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Das genetische Verhalten einer kurzr6hrigen Mutante yon 
Tri f olium pratense 

Von A. NCHEIBE und A. BRUNS-NIglTZERT 

Mit i Textabbitdung 

In R6ntgenversuchen, die yon uns in den Jahren 
1951 bis 1953 an Tri[olium pratense (Zuchtfamilie yon 
Lembkes Rotklee) vorgenommell wurden, t ra t  in der 
X2-Gelleration, deren Samen mit 32.500 r bestrahlt 
worden waren, eine w e i B b l f i h e n d e  k u r z r 6 h r i g e  
Mutante auf, tiber die bereits an anderer Stelle be- 
richtet wurde (ScHEIBE U. BRUNS 1953, BRUNS 1954). 
Diese experimentell erzeugte Mutante war durch eine 
gut gesicherte mittlere L~inge der Kronenr6hre yon 
7,o 7 mm gekennzeichllet; sie erwies sich also gegen- 
fiber der im Durchsehnitt  mit 9,3I mm ermittelten 
Kronenr6hrenlfinge der rotbliihenden Normal- bzw. 
Ausgangsform als nicht unbetr~tchtlich kurzr6hriger. 
Sie war damit an die Rfissell~inge der Bienen angepaBt 
und wird aueh, wie inzwischen an neu gewonnenem 
Material roll  uns eindeutig Iestgestellt wurde, durch 
sie befruchtet. Die Mutante kann somit eine wertvolle 
Ausgangsform far die Ziichtung neuer Rotkleesorten 
darstellen, bei denen, sofern die Befruchtung dutch 
Bienen gesichert ist, bekannttich mit erh6htem Samen- 
ertrag gerechnet werden kann. Die genetische Analyse 
dieser nen aufgetretenen kurzr6hrigen Rotklee-Mutante 
stand indessen bis heute noch aus. Sie wurde yon uns 
in den Jahren 1954 und 1955 durchgefahrt,  t )ber das 
Ergebnis soll hier berichtet werden. 

Im Sommer 1953 wurde zun~ichst durch Selbstungen 
versucht, die Mutante generativ Zu vermehren. Es 
wurden jedoeh bei diesen yon Hand durchgefahrtell 
Selbstungen nur wenige, zumeist verkfimmerte Samen 
erhalten, was bei dem obligatorischen Fremdbefruchter 
Tri/olium pratense zu erwarten war. Im fibrigen gingen 
die Keimpflanzen aus den wenigen geernteten Samen 
schon in den ersten Wochen ihrer on togenetischen 
Entwicklnng ein. Dalleben wurden alle Samei1 der 
Mutante geerntet, die nach freiem Abblfihen im all- 
seitig geschlossenen Rotkleebestand der Ausgangsf0rm 
entstallden waren. Da der Rotklee weitgehend Fremd- 
befruchter ist, durfte allgenommen werden, dab sich 
diese Samen beztiglich der Eigenschaft ,,Kurzr6hrig- 
keit" als Heterozygote erwiesen. Die im S0mmer 1954 
aus ihllen aufgezogene Generation war folglich als F1 
zu betrachten. Von den 71 geerntetell Bastardsamen 
fielen 21 im Laufe der Anzucht aus, so dab 1954 noch 
50 F~-Pflanzen far Selbstullgell und damit fur die 
Aufkl~irung des Erbganges des mutierten Gens ver- 
ffigbar warell. Die Individuen der Fj erwiesen sich 
habituell als sehr einheitlich und zeigten bezaglich 
der R6hrenl~inge etwa intermedi~ren Charakter 
zwischen der anf vegetafivem Wege vermehrten 
Mutante nnd der vergleiehbaren Normalform. Die 
Blatenfarbe der F1 variierte bei den einzelnell Pflanzen 
yon rosa bis rot. Dabei herrschtell die rosablfihenden 
Formen vor, ein intermedi~irer Erbgang der Blfiten- 
farbe scheint somit llicht ausgeschlossen. Weil3blfi- 
hende Pflanzen traten nicht auf. Die Messungen der 
Krollenr6hrenlXnge ergaben nur  bei einigen Individuen 
N~therungswerte der normalen Rotklee- bzw. i n  nn- 

mittelbarer Nachbarschaft kultiviertell Kontroll- 
pflanzen. Die L~ngenwerte lagen griSBtenteils im 
mittleren Bereich. Der niedrigste Durchschnittswert, 
der gemessen wurde, betrug 7,7 mm, der h6chste 9,6m. 
Die Verhfiltnisse in der Ft-Generation deuten also 
beztiglich des Merkmals , ,Kurzr6hrigkeit" auf inter- 
medi~ren Erbgang. 

Um genagend Samenmateriat flit die F~-Generation 
zu erhalten, wurden im Versuchsjahr 1954 in umfang- 
reichem Mal3e die Fl-Bastarde yon Hand geselbstet 
(Ausl6sen des Explosionsmechanismus durch eine 
Pr~pariernadel; N~iheres bei B~uNs, 1954). Von ins- 
gesamt 333 geernteten Samen konnten jedoch 1955 
nur lO3 Pflanzen aufgezogen werden. Der Grund 
hierfar lag vermutlich einmal an der feuchten Wit- 
terung w~ihrend der Samenreife im Herbst 1954, zum 
anderen waren die Samen der Selbstungsgeneration 
wiederum teilweise schlecht ausgebildet bzw. ver- 
kfimmert, woraus erlleut der hohe Sterilitiitsgrad bei 
dem obligatorischen Fremdbefruchter Rotklee hervor- 
geht. Von vornherein waren also Ausf~tlle zu erwarten. 
Neun Pflallzen gingen noch w~ihrend der Anzucht auf 
dem Felde ein, 4 weitere Pflanzen kamen w~hrend 
der ganzen Vegetationsperiode llicht zum Bltihen. 
Ffir die genetische AnaIyse standen somit I955 noch 
9 ~ F~-Pflanzen zur Verffigung, die das Vollblfite- 
stadium erreichten. 

Mit Beginn der Blatezeit er6ffnete sich uns das 
Bild, das erwartungsgem~i8 eintreten mul3te, welln das 
mutat iv bedingte Merkmal ,,weil3blahend" erblich 
fixiert war. Die ph~in0typische Aufspaltullg der F~- 
Generation in rot- bzw. rosa- und weiBblfihende 
Individuen brachte den Nachweis darfiber. Von ins- 
gesamt 9 ~ Rotkleepflanzen hatten 57 rot bis rosa 
gef~irbte Blfitenk6pfchen, 33 Pflanzen wiesen rein 
weiBe Blatenfarbe auI. Eine scharfe Trennung in 
rosa und rote Blfihtypen war nur schwer durchzuft~hren, 
da alle gleitenden 13berg~tnge vorkamen. Als Spal- 
tungsergebnis zeigt sich hierbei das Verh~iltnis 1,7:1. 
Legt man die pMnotypische Mendelspaltung 3: I eines 
monomer bedingten Merkmals zugrunde, so ergibt 
sich keine Ann~iherung des gefulldenen Spaltungs- 
verh~iltllisses an die ideale Mendelspaltnng. Vermutlich 
liegt dieser Merkmalsbildung kein einfacher Erbgang 
zugrunde. Wir sind ulls Mar daraber, dab der Erb- 
modus far die Blatenfarbe im vorliegenden Fall 
mangels einer ausreichenden Individuenzahl nicht 
festgestellt werden konnte. 

GrSgere Bedentung kam far uns indessen der Ermit t-  
lung des Erbganges des Merkmats ,,Kurzr6hrigkeit" 
zu. Es war zunXchst festzusteIlen, ob dieses vermut- 
lieh rezessive Gen in der F~-Generation wieder heraus- 
spalten und in welchem Spaltungsverhfiltnis die 
Ei . . . . .  ~** Tz . . . .  r6hrigkeit" auftreten wtirde. Aul3er- 
dem lnteresslerte ale Frage, ob die Eigenschaff,,Kurz- 
r6hrigkeit" mit der weiBen Bliltenfarbe gekoppelt 
auftri t t ,  da beide Eigenschaften in ullseren frtiheren 
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Mutationsversuchen erstmalig zusammen an der 
Mutante sichtbar wurden. 

Far diese Spaltungsanalyse wurden Messungen an 
den Blitenk6pfchen jeder einzelnen Pflanze der F~- 
Generation vorgenommen. Dabei wurden dee tR6hren- 
lfingen yon IOO Blitchen pro Pflanze nnter dem 
Binokular auf Millimeterpapier ausgemessen. Um 
vergleichbare Durclaschnittswerte zu erhaiten, wurden 
diese IOO Blitchen jeweils ans IO K6pfchen der gleichen 
Pflanze im gleichen Blihstadium entnommen. Die 
gefundenen MeBwerte lieBen zunichst einen weiten 
Variabilit~ttsbereich hinsichtlich der Kronenr6hren- 
t~inge erkennen und wiesen damit anI eine deutliche 
Aufspaltung dieser Eigenschaft bin. Ordnen wir die 
gefundenen MeBwerte far die R6hrenl~tnge der F~- 
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Lffage 
Abb. ~. Ver~eilung der Werte fOr die t(ronenrShrenlinge der F,-Individuen, 
geordnet nach Spalt~mgsgruppen {I, II, IIi), im Vergleieh zur Streubreite tier 

Normalform (N) und der Nutante (M), 

Individuen unter Beachtung tier entsprechenden 
Werte f i r  die gleichfalls (unter den gle!chen Umwelt- 
bedingungen) ausgemessenen beid~n Elternformen, so 
lassen sich die MeBwerte f i r  die R6hrenl~ingen folgenden 
3 Spaltungsgruppen zuweisen (vgl. Abb. i)" 

Gruppe I : Zum Vergleich : 
Pflanzen mit normaler ROhren- Rotbtiihende Normal- 

l~nge (8, 7 mm L~I~ge und dar- form 
fiber) Mittelwert = 9,o8 mm Mittelwert = 9,38mm 
(a = =k 0,382) (~ = Jc 0,434) 

Gruppe II: 
Pflanzen mittlerer ROhrenl~nge 

(7,5 -- 8,6 mm einsehlieBlich) 
Mittelwert ~ 8,14 mm 
(~ = ~= o,29I) 

Gruppe I I I :  
P f l a n z e n  m i t  ve rk i i r z t e r  Blii- W e i B b l i h e n d e  k u r z -  

tenr6hre (Werte unter 7,5 ram) r6hrige Mutante 
Mittelwert ----- 6,9o mm Mittelwert =7,o9 mm 
(~ _= ~_ o,342) (a = =~ 0,225) 

Von 89 fiir die genetische Analyse zur Verfigung 
stehenden F~-Indiv iduen-  eine Pflanze fiel far die 
Messungen aus, da sie nur ein Blitenk6pfchen aus- 
bil{tete, das zur Ermittlung eines Durchschnittswertes 
nicht ansreichte entfielen auf die I.Gmppe 25 pflan- 
zen. Die II. Gruppe mit mittlerer Kronenr6hrenlinge 
war mit 42 Pflanzeia vorherrschend vertreten. Kurz- 
rShrige Bliten (III. Gruppe) traten an 22 dieser 
89 Individuen auf. Bei 14 Pflanzen dieser letzten f i r  
uns wichtigen Spaltungsgruppe wurden Durchschnitts- 
werte unter 7 mm gemessen, der kleinste Wert betrug 
5,6Imm. Die ibrigen 8 Pflanzen batten R6hren- 
lfiangen von 7,0 bis 7,48 mm einschlieBlich. Die f i r  die 
89 Individuen Ies~gestellten einzelnen MeBwerte er- 
gaben, gleieh den Kontrollwerten bei den beiden 

Elternformen, eine sehr gut gesicherte Differenz 
(P-Wert < o,!). 

Unter Zugrundelegung der yon uns oben postulierten 
Gruppeneinteilung f i r  die Kronenr6hrenl~nge, die 
keineswegs willkirlich erfolgte, sondern anf den Mes- 
sungswerten an.den beiden Elternformen und anderen 
vergleichbaren (d. h. unter denselben Umweltbedin- 
gnngeI1 anfgezogenen) Rotkleeformen beruhte, ergaben 
die Spaltungszahlen der F~-Generation die Werte 
25: 42 : 22, mithin ein Verhiltnis von I,I2:1,89 : 0,99, 
das der genotypiscllen Mendelspaltung monomer be- 
dingter Merkmale I : 2 : I weitgehend nahekommt. 
D a m i t  d i i r f t e  zum m i n d e s t e n  die E rb l i ch -  
ke i t  des Merkmals  , , K n r z r 6 h r i g k e i t "  erwiesen 
sein. Die Untersuchungsergebnisse lieferten auBerdem 
den eindeutigen Beweis daffir, dab es sich bei der i953 
yon uns auf dem Wege der Samenbehandlung mit 
R6ntgenstrahlen erhaltenen knrzrShrigen weiBbli: 
henden Rotkleepflanze tats~ichlich um eine ech te  
M u t a n t e  hande!t. 

Die Untersuchungen des Versuchsjahres 1955 er- 
gaben weKerhin, dab die Eigenschaften ,,KurzrShrig- 
keit" und ,,weil3e Blitenfarbe", die zusammen an der 
Mutante aufgetreten waren, nicht auf die Wirknng 
eines pleiotropen Gens zurickgefihrt werden k6nnen. 
Bei 22 ausgesprochen kurzrShrigen Individuen traten 
7 Pflanzen auf, die anch bei roter Blitenfarbe das 
Merkmal ,,KurzrShrigkeit" besal3en. Es muB daher 
angenommen werden, da B j edes Merkmal  unab -  
h~ingig v o n e i n a n d e r  v e r e r b t  wird, wobei mangels 
einer ausreichenden Individuenzahl noch nicht ent- 
schieden werden konnte, ob freie Kombination oder 
partielle Koppekmg der fraglichen beiden Gene 
vorliegt. 

Im ganzen zeigte die F2-Nachkommenschaft der 
Mutante im Gegensatz zur Fi-Generation ein sehr 
heterogenes Aussehen. Neben ausgesprochenen Kim- 
merformen traten sehr massenwichsige Typen auf. 
Nur einige wenige Pflanzen glichen im Habitus (Blatt- 
zeichnung, Wuchstypus usw.) der Mutante. 

Besonders erw~thnenswert ist eine Rotkleefamilie 
mit 9 Pflanzen, die die NachkommenschMt einer 
F1-Bastardpflanze darstellte, die sich 1954 durch 
auffallend grol3e Bltitenk6pfchen auszeichnete. Die 
nach Selbstung erhaltenen Samen dieser Pflanze 
wurden getrennt geerntet und ansgesit. Schon im 
frihen Entwicklungsstadium fielen diese Pftanzen 
durch ihre besonders grogen Blitter auf und zeichneten 
sich im Lanfe der Weiterentwicklung durch besondere 
Massenwt~chsigkeit aus. Auch innerhalb dieser kleinen 
Familie war die Aufspaltung in weig- und rotblihende 
kurzr6hrige und solche Pflanzen mit normaler Bliten- 
r6~renl~nge zu erkennen. Ebenso -traten wiederum 
Formen mit ,,Riesenk6pfchen" auf, deren Blitenzahl 
durchschnittlich das Dreifache normaler Rotkiee- 
pfIanzen betrug. Diese massenwfichsigen Formen sind 
in der Kombination mK Kurzr6hrigkeit sichertich 
erstrebenswerte Formen, die zur weiteren zichterisehen 
Auswertung zweifellos reizvoll erscheinen. 

An alien wichtigen Pflanzen der zuvor beschriebenen 
F~-Generation wurden yon uns 1955 zur Vermehrung 
und weiteren Be0bachtung des Materials Selbstungen 
durchgefihrt. Bei der Ernte fiel eine weiBblihende 
Pflanze auf, die sich bei besonders ausgepr~gter Kurz- 
r6hrigkeit yon durchsehnittlich 6,43 mm nach Selb- 
stung noch durch besonders groBen Samenansatz aus- 
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zeichnete. Wir glauben daher annehmen zu dtirfen, 
dab es sich hierbei um eine weiBbltihende selbstfertile 
Form yon Tri/oHum prate~se handelt, was allerdings 
noch in den folgenden Generationen zu best~itigen 
notwendig ist. Diese und noch weitere Einzelfest- 
stellungen scheinen uns indessen nachdrticklich darauf 
hinzuweisen, dab selbst ein unter  praktischen Gesichts- 
punkten gut dnrchgeziichteter Formenkreis, wie die 
yon uns als  Ausgangsmaterial fiir unsere Unter- 
suchungen verwendete Zuchtfamilie yon ,,Lembke s 
Rotklee", noch auBerordentlich groBe genetische und 
ztichterisch-praktische MSglichkeiten in sich schlieBt. 
Zur Hebung dieser heute zumeist noch verborgenen 
genotypischen Formensch~itze scheint uns gerade auch 
bet Futterpflanzen die Zuchtmethode der experi- 
mentellen MutationsauslSsung durchauS berufen. 

Die Ergebnisse unserer hier vorgelegten Unter- 
suchungen Iassen sich wie folgt zusammenfassen: 

I. Die Eigenschaft , ,KurzrShrigkeit" bet der Rot- 
kleebltite ist genotypisch fixiert. Der Erbgang dieser 
quanti tat iven Eigenschaft seheint beim Zugrundelegen 
bestimmter Klassenwerte fiir die R6hrenl/inge der 

Ausbreitung des KartoffeI-X-Virus I55 

monomeren Mendelspaltung zu folgen. Die zttchte- 
rische Entwicklung kurzrShriger Formen yon Tri[oIium 
prate~cse ist daher grunds~tzlich mSglich. 

2. Ein pleiotroper Erbgang fiir die Merkmale ,,Kurz- 
rShrigkeit" und ,,weil3e Bl~tenfarbe", der beim Auf- 
treten einer durch R6ntgenstrahlen experimentell 
erzeugten Form yon Tri/olium pmtecese zunfiehst nahe 
lag, besteht nicht. Beide Eigenschaften werden 
vielmehr durch verschiedene Gene ve re rb t  

3. Die yon uns dutch Behandlung lufttroekener 
Samen yon Tri/olium pratense mit 32.5oo R6ntgen- 
einheiten ausgel6ste kurzrShrige weiBbliihende Rot- 
kleeform hat sich aufgrund der genetischen Analyse 
eindeutig MS Mutante erwiesen. 

L i t e r a t u r  
i. SeI~IBE, A. u. A. BRu~s: Eine kurzr6hrige weil3, 

blahende Mutante bei Tri/olium ~ra[ense nach R6ntgen- 
bestrahlung. Angew. Bot. 27, 7o-74 (1953). -- 2. BRmqs, A. : 
Die Ausl6sung yon Mutationen dutch R6ntgenbestrahIung 
ruhender Samen yon T~i/ogum pratense. Angew. Bot. 
28, I2o-I55 (I954). 

(Aus der Biologischen Bundesanstalt ftir Land- und Forstwirtschaft, Institut ftir Virusserologie, Braunschweig) 

Feldversuche fiber die Ausbreitung des Kartoffel,X,Virus 
Volt  R .  t~ERCKS 

Niit i Textabbildung 

Einlei tung 

Seit den Untersuchungen yon LOUGHNANE und 
MURpI~Y im Jahre 1938 (2) ist bekannt, dab das Kar- 
toffel-X-Virus dutch Blat tkontakt  yon kranken auf 
gesunde Pflanzen iibertragen wird. AuBerdem haben 
die Arbeiten von F. M. ROBERTS (3, 4) ergeben, dab 
grunds~itzlich anch eine unterirdische 13bertragung 
dutch die Wnrzeln m6glich ist. Nach eingehenden 
Feldversuchen v0n R. BARTXLS (I) hat aber eine der- 
artige 13bertragung keine oder hSchstens eine sehr 
untergeordnete..Bedeutung far die Ausbreitung. Da 
Insekten als Ubertr~ger bisher nicht festgestellt 
wurden, ist also damit z u  rechnen, dab X-Virus-In- 
fektionen im Feld im wesentlichen durch Blat tkontakt  
und vielleicht dureh Verschleppen bei der Bearbeitung 
zustande kommen. 

Gelegentliche Beobachtungen der Praxis zeigen, 
dab sich das X-Virus im Xartoffelbestand verMltnis- 
m/iBig schnell ansbreiten kann, wenn es nicht unter 
Kontrolle gehalten wird. Es wurde deshalb in Feld- 
versuchen geprfift, in welchem MaBe das Virus yon 
einer Infektionsquelle auf die Nachbarstauden iiber- 
geht, und wie weir die Bearbeitung des Feldes dabei 
eine Rolte spielt. Zu diesem Zwecke wurden in den 
jahren  i953 und i954 in Btickwedet (Ltineburger 
Heide), Braunschweig und Sprakel (Emsland) ent- 
sprechende Versuche durchgefahrt.  1 

1 Ftir die Anlage und Ernte der Versuche in Blick- 
wedel bzw. Sprakel bin ich Frau Dr. v. Bm~l~nTi~ 
(Pommer~che Saas und I-term Dr. 
SCm~OD~R (Hauptsaaten f. d. Rheinprovinz) zu Dank 
verpfliehtet~ 

Methodik 

An den drei Versuchsstellen verwendeten wir ge- 
sundes Saatgut der Sorte Flava, das schon sei~ Jahren 
serologisch auf X-Virus gepraft  worden war. Der 
Abstand yon Pflanzstelle zu Pflanzstelle betrug in 
der Reihe 3o cm und yon Reihe zu Reihe 6o era. Auf 
jeder Parzelle wurden 15 X-viruskranke Knollen, die 
z. T. noch andere Viren enthielten, so verteilt, dab in 
jeder-sechsten Reihe jede sechste Pflanzstelle yon 
einer kranken Knolle besetzt wurde (s. auch Abb. I). 
Von jeweils zwei ParzelIen wurde die eine ortsiiblich 
bearbeitet, w~ihrend die andere unbearbeitet blieb. 
Nach dem Auflaufen des Bestandes wtirden die im 
Jahre 1953 i n  Braunsehweig angelegten Parzellen 
serologisch untersueht. Da sich das Kartoffellaub,  
mit Ausnahme der Infektionsquellen, tatsgchlich als 
X-virusfrei erwie % Wurde y o n  einer Prtifung der tib- 
rigen Parzellen abgesehen.  Im Jahre z954 wurde 
dagegen der gesamte Versuch iiberprtift. 

Zur Auswertung wurden im Herbst  die Xnollen 
yon jeweils acht Pflanzen, die den Infektionsquellen 
am n~chsten standen, ge t rennt  geerntet. Es handelte 
sich dabei in tier Reihe um z Pflanzen (je eine vor und 
hinter der Infektionsqnelle) und in den beiden Naeh- 
barreihen jewei ls um die drei Pftanzen, die neben den 
eben genannten (einschlieglich Infektionsquelle) 
wuchsen. Alle im folgenden mitgeteilten Ergebnisse 
beziehen sich also nur  auf diese, den Infekfionsquellen 
benachbarten Stauden. 

Die Untersuchung auf X-Virus wurde bet s~imtlichen 
Knollen nach der Dunkelkeimmethode (5) durch- 
geftihrt. 


