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(Aus dem Institut flit Vererbungs- und Zfichtungsforschung der Technischen Universit~tt Berlin. 
Direktor Professor Dr. I4API, XRT.) 

Speltoid, und Compactoidmutationen. 
V o n  EVA J U N G F E R .  

Mit 13 Textabbildungen. 

In Band 2 dieser Zeitschrift erschien 193o eine 
Arbeit yon ERNST OEHLEI~ fiber Speltoid- und Fa- 
tuoid-Mutationen. Sie gab einen Uberblick fiber den 
geschichtlichen Verlauf, den derzeitigen Stand der 
Forschungen und die Hypotbesen dieses Problems, 
das noch eine Menge ungel6ster Fragen barg. 

Inzwischen sind die Arbeiten besonders in Schweden 
nach den bedeutenden Anf~ingen dutch H. NILSSOSI- 
~EHLE und WINGE von LINDTHARD, 1LI~kKANSSON und 
AKERMAN und in Amerika von HUSKINS und seinen 
Schfilern und von SEARS vorangetrieben worden, 
haben weitgehend Kl~rung sehaffen k6nnen und 
durch AnschluB an neuere Ergebnisse der Cytologie 
das Problem der Speltoid- und Compactoid-Mu- 
tationen aus dem Rahmen der Fragestdlung um eine 
Besonderheit zu allgemeinerer Bedeutung erhoben. 

Da aueh in Deutschland in neuerer Zeit gerade in 
Zuchtarbeiten Speltoid- und Compactoidformen auf- 
getreten sind und wir auch einige Zeit und Mfihe 
auf die Kl~irung solchen Falles verwandten, ist es 
wohl nicht verfehlt, an diesem Ort einen fJberblick 
fiber den heutigen Stand der Forschungen an diesem 
Problem zu geben. 

Herkunft  unseres  Materials .  

Im Sommer i948 erhielten wir von Prof. LEMBKE 
aus Malchow neun Weizenpflanzen aus einer Popu- 
lation, die ursprfinglich aus der Kreuzung Obotriten X 
Panzer aus dem Jahre 1923 stammte. Unter den 
Nachkommen dieser Kreuzungen waren in Halm und 
Ahre verkfirzte, bzw. verl~ingerte Typen aufgetreten, 
die sich nicht rein zfichten liel3en, sondern immer 
wieder diese bestimmten Typen abspalteten. In 
Malehow waren alljlthrlich die kurzen, dick~hrigen 
Pflanzen dieser Population nachgebaut worden, da 
sich herausgestellt hatte, dab sie am st~rksten auf- 
spalteten. Die uns gesandten Pflanzen wurden der 
L~nge des Halmes nach geordnet, und es zeigte sich, 
dab damit auch eine Ordnung bezfiglich der L/inge und 

Daten der Ausga~gsp/lanzen unsere Materials: 

Nr. 

Dichte der Ahren und in gewissem Grade der Fertili- 
t~it gegeben war. Zwischen der L~inge des langsten 
Halmes und der l~ngsten Pkhre jeder Pflanze besteht 
eine Korrelation. 

Nr. 2 
Nr. 3 

Nr. 5 

Nr. 6 

Nr. 7 

Nr. 8 

Nr. 9 

Die Pflanzen hatten folgende Nachkommenschaften : 

Nr. I brachte 77 locker zugespitzte und 8 normale; 
brachte 90 normale; 
brachte 8 normale und 48 locker zugespitzte, 
19 gedr. III~ u. 5 gedr. IV; 
braehte 39 normale und 8 locker zugespitzte, 
19 gedr. 1Ill u. 5 gedr. IV1; 
braehte io normale und 2locker zugespitzte, 
5 gedr. I I I  u. 2 gedr. IV; 
brachte 14 normale und i51ocker zugespitzte, 
21 gedr. I I I  u. -- gedr. IV; 
brachte . i6 normale und 8 locker zugespitzte, 
12 gedr. I I I  u. -- gedr. IV; 
brachte --normate und -- locker  zugespitzte, 
i gedr. I I I  u. i gedr. IV. 

Nach dem Verhalten bei der Spaltung lassen sich 
die Pflanzen in vier Gruppen ordnen: Nr. 2 ist kon- 
stant normal. Die drei im ersten Jahr yon uns be- 
nutzten Bonitierungsstufen ,,kolbig", ,,gedr~ingt I"  
und ,,gedr~ngt I I "  erwiesen sich im Nachbau als 
modifikativ bedingt. 

Die Pflanzen Nr. i und Nr. 3 spalten in ,,locker 
zugespitzt" und ,,normal" und liefern homogene 
Spaltungsreihen. X 2 ~ 0,79 20 = o,57. Die Pflanzen 
Nr. 5 his Nr. 8 spalten welt starker auf und bringen 
die Formen mit den als ,,gedr~ngt h i "  und ,,gedr~ngt 
I V "  bezeichneten Ahren. flomogenit~it zwischen den 
Reihen ist auBer zwischen Nr. 5 und Nr. 6 nicht fest- 
zustellen. 

Pflanze Nr. 9 liefert aus zwei Samen zwei Pflanzen, 
die wieder ~uBerst kurz sind und sehr dichte Ahren 
aufweisen. 

Im Nachbau der n~ichsten Jahre zeigte sich, dab 
entsprechende Typen wieder in gleicher Weise spare- 
ten. Daher best~rkte sich, gestfitzt auch auf cyto- 
logische Daten, die Vermutung, dab wires  in diesem 

Material mit einer Speltoidmutation 
und deren Abk6mmlingen zu tun haben. 

Zahl Lt~nge der  Ahre Kornzahl 
der Halme gr6gte kleinste ,~hrenform in 2 ~aren 

Halme cm cm cm 

i 7 86 - - i i8  io,5 5,0 locker 
zugespitzt 1i 3 

2 I I  66--112 9,0 5,0 normal 136 

3 I i  3O--lO5 8,5 4,5 locker 87 
zugespitzt 

5 7 66--80 6,0 4,5 gedrgngt 1Ill i i i  

6 i2 48--56 6,5 5,5 wie 5 29 

7 6 55 --63 6, 5 6,0 gedrgngt 7 ~ 
I I I - - I V  

8 7 40--56 6,5 3 ,5  w i e  7 5 7  (2Ahren ohne Korn) 

9 6 25--35 6,0 4,5 wie 7 2 (in 1/2 .&hren) 

1 Erklgrung siehe den erl&uternden Text zu den Tabellen. 

Der Zfichter, 23. Band. 

Spel to id  Mutat ionen.  

Als Speltoidformen werden seit ihrer 
ersten Bearbeitung durch H. NILSSON- 
ErlLE in Kulturweizensorten oder 
-Kreuzungsnachkommen auftretende 
abweichende Pflanzen bezeichnet, die 
sich yon der Ausgangsform durch 
Merkmale, die sonst Trit icum spelta 
zukommen, unterscheiden. Die Ahre, 
auch der Halm ist verl~ingert, die 
ttfillspelzen, zeigen sich stark gekielt 
und verh~rtet und mit einer recht- 
winkligen statt schr~g abfallenden 
Schulter; Abb. I, 2. Als Compactoid- 
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formen werden gleicherweise spontan, jedoch meist 
aus Speltoidlinien entstandene Pflanzen bezeich- 
net, deren Merkmale in Richtung auf Triticum 
compectum ver~ndert sind; besonders auffXllig ist 
die starke Verkiirzung des Italmes und der Ahre, die 
dadurch sehr dicht erscheint. Sowohl Speltoid- als 
auch Compactoidformen sind nur relativ, im ttinblick 
auf ihre Ursprungsformen gut zu bestimmen, da bei 
den versehiedenen Ausbildungsgraden der betreffen- 
den Merkmale im Kulturweizensortiment Angaben 
fiber die absolute Ausbildungsst~irke der Merkmale 
infolge der Mutation nicht zu machen sind. 

Serie A und B sind stabiler als Serie C, die h~tufig 
in eine B-Serie iiberwechselt; seltener kann auch 
eine B-Reihe zu einer C-Reihe werden. Durch 
HuSKINS wurden, um die Symbolisierung eindeutiger 
zu gestalten, da die Buchstaben A, B, C bereits zur 
Charakterisierung von Chromosomen benutzt werden, 
die Bezeichnungen er fi-, 7-Serien eingeffihrt. 

Compactum-Heterozygoten, auch als Compactoid- 
Heterozygoten oder Subcompactum bezeichnet, k6n:- 
nen recht verschiedenartig spalten und beweisen 
darait, dab diesem Phaenotyp untersehiedliche Geno- 
typen zugrunde liegen. In ihren Naehkommen- 
schaften k6nnen entweder nur 3 Typen, n~mlich Nor- 
male, Subeompactum und Compactum-Homozygoten, 
kurz Compactum genannt (Typ II) oder Speltoidhetero- 
zygoten, Normale, Subcompactum und Compactum 
(Typ III) oder aber auch der ganze m6gliche Formen- 
schatz solcher Reihe : Speltoidheterozygoten, Normale, 
Subnormale 1, Subcompactum und Compactum 2 (Typ I) 
auftreten, wobei die Verh~ltnisse kaum zahlenm~iBig 
faBbar sind, well sie ganz augerordentlich yon Augen- 
einflfissen abh~ngig sind. 

Die anfangs, etwa ab 19oo, rein genetischen Stu- 
dien wurden von 1924 ab durch cytologische Unter- 
suchungen erg~nzt und gef6rdert. Die Zahl der Ver- 
6Ifentlichungen ist bis i946 auf 215 yon HusI~Ii~S 
1948 gesammelte Titel angewachsen. Von den friihen 
Erkl~irungen der Spaltungsverh~ltnisse haben sich die 
Hypothesen yon NILSSOSI-EHLE und WIN6~ als 
am treffendsten und fruchtbarsten erwiesem 

Abb. I. VoI1 links nach rechts: Normale, Speltoidheterozygote, 
Subcompactum u. Compactum eiaer Reihe. 

Sowohl neu aufgetretene Speltoid- als auch Com- 
pactoidformen geben nach Selbstbest~ubung eine 
spaltende Nachkommenschaft und erweisen sich damit 
als Eeterozygoten. Speltoidheterozygoten bringen 
in ihrer Nachkommenschaft Normale, Speltoid- 
heterozygoten und (nicht immer) Speltoidhomo- 
zygoten (-~ Speltoide); letzteres sind Pflanzen, die 
die ver~inderten Merkmale in noch ausgepr~igterer 
Form zeigen, oft aber sehr hinf~illig und steril sind. 

Im Hinblick auf das Verh~ltnis, in dem Normale, 
Speltoidheterozygoten und Speltoide entstehen, wer- 
den seit H. NILSSoN-EI~L~ drei M6glichkeiten unter- 
schieden und danach drei Serien yon SpHet 1 auf- 
gestellt, die etwa gleich h~iufig aufgefunden wurden. 

SpHet der Serie A s alten i ~ 2 ~ i 
Serie B i 4--5 (8) < o,I 
Serie C i i ~ 0,2 

Im weiteren Text werden die Abktirzungen Norm 
ftir Normale, Sprier ft~r Speltoidheterozygoten und 
SpHom ffir Speltoidhomozygoten verwandt. 

Abb. 2. ~hrea der gleichen Pilanzen; die Compactum-A.hre ist fast steril. 

NILSSON-EHLE erkl~rte den Schritt yore normalen 
Zustand zur SpHet durch eine Verlustmutation, die er, 
da neben den obengenannten Merkmalen meist auch 
noch ein Faktor fiir Begrannung betroffen wird, als 
Komplexmutation bezeichnete. Treten unter unbe- 
grannten normalen Ausgangsformen unbegrannte 
Speltoid-Mutanten oder begrannte Normale auf, so 
spricht NILSSON-EHLE von Teilmutationen. Bei diesen 
sollte der Locus fiir jeden Faktor (oder Faktoren- 
komplex) getrennt betroffen sein, wfihrend bei der 
Vollmutation beide Loci und das dazwischen liegende 
Chromosomenstiick als betroffen angesehen wurden. 
Fiir die Entstehung yon Compactum-Formen wurde 
noch ein weiterer Faktor  in den Komplex einbezogen 
gedacht, dessen Koppelung aber verh~ltnism~iBig 
locker sein sollte. Unterschiede in der Entstehungs-. 
quote und der Funktionsttichtigkeit zwischen Pollen 
mit normalem und mutiertem Komplex und die 
Elimination bestimmter Zygoten wurden zur Er- 
kl~rung der Spaltungsverh~iltnisse in Betracht gezogen. 

N~heres s. S. 275. 
Im folgenden Text werden die Abktirzungen Subcomp 

fCtr Subcompactum und Comp fiir Compactum g ebraueht. 
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WINGES Hypothese, die sich auf cytologische 
Beobachtungen an Material von ~KERMAN und 
LINDTFIARD grfindet, fuBt auf der durch die Hexa- 
ploidie des vulgare-Weizens gegebenen partiellen 
Verwandtsehaft yon jeweils 3 Chromosomenpaaren 
(ItusKINS nennt solche Chromosomen sp~iter homoeo- 
log). Sie erm6glicht mitunter auch eine Paarung 
zwischen Homoeologen statt  der fiblichen zwischen 
Homologen. AA, BB und CC seien drei homoeologe 
Chromosomenpaare, die nach partnerweiser Paarung 
gew6hnlich ill ABC-Gameten erscheinen. Ausnahms- 
weise kann es in der meiotischen Metaphase auch zu 

ABB 
der Anordnung ACC und zur Entstehung der 

Keimzellen ABB und ACC kommen. Werden diese 
mit normalen ABC-Keimzellen vereinigt, so entstehen 

ABB ACC 
die Zygoten -ABC und ABC'  von denen die eine 

einen OberschuB an B-Chromosomen, die zweite 
einen an C-Chromosomen besitzt. Werden in einem 
dieser beiden Chromosomen - -  WI~GE bezeichnete 
dieses als C - -  Faktoren angenommen, die den Cha- 
rakter der Pflanze nach Compactum hin verschieben, 
im anderen dagegen die entsprechend nach Speltoid 
beeinfiussenden, so w~tre die normale Merkmals- 
ausbildung das Ergebnis eines Gleichgewichtszu- 
standes zwisehen in entgegengesetzter Weise wir- 
kenden Faktoren, w~,hrend ein (3bergewicht an B- 
bzw. C-Chromosomen speltoide oder compactoide 
Merkmale zur Auspr~gung kommen lieBe. Da WI~GE 
in seinem Material SpHom mit 42 Chromosomen 
und in diesen mJtunter Paarung zu 19 Bivalenten 
und I Quadrivalenten fand, da er auch SpHet mit 
42 Chromosomen und darin mitunter Paarung zu 
19 Bivalenten + i Trivalenten + I Univalenten be- 
obachtete, war seine Hypothese fundiert, wenn aueh 
nicht an eharakteristisehem Material gewonnen, wie 
sich sp~iter herausstelIte. 

Nachdem I-IusI~IlqS fi~r die Spllet  und SpHom der 
/3-Reihen 41 bzw. 40 Chromosomen festgestellt hatte 
und viele andere Forscher das best~itigen konnten, 
und nachdem von ihm ein die SpHet der y-Reihen 
charakterisierendes heteromorphes Bivalentes ge- 
funden war, konnte als gesichertes Wissen fiber die 
Speltoid- und Compactoidformen folgendes zusammen- 
gestellt werden : 

Bei den Speltoid-Mutationen handelt es sich um 
Verluste an Chromosomensubstanz, die zwar ver- 
schieden groBe Chromosomenstfieke betreffen, aber 
immer eine in ihrer Ausdehnung und Lage bestimmte 
Strecke des C-Chromosoms (-~ IX. Chromosom yon 
SEARS) umfassen. Das C-Chromosom besteht aus 
einem langen and einem kurzen Arm, deren L~ngen 
sich wie 4 : I verhalten, und der lange Arm wird durch 
eine Einschnfirung Jm Verhiiltnis 3:5 unterteilt. Von 
einem mikroskopisch als Defizienz nicht erkennbaren, 
lange Zeit von mehreren Forschern als Genmutation 
angesehenen Verlust, der fiir die a-Reihen charak- 
teristisch ist, fiber den Ausfall eines betr~ehtlichen, 
mikroskopisch als Deletion feststellbaren Stfiekes 
des C-Chromosoms in den y-Serien bis zum Verlust 
eines ganzen C-Chromosoms in den fl-Serien ffihren 
die f3bergange, die besonders zwischen a- und y- 
Serien keine scharfe Grenzziehung gestatten. Die 
Gr6ge des ausgefallenen Stfickes beeinfiuBt hin- 
wiederum die Funktionstiichtigkeit der Gameten 

und die Vitalit~it der Zygoten, also die Spaltungs- 
verMltnisse in den betreffenden Reihen. Das aus- 
schlaggebende Stiick liegt im distalen Abschnitt des 
langen Arms des C-Chromosoms und umfal3t eine 
L~nge von ungef~hr 3 ~ Morgan-Einheitea. Die Lage 
tier wahrseheinlich multiplen Wildmerkmalsgene ist 
noch nicht endgfiltig bestimmt. 

Der kurze Arm von C ist nicht v611ig bedeutungslos 
ffir die Ausbildung der zur Rede stehenden Merkmale, 
sondern wirkt in geringffigigem Mage als Antagonist 
zu dem im langen Arm gelegenen Stfick. Pflanzen, die 
statt  eines Chromosomenpaares CC nur ein Paar, das 
die kurzen Arme verloren hat, besitzen, sind daher 
nicht von v611ig normalem Habitus, sondern neigen 
ein wenig mehr zum Subcompactum-Typ; sic werden 
als Subnormale bezeichnet. 

Die Chromatiden des C-Chromosoms haben, be- 
sonders wenn alas C-Chromosom als Univalentes vor- 
handen ist, also in den fl-Serien, in der Meiosis etwas 
gesteigerte Neigung, im Centromer zu zerbrecben. Die 
Neigung ist in Reihen aus verschiedenen Sorten sehr 
unterschiedlich stark ausgepr~igt. SEARS land in der 
Sorte Chinese Spring in der ersten Telophase 39,7% 
der Pollenmutterzellen mit MiBteilungen des Uni- 
valenten, w~ihrend SANCHEz-MONGE und MAc KEY 
nur 1,7% festste]len konnten. SEARS beobachtete 
ferner, dab aus anderen Sorten in Chinese Spring- 
Plasma gebrachte C-Univalente st~rkere Neigung 
zu MiBteilungen zeigten als im eigenen Plasma. Die 
aus solcher Fehlteilung erhaltenen telozentrischen 
Bruchstficke, der lange Arm des C-Chromosoms, Ctl, 
und der entsprechende kurze Arm, Cts, k6nnen im 
Genom erhalten bleiben oder ausgestogen werden. 
Sic k6nnen aber auch dadurch, dab die Spalth~ilften 
nicht auseinanderweichen, und durch das gemein- 
same Centromer verbunden bleiben, zu einem neuen 
Chromosom werden, das aus zwei gleichen Armen 
besteht. Solch Isochromosom aus dem langen Arm 
yon C wird als Cil bezeichnet, das aus dem karzen 
Arm als Cis. Dutch Cd ist das C-Chromosom der 
y-Serien mit einer erheblichen Defizienz symbolisiert, 
und C a bedeutet dasjenige mit der kleirten Defizienz 
der a-Serien. Den bisher erw~thnten Speltoid- and 
Compaetoid-Phaenotypen k6nnen daher folgende 
Erbformeln zugesprochen werden, wobei die Dosierung 
des langen Armes des C-Chromosoms von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist. 
Normale 2Oll + C + C 

Spelt Het 

Spelt Horn 

Subnor mMe 
Subcompact. 

Compact. 

2011+Ca + C ;  2011+Cd-1-C; 
2011@Ctl; 201i 4-C @Cts; 201i+C; 

2011 -t- 2Ca ; 201i @ 2 Cd; 2011; 
2011 @ 2 Cts. 

2011 @ Cil; 2011 @ C + Ctl; 2011 + 2 Ctl. 
2011 @ 3 C; 2011 @ C -[- Cil; 2011 + Cil + 
Ctl; 2011 + C + 2 Ctl; 2011 + 2 C + Cil. 

2~ @ 4 C; 2011+ 2 Cil; 2011 + C + 2 Cil; 
2011 + 2 C -~- 2 Cil. 

~ - R e i h e n .  
Cytologische Untersuchungen ergaben immer wie- 

der, dab SpHet dieser nach genetischen Daten auf- 
gestellten Reihen 42 Chromosomen haben und keine 
charakteristischen Teilungsanomalien ill der Pollen- 
meiosis aufweisen. Daher war ffir diese Reihen lange 
die M6glichkeit, dab es sich um eine Genmutation 

18" 
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handete, nicht yon der Hand zu weisen. NILSSOX- 
E~LE kreuzte die beiden als Teilmutationen bezeich- 
neten Homozygoten 

unbegrannt Speltoid X begrannt Normal 
und erhielt unbegrannte SpHet, in deren Nachkommen- 
schaften neben elterlichen Formen und Bastard- 
kombinationen auch Austauschpflanzen enthalten 
waren, gr  land 
ubegr. Normal begr. Norm. ubegr. SpHet begr. Sprier 

434 578 1569 363 
ubegr. SpHoln begr. SpHom 

952 43 
Bei den spontan entstandtnen vdlmutier ten Spel- 

toidheterozygoten der c~-Reihen wurden aber n0eh nie 
Austauschtypen gefunden. Das legt die Vermutung 
nahe, dab em Austausch nicht stattfinden kann, 
well keine Gen-, sondern eine Chromosomer>Mutation, 
eine Deletion, vorliegt, die auch das ganze Stiick 
zwischen den Loci mit umfagt. Ihrer Kleinheit wegen 
kann diese Deletion mikroskopisch nicht rmchge- 
wiesen werden. Sie bildet auch bei der Chromosomen- 
verteilung in der Meiosis sowie ffir die Keimzellen, 
die das Deletionschromosom tragen, und ffir die 
daraus entstehenden Zygoten kaum einen Anlal3 zu 
~TnregeIm{iBigkeiten und Besckr/inkungea i~ Funk- 
tions- oder Lebenstiiehtigkeit, wie man aus der ffir 
0~-Reihen charakteristischen Spaltung I:  fast 2: 
fast I ersieht, in der die Ausfallserscheinungen sich im 
Vergleieh zu den anderen Reihen nur wenig bemerk- 
bar machen. Die ISomozygoten dieser Reihe sind 
krgftige fertile Pflanzen. 7k~:ERMaN erhielt aller- 
dings aus Kreuzung SpHom X SpHet 28 SpHet q- 
8 SpHom, aus der Kreuzung Norm. X SpHet ~;26 
Normale + 22 SpHet und aus Kreuzung SpHet X 
Norm 25 Norm + 25 Spttet.  Daraus erhellt, dab 
Pollen mit C ~ benaehteiligt sind in der Konkurrenz 
mit C-Pollen, dab aber in den Eiztllen beide Keim- 
ztllarten gleich funktionsf~hig sind. Zygotentlimi- 
nation spielt keine Roll< 

y - R e i h t n .  
In den y-Reihen, die sinngem~iB vor den fl Reihen 

besprochen werden sollen, ist das ausgefallene Chro- 
mosomenstiick eytologisch an einem heteromorphen 
Bivalenten nachzuweisen. Die Gr6Be des Verlustes 
kann in verschitdenen Reihen recht unterschiedlich 
sein und sich bis zum Verlust des ganzen langen 
Armes yon C erstrecken, so dab die Formen mit dtr  
Konstitutionsformel 2Oli + C + Cts auch hierher zu 
rechntn sind. 

Das C- und das Cd-Chromosom paaren sieh in den 
meisttn Fallen (Angaben yon ttus~:i~s 88% bzw. 
94%) und werden dann regelm/igig auf die Keim- 
zellen verteilt. Paaren sie sich nicht, so verhalten 
sie sich wie die Univalenten der fi-Reihen (s. S. 276 ) 
und werden zufiillig auf die Keimzellen verteilt, 
falls sit nicht durch Mikronucleusbildung ausgemerzt 
werden, gs entstehen also neben der Hauptmasse 
der im gleichen Mengenverh~tltnis gebildeten 2o + C- 
und 20 + Cd-Keimzellen auch einige mit nur 2o oder 
mit 20 + C + Cd Chromosomen, yon deaen die mit 
2o, wenn sie, was sehr selten vorkommt, mit einer 
normalen KeimzelIe eine Zygote bildtn, eine SpI-Iet tier 
fl-Reiht geben. Aus mehreren Kreuzungen zwischen 
SpI-tet und Normal wurden insgesamt aus 12o normalen 
und lO 4 mutierten Eizellen reife Pflanzen erzielt. 

Z~ihlungen an Pollentetraden liegen auf 6,I % Keim- 
zellen mit 2o Chromosomen, 46,2% Keimzellen mit 
2o + Cd oder Cts, 46,2% Keimzellen mit 2o q- C und 
1, 5% mit 2 o + C + C d  oder Cts schliegen. Das 
en.tspr~iehe einem Verh{iltnis yon 52,3 mutierten auf 
47,7 normale Eizellen- Aus Best~ubungen mit SpHet 
als Mitnnchen ergab sich, daft 2o + Cd oder Cts ent- 
haltender Pollen kaum einmal zur Befruchtung ge- 
langt. Die Spaltung i :I : < 0,2 l~tgt sich aber erst 
durch die weitere Annahme einer geringen (sehr 
schwankendtn) Zygotenelimination erkl~ren. 

Die SpHom dieser Reihen sind schwiichlich und 
weitgehend steril. Sie k6nnen yon folgender Be- 
schaffenheit sein: 2oii; 2Oli + 2 Cd; 2oi1 + Cd. Die 
beiden letztgenannten sind phaenotypisch gleich, 
w/ihrend die 4ochromosomigen an Fruchtbarkeit 
und Lebenskraft unterlegen sind. 

/~-Reihen.  

Die SpHet der fl-Reihen haben ein ganzes Chro- 
mosom verloren (4 ~ + C); es gibt auch Formen, 
denen auBerdem noch der kurze Arm des restlichen 
C-Chromosomens fehlt (4 ~ + Ctl). Beide wtisen in 
der Pollenmeiosis ein Univalentes auI, dessen Ge- 
sehick Einftug aug das genetische u der 
Reihe nimmt und darfiber hinaus die M6glichkeit zur 
Erklfi.rung des Entstehens der komplizierten eompac- 
toiden Typen gibt. Das Univalente finder in der Meio- 
sis keinen Partner vor, es ist daher fast immer 
auBerhalb der 3.quatorialplatte zu linden (Abb. 3)- 
Erst wenrt die anderen Chromosomen bereits in der 
Anaphase sin& riickt es irt die Spindel und spaltet 
sich (Abb, 4). Die Spaltung des Univalenten in der 
ersten Anaphase wurde zu 96% (S~A~s 1952 ), bzw. 
98% (SANC}IEZ-MO~OE I948 ) beobachtet. Seine Chro- 
matiden weiehen auseinander und folgen den fibrigen 
Chromosomen nach (Abb. 5)- Aber nur in einem Teil 
der F~lle gdingt es den Chromatiden, noch mit in den 
Tochterkern einbezogen zu werden (Abb. 6). Ist das 
nicht der Fall, so bilden sie einen Mikronucleus, 
werden aber am zweiten Teilungsschritt wieder mit 
beteiligt. In der Teilnng, die zur Tetradenbildung 
ffihrt, spalten sich die C-Chromatiden i. allg. nicht 
mehr; sie werden wiederum verz6gert in die Tochter- 
kerne aufgenommen, oder aber durch  Mikronucleus- 
bildung endgfiltig ausgemerzt. (Abb. 7, 8, 9-) Die 
Zahl der Pollenk6rner mit 21 Chromosomen wird 
auf diese Weise betr{tchtlich vermindert; Z~thlungen 
an i5o Tetraden ergaben nach Htrs~INS 83% Pollen 
init 20 Chromosomen. Wit fanden an etwa 2500 Te- 
traden 78%. Nach anderen Mikronucleusz{ihlungen 
in Pollentetraden und Ergebnissen yon Certations- 
kreuznngen werden bei beiden Keimzellarten (Ei- 
zellen und Pollenzellen) Gameten mit 2o bzw. 21 Chr0- 
mosomen etwa im Verh~ltnis 1:8 gebildet. Das Ver- 
h~tltnis schwankt in verschiedenen Reihen und ver- 
schiedenen Jahren. J~INDTHARD kreuzte Normal X 
Sprier und erhielt nut normale Nachkommenschaften. 
Kreuzte er SpHet X Normal, so erhielt er eine Nor- 
male auf 9 SpHet. Der Pollen dieser Reihe ist, wenn 
er nur 20 Chromosomen enthglt, im allgemeinen 
nicht fm]ktionsf{ihig. Entstehen aber doeh einmal 
SpHom, dann sind sie ~uBerst hiafXtlig und steril. 
In dieser Reihe spiden also znr Erkliirung des Spal- 
tungsverh~iltnisses I : 4 - - 5  (8): < o,i der Wettstreit  
zwischen Pollen mit 20 nnd 2o + C Chromosomen 
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und die Entstehungsquote der verschiedener~ Eizellen 
die ausschlaggebende Rolle; Zygotenelimination und 
Entstehungsquote des Pollens fallen kaum ins Gewicht. 

AuBer den Zuf/illigkeiten bei der Verteilung k6nnen 
den Chromatiden der Univalenten auch Fehlteilungen 
zustoBen. Sie k6nnen z.B. im Centromer zerbrechen 
(Abb. ~o), und als telozentrische Chromosomen auf- 

Abb. 3. Abb. 8. 

mosomen unterliegen zwar auch der Ausmerzung 
durch Mikronucleusbildung in der zweiteH Telophase, 
SEARS stellte aber auf Grund genauer Z~ihlung und 
Berechnung lest, dab die H~iufigkeit der Fehlteilungen 
des univalenten C-Chromosoms groB genug ist, um 
trotz der Verluste das gelegentliche Auftreten von 
Subcompactoiden (charakterisiert durch den Besitz 

Abb. 9. 

Abb. 5- Abb. 6. Abb. 7- 

Abb. 4. 

Abb. 3. C-Univalentes auIlerhalb der ~_quatorialebene. Abb. 4. C-Univalentes gespalteli  in der SpJndel. Abb. 5. Chromatiden des C-Univalenten an die 
Pole riiekend. Abb. 6. Chromatiden des C-Univalenten an die Pole riickend. Abb. 7. ChromatJden des C-Univalenten in der 2. meiotisehen Teilung 

als Versp~tete in den Spindeln. Abb. 8. Mikronuelei in einer Gone. Abb. 9- MikronueleJ in jungen Pollen. 

Abb. zo. Abb. zx. Abb. Is .  Abb. ~3. 
Abb. xo. Gin Chromatid des C-Univalenten zerbrochen. Abb. II/:E2. aus SEARS I952 , Migteilung des C-Univalenten,  je zwei gleiche Arme an einen Pol. 

Abb. ~c 3. C und Cil, dieses als Ring-Univalentes  neben der A-quatorialplatte. 

treten. Finder der Bruch im Centromer statt, ehe die 
Chromatiden sich getrennt haben, und bleiben die 
Spalthiilften im Centromer verbunden, so kommt es 
zur Bildung von Isochromosomen. SEARS fand bei 
Untersuchungen an der Sorte Chinese Spring, die, 
wie er betont, besonders grol3e Neigung zu Mil3- 
teilungen des UnivMenten zeigte, am h/iufigsten 
solche Briiche, bei denen das geteilte Centromer 
mit je zwei gleichen Chromosomenschenkeln an die 
Pole wanderte (Abb. i i  u. x2). Diese neuen Chro- 

von Cil) in /%Serien zu erkl~ren. SANCHEz-MoNGE 
und MAc KEY dagegen konnten keine derartigen 
Fehlteilungen beobachten. Sie griffen daher zur 
Annahme, das Isochromosom erttstfinde in der Pollen- 
mitose durch Nichtverteilung (nondisjunction) der 
Spalth~iften eines zerbrochenen C-Chromosoms. Diese 
Vorstellung entspricht den Beobachtungen MONT- 
ZlNOS, der ftir die B-Chromosomen im Roggen ge- 
richtete Nichtverteilung der Spalth~lften in der 
Pollenmitose festgestellt hat. 
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Auf alle Falle ist jedoch durch das Auffinden der 
Migteilungen der AnschluB der Subcompactoiden und 
damit dieses ganzen Fliigels der Mutationsreihe an die 
Speltoiden gegeben. 

Compactoid-Mutationen. 
Die Subcompactum und Compactum bieten wegen 

ihrer undurchsichtigen Spa]tungsverhaltnisse und der 
vie]en m6gliehen Genotypen bei gleiehen Phanotypen 
die meisten Schwierigkeiten bei der Erklarung ihres 
Yerhaltens. Alle aber sind charakterisiert durch den 
Besitz einer hSheren Dosierung des betreffenden 
Abschnittes des IX. Chromosoms. Den ersten we- 
sentlichen Beitrag lieferte }tAKANSSO~, der bereits 
1932 drei genetisch versehiedene Subcompaetum 
untersuchte und als erster das Isochromosom Cil, 
er nennt es co-Chromosom, als bedeutungsvoll auf- 
land. Phaenotypisch zeigt sich bei den Compactum- 
typen als am auffalligsten eine Verkiirzung der Spin- 
de1 und des Halmes, eine Abrundung der Htillspelzen 
und eine Reduktion der Sehulter. Die Compactum- 
typen sind wie die Speltoidformen nur im Rahmen 
eider bestimmten Reihe phaenotypisch sicher zu be- 
stimmen, da Subcompactum aus lockerem Her- 
kunftsmaterial durchaus dem Normalen einer Reihe 
dichtahrigen Ursprungs entspreehen kann. 

HusKINS ordnet in seiner Zusammenfassung des 
Materials die Subcompactum nach ihrer Spaltung in 
drei Gruppen. Subcompactum entstehen meist aus 
fi-Reibert der Speltoiden, durch das Auftreten eines 
Isochromosoms aus dem langen Arm des C-Univa- 
lenten. 40 + C + Cil ware der Chromosomenbe- 
stand solcher Subcompacten des weitaus Mtufigsten 
Typus I. Das Cil-Chromosom ist nach SEARS Unter- 
suchungen wahrend der meiotisehen und mitotischen 
Teilungen nicht starker Ausmerzungen ausgesetzt als 
andere Chromosomen. C und Cil paaren sich in nieht 
mehr als 5 ~ % der Pollenmutterzellen, da die beiden 
gleiehen Arme von Cil sich sehr haufig miteinander 
paaren. (Abb. 13) Niemals wurde eine Verbindung 
zwischen C und Cil fiber den kurzen Arm yon C 
gesehen. Das heteromorphe Bivalente macht das 
Teilungsgeschehen ordnungsgemag mit wie das t tete- 
romorphe der ?-Linien, und es  entstehen 2o + C- 
und 20 + Cil-Keimzellen in gleicher Anzahl. Ge- 
langen C und Cil nicht zur Paarung, so ergeht es 
ihnen wie Univalenten, deren Verhalten am Beispiel 
des C-Univalenten der /3-Serie beschrieben wurde. 
I-IAKANSSON beobachtete allerdings, dab C und Cil 
meist ungespalten in die Dyadenzelle gelangten und 
sieh erst im zweiten Teilungsschritt ~palteten. Das 
scheint jedoch ein Ausnahmeverhalten gewesen zu 
sein; die anderen Beobachter fanden die erstgenannte 
Verhaltungsweise. Daher kann neben den haufigsten 
Keimzellen 2o + C und 2o + Cil auch die Entstehung 
yon 2o + 2C- und 2o-Gameten und weiteren nicht 
funktionsfahigen gelegentlich erwartet werden. Als 
Kombinationen daraus k6nnen, wenn es bei der 
Eizellbildung zu gleichartigen Vorg~ingen kommt, 
entstehen : 

Normale vom Typ 4 ~ + 2 C 
Subcomp . . . . .  4 ~ @ C + Cil 
Comp . . . . .  4 ~ + 2 Cil 
Sprier ,, 4 ~ + C 
Subnorm . . . . .  4 ~ @ CiI 
Subcomp . . . . .  4 ~ -}- 3 C 

4 ~ + 2 C + Cil 

Eine Spaltungszusammenstellung fiir alle beob- 
achteten Subcompactum yore Typ I gibt HUSKINS 
an mit 

I SpHom IiO Sprier 21o Norm io SubNorm 
lO 7 SubComp 9 Comp 4 Dwf.1 

In ihr waren die oben abgeleiteten Typen enthalten, 
aber die auBerdem aufgefundene SpHom fordert 
eine Erklarung. Sie besal3 ein zusatzliehes anderes 
Chromosom, das die sonst bei C-Nullisomen auf- 
tretende Sterilitat und Schwachwiichsigkeit kompen- 
sierte. Derartige Kompensationen stellte SEARS 
auch fiir andere Nullisome Iest. Als Dwf ~ Zwerge 
werden undefinierbare, nicht ahrenschiebende Kiim- 
merpflanzen bezeichnet, VOlt denen man annimmt, 
dab sie nicht lebensfahige Kombinationen verk6rpern. 

In den Subnorm 4o + Cil verhalt sich Cil wie 
ein gew6hnliches Univalentes, i5 ,5% bis 26% der 
Gameten wurden mit 20 + Cil befunden, auBerdem 
entstehen Keimzellen mit der Konstitution 20 und 
20 + 2 Cil und sehr selten (nach MiBteilung yon Cil) 
20 + Ctl. Als Spaltungstypen waren also Speltoide, 
Subnorm und Comp. zu erwarten, nach Mil3teilung 
des Cil auch SpHet und Subcomp. Die Gesamtspal- 
tung der yon HusI~I~S beobachteten Subnorm dieses 
Typs betrug: I SpHom 8 SpHet 97 Subnorm 6 Sub- 
comp I6 Comp. yon den 6 Subcomp muBten einige 
auf Fremdbestaubung zurfickgeftihrt werden, da sie 
ein normales C enthielten. 

Die Comp 40 + 2 Cil weist in der Meiosis wegen 
der Selbstpaarung yon Cil in weniger als 5o% der 
Pollenmutterzellen (38 gepaarte auf 62 ungepaarte 
wurden gezahlt) Paarung zwischen den Cil auf. So 
entstehen durch unregelmaBige Chromatidenvertei- 
lung auch viele 20 chromosomige Gameten. Eine der 
seltenen fertilen Compacten brachte 6 Subnorm und 
7 Comp. 

Die Subcomp 40 + Ctl + Cil ahnelt der oben 
besprochenen 4 ~ + C + Cil, denn Ctl verhalt sieh 
in der Meiosis wie C. Es werden nur, weil ja der kurze 
Arm yon C durehweg Iehlt, Subnorm statt der 
Norm erwartet. Die Gesamtspaltung war 

IO SpHet 8 Subnorm 20 Subcomp 2 Comp. 

Die Subcomp wiesen 2 Typen auf, einer besaB etwas 
diehtere J~hren als der andere. Die cytologisehe 
Untersuchung ergab ftir den diehteren 4 ~ + Ctl + Cil, 
ffir den lockereren 4o + C + Cil. Die Wirkung des 
kurzen Armes yon C wurde bier recht deutlich. 
Die SpeltHet in dieser Spaltungsreihe hatte in die Kon- 
stitution 4 ~ q- Ctl. Da in der Naehkommenschaft 
dieser Pflanzen verhaltnismaBig mehr Sptlom gefunden 
werden als unter den Naehkommen yon 4 ~ + C, den 
normalen SpHet der fl-Reihe, kann man annehmen, 
dab der nullisome Pollen erfolgreicher ist, wenn er 
mit Ctl konkurriert, als wenn er mit C in Wettbewerb 
steht. Die Subnorm dieser Reihe (4o + Ctl q- Ctl) sind 
konstant im Gegensatz zu den aus dem Subcomp I 
spaltenden mit der Formel 4o + Cil. 

Die Subcomp 4 ~ + 3C werden yon HUSKINS als 
Typ II  bezeiehnet; sie sind die kraftigsten unter 

1 JkKERMAN fand eine Spaltungsreihe yon --800 
i472 --1415 84-- .  
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allen Subcomp-Typen und spalten nur in drei Formen 
auf, ngmlich in Normale, Subeomp. und Comp, was 
zu erwarten ist, wenn vonder  4 ~ + 3 C-Pollenmutter- 
zelle fast Bur 2o + C und 2o + 2C-Keimzellen 
gebildet werden. Die Subcomp haben wiederum das 
Genom 4 ~ q - 3  C, w~hrend die Comp4o + 4 C be- 
sitzen. Die Spaltung aller von HwsKIxS gezogenen 
Nachkommen von Subcomp II  ergab 
I SpHet 254 Norm 2Ol Subcomp 2I Comp 2 Dwf. 
Die Extreme sind wahrscheinlich aus selten gebildeten 
anderen Keimzellen entstanden. 

Comp 40 + 4 C zeigte zu 8o% Quadrivalenten- 
bildung in der Pollenmeiosis, und eine der seltenen 
fertilen Pflanzen brachte 2 Subcomp II + 6 Comp, 
was neben den h~ufigsten Keimzellen 20 + 2C auch 
auf solche mit 2o + C sehliegen 1/iBt. 

Als Subcomp vom Typ I I I  wurden Pflanzen mit 
4 ~ + 2C + Cil Chromosomen bezeichnet. Es f/illt 
auf, dab diese Pflanzen trotz vierfacher Dosis des 
langen Armes yon C nieht als Compactoide bezeichnet 
werden. An Paarungen in der Metaphase wurden 
beobachtet CC + Cil, C CCil, C ell + C, C + C + Cil, 
wobei die erste Gruppierung bei weitem am Mufigsten 
auffrat, die meisten Keimzellen also 2o + C q-Cil 
oder 20 q- C Chromosomen enthielten. Daneben 
mfissen, aus den Spaltungstypen ersehlieBbar, auch 
Gameten mit Bur 2o Chromosomen auftreten, und 
aueh solche mit 20 -t- Cil und 20 + 2C diirften nicht 
gar zu selten seir~. Die gesamte Nachkommenschaft 
yon Subcomp I I I  erbrachte in HUsI4INS Versuchen: 

3 SptIet + 76 Norm + 55 Subcomp + 6 Comp 
+ 2 Dwf. 

Die Norm hatten den Genotyp 4 ~ + 2 C, die Sub- 
comp liegela die Genotypen 4 ~ + C + Cil oder 4 ~ + 3 C 
oder 4 o - t - 2 C + C i l  oder 4 o q - C + 2 C i l  erwarten, 
die Compaetoiden 4 ~ + 2 Cil, 4o + 4 Coder  4 ~ q2 2 C 
+ 2 Cil. Die meisten erw~ihnten Typen konnten 
aufgefunden werden. Die Pflanze 4 ~ q- C -q- 2 Cil 
wurde trotz der hohen Dosis an Compactum-Faktoren 
als Subcomp bezeichnet, weil sie unter ihren Spal- 
tungsnachkommen eine noch dichtere (4 ~ + 2C + 
2Cil) brachte. 

Die Kl~rung des Speltoid-, Compactoid-Problems 
brachte die seltene M6gliehkeit, das Vorhandensein 
eines Chromosoms in vier Dosierungsstufen zu ver- 
folgen. SEARS hat das auch erfolgreieh ffir andere 
Chromosomen des vulgare-Weizens durchfiihren k6n- 
nen, land aber bei keinem anderen Chromosom 
eine so ausgepfiigte phaenotypische Spiegelung der 
inneren Verh~iltnisse. Da Nullisome bisher nut  bei 
hexaploidem Weizen, und Monosome aueh nur bei 
tetraploiden Pflanzen erzielt werden konnten, ist 
anzunehmen, dab der Verlust eines Chromosoms Bur 
tragbar ist, wenn sein wesentlicher Anteil im Genom 
auch dureh ein anderes Chromosom gew/ihrleistet 
wird. Das ist Bur bei 4 n- bzw. 6n-Pflanzen der Fall, 
Eine weitere Allgemeingfiltigkeit der Verh~iltnisse 
des C-Chromosoms konnte yon SEARS in Bezug auf 
die Funktionsf~ihigkeit der defekten Gameten auf- 
gedeckt werden. Er fand, dab ffir alle Monosome des 
vulgare-Weizens unabh/ingig yon der Qualitiit des 
betroffenen Chromosoms die Entstehungsquote yon 
Keimzellen mit normalem und solchen mit vermin- 
dertem Chromosomensatz beim Weibchen gleich groB 

ist, (etwa 75% Gameten mit n - - z  Chromosomen), 
und dab eine Konkurrenz zwischen den Keimzellarten 
nur im Pollen stattfindet, wo die Weitergabe von 
n- - i~- - -Keimze l len  je Bach Chromosom 1--15% 
betriigt. 

B e s t i m m u n g  u n s e r e s  M a t e r i a l s .  

Die Untersuehung unseres Materials hat ergeben, 
dab es sieh um eine Speltoidmutation der fl-Reihe 
und deren Abk6mmlinge handelt. Die Pflanze Nr. 2 
entspricht der normalen Ausgangsform. Die Pflanzen 
Nr. I u n d  3 waren durch den Verlust eines C-Chromo- 
sores gekennzeiehnete Speltoidheterozygoten. Ihre 
Naehkommen zeigen die erwartete Spaltung 77:8 
(9,6:I), bzw. 48:8 (6:I). Das sind Verh~ltnisse, die 
mit den in der Literatur angegebenen gut fiberein- 
stimmen und sieh dureh einen LlberschuB vort Gameten 
mit 20 Chromosomen, jedoch bessere Konkurrenz- 
f~ihigkeit der Pollen mit 2I Chromosomen erkltiren 
lassem Die cytologischen Untersuchungen der Pollen- 
meiosis solcher Pflanzen, die als Speltoidheterozy- 
goten angesproehen waren, zeigte das Univalente 
reeht deutlich: In der Metaphase I meist aul3erhalb 
der Platte, in der Anaphase I oft als verspiitetes 
zwischen den Spindelpolen, mitunter auch in MiB- 
teilung. In der Anaphase II  wurden seine Spalt- 
hiilften oft wieder als Versp~itete zwischen den Polen 
in der Spindel gefunden, und sowohl in der Inter- 
kinese als aueh in den Tetraden nnd jungen Pollen 
konnten sie als Mikronuclei beobaehtet werden. 

Die Pflanzen Nr. 5 bis 8 waren Subcompactoide, 
zwisehen deren Spaltungen keine ttomogenit~it be- 
steht. 2i Nachkommenschaften von Subeompac- 
toiden ergeben im Homogenit~tstcst 1952 P ~- O,lO 5 ; 
ffir die Gesamtspaltung dieser Nachkommensehaften 
(Norm 357 SpHet I65 Subeomp 305 Comp 51 ) be- 
steht bei Vernachliissigung der Comp zu P = o,o35 
eine Obereinstimmung mit Angaben 3~KERMaNS 
(1948), w~hrend mit Angaben yon HUSKINS keine 
l~bereinstimmung festgestellt werden konnte. In 
Anbetracht der immer wieder betonten Umwelt- 
abh~ngigkeit dieser Spaltung ist jedoch daraus kein 
Schlul3 auf genetisehe Ungleichheit des Materials zu- 
1/issig. Untersuchungen der Pollenmeiosis ergeben 
Subeompactum vom Typ I mit 4 ~ q- C q- Cil. C und 
Cil konnten besonders gut in der ersten Metaphase 
gesehen werden, wenn sie neben der Platte lagen. 
Das Isochromosom wies sehr h/iufig Selbstpaarung 
auf und bildete ein Ringunivalentes. 

Das Entstehen yon Subcompactum aus fi-Spel- 
toidheterozygoten konnte an unserem Material zwei- 
real erschlossen werden, wenn auch die MiBteilungs- 
quote der C-Chromatiden l~ingst nicht so hoeh ist, 
wie SEARS fiir die Sorte Chinese Spring angibt. 

Seltsamerweise konnten bei uns noch keine Spel- 
toidhomozygoten gefunden werden; dies ist eventuell 
dureh die starken Verluste w~hrend des Winters 
zu erkl/iren. Alle auf Homozygotie geprfiften Pflanzen 
- - e s  wurden i952 eine ganze Reihe split ~hren 
schiebender kiimmerlicher Pfianzen untersucht - - e r -  
wiesen sich als Speltoidheterozygoten mit einem 
Unival en ten. 

Ffir stete Anregung und F6rderung der Arbeit 
danke ich Herrn Professor Dr. •APPERT und ffir das 
121berlassen des Materials Herrn Prof. h. c. Dr. LEMBKE. 
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Ein Beitrag zur Frage der Wurzeliibertragung des Kartoffel.-X.-Virus. 
Von R. BARTELS. 

Mit 3 Textabbildungen. 

Das P rob l em der  unter i rd ischen Uber t r agung  des  
Kar tof fe l -X-Virus  wurde 1946 ers tmal ig  yon FI.OREI~CE 
ROBERTS bea rbe i t e t  (5). Dureh Versuche an T o m a t e n  
konn te  sic das  Ubergre i fen  dieses Virus von k r a nke n  
auf  gesunde Pf lanzen infolge Wurze lber t ihrung unter  
Ausschlul3 yon B l a t t k o n t a k t  aufzeigen. In  wei teren 
Unte rsuchungen  (6, 7), bei denen die  Pf lanzen im 
Gewgchshaus in T6pfen oder  ill Nghrl6sung angezogen 
wurden,  ha t  Fe.  ROBERTS U.a.  auch fiir die K a r -  
t o f f e l  den  Beweis fiir d ie  MSglichkeit  dieses In-  
fekt ionsweges erbracht .  Dabe i  kSnnen wurzel- inf i -  
zierte Kar to f fe lp f lanzen  X - k r a n k e  Toch te rkno l l en  
bi lden,  ohne d a b  das  X-Virus  mit  den i ibl ichen Me- 
thcden  im Laub  nachzuweisen ist. F i i r  die P rax i s  
ergibt  sich da raus  nach ROBERTS die Folgerung,  bei  
der  Erzeugung von X-f re iem Pf lanzgut  nicht  nur  
Laub- ,  sondern  auch Knol lenpr i i fungen  vorzunehmen,  
da  sonst der  Gefahr einer schleichenden Ausbre i tung  
des X-Vi rus  Vorschub geleistet  wird,  - - I n  Anlehnung 
art d ie  RoBERTsschen Restf l ta te  haben STAPP und 
ich 1949 einen or ient ierenden,  n icht  verOffentl iehten 
Topfversuch  unter rmmmen,  dessert Ergebnis  die Be- 
funde der  eben genann ten  Verfasserin best~itigte. 

Diese Untersuchunger t  befal3ten sich zun~ichst nur  
mit  d e m  Grunds~itzlichen des Problems,  wiihrend 
KI.I~I~OWSI~I (3, 4) einen Versuch unter  p rak t i schen  
Ges ich t spunk ten  durchf t ihr te .  Er  kni ipf te  an die  
oben geschi lder ten  Ergebnisse  an  und pf lanzte  im 
Mis tbee tkas ten  zur E r m i t t l u n g  der In fek t ions ra te  
bei  ausschliel31ich un te r i rd i sehem K o n t a k t  eine Reihe 
gesunder  neben einer Reihe k ranker  Kar tof fe ln  aus. 
Auf Grund des Augens teckl ings tes tes  de r  Tochter -  
knolIen erwiesen sich yon den ursprt inglich 24 ge- 
sunden S tauden  19, d. h. 79,2%, als teilweise krank.  
Die In fek t ionsquo te  der  Gesamtanzah l  der  neu- 
gebi ldeten Knol len  be t rug  42,8% 1. Aus d iesem Er-  

1 Die in beiden Ver6ffentlichungen angegebene Zahl 
yon 36% ist nach einer schriftlichen Mitteilung von 

gebnis Iolgerte KLIXKOWSKI, d a b  die In fek t ionsaus -  
wirkung im Fre i l and  unter  op t imalen  Verhii l tnissen 
noch h6here Wer te  erreichen k6nne, weft do r t  nicht  
nur die r Jber t ragungsm6gl ichkei t  von Reihe zu Reihe, 
sondern  aueh innerha lb  derselben Reihe in Bet rach t  
zu ziehen sei. I m  Hinb l ick  auf  das  Zusammenspie l  
von ober-  und unter i rd i schen  K on ta k t i n f e k t i onen  
forder te  er daher ,  , ,dab im Zuch tbe t r i eb  und bei der  
P roduk t ion  hochwer t igen  Pf lanzgutes  n icht  nur die 
mosa~kkranke Pf lanze selbst,  s o n d e m  auch die  mit  
ihr im K o n t a k t  bef indl ichen S tauden  ent fernt  wer- 
d e n . . . "  (4, S. 59). 

Die hohen Zahlen  and  die d a r a n  gekni ipf ten  Fo rde -  
rungen warden  nicht  ohne Vorbeha l t  aufgenommen.  
Wei te re  Urt tersuchungen erschienen daher  von all-  
gemeinem Interesse,  zumal  den nat i i r l ichen Verh~ilt- 
nissen en t sprechende  F e l d v e r s u c h e  bisher  noch nicht  
von anderer  Seite ver6ffent l icht  worden sind. Des- 
wegen wurden  1951 auf Anregung  der  Arbei ts-  
gemeinschaf t  fiir Kar tof fe lz i i ch tung  urtd Pf lanzgut -  
erzeugung Fre i l andversuche  von mir  in der  Biologi- 
schen Bur tdesans ta l t  und gleichzeit ig von F r a u  
Dr. v. BERNUTH 2 auf  dem Zuchtgu t  Blickwedel  der  
P S G  angeste l l t .  Zur Sicherung der  Ergebnisse  warden  
sie I952 in Braunschweig al lein wiederhol t .  

M e t h o d i k  u n d  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e .  

A. V e r s u c h e  in  B r a u n s c h w e i g  1951 . 

x. V ersuchsanlage. 

Folgende  Sor ten  wurden ve rwende t :  Sommer-  
krone, Mark t redwi tze r  Fri ihe,  Ostbote,  Ur t ika  und 
Immer t r eu .  

Herrn Prof. Dr. KLINKOWSKI infolge fehlerhafter Be- 
rechnnng zustande gekommen. 

Frau Dr. v. BE~UTH hat reich freundlicherweise 
ermgchtigt,  die Resultate ihres Versuches hier bekannt-  
zugeben. 


