst bei der 
Augenstecklingsmethode gerechnet ·werden muß.  Ich 
bin deshalb geneigt. diesen Kemzerfall für n icht 
charakteristisch und spezifi eh für Virusbefall zu 
hal ten . Er dü rfte vi elmehr n u r  ein allgemeines An­
zeichen pathologischer Vorgänge innerhalb des bet rof­
fenen Gewebes sein . Das sch l ießt jedoch nicht aus. 
daß im Einzelfall auch die durch da Vi rus gesetzte 
Schädigung der Zelle den beschriebenen Kernzerfall 
auslösen kann . Um Artefakte braucht es sich auch in 
dem von obengenannten Autoren beschriebenen Fal le 
m. E . nicht zu handeln . Ich sah den Kernzerfall auch
bei intravita l fluorochromierten plasmolysierba ren 
Zel len der Kartoffelknolle. Beziehungen Z \,Yi schen 
exogenen Schädigungen der Knollen und der Bi ldung 
hexagonaler Kristal le  konnte ich bisher n i rh t  lwoh­
achten . Das Auftreten dieser Kristal le war in den 
beschädigten Knollen , was Häufigkeit und Lokal i sie­
rung innerhalb der Knolle anbetraf, du rchschni ttl i ch  
n icht  anders a ls  in den unbeschädigten Knollen . 

Ob Bez iehungen der Kernveränderungen bei der 
Bil dung der hexagonalen Krista l le zu den Kernverii n­
derungen bestehen, d ie  E s  a u  ( 6) im Protop l 1 loem 
curly-top-kranker Zuckerrüben d urch das Virus aus­
gelöst sah, i s t  bisher n i cht zu  entschei den . Besonders 
das Aufquellen des Kerns vor der Ab cheidung des 
Kristalls scheint eine gewisse , wenn auch ent fornie, ,. 
Ahnl ichkeit mit einzelnen Stadien der von Esan be­
sch ri ebenen Kernveriindenmgen zu haben. 



Al e ine dritte Form von Ei"·e i ßkristallen finden 
sich in der Knolle so-wohl al auch ganz besonders in 
den Lichtke imen reguläre, z i emlich regelmäßig aus­
gebildete Würfel ,  die den schon oft beschriebcnrn 
und in jedem einschlägigen Lehrbuch erwähnten Re­
serve-Eiweißkristallen entsprechen dürften . Die 
Kantenlä nge dieser Wü del ist  m i t  d urchschrnttlich 
1 6 ,::\ µ etwas größer als die der tetragonakn Kristalle 
m i t  dm:chschnitt li ch 1 0 ,5 ,u„ denen s i e  onst im optischen
U m ri ß  sehr  ä hnl ich sehen . Im fa rher i  chen Verhaltc1 1 
und in  i h ren son stigen Eigenscha ften s ind sie den 
tetragonalen Kristallen sehr ä hn l ich . Ihre Iatur ah; 
Reserveei ,Yei ß möchte ich hez\\·e i frl n au s Gründen .  
d i e  z u  d i sk u t i eren e iner anderen A rbe it vorbeha lten 
ble i ben muß.  

J icht ve rwechselt werden dü rfen die Eiweißkri­
sta l l e  mit den i n  wechselnder H�iufigkeit auftretenden 
Kal z i  nrnoxalatkristallen, von denen s ie s ich wohl am · 
e i n fachsten d ur ch die A rt d e r  Doppelb rechung und 
d u rch i h re Färbharkeit mit Carminessi gsäure unter-
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sche iden-. D a  diese Oxalatk ris ral le sehr häufig als 
monokl ine, würfelähnl i che .Prismen oder tetragonale 
Pyramiden mit Prisma kristal l i  i eren , ist im ni cht 
vorbehandelten Präparat d i e  Unte rscheidung von den 
Eiwe i ßkr istallen nicht immer leicht . 
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Uber das Vorkommen von Eiweißkri stal len 

in v i rus i nfi z ierten Kartoffelknollen 

Von E . K ö h l e r . 
( D i ensts te l l e  f ü r  V i ruspatholog i e  i n  der  B i ol og i schen Reichsans t a l t . )  

Der vorstehende Aufsatz von R J a n i s c h : Königs­
berg veran laßt mich , auch meinerse i ts in  al ler Kürze 
ei nige eigene Befunde über in Karto ffelknol len a n­
getroffene Ei �Yeißkristalle mitzute i l en .  Das Vor­
kommen von "-ürfelförm igen Ei\\·e ißkristallen in 
Knol len und Laub der Karto ffel ist schon seit langem 
hekannt .  auch waren diese Kristal le schon vielfach 
G egenstand eingehender Untersuchung (C o h n  1859, 
S o r a  u e r  1 868, S c h i  m p e r  1 878 u .  a . ) . Herr R. J a ­
n i s c h , der diese '\Vürfelkri�tal l e  1 ) unlängst wieder
C'n tdeckte, hat in einem Sch reiben an mich wohl a l s  
Erster d i e  Frage aufgeworfen,  ob  es  sich etwa um 
Viruskr i stal le handeln könne. Er gab damit den An­
stoß zu den im folgenden mi tgetei lten Untersuclrnn­
gen,  in  deren Verlauf zum erstenmal a uch nadelför­
mige K ri tal le  in der Kartoffelknolle nachge,Y iesen 
werden konnten . 

Seit e iner Reihe von Jahren k n lti viere i ch im Ge­
\Yächshaus in Töpfen unter Aussch l uß  von virusüber­
tragen den Blattläusen Stämme der Ka rtoffelsorte 
» Erdgold « ,  d ie , teils vi rusfre i ,  tei l s  m i t  einem cle r
Karto ffelvi ren A und X,  tei l  m i t  dem Gemisch A
und X infiz i ert sind. Bei der mikroskopi schen Unter­
suchung von Sdrnitten dun:h Ll i e  1J e rip lteren Zell­
sch i chten von Knollen di eser Stämme im '\Vinter 
1941 /42 ·telHe ich die Anwesenheit von Kristal len in 
den Zel len fest, und zwar ,nuden in  den A-Knol l en 
in  reich l i chen Mengen Kristal l e  von Würfelform 
(Abb . 1 ) ,  in den X-Knollen Bün del von sehr feinen 
Nadel kr i stal len angetroffen ( Abb . 2 ) . Auch in den 
v i rusfre icn Knollen ,ni rden, wenn auch in sehr ge­
l"i nge r  Zahl,  Würfelkristal le  vo rgefunden. die jedoch 
bei \l·e i tem  n icht die Größe der in  den A-Knollen vor­
kommenden auf"· i esen und gegen Ende  des Wintei s 
a n s den i m  Eisschrank au fbewah rten  Knol len wieder 

1 ) Nach der Auffassung von R .  J a n i s c h  (s . oben)  soll es 
s i c h  f re i l i ch n i cht um echte Wür fe l  handeln .  

versc h ,Yanden . Die Kristal le  in  den virushaltigen 
Knol len bl ieben dagegen bei gle icher Behandlung bis 
in den Sommer hinein - so lange reichen die Beob­
achtungen - erhalten . Die Nadelbündel fanden s ich 
ausschl ießl ich bei den X -kranken Kno l len, und zwar 

Abb. 1 .  Wiidelkrisfall im Rindenpa.rencbym einer Kartoffel­
knol le .  

regelmäßig bei allen unseren c l re i  kul t iv i erten S-tii m­
men, d i e  mit Yersch i eclenen Typen des X-Virus infi ­
z i ert s i nd .  

D ie  Wütfelkristalle fin den s ich vorzugsweise in  
den äußeren Zellschichten unterl 1alb der Schale , meist 
nu r durch eine schmale Zone  von dieser getrennt, 
"·äh rencl d ie  Nadeln regelmäßig in e iner etwas ti efe­
ren , ebenfalls sehr schmalen Zone an zutreffen si n d .  In 




