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Mit g Textabbildungen.

Einfiibrung,

Durch 2gjahrige Ziichtungsarbeit an der gelben
Lupine ist aus einer Wildpflanze eine sehr wertvolle
Kulturpflanze fiir unsere Landwirtschaft geworden.
Durch zielbewuBte Arbeit konnten bisher folgende
wesentliche Kultureigenschaften in einer Pflanze ver-
einigt werden: Die Alkaloidarmut, die Frohwichsig-
keit, die Platzfestigkeit, die Weichschaligkeit, die
WeiBsamigkeit und die Kurzhaarigkeit der Hiilsen
Stengel und Blitter. Zum Idealtyp gehéren jedoch
nach unseren heutigen Vorstellungen noch die Ab-
bruchfestigkeit der Hiilsen, die vollige Kahlhiilsigkeit
und die geschlossene Blitte zur Vermeidung von
Fremdbefruchtung. Um nicht auf spontane Muta-
tionen und damit auf GroBauslesen angewiesen zu
sein, gingen wir dazu tiber, Réntgenbestrahlungen vor-
zunehmen, da die bisherigen Bestrahlungen bei Gerste,
Weizen und anderen landwirtschaftlichen Xultur-
pflanzen Erfolge zeitigten.

Der Zweck unserer Mutationsversuche an der gelben
SiiBlupine war einerseits, diese bisher noch nicht
gefundenen Mutationen kiinstlich zu erzeugen. An-
dererseits sollten Erfahrungen fiir die weitere erfolg-
reiche Anwendung der DBestrahlung bei anderen
Lupinenarten gesammelt werden.

Durch die Bestrahlung wird die spontane Muta-
tionsrate um ein vielfaches erhéht. Es mul daher
moglich sein, Pflanzen mit wertvollen neuen morpho-
logischen Merkmalen zu erhalten und auszulesen. Die
Sorte als solche bleibt bei der Bestrahlung unbeein-
fluBt, da die Wirkung der Strahlen meistens nur ein
Merkmal im positiven oder negativen Sinne ver-
indert. Awus diesem Grunde wurde die derzeitig
leistungsfihigste Zuchtsorte, die ,,Gillzower Stile
Gelblupine fiir diese Arbeiten gewihlt.

Fir theoretische, genetische Mutationsstudien ist
die gelbe Lupine auf Grund der Fremdbefruchtung
und der cytologischen Verhiltnisse nicht geeignet, wie
auch TEDIN und HAGBERG [1] feststellten. Bei unseren
Bestrahlungsversuchen bestand auch nicht die Ab-
sicht, irgendwelche genetischen Studien zu betreiben,
sondern sie wurden lediglich durchgefiihrt, um fiir die
praktische Ziichtung wertvolle Mutationen aufzu-
finden. Unter diesem Gesichtspunkt muBl auch die
vorliegende Arbeit betrachtet werden.

Ausgangsmaterial und Methode.

Als Ausgangsmaterial fiir die Bestrahlung diente die
,.Gillzower Siie Gelblupine®, die im Friihjahr 1951
als Sorte zugelassen wurde. Sie hat das gleiche Gen
fiir Alkaloidarmut (dul), wie die SENGBUSCHsche [2]
SiiBlupine Stamm 8. Im Gegensatz zu den Sorten
L Weiko I, IT und ITI bildet sie Anthozyan aus.
AufBlerdem zeichnet sie sich durch eine sehr hohe Er-

tragsleistung aus. Damit ist die Forderung, zur Be-
strahlung nur hochwertiges Zuchimaterial zu ver-
wenden, erfillt.

Die Bestrahlungen wurden im Februar 1gsr am
Institut fir Pflanzenziichtung der Universitit Halle
in Hohenthurm durchgefithrt. Es wurden je 200 g
Samen mit einer Dosis von 8, 12 und 16 kr bestrahlt.
Die einzelnen Dosen wurden deshalb so unterschied-
lich gewihlt, weil noch keine Angaben iiber die sub-
letale Dosis bei Lupinen vorlagen. Es sollte hiermit
gleichzeitig der wirksamste Dosisbereich fiir spétere
Bestrahlungen ermittelt werden.

Die Aussaat der Samen erfolgte am 13. 4. 1951. Sie
wurden einzeln im Abstand von 10 X 20 cm ausgelegt.
Die GroBe der 8 kr-Parzelle betrug 21,2 gm, der
12 kr-Parzelle 24,4 qm und der 16 kr-Parzelle 22 qm.
Auflerdem wurden noch eine 12 kr-Parzelle von iiber-
lagertem Saatgut und eine Ramsch-Parzelle angelegt.

Die Samen der ersteren waren schon im Jahre 1950
bestrahlt worden, gelangten aber in diesem Jahre
nicht mehr zur Aussaat. Die Ramsch-Parzelle setzte
sich aus mit 8, 1z und 16 kr bestrahlten Samen zu-
sammen, da auf dem Transport eine teilweise Vermi-
schung eingetreten war.

Wahrend der Vegetationsperiode stand das Ma-
terial davernd unter Beobachtung, um méglicherweise
Chromosomen- und dominante Gen-Mutationen zu
finden. Alle Pflanzen, die in der X, eine Veranderung
zeigten, wurden zwecks Prifung ihrer Nachkommen-
schaften einzelpflanzen- bzw. einzelhiilsenweise ge-
erntet, verarbeitet und 1952z wieder ausgelegt. Das
iibrige Saatgut aus der Ernte der X, wurde 1952 als X,
parzellenweise im Abstand von 20X 20 cm ausgesit.

Die Bestrahlungen wurden auch im Jahre 1952 fort-
gesetzt. 300 g Samen der 12 kr- und 200 g der 10 kr-
Parzelle wurden zur weiteren Erhéhung der Muta-
tionsrate einer nochmaligen Bestrahlung mit 16 kr
unterzogen. Es mubBte bei dieser Behandlung natiir-
lich damit gerechnet werden, daB3 die in der X indu-
zierten Mutationen durch die erneunte Bestrahlung
zuritckmutieren oder iiberdeckt werden konnten, ehe
sie iiberhaupt wahrnehmbar in Erscheinung traten.

Technische Médngel der Réntgenapparatur bedingten
aber eine unbestimmte Dosisverminderung. ks kann
deshalb nichts sicheres dariiber gesagt werden, ob bei
L. luteus durch zweimalige Bestrahlung mit dazwi-
schenliegendem einmaligem Anbau die Mutationsrate
erhoht wird.

Auch die X, wurde wihrend der Vegetationszeit
laufend auf Mutanten durchgesehen. Bei der Ernte
fand eine genaue Einzelpflanzenuntersuchung auf Ver-
anderungen der Samenfarbe und -groBe, der Behaa-
rung, sowie der Platzfestigkeit statt. AuBerdem wur-
den die Hilsen auf ihre Abbruchfestigkeit untersucht.



23. Band, Heit 6

Verdanderungen der X, (1951).

Die Xeimfdhigkeit der Samen wurde durch die
Strahlenwirkung nicht beeintrichtigt, wie auf Grund
der Aufgangsbonitierung ermittelt wurde. Nur die
Samen der iberlagerten 12 kr-Parzelle keimten etwas
schlechter, was aber auch auf den EinfluB der Uber-
lagerung zuriickgefithrt werden kann. Wihrend des
weiteren Wachstums der Keimlingspflanzen zeigte
sich, daf3 eine ganze Anzahl nach und nach zugrunde
gingen. Dabei konnte festgestellt werden, dall mit
zunehmender Bestrahlungsdosis der Prozentsatz der
absterbenden Pflanzen anstieg. Wihrend sich die
Pflanzen der 8 kr-Parzelle fast alle entwickelten, zeigte
die 16 kr-Parzelle einen sehr liickigen Bestand Auf-
fallend war auch, dafl mit steigender Dosis die Wiich-
sigkeit abnahm, so daB die 16 kr-Parzelle als sehr
langsamwiichsig auffiel.

Die X, reifte sehr unterschiedlich. Die Pflanzen
zeigten einstarkes Regenerationsvermégen und blithten
vereinzelt bis in den Oktober. Der von der 8 kr-Par-
zelle schon am g. September erreichte Reifegrad wurde
fiir die 16 kr-Parzelle erst am 8. Oktober bonitiert. Je
héher die Bestrahlungsdosis lag, desto spiter und un-
gleichméBiger reiften die Pflanzen.

Die X, wurde wihrend der Vegetationsperiode auf
Chromosomen- und dominante Gen-Mutationen unter-
sucht. Dabei zeigte sich an mehreren Pflanzen bei der
Ausbildung des Bliitenstandes eine Verdickung des-
selben, die sich sehr bald als Gabelung des Haupt-
triebes erkennen lie3 (Abb.1). Unterschieden wurden
Gabelungen, die von der Spitze, von der Mitte und
vom unteren Teil des Bliitenstandes ausgingen. Ins-
gesamt konnten 50 Pflanzen mit diesen Bliitenstands-
gabelungen gefunden werden, davon 8 in der § kr-,
10 in der 12 kr-, 29 in der 16 kr- und nur 3 in der
12 kr- (iberlagerten) Parzelle. Ein Gabeltyp aus der
10 kr-Parzelle fiel durch seinen guten Hiilsenansatz
auf. FEine Gabelung der Seitentriebe wurde in keinem
Falle beobachtet.

Die Frage, ob es sich hier um Chromosomen- bzw.
dominante Gen-Mutationen oder lediglich um durch
die Bestrahlung bedingte Modifikationen handelte,
konnte nach der Priifung der Nachkommenschaften
beantwortet werden. Die Nachkommenschaftspriifung
erbrachte die Bestitigung, daf3 es sich um durch die
Strahlenwirkung ausgeldste Modifikationen handeln
mulB}. Es traten nidmlich derartige Gabeltypen in den
Nachkommenschaften iiberhaupt nicht mehr in Er-
scheinung. Bestdrkt wird unsere Annahme, daB es
sich um Modifikationen handelt, durch Versuche von
Fre1steBEN und LEIN [3] bei Gerste, und von HoFrr-
MANN-KNAPP [4] bei Hanf. Sie erhielten in der X
mit zunehmender Dosis in steigender Anzahl dhnliche
Gabeltypen, die sich bei der Gerste in Doppeldhrigkeit
und beim Hanf in einem minnlichen und einem weib-
lichen Ast zeigten. In der X, und in spiteren Gene-
rationen konnten auch bei ibhren Untersuchungen
keine Gabeltypen mehr beobachtet werden.

Durch die Strahlenwirkung kann die Scheitelzelle
entweder zur Zweiteilung veranlalt oder zum Ab-
sterben gebracht werden. Im letzteren Falle wird sie
durch benachbarte Zellen ersetzt. Diese Verinde-
rungen der Scheitelzelle kénnen zu den von uns beob-
achteten Gabelungen fiihren.

Als weitere Abweichung von der Ausgangssorte
wurde in der § kr-Parzelle eine Farbvariante gefunden,
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deren Haupttrieb schwach hellgelb, der Seitentrieb
jedoch normal ockergelb gefirbt war. In der Nach-
kommenschaft waren die Bliiten wieder normal ocker-
gelb gefdrbt.

Die weitaus interessantesten Verdnderungen traten
in der 16 kr-Parzelle auf. Hier fanden sich allein drei
Pflanzen mit vollkommen unbehaarten Hiilsen. Eine
dieser Pflanzen hatte einen gegabelten, behaarte
Hiilsen tragenden Haupttrieb, zwel Seitentriebe mit
behaarten und einen dritten mit unbehaarten Hiilsen.
Die zweite Pflanze war ebenfalls gegabelt und zwar
waren die Bliiten des einen Gabelastes hellgelb ge-
farbt und die Hiilsen spiter haarlos, wahrend der
andere Gabelast normal blithte und behaarte Hiilsen
trug (Abb.2}. Der nichtgegabelte Haupttrieb der
dritten Pflanze hatte bis auf eine behaarte Hilse voll-
kommen unbehaarte Hiillsen. Wihrend die behaarte
Hiilse eine normale GréBe aufwies, waren die iibrigen
haarlosen Iliilsen wesentlich kleiner (Abb.3). Der
einzige ausgebildete Seitentrieb dieser Pflanze trug
jedoch behaarte, normal groBe Hiilsen.

Bei den angefiihrten Pflanzen handelte es sich offen-
bar um Chiméiren. Durch die Bestrahlung, die bei der
Samenbehandlung auf embryonales, meristematisches
Gewebe erfolgte, wurden nicht alle Zellen zum Mutieren
angeregt, und die mutierten Zellen enthielten nicht die
gleichen Mutationen. Ahnliche Chiméirenbildungen
wurden auch von FREISLEBEN und LEIN [3] bei Gerste
beschrieben. Allerdings trat dort der Chimérencha-
rakter der X,-Pflanze nur in den Fertilititsverhilt-

\

Abb. 1. Gabelung des Haupttriebes.

nissen hervor. Die Chimirennatur hinsichtlich der
Gen-Mutationen konnte auf Grund der Rezessivitit
der Mutationen erst durch das abweichende Spaltungs-
verhdltnis der X, aufgeklart werden.

Bel den Chimdren der Stifflupinen handelte es sich
um Periklinalchimiren, denn in der Nachkommen-
schaftspriifung dieser unbehaarten Hilsen traten nur
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1

Abb, 2.

Abb 2. Gabeltyp: Rechter Ast mit unbehaarten Hiilsen; linker Ast mit behaarten Hiilsen,
Abb. 3. Kahlhiilsiger Haupttrieb mit einer behaarten Hiilse (links unten).

Abb. 4. Blattmutante der X,.

Pflanzen mit normalbehaarten Hillsen auf. Dieses ist
auch erkldrlich, wenn man voraussetzt, dafl nur die
Epidermis zum Mutieren angeregt wurde. Die Eizelle
wird aber aus dem subepidermalen Gewebe gebildet,
so daBl daher diese Verdnderungen nicht auf die Nach-
kommenschaft {ibertragen werden konnten.

Erwahnenswert ist noch eine Farbmutante in der
16 kr-Parzelle, deren hellgelber Seitentrieb keinen An-
satz hatte; und weiterhin eine Chlorophyll-Mutante,
die in der Nachkommenschaft nicht mehr auftrat.
Diese kann ebenfalls zu dem Typ der Periklinalchi-
miren gerechnet werden.

H. Krzss:

Abb. 3.

Der Zichter

Mutanten der X, (1952).

Die Mutationen, die 1952 in der
X, ausgelesen wurden, bedirfen
allerdings noch der Bestitigung
durch die Nachkommenschaftsprii-
fung. Aber dennoch sollen sie hier
mitgeteilt werden, da es sehr un-
wahrscheinlich ist, daB derartige
Abinderungen, wie sie hier in der X,
auftraten, allein modifikativen Cha-
rakter haben.

Als Mutationen des Blattappa-
rates fanden sich in der X, drel
Pflanzen. Bei zwei Pflanzen aus
der 12 kr- (iiberlagerten) Parzelle
saBen die Bldttchen nicht wie bei
einem normalen Lupinenblatt finger-
artig am Blattstiel, sondern die
einzelnen Fiederbldttchen waren mit
einermn mehr oder weniger langen
Stiel am Hauptstiel befestigt. An
der Basis waren diese Bldttchen
teilweise mit ihren Réndern ver-
wachsen, so dall sie am unteren
Ende eine réhrenartige Form hatten
(Abb.4). Die Bliten der Blatt-
mutanten waren stark deformiert
und vollkommen steril. (Abb.5) Die
dritte Pflanze, welche aus der
16 kr-Dosis stammte, hatte hin-
sichtlich ihrer Blattform gro8e Ahn-
lichkeit mit dem angustifolius-Typ,
brachte aber auch keinen Samen.

In der 12 kr-Parzelle traten sieben
Pflanzen mit geschlossenen Bliiten
(Abb.6) auf, die aber keinen Sa-
men ansetzten. Bei zwei Pflanzen
berubte die Sterilitdt sicherlich auf
dem Zwillingscharakter der Bliiten,
denn jede Bliite enthielt zwei Frucht-
knoten mit je einem Griffel und einer
Narbe (Abb.%). Bei den ibrigen
Pflanzen waren die StaubgefaBe
deformiert, so daB eine Selbstbe-
fruchtung nicht stattfinden konnte.
Eine kinstliche Bestdubung von
Pflanzen mit geschlossener Bliite
mit normalem Pollen {fithrte zu
keinem FErgebnis. Demgegeniiber
brachte eine Bestiubung normaler
Blitten mit Pollen von geschlossenen
Bliiten Ansatz.

In der 16 kr-Parzelle wurden zwei
Farbmutanten aufgefunden, die
dottergelb blithten. In der 12 kr-Parzelle warde eine
Pflanze mit derselben Bliitenfarbe und in der 8 kr-
Parzelle eine Pflanze mit orangefarbenen Bliiten,
sowie eine Pflanze mit zitronengelben Bliiten be-
obachtet.

Bei der Untersuchung der reifen Einzelpflanzen
konnten aus der 16 kr-Parzelle sieben und aus der
zweimal mit 16 kr behandelten Parzelle eine kahl-
hiilsig werdende Pflanze ausgelesen werden. Das Kahi-
hiillsigwerden kommt darin zum Audsruck, dall an-
fangs normal behaarte Hiilsen zu Beginn der Reife
durch den mechanischen Einflufl von Wind und Regen

/}
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ihre Haare zum groften Teil verlieren. Es konnte
weiterhin beobachtet werden, dall Unterschiede so-
wohl in der Vollstandigkeit, als auch im Zeitpunkt
des Abfallens bestehen. So wurden in der Ramsch-
parzelle zwei Pflanzen gefunden, die eine geringere

Links: Abb. 5. Der Blitenstand der Blattmutante
(s. Abb, 4).

Rechts: Abb. 6. Bliitenstand mit geschlossener
Bliite.

Neigung zum Kahlhiilsigwerden aufwiesen. Bei der
Pilanze aus der zweimal mit 16 kr bestrahlten Parzelle
waren im Gegensatz zu den anderen Mutanten bei der
Reife nur noch an der Basis der Hiilsen einige Haare
vorhanden.

Ebenfalls wurden zwei Mutanten mit kurzen Haaren
gefunden. Bei einer Pflanze der 8 kr-Parzelle betrug

Abb. 7. Geschlossene Bliite mit Zwillingscharakter.

die Linge der Haare sowohl an den Hiilsen, als auch
an Blattern und Stengeln im Durchschnitt von 20 Mes-
sungen 0,680 mm (Abb.8). Bei der Pflanze aus der
12 kr-Parzelle wurde eine Linge von 1,200 mm ge-
messen. Die Lange der Haare der Kontrollpflanzen
betrug dagegen 1,700 mm.

Von wirtschaftlicher Bedeutung sind vielleicht auch
die aufgetretenen kleinhiilsigen Pflanzen. Insgesamt
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wurden vier Kkleinhiilsige und damit kleinsamige
Pilanzen ausgelesen, von denen besonders zwei mit
einem Tausendkorngewicht von 87,00¢g und 87,84 ¢
erwihnt werden sollen (Abb.g). Das Tausendkorn-
gewicht des aus der Ausgangssorte bestehenden Stan-
dards betrug 1335,2 g. Diese kleinsamigen Pflanzen, die
aus der 12 kr- und 12 kr-berlagerten Parzelle stamm-
ten, hatten dieselbe Hohe wie die Ausgangssorte.
Interessant war auch das Ergebnis der Untersuchung
auf Samenfarbe, die zehn schwarzsamige Pflanzen
finden lieB. Sdmtliche Samen dieser Pflanzen waren
tiefschwarz gefirbt und auf beiden Seiten sichelférmig
gezeichnet. Bei der Uberprifung auf Alkaloidgehalt
stellte sich heraus, daf} drei dieser Pflanzen alkaloid-
arm waren, wahrend die {brigen sieben Pflanzen
Alkaloid enthielten. Von den drei schwarzsamigen
siifen Pflanzen entstanden eine durch Bestrahlung mit

Abb. 8.
oben: Hiilse der kurzbehaarten Mutante.
unten; normalbehaarte Hillse bei einer Kontrollpflanze.

8 kr und zwel mit 12 kr. Von den bitteren schwarz-
samigen Pflanzen standen zwei in der 8 kr-Parzelle,
vier in der 12 kr Parzelle und eine in der 12 kr iiber-
lagerten Parzelle.
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Abbg. links: Samen und Hiilse der kleinsamigen Mutante {TKG 87,008},
rechts: Samen und Hiilse einer normalen Kontrollpflanze (TKG 135,28).

Wie wir aus den Ergebnissen der Bestrahlungen bei
der gelben SiiBlupine schlieBen kénnen, ist eine Rént-
genbestrahlung bei Lupinen durchaus erfolgverspre-
chend. Wenn auch bisher eine abbruchfeste gelbe
Lupine nicht aufgefunden werden konnte, so zeigt sich
doch, daB durch kiinstliche Mutationsauslosung die
Variationsbreite wesentlich vergréBert werden kann
und daB zichterisch wertvolle Formen auftreten.



172

Kurzbehaarte und kahlhiilsig werdende Pflanzen
koénnen wirtschaftlich wertvoll sein. Bei Sorten mit
diesen Eigenschaften wird es bestimmt leicht sein,
auch in Klimalagen mit hoher Luftfeuchtigkeit Saat-
gut mit guter Kornqualitit zu ernten. Aber auch die
kleinkdrnigen Mutanten sind nicht ganz wertlos, son-
dern sie kdnnen eine gute Sorte, zwar nicht fiir den
Kérnerleguminosenanbau, wohl aber fiir den Zwischen-
fruchtbau abgeben. Wenn auch die Mutanten mit ge-
schlossener Bliite keinen Ansatz brachten, so kann
aber dieses Merkmal durch kiinstliche Kreuzung er-
halten werden.

Tabelle 1.

12 kr
(iiber-
lagert)

Veranderungen der X, 8 kr izkr 16 kr

Modifikationen:
Gabeltypen......., 8 3 10 29

Chiméiren:
Pflanzen mit un-
behaarten Hilsen.. 3
Chlorophyll-
mutante ......... T
Farbmutante ...... 1

Vorliegende Ergebnisse zeigen, dafi die spontan auf-
tretenden Mutationen auch durch Réntgenstrahlen
induziert werden kénnen. Die von uns experimentell
erzeugten kahlhiilsig werdenden Lupinen konnte
TroLrr [5] als spontane Mutation aus bitterem Aus-
gangsmaterial auslesen. Ebenso konnte ich vor einiger
Zeit von einer kurzbebaarten Lupine berichten, die
aber im Gegensatz zu der hier beschriebenen Mutation
zum frohwiichsigen Typ gehdrt [6].

H. Kress: Ergebnisse der Rontgenbestrahlung usw.

Der Ziichter

Bestrahlung mit 12 kr die groBte Zahl Mutanten
erbrachte.

Die erfolgreichste Bestrahlungsdosis scheint daher
zwischen 12 kr und 16 kr zu liegen. Eine Erhéhung
bis auf 18 kr diirfte noch méglich sein, ohne daB der
Prozentsatz nicht lebensfihiger Pflanzen zu hoch
wird.,

Zusammenfassung

Es werden die Bestrahlungsversuche mit der Giil-
zower SiiBen Gelblupine beschrieben. Die Bestrah-
Iungen wurden durchgefihrt, um fiir die praktische
Zuchtung wertvolle Mutationen zu erhalten. Der
Dosishereich erstreckte sich von 8 kr bis 16 kr. Zur
welteren Erh6hung der Mutationsrate wurde eine noch-
malige Bestrahlung der 12 kr und 16 kr-Parzelle mit
16 kr vorgenommen. Mutationsauslesen wurden in
der X, und in der X, durchgefiibrt. Als Verdnderung
traten in der X, Gabeltypen, Pflanzen mit unbehaarten
Hiilsen, eine Farb- und eine Chlorophyll-Mutante auf.
In der X, fanden sich neben Mutationén des Blatt- und
Blihapparates Verdnderungen hinsichtlich der Be-
haarung, der Samengré8e und -farbe. Auf Grund der
erhaltenen Ergebnisse kann gesagt werden, dal die
Réntgenbestrahlung als Zuchtmethode bei Lupinen
geeignet ist.
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Tabelle 2. Mulationsauslese der X,.

Mutation 8 kr

12 kr
(liberlagert)

Ramsch-

16 kr parzelle

12 kr 2X 16 kr

Biattmutanten . N
geschlossene Blite . . . . . .
Blitenfarbe dunkel {dottergelb) .
Bliitenfarbe hell (zitronengelb). .
Bliitenfarbe orange . . . . . . I
kahlhiilsig werdend . . . . . .
geringere Neigung zum kahlhilsig
werden. . . e e
kurzhaarig . . . . . . . . .. 1
mittellang behaart ..
kleinsamig . . . - . . . . . . T
Samenfarbe schwarz:
1. Samen bitter . . . . . . . 2
2. Samensiff. . . . . . .. I
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wandt zu werden. Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht,
nehmen mit steigender Dosis die Modifikationen und
Chimiaren zu. Die Tabelle 2 148t erkennen, daf3 die
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