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submikroskopische Struktur besitzen, wie sie fiir gewisse
Kernmembranen nachgewiesen worden ist (CALLAN und
TomrLin?), wurde im Elektronenmikroskop untersucht.
Zur Priparation wurden solche Membranen auf mit
Kollodiumfilmen iiberzogenen Objekttrigernetzchen
aufgefangen, getrocknet und mit Chrom beschattet. Das
Elektronenmikroskop liefert dann Bilder, wie eines in
Abbildung 1 wiedergegeben ist.

Man erkennt eine kornelige Struktur, die an den Stel-
len, wo die Membran zufolge der Uberdehnung durch-
léchert oder zerrissen ist (Membranrand), in eine sub-
mikroskopische Retikularstruktur iibergeht. Der Durch-
messer der sichtbaren Striange betrigt etwa 100 A, was
der Breite von etwa 15 a-glukosidischen Ketten ent-
spricht.

Die Dicke der aufgetrockneten Membranen ist nicht
uniform. Wihrend sie 1ings den Ridndern des Amylopek-
tinfilms nach der Schattenldnge zu schliessen héchstens
100 A betrigt, finden sich in Abbildung 1 auch dickere
Partien, die zufolge ungeniigender Durchstrahlbarkeit
weisslich erscheinen. Die gefundenen Strukturen miissen
als Eintrocknungsartefakte betrachtet werden, denn die
gequollenen Bilge besitzen Dicken von der Gréssen-
ordnung 1000 A. Je nach der Dicke der gequollenen
Membran, die beim Platzen den Rissrindern entlang
iiberdehnt worden ist, trocknet das Amylopektin kérnelig
oder netzartig ein.

Auf Grund dieser Feststellung kénnte man versuchi
sein, solchen Bildern jeden Wert abzusprechen. Dieswire
indessen nicht richtig. Denn die Beobachtung, dass das
Amylopektin in diinnster Schicht retikular eintrocknet,
deutet darauf hin, dass seine Molekiile die Fihigkeit
besitzen, strangformig zu aggregieren. Wihrend ihre
verzweigten Ketten (STAUDINGER und HUSEMANNZ,
MEevER?) unter der Annahme dichotomer Verzweigung
(FREY-WvyssLINGY) im gequollenen Zustande eine drei-
dimensionale baumartige Gestalt besitzen, sind sie offen-
bar befdhigt, bei vollkommener Dehydratation zu linea-
ren Biindeln zusammenzutreten und auf diese Weise
Gelstrange zu bilden.

‘Wenn auch die submikroskopische Retikularstruktur
der Wirklichkeit nicht entspricht, so stellt sie doch ein
stark vergrébertes Abbild der amikroskopischen Netz-
struktur dar, deren Maschen die Semipermeabilitdt be-
wirken.

Die Diskussion iiber den Wert oder den Unwert der
Fixierungsartefakte, die in der Zytologie eine so grosse
Rolle gespielt hat, wiederholt sich nun in der submikro-
skopischen Morphologie. Es gilt indessen auch hier, dass
aus den Fillungs- oder Eintrocknungsstrukturen, die als
Dehydratationsartefakte angesprochen werden miissen,
mit der ndtigen Vorsicht auf indirektem Wege Schliisse
auf die Morphologie der amikroskopischen Bausteine
der zytologischen Objekte gezogen werden kdnnen.

A. FREY-WYSSLING

Pflanzenphysiologisches Institut der ETH., Ziirich,
den 4. Dezember 1951,

Summary

When granules of starch are carefully heated in water,
they convert into vesicles covered by an elastic semi-
permeable membrane of amylopectin. The submicroscop-
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ic structure of this membrane, when fully dried, is re-
produced in the electron microgram of Figure 1. Where
the film of amylopectin is very thin (c. 100 A), it dries
up as a reticular structure, whereas thicker portions of
the film dry into a granular structure. These structures
are artefacts, since the structure causing the semi-
permeability of this membrane must be amicroscopic.

Induktion phototropischer Reaktionen durch ein
kiinstliches Perzeptionsorgan

In einer friiheren Arbeit! konnte am Laubblatt von
Tropaeolum maius gezeigt werden, dass der phototropi-
sche Reiz vom Petiolus perzipiert wird, wihrend die
Funktion der Lamina im wesentlichen darin besteht, den
Stiel mit Auxin zu versorgen und ihn dadurch zu Wachs-
tumskriimmungen zu befihigen. GarLsToNs Nachweis?,
dass sichtbares Licht Heteroauxin in Gegenwart von
Riboflavin als Photosensibilisator inaktiviert, legte je-
doch die Vermutung nahe, dass gegebenenfalls auch die
Spreite selbst als phototropisches Perzeptionsorgan fun-
gieren kann. In den folgenden Versuchen wird ein Modell-
system gezeigt, das die hierzu notwendigen Bedingungen
rekonstruiert.

Abb. 1. Schema der Versuchsanordnung, von oben gesehen.

Als Versuchspflanzen dienten 6 Tage alte Keimlinge
von Helianthus annuus. Beide Kotyledonen wurden zu
schmalen, keilférmigen Zungen zurechtgeschnitten, auf
deren Spitzen konische Kapillarréhrchen aufgesetzt wer-
den konnten (Abb. 1). Diese R6hrchen sollten die Funk-
tion der Lamina beim Phototropismus iibernehmen. Zu
diesem Zweck wurden sie mit sensibilisierter Hetero-
auxinlésung von der folgenden Zusammensetzung ge-
fiillt: 259 HA 4 159 Riboflavin + 1 cm? destilliertes
H,O. Zur besseren Abdichtung wurde das untere Ende
der Kapillaren mit geschmolzener Gelatine mit dem Blatt
verkittet. Alle diese Vorbereitungen, einschliesslich der
Mischung der Losung, wurden in der Dunkelkammer bei
dunklem orangem Licht vorgenommen.

Zur Auslgsung der Reaktion wurde eine der Kapilla-
ren von beiden Seiten horizontal mit parallelem weissem
Licht (Niedervolt-Mikroskopierlampe) von 9500 Lux
30 Minuten lang bestrahlt. Dabei war sorgfiltig darauf
zu achten, dass die Pflanze selbst mit Ausnahme der
Keimblattspitze in der Réhre verdunkelt blieb (Abb. 1).
Bei dieser Anordnung entwickelte sich tatsidchlich eine
ansehnliche positive Kriimmung, die bereits wahrend der
ersten Versuchsstunde sichtbar wurde und dann + gleich-
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férmig ansteigend am Ende der sechsten Stunde ein
Ausmass von 31,6 + 3,2° erreichte (Abb. 24 und Abb.
3aj.

In den geschilderten Experimenten war die Belichtung
eines kleinen Areals des einen Keimblattes nicht zu ver-
meiden, weil eine Beschattung des Verbindungsstiicks
innerhalb der Kapillare die Inaktivierung der L&sung an
seinen Flanken verhindert hitte. Da deshalb die Méglich-
keit nicht auszuschliessen war, dass bei der beschriebenen
Anordnung das Perzeptionsorgan fiir den tropistischen
Reiz das lebende Gewebe selbst gewesen ist, wurden
Kontrollversuche angestellt, in denen die Kapillaren mit
destilliertem Wasser gefiillt waren. In diesem Fall ent-
stand nur eine sehr schwache positive Krimmung:
5,5 + 1,6° nach 6 Stunden (Abb. 20), ausgelost vermut-
lich durch die unvermeidliche Lichttransmission inner-
halb des Gewebes nach den benachbarten Regionen des
Hypokotyls.

Diese Fehlerquelle liess sich durch die folgende Modi-
fikation des Versuchs véllig ausschliessen : Sensibilisierte
Auxinldsung von der bisherigen Zusammensetzung wur-
de in zwei Portionen geteilt. Die eine, «d», verblieb in
der Dunkelkammer, die andere, «l», wurde in einem offe-
nen Esmarchschilchen mit 1000 Lux weissem Licht 60
Minuten lang bestrahlt. Sodann wurde bei schwachem
orangem Licht eine Kapillare mit Losung «1», die andere
mit Losung «d» beschickt; beide Rohrchen wurden
schliesslich in der bisherigen Weise auf eine Testpflanze
montiert. Das Ergebnis war nunmehr eine dusserst ra-
sche und kriftige positive Reaktion, die bereits nach 3
Stunden ein Maximum von 49,1 + 4,6° erreichte und
danach wieder langsam absank (Abb. 2¢ und Abb. 3b).
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Abb. 2. Verlauf der Kriimmungsreaktionen.
a Eines der Réhrchen auf der Pflanze belichtet.
b Beide Réhrchen mit destilliertem Wasser gefiillt, Belichtung eines
der Rohrchen auf der Pflanze.

¢ Inhalt des einen Réhrchens vor dem Einfiillen belichtet. (Kapil-
lareninhalt in @ und ¢ Auxin-Riboflavinlsung.)

Der auffillige Unterschied des Kriimmungsverlaufs
bei dieser und bei unserer ersten Anordnung diirfte sich
wohl daraus erklaren, dass bei Belichtung der Losung auf
der Pflanze wihrend der ersten Phasen des Versuchs
auch die bestrahlte Kapillare das Hypokotyl mit noch
aktivem Auxin beliefert hatte, ndmlich solange der nur
allmihlich ablaufende Prozess der Photooxydation noch
nicht beendet war, Dadurch scheint in der «Lichtflanke»
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das Reaktionsvermogen fiir das nachfolgende Auxin-
defizit voriibergehend erniedrigt worden zu sein.

Abb. 3.

a Rechtes Rohrchen auf der Pflanze belichtet, Reaktionsbild nach
5 Stunden.

b Rechtes Réhrchen mit vorbelichteter Lésung gefiillt, Reaktions-
bild nach 4 Stunden.

Die Schlussfolgerungen aus den geschilderten Versu-
chen liegen nahe: Erfolgt die Auxinbelieferung der oppo-
nierten Flanken des Bewegungsorgans durch verschie-
dene Blitter oder durch verschiedene Areale eines Blat-
tes, so miissen die entsprechenden Blatter oder Blatt-
teile bei Gegenwart des ndtigen Sensibilisators als photo-
tropische Perzeptionsorgane fungieren und auch im ver-
dunkelten Blattstiel Richtungsbewegungen auslosen.

Uber den weiteren Fortgang dieser Untersuchungen
wird an anderer Stelle berichtet werden. L. BRAUNER

Institut fiir allgemeine Botanik an der Universitit
Istanbul, den 3. Dezember 1951.

Summary

GaLsTON’s finding that visible light inactivates in-
doleacetic acid in the presence of riboflavin, suggested
the possibility that under certain conditions the blade
of foliage leaves could act as a perception organ for the
phototropic stimulus. In the experiments reported above
a model system is described which reconstructs the ne-
cessary conditions with Helianthus seedlings by substitut-
ing two glass capillaries filled with photo-sensitized TAA-
solution for the cotyledons. Illumination of one of the
tubes produces a marked positive curvature in the dar-
kened hypocotyl. An even more drastic reaction was
obtained when the content of one of the tubes was illu-
minated before the capillaries were fixed to the plant in
the dark.



