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(Aus der t3iologischen l~eichsanstatt  f/Jr Land-  und Forstwirtschaft ,  Berlin.) 

,,Mutationen" bet pflanzenpathogenen Viren. 
(Sammelreferat.)  

Von E.  K g h l e r ,  Berlin-Dahlem. 

Schon bevor  durch  STANLEY (I0, I I )  der  Nach-  
wets e rb rach t  war,  dab  gewisse p f l anzenpa tho -  
gene Viren die E igenschaf ten  yon  hochwer t igen  
k rys t a l l i s i e rba ren  Pro te inen  aufweisen,  is t  die 
Vors te l lung versch ieden t l i ch  ge~iuBert worden,  
d a b  sie viel le icht  den Genen wesensgMch seien. 
Durch  die E n t d e c k u n g  yon  STANLEY h a t  diese 
Vors te l lung eine wei te re  Un te r s t f i t zung  erfahren.  
Es  m a g  deshalb  erw/inscht  seth, wenn in e inem 
Sammel re fe ra t  fiber die b isher  bet  p f l anzenpa tho-  

genen Viren be oba c h t e t e n  spon tanen  Eigen-  
schafts~inderungen, fiir die s ich im Schr i f f tum 
neuerd ings  die Bezeichnung Muta t i on  mehr  und  
mehr  einbfirgert ,  be r i ch t e t  wird.  Denn  diese 
Mutab i l i t~ t  is t  die eine Eigenschaf t ,  in der  die 
Viren den Genen verg le ichbar  stud, die andere 
is t  ihre Bef ih igung  sich zu ve rmehren  - -  wenn 
m a n  yon  gewissen anderen,  mehr  hypo the t i s chen  
Verg le ichspunk ten  abs ieht .  

W e n n  m a n  die einzelnen,  m i t  den i ibl ichen 
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Isolierungsverfahren gewonnenen St~imme einer 
und derselben Virusart miteinander vergleicht, 
so stellt man vielfach fest, dab sie in ihrer Wir- 
kung auf die Wirtspflanze dauernd voneinander 
abweichen. Diese Tatsache wurde, um nur 
einige besser studierte Beispiele zu nennen, beim 
gewghnlichenTabakmosaikvirus, beim Kartoffel- 
X-Virus, beim Kartoffel-Y-Virus und beim 
Gurkenmosaikvirus Nr. I festgestellt, w~ihrend 
andere Viren, wie z. B. das Blattrollvirus der 
Kartoffel stets gleichbleibende Eigenschaften 
aufzuweisen scheinen. 

Die Abweichungen k6nnen darin bestehen, 
dab die Symptome stiirker oder schw~cher aus- 
gepr~igt sind oder darin, dab der Charakter der 
Symptome mehr oder weniger ver/indert er- 
scheint. Hand inHand mit den symptomatischen 
Unterschieden gehen vielfach solche physiologi- 
scher Art, yon denen diejenigen, die sich in 
Unterschieden der Inkubationszeit und der 
Aggressivititt ~iutlern, die auff~illigsten sind. 

Die H~ufigkeit, mit der solche voneinander 
abweichende ,, S L~imme" bei gewissen Virusarten 
angetroffen werden, liil3t yon vornherein er- 
warten, dab diese Viren mit einer besonderen 
Neigung, abweichende Varianten hervorzu- 
bringen, begabt sind, 

Die Entstehung von neuen Varianten wurde 
denn aueh des 6fteren im Experiment unter 
kontrollierten Bedingungen festgestellt. Von 
besonderer Eindringliehkeit sind diejenigenBeob- 
achtungen, die sich an die Entstehung yon soge- 
nannten Yellow-Stgmmen beim Tabakmosaik- 
virus kntipfen, weshalb wir uns auch zuerst mit 
ihnen befassen wollen. 

Auf den Bliittern yon ~ilteren Tabakpflanzen, 
die in ihrer Jugend-mi t  dem gew6hnlichen 
Mosaik infiziert worden sind, linden sich, wie 
wohl zuerst McKINlEy (1926) beobachten 
konnte, einzelne gelbe Flecken. Diese Fleeken 
sind yon unregelm~il3iger Form und sehr unter- 
schiedlicher Gr6Be, die kleineren k6nnen leicht 
tibersehen werden. Es gelingt nun leicht, aus 
dem Saft dieser gelbverf~irbten Gewebeteile ein 
Virus yon stark abweichenden Eigenschaffen zu 
isolieren, das sich besonders dadurch auszeich- 
net, dab es an der infizierten Pflanze ein auf- 
fXlliges, klares Gelbfleckigkeitsmosaik hervor- 
tuft. In eingehenden Versuchen konnte Mc- 
KINI~E'Z (8) nachweisen, dab die gelben Flecken 
nicht etwa durch Verunreinigung des gew6hn- 
lichen Tabakmosaikvirus mit anderen Viren 
zustande kommen, dab ihre Bildung vielmehr 
auf spontanen Ab/inderungen des Virus selbst 
beruht. Das Gelbfleckenvirus hat ferner die 
Eigenschaft, sich gegen/iber dem Ausgangsvirus 

in der Pflanze nicht durchsetzen zu k6nnen. 
Wird es im Gemisch mit dem Ausgangsvirus 
verimpft, so wird es yon diesem rasch verdr/ingt. 
Augenseheinlieh breitet sieh das Gelbflecken- 
virus viel langsamer in der Tabakpflanze aus, 
auf Nicotiana glauca vollends ist seine Aus- 
breitung besonders stark gehemmt, es ist auf 
dieser Art fiberhaupt nicht befiihigt, Allgemein- 
erkrankungen hervorzurufen. 

Der Umstand, dab die Yellow-Variante mit 
dem Ursprungsvirus nieht konkurrenzf/ihig ist, 
bringt es aueh mit sich, dab die gelben Flecken 
nicht h~iufiger auftreten. In Wirklichkeit finden 
die ~uta t ionen weit h/iufiger start, als die Zahl 
dieser Flecken vermuten l~il3t, denn die Yellow- 
Variante konnte in entsprechenden Isolierungs- 
versuchen ziemlich h~iufig auch aus S~ften yon 
solchen, mit dem gew6hnlichen Virus infizierten 
Bl~ttern erhalten werden, an denen gar keine 
gelben Flecken zu sehen waren. 

Es gibt nun verschiedene Typen des Tabak- 
mosaikvirus. Jeder von diesen mutiert  anschei- 
mend wieder in ein anderes Yellow-Virus. So 
fand McKINlEy, da[3 aus dem gew6hnlichen 
Tabakmosaikvirus die Variante Yellow A 
hervorging, aus dem mild-dark-green mosaic 
die Variante B und aus einem anderen Mosaik- 
stature die Variante C. McKINNEY vergleicht 
das Virus mit einem Gen und die Entstehung 
der Yellow-Varianten mit Genmutationen nnd 
hX1t es ffir m6glich, dab der ProzeB auf chemi- 
schen Ver~inderungen am Virusteilchen beruht. 

Die Yellow-Varianten erwiesen sich augen- 
scheinlich als stabil, wenigstens iiuBert sich 
McKINNEV nicht n~iher zu der Frage des Vor- 
kommens von Rtickmutationen. 

Auch JENSEN (2, 3) konnte aus dem Tabak- 
mosaik eine Raihe konstant versehiedener 
Yellow-Varianten isolieren und schon vor 
Mc KINNEY den Nachweis ftihren, dab sic in der 
Pflanze aus dem Ursprungsvirus hervorgehen, 
es geht aber aus seinen Angaben nicht sicher 
hervor, ob seine verschiedenen Yellow-St~imme 
aus einem und demselben Mosaikstamm ent- 
standen sin& Sicher ist jedenfalls, dab das 
gew6hnliche Tabakmosaikvirus mit ziemlicher 
RegelmiiBigkeit und in groBem Umfang Yellow- 
Varianten aus sich hervorgehen l~Bt. Wenn 
sich diese Varianten nicht st~irker am den kran- 
ken Pflanzen bemerkbar machen, so liegt dies 
daran, daft sie sich gegen das Ausgangsvirus 
nieht durchsetzen k6nnen und augerdem wahr- 
scheinlich noch daran, dab sie bei weitem nicht 
so stabil sind, wie es zun~ichst den Anschein 
hatte, dab sie vielinehr die Neigung zeigen, zum 
gew6hnlichen Mosaik zuriickzuschlagen. DaB 
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dies der Fall ist, hat zuerst JE~csE>r (3) gezeigt. 
Er  beobachtete aul3erdem die interessante Tat- 
sache, dal3 aus gewissen Gelbst~mmen, die keine 
Allgemeinerkrankung hervorrufen konnten, an- 
dere Gelbst~imme abgespalten wurden, die solche 
Erkrankungen hervorriefen. 

Ganz analogeVerh~ltnisse wie das gew6hnliche 
Tabakmosaikvirus bietet nach PRICE (9) Gin 
Gurkenmosaikvirus, wenn es auf dem Tabak 
kultiviert wird. Aus zwei differenten St~mmen 
dieses Virus wurden mehrere, und zwar deutlich 
verschiedenartige Yellow-Linien isoliert. Eine 
yon diesen erwies sich yon Anfang an als un- 
stabil und brachte ein Grtinmosaik hervor. 

Bei den bisher besprochenen F~llen handelt 
es sich um solche, bei denen die sprunghafte, 
diskontinuierliche Entstehung yon neuen Va- 
rianten ohne weiteres offensiehtlich ist. Weniger 
a uff~illig ist diejenige Art der Ab~nderung, die 
sich als einfache Absehw~ichung oder Verst/ir- 
kung der Virulenz ~iuBert. Dazu geh6rt z. B. die 
Beobachtung, dab das amerikanische Curly-top- 
Virus sich nach der Passage durch resistente 
Rassen der Zuckerrtibe oder durch Chenopodium 
murale als abgeschw~icht erweist und daft es 
durch die Passage dutch Stdlaria media seine 
urspriingliche Virulenz wieder gewinnt (LACKEY 
7). Die Frage ist dabei die, ob man es - -  wie es 
ja den Anschein hat  - -  wirklich mit einer allge- 
meinen Virulenzabschw~chung oder -verst~irkung 
zu tun hat, oder ob nicht etwa die Veriinderung 
auf der Bildung yon abweichenden Varianten 
beruht, die schlieBlich die Oberhand fiber das 
Ausgangsvirus gewinnen. Die Frage kann natiir- 
lieh nut  an Virusstgmmen untersucht werden, 
die nicht selbst ein Gemisch vorstellen ; denn nur 
bei solchen ist die M6glichkeit ausgeschlossen, 
dal3 die festgestellte Ver~nderung auf der Be- 
gtinstigung oder Zuriickdriingung der einen 
Komponente beruht. 

Die Feststellungen yon E. K6t~LER (5) an ein- 
zelnen reinen St~mmen des X-Mosaikvirus, die 
er auf einer Variet~it des tfirkischen Tabaks 
kultivierte, zeigen nun, dab die bei diesem Virus 
beobachtete Abschw~chung bzw. Verst~rkung 
der Virulenz tats~iehlich eine Folge des sprung- 
haften Auftretens yon st~irkeren oder schw~che- 
ren Linien ist, die sich dann in Konkurrenz mit 
der Ausgangslinie in der Pflanze ausbreiten. 

Im PreBsaft einer solchen Pflanze sind die 
neuen Linien im Gemisch mit der Ausgangslinie 
enthalten und lassen sich mit den iiblichen Me- 
thoden isolieren. So isolierte K6HLER aUS der 
urspriinglich reinen Linie Cs A eine st~rkere 
Linie Cs 35. Die beiden Linien unterscheiden 
sich nur graduell, n~mlich in der Intensit~t der 

Symptomauspr~gung voneinander. Beide er- 
zeugen auf den Bl~ttern ein sogenanntes Schild- 
patt-Muster, das bei der neuen Linie deutlicher 
markiert  ist als bei der Ausgangslinie. Aul3er- 
dem bildet die neue Linie auf den mit dem Virus 
eingeriebenen Bl~ttern eine gr68ere Zahl yon 
Ringnekrosen aus als die schw~chere. Aus der 
Linie Cs 35 ging nun bei weiterer Kultur  
auf dem Tabak eine noch st~irkere Linie 
- -  Cs 36 - -  hervor. Zwar ist auch bei dieser 
Linie der Charakter des Schildpatt-Musters 
gewahrt, aber die einzelnen Felder des 
Musters untertiegen starken nekrotischen Ver- 
~nderungen. Augerdem ist die Zahl der Ring- 
nekrosen auf den eingeriebenen Bl~ttern noch 
weiter erh6ht, indern jede Stelle, von der eine 
Infektion ausgeht, durch die Bildung einer sogar- 
besonders auffbilligen Ringnekrose gekennzeich- 
net ist. Der neue Stature Cs 36 hat auch sonst noch 
abweichende Eigensehaften, und zwar gleicht 
er besonders darin den oben genannten Yellow- 
Varianten d e s  Tabak- und Gurkenmosaiks, 
dab er sieh langsamer in der Pflanze ausbreitet 
als die sehw~icheren Linien und daB er sich im 
Gemisch mit diesen schlieglieh nicht durchsetzt. 

Der neue Stature Cs 36 erwies sich nun bei 
weiterer Untersuehung als iiberaus unstabil. E r  
wurde nach aufeinanderfolgenden Abimpfungen 
immer sehw~cher. Die Analyse des PreBsaftes. 
ergab, dab dieser in groBem Umfang sehw~chere 
Varianten enthielt. Diese waren zum groBen 
Tell mit den Stiimmen Cs 35 und Cs A identisch. 
Auch eine neue, bisher noch nieht angetroffene 
Variante Csn wurde vorgefunden, die noeh 
schw/ieher ist als Cs A; im Sommer ist sie fast 
latent, im Winter entwickelt sie ein schwaches. 
Schildpatt-Muster, ~ihnlich dem, das der Stature 
Cs A im Sommer erzeugt. 

Es wurden also im ganzen 4 Varianten des 
X-Virus Cs ermittelt, die sich naeh der Inten- 
sit,it der Symptomauspr~igung in eine Stufen- 
leiter: Cs n --* Cs A --* Cs 35 --~ Cs 36 einordnen, 
lassen (Abb.). Offenbar beruht die beobachtete 
Variabilit/it auf sprunghaft vor sich gehenden 
Konstitutions~inderungen am Virusteilehen. Da 
die Qualit~it des Krankheitsbildes augenschein- 
lich nicht ver~indert ist, so liegt die Annahme 
am n~ichsten, dab die beobachteten Konstitu- 
tions~inderungen auf die stufenweisen Assozia- 
tionen oder Dissoziationen bestimmter gleich-- 
artiger BetrS.ge zuriickzuffihren ist, urn die das 
Molekfil des Virusproteins vergr6f3ert oder ver- 
kleinert wird, so dab die entstehenden Varianten 
als Homologe erseheinen. Es w~ire Saehe des. 
Chemikers, diese Hypothese auf ihre Riehtigkeit. 
zu priifen. 
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DaB auch bei anderen Typen des X~Virus die 
Ver/inderungen der Virulenz diskontinuierlich 
sind, kann als ziemlich sicher gelten. So konnte 
yon K6I~I, ER bei dem X-Virus Ers die spontane 
Abzweigung einer st~irkeren und einer schw/i- 
cheren Variante aus einem mittelstarken Stamm 
verschiedentlich beobachtet werden. Diese 
Varianten sind beide ziemlich labil und haben 
dieNeigung, zurMittelvariante zurtickzuschlagen. 
Die schw~ichere Variante iibersteht die Winter- 
monate meist nicht, da dann ihre Vermehrungs- 
kapazit~it stark verringert ist. Analoge Varia- 
tionstendenzen kann 
man bei dem X-Typus 
,,H 19" beobachten. 

Obwohl das X-Virus 
zweifellos eine gr6Bere 
Zahl nahverwandter 
Typen umfal3t und 
anzunehmen ist, dal3 
Anderungen des Ty-  
pus nicht gerade selten 
sind, konnte bisher im 
Experiment noch nicht 
mit Sicherheit die Um- 
wandlung eines Typus 
in einen anderen be- 
obachtet werden; alle 
wirklich gesicherten 
Umwandlungen betref- 
fen augenscheinlich die 
Virulenz allein, also vermutlich nur  Konstitu- 
tions/inderungen quantitativer, nicht jedoch 
solche qualitativer Art. 

Auch beim gew6hnlichen Tabakmosaikvirus 
konnten J abgesehen yon den oben erwfihnten 
Yellow-St~mmen - -  verschiedentlich schon ab- 
weichende Linien isoliert werden. Mit ihrem 
Studium hat sich haupts~ichlich HOLMES (I a) 
befal3t. Er  konnte aus dem gew6hnlichen Feld- 
mosaik, das Blattverbiegungen verursacht (dis- 
torting mosaic), verschiedentlicla eine schw~ichere 
Variante (mottling mosaic) isolieren und auBer- 
dem eine besonders schwache (masked mosaic), 
die nur an einigen Nicotiana-Arten ganz schwa- 
che Symptome hervorruft. Die yon HOLMES 
mitgeteilten Daten lassen vermuten, dab es sich 
wie bei den Cs-St/immen K6~ILER~ um Varianten 
handelt, die sich lediglich ill ihrer ,,Virulenz" 
voneinander unterscheiden. I.IOL~ES konnte die 
Abspaltung der schw~cheren Varianten aus dem 
distorting-Stature dadurch f6rdern, dab er die 
virushaltigen, lebenden Pflanzenteile mehrere 
Tage Temperaturen yon 34--35 ~ aussetzte, ein 
Verfahren, mit dem schon J. Jo~I~SON (4) eine 
Absctlw/ichung des Virus erzielt hatte. 

Neuere Erfahrungen von LACKEY (7) am 
Curly-top-Virus der Zuckerriibe scheinen darauf 
hinzudeuten, dab auch der Ern~ihrungszustand 
und das Alter der Wirtspflanze ftir die Entste- 
hung von Varianten bestimmend sind. 

Bestimmend ist zweifellos auch die Rasse oder 
Art, in der sich das Virus vermehrt. Es hat sich 
verschiedentlich gezeigt, dab die Passage durch 
bestimmte Rassen und Arten mit einer Verst/~r- 
kung oderAbschw~chung derVirulenz verbunden 
war. So spaltet z. B. das Gurkenmosaik Nr. I 
auf dem ttirkischen Tabak nach den Befunden 

Abb, x. Stficke von Tabakblfi t tern mit  versehiedenen Varianten des X-Virus Cs infiziert. Rechts oben: Cs n; 
Iinks oben: Cs A; links unten: Cs 35; rechts unten: Cs 36. 

yon E. K0t~LEI~ (6) fortgesetzt eine schw~ichere 
Variante ab. Diese schw/iehere Variante zeigt 
auf dem Tabak selbst einen hohen Grad von 
Stabilit/it, w~ihrend sie bei Kultur auf der Gurke 
sofort in die starke Form zurtickschl/igt. 

Aus dem Mitgeteilten ist jedenfalls ersichtlich, 
dal3 das Vorkommen yon sprunghaften Ab~inde- 
rungen bei verschiedenen Virusarten als eine 
gesicherte Erkenntnis betraehtet werden darf. 
Eine sehr wichtige, zur Zeit noch unbeantwortete 
Frage ist die, ob solche Abfinderungen nur in der 
Wirtspflanze m6glich sind oder ob sie auch in 
Vitro vorkommen kLnnen. 

Die neuesten chemischen und serologischen 
Forschungen haben nun den Nachweis erbracht, 
dab der unterschiedlichen Wirkung der Vari- 
anten auf die Pflanze auch Untersehiede in ihrer 
chemischen Konstitution entsprechen. 

Nach einer vorl~iufigen Mitteilung yon STAN- 
LEY (II) hat sich in Untersuchungen von LOllING 
und STA~LF~ herausgestellt, dab die Virus- 
proteine der oben bereits erw/ihnten vier ver- 
schiedenen St~imme des Tabakmosaiks, nfimlich 
des gewbhnlichen, eines Yellow, eines masked 
und eines weiteren, als single-lesion bezeichneten 
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Stammes, auch chemisch voneinander abweichen. 
Alle vier stellen krystallisierbare Proteine yon 
hohem Molekulargewicht vor. 

Andererseits konnte CI~ESTER (I) verschie- 
dene St~mme sowohl des Tabakmosaikvirus wie 
des X-Virus aueh serologisch differellzieren. Er 
kommt beispielsweise beziiglieh des X-Virus zu 
der Vorstellung, dab die beiden St~mme ,,Potato 
mottle" und ,,Masked potato mottle" zwei 
Alltigenfraktionen (a und b) gemeinsam haben, 
dab sic sich aber durch die Fraktionen c und d 
unterscheiden. Andererseits sind den beiden 
St~immen ,,Masked potato mottle" und ,,Potato 
ring spot" die Fraktionen a und d gemeillsam, 
sic unterscheiden sieh dutch die Fraktionen b 
und e. Die Antigen-Konstitution der drei 
St~imme l~il3t sich durch folgende Formeln 
ausdrficken : 

Potato mottle . . . a b c  
Masked p. mottle. . a b d  
Potato ring spot . . a d e  

Man miil3te sich demnach vorstellen, dab ver- 
schiedene Bezirke des Virusteilchens (Proteill- 
molekiils) selbst~ndig mutieren k611nen. Jeden- 
falls steht llach den obigen Darlegungen nichts 
im Wege, die verschiedenen, mehr oder weniger 
stabilen Varianten eiller ,,Virusart" mit den 
a 11 e 1 e n G e n e n d e r  Vererbungslehre auf eine 
Stufe der Betrachtung zu stellen. Man k6nnte 
sich denken, dab die Gene gleichfalls hoch- 
komplexe Proteinmolekfile bzw, Aggregate yon 
solchell vorstellen, deren verschiedene Bezirke 

sogar setbst~ndig ab~nderungsf~ihig sind, ulld 
dab demnaeh verschiedene ,,Erbfaktoren" im 
gleichen Gen lokalisiert sein k611nten. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Ztichtungsforschung, Mtincheberg/Mark.) 

Geschichte und Ergebnisse der Versuche zur Ziichtung 
krautfiiulewiderstandsfiihiger Kartoffeln. 

Von H. L e h m a n n .  

Seitdem die Kartoffel als eine der jiingsten 
GroBkulturpflallzen ihren Siegeszug durch die 
europ~ischen L~nder antrat, beseh~iftigte sieh 
die Zfichtung in erster Linie und bis in die Gegen- 
wart damit, die Leistungsf~higkeit der Sorten zu 
steigern. Ein Vergleich der jetzigen Hektar- 
ertr~ge mit denell vor 5 ~ oder sogar IOO Jahren 
zeugt neben dem EinfluB der stark verbesserten 
Anbau- ulld Dtingemethoden yon dem auBer- 
ordentlich hohen Stand der heutigen Ziichtung. 
Jedoch stehen wir heute, wie vor Jahrzehnten, 
vor einer durch die Ztichtung bisher nicht fiber- 
wundellen Schwierigkeit. Neben den gerade bei 
tier Kartoffel bekannten j~hrlichen Ernte- 
schwankungen haben wir mit gelegentlich auf- 

tretenden mehr oder welliger starken MiBernten 
zu rechnen, wie es in letzter Zeit fiir die Jahre 
19o5, 1916 ulld 1926 beobachtet werden konnte. 
Die Ursachen ffir diese Ertragsminderungen sind 
in erster Linie parasit~ire Krankheiten, deren 
starkes Auftreten wiederum durch abnorme 
Witterungsverh~ltllisse bedingt wird. In vor- 
derster Reihe ullter diesen Sch~dlillgen steht der 
Erreger der Kraut- oder Knollenf~iule, Phyto- 
phthora in]estans nE BARY. Welche Bedeutung 
man der Frage der Ziichtung phytophthora- 
widerstandsf~higer Kartoffehl heute beimiBt, 
geht daraus hervor, dab wohl die meisten 
kartoffelbauenden Staaten sich mit diesem 
Problem in mehr oder weniger groBem Umfange 


