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Wechselwirkungen zwischen einem turnip-mosaik-Virus 
und dem Genom des Wirtes 
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Interactions between  a turnip-mosaic  Virus and the Genotype of  the Hos t  

Summary. In J/Ialthiola incana R. Br. the phenomenon of so called "breaking of flower color" is observed which is 
manifested in white areas dilution or intensification of the normally pink or violet flower colors. This phenomenon is 
shown to be caused by a virus of the turnip-mosaic-type. There is an interaction between the virus and the genotype 
of the host, in which are involved only genes controlling the quantity of the anthocyanin pigments but not genes res- 
ponsible for alteration of tile molecule structure of the anthocyanins. 

Bei farbig bltihenden Levkojen (Matthiola incana 
R. Br.) t r i t t  bei Freilandkulturen im SpStsommer ein 
als , ,Bltitenbrechung" bezeichnetes Mosaik auf. Es 
manifestiert  sich in einer Veriinderung der Intensit~it 
tier Anthocyanf/irbung in kleineren oder grSBeren 
Arealen der Petalen. In der Regel wird das Mosaik 
yon aufgehellten oder vSllig weiBen Streifen oder 
Flecken gebildet, jedoch wurde in einzelnen F~illen 
schon fr0her (Feenstra, Johnson, Ribereau-Gayon, 
Geissman, t963) gelegentlich eine Farbintensivierung 
beobachtet ,  ohne dab eine Erkl/irung ftir das unter- 
schiedliche Verhalten gegeben werden konnte. 

Die , ,Bltitenbrechung" wird durch Virusst~imme 
der turnip-mosaik-Gruppe verursacht,  die durch 
charakteristische, zum Tell unterschiedliche Wirts- 
pflanzenkreise und Wirtsspezifit~iten (Bode, Brandes, 
J958; ~tefanac, Mili6i~, 1965; Uschdraweit, Valentin, 
t957; Well, 1965), einheitliche Form und GrSBe 
(Bode, Brandes, 1958; gtefanac, Mili~id, 1965; Usch- 
draweit, Valentin, 1957) sowie durch das Vorkommen 
von X-K6rpern  (~tefanac, Mili~id, 1965 ; Mili~id, t960/ 
1961) in den Epidermiszellen befallener Bliitenbliitter 
gekennzeichnet sind. 

Das von uns isolierte und untersuchte st/ibchen- 
f6rmige Virus zeigte mit  einer Gr613e yon ca. 750 real 
t3 nm ~ und dem Vorkommen von X-K6rpern  die 
Eigenheiten authentischer turnip-mosaik-St~hnme. 
Aui3erdem wurden in elektronenmikroskopischen 
Aufnahmen von Schnittpriiparaten ~ Strukturen heli- 
kaler Polysomen nachgewiesen, die ftir virusinfizierte 
Zellen charakteristisch sind (Frey-Wyssling, Mtihle- 
thaler, t965). Der von uns untersuchte Virusstamm 
unterschied sich zum Tell in seinem Wirtspflanzen- 
kreis und seiner Wirtsspezifit~tt von den Angaben 
anderer Autoren bzw. von dem uns zu Vergleichs- 
zwecken tiberlassenen und unter  gleichen Bedingun- 

1 Fiir die An[ertigung der elektrom~lnlfikroskopischen 
Aufnallmcn danken wit den Herren l)res. G. F. Meyer, 
Tiibingen, u. H. Frank, Tiibingen. 

gen getesteten Material. 2 Inl Gegensatz zu Usch- 
draweit und Valentin (t957) sowie Well (1965) wurde 
nur bei ca. der Hiilfte der experimentell  infizierten 
Levkojen neben der Bltitenbrechung lediglich leichte 
Blattscheckung beobachtet  und bei Pharbilis nil zeig- 
ten sich auf infizierten Keimbl~ttern lokale Nekrosen. 
Auf Sfiinacea oleracea und Nicotiana tabacum wurden 
keine unterschiedlichen Reaktionen beobachtet .  Da- 
gegen ergab sich bei Nicotiana glutinosa, das im 
Regelfall systemisch infiziert wird (~tefanac, Mili6i6, 
1965), kein Befallsbild. Turnip-mosaik-Virus-resi- 
stente kalifornische Levkojen (Johnson a, Barnhart ,  
1956) erwiesen sich gegentiber dem hiesigen Virus- 
s t amm als anf~illig. 

Bei der Untersuchung der Bltitenbrechung zeigte 
es sich, dab das Phiinomen tier Farbvert iefung,  der 
Farbaufhellung und der Weil3streifigkeit nieht zu- 
f~illig verteilt  ist, sondern sich in Abh/ingigkeit vom 
Genotyp des Wirtes manifestiert.  

Bei Matthiola incana sind 3 komplement/ir  wir- 
kende Gene (e +, g+, f+) bekannt ,  die for die Synthese 
des Anthocyangrundgertistes verantwortl ich sind 
(Kappert ,  1949). 4 weitere Gene (b +, l +, u +, v +) modi- 
fizieren die Molektilstruktur der Anthocyane durch 
Oxydation,  Glycosidierung und Acylierung (Seyffert, 
1960) und ver~ndern somit die Qualit~tt des Pigment-  
musters. Darttber hinaus sind weitere Gene bekannt  
(Jungfer, 1967; Seyffert, unverSffentlicht), die offen- 
sichtlich nur die Quantitiit  der gebildeten Pigmente 
beeinflussen und mSglicherweise als regulatorische 
Elemente aufzufassen sind. Zumindest haben alle 
bisherigen chromatographischen Analysen keine qua- 
litativen Unterschiede im Pigmentmuster  erkennen 
lassen. Im vorliegenden Exper iment  wurden zwei 
Loci variiert, deren Wirkung sich wechselseitig kom- 

.a FOr die {]berlassung yon Material danken wir den 
Herren Dres. Bode, Braunschweig; Hollings, Littlehamp- 
ton ; Mili;id, Zagreb ; Tochihara, Tokyo u. \Veil, Hannover. 

a Herrn Prof. I)r. B. I,. Jotmson, Los Angeles, danken 
wir fiir die l~lberlassung resis~centcn Saatgutes. 
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pensiert  u n d  zu nachfolgenden Ph i ino typen  AnlaB 
gibt  (Tab. 1): 

Tabelle 1. Geno- u n d  Ph i ino typen  der Levkoje  i n  Abhi ingig-  
keit  yon den Genen a + u n d  h + 

G enotyp Phiinotyp 

a + �9 hq. - lnittel karmin (b b) oder violett (b § b +) 
a + �9 h h tief karmin (b b) oder violett (b + b +) 
a a h!- sehr hell karmin (b b) oder violett (b + b +) 
a a h h mittel karmin (b b) oder violett (b + b +) 

Die Geno typen  a + �9 h + �9 u n d  aa hh sind pNino-  
typisch n icht  un te r sche idbar  (Seyffert, unver6f fen t -  
licht). Nach Virusbefall  reagieren die Geno typen  in 
unterschiedl icher  u n d  ganz spezifischer Weise, wie die 
nachfolgende Tabelle 2 ausweist.  

l +, u + u n d  v + hiervon nicht  betroffen sind. Es ist un-  
bekann t ,  in welcher Weise das Virus in die Regula t ion  
des Zellstoffwechsels eingreift,  es ist aber  denkbar ,  
dab der Ze i t punk t  der In fek t ion  einer Zelle hierbei 
eine bedeu t same  Rolle spielt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Bei M a t t h i o l a  i n c a n a  R. Br. wird das Ph~inomen 
der sog. , ,Bl i i tenbrechung"  beobachte t ,  die sich in 
einer Weil3streifigkeit, Aufhel lung oder Vert iefung 
der normalerweise rosa oder violet t  gefiirbten Bl i i ten 
~iul3ert. Es wird gezeigt, dab die Bl i i t enbrechung  
durch ein Virus der tu rn ip -mosa ik -Gruppe  verursacht  
wird und  dab hinsicht l ich der Art  der Manifes ta t ion 
eine Wechselwirkung mi t  dem Genotyp  des Wir tes  
vorliegt.  In  die Wechselwirkung sind nu r  Gene ein- 
bezogen, die die Quant i t / i t  der A n t h o c y a n p i g m e n t e  

Tabelle 2. A bhiingigkeit  der M o s a i k a u s b i l d u n g  yore Genolyp der W i r t s p f l a n z e  

Sttilnme 
Mr. 

D~, 1)8, D O (32) a + �9 ti! 

{)1-19, D a,1) 7 , I) 9 a ~ . h h 
(33--36, 38, 40, 41) 

Reaktion der Vr auf Virusbefall 

Genotyp Pflanzen 
des Wirtes Zahl der st/im}~m bzw. . . . . .  Kreuzungen mit 

W A V W t-A W+ V  A+V N + A + V  

6 2 1 7 37 3 18 
2 2 1 2 4 3 7 

59 125 591 
24 72 109 

1 1 40 
D~ (39, 42--45) a a h~. - - -  - -  - -  

1 1 8 

5 
D 4 D a  a h h - t -  

\v  -- Weil3streifigkeit, A = Aufhel lung,  V -- Vertiefung. 
In Klammern stehen die Nulnmern der St~imlne, die in Kalifornien virusresistent sind. 

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, t r i t t  bei allen 
4 Geno typen  Weil3streifigkeit in Erscheinung.  Sie ist 
darauf  zurtickzufiihren,  dab die An thocyansyn these  
to ta l  un te rb rochen  wird, m6glicherweise durch eine 
Blockade der Wi rkung  eines der Gene vom Typ  e~-, 
g+ oder J+. 

h n  Hinbl ick  auf die Aufhel lungsfaktoren  zeigt es 
sich deutlich,  dab durch das tu rn ip-mosa ik-Virus  nur  
das a ~- und  /oder h+-Atlel in seiner W i r k u n g  unter -  
dri ickt  wird, so dab sich im Bereich der Mosaik- 
flecken, d. h. der befal lenen Zellen u n d  ihrer Deszen- 
denten,  der dem rezessiven Allel en tsprechende  
Ph~tnotyp auch d a n n  manifest ier t ,  wenn homozygote  
a 4 a +- bzw. h + h+-Genotypen repr imier t  werden. An-  
hand  der Reak t ion  auf Virusbefall  k6nnen  somit  die 
auf andere  Weise ph~inotypisch n icht  unterscheid-  
ba ren  Geno typen  a + �9 h + �9 u n d  aa hh eindeut ig  ident i -  
fiziert werden. In teressanterweise  ist die W i r k u n g  
des tu rn ip-mosa ik-Virus  auf die Blockierung der 
Anthocyan~ynthese  und  der Wi rkung  der Gene a + 
und h + beschr~inkt, wtihrend die Modifikatorgene b ~, 

kontrol l ieren,  wiihrend Gene, die die Molekt i ls t ruktur  
ver~indern, h iervon unber i ih r t  bleiben.  
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