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»Mutationen“ bei pflanzenpathogenen Viren.
(Sammelreferat.)

Von E. Kéhler, Berlin-Dahlem.

Schon bevor durch STANLEY (10, 11) der Nach-
weis erbracht war, dall gewisse pflanzenpatho-
gene Viren die Eigenschaften von hochwertigen
krystallisierbaren Proteinen aufweisen, ist die
Vorstellung verschiedentlich gedufBlert worden,
daB sie vielleicht den Genen wesensgleich seien.
Durch die Entdeckung von STANLEY hat diese
Vorstellung eine weitere Unterstiitzung erfahren.
Es mag deshalb erwiinscht sein, wenn in einem
Sammelreferat iiber die bisher bei pflanzenpatho-

genen Viren beobachteten spontanen FEigen-
schaftsinderungen, fir die sich im Schrifttum
neuerdings die Bezeichnung Mutation mehr und
mehr einbiirgert, berichtet wird. Denn diese
Mutabilitdt ist die eine Eigenschaft, in der die
Viren den Genen vergleichbar sind, die andere
ist ihre Befdhigung sich zu vermehren — wenn
man von gewissen anderen, mehr hypothetischen
Vergleichspunkten absieht.

Wenn man die einzelnen, mit den iiblichen
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Isolierungsverfahren gewonnenen Stimme einer
und derselben Virusart miteinander vergleicht,
so stellt man vielfach fest, dafB sie in ihrer Wir-
kung auf die Wirtspflanze dauernd voneinander
abweichen. Diese Tatsache wurde, um nur
einige besser studierte Beispiele zu nennen, beim
gewohnlichen Tabakmosaikvirus, beim Kartoffel-
X-Virus, beim Kartoffel-Y-Virus und beim
Gurkenmosaikvirus Nr. I festgestellt, wahrend
andere Viren, wie z. B. das Blattrollvirus der
Kartoffel stets gleichbleibende Eigenschaften
aufzuweisen scheinen.

Die Abweichungen kénnen darin bestehen,
dal} die Symptome stdrker oder schwicher aus-
geprigt sind oder darin, daB der Charakter der
Symptome mehr oder weniger verdndert er-
scheint. Hand in Hand mit den symptomatischen
Unterschieden gehen vielfach solche physiologi-
scher Art, von denen diejenigen, die sich in
Unterschieden der Inkubationszeit und der
Aggressivitit dulern, die aufflligsten sind.

Die Hiufigkeit, mit der solche voneinander
abweichende ,,Stimme " bei gewissen Virusarten
angetroffen werden, 1at von vornherein er-
warten, daBl diese Viren mit einer besonderen
Neigung, abweichende Varianten hervorzu-
bringen, begabt sind.

Die Entstehung von neuen Varianten wurde
denn auch des Ofteren im Experiment unter
kontrollierten Bedingungen festgestellt. Von
besonderer Eindringlichkeit sind diejenigenBeob-
achtungen, die sich an die Entstehung von soge-
nannten Yellow-Stimmen beim Tabakmosaik-
virus kniipfen, weshalb wir uns auch zuerst mit
ihnen befassen wollen.

Auf den Blattern von dlteren Tabakpflanzen,
die in ihrer Jugend. mit dem gewdhnlichen
Mosaik infiziert worden sind, finden sich, wie
wohl zuerst McKINNEY (1926) beobachten
konnte, einzelne gelbe Flecken. Diese Flecken
sind von unregelmiBiger Form und sehr unter-
schiedlicher GroBe, die kleineren kdnnen leicht
iibersehen werden. Es gelingt nun leicht, aus
dem Saft dieser gelbverfarbten Gewebeteile ein
Virus von stark abweichenden Eigenschaften zu
isolieren, das sich besonders dadurch auszeich-
net, daB es an der infizierten Pflanze ein auf-
falliges, klares Gelbfleckigkeitsmosaik hervor-
ruft. In eingehenden Versuchen konnte Mc-
KINNEY (8) nachweisen, daB die gelben Flecken
nicht etwa durch Verunreinigung des gewohn-
lichen Tabakmosaikvirus mit anderen Viren
zustande kommen, dal ihre Bildung vielmehr
auf spontanen Abinderungen des Virus selbst
beruht. Das Gelbfleckenvirus hat ferner die
Eigenschaft, sich gegeniiber dem Ausgangsvirus

., Mutationen®* bei pflanzenpathogenen Viren. 69

in der Pflanze nicht durchsetzen zu konnen.
Wird es im Gemisch mit dem Ausgangsvirus
verimpft, so wird es von diesem rasch verdréingt.
Augenscheinlich breitet sich 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 tiberhaupt nicht befahigt, Allgemein-
erkrankungen hervorzurufen.

Der Umstand, dal3 die Yellow-Variante mit
dem Ursprungsvirus nicht konkurrenzfihig ist,
bringt es auch mit sich, daB die gelben Flecken
nicht hiufiger auftreten. In Wirklichkeit finden
die Mutationen weit hdufiger statt, als die Zahl
dieser Flecken vermuten 14Bt, denn die Yellow-
Variante konnte in entsprechenden Isolierungs-
versuchen ziemlich hdufig auch aus Sdften von
solchen, mit dem gewdhnlichen Virus infizierten
Bldttern erhalten werden, an denen gar keine
gelben Flecken zu sehen waren.

Es gibt nun verschiedene Typen des Tabak-
mosaikvirus. Jeder von diesen mutiert anschei-
nend wieder in ein anderes Yellow-Virus. So
fand McKINNEY, daBl aus dem gewdhnlichen
Tabakmosaikvirus die Variante Yellow A
hervorging, aus dem mild-dark-green mosaic
die Variante B und aus einem anderen Mosaik-
stamm die Variante C. McKINNEY vergleicht
das Virus mit einem Gen und die Entstehung
der Yellow-Varianten mit Genmutationen und
hilt es fiir moéglich, dall der ProzeB auf chemi-
schen Verdnderungen am Virusteilchen beruht.

Die Yellow-Varianten erwiesen sich augen-
scheinlich als stabil, wenigstens &duBert sich
McKixNEY nicht ndher zu der Frage des Vor-
kommens von Riickmutationen.

Auch JENSEN (2, 3) konnte aus dem Tabak-
mosaik eine Rezihe konstant verschiedener
Yellow-Varianten isolieren und schon vor
McKiINNEY den Nachweis fiihren, daB sie in der
Pflanze aus dem Ursprungsvirus hervorgehen,
es geht aber aus seinen Angaben nicht sicher
hervor, ob seine verschiedenen Yellow-Stimme
aus einem und demselben Mosaikstamm ent-
standen sind. Sicher ist jedenfalls, daB das
gewthnliche Tabakmosaikvirus mit ziemlicher
RegelmiBigkeit und in groBem Umfang Yellow-
Varianten aus sich hervorgehen liBt. Wenn
sich diese Varianten nicht stdrker an den kran-
ken Pflanzen bemerkbar machen, so liegt dies
daran, daB sie sich gegen das Ausgangsvirus
nicht durchsetzen kénnen und auBerdem wahr-
scheinlich noch daran, dal} sie bei weitem nicht
so stabil sind, wie es zunichst den Anschein
hatte, daB sie vielmehr die Neigung zeigen, zum
gewdhnlichen Mosaik zuriickzuschlagen. Dal
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dies der Fall ist, hat zuerst JENSEN (3) gezeigt.
Er beobachtete aulerdem die interessante Tat-
sache, daB} aus gewissen Gelbstdmmen, die keine
Allgemeinerkrankung hervorrufen konnten, an-
dere Gelbstimme abgespalten wurden, die solche
Erkrankungen hervorriefen.

Ganz analoge Verhiltnisse wie das gewShnliche
Tabakmosaikvirus bietet nach Price (9) ein
Gurkenmosaikvirus, wenn es auf dem Tabak
kultiviert wird. Aus zwei differenten Stimmen
dieses Virus wurden mehrere, und zwar deutlich
verschiedenartige Yellow-Linien isoliert. Eine
von diesen erwies sich von Anfang an als un-
stabil und brachte ein Griinmosaik hervor.

Bei den bisher besprochenen Fillen handelt
es sich um solche, bei denen die sprunghafte,
diskontinuierliche Entstehung von neuen Va-
rianten ohne weiteres offensichtlich ist. Weniger
auffallig ist diejenige Art der Abinderung, die
sich als einfache Abschwichung oder Verstér-
kung der Virulenz duBlert. Dazu gehort z. B. die
Beobachtung, dal das amerikanische Curly-top-
Virus sich nach der Passage durch resistente
Rassen der Zuckerriibe oder durch Chenopodium
murale als abgeschwicht erweist und dal es
durch die Passage durch Stellavia 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 Virulenzabschwichung oder -verstirkung
zu tun hat, oder ob nicht etwa die Verdnderung
auf der Bildung von abweichenden Varianten
beruht, die schlieBlich die Oberhand iiber das
Ausgangsvirus gewinnen. Die Frage kann natiir-
lich nur an Virusstimmen untersucht werden,
die nicht selbst ein Gemisch vorstellen ; denn nur
bei solchen ist die Moglichkeit ausgeschlossen,
daB die festgestellte Veranderung auf der Be-
giinstigung oder Zuriickdringung der einen
Komponente beruht.

Die Feststellungen von E. KOHLER (5) an ein-
zelnen reinen Stimmen des X-Mosaikvirus, die
er auf einer Varietit des tiirkischen Tabaks
kultivierte, zeigen nun, daf3 die bei diesem Virus
beobachtete Abschwichung bzw. Verstirkung
der Virulenz tatsdchlich eine Folge des sprung-
haften Auftretens von stirkeren oder schwiche-
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 KOHLER aus der
urspriinglich reinen Linie Cs A eine starkere
Linie Cs35. Die beiden Linien unterscheiden
sich nur graduell, ndmlich in der Intensitit der

KOHLER:
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Symptomausprigung voneinander. Beide er-
zeugen auf den Blittern ein sogenanntes Schild-
patt-Muster, das bei der neuen Linie deutlicher
markiert ist als bei der Ausgangslinie. AuBer-
dem bildet die neue Linie auf den mit dem Virus
eingericbenen Bldttern eine gréBere Zahl von
Ringnekrosen aus als die schwichere. Aus der
Linie Cs 35 ging nun bei weiterer Kultur
auf dem Tabak eine noch stdrkere Linie
— Cs 36 —hervor. Zwar ist auch bei dieser
Linie der Charakter des Schildpatt-Musters
gewahrt, aber die einzelnen TFelder des
Musters unterliegen starken nekrotischen Ver-
inderungen. AuBerdem ist die Zahl der Ring-
nekrosen auf den eingeriebenen Blittern noch
weiter erhoht, indem jede Stelle, von der eine
Infektion ausgeht, durch die Bildung einer sogar
besonders auffilligen Ringnekrose gekennzeich-
netist. Der neue Stamm Cs 36 hat auch sonst noch.
abweichende Eigenschaften, und zwar gleicht
er besonders darin den oben genannten Yellow-
Varianten - des Tabak- und Gurkenmosaiks,
daB er sich langsamer in der Pflanze ausbreitet
als die schwicheren Linien und dal er sich im
Gemisch mit diesen schlieflich nicht durchsetzt.

Der neue Stamm Cs 36 erwies sich nun bei
weiterer Untersuchung als tiberaus unstabil. Er
wurde nach aufeinanderfolgenden Abimpfungen
immer schwicher, Die Analyse des PreBsaftes
ergab, daB dieser in groBem Umfang schwichere
Varjanten enthielt. Diese waren zum groBen
Teil mit den Stdmmen Cs 35 und Cs A identisch.
Auch eine neue, bisher noch nicht angetroffene
Variante Csn wurde vorgefunden, die noch
schwicher ist als Cs A; im Sommer ist sie fast
latent, im Winter entwickelt sie ein schwaches.
Schildpatt-Muster, dhnlich dem, das der Stamm.
Cs A im Sommer erzeugt.

Es wurden also im ganzen 4 Varianten des
X-Virus Cs ermittelt, die sich nach der Inten-
sitit der Symptomauspragung in eine Stufen-
leiter: Cs n—>Cs A —» Cs 35— Cs 36 einordnen
lassen (Abb.). Offenbar beruht die beobachtete
Variabilitit auf sprunghaft vor sich gehenden
Konstitutionsdnderungen am Virusteilchen. Da
die Qualitdt des Krankheitsbildes augenschein-
lich nicht verdndert ist, so liegt die Annahme
am nichsten, dal die beobachteten Konstitu-
tionsdnderungen auf die stufenweisen Assozia-
tionen oder Dissoziationen bestimmter gleich-
artiger Betrdge zuriickzufiihren ist, um die das
Molekiil des Virusproteins vergréBert oder ver-
kleinert wird, so daf} die entstehenden Varianten
als Homologe erscheinen. Es wire Sache des.
Chemikers, diese Hypothese auf ihre Richtigkeit.
zu priifen.
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DaB auch bei anderen Typen des X-Virus die
Verdnderungen der Virulenz diskontinuierlich
sind, kann als ziemlich sicher gelten. So konnte
von KOHLER bei dem X-Virus Ers die spontane
Abzweigung einer stirkeren und einer schwi-
cheren Variante aus einem mittelstarken Stamm
verschiedentlich beobachtet werden. Diese
Varianten sind beide ziemlich labil und haben
dieNeigung, zurMittelvariante zuriickzuschlagen.
Die schwachere Variante iibersteht die Winter-
monate meist nicht, da dann ihre Vermehrungs-
kapazitit stark verringert ist. Analoge Varia-
tionstendenzen kann
man bei dem X-Typus
,.H 19 beobachten.

Obwohl das X-Virus
zweifellos eine groBere
Zahl nahverwandter
Typen umfalit und
anzunehmen ist, daB
Anderungen des Ty-
pus nicht gerade selten
sind, konnte bisher im
Experiment nochnicht
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-
tionsdnderungen quantitativer, nicht jedoch
solche qualitativer Art.

Auch beim gewohnlichen Tabakmosaikvirus
konnten — abgesehen von den oben erwdhnten
Yellow-Stdmmen — verschiedentlich schon ab-
weichende Linien isoliert werden. Mit ihrem
Studium hat sich hauptsichlich HoLmES (1a)
befalt. Er konnte aus dem gewdhnlichen Feld-
mosaik, das Blattverbiegungen verursacht (dis-
torting mosaic), verschiedentlich eine schwachere
Variante (mottling mosaic) isolieren und anfer-
dem eine besonders schwache (masked mosaic),
die nur an einigen Nicotiana-Arten ganz schwa-
che Symptome hervorruft. Die von HOLMES
mitgeteilten Daten lassen vermuten, daf es sich
wie bei den Cs-Stimmen KOHLERs um Varianten
handelt, die sich lediglich in ihrer ,,Virulenz*
voneinander unterscheiden. HorLMEs konnte die
Abspaltung der schwicheren Varianten aus dem
distorting-Stamm dadurch férdern, daB er die
virushaltigen, lebenden Pflanzenteile mehrere
Tage Temperaturen von 34—35° aussetzte, ein
Verfahren, mit dem schon J. JOHNSON (4) eine
Abschwichung des Virus erzielt hatte.
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Neuere Erfahrungen von LACKEY (7) am
Curly-top-Virus der Zuckerriibe scheinen darauf
hinzudeuten, daB auch der Erndhrungszustand
und das Alter der Wirtspflanze fiir 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 Verstir-
kung oderAbschwachung der Virulenz verbunden
war. So spaltet z. B. das Gurkenmosaik Nr. 1
auf dem tlrkischen Tabak nach den Befunden

Abb, 1. Stiicke von Tabakblattern mit verschiedenen Varianten des X-Virus Cs infiziert. Rechts oben: Cs n;
links oben: Cs A; links unten: Cs 35; rechts unten: Cs 36.

von E. KOHLER (6) fortgesetzt eine schwichere
Variante ab. Diese schwichere Variante zeigt
auf dem Tabak selbst einen hohen Grad von
Stabilitdt, wahrend sie bei Kultur auf der Gurke
sofort in die starke Form zuriickschligt.

Aus dem Mitgeteilten ist jedenfalls ersichtlich,
daB das Vorkommen von sprunghaften Abdnde-
rungen bei verschiedenen Virusarten als eine
gesicherte Erkenntnis betrachtet werden darf.
Eine sehr wichtige, zur Zeit noch unbeantwortete
Frage ist die, ob solche Abdnderungen nur in der
Wirtspflanze mdoglich sind oder ob sie auch in
Vitro vorkommen kénnen. :

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

Nach einer vorldufigen Mitteilung von STAN-
LEY (11) hat sich in Untersuchungen von LORING
und STANLEY herausgestellt, daB die Virus-
proteine der oben bereits erwihnten vier ver-
schiedenen Stimme des Tabakmosaiks, ndmlich
des gewdhnlichen, 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 von
hohem Molekulargewicht vor.

Andererseits konnte CHESTER (1) verschie-
dene Stimme sowohl des Tabakmosaikvirus wie
des X-Virus auch serologisch differenzieren. Er
kommt beispielsweise beziiglich des X-Virus zu
der Vorstellung, daB} die beiden Stimme ,,Potato
mottle” und ,,Masked potato mottle” zwei
Antigenfraktionen (a und b) gemeinsam haben,
dal sie sich aber durch die Fraktionen ¢ und d
unterscheiden. Andererseits sind den beiden
Stdmmen ,,Masked potato mottle’ und ,,Potato
ring spot* die Iraktionen a und d gemeinsam,
sie unterscheiden sich durch die Fraktionen b
und e. Die Antigen-Konstitution der drei
Stdmme 148t sich durch folgende Formeln
ausdriicken:

Potato mottle . abc
Masked p. mottle . abd
Potato ring spot ade

Man miiBte sich demnach vorstellen, daf3 ver-
schiedene Bezirke des Virusteilchens (Protein-
molekiils) selbstdndig mutieren kénnen. Jeden-
falls steht nach den obigen Darlegungen nichts
im Wege, die verschiedenen, mehr oder weniger
stabilen Varianten einer ,,Virusart mit den
allelen Genen der Vererbungslehre auf eine
Stufe der Betrachtung zu stellen. Man koénnte
sich denken, daB die Gene gleichfalls hoch-
komplexe Proteinmolekiile bzw. Aggregate von
solchen vorstellen, deren verschiedene Bezirke
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sogar selbstindig abdnderungsfihig sind, und
daB demnach verschiedene , Erbfaktoren* im
gleichen Gen lokalisiert sein koénnten.
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Tnstitut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg/Mark.)
Geschichte und Ergebnisse der Versuche zur Ziichtung
krautfidulewiderstandsfihiger Kartoffeln.

Von H. Lehmann.

Seitdem die Kartoffel als eine der jiingsten
GroBkulturpflanzen ihren Siegeszug durch die
europdischen Lander antrat, beschiftigte sich
die Ziichtung in erster Linie und bis in die Gegen-
wart damit, die Leistungsfihigkeit der Sorten zu
steigern. Ein Vergleich der jetzigen Hektar-
ertrige mit denen vor 50 oder sogar 100 Jahren
zeugt neben dem EinfluB der stark verbesserten
Anbau- und Diingemethoden von dem auBer-
ordentlich hohen Stand der heutigen Ziichtung.
Jedoch stehen wir heute, wie vor Jahrzehnten,
vor einer durch die Ziichtung bisher nicht {iber-
wundenen Schwierigkeit. Neben den gerade bei
der Kartoffel bekannten jahrlichen Ernte-
schwankungen haben wir mit gelegentlich auf-

tretenden mehr oder weniger starken MiBBernten
zu rechnen, wie es in letzter Zeit fiir die Jahre
1905, 1916 und 1926 beobachtet werden konnte.
Die Ursachen fiir diese Ertragsminderungen sind
in erster Linie parasitire Krankheiten, deren
starkes Auftreten wiederum durch abnorme
Witterungsverhiltnisse bedingt wird. In vor-
derster Reihe unter diesen Schiidlingen steht der
Erreger der Kraut- oder Knollenfiule, Phvyto-
phthora infestans DE BarRy. Welche Bedeutung
man der Frage der Ziichtung phytophthora-
widerstandsfdhiger Kartoffeln heute beimilt,
geht daraus hervor, daB wohl die meisten
kartoffelbauenden Staaten sich mit diesem
Problem in mehr oder weniger groBem Umfange



