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dern a u f  d e m  Niveau der Enden der Kambiumzellen tie- 
genbteiben (Abb. 2 und  3). Das  is t  unseres  E r a c h t e n s  
der  eindeutige Beweis dafiir ,  dab  bei Sparmannia sich 
Faserspitzen nicht dutch gleitendes Wachstum bi lden  k6n-  
nen. Die  B e o b a c h t u n g e n  zwingen  v i e l m e h r  zur  An-  
nahme,  dab  diese F a s e r e n d e n  du rch  lokal is ier tcs  Spitzen- 
wachstum ents tehen ,  i n d e m  bei K a m b i u m z e l l e n  mi t  Dop-  
pe lsp i tzen  jede Spi tze  fiir sich wei terwitchst .  Das  Spi tzen-  

schl~tuche a n n e h m e n .  Im  P h l o e m  yon  Sparmaunia wur-  
den m e h r f a c h  ve rzwe ig t e  oder  t r a u b i g e  B i l d u n g e n  an 
den E n d e n  yon  F a s e r n  b e o b a c h t e t  (ScHOCH und  H w  
BER1), die fas t  genau  so aussehen wie H e m m u n g s b i l -  
d u n g e n  an H y p h e n  yon  Peziza, die REIN~ARDT l dar -  
s tel l t .  Solche F o r m e n  sind, wic dieser  A u t o r  be ton t ,  n u t  
d u t c h  das Vorhandense in  lokal i s ie r te r  W a c h s t u m s b e -  
zirke (wachsender  Zel lkuppen)  zu erklaren~ auf  Abb.  4 
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Abb. 2a. Radiale Xylemreihe bei Sparmannia. Gabelung aus Kam- 
biumzdle mit doppelter Spitze. Der Gabelpunkt g liegt auf dem 
Niveau der Zellenden tier Kambiumzellen. Welter oben nochmalige 

Gabelung. 
C Kambium. Ga Gabelfaser. 
F nicht gegabelte Fasern. P Holzparenchym. 

Abb. 2b. Wie Abb. 2a, abet nut einmalige Gabelung. Kamerazeich- 
nung naeh Mikrotomschnitt I20/*), Vergri~Berung 230fach. 

w a c h s t u m  beg inn t  sehr  frtih und  zwar  schon an ZeUen, 
die u n m i t t e l b a r  an  das  sich te i lende  K a m b i u m  an-  
schl ieBen;  es e r re ich t  schnel l  se inen AbschluB und  wird  
yon  e inem begrcnz ten  W c i t e n w a c h s t u m  der  ganzen  
Fase r  gefolgt ,  b e v o r  W a n d v e r d i c k u n g  und  Verho lzung  
e inse tz t  (ScHoCrI und  HUBERt). AuBer  G a b e l u n g e n  aus 
doppe l end igen  K a m b i u m z e l l e n  k6nnen  noch wei te re  
Gabe lb i ldungen  im  Ver laufe  des XVachstums der  Fase r -  
enden  a u f t r e t e n  (also auBerha lb  des  N i v e a u s  der  E n d e n  
der  Kam b iumze l l en ) ,  i n d e m  an  den  F a s e r e n d e n  be- 
g renz te  k u ppen f6 rmige  "Waehstumsbezi rke  in d o p p e l t e r  
oder  m e h r f a c h e r  Zahl  en ts tehen ,  wie das  auch  bei Pol len-  
sch l~uchen  und  P i l z h y p h e n  der  Fa l l  sein kann.  Vie l le icht  
s ind die Gabe lungen  an  den/ iu l3ers ten  Fase r sp i t zen  z u m  
Tei l  als H e m m u n g s e r s c h e i n u n g e n  anzusprechen ,  wie 
RENNER und  PREUss-HERZOG ~ das ffir gabe lnde  Pol len-  
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Abb. 3. Radlale Xylemreihe bei Sparmannia. Gabelung aus doppel- 
endigen Kambiumzellen bei mehreren Fasern. l)er Pfeil bezeichnet 

eine solche Kambiumzelte. 
Ge GefiiBglied; fibrige Zeichen siehe Abb. 2a. Kamerazeichnung naeh 

Mikrotomschnitt (20/t), Vergr613erung 250fach. 

1 H. SCrIOClt-BoDMER und P. HUBER, I.e. 
2 0 .  R~.~Cr*ER und G. PaEess-HERzOC, Flora 136, 215 (1943}. 
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Abb. 4. Zur Theorie dec Fasergabelung be| Annahme yon lokalisier- 
tern Waehstum. 

a Fascr mit einer Wachstmnskalotte. 
b Etwas abgeflachte Faser mit zwei parallelen, cndst/indigen Wachs- 

tumskalotten bei Begina der Gabelung, 
c Sp~tercs, auf b fo|gendcs Stadimn: der Gabelpunkt g verschiebt 

sich nicht; die Wachstumszoncn befinden sich framer nur an den 
iiuBersten Enden. 

d Bildung eiaer seitliehert Waehstumskalotte. 
e Spateres, auf d folgendes Stadium: keine Verschiebung desGabel- 

punktes g (waehsende Zonen punktiert). 

is t  de r  G a b e l u n g s v o r g a n g  theore t i sch  darges te l l t .  E i n e  
einl~131iche B e h a n d l u n g  der  hier  nur  kurz  ber t ih r ten  Pro-  
b leme soll  spa te r  in den  Ber i ch ten  der  Schweizer i schen  
B o t a n i s c h e n  Gesel l schaf t  erfolgen.  

HELEN SCHOCH-]3ODMER und  P.  HUBER 

St. Gal lcn,  den  8. Fel~ruar 1948. 

Summary 
The  f o r m a t i o n  of  fo rked  f ibres  c a n n o t  be exp la ined  by  

the  theor ies  of s l id ing or  of  symplas t i c  g rowth ,  whi le  t h e  
t h e o r y  of local  apica l  g r o w t h  of f ibre  ends accoun t s  for 
all  t he  ac tua l  facts  obse rved  in x y l e m  and  p h l o e m  fibres  
of Sparmannia a]ricana. In  th is  species c a m b i u m  cells 
w i t h  a spl i t  end are  found.  These  cells give rise to  fo rked  
fibres, t he  fork ing  po in t  of which does no t  show a n y "  slid- 
ing  g r o w t h " ,  b u t  r ema ins  on i ts  o r ig ina l  level .  Th is  
ev idence  is u n d o u b t e d l y  a p roof  aga ins t  t he  t h e o r y  of 
" s l i d i n g  g r o w t h "  du r ing  f ibre e longa t ion  in  Sparmannia. 

i H. SCHOCtI-BODMER und P. HUBER, l.e. 
2 M. O. REINHA/tDT, Jb. wiss. Bot. 23, 479 (1892). 

W i r k u n g  v o n  i s o m e r e n  H e x a c h l o r o c y c l o h e x a n e n  
a u f  d a s  W a c h s t u m  y o n / h ' s n m w u r z e l n  in  s t e r i l e r  

O r g a n k u l t u r  

N a c h  der  E n t d e c k u n g  dcr  insek t iz iden  W i r k u n g  yon  
H e x a c h l o r o c y c l o h e x a n ,  das  die s t e reo i someren  ~-, fl-, y- 
und  J - V e r b i n d u n g e n  in wechse lnde r  Z u s a m m e n s e t z u n g  
enth$I t ,  ze ig ten  die  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  SLADE ~, dab  
eine ausgesprochene  insek t iz ide  ~Virkung haupts / ich l ich  
d e m  ? - I s o m e r e n  ( G a m m e x a n )  z u k o m m t .  

x R. E. S~.AD~, Chem. and Ind. 40, 314 (1945). 
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Tabelle I 

[EXPERIENTIA VOL. IV/4]  

Zahl 
Kulturen 

44 
13 
20 
18 
21 
12 

Substanz u n d  Konzentration 

K o n t r o l l e  
s - i s o m e r  
a - i s o m e r  
y - i somer  
y - i somer  
y - i somer  

y/cm 3 

I0  
6 
1 
6 

10 

Gesamtzuwachs der Wurzell~inge 

10.Tag 17.Tag 

mm Zuwachs % Kontrolle mm Zuwachs % Kontrolle 

61,5 ~ 3 , i 5 8  
80,1 ~ 6,473 
73,1 ~ 3,627 
59,3 ± 5,418 
34,7 ~ 2,488 
26,3 i 3,076 

100,0 -}- 5,135 
130,2 -b 8,081 
118,7 ~ 4,961 

96,4 -t- 9,136 
56,3 ± 7,170 
42,7 -~11,695 

125,8 ± 6,213 

158,9 ~ 5 , 2 2 7  
124,1 4 - 8 , 7 2 8  

74,3 -k 6,559 
33,8 ± 3 , 7 2 3  

100,0 ± 4 , 9 3 8  

126,3 i 3,289 
98,6 ~ 7,033 
59,1 ± 8,827 
26,9 i 1 1 , 0 1 4  

Die  H e x a c h l o r o c y c l o h e x a n e  u n d  Meso inos i t o l  b e s i t z e n  
e ine  a n a l o g e  m o l e k u l a r e  S t r u k t u r .  D a  da s  y - i somere  
G a m m e x a n  die e inzige  b io log i sch  a k t i v e  V e r b i n d u n g  ist ,  
s t e l l t e  SLADE die H y p o t h e s e  auf ,  die R a u m k o n f i g u r a t i o n  
y o n  Meso inos i to l  u n d  G a m m e x a n  sei a n a l o g  u n d  es w i rke  
da s  G a m m e x a n  i m  S i n n e  de r  b e k a n n t e n  V e r d r / i n g u n g s -  
h y p o t h e s e ,  i n d e m  es in  d e n  I n o s i t o l m e t a b o l i s m n s  des  
O r g a n i s m u s  e ingre i fe  u n d  die  F u n k t i o n e n  des  Mesoinos i -  
to l s  als  V C a c h s t u m s f a k t o r  u n d  V i t a m i n  d e r  B - G r u p p e  
b lock ie re .  E s  w~re  s o m i t  da s  G a m m e x a n  als ~ A n t i v i t a -  
ra in  ~ au fzu fa s sen .  

Die  R a u m k o n f i g u r a t i o n  des G a m m e x a n s  i s t  i ndes sen  
n i c h t  b e k a n n t ;  es i s t  n u r  die S t r u k t u r  des  f l - I someren  
d u r c h  X - S t r a h l e n - A n a l y s e  aufgekl~ir t  w o r d e n  (DICKIN- 
SON u n d  BILIC~E).  Dieses  i s t  z e n t r a l s y m m e t r i s c h  u n d  
e n t s p r i c h t  d e m  Scyl l i t  (PosxERNAK~), e ine r  fi ir  Eremo- 
thecium Ashbyi i  i n a k t i v e n  V e r b i n d u n g  (ScHoPFER, PO- 
STERNAK u n d  Fr l .  GUILLOUB*). 

T r o t z d e m  k 6 n n t e  die H y p o t h e s e  y o n  SLADE d a n n  als  
r i c h t i g  ge l ten ,  w e n n  es m6g l i ch  ist ,  die h e m m e n d e  W i r -  
k u n g  des  G a m m e x a n s  i m  b i o l og i s chen  V e r s u c h  d u r c h  
Z u g a b e  v o n  Meso inos i to l  r i ickgAngig  zu m a c h e n .  

I m  G e g e n s a t z  zu d e n  A r b e i t e n  y o n  KIRKV¢OOD u n d  
PHILLIPS a m i t  Saccharomyces cerevisiae ( G e b r i i d e r  
M a y e r - S t a m m )  u n d  ]~USTON, JACOBB u n d  GOLDSTEIN a 
m i t  Nematospora gossypii ( = Ashbyia gossypii) e r h i e l t e n  
SCHOPFER, POST]~RNAK u n d  Fr l .  B o s s  5 m i t  Eremothecium 
Ashbyii  ( a u x o h e t e r o t r o p h  ffir Mesoinos i to l )  u n d  Sac- 
charomyces eerevisiae ( S t a m m  H a n s e n )  ke ine  a u s g e p r ~ g t e  

1 Tm POSTEm~AK, Helv. chim. aeta 25, 746 (1942). 
2 W. H. SCHOPFER, Tm POS~ERNAK und FrL M. GUILLOUD, Ant. 

van Leeuwenhoek, J. Microbiol. and Serol. 1~, 133 (1947). 
a S. KIRKWOOD und P.H. PHILLIPS, J. biol. Chem. 163, 251 

(1946). 
4 H. W. Bvsvo~, S. E. JAcoBs und A. GOLDSTEZN, Nature 158, 

22 (1946), 
5 W.H. SCHOPFER, Tlt. POSTERNAK und Frl. M.L.Boss, Schweiz. 

Z. Pathol. u. Bakt. 10 (4), 443 (1947). 

A n t i g a m m e x a n w i r k u n g  des  Mesoinos i to l s .  Die  ResuI-  
t a r e  s ind  unregelm~tfiig.  E s  s c h e i n t  n i c h t  ausgesch los sen ,  
d a b  G a m m e x a n  i r g e n d w o  m i t  d e m  I n o s i t o l s t o f f w e c h s e l  
i n t e r f e r i e r t .  E i n e  V e r d r g n g u n g  des ]V[esoinositols d u r e h  
G a m m e x a n  is t  j e d o c h  n i c h t  bewie sen  w o r d e n .  

I n  d e n  v o r l i e g e n d e n  V e r s u c h e n  so l l te  f e s tges t e l l t  wer-  
den ,  o b  a u c h  ffir die sterile Wurzelkultur e ine  spez i f i sche  
V~rirkung des  y - I s o m e r e n  zu b e o b a c h t e n  is t ,  u n d  o b  Meso- 
i nos i to l  e i n e n  a n t a g o n i s t i s c h e n  E in f l uB  i m  S i n n e  e ine r  
E n t h e m m u n g  a u s i i b t  L 

Versuche 
Wie  a u s  Tabe l l e  I h e r v o r g e h t ,  e r g i b t  s ich  u n t e r  d e m  

Ein f iuB y o n  G a m m e x a n  e ine  s t a r k e  H e m m u n g  des  L~in- 
g e n w a c h s t a m s  d e r  W u r z e l n .  M i t  10 y/cm s f i n d e r  k a u l n  
m e h r  e in  VCachs tum s t a r t ,  w ~ h r e n d  1 7/cm 3 k e i n e  W i r -  
k u n g  m e h r  zeigt .  Diese  X¥i rkung  i s t  spez i f i sch ,  d e n n  das  
~ - I s o m e r e  e r g i b t  ke ine  W a c h s t u m s h e m m u n g .  

Aus  Tabe l l e  I I  i s t  e r s i ch t l i ch ,  d a b  a u c h  eine groI3e 
Menge  Meso inos i to l  ke ine  A n t i g a m m e x a m v i r k u n g  her-  
v o r b r i n g t .  (Dieser  V e r s u c h  w u r d e  a n g e s e t z t ,  n a c h d e m  
m i t  k l e i n e r e n  M e n g e n  I n o s i t o l  ke in  R e s u l t a t  e r h a l t e n  
wurde . )  I nos i t o I  a l le in  s c h e i n t  da s  W a c h s t u m  l e i ch t  zu 
f6 rde rn ,  was  bei  de r  B e r e c h n u n g  b e r t i c k s i c h t i g t  ist .  A b e r  
a u c h  w e n n  d e r  ganze  V e r s u c h  a u f  die K o n t r o l l e  o h n e  

O/ I n o s i t o l  b e z o g e n  wird ,  l i eg t  die Di f fe renz  (9,1 /o) k a u m  
a u B e r h a l b  de r  F e h l e r g r e n z e n .  I n  d iesen  V e r s u c h e n  
s c h e i n t  a lso da s  Meso inos i to l  die W i r k u n g  des  G a m m e -  
x a n s  i i b e r h a u p t  n i c h t  zu b e r f i h r e n .  

Ergebnisse 

1. R e l a t i v  s c h w a c h e  K o n z e n t r a t i o n  y o n  G a m m e x a n  
( y - H e x a c h l o r o c y c l o h e x a n )  h e m m e n  das  ~ V a c h s t u m  y o n  
Pisumwurzeln  in  s t e r i l e r  O r g a n k u l t u r .  107 /cm a erge- 
b e n  e ine  s t a r k e  H e m m u n g ,  1 7/cm 3 i s t  w i rkungs lo s .  

1 Eine teratogene Wirkung des Gammcxans auf die Keimwnrzeln 
yon W'eizen wurde voa DESHUSSES und DUPERREX beschrieben 
(C. r. Soe. phys. hist. nat. Gen~ve 63, 86 [1946]). 

Tabdle II 

Zahl 
Kulturen 

44 
21 
24 
25 

Substanz und Konzentration 

K o n t r o l l e  
y - i s o m e r  . . . .  , 
I n o s i t o l  
y - i s o m e r  
+ I n o s i t o l  . . . 

~/o,n 8 

6 
60 

61  
601 

m m  Z u w a c h s  

61,5 i 3,158 
34,7 ± 2 , 4 8 8  
67,4 ± 3,683 

40,2 ± 2,460 

Gesamtzuwachs der \Vurzellfinge nach 10 Tagen 

o/ Kontrolle /o 
== 100,0 

100,0 
56,3 

109,6 

65,4 

% Inosit 
: 100,0 

100,0 

59,7 

Diff. in % = 
Enthemmung 

3,4 

% Fehler 

=~5,135 
7,170 

± 5,464 

6,119 
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2. Die Wirkung ist spezifisch: das a-Isomere ist inaktiv. 
3. Mesoinositol ha t  auch in s tarker  Konzentra t ion  

keine Ant igammexanwirkuug.  
4. Die Hypothese,  dab Gammexan  durch Verddin- 

gung des Mesoinositols wirkt, finder keine Best~tigung, 
und in bezug auf die Raumkonfigurat ion des Gammexans  
k6nnen keine Schltisse gezogen werden. 

W. H. SCHOPFER und M. L. BEIN 

Botanisches Ins t i tu t  und Botanischer Garten der Uni- 
versit~t Bern, den 21. J anua r  1948. 

Summary  

(1) A specific response of pea roots in sterile culture 
to gammexane  (~-hexachlorocyclohexane) has been ob- 
served; the x-isomer is inactive.  Slow concentrat ions 
(10 7/ml) of gammexane  inhibit  the growth-rate  of pea 
roots in a fairly high degree, ly /ml  does not influence 
the growth. 

(2) i- inosi tol--even in high concentrat ion (60 ? i-inosi- 
tol to 6 ~ gammexane) does not  show any ant igamm- 
exane act ivi ty .  Corresponding to the results obtained by 
SCHOPF~R, POSTER~Ar~ and Miss Boss  we could not find 
any direct correspondence between gammexane and i- 
inositol as it has been postulated by SLADE. Any con- 
clusions about  spacial configuration of gammexane  bas- 
ed upon bioIogical invest igat ions would be premature .  

R e c h e r c h e s  s u r  l es  v i t a m i n e s  d u  so l  

Les t aux  des sols en mati~res min6rales const i tuent  
un crit~re impor tan t  pour d6finir leurs caract6ristiques 
et leur valeur biologique. On constate  cependant  que les 
mati~res organiques y jouent  un r61e non ndgligeable. 
Parmi celles-ci, les vi tamines s 'y  re t rouvent  fr6quem- 
meat .  Leur pr6sence dans le sol est d6j£ signal6e x. Nous 
avons continual ces rccherches et 6tudi6 syst6matique- 
ment, duns diff6rents sols, les taux  en vi tamine B~ (aneu- 
rine, thiamine), ~ l 'aide du test  _Phycomyces de SCHOPYER 
et en biotine (vi tamine H), A l 'aide du test Saccharomyces 
cerevTsiae de SNELL et R. J.  WILLIAMS. 

Les sols sent  trait6s et extrai ts  h l 'aide d 'une m6thode 
que nous avons raise au point  et qui nous permet  d 'ex-  
traire d 'une mani~re constante les vitarnines hydro- 
solubles libres des diff6rents 6chantillons de sol. Ces ex- 
traits sent  ajout6s en volumes croissants a~x milieux 
synth6tiques des microorganismes-tests.  Les courbes de 
croissance a t tes ten t  (fig. t et  2) que les deux vi tamines 
cit6es sent  pr6sentes duns tes sols 6tudids et que leur t aux  
diminue en fonction de la profondeur.  

Les terres de jardins contiennent  moins d 'aneurine et 
de biotine que des sols riches en humus, la craie lacustre 
et la gyt t ja .  Au cours de pr61~vements effe~tu6s h l 'aide 
d 'une sonde su6doise (Moosseedorf, Berne) nous avons 
d6cel6 de la biotine jusqu% la profondeur de 9 m. z 

Les engrais organiques compos6s de d6chets naturels 
contiennent  6galement des Iacteurs vi taminiques.  Dans 
Fun d 'eux,  nous avons trouv6 0,11 y d 'aneurine et 12,5 
my de biotine par g. 

I1 est 6galement prouv6 que ~[es sols et les engrais or- 
ganiques 6tudi6s cont iennent  de la pyridoxine (vitamine 
B~), du m6so-inositol et de l 'acide p-aminobenzoique 
(communication personnelle du Prof. W. H. SCHO~FEa). 

1 W. H. SCHOPFER, Exper. I, 183, 219 (1945) (contient la titt6- 
rature ~ ce sujet). 

W. H. Sctme~R et M. A. ROt:LeT, Actes Soc. helv. ScL nat., 
(Zurich 19.t6), p. 144. 

Ph.ucomyces B/nit 

i - - - - ' - - /  u,2 7tsi  8O 
J i 

/ / , Z=/O ao193 
GO / I I • ~=20 0,0086 

I / ,1~=30 aOOS2 
/ / • 1g:50 O, OO29 

¢ 

: - - . - - - - -  

25cm de mi/;eu 
Fig. 1. D6termination de l'aneurine. D6veloppement de Phycomyces 
en pr6sence de volumes croissants d'extraits de sol pr61cv6s h diverses 

profondeurs. 

La pr6sence habituelle de ces facteurs s 'explique par 
l 'act ivi t6 des microorganismes auxo-autotrophes,  ca- 
pables de synth6tiser leurs facteurs vi taminiques,  les 
l ivrant  au sol par diffusion ou apr~s d6sint6gration des 
cetlules. L 'act ivi t6  des v6g6taux sup6rieurs et le re tour  de 
1curs d6chets au sol o~ ils par t ic ipent  ~ la formation de 
l 'humus,  contr ibuent  6galement /~ enrichir la terre en 
vitamines.  

Le contenu d 'un m6me sol peut  varier,  Nous avons 
suivi l '6volution du t aux  de la biotine au cours de dix 
mois, en pr61evant r6guli~rement des 6chantillons. La 
fig. 3 indique que la chute des feuitles en automne et  le 
gel en h i re r  exercent  une influence marqu6e. On agit  
6galement sur le t aux  en biotine et en aneuriue du sol 
d 'un  p'&turage en y d6posant du fumier de ferme. Le 
t aux  s'61~ve parall~lement pour ces deux vitamines,  
jusqu '~ une profondeur de 30 cm au moins. 

Ces quelques observations et exp6riences choisies 
parmi un grand nombre a t tes tent  d 'une  mani~re irr6- 
futable que les facteurs v i taminiques  sent  des consti- 
tuants  normaux des sols, que leur prdsence est en relation 
avec les microorganismes du sol, la flore et  la faune 
terrestre. EIles y naissent, 6voluent, disparaissent et 
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Fig. 2. D6termiaation de la biotine (vitamine H}. D6veloppement de 
Saccharomyces en pr6sence de volumes croissants d'extraits de sol 

pr61ev6s ~ diverses profondeurs. 


