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females  (all h o m o z y g o u s  A D H S / A D H  s, as t h e  C a n t o n  
Special  s tock  is monomorph ic ) ,  and  t h e  F 1 ha s  been  self- 
crossed. F r o m  t h e  r e su l t i ng  F 2 progeny ,  p h e n o t y p i c a l l y  
wild females  h a d  been  al lowed to m a t e  w i t h  ebony males,  
and  th i s  crossing scheme h a d b e e n  r epea t ed  for more  t h a n  
50 genera t ions ,  in  o rder  to  e l imina te  t he  wild chromosomes .  
Therea f te r ,  ebony an d  wild s u b s t r a i n s  (so-called ebony 
'B '  a n d  wild 'B '  in  F igures  1 a n d  2) h a v e  been  selected in 
3 genera t ions .  W h e n  screened for  A D H  isozymic  p a t t e r n s  
and  t e s t ed  for  a lcohol  d e h y d r o g e n a s e  ac t iv i ty ,  b o t h  sub-  
s t r a ins  t u r n e d  ou t  to  be  h o m o z y g o u s  A D H F / A D H  F a n d  
to  h a v e  a v e r y  h igh  d e h y d r o g e n a s e  a c t i v i t y  level, even  
h ighe r  t h a n  t he  A D H  F /ADH F ebony e ~lsubstrain (Figure 1 ). 

W h e n  alcohol  is t he  on ly  source of ene rgy  avai lable ,  
t he  su rv iva l  t ime  is g rea te r  for flies of all  t h e  5 s u b s t r a i n s  : 
wild 'B '  a n d  ebony 'B' h a v e  t h e  h i ghes t  record,  followed 
b y  ebony e n A D H F / A D H  F, t h e n  ebony e n A D H S / A D H  s, 
and  f ina l ly  wild C a n t o n  Special,  also A D H S / A D H  s 
(Figure 2). 

Accord ing  to  JAcoBs s-~~ a h i g h  c o n c e n t r a t i o n  of 
h e m o l y m p h a l  f i-alanine is respons ib le  n o t  on ly  for  t he  
me lan ic  p h e n o t y p e  of t h e  ebony flies, b u t  also for t h e  
v e r y  poor  coo rd ina t ion  of t h e i r  m o v e m e n t s  as well  as for 
a def ic iency in c a r b o h y d r a t e  ca tabol i sm.  A - b e t t e r  
t o l e rance  for  alcohol,  and  some capac i t y  to  use  i t  as an  
energy  source, m a y  pa l l i a te  in  some w ay  the  b e h a v i o u r a l  
a n d  me tabo l i c  anomal ie s  of t h e  ebony flies; i t  could  also 
p rov ide  some select ive a d v a n t a g e  in t he  c o m p e t i t i o n  w i t h  

non-ebony flies, especia l ly  if t h e  food sources  are r i cher  
in  alcohol,  as, for  i n s t ance  in e n v i r o n m e n t s  where  fer- 
m e n t a t i o n  t akes  place. Such  cha rac te r i s t i c s  m a y  he lp  to  
exp la in  w h y  t h e  f r e q u e n c y  of t he  e genes  r e m a i n s  so 
h igh  in popu l a t i ons  where  i t  is in c o m p e t i t i o n  w i t h  i t s  
wild  t y p e  allele n - ~ ,  especial ly  in  t he  colder  e n v i r o n m e n t s  
wh ich  are k n o w n  to  f avo r  t h e  A D H  F allele. 

Moreover ,  i t  is k n o w n  t h a t  sexua l  a c t i v i t y  in ebony e n 
s u b s t r a i n s  is h i g h e r  for  A D H F / A D H  F t h a n  for  A D H S /  
ADHS flies *~, I n  each  of t h e  50 gene ra t ions  l ead ing  to  'B '  
subs t ra ins ,  ebony males  are  back-c rossed  w i t h  he te ro -  
zygous  females,  a n d  the re fo re  sexua l  se lec t ion favors  t h e  
A D H ~  allele:  t h i s  would  exp la in  w h y  b o t h  ebony a n d  
wild 'B '  s u b s t r a i n s  are h o m o z y g o u s  A D H F / A D H  F. 
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Summary. Dif fe ren t  a u t o s o m a l  c h r o m o s o m e  fusions of p ieba ld  ca t t l e  a n d  b r o w n  ca t t l e  are descr ibed.  I n  r a n d o m l y  
i nves t i ga t ed  b reeds  of ca t t l e  in  G e r m a n y ,  we found  1/25 t r a n s l o c a t i o n  in p ieba ld  ca t t l e  a n d  a 1/29 R o b e r t s o n i a n  fus ion 
in b r o w n  ca t t le .  F e r t i l i t y  differences were inves t iga ted .  

Die u m f a n g r e i c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die 1/29- 
T r a n s l o k a t i o n  b e i m  R i n d  (GI~STAVSSON 2 ; RIECK et  al. 3 ; 
QUEINNEC et  al.4; PoP~;SCU u n d  BOSCHERS; HAGELTORN 
u n d  GUSTAVSSON 6) h a b e n  gezeigt,  dass  das  A u f t r e t e n  
dieser C h r o m o s o m e n a n o m a l i e  in  E u r o p a  gehSmft, j edoch  
n i c h t  n u r  auf  diese L~nde r  beschrSmkt  ist. Zus~tz l ich  
wurde  e rkann t ,  dass  eine Pr / id ispos i t ion  b e s t i m m t e r  
C h r o m o s o m e n  zur  R o b e r t s o n s c h e n  F u s i o n  vor l iegt ,  je- 
doch  die A u s w i r k u n g e n  dieser  A b e r r a t i o n  auf  p h ~ n o t y p i -  
sehe Merkmale  yon  den  ve r sch i edenen  A u t o r e n  u n t e r -  
sehiedl ich  eingesch~Ltzt u n d  i n t e r p r e t i e r t  werden .  

I n  eigenen,  s t i c h p r o b e n a r t i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  an  
ca. 200 Tie ren  al ler  in  D e u t s c h l a n d  v e r t r e t e n e n  R i nde r -  
rassen  k o n n t e n  in zwei Rassen  un te rsch ied l iche ,  in  he te ro -  
zygote r  F o r m  a u f t r e t e n d e  T r a n s l o k a t i o n e n  ge funden  
werden.  

D a  der  ers te  au fge fundene  Fa l l  v o n  e inem weib l i chen  
Tier  ausg ing  n n d  die N a c h k o m m e n  vo r  e inem zfiehteri-  
schen E i n s a t z  als h e t e r o z y g o t  e r k a n n t  wurden ,  b l ieb die 
in  den  fo lgenden  A b s c h n i t t e n  besch r i ebene  T r a n s l o k a t i o n  
au f  wenige  Tiere besehr / inkt .  Der  zweite  au fge fundene  
Typ  einer  T r a n s l o k a t i o n  t r a t  bet  e inem B e s a m u n g s s t i e r  
m i t  e iner  grossen N a c h k o m m e n z a h l  auf, so dass  die Ver-  
b r e i t u n g  dieser  F o r m  bere i t s  yon  B e d e u t u n g  ist. 

E ine  genaue  zy togene t i sche  U n t e r s u c h u n g  d u r c h  spe- 
zielle F~Lrbeverfahren a n  den  C h r o m o s o m e n  der  Trans lo -  
ka t ions t r / ige r  e rgab  zwei ve r sch iedene  F u s i o n s t y p e n .  

I m  e r s t en  ge fundenen  Tier  (Fleckvieh)  wa r  d u t c h  eine 
no rma le  Anf~Lrbung de r  C h r o m o s o m e n  de r  kurze  A r m  des 
T r a n s l o k a t i o n s c h r o m o s o m s  15roger als das  k le ins te  Chro-  
m o s o m  Nr. 29. D u r c h  eitte B~nderungsfS . rbung  (SEA- 
BRIGHT 7) wurde  die MOglichkeit  geprfift ,  dass  ein an-  
deres als das  29. C h r o m o s o m  an  der  T r a n s l o k a t i o n  be-  
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Fig. 1. Karyotyp des Bullen init 
1/25-Translokation im hetero- 
zygoten Zustand. Giemsa-F~irbung 
mit pH-9-Borax-Puffer. 

Fig. 2. G-Band-Chromosomen des 
Bullen Nr. 1 nach Trypsin-Vor- 
behandlung und Giemsa-Borax- 
F~irbung. 

Fig. 3. G-Band-Chromosomen des 
Bullen Nr. 2 nach Trypsin-Vor- 
behandlung und Giemsa-Borax- 
F~irbung. 



) Fig. 4. Karyotyp des Vaters vom 
TransIokationsbullen Nr. 1. 

Fig. 5. Karyotyp des Bullen <~G 1~ 
mit  der 1/29-Translokation im 
heterozygoten Zustand. Giemsa- 
F~rbung mit  pH 9 Borax Puffer. 

Fig. 6. Karyoiyp des Halbbruders 
<~G 2~ mit  der 1/29 Translokatiort 
im heterozygoten Zustand. Giem- 
sa-F~rbung mit  pH-9-Borax- 
Puffer. 
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te i l ig t  ist. Wie  die  F i gu r en  1 u n d  2 zeigen, besteh~c kein  
Zweifel  an  der  Idens des Chromosoms  Nr. 1. Die 
B~ tnde rungss t ruk tu ren  der  k le ins ten  C h r o m o s o m e n  lassen 
abe r  den  Schluss  zu, dass  das  2 5 . C h r o m o s o m  an  der  
T r a n s l o k a t i o n  der  u n t e r s u c h t e n  Ha lbgeschwis t e r  be te i l ig t  
war  (F iguren  2 u n d  3). Beide  Bu l l en  s t a m m t e n  yon  e iner  
IZuh, de r  V a t e r  des in  den  F i gu r en  1 u n d  2 gezeigten 
T r a n s l o k a t i o n s b u l l e n  be s i t z t  den  n o r m a l e n  IZaryo typ  
(Figur  4), die M u t t e r  der  be iden  Bu l l en  w u r d e  ku rz  n a c h  
de r  G e b u r t  des zwei ten  Bu l l en  g e s c h l a c h t e t  und  k o n n t e  
n i c h t  m e h r  u n t e r s u c h t  werden.  Es  is t  a b e t  zweifelsfrei, 
dass  die M u t t e r  die Tr~tgerin des T r a n s l o k a t i o n s c h r o m o -  
somes wa r  u n d  a n  be ide  S6hne  das  a b n o r m e  C h r o m o s o m  
wei t e rgegeben  h a t t e .  E ine  zusXtzl ich u n t e r s u c h t e  Toch-  
t e r  dieser  K u h  zeigte  den  n o r m a l e n  K a r y o t y p ;  so dass  es 
s ich bei  der  M u t t e r  u m  eine h e t e r o z y g o t e  F o r m  hande l t e .  

Bei  de r  zwei ten  Rasse  wurde  die T r a n s l o k a t i o n  an  
K r e u z u n g s t i e r e n  der  Ve r suchs t i e rhe rde  des Lehr -  u n d  
Versuchsgu tes  Wi ldschwa ige  gefunden,  wobei  ein d u r c h  
k t ins t l iche  B e s a m u n g  e ingese tz tes  V a t e r t i e r  de r  B r a u n -  
v iehrasse  zwei N a c h k o m m e n  m i t  derse lben  Trans loka -  
t ion  zeugte.  Die Mt i t t e r  d iese r  Tiere  ( S c h w a r z b u n t  u n d  
P inzgauer )  zeigen den  n o r m a l e n  K a r y o t y p .  Zus/ i tz l ich 

u n t e r s u c h t e  u n d  in der  Zuchtwer tsch~i tzper iode  bef ind-  
l iche R e i n z u c h t s 6 h n e  desse lben  Bul l en  der  B r a u n v i e h r a s s e  
ze ig ten  ebenfa l ls  das  T r a n s l o k a t i o n s c h r o m o s o m  (Figuren  
5 u n d  6). Der  Ve re rbe r  dieser  C h r o m o s o m e n a n o m a l i e  
wa r  z u m  Z e i t p u n k t  dieser  E r k e n n t n i s  be re i t s  ge- 
sch lach te t ,  h a t t e  j edoch  zahl re iche  N a c h k o m m e n  h i n t e r -  
lassen. Die U n t e r s u c h u n g  des V a t e r s  dieses Vere rbe r s  
e rgab  e inen  n o r m a l e n  K a r y o t y p ,  so dass  en twede r  die 
M u t t e r  das  T r a n s l o k a t i o n s c h r o m o s o m  besessen  h a b e n  
m u s s t e  oder  diese C h r o m o s o m e n a n o m a l i e  bei  dem be t re f -  
f enden  Bul l en  neu  au fge t r e t en  war.  

Die besch r i ebene  1 /25-Trans loka t ion  h a t t e  bei  d e m  
erw~ihnten M u t t e r t i e r  ke inen  e r k e n n b a r e n  n e g a t i v e n  
Einf luss  auf  die F r u c h t b a r k e i t ,  da  die K u h  jeweils  bei  der  
e r s t en  B e s a m u n g  sechsmal  konzip ie r te .  Die zweite  T rans -  
loka t ion ,  sic i s t  zum Typ  der  1 /29-Trans loka t ion  zu z~ih- 
len, soll n u n  auf  G r u n d  de r  v ie len  ve r f f igbaren  N a c h k o m -  
m e n  in m6gl i chs t  v ie len  Kr i t e r i en  u n t e r s u c h t  werden.  

Die un te r sch ied l i che  Einseh~t tzung ve r sch iedene r  Auto -  
t e n  t iber  die A u s w i r k u n g  yon  T r a n s l o k a t i o n e n  auf  die 
F r u c h t b a r k e i t  u n d  einiger  Le i s tungsk r i t e r i en  k 6 n n t e  d u t c h  
die Be te i l igung  ve r sch iedene r  C h r o m o s o m e n  a m  Trans -  
l oka t ionsgeschehen  erkl~irt werden.  
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Summary. Genic  a c t i v i t y  in  t e t r a p l o i d  m e m b e r s  of t he  a m p h i b i a n  species Odontophrynus americanus is r educed  to  t h a t  
of d iploid  ones. Loss of r i bosoma l  genes, a m e c h a n i s m  sugges ted  b y  o thers  as a m e a n s  of decreas ing  genet ic  ac t iv i ty ,  
could  be  ru led  out .  The  diploids  and  t he  t e t r ap lo id s  h a v e  a l m o s t  iden t i ca l  p ropo r t i ons  of t he i r  genomes  c o m p l e m e n t a r y  
to (28s + 18s) r i b o s o m a l  RNA.  

W i t h i n  t h e  a n u r a n  species Odontophrynus americanus 
(Cera tophrydidae)  diploid  a n d  t e t r a p l o i d  p o p u l a t i o n s  
exis t  ~-4. Dip lo id  an ima l s  h a v e  a nnc l ea r  D N A  c o n t e n t  of 
3.6 pg, whi le  t he  t e t r ap lo ids  h a v e  7.1 (own u n p u b l i s h e d  
da ta) .  C o m p a r a t i v e  m e a s u r e m e n t s  of e r y t h r o c y t e  v o l u m e  
a n d  h e m o g l o b i n  c o n t e n  t pe r  cell, l a c t a t e  d e h y d r o g e n a s e  
a c t i v i t y  in h e a r t  musc le  t i ssue  5, a n d  R N A - c o n t e n t  pe r  
k i d n e y  cell ~, y ie lded  essent ia l ly  iden t i ca l  va lues  in t h e  
t e t r ap lo id s  a n d  t he  diploids  of e i the r  0.  americanus or t h e  
close r e l a t ive  O. cultripes. Obviously ,  gene ac t ion  in 
these  species is n o t  in  p r o p o r t i o n  to nuc l ea r  D N A  con ten t .  
I t  is a s sumed  t h a t  in  t h e  t e t r ap lo id s  a con t ro l  s y s t e m  is 
e s t ab l i shed  wh ich  reduces  genic a c t i v i t y  to  t h e  level  of t he  
diploids.  The  acqu i s i t ion  of such  a r e g u l a t o r y  m e c h a n i s m  
would  enab le  t i le  t e t r ap lo id  o rgan i sm to  escape f rom t h e  
d i s a d v a n t a g e s  of e l eva ted  ra t e s  of s y n t h e t i c  a c t i v i t y  (e.g. 
large celt  size 7, s), whi le  t he  a d v a n t a g e s  of excess D N A  
are sus t a ined  (e.g. h ighe r  p o l y m o r p h i s m  ra te ,  and,  in  
consequence ,  a wider  ecological  r a n g e  9,10). 

Var ious  o b s e r v a t i o n s  in  an i m a l s  ~ a n d  p l a n t s ~ ,  ~a 
sugges t  se lect ive  loss of (28s + 18s) r i b o s o m a l  R N A  genes 
as a possible  m e a n s  of dec reas ing  gene t ic  ac t iv i ty .  I n  
o rder  to  t e s t  w h e t h e r  such  a m e c h a n i s m  m i g h t  exp la in  
t h e  ' d ip lo id iza t ion '  of genic  a c t i v i t y  in  t h e  t e t r a p l o i d  
Odontophrynus, we h a v e  d e t e r m i n e d  t he  re la t ive  p ropor -  
t ions  of D N A  c o m p l e m e n t a r y  to (28s + 18s) r ibosomal  
R N A  in t h e  diploid  a n d  ti le t e t r a p l o i d  O. americanus b y  
molecu la r  R N A - D N A - h y b r i d i z a t i o n  expe r imen t s .  

Materials and methods. Blood a l iquo ts  of 4 a d u l t  
spec imens  each  of t he  diploid  a n d  t he  t e t r a p l o i d  0.  
amerieanus were pooled in  0 .65% NaC1-0.1% hepar in .  
Cells and  nuclei  were lysed w i t h  T r i t on -X-100  (final 
c o n c e n t r a t i o n  a b o u t  0.1%).  I sop ropano l  was s lowly added  
to  t h e  ge la t ineous  mass.  The  resu l t ing  p rec ip i t a t e  was  
t r a n s f e r r e d  to  75% e t h a n o l  - 0.1 M NaCI for  severa l  m i n  
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