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Gonenkonkurrenz in der Samenanlage von Oenothera
CORNELIA HARTE

Institut fiir Entwicklungsphysiologie der Universitit zu Kéln

Competition Between Haploid Cells in the Ovary of Oenothera

Summary. Investigations were made on the segregation of the genes s, de and of the translocation point of the first
linkage-group in the progeny of backcrosses of heterozygotes of Oenothera with the complexes thookeri and flavens with
Oe. hookeri sulfurea s . Thedeviations from mendelian expectation are statistically significant. The phenotype correspond-
ing to the hookeri-parent of the F; occurs with the greatest relative frequency.

An interpretation of the results is given on the assumption that in the first linkage group, which appears cytologically
as a translocation group of four chromosomes, a gene with gametophytic action is located. The complex #hookeri contains
the allel ga-Q*, thegcomplex flavens ga-Q~. These alleles influence the development of the haploid cells in the ovary in
such a way that in a heterozygote mother plant the haploid cells with the allel ga-Q * have a greater chance to form the
embryosac and the egg cell than haploid cells with the allel ga-Q-.

There is a strong negative interference in the parts of the chromosomes adjacent to the translocation point.

The variability of the recombination of the three loci leads to the assumption of highly variable crossover-values in
the chromosomes here investigated. A correlation betweemthis variability of crossing-over and of the negative inter-
ference with pairing anomalies in a translocation group is taken into consideration.

Hypotheses concerning the genetic basis of the competition between haploid cells in the ovary and the anther and

the action of these gametophytic genes are discussed.

A. Einleitung

Die beiden Formen, in denen die haploide Genera-
tion der héheren Pflanzen auftritt, ndmlich Embryo-
sack und Pollenschlauch, sind entwicklungsgeschicht-
lich sehr gut untersucht. Im Gegensatz dazu ist
iiber die genetischen Grundlagen der Entwicklung
dieser Gametophyten, auBer der Selbstinkompatibili-
tatsreaktion der Pollenschlduche, fast nichts bekannt.

Bei Oenothera sind durch Untersuchung der Spal-
tung von Testmerkmalen in Riickkreuzungen und
Selbstungen von verschiedenen Bastarden mehrere
Gene nachgewiesen, die auf die Entwicklung der
Gametophyten einwirken. Eines dieser Gene, das
einen EinfluB auf die Konkurrenzfihigkeit der Gonen
mit verschiedenen Allelen dieses Locus bei der Bil-
dung des Embryosackes in der Samenanlage von
heterozygoten Pflanzen hat, wurde der ersten Kop-
pelungsgruppe mit den Chromosomenenden 1 bis 4
zugewiesen (HARTE 1961). Fiir die Literatur zum
Thema Gonenkonkurrenz sei auf die ausfiihrliche
Diskussion bei HARTE (1967) verwiesen. Die bisher
vorliegenden Befunde lassen eine Reihe von Fragen
offen, zu deren Klirung die im folgenden dargelegten
Versuche beitragen sollen.

B. Versuchsplan

1. Problemstellung

Anhand der fritheren Untersuchungen konnten
ohne ein entsprechendes genetisches Modell nur vor-
laufige Angaben iiber die mdogliche Lokalisation des
gametophytisch wirksamen Gens gemacht werden.
Nachdem ein solches Modell ausgearbeitet wurde

(HARTE 1969), das auch auf verzweigte Koppelungs-
gruppen, die Translokationsfiguren zugeordnet sind,
angewendet werden kann, kann an einem vergroBer-
ten Material der Versuch einer genaueren Lokalisa-
tion unternommen werden. Das dazu benétigte Ma-
terial gestattet es gleichzeitig, die Variabilitit der
Spaltungszahlen in Abhingigkeit von individuellen
Differenzen zwischen Bliiten und Pflanzen und von
der genetischen Konstitution der Bastarde zu unter-
suchen und damit zu einer Beurteilung der Variabili-
tit der Konkurrenzwirkung und der Austauschwerte
auf den untersuchten Genstrecken zu gelangen.

2. Material

Es wurden dieselben Bastarde mit den Komplexen
khookeri (h) und flavens (fl) verwendet wie fiir die Unter-
suchung der Gonenkonkurrenz im g Geschlecht (HARTE
1969). Es sollen dieselben Symbole wie dort verwendet
werden. Fiir die entsprechenden Zusammenstellungen
sei daher auf die zitierte Arbeit verwiesen. AuBerdem
wurde eine weitere Herkunft der Oenothera suaveolens in
die Untersuchung cinbezogen, die nach ihrem IFundort
als Oe. suaveolens Grado bezeichnet wird*. Alle Bastarde,
mit Ausnahme des Bastards Oe. hookeri gelbbliitig X Oe.
hookeri sulfurea, sind heterozygot fiir die Loci de (Gipfel-
form) und T (Translokationspunkt). Einige sind auBer-
dem heterozygot fiir den Locus s (Bliitenfarbe). Als Test-
partner fiir die Riickkreuzungen, die iiber die genetische
Konstitution der Samenanlage Auskunft geben sollten,
wurde Oe. hookeri sulfurea (Hs) mit den Allelen de s in
den Chromosomen 1 -2 3 -4 verwendet. In den Nach-
kommenschaften wurde der Phinotyp der einzelnen
Pflanzen in bezug auf Bliitenfarbe und Gipfelform be-
stimmt. In einigen Aufzuchten wurden junge Bliiten-
knospen von numerierten Pflanzen in der schon mehrfach

* Fiir Uberlassung des Samenmaterials danke ich
Herrn Prof. Dr. W, StuBBE, Universitdt Diisseldorf.
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beschriebenen Weise in entsprechend gekennzeichneten
Glaschen fixiert (Alkohol-Eisessig 3:1), um die Chromo-
somenkonfiguration in der Meiose festzustellen (Eisen-
karminquetschpriparate, Zeiss-Standardmikroskop, Ob-
jektiv 100 x O}, Okulare 12,5 x). Auf diese Weise konnte
der Translokationspunkt in einigen Aufzuchten als
weiterer Testlocus verwendet werden.

Die cytologischen Untersuchungen wurden zum groBten
Teil von der biologisch-technischen Assistentin, Frl.
Irmelinde KEMPER, durchgefiihrt. Bei den Bonitierungen
half die landwirtschaftlich-technische Assistentin, Friu-
lein Irmgard PETRI. Beiden sei fiir ihre Mitarbeit bestens
gedankt.

3. Durchfithrung der Versuche

Die Testkreuzungen wurden in der Weise durchgefiihrt,
daB an mehreren Pflanzen eines jeden Bastards mehrere
kastrierte Bliiten einer Infloreszenz mit Pollen des Test-
partners Oe. hookeyi sulfurea reichlich bestdubt wurden.
Die Kapseln wurden einzeln geerntet und ausgesit.
Nur wenn der Samenansatz relativ gering war, wurden in
einigen Fillen Samen aller Kapseln einer Pflanze bei der
Aussaat vereinigt.

Es wurde die Anzahl der Samen je Kapsel gezihilt,
die Anzahl der tauben und toten, nicht keimfihigen
Samen und der Ausfall durch absterbende Samlinge und
Pilanzen zwischen Aussaat und Bonitierung bestimmt.,
Diese Untersuchungen dienten der Kontrolle der Einheit-
lichkeit des Versuchsmaterials. Sie werden im folgenden
nur erwdhnt, wenn abweichende Ergebnisse vorliegen,
die zu unerwarteten Spaltungszahlen in Verbindung
gesetzt werden konnen. Die Kreuzungen zur Herstellung
der Bastarde wurden mehrmals durchgefiihrt. Die
Riickkreuzungen wurden bis zu viermal wiederholt, wobei
nicht in jedem Versuchsjahr alle Bastarde verwendet
wurden. Einige Riickkreuzungen konnten durch zu
starke Ausfille beim Frucht- und Samenansatz und
wihrend der Aufzucht nicht ausgewertet werden. Als

Tabelle 1. Spaltung nach der Bliitenfarbe gelb:sulfurea in Riickkveuzungsnachkom-
menschaften von 7 Bastarden (Bastard @ X Oe. hookeri sulfurea 3)
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Folge davon ist die Anzahl der Wiederholungen nicht fiir
alle Bastarde gleich. '

C. Ergebnisse der Versuche
1. Spaltung nach der Bliitenfarbe gelb: sulfurea

a) Oe. (hookeri gelbbliitig X hookeri sulfuvea), h + 8 - hs.
Wie bei der Prifung des Pollens zeigt der komplex-
homozygote Bastard 4 4 $: & s, der in Serie 3 untersucht
wurde, nach Riickkreuzung mit H s eine Spaltung 1:1
nach der Bliitenfarbe gelb: sulfurea (Tab. 1). Es besteht
Homogenitat der Aufspaltung zwischen verschiedenen
Pflanzen und zwischen den Bliiten einer Pflanze (Tab. 2a).
Es sind keine Anzeichen fiir das Vorliegen einer Kon-
kurrenz zwischen Gonen mit den durch die beiden Allele
des s-Locus markierten Chromosomen 1 -2 der beiden
verwendeten Komplexe *hookeri s und hhookeri 4 ¢ zu
finden. Es liegt auch keine Benachteiligung in der
Vitalitit der swulfurea-Pflanzen gegeniiber den gelb-
bliitigen vor.

b) Oe. (hookeri gelbbliitig X suaveolens sulfurea) und
reziprok, 2 + s« flsund fis - 4 + 5. Fir beide Bastarde
wurde die Riickkreuzung mit H s in 4 Serien untersucht.
Esiiberwiegen die gelbbliitigen Pflanzen, die Abweichung
von der Erwartung 1:1 ist gesichert (Tab. 1b und 2b).
Der Bastard % + $-fls zeigt Homogenitit der Auf-
spaltung zwischen den Serien, zwischen den Pflanzen
innerhalb der Serien und zwischen den Kapseln einer
Pflanze. Der reziproke Bastard fIs-7 4- 8 zeigt eine
gesicherte Inhomogenitdt des Materials, wenn die Spal-
tungszahlen der Nachkommenschaften einzelner Pflan-
zen zugrunde gelegt werden. In den Serien 3 und 4
treten jeweils eine Pflanze mit normaler Mendel-Spaltung
und eine mit einem Uberwiegen der gelbbliitigen Pflanzen
in der Nachkommenschaft auf. Im Vergleich zu den
iibrigen Serien sind die ersteren als Abweicher zu klassi-
fizieren. Nach AusschluBl der Nachkommen dieser 2 Pflan-
zen ergibt sich eine gesicherte Abweichung von der
Mendel-Spaltung und Homogenitédt zwischen den Serien,
zwischen den Pflanzen innerhalb
der Serien 1 und 2 und zwischen
den Kapseln einer Pflanze. Der
Vergleich der beiden reziproken

Bastarde ergibt Homogenitit

Anzahl der Nachkommen

mit Bliitenfarbe *

zwischen den Nachkommen-

Bastard Serie sclaaften in den Serien 1, 3
und 4, dagegen eine gesicherte
gelb sulfurea Differenz in der Serie 2. Dieser
B C sk ; Befund scheint zundchst im
a Phookeri + hookeri s 3 482 436 Widerspruch zur Analyse der
b khookeri + ¢ - flavens s 1 314 251 einzelnen Bastarde zu stehen.
2 320 208 Die Betrachtung der Daten
3 506 418 zeigt aber, daf fiir den Bastard
4 174 132 h 4+ 8- fl s in der Serie 2 die ge-
- ringste Abweichung von der Er-
Havens s - Bhookeri + ¢ 1 496 292 wartung 1:1 zu verzeichnen ist,
2 249 128 fiir den reziproken Bastard da-
Pflanze gegen in derselben Serie die
31 142 143 groBte Abweichung. Beim Ver-
2 106 76 gleich der 4 Serien eines Bastards
41 34 34 konnen diese noch als zufillige
2 97 73 Abweichungen vom Mittel an-
7 - P gesehen werden.
¢ Mhookeri s - flavens + 1 12@ ;8(6) c) Oe. (hookeri sulfurea X sua-
veolens gelb) wund reziprok,
Havens -3« bhaokeri s 1 89 78 hs-fl4-sundfi+3-hs. Beide
4 427 547 Bastarde sind in der Serie 1
mit je einer, in der Serie 4 mit
d Bhookeri - flavens + $ Grado 1 625 606 mehreren Pflanzen untersucht
flavens -+ ¢ Grado - Mookeri s 1 143 179 (Tab. 1¢ u. 2c¢). Es iiberwiegen

* nach Priifung der Homogenitit der Aufspaltung wurden die Nachkommenschaften
mehrerer Kapseln je Pflanze bzw. Pflanzen je Serie zusammengefaBt.

die sulfurea-blutigen Pflanzen.
Da die Individuenzahlen der
Nachkommenschaften in den
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beiden Serien stark differieren,
sollen die Serien getrennt unter-
sucht werden. In Serie 1 ist die
Abweichung von der Mendel-

Gonenkonkurrenz bei Oenothera

Tabelle 2. Pritfung der Homogenitit dev Spaltung fiv das Merkmal Blittenfarbe

gelb: sulfurea in den Nachkommenschafien von 7 Bastarden
{y2-Teste; n = Anzahl der Freiheitsgrade; + = P < 0,01)
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Spaltung nur sehr gering; die Variationsursache n b
Spaltungszahlen Dbeider Ba-
starde sind homogen. In der a *hookeri - ¢ Mhookeri s
Serie 4 weicht die Spaltung von Spaltung 1:1 1 2,305
der Erwartung 1:1 ab. Es be- Homogenitit zwischen Kapseln und Pflanzen 6 « 7,584
steht Homogenitit zwischen -
beiden Bastarden, zwischen den b *hookeri - 3 - flavens s
Pflanzen eines Bastardtyps und Spaltung ‘ L 1 33,390 4
zwischen den Kapseln einer Homogenitit zwischen Serien 3 8,260
Pflanze. Fiir jeden Bastard er- Homogenitét zwischen Pflanzen und Kapseln
gibt die Priifung, daf3 die Auf- innerhaib der Serien 25 36,557
spaltung in Serie 1 unter Beriick- ; -
sﬁ:htigung der Individuenzahlen f laveni s - Mhookeri + 3
noch als zufallige Abweichung cpaltung - hen il 176469 4
vom Mittel der Serie 4 ange- Homogenitat zwischen . anzen 9 27,172 +
sehen werden kann. nach AusschluB der Abweicher: Spaltung 1 94,688 -}
. Homogenitat zwischen Serien 3 5,263
d) Oe. (hookeri sulfurea X sua- Homogenitit zwischen Pilanzen in Serien 4 3,596
veolens Grado) und reziprok .
A s« fi+ s Gradound /[ + ¢ Gra- Homogenitit zwischen den reziproken Bastarden
do - As. Die Riickkreuzungen h+3-flsund fIs-h % in Serie 1 1 2,102
dieser Bastarde mit H s stimmen in Serie 2 1 20,552 +
in der Aufspaltung iiberein; die in Serie 3 1 0,736
Spaltung weicht nicht von der in Serie 4 1 0,002
Erwartung 1:1 ab (Tab, 1d und
2d). ¢ hookeri s - flavens ¢ und reziprok
e) Vergleich der Bastarde. Homogenitét zwischen Serie 1 und 4 fiir 2 s - fl 4+ 1 2,806
Fiir den Vergleich der Bastarde fir fl +3- ks ! 5,096
muB die Klassifikation der Blii- - " ]
Serie 1: Spaltung 1 0,215
tenfarbe nach der Herkunft der . .
entsprechenden Allele aus dem Homogenitit zwischen Bastarden 1 0,529
hookeri- b;w. flavens-E.lter er- Serie 4: Spaltung 1 22,936 +
folgen. Wie aus den Einzelbe- Homogenitit zwischen Bastarden 1 0,276
sprechungen der Bastarde her- Homogenitit zwischen Pilanzen eines Bastardtyps 5 7,527
vorgeht, lassen sich die Nach- Homogenitét zwischen Kapseln einer Pflanze 10 7,028
kommenschaften in zwei Grup-
pen gliedern, solche mit einer  { *hookeri s - flavens + ¢ Grado und reziprok
Mendel-Spaltung 1:1 und an- Spaltung 1 0,186
dere mit Uberwiegen des hoo- Homogenitit zwischen reziproken Bastarden 1 4,132
keri-Typs. Die Bastardnach- Homogenitit zwischen Pflanzen eines Bastardtyps 5 12,765

kommenschaften mit gestorier
Spaltung sind unter sich homo-
gen (4 Bastarde, yf,m = 7,079, 0 = 3).

2. Spaltung nach der Gipfelform spitz . breit

Eine Aufspaltung nach dem Merkmal Gipfelform
ist in den Riickkreuzungen der komplexheterozygo-
ten Bastarde mit H s zu finden. Das Allel de stammt
aus *hookeri, das Allel + % aus flavens. Die Variabili-
tit der Aufspaltung ist fiir dieses Merkmal gréBer
als fiir die Bliitenfarbe, wie dies auch bei der Unter-
suchung der Pollennachkommenschaften festgestellt
wurde (Tab. 3 u. 4). In allen Fillen iiberwiegen die
breitgipfligen Pflanzen. Die Abweichung von der
Erwartung 1:1 ist gesichert.

a) Oe. (hookeri gelb X suaveolens gelb) und reziprok,
h+s-fl4+5und fI 4 ¢-k -+ 8 Die beiden Bastarde
sind in Serie 4 mit 4 bzw. 3 Pflanzen untersucht. In den
Nachkommenschaften von % -+ .l -+ 8 ist bei Uber-
wiegen der breitgipfeligen Pflanzen die Ubereinstimmung
zwischen den Bliiten einer Pflanze als zuféllig anzusehen,
Fiir Differenzen zwischen den Pflanzen wird der Grenz-
wert gerade iiberschritten. Beim reziproken Bastard
71 + sk + #sind die Nachkommenschaften der 4 Pflan-
zen untereinander homogen.

b) Oe. (hookeri gelb X suaveolens sulfuvea) und reziprok,
h+38-flsund fls-h + $. Beide Bastarde wurden in
allen 4 Serien untersucht. In allen Serien besteht Homo-
genitit zwischen den Nachkommenschaften verschiedener
Pflanzen, zwischen den Bliiten einer Pflanze und zwischen
den beiden Bastarden. Zwischen den Serien sind ge-
sicherte Unterschiede dadurch vorhanden, dafi Serie 2
bei beiden Bastarden nur sehr wenige spitzgipfelige
Pflanzen ergab. Die drei iibrigen Serien sind unterein-
ander homogen.

c) Oe. (hookeri sulfurea X suaveolens gelb) und rezi-
prok, &s-fi + 2und fl 4 2. hs. Beide Bastarde wurden
in Serie 1 und 4 untersucht. In den Serien sind die Nach-
kommenschaften homogen; zwischen den Serien bestehen
gesicherte Unterschiede. In Serie 1 traten relativ mehr
Spitzgipfelige auf.

d} Oe. (hookeri sulfuvea X suaveolens sulfuvea) und rezi-
prok 2 s-fls und fls-hs. Diese Bastarde sind nur in
Serie 4 untersucht. Es besteht Homogenitdt zwischen
den Nachkommenschaften eines jeden Bastards und
zwischen den reziproken Bastarden.

e) Oe. (hookevi sulfurea X suaveolens Grado) und rezi
prok ks - fl + ¢ Grado und fI + ¢ Grado - A s. Es besteht
Homogenitit zwischen den Nachkommenschaften eines
Bastards und zwischen den reziproken Bastarden, die
beide in Serie {1 untersucht wurden.



244

Tabelle 3. Spaltung nach der Gipfelform spitz; breit in
Riickkveusungsnachkommenschafien von 10 Bastarden
(Bastard @ X Oe. hookeri sulfurea 3)

Anzahl der Nach-
BRastard Serie kommen mit Gipfelform
spitz breit
h+sdg.jz+s+de 4 139 251
fl+s49-h5de 4 230 428
h+sde-fls + de 1 198 494
2 35 553
3 145 720
4 62 204
fls 44 -h+3de 1 120 520
2 3 344
3 83 356
4 52 169
hsde-fl 4354 de 1 80 131
4 58 244
Flbsde.psde 1 72 96
4 223 565
hsde-fls 4 d 4 228 818
ﬂs-{-de-hsde 4 93 332
hsde-fl 43 4-deGr 1 237 429
flys48Gr-hsde 1 36 236

f) Vergleich der Bastarde. Fiir den Vergleich zwischen
den Bastarden koénnen die Nachkommenschaften rezi-
proker Bastarde, u. U. nach Serien getrennt, wegen der
bei den Einzelbesprechungen bereits erwihnten Homo-
genitit zusammengefaBt werden. Zwischen den so ent-
stehenden Gruppen ergibt sich eine gesicherte Inhomo-
genitdt. Eine [?bereinstimmung besteht in Serie 1 zwi-
schen den vier Bastarden, in denen #hookeri mit flavens + 3

C. HARTE:
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bzw. flavens - 5 Grado kombiniert ist. Auch nach Aus-
schiuf} dieser Gruppen bleibt die Inhomogenitit zwischen
den restlichen bestehen.

3. Bifaktorielie Spallung

In den Nachkommenschaiten der Bastarde, die
am s-Locus heterozygot sind, kann die Rekombina-
tion zwischen den beiden gekoppelten Loci s und de
untersucht werden. Die Klasse, die der Merkmals-
kombination des hookeri-Elters des verwendeten Ba-
stards entspricht, tritt immer mit der groften relati-
ven Hiufigkeit auf. Unter den Rekombinations-
klassen tritt diejenige, die aus Gameten mit der Kom-
bination von -- % mit dem s-Allel des hookeri-Elters
hervorgeht, mit der geringsten relativen Haufigkeit
auf.

In Tab. 5 wurden nur die Pflanzen aufgenommen, an
denen beide Testmerkmale auswertbar waren. Bei den
statistischen Analysen der Einzelspaltungen (Tab. 1 bis 4)
wurden jedoch auch die Pflanzen beriicksichtigt, fiir die
ausverschiedenen Griinden die Bonitierung eines Merkmals
ausfiel, Der Pritfung der Homogenitit wurde die Summe
der fiir beide Einzelspaltungen homogenen Nachkommen-
schaften eines jeden Bastards zugrunde gelegt. Wegen
der sehr geringen Hiufigkeit in der einen Austauschklasse
wurden dabei die beiden Austauschklassen zusammen-
gefalit.

Die Differenzen zwischen den beiden Nachkom-
menschaften der verschiedenen Bastarde und zwi-
schen den Serien sind gesichert.

4. Spaltung nach der Chromosomenkonfiguration

In der Serie 1 wurden an insgesamt 3 Nachkommen-
schaften der Bastarde fls-% + 2 und % + ¢ fls Kon-
figurationsbestimmungen durchgefiihrt, so daBl hier der

Tabelle 4. Priifung der Homogenitit dey Spaltung fiiv das Mevkmal Gipfelform spitz:breit in den Nachkommenschaften
vown 10 Bastarden

(x2-Teste; n = Anzahl der Freiheitsgrade; -+ = P < 0,01)

XRom ZWischen rezi-

Serie Variationsursache n x® n Vi proken Bastarden

4 hhookeri +-¢ - flavens 13 flavens + 8 « Mrookeri 43
Spaltung 1 33,651 + 1 59,581 -+
Homogenitdt zwischen Pflanzen 2 9,952 + 3 1,117 0,017
Homogenitdt zwischen Kapseln einer Pflanze 4 10,178 6 14,295

1, 3,4  Bhookeri 4 ¢ .« flavens s flavens s - Bhookeri -3
Spaltung 1 742,191 + 1 480,077 + Serien 1, 3, 4
Homogenitdt zwischen Serien 2 3,779 2 1,634 0,1979
Homogenitdt zwischen Pflanzen und Kapseln

einer Serie 18 23,862 10 9,536 Serie 22,2595

dp00keri s - flavens - ¢ flavens 4 « Rhookeri s

1, 4 Homogenitit zwischen Serien 1 14,538 + 1 11,738 -+
Serie 1: Spaltung 1 12,327 + 1 3,429 0,914
Serie 4: Spaltung 1 129,484 + 1 148,431 + 4,620
Homogenitidt zwischen Pflanzen und Kapseln 4 4,909 11 5,305
khookeri s - flavens s . flavens s - Rhookeri s

4 Spaltung 1 332,792 + 1 134,402 + 0,001
Homogenitidt zwischen Pflanzen und Kapseln 12 3,612 4 0,418
khookeri s - flavens + ¢ Grado Havens ¢ Grado « *hookeri

1 Spaltung 1 55,354 4+ 1 118,385 + 1,332
Homogenitit zwischen Pflanzen und Kapseln 2 7,238 2

0,024
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Translokationspunkt als weiterer
Testlocus verwendet werden kann.
Es wurden nicht in den Fixierun-
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Tabelle 5. Spaltung der Bastardnachkommenschaften aus Riickkreuzungen mit
Oe. hookeri sulfurea 3 nach Bliitenfarbe und Gipfelform

gen aller Pilanzen PMZ in einem
fiir die Konfigurationsbestimmung

Bliitenfarbe wie

hookeyi-Elter Havens-Elter

giinstigen Stadium der Meiose ge- Gipfelform spitz breit spitz breit
funden. Die Priifung der Homo- Gametentyp Xe E, E, X
genitit zwischen analysierbaren =~ -
und nicht analysierbaren Pflanzen Bastard Serie

ergab, daB die Ausfille zufillig A& +3de-fls-d 1 Pfl.2u.3* 7 334 91 160
iiber die Phanotypenklassen ver- 2 o] 319 35 234
teilt sind, so daB hierdurch keine 3 7 480 138 250
Verzerrung der Spaltungszahlen er- 4 25 133 37 71
folgt. Das Verhiltnis der Pflanzen

mi’% 7 Bivalenten zu denen mit /S +%h +4de 1 Pil.2u.3* 4 398 116 122
einem Viererring weicht gesichert 2 0 247 3 120
von der Erwartung 1:1 ab. Die 3 Pil1 3 136 50 82
Aufspaltung fiir die drei Testmerk- Pil. 2 0 99 30 39
male Bliitenfarbe, Gipfelform und 4 Pt 2 31 12 18
Chromosomenkonfiguration ist in Pfl. 2 2 89 36 31
den beiden Nachkommenschaften . de

homogen, sie werden fiir die weitere hsde-fl+2+ 1 g }(7)1 ;g ?g
Auswertung daher zusammenge-

faBt (Tab.ué). Die beiden Eltern- I {s Lde.psde 1 2 76 70 19
klassen, nimlich gelb — breit — 4 8 410 215 155
Bivalente und sulfurea — spitz —

Viererring sind am haufigsten ver- ksde- fl +% 42 Gr 1 0 312 237 117
treten mit Uberwiegen der hookeri- fl +3 -+ Gr- h s de 1 1 178 85 58
Kombination. Die H#ufigkeit in -

den Austauschklassen ist gering. * Pfl. 1 in Tab. 6

D. Vergleich der Ergebnisse der Riickkreuzungen Tabelle 6. Rekombination der Mevkmale Bliitenfarbe,

mit einem theoretischen Modell

1. Interpretation der Versuchsdaten

Fiir die Untersuchungen der Koppelungsbeziehun-
gen eines gametophytisch im Pollen wirksamen Locus
wurde ein genetisches Modell entwickelt, das auch
der Interpretation der vorliegenden Untersuchung
zugrunde gelegt werden kann (HARTE 1969).

Vor der Anwendung dieses Modells ist zu priifen, ob die
Voraussetzungen fiir die Annahme eines gametophytisch
wirksamen Locus gegeben sind oder ob andere Ursachen
fiir die von der Mendel-Erwartung abweichenden Spal-
tungszahlen gefunden werden kénnen.

Die Komplexe *hookeri und flavens konnen, un-
abhingig von den s-Allelen, in den Stammformen in
funktionsfihigen Eizellen auftreten. Die Kontroll-
untersuchungen zeigten, daB im allgemeinen keine
ungewdhnlichen Ausfille wihrend der Aufzuchten
vorkommen, die fiir die Stérung der Spaltungszahlen
verantwortlich sein konnten. Die wenigen Aufzuch-
ten, bei denen dieser Verdacht besteht, werden bei
der Diskussion nicht berticksichtigt. Die Méoglich-
keit einer Storung der Spaltungszahlen durch selek-
tive Befruchtung kann durch frithere Untersuchun-
gen mit verschiedenen Riickkreuzungspartnern (HARr-
TE 1961) ausgeschaltet werden. Es kann somit aus
den von der Mendel-Erwartung abweichenden Spal-
tungszahlen der Testmerkmale der Schiull gezogen
werden, daf die Phinotypenhiufigkeit der Riick-
kreuzungsnachkommen die relative Hiufigkeit der
entsprechenden Allelenkombination in den befruch-
tungsfihigen Eizellen widerspiegelt. Wenn diese ge-
sichert von der Erwartung einer ungestérten Mendel-
Spaltung abweicht, kann die Anwesenheit eines game-

Gipfelform und Chromosomenkonfiguvation in Nachkom-
menschaften von Oe. (hookeri gelb X suwaveolens sulfurea)
und Oe. (suaveolens sulfurea X hookeri gelb}

a) Serie 1. Riickkreuzungen mit Oe. hookeri sulfurea

Bliitenfarbe gelb sulfurea
Gipfelform  spitz breit spitz breit
Chromosomen
hhookeyi- 23 106 18 8
flavens- 7 3 35 24
nicht analysierbar 16 56 16 18
b} Riickkreuzungen mit Oe. kookeri gelb
Chromosomen Ahookeri flavens
Gipfelform spitz breit spitz breit
37 51 17 14

c) Serie 0 (aus HARTE 1961)

Bliitenfarbe hookeri-allel flavens-allel

Gipfelform  spitz breit spitz breit
Chromosomen
hhookeri 4 122 0 3
flavens 5 11 44 40

tophytisch wirksamen Locus in der betreffenden
Koppelungsgruppe angenommen werden, dessen Al-
lele auf die Konkurrenzfihigkeit der Gonen bei der
Bildung des Embryosackes einwirken. :
Fiir die Testloci s, de und T kann auf Grund der
Befunde der SchluB auf Koppelung mit einem game-
tophytisch wirksamen Locus gezogen werden. Es
ist bekannt, da8 alle 3 Loci miteinander gekoppelt
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Tabelle 7. Etnfach- und Doppelaunsiausch bei verschiedenen Annahmen iiber die Anovdnung dev Loci in dev evsten

Koppelungsgruppe

Phinotypen entsprechend

Herkunft der Hiufigkeit in

Lokalisation und Anzahl der crossing-over bei Anordnung

Allele fiir der Loci
e~ Chromo- —_— -
Bliitenfarbe fGlpfel— SOMEN  gerie 1  Serie 0 s—T—de T—s—de T—de—s
orm
h h h 141 166 0 0 0
f1 fl fl
h {1 h 47 44 T —de s—de T—deu. de—s
il h fl 1X 1X 2%
h h l 21 11 s§s—Tu. T—de T—s T—de
l fl h 2% 1% 1%
h fl fl 15 8 s—T T—su. s—de de—s
fl h h 1% 2% 1 X
Xiomis1 = 7,330; P > 0,03
Austauschhaufigkeit s—T12,1% T—s12,1% T—de 27,2%
T—de 27,2% s—de 25,29, de—s 25,2%,
Doppelaustausch ~ gefunden 7.1% 5,1% 7 20,1%
erwartet 3,3% 3.1% 6,8%

sind, so daB ein Genlocus mit den beschriebenen
Eigenschaften, der vorldufig ga-@ genannt werden
soll, derselben Koppelungsgruppe zugewiesen werden
kann.

2. Zuordnung der Allele ga* und ga~ 2u den Komplexen

Als néchstes stellt sich die Frage nach der Kombi-
nation der Allele dieses Genlocus mit den Allelen der
Testloci in den beiden Elternkomplexen. Der Ver-
gleich der gefundenen Spaltungszahlen mit dem
Modell wird entsprechend dem Vorgehen fiir die Ana-
lyse des Pollens durchgefithrt. Fiir die Bedeutung
der verwendeten Symbole muf} auf die ausfithrliche
Darstellung der Modelle verwiesen werden (L. c.).

Wie beim Pollen soll von den beiden Allelen des
Locus ga dasjenige, das eine Bevorzugung der be-
treffenden Gonen bewirkt, mit ga*, das andere mit
ga~ bezeichnet werden. In den Bastardnachkommen-
schaften treten die Allele des hookeri-Elters, nimlich
de und das jeweils mit *hookeri in den Bastard ein-
gefithrte Allel des s-Locus sowie die Chromosomen
1.2 3 -4 mit groBerer relativer Hiufigkeit auf als
die aus flavens stammenden Allele (bzw. Chromoso-
men), so daB ga-Q+ dem Komplex *hookeri und ga-9~
dem Komplex flavens zugewiesen werden miissen.

3. Rekombination der drei Loci s, de und T

Die Untersuchung der Rekombination der drei
Testloci s, de und T in den beiden bereits erwidhnten
Nachkommenschaften der Bastarde % x¢- fls und
Jls+h +* der Serie 1 ergibt, daBl von den drei még-
lichen Anordnungen dieser Loci, ndmlich s—T—de,
de—s—T und T—de—s, die letztere ausgeschlossen
werden kann, weil die Phinotypenklassen, die bei
dieser Reihenfolge der Loci als Doppelaustausch-

klassen angesprochen werden miillten, mit groBerer
relativer Hiufigkeit auftreten als die anderen, die
dementsprechend als Einfachaustauschklassen zu
bezeichnen wiren (Tab. 7). Zwischen den beiden
anderen Anordnungen ist keine Entscheidung zu
treffen.

Zum Vergleich koénnen Nachkommenschaften aus

frither bearbeiteten Riickkreuzungen von fl - %-hs
und %4 4 §- fls (HARTE 1961; im folgenden Serie 0 ge-
nannt) herangezogen werden. Die beiden Serien unter-
scheiden sich durch die relativen Hiufigkeiten in den
schwach besetzten Austauschklassen, so daBl sie nicht
zusammengefafit werden konnen (Tab.6). Die Aus-
wertung dieser Serie in der oben dargelegten Weise fiithrt
zum gleichen Ergebnis.
Aus dem Modell folgt, daBl, wenn die komplemen-
tdren Phinotypenklassen zusammengefafit werden,
der EinfluB der ga-Allele eliminiert wird. In Tab. 7
ist die Zusammenfassung dargestellt, der zu ent-
nehmen ist, da8 in beiden Serien, unabhingig davon,
welche der beiden verbleibenden Anordnungen der
drei Loci angenommen wird, die relative Héiufigkeit
derjenigen Klassen, die jeweils als Doppelaustausch-
klassen anzusprechen sind, grofer ist als aus dem
zufilligen Zusammentreffen der Austauschvorginge
auf den beiden beteiligten Genstrecken zu berechnen
ist. Auf jeden Fall liegt also eine starke negative
Interferenz auf den Dbeteiligten Genstrecken vor.
Dies bedeutet, daB in denjenigen meiotischen Zellen,
in denen ein crossing-over auf einer Genstrecke er-
folgt, die Wahrscheinlichkeit fiir einen weiteren Aus-
tausch auf einer benachbarten Strecke gréBer ist als
in den ibrigen Zellen.

Aus den Versuchsdaten, insbesondere aus der Hetero-
genitit der Rekombination s—de, ist weiter zu ent-

nehmen, daB der Austausch auf den untersuchten Gen-
strecken sehr stark variiert, und zwar in Abhingigkeit
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sowohl von einzelnen Pflanzen wie von den Serien. Ent-
sprechendes wurde auch fiir Pollennachkommenschaften
derselben Bastarde gefunden (HARTE 1969).

- Es liegt hier ein Chromosomenbereich vor, in dem
eine ungewdhnlich groBe Variabilitit der Austausch-
werte mit der seltenen Erscheinung der negativen
Interferenz des crossing-over auf benachbarten Gen-
strecken kombiniert ist. Dieser Bereich enthilt den
Translokationspunkt T. Die Lokalisation der Loci s
und de auf verschiedenen Armen der Translokations-
figur kann sowohl auf Grund der vorliegenden Be-
funde als auch auf Grund der Pollennachkommen-
schaften als erwiesen angesehen werden. Es ist daher
naheliegend, die beiden eben erwihnten Befunde mit
einer Variabilitit der Paarung im Umbkreis des Trans-
lokationspunktes in Zusammenhang zu bringen. Aus
cytologischen Untersuchungen an geeigneten Objek-
ten (Mais, Antirrhinum) (BURNHAM 19324, b, ERNST
1938, 1939, McCLINTOCK 1932) ist bekannt, daB an
solchen Stellen Stérungen der Chromosomenpaarung
nicht selten vorkommen und insbesondere ein Aus-
fall der Paarung im unmittelbaren Bereich des Trans-
lokationspunktes bei normaler Paarung der weiter
entfernten distalen Chromosomenteile moglich ist.
Wenn ein solches Verhalten auch bei Oenothera an-
genommen wird, was infolge der ungiinstigen cytolo-
gischen Verhiltnisse im Pachytidn nicht kontrolliert
werden kann, so ergibt sich ohne Schwierigkeiten eine
einleuchtende Erklirung fiir die beobachtete Koinzi-
denz der Befunde iiber Variabilitit des crossing-over
und negativer Interferenz: wenn in der unmittelbaren
Umgebung des Translokationspunktes eine vollstin-
dige Paarung stattfindet, ist in allen Armen der
Translokationsfigur die Méglichkeit fiir ein crossing-
over gegeben; wenn dagegen in einer meiotischen
Zelle in dieser Region die Paarung gestort ist, ent-
fallt der Austausch auf allen dem Translokations-
punkt benachbarten Genstrecken. Es ist bekannt,
daB die Hiufigkeit des crossing-over von aufBlerhalb
der Chromosomen liegenden Faktoren beeinflufit wer-
den kann. Die vorliegenden Befunde lassen die Deu-
tung zu, dal dies auch fiir die Paarungsstérungen zu-
trifft.

Aus der Interferenz ergibt sich eine unerwartete Schwie-
rigkeit bei der Beurteilung der Relationen zwischen einzel-
nen Phinotypenklassen, weil die aus den Modellen abzu-
leitenden Bezichungen nur unter der Voraussetzung einer
Unabhingigkeit des crossing-over auf den beteiligten Gen-
strecken gelten. Die bei der Beschreibung der Modelle
aufgezeigte Verwendung der Relationen mit dem Ziel,

bestimmte Genanordnungen auszuschlieBen, ist daher an
diesem Material nicht moglich.

4. Lokalisation von gaQ durch Unteréuchung
" der Tetlstrecken

a) Rekombination s—de. Es wird die Zweifaktor-
spaltung von s und de betrachtet. Es sollen die Sym-
bole A und B fiir die Genloci und (a;, a,) bzw. (b,, by)
fiir die Allele der Testloci verwendet werden. Die
Zuordnung dieser Symbole zu den Allelen der Test-
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gene soll entsprechend der gegebenen Vorschrift
durchgefiihrt werden (1. ¢.). Zunichst wird das Mo-~
dell mit einer linearen Anordnung der Loci gepriift.
In allen Serien entspricht die seltenste der beiden
Elternklassen dem flavens-Elter und die seltenste der
beiden Austauschklassen enthilt das flavens-Allel
+ % Dieses ist demnach mit a, zu identifizieren.
Damit ist die weitere Zuordnung gegeben.

E, = a; by = de, hookeri-Allel des s-Locus,

E, = a, b, = + %, flavens-Allel des s-Locus,
X, = a; by = de, flavens-Allel des s-Locus,

X, = a, b, = -+ %, hookeri-Allel des s-Locus.

Im Modell ist A der ga benachbarte Testlocus. Dar-
aus folgt, daB ga nicht distal von dem mit B identi-
fizierten Genlocus s liegen kann, die Reihenfolge
ga—s—de ist ausgeschlossen.

Eine Entscheidung zwischen den beiden anderen An-
ordnungen s—ga—de und s—de—ga wire moglich, wenn
nicht in dem durch die Testloci markierten Chromosomen-

bereich die erwihnte erhebliche negative Interferenz vor-
kommen wiirde.

b) Rekombination s—T. Die beiden Aufzuchten
der Serie {1, fiir die die Konfiguration der Einzel-
pflanzen bestimmt wurde, ermbglichen die Lokalisa-
tion von ga unter Einbeziehung des Translokations-
punktes T. Die bifaktorielle Spaltung ist bei beiden
Bastarden homogen (P > 0,05), so daBl die Werte
zusammengefaBt werden konnen. Unter den Aus-
tauschklassen ist die Kombination (flavens-Chromo-
somen, gelbbliitig) seltener als (hookeri-Chromoso-
men, sulfurea-bliitig); folglich muB der Transloka-
tionspunkt der flavens-Chromosomen mit a, identifi-
ziert werden. Daraus folgt: X, = (hookeri-Chromoso-
men, sulfurea-blittig) und X, = (flavens-Chromoso-
men, gelbbliitig) und AusschluB der Genanordnung
Ga—s—T. In der Serie ¢ ist die Hiufigkeit der Aus-
tauschklassen zu gering, um eine Entscheidung her-
beizufithren. Es besteht aber kein Widerspruch zu
den SchluBfolgerungen, die aus Serie 1 gezogen wur-
den.

Wenn versuchsweise die Anordnung ga—7T-—s an-
genommen wird, kann ein Schitzwert fiir die Austausch-
hiufigkeit auf der Strecke T —s berechnet werden, Aus
h(¥X) = 46/234 ergibt sich ein Austauschwert von 19,69%,.

¢) Rekombination de—T. Die Spaltung der Nach-
kommenschaften der Serie 1, einschlieBlich einer bis-
her noch nicht verwendeten Riickkreuzung des Ba-
stards fI s + & 4 ¢ mit Oe. hookeri gelbbliitig, ist homo-
gen, so daB} die Werte zusammengefafit werden kén-
nen. Mit Bezug auf die Strecke de—T ergibt sich
die Identifizierung von T mit A und von de mit B des
Modells, und damit Ablehnung der Anordnung ga—
de—T. Die Befunde der Serie 0 scheinen diesem zu
widersprechen und legen die Ablehnung von Ga—T —
de nahe. Die Anordnung T-—ga—de ist mit beiden
zu vereinbaren. Bei Widerspriichen ist jedoch an
eine Auswirkung der geschilderten ungewdhnlichen
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Verhiltnisse im untersuchten Chromosomenbereich
zu denken und auch die Moglichkeit in Betracht zu
ziehen, daB das gepriifte Modell einer linearen Kop-
pelungsgruppe nicht zutrifft, sondern eine verzweigte
Koppelungsgruppe entsprechend dem Modell 3—3
vorliegt. Aus diesen Griinden kann die Entscheidung
iiber die Anordnung dieser drei Loci an dieser Stelle
nicht getroffen werden.

d) Struktur der Koppelungsgruppe. Auf Grund
der Untersuchung der Teilstrecken konnten eine
Reihe von Anordnungen der Loci ausgeschlossen
werden. Durch Kombination der verbleibenden Mog-
lichkeiten soll eine weitere Einengung versucht wer-
den. Folgende Genanordnungen sind mit allen Ver-
suchsdaten vereinbar:

I.4.s—T—de 2. de—s—T Gra

II. 1. s—ga—de 2. s—de—ga 3. verzweigt s—de
III. 1. ga—T—s 2. T—ga—s

Zwischen diesen gibt es 12 Kombinationsmoglich-
keiten, von denen jedoch 8 zu Widerspriichen fiihren.
Darunter sind alle, die I-2 enthalten. Diese An-
ordnung ist damit ausgeschlossen. Folgende Kombi-
nationen vertragen sich widerspruchsfrei miteinan-
der und fithren zu vier Moglichkeiten fiir die Lokali-
sation von Ga:

A 14, 114, III-4 s—T—ga—de
B I, II1, 1II-2 s—ga—T—de
C I4, 112, 11114 s—T—de—ga
D I, I3, 11114 s—T—de

¢

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB nur
die Reihenfolge T—ga--de widerspruchsfrei mit
allen Versuchsdaten zu vereinbaren war, ist der An-
ordnung A der Vorzug zu geben. Wegen der er-
wihnten Unsicherheiten kdénnen aber die anderen
drei Anordnungen nicht mit Sicherheit ausgeschlos-
sen werden.

Bei der Untersuchung der Pollennachkommen-
schaften blieben fiir die Lokalisation des fiir die
Konkurrenz im & Geschlecht verantwortlichen Gens
drei Moglichkeiten, die mit A, B und D des obigen
Schemas iibereinstimmen. Auf Grund der Lokali-
sation des gametophytisch wirksamen Gens ist also
nicht zu entscheiden, ob es sich in beiden Fillen um
verschiedene Loci handelt. Die Hypothese einer
Tdentitit der Loci ga-g und ga-Q kann auf jeden Fall
anhand des vorgelegten Materials nicht widerlegt
werden.

E. Folgerungen

1. Vergleich der genetischen Basis der Gonenkonkurrenz
in den Samenanlagen und im Pollen

Die Untersuchung der Gonenkonkurrenz im Pollen

derselben Bastarde, die auch fiir die Samenanlagen
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untersucht wurden, fithrte zu dem SchluB, daB ein
gametophytisch wirksamer Locus in der ersten
Koppelungsgruppe zu lokalisieren ist mit den Allelen
gat im Komplex *hookeri und ga™ in flavens (HARTE
1969). Es muB offen bleiben, ob es sich um dasselbe
Gen handelt, das in den hier vorgelegten Versuchen
erfaBBt wurde. Es liBt sich aber feststellen, dafl drei
Hypothesen tiber die Struktur des genetischen Sy-
stems der gametophytisch wirksamen Gene in Be-
tracht zu ziehen sind (im folgenden G-Hypothesen
genannt):

G 1: zwel verschiedene Gene, ga @ und ga 3, in der-
selben Koppelungsgruppe

G 2: ein Komplexgen aus zwei Teilen, von denen
einer im Pollen, der andere in der Samen-
anlage wirksam wird.

G 3. ein einziges Gen, das im weiblichen und méinn-

lichen Gametophyten dieselbe Wirkung her-
vorruft.

Beim Mais wurden Gene nachgewiesen, die gameto-
phytisch nur im 3 Geschlecht wirksam sind (ausfithr-
liche Literaturdiskussion bei HARTE 1967). Ein zur
Hypothese G 2 analoger Fall liegt in der Struktur
des Inkompatibilitdtslocus von Oenothera organensis
vor (LEwIs 1951) .

2. Wirkungsmechanismus gametophytischer Gene

Unabhingig davon, welche genetische Struktur
vorliegt, sind fiir den Wirkungsmechanismus der-
artiger gametophytisch wirksamer Gene drei Hypo-
thesen zu diskutieren (im folgenden W-Hypothesen
genannt):

W 1: Es handelt sich um einen oder mehrere Genloci,
die nur wihrend der Frithentwicklung der
Gametophyten in einem bzw. beiden Ge-
schlechtern aktiv werden und autonom einen
fiir die Befruchtungswahrscheinlichkeit der
Gameten wichtigen Entwicklungsvorgang be-
stimmen.

: Zwischen benachbarten Gonen besteht eine
Wechselwirkung von der Art, daB eine relative
Benachteiligung der Gonen mit ga~ eintritt,
wenn sie sich zusammen mit Gonen, die ga*
enthalten, entwickeln miissen. Dies ist sowohl
in der Samenanlage als auch in der Anthere
einer heterozygoten Pflanze der Fall.

Gegen die Hypothese W1 und W 2 konnte einge-
wendet werden, daB es zwar nicht unmdglich, aber
doch nur schwer vorstellbar ist, dal Gene nur wih-
rend einer im Vergleich zur Gesamtentwicklung der
Pflanze sehr kurzen Entwicklungsphase von nur
wenigen Stunden oder hochstens Tagen unmittelbar
nach der Meiose titig sein sollen und dann, spétestens
nach der Befruchtung, fiir die Dauer der gesamten
weiteren Entwicklung des Sporophyten blockiert
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sind. Diese Schwierigkeit wird bei einer anderen
Hypothese vermieden.

W 3: Es sei angenommen:

1) Die beiden Allele, ga* und ga™, wirken im
Diplonten mit Dominanz von ga*, ohne
einen phéinotypisch sichtbaren Effekt her-
vorzurufen.

2) Beide Allele wirken auch im Gametophyten,
wobei infolge der Haploidie der Dominanz-
effekt entfillt.

Wenn bei dieser Ausgangssituation eine Wech-
selwirkung zwischen den Genprodukten von
Gametophyt und Sporophyt stattfindet in der
Weise, dafl wihrend der frithen Entwicklungs-
stadien der Gonen diejenigen, die das ga™-Allel
enthalten, auf einer Mutterpflanze, die ga*
enthilt, gehemmt werden, so fithrt dies dazu,
daB in der weiteren Entwicklung der Gonen zu
Gametophyten und zu Gameten diejenigen
mit dem ga*-Allel bessere Entwicklungschan-
cen haben.

In der Anthere entwickeln sich alle Gonen zum Pollen.
Die relative Hemmung von Gonen mit ga~ kénnte sich
hier so auswirken, daB sie bei der weiteren Entwicklung
zum Pollenschlauch benachteiligt sind, so daB die Chan-
cen, zur Befruchtung zu gelangen, geringer sind als fiir
Pollenschiduche aus Gonen mit ga*. In einer Samen-
anlage entwickelt sich immer nur eine von den vier
Gonen zum Embryosack. Die Bevorzugung bestimmter
Genotypen, niamlich der Gonen mit ga*, wird zur Folge
haben, daB in der Gesamtheit der Samenanlagen eines
am ga-Locus heterozygoten Bastards in den zur Befruch-
tung gelangenden Eizellen das Allel ga* hiufiger vertreten
sein wird als ga~.

Dieses entwicklungsgeschichtliche Modell der Gen-
wirkung des ga-Locus vermeidet die Schwierigkeit,
die in der Annahme liegen kénnte, daB ein Gen aus-
schlieBlich wihrend der kurzen Phase der Entwick-
lung des haploiden Gametophyten wirkt und wih-
rend der Sporophytenphase unwirksam ist. Die Hem-
mung der Gonen mit ga~ wire dann auf die Wechsel-
wirkung zwischen Sporophyt und den sich ent-
wickelnden Gametophyten zuriickzufiihren, die we-
gen der engen Beziehung zwischen beiden iiber die
Funktion des Tapetums sowohl in den Antheren wie
in den Samenanlagen durchaus mdglich erscheint.

3. Zusammenfassung der G- und W-Hypothesen

Wenn die Hypothesen iiber das genetische System
der gametophytisch wirksamen Gene mit den Hypo-
thesen iiber den Wirkungsmechanismus derartiger
Gene kombiniert werden, so zeigt es sich, da zwar
alle G- mit allen W-Hypothesen widerspruchsfrei
kombiniert werden kénnen, dafl aber bei Kombination
der Hypothesen G3 und W 3 ein sehr einfaches Modell
entsteht:
ein Gen mit zwei Allelen; Wirkung im Sporophyten
mit Dominanz von ga* iiber ga™, zellautonome
Wirkung im Gametophyten; Wechselwirkung zwi-
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schen dem Genprodukt, das im sich entwickelnden
Gametophyten entsteht, und demjenigen, das in der
Mutterpflanze gebildet wird, von der Art, daBi diese
Wechselwirkung fiir die Entwicklungschancen des
Gametophyten entscheidend ist, Wechselwirkung
zwischen den Gonen und dem ihnen benachbarten
Gewebe (Tapetum), unabhiingig davon, ob es sich
um Samenanlagen oder um Antheren handelt.

Die Folge ist, daB Gonen mit ga~ auf einer Mutter-
pflanze, die ga* enthilt, relativ benachteiligt sind
gegeniiber Gonen mit ga*.

Die anderen nicht auszuschlieBenden Kombina-
tionen der genannten G- und W-Hypothese fithren zu
Modellvorstellungen, die komplizierter sind als dieses
Modell.

Zusammenfassung

An heterozygoten Bastarden mit den Komplexen
*hookeri und flavens wurde eine Priifung der Spaltung
fiir die Merkmale Bliitenfarbe, Gipfelform und z. T.
Chromosomenkonfiguration in der Nachkommen-
schaft aus Riickkreuzungen mit Oe. kookers sulfurea 3
durchgefithrt. Tiir alle Testmerkmale ist die Ab-
weichung der Spaltung von der Mendel-Erwartung
1:1 gesichert. In der Nachkommenschaft treten die
Merkmale bzw. Merkmalskombinationen, die dem
hookeri-Elter des Bastards entsprechen, mit der
groBten relativen Hiufigkeit auf.

Die Versuchsergebnisse wurden interpretiert auf
Grund der Annahme, dal in der ersten Koppelungs-
gruppe, die cytologisch einer Translokationsfigur
zugeordnet ist, ein gametophytisch in der Samenan-
lage wirksames Gen vorhanden ist, mit den Allelen
ga-9* im Komplex "hookeri und ga-@~ im Komplex
flavens, dessen Allele derart auf die Entwicklung der
Gametophyten einwirken, dal in der Samenanlage
Gonen mit dem Allel ga* auf einer heterozygoten
Pflanze mit groBerer Wahrscheinlichkeit den Embryo-
sack und die Eizelle bilden als diejenigen mit dem
Allel ga™.

Anhand eines Modells wird versucht, den Locus ga
in der ersten Koppelungsgruppe zu lokalisieren. Die
Testloci s und de kénnen verschiedenen Armen der
Translokationsfigur zugewiesen werden. Fir die
Lage von ga verbleiben 4 Moglichkeiten.

Es besteht eine negative Interferenz des crossing-
over auf den beiden Genstrecken s—T und T—de.
Die Unterschiede in den Spaltungsverhiltnissen und
in der Rekombination der Testmerkmale in den
einzelnen Nachkommenschaften lassen auf eine er-
hebliche Variabilitit des crossing-over auf den unter-
suchten Genstrecken schlieBen. Sowohl die negative
Interferenz als auch die Variabilitdt des crossing-over
wird mit mdglichen Paarungsstérungen im Bereich
des Translokationspunktes in Zusammenhang ge-
bracht.

Es werden Hypothesen fiir die genetische Basis der
Gonenkonkurrenz in Samenanlagen und Pollen sowie
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fiir den Wirkungsmechanismus gametophytisch wirk-
samer Gene entwickelt.

Literatur

1. BurnzaM, C. R.: An interchange in. maize giving
low sterility and chain configurations. Proc. nat. Acad.
Sci. USA 18, 434—440 (1932a). — 2. BurnNuam, C. R.:
The associations of non-homologous parts in a chromo-
somal interchange in maize. Proc. 6. Internat. Congr.
Genetics 2, 19—20 (1932b). — 3. ErnsT, H.: Meiosis und
crossing-over. Cytologische und genetische Untersuchun-
gen an Antirvhinum majus L. Z. Bot. 33, 241—294
(1938). — 4. Ernst, H.: Cytogenetische Untersuchungen
an Antirehinum majus L. Z. Bot. 34, 81—111 (1939). —
5. Hartg, C.: Untersuchungen iiber die Gonenkonkur-

Eingegangen 10. Februar 1969

Angenommen durch W. SEYFFERT

C. HarTE: Gonenkonkurrenz bei Oenothera

Theoret. Appl. Genetics

renz bei Oenothera unter Verwendung der Testloci fr, s
und de. Z. Vererbungslehre 92, 142—164 (1961). —
6. HartEr, C.: Gonenkonkurrenz. In: Handbuch Pflan-
zenphysiologie 18, 447—~478 (1967). — 7. HarrE, C.:
Gonenkonkurrenz bei Oenothera unter dem Einflufl eines
gametophytisch wirksamen Gens in der ersten Koppe-
Iungsgruppe sowie ein Modell fiir die Untersuchung ver-
zweigter Koppelungsgruppen. TAG. 39, 163—178 (1969).
— 8. Lewis, D.: Structure of the incompatibility gene.
III. Types of spontaneous and induced mutations.
Heredity 5, 399—414 (1951). — 9. McCrLinTOCK, B.:
Cytological observations in Zea on the intimate asso-
ciation of non-homologous parts of chromosomes in the
mid-prophase of meiosis and its relation to diakinesis
configurations. Proc. 6. Internat. Congr. Genetics 2,

126—128 (1932).

Frau Prof. Dr. CorRNELIA HARTE

Universitdt zu Kéln

Institut fiir Entwicklungsphysiologie
Gyrhofstr. 17

5 Koln-Lindenthal (BRD)



