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Struktur und Funktion der genetischen Information
in den Plastiden

V. Das Fehlen von ribosomaler RNS in den Plastiden der Plastommutante
‘Mrs. Parker’ von Pelargonium zonale Ait.
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Structure and Function of the Genetic Information in Plastids

V. The Absence of Ribosomal RNA from the Plastids of the Plastom-Mutant ‘Mrs. Parker’
of Pelargonium zonale

Summary. 1. The variety ‘Mrs. Parker’ of Pelargonium zonale (fig. 1) is a periclinal chimera of the constitution
white-over-green (L1 and L I1: white, L III: green). Retiprocal crosses with the green variety ‘Trautlieb’ demonstrate
abiparental, extranuclear inheritance of the character green -- white. The F, consists of green, green-white variegated

and white seedlings (table 1).
2. In green-white variegated F;-plants

¢

‘mixed cells” (fig. 2) have been found containing two genetically different
types of plastids: green plastids (from ‘Trautlieb’) and white plastids (from ‘Mrs. Parker’).

The white cells of ‘Mrs.

Parker’ represent a white plastid mutant (= plastom mutant); its genetic designation is “‘extranuclear: alba-1"’, symbol

en: alba-1.

3. Leaf material for biochemical studies was obtained from pure white and entirely green shoots of variegated I,
hybrids (fig. 3). The ultrastructure of the white plastids was studied by electron microscopy.

4. From normal green cells of Pelargonium zonale four bands of high molecular weight ribosomal RNA can be iso-
lated: 25 S and 18 S RNA of the cytoplasmic ribosomes and 23 S and 16 S RNA of plastid ribosomes (fig. 5a).

5. The mutation of the plastid DNA in the plastids of ‘Mrs. Parker’ causes an altered RNA pattern: The 23 S and
16 S RNA of the plastid ribosomes cannot be detected in polyacrylamid gels (whereas 25 S and 18 S RNA are pre-

sent) (fig. 5b).

6. In cells of white leaves numerous plastids are present. They are smaller than normal chloroplasts and have a
double-layered envelope. However, the formation of normal internal membrane structures is blocked.

7. In mutated plastids of ‘Mrs. Parker’ ribosomes cannot be detected in electron micrographs (fig. 6).

8. From these findings we conclude that protein synthesis cannot be performed in mutated plastids. The multipli-
cation of the plastids — and presumably also the replication of plastid DNA — is not impaired by the deficiency in

plastid protein synthesis.

9. These results indicate that protein synthesis within the plastids is necessary for full development and differen-
tiation of the chloroplasts, although an essential part of the plastidal proteins are synthesized on cytoplasmic ribosomes.

Vor iiber 60 Jahren fand Erwin Baur (1909) nicht-
mendelnde Vererbung nach Kreuzung von griinen
und weiBrandigen Sorten von Pelargonium zonale.
Er fithrte die Merkmalsdifferenz griin — weil3 auf
erbliche Plastiden-Unterschiede zuriick und formu-
lierte die Theorie, daB die Plastiden Erbtriger sind.
Baurs Theorie erhielt seitdem eine glinzende Be-
statigung. Es ist heute unbestritten, daf die Plasti-
den Trdger primidrer genetischer Information sind.
In jlingster Zeit konnte durch intensive cytologische
und biochemische Studien festgestellt werden, daB

1 Wir widmen diese Arbeit meinem akademischen
Lehrer Hans Stubbe — dem Schiiler Erwin Baurs — zu
seinem 70. Geburtstag am 7. Mdrz 1972 mit den besten
Wiinschen fiir weitere gute Gesundheit und volle Schaf-
fenskraft. Ich danke ihm fiir die Moglichkeit zu 10jahriger
kontinuierlicher und fruchtbarer Arbeit in seinem gut
ausgestatteten Institut, in einer wissenschaftlich anregen-
den Atmosphédre unter einem groBziigigen Chef. R. H.

die Plastiden eine eigene DNS und einen eigenen
Apparat zur Proteinsynthese besitzen. Damit wur-
den die Fragen aktuell, welche Bestandteile der
Zellorganellen durch ihre DNS und welche durch die
Kern-DNS codiert werden und welche Funktion das
plastidenspezifische Proteinsynthesesystem hat.

Man geht diesen Fragen heute auf unterschiedlichen
experimentalen Wegen nach (Ubersichten bei Hage-
mann 1971b; Parthier 1970):

Ein Weg ist, die Plastiden zu isolieren und an den
isolierten Organellen Einbauversuche mit markierten
Verbindungen in vitro durchzufithren. Nach der
Analyse der neugebildeten Komponenten kann man
Aussagen iiber die Syntheseleistung der Organellen
machen.

Als recht effektiv hat sich ein zweiter Weg erwie-
sen: der Einsatz von Translations- und Transkrip-
tionsinhibitoren. Chloramphenicol und Cyclohexi-
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mid zeigten sich bisher als besonders geeignet, da
sehr tiberzeugend nachgewiesen werden konnte, daB
Chloramphenicol in bestimmten Konzentrationen
selektiv die Proteinsynthese der Plastiden hemmt,
wogegen Cycloheximid hemmend auf die cytoplasma-
tische Proteinsynthese einwirkt (vgl. Margulies 1971).
Das Antibiotikum Rifampicin hemmt die DNS-ab-
hingige RNS-Polymerase bei Bakterien. Rifampicin
soll, z. B. bei Chlamydomonas, dieses Enzym auch in
den Plastiden inhibieren, nicht aber die Transkrip-
tion im Zellkern. Mit diesem Hemmstoff kann man
demzufolge in vivo Untersuchungen zur Funktion
der Plastiden-DNS anstellen (Surzycki 1969).

Die Technik der DNS-RNS-Hybridisierung stellt
einen anderen Weg dar, der zur Beantwortung der
Frage nach dem Informationsgehalt der Plastiden-
DNS fithrt. Die Methode beruht darauf, daB sich
RNS an einzelstringige, denaturierte DNS anlagert,
wenn sie in der DNS Basensequenzen findet, die nach
den Basenpaarungsregeln komplementir zu ihrer
eigenen Basensequenz passen. Die RNS wird also
mit den DNS-Regionen hybridisieren, welche die In-
formation fiir ihre Struktur tragen (Tewari und
Wildman 1970).

Von uns wird ein weiterer Weg beschritten, die ge-
stellten Fragen zu beantworten. Durch die bioche-
mische und cytologische Analyse von Verdnderungen,
die als Folge von Plastommutationen auftreten, ver-
suchen wir, Riickschliisse auf die Art der genetischen
Information der Plastiden-DNS und auf die Rolle des
plastidenspezifischen Proteinsyntheseapparates zu
ziechen (Hagemann 1971a,b). In dieser Arbeit soll
iiber Untersuchungen der rRNS und der Struktur der
Plastiden einer Plastommutante von Pelargonium
zomale berichtet werden. Die Ergebnisse lassen Aus-
sagen iiber die Funktion der Plastiden-DNS und die
Bedeutung der plastideneigenen und der cytoplasma-
tischen Proteinsynthese fiir die Entwicklung der
Plastiden zu.

Material und Methoden!

Als Untersuchungsobjekte dienten ¥F,-Bastarde der
Sorten ‘Mrs. Parker’ und ‘Trautlieb’ von Pelargonium
zonale. Die weiBen Plastiden von 'Mrs. Parker’ reprisen-
tieren eine Plastommutante. Die ¥;-Pflanzen wurden im
Gewédchshaus herdngezogen und dort gehalten. Von be-
sonderer Bedeutung fiir unsere Untersuchungen waren
gescheckte Pflanzen mit entmischten rein weilen und
rein .griinen Trieben. Die weilen Triebe enthalten nur
mutierte Plastiden, die griinen Pflanzenteile nur gene-
tisch normale Chloroplasten. Alle Zellen dieser Pflanzen
besitzen aber die gleiche genetische Information im Zell-
kern. :

Aus den Bldttern entmischter weiller und - griiner
Triebe wurden die Gesamtnukleinsiuren in Anlehnung
an bekannte Verfahren isoliert (Marmur 1961, Solymosy
et al. 1968).

1. Abkiirzungen: DNS = Desoxyribonukleinsdure,
RNS = Ribonukleinsiure, rRNS = ribosomale RNS,
tRNS =Transfer RNS, MAK = Methylalbumin-Kieselgur,
PAA = Polyacrylamid, S = Sedimentationskoeffizient.
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Die Auftrennung der Nukleinsduren in DNS, hoch-
molekulare rRNS und niedermolekulare RNS wurde nach
Mandell und Hershey (1960) mit Hilfe von MAK-Sdulen
vorgenommen.

Eine genauere Analyse erlaubte die PAA-Gelelektro-
phorese (nach Bishop et al. 1967), die im Halbmikro-
malstab mit 3% PAA-Gelen durchgefithrt wurde. Die
Gele wurden mit Methylenblan angefarbt und der Farb-
iiberschul mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Die
Auswertung der Gele wurde densitometrisch (Vita-
tron-Densitometer) bei 578 nm vorgenommen.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung fiihrten
wir an Glutaraldehyd-fixiertem Blattmaterial durch
(1% GA in 0,2 M Na-Cacodylat-Puffer, pH 7,2). Post-
fixation erfolgte in 19, gepuffertem Osmiumtetroxid;
zur Nachkontrastierung verwendeten wir 5% Uranyl-
acetat und Bleicitrat nach Reynolds. Die Beobachtung
der Diinnschnitte erfolgte in den Elektronenmikroskopen
KEM 1/2 (VEB Werk fiir Fernsehelektronik, Berlin)
(Abb. 6a) und Siemens-Elmiskop IA (Abb. 6D, c).

Die genetischen und lichtmikroskopischen Arbeiten an
den Pelargonien-Sorten wurden von R. Hagemann durch-
gefithrt, die Fraktionierung der Nukleinsiuren mit der
MAXK-Sdule von F. Herrmann und Th. Bérner, die PAA-
Gelelektrophorese von Th. Borner, die elektronenmikro-
skopische Untersuchung von R. Knoth.

Etgebnisse
Genetische Untersuchungen

Die Pflanzen der von uns bearbeiteten Pelar-
gonium-Sorte ‘Mrs. Parker’ sind diplochlamyde Peri-
klinalchimédren der Konstitution WeiB-iiber-Griin,
d. h. LT und LII: weil3, LIII: grin (Kiimmler 1922,
Renner 1936). Die Laubblédtter von ‘Mrs. Parker’
haben einen breiten weilen Rand (Abb. 1). Im Ge-
gensatz zu mehreren anderen Periklinalchiméren von
Pelargonium zonale bleiben die weillen Blatteile von
‘Mrs. Parker’ sowohl nach Beschattung als auch in
vollem Sonnenlicht praktisch rein weil3.

Durch Dekapitation, Stecklingsschnitt und Blen-
dung aller Achselknospen haben wir an zahlreichen
periklinalchimérischen Trieben Regenerationsbildun-
gen induziert, die uns rein griine und rein weiBle
Triebe lieferten; diese Triebe stellen die individuali-
sierten Chimédren-Komponenten dar.

Zwischen den Pelargonium-Sorten ‘Mrs. Parker’
sowie der individualisierten weiBen Komponente (bei

Abb. 1. Periklinalchimire ‘Mrs. Parker’ von Pelargonium
zonale
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Tabelle 1. Kreuzungen zwischen Sovten von Pelargonium

zonale
Weiblicher Mannlicher Keimlinge
Elter Elter griln  gescheckt weifl
Mrs. Parker X Trautlieb 319 205 5
(weiBrandig; (griin)
L II: weiB)
Trautlieb X Mrs. Parker 106 31 3
(griin) (weiBrandig;

L IT: wei3)

beiden LII: weiB) und ‘Trautlieb’ (einheitlich griin)
wurden reziproke Kreuzungen durchgefithrt. Die
F,-Generationen beider Kreuzungsrichtungen (Ta-
belle 1) bestanden aus rein griinen, griin-weill ge-
scheckten und rein weien Keimlingen. Sie erweisen
klar den extranukleiren Erbgang des Merkmals-
unterschiedes griin — wei. In den griin—weill
gescheckten Keimlingen konnten wir lichtmikrosko-
pisch Mischzellen (Abb. 2) mit griinen Plastiden (von
“Trautlieb’) und weiBlen Plastiden (von ‘Mrs. Parker’)
auffinden (vgl. Hagemann 1964, S. 39).

Damit ist nachgewiesen, dal} der genetische Defekt
in den weiBlen Zellen der Periklinalchimire ‘Mrs. Par-
ker’ durch eine Plastommutation bedingt ist. Die
weiBen Zellen enthalten Plastiden einer weillen
Plastommutante. Diese Mutante gehdrt zum Typ
,.extranukledr: alba' (Hagemann 1971a) und erhilt
das Symbol: en:alba-1. Wir bezeichnen sie im folgen-
den einfach nach ihrer Herkunft als ‘Mrs. Parker’.
(Beziiglich paralleler Untersuchungen an der gelben
Plastommutante ‘Mrs. Pollock’ von Pelargonium
zonale siehe Herrmann und Hagemann 1971.)

In den griin-weifl gescheckten F,-Pflanzen kommt
es im Laufe der ontogenetischen Entwicklung zu
Plastidenentmischungen, die zur Entstchung von
rein gritnen und rein weilen Zellen neben Misch-
zellen fiihren. Dabei treten u. a. auch Sektorialchi-
miren auf. Solche Sektorialchimiren mit ganz grii-
nen und mit ganz weiBen Trieben (Abb. 3) sind in
unseren biochemischen Untersuchungen verwendet
worden (vgl. Material und Methoden), weil sie gene-
tisch vollig gleiche Zellkerne enthalten und sich nur
durch den Besitz von genetisch normalen griinen
Plastiden bzw. genetisch mutierten weilen Plastiden
unterscheiden. Finden wir biochemische und elektro-
nenmikroskopische Differenzen zwischen den griinen
und den weiBen Zellen (bzw. Asten) solcher Pflanzen,
so sind sie auf Unterschiede in der genetischen Infor-
mation der Plastiden-DNS der weilen bzw. griinen
Plastiden zuriickzufiihren.

Biochemische Untersuchungen
Die Fraktionierung der Gesamtnukleinsiuren grii-
ner Blitter auf MAK-Siulen ergab fiinf Fraktionen
(Abb. 4a). Die Fraktionen I und II sind der nieder-
molekularen RNS (4S und 55 RNS) zuzuordnen. Die
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Abb. 2. Zellen in Keimblittern von Bastarden der Kreuzung
‘Mrs. Parker’ X ‘Trautlieb’ von Pelargonium zonale.

a) Zelle mit rein weilen Plastiden

b) u. ¢) Mischzellen. Sie enthalten genetisch normal griine
Plastiden (von ‘Trautlieb’) und weile mutierte Plastiden
(von ‘Mrs. Parker’),

In den schematischen Zeichnungen der Mischzellen sind die
grilnen Plastiden schraffiert; demgegeniiber sind von den
weiBen Plastiden nur die Umrisse gezeichnet.

Abb. 3. Entmischte Blitter und Triebe an F,-Pflanzen der
Kreuzung ‘Mrs, Parker’ X ‘Trautlieb’
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Abb. 4. Fraktionierung der Gesamtnukleinsduren auf MAK-
Siulen (das Eluat wurde in Fraktionen von 6 ml gesammelt).
a) Nukleinsduren grimner Blitter b LGUfH’EthEV

b) Nukleinsduren weiler Blitter

Fraktionen 1V und V enthalten die hochmolekulare
RNS. Fraktion 111 wird durch DNS und etwas RNS
gebildet (Ruppel 1967, Wollgiehn 1968). Das Elu-
tionsprofil der Gesamtnukleinsiuren aus weilen
Blidttern (Abb. 4b) unterscheidet sich deutlich von
dem der Gesamtnukleinsduren normal griiner Blit-
ter. Die RNS-Fraktionen sind im Verhiltnis zu
Fraktion III eindeutig verringert. Die Mutanten-
blitter enthalten also weniger tRNS und weniger
rRNS als die griinen Blatter.

Zur Prazisierung unserer Aussagen wurden die
Nukleinsiuren elektrophoretisch an PAA-Gelen auf-
getrennt. Diese Methode erlaubt, die hochmolekulare
rRNS der Plastiden von der cytoplasmatischen rRNS
zu trennen. Innerhalb bestimmter Grenzen ist eine
lineare Beziehung zwischen Laufgeschwindigkeit und
Molekulargewicht gegeben (Loening 1969), die es er-
moglicht, das Molekulargewicht der einzelnen RNS-
Arten zu bestimmen. Nach Anfirbung und anschlie-
Bender Differenzierung der Gele sind im Normalfall
(beim Vorliegen nicht-degradierter RNS aus normal
griinen Blittern) vier Banden hochmolekularer rRNS
zu erkennen (Abb. 5a):

Die Banden I und III entsprechen der 255 rRNS
(Molekulargewicht 1,3 X 10%) und der 185 rRNS
(Molekulargewicht 0,7 x 10%) der Cytoplasma-Ribo-
somen.

Die Banden IT und IV konnten wir als rRNS der
Plastiden identifizieren. Eine vergleichende Elektro-
phorese mit rRNS, die aus Escherichia colt isoliert
wurde, zeigte, daf die hochmolekularen RNS-Kom-
ponenten mit der gleichen Geschwindigkeit wie die
Banden II und IV der Pelargonium-RNS im Gel wan-
dern; die RNS der Banden 1T und IV hat demzufolge
wie die bakterielle TRNS Molekulargewichte von
1,1 X 10% (= 23S) und 0,56 x 10% (= 16S). Bei der

Abb. 5. Densitogramme von PAA-Gelen. Auftrennung von
rRNS aus griinen (a) und weilen (b) Blattern

Auftrennung von RNS aus Chloroplasten-Praparaten
trat eine starke Anreicherung der Banden II und IV
auf. Daher kénnen wir diese — in Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen anderer Autoren (Loening und
Ingle 1967, Stutz und Noll 1967) — der rRNS der
Plastiden zuordnen.

Die Fraktionierung der Nukleinsiuren aus weilen
Blittern der Plastommutante ‘Mrs. Parker’ ergab
deutliche Unterschiede zur Konfrolle: In den mu-
tierten Plastiden fehlen die 23S und 16S rRNS-Kom-
ponenten (Abb. 5b). Sie lieBen sich auch bei hoher
Konzentration der im Gel aufgetrennten Nuklein-
sdurelésung nicht nachweisen.

Demgegeniiber sind in den bleichen Proplastiden
etiolierter Keimlinge hoherer Pflanzen diese beiden
RNS-Arten sehr wohl enthalten (Bogorad 1967;
Pechauf und Bérner unverdffentl.), ebenso auch in
den bleichen Bldttern anderer Mutanten von Pelar-
gonium zonale (Bérner unverdifentl.).

Voll funktionsfihige Ribosomen koénnen nur ge-
bildet werden, wenn ihre beiden Bestandteile, die
rRNS und die Proteine, vorhanden sind (Kurland
1970). Nach unseren Resultaten war daher zu er-
warten, daB die weillen Plastiden von ‘Mrs. Parker’
keine (oder doch nur ganz wenige) Ribosomen ent-
halten.

Elektronenmikroskopische Untersuchung

Die weiBen Plastiden der Plastommutante ‘Mrs.
Parker’ unterscheiden sich deutlich von ausdifferen-
zierten Chloroplasten. Sie sind kleiner und haufig —
vor allem in etwas dlteren Blattern — stark vakuoli-
siert (vgl. Abb. 2a). Thre AuBenhiille besteht wie bei
den Chloroplasten aus einer Doppelmembran. Die



Vol. 42, No. 1

Entwicklung submikroskopischer Membranstruktu-
ren bleibt grundsitzlich auf dem Stadium eines irre-
guldren Vesikelkomplexes stehen. Besonders aui-
fallend ist, daB die weiBen Plastiden keine Ribosomen
enthalten (Abb. 6a). Demgegeniiber sind in mutier-
ten bleichen Plastiden der ergriinungsfihigen Sorte
‘Mrs. Pollock’ von Pelargonium zonale Ribosomen
vorhanden {Abb. 6b), ebenso in normal ausgebildeten
Chloroplasten von Pelargonium zonale (Abb. 6¢).

Diskussion

Wir beobachten, dafi — bei Vorliegen eines intak-
ten Zellkerns — als Folge einer Plastidenmutation
die Plastidenribosomen fehlen. Die Bildung dieser
Ribosomen wird demnach durch die Plastiden-DNS
kontrolliert. Dabei ist eine Kontrolle iiber die Syn-
these der rRNS und (oder) der ribosomalen Proteine
denkbar.

Fiir eine Kontrolle der Plastiden-DNS iiber die
rRNS sprechen eine Reihe neuerer Forschungsergeb-
nisse. Mit der Methode der DNS-RNS-Hybridisie-
rung konnte bei Euglena und bei Nicotiana festgestellt
werden, daB die RNS der Plastidenribosomen im
Vergleich zur rRNS des Cytoplasmas bevorzugt mit
der Plastiden-DNS hybridisiert, wihrend umgekehrt
die cytoplasmatische TRNS eine héhere Hybridisie-
rungsrate mit der Kern-DNS aufweist (Scott und
Smillie 1967, Tewari und Wildman 1968). Daher ist
mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB die
rRNS der Plastiden durch die Plastiden-DNS codiert
wird; auch autoradiographische Studien sprechen
hierfiir (Gibbs 1967, 1970). Allerdings kommt es in
gewissem MaBe auch zur Hybridisierung zwischen
rRNS der Plastiden und Kern-DNS; die Kern-DNS
enthilt demnach offenbar Sequenzen, welche der
rRNS der Plastiden komplementir sind.

Die Proteine der Plastidenribosomen werden nach
den Untersuchungen von Surzycki etal. (1970),
Goodenough et al. (1971), Margulies (1971) und
Spencer etal. (1971) im Cytoplasma synthetisiert
und, zumindest bei Acetabularia, von der Kern-DNS
codiert (Kloppstech und Schweiger 1971).

Unsere Versuche lassen noch keine Entscheidung
dariiber zu, ob die primire Mutationswirkung die
rRNS oder die ribosomalen Proteine betrifft. Auf
Grund der Resultate der eben genannten Autoren
moéchten wir aber vermuten, daB die mutierte
Plastiden-DNS zu einer Veridnderung der plastidalen
rRNS fiithrt. Moglicherweise kann man jedoch diese
Befunde nicht ohne weiteres von einem Untersu-
chungsobjekt auf ein anderes iibertragen; so schlieft
Ellis (1971) aus Hemmversuchen mit Lincomycin,
daB zumindest einige Proteine der Plastidenribo-
somen in den Plastiden synthetisiert werden.

Die DNS-RNS-Hybridisierungsversuche lassen
allein durchaus die Moglichkeit zu, da auch die
Kern-DNS als Syntheseort fiir die Plastiden-rRNS
fungieren konnte. Sollte das tatsdchlich zutreffen, so
miiBte nach unseren Ergebnissen die im Kern und
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die in den Plastiden synthetisierte RNS der Plastiden-
ribosomen der Kontrolle durch die Plastiden-DNS
unterliegen. Wie Wildman (1974) vermuten wir aber,
daB es sich bei den mit der TRNS (und DNS) der
Plastiden hybridisierenden Abschnitten der Kern-
DNS um nicht-funktionelle Regionen handelt.

Wegen des Fehlens der plastidalen TRNS und der
Ribosomen kann die Plastommutante ‘Mrs. Parker’
in ihren Plastiden keine Proteinsynthese durchfiib-
ren. Unsere cytologischen (licht- und elektronenmi-
kroskopischen) Untersuchungen haben gezeigt, daB
in den Zellen der Mutante zahlreiche Plastiden (du-
Berlich vom Typ der Proplastiden bzw. Leukopla-
sten) vorhanden sind. Es bedarf somit nicht der
plastidenspezifischen Proteinsynthese, damit Plasti-
den in annidhernd normaler Anzahl vorhanden sind
und auch regelmifBig vermehrt werden.

Fiir eine Plastidenmutante von Nicotiana tabacum
wurde das Vorhandensein von DNS in den mutierten
Plastiden elektronenmikroskopisch nachgewiesen
(Wildman 1971), ebenso in den weiBen Plastiden der
tojap-Mutante von Zea mays (Shumway und Weier
1967) und einer ‘albino’-Mutante von Vicia faba
(Dyer et al. 1971). Vermutlich ist auch in den mu-
tierten Plastiden von ‘Mrs. Parker’ DNS vorhanden.
In den weiBlen Plastiden der beiden genannten Mu-
tanten von Zea und Vicia sind — ebenso wie in der
Plastommutante ‘Mrs. Parker’ von Pelargonium —
keine Ribosomen vorhanden. — Aus dem Vorhan-
densein von DNS und dem Fehlen von Ribosomen
in diesen Plastiden ergibt sich, daB die Replikation
der Plastiden-DNS nicht von der Proteinsynthese in
diesen Organellen abhingen kann (Shumway und
Weier 1967, Dyer et al. 1971). Nach den Unter-
suchungen von Surzycki (1969) und Surzycki et al.
(1970) wird die plastidale DNS-Polymerase an den
Cytoplasma-Ribosomen synthetisiert und von der
Kern-DNS codiert.

Die fehlende plastidale Proteinsynthese bewirkt
eine unvollstindige Entwicklung der Plastiden. Be-
sonders augenfillig ist, daf die typische innere La-
mellarstruktur der Chloroplasten nicht ausgebildet
wird. Das fiihrt sekunddr zum Verlust des Chloro-
phylls, fiir dessen Stabilitit eine Komplexbildung
mit bestimmten Proteinen notig ist. Dagegen ist die
Doppelmembran, welche die Plastide als Hiille um-
gibt, bei den Mutanten-Plastiden vorhanden; und
zwar sowohl die duflere als auch die innere Membian.
Die Synthese der Strukturelemente der Plastiden-
hiille sollte demnach — im Gegensatz zur Synthese
von Proteinen, welche die Innenstruktur, die Thyla-
koide, aufbauen — im Cytoplasma ablaufen (vgl.
Dyer et al. 1971). Dies erscheint uns interessant im
Hinblick auf die Tatsache, daBl nach Amnsicht sehr
vieler Autoren bei den Mitochondrien die Proteine der
inneren Mitochondrien-Membran und der Innenstruk-
turen an den Mitochondrien-Ribosomen synthetisiert
werden und beide durch Antibiotika wie Chloramphe-
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Abb. 6a—c. Elektronenmikro-
skopische Aufnahmen norma-
ler und mutierter Plastiden
von Pelargonium zonale mit
Cytoplasma-Ribosomen (CR),
Plastiden-Ribosomen (PR) und
doppelschichtiger Hull-
membran (M)

Abb. 6a. Mutierte Plastide aus
entmischtem weiBem Gewebe
der Plastommutante
‘Mrs. Parker’.

Beachte das Fehlen von Plasti-
den-Ribosomen. Vergroflerung
37.500 %

Abb. 6b. Mutierte Plastide aus
entmischtem bleichem Gewebe
der ergriinungsfdhigen Pla-
stommutante ‘Mrs. Pollock’.
Beachte das Vorkommen von
Plastiden-Ribosomen.
VergréBerung 30.000 X
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Abb. 6¢. Normaler
Chloroplast aus dem
Mesophyll

VergrdBerung 15.000 X
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nicol in ihrer Synthese blockiert werden (vgl. Neupert
und Ludwig 1971).

Offen bleiben muB noch die Frage, ob die Plastom-
mutation nur iiber das Fehlen der plastidalen Pro-
teinsynthese wirksam wird oder ob sie dariiber hinaus
noch auf andere Weise die festgestellte Destruktion
der Plastidenstruktur bewirkt; wir kénnen auch
noch nicht sagen, ob die trotz der fehlenden plastiden-
eigenen Proteinsynthese vorhandene Plastiden-Dop-
pelmembran auBer in der elektronenmikroskopisch
. erfaBbaren Struktur auch in ihrer Funktion voll in-
takt ist.

Die Existenz von weilBen Plastiden ohne plastiden-
spezifische Proteinsynthese bestitigt die schon aus
sehr vielen Untersuchungen abgeleitete Erkenntnis,
dall fiir die Bildung voll ausdifferenzierter Chloro-
plasten das Zusammenwirken von cytoplasmatischer
und plastideneigener Proteinsynthese notwendig ist
(vgl. Hagemann 1971b). AuBer den zahlreichen
Plastommutanten, bei denen die Plastidenentwick-
lung durch mutative Veridnderungen in der Plastiden-
DNS beeintrichtigt wird, gibt es eine Vielzahl von
Kerngen-Mutanten, welche in spezifischer Weise auf
die Plastidenentwicklung einwirken {Surzycki et al.
1970, v. Wettstein et al. 1971, Goodenough et al.
1971). In der Kontrolle von Entwicklung und Diffe-
renzierung der Plastiden gibt es daher eine ,,Arbeits-
teilung” zwischen Kern-DNS und Plastiden-DNS.
Die Untersuchungen unserer Arbeitsgruppe an Pla-
stommutanten von Antirrhinum majus fithrten zum
Nachweis, da3 durch bestimmte Plastidenmutatio-
nen (en:alba-1 und en:viridis-1) definierte Kompo-
nenten der Lamellarproteine der Plastiden ausfal-
len (Herrmann und Bauer-Stib 1969, Herrmann
1971 a, b, c¢). Ihr Fehlen ist nicht auf einen generellen
Verlust der plastidenspezifischen Proteinsynthese
zuriickzufithren, sondern ist ein spezifischer Defekt
als Folge von Mutationen der Plastiden-DNS (Herr-
mann 1971¢, Boérner und Herrmann unversffentl.).
Hemmversuche mit Chloramphenicol bei Vicia faba
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sprechen dafiir, da mindestens zwei Lamellarpro-
teine der Chloroplasten an den Plastiden-Ribosomen
synthetisiert werden (Machold 1971). Andere Experi-
mente mit Proteinsyntheseinhibitoren geben Hin-
weise dafiir, daB neben Lamellarproteinen auch be-
stimmte Enzymproteine in den Plastiden syntheti-
siert werden (Smillie et al. 1967, Ohmann 1969,
Schiff 1970, Smillie et al. 1971, Spencer et al. 1971).
Interessant sind neuere Untersuchungen, wonach
die groflere Untereinheit der Ribulose-1,5-diphos-
phatcarboxylase an den 70S Ribosomen der Plasti-
den gebildet wird, die kleine Untereinheit dagegen an
den 80S Ribosomen des Cytoplasmas (Criddle et al.
1970, Margulies 1971). Welche dieser Proteine von
der Chloroplasten-DNS und welche von der Kern-
DNS codiert werden, miissen weiterfithrende Ver-
suche zeigen.

Zusammenfassung

1. Die Sorte ‘Mrs. Parker’ von Pelargonium zonale
(Abb. 1) ist eine Periklinalchimére der Konstitution
WeiB-iiber-Griin (LI und LII weil3, LIII griin). Rezi-
proke Kreuzungen mit der griinen Sorte ‘Trautlieb’
zeigen einen biparentalen, extranuklediren Erbgang
des Unterschiedes griiln — wei. Die F, besteht aus
griinen, griin-weill gescheckten und weilen Keim-
lingen (Tabelle 1).

2. In griin-weif gescheckten F,-Pflanzen konnten
echte Mischzellen nachgewiesen werden, die neben-
einander normal griine Plastiden (von ‘Trautlieb’)
und mutierte weiBle Plastiden (von ‘Mrs. Parker’) ent-
halten (Abb. 2). Die weillen Zellen von ‘Mrs. Parker’
reprisentieren somit eine weille Plastommutante;
sie erhilt die Bezeichnung ,,extranukledr: alba-1'‘;
Symbol ex: alba-1.

3. Entmischte weiBe und griine Triebe von Tf-
Bastarden (Abb. 3) dienten als Objekte fiir bioche-
mische Untersuchungen. Von weilen Plastiden wur-
den elektronenmikroskopische Aufnahmen angefer-
tigt.
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4. Aus normal gritnen Zellen von Pelargonium
zonale sind vier Banden hochmolekularer rRNS zu ge-
winnen: 255 und 18S RNS der Cytoplasma-Riboso-
men und 23S und 16S RNS der Plastiden-Ribosomen
(Abb. 5a).

5. Als Folge einer Mutation der Plastiden-DNS
treten in den weiBen Plastiden von ‘Mrs. Parker’ Ver-
dnderungen im RNS-Muster auf (Abb. 5b): Die 23S
und 16S rRNS lassen sich in Polyacrylamid-Gelen
nicht nachweisen (die 25S und 18S RNS der Cyto-
plasma-Ribosomen sind unverindert vorhanden).

6. In den Zellen der weiBlen Blitter sind zahlreiche
Plastiden vorhanden. Sie sind kleiner als normale
Chloroplasten und haben eine doppelschichtige Hiill-
membran; hingegen ist eine normale Ausbildung
innerer Membranstrukturen blockijert.

7. In den mutierten Plastiden von ‘Mrs. Parker’
konnten Ribosomen elektronenmikroskopisch nicht
nachgewiesen werden (Abb. 6).

8. Aus diesen Befunden kann geschlossen werden,
daB in den mutierten Plastiden keine Proteinsynthese
stattfinden kann. Die Vermehrung der Plastiden —
und wahrscheinlich auch die Replikation der Plasti-
den-DNS — wird durch diesen Defekt nicht beein-
trichtigt.

9. Die Ergebnisse weisen darauf hin, daB die Pro-
teinsynthese innerhalb der Plastiden fiir eine voll-
stindige Entwicklung und Differenzierung der Chloro-
plasten notwendig ist, auch wenn ein wesentlicher
Teil der Plastiden-Proteine an den Ribosomen des
Cytoplasmas synthetisiert wird.
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