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den Anforderungen, die in Deutschland:an eine Lev-
koje als Schnittblume gestellt werden, wihrend in
USA héhere Stiele bevorzugt werden. Die Farben
entsprechen etwa den iibrigen Klassen, es fehlt noch
ein ausgeprigtes Dunkelrot; die Blauen neigen hier
wie iiberall noch zur Verzweigung und sind als
Stangen durchzuziichten. Der Bliitenstand ist z. T.
noch etwas locker und wird von einigen anderen
Levkojen tibertroffen, doch haben auch hier die letz-
ten Jahre erfreuliche Fortschritte gebracht. Die Ab-
bildung 2 gibt einen Vergleich zwischen einer All-
gefiillten und einer Excelsior-Levkoje.

Es besteht kein Zweifel, daBl mit den Allgefiillten
ein neuer Abschnitt in der Levkojen-Ziichtung und
-Kultur begonnen hat und da8 sie die iibrigen Klas-
sen vom Markt verdringen werden. Die Leistung des
Zichters bei der Weiterentwicklung der Allgefiillten
wird bestimmen, wann dieser Zeitpunkt erreicht ist.
Man sollte wiinschen, daB einst mafgebend in der
deutschen Levkojenziichtung tédtige Kreise an dieser
Weiterentwicklung beteiligt werden kénnten, damit
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nicht auslindische Ziichter, die trotz Patentschutz
ziichterisch stark an den Allgefiillten titig sind und
damit auf dem Weltmarkt erscheinen, diese deutsche
Ziichtung KAPPERTs zn einer auslindischen Doméine
machen. .

Die Betreuung der Versuche lag in den Hénden von
Frl. GERDA NOLTING, die Auswertung besorgte Herr
KomaBE. Sie wnrden im Rahmen des Arbeitskreises
.Selektion und Zichtung von Sommerblumen® mit
Unterstiitzung des BML durchgefiihrt, dem auch hier
fiir diese Férderung unser Dank ausgesprochen sei.
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Modellversuche zur Plastidens und Plasmavererbung

Von P, MICHAELIS*

Mit 4 Textabbildungen

Das zur Zeit wichtigste Problem der plasmatischen
Vererbung ist die Unterscheidung der in den einzelnen
Plasmabestandteilen lokalisierten Erbfaktoren. Es ist
an anderer Stelle geschildert worden (MICHAELIS 1954),
daB ein ,,Nicht-Mendeln‘ nur eine extrachromosomale
Vererbung beweisen kann, eine miitterliche Vererbung
nur eine Lokalisation in Bestandteilen, in denen sich
miitterliche und viterliche Geschlechtszellen unter-
scheiden. Weiterhin erscheint es sehr bedenklich, von
den morphologischen wund physiologischen Unter-
schieden der Plasmabestandteile Riickschliisse auf die
Lokalisation der maBgeblichen Erbtriger ziehen zu
wollen, seit die engen Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Gliedern des genetischen Zellsystems be-
kannt geworden sind. Eine eindeutige Lokalisation
der Erbanlagen ist nur mit Methoden moglich, die auf
den eigentlichen genetischen Prinzipien, anf Weiter-
gabe, Vermehrung und Mutabilitdt der Erbtriiger,
aufbauen.

Eine Méglichkeit zur Lokalisation des plasmatischen
Erbgutes ergibt sich aus den GesetzmiBigkeiten, die
durch die Zahl der plasmatischen Erbtriger je Zelle
bedingt sind. Diese GesetzmiBigkeiten lassen sich in
verhiltnisméiBig einfacher Weise durch Modellver-
suche und mit Hilfe der fiir diese Versuche giiltigen
mathematischen Regeln ableiten. Solche Uberlegun-
gen hat schon CoRRENS (1937) im Hinblick auf die
Plastidenvererbung durchgefithrt, doch sind seine An-
regungen nicht weiter ausgebaut worden. )

In diesen Modellversuchen sei die Zelle durch eine
Urne reprisentiert, in der eine Zahl von Kugeln liegt,
die der Zahl der plasmatischen Erbtriger — z. B. der
Zahl der Plastiden — in der Zelle vor deren Teilung
entspricht. Die verschiedenen Plastidentypen seien

* Herrn Prof. H. KAPPERT zum 65. Geburtstag gewidmet
Der Ziichter, 25. Band

durch verschiedene Farben gekennzeichnet. Der zu-
fallsgemdBen Verteilung der Plastiden wihrend der
Zellteilung entspriche eine zufallsgemiBe Halbierung
der Kugeln in der Urne.

Dieses Modell 148t sich entweder zur Ableitung der
geeigneten mathematischen Formeln verwenden (M-
CHAELIS 1955), und es lassen sich die GesetzmiBig-
keiten z. B. der Plastidenvererbung errechnen, oder
es lassen sich die Modellversuche praktisch erproben.
Die Berechnung erfordert besonders bei gréBeren
Zahlen einen erheblichen Arbeitsaufwand und ergibt
Durchschnittswerte der Mischungsverhéltnisse und der
Entmischungsgeschwindigkeiten. Die Ubertragung
auf das biologische Objekt ist mit manchen Schwierig-
keiten verkniipft. Die Darstellung der ausfiithrlichen
Berechnungen sei einer gesonderten Publikation vor-
behalten.

Im Gegensatz zu den Berechnungen gibt die prak-
tische Durchfiihrung des Modellversuches Einzelbei-
spiele, iiber deren Allgemeingiiltigkeit jedoch nur bei
zahlreichen Wiederholungen eine Aussage gemacht
werden kann. Sind Art und Zahl der Zellteilungs-
folgen im biologischen Objekt bekannt, so lassen sich
die Auslosungsergebnisse direkt auf dieses Objekt
iibertragen. Man erhdlt auf diese Weise Muster, die
fir die Zahl der Erbtriger je Zelle kennzeichnend
sind. Der Vorteil derart ausgebauter Modellversuche
beruht darauf, daB sie direkt mit dem Muster des
biologischen Objektes verglichen werden kénnen.
Durch einen solchen Mustervergleich 18t sich ver-
haltnisméBig rasch die Zahl der die Muster verur-
sachenden plasmatischen Erbtriger je Zelle wenig-
stens gréBenordnungsmiBig abschiitzen. Es lassen
sich bei der Durchsicht eines gréBeren Pflanzen-
materials diejenigen Typen erkennen und aufsuchen,
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rung mit # bezeichnet.
je Zelle sei vor der Teilung 2s,,
Die Zahlen des zweiten Allels b

sich aus 2n-—2s,=2s;, resp. # -4,

in einer Urne liegen, wobei die verschiedenen Abarten
lassen
stimmen.

(..Allele*’) eines Erbtrigers durch verschiedene Farben

gekennzeichnet sind. Die Zahl der Ku
plasmatischen Erbtriger einer Zelle &

mit 2%, nach ihrer Halbie

Zahl der Kugeln einer Farbe resp. die Anzahl der Erb-
trager eines Alleltyps a

nach der Teilung 4,.

an denen ausfiihrliche Untersuchungen und Berech-

nungen lohnen. Diese Modellversuche sollen hier dar-
I. Versuchsanordnung

In dem oben erwihnten Modell der Zelle werden die

einander gleichwertigen plasmatischen Erbtrager durch

eine entsprechende Anzahl von Kugeln reprasentiert, die

gestellt werden.
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In den folgenden Versuchen sei die Verteilung von
Plasmonkonstituenten unter den Voraussetzungen
untersucht, (1) daB’ in der Zelle entweder durch Mu-
tation oder durch Mischung bei der Befruchtung nur
zwei Abarten eines Plasmakonstituenten entstanden
sind, (2) daf die verschiedenen Plasmakonstituenten
wihrend der Zellteilung zufallsgemidB verteilt, aber
ihre Zahl genau halbiert wird und (3) daB nach jeder
Zellteilung alle Plasmakonstituenten wieder ver-
doppelt werden und damit die Gesamtizahl der Kon-
stituenten je Zelle konstant gehalten wird. Ein
solches Modell reprisentiert den Grundtyp der Plas-
mon-Umkombination, von dem ohne Schwierigkeit
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lie3 sich in einer Rinne erleichtern, die eine dem Du‘rch‘
messer der Kugeln entsprechende Einteilung aufwies?.

I1. Die Umkombination in einer Teilungsfolge

Die Umkombinationsmdéglichkeiten héingen einer-
seits von der Zahl der Konstituenten je Versuch und
von ihrem Ausgangsmischungsverhiltnis ab. In
Tabelle I sind die Auslosungsergebnisse fiir verschie-
dene Konstituentenzahlen je Zelle und fiir ein Aus-
gangsmischungsverhiltnis s, s, = I:1angegeben. Zur
Beurteilung der Versuchsfehler sind die theoretisch
errechneten Durchschnittswerte zugefiigt worden (Mi-
GHAELIS I055). '

Tabelle 2. Mischung und Entmischung in 1 Teilungsfolge bei w = 5, 2n = 10 Konstituenten je Zelle, Vollsidndige
Tabelle fitr alle Mischungsverhdlinisse
Zahl dex g?%g]’f;ng;;_ Mischungsergebnisse in 9,
verhiltnis
Auslosungen 2%/2;; iglip = of3 14 2/3 F 3/2 4/1 5/0

o/10 100,0 o o o o o

ausgelost 1035 2/8 21,15 54,12 24,73 o ° o
- theoretisch (mut.) 22,22 55,56 22,22

ausgelost 1322 /6 1,66 22,90 48,94 24,21 2,19 o
theoretisch 4 2,38 23,81 47,62 23,81 2,38
ausgelost 1507 6/ o 2,19 23,89 48,83 23,36 1,73
theoretisch 4 2,38 23,81 47,62 23,81 2,38
ausgelost 995 8/2 o o o 25,62 53,16 21,22
theoretisch (mut.) 22,22 55,56 22,22

10/0 o o o o o 100,0

Tabelle 3. Mischung und Entmischung in I Teilungsfolge bei n = 10, 2n = 20 Konstituenten je Zelle

Zahl der |Avsgangs- Mischungsergebnisse in %,
Ans- mlschungs-
losungen verhaltnis ] |
255 /28p  |ig/ip =0f10| - 1/9 2/8 3l7 _4/6 5/5 6/4 713 8/2 9/x 100
o/20 | 100,00 o 0 0 0 o o o o} 0 o 20/0
ausgelost 100 23,00 | 55,00 | 22,00
theoretisch 2/18 23,68 52,64 | 23,68 °© ° ° ° ° ° ° ° 18/2
ausgelost 100 6,00 22,00 | 45,00 | 22,00 | 5,00 i
theoretisch 10N 433 2477 (4780 2477 | 433| O | O | © | ° | o | o | 64
ausgelost T00 0 4,00 | 24,00 | 42,00 | 25,00 | 5,00| o
theoretisch 6/r4 0,54 6,50 24,38 | 37,16 | 24,38 | 6,50 | 0,54 ° ° o ° 14/6
ausgelost 100 o] s} 6,00 | 24,00 | 40,00 | 24,00 | 5,00 1,00 0
theoretisch 2| 004 | 005 7.50 | 2401|3500 | 2401 | 7.50| 05| sl © | © | 28
ausgelost 300 (o] 0 (o] 8,00 | 24,33 133,33 | 25,33| 8,67| o 34 o o]
- 10 ) ,
theoretisch 10 | 00005 | 0,05 1,10| 7790|2387 3437 | 2387 | 7.9 230 0,05 |0,0005 TO/T0
28,/25p
10/0 9/t 8/2 713 6/4 5/5 4/6 3/7 2/8 1/9 o/10
Tafiy

andere Moglichkeiten einer Plasmaverteilung ab-
geleitet werden kénnen. Wie schon CORREXNs (1937)
ausfithrlich diskutierte, hat dieses Modell der Plasma-
verteilung z. B. fiir die meisten Fille einer Plastiden-
vererbung Giiltigkeit. :

Bei der Auslosung von Kugeln miissen genau gleich-
artige Kugeln verwendet werden, da durch verhiltnis-
maBig kleine Unterschiede in Gréfe, Gewicht oder Ober-
flachenstruktur- die zufallsgemiBe Verteilung stark ge-
stort werden kann. Leider lieB sich diese Forderung an
den verwendeten Spielzeugkugeln nicht restlos erfiillen,
obwoh! Kugeln gleicher GréBen- und Gewichtsklassen
(--10 mg) ausgelesen wurden. Die Zzhlung der Kugeln

Aus Tabelle 1 sind folgende Ergebnisse zu ent-
nehmen: die Zahl der theoretisch gegebenen Kombi-
nationsméglichkeiten ist # 4+ 1. Diese # + 1 Moglich-
keiten konnen aber nach 1 Zellteilung nur bei kleinen
#-Zahlen vollzdhlig realisiert werden. Am hiufigsten
sind die Werte des Ausgangsmischungsverhaltnisses,
und mit zunehmender Abweichung von diesem Ver-
hiltnis werden die einzelnen Kombinationsméglich-

! Bei den zahlreichen Auslosungen waren mir meine
Tochter H. MicrarLts und Friulein E. KLuce behilflich,
denen auch an dieser Stelle gedankt sei,
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Tabelle 4. Mischung und Entmischung in 1 Teitungsfolge bei n = 25, 2n = 50 Konstituenten je Zelle. Bei Tabelle 3

mischungsverhiltnis z. B, 2:18,

s dor Avslosungen %zi}lgfﬁ“jg} Mischungsergebnisse in %
2s,/zs, ia/ib=o/25 \ 1/24 1 2/23 t 3/22 4f21 5/20 6/19 ' 7/18 r 8/1y 9/16 | 10/15 | 11/14
o/50 100,00 o o o Qo [} o} o o 0 o o
Do 2148 ae | Te |l e o o L N R T
- BT B Bl i o - I I O B R D R B
et 6/44 Tt e | mE | B | BE | Rk | | oo o | o | o o
Demetnen Sz | o | B ke | e | B | e | de | | em | 0 | o | ©
e 0| o 003 o5 | e BT i | B St | YR | o | oes | ©
st 90 | w8 | G | Je | 080 | 3B | iBay | nes | avss | ahos | xer | 308 | apr | om
oL T T AR R B o A v v B [ e s
mewlet 0| s |0 | apte | oms | em | ve | BAL | RS | Gk | B398 | s | M| 4H
st 190 |t | % eS| oms | oo | oat | TR | 4R | BB | w0k | Som | w0k | b
men % | o0 | alon | e | sxe | sater | oes | o3 | 58 | 55 | mi | woe | e Ko
aeglel 19| wm | L % | ge%0 | paes | asort | i | ooy | odt | X7 | Sas | reer | sets | s
asgelost 590 | agias | O |6, S | e | st | st | nrao | oy | oo | Yhs | S | ries | tow
25/0 24/1 23/2 22(3 214 20/5 19/6 18/7 .17/8 16/9 15/10 14/11

keiten seltener. Das hat zur Folge, daB mit zu-
nehmenden #n-Zahlen Teilungen, die den einen Kon-
stituententyp rein (homoplasmonisch) ergeben, immer
seltener werden. Bei 2n-Zahlen tber 20 kommen
solche vollstindigen Entmischungen praktisch nicht
mehr vor. Bei 2n-Zahlen iiber 100 vergroBert sich
die Zahl der in 1 Teilung realisierbaren Kombinations-
moglichkeiten kaum mehr, und mit steigenden
n-Werten tritt ein stets zunehmender Teil der Kom-
binationsméglichkeiten nicht mehr auf. Die Durch-
mischung und die Entmischung wird immer schwie-
riger.

Beim Ausgangsmischungsverhiltnis 1:1 ist die Zahl
der in 1 Teilungsfolge realisierten Kombinationsmdg-
lichkeiten am groBten und die Mischung und Ent-
mischung am stirksten. Mit der Abweichung von diesem
Ausgangsmischungsverhdltnis nehmen die Durch-
mischungsmoglichkeiten ab. Die Entmischung nach
der Seite der hiufigeren Konstituenten nimmt zwar
zu, die nach der Seite des selteneren Anteils aber
erheblich ab. In Tabelle 2—4 sind die Werte fir
einige niedrigere Konstituentenzahlen angegeben, die
das auch fiir hohere Zahlen giiltige Prinzip gut er-
kennen lassen.

II1. Umkombination im Verlauf vieler
Teilungsfolgen
Die Modellversuche lassen sich auch auf mehrere
Teilungsfolgen ausdehnen, wenn nach jeder Teilung
das Ergebnis (i-Werte) verdoppelt und eine neue Tei-
lung angeschlossen wird (Abb. 1).

Zur leichteren Durchfithrung des Versuches wurden
bei den untersuchten Konstituentenzahlen von jedem
der verschiedenen Ausgangsmischungsverhéltnisse zahl-
reiche Auslosungen durchgefithrt. Aus den so erhaltenen
Tisten wurden zufallsgemiB die benotigten Werte fur die
Teilungen entpommen. Da sich mit jeder Teilungsfolge

die Zahl der Werte (Zellen) verdoppelt, ist der Gang der
Auslosungen am besten zeichnerisch darzustellen, wenn
die Einzelwerte zu einem Ficher angeordnet werden, in
dem jede Teilungsfolge eine Etage bildet. So lassen sich
o Teilungsfolgen darstellen. Die Zahl der Werte in der
letzten Teilungsfolge ist 512, die aller Werte ist 1o22.

In Abb. 1 ist fiir 4 Konstituentenzahlen von
mehreren Versuchsreihen nur diejenige dargestellt,die
am besten dem Durchschnitt der iibrigen Reihen ent-
spricht. Die Unterschiede zwischen den Versuchs-
reihen einer Konstituentenzahl sind bei niedrigen
n-Zahlen verhiltnismaBig groB, werden aber mit
zunehmender Konstituentenzahl und zunehmender
Zahl der Teilungsfolgen immer kleiner.

In Erginzung dieser Darstellung sind in Tabelle 5
die Zahlenwerte fiir einige weitere Teilungsfolgen
summarisch angegeben.

Abb. 1 und Tabelle 5 zeigen, daB die Entmischungs-
geschwindigkeit eine Funktion der Zahl der Konsti-
tuenten je Zelle ist. Bei 2u = 10 treten schon in der
ersten Teilungsfolge jeweils rund 19, homoplas-
monisch entmischte Zellen auf. Bei 2n = 20 wird
dieser Anteil erst nach vier Zellteilungen tiberschritten,
bei 21 = 50 erst bei der elften Zellteilung. Bei
2m = 100 liegt in der 16. Zellteilung der Prozentsatz
der entmischten Zellen noch unter 0,1%, und bei noch
héheren #-Zahlen hat sich in derselben Zellteilungs-
folge das Verhiltnis 1:1 noch nicht einmal auf das
Verhiltnis 1:9 verschoben, ist also noch weit von
einer volligen Entmischung entfernt. Dieselbe Er-
scheinung, die hier fir das Auftreten der ersten ent-
mischten Zellen festgestellt wurde, 148t sich auch bei
der vollstindigen Entmischung beobachten. Bei
onm — 10 verschwinden die ~Mischzellen praktisch
zwischen der 32. und 64. Teilungsfolge, bei 2n = 20
sind zur Erreichung desselben Zustandes doppelt so
viel Zellteilungsfolgen notwendig. :
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und 4 sind die Werte nur bis zum Ausgangsmischungsverhdlinis I1:1 angegeben.

das Verhilinis 18:2
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Theovetisch entsprichi dem Ausgangs-

Mischungsergebnisse in 9%

12/13 13/12 14/11 \ 15/10 } 16/9 17/8 18(7 19/6 20/5 21/4 22/3 23/2 24/1 25/0
[} [} o [} [} [} o [¢] [} o [} o o [¢] 50/0
o (<] 4] [ <] o <] o o o <] o o o 48/2
o o o [ [} o o o o o o o o o 46/4
o (o] o o o [+ o [ o o (<] o <] o 44/6
o [ o o [} [ (s} 0o o [¢] 0o o [} o 42/8
o [ o o o] [ o [ [ o o o o ] 40/10
o o o o o o [} o o o o 0 o o 38/12
0,005
° ° ° o [ [ o o o o o o o] o 36/14
0,17 0,01 0,0005
1,20 0,24 o o C ° ° ° ° ° ° ° ° ° 34/16
1,33 0,24 0,03 1,7-107% | 4,1°10°°
4,91 2,27 0,54 0,09 o o ° o o o o o o o 32/18
5,10 1,53 0,31 0,04 0,003 1,5.10°4 | 2,7-10
13,80 4,82 0,96 0,64 [ o [} i [} . o s o ° ° ° ° 30/20
11,03 5,30 1,68 0,37 0,06 5,3:107% | 3,110 0,4+ 10 I,I-I0
20,I9 11,99 4,22 2,1 0,84 [} o o o o o ° ° ° 2802
19115 11197 5;43 1:77 0,41 0,07 6,9:107% | 4,6-107% | 1,8:107% | 3,6.1077 | 2,6:107° /22
21,79 16,39 13,68 7,26 1,86 0,17 0,17 [} o - o CI o o 26
22,25 19,07 11,99 5049 182 0,43 007 | 771078 | 5,5-107% | 2,4:1075 | 5,7-10"7 | 6,2.107° | z,rer0t | © /24
\\2\34/2 Sy
13/12 12/13 I1/14 10/15 9/16 8/1y 7/18 6/19 5/20 4f21 3/22 2/23 1/24 ofz25 . N
t i
a’’b O\

Die an anderer Stelle zu besprechenden Berech-
nungen zeigen, daB die Zahl von # - 10 Zellteilungs-
folgen einen ungefihren Anhalt tiber den Zeitpunkt
einer praktisch vollstindigen Entmischung geben
kann. Bei 2#n = 10 wiren demnach rund 50, bei
21 = 50 sind 250 und 2% = 100 sind ungefihr 500
Zellteilungsfolgen zur vollstdndigen Entmischung not-
wendig.

Aus der Abb. 1 148t sich weiterhin ableiten, daB die
durch Entmischung entstehenden Muster bei steigen-
der n-Zahl nicht nur mit zunehmender Verzégerung
auftreten; bei kleinen #-Zahlen entstehen wenige groSe
Flecken, bei groBen #-Zahlen treten in einzelnen Sek-
toren zahlreiche kleine Flecken auf.

Die Auslosungen, die mit anderen Ausgangs-
mischungsverhéltnissen beginnen, zeigen im Prinzip
dhnliche Verhiltnisse. Der Mischungsgrad verhielt
sich von Zellgeneration zu Zellgeneration im ganzen
gesehen in dhnlicher Weise, und der Zustand vélliger
Entmischung wird wunabhidngig vom Ausgangs-
mischungsverhiltnis zum gleichen Zeitpunkt erreicht.
Ein vom 1:1-Verhiltnis abweichendes Ausgangs-
mischungsverhiltnis duBert sich nur darin, daBl die
Entmischung anfangs nach der Seite der zahlreicheren
Plasmonanteile schneller, nach der Seite der selteneren
Plasmonanteile langsamer erfolgt. Die Kurven der
Mischungsverhéltnisse sind dadurch anfangs stark
asymmetrisch. Mit zunehmender Entmischung neh-
men diese Asymmetrien ab. Sinkt der Anteil der
Mischzellen unter 10%, so wird die Kurve der ein-
zelnen Mischungsverhiltnisse symmetrisch, und das
Verhdltnis der ¢-Werte bleibt bis zur vélligen Ent-
mischung nahezu konstant. Nach vollstindiger Ent-
mischung entspricht das Verhéltnis der beiden homo-
plasmonisch entmischten Zelltypen genau dem Mi-
schungsverhiltnis der Konstituententypen in der Aus-

gangszelle. Ist zum Beispiel in einer Zelle von 20 nor-
malen Plastiden vor ihrer Verdoppelung 1 Plastid
mutiert (#n = 20, Verhiltnis sy :s, = 19:I = 5%),
so ist nach vollstindiger Entmischung das Verhiltnis
der Zellen mit homoplasmonisch normalen Plastiden
zu den Zellen mit homoplasmonisch mutierten Pla-
stiden 959% : 5%, wenn nur die Plastidenverteilung
zufallsgemiB erfolgt ist und alle Plastiden- und Zell-
deszendenten gleich lebensfihig sind. Tabelle 6 gibt
diese Verhiltnisse fiir zwei verschiedene #-Werte und
fiir zwei verschiedene Ausgangsmischungsverhéltnisse
wieder.

IV. Das Problem der Mischzellen bei der
Vererbung von Plastidenmerkmalen

Aus den Modellversuchen ist eindeutig folgendes
Ergebnis abzuleiten: Sind unter den plasmatischen
Erbtrigern einer Zelle durch Mutation oder Plasma-
mischung Erbunterschiede entstanden, so miissen bei
den Teilungen dieser Zelle in iiberwiegendem AusmaBe
wieder Zellen entstehen, in denen die beiden ver-
schiedenen Erbkategorien gemischt vorkommen, so
nur die Verteilung der Erbtriger zufallsgemiB erfolgt.
Homoplasmonische Zellen, also Zellen, die nur eine
Erbkategorie enthalten, konnen nach 1 Zellteilung nur
ausnahmsweise und nur bei Zahlen von weniger als
2n = 20 Konstituenten je Zelle erwartet werden. Erst
im Verlaufe zahlreicher Teilungsfolgen kdnnen solche
homoplasmonischen Zellen entstehen und langsam
hiufiger werden. Uber eine lange Folge von Zell-
teilungen, deren Zahl aus der Konstituentenzahl je
Zelle recht genau abschitzbar ist, miissen heteroplas-
monische Zellen vorkommen.

Diese Regel ist besonders wichtig in den Fillen, in
denen das Erbgut das Aussehen der Einzelplastiden
bestimmt. Wird zum Beispiel die Ergriinungsfihig-
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Tabelle 5. Entmischungswahrscheinlichkeiten in Abhdngigheit von Konstituentenzahl und Teilungsfolge beim Ausgangs-
mischungsverhdltnis 1:1

Die Werte fiir 21 = 10, 20 und 30 wurden errechnet und sind theoretisch richtige Mittelwerte. Eine Berechnung der

Werte fiir 2# = 100 und 300 ist ohne eine Elektronenrechenmaschine nicht mehr zu bewaltigen. Diess Werte der

Tabelle sind durch Auslosung erhalten worden und enthalten daher noch eine Zufallskomponente, die allerdings bei
der groBen Zahl der Auslosungen nicht sehr gro8 sein dirfte

Teilungs-
folgeg 2n i,=0% | 1—10% | 11—25% | 26~39% | 40—60% | 61—74% | 75—89% | 90—99% | T00% Aéﬁiu?;m

I. 1,19 13,10 71,42 13,10 1,19 | theoret.

2. 4,95 16,63 56,84 16,63 4,95 ”

4. 13,60 15,55 41,70 15,55 13,60 .

8. I0 | 27,16 10,04 25,60 10,04 27,16 . Mittelwerte aus
12, 3575 6,27 15,96 6,27 35,75 ” Sp T+ Sy
16. 41,10 3,92 9,96 3,92 41,10 "

32. 48,65 0,60 1,50 0,60 48,65 "
64. 49,97 0,01 0,04 0,01 49,97 -

I. [¢ 0,05 1,10 7,79 | 82,12 7,79 1,10 0,05 o] theoret

2. 0,II 1,05 4,55 | 11,80 | 64,98 | 11,80 | 4,55 1,05 0,IT i

4: 1,63 4,08 8,06 | 12,25 | 47,96 | 12,25 8,06 4,08 1,63 .

8. 8,37 6,22 8,78 | 10,05 | 33,16 | 10,05 8,78 6,22 8,37 "

12. 20 | 15,84 | 5,74 | 7.58| 809 | 2550 | 809 7,58 574 | 1584 "
16. 22,33 4,79 6,22 6,52 | 20,28 6,52 6,22 4,79 | 22,33 "
32- 38,33 | 2,04| 2,64 | 2,74 | 850 | 2,74 | 2,64 | 2,04 3833 ”
64. 47,93 | 0,36 | 047 | 049 | 1,50 | 049 | 047 | 0,36 47,93 .
128. 49,94 | 0,01 0,0I | 0,0T 0,05 0,01 0,01 0,01 | 49,94 .

I. o o 0,04 5,03 | 89.86 5,03 0,04 o 0 theoret

2. o o 0,86 | 11,20 | 75,88 | 11,20 0,86 o o '

4. 50 o 0,13 | 4,39 | 15,84 | 50,28 | 1584 | 4,39 | 0,13 | © ' Mittelwerte aus

8. 0,27 1,39 | 10,19 | 16,35 | 43,60 | 16,35 | 10,19 L,39 0,27 v S12 + Sig
12. 1,39 | 3,01l 12,79 | 15,03 | 35,56 | 15,03 | 12,79 3,01 1,39 "

16. 337 | 4,13 | 13,65 | 13,65 | 30,40 | 13,65 | 13,65 | 4,X3 | 3.37 "

I. 0 o o 1,36 | 97,28 1,36 [ o 0 theoret.

2. o o o 3,08 | 90,85 5,17 () o o 512

4. 100 o o 0,15 | 10,06 | 78,17 | 11,57 0,05 o] o 2048

8. 0 o 1,17 | 17,19 | 66,02 | 14,84 0,78 o o 256
I2. o 0,34 5,03 | 18,80 | 54.74 | 17,38 3,61 0,I0 o 2048
16. 0,02 0,88 6,18 | 18,93 | 47,78 | 19,01 6,47 0,71 0,02 4096

1. o o o 0,01 | 99,98 0,01 o o [¢] theoret.

2. o o o 0,20 | 99,41 039 o o o 512

4. 300 0 o o 2,30 | 95,79 I,91 0 o o 2048

8. o o o 8,08 | 80,47 | 10,55 o o o 256
12. o o o 1549 | 69,20 | 15,31 o o o 4096
16; ‘o o 0,27 | 19,36 | 61,09 | T8,97 0,31 o o 8192

keit der Plastiden direkt durch das in den Plastiden
lokalisierte Erbgut bestimmt, so miissen z. B. nach
Mutation iiber lingere Zeit Zellen aufzufinden sein,
die verschiedene Plastidentypen gemischt enthalten.
Das Vorkommen solcher Mischzellen ist ein sehr
wesentliches Kennzeichen einer Plastidenvererbung.
Schon CoRRENS (1937) hat diese SchluBfolgerung ge-
zogen, und er hat gleichzeitig darauf hingewiesen, daf3
in vielen Fillen einer miitterlichen Vererbung von
Plastidenmerkmalen diese theoretisch zu fordernden
Mischzellen nicht aufzufinden sind. Fehlen bei Pla-
stidenschecken trotz zufallsgemdBer Verteilung der
Scheckungsflecken Mischzellen prinzipiell, so ist das
ein Beweis, daB keine direkte Plastidenvererbung vor-
liegen kann. Bei einer Scheckung der Blitter infolge
labiler Kerngene fehlen naturgemdB Mischzellen mit
verschiedenen Plastidentypen, da die von diesen Kern-
genen in das Plasma ausgeschiitteten Wirkstoffe bei
der steten Durchmischung des Plasmas durch die
Plasmastrémung auf alle Plastiden einer Zelle in dhn-
licher Weise einwirken. In analoger Weise mul} bei
einer nichtmendelnden, miitterlichen Vererbung einer
Scheckung die Ergriinungsfahigkeit der Plastiden
exogen durch Erbtriger bestimmt sein, die in anderen
Plasmabestandteilen lokalisiert sind, wenn Misch-

zellen fehlen. Es ist dann zu priifen, ob diese Erb-
triger in Chondriosomen, Mikrosomen usw. oder im
Grundzytoplasma liegen, wenn nicht eine infektidse
Chlorose durch Viren vorliegt. Bei einer solchen
Untersuchung kann die Geschwindigkeit des Ent-
mischungsvorganges wichtige Hinweise tiber die Art
der maBgeblichen Erbtriger liefern.

V. Ubertragung der Entmischungsversuche auf
die Embryoentwicklung von Epilobium

Da die Entmischungsgeschwindigkeit zweier plas-
matischer Erbtriger von der Zahl dieser beiden Erb-
triger je Zelle abhingig ist, so muB sich diese Zahl
groBenordnungsméiBig aus den jeweiligen Entmi-
schungsmustern abschitzen lassen. Da die einzelnen
Plasmakonstituenten in sehr verschiedenen Zahlen je
Zelle vorkommen, so ist damit die Moglichkeit ge-
geben, zu einer Einengung der Lokalisationsmoglich-
keiten der das Muster bedingenden Plasmagene zu
kommen.

Ist bei einem Objekt der Ablauf der einzelnen Zell-
teilungsfolgen genau bekannt, so lassen sich die Aus-
losungen der Modellversuche direkt auf dieses Objekt
itbertragen. Leider sind die in der Literatur nieder-
gelegten entwicklungsgeschichtlichen Angaben in den
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Tabelle 6. Entmischung nach Mutation, vesp. nach Plasmamischung im Verhdlinis 6:4 im Verlaufe mehverer Zell-
teilungsfolgen bei 2n = 10 und 2n = 20 Konstituenten je Zelle

Ausgangs- 2 = 10
mls]g;}llgﬁgj Teilungs-
v26§+,fzsm folge b, =0 { T { 2 { 3 4 5
I. 22,22 | 55,56 22,22 o o o
2. 35,10 | 36,16 22,92 5,29 0,53 o
4. 49,86 | 19,27 17,26 9,13 3,58 0,90
8:2 8. 63,68 8,26 9,32 7,71 5:17 5,86
(Mutation) 16. 74,03 2,67 3,35 3,29 2,55 I4,IT
32. 79,10 0,40 0,5I 0,51 0,39 | 19,09
64. 79,98 0,009 | 0,01z | 0,012 0,009| 19,98
I 2,38 | 23,81 47,62 23,81 2,38 o
2. 8,80 | 25,13 33,63 23,21 8,13 1,10
4. 20,84 | 19,47 22,89 | 18,80 | 11,64 6,36
6:4 8. 36,62 | 10,81 13,20 12,40 9,26 | 17,71
6. 55,08 | 3,04 5,00 4,97 | 3.89 | 31,12
32. 58,65 0,59 0,76 0,76 0,59 | 38,65
64. 59,97 0,014 0,018 0,018} 0,014 39,97
2n = 20
im=0| I 2 3 4 l 5 6 7 8 9 I0
I. 23,68 | 52,64 23,68 o o o [ [o) o] .0 o]
2. 37,18 | 33,57 22,36 5,87 1,02 0 o o o] 0 o]
4. 52,58 | 17,62 | 15,60 8,33 3,88 1,42 0,44 0,IX 0,02 0,002 | 0,0001
18:2 8. 67,05 7,58 8,11 6,20 4,47 2,94 1,30 1,02 0,52 0,22 0,09
(Mutation) 16. 78,33 2,71 3,26 3,02 2,74 2,38 2,03 1,67 1,35 0,91 1,60
32. 85,69 0,79 I,01 I,03 ¥,04 1,02 1,00 0,95 0,89 0,68 5,90
64. 89,25 0,13 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,13 9,25
128. 80,08 0,004 | 0,005 0,005 | 0,005| 0,005| 0,005| 0,005| 0,005| 0,004| 0,98
I 0,04 0,95 7,50 | 24,01 | 35,00 | 24,01 7-50 | . 0,05 0,04 o o
2. 0,73 4,27 12,10 | 21,12 | 24,73 | 20,08 | 11,35 4,37 1,09 0,I5 | 0,009
4. 470 | 83T | 1338 | 16,41 | 17,11 | 1518 | 11,53 | 74T | 3,93 | 1,59 | 0,45
12:8 8. 15,54 8,51 II,12 11,50 | 11,39 | 10,60 9,38 7,80 6,13 3,08 4,05
(=6:4) 16. 32,34 5,21 6,62 6,71 6,71 6,51 6,23 5,80 5,35 4,01 |I4,5I
32. 48,73 2,00 2,57 2,66 2,73 2,72 2,70 2,61 2,50 1,92 |28.86
64. 58,01 0,35 0,45 0,47 0,48 0,48 0,48 0,47 0,45 0,35 | 38,01
128. 59.93 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,0I

meisten Fillen zu ungenau, um ohne weiteres ver-
wendet werden zu kénnen. Da sich zudem die ein-
zelnen Objekte recht verschieden verhalten, so sind
in der Regel zeitraubende Untersuchungen notwendig,
um auf Grund der Modellversuche Untersuchungen
tiber die Lokalisation der plasmatischen Erbtriger
durchfiihren zu kénnen. Im folgenden sei das Prinzip
einer solchen Untersuchung an einem relativ leicht
iibersehbaren Ausschnitt, der Embryoentwicklung ge-
schildert. Auf Grund der embryologischen Unter-
suchungen von BARTELS (1955) an Epilobium sei
gepriift, in welcher Weise die einzelnen Zellteilungs-
folgen am Aufbau des Keimlings beteiligt sind und
welche Muster an der Keimpflanze entstehen, wenn
in einer dieser Teilungsfolgen durch Plasmaent-
mischung nicht ergriinungsfihige Zellen entstehen.
Wir kénnen uns bei der Schilderung der Embryo-
entwicklung auf die Zellen beschriinken, die an der
Ausbildung der chlorophylifithrenden Parenchyme,
besonders der Keimblatt-Oberseiten, teilhaben, und
wir wollen uns auf die Annahme beschrinken, daB nur
homoplasmonisch entmischte Zellen des einen Geno-
typs weie Gewebemuster bilden. S

Die 1. Teilung der Eizelle teilt diese in eine untere Sus-
pensor- und Wurzelzelle und in eine obere Zelle, aus der
sich der grofite Teil des Embryos entwickelt. Finden
schon in dieser 1. Teilung Entmischungen statt, so wird
die Hilfte der theoretisch méoglichen Entmischungen in

die Suspensorzelle fallen und sich dort der Beobachtung
entziehen. Die andere Hilfte fithrt zu rein. weiBen Keim.-

39,93

pflanzen, die nicht von Keimpflanzen zu unterscheiden
sind, die aus ,rein weiBen* Eizellen hervorgehen. Bei
einer quantitativen Auswertung der Entmischungen
wiirde schon bei dieser 1. Tejlung die Hilite aller homo-
plasmonisch abgeanderten Zellen bei den Zihlungen der
Flecken an den Keimpflanzen nicht erfaBt werden kdnnen.

Die 2. Teilung teilt den Embryokopf lings, wobel die
Langswand in die Ebene fillt, die spiter beide Keim-
bldtter trennt. Eine Entmischung in dieser Teilungsfolge
wiirde bedingen, dafi eines der beiden Keimblitter mit
der tiber ihm liegenden Hailfte des Vegetationspunktes
weil wiirde. Die 3. Teilungsfolge ist ebenfalls eine Langs-
teilung und steht senkrecht zur Wand der z. Teilung. Sie
fallt in die spitere Mediane der Keimblatter, deren Half-
ten auf getrennte Initialen zurfickgehen. Es entstehen
vier Zellen, die spiter je einen SproBquadranten bilden.

Die 4. Teilungsfolge liegt horizontal und gliedert die
Hypokotyl- und Wurzelkalotte von der eigentlichen
SproBkalotte ab. Die 5. Teilungsfolge trennt schalen-
formig die Epidermis ab. Da weder in den Zelldeszen-
denten der unteren Kalotte, noch in der Epidermis Ent-
mischungen von Erbtrigern zu erkennen sind, die das
Plastidom beeinflussen, so entzieht sich in jeder dieser
zwei Teilungen wieder die I#lfte der gebildeten Ent-
mischungszellen der spiteren Analyse. Von den ins-
gesamt bisher gebildeten (theoretisch'32) Zellen beteiligen
sich nur 4 an den Scheckungsmustern der Keimpflanzen,
und die Muster der Teilungsfolgen 3—5 unterscheiden
sich nicht prinzipiell. Auch das Muster der 6. Teilungs-
folge ist diesem zhnlich. Diese Teilung gliedert in jedem
der 4 oberen Quadranten die Initialen (4) fiir den Vege-
tationspunkt vom iibrigen Gewebe ab. Das Muster der
6. Teilungsfolge unterscheidet sich von den vorhergehen-
den nur dadurch, daB eventuell im Vegetationspunkt
entstehende Scheckungsquadranten nicht mehr {iber den
abnorm gefarbten Keimblatthalften zu liegen brauchen,
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Die 4. Teilung ist eine radiale Liangsteilung, die in
jedem Quadranten die eigentliche Keimblatthalfte vom
Rindengewebe des Hypokotyls abtrennt. Mit dieser
Teilung ist die eigentliche Keimblattanlage abgeschlos-
sen. Entmischungen in der 2. bis 7. Zellteilungsfolge
fithren entweder zu einheiflich weifl gefirbten Keim-
blittern oder zu weilen Keimblatthalften. Theoretisch
entstehen durch diese 7 Teilungsfolgen 27 =128 Zellen,
doch sind bei der Untersuchung der Keimpflanzen nur
die Muster zu erkennen, die auf 12 von diesen 128 Zellen
zuriickgehen: 4/128 bilden die Keimblatthalften, 4/64,
spater 8/128 der Zellen sind am Aufbau des Vegetations-

n=5;4n

'{l.
|

n=70; an=20

7=25; Z1=50

P. MicHAELIS:

Der Ziichter

punktes beteiligt. Entmischungen in "den restlichen
116/128 der Zellen kdnnten hodchstens zytologisch erfalt
werden. Solche Uberlegungen sind fiir quantitative Aus-
wertungen von Mutationsversuchen bedeutungsvoll.
Von der 8. Zellteilungsfolge an fallen die einzelnen
Teilungen in die Keimblatthilften hinein und kdnnen
daher nur Muster bedingen, die Teile dieser Keimblatt-
halften umfassen. Zwel relativ frithe Teilungen fithren
zur Vierschichtigkeit der Keimblatter. Dabei werden
nochmals 2/, aller Zellen von der Beobachtung aus-
geschlossen, wenn nur die Muster der Keimblattober-
seite beriicksichtigt werden. Mit jeder der weiterhin
folgenden Teilungen vermehrt
sich die Zahl der an der Muster-
bildung beteiligten Zellen um das
Doppelte, wihrend die Flache der
entsprechenden Fleckenmuster
auf "die Halfte reduziert wird.

In Abb. 2 sind nun der Ent-

wicklungsgeschichte folgend
die Entmischungsmuster auf
die subepidermale Schicht

eines kugelfdrmigen Embryos
ibertragen, in dem mindestens
7 Zellteilungsfolgen abgelau-
fen sind.

In Abb. 3 sind die Ent-
mischungsmuster direkt auf
die Keimpflanzen tibertragen,
wobei auBer Versuchen mit
dem Ausgangsmischungsver-
héltnis 1: 1 noch einige weitere
Versuche mit anderen Mi-
schungsverhiltnissen zur Dar-
stellung kommen. Diese Dar-
stellung 14Bt sich nun direkt
mit dem Versuchsmaterial ver-
gleichen und die fiir die ein-
zelnen Konstituentenzahlen
zuerwartendenEntmischungs-
muster abschitzen.

VI. Beruyhen alle miitter-
lich vererbten Plastiden-
scheckungen auf einer
Plastidenvererbung?

Um die Modellversuche zu
erproben, wurden einige weil3-
griine Schecken von Epilo-
bium genauer untersucht, die
1953 in Mutationsversuchen
entstanden waren. Reziproke
Kreuzung von griinen Asten
mit weiBen oder gescheckten

)

Abb. 2. Ubertragung der im Modell durchgefiibrten Entm_ischungsversuchg auf den kugelférmigen Embryo von
Epilobium. Dargestellt sind je zwei kennzeichnende Entmischungsmuster fiir 2n = 10, 20 und 50 Konstituenten
je Zelle und bei einem Ausgangsmischungsverbaltnis x:1. Gezeichnet ist in Aufslcl}t das §che1pa der _sgbeplder-
malen Schicht des Embryos nach Ablauf von 7 Zellteilungsfolgen: in der Mitte die 4, spaterhin 8 Initialen des
SprofBvegetationspunktes. Um die Keimblattanlagen deuflicher hervortreten zu lassen, sind hier weitere Teilungs-
folgen eingetragen. Die Zellen der Keimblattoberseite sind stirker umrahmt. — Die schwarz gez.elchnetgn‘f&reale
-enthalten _,homoplasmonisch weiBe* Zellen, die Areale ohné Signatur sind ,homoplasmonisch . grin®, Die
punktierten und schraffierten Areale enthalten heteroplasmonisches Erbgut. In den sc]qrafflerten Arealen hatte
sich das urspriingliche Mischungsverhaltnis 1:1 so weit verschoben, daf bis zur 2. Zellteilungsfolge weitere Eat-
mischungen zu ,,homoplasmonisch weib* vorkamen, die zu Kleineren Entmgschun.gsﬂecken fuhren miften. Eine
Darstellung der Versuche fiir 2n = 100 eriibrigt sich mangels eindeutiger Entmischungen.

ergab eine miitterliche Ver-
erbung der Chlorophyllarmut.
Nach dem bisherigen Vorgehen
hitte man die untersuchten
Fille als ,,status albomacula-
tus* einer Plastidenvererbung
zugeordnet.

Eine anatomische Unter-
suchung von reich und klein
gefleckten Blatternergababer,
daB die bei einer Plastiden-
vererbung unbedingt zu . er-
wartenden Zellen mit ver-
schiedenen  Plastidentypen
fehlten. Daraufhin wurden
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nun an allen gescheckten Nachkommen dieser albo-
maculaten Pflanzen alle Keimblitter genau unter-
sucht und photographiert, um die Fleckungsmuster
der Keimpflanzen mit den Entmischungsmustern der
Modellversuche zu vergleichen. Die Zahl der Plastiden
je Zelle ist in den einzelnen Geweben von Epilobium

verschieden. Es wurden teils Werte um 24, teils Werte
um 53 gezidhlt, so daB die Keimpflanzen mit den
Modellversuchen zu vergleichen waren, die mit # =25,
2n=50 durchgefithrt wurden.

Das Ergebnis der Versuche ist sehr eindeutig.
Unter 1027 Nachkommen der Kreuzung albomacu-

n=170; 2n=20
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Abb. 3. Ubertra agung der in den Modellve hen rhalienen Entmischun gm t

Keimblitter und Keimblatthiliten. Gestri h It zelne Entmischungen bis

auf die Keimpfla nzen von Epilobium, Schwarz: homao plasmonisch , ‘Be“
T lungflg Diese Keimblatter miiBten einzelne weille Fle knbesn
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Abb. 4. Blatter von gescheckten Nachkommen albomaculater Pflanzen, die zum Vergleich mit
den Modellversuchen aufgezogen waren. a) Keimblatter von 4 typischen, spiter gescheckten

Pflanzen, links Keimblitter einer Pflanze, die in diesem Stadium am stirksten gefleckt war. |

) Typische Blatter des 1. (links) und z. (rechts) Blattwirtels. ¢) Blatter des 8. bis fo. Blattwirtels.
d) Zwei Pflanzen mit 10, resp, 11 Blattwirteln. Rechts ist die Entmischimg weitgehend vollzogen.

latum @ x griin & und albomaculatum
selbstbestdubt wurden auBerreingriinen
und rein weiBen Pflanzen 32 Pflanzen
gefunden, an denen erneut Scheckungen
auftraten. Von den 64 Keimblittern
dieser Pflanzen war aber keines rein
weil} oder zur Hélfte wei. Die meisten
Keimblitter waren rein griin, und nur
einige wenige hatten einige seltene
undeutliche Flecken (vgl. Abb. 4a).
Die Scheckungen waren auf dem
1. Laubblattpaar noch sehr schwach
und wurden erst auf dem 2. Laubblatt-
paar etwas hdufiger (Abb. 4b). Das
Maximum der Scheckung lag auf den
Blattern des 4. bis 10. Wirtels (Abb. 4¢),
dann nahm die Fleckung unter Aus-
bildung einzelner rein weiBer Sektoren
bis in die Blitenregion wieder ab
(Abb. 4d).

Diesen Befunden sei nun ein Auszug
aus den theoretisch errechneten Werten
in Tabelle # gegeniibergestellt. In der
Tabelle ist angegeben, wie hiufig unter
den gescheckten Pflanzen des eben ge-
schilderten Versuches rein weille Keim-
blitter, resp. rein weille Keimblatt-
hilften bei den einzelnen Konstituen-
tenzahlen je Zelle zu erwarten sind.
Im Hinblick auf die Art der Berech-
nung muB auf die vorldufige Mitteilung
(MicHAELIS 1955) und auf die spéteren,
ausfiihrlichen Veréffentlichungen ver-
wiesen werden.

Der Vergleich der Entmischungs-
muster der Keimpflanzen mit den durch
Auslosung gewonnenen Mustern der
Modellversuche wird durch diese theo-
retischen Berechnungen bestdtigt und
erganzt. Es zeigt sich, daB die unter-
suchte Scheckung auf keinen Fall durch
eine Entmischung von Erbtrigern zu-
stande kommen kann, die in den Pla-
stiden selbst lokalisiert sind. Es wiren
bei einer Plastidenvererbung an den
untersuchten Pflanzen 5—romal ganz
oder zur Hilfte weie Keimblidtter zu
erwarten gewesen. Auch das Fehlen
von Mischzellen zeigte ebenfalls, da8
keine Unterschiede im Erbgut der Pla-
stiden selbst vorliegen kénnen. Aus den
Berechnungen 148t sich dariiber hin-
aus entnehmen, dafBl die fiir die Ent-
mischung maBgeblichen Erbtriger in
Plasmabestandieilen lokalisiert sind,
die in wesentlich groBeren Zahlen je
Zelle vorkommen als die Plastiden. In
Frage kommen vielleicht die Chon-
driosomen, viel wahrscheinlicher aber
die Sphaerosomen (Mikrosomen). Eine
Chondriosomen- und Mikrosomenver-
erbung ist schon oft diskutiert worden,
wenn es auch bisher nicht moglich war,
exakte Beweise zu fithren. Da sowohl
Chondriosomen wie Mikrosomen Trager
komplizierter Fermentsysteme sind,
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Tabelle 7. Hdufigheit der zu evwartenden Fille vein weifer
Keimblitter und Keimblatihilften in Abhdngigheit von der
Zahl dev Evbiviiger je Zelle

nf/an = 5/10 ’ 10/20 {25/50 iso/mo 75/150 'xoo/zoo 150/300|250/500/500/1000

1,16
I1,3I

'a) 22,44 13,64 6,25 3,52 1,74 0,69 0,35
b) 24,75|75,24(7,04 3,99 1,97 0,79| 0,39

a) Prozentwerte, die ganz allgemein bei Epilobium auf
die Zahl der Initialzellen zu beziehen sind

2,33
2,64

b) absolute Werte, bezogen auf die 1953/54 auige-

zogene Zahl gescheckter Pflanzen

so stehen der Ansicht keine gréBeren Hindernisse
im Wege, daB die Ergriinungsfihigkeit der Pla-
stiden durch das Zusammenwirken der in den Pla-
stiden selbst, der in den iibrigen Plasmabestandteilen
und der im Zellkern lokalisierten Erbtriger zu-
stande kommt. In den untersuchten Fillen liegen
die Erbunterschiede in Zellkonstituenten, die selbst
kein Chlorophyll bilden kénnen. Eine endgiiltige
Lokalisierung mochte der Verfasser erst vornehmen,
wenn die Entwicklungsgeschichte des Sprosses und
der Laubblidtter soweit gekliart ist, daB die Be-
rechnungen auf diese Organe ausgedehnt werden
und mit den dort stattfindenden, auffilligeren
Entmischungen verglichen werden konnen. Auch
sollen vorher noch die Zahlen genau bestimmt wer-
den, in denen Proplastiden, Chondriosomen und
Sphaerosomen in den verschiedenen Geweben, vor
allen Dingen in den Meristemen vorkommen. In den
ausfiihrlicheren Veréffentlichungen sollen dann auch
die Fehlermoglichkeiten néher diskutiert werden. Der
Zweck der vorliegenden, vorliufigen Mitteilung ist,
darauf hinzuweisen, daB eine miitterliche Vererbung

F. Scuwanirz u. H. Pirson: Chromosomengrofe,. Zellgroéfe und Zellenzahl

221

von Plastidenmerkmalen keineswegs einer Plastiden-
vererbung gleichgesetzt werden kann und daB fiir eine
weitere Lokalisation der Erbunterschiede neue Me-
thoden einzusetzen sind. Die beschriebenen, relativ
leicht durchzufithrenden Modellversuche erlauben,
verhiltnismaBig rasch zu einer Unterscheidung einer
Plastiden-, Chondriosomen-, Mikrosomen-.und Zyto-
plasmavererbung zu kommen, wenn die zytologischen
und entwicklungsgeschichtlichen Vorarbeiten  be-
wiltigt sind.
Zusammenfassung

Es werden Modellversuche beschrieben, die, auf der
Grundlage der Zahl der Plasmabestandteile je Zelle
aufbauend, eine Unterscheidung zwischen einer Pla-
stiden-, Chondriosomen-, Sphaerosomen (Mikrosomen)-
und Zytoplasmavererbung erlauben. Es wird gezeigt,
daB bei Chlorophyllschecken, bei denen Mischzellen
mit verschiedenen Plastidentypen prinzipiell fehlen,
keine Plastidenvererbung vorliegen kann, auch wenn
eine miitterliche, nichtmendelnde Vererbung erfolgt.
In einigen solchen Fillen konnte wahrscheinlich ge-
macht werden, daB die Erbunterschiede in den Chon-
driosomen oder noch wahrscheinlicher in den Sphae-
rosomen lokalisiert sind.
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Chromosomengrofle, Zellgrofie und Zellenzahl bei einigen diploiden
Gigaspflanzen®

Von F, SCHWANITZ und H. PIRSON!

Mit 15 Textabbildungen

In verschiedenen fritheren Arbeiten des einen von
uns hatte festgestellt werden kénnen, daB eine ganze

Reihe von Kulturpflanzen im Vergleich zu den Wild-

formen gleicher Valenzstufe, von denen sie vermutlich

abstammen, Gigascharakter hat (ScEwANITZ 19350,

1951ab, 1952, 1953). Dieser Gigaswuchs erstreckt sich,
wie weitere Untersuchungen ergaben, nicht nur auf den
Bau der Pflanze sondern, dhnlich wie wir dies von den

polyploiden Gigasformen her kennen, auch auf das phy-
siologische Verhalten (SCHWANITZ 1954, 19552 ; SCHWA-.

NI1TZ und SCHENK 1954). Hinsichtlich der Atmung, der
Geschwindigkeit der Wasseraufnahme bei der Kei-
mung,der Stdrke der vegetativen Vermehrung und vor
allem hinsichtlich der Sexualitdt verhielten sich die
diploiden Gigaspflanzen im Vergleich zu nahe ver-

* Die Arbeit wurde mit Hilfe von ERP-Mitteln durch-
gefiihrt. .

! Herrn Prof. H. KarpErRT zum 65. Geburtstag ge-
widmet

wandten Formen gleicher Valenzstufe, die diesen Gigas-
wuchs nicht besafBen, genau so wie wir dies von Poly-
ploiden im Vergleich zu jhren diploiden Ausgangs-
formen her kennen.

- Ahnlich wie bei polyploiden Pflanzen im Vergleich
zu den diploiden Ursprungsformen das Zellvolumen
in der Regel erheblich vergréBert ist, zeigten auch
eine Reihe diploider Gigaspflanzen eine deutliche Zu-
nahme der ZellgréBe gegeniiber verwandten Formen
ohne Gigaswuchs. Ferner ergab die vergleichende
Untersuchung der GréBe der Zellkerne bei Gigas-
formen und nahe verwandten Pflanzen der gleichen
Valenzstufe ohne diesen Gigascharakter wiederholt,
daf die Gigaspflanzen in einer Reihe von Fillen nicht
nur durch gréBere Zellen sondern auch durch gréBere
Zellkerne charakterisiert waren (SCHWANITZ 1053).
Vor allem war hier das gehiufte Auftreten einer Mu-
tation, die die ZellgroBe betraf, in der Nachkommen-
schaft der Kreuzung verschiedener Griinkohlsorten



