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Untersuchungen fiber die H iufigkeit und Weitergabe 
aneuploider Typen bei autotetraploider Gerste 
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Investigations on frequency and transmission 
of aneuploid types in autotetraploid barley 

Summary. 1. Incidence, variability and transmission 
of aneuploidy were investigated. The material used was 
the 25th generation of barley in which FREISLEBEN, in 
1938, had induced tetraploidy by Randolph's method. 

2. There was only little variability in the frequency of 
aneuploids over a period of three years. Our relatively 
old material showed about the same'amount of aberration 
(4o--45~0) as was found by other workers in younger 
4 x-barley generations. 

3. No correlation was observed between ear fertility 
and frequency of aneuploidy in the progeny. The known 
tendency of increasing aneuploidy with decreasing kernel 
weight was confirmed by our results (table 5). The 
interindividual variability of aneuploidy frequency 
(measured on 54 spike descendants) ranged fronl 6 to 73o}) 
(table 2). 

4- Progeny tests on euploid plants derived from spikes 
with different aneuploidy frequencies showed no specific 
mode of transmission (table 3), and efforts to select have 
remained unsuccessful. 

5. The high percentage of aneuploid seeds is, in our 
opinion, responsible for the low productivity of tetraploid 
barley. The discussion is concerned with problems regard- 
ing the reduction of these types by screening out small 
seeds or by means of cytological selection for low aneu- 
ploidy frequency. 

A. Einleitung 
Im Vergleich zu den Erfolgen, die in den letzten 

20 Jahren bei der ztichterischen Bearbeitung des 
tetraploiden Roggens erreicht werden konnten 
(MONTZlNG 1951 , PLARRE ~954, BANNEICK und 
WALTI~nR 1957, WAI.THER 1959), sind die ent- 
sprechenden Arbeiten bei polyploider Gerste bisher 
noch nicht so welt fortgeschritten. Zwar liegen tiber 
die Merkmalsauspr~igungen bei di -und tetraploidem 
Material eine gr613ere Anzahl vergleichender Unter-  
suchungen vor (s. Zusammenstel lungen bei GREIS 
1940, S.~nxn 1951 u. a.), der einer praktischen Nut-  
zung im Wege stehende hohe Ertragsabfal l  tetra-  
ploider Gersten yon etwa 50% gegentiber den di- 
ploiden Sorten konnte bisher jedoch noch nicht tiber- 
wunden werden. Dabei resultiert die verrninderte 
Ertragsleistung induzierter tetraploider Gersten ne- 
ben dem geringeren Bestockungsverm6gen vor allem 
aus dem reduzierten Kornansatz  je Ahre und wird 
durch das s tark  erh6hte Einzelkorngewicht nicht 
ann~thernd kompensiert .  

Ftir die Fertilit~ttsdepression experimentell  erzeug- 
ter autopolyploider Pflanzen werden ganz allgemein 
neben physiologischen und genbedingten Ursachen 
chromosomale Verteilungsst6rungen w~hrend der 
Meiose verantwortl ich gemacht,  in deren Verlauf es 
zur Ents tehung yon hypo- oder hyperhaploiden 
Gameten kommt  und aus deren Vereinigung dann 
mehr oder weniger viele aneuploide Zygoten hervor- 
gehen. 

* Stfi, ndige Anschrift: lnstitut f. VVeizen- und Sonnen- 
blumenziichtung der Bulgarischen Akademie der Wissen- 
schaften, General Toschewo, Bez. Tolbuchin. 

Diese aneuploiden Typen sind nach fraheren 
Untersuchungen (ROSENDAHL 1944, R~INBEI~GS und 
SHEBESKI 1961 ) bei der Gerste, falls sie nicht abor- 
tiert werden, hinsichtlich Morphologie und Fertilittit 
teilweise sehr s tark  gest6rt. Ihre H~iufigkeit in einer 
Population betr~igt nach den bisherigen Befunden 
unabh~ingig vom Ausgangsmaterial  etwa 4 o - - 5 o %  
(M/JNTZING 1948 , REINBERGS und  SHEBESKI 1961 , 
ROMMEL 1961 ). Es mug daher angenommen werden, 
dab die hohe Ertragsdepression bei tetraploider 
Gerste auch zu einem nicht unerheblichen Tell durch 
die leistungsschw~icheren aneuploiden Pflanzen her- 
vorgerufen wird. 

Da alle bisherigen Untersuchungen tiber die 
Aneuploiden-Frequenz bei der Tetragerste an relativ 
jungen Generationsstufen, etwa C3--C 9, durchge- 
ftihrt worden sind, im hiesigen Ins t i tu t  aber ein 
bereits langj~ihrig bearbeitetes Material (s. u.) zur 
Verftigung stand, erschien es uns wichtig zu unter- 
suchen, ob durch die st~indige Selektion auf hohe 
Fertilitttt die Aneuploidenfrequenz beeinflul3t wor- 
den ist, welche Variabilitttt hinsichtlich des Aneu- 
ploiden-Anteiles zwischen Familien und Einzel- 
pflanzen besteht und inwieweit derartige Unter-  
schiede auf die Nachkommenschaf ten tibertragen 
werden. 

B. Material und Methodik 

Als Untersuchungsmaterial  dienten 4x-Gersten, 
die seit etwa 25 Jahren in Hal le-Hohenthurm ztiehte- 
risch bearbeitet  werden. Die Polyploiden waren im 
Jahre  1938 von FREISLEBEN mittels der Randolph- 
schen Hitzeschockmethode (Behandlung: Erste Tei- 
lungsstadien yon Bastardzygoten ftir 30 Min. bei 
44--47 °C) induziert worden. Die Behandlung 
erfolgte auf den Mutterpflanzen an F1-Zygoten aus 
den Kreuzungen ,,Bethge X I I I  × Mahndorfer Victo- 
ria Wintergerste" und ,,Heines 4zeilige × Weihen- 
stephaner Mehltauresistente I "  (FI~VISI~EBE~ 1942 , 
ROSENDAHL 1944). Abgesehen vom Zeiligkeits- 
charakter  sind die tetraploiden Gersten morpholo- 
gisch weitgehend ausgeglichen. W/ihrend die zwei- 
zeilige Tetragerste jetzt  eine durchschnittliche Ferti- 
littit von 75- -8o% aufweist, liegt die der mehrzeiligen 
etwa bei 7 0 - - 7 5 O / o  . 

Zur Ermit t lung der somatischen Chromosomen- 
zahlen wurden die Karyopsen auf feuchtem Filtrier- 
papier bei 23 °C im Thermosta ten  angekeimt und 
die Wurzelspitzen nach 5sttindiger Vorbehandlung 
mit 8-Oxychinolin (o,oo2 mol) fiber Orcein-Essigs~iure 
zu Quetschpr~iparaten verarbei tet  (TJIo und LEVAX 
1950 ). Alle Chromosomenzahlbest immungen basieren 
auf der Auswertung von mindestens drei Metaphase- 
plat ten je Pflanze. 

Bei den cytologischen Untersuchungen hat uns Frl. M. 
VOLKMER wesentlich unterstiitzt, wofiir wir ihr besonders 
danken m6chten. 
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C. Ergebnisse  

]. Die Aneuploidenfrequenz in verschiedenen Jahren 

Bei den meist nur einj~thrigen Untersuchungen 
frfiherer Autoren war eine numerische Aberrations- 
haufigkeit yon etwa 4o - -5o% beobachtet  worden. 
Da diese Ergebnisse fast ausschlieBlich an relativ 
jungem Material mit  ffir rohpolyploide Gersten 
typischer geringer Fertilit~it gewonnen worden waren, 
analysierten wir zun/ichst das Ausmal3 der Aneuploi- 
denfrequenz und deren j~thrliche Variabilitfit bei 
unseren relativ gut fertilen /ilteren Tetragersten.  
Damit  war gleichzeitig die Annahme zu prfifen, 
ob mit steigender Generationsfolge die Aneuploiden- 
h~tufigkeit abgenommen hat. Wie jedoch die drei- 
jShrigen Untersuchungen an unserer polyploiden 
Gerste zeigen, ist die AberrationshSufigkeit die gleiche, 
die schon yon anderen Autoren an anderem Mate- 
rial festgestellt wurde. Darfiber hinaus scheint die 
Aneuploidenfrequenz in den einzelnen Jahren eine 
relat iv konstante  Gr6Be darzustellen (Tab. 1). 

Tabelle 1. Aneuploiden/requenz bei 4x-Gerste 
in den ,[ahren 1962--1964. 

J a h r  

1962 
1963 
1964" 

in O~ 

~t 

2 7 0  

824 
250 

H S u f i g k e i t  d e r  C h r o m o s o m e n z a h l e n  Aneu-  
p lo ide  

2 6  27 28 2 9 30 31 in % 

-- 78 [152 35 5 -- 43, 6 
3 1°3 i 495 174 42 6 39,8 
2 31 [ 141 i 53 19 4 43, 6 

i 
O,4:15,8 58,7 19,5 4,9 O,7 41,3 

* h n  J a h r e  1964 w u r d e n  nm" die  N a c h k o m m e n  2 8 c h r o m o s o m i g e r  Aus, gangs -  
p f l a n z e n  u n t e r s u c h t .  

Die mitt leren Werte der verschiedenen Jahre  
variieren somit nur geringftigig um eine durch- 
schnittliche Frequenz yon etwa 41%. Bemerkens-  
wert ist der Befund, dab die Aneuploiden-Frequenzen 
in den Saatgutpar t ien von chromosomal unkontrol-  
liertem Ausgangsmaterial  (1962 und 1963) mit denen 
von numerisch euploiden Mutterpflanzen praktisch 
gleich sin& Somit wird ein gleichlautendes Ergebnis 
aus den Untersuchungen yon RO.~IMEL (1961) be- 
stS, tigt. Auch ftir die hier analysierte Tetragerste  
trifft  mit  Ausnahme der Befunde yon 1962 die schon 
frfiher beobachtete  Tatsache zu, dab die Summe aller 
hyperploiden Typen gr6Ber ist als die der hypoploiden. 

2. Die interindividuelle Variabilitiit hinsichtlich 
der Aneuploidenfrequenz 

Da alle bisher durchgeffihrten Untersuchungen 
fiber die H~ufigkeit aberranter  Typen lediglich die 
Erfassung durchschnitt l icher Werte ffir bes t immte 
C-Generationen oder Kreuzungskombinat ionen zum 
Ziel hatten,  hielten wir es fiir notwendig, die hin- 
sichtlich dieses Merkmals auftretenden Unterschiede 
zwischen den Nachkommenschaf ten einzelner Pflan- 
zen zu untersuchen. 

Als Versuchsmaterial  dienten uns die Haup t -  
tihren von 54 Pflanzen aus neun verwandten Linien, 
die entsprechend den Ziichtungsaufgaben wegen 
ihrer vergleichsweise hohen Fertilitiit  (s. Tab.  2) 
selektiert worden waren. Wir ermit tel ten,  soweit 
als mSglich, nach Ankeimung yon allen Karyopsen 
der 54 ~hren  die somatischen Chromosomenzahlen 
unter  gleichzeitiger Berficksichtigung der Insertions- 
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stellen der Karyopsen an der Ahre. Es konnte somit 
ein durchschnittl ich 15 Werte umfassendes Chromo- 
somenzahlenspektrum jeder Ahrennachkommen-  
schaft analysiert  werden. 

Die gefundenen Aneuploidenfrequenzen fiir die 
Einzel~thren und Linien sind in Tabelle 2 zusammen-  
gestellt. W~ihrend die H~iufigkeit aneuploider Typen 
zwischen den Linien von 29 bis 49% variiert,  ist die 
Streubreite ftir die Einzelfihrenwerte sehr viel gr6i3er. 
Neben einzelnen Ahren mit der Frequenz 6 bzw. 7% 
(5151/4 bzw. 522o/1) fanden wir andere mit  einer 
solchen um 70% (73o/o bei 5151/1).  _5,hren, die aus- 
nahmslos eu- oder aneuploide Karyopsen enthielten, 
konnten wir nicht beobachten, obwohl die Verteilung 
der Einzelfrequenzen aus allen Ahren ann~thernd 
einer Normalvertei lung folgt (s. Abb. 1). Das Fehlen 
derartiger Typen kann somit mSglicherweise in dem 
relativ geringen Materialumfang begrfindet sein. 

1 / ! \\ 
0 I i : i i 

1-. ° ¢0-~ ~-29 oY-$ ~0-~9 50-59 60-69 70-79% 
Aneuploiden-feequenz 

Abb.  J. Die  ~5- r t e ihmg d e r  n u m e r i s c h e n  Abe r r a t i onsh ih l f iRke i t en  
bei  54 FAnzelShren.  

Durch die Notierung der tnsertionsstellen jeder 
Karyopse ergab sich weiterhin, dab auch die Ver- 
teilung von eu- und aneuploiden Karyopsen innerhalb 
der Ahre rein zuf~illig erfolgt. So entfielen im Mittel 
der von uns analysierten .4hren auf das 

obere J~hrendrittel = 3 5 , 8 %  aneuploide Karyopsen,  

mittlere Ahrendr i t t e l=  39,5% aneuploide Karyopsen 
und auf das 
untere _~hrendrittel = 43,3% aneuploide Karyopsen.  

Es besteht  zwar eine abfallende Tendenz in den 
Aneuploidenfrequenzen yon der Ahrenbasis zur 
-spitze, jedoch weisen die diesen Zahlen zugrunde 
liegenden Einzelwerte eine so starke Streuung auf, 
dab signifikante Unterschiede nicht nachzuweisen 
sind (z. B. Differenz oberes zu unteres ~hrendri t te l :  
P > o,o5). 

3- Die 0bertragung der Aberrationshiiufigkeit 
Die im Hinblick auf die Aneuploidenfrequenz 

gefundenen betr~ichtlichen Unterschiede zwischen 
den Haupt/ ihren der aus den Populationen entnom- 
menen Einzelpflanzen veranlaBten uns zur Prtifung 
der Frage, ob diese Differenzen m6glicherweise gene- 
tisch bedingt sind und somit eine Selektion auf dieses 
Merkmal aussichtsreich erscheint (s. auch Diskussion). 
Wir w/ihlten dazu aus den beiden Linien 5152/63 
und 5220/63 (vgl. Tab. 2) je drei Einzel/ihren mit 
geringer, mitt lerer und hoher Aneuploidenfrequenz 
aus. Es wurden nur die 28chromosomigen Karyopsen 
im Freiland weiter kultiviert  und die H/iufigkeit der 
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Tabelle 2. Die Hdu/igkeit der verschiedenen Chromosomenzahl-Typen 
bei 54 Einzeldihren aus 9 verschiedenen 4x-Linien (2zeilig). 

Lin ie  

5151/63 

5220/63 

5149/63 

Nr.  d e r  
Xhrc  

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

1 

2 

3 
4 

6 
7 

1 

2 

3 
4 

6 
7 

X h ren -  
fer t i l i t / i t  1 

in  °b 

79 
73 
75 
77 
86 
8o 
76 

78 

79 
83 
72 
85 
92 
82 
84 

82 

86 
77 
84 
84 
7 ° 
64 
77 

77 

26 

m 

w 

r 

m 

r 

r 

1 

l O /  o 

1 

Hf iu f igkc i t  d c r  C h r o m o s o m e n z a h l e n  

27 28 29 3 ° 

4 3 
1 8 

2 4 
- -  15 
1 8 
2 8 

I * 5 

1 2 ° o  

1 

3 
2 

2 

1 

3 

1 

1 

2 

2 

2 

1 o 8 o, , 0  0 

55°;  

13 
5 
8 

1 0  

9 
9 
6 

63 % 

5 
1 2  

1 1  

7 
8 
5 
9 

5 1 ~ ' ;  

3 
3 

' 3 i 

1 

4 

2 7 ~  

1 

3 
2 

5 
3 
5 

20% 

9 
2 

6 
9 
I 

2 

5 

30% 

[ 2 
I 

i - -  
2 I 

- i 
- o '  
D o 

1 

1 

2 o '  o 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

9 ° 0 

31 

1 

i - -  

I -  

1 ° 0 

1 

1 o '  o 

1 

1 

2 O/ 0 

A n e u p l o i d e /  
Xhre  
in  ° o 

73 
47 
56 

6 
38 
53 
.58 

45 

7 
44 
38 
23 
47 
36 
60 

37 
69 
25 
48 
63 
33 
55 
47 

49 222j6 ! 1 q 8o ! 
2 78  4 

3 83 6 
4 85 3 

s6 
64 2 

7 77 3 

C? 7 9  1 9  ' } ;  

5174/63 1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

5171/63 1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 

515o/63 1 
2 

3 
4 

5182/63 

96 
7 ° 
76 
71 
95 
88 
92 

84 

87 
81 
76 
83 
73 
81 
95 

82 

91 
75 
73 
71 
78 
73 

5221/63 

:: 77 

1 I 7 1  2 86 

3 I 77 4 95 
Z 8 2  

1 [ 7 6 
2 81 

I 78 

- -  2 

- -  1 

3 
4 
2 

2 

- -  6 

_ _  1 8 ( 1 '  .o  

2 

- -  1 

- -  2 

- -  1 

- -  1 

- -  2 

- 8 %  

1 1 

- -  2 

- -  4 
- -  2 

- -  1 

1 

1 ° ' ~  1 2 9 ~  ~ 

- -  2 

- -  2 

3 

- -  1 3 %  

- -  1 

2 

- -  1 1 9 ;  

8 
1 1  

7 
1 0  4 
1 0  4 
1 1  1 

7 2 

.57 % 2o % 

lO 5 
1 1  --- 

7 4 
6 1 

14 3 
1 2  2 

0 2 

6o% 15% 

13 5 
1 0  2 

1 0  3 

0 3 
9 5 

1 0  4 

a l  4 

649' 0 23°o 

14 
lO 3 
1 2  1 

1 1  2 

5 8 
1 0  

6 o / 1 o /  7 o 5 .o 
7 2 

1 1  2 

1 0  2 

1 1  2 

1 °~ 1 o '  7 ,o 4 o 
6 5 

1 0  1 

599; 229; 
b e r e c h n e t  nach  K o r n z a h l  je  .X, h re  i n  P r o z e n t  d e r  S p i n d e l s t u f e n z a h l .  

4 2 

5 
2 2 

1 

4 %  

1 

2 

1 

1 

3 

,,.. 
o 

2 

1 

1 

4 % 

2 

2 

1 

5% 

1 

2% 

2 

8O'o 

1 

10~  . 0  

m 

56 
39 
59 
41 
41 
27 
42 

43 
41 
15 
56 
5 ° 
3 ° 
35 
41 

4 ° 

28 
38 
33 
4 ° 
4 ° 
33 
39 

36 
1 2  

41 
29 
27 
69 
18 

33 
36 
2 1  

2 9  

31 

29 

57 
23 

41 
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numer i schen  Aber ra t ionen  in den 
Ahren dieser Pf lanzen ermi t -  
telt .  Durch  die Trockenhei t  
des Jahres  1964 bedingt ,  war 
die Fertilit~it u n d  Kornausb i l -  
dung  der Te t ragers ten  al lgemein 
re la t iv  schlecht,  so dab bei einer 
Reihe von  Pf lanzen nicht  ge- 
nfigend Un te r suchungsma te r i a l  
zur Verffigung s t and  (s. Tab.  3). 
Trotz  dieses Mangels ha l ten  wir 
unsere  Befunde  fiber die Aneu-  
p lo idenfrequenzen in den Nach- 
kommenscha f t en  ftir genfigend 
aussagekr/iftig. Wie aus den 
Da ten  in Tab.  3 hervorgeht ,  s ind 
die F requenzun te r sch iede  sehr 
wahrscheinl ich n icht  genetisch 
de terminier t ,  denn  die Nachkom- 
menschaf ten  von Ausgangspf lan-  
zen mit  unterschiedl ich  hoher 
Aberra t ionsh/ iuf igkei t  zeigen an-  
n~ihernd wieder die gleiche Va- 
r ia t ionsbre i te  wie die El te rn-  
pflanzen.  Das wird besonders  
deut l ich in den N a c hkommen-  
schaf ten von Pf lanzen,  die a u s  

Ausgangsi ihren mit  geringer 
Aneuplo idenf requenz  (6 bzw. 
7°/o) s t a m m e n  u n d  bei denen 
naturgem~iB auch die meis ten 
Nachkommenscha f t en  un tc r -  
sucht  werden konn ten .  In  beiden 
F/il len ergibt  sich im M i t t d  
aller Nachkommenschaf t s / ih ren  
eine numer ische  Aberra t ions-  
hSufigkeit  von 51 bzw. 44%. Bei 
den beiden fibrigen Frequenz-  
gruppen  sind diese Tendenzen  
t rotz  ger ingeren Mater ia lumfan-  
ges ebenfal ls  klar  zu e rkennen .  
Es fiillt auf, dab  die aus der 
Linie 522o/63 e rha l tenen  Wer te  
im al lgemeinen kleiner s ind a l s  

die aus der Linie 5151/63 ge- 
wonnenen .  Eine  ~thnliche Diffe- 
renz ergibt  sich auch aus den 
L in i enmi t t e ln  des Jahres  1963 
(vgl. Tab.  2), Hier  mfil3ten um-  
fangreichere U n t e r s u c h u n g e n  er- 
weisen, ob es sich um echte 
F requenzun te r sch iede  handel t  
oder nicht .  

4 .  O b e r  e i n i g e  B e z i e h u n g e n  

z w i s c h e n  K o r n g e w i c h t ,  F e r t i l i t f i t  

u n d  s o m a t i s c h e r  

C h r o m o s o m e n z a h l  

Analog zu ~ihnlichen Versuchen 
von WALTHER (1959) bei te t ra-  
ploidem Roggen haben  wir ver- 
sucht ,  die Beziehungen zwischen 
Einzelkorngewicht  u n d  somati-  
scher Chromosomenzahl  zu ana-  
lysieren. In  e inem or ient ieren-  
den Versuch wurde zunS~chst die 
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Tabelle 3. Die Aneuploiden-Frequenz in den Nachkommenscha/ten 28chromosomiger P[lanzen, die aus A hren 

Faln.-Nr. 
1963 

5 1 5 1  

522o 

1963 
Aneuploiden-Frequenz 
in der Ausgangs-.'~hre 

gering (6°,g) 
515a --4 

mittel (38%) 
5 1 5  1 - - 5  

hoch (73°o) 
5 1 5 1 - - 1  

gering (70.0) 
5 2 2 0 -  1 

mittel (36°40 
5220--6 

hoch /6o °/ \ /0 ! 

5220--7 

mit unterschiedlicher A berrationshdu/igkeit stammen. 

1 0 1  

Nr. der Nach- 
kommenschaft n 

75 7 
84 24 
89 16 
97 6 

lO8 7 
116 8 

7 8 
21 5 ' 

1 6 9  8 

174 7 
175 14 
177 19 
179 14 
181  38 

18 
14 
18 

13 
6 

280 
281 
293 

3OO 
3o~ 

26 

Aneuploidenfrequenz in je einer klein- und grog- 
k6rnigen Saatgutfrakt ion sowohl bei zwei- als auch 
bei mehrzeiliger Tetragerste  ermittelt .  Die TKM der 
kleink6rnigen Frakt ion lag bei 53 g (zweizeilig) bzw. 
43 g (mehrzeilig) und die der groBk6rnigen bei 83 g 
bzw. 64 g. Die erhaltenen Resultate sind aus Tab. 4 
ersichtlich. 

Tabelle 4. Hdu/igheit der Chromosomenzahl-Typen in 

Z( iligkeit 

zweizeilig 

1964 Aneuploiden-Frequenz 
Hfiufigkeit der Chromosomenzahlen ': je Nachkommen- 

je Pflanze 
27 28 29 30 i 31 [ schaft 

i 1 43°0 - -  1 4 1 - -  

- -  2 1 5  3 4 - -  38% 
1 1 6 6 2 i -- 62°6 

- i 1 3 1 i 1 8300  5 1 %  

- i  3 / I  ; -- ! 4 43°o 
- [ 5 1 !  2 I - 8 o j  o .... 3 /o 4 ,.o 

1 i 3 1 7 620o 
3 4 ,o 54% 

5 38 °/o 
43% 

o 3 1; 5o0 
, 47% 

2 ] 8 3 43°,8 
6 22  9 - -  l 1 4 2 0 /  - -  , o  4 4  % 

_ _  [ ! i ! _ 

- -  2 1 0  5 1 - -  4 4 %  

- -  - -  1 1  3 - -  - -  2 1  ° " 0  

3 12 2 1 -- 3300 34°'0 

1 4 6 1 1 i - 54% 
1 5 [ 170/° ! o ,  . . . .  4 2 / o  

dem signifikant. Da die mitt leren Korngewichte der 
beiden h~iufigsten Aneuploiden-Typen (29- und 
27chromosomige Karyopsen) denen der Euploiden 
sehr nahe kommen,  mug es bei den grogen Varia- 
t ionsbreiten als sehr fraglich angesehen werden, ob 
es durch starke Abreinigung besonders der klein- 
k6rnigen Typen m6glich sein wird, die Aneuploiden- 
frequenz in der Saatware wesentlich zu senken. 

Bei einer Klassifizierung der ftir die verschiedenen 
Chromosomenzahlen gefundenen Einzelkorngewichte 
in die einzelnen Gewichtsfraktionen ergibt sich 
weiterhin, dab auf die beiden kleinsten Gewichts- 
fraktionen ( o - - 1 4 m g  und 1 5 - - 2 9 m g  ) yon den 
26chromosomigen Karyopsen zusammen 33,3%, yon 
den 27chromosomigen 2,1%, yon den 29chromoso- 
migen j,~ 8 °//o und yon den beiden tibrigen Typen 
jeweils 0% entfallen. Daraus geht hervor, dab die 
bei tetraploider Gerste immer wieder zu findenden 
, ,Schmachtk6rner"  in den meisten F~illen aneuploider 
Natur  sind, dab sie aber auch 28 Chromosomen 
besitzen k6nnen. Es ist somit durchaus m6glich, 
dab sich unter  den abort ier ten Zygoten in einer .~hre 
(ausgedrtickt als Schartigkeit) auch numerisch eu- 
ploide befinden. 

Es mug jedoch auch in Betracht gezogen werden, dab 
bis jetzt noch keine exakten Untersuchungen dariiber 
vorliegen, inwieweit die rein zahlenmfigig euploiden 
Typen tatsS.chlich ffir alle Einzelchromosomen tetrasom 

Tabelle 5. l'ergleich yon somatischer Chromosomenzahl 
und mittlerem Einzelkorngewicht. 

Abhiingigkeit yon der Ko,ngr6fie. 

Hfiufigkeit tier Chromosomen- [ Aneu- 
Fraktion zahlen ] ploide 

26J  27] 28 ]29  ] 30 I 31 32 | in ° o 

klein [ 1 - [ 3 9  65 119 i ~ i - - I  48,4 _ _  
grog ]-- 39 87 39,6 

klein ]--  /24 53 28 1 53,3 
grog ]-- [35 84 21 -- -- 40,8 

mehrzeilig 

Unter  Nichtberticksichtigung des Zeiligkeitscha- 
rakters  ergibt sich zwischen den beiden Gr6gen- 
fraktionen ein deutlicher Unterschied im Hinblick 
auf die Aberrationsfrequenz (Differenz zwischen 
grog- und kleink6rniger Frakt ion beider Typen nach 
dem z2-Test mit  P < 1% signifikant), der jedoch in 
unserem Material bei weitem nicht so grog ist, wie er 
von HELGASON und ROM.X~EL (1963) mitgeteilt  worden 
ist (s. Diskussion). 

Um einen eindeutigeren ~Iberblick fiber die 
Beziehungen zwischen Korngewicht und Chromo- 
somenzahl zu erhalten, bes t immten wir von 735 
Karyopsen des Erntegutes  von 1963 beide Merkmale. 
Die Daten sind in Tab. 5 zusammengefagt  worden. 

Es ergibt sich eine eindeutige Rangordnung in 
dem Sinne, dab mit  zunehmender  Hypo-  bzw. Hyper-  
ploidie das durehschnittliche Einzelkorngewicht sinkt. 
Mit Ausnahme der 26chromosomigen hypoploiden 
Karyopsen sind die Differenzen gegenfiber den 
numerischen Euploiden nieht sehr grog, aber trotz- 

Chromo- ;; Einzelkorn- Variations- Signifikanz t 
somenzahl n gewicht in mg breite (mg) zu 4 x = 28 

26 3 33,7 
27 93 58,9 
28 437 63,5 
29 157 58,8 
3 ° 39 55, 6 
31 6 53,8 

20 -- 48 + + + 
13--81 + +  
14--83 

, 14--84 + + +  
] 33--76 + + +  
i 40-71  + 

I + q --', q F, q ; signifikant bei P ,< o,ooi, <~ O,Ol bzw. ( 0,05. 
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sind. Es ist denkbar, dab sich bestimmte Pentasom- 
Trisom-Kombinationen u. a. ~hnlich verhalten wie nume- 
rische Aneuploide. 

Aus unseren Untersuchungsbefunden ergibt sich 
weiterhin, dab zwischen der H~iufigkeit abortierter 
Zygoten in einer Ahre (Schartigkeit, und somit Aus- 
druck ftir die ~hrenfertilitiit) und der Aneuploiden- 
Frequenz in der Nachkommenschaft  offensichtlich 
kein Zusammenhang besteht. Unter Verwendung 
der in Tabelle 2 angeftihrten Daten wurde die korre- 
lative Beziehung berechnet. Es ergab sich ein nicht 
signifikanter Korrelationskoeffizient von r = +o ,o  7. 
Somit ist keinerlei Anhaltspunkt daftir vorhanden, 
dab mit steigender Fertilit~t die Aneuploiden-H~tufig- 
keit abnimmt oder vice versa. Diese Befunde unter- 
streichen also die eingangs gemachte Feststellung, 
dab dureh langj~ihrige Selektionsarbeiten auf hohe 
Fertilit~it der Anteil aberranter Chromosomentypen 
bei Gerste nicht verringert werden kann. 

D. Diskuss ion 

Die bei allen experimentell hergestellten auto- 
polyploiden Kulturpflanzen auftretenden aneuploiden 
Typen sind neben der Fertilit/itsminderung der 
Euploiden als wesentliche Tatsachen anzusehen, die 
weiteren ziichterischen Fortschri t ten im Wege stehen. 
Das trifft in besonders starkem Mal3e auch fiir die 
Tetragerste zu (REINBERGS und SHEBESKI 1959, 
SMITH 1960 ). Zwar gelingt es gew6hnlich nach mehr- 
maliger Selektion, die mehr oder weniger stark ver- 
ringerte Fertilitiit der Rohpolyploiden soweit wieder 
aufzuheben, dab das ziichterisch bearbeitete Material 
eine ~hrenfertilit/it  zwischen 75--85% aufweist, je- 
doch kann die diesen Durchschnittswerten zugrunde 
liegende Einzelpflanzenvariabilit/it recht betr~tchtlich 
sein. Sicherlich miissen hierftir gewisse Stabilisie- 
rungsvorg/inge in den Genom-Plasma-Relationen 
bzw. im Meioseablauf angenommen werden. Sehr 
wahrscheinlich unabh/ingig davon entwickeln sich in 
den *hren  aber eine variable Anzahl aneuploider 
Karyopsen (s. u.). 

Diese chromosomal aberranten Formen sind bei 
unsortiertem Material des Roggens vergleichsweise 
niedrig (WALTHER 1959), erreichen bei Gerste mit 
40- -50% und bei Be t a -R f l b en  mit etwa 60% 
(BUTTERFASS, miindl. Mitteil.) schon gr6Beren Urn- 
fang und k6nnen bei einzelnen Formen des allerdings 
allopolypl0iden Trit icale nahezu loo% einer Popu- 
lation ausmachen (K~OLOW 1962 ). 

Bei der tetraploiden Gerste weichen die Aneuploi- 
den in morphologischer Hinsicht und auch in ihrem 
Fertilit~ttsverhalten meist deutlich yon den Euploiden 
ab. Sehr charakteristisch ist dabei das yon allen 
Autoren beobachtete Auftreten yon ,,dwarfs", Zwerg- 
formen mit steifen, steil aufw~irts gerichteten B1/it- 
tern, die nur in wenigen F/illen Halme bilden und 
auch dann meist steril sind. Nach den Untersuchun- 
gen yon REINBERGS und SHEBESKI (1961) wiesen 
8O--lOO% aller aneuploiden Pflanzen mit 26, 27, 
30 und 31 Chromosomen diesen Ph/inotypus auf. 
Lediglich bei den 29chromosomigen Pflanzen war ihr 
Anteil geringer. Ahnliche Ergebnisse waren schon 
frtiher yon ROSENDAHL (1944) ft~r jiingere Genera- 
tionsstufen des yon uns bearbeiteten Materials mit- 
geteilt worden. Wir konnten dagegen derartige 
,,dwarfs" nut  in einer H/iufigkeit yon 5--1o°/o beob- 

achten. Dabei wiesen sowohl die Aneuploiden als 
auch eine Anzahl von numerisch Euploiden diesen 
Ph~inotypus auf. M6glicherweise handelt  es sich bei 
den letztgenannten Pflanzen um solche, die nicht for 
alle Einzelchromosomen tetrasom sind. Trotz der 
relativ geringen Anzahl von Zwergformen bei unserer 
Tetragerste waren loo% der 26,- 380/0 der 27- , 
57O/o der 29- und 6O°/o der 3ochromosomigen Typen 
steril oder hat ten tiberhaupt keine Ahren geschoben. 

Wie die vorliegenden Untersuchungen ergeben 
haben, konnte durch langj~ihrige Selektionsarbeiten 
die Aneuploidenfrequenz in den Populationen nicht 
reduziert werden. Das ist verst~tndlich, nachdem jetzt  
sehr wahrscheinlich ist, dab zwischen Ahrenfertilit~it 
und Aberrationsh~iufigkeit in der Nachkommenschaft  
keine Beziehungen bestehen. Eine enge Korrelation 
besteht dagegen zwischen der Chromosomenzahl und 
dem Einzelkorngewicht. 

HELGASON und ROMMEL (1963) konnten nach 
Saatgutfraktionierung eindeutig nachweisen, dab mit 
sinkender Korngr613e der Anteil aneuploider Karyop- 
sen betr~ichtlich zunimmt, eine Tendenz, die durch 
unsere Befunde best~itigt wird. Ob es allerdings mit 
Hilfe einer sorgf~iltigen Siebfraktionierung des Saat- 
gutes/ihnlich wie beim Tetraroggen (WALTHER 1959) 
gelingt, den Anteil aneuploider Karyopsen wesentlich 
zu senken, mul3 bei den geringen Gewichtsdifferenzen 
zwischen 27-, 28- und 29chromosomigen Karyopsen 
als fraglich angesehen werden. M6glicherweise steht 
der Forderung nach sehr grol3k6rniger Saatware deren 
zu geringer Anteil gegentiber. Jede Herabsetzung der 
Gr613enbegrenzung wtirde aber eine Zunahme der 
Aneuploiden mit all ihren Nachteilen fiir den Fl~ichen- 
ertrag bedeuten. Die Ergebnisse yon H~LGaSON und 
ROMMEL (1963) weisen allerdings darauf lain, dab 
eine Auslese auf hohe TKM erfolgreich sein kann, 
wobei zwischen diesem Merkmal und der geringen 
Aneuploidenfrequenz eine genetische Koppelung 
denkbar w~ire. 

Unter Berticksichtigung der eingangs erwiihnten 
Meioseanomalien bei experimentellen Autopolyploi- 
den k6nnte ein weiterer Weg zur Reduzierung der 
Aneuploiden in der Suche nach Pflanzen mit einer 
vollstiindigen Bivalentbildung bestehen. Diese M6g- 
lichkeit wurde ffir die tetraploide Gerste bereits von 
FREISLEBEN (1942) erwogen. PLARRE (1954) und 
b~sonders WALTHER (1959) haben beim tetraploiden 
Roggen nach derartigen Gesichtspunkten selektiert 
und auch Fertilit~ktssteigerungen feststellen k6nnen. 
Die fiir den allogamen Roggen notwendige Methodik 
der einzel/ihrenweisen Meioseuntersuchung auf Bi- 
und Multivalentfrequenz noch vor der Best~iubung 
1/iBt naturgem~tB keine groBen Serienanalysen zu. 
Bei der selbstbefruchtenden Gerste mtissen sich 
dagegen die Paarungsverh/iltnisse w/ihrend der 
Meiose in den somatischen Chromosomenzahlen aller 
Karyopsen einer Ahre (bzw. einer Pflanze) manife- 
stieren, wenn zwischen PMZ und EMZ keine Unter~ 
schiede angenommen werden. 

Die Meiose der tetraploiden Gerste ist nach friihe- 
ren Untersuchungen (SMITH 1951 , MORRISON und 
RAJHATHY 196o ) durch das Vorhandensein yon etwa 
zwei bis vier Quadrivalenten gekennzeichnet, w~ihrend 
nach eigenen Befunden die Konfigurationen 1--2iv 
neben den ,tibrigen Paarungstypen vorherrschen. 
Neben der umweltbedingten Variabilit~it der ver- 
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schiedenen Paa rungsve rb i inde  s ind aber  auch gene- 
tisch de te rmin ie r te  Unterschiede  denkbar ,  die m6g- 
licherweise einer / ihnlichen Kontrol le  unter l iegen,  
wie sie von RILEY (1960) ftir Trit icum aeslivum be- 
schrieben worden ist. Aus diesen Erw/ igungen heraus  
b e g a n n e n  wir iiber die Einze l~hrense lekt ion  auf 
geringe Aneuplo idenf requenz  mi t  der Suche nach  
F o r m e n  mit  m6glichst  vollst~indiger B iva len t fo rma-  
t ion in der Meiose. Diese Auslese ha t te  bisher keinen 
Erfolg. Weder  in den Nachkommenscha f t en  yon 
)khren mit  geringer noch in denen  mit  hoher  Aneu-  
p lo idenfrequenz  war eine Tendenz  zur  gleichsinnigen 
Wei tergabe  zu e rkennen .  Das mag dar in  begrt indet  
sein, dab die Breite des Un te r suchungsmate r i a l s  noch 
zu gering war oder dab die genet ischen Unterschiede  
sehr s tark  durch modif ika t ive  Einfltisse maskier t  
werden.  Weitere  )khrenanalysen gr6geren AusmaBes 
mtissen beweisen, ob die Vors te l lungen yon  einer 
genet isehen Bedingthe i t  der Mul t i va l en tb i l dung  und  
somit  der Aneuplo idenf requenz  bei der t e t rap lo iden  
Gerste korrekt  sind. 

Zusammenfassung 

1. An einem etwa 25 Jahre  lang bearbe i te ten ,  im 
Jahre  1938 von  FREISLEBEN durch Hitzeschock 
induz ie r t en  te t rap lo iden  Gers tenmate r ia l  wurden  
U n t e r s u c h u n g e n  iiber das AusmaB, die Variabilit~it 
u n d  die Wei tergabe  von aneuplo iden  Typen  durch-  
geffihrt. 

2. Die AneuFlo idenf requenz  var i ier te  in drei Ver- 
suchs jahren  nu r  geringfiigig und  ha t te  bei unserem 
re la t iv  a l ten Zuch tma te r i a l  mit  e twa 4 ° 45% das 
gleiche AusmaB, welches auch ffir j i ingere Genera-  
t ionen  anderer  Herkunf t  festgestell t  worden ist. 

3. Zwischen der Einzel~ihrenfertilit~it und  der 
Aneuploidenh~tufigkeit  in der Nachkommenscha f t  
bes teht  keine Korrela t ion.  Die in te r ind iv idue l le  
Variabil i tf i t  der Aneuplo idenf requenz  (ermit tel t  an 
54 ~'X~hrennachk°mmenschaften) reichte von 6 bis 73O/o . 

4. Nachkommenscha f t sp r i i fungen  an 28chromo- 
somigen Pf lanzen aus Ausgangs~hren mit  unterschied-  
lich hoher  Aneuploidenh~iufigkeit  zeigten bisher  
ke inen  spezifischen {]ber t ragungsmodus ,  so dab  die 
Selekt ion erfolglos blieb. 

5. Die M6glichkeiten zur Verr ingerung des Antei ls  
der sich nega t iv  auf den Er t r ag  auswi rkenden  aneu-  

ploiden Pf lanzen durch S iebf rak t ion ie rung  der Saat-  
ware oder fiber eine cytologische Selektion auf geringe 
Aneup lo idenf requenz  werden diskut ier t .  

L i t e r a t u r  
1. BAYXEtCK, A., und F. WALTHER: Polyptoider Rog- 

gen. In:  G. K6N,X'ECKE, Forschungsaufgaben und Feld- 
versuche 1953--1955 des Inst i tuts  fiir Acker- und Pflan- 
zenbau der Martin-Luther-Universit/ i t  Halle-Wittenberg 
S. 172--183 (1957)- -- 2. FREISLEBEN, l?~. : Untersuchun- 
gen an tetraploiden l<ulturgersten. Forschungsdienst 
Sonderheft 16, 361--364 (1942). -- 3. Gratis, H.: \:er- 
gleichende physiologische Untersuchungen an diploiden 
und tetraploiden Gersten. Der Zfichter la, 62--73 (194o) • 
-- 4- HI':LaASOX, S. B., and M. ROMM~L: Seed develop- 
ment in relation to aneuploidy in autotetraploid Hordeum 
vulgare L. Canad. J. Genet. Cytol. 5, 189--196 (1963). -- 
5. KROLOW, K.-l).: Aneuploidie und Fertilit/*t bei 
amphidiploiden Weizen-Roggen-Bastarden (Triticale). 
I. Aneuploidie und Selektion auf Fertilit~tt bei oktoploiden 
Triticale-Formen. Z. f. Pflanzenz. 48, 177--196 (1962). 
-- 6. MORRISO*X, J. W., and T. RAJHATHY: Chromosome 
behaviour in autotetraploid cereals and grasses. Chromo- 
soma (Berlin) 11, 297--309 (196o). 7. M(~NTZING, A.: 
Experiences from work with induced polyploidy in cereals. 
in :SvalOf  1886--1946 , p. 324--337 (1948). -- 8. M0YT- 
ZING, A.: Cyto-genetic properties and practical value of 
tetraploid rye. Hereditas 37, 1 7  - -  84 (1951 ). - -  9" PLARRE, 
W.: Vergleichende Untersuchungen an diploidem und 
tetraploidem Roggen (Secale cereale L.) unter besonderer 
Beriicksichtigung yon lnzuchterscheinungen trod Fertili- 
t/itsst6rungen. Z. f. I)flanzenz. 33, 3o3--353 (1954). -- 
lO. I{F.INBER(;S, E., and L. H. SHEBESK*: Ferti l i ty of 
barley autotetraploids, i. Ferti l i ty in successive genera- 
tions of four autotetraploid barley varieties and the 
effect of selection for fertility in the O.A.C.21 autotetra- 
ploid. Canad. J. Pl. Science 39, 9 8 - 1 o 7  (1959). - 
11. REINm,;RGS, E., and L. H. SHI,;m.;SKI: Ferti l i ty of 
barleyautotetraploids. II. The relationship of aneuploidy, 
dwarfing and fertility in four autotetraploid barley 
varieties. Canad. J. P1. Science 41, 124 -  133 (1961). - 
12. RrLl,:¥, R.: The diploidisation of polyploid wheat. 
Heredity 15, 4o7--429 (196o). -- 13 . ROMM],:L, M.: 
Aneuploidy, seed set and sterility in artificially induced 
autotetraploid Hordeum vulgare I,. Canad. ]. Genet. 
Cytol. 3, 272--282 (1961). -- 14. ROSENI)AHL, G.: 
Cytologische Untersuchungen an tetraploiden Gersten. 
Kiihn-Archiv 60, 238--252 (1944). -- 15. SMITH, L.: 
Cytology and genetics of barley. Bot. Rev. 17, 1--51, 
133--2o2,285--355 (1951) .  - -  16. SMITH, W .  E .  : Fertili ty 
of autotetraploid w/rieties and hybrids of barley. Canad. 
J. P1. Science 40, 434-442  (196o). 17. TJIO, J .H . ,  
and A. LEVAN: The use of oxychinoline in chromosome 
analysis. Anal. Estac. Exper. Aula lYei 2, 21 64 (195o). 
-- 18. \VALTHER, F.: Fertilit/itsuntersuchungen beim 
Roggen. Z. f. Pflanzenz. 41 , 1--32 (1959). 

Kritische Betrachtungen zur Nomenklatur 
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VIII. Solanum bijugu~n u n d  d e s s e n  S y n o n y m a ,  S. simplici[olium, gigantophyllum, 
mievodontunt, metriophyllum, molli[rons, trimerophyllum, variabilis und  ta[iense 
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Critical considerations on nomenclature 
of Argentinian wild potatoes 

Summary. The eighth part  of a critical commentary on 
nomenclature of Argentinian wild potatoes, their syno- 
nyms and erroneous descriptions deals with the Solanum 
simplici/olium complex. Already in 1953 did the author 
call at tention to genetic transgressions, hybrid popula- 
tions, and the extraordinary variability in a population 
of wild potatoes from the Argentinian Northwest provin- 
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ces originally designated by BITTER as S. simplici/olium 
and warned: "If these biotypes reach the herbarium of 
a collector not familiar with genetics, this would cause an 
inunediate ,origin of new species' ". This has happened in 
the meantinle. The author proves that  15 invalid syno- 
nvnls exist for one and the same species. According to 
tl~e international rules of nomenclature this name must not 
be used in the future. The subspecies and epithets like 
"S. microdonlum" postulated by HAWKES and HJERTING 
(196o) are invalid in their nomenclature. 


