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Tempor/ire Pr/igung und ihre Reproduzierbarkeit. 
Die Reaktion v o n  Drosophila melonogaster auf Mangeldi/it 

sowie auf Zufiitterung von Thymidin 
ELISABETH WOLF 

Bayerische Landesans ta l t  far  Wein-,  Obst-  und  Gar t enbau ,  Wti rzburg  (BRD) 

O n  the Reproducibility of Transitory Effects.  

The Response of Drosophila melanogaster to a Deficient Diet and to Feeding with Thymidine 

Summary. Administration of products from resistant grape-vines has been reported to lead to transitory abnormal 
effects in chickens. The induced abnormalities gradually disappear in later generations. In  order to determine whether 
comparable effects could be obtained in other organisms, Drosophila melanogaslerwere fed I) on a nutri t ionally deficient 
diet lacking yeast and 2) on a diet containing different concentrations of thymidine,  a substance known to have mu- 
tagenic and teratogenic effects. 

In  the first series, flies that  had developed under normal conditions were placed on the deficient medium for oviposi- 
tion. These normal flies reacted to the yeast-free deficient diet with a marked reduction in the rate of eggs laid within 
48 -- 72 hours after mating. A further reduction in egg-laying rate was observed in F 1 flies, raised on the deficient medium 
and kept under the same conditions for oviposition. 

Fl-males and females, grown on the deficient medium, but  transferred to standard medium for egg-laying, showed 
some degree of rehabilitation with regard to laying-rate within 48-- 72 hours after mating. However, the number of 
eggs laid remained significantly below that  of the controls. 

Significantly lower egg rates were also found in F2-flies raised on normal food that  were descendents of Pl-flies raised 
on a deficient diet, but  whose Fx-parents had been raised on normal food. 

However, if the total number of progeny from these flies was determined instead of the rate of oviposition within 
48-- 72 hours after mating, the low egg rates turned out as a relative rather than an absolute effect. Judged by the 
number of individuals obtained, complete rehabilitation had taken place, experimental and control values being of 
the same order. The progeny of treated parents, however, even if raised on the standard diet showed a developmental 
delay of about 48 hours as compared to the controls. Differences between daily numbers of progeny produced by 
treated as compared to that  of untreated parents, remained significant throughout the entire period of hatching. 

In  a second series of experiments flies developing on food containing thymidine showed a great variety of abnormali- 
ties, sublethals and lethals. The frequency in the latter two categories increased markedly with increasing thymidine 
concentrations. 

In  F 1 lethals and sublethals were significantly more frequent among females than among males. Consequently the sex 
ratio of surviving adults was shifted considerably in favor of males. 

Further generations (F 2 -  F~) were reared on normal food and checked for mutagenic and/or teratogenic after-effects. 
As a rule selection for F x anomalies was not successful. Regardless of the parental phenotype selected in Fx, a number  
(non-significant) of sporadic aberrations re-appeared, representing practically the whole array of abnormalities found 
in F 1 adults. Hardly any abnormal flies were found among the controls. 

In  one case the frequency of one of the wing anomalies could be temporarily increased by selection. 
Another wing anomaly turned out to be a true recessive mutation, its manifestation depending on at least one do- 

minigene. 
The results support the hypothesis that  transitory effects, followed by rehabilitation, are reproducible. Their rela- 

tionship to comparable cases that  have been reported is discussed. 

Einleitung 
Versuche, bei  denen  die WirkUng eines Stoffes oder 

auch das Fehlen  essentieller Subs tanzen  im t ier ischen 
Organismus  gepriift  wird, ersch6pfen sich zumeis t  in  
der Dars te l lung  der Effekte bei der u n m i t t e l b a r  be- 
hande l t en  Generat ion.  E ine  Reihe von  Beobach-  
t u n g e n  an Ht ihnern  nach  dem Ersa tz  des ihnen  nor-  
malerweise gebotenen  Trinkwassers  du tch  P roduk te  
spezifisch res is tenter  R e b e n - A r t h y b r i d e n  lassen in-  
dessen auch die Pr t i fung unbehande l t e r  Nachzuch ten  
bedeu t sam erscheinen (Breider 1968). Neben  der 
d i rek ten  Beeinf lussung der Tiere du tch  die Versuchs- 

t r / inken (Bleider et al. zit. 1967) zeigten sich bei der 
wieder no rma l  geha l tenen  F 1 aus solchen Behand-  
lungsser ien auch indi rekte  E i n w i r k u n g e n  als Folge 
der P1-Behandlung.  Angesichts  der un terschied l ichen  
Verh~ltnisse,  un t e r  denen  sich beide Einfltisse reali-  
sierten, die e inmal  auf ein voll ausdifferenziertes  
Organsys tem t ra fen  (P1), wenn  es sich u m  erwach- 
sene Ht ihner  (und H~ihne) sowie um einen d i rek ten  
Effekt  hande l te  u n d  die im anderen  Fal l  in ind i rek te r  
W i r k u n g  die E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  del P1-Ab- 
k6mmlinge  ab ovo beeintr~tchtigten, waren hab i tue l l  
unterschiedl iche Resul ta te  zu erwarten.  Diese Er- 
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w a r t u n g  best/ i t igte sich. Wurde  durch die Direkt-  
wi rkung  in  den meis ten  F/illen das Lebersys tem ange- 
griffen, so ff ihrten die ind i rek t  tiber die Eier  wirk- 
samen Einflfisse in der F 1 zu MiBbildungen an St~in- 
dern u n d  Federn .  Diese E i n w i r k u n g e n  hiel ten,  wenn 
auch nach  der Zahl  der be t roffenen I n d i v i d u e n  u n d  
in der Signif ikanz ihrer H/iufigkeit  rtickl/iufig, min-  
destens  bis zur F 3 wei terhin  an. Dabei  war das Zu- 
s t a n d e k o m m e n  der Aber ra t ionen  wei tgehend una b -  
h~tngig yon  der no rma len  oder anomalen  Beschaffen- 
hei t  der betr .  E l t e rn  (Breider u n d  Wolf 1971; im 
Druck).  

I n  der L i t e r a tu r  f inden sich vergleichbare Angaben  
fiber Nachwi rkungen  bei Cowley u n d  Griesel (1966), 
die bei ihren Versuchen mi t  R a t t e n  feststel len konn-  
ten,  dab die H a l t u n g  der Tiere einer Genera t ion  un t e r  
P ro t e inmange l  bei  den Behande l t en  e inen Effekt  
setzte, dessen Abkl ingen  mehr  als eine Nachzucht -  
genera t ion  u n t e r  wieder normalen  F u t t e r b e d i n g u n g e n  
erforderte.  

W e n n  es sich bei den geschilderten modi f ika t iven  
u n d  revers iblen Ersche inungen  urn ein allgerneines 
Ph / inomen handel t ,  mtiBten sich entsprechende  Be- 
funde auch bei anderen  Organismen reproduzieren 
lassen. 

Zu diesem Zweck liefen zwei Versuchsserien mi t  
Drosophila melanogaster, bei denen sich die Tiere einer 
Genera t ion  (P1) u n t e r  ver / inder ten  Ern~thrungs- 
bed ingungen  for tpf lanz ten  u n d  ihre Abk6mml inge  
(F1) un t e r  eben diesen Bed ingungen  aufwuchsen,  
w/ihrend die yon  der F~ ab mehrere  Genera t ionen  lang 
beobach te t en  Nachzueh ten  wieder S t a n d a r d f u t t e r  
erhiel ten.  Dabei  hande l te  es sich e inmal  u m  eine 
Mangeldi~t ,  hier u m  ein hefefroies Subs t ra t ,  u n d  im 
anderen  Fal l  um ein sonst  normales  Fu t t e r ,  dem das 
von  Pa rkash  (t967) ftir Drosophila als Mutagen  u n d  
Tera togen  beschriebene T h y m i d i n  in  unterschiedl i -  
chen K o n z e n t r a t i o n e n  beigegeben worden war. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Die in beiden Versuchsreihen ver- 
wendete Drosophila stammte aus einer 
D. melanogaster-Zucht des ,,Berlin 
wild"-Stammes und wurde freund- 
licherweise vom Ins t i tu t  tiir Genetik 
der FU Berlin zur Verfiigung gestellt. 

Im Versuch mit dem Mangelsubstrat 
erhielten die Tiere einen sonst normal 
zusammengesetzten Futterbrei, dem 
in den Behandlungsreihen der Hefe- 
zusatz fehlte. Die Kontrollen wurden 
auf dem Standard-Substrat  gehalten, 
dem eine Aufschwemmung mit auto- 
klavierter Hefe beigegeben worden war. 
Die beiden Versuchsserien gestatteten 
entweder die Auswertung der Lege- 
rate wiihrend der ersten 48--72 Std. 
nach dem Ansatz oder die Ermit t lung 
der Zahl der Imagines. In  dem Ver- 
such, der zur Auswertung der Legerate 
diente, entsprach die Anordnung der 
bei Wolf und Reuther (1959) beschrie- 
benen : Von dem hier gewichtsgleich in 

Petrischalen ausgegossenen hefehaltigen bzw. -freien Fut- 
ter wurden jeweils 3 mit Futterr6hrchen gleichen Durch- 
messers ausgestanzte P1Attchen je einem 3--6 Std. alten 
P~rchen zur Ablage geboten. Die P1/ittchen befanden 
sich dabei in einer Petrischale, die mit Hilfe eines 
umgedrehten Trichters geschlossen wurde, in dessen 
Hals ein lockerer Wattebausch die n6tige Luftzufuhr 
gestattete. Am Ende der jeweiligen Expositionszeiten 
wurden dann die Eizahlen bei Versuch und Kontrolle 
bestimmt. Handelte es sich um die Auswertung der 
Individuenzahl, so erhielten Fliegenp/irchen in den fib- 
lichen Zuchtr6hrchen jeweils zwei der ausgestanzten 
Futterpl~ttchen von unbeheften bzw. beheften Medien 

"zur Ablage. 
Der Versuch mit Thymidin-Zufiitterung lief in R6hr- 

chen mit je 5 ?$ und 5 c~cL die am selben Tag gesammelt 
worden waren. Die Tiere erhielten das Thymidin im 
Standardn/ihrboden (mit autoklavierter Hefe) in Konzen- 
trat ionen von 4 rag, 8 rag, 12 mg und t 6 rag. Die Proze- 
dur verlief im einzelnen in der von Parkash (1967) ange- 
gebenen ~Veise, die entsprechend der Fragestellung bier 
etwas abgewandelt war. Gewichtsgleichen Anteilen des 
NXhrbodens (100 g) wurden, in Petrischalen ausgegossen, 
250 mg, 500 mg, 750 mg und 1000 mg griindlich bei- 
gemischt. Jeweils 2 mittels Versuchsr6hrchen ausge- 
stanzte Futterteile zu je 8 g bildeten dann den N/~hrboden 
eines Versuchsr6hrchens. Den Kontrollen stand das 
gleiche Grundfutter zur Verfiigung, das in derselben 
Weise ausgegossen und ausgestanzt worden war. Die 
Versuche liefen mit der schw~chsten Konzentration 
(4 mg) in einer, mit den Konzentrationen 8 ing und 12 mg 
in drei und mit 16 mg in zwei Serien. Die in P/irchen- 
zuchten welter vermehrten Tiere aus Versuch und Kon- 
trolle wurden 3--6 Generationen lang beobachtet. -- Die 
Zuchttemperatur lag bei 24,5--26 ~ 

E r g e b n i s s e  

I .  Versuche mit Hefe-Mangeldidt 

Die Auswer tung  bei tempor/ i rer  Expos i t ion  der 
Tiere be t raf  die Eiablage  (/;1) der u n m i t t e l b a r  un t e r  
dem EinfluB der Digit s t ehenden  P1. Die Ergebnisse  
dieser Ausz/ ihlung s ind in Tab.  t zusammengeste l l t .  
Es zeigte sich, dab der Hefemangel  bei den E l t e rn  zu 
e inem s ta rken  Rfickgang der weibl ichen Legerate 
w/ihrend der Expos i t ionsze i t  (72 Std.) ftihrte. In  den 
Mange lku l tu ren  wurden  nu r  noch 38,6% der Kont ro l l -  

Tabelle 1. Einwirkung yon Hefemangel auf die El-Rate yon Drosophila 
melanogaster - -  ? $  wiihrend der erslen Legetage (F1--F3) 

Behandlung 
und 
Generation 
+ = mit n 

An- - = ohne 
Hefe s/~tze 

P, FI F2 F~ 

Dauer Eier 
der Ablage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Z 2 p 
(Std.) n je ~ % 

+ -- t2 766 63,8 38,6 44,8994 
+ + 6 991 165,2 100,0 -- 

72 
+ -- -- 10 277 27,7 t4,9 63,0288 
+ -- + 13 1374 105,7 56,9 22,0103 
+ + + 8 1462 185,8 100,0 -- 

0,0005 

+ -- -t- + 12 482 40,2 73,1 13,8050 
48 0,0005 

+ + + + 6 330 55,0 100,0 -- 
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T a b e l l e  2. Einflufl yon Hefemangel in der F1-Generation auf die Zahl 
der geschliipflen Individuen und der zahlenmiiflige A usgleich des Effehts 

ins-  % j e  %2 _ P 
g e s a m t  ~ < 

in der normal gehaltenen F 2 

B e h a n d l u n g  u n d  
Genera t ion  Ansa tz  I m a g i n e s  
( +  = mit ,  
- -  = ohne  Hefe) n 

Pi i rchen ~ 6 6  

P1 F1 F~ 

+ -- 22 171 173 344 9,4 61,22 0,0005 
+ -- + 5 516 369 885 106,5. 0,205 0,70 
+ + + 5 448 383 831 100 - -  - -  

Abb.  1. Ti~gliche Sch lupf ra ten  in der F 2 von  D. melanogaster 
nach  P1-Eiablage u n d  F y E n t w i c k l u n g  in hefefre iem M e d i u m  

werte an F1-Eiern erzielt. Erstreckte sich die Ver- 
suchsdauer auch noch auf die unter Hefemangel auf- 
gewachsene F 1, dann ging die Eizahl in der F 2 w~th- 
rend der ersten 3 Tage nach dem Ansatz sogar auf 15 % 
der normalen Legeleistung zurtick. 

Wurden F1-Tiere, die bei Mangeldi/it aufgewachsen 
waren, ihrerseits zur Eiablage wieder unter normalen 
Futterbedingungen gehalten, so stieg ihre Legerate 
gegenfiber der bei Hefemangel erzielten w~ihrend der 
ersten 72 Std. zwar deutlich an, erreichte jedoch mit 
nur 57% erst etwa die H~ilfte des Vergleichswertes. 
Erhielten diese normal aufgezogenen F2-Tiere in der 
n~ichsten Generation erneut normale Futterbedingun- 
gen, so zeichnete sich (nach 48 Std.) mit weiterhin 
steigender Ei-Rate (73%) zwar ein weiterer Ausgleich 
zwischen Versuch und Kontrolle ab, aber der in der 
P1 gesetzte Effekt war noch immer nicht v611ig ab- 
geklungen. Die s~mtlichen Differenzen zwischen 
Versuchs- und Kontrollwerten waren signifikant. 
Die Beobachtungen beruhten auf 47 Versuchs- und 
20 Kontrollans/itzen mit n = 2899 bzw. n = 2983 
Eiern. 

Wie die parallel angestellten Versuche zur Ermit t -  
lung der Individuenzahl in den F2-Kulturen aus 
Behandlungsserien ergaben, bei denen die Fliegen 
diesmal in den fiblichen Zuchtr6hrchen abgelegt hat- 
ten, handelte es sich bei der zuvor gefundenen Herab- 
setzung der Eizahl nicht um einen absoluten Rack- 
gang in der Eiproduktion. Die Zahl der F~-Individuen 
hat te  zwar in dem hefefreien Medium mit weniger als 
10% der Normalwerte aul3erordentlich niedrig ge- 
legen, abet dieselben bei Mangeldi~it aufgewachsenen 
/~-Tiere entwickelten ihrerseits in der n~tchstfolgen- 
den Generation unter normalen Ern~hrungsbedingun- 
gen und gemessen an der Zahl der yon ihnen produ- 
zierten Individuen wieder ihre volle Fertilit~it. Den- 
noch blieb aber der EinfluB einer in der P1 wirksamen 
Behandlung weiterhin nachweisbar, denn die zahlen- 
m~iBig gleich groBe Ausbeute in Versuch und Kon- 
trolle war dadurch zustande gekommen, dab ent- 
sprechend der ftir die F 1 bereits beschriebenen und 
hier ebenfalls beibehaltenen verz6gerten Eiablage, 

Konlrolle 
(n =831) 

f .T] 
T 1 

i i i  
f i (n=885) 

i 

I i 

SchlupffQge 

das Schltipfen der F~-Tiere nach allgemein verz6ger- 
tern Schlupfbeginn um zwei Z~ihltage, also um 48 Std. 
l~inger anhielt. Diese Effekte lassen sich der Abb. t 
sowie Tab. 2 entnehmen. Bei n = 885 bzw. 831 Indi- 
viduen in Versuch und Kontrolle erforderten die 
Versuchsr6hrchen zwei Auswertungen mehr his zum 
Schlupfende in dieser Generation. Die Mangeldi~it 
hat te  sich demnach in ihrer Nachwirkung auf 
eine herabgesetzte Entwicklungsgeschwindigkeit be- 
schdinkt. Ob aul3er der Fz-Eireifung und -ablage 
auch noch die Larvenstadien und/oder die Puppen- 
ruhe in Mitleidenschaft gezogen waren, kann bier 
nicht entschieden werden. Jedenfalls blieb die t~iglich 
bestimmte prozentuale Ausbeute in Versuch und 
Kontrolle die gesamte Auswertungszeit tiber signifi- 
kant verschieden. 

I I .  Versuche mit Thymidin-Zuf#tterung 
Die Versuche, in welchen der Einflu6 verschiedener 

Thymidin-Konzentrat ionen zu prtifen war, liefen 
nur mit Zuchtr6hrchen. 

Die AuszAhlung der geschltipften F1-Tiere begann 
bei den Kontrollen am t t. Tag nach dem Ansatz, in 
den Versuchsgruppen mit einem Schlupfverzug yon 
48--72 Std., der vermutlich tiber direkte St6rungen 
der Entwicklungsabl~iufe durch das Nucleosid zu- 
stande kam, jedoch in seinen Voraussetzungen hier 
nicht n~iher analysiert werden konnte. Insgesamt 
wurden aus t32 Zuchten n = t l  004 Versuchs- und 
n = 4546 Kontrolltiere lebend ausgewertet. 

In allen F1-Serien mit dem Thymidinsubstrat  tra- 
ten bei vergleichsweise nicht signifikant verminderter 
FertilitAt (Z 2 ----- 9,7699; P ~ 0,005) neben normalen 
Individuen Anomalien in vielf~ltigen Auspr/igungen 
auf, deren Zahl praktisch mit der Dosis anstieg und 
zwischen 4,9% (4 mg) und 12,7% (12 mg) bzw. 11,4% 
(16 mg) lag. Der Vergleichswert in den Kontrollen 
betrug 0,5%. Weder der Auspr~gungsgrad der ein- 
zelnen Aberrationen noch ihr Auftreten hingen 
von bestimmten Konzentrationsbedingungen ab. 

Haupts~ichlich waren die Fltigel von den anomalen 
Auspriigungen betroffen. Neben den nicht n~iher zu 
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Abb. 2. Detail aus 
einem D. melano- 
gaster-Flfigel miU 

dunklen Ablagerun- 
gen bei einem 9 aus 
der Thymidin-Serie 

(16 rag) 

Dieses abnorme Geschlechtsverh/iltnis unter  den 
lebend ausgewerteten Tieren liel3 sich jedoch wei- 
testgehend regulieren, wenn man den ungew6hnlich 
hohen Anteil an steckengebliebenen oder kurz naeh 
dem Schlupf gestorbenen Fl-Individuen , also die 
letalen und subletalen Typen mit  berficksichtigte, der 
sich in allen Serien nach dem Ausschl/immen einzel- 
ner Kulturen (insgesamt 24) nach abgeschlossener 
Ausz/ihlung der lebend auswertbaren Tiere ergab 
(Tab. 4). 

Tabelle 4. Geschlechtsverhdltnis bei der Gesamt~ahl definier- 
ler Individuen (lebender Imagines, Larven, Puppen und 
lr nach dem Schlupf abgestorbener Tiere) in n = 24 aus- 

geschliimmten Kulturen aus den Thymidinserien 

spezifizierenden schlecht entfalteten 1;ornlen, die inl 
Typ  gelegentlich auch bei der Kontrolle zu finden 
waren, t ra ten in den Versuchsserien Aberrationen wie 
, ,blistered" (blasig), , ,plexus" (Aderverschmelzun- 
gen), ,,short wing" (kurzer Flfigel), , ,nicked/notched" 
(verschieden starke distale Einkerbungen) und ,,jaun- 
t y "  (gerollt) auf. Dazu fanden sich Tiele mit  , ,Dak- 
kelbeinen" und abnormem Abdomen, wie sie ph/ino- 
typisch s/imtlich aus dem Inven ta r  der genetisch 
analysierten klassischen Drosophila-Ph/inotypen be- 
kannt  sind. In einigen F/illen fanden sich gut pro- 
portionierte Zwergformen neben Tieren mit  sehr 
dunklen, unregelm~il3igen und nicht homogenen 
Ablagerungen in Flfigeln (Abb. 2), Beinen oder auch 
im K6rper  (meist im Abdomen). Einige wenige 
Intersexe vervollst/indigen das durchaus uneinheit- 
liche Bild. 

Mit steigendem Thymidingehal t  hat te  sich in der 
F 1 das Geschlechtsverh/iltnis bei den lebend ausge- 
z/ihlten Individuen laufend zugunsten der ~(~ ver- 
schoben: ausgehend von t00 9 9 : 9 5  c~c~ in den t3/ ;1-  
Kontrollen (n = 3840), entfielen in der Serie mit  
t 6 m g  Thymidin ( n =  519) auf 1oo99 am Ende 
t 75 c~c~ (Tab. 3). 

Tabelle 3. Einflufl des Thymidins auf  das Geschlechtsver- 
hiiltnis bei behandelten lebend ausgeziihlten F1-Tieren 

l ebend  geschli ipfte  

Dosis  in m g  n Ansgtze n $c~ 
n 99 ~c2 je 100 99 

4 5 941 420  521 124,1 
8 13 2013 905 1108 122,4 

12 13 1295 514 781 151,9 
16 8 519 189 330 174,6 

Kontrolle 13 3840 1969 1871 95,0 

Def in ier te  Undef in ie r te  
Dosis n 

An-  
n d'd' n in m g  s~.tze n 99 ~ d'd~ je I00 ~9 % 

4 2 404 205 173 84,4 26 6,4 
8 5 1292 517 488 94,4 287 22,2 

12 10 2378 889 3 872 98,1 614 25,8 
16 4 t026 355 323 90,9 348 33,9 

K o n -  
trolle 3 1064 511 502 98,2 51 4,8 

Auf diese Weise kamen zu den von 2t Versuchs- 
r6hrchen bis dahin ausgez/ihlten n = 1949 noch wei- 
tere 315t Individuen, also mehr als 60% der Gesamt- 
ausbeute, hinzu. Die Anteile an Abgestorbenen lagen 
in den einzelnen Gruppen proportional  den gebotenen 
Thymidin-Konzentra t ionen zwischen 25,5% (4 rag) 
und 90,2% (12 rag) und in den Kontrollen b e i t  0,t %. 
Die st/irkste Konzentrat ion --  t6 mg --  ffihrte zu 
79, t% steckengebliebenen oder kurz nach dem 
Schlupf abgestorbenen Individuen. 

Der signifikant gr6Bere Teil dieser nachtr/iglich aus- 
gewerteten Tiere war weiblichen Geschlechts (zwi- 
schen 13,6% und 27,2%; Kontrollen 2,8% aller Tiere) 
und gestat tete so einen betr/ichtlichen Ausgleich 
des zuvor fiir die lebenden Imagines ermit tel ten 
Geschlechtsverh/iltnisses. Nach der Korrektur  ent- 
fielen jetzt  auf 10099 zwischen 84,4 ~ (4 mg) und 
98,1 c~(~ (12 mg) und in der Behandlungsgruppe mit  
t6 mg 90,9 3c~. Der Kontrollwert  hat te  sich entspre- 
chend yon 95,0 c ~  auf 98,2 $3  je 10099 verschoben. 

Neben den ihrem Geschlecht nach zu identifizieren- 
den blieb bei den ausgeschl/immten Ans/itzen ein 
nicht unbetr/ichtlicher Rest  (6--34% im Versuch; 
4,8% in der Kontrolle) an nicht einzuordnenden 
Individuen iibrig, der im wesentlichen aus zerfalle- 
nen Tieren aller Entwicklungsstadien bestand (das 
Ausschl/immen erfolgte etwa 4 Wochen nach dem 
Ansatz). 

Da nicht ausgeschlossen werden kann, dab durch 
diese nicht einem Geschlecht zuzuordnenden Indivi-  
duen das Verh~iltnis von 99:  c~c~ erneut verschoben 
worden w/ire, sind auch die zuvor  korrigierten Werte 
nicht als definitiv zu betrachten.  
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Tabelle 5. Anteile lebender anomaler und nicht geschliipfter Tiere an der Gesamtzahl aus Thymidinserien 
aus 24 ausgeschldmmten F1-Kulturen aller Thymidin-Behandlungsserien 

Gruppe 

Anteil leben- 
n lebend n lebend der anomaler 

n geschlflpft geschliipft n nicht geschl[lpft n und nicht 
Kulturen o.B. anomal ins- geschliipfter Z~ P 

gesamt Tiere 

4 ? ff 6 ~ ~ under. % n % 

4 m g  2 145 143 5 8 55 22 26 25,5 404 116 28,7 9,4 0,005 
8 m g  5 188 285 42 52 287 151 287 53,3 1292 819 63,4 57,7 0,0005 

12mg 10 250 453 66 3 95 573 324 614 90,2 2378 t675 70,4 72.1 0,0005 
t 6 m g  4 69 134 7 4 279 185 348 79,1 1026 823 80,2 95,1 0,0005 

Kontrolle 3 478 474 3 2 30 26 51 10,I 1064 t t 2  10,5 -- -- 

Durch  die Be racks i ch t igung  der  s teckengebl iebe-  
nen und  kurz  nach  dem Schlt ipfen abges to rbenen  
Tiere,  die den le ta len  und  subte ta len  T h y m i d i n d o s e n  
zum Opfer  gefal len waren,  ve r / inde i t e  sich en t sp re -  
chend  auch der  p rozen tua le  An te i l  an den Sch/iden 
insgesamt .  Die nur  fiir die ausgeschl / immten  24 Kul -  
t u r en  ge l t enden  W e r t e  lagen d a m i t  zwischen 28,7% 
(4 mg) und  80,2% (16 mg Thymid in )  und  e r re ich ten  
in den Kon t ro l l en  10,5%. Die Differenzen zwischen 
Versuchs-  und  K o n t r o l l w e r t e n  waren  bis auf den nur  
zweifach ges icher ten  Un te r sch i ed  bei  der  schw/ichsten 
Dos ierung  (4 mg P ~ 0,005) alle s ign i f ikan t  (Tab. 5). 

Aus  Gr t inden der  Vollst~indigkeit  sei noch da rau f  
hingewiesen,  dab  un te r  den nachtr~iglich ausgez/ ihl ten 
Ind iv iduen ,  an denen P u p p e n s t a d i e n  einen entschei -  
denden  Ante i l  besagen ,  in den Gruppen  mi t  h6heren  
T h y m i d i n - K o n z e n t I a t i o n e n  ebenfal ls  eine Reihe von 
Anoma l i en  zu b e o b a c h t e n  waren,  deren  Zahl  nur  bei  
der  16 mg-Dosis  offensicht l ich zuguns ten  st~irkerer 
l e ta le r  S t6rungen  auf fr i ihen E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  
n iedr iger  lag. Neben  22 WeiB/iugigen ( 2 0 ~ ,  2 dd )  
fielen besonders  die als , ,kopf los"  reg i s t r i e r t en  Pup -  
pen auf, bei  denen T h o r a x  m i t  Beinen  und  Fl t igeln  
sowie das  A b d o m e n  noch angelegt  sein konnten ,  
ans te l le  des Kopfes  mi t  den h/iufig s t a r k  r eduz ie r t en  
Augen  im E x t r e m f a l l  nur  ein H6cker  mi t  den Res ten  
der  l a rva l en  Mundwerkzeuge  ge t r e t en  war.  , ,Kopf-  
lose"  dieses T y p u s  oder  doch to te  I n d i v i d u e n  mi t  sehr  

V e t -  
such 

k le inem Kopf  fanden sich in allen Serien mi t  h6herem 
Thynf id ingeha l t  6 • bei  ~ und  t 2 • bei  d~c~. 

Die Nachzuchten : F 2 bis F~. D a  die Versuche in 
e rs te r  Linie  dazu  dienen soll ten,  die F r a g e  der  soge- 
n a n n t e n  tempor / i ren  Pr/ igung,  des mod i f i ka t i ven  
E r h a l t e n b l e i b e n s  von n ich t -e rb l i chen  Ver~inderungen, 
zu kl/iren, wie sie mi t  abk l ingende r  Tendenz  als Fol -  
gen e iner  e inmal igen  B e h a n d l u n g  von Tieren einer  
Gene ra t ion  auch in deren N a c h z u c h t e n  au f t r e t en  
k6nnen,  wurden  aus den K u l t u r e n  der  T h y m i d i n -  
Behand lungsse r i en  m6gl iehs t  viele P~trchenzuchten 
angese tz t .  Die auf diese Weise  wei te r  v e rmehr t en  
Tiere  waren,  von e iner  R t i ckk reuzung  abgesehen,  ent-  
weder  Geschwis te r  oder  s t a m m t e n  aus Para l l e l zuch-  
ten  inne rha lb  gle icher  Behand lungsg ruppen .  In  
p r a k t i s c h  j edem Fa l l  wiesen die E l t e r n  der  Nachzuch-  
ten  aus den Versuchsser ien  nach  M6gl ichkei t  be ide  
oder  doch einer  von ihnen i rgendeine  Anomal ie  auf. 
W a r e n  be ide  E l t e r n  abnorm,  so hande l t e  es sich 
h/iufig um den gleichen Ph / ino typus .  

Lebensf / ih igkei t  und  F o r t p f l a n z u n g  der  Tiere  
waren  in den N a c h z u c h t e n  in un te r sch ied l i chem NaB 
beeintr~icht igt .  Die Ausf/il le lagen in der  F~, bei-  
spielsweise,  be i  e twa  30% al ler  Ans/ i tze  und  gingen 
of fenbar  ebenso oft  zu las ten  der  2~ wie der  c~d~. Auch  
die Legera te  va r i i e r t e  z. T. e rhebl ich  (Tab.  6). F/i l le 
ech te r  Sterili t~it  fielen dabe i  n ich t  auL Das  Ge- 
schlechtsverh~il tnis  der  ausschliel31ich l ebend  ausge-  

Tabelle 6. Sporadisches Auftreten yon F1-Anomalien in unbehandelten Nachzuchten aus Thymidinserien 
und temporiire Signifihanz eines Merkmals mit nachfolgender Rehabilitierung 

Anomalien 

Abdo- zwerg- Anomale insgesamt 
men wuchs n x~ P 

1 4 2 86 2 60 t48 8,4 5,60 0,025 
I 2 13 2 12 27 1,9 0,07 -- 

4 11 15 4,4 1,75 0,20 
I 4.8 I 66 11 5 22,0 21,03 0,0005 

t 1 2 I 30 33 �9 4,6 1,93 0,20 
2 I 7 t 5 13 2,3 0,23 0,70 

n 
o n lebend gewertet Fliigel Tho- An- Augen Beine rax 
~) s/itze 

~ 4 n ~ d ? d 9 5 ? 8 

sY 1 t2  790 972 t762 34 34 14 3 9 8 8 2 2o 9 
F 2 21 717 679 1396 7 8 1 2 4 2 
-Fs 9 174 t67 341 4 11 
F 4 5 271 251 522 43 64 1 2 2 2 
F 5 6 381 332 713 I 28 1 1 
/;6 7 277 280 557 7 3 

I ~ o n -  
trolle -Fa-3 21 2330 22t6 4546 15 7 1 16 7 23 0,5 -- -- 
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werteten Individuen aus den Nachzuchten bewegte 
sich innerhalb normaler Schwankungsbereiche. 

In der F 2 t ra ten in den normal gehaltenen Nach- 
zuchten aller Versuchsgruppen wiederum Anomalien 
der bereits bekannten Auspr~gungen auf, deren Zahl 
jedoch gegent~ber der F 1 mit Werten zwischen 1,7% 
(12 mg) und 7,0~o (16 mg) fiberall zurfickgegangen 
war, aber immer noch -- allerdings nicht signifikant 
-- etwas h6her lag als bei den Nachzuchten aus den 
Kontrollen (0, 5 %). 

In den weiteren Generationen (n----59; F3--Fe- 
Einzelzuchten) erbielt sich die in der F 2 beobachtete 
Tendenz zur Normalisierung. Auffallend war dabei, 
dab zwar die H~ufigkeit der Anomalien insgesamt 
abnahm, die auftretenden Aberrationstypen jedoch 
den in der F 1 gefundenen durchaus entsprachen, 
eine Erscheinung, die als qualitative Nachwirkung 
gedeutet werden k6nnte. Stellvertretend ffir das 
Verhalten in allen Serien sei auch in diesem Zusam- 
menhang auf Tab. 6 verwiesen. Jedenfalls waren die 
n = 4546 Kontrollen mit 0,5% an Anomalien mit 
Ausnahme einigerlndividuen mit unspezifisch schlecht 
entfalteten Flfigeln sowie I ~ mit abnormem Abdo- 
men frei von solchen Aberrationen. In die gleiche 
Richtung wiesen auch die vergeblichen Selektions- 
versuche bei den jeweiligen Eltern:  Ohne Rficksicht 
auf deren Ph~notypen waren in den betr. Nachzuch- 
ten immer w i d e r  beliebige Anomalien anzutreffen. 
Zwei Ausnahmen von diesem Verhalten betrafen 
Generationsfolgen, in denen bevorzugt jeweils eine 
Flfigel-Anomalie auftrat,  ,,kurzer Flfigel" im einen 
und , , jaunty" (aufgerollt) im anderen Fall. 

Kurzer Fl~gel. Hat te  sich in den meisten F~llen die 
Selektion zugunsten einzelner Aberrationstypen als 
erfolglos erwiesen, so lieB sich die H~ufigkeit der in 
F 1 und F 2 vereinzelt, in F a bei einer yon zwei Zuch- 
ten mit zusammen n ---- 75 Individuen 11 • aufgetrete- 
nen kurzflfigeligen Form in der F 4 (4 Zuchten; 
n ---- 522) signifikant auf t 8,2~o steigern. Die Gesamt- 
rate aller Anomalien lag bier bei 22,0~o. In der F 5 mit 
6 Zuchten (n = 713) ging der Anteil kurzflfigeliger 
Individuen indessen trotz anhaltender Selektion wie- 
der eklatant zurfick auf 3,4~/o (Anomalien insgesamt : 
4,6%). Von den Eltern dieser 713 Fs-Tiere aus 
6Zuchten waren 3 • beideTeile kurzflfigelig gewesen, 
einmal hat te  nur das .~ und 2 • jeweils dasc~ die Ano- 
malie besessen. Der vorfibergehend erh6hte Anteil an 
Kurzflfigeligen erwies sich damit nicht als genetisch 
determinierte Anderung. Die vorstehenden Befunde 
sind in Tab. 6 zusammengestellt. 

jaunty. Im anderen Fall -- , , jaunty"  -- liel3 sich 
die aberrante Flfigelhaltung in 4 F2-Zuchten bei 
15,4% der Tiere (n = 279) signifikant erhalten 
(Z~ = t3,679; P ~ 0,0005) und durch weitere Selek- 
tion in 6 F3-Zuchten (n = 406) auf 37,9%, ferner in 
2 F4-Zuchten (n = 284) auf 73,9% steigern. Die als 
, , jaunty" bezeichnete anomale Flfigelhaltung hat te  
sich daher mit grol3er Wahrscheinlichkeit als erblich 
fixierte, wenn auch offensichtlich nicht als autonome 

fimderung erwiesen. Ein genetischer Vergleich der 
, , jaunty"-Mutante  mit ihrem klassischen Vorbild 
unterblieb. Im vorliegenden Fall liel3en sich die 
Penetranzverh~ltnisse der Aberration mit Hilfe eines 
gleichzeitig wirksamen Verst~rker-Gens nach Art der 
von Goldschmidt (t937) beschriebenen Dominigene 
erkIAren. Dieses k6nnte sowohl bereits unauff~llig 
im Ausgangsmaterial vorhanden gewesen als auch 
zus~tzlich durch Mutation entstanden sein. Eine 
Steigerung der Penetranz durch erh6hte Temperatur,  
wie sie bei dem klassischen jaunty-Gen m6glich ist, 
kommt im vorliegenden Fall nicht in Frage. 

D i s k u s s i o n  
Die in den Versuchen mit Drosophila beobachteten 

tempor~ren Pr~gungen, die sich fiber das Keimbahn- 
plasma, auf Grund der Erfahrungen bei Hfihnern 
offenbar vorwiegend, wenn nicht ausschliel31ich, fiber 
das der ~ auswirkten, sind eher ph~nomenologisch 
zu beschreiben als kausal zu deuten. Erste Hinweise 
gestatten bier vielleicht die Art und Weise, in der sich 
solche Effekte manifestieren und die eine gewisse 
Zuordnung der entstandenen Beeintr~chtigungen er- 
lauben. Unter  diesem Aspekt ist die Reaktion yon 
Drosophila auf das Mangelsubstrat mit verlangsamter 
Entwicklung als Folge eines Eingriffs in quant i ta t iv  
lenkbare AblAufe zu verstehen. So erweisen sich die 
bei Hefemangel auftretenden Entwicklungsverz6ge- 
rungen, seien es die durch das langsame Reifen der 
Eier als Direktwirkung hervorgerufenen, seien es die 
verz6gerten larvalen und pupalen AblAufe, die bereits 
eine indirekte Beeinflussung darstellen, nach Normali- 
sierung der Nahrung als graduell umkehrbar.  Eine 
~hnliche nur schrittweise reparable Wirkung erzielten 
Cowley und Griesel (1966) bei ihren unter  Protein- 
mangel gehaltenen Ratten,  deren normal aufge- 
wachsene Nachzucht eineVerz6gerung von Wachstum, 
Entwicklung und Lernf~higkeit erkennen liel3en, 
St6rungen, die ebenfalls nicht durch die Haltung einer 
einzigen Generation unter  wieder normalisierten Fut-  
terbedingungen abklangen. Vergleichbare Beobach- 
tungen an Phryne ergaben sich ebenso bei herab- 
gesetzter Zucht temperatur  in einer (oder mehr als 
einer) Generation, die eine weiterhin verlangsamte 
Entwicklung in einer wieder unter  normalen Tempe- 
raturbedingungen aufwachsenden nach sich zog 
(B. E. Wolf; mdl. Mitt.). 

Es hat  demnach den Anschein, als liefen bier quan- 
t i ta t iv  reduzierte Lebens~ul3erungen auf Grund von 
Mangelern~hrung in normaler Zucht temperatur  und 
die durch niedrige Temperaturen abgebremste Aus- 
nutzung einer vollwertigen Nahrungsquelle tiber ein 
~hnliches, wenn nicht fiber das gleiche Steuerungs- 
system. Von dieser simplifizierenden Interpretat ion 
seien komplexe Manifestationen wie die Lernf~higkeit 
( =  Intelligenz) von Rat ten  ausgenommen, obwohl 
sich, durch die Beobachtungen yon Cowley und Grie- 
sel belegt, das Ph~nomen der quanti tat iven Reduk- 
tion bier ebenfalls realisierte. 
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Betreffen die unter Mangelbedingungen und bei 
niedrigen Temperaturen gefundenen Wirkungen eher 
eine Modulation genormter Ablaufe noch im Rahmen 
einer adaptativ tragbaren Variationsbreite (wenn 
auch mehr oder weniger an deren Rand), so scheinen 
die durch Thymidin hervorgerufenen Effekte die 
somatische Substanz des Organismus selbst zu ver- 
andern. Wegen der Heterogenie der entstehenden 
phanischen Auspragungen ergibt sich dabei das Bild 
zahlreicher stoffwechselabhangiger Alternativen im 
Verlauf des entwicklungsphysiologischen Geschehens, 
die ihrerseits als Ursache der auch in dieser Serie 
auftretenden EntwicklungsverzSgerungen verant- 
wortlich zu machen sein dfirften. DaB die versuchs- 
weise Selektion zugunsten einer spezifischen Anoma- 
lie im Regelfall nur wieder unspezifisch mit der Bil- 
dung alter nur m6glicher phanotypischer St6rungen 
beantwortet wird, schliel3t das Auftreten somati- 
scher Mutationen durch Inkorporation des mutagenen 
Thymidins nicht aus. Falls es sich auch in den auf die 
Exposition folgenden normal gehaltenen Generatio- 
nen um derartige somatische Veranderungen han- 
delte, die auf Grund von plasmatischen, insonderheit 
von ooplasmatischen Ablaufen wahrend der Oogenese 
denkbar waren, mtil3te ein gewisses Vagabundieren 
der einmalig eingeftihrten Substanz im Plasma vor- 
liegen, worfiber jedoch noch keine Erhebungen be- 
kannt geworden sind. Versuche mit markiertem 
Thymidin k6nnten bier weiterfiihren. Vielleicht 
geh6ren die allerdings vorwiegend in der F 1 aus 
Behandlungsserien beobachteten, an praktisch allen 
K6rperteilen derlFliegen auftretenden kleinen dunklen 
Ablagerungen hierher, die m6glicherweise den soma- 
tischen Weg des Thymidins und bis zu einem gewissen 
Grad den seiner Elimination markieren. 

Ungekl~irt bleibt die hohe Ausfallrate der ge- 
schltipften ~ in den Thymidin-Behandlungsserien. 
Es ware zu erwagen, ob die vergleichsweise umfang- 
reichere Substanzbildung innerhalb des weiblichen 
Keimapparates, die gegentiber den Verh~iltnissen in 
den mannlichen Geschlechtszellen einem erh6hten 
Thymidin-Einbau gleichkame, bei Befruchtung sol- 
cher Eier mit einem X-Spermium, ftir das Kaplan 
(et al. t964) eine nicht zufallsmaBige Haufigkeit des 
Thymidins angibt, die Ursache ftir die bevorzugte 
Schadigung weiblicher Frfihstadien bildete. Dieser 
Gedanke gewinnt an Wahrscheinlichkeit angesichts 
der Beobachtung, dab der bei Hfihnern gefundene 
Effekt hauptsachlich fiber das Ooplasma und die in 
der Nahrsubstanz der Eier vorhandenen Stoffe zu 
laufen scheint, ohne dab hier indessen -- vermutlich 
wegen der relativ geringen Konzentration der betr. 
Stoffe (Biostatica) -- eines der Geschlechter bevor- 
zugt geschadigt wfirde. 

Ein dritter Modus der indirekten Beeinflussung 
scheint sich im Fall der temporaren Pragung bei Htih- 
nern zu prasentieren: Hier fiihrte die Verabreichung 
yon Weinen und Saften interspezifischer und gegen 
Peronospora resistenter Rebenherkiinfte indirekt, 

d.h.  bei den unbehandelten Nachkommen aus 
Behandlungsserien, offenbar durch einen oder meh- 
rere mit der Tranke eingeffihrte Stoffe zu ganz spezi- 
fischen Anomalien. Der Habitus der geschadigten 
Tiere vermittett etwa das Bild, das sich bei Vitamin 
B,-Mangel ergibt, so dab an die M6glichkeit einer 
mehr oder weniger stark ausgepragten Blockierung 
innerhalb des speziell auf B, ausgerichteten Vitamin- 
stoffwechsels durch die betr. Biostatica zu denken 
ware, eine Deutung, die bereits yon Breider et al. 
(1965) erwogen worden ist. Ein versuchsweise sekun- 
dar m6glicher Ausgleich in Form einer Zuffitterung 
von Vitamin B, an frisch geschltipfte defekte Kticken 
k6nnte vielleicht fiber die Stiehhaltigkeit einer der- 
artigen Erklarung mit entscheiden helfen. 

Auch Mestizova (1967) sieht die M6glichkeit ent- 
sprechender kausaler Zusammenhange zwischen der 
Katarakt-Bildung bei Ratten, die mit Heptachlor 
geftittert worden waren und in deren unbehandelter 
F 1 das gleiche Leiden noch wahrend der Stillzeit auf- 
getreten war, und einer generell (hier offenbar 
durch das mit der Milch aufgenommene Heptachlor- 
eposid) gest6rten Nutzung der in ausreichendem Mal3 
gebotenen Vitamin-B-Qnellen. 

Im Hinblick auf eine temporare Pragung mit stufen- 
weisem Abbau des Effekts nach Beseitigung yon des- 
sen Ursache sind auch in der Natur einschl~igige 
Beobachtungen gemacht women. So beschreibt 
Autrum (t966) die mehrfach belegte Erscheinung, 
dab bei Erdmausen (und an Laboratoriumsmausen 
reproduzierbar) im Fall einer UbervSlkerung nicht 
nur die unmittelbar betroffene Generation gesch/idigt 
ist und daB, wenn langst keine Uberv61kerung mehr 
herrscht, die Nachkommen (F2, F~) im Wachstum 
vergleichsweise zurfickbleiben. 

Es scheint sich also bei dem Phanomen der modifi- 
kativen und reversiblen Pragung um eine verbreitete 
Reaktion nach Art der Dauermodifikation zu han- 
deln, die sich einerseits in ihrer Auspragung noch 
innerhalb der Grenzen physiologischer Variabilitat 
halt, wie bei der veranderten Entwicklungsgeschwin- 
digkeit yon Drosophila durch Mangelbedingungen, 
und die andererseits, wie bei der Verfiitterung des 
Nucleosids Thymidin, zu offenbar ungerichtetem Ein- 
bau der essentiellen Aminosaure in das Plasma und in 
somatische Kerne fiihren kann und die schlieBlich, 
wie im dritten Fall, namlich der stofflichen Wirkung 
bestimmter Tr~inken bei Hiihnern, m6glicherweise 
einen Schwellenwert im Vitaminhaushalt nachhaltig 
verandert. 

Zusammenfassung 
Um die bei Hfihnern nach Verabreichung spezifi- 

scher Tranken beobachtete Erscheinung der tempo- 
raren Pragung mit schrittweiser Rehabilitation in den 
folgenden Generationen auch bei einem anderen Or- 
ganismus zu reproduzieren, wurde Drosophila melano- 
gaster in einem Fall einer Mangeldiat ausgesetzt und 
erhielt in einer zweiten Versuchsserie mit dem Futter 
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eine Beimischung des Tera togens  und  Mutagens 
Thymid in  in verschiedenen Konzent ra t ionen .  

Die hefelose Mangeldi~it ftihrte bei normal  aufge- 
wachsenen Tieren zu einer signif ikanten Reduk t ion  
der E i -Ra te  w~ihrend der ersten 48- -  72 Std. nach dem 
Ansatz.  Dieser Effekt  liel3 sich durch das Beibehal- 
ten der Di~tt 'auch in der n~ichsten Generat ion weiter- 
hin steigern~ 

In  der aus einer Exposi t ionsgenera t ion  s tammen-  
den, wieder normal  ern~ihrten Nachzuch t  stieg die 
Legera te  w~ihrend der ersten Tage wieder etwas an, 
lag aber signifikant niedriger als der Vergleichswert.  

Folgten  zwei Generat ionen unter  normalen  Auf- 
zuch tbed ingungen  auf eine unter  Hefemangel  auf- 
gewachsene,  so blieb die Legerate  innerhalb der glei- 
chen Beobachtungsze i t  weiterhin signifikant h i n t e r  
der der Kontrol le  zurtick. 

Wurden  nach einer Generat ion bei Mangeldi~it auf- 
gewachsener  Tiere in der je tz t  wieder normal  gehalte-  
nen F 2 s ta t t  der Eier  zu Beginn der Ablage die Imagi-  
nes bis zum Ende  der Ku l tu rdauer  ausgewertet ,  so er- 
wiesen sich die zuvor  beobachte ten  E i -Ra ten  als das 
Ergebnis  eines re la t iven,nicht  eines absoluten Effekts  : 
die Zahl der geschltipften Ind iv iduen  lag am Ende  
der Ausz~ihlung in Versuch und Kontrol le  gleich hoch. 
Als Nachwi rkung  pr~igte sich hier jedoch eine gegen- 
tiber der Kontrol le  um ca. 48 Std. ver langsamte  En t -  
wicklung~ d e r ! K u l t u r e n  insgesamt aus, die bei Ver- 
such und Kontrol le  eine Signifikanz zwischen den 
jeweils beiden prozentualen  Anteilen an der t~iglichen 
Ausbeute  ergab. 

Nach  Zuft i t terung von Thymid in  land sich in den 
Kul tu ren  der unmi t t e lba r  bet roffenen Generat ion 
neben vielf~iltigen Anomalien eine mi t  der Dosis s tark  
ansteigende Ra te  an Letalen und  Subletalen,  in denen 
ihrerseits der Antei l  der ~ den der dc~ signif ikant  
tibertraf.  

En t sp rechend  ha t te  sich bei den lebend ausgewerte- 
ten Tieren das Geschlechtsverhiil tnis s tark  zugunsten  
der dc~ verschoben.  

In  den wieder un te r  normalen  Fu t t e rbed ingungen  
autwachsenden nachfolgenden Generat ionen (F2--F~) 
aller Behandlungsser ien liegen sich die meisten der in 
der F 1 aufget re tenen Aberrat ionen nicht  selektie- 
ren. Bei nicht  s ignif ikanten H~iufigkeiten, rnit denen 
auch weiterhin Anomalien auf t ra ten ,  blieb jedoch das 
Spek t rum der in der F 1 an fast  allen K6rpertei len 
beobachte ten  Ver~tnderungen in sp~iteren Generat io-  

nen sporadisch und  unabh/ingig von der ph~inotypi- 
schen Beschaffenhei t  der jeweiligen El tern  als often- 
bar  unspezifische St6rungen erhalten,  wlihrend in der 
Kontrol le  keine derar t igen Aberra t ionen zu beobach-  
ten waren. 

I n  einem Fall  gelang es, die H~iufigkeit einer Fltigel- 
anomalie durch  Selektion vort ibergehend und  in einer 
Generat ion signifikant zu steigern. In  einem weiteren 
Fall  lieB sich die Zahl der Ind iv iduen  mit  einer ande- 
ren Flt igelaberration, offenbar durch die gleichzeitige 
Wirkung  eines (oder mehrerer) Dominigene auf eine 
echte rezessive Mutat ion,  kontinuierl ich erh6hen. 

Die Ergebnisse werden vergleichbaren Befunden 
an Htihnern,  Ra t t en  und  Phryne gegentibergestellt  
und  die Vorausse tzungen der reproduzierbaren tem- 
por~iren Pr~igung diskutiert .  
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