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1.  E i n l e i t u n g  

In der zweiten Mitteilung der Untersuchungen fiber die Wirkung der 
Temperatur auf den Mutationsprozel~ bei Drosophila melanogaster wurde fiber die 
Versuche zur Fests~ellung der Wirkung yon Temperaturschocks auf die Mu- 
tationsrate bei Drosophila melanogaster-M~nnehen berichtet. I)iese Versuche 
fiihrten zu dem Ergebnis, dab durch Anwendung yon Temperaturschocks im 
Larven- oder Imagostadium bei Drosophila melanogaster.M~nnchen, die Raten 
der geschlechtsgebundenen Letalfaktoren und der sichtbaren gesehlechtsgebun- 
denen Mutationen um das ca. Zwei- bis Dreifache erhSht werden ( B u c h m a n n  
und T i m o f 6 e f f - R e s s o v s k y  1935). 

In dieser Mitteilung stellen wir das Material zusammen, das wit  durch 
Behandlung yon Drosophila-Weibchen mit Temperaturschocks bekommen 
haben. 
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2. Material und Methodik 

Wie bei der M/~nnchenbehandlung beschr/inkten wir uns in diesen Versuchen 
ebenfalls nur auf die Rate der in den X-Chromosomen yon behandelten Weibchen 
auftretenden Mutationen, seien es Letalfaktoren oder sichtbare N[utationen. 

Die behandelten Weibchen wurden mit 1K/~nnchen, die ein markiertes 
X-Chromosom hatten, gekreuzt.  Zur Feststellung der l%ate der Letalfaktoren 
wurden F1-99 mit d~c~ aus einer anderen K u l t u r  (in einigen Versuchen auch mit 
Briidern) weitergekreuzt, und in F2 wurde die Zahl der Kulturen mit Letalfak- 
toren in dem behandelten X-Chromosom der P-99 festgestellt (Fig. 1). Die sicht- 
baren geschlechtsgebundenen 1V[utabionen wurden an den Fl -~3 aus gleichen 
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Fig. 1. Kreuzungsschema zur Feststellung 
der Rate gesehleehtsgebundener Letal- 
faktoren an den F~-Kulturen nach Tem- 

peraturbehandlung der P-Weibchen. 

Fig. 2. Kreuzungsschema zur Feststellung 
der Rate geschlechtsgebundener sichtbarer 
Mutationen (an den F1-Mimnchen ) nach 
Temperaturbehandlung der P-Weibchen. Die 
mutanten F1-Mannehen warden dutch Kreu- 

zung mit ,,attached X"-~_ (P2) gepriift. 

Kreuzungen der behandelten P - ~  mit markierten P-3c~ festgestellt (Fig. 2). 
Mutante 4~ wurden auf Erblichkeit und Geschlechtsgebundenheit der neuen 
Merkmale durch Kreuzung mit ,,attached X"-99 gepriift (P2 der Fig. 2). 

Somit wurde, wie in den Versuchsreihen der 1K/innchenbehandlung, auch 
hier ein genau definierbarer und feststellbarer Ausschnit% aus der Gesamt- 
mutationsrate der Drosophila melanogaster.Weibchen benutzt.  Die Weibchen 
wurden 12 bis 24 Stunden lang in 35---380 C, entweder als Imagines oder als 
3-, 4- und 5t/~gige Larven behandelt. 

3. Versuchsergebnisse 
a) L e t a l f a k t o r e n .  H_ier sind zwei Versuchsgruppen zu unterscheiden: 

Behandlung der P-99: 1. im Larven-und  2. im Imago-Stadium. Die Anwendung 
versohiedener Temperaturen (35---38°C) und Expositionszeiten (12---24 Std.) auf 
3-, 4- und 5t/~gige Larven und auf. Imagines ergaben in diesen Versuehsserien, 
wie auch  bei der NI~nnchenbehandlung, keine wesentlichen Unterschiede in 
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bezug auf Erh6hung der Mutationsrate; wohl aber wiederum in der Sterblichkeits- 
und Sterilit/itsrate, sowie in der Entwicklungsdauer. 

T a b e l l e  1 
Versuehe fiber die Wirkung von Temperaturschocks auf die Rate der gesehlechtsgebundenen 
Letalfaktoren bei Drosophila melanogaster-Weibehen. Normale P-g~g~ behandelt und mit 

,,markierten" P-c~c~ gekreuzt (Fig. 1) 

Zahl Prozentsatz Zahl der 
Behandlung gepriiften geschleehts- geschlechts- 

Kulturen gebundener gebundener 
Muf~tionen Mutationen- 

KontroUe (ca. 220 C) . . . . . . . . . .  2787 3 0,109 ± 0,062 

P-~g~ als Larven 12--24 Stdn. in 36--380 C 4074 10 0,245 ± 0,077 

P-~$ als Imago 12--24 Stdn. in 36--38 ° C 2978 5 0,168 ± G,074 

P-$~ behandelt, total . . . . . . . . . .  7052 15 0,213 ± 0,0,54 
Differenz: 1--4 ~ 0,104 4- 0,082. 

In  Tab. 1 sind die Zahlen der yon uns geprfiften F2-Kulturen in 
zwei Gruppen: Behandlung der P-99 als Larven und Behandlung der P-g~g~ als 
Imagines zusammgestellt.  Beide Versuchsgruppen sind in der Rate  der ge- 
schlechtsgebundenen Letalfaktoren ann/ihernd gleieh (Larven: 10 auf 4074; 
Imagines: 5 auf 2978). Die Gesamtrate  der Letalfaktoren in den Versuehsserien 
(15 auf 7052) ist ungef/ihr zweimal h6her als in der Kontrolle (3 auf 2787). Der 
Untersehied ist (Diff.: 0,104 ± 0,082) statistisch nicht gesichert, obwohl rund 
7052 F~-Kulturen auf Letalfaktoren im Versuch gepriift wurden. 

b) S i c h t b a r e  g e s e h l e e h t s g e b u n d e n e  M u t a t i o n e n .  Die Versuehs- 
ergebnisse sind wiederum in zwei Gruppen eingeteilt: Behandlung der P-99 
im Larvenstadium und als Imagines. Larvenstadien, Temperatur  und Zeitdauer 
der Behandlung wurden variiert. Bemerkenswerte Unterschiede in der ausge- 
16sten 1Vfutationsrate zeigten die einzelnen Versuehsreihen aber nieht, so da[3 sie 
in Tab. 2 nieht einzeln, sondern summariseh angeffihrt werden. Untersehiede 

T a b e l l e  2 
Versuehe tiber die Wirkung yon Temperaturschocks auf die Rate der geschleehtsgebundenen 
,,siehtbaren" Mutationen bei Drosophila melanogaster-Weibchen. P-$~ behandelt und mit 

,,markierten" P-~d ~ gekreuzt (Fig. 2) 

Zahl Zahl Prozentsatz 
Behandlung geprtifter geschlechts- gesehleehts- 

FI.~ ~ gebundener gebundener 
Mutationen Mut~tionen 

Kontrolle (ca. 22 o C) . . . . . . . . . . .  25 562 3 0,0117 4- 0,0068 
P-g~9 als Larven 12--24 Stdn. in 36--380 C 27 450 5 0,0182 4- 0,0081 
P-$$ als Imago 12,--24 Stdn. in 36--38 o C 36 850 6 0,0163 4- 0,0066 
P-$$ behandeR, total . . . . . . . . . .  64 300 11 0,0171 4- 0,0051 

Differenz: 1---4 ---- 0,1)054 4- 0,0085. 
Induktive AbAtammung~- und Vererbungslehre. LXXI  22 
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in den einzelnen Versuchsreihen waren ebenfalls nur in der Sterilit/~ts- und Sterb- 
liehkeitsrate und in der Entwicklungsdauer und Zahl und Art der l~Iodifikationen 
festzustellen. Eine genauere Analyse dieser Erseheinungen nach Temperatur- 
schocks wird in einer weiteren Mit~eilung verSffentlicht. Aus der Tabelle i s t e r ,  
sichtlich, dal~ die Mutationsraten nach Larven- und Imaginesbehandlung keine 
statistisch reeUen Unterschiede ergaben (5 auf 27450, bzw. 6 auf 36850). Im 
Gesamtergebnis ist die Mutationsrate der geprfiften F1-M/~nnehen in den be- 
handelten Versuchsreihen (11 auf 64300) gegenfiber den Kontrollen (3 auf 25562) 
um das hSehstens Anderthalbfache erhSht. Der Unterschied (Diff.: 0,0054 
4- 0,0085) ist statistisch trotz der groBen Zahlen (64300 geprfifte F1-M/innehen ) 

nicht gesiehert ,  aber, wegen gleichsinniger Ver/inderung in allen Versuehen mit 
M/~nnchen- und Weibchenbehandlung, als  reell anzusehen. 

4. Sehlul~bemerkungen 

Aus den Tabellen 1 und 2 ist ersichtlich, dal3 bei Behandlung yon Weibehen 
als Larven und Imagines die Raten der siehtbaren gesehleehtsgebundenen Mu- 
tationen und die Raten der gesehlechtsgebundenen Letalfaktoren nut  um das 
Anderthalb- bis Zweifaehe der spontan6n Mutationsrate erhSht werden. Das 
Ergebnis ist demnaeh yon dem der M/~nnchenbehandlung insofern etwas ver- 
schieden, als die Mutat ionsraten naeh Weibchenbehandlung etwas geringer 
sind als naeh Behandlung der iV[Knnehen. In  Tab. 3 sind die Zahlen der Versuche 
fiber die Wirkungen yon Temperatursehoeks bei  M/innehen und bei Weibehen 
zusammengestellt. Die Tabelle liil~t erkennen, dab der oben erw/~hnte untersehied 
in den Mutationsraten nach Behandlung der Weibchen und der M/innehen wohl 
als nieht reell anzusehen ist. 

T a b e l l e  3 
Zusammenfassung aller Versuche iiber Ausl6sung geschlechtsgebundener Mutationen durch 

Temperaturschocks bei Drosophila mdanogaster 

Zahl Zahl Prozentsatz Diff.1.4 
Versuche Behandlung gepriifter geschlechts- geschlechts- 

Gameten gebundener gebundener 4- mDiff. Mutationen Mutationen 

Kontrolle ~ber 
geschlechts- 
gebundene 

Letal- 
faktoren 

P-~c~ Temperaturschocks 
P - ~  Temperaturschoeks 

To ta l  behandelt 

6 495 10 0,154 + o,04s 

4 635 19 0,410 ± 0,093 
7 052 15 0,213 4-0,054 

11 687 34 0,291± 0,049 

0,137 
4- 

0,069 

geschlechts, P-d~ Temperaturschocks 88 198 17 0,0193 -4- 0,00461 0,0088 
gebundene 
sichtbare P , ~  Temperaturschocks 64 300 11 0,0171 4- ~ 0, 47 

Mutationen Total behandelt 152 498 28 0,0183 -4- 0,~-~- I 

Die G~geniiberstellung der 1Y[utationsraten der gepriiften behandelten 
Gameten und der untersuehten KontroUen in den Versuchen fiber Ausl6sung 
gesehlechtsgebundener Letalfaktoren durch Temperaturschocks ergibt eine 
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Differenz von 0,137 ± 0,069 und in den Versuchen fiber geschlechtsgebundene 
sichtbare Mutationen eine Differenz yon 0,0088 ± 0,0047. In beiden Versuchs- 
reihen sind also die Unterschiede statistisch nicht ganz gesiehert, mfissen aber als 
reell angesehen werden. 

Die Versuehe fiber AuslSsung yon geschleehtsgebundenen sichtbaren Mu- 
tationen und geschleehtsgebundenen Letalfaktoren nach Behandlung yon 
Weibchen als Larven und Imagines dureh Temperatursehoeks besti~tigen im all- 
gemeinen die Ergebnisse unserer Untersuchungen fiber Behandlung yon M~nnehen 
mit Temperatursehocks und stimmen, ebenso wie die letzteren, mit den Ergeb-. 
nissen yon Muller  (1928a, 1932) und yon P lough  und Ives  (1934, 1935)~gut 
iiberein. Die Mutationsr£ten werden durch die Temperaturbehandlung nieht sehr 
wesentlich gesteigert; so dab von , ,Massenmuta t i on"  nicht die Rede sein kann. 

In der vorausgegangenen Mitteilung fiber die Mitnnchenbehandlung (B u c h- 
mann  und T i m o f 6 e f f - R e s s o v s k y ,  1935) wurde versueht, die Wirku•g der 
Temperatursehocks auf den Temperaturcluotienten der Mutationsrate, der inner- 
halb normaler Temperaturgrenzen gilt (T imof6e f f -Ressovsky ,  1935), zuriiek- 
zuffihren. Es hat sieh gezeigt, dal3 der Effekt der Temperatursehoeks eine h6here 
Steigerung der Mutationsrate, als auf Grund des Temperaturquotienten zu er- 
Warten wlre, erzeugt. Die Versuche fiber die Weibehenbehandlungen haben 
grSl3enordnungsm~13ig das gleiche wie die M~tnnehenbehandlungen ergeben, so 
dab man jetzt allgemein ffir die mutationsausl6sende Wirkung der Temperatur- 
schoeks annehmen mul3, dab dabei aul3er den normalen Temperaturquotienten 
noeh irgendwelche anderen Faktoren mit im Spiel sein mfissen. Auf Grund 
yon ]~berlegungen, die in der frfiheren Mitteilung schon angedeutet wurden, 
kSnnte man vielleicht annehmen, dal3 es sich eventue]l um chemisehe Reize 
als Folge yon Abwehr- und Zerfallsreaktionen des Organismus auf den ab- 
normen Temperaturreiz handelt. Ob diese hypothetisehe Annahme zu Reeht 
besteht kann erst durch weitere Versuehe, besonders solehe, in denen ehemische 
Reize angewandt werden, entsehieden werden. 

5. Zusammenfassung  

1. Dutch Behandlung yon Drosophila melanogaster-Weibchen mit Tem- 
peratursehoeks (12 bis 24 Stunden in 35--380 C) wurden die Raten der gesehleehts- 
gebundenen letalen und sichtbaren Mutationen um das ca. Anderthalb- bis Zwei- 
faehe erh6ht. 

2. Zwisehen den Ergebnissen der Larven- und Imagobehandlung wurde 
in bezug auf Erh6hung der Mutationsrate kein auffallender Untersehied beob- 
aehtet. 

3. Ein Vergleieh der Muta~ionsraten nach M~rmchen- und Weibehen- 
behandlung zeigt keinen gesicherten Unterschied. 
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