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real haben wir grol3e Schwankungen, die aber nicht 
abereinstimmen. Verschieben wit aber die Kurve 
fiir die Versuche d. J. 1956 so viel nach rechts, dab 
der Abstand 19 Tagen entspricht,  so verlaufen die 
Kurven auf einmal recht {ihnlich. 

Die Abb. 2o zeigt, dab die hl hl-Samen der Ern te  
d . J .  1955 anfiinglich weniger lichtbedfirftig waren 
aIs diejenigen der Ern te  d. J. 1956. Aber das ~ndert 
sich sehlagartig, so dab von dem Versueh vom 4.3- 
an die Samen d. J. 1956 viel weniger lichtbedtirftig 
waren als die d. J. 1955. Bei diesen wird die Licht- 
bediirftigkeit allm~thlich, bei dem Versuch yore 7.5- 
abet wieder schlagartig geringer; doch waren bis zu- 
letzt  die Samen d . J .  1955 lichtJaedtirftiger aIs die 
d J. 1956 , wenn schon die Unterschiede hernach 
nicht mehr grofl And. Die beidemal vorhandenen 
Schwankungen im Kurvenverlauf  sind sich recht 
~thnlich. Das braucht  im einzelnen nicht mehr 
besprochen zu werden. 

Auch wean die Kurven far die Keimung der hl.hl- 
Samen bei den Versuchen d. J. 1956 und 1957 einen 
recht iihnlichen Verlauf haben, was in gewissem Sinn 
auch fiir die I .I-Samen gilt, so hat man doch berech- 
t igte Zweifel, ob die Schwankungen auf das Vorhan- 
densein einer endogenen Rhythmik bei den Samen 
yon Oenotheren hindeutet .  Dafiir sind sie zeitlich 
und in ihrem Ausmal3 zu unregeim~iBig, vor allem, 
wetm man sie mit den so eindeutigen Kurven bei 
sonstigen Untersuchungen vergleicht. Wodurch sie 
aber dann verursacht  werden, ist unbekannt,  jeden- 
falls nicht dutch nicht konstant  genug gehaltene 
Versuchsbedingungen. Sicher miissen weitere Ver- 
suche gemacht werden, wobei darauf  zu achten ist, 
dab die Versuche in den beiden Jahren jeweils zum 
gleichen Datum angesetzt werden. Es ware auch gut, 
wenn anderswo Keimversuche mit Samen yon Oeno- 

theren gemacht  wiirden. Das notwendige Versuchs- 
material wird gerne zur Verftigung gestetlt. 

Zusammenfassung 
1957 wurden Keimversnche mit  Samen folgender 

Homozygoten aus der Ernte  1956 gemacht:  I . I  (eine 
mit den Plastiden der Oenofhera Berteriana lebens- 
f~thige Homozygote mit  dem I-Komplex der Oe. 
odorata), Oe. longiflora (hl.hl), Oe. scabra (hsc.hsc) 
und Oe. argenlima (ha.ha). Die Samen der ha.ha 
keimten wieder nicht. 

Es zeigte sich, dab die Nachreife, die Lichtbe- 
diirftigkeit der Samen bei der Keimung und der Keim- 
verlauf haupts{ichlich, wenn nicht ausschlJet31ich, 
durch die genetische Konst i tut ion der Embryonen 
in den Samen best immt sind. Die Befunde der Ver- 
suche des Jahres 1956 mit den Samen der gleichen 
Formen konnten best/itigt werden. Doch sind Unter- 
schiede zwischen den beiden Versuchsreihen vor- 
handen, die m6glicherweise dutch die unterschied- 
lichen Reifebedingungen in den Jahren 1955 und 
1956 bedingt sin& In beiden Jahren haben wir 
bei den verschiedenen Samensorten grol3e Schwan- 
kungen in der Keimung. Sie stimmen aber zu wenig 
iiberein, als dab daraus auf das Vorhandensein einer 
endogenen Rhythmik  bei diesen Oenotherensamen 
gesehIossen werden k~Snnte. Wodurch die Schwan- 
kungen bedingt sind ist unbekannt.  

Die Bedeutung der genetischen Konsti tut ion der 
Embryonen in den Samen ftir die Keimung zeigten 
dann auch die Versuche mit Samen der Oe. Hookeri 
und yon 3 Standortsformen der Oe. a/jinis, die der 
Oe. longi/lora nahe stehen. 

L i t e r a t u r  
J. SeHWE~mE: Keimversuche auf genetischer Grund- 

lage. V. Versuehe mit Samen von Homozygoten. Planta 
(Berl.) 56, 357--376 (~96~). 

Eine neue sterile Mutante yon Pisum, microsurculus, 
mit einer Ubersicht fiber bisher bekannte sterile Mutanten der Erbse .1 

Von HERBERT LAMPRECHT, Landskrona 

Mit 8 Abbildungen 

Die Mutante microsurculus kann folgendermal3en 
gekennzeichnet werden. Die Entwicklung der Pflan- 
zen ist gew6hnlich in keiner Weise gehemmt, sie 
erreichen gleiche Gr6fie wie normal fruktifizierende 
hohe (Gen Le) bzw. niedrige (Gen le) Individuen. 
Aber in den Blattachseln entwickeln sich keine In- 
floreszenzen, sondern fast durchweg nur sehr kleine 
Sprosse. Die Abb. 1 zeigt einen solchen, etwa 4 mm 
langen SproB bei starker Vergr613erung. Die Bl~ttt- 
chert dieser Sprosse sind, namentlich an den R~indern, 
auffallend stark behaart .  

In Abb. 2 ist unten der mitt lere Tel1 einer hohen 
Pflanze (Le), oben der daran anschlieBende Gipfel des 
Haupts tammes abgebildet. Wie ersichtlich, sind am 

* Frau Professor Dr. E. SCmEMAN,X zum 80. Geburtstag 
gewidmet. 

1 Die vorliegende Arbeit wurde mit Unterstiitzung yon 
,,Jordbrukets Forskningsr~d" nnd ,,S• naturveten- 
skapiiga Forskningsrgd" ausgeftthrt, wofiir ich ehrerbieti- 
gen Dank sage. 

mittleren Tell sowie auch welt hinauf gegen den 
Gipfel in den Blattachseln keine Bliitenstiinde, son- 
dern nut  die winzigen Sprosse vorhanden. Erst  am 
obersten Tell der Pflanze gewahrt man die Ausbil- 
dung einiger Xnospen. In den meisten F~illen kommt 
es bei diesen nicht mehr zur Ausbildung yon Htilsen, 
aber in einigen F~illen konnten einzelne solche mit  
ausgebildeten Samen geerntet  werden. 

Die aus solchen Samen erhaltenen Nachkommen 
zeigten, dab es sich um Rt~ckmutationen znm Nor- 
maltyp handelte. Entweder  land wieder Spaltung 
nach normalen:steri len Typen statt ,  oder auch die 
Nachkommen waren konstant  normal. Die Spaltung 
war monogen. Das hier wirksame Gen soll, abge- 
leitet yon microsurculus, mit mis symbolisiert werden. 
Die Rtickmutation yon mis zu Mis fand auf der 
Mutante im somatischen Gewebe demnach tells zum 
heterozygoten, tells auch znm homozygoten Zu- 
stand start. 
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Auf e iner  Anzah l  yon n ied r igen  Pf lanzen  (le) war  
die  W i r k u n g  des Gens mis insofern  abwe ichend ,  als 
in den u n t e r s t e n  (normal  In f lo reszenzen  t r agenden)  
B l a t t a chse ln  a n s t a t t  der  Mikrosprosse  s t a r k  ges t auch te  
kurze  S t a m m v e r z w e i g u n g e n  sal3en, wie dies in der  
Abb .  3 u n t e n  zu sehen ist .  

Der Zaehtet 

Abb. I .  Die microsurcul#s-Mutante. Ein in der Blattachsel sitzender, etwa 4 m m  
langer SproB bei starker Vergr6Berung. 

Die Ausspaltung der m i c r o s u r c u l u s - M u t a n t e  
Die h ier  in F r a g e  s t ehende  M u t a n t e  spa l t e t e  in  der  

F~ me ine r  K r e u z u n g  Nr.  1288 a u s .  Diese  is t  L in ie  
Nr.  577 • L. 862. L. 577 i s t  l e A Z r S j s s a l N c o n  
td Pur Wb A u  Asc, L. 682 is t  Le A Z R s Fs Sal n Con 
Td pur wb asc/au. Der  / b e d e u t e t  aurea-ehlorophyll- 
m u t a n t e n  a u s s p a l t e n d .  

L in ie  577 s t a m m t  aus  K r e u z u n g  Nr. 209 : L. 151 aus  
, ,Purpurviolettschotige" (seinerzei t  von H a g e m a n n  & 
Schmid t ,  E r fu r t ,  e rha l ten) ,  Le A Z ]s r Pur  N con Wb 
• L. 187, Mu tan t e  im in te r spez i f i schen  Gen Uni 
(uni = einfache u n p a a r i g e  Bl~itter) aus  de r  K r e u -  
zung  , ,Stens" (hohe schwedische  Markerbse)  • , ,Con- 
c o r d i a "  (hohe schwedische  Kocherbse) ,  Le a Z Fs R 
pur N Con Wb /un i .  L. 862 s t a m m t  aus  Kr .  430: L. 
232 aus  DE WILTON (1927), Le A Z R s pl m m p  b k st 
td wb • L. 563, le a Z s pl m wb n Con d /au. L. 563 
s t a m m t  aus  Kr .  68: L. 7 aus , ,Cheni l le"•  L. 11o 
aus  , ,roi  des g o u r m a n d s " .  

Die  in K r e u z u n g  1288 s t u d i e r t e n  Gene bed ingen  
folgende M e r k m a l s p a a r e  (die r6mischen  Zah len  in 
K l a m m e r n  geben die Chromosomenzugeh6r igke i t  an) : 
Le--le (IV): Internodien lang (holler Wuchs) - -  kurz, 

zickzackgestellt, niedriger Wuchs. 
R--r  (VII): Samen fund oder rundlich - -  runzelig. 
Fs--fs  (V) : Zusammen mit  A Testa mit  blauvioletten 

Punkten - -  ohne solehe. Polymer mit  
Gen/7  im Chromosom I,II. 

Sal--sal (I): Zusammen mi t  A normale Testafarbe - -  
Salmoneus (gelblich lachsfarben; s. LA~I- 
PRECHT 1 9 6 1  ) .  

S--s  (II):  AuBenseite der Testa ohne Tragantaus-  
scheidung - -  mit  solcher, daher im reifen 
Zustand miteinander verklebende Samen. 

N - - n  (IV) : Hiilsenwand von normaler Dicke - -  etwa 
doppel t  so dick i mit  Con Hfilsen stets 
mehr oder weniger gekriimmt, 

Abb. 2. Mittlerer und oberster Teil einer microsurculus. 
Pflanze mit  Entwieklung yon Knospen am Gipfel. 

Con--con (IV): 

Td--td (IV) : 

Wb--wb (II) : 

Mis--mis (?) : 

A SC--aSC 

Zusammen mit  N cp gerade, mit  N cp 
konkav gekrfimmte Fliilse - -  mit  N kon- 
vex gekriimmte, mit  n stets gerade Hiilse. 
131~ttchen treppenfOrmig gez~ihnt - -  un- 
gez/~hnt. 
Ganze Pftanze normal wachsig - -  sehr 
schwach wachsig, mehr weniger gl~Lnzend. 
Normal ausgebildete Infloreszenzen - -  in 
sehr kleine Sprosse umgewandelt;  micro- 
surculus. 

(?) : Stammverzweigungen aufrecht wachsend 
- - e twa  45 ~ schr~g nach aul3en oben ge- 
richter. 
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Au--au (I): Normale Ausbildung von Chlorophyll - -  
goldgelb (aurea) aufgehend und nach kur- 
zer Zeit eingehend. 

Gewisse Klassifizierungsschwierigkeiten bestehen 
far die Gene Co~,, F s  und Asc wie folgt. Die Abgren- 
zung yon Con- gegen con-Hiilsen wird in Kreuzungen 
mit st~trkerer Spaltung in Halsenl~inge nicht selten 
unsicher, da kurze n Con-Htilsen ebenso gerade sein 
k6nnen wie l~ngere bzw. lange n con-Hftlsen (s. LAM- 
PREC~IT 1955). Betreffs Fs, so spalten in gewissen 
Kreuzungen Pflanzen aus, deren Testa kleine grau- 
blaue Punkte  hat, die yon dutch Fs bedingten nicht 
immer sieher zu unterscheiden sind, da auch Fs- 
Samen bei weniger guter Ausreifung die Punkte  sehr 
schwaeh und ~thnlich ausgebildet haben k6nnen. Die 
Beurteilung yon Asc:asc kann dadurch unsicher wer- 
den, dab es tells Pflanzen ohne Stammverzweigungen 
geben kann, tells k6nnen diese im Zusammenhang 
mit  gewissen Belichtungsverh~iltnissen auch bei asc- 
Individuen sich bald nach oben ausrichten. 

Far  die Spaltung in S wird h~iufig ein mehr oder 
weniger starkes Defizit an s-Individuen angetroffen, 
da bei Pflanzen mit gr6Berem Abstand zwischen den 
Samen in den Hiilsen, wodurch die Samen w~ihrend 
des Reifens nicht miteinander in Bert~hrung stehen, 
diese auch nicht miteinander verkleben k6nnen. Eine 
mikroskopische Untersuehung der Testa zeigt aber 
immer die Tragantausscheidung. 

Die F1-Generation yon Kr. 1288 war normal fertil, 
was far abereinstimmende Chromosomenstruktur 
sprieht. Es wurden zwei F~ und eine F 3 untersucht.  
Zur F 2 1959 wurden 500 Samen ges~tt, aus denen sich 
384 Pflanzen, aber nu t  333 ( =  66,6%) mit  reifen 
Samen entwickelten. Far  F 2 196o waren die ent- 
sprechenden Zahlen: 740 Samen ges~it, 577 Pflan- 
zen, davon 552 (74,6%) samenreif. F 3 196o: ges~it 
750 Samen, 633 ( =  84,5Yo) samenreife Pflanzen. 

Fiir die Spaltung i m  Gen Sal wurde die Kreuzung 
bereits friiher ausgewertet;  s. LAI~iPRECHT 196L Es 
folgen die digenen Spaltungsverh~iltnisse i n den 12 
studierten Genen. Die Spaltung in den Genen R, Con 
und Sal wurde in F 2 1959 nicht beurteilt .  Die Indi- 
viduenzahlen wechseln tells im Zusammenhang hier- 
mit, teils mit Hinblick auf die wechselnde Anzahl 
Fa-Familien, die in den einzelnen Genen spalten. 
Die mitgeteilten Spaltungsverh~iltnisse beziehen sich 
auf das gesamt e Material, also F~ ~959, F2 und F 3 ~96o. 

886Le : 3o61e ;D/m = +0.54 
762 R : 215 r ; D/m = --2.16 
879 tVs : 215fs ; D/m = --4.o8 
599Sal : 175sal ;D/m =---1.53 
741 S : lo 7 s ; D/m = --8.32 
863 2( : 2 5 5 n  ;D/m = - - 1 . 6 9  
648 Con : 132 con; D/m = --6.86 
965 Td :346td ;D/m = +2.18 
944 Wb : 189wb ;D/m = - - 6 . 4 6  
877 Mis : 117 mis; D/m = --9.64 
99oAsc : 346asc ;D/m = +0.76 
335Au : 78au ;D/m = 2.87 

Wie die D/m-Werte zeigen, besteht ftir nicht weniger 
als sieben der zw61f spaltenden Gene ein deutliches 
bzw. groBes Defizit an Rezessiven. Fiir die Gene Asc, 
Con, Fs und S wurde bereits vorstehend eine wahr- 
scheinliche Ursache angegeben. E i n e  Abweichung in 
der monogenen Spaltung in R wird durch die Auslese 
der F2-Samen zur Saat best immt und kann im Zu- 
sammenhang hiermit ebensogut zu einem Defizit wie 
zu einem ldberschuB an Rezessiven fiihren. Die 

Spaltung im Chlorophyllgen Au  fahrt  nicht selten 
zu einem gewissen Defizit an Rezessiven, da au- 
Samen auch bald nach dem Keimen, also bevor sie 
noch die goldgelben Keimpflanzen entwiekelt haben, 
eingehen k6nnen. 

Verbleiben die groBen Defizite an mis- und wb- 
Pflanzen. Far  die mis-Individuen bestand ein sehr 
groges Defizit, indem stat t  einer monogenen Spal- 
tung nach 877 Mis:292 mis eine solehe yon 877 Mis: 
t l  7 mis gefunden worden ist. Dies entspricht einem 

Abb. 3. Eine niedrige (le-) micvosurculus-Pflanze. Aus den 
untersten Blattaehseln entspringen stark gestauchte, abet 

gleiehfalls sterile Seitenzweige. 

Ausfall yon etwa 6o% mis-Individuen. A priori ist 
man bei einer Ausspaltung yon solchen abnormen 
sterilen Pflanzen nicht sicher, ob diese durch ein 
rezessives Gen oder durch einen Wegfall eines kleinen 
Chromosomenstackes bedingt ist. Zwei Erscheinun- 
gen geben diesbeztiglich einwandfreien Bescheid. 
Erstens die am Gipfel der sterilen Pflanzen beobach- 
teten Riiekmutationen, die z. T. zu in Mis hetero- 
zygoten und zu geringem Teil sogar zu in diesem Gen 
homozygoten Samen Itihrten. Bei einer Bedingtheit  
der Mutante durch den Wegfall eines kleinen Chromo- 
somenstackes k6nnte diese Rackmutat ion nicht stat t-  
finden. - - E s  ist aber auch m6glich, dab Mis ein inter- 
spezifisches Gen darstellt (s. u.). 

Das Verhalten der F 3 gibt einen weiteren sicheren 
Bescheid. In den beiden F 2, zu denen insgesamt 124o 
Samen ges~tt wurden, entwickelten sich einschliel3- 
tich der sterilen mis-Individuen 961 Pflanzen, d. h. 
77,5%. Normal w~tre in dieser Kreuzung mit einer 
Entwicklung yon etwa 9o% Pflanzen zu reehnen 
gewesen, was in der F 3 annahernd erreicht worden 
ist. Samenreife Pflanzen gab es in der F 3 insgesamt 
885, d. h. ca. 71,4%. Der Ausfall der Pflanzen iiber- 
haupt  kann bedingt sein durch Zygotenletalit~tt bzw. 
durch Absterben im fr~hen Keimlingsstadium. Es 
fragt sich nun, in welchem AusmaB dieses Defizit die 
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mis-Pflanzen betroffen hat. Ein Vergleich der in 
Mis spaltenden F 2- und Fa-Familien gibt folgendes 
Bild : 

F2:556 Mis : 44 "mis; D/m = --9.99 
Fs: 321 Mis : 73 mis; D/rn = --2.97 

Diese Spaltungen zeigen, gleichwie die oben er- 
w~hnten Rfickmutationen, einwandfrei, dab die 
microsurculus-Mutante dutch Rezessivit~it in einem 
Gen bedingt wird. Das VerMltnis in Mis spaltender : 
nicht spaltender F3-Familien, das 2:2 sein sollte, 
betrug lO'1O, woftir sich ein D/m yon --1,55 ergibt. 
Wahrscheinlich gab es noch ein paar spaltende Fa- 
milien, in denen abet wegen der geringen In divi- 
duenanzahl keine mis-Pflanzen angetroffen worden 
sind. 

In der F 3 ist, wie ersichtlich, ein viel geringeres 
Defizit an mis-Individuen gefunden worden als in der 
F 2. Bedingt dfirfte dies zweifellos dadurch sein, dal3 
fiir ein Studium der F 3 in erster Linie die Samen der 
vitalsten F2-Pflanzen von in Mis spaltenden Fami- 
lien ausgelesen worden sind. Es werden dies solche 
Pflanzen gewesen sein, deren tibrige genotypische 
Konstitution zusammen mit mis nicht zu Zygoten- 
letalit~t oder Eingehen im Keimlingsstadium ffihrt. 
Damit dtirfte die Wirkung des Sterilit~it bedingenden 
Gens mis in der Hauptsache gekennzeichnet sein. 

Der beobachtete grol3e Ausfall an Rezessiven ge- 
wisser Gene k6nnte nattirlich auch durch Koppehmg 
mit dem Gen Mis verursacht werden. Da beide E1- 
ternlinien normale Fertilit~tt zeigten, wird die Muta- 
tion bei der Entstehung der F1-Zygote stattgefunden 
haben, denn sonst k6nnte nicht schon in F 2 eine Aus- 
spaltung yon mis mis-Pfianzen gefunden worden sein. 
Unklar verbleibt hierbei, in welchen Elterngameten 
dies der Fall gewesen ist, so dab tiber eine mit gewis- 
sen Genen zu erwartende Koppelung nichts ausgesagt 
werden kann. 

Ftir die Mehrzahl der spaltenden Gene kann kein 
digenes Verh~Itnis nach 9 : 3 : 3 : 1 tiberpriift werden, 
da an den mis-Pflanzen keine Genenwirkung an 
Halsen und Samen ermittelt werden kann. Es ver- 
bleiben demnach nur die Gene Asc, Le, Td und Wb. 
Abet keines dieser Gene gab diesbeztiglich sicheren 
Bescheid, da alle CrO-Werte ftir die Kombinationen 
dieser mit Mis in der N~he von 50% lagen. Am wahr- 
scheinlichsten ist eine Koppelung mit Wb. Eine solche 
wtirde auch den ungewShnlich hohen Ausfall an 
s-Individuen erkl~tren, da die im Chromosom II lie- 
genden Gene wb und s sehr stark gekoppelt sind. Zur 
Sichersteltung dieser Koppelung sind indessen weitere 
Untersuchungen erforderlich. 

Die verschiedenen Fiille yon Sterilitiit bei P i s u m  
Sterilit~it kann durch die Wirkung einzelner Gene, 

dutch die komplexe Wirkung mehrerer Gene, d.h.  
durch eine gewisse genotypische Konstitution, durch 
die Chromosomenstruktur sowie schliel31ich dutch 
die Einwirkung yon Parasiten verursacht werden. 
Diese letztgenannten F~tlle bleiben hier unbertick- 
sichtigt. Im fibrigen soil folgende Einteilung benutzt 
werden : 
~. Partielle Sterilit~t : 

a) durch die Chromosomenstruktur bedingt, 
b) durch die genotypische Konstitution bedingt. 

2. Vollkommene Sterilit~tt : 
a) chromosomal bedingte Sterilit~t, 
b) genisch verursachte Sterilit~t. 

Wenn yon der Wirkung artfremder Allelen inter- 
spezifischer Gene abgesehen wird, die immer zu voll- 
kommener Sterilit/it ffihren, kann der Grad der Steri- 
lit~it oder auch diese als solche durch die tibrige geno- 
typische Konstitution sowie z.T. auch durch die 
UmweltverMltnisse modifiziert werden. Es folgen 
Beispiele ffir die vier oben angeftihrten Gruppen. 

la.  Durch  die C h r o m o s o m e n s t r u k t u r  
b e d i n g t e  p a r t i e l l e  S t e r i l i t ~ t  

Partielle Sterilit~t tritt  Mufig auf nach Kreuzung 
yon Linien mit verschiedener Chromosomenstruktur. 
Bei Kreuzung einer Linie mit einer einfachen Trans- 
lokation, d. h. der Translokation eines Sttickes eines 
Chromosoms an ein anderes, mit einer Linie yon 
Normalstruktur zeigen die Nachkommen ca. 25% 
Sterilit~tt. Bedingt wird dies dadurch, dab etwa einem 
Viertel der Gameten dieses Chromosomenstfick fehlt. 
In entsprechender Weise wird bei einer reziproken 
Translokation (verkfirzt Relokation), d.h.  bei dem 
gegenseitigen Austausch je eines Sttickes zweier 
Chromosomen, Semisterilit~tt (=  ca. 50%) erhalten. 
Der Austausch zweier Stticke ie eines Chromosoms 
mit einem gemeinsamen dritten gibt 62,5% Sterili- 
t~tt. Derselbe Sterilit~itsgrad ist auch, wie Ieicht einzu- 
sehen, das Resultat einer Kombination einer Re- 
lokation mit einer einfachen Translokation, d. h. 50% 
+ 25% der tibrigen 50% (12,5%) = 62,5%. Zwei 
verschiedene Relokationen geben entsprechend 75% 
Sterilit~tt und drei, d. h. sechs Chromosomen betref- 
fend, bedingen eine Sterilit~it von 87,5%. Beispiele 
far solche FAlle sind wiederholt studiert worden (s. 
LAMPRECHT 1951 , 1961a , 1961b ). 

Ftir alle diese durch verschiedene Chromosomen- 
struktur bedingten F~lle von Sterilit~t gilt indessen, 
dab im Zusammenhang mit den zahlreichen bei 
Pisum vorhandenen Duplikationen, die polymere 
Gene enthalten, nicht selten ein geringerer Grad oder 
auch gar keine Sterilit~t gefunden werden kann. So 
kann z. B. in einer Kreuzung, in der auf Grund der 
Strukturunterschiede der Elternlinien 75% Sterilit~t 
zu erwarten ist, nut Semisterilit~tt gefunden werden 
und statt Semisterilit~it kann sogar volle Fertilit~t 
beobachtet werden (s. LAm~ECRT 1954 und 1961a ). 

In diesen Abschnitt geh6ren auch die partiell 
sterilen, trisomischen Pisum-Pflanzen, die yon E. R. 
SANSOME (1934) studiert worden sind. 

Erw~thnt sei hier noch, dab durch Wegfall eines 
kleinen Chromosomstfickes Zwerge bzw. Halbzwerge 
entstehen k6nnen, die zuweiten einzelne Samen aus- 
bilden k6nnen. Sicher ist in solchen F~illen allerdings 
nicht, dab es sich hierbei nicht um eine Anderung der 
Chromosomenstruktur zur normalen handelt. 

lb.  Durch  die g e n o t y p i s c h e  K o n s t i t u t i o n  
b e d i n g t e  p a r t i e l l e  Ster i l i t~i t  

Nur ein Gen scheint bei Pisum bekannt zu sein, das 
ste~s, d.h. bei im tibrigen verschiedener genotypischer 
Konstitution, monogen rezessiv bedingte Sterilit/it 
gibt. Dieses Gen, mex (abgeleitet von marmoratus 
und exstinguere, da es die dutch M bedingte Testa- 
marmorierung ausl6scht), verursacht Subletalit~t 
der Zygoten. mex-Samen sind schlecht ern~ihrt, 
ein groBer Tell derselben geht frtih ein, die restieren- 
den entwickeln Zwerge oder schwache Pflanzen, die 
vollkommen steril sind, also niemals keimf~ihige 
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Samen ausbilden. Indirekt bedingt mex die Aus- 
16schung der Testamarmorierung in dem der Mutter- 
pflanze angeh6rigen Mex-Gewebe (N~iheres s. LAS.I- 
PRECHT 1960 a). 

Seither konnte festgestellt werden, dab mex in 
analoger Weise aueh die durch die polymeren Gene 
F u n d  Fs j e ftir sich bedingte blauviolette Punktierung 
der Testa ausl6scht. 

In diese Gruppe geh6rt ferner eine Anzahl yon 
F~illen, in denen ein Gen in Kombinationen mit ge- 
wissen anderen Genen partielle bis vollst'~tndige Steri- 
lit~it bedingen kann. N~iher untersucht sind dies- 
bezfiglich die Gene red, cry und la, sowie/r und/ru.  
Auch gewissen Chlorophyllgenen kommt eine ~thn- 
liche Wirkung zu. 

Das Gen red verursacht eine starke Reduktion der 
Blattfl~iche. Vor allem wird die Breite, weniger die 
L~inge der Bl~ittchen und Stipel vermindert. Bei 
Red-Pflanzen bedingen verschiedene Kombinationen 
der Gene Fo, Fob, Fol, Fore, Lat, Ten, X und Y 
(s. LAMPRECHT 1960 ) L~ingen/Breiten-Indices (L/BrI) 
der Blttttchen von etwa 1,o bis zu 3,3. Bei Rezessivit~tt 
in red werden alle diese L/BrI stark erh6ht. Ein Red- 
L/BrI von etwa 1,5 wird durch red auf etwa 4,5--6 
erh6ht, ein soleher yon 3,o aber auf nicht weniger als 
12--2o und mehr. Sowohl Bl~ittchen wie Stipel haben 
dann eine Breite yon nur 1,5--3,o mm, womit natiir- 
lich eine erhebliche Verringerung der assimilierenden 
Fl~iche der Pflanze einhergeht. Solche red-Pflanzen 
k6nnen imZusammenhang hiermit nut einzelne, mehr 
oder weniger sterile Hiilsen oder auch tiberhaupt 
keine ausbilden. 

Ein analoges Ergebnis kann bei einer iiberm~il?igen 
vegetativen Entwicklung heobachtet werden. Zwei 
Genkombinationen mit einer solchen Wirkung sind 
n~iher studiert. 

Ein besonders typisches Beispiel hierfiir bildet der 
durch die komplement~ire Wirkung der Gene cry und 
la bedingte Slendertyp (RAsMussoN 1927, DE HAAN 
1927, LAMPRECHT 1947). Bei diesem erreicht die 
Pflanze, je nach der iibrigen genotypischen Konsti- 
tution, eine H6he yon 2,5 bis 4 m. Die Wirkung von 
cry la dokumentiert sich in besonders langen Inter- 
nodien. Der Hfilsenansatz ist normal, iedoch sind in 
den Htilsen gew6hnlich nur einzelne oder wenige der 
Samenanlagen zu Samen entwickelt. Die Wirkung 
dieser Gene ist keine direkte auf die Ausbildung der 
Samen, sondern es wird ein zu groBer Teil der Assi- 
milate ft~r den Riesenwuchs verwendet, so dab die 
Zufnhr dieser in die Htilsen zur normalen Entwick- 
lung der Samen nicht ausreicht. 

Eine partielle und zuweilen vollkommene Sterili- 
t~tt kann aueh durch eine fiberm/iBig starke Stamm- 
verzweigung hervorgerufen werden. Verantwortlich 
hierftir sind die Gene ]r u n d / r u  (LAMPRECHT 1950 ). 
Vf. land in einer Kreuzung/r/ru-Individuen mit his 
zu 19 Stammverzweigungen, trotzdem die Pflanzen 
in normalem Abstand yon l o c m  in den Reihen stun- 
den. Die Individuen mit e twa  12 und mehr Ver- 
zweigungen zeigten stark verminderte Fertilit/it und 
waren z. T, ganz ohne normal entwickelte Samen. 
Gleichwie hei den cry la-Individuen wurde bei den 
/r/ru-Pflanzen ein zu groBer Teil der Assimilate fiir die 
starke vegetative Entwicklung verwendet, so dab nur 
eine unzul~ingliche Menge davon fiir das Fruktifi- 
zieren zur Verftigung stand. 

Diese Erscheinung ist aber bei den/r/ru-Pfianzen, 
wie zu erwarten, sehr stark tells von der tibrigen geno- 
typischen Konstitution, tells von den Umweltver- 
h~tltnissen abh/ingig. So wurden durch R6ntgenbe- 
strahlung Mutanten rnit bis zu 30 Stammverzwei- 
gungen erhalten, die aber bei etwas gr6Berem Pflan- 
zenabstand doch einigermaBen normale Samenernten 
gahen. Zu beachten ist bei diesen /ruticosa-Typen 
auch, dab sie im Zusammenhang mit der starken 
vegetativen Entwicklung sp~tt zur Bltite kommen, so 
daB das Fruktifizieren durch eine kurze Vegetations- 
periode begrenzt werden kann. 

Eine stark verminderte his vollkommene Sterilit~it 
ist auch bei gewissen Chlorophyllmutanten zu he- 
obachten. Dies gilt namentlich fiir die chlorina-Mu- 
tauten. Mehrere dieser entwickeln sich zu fast normal 
groBen Pflanzen, geben aber entweder keine oder eine 
stark verminderte Samenernte. Der wechselnde Htil- 
sen- und Samenansatz ist bei diesen stark vonder  
iibrigen genotypischen Konstitution abh~ingig. 

2a. C h r o m o s o m a l  b e d i n g t e  v o l l k o m m e n e  
Ster i l i t~i t  

Diese Art vollkommener Sterilit~it ist nut in ver- 
h~iltnism~il3ig wenigen F/tlten sicher nachgewiesen. 
Die Ausspaltung solcher Pflanzen, die meistens ex- 
treme Zwerge sind, konnte in Kreuzungen zwischen 
Linien mit abweichender Chromosomenstruktur wie- 
derholt festgestellt werden. Abb. 4 zeigt drei solche 
Zwerge, die in einer Kreuzung zwischen einer Linie mit 
normaler und einer Linie aus einer Wildform mit ab- 
weichender Chromosomenstruktur ausgespalten ha- 
ben (LAMPRECHT 1954). In diesem Falle handelte es 
sich urn den Wegfall eines kleinen Chromosomen- 
stiickes, das keine Funktionsuntauglichkeit der Game- 
ten zur Folge hatte. Trifft dies dagegen zu, so resul- 
tieren die im ersten Abschnitt besprochenen F/ille mit 
partieller Sterilit/it. Eine solche ist bei Transloka- 
tionen und verschiedenen Relokationen gew6hnlich 
vorhanden. In den hier in Frage stehenden F/illen 
wird daher anstatt einer 25prozentigen Sterilit~it 

Abb, 4. Vollkommen sterile Zwerge~ m0nogen rezessiv aus 
einer Kreuzung oeet. arvense  X arvense  ausspaltei~d, 
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(einfache Translokation) eine Ausspaltung yon 25% 
sterilen Zwergen festgestellt. 

Bei Pisum ist mir eine ziemlich grol3e Anzahl 
(etwa 4 o) steriler Zwerge und Halbzwerge yon ver- 
schiedenem Habitus  bekannt.  Die Abbildungen 
5 und 6 zeigen einige davon. Die Zwerge in Abb. 5 
stammen aus der Kreuzung oect. sativum • oect, 
/u lvum (s. LA~PRECHT 1961b ). Die unteren vier 
Zwerge sind lo- -15  cm hochund haben sehr stark redu- 

zierte Bl~ttter. Abb. 6 
zeigt zwei aus einer 
Kreuzung oect. ar- 
vense • arvense ausge- 
spaltene sterileZwerge. 

mutat ion und nicht um ein chromosomal bedingtes 
Merkmal handelt. N~theres hieriiber bei LAMPRECttT 
1959. 

Im folgenden soll eine Anzahl der wichtigsten sol- 
cher Mutanten besprochen werden. Eine der an- 
schaulichsten ist die obovatus-Mutante (s. LAMPRECI-IT 
1945). Bei dieser sind die Bl~ttchen stat t  eif6rmig 
umgekehrt  eif6rmig. Die Pflanzen sind gew6hnlich 

Abb. 5. Zwerge aus der Kreuzung oect, 
so~tivum X oect. lulvum. 

Abb. 6. Zwerge aus der Kreuzung oect. 
(~rvense X tt~vensg. 

Abb. 7. Normal entwiekelte, abet vollkommen sterile Pflanze 
aus der Kreuzung oeet. arvense X oeet. Julvum. 

In Kreuzungen zwischen Linien mit groBen Unter- 
schieden in der Chromosomenstruktur k6nnen auch 
vollkommen sterile, aber im fibrigen normal ent- 
wickelte Pflanzen ausspalten, Diese bilden normal und 
reichlich Htilsen aus, aber keine der Samenanlagen 
entwickelt sich zu Samen. Eine solche Pflanze zeigt 
Abb. 7, die in einer Kreuzung zwischen oect. arvense 
und oect . /u lvum ausgespalten hat. 

2b. G e n i s c h  b e d i n g t e  v o l l k o m m e n e  S t e r i l i t ~ t  
In den meisten, wenn nicht in allen diesen F~llen 

dtirfte es sich um die Wirkung der Allelen von inter- 
spezifischen Genen handeln. Interspezifische Gene 
sind dadurch gekennzeichnet, dab ihre A1Men auf 
verschiedene Spezies verteilt  sind. Wenn dann ein 
artspezifisches Allel eines solchen Gens zum artfrem- 
den mutiert ,  so resultiert  ein artfremdes Merkmal 
und stets gleichzeitig vollkommene Sterilit~t, Eine 
solche Mutation kann entweder den vegetativen und 
den floralen Teil der Pflanze, oder auch nur  den lezt- 
teren treffen. Nicht selten beobachtet  man an solchen 
Mutanten im oberen oder obersten Tell der Pflanze, 
also in somatischem Gewebe, eine Riickmutation zum 
arteigenen Allel. Im Zusammenhang hiermit kann 
es zur Ausbildung yon Hfilsen und Samen kommen, 
die aber dann wieder normale Nachkommen geben. 
Diese kSnnen in dem in Frage stehenden interspezi- 
fischen Gen hetero- oder auch homozygot sein. Dies 
bildet einen Beweis dafEr, dab es sich um eine Gen- 

etwas schw~icher entwickelt als die M~tterlinie. Alle 
Bltitenelemente sind diminutiv, aber im tibrigen 
nicht vefitndert, miBbildet. Der Unterschied im 
Habitus ist demnach gegenfiber normalen Pflanzen 
nicht grol3. Aber es besteht vollkommene Sterilitiit. 
Rtickmutationen wurden bei dieser Mutante noch 
nicht beobachtet.  Gensymbol i-obo (das i gibt an, 
dab es sich um ein interspezifisches Gen handelt). 

Eine weitere, aber  im Habitus stark abweichende 
Mutante ist uni/oliata (s. LAMPRECHT 1933). Stat t  des 
paarig gefiederten Blattes sind bei dieser nur ein- 
fache oder yon einem Punkt  aus zwei- bis dreiteilige 
BlOtter, wie bei Tri/olium, vorhanden. Gleichzeitig 
hierlnit sind die Infloreszenzen und Bliitenteile sehr 
stark umgebildet. Der Bliitenstand ist wiederholt ver- 
zweigt, mit stark gestauchten Internodien,  so dab 
kSpfchenartige Gebilde resultieren. Es sind so 32 
oder mehr Bltiten dicht gedr~ngt vorhanden. Die 
Bltitenelemente sind mehr oder weniger pistilloid um- 
gebildet. Stat t  der Kelch- und Blnmenbl~itter findet 
man kleine, sehr spitze grfine Bl~ttchen mit Samen- 
anlagen an den R~indern. Rtickmutaiionen wurden 
nicht angetroffen. Gensymbol i-uni. 

Eine interessante Mutante ist brevi/ilamentosus, mit 
verkfirzten Staubf~iden (LAMPRECHT 1939). Die 
Seitenzweige dieser Mutante sind gestaucht, mit kur- 
zen Internodien, Im iibrigen ist der Habitus der 
Pflanzen normal. Die Stanbf~tden reichen nicht ganz 
bis zur H~lfte des Pistills hinauf, so dab Selbstung 
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ausgeschlossen ist. Ab und zu kommt es durch Thrips 
zu einer Bestfiubung. Zuweilen wird in diesen Pflan- 
zen auch ein etwas offenes Gynaeceum angetroffen. 
Das Genallel i-brev ist mit Hinblick auf seine Wirkung 
zweifellos als ar t f remd aufzufassen. Es bedingt bei 
dem obligaten Selbstbefruchter Pisum den Blfitenbau 
eines Fremdbest~iubers, der ftir die Pollination aid 
den Besuch yon Insekten angewiesen ist. Rtiek- 
mutat ionen zu i-Brev sind nicht selten. 

Die laci~r (LAMPRECHT 1945) ist vom 
Normaltyp stark abweichend. Es gibt nur  ein Paar 
Bl~ttchen, und diese sind tief geschlitzt, mit dem 
Hauptnerv  aus der eingeschnittenen Blattspitze welt 
vorragend. Die Basis der Bl~ittchen ist tr ichterf6r- 
mig. Auch die Stipel haben abweichende Form. Die 
Infloreszenz ist stark reduziert  und gew6hnlich mit 
nur  einer endst~indigen Knospe. Sehr auffallend ver- 
~tndert ist das Gynaeceum, in dem die Samenanlagen 
sich zu Pistillen entwickeln. Im iibrigen zeigen die 
i-lac-Pflanzen gute Wuchskraft .  Einzelne Rtickmu- 
tat ionen wurden beobachtet,  wodurctl es im oberen 
Teil der Pflanze zur Ausbildung normaler Blfiten 
kommen kann. Hfilsen und Samen wurden bisher 
nicht erhalten, was aber v o n d e r  tibrigen genoty- 
pischen Konst i tut ion abh~ingig sein kann. 

Die aphacoides-Mutante wurde zuerst von NILSSON- 
LEISSNER (1924) in Wintererbsen angetroffen. Der 
ganze Habitus dieser Mutante (s. Abb. 8) ~hnelt in 
hohem Grad einem Lathyrus aphaca (s. LAMPRECI~T 
1959). Die Bl~tttchen sind langschmal, lanzettlich, 
und die Stipel haben die ffir Lathyrus charakteristi-  
sche langspitze Dreiecksform mit  quer abgeschnitte- 
ner Basis. Auch die Kelch- und Blumenbl/itter sind 
schmal und mehr oder weniger zugespitzt. Das 
Gynaeceum ist often und die Samenanlagen wachsen zu 
pistill~hnlichen Gebilden aus. Gegen den Gipfel der 
Pflanzen t r i t t  h~ufig Normalisierung der Bltiten ein, 
was auI somatische Rtickmutation zurfickzuftihren 
ist (N~heres s. 1. c.). Gensymbol i-aph. 

Die in/lorescentia conversa-Mutante (LAMPRECHT 
1958 ) ist dadurch gekennzeichnet,  dab s~tmtliche 
Infloreszenzen in mehr oder weniger diminutive 
Seitenzweige umgewandelt sind. Gensymbol i-inc. 
Die Entwicklung der i-inc-Pflanzen ist dieselbe wie die 
normaler Individuen. Die R~inder der Bl~tttchen sind 
an der Basis stets tr ichterf6rmig miteinander ver- 
wachsen. Dies gilt auch ffir die kleinen Bl~ttchen der 
diminutiven Seitenzweige. Die Nebenbl~ttter zeigen 
eine mehr oder weniger auffallende Asymmetrie,  so 
dab das eine oft 2--3 mai so grog sein kann wie das 
andere. Rtickmutation ist h~iufig, sowohl am Gipfel 
des Hauptstengels wie an den Enden der i-inc- 
Zweige. An einem Tell der Pflanzen kam es im ober- 
sten Tell auch zur Ausbildung yon Hfilsen und keim- 
f~thigen Samen, die in i-Inc entweder hetero- oder 
homozygot waren. 

Auger den oben besprochenen sechs Mutanten in 
interspezifischen Genen sind bisher folgende genana- 
lytiseh studiert :  angusti/olia, breviramosus, in/lo- 
rescentia reducta (Gen i-re), in/undibuli/or~nis, sine 
vexillo, st@uloides und tripistillum (s. LAMPRECttT 
1959, 196ob. ) Weitere wurden beobachtet,  konnten 
aber wegen begrenzter M6glichkeiten genanalytisch 
nicht untersucht  werden. Dasselbe gilt auch ffir die 
vielen Zwerge, von denen vielleieht auch einige dieser 
Gruppe zuzurechnen sein k6nnten. 

Zusammenfassung  
1. Es wird eine neue, vollkommen sterile Mutante 

yon Pisum, microsurculus, beschrieben. Gekenn- 
zeichnet ist diese dadurch, dab in den Blattachseln 
anstat t  Infloreszenzen sehr diminutive Sprosse sitzen. 

2. Das Merkmal microsurculus spaltet monogen 
rezessiv aus. Das hierfiir verantwortliche Gen ist Mis. 
Es ist m6glich, dab es sich bei diesem um ein inter- 
spezifisehes Gen, i-Mis, handelt. 

Abb. 8. Die aphacoides-Mutante, erhalten nach R6ntgea- 
bestrahlung einer sativ~tm-Form. 

3. Es folgt eine 1Jbersicht fiber bisher bekannte 
partiell und vollkommen sterile Typen yon Pisum. 
Diese werden folgendermal3en in vier Gruppen zu- 
sammengefaBt : 

a) durch die Chromosomenstruktur bedingte par- 
tielle Sterilit~tt, 

b) durch Genwirkung verursachte partielle Sterili- 
t~it, 

c) F~lle mit chromosomal bedingter, vollkommener 
Sterilit~it sowie 

d) F~tlle mit genisch bedingter,  vollkommener 
Sterilit~it. 

4. Die Bedeutung der iibrigen genotypischen Kon- 
sti tution ffir den Grad partieller Sterilit~t sowie das 
z .T .  auftretende Fruktifizieren bei sonst vollkom- 
mener Sterilit~tt infolge yon Rfiekmutationen im 
somatischen Gewebe wird er6rtert.  
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Versuche zur Anwendung yon P"" in der Mutationsz/ichtung 
bei Sommergerste 

III. Die Chlorophyl lmutat ionsrate  und das Mutat ionsspektrum nach PSe-Behandlung in verschiedenen 

Einleitung 

Die Fortschr i t te  der IViutationsforschung haben in 
der Pflanzenz~chtung ein nachhaltiges Echo gefnn- 
den. Neben zahllosen prakt ischen Mutationsver-  
suchen, die durch die Ergebnisse der klassischen 
Strahlengenetik angeregt wurden, mehren sich Ex-  
perimente,  in denen die verschiedensten ionisierenden 
Strahlenquellen und in zunehmendem Mal3e auch 
chemische Mutagene verwendet  werden. 

Verst~ndlicherweise sind die Bemfihungen der 
praktischen Zfichtung darauf gerichtet,  die einzelnen 
Verfahren, mit  denen Mutationen erzeugt werden 
k6nnen, m6glichst sicher zu handhaben.  Fiir die 
Entwicklung rationeller Methoden interessiert  daher 
die Frage, auf welche Weise eine maximale  Zahl 
Mutationen induziert  wie auch erhalten und schliel3- 
lich e rkannt  werden kann. In  neuester Zeit haben 
sich im deutschen Schrif t tum besonders GAUL (1958) 
und zuletzt  HOF~IANN (1959) ZU diesem Thema 
ge~uBert. 

In diesem Zusammenhang ist es yon Interesse, 
Behandlungen mit  Mutagenen zu verschiedenen 
Stadien der Ontogenese vorzunehmen.  Es lassen sich 
dadurch m6glicherweise Phasen erkennen, in denen 
entweder eine besondere Empfindl ichkei t  gegen eine 
Behandlung gegeben ist oder vorzugsweise Mutatio- 
nen erzeugt werden. In  ihren Bestrahlungsversuchen 
an Maispollen, die in den pr~imeiotischen Stadien 
begonnen und bis zur Anthesis fortgesetzt  wurden, 
konnten SINGLETON und CASPAR (1954) eindeutig 
zwischen einer Periode der st~irksten Empfindlich- 
keit ftir eine Pollensch~idigung und einer Periode der 
h6chsten Mutat ionsrate unterscheiden. Andererseits 

* Frau Professor Dr. E. SCI~IEMAN~ zum 8o. Geburts- 
tag gewidmet. 

Stadien der Ontogenese* 
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Mit 2 Abbildungen 

haben NYBOM nnd GUSTAFSSON (1956) in ihren Ver- 
suchen mit  einer ehronischen 7-Bestrahlung bei 
Gerste keinen derart ig sensiblen Entwicklungs- 
abschni t t  ermit tel t .  

Mit Strahlen, die beim Zerfall radioakt iver  Isotope 
entstehen, kann man auf Pflanzen in jedem Stadium 
der Ontogenese entweder exogen oder endogen ein- 
wirken. Zur endogenen Bestrahiung kommt  yon 
allen geeigneten Isotopen dem radioakt iven Phos- 
phorisotop psi eine besondere Bedeutung zu, weil 
Phosphor ein wichtiger Bestandtei l  der Chromo- 
somen ist, v o n d e r  Pflanze leicht in allen Phasen ihrer 
Entwicklung anfgenommen und besonders in meriste- 
matische Gewebe eingebaut wird. 

Das Landwirtschaftl ich-Chemische Ins t i tu t  der 
Universit~it Jena  (damaliger Direktor  Prof. Dr. 
G. Michael) und die Ins t i tu te  ftir Pflanzenzfichtung 
der Universit~iten HMle (damaliger Direktor  Prof. 
Dr. W. Hoffmann)  und Jena haben daher in einem 
Gemeinschaftsversuch dem radioakt iven Phosphor- 
isotop p32 besondere Aufmerksamkei t  geschenkt und 
dessen Verwendungsm6glichkeiten unter  den oben 
genannten Aspekten ftir die Mutationsztichtung bei 
Sommergerste  gepr~ft. MAC~IOLD und MARSCHNER 
(1958) sowie HOFFMANN (1959) haben erste Ergeb- 
nisse fiber die Wirkung relat iv hoher Pa2-Dosen auf 
das Pf lanzenwachstum mitgeteil t .  In zwei ausftihr- 
lichen Arbeiten wurde dann yon uns (H~N~RICH, 
196oa u. b) die Reakt ion der Sommergerste  auf p3~ 
in der Behandlungsgeneration geschildert und die ffir 
die einzelnen Stadien der Ontggenese anwendbaren 
Gaben bekanntgegeben. Die Dosimetrie ist leider 
nicht leicht zu handhaben,  da zwischen applizierter 
Gabe und effektiver Dosis erhebliche Unterschiede 
bestehen k6nnen, die in erster Linie vom Zeitpunkf 
der Behandlung bes t immt  werden. Da sich die Auf- 


