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m o l e c u l a r  y ie lds .  I n  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  p e n t o s e s  
l abe l l ed  in  C-I ,  all  r a d i o a c t i v e  a t o m s  were  f o u n d  in t h e  
m e t h y l  c a r b o n  of ace t i c  ac id  a n d  n o t  in  t h e  c a r b o n s  of 
l ac t i c  acid.  T h i s  r e s u l t  p r o v e s  t h a t  t h e  m e t h y l -  a n d  car -  
b o x y l - g r o u p s  of ace t i c  ac id  de r ive  r e s p e c t i v e l y  f r o m  
c a r b o n s  1 a n d  2 of a r a b i n o s e  or  xylose .  A c c o r d i n g  to  t h e  
a u t h o r s  m e n t i o n e d  a b o v e  ~, t h e  c o n v e r s i o n  of c a r b o n s  1 
a n d  2 of p e n t o s e s  i n t o  m e t h y l - a n d  c a r b o x y l - g r o u p s  
r e spec t i ve ly ,  sugges t s  t h a t  a k e t o p e n t o s e  or  a s i m i l a r  
p h o s p h o r y l a t e d  d e r i v a t i v e  is f o r m e d  as a n  i n t e r m e d i a t e .  

I f  t h e  f i ss ion  occurs  b e t w e e n  c a r b o n s  2 a n d  3, t h e  
i n t e r m e d i a t e  p r o d u c t s  s h o u l d  be  glycol-  a n d  g lycera l -  
a l d e h y d e s .  

F r o m  b a c t e r i a l  cel l-free p r e p a r a t i o n s ,  ]RACKER e h a s  
f o u n d  t h a t  t r i o s e p h o s p h a t e s  are  i n t e r m e d i a t e s  in  t h e  
b r e a k d o w n  of p e n t o s e - 5 - p h o s p h a t e ,  a n d  t h i s  a u t h o r  was  
ab le  to  a c c o m p l i s h  t h e  c o n d e n s a t i o n  of t r i o s e p h o s p h a t e s  
w i t h  g l y c o l a l d e h y d e  in t h e  p r e sence  of a ldo lase  of r a b b i t  
musc le .  

T h e  s y n t h e s i s  of r i b o s e - 5 - p h o s p h a t e  was  o b t a i n e d  b y  
MARMUR a n d  SCHLENK 3 f r o m  g l y c o l a l d e h y d e p h o s p h a t e  
a n d  f ruc tose  1 - 6 - d i p h o s p h a t e  as source  of t r iose .  

T h e  p r o b l e m  of t h e  f i r s t  sp l i t  of p e n t o s e s  h a s  b e e n  
s t u d i e d  b y  us  u s i n g  p h e n y l h y d r a z i n e  o x a l a t e  (=  PO) as 
t r a p p i n g  a g e n t  in  f e r m e n t a t i o n s  of xy lose  a n d  a r a b i n o s e  
w i t h  l i v i n g  cells of Clostridium acetobutylicum. I n  o u r  
e x p e r i m e n t s  we were  ab le  to  f ix t r i o s e p h o s p h a t e s  a n d  
p y r u v i c  acid,  b u t  we were  u n a b l e  to  i d e n t i f y  g lycola l -  
d e h y d e  as p h e n y l h y d r a z o n e  4 or  g lyoxa l -o sazone .  W e  
c a n n o t ,  t he re fo re ,  de f in i t e ly  a s se r t  w h e t h e r  g l y c o l a l d e h y -  
de is or  is n o t  a n  i n t e r m e d i a t e  p r o d u c t  in  t h i s  f e r m e n t a -  
t ion ,  or  w h e t h e r  t h i s  p r o d u c t  is, in  some  p a r t i c u l a r  fo rm,  
h a r d l y  r e cogn i s ab l e  or  d e t e c t a b l e  in  t h e  m i d s t  of o i ly  
p r o d u c t s  in  t h e  e t h e r  e x t r a c t s  of t h e  m e d i u m .  

T h e  f i x a t i o n  of t r ioses  a n d  p y r u v i c  ac id  as y e t  n o t  
i so l a t ed  f r o m  b a c t e r i a l  f e r m e n t a t i o n s  of p e n t o s e s  b y  
l iv ing  cells , is in  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
t h e  C-3 m o i e t y  of p e n t o s e s  is f e r m e n t e d  v i a  t h e  n o r m a l  
w a y  of hexoses .  I t  is also s u p p o r t e d  b y  t h e  f i x a t i o n  of 
t h e  s ame  i n t e r m e d i a t e s  f r o m  f e r m e n t a t i o n s  of g lucose  5 
a n d  b y  t h e  i so l a t ion  of p h o s p h o g l y c e r i c  ac id  f r o m  fer-  
m e n t a t i o n  of a r a b i n o s e  b y  d r i ed  cells of Propionibac- 
terium pentosaceum 6. 

A c e t a l d e h y d e  was  n o t  t r a p p e d  e i t h e r  in  f e r m e n t a t i o n s  
of g lucose  or in  f e r m e n t a t i o n s  of pen toses ,  a n d  t h e r e f o r e  
i t  is m o s t  p r o b a b l e  t h a t  t h i s  p r o d u c t  is n o t  a n  i n t e r -  
m e d i a t e  in  b u t y l  a l coho l  f e r m e n t a t i o n .  

Experimental Results 
The  p r e p a r a t i o n  of e x p e r i m e n t  was  t h e  s a m e  as in  a 

p r e c e d i n g  p a p e r  2 : Clostridium acetobutylicum was g r o w n  
in 2500 ml  of MCDANIEL'S m e d i u m  c o n t a i n i n g  2 %  of 
glucose  a n d  50 m l  of g r o w t h  f a c t o r s  (yeas t  a n d  l i v e r  
a u t o l y s a f e ) .  A f t e r  12 h o u r s  of i n c u b a t i o n ,  t h e  cells were  
h a r v e s t e d  b y  m e a n s  of a S h a r p l e s  c en t r i f uge ,  w a s h e d  
a n d  i m m e d i a t e l y  s u s p e n d e d  in  1000 m l  of t h e  s a m e  
m e d i u m  a t  1 %  of 1 - a r ab inose  or  d -xy lose ;  a r a b i n o s e  is 
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s h o w n  to  be  b e t t e r .  T h e  m e d i u m  was  m a d e  a n a e r o b i c  by  
s w e e p i n g  o u t  t h e  a i r  w i t h  CO 2. T h e  P O  sa l t  was  a d d e d  
in  t w o  h o u r s  in  t h r e e  p o r t i o n s  of 0.4 g e a c h  d i s so lved  in 
50 m l  of d i s t i l l ed  w a t e r  c o n t a i n i n g  0.2 g of N a 2 H P O , .  
A f t e r  12- -15  h o u r s  i n c u b a t i o n ,  t h e  m e d i u m  was  cen t r i -  
f uged  a n d  t h e  c lea r  l iqu id  a n a l y s e d  for  f ixed  p r o d u c t s  
a c c o r d i n g  to  t h e  p r e c e d i n g  p a p e r s L  

Triosephosphates were  c o n v e r t e d  i n t o  m e t h y l g l y o x a l -  
2 , 4 - d i n i t r o p h e n y l h y d r a z o n e  : 

m . p .  C a l c u l a t e d  N % F o u n d  
298 ° 25"93 25.85 

A m o u n t  p r o d u c e d :  0 .1--0 .15 g p e r  mil le .  

Pyruvic acid was i so l a t ed  as p h e n y l h y d r a z o n e  by  
c o n t i n u o u s  e t h e r  e x t r a c t i o n  of t h e  m e d i u m  c o n c e n t r a t e d  
1 :3 :  

m . p .  C a l c u l a t e d  N % F o u n d  
188 ° 15.73 15.87 

A m o u n t  p r o d u c e d :  0 .1- -0 .2  g p e r  mille.  

Acetaldehyde : no  a c e t a l d e h y d e  was  f o u n d  in  t h e  dist i l-  
l a t e  f r o m  t h e  m e d i u m  of p y r u v i c  ac id  a d d e d  for  f reeing 
a c e t a l d e h y d e  f r o m  p h e n y l h y d r a z i n e  *. 

The author's thanks are due to S. A. Distillerie Agricole di Tresi- 
gallo for their support of this work. 

V. :BOLCATO, M. E.  SCEVOLA, a n d  M. A.TISSELLI 

I n s t i t u t e  of P h a r m a c e u t i c a l  C h e m i s t r y ,  U n i v e r s i t y  of 
P a v i a ,  A u g u s t  17, 1951. 

Riassunto 

D a  f e r m e n t a z i o n i  dello xi los io  e d e l l ' a r a b i n o s i o  con 
cel lule v ive  di  Clostridium acetobutylicum ~ s t a t o  p0ss ib i le  
i so la re  i t r i o so fos fa t i  e l ' a c i d o  p i ruv ico .  I1 r i s u l t a t o  de- 
p o n e  a f avo re  de l l ' i po t e s i  c h e l a  reefS, a C-3 dei  pen tos i  
v e n g a  d e m o l i t a  s econdo  lo s c h e m a  di Meyerhof .  

1 V. BOLCATO, M.E. SCEVOLA, and G.F. BETTINETTI, Arch. 
Bioehem. 29, 291 (1950).--V. BOLCATO, M. E. SCEVOLA, and G.C. 
Bussx, Naturwiss. 38, 236 (1951). 

2 Since this papcr has been submitted for publication, a work 
of R. KAUSHAL, P. JOWErT, and T. K. WALKER, Nature 167, 949 
(1951) on the isolation of glycolaldehyde in the iermentatiou of 
pentoses by Acetob~cter acetigenum is appeared. 

U t i l i s a t i o n  du c i t ra te  par  Escherichia coli 

Escherichia coli es t  g 6 n ~ r a l e m e n t  cons id6r~  c o m m e  une  
b a c t 6 r i e  ne  p o u v a n t  u t i l i s e r  le c i t r a t e  c o m m e  source  
d '6nerg ie .  Ceffe  p ropr i~ t~  se r f  d ' a i l l eu r s  de  t e s t  p o u r  la 
d i f f6 renc i a t i on  des  b a c t 6 r i e s  co l i formes .  

T o u t  r 6 c e m m e n t ,  VAuGHN 1 e t  ses c o l l a b o r a t e u r s  on t  
m o n t r 6  que  Escherichia coli p e u t  c e p e n d a n t  u t i l i s e r  le 
c i t r a t e  p o u r  sa  c ro i s sance  5. c o n d i t i o n  d ' a j o u t e r  au  mil ieu 
de c u l t u r e  u n  a n t r e  s u b s t r a t  (glucose, f ruc tose ,  p e p t o n e ,  
etc.) .  

I1 ~ t a i t  i n t 6 r e s s a n t  de r e c h e r c h e r  si Escherichia coli 
cu l t iv6  d a n s  ces c o n d i t i o n s  p o u v a i t  acqu6r i r  l a ' f a c u l t 6  
d ' u t i l i s e r  e n s u i t e  le c i t r a t e ,  s ans  a u t r e  sou rce  de  c a r b o n e  
p o u r  la  r e s p i r a t i o n  e t  la  f e r m e n t a t i o n .  

Nos  exp6r i ences  o n t  6t6 fa i tes  avec  des  bac t6 r i e s  n o n  
p r o l i f 6 r a n t e s :  Escherichia coli (souche  M) es t  cu l t iv6  en 

I R. H. VAUGHN, J. T. OSBOR•, G. T. VV'EDDING, J. TABACNIK, 
C. G. BEISEL et T. BRAXTON, J. BacterioL 60, 119 (1950). 
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Tableau I 

Chaque eupule de Warburg contient: 0,5 cm ~ de substrat (citrate et ~-edtoglutarate M/400, succinate M/60, pyruvate M/30 concentration 
finale}; 1 em "~ de suspension bact6rienne et eompldt6 h %5 cm ~ avee du tampon phosphate M/15 h pH 6,8. 0:2 cm ~ de NaOH h ~20% 
dans le logement central pour absorber le CO~. Le substrat est ajoutd apr~s 10 min d'dquilibration ~ la temp6rature de 37°C. Le QOa est 
calcul6 pour les dernibres 60 rain. La eonsommation d'oxyg~ne endog~ne est ddfalqude de ces chiffres. Consommation d'oxyg6ne en mm ~. 

Temps en minutes. 

Substrat 10 20 

Bactdries cultivdes 
sur milieu KOSER 
+ glucose + citrate 

!citrate{;" 
citrate a +  malonate 

M/2~ conc. fin. 
~-cdt%lutarate 
succinate 
pyruvate 
pyruvate + citrate a . . 
glucose 
glucose + citrate a . . . 

Bactdries cultiv6es sur citrate 
milieu KOsER+ succinate. 

' glucose pyruvate . . . . . . . .  
, glucose . . . . . . . . .  

3 
39 
32 
37 
35 
44 
44 

8 
52,5 
58 
83 
80 
96 
97 

0 0 
30 57 
38 85 
44 100 

40 6O 

9 24 37 
2~ 38 45 

17 46 58 
60 75 90 

116 198 238 
176 320 386 
172 319 383 
189 340 404 
188 339 406 

0 0 0 
117 192 228 
177 325 390 
193 346 4O9 

Poids 
see de 80 tO0 
bactd- 
ties 

53 3,4 
61 2,2 

3,4 
2,25 

286 2,25 
2,25 
2,25 
2,25 
2,25 

3,4 
2,3 
2,3 
2,3 

Qo~ 

13 
18 

14 
33 
76 

135 
135 
137 
138 

0 
74 

132 
135 

Ci- Inhi- trate lfition % dispa- 
ru 

138~ 
168~ 

* Les exp6riences marqudes a ont dtd faites en mfme temps. 

adrobiose,  d ' u n e  p a r t  sur  milieu KOSER x c o n t e n a n t  le 
glucose/~ 1% c o m m e  seul  s u b s t r a t  carbond,  d ' a u t r e  p a r t  
sur  ce m~me milieu,  glucos6 ~ 0 ,1% auquel  on a a jout6  
du c i t ra te  (0,2%).  La  p rdpa ra t i on  de la suspens ion  
bac td r i enne  a dtd ddcr i te  p r d c 6 d e m m e n t  ~. La  c o n s o m m a -  
t ion  d ' oxyg~ne  a 6t6 mesurde  dans  l ' appare i l  de W a r b u r g  
et  l ' ac t iv i td  ddshyd rogdnas ique  par  la t e chn ique  de 
T h u n b e r g .  Le dosage  du c i t r a t e  a dtd fai t  par  la md thode  
de PERLMAN, LARDY e t  JOHNSON 3. 

Les c o n c e n t r a t i o n s  o p t i m a  en s u b s t r a t  uti l isdes duns  
les expdr iences  o n t  dtd p r d a l a b l e m e n t  dd te rmindes  e t  
s e n t  indiqudes  dans  le t ab leau .  

Les rdsu l ta t s  rdsumds duns  le t ab l eau  I m o n t r e n t  quc 
le c i t ra te  es t  a t t a q u d  en adrobiose,  s eu l emen t  lorsque les 
bactdr ies  o u t  6t6 cul t iv6es  en prdsence  de ce subs t r a t .  

La c o n s o m m a t i o n  d ' oxyg6ne  en prdsence dc c i t r a t e  
varie  en t r e  50 e t  80 % de la quan t i t d  d ' oxyg6ne  thdor ique  
ndcessaire pour  la c o m b u s t i o n  compl6 te  du c i t ra te .  

E n  anadrobiose  dga lement ,  seules les bact6r ies  cult i-  
v~es en prdsence  de c i t r a t e  s e n t  capab les  de le ddgrader ,  
mais  avec un  d d g a g e m e n t  gazeux  ndgligeable.  

I1 ressor t  du t ab l eau  I I  que seules les bactdr ies  cult i-  
vdes sur  le c i t r a t e  poss~den t  une  ac t iv i t6  ddshydrogd-  
nas ique  vis-h-vis  de ce s u b s t r a t .  On p e u t  done  pense r  
premiere  r u e  que  l ' i so -c i t r i co-ddshydrogdnase  in t e rv i en t  
dans  l ' o x y d a t i o n  du c i t ra te .  

Des r6sul ta t s  analogues ,  mais  moins  cons tan t s ,  on t  
dtd ob t enus  avec  une  suspens ion  de bact6r ies  non  proli-  
f~rantes p r o v e n a n t  d ' u n e  cu l ture  sur  milieu Koser  non  
c i t ra td  mais  ]aissde en  c o n t a c t  avec c i t r a t e  + glucose 
16 heures  b. 37°C. 

x S.A. KOSER, J. Bacteriol. S, 498 (1923). 
s E. AUBEL, M. GRUNBERG-MANAGO et J. SZULMAj'STER, Bio- 

chem. Biophys. Aeta 3, 442 (1949). 
a D. PERLMAN, H.A. LARDY et M. J. JoIiNSOte, Manometric 

Technique (Burgess Publ. Co., Minneapolis, Minn., 1.q00). 

Ces exp6r iences  m o n t r e n t  quc duns  le cas de Escherichia 
coli, c o m m e  pour  Aerobacter aerogenesL la d6g rada t i on  
du c i t r a t e  en adrobiose e t  anadrobiose  d d p en d  d ' u n e  
a d a p t a t i o n .  Cet te  a d a p t a t i o n  peu t  6 v e n t u e l l e m e n t , c o m m e  
pour  Pseudomonas aerugi~tosa a, cons i s te r  en un change -  
m e n t  de la perm6abi l i t6  cellulaire ou en la f o r m a t i o n  
d ' u n  e n z y m e  adap t a t i f .  D a n s l e  casofl  les bac tdr ies  peu-  
v e n t  ut i l iser  le c i t ra te ,  le probl~me de la p d n d t r a t i o n  de 
ce s u b s t r a t  es t  61imind. On peu t  alors se d e m a n d e r  si le 
glucose ou le c i t r a t e  lu i -m6me se d 6 g r a d e n t  s u i v a n t  le 
cycle de KREnS. 

Tableau II  
A ctivitd dgshydrog~nasique 

0,5 em 3 de suspension bactdrienne (500 7 de poids see), 0,5 em z de 
bleu m6thyl~ne M/2000 concentration finale et compldtd h %5 em a 
avee du tmnpon phosphate M/t5 h pH fl,8. Temps de ddeoloration en 

mintttes. 

Bactdries eultivdcs 
sur glucose + citrate 

Bactdries non ddcolordes 

BactdriesJa . . . 13 
+ c i t ra te |b  . . . 15 

Baetdries cultivdes 
sur glucose seulcmcnt 

non ddcolordes 

non ddcolordes 
non ddcolordes 

Or, les r6sul ta t s  du t ab l eau  I m o n t r e n t  que  la ddgra-  
da t ion  du glucose pa r  les bac t6r ies  m~.me ad ap t 6 e s  au 
c i t r a t e  ne semble  pus se faire par  le cycle t r i c a rboxy l ique .  
Le QO~ du  glucose,  succ ina te  e t  p y r u v a t e  es t  i n c o m p a -  
r a b l e m e n t  plus dlev6 que  celui du c i t r a t e  e t  i den t i que  
eelui  o b t e n u  avec  les bac tdr ies  n o n  adap tdes .  L o r s q u ' o n  
a jou te  du c i t r a t e  (~t faible c o n c e n t r a t i o n ,  M/4000) so i t  

x M. Dv.'vvm.m et W. FRamCE, Liebigs Ann. Che,n. 841, 8.5 (1939). 
2 j .  j .  R. CxMvmct.t. et F. N. SrOR~:S, J. Biol. Chem. 19o, 853 

(m.si). 
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au glucose, soi l  au p y r u v a t e ,  on  n ' o b s e r v e  aucune  
ca ta lyse .  De plus, en c o m p a r a n t  les QO2 d '~-cd tog lu ta -  
ra te ,  succ ina te  e t  p y r u v a t e  k celui  du c i t ra te ,  il est  
difficile d ' a d m e t t r e  ce cycle, m6me  pour  la d6grada t ion  
du c i t ra te .  Ce t te  hypo th~se  est  encore  appuy6e  pa r  le 
fa i t  que  le ma lona te ,  qu i  inh ibe  l ' o x y d a t i o n  du succ ina te  
pa r  Escherichia coli, est  sans ac t ion  sur  celle du c i t ra te .  
Mais la  p r e u v e  d6f in i t ive  de la non-ex i s t ence  d ' u n  cycle  
t r i c a r b o x y l i q u e  duns Escherichia coli utilisant le citrate 
ne p o u r r a  6tre  appor t6e  que  lo r squ 'on  conna t t r a  t o u s l e s  
p rodu i t s  in t e rm6dia i r e s  form6s au cours  de la d6grada-  
l i on  de ce subs t ra t .  

Nous remercions Monsieur le Professeur E. AUBEL pour l'int6r~t 
qu'il a bien voulu prendre ~ notre travail. 

J .  SZULMAJSTER, MARIANNE GRUNBERG-MANAGO 
e t  COLETTE DELAVIER 

I n s t i t u t  de biologie phys ico -ch imique ,  Par is ,  le 10 oc- 
t ob re  1951. 

Summary 

The  u t i l i sa t ion  of c i t r a t e  b y  Escherichia coli depends  
on adap ta t ion .  E v e n  a d a p t e d  bac te r i a  do no t  seem to  spl i t  
g lucose b y  w a y  of  t he  t r i c a r b o x y l i c  cycle.  

Ersatz v o n  f l - I n d o l y l - E s s i g s i i u r e  i m  f l - K a r o t i n -  
T e s t  d u r c h  V i t a m i n  E ( D L - x - T o c o p h e r o 1 )  u n d  

Vitamin K (Roche 1-6722)  

Der fl-Karotin- Test als qualitatives Nachweisver/ahren /~r 
Wuchssto//e 

Eine  Re ihe  b e k a n n t e r  Pr t i fver fahren ,  wie zum Beispiel  
der  A v e n a t e s t ,  e r l auben  es, f l - Indolyl-EssigsAure (He- 
t c roauxin)  auf  b io log ischem Wege  nachzuwcisen .  E i n e  
neue  Methode  zur  q u a l i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  yon  Wuchs -  
s toffen s te l l t  der  f l -Ka ro t i n -Tes t  dar,  der  bei U n t e r -  
suchungen  fiber die W i r k u n g  yon Ka ro t i no iden  auf  die 
P o l l e n k e i m u n g  v o n  Cyclamen persicum Mill. aufge-  
f u n d e n  wurde  1. 

f l -Karo t in  h e m m t  bis zu Verdf innungen  yon  10 -s  Ge- 
wich t s te i l en  die K e i m u n g  yon  Z y k l a m e n b l t i t e n s t a u b .  
Der  h e m m e n d e  Einflul3 des f l -Karot ins  kann  durch  die 
Zugabe  yon  H c t e r o a u x i n  au fgehoben  und  in eine F6rde r -  
w i rk u n g  u m g e w a n d e l t  werden.  Dieser  E f f e k t  der  fl-hI- 
dolyl-EssigsXure i s t u m  so auff~ll iger,  als diese Subs tanz  
fiir sich al lein im  gepr i i i t en  K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h  yon  
0,001 mg/ l  bis 1000 mg/1 keine  ~Virkung auf  die I~e imung  
yon  Zyk lamenpo l l en  ausi ibt ,  was im W i d e r s p r u c h  zu 
Fes t s t e l l ungen  f r i iherer  A u t o r e n  s teht ,  die bei  U n t e r -  
suchungen  an  Pol len  andere r  P f l a n z e n a r t e n  e inen  sti-  
mu l i e r enden  E i n f l u 8  des H e t e r o a u x i n s  nachweisen  
k o n n t e n  2. 

Die Ver suchs t echn ik  soll in e iner  sp~teren  A r b e i t  be- 
schr ieben werden ;  es sei nu r  da rauf  h ingewiesen,  daf3 
zur  Pr i i fung  von  fe t t -  und  wasser l6s l ichen S tof fen  ver -  
schiedene  Ver fah ren  en tw icke l t  wurden .  

Die Pri~[ung yon VitaminE und VitaminK 
im fl-Karotin- Test 

V i t a m i n  E wurde  v ie rmal ,  V i t a m i n  K zweimal  im 
f l - K a r o t i n - T e s t  un te r such t .  I m  fo lgenden  s ind  die Re -  

su l t a t e  je eines Versuches  wiede rgegeben ;  auBerdem 
wi rd  z u m  Verg le ich  ein Versuch  m i t  H e t e r o a u x i n  an- 
geffihrt .  

De r  f i - K a r o t i n - T e s t  umfaBt  drei  Kon t ro l l -  und  eine 
Versuchsser ie .  I n  der  ers ten  Kont ro l l se r ie  (als Kont ro l l e  I 
beze ichnet )  wi rd  die tZeimf~higkei t  des ve rwende t en  
Pol lens  un t e r  den  gewlih l ten  Ver suchsbed ingungen  be- 
s t i m m t ;  in K o n t r o l l e l I  u n t e r s u c h t  m a n  die Test-  
subs tanz  fiir sich al lein auf  ihre W i r k u n g  in der  Pollen- 
k e i m u n g ;  Kont ro l l e  I I I  pr t i f t  die a n g e w e n d e t e  L6sung 
yon  f l -Karot in  auf  ihre  h e m m e n d e  Wi rkung .  I n  der 
Versuchsser ie  we rden  die LSsungen  der  Tes t subs t anz  
und  des f l -Karot ins  im gewi insch ten  Mischungsverh/ i l t -  
nis kombin ie r t .  

Die  Versuchsergebnisse  w u r d e n  nach  dem t -Tes t  yon 
R.  A. FISHER s ta t i s t i sch  bea rbe i t e t  x. 

Bei  d e m  Versuch  m i t  fl-Indol-Essigsiiure h a n d e l t  es 
sich n m  die Modellreaktion ffir den fl-Karotin-Test; 
u n t e r  d e m  Einf luB yon  H e t e r o a u x i n  wird die H e m m -  
w i rkung  des f l -Karot ins  au fgehoben  und  in e inen f6r- 
de rnden  Einf luB umgewande l t ,  wobei  f l - Indolyl-Essig-  
s~ure al lein die K e i m u n g  von  Z y k l a m e n p o l l e n  nicht  
beeinf luBt .  

DL-a-Tocopherol  w i rk t  als H e m m s t o f f  auf  die Kei-  
m u n g  yon  Zyk lamenpo l l en .  Aus Vorve r suchen  ergab 
sich, dab  bei  Ve rd i i nnung  von  1 : 10 ~ die ~Tirkun gsschwellc 
noch  n ich t  e r re ich t  war.  B r ing t  m a n  V i t a m i n  E mi t  
f l -Karo t in  zusammen ,  so l iegt  die K e i m r a t e  bet rAcht l ich  
fiber den  W e r t e n  der  e n t s p r e c h e n d e n  t ( on t ro l l en ;  die 
par t ie l le  A u f h e b u n g  der  H e m m u n g  des f l -Karot ins  durch  
V i t amin  E ist  m i t  e iner  Wahr sche in l i chke i t  yon  P 
0,001 gesicher t .  

V i t amin  K wi rk t  in der  u n t e r s u c h t e n  K o n z e n t r a t i o n  
von  1:200 fiir sich al lein ind i f fe ren t  auf  die K e i m u n g  
yon  Zyk lamenpo l l en ,  v e r m a g  j edoch  wie das Here to -  
aux in  den h e m m e n d e n  Einf luB des f l -Karot ins  in eine 
F 6 r d e r w i r k u n g  u m z u w a n d e l n .  U m  eine Zers t6 rung  des 
V i t a m i n s  K durch  L i c h t  zu ve rh inde rn ,  wurden  die Ver- 
suche in v e r d u n k e l t e n  T h e r m o s t a t e n  durchgeff ihr t .  

fi-Karotin wurde mir vom Chemischen Institut der UniversitXt 
Zfirieh, Vitamin E und Vitamin K yon der Firma F. Hoffmann-La 
Roche, Basel, zur Verffigung gestellt. Beiden Stellen spreche ich 
meinen vcrbindlichen Dank aus. 

F .  H .  SCHWARZENBACtI 

I n s t i t u t  fiir A l lgemeine  B o t a n i k  der  U n i v e r s i t ~ t  
Ziirich,  den  28. Ok tobe r  1951. 

Rdsumd 

Le ca ro tene  t5 emp6che  la  g e r m i n a t i o n  des grains  de 
pol len de Cyclamen persicum Mill. I1 es t  possible de 
t r a n s f o r m e r  ce t  effet  en une s t imu la t i on  en a j o u t a n t  
f l - indole-acdt ique-acide  (concen t ra t ion  50 mg/1). La  
subs tance  e l le -m6me n ' a  aucune  inf luence sur  la  germi-  
n a t i o n  du pollen.  

Cet  e f fe t  nous  p e r m e t  de d6 te rminer  des aux ines  
q u a l i t a t i v e m e n t  (test du ca ro tene  fl). P a r  ce t t e  m6thode  
on a p rouv6  que  la v i t a m i n e  E (DL-~-tocoph6role) e t l a  
v i t a m i n e  K (Roche 1-6722) p e u v e n t  r e m p l a c e r  IAA.  La  
subs tance  nL-~-tocoph6role  emp6che  la  ge rmina t i on  du 
pol len de Cyclamen persicum, la v i t a m i n e  K n ' a  aucune  
inf luence.  

1 F. H. SCHWARZENBACII, Helv. ehim. acta  3d, 1064 (1951). 
TsvNG-LE Loo und TSUNG-CHEN HWANG, Amer. J. Botany 3I, 

356 (1944). 
1 Vgl. A. LII~DER, Statistische Methode~/i~r Naturwissenscha/ter, 

Mediziner und Ingenieure (Verlag Birkh/iuser, Basel 1948 und 1951). 


