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Die Heterosiserscheinung als Folge der Wechselwirkung

zwischen Genom und Plasmon
(Eine theoretische Studie)

Von TADEUSZ RUEBENBAUER
Mit 1 Abbildung

Die Rolle der Wechselwirkung zwischen Plasmon
und Genom bei der Heterosiserscheinung ist bis jetzt
nicht vollstindig erforscht. Von vielen méglichen
Losungen dieser Frage werden in vorliegender Arbeit
nur die wichtigsten besprochen.

Interessante Angaben iiber die Rolle des Plasmons
sind der Arbeit von E.MALINOWSKI (1) entnommen:
die in der Tabelle 1 angegebenen Internodienlingen
der verschiedenen Petunia-Formen weisen darauf
hin, daB das Genom der Hybride im Zytoplasma von
, Admiration“ einen groBeren Heterosiseffekt ver-
anlaBt, als wenn es in das Zytoplasma von ,,Vilmo-
rin’ eingelagert ist, obgleich die Internodienidngen
der Elternformen das umgekehrte Verhiltnis auf-
weisen. Wenn wir nun das giinstige Plasmon mit A
bezeichnen und das Plasmon, welches die geringere
Internodienlinge bewirkt, mit 8, kénnen wir in die
letzte Rubrik der Tabelle 1 die Formeln der Ausgangs-
formen und Hybriden eintragen.

Wenn wir weiter den Unterschied zwischen der
mittleren Linge aller Internodien beider reziproker
Kreuzungen mit D, bezeichnen und mit D, den ana-
logen Unterschied in der zweiten Generatlon '*s0

kénnen wir die Abnahme des Heterosiseffektes in
beiden sukzessiven Generationen beobachten.

Zwar kénnen zwischen den beiden F,-Populationen
aus den reziproken Kreuzungen infolge von Spaltun-
gen Unterschiede der Internodienlingen entstehen,
man kann aber, wie das die Abb. 1 zeigt, ziemlich
deutliche Unterschiede zwischen der Individuen-
Variabilitit in den beiden Populationen wahrnehmen,
die der Wirkung des Plasmons zugeschrieben werden
kénnen. In unserem Falle macht das Verhiltnis
D,: D, welches wir mit « benennen, 0,24 aus.

Tabelle 1. Internodien bei Petunia
{nach MALINOWSKI 1§50).

Hmmu angsform mittl. Lange Formeln fiir

T e o e e | Avpatomen
Vilmorin 44,14 | GG 66
Admiration 20,50 | gg A4
F, Vilmorin X Admiration 362,65 | Ggdd
F, Admiration X Vilmorin 596,86 | GgAd
F, Vilmorin X Admiration | 204,50 | Spaltungen
I‘2 Admiration X Vilmorin ‘ 260,30 | Spaltungen
Differenz zwischen F,-Hybriden | 234,21 | D,
Differenz zwischen F, ,-Hybriden \ 55,80 | D,
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Falls sich dieses Verhiltnis in weiteren Generatio-
nen als konstant erweisen sollte, diirften die Rezi-
prokenunterschiede zwischen den Internodienlingen
in der F_ nur auf die Weise entstehen, daB das
Genom mit Zytoplasma ¢ kiirzere Internodien be-
wirken wiirde als das analoge Genom mit Zyto-
plasma /.

Die Abnahme des zytoplasmatischen Heterosis-

effektes kann man nun auf Grund der Plasmaunter-
schiede der einzelnen Generationen erkliren, denn in
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sein. Wenn wir die partielle Plasmaisogamie voraus-
setzen, so konnen wir die Stimulationswirkungsab-
nahme des Zytoplasmas 4 (,,Admiration”) verstehen.

Im gegebenen Falle bewirkte eine unbetrichtliche
Beimischung des Zytoplasmas § an das / das Stimu-
lationsoptimum. .

Die Kombination A § erwies sich als die giinstigostel
dagegen war die Wirkung der Kombination ¢ 4
weniger vorteilhaft. In dar nachfolgenden Genera-
tion beobachten wir an der Population mit dem Zyto-

plasma (ZI d), das in der F, die groBere

nr stimulierende Wirkung hatte, eine stér-
kere Abnahme der Internodienlingen als
65t . . :
in der Population mit dem Zytoplasma
ar (6 A1), das weniger stimulierend wirkte.
g6 Wenn wir die Gesamtheit der Plasma-
gene des miitterlichen Organismus mit
Sy einem beliebigen ¢ bezeichnen und die des
, . - . i . . .
sl | viterlichen mit 4, so wird das Verhaltnis
[ =
8 ! . . in. . A
Swr | Mitel 204,50cm Viliorin x Admiration zwischen beiden Gréfen: o« = 5 Werte
S5 . . . . .
i Miffel 260,30 cm ———— Adimiration x Vitmori . . .
N ’I ’ i zwischen ungefihr 0 (im Falle der voll-
S ! stindigen Plasmagynogamie) und bei-
RE nahe 1 (im Falle der vollstindigen Plasma-
X . \ d
< | isogamie) annehmen, daher 0 <o <C 1.
@ s . -
Natiirlich setzen wir voraus, da A4 = 4,
ar- -+ Ay 44 4, und entsprechend ¢ = 4,
o o N .
. + 0y + - + 4, ist, so daB die Gesamt-
heit viterlicher wie miitterlicher Plasma-
- gene aus einzelnen Plasmagenen besteht,
deren allgemeine Zahl gleich , k*“ ist. Man
51 ~ darf annehmen, daf} sich das Verhiltnis
AR haufi d ih ird
NP Y a v am hdufigsten der 0 ndhern wird, was
EETRYEIE R Rt R Ty cr nicht bedeutet, daB es keinen EinfluB
R R o I R Y T A N T NV 1 as Genmilieu iibt,
SYSSESSINESITOESINNNGISE YIS0 EENEY wenn oo sich um ein von mehreren

Infernadieniingen in cm

Abb. 1. Die Hiufigkeitsverteilung der Internodienlingen in den Fy-Populationen aus reziproken
Kreuzungen zwischen den Petunia-Sorten Admirationund Vilmorin,

jeder Generation sind beide Genome identisch. Die
Rolle des Zytoplasmas ist noch nicht geniigend be-
kannt, und die Mehrheit der gut erforschten Fille
betrifft Matroklinie, d. h. die Vererbung eines belie-
bigen Merkmals seitens der Mutter auf Grund der
sogenannten Plasmagynogamie. Man nimmt an,
dali nach der Befruchtung das viterliche Zyto-
plasma durch den miitterlichen Organismus aufge-
saugt wird und deshalb keine wesentliche Rolle
spielt, der Komplex von zytoplasmatischen Faktoren
also immer durch die Mutter geliefert wird.

Es sind andererseits Fille der Plasmaisogamie be-
kannt, wo die Plasmagene von beiden Eltern geliefert
werden. Wenn sich aber beide Eltern in der Qualitit
des Plasmons nicht unterscheiden, dann spielt das
Zytoplasma auch im Falle der Plasmaisogamie keine
Rolle. Wenn wir nun das miitterliche Plasmon mit
einem Kreis und das viterliche mit einem Strich

bezeichenen, so ist es gleichgiiltig, ob wir A x A und

0 x & oder umgekehrt kreuzen; dagegen ist die
Kreuzungsrichtung nicht gleichgiiitig, wenn Plasma-
unterschiede zwischen beiden Kreuzungspartnern vor-

kommen, d. h. 4 x & wird unterschiedlich von § x A

Plasmagenen bedingtes Merkmal han-
delt, wie es bei der Heterosiserscheinung
vorkommen mag.

Fiir ein bestimmtes Plasmagen ist das Verhiltnis «;
praktisch gleich Null, was den Effekt der vollstin-
digen Plasmagynogamie verursachen kann. Wenn
im allgemeinen der Heterosiseffekt durch ,,h* Plas-
magene bedingt wird, wobei h <k, und wenn « gréBer
als Null ist, so wird auch «; gréBer als Null sein.

Das Stimulationsmaximum wird dann entstehen,
wenn die einzelnen Plasmagene die Titigkeit der Ge-
ne in heterozygotem Zustand erginzen und iiberdies
zwischen den miitterlichen und viterlichen Plasma-
genen einige Unterschiede bestehen.

Den interessanten Fall der Abhingigkeit des He-
terosiseffektes von der Beschaffenheit des Plasmas
werden wir spiter besprechen, gegenwirtig prizisie-
ren wir den Begriff des Mafles der zytoplasmatischen
Stimulation.

Wenn es sich um einen durch Plasmontitigkeit
bedingten Heterosiseffekt handelt, so ist der Wert «
bzw. &, nicht gleichbedeutend mit dieser Ertrags-
groBe, welche durch Zytoplasmastimulation bedingt
ist. Je groBer der Wert a, ist, desto kleiner ist die
Abnahme des zytoplasmatischen Heterosiseffektes
in den weiteren Kreuzungsgenerationen, was jedoch
nickt bedeutet, daB dieser Effekt grof3 ist.
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Andererseits miissen wir bei einem kleinen Wert von
&, eine ziemlich betrdchtliche zytoplasmatische Sti-
mulation in der ersten Generation vermuten. Na-
tiirlich kénnen wir bei bestimmten Kreuzungen einer
Abhidngigkeit a; vom Stimulationsmale begegnen,
aber diese Begriffe mufl man getrennt betrachten.

Wenn wir als Stimulationsmall den Effekt der zy-
toplasmatischen Tétigkeit in der ersten Generation
annehmen, so kénnen wir M «, als Verhdltnis des
durch zytoplasmatische Titigkeit stimulierten KEr-
trages zu dem grundsitzlichen (nicht stimulierten)
Ertrag betrachten, also zu F_.

Wenn wir weiter diesen Ertragsteil, welcher durch
zytoplasmatische Stimulation bedingt ist, mit x be-
zeichnen, so ist

Map:ng”. (1)
Es ist klar, dall der durch zytoplasmatische Stimu-
lation bedingte Ertragsteil » nicht gleich dem Unter-
schied F; — F_ ist, denn dieser ist auch durch
Stimulationswirkung des Genoms (G) verursacht.
Angesichts des Bestehens der GréBe ,,G* lassen wir
voriibergehend das Problem der Bestimmung der
GroBe x auBer Acht und stellen fest, daB laut Formel
(1) das Stimulationsmafl 1 ausmachen wird, wenn es
keine Stimulation gibt, dagegen mehrals 1 (M o, > 1),
wenn die stimulierende Titigkeit des Zytoplasmas
auftritt. Daraus folgt, daB es fir M «, = 1 gleich-
giiltig ist, in welcher Richtung die Kreuzung zweier
Linien erfolgt, denn es ist allgemein bekannt, daf
die Konstitution des Genoms der Hybride nicht von
der Kreuzungsrichtung abhingt.

Zwar miissen wir bei Benutzung von Friichten als
Saatgut mit den Unterschieden im Endosperm wie
auch in der Frucht- und Samenschale, welche von
dem miitterlichen Gewebe stammt, rechnen, obwohl
zahlreiche Versuche hinsichtlich Pfropfung des Em-
bryos auf fremdes Endosperm keinen wesentlichen
EinfluB dieser genetisch unterschiedlichen Teile fest-
gestellt haben.

Wenn wir nun die Unterschiede des Heterosiseffek-
tes, welche infolge der Anderung der Kreuzungsrich-
tung auftreten, erkliren wollen, so miissen wir eine
verschiedene Beschaffenheit des Zytoplasmas der
beiden Elternformen voraussetzen.

Heterogenitiit des Zytoplasmas

Man kann die Ertragsunterschiede bel reziproken
Bastarden, die in der ersten Generation am deut-
lichsten auftreten und in den weiteren Generationen
sich auf einem bestimmten niedrigeren Niveau halten,
den Besonderheiten des Zytoplasmas der Elternfor-
men zuschreiben. Wenn aber diese Unterschiede in
weiteren Hybridgenerationen verschwinden, so bleibt
uns nichts ibrig als vorauszusetzen, dafl die stimu-
lierende Titigkeit des Zytoplasmas gleichzeitig mit
der Abnahme seiner Heterogenitdt aufhért. Daher
ist in diesem Falle die Stimulation nicht mit den
Verschiedenheiten des Plasmas, sondern mit dessen
Heterogenitit verbunden, welche in einzelnen Indivi-
duen zufillig und in Populationen auf eine durch den
Befruchtungstypus genau bestimmte Weise verteiltist.

Vorausgesetzt aber, daB « == 0, miissen wir die
Heterogenitit eines Zytoplasmateiles]annehmen, so-
weit natiirlich sich einzelne Plasmagene in ibrer Tatig-
keit unterscheiden.
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Wenn nun die Zytoplasmen zweier Elternformen
hinsichtlich der Wirkung ihrer Plasmagene, welche
Heterosis bedingt, identisch sind oder wenn « sich 1
nihert, dann beobachten wir denselben Heterosis-
effekt, gleichgiiltig, welche Kreuzungskomponente
als Mutter oder als Vater dient. Wenn aber « gleich 1
ist, so miissen wir trotz Ermangelung eines Unter-
schiedes beil reziproken Kreuzungen mit der Stimu-
lationserscheinung des Heterosiseffektes rechnen,
welcher durch die Heterogenitit des Plasmons
(4 6 oder § A) bedingt ist. Da aber bei der Voraus-
setzung « = 1 die Zytoplasmen § und 4 in beiden
reziproken Kreuzungen dasselbe Plasmon bedingen,
kénnen in F, keine Unterschiede des Heterosiseffek-
tes hervortreten, obwohl die Stimulation dank des
groBen Heterogenititsgrades sehr hoch ist.

Die Trennung der durch Zytoplasma stimulierten
von der durch Genomstimulation
bedingten Ertragsgrifie

Wie schon erwidhnt wurde, ist die Voraussetzung,
daB der Ertrag der Hybride der ersten Generation
nur aus Fo + x besteht, nicht richtig, denn in der
Tat ist F;, = Fo, + % + G, so daB der Ertrag auch
von dem Genom abhingig ist. Gegenwirtig betrach-
ten wir die Folgerungen der Voraussetzung, daf} die
durch Heterosis bedingte GroBe des gegebenen Merk-
mals sich in der F; aus der Titigkeit sowohl des he-
terogenen Zytoplasmas wie auch des Genoms ergibt.
Der Vereinfachung wegen setzen wir {iberdies voraus,
daB es keine Koppelungen zwischen einzelnen Gen-
paaren gibt, welche einen Heterosiseffekt verur-
sachen konnen.

In solchem Falle kann man die in der F, begin-
nende Ertragsabnahme der Ausléschung des Effektes
des heterogenen Zytoplasmas zuschreiben, denn
wegen Koppelungsmangel setzt sich das genetische
Gleichgewicht schon in der F, fest. Wenn wir die
Generation, in welcher sich infolge der Heterogeni-
titsabnahme des Zytoplasmas die Heterosis prak-
tisch genommen aufhebt, mit Fy bezeichnen, ergibt
sich fiir beliebige F, (wenn# > 1): F, = Fo + x 6™ *
(2), wobel x den Plasmoneffekt darstellt. Da in der
F, noch die Tatigkeit des Genoms dazu kommt (G},
ist: x =F, — (Foo + G) ... (3), denn «° = 1. Zur
Bestimmung der notwendigen Heterosisparameter
muB man in Feldversuchen das Saatgut der Fy, F,,
F, und F, gleichzeitig aussden. Diese vier Genera-
tionen ermoglichen uns die Bestimmung der GréBen
%, ¥, Foo und G laut folgender Gleichungen:

(2) Foo + %0t =F,. (4)
(2) Fot+xa2=F, . . . . . . .. (5)
(2) Faotxoa®=F, . . .. .. ... (6
(4. 5) Fy—Fy=x(0—q . (7)
(5. 6) Fy—Fy = x (&® — o) (8)
7.8 a=pp (9)
(4, 5) a—%jg (10)
F,F,— F2
(9,10) Foo= 2 F, 1 F, {11)
(Fy— Fo)?
o) *= p ar vy or 0
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In Anbetracht dessen, daf die Heterosis in der I5;
auch durch das Genom bedingt ist, mull man den
Grundgleichungen noch den Wert G hinzufiigen; so
ergibt sich die Gleichung: Fo + «° 2 4 G = Fy (13)
und folglich erhilt man den Wert des Genoms:

G=F — (Fo+ x),denna® =1 (14).
Wenn man die entsprechenden Werte in die Glei-
chung (14} einfiigt, ergibt sich:

G=F —| o [FaFy—

(Fy— 5y)?,
e =

Die Errechnung des Stimulationsmafies
des Plasmons auf Grund des Ertrages
der sukzessiven Generationen

Das Bestehen der Heterogenitdt des Zytoplasmas
voraussetzend und die Koppelungstitigkeit auBer
acht lassend, kénnen wir das Mall der zytoplasma-
tischen Stimulation nach dem Ausloschungsgrade
des Heterosisetfektes in drei sukzessiven Generatio-
nen, welche der ersten folgen, wie folgt ausrechnen:
wenn wir in die Gleichung (1) die Werte fiir F, und x
aus den Gleichungen (11) und (12) einfiigen, dann
ergibt sich: ( .

FS - F2>
Me=2F g p—ry 5, Fy

Da a gewdhnlich oberhalb Null und unterhalb Eins
liegt, miissen wir mit Stimulationsunterschieden in
den Kombinationen A4 ¢ und § 4 rechnen. Wenn a
sehr nahe Null liegt, mag die Kombination A4 der
A6 gleich sein und die Kombination § ¢ der ¢ 4.

Wenn wir {iberdies den Koppelungseinflull elimi-
nieren wollen, kénnen wir die genauen Stimulations-
werte der vier Zytoplasmaformen auf Grund der Er-
tragsunterschiede zweier reziproker Kreuzungen der
ersten und weiteren Generationen bestimmen. Zu
diesem Zwecke sollten wir in einem Feldversuch die
folgenden 14 Hybridkombinationen gleichzeitig aus-
sden:

(16)

firdie';: 1. A X B; 2.B X 4
fiir die Fy: 3. (4 x B) X (4 X B); 4. (B x A)
(B x A4);
5. (A X B) X (B x 4); 6. (B x 4)
(4 X By;
tir die Fy:
7.4 X B) x (4 x B)} X {(4 X B) x (4 X B)};
8. {(B X A) X (BxA)} x {{BxA4)x(BxA)y};
9. {(4d X B) Xx (B X A)} X {(BxA4)x(BxA)y,
10. {Bx4)x (4 X B)} x {4 xB)x{4dxB)},

und fiir die F, sich der Kombinationen 7 und 8 als
Pollenkomponenten bedienen. Auf diese Weise stellen
die Kombinationen 11 bis 14 weitere Wiederholungen
der vier grundsitzlichen Kreuzungselemente dar.

Wenn wir uns der Gleichung 16 bedienen wollen, so
kénnen wir das Stimulationsmal aus den Ertrags-
unterschieden aller vier Kombinationen des Zyto-
plasmas berechnen, was uns die Aufkldrung der
Plasmagenrolle im Heterosiseffekt ermoglicht.

Falls ein solcher Versuch wegen mangelnder Samen-
vitalitit schwer durchfithrbar wire, kann man sich
auf die Aussaat von sechs Kombinationen aus zwei
Nachkommenschaften (F; und F,) in einem Ver-
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gleichsversuch beschrinken. Die Ergebnisse eines
solchen Versuches erlauben uns die Feststellung fol-
gender GesetzmiBigkeiten:

1. Es gibt keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Kombinationen 3 und 5 sowie zwischen 4
und 6, dagegen bestehen Unterschiede zwischen den
Kombinationen 3 und 4 sowie 5 und 6. Diese Tatsache
entspricht der Voraussetzung, dalBl entweder o = 0,
oder Ad =AM sowie § 4 = ist.

2. Es bestehen signifikante Unterschiede zwischen
den Kombinationen 3 und 5 sowie 4 und 6, die man
ausschlieBlich der Differenz der Zytoplasmahetero-
genitdt zuschreiben kann, da sowohl Genome als
auch Koppelungen bei allen Fp-Kombinationen die
gleichen sind. Da die Zytoplasmaheterogenitit der
funften Kombination der ersten und die der sechsten
der zweiten Kombination entspricht, muf man die
Unterschiede zwischen den Kombinationen 1 und 5
sowie 2 und 6 der Titigkeit des Genoms, dagegen
die Unterschiede zwischen den Kombinationen 1 und
2, ferner zwischen 4 und 3, 5 und 3 sowie 6 und §5
der verschiedenen Plasmonkombmatlonen zuschrei-
ben.

Der Einfluf3 der Koppelungen auf die Ausléschung
der Plasmonstimulation

So ermdoglichen uns die Angaben aus vier Genera-
tionen, die Tatigkeit des Genoms sowie des Plas-
mons in der ersten Nachkommenschaft laut Glei-
chung (12) und (15) zu bestimmen. Wir kénnen auch
die Werte « und M «; mittels annidhernder Schitzung
des Fo-Ertrages laut Gleichung (11) festsetzen.

Diese Angelegenheit erweist sich aber als kompli-
zlerter, wenn wir jenen erléschenden Heterosisanteil
bestimmen wollen, der mit den Koppelungserschei-
nungen verbunden ist. Denn auschlieflich die Art
der Abnahme des Heterosiseffektes kann in einem
gewissen Grade bezeugen, daB im gegebenen Falle
die langsame, von Generation zu Generation fort-
schreitende Ertragsabnahme eher durch Koppelun-
gen als durch Ausldschung der Zytoplasmahetero-
genitdt bedingt ist.

Aus der Tab. 2 kann man die wesentliche Abnahme
der Heterozygotenzahl erkennen, die um so grofer je
kleiner die Koppelung ist.

Tabelle 2. Ausléschung dev Tdtigheit

der Koppelung fir zwei Genpaare des heterotischen Lytopla:mas

Crossing-over Prozent
80 | 6o 07 | o6 0,5

Koefflzxentengroﬁe

Genera- 98
tionen ———

Prozent des zytoplasmatischen
Heterosiseffektes

Prozent der Heterozygoten

F, 100,00 100,00 ;100,00 |100,00 100,00 |100,00
F, | 48,04 i 34,00 | 26,00 70,00 } 60,00 | 50,00
F, © 4714 | 31,36 1 25,56 | 49,00 @ 36,00 | 25,00
Fy t 46,32 | 20,84 | 25,40 | 34,30 ! 21,60 | 12,50
Fs : 45,52 | 29,00 | 25,32 | 24,01 | 12,06 6,25
Fg . 44,80 | 28,48 f 25,28 | 16,81 | 7,78 3,12

Die in der ersten Rubrik der Tabelle 2z angegebenen
Zahlen haben keine praktische Bedeutung, da sie der
groBtméglichen Koppelung zweier Heterosis hervor-
rufender Genpaare entsprechen. In der Praxis, wo
wir mit der Tédtigkeit einer groBeren Quantitit der
Gene rechnen miissen, wiirden sich diese Zahlen
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wesentlich vermindern, die Koppelungsausléschung
wire auch unwesentlich.

Nun konnen wir annehmen, dafi in diesem Falle
die Titigkeit der Koppelungen eine untergeordnete
Rolle spielt, und man konnte, unter Berticksichti-
gung des Gesetzes von WEINBERG-HARDY nicht die
Ausloschung des Heterosiseffektes in den weiteren
Generationen damit erkldren. Die langsame Auslo-
schung des Heterosiseffektes 148t sich dagegen besser
erkliren, wenn wir die Hypothese der Heterogenitit
des Zytoplasmas annehmen, was die angegebenen
Zahlen in den drei letzten
Rubriken der Tab. 2 illustrie-
ren. Abgesehen vom EinfluB
der KoppelungsgréfBe auf den

Tapeusz Ruesexeaver: Die Heterosiserscheinung als Folge der Wechselwirkung

Der Zichter
Genen N, (diese Formel bezieht sich auf den
Texas-Typus, welcher beim Mais vorkommt) be-
stdubt wurden, keine vollstindig oder teilweise fertilen
Pflanzen beobachtet werden kénnen.

Bis jetzt wurde allgemein angenommen, daB diese
Erscheinung den Modifikationen sowie modifikativen
Genen oder evtl. Mutationen m, — M, zuzuschreiben
ist. Den letzten Fall kann man aber leicht mittels
Pflanzenselbstung und darauffolgende Aussaat der
erhaltenen Samen bestimmen. Im Falle der Mutation
oder zufilliger Bestiubung mit Pollen, welche das

} Tabelle 3a. Individuenanzahl mit verschiedenem Pollensterilitidisgrade
bei dev Krewzung zweiev zytoplasmatisch pollensteviler Linten mit dev Linie zz22121
in dey dvitien Riickhveunzungsgeneration.

Ausloschunegs rad des Hete- zytoplasmatisch pollensterile teilweise pollensterile fertile Pflanzen Insee:

% gesamt
iseffekt kénnen wir ihre pollensterile Pflanzen Pflanzen
fosiselientes, Xon Linien “Anzahl | Prozent | Anzahl | Anzahl 1 nt
Tfitlgkelt ehmlnleren, wenn Anza ‘ TOZEN Anzahl | Prozent nza ‘ Prozent Anzahl | Prozent
WIr uns des Feldversuches be- P 691 920 87,4 31 2,9 102 9.7 1053 100,00
dienen, welcher schon frither KC 32 645 97.3 6 0,9 12 1,8 663 100,00

bei der Errechnung der Plas-
monstimulation auf Grund des
Ertrages der sukzessiven Generationen
erwdhnt wurde.

Bemerkung: ! Von der Sorte Malopolanka stammende Linie, aufgefunden durch Z. KrOLIKOWSKI in Smolice
2 Von dem Hybrid KC 3 stammende Linie, aufgefunden durch Z. KrROLIkOwsKI in Smolice

Tabelle 3b. Theoretischey Individuenanteil wit verschiedenem Pollensterili-
titsgrade (Vovaussetzung: keine Diffevenzen zwischen den Mutteyformen).

Falls in .elne_r von den vier Kreu- pollensterile teilweise pollensterile fertile Pflanzen Insgesamt

zungskombinationen das Mal3 der zyto-  zytoplasmatisch Pflanzen Pflanzen g
gSkO y llensteril
. - - o aliensterile -_—

plasmatischen Stimulation 1 wire, P inion N_— Ab- snsahl I oAb Angail } :

R . . . Anza ; Anza ol Z ; 13
hitten wir bei der Annahme, daf3 diese weichung | 472Nl | weichung | ARAL | weichung | Anean
Kombination keine zytoplasmatische i

ombina N YE plas > P 69 960 40 23 ‘i +38 70 +32 | 1053
Stimulation auf den Ertrag ausiibt, KC3 605 + 40 14 | —8 44 —32 663
eine Maéglichkeit zur Bestimmung, | ‘
welcher Heterosisteil von den Koppe- 1nsgesamt | 1505 37 114 | 1716

22 praktisch = 49,56

lungen abhingt. Dieser Zustand ent-
spricht den Versuchsergebnissen, wenn
F,=F,, da in diesem Falle sich aus der Glei-
chung (16) ergibt: M a;, = 1, und die Koppelungen
in der dritten Generation, wenn sie noch irgendeine
Rolle spielen, miiliten in allen vier Generationen ana-
log ausfallen.

Die zytoplasmatische Vererbung
der einzelnen Gene

Bei den Kulturpflanzen ist die Vererbung der Plas-
magene, welche die Pollensterilitit bedingen, ver-
hiltnismiBig am besten bekannt. Es wird angenom-
men, daB dieses Merkmal vollstindig von der Mutter
vererbt wird, was der Voraussetzung « = 0 entspricht.
Da wir aber gleichzeitig zur Erkldrung einiger Er-
scheinungen, welche die Heterosis begleiten, « > 0
angenommen haben, scheint ein Widerspruch zn
bestehen. Dieser Widerspruch ist aber nur scheinbar,
da man annehmen muB, dafl die zytoplasmatische
Pollensterilitit gewdhnlich nur ein Plasmagen T,
(oder ein anderes, aber immer nur eins im gegebenen
Zytoplasma) bedingt, im Falle der Heterosis dagegen
hitten wir es mit einer groBeren Zahl von Plasma-
genen zu tun.

Die Wahrscheinlichkeit, daBl wir nun bei Kreu-

zung 0, welche T, entspricht, mit Ay, welche der
Pflanze mit normalem Zytoplasma entspricht, ein d,
A » Individuum mit normalen Pollen erhalten wiirden,
ist verhdltnismiBig klein. Das heiBt aber nicht, daB
zwischen den Nachkommenschaften zytoplasma-
tisch pollensteriler Pflanzen, welche mit Pollen von
Pflanzen mit normalem Zytoplasma und rezessiven

%% theoretisch = 2,571 bei P = 5%

Tabelle 3¢. Theovetischer Individuenanteil in dev Gruppe
der teilweise oder vollstindig fevtilen Pflanzen.

teilweise pollensterile

fertile
Piomzen ertile Pflanzen

zytoplasmatisch
pollensterile

Insgesamt

Tini
ien th,Anzahll Abweichung |th. Anzahl l Abweichung| Anzahl

P 69 32,6 | —1,6 [ 100,4 4 1,6 | 133,00

KC 3 4,4 + 1,6 13,6 © — 1,6 18,00

x® praktisch = 0,874

y2theoretisch = 3,18z bei P = 5%

Gen M, tragen, sollten sich Zahlenverhiltnisse erge-
ben, welche fiir mono- sowie dimere Spaltungen
charakteristisch sind. Zur besseren Erklidrung der
oben erwdhnten Tatsache hat man in der Tabelle 3
Zahlen zusammengefaBt, welche die Frequenz des
Vorkommens vollstindig oder teilweise fertiler Pflan-
zen zweler Inzuchtlinien P 6g und KC 3 mit Texas-
Plasmagenen darstellen. Diese Zahlen stammen aus
der Zuchtstation des Institutes fiir Pflanzenziichtung
Smolice.

Diese Linien wurden mit Pollen der Linie 2222121,
welche ein normales Plasma besitzt, bestdubt. Im
Jahre 1961, dem dritten der Riickkreuzung, wurden
eingehende Beobachtungen hinsichtlich Pflanzen-
fertilitit durchgefithrt, wobei keine Abhingigkeit
zwischen Fertilitdtstypus und Pflanzenaussehen fest-
gestellt wurde. Diese Tatsache tragt zur Ausschlie-
Bung der Moglichkeit nichtkontrollierbarer Bestdu-
bung bei. Auch die unbetrichtliche Frequenz der
Gene, welche die Pollensterilitit der in Smolice an-
gebauten Maispflanzen aufgehoben haben, spricht
gegen die Fertilitdtswiederherstellung mittels Kas-
sationsfaktoren.
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Die Anwendung des y*-Kriteriums hat uns die
Feststellung des Vorkommens quantitativer Diffe-
renzen zwischen den Linien P 69 und KC 3 zweifellos
ermoglicht. Beide Linien tragen wahrscheinlich das
identische Gen, welches die zytoplasmatische Pollen-
sterilitit bedingt, dagegen unterscheiden sie sich
untereinander durch das Verhdltnis des Auftretens
von fertilen und sterilen Individuen in der dritten
Generation der Riickkreuzung. Doch die nichtsigni-
fikante Differenz zwischen Vorkommen fertiler und
teilweise fertiler Individuen erlaubt uns in dieser
Hinsicht, die beiden Linien als identisch zu betrach-
ten. Da ferner beide Linien unter analogen Bedin-
gungen wuchsen, kann man vermuten, daf die par-
tielle Fertilitdt durch dhnliche genetische Grundlagen
bedingt ist, wie die vollstindige Fertilitdt und deren
reziprokes Verhiltnis von den Umweltbedingungen
abhingt. So also ergibt sich wahrscheinlich der
Unterschied in der Fertilititsfrequenz zwischen bei-

den Linien aus dem Verhiltnis %», das heillit «. Da

aber 4 in beiden Fillen gleich ist, kénnen wir an-
-nehmen, daB entweder der weibliche Zytoplasma-
anteil in beiden Linien verschieden ist, oder daB eine
Qualitdtsdifferenz zwischen beiden Quellen besteht.
Bei anderen Typen zytoplasmatischer Pollensterilitdt
stoBen die Versuche der Erklirung der Fertilitits-
wiederherstellung mittels Wechselwirkung zwischen
Genen und einheitlichem Zytoplasma auf noch gré-
Bere Schwierigkeiten.

Insbesondere ist es viel leichter, die Fertilitits-
wiederherstellung durch Heterogenitdt des Zyto-
plasmas zu erkliren, als durch die Titigkeit des
Unterdriickungsgenes S%. Fir die Erklirung der
Unterdriickungsfihigkeit dieses Pollensterilititsty-
pus, die alle Linien auBer der Linie Kys, die aus
ihnen durch ScHwARTz (2) ausgelesen wurde, be-
sitzen, bedient sich dieser der Konzeption selektiver
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Befruchtung, infolge welcher bei der Kreuzung zyto-
plasmatisch pollensteriler mit normalen Pilanzen
(1 M, M, 8 5% % N g m, S9 s%%) minnliche Ga-
meten, die das Gen s#* tragen, nicht zur Befruch-
tung mit den weiblichen s#-Trigern gelangen, son-
dern nur die Zygoten S% 8 qusgebildet werden, wel-
che die Fertilitdt wiederherstellen kénnen.

Man kann ebenso annehmen, dall die Wiederher-
stellung der Fertilitdt durch die Heterogenitit des
Zytoplasmas 1 N zustande kommt.

Zusammenfassung

Die vollstindige Aufklirung der Heterosiserschei-
nung verlangt eine Ergdnzung der bisherigen Kennt-
nisse iber Genomwirkung durch Erforschung des An-
teils an Heterosis, den das Plasmon bedingt. Vermut-
lich ist die Tétigkeit der einzelnen Gene nicht bei allen
Pflanzen dieselbe. Man kann ebenso die verschie-
denartige Tétigkeit der Plasmagene bei einzelnen
Pflanzen erwarten.

In der vorliegenden Arbeit sind die Grundlagen
der Trennung des durch das Genom verursachten
Heterosiseffektes von dem durch das Plasmon be-
dingten angegeben. Die allgemeine Formel fiir die
GroBe des Heterosiseffektes berticksichtigt nun die
beiden Bestandteile, d. h. genetische und plasmatische,
und nur in solchen Féllen, in denen das Zytoplasma
in gleicher Weise auf die Gene in bestimmten Hybriden
einwirkt, kénnen wir von der zytoplasmatischen
Stimulation absehen und uns der allgemein bekannten
Grundiagen der Dominanz oder Uberdominanz be-
dienen.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Hundert Jahre Evolutionsforschung. Das wissenschaftliche Ver-
michtnis Charles Darwins. Herausgegeb. v. GERHARD HE-~
BERER und FRANZ SCHWANITZ. Stuttgart: Gustav Fischer
1960. 458 S., 83 Abb. Geb. DM 72,—.

Die 1oojahrige Wiederkehr des Erscheinens von Dar-
wins Werk ,, Uber die Entstehung der Arten durch natiir-
liche Zuchtwahl. . .” war willkommener AnlaB, in mannig-
faltiger Form die Bedeutung des Schaffens Darwixs zu
wiirdigen und der Wirksamkeit seiner Ideen in der heuti-
gen Zeit nachzuspiiren, Auch der hier vorliegende Band,
der den anspruchsvollen Untertitel ,,Das wissenschaft-
liche Vermachtnis Ch. Darwins” trigt, hat sich dieses
Ziel gestellt. 17 Abhandlungen, zum groBen Teil von
namhaften Forschern verfallt, wurden in der Gedenk-
schrift vereint. In diesem Buch gibt es hervorragende
Beitrige, so der Aufsatz Huxrevs iiber ,,Darwin und
der Gedanke der Evolution’, zwei Arbeiten von Dosz-
HANSKY, ein Beitrag des leider so frith verstorbenen
W. Lubpwic mit dem Titel ,,Die heutige Gestalt der
Selektionstheorie”, eine Betrachtung iiber Darwins
Vorstellungen zur Genetik von F. Bragec, ,,Darwin und
die Evolution der Kulturpflanzen von F. ScHwaxiTz
und einen Aufsatz von G. HeserER iiber ,,Darwins Bild
der abstammungsgeschichtlichen Herkunft des Menschen
und die moderne Forschung'’, um nur einige zu nennen. -—
Gerade in den letzten Jahren sind wieder einige Publika-

tionen entstanden, die zeigen, daB allein der Name Dar-
wiN flir manche Kreise wie ein ,,rotes Tuch'’ wirkt.
O. KoeHLER bemiiht sich nun in seinem Beitrag um einen
KompromiB, indem er sich gegen die Alternative ., Schép-
fung oder Entwicklung” und fiir die recht bequeme
Losung ,,Schopfung und Entwicklung’ ausspricht, erneut
den Nachweis zu erbringen versucht, daB Darwin ja gar
kein Atheist war, und schlieBlich — in diesem doch wohl
den Naturwissenschaften gewidmeten Werk — nach-
driicklich betont, daB , der unmittelbar drohende Unter-
gang'‘ nur bei Erfiillung der Forderung ,, bete und arbeite‘
verhiitet werden kann. Bei diesem allzu subjektiven
Inhalt ist der Titel des Aufsatzes ,,Darwin und wir* wohl
doch etwas zu anspruchsvoll. — Die Herausgeber haben
dieses Buch mit der Aufnahme der Arbeit von F. Lenz
,,Die soziologische Bedeutung der Selektion** schwer be-
lastet. Diese Neuauflage des Sozialdarwinismus gehéort
nicht zum wissenschaftlichen Vermichtnis Darwins,
Kann man eigentlich Darwix von einem Menschen ehren
lassen, der nicht nur bereits lange vor 1933 die rassen-
politischen Ideen Hitlers propagierte, sondern noch in
den letzten Kriegsjahren z. B. die Ausrottung ganzer
Bevodlkerungsschichten in den osteuropidischen Lindern
als ,,grofite rassenhygienische Tat des Fithrers* pries,
oder in Schriften des ,,Rassenpolitischen Amtes der
NSDAP* die Rassenpolitik ,,wissenschaftlich* begriin-
dete ? Bohme, Gatersieben



