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Da die girtnerische und landwirtschaftliche Praxis der polyploidi-
sierenden Wirkung des Colchicins besonderes Interesse entgegenbringt,
haben die Arbeiten auf diesem Gebiete in erster Linie Angiospermen als
Versuchspflanzen gewéhlt, die Fiille der Literatur dariiber ist kaum mehr
zu iiberblicken. Verschwindend gering ist im Vergleich damit die Zahl
der Untersuchungen iiber die Wirkung des Colchicins auf Sporenpflan-
zen. Zu erwihnen ist in dieser Hinsicht in erster Linie die eingehende
Arbeit von RosENDAHL (1940); sie hat als erste die Colchicinwirkung
an Farnen sgtudiert. Thre Beobachtungen beschrinken sich auf die mor-
phologischen Verinderungen der behandelten Pflanzen, vor allem der
frithen Entwicklungsstadien des Gametophyten. Aus dem Riesenwuchs
der Zellen, der sich ergab, schlieBt RosEnpanL auf die Polyploidisierung
der Keimpflanzen, der karyologische Nachweis dafiir wurde jedoch nicht
erbracht. Die Aufgabe meiner Arbeit war es, die Wirkung des Colchicins
auf den Keimungsbeginn der Sporen von Marchantic und auf die wei-
tere Entwicklung des Keimlings zu studieren. Versuchspflanze war aus-
schlieBlich Marchantia polymorphe L.; sie stammte aus der ,,HoOll* bei
Kallwang, Niedere Tauern, und wurde im Versuchsgarten, bzw. im Ver-
suchsgewichshaus des Pflanzenphysiologischen Institutes weiter kulti-
viert.

Colchicinierung

Als Néhrboden fiir die keimenden Sporen wurde der Ndhragar nach
BURGEFF (1943) verwendet. Um Pilzbefall zu verhindern, muBlten simt-
liche GefiBe, Gerite, sowie die Nihrlosung selbst sterilisiert werden.
Colchicin ist jedoch nicht hitzebestiindig, so dafl die jeweils erforderliche
Colchicinmenge erst nach Abkiihlung des Agars auf 40° C beigefiigt wer-
den konnte. Es wurde zu allen Versuchen ,,Colchicinum puriss. cryst.
Merck® verwendet. Zur Herstellung der einzelnen Colchicinkonzentra-
tionen wurde die Methode nach RosEnpAHL (1940) mit Erfolg ange-
wandt. Die Kulturen wurden in Petrischalen mit 7 em Durchmesser an-
gelegt. Die bei hoheren Konzentrationen (ab 0,8%) auftretende schlechte
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Loslichkeit des Colchicins konnte zum Teil durch leichte Erwirmung des
in Aqua dest. gelosten Colchicins bis auf hichstens 40° C, zum Teil durch
griindliches und langdauerndes Schwenken der Agarmischung bei lang-
samer Abkiihlung behoben werden.

Um die fiir Marchantio polymorpha wirksamen Colchicinkonzentra-
tionen zu ermitteln, war es nétig, Vorversuche anzustellen. Es konnte
festgestellt werden, dafl Marchantia-Sporen auf Konzentrationen unter
0,1% iiberhaupt nicht ansprechen. Die tédliche Konzentration liegt zwi-
schen 1,6 und 1,8%.

Keimungsbeginn

Sporen auf colchicinfreiem N#hragar sind nach 24 Stunden deut-
lich gequollen, nach etwa 48 Stunden reiBt die Sporenwand und der
wKeimschlauch® tritt aus (LErTces 1877). Es ist nun festzustellen, dafl
Colchicinkonzentrationen von 0,1—0,4% in den meisten Fillen beschleu-
nigend auf das Auskeimen wirken. Sporen, die auf 0,19% Colchicinagar
ausgepinselt werden, sind zum Teil schon nach 16—18 Stunden so stark
angequollen wie die Kontrollen nach 24 Stunden und keimen auch zum
Grofteil bereits nach 30 Stunden aus. Wesentlich deutlicher tritt dieser
Effekt bei Colchicinkonzentrationen von 0,2—0,4% zutage. Auch bei
0,6 %igen Colchicinndhrboden keimt mitunter ein Teil der Sporen bereits
nach 30 Stunden aus. Jedoch der grofite Teil zeigt hier bereits deutliche
Keimungshemmungen. Hohere Colchicinkonzentrationen dagegen wirken
deutlich hemmend auf das Auskeimen der Sporen. Es keimen beispiels-
weise die Sporen auf 19 Colchicinagar erst nach drei Tagen. Die Quel-
lung tritt allerdings iibereinstimmend mit den Kontrollen bereits nach
24 Stunden auf. Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht des Keimungs-
beginnes der Marchantia-Sporen bei verschiedenen Colchicinkonzentra-
tionen.

Erste Keimungsstadien

%, Colehicin 0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,6

Keimung nach Stunden 36 30 24—28 24
Keimung nach Tagen 4—6 6—8 iiber10

Bei der Keimung und Entwicklung spielt sowohl die Erndhrung als
auch das Licht eine groBe Rolle. Geringfiigige Anderungen einer dieser
Bedingungen konnen bereits weitgehende Abweichungen hervorrufen.
Es ist daher bei allen Versuchen streng darauf zu achten, dall die Menge
und Einfallsrichtung des Lichtes gleich bleiben.

Auf colchicinfreiem Nihrboden gekeimte Sporen entwickeln zuerst
einen 0,3 mm langen Keimschlauch, an dessen Ende sodann die ersten
Wandbildungen auftreten. Im allgemeinen folgen auf die erste der so
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abgeschniirten Zellen noch zwei bis drei, manchmal auch mehr ketten-
formig aneinandergereihte Zellen, ehe es zu eimer flichigen Entwick-
lung des Thallus kommt. Die erste Bildung eines Rhizoids ist bei etwa
70% der Fille erst bei einem Drei- bis Vier-Zellenstadium oder auch
erst spiter zu beobachten. MENGE (1930) bezeichnet diese Art der Ent-
wicklung als einen Sonderfall und stellt fest, daB fast durchwegs aus der
Spore ein Rhizoid hervorgeht, spiter erst am entgegengesetzten Pol der
Spore die Keimschlauchentwicklung einsetzt. Dieses abweichende Ver-
halten bei den hier vorliegenden Versuchen diirfte vielleicht auf die
andere Konsistenz des Agars zuriickzufithren sein. MENGE verwendet
eine 2%ige Agargrundlage, wihrend der hier verwendete BURGEFF-Agar
1%ig ist.

Bei hoheren Colchicinkonzentrationen gehen in den ersten 14 Tagen
z. T. gar keine, z. T. nur ein bis zwei Teilungen vor sich. Es wurde in
solchen Fillen die Beobachtung der ersten Keimungsstadien auf vier
Wochen ausgedehnt. Die Kontrollen sind nach vier Wochen bereits zu
kriftigen, flichigen Thalli herangewachsen und die einzelnen Thallus-
lappen béginnen sich schon dichotom zu verzweigen.

Auf 0,19 Colchicinagar gekeimte Sporen entwickeln sich fast gleich
den colchicinfreien Kontrollen. Auch hier tritt in zahlreichen Fillen die
Rhizoidentwicklung erst spiter, d. h. im Drei- bis Fiinf-Zellstadium ein.
Im iibrigen verliuft die Entwicklung vollig normal. Da eine Colchicin-
konzentration von 0,19 in den ersten 14 Tagen keine merklichen Ab-
weichungen von den Kontrollen zur Folge hat, wird bei den weiteren
Versuchsserien diese Konzentration nicht mehr miteinbezogen. Die auf
0,1% Colchicinagar gekeimten Sporen weisen gegeniiber den Kontrollen
lediglich eine kaum merkliche Wachstumshemmung auf, die jedoch erst
nach zwei bis drei Wochen deutlich wird. VergroBerung der Zellen, wie
gie fiir Colchicinwirkung charakteristisch ist, tritt hier noch nicht auf.

Eine Colchicinkonzentration von 0,2% ruft auBer der bereits er-
wihnten Keimungsbeschleunigung schon in den ersten 14 Tagen deut-
lichere Veridnderungen hervor. Eigenartig mutet bei dieser und allen
weiteren Colchicinkonzentrationen die Tatsache an, dal} einzelne Pflan-
zen deutliche Colchicinwirkung durch VergroBerung der Zellen bei gleich-
zeitiger Hemmung der Teilungen aufweisen, wihrend andere Keimlinge
daneben sich gar nicht oder nur wenig von der Kontrolle unterscheiden.
Das Verhiltnis von nichtgeschidigten zu geschiddigten Keimlingen ver-
schiebt sich mit steigender Konzentration zugunsten der geschédigten.
Bei 0,29% Colchicin bemerkt man bereits fiinf Tage nach dem Auskeimen,
daB etwa 10% der Sporen lediglich den Keimschlauch entwickelt haben,
die Kontrollen und die restlichen 909% der Sporen bereits zwei, im
Hochstfall auch drei Zellen aufweisen. In den nichsten sieben Tagen
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beginnen gich auch die bisher ungeteilten Keimschliuche weiter zu tei-
len. Die Zellen sind jedoch teilweise schon deutlich vergréfert.

Eine Colchicinkonzentration von 0,4% verursacht bereits in den
ersten Tagen der Sporenkeimung deutliche Verinderungen. Die Sporen
keimen zwar rasch aus, weitere Teilungen des Keimschlauches aber tre-
ten erst nach mehreren Tagen auf. Auffallend ist der hohe Prozentsatz
gekeimter Sporen bei 0,4% Colchicin. Er bewegt sich zwischen 80—95%
und ist somit zum Teil hoher als bei den Kontrollen, die im Durchschnitt
nur zu etwa 80% keimen. Der Keimschlauch wird hier allgemein sehr
breit, nahezu blasig aufgetrieben. Bei den Kontrollen ist er nach drei
Tagen 0,5 mm lang, wihrend er bei 0,4% Colchicin nach dieser Zeit
hochstens 0,1 mm lang ist. Weitere Teilungen treten hier erst nach
sieben bis acht Tagen auf. Doch kénnen wir nach 12 Tagen noch einzel-
lige blasig aufgetriebene oder eigenartig verzweigte Keimlinge finden.
Bei derartig verzweigten Formen haben héchstwahrseheinlich Kern-
teilungen bereits stattgefunden, doch ist die Wandbildung unterblieben.
Haufigsind auch flaschenformige Gebilde, die meist nur aus zwei Zellen be-
stehen. Daneben treten allerdings wieder vollig normal entwickelte Keim-
linge auf. Nach 14 Tagen finden wir auf 0,4% Colchicinagar etwa 10%
normale Keimlinge mit deutlichem kleinen flidchigerr Thallus, 60% ge-
hemmte Keimlinge mit drei bis vier groBen blasigen Zellen; 30% der
Keimlinge sind auf dem Ein- hochstens Zweizellenstadium stehengeblie-
ben. Nach vier Wochen haben sich auf dem 0,4%igen Colchicinnéhrboden
die oben erwidhnten 10% mnormaler Keimlinge zu kriftigen flichigen
Thalli entwickelt, die jedoch an GréBe nicht an die Kontrollen heran-
reichen Abb. 1a,b). Aus den 609% der gehemmten Keimlinge gehen fidig
aufgeldste, mehristige Thalli hervor, bei denen die Zellen auffallend un-
gleich groB sind. Von den restlichen 80% der nur ein- bis zweizelligen
Keimlinge ist nach vier Wochen etwa die Hélfte zu fiadigen Thalli her-
angewachsen, wihrend der Rest auf dem Zwei- hichstens Vier-Zellsta-
dium stehen geblieben ist. Die Zellen sind hier teilweise auffallend groB.
Man konnte fiinf normale Thalluszellen in eine derartig colchicingeschi-
digte einbauen.

Die Wirkung einer Colchicinkonzentration voa 0,6% #uBert sich vor
allem in einem hohen Prozentsatz ungekeimter Sporen. Es keimen von
100 durchschnittlich nur 50 Sporen aus. Bei etwa 10% der keimungs-
fahigen Sporen tritt noch Keimungsheschleunigung auf. Die Sporenwand
platzt friither als bei den Kontrollen und ein kurzer Keimschlauch tritt
aus. Auf dieser Entwicklungsstufe bleiben die Keimlinge dann meistens
etwa 14 Tage. Nach dieser Zeit setzen Teilungen ein und nach vier
Wochen bestehen die Keimlinge aus maximal fiinf Zellen. Die rest-
lichen 909 der keimungsfihigen Sporen keimen {iiberhaupt erst im
Verlauf einer Woche, oft erst nach zehn Tagen aus, Bis zum Auskeimen
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sind die Sporen auffillig gequollen, oft doppelt so grof wie die Sporen
der Kontrollen knapp vor deren Auskeimen. Bei 0,6% Colchicingehalt
des Ndhrbodens entwickeln sich die bereits bei 0,4% erwéihnten flaschen-
artigen und blasig aufgetriebenen Formen noch wesentlich deutlicher.
Bei vier Wochen alten Marchantia-Keimlingen auf 0,6% Colchicinagar
gind vollig normal entwickelte Keimlinge kaum zu finden. Unter
100 Keimlingen ist mitunter nur einer #hnlich gut wie die Kontrollen
entwickelt.

Eine Colchicinkonzentration von 0,89 wirkt sehr giftig. Die Sporen
quellen schnell und stark in den ersten zwei Tagen nach der Aussaat.
Die Keimung erfolgt jedoch sehr spit, meistens erst nach sechs bis acht
Tagen. Der Prozentsatz der ungekeimten Sporen ist noch hoher als bei
0,6% Colchicin. Bei einigen Reihen blieben bis zu 809% der Sporen un-
gekeimt. In den ersten zwei Wochen wird aus der michtig gequollenen
Spore nur ein kurzer Ansatz zu einem Keimschlauch sichtbar (Abb. 1¢).
Ein Teil der Keimlinge bleibt auch weiterhin auf dieser Entwicklungs-
stufe stehen und stirbt nach vier Wochen ab. Andere, etwa 10% des ge-
keimten Materials, erreichen nach dieser Zeit im Hochstfalle das Drei-
Zellstadium. Schlauchartige Auswiichse, jedoch ohne Wandbildung, sind
nicht selten (Abb. 1 d). Eine véllig normal verlaufende Entwicklung, die
Keimlinge von der Gestalt der Kontrollen liefern wiirde, unterbleibt hier
ganz. Lediglich zwel bis drei von 100 Keimlingen besitzen nach vier
Wochen acht bis zehn Zellen. Auch bhei diesen ist eine VergroBerung der
einzelnen Zellen stets deutlich sichtbar und sicher als Colchicinwirkung
anzusehen.

1,6% Colchicin im Ndhrboden erweist sich als absolut todlich fiir
Marchantio-Sporen-Keimlinge. Es ist bei dieser Konzentration allerdings
kaum mdéglich, das Colchicin, das thermolabil ist, restlos zu losen. Daher
diirfte die eigentliche Letaldosis etwas tiefer liegen, etwa bei 1,4%.

In den ersten zehn Tagen keimen ungefihr 5% der Sporen aus. Der
Keimschlauch bleibt nur eine kleine warzenartige Vorwdlbung an der
stark gequollenen Spore. Zellteilungen mit Wandbildungen gehen nicht
vor gich, nach zwei bis drei Wochen sind alle Keimlinge abgestorben.

Weiterentwicklung colchicinierter Keimlinge auf
reinem Agar und Erde

Da vor allem die groBzelligen, abnorm gestalteten Keimlinge auf
hoheren Colchicinkonzentrationen ihre Weiterentwicklung bald einstellen
und absterben, war es von Interesse, die Weiterentwicklung solcher ver-
mutlich polyploider Formen auf colchicinfreien Nihrmedien zu verfolgen.

Die Keimlinge wurden zu diesem Zwecke vorsichtig von der Agar-
oberfliche gelockert, was durch 6fteres Spiilen mit Aqua dest. erreicht
wurde und schlieBlich auf Burcerr-Agar iibertragen. Es war nun fest-
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zustellen, daB an Keimlingen hoher Colchicinkonzentrationen, die drei
bis vier Wochen im gleichen Entwicklungszustand verharrt hatten, be-
reits nach 24—28 Stunden wieder Zellteilungen einsetzten. Keimlinge
niedriger Colchicinkonzentrationen entwickeln sich #hnlich den Kontrol-
len zu breitflichigen Thalli.

Bereits bei 0,4% Colchicinvorbehandlung sind verschiedene Thallus-
formen zu unterscheiden. Zum Teil wachsen die Keimlinge zu flachigen
Thallusformen aus, wobei die erst angelegten ,,Riesenzellen® nicht in
den Thallus miteinbezogen werden. Nicht selten sind aber auch die
Thalli, die zu fidig verzweigten Gebilden herangewachsen sind. Mitunter
ist dazwischen auch ein breiterer Thalluslappen anzutreffen. Es zeigt
sich dabei stets, daB die fiadigen Thallusstiicke aus groBen, wahrschein-
lich polyploiden Zellen bestehen, wihrend die breiteren Thalluslappen
gleiche ZellgroBen wie die Kontrolle aufweisen.

Auf 0,8% Colchicinagar gekeimte Sporen, die bereits drei Wochen
im Einzellstadium verharrten, bilden schon nach zwei Tagen weitere
Zellen. Auch diese, auf colchicinfreiem Ni#hrmedium erfolgten Teilungen
liefern in der Mehrzahl grofle, blasig aufgetriebene Zellen. Die Thalli sind
durchwegs fidig verzweigt, breitere Thalluslappen treten nur selten auf.

Keimlinge von 1%-, 1,2%-, 1,4%-, 1,6%igem Colchicinagar verhal-
ten sich kaum anders. In allen Fillen setzt bald nach der Ubertragung
auf colchicinfreien Agar lebhafte Zellbildung ein. Mit steigender Kon-
zentration der Vorbehandlung werden Zellen normaler GroBe immer
seltener und treten gegeniiber den abnorm gestalteten ,,Riesenzellen®
vollig zuriick. Von 1,6%igem Colchicinagar {ibertragene Keimlinge waren
nach sechswochigem Wachstum auf colchicinfreiem Agar zu vielfidigen
Gebilden ausgewachsen, die durchwegs aus groBen blasigen Zellen be-
standen.

Haben die Keimlinge auf colchicinfreiem Agar eine entsprechende
GroBe erreicht, so kénnen sie auf Erde iibertragen werden. Dazu mischt
man am vorteilhaftesten Gartenerde, Sand und Torf zu gleichen Teilen
nach Dopp (1935). Die Erde muB stets feucht gehalten werden. Als
Kulturgefife bewihren sich vor allem Tonschalen, die man in der ersten
Zeit mit Glasplatten zudeckt. Haben sich die Thalii mit ihrem Rhizoid-
schopf fest verankert, so kann man die Kulturen bereits zeitweise ab-
decken und mit der Zeit vollig frei stehen lassen. Werden die Erdkul-
turen jedoch micht im Glashaus, sondern in den Laboratoriumsridumen
mit einer durchschnittlichen Luftfeuchtigkeit von 30—50% angelegt, so
empfiehlt es sich, auch spiter die Kulturen mit Glasstiirzen bedeckt zu
lassen.

Es zeigt sich nun, daB nach der Ubertragung von colchicinfreiem
Agar auf Erde keine weiteren Unterschiede in der Entwicklung auf-
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treten., Vielmehr wird die durch mehrere Wochen auf colchicinfreiem
Nahrboden eingeschlagene Entwicklungsrichtung weiter verfolgt.

Kontrolle, 0,1% und 0,2% vorbehandelte Keimlinge entwickeln gich
zu kriftigen, flichigen Thalli, Keimpflanzen auf 0,4%igem Colchicinagar
wachsen dagegen auf Erde zum Teil in fidiger Form mit ausgesprochen
grofen Zellen, zum Teil als flichige kleinzellige Thalli weiter. Keim-
linge aus hohen Colchicinkonzentrationen entwickeln sich ebenfalls in
gleicher Weise weiter wie auf BURGEFF-Agar.

Abb. 1. Marchantia Sporenkeimlinge; a) 14 Tage alt auf BURGErr-Agar,

Kontrollee. — b) 14 Tage alt auf BURGErF-Agar mit 0.4% Colchicin. —

¢) 2 Wochen alt auf BURGEFF-Agar mit 0.89% Colchicin. — d) 4 Wochen

alt auf BURGEFF-Agar mit 0.89 Colchicin. — e) 3 Wochen alt auf BURGEFF-

Agar mit 0.6% Colchicin. — Vergrofierung: a, b etwa 30fach, ¢, d etwa
G60fach, e etwa 200fach.

Wachstum colchicinierter Marchantia-Keimlinge
auf verschiedenen Nidhrbodden

In welchem Malie die Zusammensetzung der Nihrlosung, bzw. die
Festigkeit (der Wassergehalt) des Agars das Wachstum von Marchantic
polymorpha und auch die Giftwirkung des Colchicing beeinfluflit, zeigen
folgende Versuche.

Bei den meisten Versuchen wurde folgende Nihrlosung verwendet:
BurGEFF-Agar nach BURGEFF (1943).

KHLPO, o o0 w spw w o+ 0 B
MEBO, . o« o & s oo« o« 025 g
Fe (PO o & « 4w, e 0068
CaCE « & v % % = w & = =005
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(NHLS0: o 2 -+ 5 & 004 ¢
Aqua dest. . . . . . . . 1000cem
Agar . v W s v 2w = '« 1,0 &

Die Sporen entwickeln auf diesem Agar auBerordentlich langs
Keimschliduche, die erst durch weitere Zellteilungen kleinere, aber noch
langgestreckte Zellen entwickeln. Spiter kommt es zur Bildung einer
Zellplatte, von der aus ein normales Wachstum des ganzen Thallus ein-
setzt. Das Wachstum der Rhizoiden beginnt im Drei- bis Fiinf-Zell-
stadium.

Dieser Entwicklung steht gegeniiber das Wachstum auf einer ande-
ren Agargrundlage, deren Wasser- und N'ahrsalzgghalt ein anderer ist.

Auf dieser Nidhrlésung nach MEYER auf einem 2%igen Agar (siehe
Doépp 1935) wurden ebenfalls Sporen ausgesit. Nahrlgsung nach
MEYER:

KHPO: & o« 5 o0 - = L0 &
WEENO, o o mooe om0 o oo 150 B
MgSO,.7TH,O. . . . . . 03 g
CaCl,.6HO . & « « « «» OL g
NacCl Al re Sar ST DT, g
FeCly: 6 HO) « « + s« = = 0,01g
Aqua dest. . . . . . . . 1000ccm
AFAE « 5 w & w & s w200 g

Hier entwickeln sich die Sporen fast durchwegs in der von MENGE
(1930) angegebenen Art. Der Keimschlauch bleibt verhdltnismiBig kurz.
Auffallend ist die dunkelgriine Farbung der Chloroplasten. Die jungen
Thalli machen einen viel gedrungeneren und kriftigeren Eindruck als
die auf anderen Substraten gezogenen. Die Ursache dieser auffallenden
Unterschiede in der Entwicklung liegt sowohl in der Zusammensetzung
der Nihrlosung als auch in der Konsistenz des Agars. Versuche bei glei-
cher Nidhrsalzkonzentration auf einem 0,75%igem Agar zeigen, daB die
dunkelgriine Farbe der Chloroplasten an die Zusammensetzung der Néhr-
losung gebunden ist, wihrend die Wuchsform des Keimlings nur von
der Festigkeit (dem Wassergehalt) des Substrates abhingt. Es 146t sich
feststellen, daB bei BurgErr-Nahrlosung mit Sicherheit die von MENGE
(1980) beschriebene Keimungsform iiberwiegt, sobald eine 2%ige Agar-
grundlage verwendet wird.

DaB die Zusammensetzung des Nihrbodens auch die Giftwirkung
des Colchicing zu beeinflussen vermag, zeigen folgende Versuche. Es
wurden an zwei Parallelreihen auf 0,75%igem BurGerr-Agar und zu-
gleich auf 2%igem MEevER-Agar die Entwicklung der Sporenkeimlinge
bei verschiedenen Colchicinkonzentrationen beobachtet.
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Schon bei oberflichlicher Betrachtung der Ergebnisse kann man
feststellen, daB eine deutliche Giftwirkung bei Kultur auf MEYER-Agar
erst bei einer wesentlich hoheren Colchicinkonzentration eintritt und
daf} die Lebensdauer dieser Keimlinge durchschnittlich um zwei Wochen
linger ist, als die derjenigen auf BuRGEFF-Agar. Eine Colchicinkonzen-
tration von 0,1% bedingt keinerlei merkliche Abweichung von der Kon-
trolle. Es sind jedoch die Keimlinge auf MEYER-Agar wesentlich gedrun-
gener als die von BURGEFF-Agar. Noch deutlicher kommt dieser Unter-
schied in der Flichenentwicklung bei einer Colchicinkonzentration von
0,2 zum Ausdruck. Wihrend man auf MEYER-Agar gut entwickelte Kon-
trollen vor sich zu haben glauben konnte, sind auf BURGEFF-Agar schon
merkliche Hemmungen zu verzeichnen. Erst bei einer Konzentration von
0,5% sind in den ersten Teilungsstadien auf MEYER-Agar Zellvergrofe-
rungen und vereinzelt Hemmungen im ganzen Wachstum zu sehen.
Gleich alte Keimlinge auf BURGEFF-Agar zeigen die Kiimmerformen,
die neben Mehrzellstadien da und dort iiber das Drei- bis Fiinf-Zellsta-
dium nicht mehr hinauskommen. Selbst bei 0,8% Colchicin sind auf
MevER-Agar neben lebensunfihigen, ein- bis zweizelligen Exemplaren
noch vielfach stark gehemmte Mehrzellstadien zu finden, wihrend in der
Parallelreihe das Ein- bis Zweizellstadium hochst vereinzelt iiberschrit-
ten wird und nur selten Keimlinge mit einigermafB3en normalem Aussehen
(aber weitgehend gehemmt) anzutreffen sind.

Diese Erscheinung 140t sich wohl dadurch erkldren, dafl gerade der
MEYER-Agar einerseits durch seinen hohen Gehalt an Kalium, wie durch
reicheren Salzgehalt auf das Wachstum der Keimlinge giinstig wirkt,
andererseits die festere Agargrundlage widerstandsfihigere Pflanzen
liefert. Diese Keimlinge sind nun wesentlich resistenter als die zarten
Pflanzen auf BurRGErF-Agar und sprechen daher auf Colchicingaben
nicht so rasch an. Die folgende Tabelle bringt eine Gegeniiberstellung der
Keimlinge von BURGEFF- und MEYER-Agar in ihrem Verhalten zu ver-
schiedenen Colchicinkonzentrationen:

C. Konz. BurrGEFF-Agar 0,75%ig

0,1 Keine wesentlichen Verdanderungen, Keimschlauch mitunter etwas
kiirzer.

0,4 Etwa 60% der Keimlinge mit deutlich vergréBerten Zellen.

0,8 50% ungekeimt, Keilmung groftenteils im Zweizellstadium ver-
harrend, abnorme Formen.

1,6 609% ungekeimt, 1—2 Zellstadium, ,,Riesenzellen nach zwei

Wochen bereits absterbend.
Kontrolle: hellgriine langgestreckte Formen.
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C. Konz, MEYER-Agar 2%ig

0,1 Keine wegentlichen Verdnderungen, kriftige gedrungene Pflan-
zen, keine ,,Riesenzellen®.

0,4 Kaum 10% der Keimlinge mit schwach vergroBerten Zellen, ge-
ringe Abweichungen von der Kontrolle,

0,8 30—409% ungekeimt, oft bis zu acht Zellen gebildet, ,,Riesen-
zellen“ héufig, abnorme Zellformen.

1,6 40—609% ungekeimt, bis zu Drei-Zellstadien, ,,Riesenzellen®, nach
vier Wochen zum gréBten Teil noch lebend.

Kontrolle: Kriftige, gedrungene, dunkelgriine Formen.

Cytologische Untersuchungen

Wiahrend sich die Beobachtungen RosENDAHL'S (1940) nur auf mor-
phologische Verinderungen durch das Colchicin erstrecken, wurde hier
der Versuch unternommen, Kernverinderungen, bzw. Verdnderungen der
Chromosomenzahl festzustellen. Zu diesem Zwecke wurden die jungen
Gametophyten mnach 14—20tdgiger Colchicinbehandlung kurz in Car-
Nov'schem Gemisch (Alkohol : Eisessig =75 : 25) fixiert und sodann
nach der bei HavpT (1932 a) angefiihrten Methode mit Karmin-Eisessig
gefdrbt, Die Féarbbarkeit der Marchantia-Zellkerne ist sehr verschieden.
Wie schon Haver (1932 Db) erwihnt, firben sich Kerne etiolierter und
unter sonstigen ungiinstigen Bedingungen gezogener Keimlinge nicht
oder kaum. Die Autorin verwendet daher zu ihren cytologischen Unter-
suchungen kréftige, unter normalen Bedingungen gezogene Pflanzen.
Das colchicinierte Material war nun von vornherein ungiinstigen Lebens-
bedingungen unterworfen; einerseits durch den EinfluB des Giftes,
andererseits durch die von der Natur abweichenden Feuchtigkeits- und
Substratbedingungen in der Kulturschale. Die Versuchspflanzen waren
in diesem Falle, wie es auch spitere Vergleiche mit Thalli vom natiir-
lichen Standort zeigten, in bezug auf Kernfidrbbarkeit etiolierten Mar-
chantien gleichzusetzen. Durch lingere, bis zwdlfstiindige Kilteeinwir-
kung von Karmin-Eisessig und daranffolgende kurze Abkochung konn-
ten zum Teil brauchbare Resultate erzielt werden., Kernteilungen waren
auBlerordentlich selten, von 100 lediglich in zwei bis drei Priiparaten zu
sehen. Da die Chromosomen von Marchantic polymorphe auBerordentlich
klein sind, war es mit den zur Verfiigung stehenden optischen Mitteln
nicht moglich, Chromosomenzéhlungen durchzufithren; die Untersuchun-
gen mufBiten lediglich auf die Vergleiche der KerngriéBen beschrinkt
bleiben.

Bei einer Konzentration von 0,0259% Colchicin waren an ungefihr
vier Wochen alten Keimlingen in bezug auf ZellgroBe und Zellenzahl
keinerlei Unterschiede gegeniiber den Kontrollen festzustellen. Es war
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daher nicht verwunderlich, daB auch die KerngroBe mit der der Kontrol-
len vollig iibereinstimmte.

Eine Colchicinkonzentration von 0,4%, die deutliche Zellvergrofie-
rung zur Folge hatte, wirkte sich auch auf die Kerngrofe aus. Die Kerne
waren gegeniiber den Kontrollen um etwa !/, bis !/, gréBer. Bei htheren
Konzentrationen (z. B. 0,6% ) wurden vor allem ausgesprochene Riesen-
zellen, die das fiinffache Volumen normaler Zellen aufwiesen, untersucht.
Dabei zeigt es sich, dal eine Vergriéflerung der Kerne im allgemeinen
gegeniiber einer Konzentration von 0,49% nicht festzustellen war
(Abb. 1e).

Selbst bei starken Colchicinschiadigungen waren keine mehrkernigen
Zellen zu beobachten. Bei den ausgesprochenen Riesenzellen waren die
GroBenverhiltnisse Kern : Zellvolumen wesentlich zugunsten des Zell-
volumens verschoben und mit den daneben vorkommenden Zellen norma-
ler GroBe nicht im Einklang.

Bemerkenswert war ferner, daf bei steigender Colchicinkonzentra-
tion die Firbbarkeit der Kerne rasch abnahm.

Zusammenfassung

1. Schwache Colchicinkonzentrationen wirken auf den Keimungs-
beginn der Sporen beschleunigend, das Optimum liegt bei 0,4% Colchi-
cin. Hohere Konzentrationen hemmen deutlich das Auskeimen der Sporen.

2. Nicht alle Sporenkeimlinge weisen Anzeichen einer Schidigung
auf. Der Prozentsatz der geschidigten Keimlinge nimmt mit steigender
Colchicinkonzentration zu.

3. Eine Konzentration von 0,19 bedingt nur eine geringe Wachs-
tumshemmung der Sporen-Keimpflanzen.

4. Deutliche Veriinderungen der Sporenkeimlinge sind schon bei
einer Colchicinkonzentration von 0,2—0,49% zu bemerken. Blasig auf-
getriebene und einzellige Individuen sind neben normal entwickelten
Keimlingen nicht selten. Auf 0,6% Colchicinagar keimen die Sporen viel-
fach sehr schwer aus oder bleiben {iberhaupt lange Zeit auf dem Einzell-
stadium. Zu vereinzelten Zellteilungen kommt es erst spiter.

5. Bei einer Konzentration von 0,8% treten nur in wenigen Fillen
Zellteilungen auf. Eine Konzentration von 1,6% wirkt unbedingt todlich.

6. Eine Weiterentwicklung colchicingeschidigter Keimlinge mnach
Ubertragung auf reinem Agar ist durchaus méglich.

7. Die Zusammensetzung des Nihrbodens so wie der Wassergehalt
des Agars beeinflussen nicht nur das Wachstum der Sporenkeimlinge
von Marchantia polymorpha, sondern auch die Giftwirkung des Col-
chicins.

8. Ein Vergleich der ZellkerngréBen von colchicinierten und auf
gewbhnlichem BURGEFF-Agar gezogenen Sporenkeimlingen ergab, dal
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im Laufe der Entwicklung bei hoheren Colchicinkonzentrationen die
VergroBerung der Kerne mit der der Zellen nicht Schritt halt, daB
sich also die Kern-Zellrelation wesentlich zugunsten der Zellgrifle ver-
schiebt. Mehrkernige Zellen oder Kernfragmentationen wurden nicht
beobachtet.
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