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R e c h e r c h e s  sur  l e s  gre f fe s  de m ~ r i s t ~ m e s  

de Pisnm 

I1 e s t  poss ib le  de g re f fe r  te p o i n t  v 6 g * t a t i f  ap ica l  de 
Pisurn su r  u n  m 6 r i s t 6 m e  r ad i cu l a i r e  cu l t i v6  i so l6ment  
d a n s  un  mi l ieu  s y n t h 6 t i q u e  st6ri lc .  L a  p l a n t e  a ins i  
r e c o n s t i t u 6 e  re s t e  en  vie  d u r a n t  3 s c m a i n e s  e n v i r o n L  
Nous  a v o n s  a d m i s  q u ' u n e  i n c o m p a t i b i l i t 6  se m a n i f e s t e  
e n t r e  les d e u x  p a r t e n a i r e s  d o n t  le pass6  p h y s i o l o g i q u e  est  
d i f f6rent .  L a  p o i n t e  de r ac ine  a 6t6 isol6e t r~s  t 6 t  de la 
g ra ine  en  g e r m i n a t i o n  t a n d i s  que  le p o i n t  v6g6 ta t i f  de la 
p l u m u l e  es t  res t6  en  c o n t a c t  avec  la  p l a n t u l e ,  b6n6-  
f i c i an t  des  s u b s t a n c e s  d ive r ses  fou rn i e s  p a r  les co ty l6-  
dons .  

II  c o n v e n a i t  de  c o m p I 6 t e r  ces exp6r i ences  p a r  des gref-  
fes e n t r e  d e u x  o rganes  cu l t i v6s  c h a c u n  s 6 p a r 6 m e n t ,  ~t 
l%ta t  e m b r y o n n a i r e .  

Les m6r i s t~mes  r ad i cu l a i r e s  de Pisum (sor te  Mai-  
k6nig in)  se s o n t  d6ve lopp6s  d a n s  le mi l i eu  l iqu ide  de 
BONNER avec  v i t a m i n e  B v Les  e m b r y o n s ,  s6par~s t rbs  
t 6 t  des co ty l6dons ,  o n t  6t6 cu l t iv~s  su r  u n  mi l ieu  g61os6 
de la  c o m p o s i t i o n  s u i v a n t e  : 

Eau  . . . .  1000 cm a t a r t ra te  de fer I0 mg 
Glucose. . . 10 g MnSO 4 3 mg 
Ca(NOz) ~ . . 500 mg ZnSO 4 0,5 mg 
KNO 3 . . . .  125 mg CuSO, 0,025 mg 
MgSO 4 . . . 125 mg HaBO 3 0,5 mg 
KH2PO 4. . 125 mg mofit de bi~re 50 g 

g61ose 12 g 

L a  p a r t i e  ap ica le  de  l ' e m b r y o n ,  f a i b l e m e n t  d6ve lopp6  
su r  mi l ieu  s y n t h 6 t i q u e ,  es t  s ec t ionn6e  apr~s  une  dur~e  
de c u l t u r e  de 10 5. 24 jours ,  coup6e  en  b i seau  e t  ins6r6e 
d a n s  la  f en t e  d ' u n  m 6 r i s t ~ m e  r a d i c u l a i r e  gg(~" de 3 ~t 8 
jours .  Le t o u t ,  m a i n t e n u  £ l ' a ide  d ' u n  fil de la ine ,  es t  
p lac6  su r  u n  mi l ieu  g61os6 d u r a n t  2 ~ 4 sema ines .  

On  r e m a r q u e  que  la  s o u d u r e  s ' e f fec tue .  L a  p l a n t u l e  
r e c o n s t i t u 6 e  es t  e n s u i t e  p lac6e  en  t e r r e  e t  cu l t i v6e  en 
ser re  d a n s  des  c o n d i t i o n s  o p t i m a l e s .  E l l e  se d $ v e l o p p e  
h a r m o n i e u s e m e n t  e t  9 greffes su r  10 o n t  r fuss i ,  

Le t a b l e a u  i n d i q u e  la  l o n g u e u r  e n  cm de la  p a r t i e  
feuill6e de que lques  p l a n t u l e s .  
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* Comptfs ~ partir du transfert en pot de la plantule sur milieu 
synth6tique g61os6. 

Les  p l a n t e s  1 e t  2 p r o d u i s e n t  c h a c u n e  une  f leur  
n o r m a l e  ap r6s  25 e t  23 jours .  Les  feuit les e t  les vri l les  
son t  b i e n  d6velopp6es .  Le  f ru i t  se f o r m e  r6gu l i6 r emen t .  

I1 e s t  d o n c  poss ib le  d ' e f f e c t u e r  a v e c  succ6s  une  greffe 
e n t r e  les p o i n t s  v6g6 ta t i f s  r a d i c u l a i r e s  e t  a p i c a u x  apr6s  
qu ' i l s  a i e n t  6t6 cu l t i v6s  en  mi l i eu  s y n t h 6 t i q u e .  L a  
p l a n t e  a ins i  r e e o n s t i t u 6 e  ne  se d i s t i n g u e  pa s  d ' u n e  p l a n t e  
no rma le .  Les  corr61at ions  phys io log iques  n o r m a l e s  on t  
6t6 r6 tab l ies .  

t W. H. SCItOPFER et R. Louxs, Exper. 8, 388 (1952). 

2, 

A gauche: greffe fortement grossie; au milieu: plantule reconstitu6e 
en terre, de 30 jours; ~ droite: plantule identique sortie de terre et 

montrant Ie d6veloppement du syst6me radiculaire. 

La  raise au p o i n t  de c e t t e  t e c h n i q u e  p e r m e t  d ' e n -  
v i sage r  de n o m b r e u s e s  exp6r i ences  de  m o r p h o g e n 6 s e  
e x p 6 r i m e n t a l e .  

R. L o o l s  e t  W.  H.  SCHOPFER 

Institut et jardin botaniques de l'Universitd de Berne, 
le 28 janvier 1955. 

E x p e r i m e n t a l  g r a f t i n g  of e m b r y o n a l  ap i ca l  b u d s  of 
Pisum u p o n  in vitro c u l t i v a t e d  r o o t m e r i s t e m s  in  a g a r  
c u l t u r e  is descr ibed .  

A f t e r  t r a n s f e r i n g  in t h e  soil t h e  p l a n t s  d e v e l o p  
no rma l ly ,  f o rm  flowers and  seeds. 

V e r s u c h e  zur  s o m a t i s c h e n  B e e i n f l u s s u n g  
der  OrO, a n b i l d u n g  pf lanz l i cher  E m b r y o n e n  

B e k a n n t l i c h  k a n n  m a n  a n  t i e r i schen  K e i m e n  d u r c h  
s to f f l i che  Einflf isse  in d e r  sens ib len  P h a s e  Verv ie l -  
f a c h u n g  ode r  A b l a s t  y o n  O r g a n a n l a g e n  e rz i e l en ;  e ine  
grosse A n z a h l  yon  A r b e i t e n  b e r i c h t e t  fiber E r fo lge  a u f  
d i e sem G e b i e t  1. Dagegen  feh len  s y s t e m a t i s c h e  U n t e r -  
s u c h u n g e n  zur  s o m a t i s c h e n  B e e i n f l u s s u n g  t ier  O r g a n -  
b i l d u n g  p f l anz l i che r  E m b r y o n e n  me ines  W i s s e n s  f a s t  
ganz.  

E in ige  A u t o r e n ,  d e n e n  es g e l u n g e n  ist ,  s e h r  j u n g e  
E m b r y o n a l s t a d i e n  h 6 h e r e r  P f l a n z e n  zu i so l ie ren  u n d  
in vitro wei t e rzuz i i ch t en ,  b e s c h r e i b e n  das  A u f t r e t e n  y o n  
K e i m b l a t t v e r w a c h s u n g e n  (Synco ty l i e )  ode r  K e i m b t a t t -  
v e r m e h r u n g e n  (Pleiocotyl ie)  be i  d e r a r t  i h r e m  n a t t i r l i c h e n  
Mil ieu e n t z o g e n e n  K e i m e n ,  so OVERBEV:K u n d  M i t a r b e i -  
t e r  ~ bei  Datura u n d  R U v ~ N  ~ bei  Capsella Bursa pastoris. 

V e r m u t l i c h  b e r u h e n  so]che  n i c h t  g e n e t i s c h ,  s o n d e r n  
e rs t  im Ver l au f  der  E m b r y o e n t w i c k l u n g  s o m a t i s c h  in-  
d u z i e r t e n  H y p o -  u n d  H y p e r m o r p h o s e n  au f  e i n e r  d u r c h  
das  kf ins t l iche  Milieu b e d i n g t e n  ~ ,phys io logischen  Dis-  
h a r m o n i e ~  4. Es  wXre zu u n t e r s u c h e n ,  o b  h i e r b e i  a l l e in  
p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e  VerhAl tn i s se  v e r a n t w o r t l i c h  zu 
m a c h e n  s ind oder  ob  die d en  N i i h r l 6 s u n g e n  zu g e f i i g t en  
a k t i v e n  S u b s t a n z e n  ( V i t a m i n e ,  W u c h s s t o f f e  usw.)  e i n e n  
d i r e k t e n  oder  i n d i r e k t e n  spez i f i s chen  E i n f l u s s  a u s i i b e n .  

Dass  e x t r e m e  (ira p o s i t i v e n  o d e r  n e g a t i v e n  S inn)  E r -  
n ~ i h r u n g s b e d i n g u n g e n  m o d i f i z i e r e n d  in die  Vorg~inge 

1 Vgl. F. E. LEHMANN, Ein[ahruug in die physiologische Embryo- 
logic (Birkh~iuser, Basel  1945). 

2 j .  VAN OVERBEEK, M. E. CONKI.IN und  A. F. BLAKESLEE, Amer. 
J. Bot.  29, 472 (1942). 

s A. H. G. C. RIJVEN, Act.  Bot.  Neer land.  1, 157 (1952), 
4 Vgl. C. W. WARDLOW, Proc. V I I I  th int .  Bot.  Congr., Par is  1954. 
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der  Organb i ldung  am E m b r y o  eingreifen k6nnen,  ist  
bekann t .  So b e o b a c h t e t e n  SAUND~gS 1 bet Matthiola in- 
cana eine E r h 6 h u n g  des P rozen t sa t zes  an S y n c o t y l e n  in 
un t e r  besonders  gf inst igen B e d i n g u n g e n  gere i f ten  Sa- 
men,  LITOVCHEI~KO ~ bet  der  Zucker r i ibe  die me i s t en  
T r i co ty l en  in den  grOssten FruchtknS.ueln,  STRAUn 3 b e t  
Petunia eine F ~ r d e r u n g  der  Tr ico ty l i e  durch  Nahrungs -  
m a n g e l  und  HASKELL* bet der T o m a t e  eine t t ~ u f u n g  der  
p le ioco ty len  Ke ime  in den obers ten  und  u n t e r s t e n  
F ruch tb f inde ln .  

Man weiss aber  auch,  dass bet  de r  E i n w i r k u n g  yon  
Wuchssto//en auf  V e g e t a t i o n s p u n k t e  h/ iufig '~Teilungen)~ 
oder  ~CVerwachsungen,~ der  B l a t t a n l a g e n  resul t ie ren .  
Dass  derg le ichen  u n t e r  besonderen  B e d i n g u n g e n  auch  
ftir die Co ty l edonen  gilt ,  h a b e n  ERGLE, MclLRAI-IT und  
Mi t a rbe i t e r  s geze ig t :  m i t  2, 4 -Dichlorphenoxyess igsAure  
(2, 4-D} oder  m i t  Ma le inhydraz id  behande l t e  BaumwoI1-  
p f l anzen  l ie fer ten  Samen ,  de ren  E m b r y o n e n  neben  an-  
de ren  A n o m a l i e n  al le  Grade  yon  Synco ty l i e  uufwiesen.  

Se lbs tvers tXndl ich  k6nnen ,  ebenso  wie bei  den  oben-  
e rwi ihn ten  E m b r y o k u l t u r e n ,  A b w e i c h u n g e n  der  K e i m -  
b l a t t a n l e g u n g  n u r  an  den  f r f ihs ten  E m b r y o n a l s t a d i e n  
erziel t  werden .  VCnchss tof fbehandlung reifer  Samen  ist  
dahe r  ira a l lgemeinen  in dieser  13eziehung erfolglos ~. So 
haben  GAVAUDAN, DEBRAUX und  Mi ta rbe i t e r  7 S a m e n  
zahl re icher  D i k o t y I e n a r t e n  jewei ls  48 h ve r sch iedenen  
Wuchss to f f l6sungen  ausgese t z t  und  nur  bet  e iner  Gar-  
t e n v a r i e t g t  yon  Campanula eine ein- oder  be idse i t ige  
Vere in igung  der  K e i m b l a t t b a s e n  (Gamocoty l ie )  und  bet  
Nicotiana Tabacum und  Petunia hybrida eine Verwach-  
sung  der  Ke imblAt te r  m i t  den  e rs ten  Laubb l f i t t e rn  beob-  
ach te t .  Wie  die Verfasser  ausdr i ick l ich  be tonen ,  war  es 
auch  in diesen FAllen nu r  m6glich,  das  in t e rka la re  
W a c h s t u m ,  n ich t  a b e t  die An legung  der  Co ty ledonen  zu 
modif iz ieren ,  was al lein du rch  die B e h a n d l u n g  ~au mo- 
m e n t  de la f o r m a t i o n  des graines~ zu er re ichen set. 

U n t e r  den Fr i ih l ingsbl i ihern  unseres  Kl imas  gibt  es 
einige A r t e n  (zum Beispiel  Eranthis hiemalis, Anemone 
narcissi/lora, A.  apennina, Ranunculus Ficaria und die 
e inke imbl~ t t r igen  Corydalisarten), bet denen  die Samen  
bere i t s  v e rb r e i t e t  werden,  a l so / iusser l ich  reif  erscheinen,  
obwohl  die E m b r y o n e n  noch v611ig undi f fe renz ie r t  
s ind s. Man  kann  diese dahe r  sehr  vie l  l e ich te r  der  E in -  
w i r k u n g  yon  L6sungen  ausse tzen  als die gleich weft  
en tw icke l t en  K e i m e  noch  im F r u c h t k n o t e n  bef ind l icher  
Samenan lagen .  

Die ers ten  Versuche  habe  ich m i t  Eranthis hiemalis 
durchgef i ihr t ,  fiber deren  normale  E m b r y o g e n e s e  und  
K e i m l i n g s a n a t o m i e  eine frfihere Arbe i t  ber ichte tg .  
Neuerd ings  w u r d e n  auch  die , (monocoty len  Dicotylen~) 
Corydalis cava und  Ranunculus Ficaria einbezogen.  
Neben  der  App l ika t ion  ve r sch iedener  als w a c h s t u m s -  
ak t i v  b e k a n n t e r  Stoffe  wurden  sowohl  T e m p e r a t u r -  
s chockbehand lungen  als auch  1R6ntgenbest rahlungen I° 

1 E. R. SAUNDERS, Bibl. Genet. 4, 141 (1928). 
A. G. LITOVGHENKO, C. r. Acad. Sci. USSR. 27, 816 (1940), 

ziticrt nach G. HASK~'LL, Phytomorph. 4, 140 (1954). 
J. SrRAIIB, Z. Vererbgl. 82, 331 (1948). 

4 G. HASKELL, Nature 178, 311 (1954). 
5 W. J. Me ILRATtI, D. R. I~RGLE und A. A. DUNLAP, Bot. Gaz. 

112, 511 (1951). - D. R. EgGLE und W. J. Mc ILRATtt, Bot. Gag. 114, 
n 4  (195~). 

6 M, HANF, Nbl, dtsch, Pflanzenschutzd. 2, H, 6 (1950). 
? P. GAVAUDAN, G. DEBRAUX und A. BQNNENFANT, C. r .  Trav. 

Lab. Biol. V$g. Fac. Sci. Poitiers Nr. 4 (1953). 
s Vgl. M. FINDEIS, Sitzber. Akad. "Wiss. Math.-Nat. Kt. 126, Abt. 

1, 77 (1917). 
a B. HACCIUS, Pianta (Berlin) 41, 439 (1953). 

~o Damit die R6ntgenbestrahlungen vorgenommen werden konn- 
ten, habe ieh diesen Teil der Untersuehungen in Zusammenarbeit mit 

durchgef t ihr t .  Die  U n t e r s u c h u n g e n  sind noch n ich t  ab- 
geschlossen. D a  sie aber  bere i t s  e inige Ergebnisse  ge- 
ze i t ig t  haben,  die yon  a l l geme inem In te resse  sein dtirf- 
t ea ,  soll  im fo lgenden  eine Ube r s i ch t  fiber die wicht ig-  
s ten R e s u l t a t e  des J a h r e s  1953 und  fiber einige St ich-  
p robenz~h lungen  der  zur Zei t  l au fenden  E x p e r i m e n t c  
gegeben  werden.  

Kontrollen. Eranthis hiemalis geh6r t  m i t  e iner  Re ihe  
andere r  R a n u n c u l a c e e n  zu den Ar t en  mi t  e i nem nor- 
malerweise  berei ts  r e l a t i v  h o h e n  P r o z e n t s a t z  spon tan  
a u f t r e t e n d e r  K e i m b l a t t a n o m a l i e n .  Von  3200 unbehan -  
de l t en  S a m e n  waren  2899 (91%) geke imt ,  d a r u n t e r  
wa ren  7 t r i co ty l e  (0,24%), 1 t e t r a c o t y l e r  (0,03%), 
2 s y n c o t y l e  (0,07%) K e i m l i n g e  und  1 Zwi l l ingspaar  
(0,03 %), also in sgesamt  11 A n o m a l i e n  (0,37 %). 

L Versuchsserie, A m  2. Mat 1953 w u r d e n  je  500 Samen  
yon E. hiemalis jewei ls  12 h in 50 cm 3 der  2, 4 -D-L6sun-  
gen (I000 p p m  und  100 p p m  1) gebade t  und zu je  100 
St t ick  in B lumen t t ip fe  ausgesit t  (Tabel le  I).  

Konzen- 
Ge- 

trationen keimte 
%4-D-L6- Samen 
sung ppm 

1000 466 

100 461 

Ano- 
male 
S/im- 
linge 

10 
(2%) 

3 
(0,7%) 

Tabelle I 

Von 

Syn- 
cotyl 

2 

1 

m anomalen S/imtingen waren: 

Tri- 
eotyl 

Tetra- 
cotyl 

1 

Mchr 
als te- Zwil- 
tracot, liage 

- -  1 

Ein  zw61/sti indiges E i n t a u c h e n  in die L6sungen  ge- 
ni igte  also schon, um eine, wenn  auch  nur  geringff igige 
E r h 6 h u n g  des P rozen t sa t zes  an A n o m a l i e n  zu bewirken .  
Der  E f f e k t  1/isst sich, wie der  fo]gende Versuch  beweis t ,  
du t ch  eine in tens ivere  E i n w i r k u n g  gleicher  K o n z e n t r a -  
t i onen  be t f i t ch t l i ch  s te igern.  

2. Versuchsserie. Am 3. Mat 1953 w u r d e n  1000 E r a n -  
t h i s s a m e n  zu je 200 St i ick  in 5 T6pfe  ausgesii t ,  Die  
T6pfe  1 bis 4 w u r d c n  a m  gle ichcn Tag  m i t  je  200 cm 8 
der  2 ,4 -D-LSsungen  '(1000, 500, 100 und  50 ppm) be- 
gossen, der  Topf  5 b e k a m  a m  15. Mat, also 12 Tage  
sp~ter,  die gleiche Menge e iner  500-ppm-L6sung  
(Tabel lc  I I ) .  

Das Begiessen /risch geernteter S a m e n  m i t  e iner  
0 ,1%igen  2 ,4 -D-L6sung  bewi rk te  also bet  e iner  Uber -  
l ebensra te  yon  78% fast  100% K e i m b l a t t a n o m a l i e n  
(gegenfiber  0,37 % bet  den  Kont ro l l en) .  Mi t  a b n e h m e n -  
der  K o n z e n t r a t i o n  der  L6sungen  wurde  d i e .Anzah l  der  
A b w e i c h u n g e n  ger inger .  A u c h  die e t w a  2 W o c h e n  nach  
der  Samenre i fe  1 v o r g e n o m m e n e  B e h a n d l u n g  ha t t e  e inen 
s t a rk  h e r a b g e m i n d e r t e n  E f f e k t  (22 % A n o m a l i e n  gegen- 
t iber 65 % bet  der  ers ten  B e h a n d l u n g  mi t  gle icher  Kon-  
zent ra t ion) .  

Auf fa l l end  und u n e r w a r t e t  war  das  s t a rke  ! Jberwiegen  
der  Synco ty l en  gegeni iber  den P te ioco ty len  bet  der  spii- 
t e ren  App l ika t ion .  A u c h  bet  den  sofort  nach  der  E r n t e  
durchgef f ih r t en  Ver suchen  k o n n t e  m a n  den  E i n d r u c k  
haben ,  als ve r sch6be  sich das  Verh/ i l tn is  zwischen Syn-  
und  P le ioco ty len  mi t  a b n e h m e n d e r  K o n z e n t r a t i o n  der  

Frau Dr. E, REINtlOLZ (Max-Ptanck-Institut fiir Biophysik, Frank- 
furt) durchgeffihrt. Eine erste Mitteilung wurde bereits ver6ffentlicht: 
B. HACCIraS und E. REINHOLZ, Naturwissenschaften 40, 533 (1953). 
Die genauere Auswerttmg tier Ergebnisse wird dutch REINHOLZ 
publiziert werden. REINItOLZ hat inzwischen die Bestrahlungsver- 
suche an einem anderen Objekt (Arabidopsis thal{ana) fortgef/ihrt 
und die gleiehen Effckte erzielt. (Exper. 10, 486 (1954). 

I Es wurde das NH 4- Salz der 2, 4-D verwandt, ppm = 1 : 1000000. 
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Behand- 
lungszeit 

3, Mai 
1953 

15. Mai 
1953 

~ o n z ,  

2,4-D- 
L6sung 

ppm 

1000 

500 

100 

50 

500 

Tabelle I I  

Gekeim- Anoma- 
te Sa- le S~im- 
men linge 

155 149 
(96%) 

174 113 
(65%) 

179 41 
(23%) 

196 3 
(1,5%) 

174 38 
(22%) 

Von den anomalen 
S~imlingen waren : 

1 

4 39 41 63 2 

18 52 24 19 -- 

19 22 

- -  3 - -  - -  - -  

33 5 

Lbsungen zugunsten der Syncotylen.  Bei Konzentra-  
t ionen yon 50 ppm und darunter  wurden allerdings keine 
Syncotylen, aber stets noch eine fiber dem Durchschni t t  
der Kontrol len liegende Anzahl yon Tricotylen gefunden. 

3. Versuchsserie.  Die Versuche wurden, zum Teil etwas 
abgewandelt ,  im Frfibjahr 1954 wiederholt.  Da diese 
Pflanzen erst im Frt ihjahr  1955 keimen werden, wurden, 
um bereits ein vorl~tufiges Ergebnis zu bekommen, im 
August  des laufenden Jahres Samenproben en tnommen 
und die Embryonen  pdipariert .  Die Stichproben be- 
st~itigten die im Vorjahr  gewonnenen Befunde. Eine 
Behandlung trisch geernteter  Samen (am 6. Mai 1954) 
ha t  im Konzentrat ionsbereich zwischen 100 und 1500 
ppm 2, 4-D zu einer signifikanten und mit  der Konzen- 
t ra t ion zunehmenden Steigerung der Keimbla t tanoma-  
lien gefiihrt an im  iibrigen durchaus lebenskHiftigen 
Keimen. Bei einer Einwirkung yon h6her konzentrier- 
ten LSsungen tiberwiegt die Zahl s tark unterentwickel-  
ter  oder vOllig verkri ippel ter  Embryonen.  

Am 12. Mai, also I0 Tage nach der Samenreife, war 
noch ein Effekt  zu erzielen, w~thrend die sparer (am 18. 
und 24. Mai) behandel ten Embryonen  fiberwiegend nor- 
mal gestaltet ,  wenn auch zum Teil in ihrer Entwicklung 
gegenfiber den Kontrol len zurfickgeblieben waren. Die 
sensible Periode fiir den morphogenetischen Einfluss 
der 2, 4-D endet  also bei E r a n t h i s  etwa mit  der zweiten 
auI die Samenreife (= eben beginnende 0f fnung der 
Balgfrfichte) folgenden Woche. Da die Samen nicht  alle 
genau gleichzeitig reifen, kann man die sensible Phase 
des einzelnen Embryos  noch kfirzer veranschlagen. 

/3eztiglich der re la t iven Zunahme der Syncotylen im 
Verh~ltnis z u  den Pleiocotylen sowohl bei Anwendung 
schw~cherer Konzentra t ionen als auch bei einer erst am 
Ende der sensiblen Periode erfolgten Behandlung ent- 
sprechen die vorl~ufigen Ergebnisse dieses Jahres denen 
des vorigen. 

4. Versuchsserie .  Nachdem sich die 2, 4-D bei E r a n t h i s  
in der Ausl6sung yon Keimbla t tanomal ien  derart  wirk- 
sam erwiesen hatte,  lag es nahe, auch andere als wachs- 
tumsak t iv  bekannte  Substanzen zu prfifen. Die Behand- 
lung erfolgte am 7. Mai 1954, und zwar mit  2,4,5-Tri- 
chlorphenoxyessigsXure (2, 4, 5-T), mit  2-Methyl-4-Chlor- 
phenoxyessigs/i.nre, e-Naphthylessigs/iure, fl-Indolyl- 
essigsiiure, Trijodbenzoes~ure und Isopropyl-N-Phenyl-  
carbamat  unter Anwendung der bei der 2, 4-D als wirk- 
sam erkannten Konzentrat ionen.  Das Ergebnis der 
Stichproben kann wie folgt zusammengefasst  werden. 
Eine nur sehr geringe Wirkung hat te  die fl-Indolylessig- 

1 Der Ausdruck wird hier im Sinne der ,Verbreitungsreife, ge- 
braucht. 

Tabelle I I I  

G ~ -  

Art derTemperatur- keimte 
behandhmg Samen 

StSndig 28 ° . 242 
10 h 5°/26 h 280 . 252 
4h 5°/20 h 28 ° . 261 

15 h 5°/15 h 28 o . 243 
26 h 5°/10 h 28 ~ . 216 
20h5°/  4h28 ° .  287 
St~ndig 5 ° 298 

Anomale 
Siimlinge 

24 (10%) 
24 (9,5%) 
28 (10,7%) 
12 (5%) 

7 (3,2%) 
4 (1,4%) 
4 (1,3%) 

Von den anomalen 
S~mlingen waren: 

• ~ , 

15 9 -- 
18 6 -- 
26 2 - 
10 1 1 

2 5 - 

- -  4 - -  

1 3 - -  

s~iure: unter 80 pr~iparierten Embryonen  waren nur 
3 syncotyle und 2 tricotyle. Die Trijodbenzoesiiure zeigte 
eine ebenfalls nut  schwache VVirksamkeit im Konzen- 
trat ionsbereich yon 200 bis 500 ppm:  unter  100 Keimen 
waren 1 syncotyler und 3 tricotyle. Alle iibrigen Stoffe 
(auch das Isopropyl-N-phenylcarbamatI)  zeigten quali- 
t a t iv  und quant i ta t iv  keinen geringeren bzw. einen noch 
stiirkeren (2,4, 5-T) Effekt als die 2,4-D. 

5. Versuchsserie.  Die Temperaturschockbehandlung 
wurde am I2. Mai 1953, also, wie sich sp~ter heraus- 
stellte, erst am Ende der sensiblen Periode begonnen. 

• Tro tzdem konnte eine gewisse, durch frtiheren Versuchs- 
beginn sicher noch zu steigernde Wirkung erzielt  werden, 
Je  300 Samen wurden 2 Woehen lang in der in Tabelle I I I  
angegebenen Weise abwechselnd Temperaturen  yon 5 ° 
und 28 ° ausgesetzt. 

W~trme wirkt anscheinend st~irker scht~digend, das 
heisst die Ausbildung yon Anomalien begiinstigend, als 
Kalte,  denn der Anteil  an abnormen Keimen hat  unge- 
fiihr parallel mit  tier Dauer der applizierten 28°-Periode 
abgenommen.  In  weiteren Versuchen ist geplant,  Tem- 
peratureinwirkung und ~Vuchsstoffbehandlung zu kom- 
binieren. 

Die morphogenetische Wirkung der R6ntgenst rahlen  
entspricht  im Dosisbereich yon 2000 r bis 4000 r der- 
jenigen von 0,1 bis 0,2 %igen 2, 4-D-L6sungen. Die dabei 
auf t re tenden Abweichungen in der Gestal tung der 
Embryonen  und Keimpflanzen gleichen morphologiseh 
und anatomisch in jeder Beziehung den durch Wuchs- 
stoffe induzierten Morphosen. 

Durch beide Behandlungsweisen en ts tanden  eigen- 
artige embryonale Regenerate, die bei Applikat ion yon 
Temperaturschock und bei den schw~icheren Wuchs- 
stoffkonzentrat ionen nicht auftraten.  Der Embryo ,  der 
zur Zeit der Samenreife das sogenannte birnf6rmige 
Stadium (L~inge ohne Suspensor etwa 0,17-0,18 ram) 
erreicht hat, entwickelt sich in diesen F~illen nicht  weiter, 
sondern bildet an seinem apikalen Ende oder etwas seit- 
lich davon regenerativ ein oder zwei neue Embryonen ,  
die zu fertigen, oft s tark deformierten Keimen  aus- 
wachsen. Die meisten, wenn nicht alle hochgradig pleio- 
cotylen S/imlinge (5 und mehr KeimbUitter) und die 
Zwillingsbildungen der Wuchsstoff- und R6ntgenbehand-  
lungen sind derart ige Regenera tke imeL Bei den kiinfti- 
gen Z~hlungen wird es daher  n6tig sein, die am ur- 
sprfinglichen Embryo  induzierten Keimbla t tanomal ien ,  
die qual i ta t iv  den normalen Variabil i t~tsbereich nicht  
fiberschreiten, yon den viel weitergehenden Ver~.nde- 

1 Vielleicht haben die yon REINHOLZ (Anm. l°, S.150) als ~unregel- 
m/issig tricotyb bezelctmeten Arabidopsis-Embryonen, die gehSuft 
an mit hohen Dosen bestrahlten Pflanzen auftraten, eine /ihnliche 
Bildungsweise. 
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r u n g e n  a n  r e g e n e r a t i v  g e b i t d e t e n  K e i m e n  zu u n t e r -  
sche iden .  

S iehe r  b e r u h t  a u c h  die V e r s c h i e b u n g  des  Verh~il t-  
nisses  zwi schen  S y n c o t y l e n  u n d  P l e i o c o t y l e n  z u g u n s t e n  
de r  S y n c o t y l e n  be t  d e n  m i t  schwXcher  k o n z e n t r i e r t e n  
L 6 s u n g e n  oder  zu e i n e m  sp~iteren Z e i t p u n k t  b e h a n d e l t e n  
E m b r y o n e n ,  w e n i g s t e n s  z u m  Teil ,  au f  d e m  \ ¥ e g f a l l  de r  
n u r  d u r c h  i n t e n s i v e r e  E i n w i r k u n g e n  z u s t a n d e k o m m e n -  
den,  h o c h g r a d i g  p l e ioco ty l en  R e g e n e r a t e m b r y o n e n .  

B. HACCIUS 

A u s  dem Bo tan i schen  I n s t i t u t  der Universi t i i t  M a i m ,  
den 3. A u g u s t  1954. 

S u m m a r y  

E x p e r i m e n t s  on  i n f l u e n c i n g  c o t y l e d o n  f o r m a t i o n  in 
e m b r y o s  of E r a n t h i s  h iemal is  are  r e p o r t e d .  B y  t r e a t i n g  
t h e  seeds  w i t h  100-2000  p p m  so lu t i ons  of 2, 4 -d ich loro-  
p h e n o x y a c e t i c  acid,  2,4, 5 - t r i c h l o r o p h e n o x y a c e t i c  acid,  
2 - m e t h y l - 4 - c h l o r o p h e n o x y a c e t i c  acid,  c~-naphthy lace t ic  
ac id  a n d  e v e n  i sop ropy l  N - p h e n y l  c a r b a m a t e  one  c a n  
o b t a i n  s i g n i f i c a n t  inc reases  in t w i n n i n g  a n d  in c o t y l e d o n  
a n o m a l i e s  ( s y n c o t y l y  a n d  p l e ioco ty ly  of al l  degrees) .  
E m b r y o s  c a n  be success fu l ly  t r e a t e d  u n t i l  a p p r o x i m a t e l y  
2 weeks  a f t e r  in i t i a l  o p e n i n g  of t h e  follicles.  X - r a d i a t i o n s  
a c h i e v e  t h e  s a m e  effect ,  w i t h  doses  of 2000-4000  r cor-  
r e s p o n d i n g  to  t h e  t r e a t m e n t s  w i t h  1000-2000  p p m  
2 ,4 -D- so lu t i ons .  B y  u s i n g  w e a k e r  c o n c e n t r a t i o n s  a n d  
w i t h  s u d d e n  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  one  can  l ikewise  ra i se  
t h e  p e r c e n t a g e  of syn- ,  t r i -  a n d  t e t r a c o t y l s ,  b u t  pleio-  
co ty l s  of t h e  h i g h e r  degrees  (5 a n d  more  co ty l edons )  
a p p e a r  o n l y  w h e n  m o r e  i n t e n s i v e  m e t h o d s  of t r e a t m e n t  
a re  e m p l o y e d .  T h e s e  fo rms  w h i c h  exceed  t h e  n o r m a l  
r a n g e  of v a r i a b i l i t y  ar ise  as b u d - l i k e  e m b r y o  r e g e n e r a t e s  
on  t h e  as ye t  u n d i f f e r e n t i a t e d  o r ig ina l  e m b r y o ,  

Fig. 1. Disposition des pseudopodcs ~ la surface de la cellule m6so- 
th61iale. N partie sup6rieure du noyau. Grossisscment: 1~000. 

I1 s e m b l e  p l aus ib l e  de r a t t a c h e r  ces f o r m a t i o n s  a u x  
p rocessus  d ' a b s o r p t i o n  tr~s d6ve lopp6s  au  n i v e a u  du  
r e v S t e m e n t  p6r i ton6a l .  

A. POLICARD, A. COLLET e t  
L. GILTAIRE-RALYTE 

Centre d'dtudes el recherches des charbonnages de France ,  
P a r i s  et Verneui l ,  Oise, le 6 ddcembre 195zi. 

T h e  sur face  of t h e  m e s o t h e l i a l  p e r i t o n e a l  cells  (Ra t )  
show w i t h  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e  v e r y  t h i n  p s e u d o p o d s ,  
0 .6-0.8  /~ b y  0 .04-0 .045 #, s e p a r a t e d  b y  0.1-0.3 /* spac-  
ings,  a n d  d i f f e r en t  f r o m  v i b r a t i l e  cilia,  b u t  s i m i l a r  to  t h e  
s u b m i c r o s c o p i c  p s e u d o p o d s  of a lveo la r  or e n d o t h e l i a l  
cells. 

Bordure superficielle de pseudopodes  au niveau 
des cellules m6soth6Iiales du rev~tement 

periton6al chez les mammif~res  

L ' 6 t u d e  au  mic roscope  o p t i q u e  du  r e v 6 t e m e n t  per i -  
t o n 6 a l  des  M a m m i f 6 r e s  m o n t r e  que ,  s o u v e n t ,  la  l imi t e  
ex t6 r i eu re  des  cel lules  m6soth61ia les  es t  m a r q u 6 e  p a r  une  
l igne p a r t i c u l i 6 r e m e n t  6paisse.  que lquefo i s  m ~ m e  p a r  u n  
m i n c e  p l a t e a u .  

A u  cours  de r e c h e r c h e s  e x p 6 r i m e n t a l e s  su r  l ' a b s o r p -  
t i o n  de la  si l ice in j ec tde  d a n s  le p6 r i t o ine  chez  le R a t ,  
n o u s  a v o n s  pu  6 t u d i e r  au  mic roscope  61ect ronique  les 
ca r ac t~ re s  de  ce r e v 6 t e m e n t  m6soth61ial .  

I1 s u p p o r t e  de  f ins  p s e u d o p o d e s  gr~les, l a rges  d ' e n -  
v i r o n  400 /~ 450 A, longs  de 0,6 g 0,8 /~. IIs s o n t  peu  
serr6s,  avec  des  e s p a c e m e n t s  a l l a n t  de 0,1 b, 0,3 /~. Le  
c o n t e n u  de ccs p s e u d o p o d e s  a p p a r M t  h o m o g 6 n e ,  n o n  
l imi t6  p a r  une  m e m b r a n e  pe rcep t ib l e .  

Les p s e u d o p o d e s  ne  son t  pas  d ispos6s  en  c o u c h e  r6gu-  
li6re, mats  p a r  touffes ,  avec  u n  c e r t a i n  f u s i o n n e m e n t  g 
l eu r  base.  I ls  se d i s t i n g u e n t  p a r  1~ des 616ments  c o n s t i t u -  
a n t  les b o r d u r e s  en  b rosse  du  re in .  

I l s  r e s s e m b l e n t  p a r  c o n t r e  a u x  f ins  p s e u d o p o d e s  
d6cr i t s  ~ la  su r face  de  c e r t a i n e s  ce l lu les :  cel lules  endo-  
th61iales 1, cel lules  a lv6o la i res  du  p o u m o n  ~, ce l lu les  6pi- 
th61iales  de  Ia t r a c h 6 e  e n t r e  les ci ls  v i b r a t i l e s  a. 

1 W. BERNHARDT, Communication au Congr6s international 
d'H6matologie, Paris, 1954 (sous presse). 

2 A. POLICARD, A. COLLET et L. GILTAIRE-RALYTE, C. r. Acad. 
Sci. 239, 573 {1954). 

a G. BLOOM et H. ENGSTRSM, Ann. Otol. Rhin. Laryng. 62, 15 
(195a). 

Mitotic Frequency in Normal  and Regenerat ing 
Tail Tips  of Rana pipiens Embryos  ~ 

T h e  t a i l  t i p  of t h e  A m p h i b i a n  e m b r y o  or  l a r v a  h a s  
p r o v e d  to  be  a m o s t  c o n v e n i e n t  m a t e r i a l  for  c h r o m o s o m e  
s tud ies ,  a n d  h a s  been  used  e x t e n s i v e l y  for  t h i s  p u r p o s e  
f i r s t  b y  FANKHAUSER ~, l a t e r  b y  COSTELI-O a n d  HENLEY a, 
a n d  o the r s .  U s u a l l y  t h e s e  s tud ie s  are done  on  whole  
m o u n t s  of t a i l  t ips,  w h i c h  of neces s i t y  are  a m p u t a t e d ,  
a t  t h e  ear l ies t ,  d u r i n g  l a t e r  e m b r y o n i c  s t ages  w h e n  t h e  
f in  b e c o m e s  t h i n  a n d  t r a n s p a r e n t .  R e c e n t l y ,  h o w e v e r ,  
i t  h a s  been  s h o w n  t h a t  s q u a s h  t e c h n i q u e s  a lso g ive  good  
r e su l t s  w h e n  app l i ed  to  t a i l  t i p s  (TING4). T h i s  m e a n s  t h a t  
i t  is poss ib le  to  ge t  s a t i s f a c t o r y  p r e p a r a t i o n s  of t a i l  t i p s  
a t  a n y  s t age  of d e v e l o p m e n t ,  a n d  poses  t h e  p r o b l e m  of 
se l ec t ing  t h e  s t age  (s) w h i c h  wil l  g ive  t h e  l a rg e s t  n u m b e r  
of m i t o t i c  f igures  for  s t u d y .  P r i m a r i l y  in  o rde r  to  so lve  
t h i s  p r a c t i c a l  p r o b l e m  we h a v e  m e a s u r e d  m i t o t i c  fre-  
quenc i e s  in  s m e a r s  of t a i l  t ips  t a k e n  f rom n o r m a l  f rog  
e m b r y o s  a t  s t ages  r a n g i n g  f r o m  SHUMWAY ~ s t age  18 
(4 m m  e m b r y o )  to  s t age  25 + (young  t adpo le ) ,  A com-  
p a r a b l e  ser ies  of m e a s u r e m e n t s  was  done  on  t a i l  t ips  
wh ich  were  r e g e n e r a t i n g  fo l lowing a m p u t a t i o n  a t  s tage  
18 or  s t age  19. 

M a t e r i a l s  and  M e t h o d s . - F e r t i l i z e d  eggs were  p r o d u c e d  
in t h e  l a b o r a t o r y  a c c o r d i n g  to  t h e  u s u a l  t e c h n i q u  "~ 

1 Aided by all Institutional Grant from the American Cancer 
Society. 
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