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Vergleich der Wirkung eines Carbamatherbizids 
und von Colchicin auf die Mitose von Allium cepa 

und Hordeum vulgare 

E. GiJNTHER und A. NASTA 

Sektion Biologie der Ernst-Moritz-Arndt-Universit/it  Greifswald (DDR) 
i 

Investigations on the Effects of a Carbamate Herbicide and of Colchicine on Mitosis of Allium cepa 
and Hordeum vulgate 

Summary. The marked differences in sensitivity of mitotically active root tip cells of Hordeum and Allium ob- 
served in response to a carbamate herbicide are not found in response to treatment with the spindle poison colchicine. 
Hordeum was less sensitive than Allium. Colchicine inhibited the spindle and caused c-mitoses and polyploidy. The 
carbamate herbicide inhibited the spindle and strongly affected the chromosomes ; arrest of mitosis was primarily caused 
by stickiness and pycnosis of the chromosomes, spindle inhibition was of secondary importance. 

Blakeslee und Avery fanden 1937 den polyploidi- 
sierenden Effekt des Colchicins. Levan (1938) be- 
zeichnete den unter dem Colchicineinflul3 ver~inderten 
Mitoseablauf nach seinen grfindlichen Untersuchun- 
gen als C-Mitose. In der Folgezeit erweiterten zahl- 
reiche Untersuchungen fiber die Colchicineinwirkung 
auf Pflanzen die Vorstellungen tiber die zytologischen 
Effekte dieses Alkaloids (zusammenfassende Lite- 
raturtibersichten bei Tischler f 95 t, Tischler und Wulff 
t953--1963, Deysson t968). Experimente fiber die 
zytologischen Effekte verschiedener Carbamate er- 
gaben, dab gewisse Analogien zum Colchicin be- 
stehen. Vergleichende Untersuchungen mit Colchicin 
und Herbizid liegen von Lef~vre (t939) und Mann und 
Storey (1966) vor. Allgemein wird den Carbamat- 
herbiziden eine St6rung der Mitose zugeschrieben 
(Literatur bei Audus 1964). Mann und Storey (1966) 
schlagen sogar die Verwendung von Carbamaten an 
Stelle yon Colchicin zur Erleichterung der zytolo- 
gischen Analyse vor. Unsere Untersuchungen be- 
st/itigten, dal3 CIPC ( =  Chlorpropham) ein Mitose- 
gift ist. Neben den fgbereinstimmungen zwischen 
CIPC und Colchicin traten aber auch Unte~schiede 
in der zytologisehen Wirkung auf, die in der vor- 
liegenden Arbeit gegenfibergestellt sind. Insbeson- 
dere interessierte die Frage, ob die selektive Wirkung, 
die den Einsatz von CIPC als Herbizid erm6glicht, 
nach Colchicin-Applikation in gleicher Weise zu fin- 
den ist. Es zeigte sich, dal3 unsere Testpflanzen ffir 
die Herbizidempfindlichkeit Al l ium (resistent) und 
Hordeum (sensibel) diese Unterschiede gegenfiber 
Colchicin nieht besitzen. 

Material und Methode 

Als Carbamat verwendeten wir Elbanil mit 25% CIPC 
(Hersteller: VEB Fahlberg-List). 

Gekeimte Samen und Karyopsen wurden w/ihrend der 
ersten Zellteilungen mit Colchicin- bzw. Carbamat-L6- 
sung behandelt. Auf Grund unserer Vorversuche haben 
wir fiir Allium die Konzentration 0,t % und fiir Hordeum 
0,005% gew/ihlt. AnBerdem wurde Hordeum mit 0,1% 
Colchicin-L6sung behandelt. Die Behandlungsdauer be- 
trug 1/2, 1 und 3 Stunden. Anschliel3end wurden die 
Keimwurzeln yon d Zlium in Carnoy-L6sung, die von 
Hordeum in Alkohol : Eisessiggemisch (3:1) fixiert. 

Die 3 Stunden mit Colchicin bzw. Carbamat behandel- 
ten Varianten wurden a) sofort Iixiert, b) abgespiilt und 
auf feuchtes Fliel3papier in Petrischalen gegeben und 
nach drei Tagen fixiert. 

Die FXrbung erfotgte nach Feulgen und die mikrosko- 
pische Untersuchung an Quetschpr/~paraten. Die analy- 
sierten Wurzelspitzen stammten bei jeder Variante aus 
mindestens 30 Keimlingen. Von jedem Pr/iparat wurden 
20 Metaphasen und die sich auf diesem Pr/tparatabschnitt 
befindenden Anaphasen untersucht. 

Ergebnisse  

Die selektive herbizide Wirkung der Carbamate 
beruht darauf, dab bei vielen empfindlichen Unkr/iu- 
tern die Mitose so stark gesch~idigt wird, dab diese 
eingehen, einige Kulturpflanzen, wie z .B.  All ium,  
aber unempfindlich sind. Unsere Untersuchungen 
hatten das Ziel zu ermitteln, ob der Effekt der Carb- 
amate auf Pflanzen verschiedenen Empfindlichkeits- 
grades vergleichbar ist mit dem EinfluB von Colchicin 
und demnach vorwiegend auf einer Spindelhemmung 
beruht.  

Um den Verlauf der Mitosesch/idigung erfassen zu 
k6nnen, war es notwendig, Konzentrationen anzu- 
wenden, die zwar den Sehadeffekt deutlich erkennen 
lieBen, aber keine so starken Sch/iden induzierten, 
dab die Zellen irreversibel teilungsinaktiv werden. 
Auf Grund von Vorversuchen war bekannt, dab der 
Sensibilit/itsunterschied gegen Elbanil zwischen A1- 
l ium und Hordeum 1:200 betr/igt, wenn mitotisch 
aktive Wurzelspitzen behandelt werden, bei Samen 
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Tabelle 1. Vergleich der zytologischen Wirkung yon Elbanil und Colchicin bei Behandlung wdhrend der ersten Zellteilungen 
Konzentration der angewandten L6sungen : A llium cepa -- Elbanil  0,1% ; Colchicin 0,1% ; 

Hordeum vulgate -- Elbanil  0,005% ; Colchicin a 0,005% ; Colchicin b 0,I % 

Anzahl % Anzahl % Anzahl % -- Verh~ltnis ]3ehand- 
lungsdauer unters, norm. unters, anom. davon ~ 2  n unters, multip. Meta./ 

Mitosen Mit. Meta. Meta. C-Mit. Anaph. anom. mit mit Anaph. Anaph. Anaph. Briick. Lagg. 

A llium 
Kontrolle 1110 97 600 0,5 -- -- 510 6,2 6,2 0,6 -- t,2 
a/2 Std. 
Elbanil  1096 95 6O0 3,O 2,5 -- 496 7,0 5,4 2,6 -- 1,2 
Colchicin 1128 92 639 7,8 7,5 -- 489 9,0 8,6 0,6 -- 1,3 
I Std. 
Elbanil  1004 89 615 20,6 14,4 t,5 489 17,6 t0,9 4,5 2,4 1,2 
Colchicin 752 27 675 80,0 76,5 2,2 77 1t,7 9,1 3,9 -- 8,8 
3 Std. 
Elbanil 802 37 516 61,0 14,4 t0,4 286 66,4 14,2 t2,8 51,0 1,8 
Colchicin 668 2 668 98,0 94,0 3,2 . . . . .  
Hordeum 
Kontrolle 990 99 686 0,9 -- -- 304 0,6 0,6 -- -- 2,3 
1/2 Std. 
Elbanil  594 48 594 5t,3 10,7 . . . . . .  
Colch. a 910 99 605 0,3 -- -- 305 1,6 0,6 0,3 -- 2,0 
Colch. b 664 86 801 11,7 -- -- 63 34,9 16,0 6,4 27,2 9,2 
t Std. 
Elbanil 606 49 606 51,0 4,5 . . . . . .  
Colch. a 896 97 6O7 1,0 O,9 -- 289 6,0 4,1 2,9 -- 2,1 
Colch. b 611 72 600 28,9 t6,6 -- 11 t00,0 27,3 10,3 90,9 54,5 
3 Std. 
Elbanil 600 17 600 83,4 1,7 1,7 . . . . . .  
Colch. a 780 94 528 5,3 5,2 -- 252 6,0 1,6 2,0 2,4 2,t 
Colch. b 600 52 600 48,5 21,6 1,2 . . . . . .  

bzw. Ka ryopsen  1:20. Vorwiegend wurden  Konzen-  
t r a t i onen  mi t  e iner  Differenz von  t : 2 0  appliziert .  
Ffir den Vergleich mi t  Colchicin wurden  meis tens  
gleiche K o n z e n t r a t i o n e n  verwendet .  

In  Tab.  t s ind die durch  E lban i l  u n d  Colchicin bei 
Al l ium u n d  Hordeum bewi rk ten  Mitoseschfiden dar-  
gestellt .  Beide Mitosegifte bewirken  eine mi t  der Zeit  
z u n e h m e n d e  Anzah l  anomale r  Mitosen. Zun~tchst 
t r e t en  C-Mitosen auf. Nach  l~ngerer  E i n w i r k u n g  
zeigt sich, dab der Colchicinschaden vor al lem auf 
S p i n d e l h e m m u n g e n  be ruh t  ( insbesondere bei All ium) : 
C-Mitosen u n d  Zellen mi t  mehr  als 2n Chromosomen 
n e h m e n  zu, Anaphasen  s ind n i ch t  mehr  zu f inden.  
Die geringe C-MitoseMufigkei t  bei  Hordeum ist dar-  
auf zurfickzuffihren,  dab  die Chromosomen sehr s tark  
verki i rz t  u n d  z. T. ve rk leb t  sind, so dab sich X- u n d  
Ski -Stadien  n ich t  feststel len lassen. 

Nach  E l b a n i l e i n w i r k u n g  n i m m t  im Laufe  von  3 
S t u n d e n  die C-Mitoseh~iufigkeit n u r  auf t4}/o zu, bei 
Hordeum n i m m t  sie ab. Das Schadbi ld  wird yon  
anderen  Metaphaseanomal ien  wie St ickiness u n d  
Pyknose  be s t immt .  Das S tagnieren  der Mitose in  der 
Metaphase  geht  bei  E l b a n i l e i n w i r k u n g  mehr  auf die 
Verk lebung  u n d  Z u s a m m e n b a l l u n g  der Chromosomen 
zurtiek, nach  Colchic ineinwirkung vorwiegend auf die 
H e m m u n g  der Spindel .  Neben  dieser i Jbere ins t im-  
m u n g  in  der Bee inf lussung  der be iden  Objekte  
Al l i~m u n d  Hordeum durch eines der Mitosegifte 
g ib t  es Untersch iede  im Verha l ten  der be iden  Pf lan-  
zenar ten .  E i n  Tell  dieser Differenzen wird darauf  
zurfickzuffihren sein, dab beide Ar t en  gegen gleiche 

K o n z e n t r a t i o n e n  der be iden  Agenzien unterschiedl ich  
empf indl ich  sind. W e n n  m a n  z. B. die gleiche Anzah l  
anomale r  A na pha se n  zugrundelegt ,  mfiBte m a n  bei 
Al l ium 0 , t %  E l ba n i l  u n d  0,005% Colchicin anwen-  
den. Bei Hordeum t r e t en  nach  B e h a n d l u n g  mi t  
0,005% Colchicin u n d  0,0001% E l ba n i l  e twa  mi t  
gleicher Hfiufigkeit  anomale  Mitosen auf (Tab. 2). 
Gegenfiber Colchicin un te r sche iden  sich beide Pf lan-  
zenar t en  n u r  wenig, w~ihrend gegentiber E l b a n i l  ex- 
t reme Differenzen bestehen.  Bei der E insch / i t zung  
der in  Tab.  t darges te l l ten  Ergebnisse  muB m a n  
daher  berficksichtigen,  dab sich eine 0,1%ige Colchi- 
c inl6sung auf die Mitose yon  Al l ium  viel st/ irker aus- 

Tabelle 2. Vergleichbare Anaphaseschdden nach Einwir- 
kung verschiedener Colchicin- oder Elbanil-Konzentrationen 

auf Keimwurzeln wdhrend der ersten Zellteilungen 
Behandlungsdauer 3--4 Std. 

% 

Variante anom. Anaph. mit Anaph. mit multipolare 
Anaph. Bracken Laggards Anaphasen 

Hordeu~n 
I(ontrolle 0,9 0,2 0,8 
Elbanil  
0,00001% 6,7 4,6 3,2 -- 
Colchicin 
0,005% 6,0 t,6 2,0 2,4 
A llium 
Kontrolle 6, 7 6,1 0, 6 -- 
Elbanil  
0,1% 67,6 28,9 23,7 59,6 
Colchicin 
0,005% 71,5 33,4 19,3 37,5 
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Tabelle 3. Mitosestdrungen nach 3Stiindiger Behandlung mit Elbanil und Colchicin. 3tdgige Erholung 

Anzahl % Anzahl % andere Anzahl % % % Verh~ltnis 
Variante unters, poly. unters. C-Mit .  vergnderte unters, anom. Anaph. Anaph. Meta,/ 

Mitosen Mitosen Meta. Meta. Anaph. Anaph, mit Briicken mit Lagg. Anaph. 

A llium 
E 0,1% 886 0,5 600 12 9 509 13 11 3 1,2 
Co 0,1% 661 75,0 600 21 0,5 61 7 2 5 to,o 
Hordeum 
E 0,O005%961 0 6O0 0 0,7 261 S 6 2 2,3 
E 0,005% 597 0 59O 59 21 7 28 0 0 84,0 
Co 0,005% 989 0 623 0,3 0,5 366 1 1 0,3 t,7 
Co 0,1% 580 83,0 580 o 16 . . . .  

wirkt als eine 0,t~ Elbanill6sung. Bei Hordeum 
wurde ein Konzentrat ionsunterschied Elbanil:Col- 
chicin yon 1 : 20 appliziert, die Differenz in der Emp-  
findlichkeit betr~igt aber 1:500. Elbanil  muB daher 
extremere Schadeffekte verursachen als Colchicin. 

Ein Vergleich der Anaphasesch~iden war nur bei 
All ium m6glich, da bei Hordeum nach den hier 
applizierten Konzentrat ionen keine Anaphasen ein- 
traten.  Die nach 1/2- oder tstt indiger Einwirkung 
auftretenden Anomalien sind nach Colchicin- und 
Elbanilbehandlung /ihnlich. Die Polarit/it der Ana- 
phasespindel wird durch Elbanil  st/irker gest6rt als 
durch Colchicin. Urn die Folgen einer Colchicin- bzw. 
CIPC-Behandlung auf die tiberlebenden Pflanzen be- 
urteilen zu k6nnen, erfolgte eine 72sttindige Nach- 
behandlung mit  Wasser, eine , ,Erholung".  Wie aus 
der Tab. 3 zu ersehen ist, erweisen sich bei All ium 
nach Colchicin-Behandlung 75% der untersuchten 
Metaphasen als polyploid. Dagegen verursacht  ClPC 
die Ents tehung von nur 0,5% polyploiden Zellen. 
12% der Zellen befinden sich bei Elbanil-Behandlung 
noch in C-Mitose, bei Colchicin 21%. Die Anzahl ver- 
schiedener anderer Metaphasest6rungen, wie Zer- 
sttickelung, Verklebung u. a., ist bei Elbanil  mit  9% 
erheblich gr6Ber als nach Colchicin-Behandlung, bei 
der nicht mehr Anomalien als bei der Kontrolle beob- 
achtet  wurden. Die Wirkung des 0,005 ~ Elbanil  
auf Gerste ist sehr nachhaltig.  Nach 3t/igiger Kul tur  
auf feuchtem FlieBpapier zeigten 60% der Meta- 
phasen das ftir C-Mitosen typische Bild, nur  20% 
andere Anomalien waren festzustellen. Wahrschein- 
lich konnten von den 80% Zellen mit  s tarken Ver- 
klumpungen der Chromosomen am Elide der 3sttin- 
digen Behandlung mit  Herbizid nach s ta rkem Ver- 
dtinnen des Elbanils durch Waschen und Umlegen 
in Wassei in einigen Zellen C-Mitosen eintreten. Nach 
3t/igiger Wassernachbehandlung ist der Effekt  noch 
so stark, dab keine Anaphasen ablaufen k6nnen. Den 
von uns beobachte ten  590 Metaphasen standen aus- 
schlieBlich auf einem Pr~para t  7 Anaphasen gegen- 
tiber. Nach Elbanil-Behandlung waren keine poly- 
ploiden Zellen vorhanden,  wenn man nach 3 Tagen 
auswertet .  

Da die niedrige Colchicin-Konzentration kaum eine 
Wirkung hat te ,  waren nach 3t~tgiger Erholung keine 
Veriinderungen zu erwarten. Bei Wurzeln, die mit  
der h6heren Konzentrat ion behandelt  worden waren, 

t ra ten  nach 3t~tgiger Erholung etwa 80% polyploide 
Zellen auf und noch keine Anaphasen. 

Bei Gerste wirkt Elbanil  erheblich st~irker als 
Colchicin derselben Konzentrat ion.  Es ist zu erwar- 
ten, dab die s tarken Sch~tden erst nach l~ingerer Zeit 
abklingen. Da Hordeum auf Grund seiner hohen 
Empfindlichkeit  auch durch 0,005 ~ Elbanil  noch 
sehr s tark  gesch~digt wurde, behandel ten wir zum 
Vergleich mit  0,0005~ Elbanil  und beobachte-  
ten die Erholung. Nach dieser Behandlung t ra ten  
kaum noch Spindelst6rungen auf, eine Polyploidi- 
sierung erfolgte nicht, und die Verklebung der Chro- 
mosomen war ebenfalls aufgehoben. Beachtlich ist 
der hohe Anteil anomaler Anaphasen, insbesondere 
der Brtickenbildungen. 

Diskussion 
Die M6glichkeit, Mitosegifte als Herbizide einzu- 

setzen, beruht  auf der unterschiedlichen Sensibilit/it 
verschiedener Pflanzen gegen diese Herbizide. In  der 
vorliegenden Arbeit interessierte, wieweit Unter-  
schiede in der Herbizid-Sensibilit/it von Hordcum und 
All ium durch den Einflu[3 auf die mitotische Spindel 
beider Pflanzen bedingt sind. Um zur Beantwor tung 
dieser Frage beitragen zu k6nnen, wurde die Wirkung 
yon CIPC mit  der Wirkung von Colchicin verglichen. 

W/ihrend Hordeum je nach Entwicklungszustand 
gegen Elbanil  20--200real  empfindlicher ist als 
Allium, erwies sich Hordeum gegen Colchicin nur 
etwa 1/2real so empfindlich wie Allium, wenn man die 
Anzahl anomaler  Meta- und Anaphasen als Ver- 
gleichsmal3stab w/ihlt. Die hohe Empfindlichkeit  
von Hordeum gegen ClPC beruht  aber nicht auf einer 
besonders grol3en Zahl yon C-Metaphasen, die nach 
den klassischen Colchicin-Versuchen als typisch ftir 
die Spindelgiftwirkung angesehen werden. Es treten 
zwar bei Einwirkung sehr schwacher Konzentra t ionen 
ftir sehr kurze Zeit keine Anaphasen mehr  auf ; die ano- 
malen Metaphasen sind aber gr6Btenteils Pyknosen.  

Aus den zahlreichen Arbeiten fiber den EinfluB des 
Colchicins ist hinreichend bekannt ,  dab neben der 
Spindelhemmung andere Giftwirkungen zu beob- 
achten sind. Wieweit Spindelhemmungen und wie- 
weit andere Giftwirkungen auftreten, scheint eben- 
falls von Objekt  zu Objekt  unterschiedlich zu sein. 
Bei All ium z. B. bewirkt  Colchicin fast ausschlieBlich 
Spindelst6rungen; bei Hordeum sind bei Anwendung 
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gleicher Konzentrationen nur etwa 50~o der ano- 
malen Metaphasen Spindelhemmungen. Nach CIPC- 
Einwirkung dagegen sind auch bei All ium nur etwa 
25 % der Metaphaseanomalien Spindelhemmungen. 

Neben der StSrung der Spindel, die insbesondere 
auch aus der teilweisen Verhinderung des Eintri t ts  
in die Anaphase zu ersehen ist, bewirken andere 
Anomalien eine Zellteilungshemmung. Nach CIPC- 
Applikation sind das vorwiegend Stickiness bzw. 
Pyknosen, seltener eine Fragmentierung der Chromo- 
somen. Nach liingerer Erholung findet man stark 
zersttickelte Chromosomen; das Chromosom behiilt 
zwar seine Individualit/tt, es erscheint aber wie yon 
Gaps unterbrochen. Trotz des etwas unterschied- 
lichen Verh~iltnisses yon Spindelhemmung: sonstiger 
Giftwirkung auf die Mitose bei All ium und Hordeum 
kann man einschiitzen, dab Colchicin bei beiden Ob- 
jekten einen grSl3eren Anteil an Spindelhemmungen 
bewirkt als CIPC. Dieser Unterschied hat zur Folge, 
dab nach Colchicin-Behandlung nach 3t~tgiger Er- 
holung ~ 7 5 %  polyploide Mitosen bzw. Mitosen mit 
einer Chromosomenzahl ~ 2 n  gefunden wurden. 
Nach Elbanileinwirkung werden dagegen kaum Mi- 
tosen mit ~ 2  n gefunden. In der auf die Behand- 
lungsgeneration folgenden Generation wurden eben- 
falls keine polyploiden Pflanzen ermittelt. 

Nach Bauch (t948) werden die in die Verdopplung 
der Zellen eingreifenden Gifte in 3 Gruppen unter- 
teilt: t. Spindelgifte, 2. Chromosomengifte, 3. Zell- 
teilungsgifte. Die auf diesem Gebiet angewendeten 
Verbindungen greifen oft in alle 3 Prozesse ein, wobei 
ein Angriffsort meistens bevorzugt ist. W~ihrend 
Colchicin vor aUem als Spindelgift anzusehen ist, 
daneben aber auch andere Effekte hervorrufen kann 
(D'Amato 1948), ist ClPC mehr als Chromosomengift 
anzusehen, das wie etwa die Akridinfarbstoffe in der 
Pro- und Prometaphase die Chromosolnen zusam- 
menballt. Tischler und Wulff (1953--1963, S. t91) 
halten die Carbamidsiiureester fiir Ruhekerngifte. 

In der folgenden Ubersicht wird versucht, die Ef- 
fektivit~t yon Colchicin oder Elbanil auf verschiedene 
Prozesse darzustellen : 

Wirkungstypen 

lichen Sensibilit/itsdifferenzen zwischen All ium und 
Hordeum. Colchicin hemmt vorzugsweise die Spindel 
und ftihrt fiber C-Mitosen zu Polyploiden, CIPC ballt 
die pro- und prometaphasischen Chromosomen zu- 
sammen, die pyknotischen Mitosen werden meistens 
eliminiert, oder sie durchlaufen nach der Erholung 
eine normale Mitose und die Zellen bleiben diploid. 
Ursache daftir, dab keine Anaphasen auftreten, ist 
oft nicht nur das Fehlen der Spindel, sondern die 
starke Verklumpung in der Pro- und Prometaphase, 
so dab keine Spindel wirksam werden kann. 

Demnach ist ClPC nicht nur als Spindelgift, son- 
dern mehr noch als Chromosomengift zu betrachten. 
Die Unterschiede in der Sensibilit~it beruhen weniger 
auf der unterschiedlichen Ernpfindlichkeit der Spin- 
del als vielmehr auf der der Chromosomen. 

Zusarnmenfassung 

Vergleichende Untersuchungen fiber die Wirkung 
eines Carbamatherbizids und von Colchicin auf die 
Mitose von teilungsaktiven Wurzelspitzenzellen yon 
Hordeum und All ium ergaben, dab die groBen Unter- 
schiede in der Empfindlichkeit zwischen Hordeum und 
All ium gegen das Carbamat in bezug auf das Spindel- 
gift Colchicin nicht vorliegen, irn Gegenteil, Hordeum 
ist weniger empfindlich als Allium. 

Colchicin wirkt vorzugsweise auf die Spindel und 
fiihrt fiber C-Mitosen zur Polyploidie. Das Carbamat 
fibt neben dem Einflul3 auf die Spindel einen starken 
Effekt auf die Chromosomen aus, indem es zu Ver- 
klebungen und Zusammenballungen ftihrt. 
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Eingegangen am 5. November 1971 

Trotz der groben Klassifizierung in 3 Typen 
( +  = schwacher Effekt, + + +  = starker Effekt) 
gilt diese Einsch~ttzung nur ffir einen bestimmten 
Konzentrationsbereich und variiert yon Objekt zu 
Objekt. 

Die Unterschiede in der Wirkungsweise von Col- 
chicin und Elbanil erkl~tren auch die unterschied- 

Angenommen durch H. Stubbe 

Frau Prof. Dr. Elisabeth Giinther 
Ernst-Moritz-Arndt-Universit~t 
Greifswald, Sektion Biologie 
Jahnstr. ! 5 a 
22 Greifswald (Gerlnany/DDR) 
Dr. A. Nasta 
Institut fiir Agronomie 
Bucuresti (Rum/inien), Marasti Nr. 59 


