
Polyploidie und Aneuploidie 
bei Kulturpflanzen *) 

Polyploidy and Aneuploidy of cultivated plan ts 

Von ~lechti l d Romme l ""') 

1. Einleitung 

In def Pflanzenziichtung hat man sich die Erscheinung def Polyploidic 
smon mehrfnm ZUllutze gemaeht, um zu nell en und verbesserten Formen 
Zu kommen. Es hat !'dch aber gezeig t, daB mit del' kiinstlidlen Polyploidi
sierung auch viele Probleme \'crbunden sind. Eines dieser Probleme ist 
das Auftreten von aneuploiden Fonnen, ilher cleren Bedeutung fUr nell 
erstell te polyploide PHanzen, hier besonders tetraploide Gerste und tetra
ploide Zuckerriiben , berichtet werden 5011. 

2. Terminologie 

Ein Organismus, def zwei vollig iclenlische Chromosomens~itze oder Ge
nome besitzt, wird diploid genannt. Ein Organismus. der mehrfache Ge
nome besitzt, wird polyploid genannt, wohei die Zahl der Genome ge
nannt wird wie e twa triploid, tetraploid, pentaploid und hexaploid. Sind 
sich aHe Genome gleich, spricht man von autopolyploiden Pflanzen, sind 
sic ungleidl , von allopolyploiden PRanzen. PRanzen mit vollst:indiger 
Chromosomcnzahl sind euploid, diejenigen, bei den en cin oder mehrere 
ChroJnosomen [ehIen odeI' iiberzahlig vorhandcn sind, werden als anell
ploide Pflanzen hezeichnet. 

O} Ubcrsctzung eines Rcferatcs del' Verfasserin, gehalten anlaf3lich einer 
wissenschaftlidlen Vortragsreise an ncun argentiniscilen UniYersitiilen Yom 16. 8. 
his 26. 9. 1970. 

"") Dr. Mechtild Rommel, Diplomlandwirt, D07:ent fiir Botanik, GClletik u. 
speziellen PAanzenhau am Fachbcrcidl ausUindische Landwittschaft (Witzen
hausen) del" Cesamthodlsdmle Kassel. 

AllsdlTift: 343 \ Vitzenhausen, Steinstraf3e 19. 
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Die Polyploidie ist ein bei vielcn PRanzen natlirlieh vorkommendes Pha
nomen und daher aud1 bei vielen Kultul'pflanzen anzutl'efIen . Dazu ge 
horen z. B. die Kartoffel (Solanum tuberosum), del' Tabak (Nicotiana ta
bacum), del' Brotwei7.cn (Triticum aestivum) w1d die Baumwo11e Gossy
pium barbadense). 

3. Merkmale der polyploiden Pf1anzen 

In del' Natur vOl'kl)mmende polyploide Pflanzen :zeichnen sich oft durcIl 
einige besondere morphoJogische Merkmale aus. Man bezeidmet sie audl 
<lI s Gigasformen, weil sie gegenuber ihren diploiden Ausgangsformen 
duI'd1 grof3ere Bluten, Ji:ingere und breitere BJatter und schwerere Fruchtc 
auffallen. Mit der Vergrofierun g erfolgte abel' aum oft eine Vergroberung 
einzelner Organ e \Vie z. B. del' Spelzen, sowie eine Vertiefung del' Farbe 
von BHittern und Bliiten. Polyploide tritt in del' Natur spontan auf und 
kann durch versdliedenc UrsacrJen ausge16st werden. Entsrneidend ist 
hierbei eine Vel'cloppelung odei' Vervielfachung des Chromosomensatzes, 
welrne so erfolgen mun, daG sie llber die Gameten auf die nacllste Gene
ration weitergegeben wird . Seit mehl' aIs viel'zig Jahre versudlt man, 
Polyploidie bei PRanzen clurch kiinstliche Induktioo hel'vorzurufen. Es 
wurden verschiedene Methoden entwickelt , die mehr oder weniger erfolg
reirn waren. Am meisten wird h(~ute zur ChromoSOmE'IlVerdoppelung das 
Colchicin, ein Alkaloid del' Hel'bs tzeitlose (Coldl icum autumnale) ver
wendet. Colchicin bewirkt bei del' Zellteilung ein Ausbleiben del' Spindel
bildung, danadl unterbleibt aueh das Ausbilden einer neuen Zellwand 
und es entstehen so nnch einiger Zeit, wenn die Einwirkung del' wuf3rigen 
Colchicinlosung aufgehort hat und die Zelle zu ihrem normalcn Tei]ungs
rythmus zUl'uckkehrt, Zellen mit verdoppelter odeI' vervielfacllter Chromo
somenzahl. Alles von diesel' Zelle aus entstehende Gewebe besilzt die 
neue Chromosomenzahl. Auf diese \ 'Veise kann es aud1 zu einer Gameten 
bildung mit verdoppelter Chromosomenzahl kommen und es kann ein 
neuer Organism li S mit verdoppeltem Chromosomensatz entstehen. 

Die morphologischen J\;[erkmale klinstlich induzierter polyploider PRan
zen sind dieselben wie sie fUr die natiirlichen Polyploiden besdll'ieben 
sind. Es entstehen Pflanzen mit groJ3eI'en Bl iHtern, grofieren Bliiten und 
gI'cif3eren Friichten. vVenn man dagegen ihre vegetative Entwicklung mit 
del' des Ausgangsmaterials vergleid1t, sind sie darin oft langsamer als die 
entsprechenden diploiden Pflanzen, aus denen sie hervorgegangen sind. 
Ebenfalls gegeniiber diesem Ausgangsmaterial sind sie durch eine oft er
heblidle TeilsteriliUit ausgezeichnet. 

In ihrer Cytologie unterscheiden sie sich im som"1.tischen Gewebe bei 
einer mitotisrnen Zellteilung offensichtlich nid1t von diploiden Pflanzen. 
Bei einer Mitosis werden keine Unregelmafiigkeiten in del' Chromosomen
verteilung beobaehtet. Anders verhalt es sieh in del' tdeiosis bei der Eil-
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dung der Gameten. Bei vielen hoheren Pflanzen ist die Bildung der Mikro· 
gameten (Pollenbildung) der Eeobach tung verhfiJtnismfif)ig leicht zugang
Iicb. Hier hat man bei vielen kunstIich induzierten polyploiden Pflanzen 
beobadlten k6nnen, daB keine regelmaJ3ige Chromosomenpaarung und 
Valentenbildung erfolgt. Die Chromosomen verte ilen sich nidlt gleidl 
maGig und identism auf beide Pole, sandern es kommt Zll zahlenma13iger 
und/ader unidentisdler Chromosomenverteilung. So entstehen neben nor
mal ausgestatteten Gameten zahl reiche Cumcten, die nieht die korrekte 
Anz.lhl \'on Chromos-omen besitzen. Es hat sich abel' gezeigt, daJ3 bei 
polyploiden Pflanzen , ,-uldel's als bei diploiden PRanzen, :·meuploide Ga
metcn reeht gute Befruchtungschancen besitzen, zumindest solche Ga
meten, die nul' + odel' - ein oder zwei Chrornosomen besit7en. In Ver
bindung mit einem euploiden Gameten kommt es zur ZygotenLildung unci 
offensichtlieh aueh h~iufig zur Samen- und PRanzenbiidung. Treffen zwei 
aneuploide Gameten zusammen, sind die Aussiehten, daG es zur Zygoten
bildung kommt, seh r vie! geringer. Diese zweite Moglichkeit ist simer 
eine del' Ursachen fur die TeilsterilWit polyp]oider Pflanzen. Wenn sich 
aus Zygoten mit aneuploider Chrornosomenzahl keimHihige Samen ent
wickeln, ist hier die 1'1'lOglimkeit gegeben, durcll Feststellung del' Chromo
somenzahl an Wurze]spitzen odef BI~Htern die Zabl von aneuploiden 
Pflanzen innerhalb cineI' definierten Pflanzennachkommenscllaft £estzu
stellen. Die Prozentzahlen del' versmiedenen aneuploiden Pflanzen inner
halb diesel' Pflanzennachkommenscllaft erlaub t dann anhand eines Kombi
nationsscllemas Ri.ickschliisse auf den Gesclmtanteil aneuploider Gameten 
innerhalb dieser PRanzennachkommensmaft und damit ihren EinHuf3 auf 
die Fertilita t hzw. Sterilitii t dieser FRanze (2) . 

4. Merkmale aneuploider Pflanzen 

J ede Abweichung von del' euploiden Chromosomenzahl durch iiberzahlige 
oder fehlende Chromosomen wirkt sich entschcidend nuf die Entwicklung 
der PRanzen nus. Nach Untersuchungen von Rommel (2) und H elgasvll 
und Rommel (I ) an te traploider Gerste (Hordeum vulgare) und tetra
ploiden Zuckerruben (Beta vu lgaris) (4, 5) konnen aneuploide PRanzen 
innerhalb einer polyploid en Pflanzennachkommens<..haft \Vie fol gt besclll'ie
ben werden: 1m Vergleidl mit normalen Cameten hnben aneuploide Ga
meten geringere Befrudltungscllancen, sind aher befruchtlU1gsHihig. Aneu
ploide Zygoten abortieren h5ufiger als euploide uncI bilden sich seltener 
zu keirnfiihigen Samen aus. Aneuploide Samen keinem sml emter a]s eu
ploide. Von den entstehenden aneuploiden Kei rnlingen erreidlt nur ein ge
ringer Pfozentsntz die volle vegetative Entwicklung und den Obergang zur 
generativen Phase. Die ausgebildeten BhitensUinde sind sparlicller ais die 
del' euploiden Pflanzen unci die Blii tenstande bleiben zurn grof3en Teil 
steril. 
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5. Bedeutung der Aneuploidie bei Nutzpflanzen 

Fur den EinfIu13, den die Aneuploidie auf eine Nutzpflanzenproduktion 
hat, ist entscheidend, welche Teile cler Pflanz~n genutzt werden und ihrc 
VermehrWlgsform. Bei allen Pflanzen, bei dencn def Samenertrag ge¥ 
nutzt \Vird, wirkt AneupJoidie durcll d ie TeiIsterilitat ertragsmindernd. 
Qualitat und Keimfiihigkeit sind herabgesetzt und der Pflanzenbestand 
\Vird durcll das Absterben von aneuploiden FRanzen stiindig vcrschlechtert. 
Die AnteiIe von Aneuploiden sind unterschiedlich groG bei selbstbefruch
tender Gerste (autopolyploid), fremdbefruchtendem Roggen (autopoly
ploid) und selbstbefruchtenden Triticale (Roggen- "\,'eizenbastarden, allo
polyploid) (3). Es ist auch bisher nicht gelungen, bei kiinstliCh induzierten 
Polyploiden ein System der Diploidisierung einzufiihren, \Vie es der poIy
ploide Weizen durCh eine vollsUindige Bivulentenhildung hesitzt. Bei 
Pflanzen, delen vegetative Teile genutzt werden, kann siCh ein hoher An
teil von Aneuploiden im Bestand ertragsmindernd auswirken. Das konnte 
bei tretraploidem Klee, tetrap]oidem Weidelgras und tetraploiden Zucker· 
ruben zutreffen. Immerhin konnen hier aber auCh Kompensationseffektc 
den Ausfall bis Ztl einem gewissen Grade ausgleichen. Da die genannten 
Pflanzen aIle libel' Samen vermehrt werden, treten dabei natlirIich aIle 
NaChteile del" Aneuploidie hervor \Vie bei den Pflanzen, bei denen aus
sChlieI3lich die Samen genutzt werden. 

Anders verhalt es sich bei PRanzen, deren vegetative Teile genutzt 
werden und die auch vegetativ vermehrt werden k{)nnen. Bier ist die 
Aneuploidie bedeutungslos geworden, oder man konnte umgekehrt sagen, 
hier konnen auch aneuploide FOl'men genutzt werden, da man sie ja 
vegetativ vermehren kann. 

Das Auftreten von vielen aneupIojden Pflanzen, daJ3 bei jeder Samen
nutzung sich stOrend und nachteilig auswirkt, kann iiherwunden wer
den, wenn hei kiinstlidl il1duzierten polvploiden Pflanzen vegetativ odeI' 
apomiktisch vermehrhare Formen gefunden werden. 

6. Zusammenfassung 

Kiinstlich induzierte Polyploidie ist nicht mit lvIitoseunregelma13igkeiten, 
wohl abel' mit tvleioseunregelmaGgkeiten verbunden. Hierdurch entsteht 
TeiIfertilit~it sowie neben euploiden auch zahlreiche aneuploide Samen, 
Keimlinge und Pflanzen. Aneuploidie wurde bci selbstbefruchtender 
autopolyploider Gerste und auch bei selbstbefruchtenden allopolyploiden 
Triticale (Roggen-\Veizenbastarden) festgestellt, ebenso bei fremdbefruCh
tenden autopolyploid en Zuckerriiben. Aneuploidie beeintrliChtigt den 
Samenertrag. die KeimHlhigkeit und die Leistungsfahigkeit des PHanzen
bestandes. 
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Summary 

Artificially induced polyploidy apparently provokes disturbances in mei
osis but not in mitosis. This produces partial sterility and besides euploid 
seedlings numerous aneuploid seedlings and plants. Aneuploidy has been 
found in self-fertile autotetraploid barley, and self-fertile allopolyploid 
tritieale (wheat- rye hybrids) as well as in self-sterile autotetraploid sugar
beet. Aneuploidy reduces seed yield, germination percentage and produc
tivity of plant population. 
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