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Z u s a m m e n f a s s u n g .  

i .  Auf  der  Grundlage  der  BAcK~A~schen Theorie  
fiber W a c h s t u m  ultd En twick lung  der  Organismen 
wird vorers t  ffir die Kiefer  ein Wachs tums t e s t  ent-  
wickelt .  Seine Vorausse tzung ist  die Annahme,  dab  
spezifische Genmanifes ta t ionel t ,  das  W a c h s t u m  be- 
treffend,  schon im Keiml ingszyk lus  vorl iegen mtil3ten. 

2. Ein Rechenver fahren  wird beschrieben,  das  Kenn-  
ziffern ffir den  W a c h s t u m s r h y t h m u s  ob jek t iv  und ein- 
fach zu e rmi t t e ln  e r laubt .  

3. An H a n d  yon Versuchen werden Einflul3 und 
Rieh tung  yon Milieu- und E rb fak to ren  ffir die Kiefer  
d i skut ie r t .  

4. M6gl ichkei ten zur Verbesserung und Verein- 
fachung der  Versuchsans te l lung  und Auswer tung  so- 
wie der  Erzeugung  des Ausgal tgsmater ia l s  werden 
gezeigt. 
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(Aus dem Botanischen Ins t i tu t  der Universit~t K61n.) 

Eine Eintauchmethode zur Colchicinbehandlung. 
V o n  K A R L  E S S E R .  

Mit 2 Textabbildungen. 

Die Behandlung  von Pf lanzen nach den fiblichen 
Colchic inierungsmethoden ist  oft mi t  Nachte i len  ver-  
bunden.  Bei  der  W a t t e b a u s c h m e t h o d e  l~iBt sich ein 
Aus t r e iben  yon diplo iden Sei tensprossen un te rha lb  
des behande l t en  Yege ta t ionspunkfes  nicht  v e r m e i d e n .  
Die Samenbehandlung ,  die vorwiegend bei  Gramineen 
angewand t  wird,  bewirk t  einen groBen Prozen t sa t z  
yon  le ta len  Pflanzen,  da  die Wurze ln  durch das  
Alka lo id  gesch~idigt werden.  U m  diese Nachte i le  zu 
vermeiden,  haben  wir nach einer Methode  gesucht,  
den gesamten  SproB des jungen  Keiml ings  m6glichst  
vor  der  En t f a l t ung  der Primfirbl~itter so mit  Colchicin 
zu behandeln ,  dab  die Wurze ln  yon  dem Alkaloid  
nieht  in Mit le idenschaf t  gezogen werden.  

1. B e s c h r e i b u n g  der Me t ho de  und  Be i sp ie l e  
z u  ihrer A n w e n d u n g .  

a) D i k o t y l e  P f l a n z e n .  

Ein  flacher Blumentopf  mit  e inem Durchmesser  yon 
e twa 2o cm wird bis zu 3 m m  un te rha lb  des Randes  
mit  rein gesiebter  Mis tbee terde  geffillt. Mi t ten  in den 
Topf drf icken wir in die weiche Erde  das  Unter te i l  
einer Pe t r i scha le  (P) (Durchmesser  ca. 7 cm) s o w e r  
ein, bis oberer  Scha lenrand  und Erde  auf gleicher 
t t 6he  abschlief3en. Dicht  um den R a n d  der  Pe t r i -  
schate s~en wir  im A b s t a n d  yon  I cm die Samen  der  
zu behande lnden  Pf lanzen in e inem Kreis  aus. Nach 
vors ich t igem Anfeuchten  des Ke imbe t t e s  (kein Wasser  
in die Pe t r i schale  l) legt  man  eine Glasp la t t e  (P1) /iber 

den Blumentopf ,  welche diesen ganz bedeckt  (Abb. i ,  
l inks).  Da zwischelt Glasp la t te  und Erde  i lur  ein Ab-  
s t and  VOlt wenigen Mil l imetern  vo rhanden  ist, werden 
im Verlauf  der  Ke imung  die Sprof lspi tzen der  Pf lanzen 
in hor izonta le  R ich tung  gedri ickt .  Mit einer feinen 
P inze t t e  r ich te t  malt  nach kurzem Abheben  der  be- 
deckenden  Glasp la t t e  die Ke imsp i t zen  so aus, d a b  sie 

Abb. x. Colchicinbehandlung yon Dicotylen-Kelmllngem Links:  Anord- 
nung tier Samen um die im Blumentopf versenkte Petrischale (P). Die 
Kultur ist mit  einer Glasplatte (Pl) bedeckt. Reehts: H~lfte eines sehema- 
tisehell Sehnittes dutch Btumentopf und Pefrischale (P). Durch eine Glas- 
scheibe (S) wird der Vegetafionspunkt des Keimlings unter dem Spiegel der 

Colehlcinl6sung gehalten. Die Glasplatte (P1) bedeckt  die Kultur.  

in R ich tung  der Pe t r i scha lenmi t t e  wachsen.  Wenn  die 
jungel t  Pf lanzen e twa 2 - -  3 cm lang und alle fiber die 
leere Pe t r i scha le  gewachsen sind, werden  sie vor-  
s icht ig  mi t  einer runden  1 - - 2  m m  dicken  Glasscheibe 
(S), deren  Durchmesser  um 2 cm geringer ist als der  
der  Petr ischale ,  be las te t  und so auf den Grund der  
Schale gedrfickt  (Abb. I ,  rechts).  Je tz t  gieBen wir so- 
viel w~sserige Colchicinl6sung in die Pe t r i schale  bis 
die Glasscheibe und somit  die Vege ta t ionspunk te  der 
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Keinflinge ganz v o n d e r  Flfissigkeit bedeckt sind. 
Beim Zugeben der Colehicird6sung mul3 man darauf 
achten, dab der Blumentopf waagerecht steht, damit 
das Alkaloid nicht fiber den Rand der Schale tritt and 
die Wurze]n sch~digt. Dureh das Gewieht der Glas- 
scheibe werdeil die Sprol3spitzen auch bei mehrt/igiger 
13ehandlung stets unter dem Flfissigkeitsspiegel ge- 
halten. Eine dauerilde Einwirkung des Cdehicins ist 
damit gew~thrleistet. Nach AbschluB der Behaildlung 
entfernen wir mit eirmr Pinzette die runde Glasscheibe 
aus der Petrischale und heben die Spitze der Keim- 
linge soweit an, daf3 die Petrischale herausgehoben 
werden kann. Die Vertidung, die darch die versenkte 
Scha]e in der Topfmitte entstanden ist, wird mit 
Mistbeeterde geffilIt. Die Pflanzen k6nnen nun nor- 
mal weiter ku]tiviert werden. Die optimale Konzen- 
tration der Colchicinl6sung und die Dauer der Be- 
handlung ist fiir die einzelnen Pflanzeilgattungen ver- 
sehieden. Diese Bediilgungen ermittelt man zweck- 
m~iBig durch Vorversuehe. Dazu werdeil beispiels- 
weise ia Blument6pfe mit Keimlingen in der oben 
beschriebeneI1 Weise herangezogen. Naeh Herstellung 
yon vier Colchicinl6suilgen verschiedener Konzen- 
tration (0, 5 , 0,2, o,i und 0,05% ) werden je drei 
Petrischalen mit der gleichen L6sung geffillt, die man 
12, 24 bzw. 48 Stundeil auf die Sprol3spitzen der Keim- 
pflanzen einwirken lgBt. Durch Vergleicb der Schliel3- 
zellen tier Spalt6ffnungen und durch Vergleich der 
Pollenvolumina diploider und behandelter Pflanzen 
und Chromosomenz~thlungen (s. STRAUB 1950, S. 22 ft.) 
kann festgestellt werden, wdche Konzentration und 
wdche Zeit bei geringer Letalit~tt der Keimlinge die 
Eiltstehung der meisteil Polyploiden zur FoIge hat. 
Der erfolgreichen Behandlung eiiler gr613eren Anzahl 
yon Pflanzeil steht nun Ilichts mehr im Wege. 

Unsere Methode eignet sich besonders gut ffir die- 
jeiligen Dicotylen, deren Hypokotyl ziemlich lang 
werden kailn, z.B. ffir die Arten der Gattungen 
A conitum, Brassica, Capsicum, Cheimnthus, Coffea, 
Coleus, Datura, DeltShinium, Fag@yrum, Gossyl)ium, 
Helianthus, IrnlSa~iens, Medicago, Phaseolus, Ricinus, 
Salvia und Tagetes. Bei diesen Pflailzen kann die 
Behandlung sehon sofort nach Abwurf der Samen- 
schale und der Entfaltung der Keimblgtter erfolgen. 
Das Colchicin kann auf das gesamte Epikotyl ein- 
wirken, wodurch das Austreiben yon diploiden Seiten- 
sprossen unterbleibt. Bei anderen Dicoty]en, die schon 
das erste oder zweite Blattpaar gebildet haben, wenn 
sie die Lfinge yon 3 cm erreicht haben, muB man 
einige Zeit naeh der Behandlung die in den Blatt- 
aehseln der nicht eingetauchten BlOtter eiltsteheilden 
Seitensprosse entfernen. Gfinstig ist es Iloch, durch 
geringe Bdeuchtung die Pftanzen zum ~tiolieren zu 
bringen. Man erh~lt auf diese Weise l~ngere Hypo- 
bzw. Epikotyle. Die Zahl der BlOtter, die aul3erhalb 
der Colehicinl6sung bleiben mfissen, wird kleiner. Da- 
mit verringert sich auch die Entstehung yon diploiden 
Seitensprossen. 

Ffir ]~uehweizen (Fag@yrum esculentunr und Fago- 
pyrum lartaricurn) erwies sich eine o,I proz. Colchicin- 
16sung und eine Behandlungsdauer yon 24--36 Std. 
als optima]. Naeh kfirzerer Einwirkung des Mitose- 
hemmstoffes eiltstanden meist Mixoploide. Bleiben 
aber noch mehrere Zellen diploid, so verm6gen diese 
das entstaildene tetraploide Gewebe mit der Zeit zu 
fiberwuehern, denn diploide Zellen besitzen eine gr613ere 

Zellteilungsrate als polyploide (SINOTO und SATO 
194o, KOSTOI~F 1941, K0STER 1942, S.39 ). L~ngere 
Behandlung (fiber 36 Stunden) hatte oft ein Ab- 
sterben der Pflanzen zur Folge. Die fiberlebenden 
Pfianzen hatten zum Tell letale Pollen. Einige wiesen- 
oktoploide Sektoren auf. 

b) Gramineen.  
Die geschilderte Methode kann mit einigen kleinen 

Ab~nderungen ffir Gramineen benutzt werden. Die 
Caryopsen werden nieht eiltlang dem/iuBeren Rand 
der versenkten Petrischale (P) in die Erde ges~it, son- 
dern in einem Abstand yon 1 cm am inneren Rand der 
Schale entlang auf einen Wulst von feuchtem Zellstoff 
ausgelegt. Die Austrittsstelten tier Coleorhizen zeigen 
in Richtung des Schaleilrandes. Die Wfirzelchen 
k6nnen dann fiber den Schalenrand in die Erde 
wachsen (Abb.2, links). Vereinzelte Wurzdn, die 
trotzdem in die Schale wachsen, bringt man mit Hilfe 

a@esehh'/z/ee &leap~Ts/earZf 

Abb. 2. CoIchicinbehandlung yon Gramineen-Keimlingen. (Ausschnitte aus 
sehematisehenSchnitten durch Blumentopf und Petrischale.) Links : Keimen 
der Caryopsen anf Zetlstoffunterlage. Die Wurzeln wachsen fiber den Rand 
der PetrischMe (P) in die Erde, die Coleoptite in Riehtung der Petrischalen- 
mitte. Reehts: Eintauchen der Caryopse mit dekapitierter und seitlieh 
angeritzter Coleoptile in die ColehicinlSsmag. Die Glasplatte (P1) bedeckt 

die Kultur. 

einer Pinzette in die richtige Lage. Kurz bevor das 
erste Blatt die Coleopfile durchbricht, beginnen wir 
mit der Colchicinierung, zu diesem Zeitpunkt sind die 
Wurzeln sehon weit in das Erdreich auBerhalb der 
Petrischale eingewachsen. Wir entfernen den Zellstoff 
und schneiden die Coleoptilen etwa 1, 5 cm fiber dem 
Korn mit einer Rasierklinge ab und ritzen den ver- 
bleibenden Stunlpf der SproBscheide seitlich mit eiiler 
feinen Nadei auf, damit das Colchicin die Plumula 
besser erreichen kann. Die Keimlinge h~ngen jetzt 
an ihren Wurzeln am Innenrand der Petrischale herab. 
Wir geben soviel Colchicinl6sung in die Schale, bis die 
Keimspitzen und damit die Caryopsen gerade, abet 
die Wurzeln noch nicht bedeckt sind (Abb.2, rechts). 
In diesem Falle brauchen die Pflanzen nicht mit einer 
Glasplatte beschwert zu werden, denn durch das Ge- 
wicbt der K6rner werden die Vegetationspunkte in der 
L6sung gehalten. Testversuche auf Konzentration de r 
optima]en L6sung und auf Behandlungszeit geschehen 
auf die gleiche Weise wie ffir dikotyle Pflanzen. 

Bei einer raschwfichsigen mandschurischen Land- 
form von Secale cereale war eine 24sttindige Behand- 
lung mit einer o,osproz. Colchicinl6sung gfinstig. 

2. Vorteile der E intauchmethode  ~e~enfiber 
anderen Methoden.  

Jede SproBspitzenbehandlung hat gegenfiber der 
Samenbehandlung den Vorteil, dab die Wurzeln nicht 
durch die Alkaloidwirkung in Mitleidenscbaft gezogen 
werden, was h~ufig zur Letalitfit der Pflanzen ftihrt. 
Bei unserer Methode k6nnen die Wurzeln der ein- 
getauchten Keimlinge ungehindert weiterwachsen. Vor 
allen Dingen ist diese Tatsache yon 13edeutung ffir die 
Po]yploidisierung von Gramineen, bei der man bisher 
(vgl. die zusammenfassenden Arbeiten yon KRYTI-tE 
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und WELLENSIEK 1942, AASE I946 und STRAUB 1950 ) 
wegen der sehwer zug~inglichen Plumu]a fast nur auf 
Samenbehandlung angewiesen war. Aber die Colchi- 
c inbehandlung nach der E in tauchmethode  ist auch 
gfinstiger als die anderen Arten der Sprol3spitzen- 
behandlung, wie eigene Versuche mit der Wat te-  
bauschmethode (Sprol3spitzenbehandlung mit einem 
mit Colehicin getrfinkten Wattebauseh,  nach GY61~I~FY 
1938 ) ergaben. Buehweizenkeimlingen wurde vor der 
Ent fa l tung  der Prim~irbl~tter das Alkaloid in o,1%iger 
L6sung in einem Zei t raum yon 2 und 4 Tagen tiiglich 
je einmal appliziert. Die zweimal behandelten Pflanzen 
waren fast alle diploid. Die Pflanzen der zweiten Ver- 
suchsreihe, die viermal behandelt  wurden, gingen zu 
80 % ein. Der Rest war zum Tell mixoploid und blfihte 
erst 7 ~ Tage nach der Aussaat,  w~hrend die nach der 
Ein tauchmethode  behandelten Pflanzen einen Letali- 
fiitsgrad yon 15% (6% bei den unbehandel ten Kon- 
tro]len) aufwiesen, normales Aussehen zeigten und als 
meist tetraploide Pflanzen schon nach 30 Tagen 
blfihten (Tab. I). Die Verwendung der Eintauch-  

Tabelle i. Letalitgit und Bli~hbeginn bei diploidern Buch- 
weizen und bei Buchweizen naah Colchicinbehandlung. 

diploide 
Kontrollen 

Sprogspitzenbehandlung 
nlit Colchicin 

Wattebausch- Eintauch- 
methode methode 

Letalit~t in % 5,5 8o,2 I5,I  

26 --27 
Blfihbeginn nach 

der Aussaat 
(in Tagen). 

67 --73 30 --32 

methode an Stelle der Wat tebauschmethode  ist anzu- 
raten, weil bei dem schnellen Waehs tum des Keim- 
lings eine relativ kurze aber nicht fraktionierte Ein- 
wirkung des Mitosehemmstoffes keine diploiden Sek- 
toren fibrig l~Bt, und die Letalifiit kleiner ist als bei 
einer l~ngeren Behandlung. Aul?erdem wird durch das 
Ein tauchen  des gesamten Sprosses das Austreiben yon 
diploiden Seitensprossen meist unterdrfiekt. Die ge- 
ringe Zahl der diploiden Seitentriebe bedeutet  gleich- 
falls einenVorteil  gegenfiber der , , immersion-method" 
von BLAKESLEE und AVERY (1937). Diese Autoren 
bogen Sprosse yon ausgewachsenen Pflanzen um und 
steckten die Sprol?spitzen in mit Colchicin geffillte 

Glasr6hrchen. Pflanzen, die in dieser Weise behandelt  
werden, bilden in ihren Unbehandelten Teilen reichlich 
diploide Seitensprosse, deren Ent fe rnung  viel NiChe 
bereitet. T~IOMPSON und KOSAR (I938) beschrieben 
eine weitere Eintauchmethode.  Sic lieBen Lactuca- 
Samen auf Filtrierpapier keimen, bis die Wurzeln test 
im Fliel3papier verankert  waren. Dann wurden die 
Sprol3spitzen umgekehrt  in die Colchicinl6sung ge- 
taucht .  Die Wurzeln mit dem Filtrierpapier, die nicht 
mit der L6sung in Berikhrung kamen, mugten  w~hrend 
der mehrt~igigen Behandlung dauernd feucht gehalten 
werden. Nach Beendigung der Alkaloideinwirkung 
erfolgte eine Nachbehandlung mit Wuchsstoff,  um das 
Wurzelwachs tum anzuregen. Nach unserer Methode 
wird das Wurzelwachs tum der Pflanzen nicht un t e r -  
brochen. 

3. Zusammenfassung. 
Es wird eine Ein tauchmethode  zur Colchicinbehand- 

lung der Sprol3spitzen yon  dicotylen I(eimlingen be- 
schrieben. Sie l~13t sich auch bei Gramineen anwen- 
den. Die Vorteile der technisch einfachen Methode 
bestehen darin, dab bei den colchicinierten Pflanzen 
eine ScMidigung der Wurzeln durch das Alkaloid ver- 
mieden und ein Austreiben von diploiden Seiten- 
sprossen weitgehend verhindert  wird. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. S~BA~T~, 
danke ich ffir das f6rdernde Interesse, das er fiir die Aus- 
arbeitung der Methode gezeigt hat. 
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BUCHBESPRECHUNGEN. 
J. T. BONNER, Morphogenesis. An Essay on Develop- 

ment. Princeton/New Jersey, Princeton University Press 
1952 . 296 Seiten mit 9 ~ Abb. 9 T a t  Preis: Gebund. 
(Ganzleinen) 5,--  $- 

Der dutch seine griindlichen Studien tiber den Schleim- 
pilz Dir discoideum bekannt gewordene Ver- 
fasser unternimmt hier den Versuch, einige Haupt- 
probleme biologischer Gestaltungsvorg~nge zusammen- 
fassend darzustellen. Dabei wird auf eine ersch6pfende 
Behandlung des vorliegenden Tatsachenmaterials ebenso 
verzichtet wie ant eine Berflcksichtigung des Gesamt- 
umfanges entwicklungsp.hysiologischer Problematik. Es 
kommt dem Verfasser lm wesentlichen darauf an, an 
Hand gut ausgew~hlter Beispiele sowohl aus dem 
Pflanzen-, als auch aus dem Tierreich zu zeigen, wie sich 
die Vielgestaltigkeit der Entwicklungsprozesse unter 
wenJge Hauptprinzipien unterordnen l~Bt. Die Auswahl 
der Beispiele erfolgt nicht gleichm~Big aus alien Bereichen 
der belebten Natur. 1qecht eingehend sind die niederen 

Pflanzen, besonders die Algen und Myxomyceten beriick- 
sichtigt, w~hrend aus dem Tierreich eine gleichm~LBigere 
Auswahl der Beispiele getroffen wurde. In den einzelnen 
Kapiteln des Buches werden iolgende Eragen behandelt: 
K6rpergr6Be und ihre Grenzen --  Chemic und Physik 
bei der Entwicktung --  Wachstumserseheinungen -- 
Morphogenetische Bewegungen (Materialumlagerung im 
Verlauf der Ontogenese) --  Polari t i t  und Symmetric --  
Differenzierungsprozesse. Man wird es erfreulichempfin- 
den, dab der Verfasser bestrebt ist, an die behandelten 
Fragen yon einem strengen Kausalit~tsstandpunkt her- 
anzugehen trotz unserer noch allzu diirftigen Kenntnisse 
iiber die physikalisch-chemischen Grundlagen der Ent- 
wicklungsvorg~inge. [nteressant, wenngleich nicht ganz 
unbedenklich ist der Versuch, Gesetzmgl3igkeiten der 
Kristallisation unbelebter Stoffe in den Gesichtskreis 
biologischer Entwicklungsforschung zu riicken. In einem 
kurzen SehIuBkapitel werden Ans~Ltze ffir eine ,,Analyse 
der Entwicklung" gemacht; der Verfasser will den Ent- 


