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Fig. 8. Globular embryo in the suspended cells. 
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were in di rect  con tac t  w i th  t he  e n v i r o n m e n t  and  free f rom 
physiological  r e s t r a in t  of others .  L imi t ing  factors  con- 
t rol l ing d i f fe ren t ia t ion  in callus t issue were assumed to  be 
due to  aux in /k in in  ratiog, 10 or sequent ia l  omission of 
auxin  and  k ine t in  f rom the  basic med ium n. In  the  
suspension cul ture  of Nigella, embryogenes i s  was ob ta ined  
by  omission of auxin  and  k ine t in  f rom the  Ms + NAA + 
CM med i u m and  sequent ia l ly  growing the  cells in d i f fe rent  
med ia  as descr ibed.  

Summary. In  suspens ion  cul ture  91% free cells of 
Nigella sativa was ob ta ined  in WHITE'S m e d i u m  supple-  
men t ed  wi th  casein hydro lysa te ,  inosi tol  and adenine.  
P lo idy  d i s t r ibu t ion  p a t t e r n  was similar  in cell c lumps  of 
d i f ferent  sizes and  free cells. Chromosomal  i rregulari t ies  
were more  in free cells. A n u m b e r  of globular  emb ryo id  
were formed when  casein hydro lysa te ,  inosi tol  and  
adenine  were added  in the  med i u m af ter  subsequen t  
omission of auxin  and  coconut  milk. 
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Mitoseakt iv i t i i t  und Z e l l z y k l u s  unter  B e g a s u n g  m i t  s u b l e t a l e n  S O ~ - K o n z e n t r a t i o n e n  bei  der 
W a s s e r l i n s e  (Lemna minor L.) 

Effects  of L o w  SO 2 C o n c e n t r a t i o n s  o n  the  Mi to t i c  Act iv i ty  and on the  Cell  Cycle  of  
D u c k w e e d  (Lemna minor L.) 

Niedere SO2-Konzent ra t ionen  in der Luf t  ve rm6gen  in 
Pf lanzen  nachweisbare  s toffwechselphysiologische Um-  
s t immungen  he rvorzuru fenL Wirkungen  auf die Meri- 
s temt~t igke i t  und  auf den d a m i t  v e r b u n d e n e n  Metabolis-  
mus  sind sel ten un te r such t  worden,  obschon diese 
Bereiche yon zentra ler  Bedeu tung  ftir das [Yberleben einer 
P f l anzena r t  in immiss ionsgef / ihrdeten Gebie ten  sind. Die 
wenigen b e k a n n t e n  Befunde  bekr/if t igen diese Fests te l -  
lung. In  den ve rgangenen  Jah ren  wurde  bc r i ch te t  von 
einer mu tagenen  Wirkung  yon Na-bisulf i t  2, von einer 
St6rung der  DNS-Rep l ika t ion  a, von einer Blockierung 
der  P h e n y l a l a n i n - t R N S  4, von einer E r h 6 h u n g  der  Chro- 
m a t i d e n b r u c h r a t e  5, von einer  L imi t ie rung  des Thymi-  
d ine inbaus  und Reduk t ion  der  Mitosekerne 6 u n d  yon  
einer H e m n l u n g  einer Nukleos idphosphot rans fe rase  ~. 

Die Wasser l inse  (Lemna minor L.) ha t  sich in ver- 
schiedener  Hins ich t  als geeignete Ind ika to rp f l anze  fiir 
die Auswirkungen  niedriger  SO2-Immissionen erwie- 
sen 7,8. Sic wurde  daher,  obschon ihre Morphologie noch  
viele R/~tsel aufgibt  und  sie zytologisch schwer  zu be- 
a rbe i ten  ist, herangezogen um die Mitoseaktivit~tt  und  den 
Zellzyklus un te r  Begasung mi t  subleta len SO~-Konzen- 
t r a t ionen  zu iiberpriifen. 

Die Anzuch t  und  die Begasung der Versuchspf lanze  ist 
ande rnor t s  beschrieben~,9. Die zytologischen Unte r -  
suchungen wurden  an 5 ~m Di innschn i t t en  und  an 
Quetschpr / ipa ra ten  durchgefi ihr t .  Als geeignete Farb-  
stoffe haben  sich Chrysoidin,  H~matoxy l in  ~Delafield~> 
und basisches Fuchs in  erwiesen ~0. Die s ta rk  gefXrbten 
Par t i en  setzen sich aus verschiedenen  Mer is temen zu- 
sammen.  Sie umfassen  die basalen Pole der  jungen  Glie- 
der, die Se i tenknospen  in den  la tera len Taschen  und  die 
rtickw~trts gelegenen Advent ivwurze ln .  Beim Lemnen-  
glied hande l t  es sich um das ehemalige Apika lmer is tem,  
das infolge fri ihzeit iger Abf lachung zu einem Phyllo- 

kladium umgewande l t  w i rd ~ .  Die Pr / ipara t ion  der  
Mikroau to rad iograph ien  erfolgte nach  dem Str ipping-  
f i lmverfahren ae. Fiir die 1 h Puls f t i t t e rung  wurde  3H- 
markier tes  T h y m i d i n  ve rwende t  (1 [xCi/ml N/~hrl6sung, 
spez. Aktivit~tt 6,7 Ci/mM). 

VerRnderungen des Kerndurchmesse r s  und des Kern-  
vo lumens  k6nnen  bei gleichem Ploidiegrad als generelles 
Indiz  geste iger ter  oder  reduzier te r  K e rn fu n k t i o n en  be- 
t r a c h t e t  werden  ~3. Die B e s t i m m u n g  des Ke rndu rch -  
messers in versch iedenen  Mer i s tembere ichen  begas te r  und 
unbegas te r  Wasser l insen  ergibt ,  dass die u n t e rg e t au ch t e  
Adven t ivwurze l  im Gegensatz  zum (~Apikalmeristem~ 
kaum auf die Immiss ion  anspr i ch t  (Tabelle I). 
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Der  Mi tose index  be t r / ig t  auf  Q ue t s chp r / i pa r a t en  5,3 • 
0 ,8%. E i n  R i i ckgang  der  H~tufigkeit  s ich t e i l ender  Ke rne  
k a n n  n a c h  77 d B e g a s u n g  fes tges te l l t  werden.  Die Wer te ,  
die auf  Q u e t s c h p r A p a r a t e n  u n d  auch  auf  D i i n n s c h n i t t e n  
e r m i t t e l t  wurden ,  zeigen eine E r n i e d r i g u n g  u m  5 - 6 %  
gegeni iber  der  Kont ro l le .  Sie k 6 n n e n  abe r  der  grossen 
S t r e u u n g  wegen n i c h t  zuverl~tssig ges icher t  werden.  E ine  
kurzzei t ige  B e g a s u n g  b e w i r k t  eine d ras t i sche  Ern iedr i -  
gung  des M a r k i e r u n g s i n d e x  u n d  der  T h y m i d i n i n k o r p o r a -  
t ion.  Le tz te res  geh t  aus  de r  B e s t i m m u n g  der  h~uf igs ten  
S i lbe rkornzah len  pro  m a r k i e r t e n  Ke rn  h e r v o r  (Tabelle II) .  

Der  p rozen tua l e  Ante i l  m a r k i e r t e r  Mi tosephasen  
(Meta- u n d  A n a / T e l o p h a s e n )  a n  der  G e s a m t z a h l  der  
e n t s p r e c h e n d e n  P h a s e n  l iefert ,  als Kurve ,  in AbhXngig-  
kei t  der  Zei t  n a c h  B e g i n n  der  Pu l s f i i t t e rung  aufge t ragen ,  
drei  cha rak t e r i s t i s che  Gr6ssen  der  Kern t / i t igke i t .  Aus 
der  S te igung  u n d  d e m  M a x i m u m  der  M a r k i e r u n g s k u r v e  
e rg ib t  s ich ein Mass fiir die T h y m i d i n i n k o r p o r a t i o n ,  aus  
der  F l~che  u n t e r  d e m  e r s t en  P e a k  die D N S - S y n t h e s e -  
daue r  u n d  aus  der  Differenz des e r s t en  u n d  zwei ten  
K u r v e n a n s t i e g s  die gesamte  Z yk l u s daue r  la-16. 

Die d i f ferenzier te  Allalyse e rg ib t  fiir die Wasser l inse  
(L. minor L.) u n t e r  den  gew/ihl ten  B e d i n g u n g e n  (25~ 
4500 lx Dauer l i ch t )  folgende,  r ep roduz ie r t e  W e r t e :  
Die Z y k l u s d a u e r  1/isst s ich z y t o m e t r i s c h  nachpr t i fen ,  
i n d e m  m a n  aus  d e m  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  I n t e r p h a s e n k e r n -  
v o l u m e n  den  D N S - G e h a l t  ab le i t e t  17 u n d  n a c h  der  be- 
k a n n t e n  Kor r e l a t i on  ~5 auf  die Zyk lusdaue r  schliesst.  Der  
D N S - G e h a l t  fiir <~Apikalmeristemzellen~ betr~tgt 5,5 pg /  
Kern .  Die B e s t i m m u n g  der  Z yk l u s daue r  e rg ib t  ebenfal ls  
10,3 h, w o v o n  4,5 auf  die D N S - S y n t h e s e  entfa l len.  

N a c h  77 d B e g a s u n g  m i t  0,6 p p m  SO~ k a n n  in der  
g e s a m t e n  Z y k l u s d a u e r  keine  s ign i f ikante  Ver i inde rung  
fes tges te l l t  werden,  obgle ich die S-Phase  u m  0,5 h ver-  
l~nger t  erscheint .  Die M a r k i e r u n g s k u r v e  s te ig t  gering- 
fiigig f lacher  als die Kon t ro l l ku rve ,  e r re ich t  aber  dasselbe 
M a x i m u m .  Die 1 d B e g a s u n g  bew i r k t  jedoch,  dass  die 
be t ro f f enen  Mer i s t eme  n u r  noch  w~hrend  2,1 h das  ange-  
b o t e n e  T h y m i d i n  m i t  s t a r k  r eduz ie r t e r  R a t e  e inbauen .  

Die s t a rke  S c h r u m p f u n g  der  Zel lkerne im ~Apikal-  
mer i s t em~ yon  L. minor L. zeigt, dass  die Pf lanze  deu t -  

l ich auf  sub le ta le  SO2-Konzen t r a t i onen  anspr i ch t .  Die  
I m m i s s i o n  gre i f t  un t e r sch ied l i ch  in den  ve r sch iedenen  
Mer i s t embere i chen  T u n i k a  u n d  Corpus  ein. Die Tendenz ,  
dass  SO 2 mer i s temspez i f i sch  e inwirk t ,  k a n n  bezi igl ich der  
P ro l i f e r a t ions ra t e  a n g e n o m m e n  aber  n i c h t  ges icher t  wer-  
den, da  die S t r e u u n g e n  bei  der  B e s t i m m u n g  der  Mitose-  
indices n i c h t  n iedr ig  genug geha l t en  werden  k6nnen .  Sie 
s ind a u c h  bei  Lemna perpusilla L. der  A u s d r u c k  dafiir ,  
dass  in  den  P r / i p a r a t e n  s te t s  Ze l lpopu la t ionen  yon  un te r -  
schiedl icher  Te i lungs ra t e  v e r m i s c h t  vor l iegen ~8. Die 
un te r sch ied l i che  R e a k t i o n  der  Mer i s t eme  n a c h  langer  
Begasung  / iussert  s ich in k le inen  Gl iedern  abe r  n o r m a l e r  
W a c h s t u m s r a t e ,  wobe i  diese anfAnglich gegeni iber  der  
Kont ro l l e  r eduz i e r t  warS~ E ine  / ihnl iche A d a p t a t i o n  
sche inen  die Vorg/ inge bei  der  T h y m i d i n i n k o r p o r a t i o n  
anzus t r eben .  Der  Immis s ions schock  bei  de r  kurzze i t igen  
Begasung  f i ih r t  vo re r s t  zu e iner  s t a r k e n  H e m m u n g  der  
I nko rpo ra t i on .  N a c h  langff i s t iger  B e g a s u n g  h a t  sich der  
Organ i smus  j edoch  angepass t ,  i n d e m  die schwach  ge- 
d / impf te  S y n t h e s e l e i s t u n g  d u r c h  eine m~ssige Verl/ inge- 
rung  der  S - P h a s e n d a u e r  k o m p e n s i e r t  wird. Die E insch leu-  
sung  des T h y m i d i n s  in den  W e g  der  n o r m a l e n  D N S -  
Rep l i ka t i on  k a n n  c h e m i s c h - e n z y m a t i s c h  geb rems t  wer-  
den  1-s oder  d u r c h  Ver / inde rungen  no twend ige r  M e m b r a n -  
strukturen~9,20 u n d  T r a n s p o r t s y s t e m e  21 ges t6 r t  werden.  
T h y m i d i n  gi l t  zwar  n i ch t  als essentiel le Vors tu fe  der  D N S -  
Synthese ,  k a n n  abe r  d u r c h  seinen Anfal l  bei  Differenzie-  
rungsvorg / ingen  yon  vielen O r g a n i s m e n  w iede rve rwende t  
werden  ~2,23 u n d  vo r  a l lem in der  D N S - R e p a r a t u r s y n -  
t h e s e  eine en t s che idende  Rolle  spielen 2s. Dieser  Repa ra -  
t u r m e c h a n i s m u s  sche in t  bei  s ta rker ,  z .B.  s a i sonbed ing te r  
S t r a p a z i e r u n g  besonders  anf/~llig auf  SO~ zu sein s, 24. 

G1-Phase (= pr~synthetische Interphase) 
S-Phase (= DNS-Synthesephase) 
G2-Phase (= postsynthetisehe Interphase) 
Mitose 

2,0 h 
4,4h 
3,3 h 
0,6 h 

Zetlzyklusdauer total 10,3 h 

Tabelle I. Durchmesser der Interphasenkerne in Mefistemen yon 
L. minor L. naeh 77 d Begasung 

Summary.  The  d u r a t i o n  of t he  cell cycle of duckweed  
(Lemna minor L.) has  been  de t e rmined .  A l t e r a t i ons  
caused b y  low SO~-concent ra t ions  in  t he  a i r  are discussed. 

Kontrolle 0,6 ppm SO s B. STOCKLI, R. BRANDLE a n d  
I ( .  I-I. ERISMANN 

Adventivwurzel Rhizodermis 4,1 =t_ 0,25 4,00 4. 0,3 
Cortex 5,95 • 0,75 5,55 =}= 0,6 

<~Apikalmeristem~ Tunika 3,75 4- 0,35 3,35 =[= 0,2 
Corpus 5,35 4- 0,45 4,05 4- 0,25 �9 

P/lanzenphysiologisches Insti tut  der Universitiit Bern, 
A ltenbergrain 27, CH-3013 Bern (Schweiz), 
77.April  7975. 

Angaben in [xm :k Standardabweichung. ~ = 5%. 

Tabelle II. Markierungsindex und h~ufigste Silberkornzahlen 30 
min nach Fiitterung (1 d Vorbegasung, Thymidinffitterung wfihrend 
der letzten h) 

Markierungsindex ~ Hfiufigste Kornzahl/Kern b 

Kontrolle 16,3 4- 1,3 13 -- 15 
0,6ppmSO 2 5,8 q- 1,0 7 -- 9 

�9 %-Zahl markierter Kerne ~ Standardabweichung. bAuswertung 
naeh Smirnov-Text, ~ = 5%. 
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