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Vorwort

Einen breiteren Leserkreis mit Ergebnissen und Problemen der
Vererbungswissenschaft (Genetik) bekannt zu machen, ist ein drin-
gendes Erfordernis unserer Tage. Die Schwierigkeit eines solchen
Unternehmens liegt in dem ungeheueren Umfang der Ergebnisse
dieser sich rasch entwickelnden Wissenschaft. Das vorliegende Heft
beschéftigt sich mit der plasmatischen Vererbung. Nur hier und da
wird das umfangreichere Gebiet der chromosomalen Vererbung ge-
streift. Trotzdem ist es im Rahmen eines Beitrages zur Neuen Brehm-
Bicherei unmoglich, eine umfassende Darstellung der plasmatischen
Vererbung zu geben. Darauf wurde von vornherein verzichtet. Das
Ziel war vielmehr, einen Uberblick tiber die Nachweismethoden des
vom Plasma Uibertragenen Erbgutes zu geben und die in verschiede-
nen Erbtrigern liegenden Komponenten des plasmatischen Erbgutes
(des Plasmotypus) sowie ihr Zusammenwirken im genetischen Sy-
stem zu schildern. Bei den einzelnen Fragestellungen wird als Bei-
spiel meist nur eines der zahlreichen Resultate experimenteller For-
schung néher dargestellt,und zwar das nach meiner Ansicht einfachste
und fiir den Nicht-Genetiker versténdlichste. Es sei ausdriicklich be-
tont, dafl diese Auswahl keine Herabminderung des Wertes der-
jenigen Ergebnisse bedeutet, die um der Kiirze der Darstellung wil-
len Ubergangen werden muliten. Die Vielzahl der erwidhnten Objekte,
Pflanzen und Tiere, moge zugleich die umfassende Geltung der
Grundgesetze der Vererbung bei allen Lebewesen verdeutlichen.

Diejenigen Forscher, aus deren Schriften die einzelnen Beispiele
entnommen wurden, sind genannt; stammen von ihnen mehrere Ar-
beiten liber dasselbe Gebiet, so wurde die letzte Verdffentlichung
zitiert, aus der die vorhergehenden leicht zu ersehen sind.

Herr Prof. Dr. H. Stubbe gab die Anregung zu dieser Schrift und
gestattete die Untersuchung seiner weilbunten Antirrhinen. Die
Herren Dr. P. Michaelis, Koln, Prof. Dr. F. Oehlkers, Freiburg, Prof.
Dr. J. Schwemmle, Erlangen, und Dr. A. Wild, Mainz, liberlieflen mir
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Originalfotos bzw. gaben die Erlaubnis, Abbildungen aus ihren Ar-
beiten Uibernehmen zu diirfen. Frl. R. Kilian und Herr N. Franke
leisteten mir wertvolle Hilfe bei der Herstellung der 'Zeichnungen
und Fotos. Thnen allen sei herzlich gedankt.

Gatersleben, im Dezember 1958
Rudolf Hagemann
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L. Der Begriff der Vererbung
A.Dasgenetische Systemder Zelle

Der Ausgangspunkt der Vererbungslehre oder Genetik ist die Be-
obachtungstatsache, daB3 die Lebewesen dann in sehr vielen Merk-
malen {ibereinstimmen oder sich sehr dhneln, wenn sie in unmittel-
barem oder mittelbarem Abstaminungsverhaltnis zueinander stehen.
Den Vorgang, der dazu fiihrt, da} sich Vorfahren und Nachkommen
in ihren Merkmalen gleichen, bezeichnet man als Vererbung. Diese
Merkmalsiibereinstimmung kommt zustande durch die bei der ge-
schlechtlichen und ungeschlechtlichen Vermehrung erfolgende Uber-
tragung von Erbanlagen von den Vorfahren auf die Nachkommen.
Die Gesamtheit der Erbanlagen oder Erbfaktoren eines Organismus
nennt man sein Erbgut (Erbgefiige, Erbbild) oder seinen Idiotypus.

Die Erbanlagen bewirken oder beeinflussen in Wechselwirkung
miteinander und mit der Umwelt bestimmte Merkmale eines Lebe-
wesens. Sie liegen in spezifisch strukturierten Zellbestandteilen, den
Erbtrégern, die in den der Vermehrung dienenden Zellen vorhanden
sind. Aufgabe der Genetik ist es, den Mechanismus der Ubertragung
von Erbanlagen zu studieren, die Erbanlagen in den Zellen zu loka-
lisieren und ihre Wirkungen zu untersuchen.

Die Erbtriger sind Zellbestandteile mit der Fahigkeit zu iden-
tischer Reproduktion: Thre charakteristische Struktur kann von den
Zellen nur dann neu gebildet, d. . vermehrt werden, wenn eine
solche Struktur bereits in der Zelle vorhanden ist und bei der Neu-
bildung als Vorbild dient. Negativ ausgedriickt heil3t das: Ein iden-
tisch reproduktiver Bestandteil kann von der Zelle nicht neu her-
gestellt werden, wenn er von ihr einmal verloren worden ist
(Kriterium des unersetzbaren Verlustes).

Dal} ein Zellbestandteil die Fahigkeit der identischen Reproduktion hat,
bedeutet nicht, dafl er sich selbst (autokatalytisch) vermehrt, also autorepro--
duktiv ist wie z. B. die Desoxyribonucleinsdure-Doppelspirale des Watson-
Crick-Modells. Natiirlich ist jedes autoreproduktive Gebilde zugleich iden-
tisch reproduktiv, aber nicht umgekehrt. Es 1483t sich sehr wohl eine identische
Reproduktion ohne Vorliegen von Autoreproduktion denken. Bis jetzt ist selbst
die autoreproduktive Vermehrung der Desoxyribonucleinsdure-Doppelfaden
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nicht bewiesen, noch weniger die irgendeines anderen Zellbestandteils. Ein
Kriterium fiir den Nachweis der Autoreproduktion gibt es gegenwirtig noch
nicht, dagegen ist die identische Reproduktion durch das Kriterium des un-
ersetzbaren Verlustes eindeutig gekennzeichnet (vgl. Ephrussi 1953). Bei
der Suche nach Zellbestandteilen mit identischer Reproduktion wird man zu-
néchst diejenigen ins Auge fassen, die sich durch Zweiteilung vermehren, weil
hier der Zusammenhang zwischen der vorhandenen und der neu gebildeten
Struktur besonders deutlich ist.

Genauso wie z. B. eine befruchtete Eizelle nicht eine zufallige Zu-
sammenwiirfelung verschiedenster Stoffe und Partikel ist, sondern
eine zweckmifBig reagierende Einheit mit komplizierter und wechsel-
seitig auf das genaueste eingespielter Organisation der einzelnen
Zellbestandteile, so ist auch der Idiotypus nicht einfach die Summe
isolierter Erbfaktoren, sondern ein in sich géordnetes genetisches
System, dessen Komponenten aufeinander abgestimmt sind und
dessen Eigenart sowohl von der Struktur der einzelnen Erbfaktoren
als auch ,von der Art und Weise bestimmt wird, in der diese zu

einem Reaktionssystem verkniipft sind“ (Michaelis 1947).

B.Scheinvererbung

Vom Begriff der Vererbung miissen alle Fille von ,,Scheinverer-
bung“ ausgeschlossen werden (Correns 1937). Davon seien einige
Beispiele genannt:

Vertiittert man fettlosliche Farbstoffe an Schmetterlingsraupen
(z. B. von Tineola biselliella), so werden sie von fettreichen Zellen in
betréchtlichem MafBe gespeichert. Auch in die Eier gelangt dabei der
Farbstoff in solcher Menge, daf die sich entwickelnden Nachkommen
noch etwas gefiarbt sind. Die Farbung verschwindet immer mehr, je
mehr der Farbstoff verdinnt wird. Mit echter Vererbung hat dies
selbstverstidndlich nichts zu tun. '

In den Zellen des Polypen Chlorohydra viridissima leben symbion-
tisch Grinalgen (Zoochlorellen), die thn, wie in seinem Namen zum
Ausdruck kommt, deutlich griin farben. Bereits die Eizellen des Poly-
pen nehmen vom miitterlichen Korper eine grolle Zahl von Zoo-
chlorellen auf, so daB die Symbiose auch bei den sich neu entwickeln-
den Polypen von vornherein gesichert ist. Bel der Endosymbiose von
Insekten mit Bakterien und Pilzen fand man prinzipiell das gleiche
(Fiiller 1958).



Bestimmte hohere Pflanzen (Ardisia, Pavetta) leben in Symbiose
mit Bakterien, die auch in die Samenanlagen kommen, im Samen
mitgenommen werden und bei der Samenkeimung unmittelbar in
die Jungpflanzen gelangen. Eine solche ,,zyklische” Symbiose ist von
echter Vererbung klar zu trennen.

Schwieriger wird die Unterscheidung manchmal bei Viruserkran-
kungen. Allgemein bekannt ist die sogenannte infektiose Chlorose
vieler hoherer Pflanzen, eine Viruserkrankung, die zu einer Griin-
WeiB3-Scheckung der Laubblitter (= Buntblittrigkeit) fiihrt. Die
Pflanzen erlangen hierdurch oft gértnerisches Interesse als Zier-
gewichse. Die Scheckung kann nur durch vegetative Vermehrung der
erkrankten Form erhalten werden, weil das Virus, wie bei den mei-
sten dieser Erkrankungen, nicht in die Samen gelangt und die gene-
rative Nachkommenschaft daher gesund, d. h. hier rein griin ist. Im
Jahre 1917 berichtete I ken o liber eine Buntblittrigkeit bei Capsicum
annuum. Die Nachkommenschaft einer selbstbestiubten bunten Pflan-
ze war einheitlich bunt. Nach den reziproken Kreuzungen! griin ¢ x
bunt ¢ und bunt @ x griin & traten ebenfalls nur bunte Sdmlinge auf.
Dieses Verhalten wurde lingere Zeit als ein besonderer Typus der
nicht-mendelnden Buntbldttrigkeit angesehen, also eines bestimmten
Vererbungsmodus, bis Ikeno (1930) feststellte, daB die Scheckung
durch Pfropfung auf griine Pflanzen Ubertragbar ist. Damit erwies
sie sich als eine infektiose Chlorose, die durch Eizellen und Pollen auf
die Nachkommenschaft libertragen wird.

1 Unter Kreuzung oder Bastardierung (Symbol x) versteht man die durch
Verschmelzung der Geschlechtszellen vollzogene Vereinigung der Erbanlagen
zweier erblich verschiedener Lebewesen (z. B. A und B) in einem Organismus.

Von reziproken Kreuzungen spricht man bei gemischigeschlechtigen Indi-
viduen dann, wenn A und B jeweils einmal als Mutter (weiblich, ) und einmal
als Vater (ménnlich, 3) verwendet werden: AQx B 2 und BQ x A 3. In den
Kreuzungsformeln wird stets die Mutter zuerst genannt, daher schreibt man
kiirzer AX Bund Bx A.

Bei getrenntgeschlechtigen Individuen werden entsprechend Weibchen und
Minnchen zweier erblich verschiedener Linien gekreuzt:
¢ der Linie I x 3 der Linie IT und
¢ der Linie II x 3 der Linie I.

Die Kreuzungsprodukte heillen Bastarde oder Hybriden.

Die Elterngeneration wird als P-(Parental-)Generation bezeichnet, die auf-
einanderfolgenden Bastardgenerationen oder F-(Filial-)Generationen als Fy, F,
usw. (parentes — die Eltern; filius, filia — Sohn, Tochter).



Ahnliches ergab sich bei der ,miitterlichen Vererbung® des Brust-
driisenkrebses der Miuse. Hier konnte gezeigt werden, dal} eine In-
fektion der Jungtiere mit Virus-Partikeln erfolgte, die in der Mutter-
milch enthalten waren (Bittner 1938).

Daneben gibt es noch einige andere Befunde, deren Abgrenzung
von Viruserkrankung nur schwer, vielleicht iberhaupt nicht méglich
ist (Kappa-Partikel bei Paramecium, CO;-Empfindlichkeit bei Dro-
sophile). Davon wird in Kapitel VI eingehend die Rede sein.

I1. Die Komponenten des Idiotypus

Bei dem Versuch, die Komponenten des Idiotypus festzustellen,
muBl man die Ergebnisse der Cytologie, der Wissenschaft von der
Zelle und ihren Bestandteilen, heranziehen. Vor allem gilt es, die
genetischen Leistungen der kontinuierlichen Zellstrukturen zu be-
stimmen,

(7m Rubekern meist mch! sichtbar]

Abb. 1. Schema einer Pflanzenzelle (Mesophyllzelle),
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Alle Zellen haben einen in ihren Grundziigen gleichen Bau (Abb. 1).
Ihre lebende Substanz, der Protoplast, ist grundsétzlich! differen-
ziert in den Zellkern (Nucleus) und das Zellplasma (Protoplasma oder
kurz Plasma genannt)2. Die vollentwickelten Zellen héherer Pflanzen
haben auflerdem eine feste Zellwand, welche den Protoplasten all-
seitig umgibt; im Zellplasma befinden sich Vakuolen mit wéBrigem
Zellsaft.

Der Zellkern (Nucleus) ist eine zum Leben der Zelle unent-
behrliche Organelle. Er ist von der Kernmembran umgeben, welche
die Kerngrundsubstanz oder den Kernsaft (Karyolymphe) um-
schlie3t. In der, Kerngrundsubstanz liegen die Chromosomen, die in
den sich nicht teilenden Zellkernen, den sogenannten Ruhekernen,
wegen ihrer starken Entspiralisierung meist nicht als distinkte Kor-
per zu beobachten sind. Im Zellkern befinden sich aulerdem ein oder
mehrere Kernkorperchen (Nucleolen), die an bestimmten Chromo-
somenregionen gebildet werden. Beim Beginn einer Kernteilung
(Mitose), die oft von einer Zellteilung (Cytokinese) begleitet ist,
treten die Chromosomen als faden- oder stédbchenférmige Gebilde
von charakteristischer und bei der gleichen Sippe konstanter Struk-
tur auf. Die Chromosomen, die in der Prophase bereits aus zwei
gleichen Langshélften (Chromatiden) bestehen, werden nach Auf-
16sung der Kernmembran im Verlauf der Metaphase in der Aquato-
rialebene der Teilungsspindel zu einer Kernplatte angeordnet. Nun-
mehr erfolgt ihre Lingsteilung in zwei Tochterchromosomen. Diese
werden in der Anaphase mit Hilfe von Spindelfasern, die an den
Spindelfaseransatzstellen (den Centromeren) der Tochterchromoso-
men ansetzen, auf die beiden Pole der Spindel verteilt. In der Telo-
phase sind die Tochterchromosomen an den Enden der Teilungsspin-
del eingetroffen. Nunmehr wird eine neue Kernmembran gebildet,

! Wir lassen im folgenden die Verhiltnisse bei den niederen Pflanzen ohne
echten Zellkern (Bakterien und Cyanophyceen) sowie den Viren unberiicksich-
tigt. Irgendwelche Erscheinungen, die mit plasmatischer Vererbung zu verglei-
chen wiren, wurden bei ihnen nicht festgestellt.

2 Von anderen Autoren wird ,Protoplasma® in gleicher Bedeutung wie ,Pro-
toplast“ als Oberbegriff fiir Zellkern und Zellplasma verwendet. Wir folgen
Kister (1935) und stellen Zellkern und Protoplasma (= Zellplasma) einander
gegeniiber. Dadurch haben wir den Begriff ,,Cytoplasma“ zur Bezeichnung des

Grundplasmas frei, dem der genetische Begriff des ,,Cytoplasmons“ entspricht
(s. Seite 18).
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es erscheinen neue Kernkorperchen, gleichzeitig vollzieht sich die Ent-
spiralisierung der Chromosomen: Es entstehen zwei neue Ruhekerne.

In den Chromosomen haben wir die erste Gruppe der sich durch
exakte Zweiteilung vermehrenden Zellbestandteile vor uns. In den
cytologischen Untersuchungen, die sich mit Chromosomenumbauten
und -stlckverlusten, mit dem Verlust oder dem zus#tzlichen Vor-
handensein einzelner Chromosomen sowie mit der Verdoppelung
ganzer Chromosomensétze beschéftigten, erwiesen sich die Chromo-
somen stets als Gebilde mit identischer Reproduktion. Es ist All-
gemeingut der Biologie, dal3 die Chromosomen wichtige Erbtriager
sind. Die Ubertragung der in den Chromosomen lokalisierten Erb-
anlagen oder Gene auf die Nachkommenschaft wird seit einem hal-
ben Jahrhundert intensiv erforscht. Die Aufdeckung der Gesetz-
maéaBigkeiten der chromosomalen Vererbung ist das Verdienst Gregor
Mendels, Thomas Hunt Morgans sowie zahlreicher anderer Ver-
erbungsforscher aus vielen Lindern der Erde. Auf die Schilderung
der Einzelergebnisse bei der Erforschung der chromosomalen Ver-
erbung wird hier verzichtet.

Wir haben fiir unser Problem folgendes festzuhalten: In den
Chromosomen liegen Erbanlagen, die Gene. Ihre Gesamtheit bezeich-
net man als den Genotypus. Der Genotypus ist der erste von
uns festgestellte Teil des Idiotypus, die erste Komponente des gene-
tischen Systems. (Die Existenz von Erbfaktoren, die zwar im Kern,
nicht aber in den Chromosomen liegen, ist frither gelegentlich er-
wogen worden. Es gibt hierfiir nicht die geringsten Hinweise.)

Nun hat man bei der Untersuchung der chromosomalen Vererbung
keineswegs die Rolle des Protoplasmas libersehen; denn die in den
Chromosomen liegenden Gene kénnen ihre Wirkung nur liber das
Plasma entfalten. Es liefert das Rohmaterial fiir Kernwachstum und
Verdoppelung der Chromosomen und nimmt Genprodukte auf, die
vom Kern ins Plasma, den Ort ihrer Wirkung, geleitet werden. Daf3
das Protoplasma als (unspezifisches) Substrat fir die Genwirkung
benétigt wird, war deshalb von vornherein klar (vgl. Seite 39). Un-
entschieden war aber zunichst die Frage, ob es dariiber hinaus-
gehende, genetische Funktionen austibt.

Zuerst sprach einiges dagegen: Bei der Befruchtung bringt bei
héheren Pflanzen und Tieren das weibliche Ei neben dem Kern eine
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groBe Plasmamenge mit, wihrend die Samenzellen sehr wenig
Plasma fiir die Zygote beisteuern. Trotzdem treten gewdhnlich die
Eigenschaften des Vaters beim Bastard und dessen Nachkommen in
gleicher Weise wie die der Mutter auf. Die Gleichheit der Bastarde
bei reziproken Kreuzungen ist der Regelfall. Aullerdem ist fiir kei-
nen Teil des Protoplasmas ein auch nur annédhernd so genau arbei-
tender Verteilungsmechanismus bekannt wie der der Chromosomen
bei der Kernteilung. Und selbst, wenn man nach reziproken Kreu-
zungen unterschiedliche Resultate erhilt, ist das noch kein Beweis
fur eine genetische Funktion des Zellplasmas.

Die Mendelschen Regeln

1. von der Uniformitét der F;-Bastarde,

2. von der Reinheit der Gameten und der Spaltung in den Fy-Gene-
rationen,

3. von der freien Kombination der Gene (bei ihrer Lokalisierung
in verschiedenen Chromosorrien)

und ebenso die von Morgan hinzugefiigten Erkenntnisse

von der linearen Anordnung der Gene im Chromosom,

von der Koppelung der in einem Chromosom lokalisierten Gene,

vom Chromosomenstiickaustausch als der Grundlage des gene-

tischen Faktorenaustausches

beschreiben das normale Verhalten. Treten infolge von Unregel-
maBigkeiten wihrend der Reduktionsteilung Geschlechtszellen mit
uberzdhligen, stark verdnderten oder fehlenden Chromosomen auf,
so fihrt das zu erblichen Veridnderungen, die aber gerade durch das
abweichende Verhalten der Chromosomen zu erklidren sind. Man ist in
der Genetik libereingekommen, als chromosomale Vererbung all das
zusammenzufassen, woflir die Chromosomengarnituren und ihr Ver-
halten bei Mitose und Reduktionsteilung verantwortlich sind. Die
nunmehr zu besprechende Frage nach einer ,plasmatischen Ver-
erbung® ist also zugleich die Frage nach einer auflerchromosomalen
(= extrachromosomalen) Vererbung.

Auch hier empfiehlt sich zuerst eine kurze cytologische Betrach-
tung des Protoplasmas. Das Protoplasma besteht nach lichtmikro-
skopischen Untersuchungen aus dem homogenen Grundplasma (Cy-
toplasma) und charakteristischen Gebilden, die im Grundplasma
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liegen: den Plastiden griiner Pflanzen, den Mitochondrien und den
Sphéirosomen (Abb. 1). Dazu kommen in Zellen von Tieren und nie-
deren Pflanzen noch die Centrosomen, die Basalkdrner von Geilieln
sowie die Blepharoplasten der Trypanosomen. Auflerdem findet man
im Protoplasma Fetttropfchen, Kristalle, in den Plastiden Stirke-
korner usw. Alle sich durch Teilung vermehrenden Gebilde mit iden-
tischer Reproduktion sind mogliche Erbtriger.

Hierzu gehoren die Plastiden griner Pflanzen. Der Begrift
,Plastiden® ist die zusammenfassende Bezeichnung fiir alle Orga-
nellen des Protoplasmas, die Assimilationsfarbstoff tragen (1), sich zu
solchen entwickeln kénnen (2) oder aus einer dieser beiden Gruppen
durch sekundiire Verdnderungen entstanden sind (3).

(1) Die chlorophyllhaltigen Chromatophoren sind zum Teil griin (Chloroplasten),
zum Teil erscheinen sie durch das Ubergewicht von Begleitfarbstoffen braun
oder rot (Chromatophoren der Braun- und Rotalgen; ein Teil der Chromo-
plasten).

(2) In den embryonalen Geweben hoherer Pflanzen befinden sich Proplastiden;
in nicht ergriinten, aber ausdifferenzierten Zellen Leukoplasten.

(3) Aus Proplastiden oder Chloroplasten entstehen durch Einlagerung, z. B. von
Carotinoiden, Chromoplasten ohne assimilatorische Funktionen.

DaBl sich die Plastiden nur durch Zweiteilung vermehren, ist
augenfillig bei einzelligen Flagellaten und verschiedenen Gruppen
hoher organisierter Pflanzen, die nur einen Chromatophoren in der
Zelle haben, der sich vor bzw. bei der Zellteilung ebenfalls teilt.
Schwieriger war der Nachweis dieser Vermehrungsweise bei den
Bliitenpflanzen, weil sich in deren teilungsféhigen Zellen Proplasti-
den befinden, farblose, améboid bewegliche Plastiden, die sich in den
ergriinenden Geweben zu den typischen Chloroplasten der griinen
Blatter und Sprosse umbilden. Die Proplastiden wurden friiher oft
mit den Mitochondrien verwechselt, konnen heute aber klar von
ihnen unterschieden werden. Die Plastiden vermehren sich durch
Zweiteilung (Zerfall in mehr als zwei Teile sowie Plastidenver-
schmelzung sind krankhafte Erscheinungen).

Zellen, die ihre Plastiden verloren haben, sind nicht in der Lage,
sie neu aufzubauen. Versuche mit dem Einzeller Euglena mesnili
lieferten ein gutes Beispiel:Diese Euglena hat 75—100 Chloroplasten.
Wird sie in Dunkelheit kultiviert, so werden die Chloroplasten bla3-
grin, und ihre Teilungshidufigkeit wird erniedrigt. Die Euglenen aber
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teilen sich weiter, und dadurch verringert sich die Zahl der Plastiden
pro Individuum fortlaufend, bis schliellich Euglenen ohne Chloro-
plasten entstehen. Eine Neubildung von Chloroplasten ist ihnen
nicht moglich. Werden bestimmte Varietdten von Euglena gracilis
bei Temperaturen von 32°—35° C gehaiten, so entstehen ebenfalls
chloroplastenlose Formen, die bei Erndhrung mit den bendtigten
organischen Substanzen auch weiterhin lebensfihig sind.

Sehr friih in der Geschichte der Genetik konnte durch E. Baur
(1909) bei Blitenpflanzen die Vererbung von Chlorophylldefekten
durch Plastiden mitgeteilt werden. Zahlreiche andere Beispiele einer
genetischen Funktion der Plastiden schlossen sich an (siehe Kapitel
IV). Damit wurde der Cytologie ein entscheidender Hinweis auf die
Selbsténdigkeit der Plastiden gegeben, die danach auch cytologisch
gesichert werden konnte.

Die Mitochondrien oder Chondriosomen sind stets vorhan-
dene Bestandteile der tierischen und pflanzlichen Zellen. Sie sind
kugelige, ovale, stdbchen- oder fadenférmige und formverédnderliche
Organellen von einer Gréf3enordnung zwischen 0,3 # (Durchmesser
der kugeligen) und mehreren # (Linge der fadenférmigen). Die
Mitochondrien sind der Sitz der wichtigsten Atmungsfermente; mit
Janusgriin B werden sie elektiv geférbt. Ihre Teilung erfolgt quer
zur Lingsachse. (Allerdings konnen liangliche Formen auch leicht
nach Beschddigung in Troépfchen zerfallen; pathologische Verénde-
rung!) Bei Zellteilungen werden sie gewdhnlich anndhernd gleich-
méfig auf die Tochterzellen verteilt. Es ist mdglich, Mitochondrien
durch Hitze oder durch Rontgenstrahlen zu zerstoren. In lebenden
Zellen werden dann zieinlich schnell neue Mitochondrien gebildet.
Es ist noch unklar, ob sie durch Teilung aus doch noch vorhandenen
oder durch Vergroflerung aus sogenannten ,,Promitochondrien® ent-
stehen oder von den Zellen neu gebildet werden. Dies zeigt, dal die
identische Reproduktion der Mitochondrien cytologisch (noch) nicht
bewiesen ist. Ein genetischer Beweis, daf3 die Mitochondrien als Erb-
trager fungieren, liegt gegenwirtig nicht vor, obwohl Befunde von
Ephrussi in diese Richtung deuten (s. Kapitel V).

In denZellen vieler Bliitenpflanzen kommen regelmiflig Sphéro-
somen vor, 0,4—1,6 # grof3e, runde und stark lichtbrechende Plasma-
gebilde, die von Fetttropfen gleicher Gréfle durch verschiedenes Ver-
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halten im Leben und nach Abtotung und Farbung zu unterscheiden
sind. Thre identische Reproduktion ist nicht nachgewiesen. Hinweise
auf genetische Funktionen liegen nicht vor (vgl. aber Fulnote auf
Seite 57).

Die meisten Tiere und viele niedere Pflanzen besitzen Centro-
somen, die von strahlenférmig orientiertem Plasma umgeben sind.
Vor Zellteilungen teilen sie sich und wandern zu den Zellpolen. Zwi-
schen ihnen wird die Teilungsspindel ausgebildet, die die geregelte
Wanderung der Tochterchromosomen zu den entgegengesetzten Zell-
polen ermoglicht. Die Centrosomen scheinen autonome Organellen
zu sein; genetische Funktionen sind nicht nachgewiesen. Dasselbe
gilt von den Kinetosomen bestimmter Protozoen, von den Basalkor-
nern der Geif3eln und deren Blepharoplasten oder Parabasalia.

Das im Lichtmikroskop homogen erscheinende Grundplasma
(Cytoplasma) besteht nach elektronenmikroskopischen Unter-
suchungen aus einer Fiille verschiedener Partikel, an deren Struktur-
aufklirung und gegenseitiger Unterscheidung intensiv gearbeitet
wird. Die Aufzdhlung auch nur der wichtigsten Strukturen wiirde zu
weit fihren (vgl. die zusammenfassende Darstellung von Sitte
1958). Es muB sicher damit gerechnet werden, daB sich darunter auch
identisch reproduktive Gebilde befinden, die wichtige genetische
Funktionen haben. Gegenwirtig lassen sich nur indirekt aus den
genetischen Ergebnissen Rilickschllisse auf ihre Zahl pro Zelle und
ihre einzelnen Funktionen ziehen.

Nachdem wir uns einen Uberblick iiber diejenigen Zellbestandteile
verschafft haben, die als Erbtriger in Frage kommen kénnen, sollen
in den néchsten Kapiteln typische Fille von plasmatischer Vererbung
und die Methoden ihres Nachweises dargestellt werden. Um eine
klare Terminologie fiir die Schilderung dieser Befunde zu haben, sei
einiges Uber die Begriffe vorausgeschickt. Es sind zahlreiche Fille
bekannt, in denen das Protoplasma Erbfunktionen hat. Bei der Be-
sprechung des Zellkernes und der Chromosomen in ihrer Bedeutung
fur die Vererbung hatten wir den Genotypus kennengelernt, die eine
Komponente des Idiotypus. Dem Genotypus kdnnen wir nunmehr
den Plasmotypus (Imai 1936, Jollos 1939) oder das Plasmon
(F.v. Wettstein 1927) als die Gesamtheit der im Protoplasma loka-

17



lisierten Erbanlagen gegeniiberstellen. Genotypus und Plasmo-
typus (Plasmon) bilden das genetische System der Zelle, ihren
Idiotypus.

Der Begriff ,,Genotypus® ist allgemein geldufig. Gelegentlich wird ,,Genom*
in gleichem Sinne verwendet. Das ist ungliicklich; denn Genom ist die Bezeich-
nung fir einen haploiden Chromosomensatz, und Genom-Mutationen sin¢
eine der drei gro3en Gruppen von Mutationen des Genotypus. ,Plasmotypus®
ist eindeutig definiert. Sehr oft wird in gleicher Bedeutung , Plasmon® benutzt.
Wir bevorzugen Plasmotypus als sprachlich entsprechenden Gegenbegriff zu
Genotypus, zumal Plasmon oft auch im Sinne von Cytoplasmon gebraucht wird.

Der einzelne Erbfaktor im Genotypus hei3t das Gen (das in verschiedenen
Allelen vorliegen kann). Eine Erbeinheit des Plasmotypus hat F. v. Wettstein
(1928) mit dem Wort ,Plan“ (als Gegenstiick zu Gen) bezeichnet, Lederberg
(1952) sprach von ,Plasmid“. Der Ausdruck ,Plasmagen” (Winkler 1924,
Correns 1937) wird z. T. in gleichem Sinne wie ,Plan“ und ,Plasmid“ ver-
wendet, meist aber als Bezeichnung fiir die Erbeinheit des Cytoplasmons. Ob-
wohl gegen den Begriff ,,Plasmagen® sehr viele Bedenken bestehen, scheint er
sich immer mehr durchzusetzen (vgl. Abb. 2).

Die Gegenliberstellung Genotypus—Plasmotypus darf liber einen
Unterschied zwischen den beiden Komponenten nichthinwegtéuschen.
Die Gene, deren Gesamtheit den Genotypus bildet, liegen alle in den
Chromosomen, und damit ist ein einheitlicher Verteilungsmodus
gewdhrleistet. Diese Einheitlichkeit ist beim Plasmotypus (Plasmon)
nicht gegeben. Hier sind verschiedene Erbtriger vorhanden, zum Teil
die Plastiden, zum Teil sublichtmikroskopische Partikel, vielleicht
noch die Mitochondrien. Der Verteilungsmodus dieser Erbtriager bei
aufeinanderfolgenden Zellteilungen ist im einzelnen sehr verschie-
den. Trotzdem war es notig, einen einheitlichen Begriff fiir die extra-
chromosomale Vererbung zu finden; denn in vielen Versuchen konn-
te bisher nur nachgewiesen werden, dal die Anlage einer bestimmten
Eigenschaft extrachromosomal, d. h. (proto-)plasmatisch vererbt
wird. Eine Zuordnung zu bestimmten protoplasmatischen Erbtriagern
war in Abhingigkeit von der Gunst der Objekte nur in einer gerin-
gen Zahl von Fillen moglich, die natlirlich gerade deshalb besonders
interessant und wichtig sind. Ein Teil der plasmatischen Erbfaktoren
konnte in den Plastiden lokalisiert werden, ihre Gesamtheit heil3t
das ,,Plastom“. Andere Faktoren liegen im Cytoplasma, sie bilden
das ,,Cytoplasmon“ (beide Begriffe nach Renner 1929). Plastom
und Cytoplasmon gehdren zum Plasmotypus oder Plasmon,
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Abb. 13. Die Vererbung der Blattzihnung bei den Nachkommen der Kreuzung
Oenothera berteriana X Oenothera odorata. Das berteriana-Plastom (bert. Pst.)
bewirkt die starke Zdhnung. (Aus Schwemmle 1938.)

zen in bezug auf die Blattfarbung ist ein interessantes Phidnomen,
auf das wir spéiter zuriickkommen.) Die mitterliche Vererbung der
Blattformkonnte weiter analysiert werden. Bei der Kreuzung O.od. x
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Abb. 14, Die Grin-Weill-Scheckung von Humulus japonicus. Eines der ersten
bunten Laubblétter. (Aus Correns 1937)

fand Winge (1919) eine Weillbuntheit, die in einer véllig unregel-
maéafigen Fleckung der Laubblétter bestand (Abb. 14). Die Kotyledo-
nen waren stets homogen griin. Die ersten gescheckten Laubblédtter
hatten vor allem am Blattrand kleine weifle Bezirke (Correns
1937). GroBere entmischte Sektoren oder Triebe traten nie auf. Bei
reziproken Kreuzungen mit normal griinen Pflanzen wurde die
Scheckung rein mitterlich auf simtliche Nachkommen vererbt (also
keine rein weillen oder rein griinen Nachkommen, sondern nur ge-
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Abb. 15. Sexualvorgidnge bei Paramecium aurelia: Konjugation und Autogamie.
Ma-Makronucleus, Mi-Mikronucleus. (Nach Beadle aus Ephrussi 1953,
verdndert.)
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