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Or, on peut d6montrer, en employant  un appareil tr&s 
simple, que les rdsultats de GARREAU ne sont pas faux. 
L'appareil est sch~matis~ en fig. 1. Des peti ts  verres 
cylindriques sont ferm6s par  des bouchons de li6ge bien 
paraffin6s, ou, meilleur encore, des bouchons de verre 
d6poli. Au milieu de cheque bouchon est fix6 une ba- 
guette de verre dont  le bout  inf6rieur est lev~ de 0,5-1 cm 
au-dessus du fond de l 'appareil  et  qui  porte un pet i t  vase. 
Cet appareil dolt  ~tre emptoy6 de la manibre suivante. 
Le verre cont ient  1 ml d 'eau de baryte  n/40, additionn6e 
de l 'orthocr6solphtal6ine comme indicateur, et  une 
feuilte ver te  est raise dans le vase. Le verre est bouch6 
de mani~re que route la surface de la feuille soit libre et 
en aucun point ~ l 'ombre quand on expose I 'appareil ~ la 
lumi~re solaire. En exp6rimentant  ainsi, on volt, que 
l'eau de baryte  est d~color~e aprbs un certain temps 
{1 ~ 2 heures), d6pendant de la surface de la feuille, tandis 
que dens un verre de contrSle ne renfermant  aucune 
feuille, l 'eau de baryte n 'es t  pas d~color6e mSme aprds 
plusieurs jours. C'est-~t-dire, la feuille expire de l 'acide 
carbonique, neutral isant  successivement la base dissou re. 
A l'obscurit~, l 'eau de baryte  est d~color~e plus r i t e  qu'~ 
la lumibre, les feuilles alors d~gageant plus de gaz acide 
par unit6 de temps, ce qui peut 8tre d6montr6 en faisant 
un titrage. Pour  obtenir des rdsultats tr~s exactes, cet te  
m6thode n 'est  pas suffisante. 

Les expdriences de GARREAU n'ont  pas eu even t  1947 
de justification. Alors, AvDus  ~ et GABRIELSEN ~ publi- 
aient l 'un et l 'autre  des r~suttats contredisants d6fini- 
t ivement ceux de BLACKMAN: AUDUS fit ses exp6riences 
dens un courant  d 'a i r  libre d 'acide carbonique et pla~a 
les feuiUes dans la lumi~re 61ectrique (h des intensit6s 
jusqu'k 35 000 lux). I1 t rouva que les feuilles ne pouvaient  
r6assimiler que neuf dixi~me de l 'acide carbonique expir6 
par la respiration, In6me aux plus hautes intensit~s. 
GAS~ELSEN, en enfermant  des feuilles dans un ballon 
de 6 litres, exposdes k la lumi~re 61ectrique d'intensit~ 
10000 lux, observe une lib6ration de gaz acide jusqu'A 
0,009 % en volume d'acide carbonique, Cette exp6rience 
et d'autres 6galement stat iques font pr6voir que le proc~s 
photosynth~tique n~cessite une concentrat ion de 0,009 % 
en volume d'acide carbonique dens les environs des 
centres d'assimilation, even t  qu'ils ne commencent  5. 
fonctionner. La puissance de llb6ration de gaz acide 6tait 
presque identique pour des feuilles k la lumi~re et X Fobs- 
curit6, t en t  que la concentrat ion de l 'acide carboniquc 
autour des feuilles ~clairdes n'exc~da pas 0,006 %. Peut-  
~tre dire-t-on que, dans un syst~me ferm6, le gaz acide 
6tant imm~diatement  absorb* par l 'eau de baryte,  on 
aura des valeurs identiques pour la respiration k la lu- 
mitre et ~ l 'ombre;  reals, il faut penser que, la concen- 
tration de l 'acide carbonique en certain points, dans la 
feuille, d~passant 0,009 %, une partie du gaz acide respi- 
ratoire peut  8tre r6assimilfe. 

L 'observat ion de BLACKMAN que la r6assimilation 
6tait complete, est dfl probablement  k ses conditions 
d'exp~riences; entre autre, en exp6rimentant  dens un 
eourant d'air,  dont  la vitesse 6tait  tr~s faible (ca. 
1 ml/cm~/min), il y ava i t  grandes possibilitSs, que la 
concentration d 'acide carbonique dans le r6cipient d6- 
passer 0,009 %, et f i t  augmenter  la r6assimilation. Cela 
s'accorde avec les r~sultats que nons avons trouv6s, par 
une s6rie d'exp6riences faites cet 6td. - Feuilles de Sam- 
bucus nigra, d~gageant pendant  la respiration 0,93 mg 
COjdmZ/h, r6assimilaient ~ la lumi~re (10 000 lux) 56 % 
de l 'acide carbonique respiratoire, la vitesse du courant  
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&tent 15,0 ml/cmZ/min. Ccttc vitessc descendant "~ 6,2 
ml/cm~/min, la rSassimitation augmenta  ~ 79%; tandis 
que, la vitesse 6levSe ~ 32,9 ml/cm2/min, la r6assimila- 
t ion cessa compl~tement.  Les feuilIes d*gageant la m~me 
quant i t6  ~ l a  lumi~re et  £ l 'obscurit6. 

Un rapport  d6taill6 de ces exp6rienccs parai t ra  en 
,,Physiologia I ) lantarum,.  Nous ne voulons, ici, que 
met t re  en ~vidence un fel t :  GARREAU, le premier  abor- 
dant  ce probl~me, s 'approcha plus de la v~rit6 que plu- 
sieurs de ses successeurs, et  ses r6sultats auraient m6rit6s 
plus d 'a t tent ion,  qu' i ls  n 'en ont attir6e jadis. 

E. K, GABRIELSEN et LtSE SCHOU 

Laboratoire  de physiologie v6g~tale, Ins t i tu t  royal 
vdt6rinaire et agronomique, Copenhague, le let d~ccmbrc 
1948. 

Zusammen[assung 

In der Mitte des vorigen Jahrhunder ts  beobachtete  
der franz6sische \Vissenschaftler GARREAU" eine Kohlen- 
sSureausscheidung von griinen B1/ittern, die fiber Baryt-  
wasser in geschlossenen Gllisern vollem Sonnenlicht aus- 
gesetzt wurden. Diese scheinbar merkwiirdigen Resul- 
ta te  wurden yon BLACKMAN stark krit isiert  (1895). 
]3LACKMAN selber fend bei Versuchen in langsam str6- 
mender, kohlcns~iurefreier Luft, dab die Bl~ttter im Licht  
die ganze Menge der Atmungskohtens~iure zu reassimi- 
tieren vermochten. Seiner Meinung nach waren die ab- 
wcichenden Resul ta te  yon GARREAU nur durch die 
,,unzulAngliche Versuchsmethodik*) zu erklAren. 

Die Verfasser dieser Mittcilung zeigen aber, dab die 
Resultate GARREAUS leicht zu reproduzieren sind, so- 
wohl mit  seiner Appara tur  als auch in str6mender, koh- 
]ens~turefreier Luft. Die Kohlensiiureausscheidung der 
grfinen Bl~ttter im Licht wird dadurch erkl~rt, da{3 die 
Bl~itter eine Konzentra t ion yon ungeflihr 0,009 Vol .% 
Kohlens~ure in der Umgebung der Assimilationszentren 
ben6tigen, um diese i iberhaupt assimilieren zu k/Snnen 
(GABRIELSEN, 1947), und diese Bedingungen k6nnen in 
GARREAUS Apparaten oder bei Versuchen in einem koh- 
lens~iurefreien Lufts t rom gr613ercr Geschwindigkeit gar 
nicht oder nicht vollst~tndig erftillt werden. 

Wirkung  von  S u l f o n a m i d e n  und Ant i su l fon-  
a m i d e n  auf das  W a c h s t u m  von  P i s u m w u r z e l n  

in s ter i ler  Organkul tur  

Die Versuche v o n  X,•IEDLING I, ~/[ANGILNOT and 
CARPENTIER 2 und SCHOPFER ~ zeigten, dab die Sulfon- 
arnide nicht nut  auf die Mikroorganismen, sondern auch 
auf des Wachs tum der h6hcren Pflanzen einen hem- 
menden EinfluI3 ausiiben. Diese \¥ i rkung t r i t t  vor atlem 
bei den Wurzeln in Erscheinung. 

Um die V¢irkung auf die \¥urzeln gut  zu studieren, 
verwendeten wir die Methode der sterilen Organkultur in 
synthet ischem Milieu. In Voruntersuchungen wurden 
die Wurzeln yon SoIanum lycopersicum, Foeniculum 
dulce und Pisum sativum durch Sulfanilamidothiazot 
(Cibazol) im LAngenwachstum gehemmt.  Die gehemm- 
ten Wurzeln waren deformiert ,  dicker und br~unlich 
verflirbt. Die Nebenwurzelbi ldung wurde zum TeiI ge- 
ftirdert (bei FoenicuIum dulce), mehrhcit l ich aber ge- 
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hemmt.  Dagegen war die L~inge der Nebenwurzeln stets 
reduziert.  

In  weiteren Versuchen mi t  Pisum sativum prtiften 
wir die hemmende Wirkung verschiedener Sulfonamide 
sowie die Aufhebung der Cibazolhemmung durch spe- 
zifische Antagonisten.  10-S-M-L6sungen yon Dimethyl-  
benzoyl-sulfanilamid, Dimethylacroyl-sulfani lamid zeig- 
ten die stArkste Hemmung,  weniger akt iv  waren 
Acetylsulfanilamid und Sulfanilamidothiazol,  wghrend 
4-Aminophenylsulfonamid und N-dimethyl-benzolsul-  
fonsiiureamid-4-sulfanilamid in dieser Konzent ra t ion  
inakt iv  waren (Tabelle). 

% 
Sulfonamid 7/cmS Hemmung 

Dimethylbenzoyl- SA, Irgafen 
Dimethylacroyl-SA, Irgamid . 
Acetylsulfani]amid, Albucid 
Sulfanilamidothiazol, Cibazol 
N-dimethyl-benzolsulfonsAure- 

amid-4-sulfanilamid, Uliron 
4-Aminophenylsulfonamid 

3,27 71 
2,77 69 
2,14 66 
2,55 58 

3,55 -12 
1,72 -19 

Aktivit~it 
Cibazol 

=1  

1,22 
1,19 
1,14 
1,00 

Die Wachs tumshemmung durch Sulfanilamidothiazol  
wurde dutch einen gleichzeitigen Zusatz yon p-Amino- 
benzoesiiure (PAB) aufgehoben, und zwar erziette eine 
16mal schw~chere Konzentra t ion eine En themmung  yon 
86%. Die dutch P A B  en themmten  Wurzeln sind nor- 
mal, bei einer St imulat ion der Nebenwurzelzahl (Abb.). 
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Kontrolle . . . . . . . . .  Cibazol 1,5. 10 -s 
Cibazol 1,5.10-5+PAB 9,6. 10 -e 

Es ist bewiesen worden, dab bei den Mikroorganismen 
(Bakterien und Prize) gewisse Purine, und in erster 
Linie Adenin, eine ausgeprAgte Antisulfonamidwirkung 
ausiiben ~. Zur ErklArung dieser Erscheinung ist die 
Hypothese  aufgestellt  worden, dab PAB in ein enzy- 
matisches System eingreift, das die Biosynthese def. 
Purine steuert.  Die Verdr~ngung der P A B  durch 
Sulfonamide hat  somit eine tiefgreifende St6rung in der 
Synthese dieser wichtigen Bausteine der lebenden Sub- 
stanz zur Folge. 

Unsere Untersuchungen mit  Purin- und Pyrimidin- 
basen, Nukleosiden und Nukleotiden sowie Nuklein- 
s~uren ergaben folgeude Ergebnisse. Adenin, Hypo- 
xanthin,  Xanthin,  Thymin,  Cytosin, Adenosin und 
Thymonukleinsiiure waren bei unseren Kulturbedin- 
gungen inaktiv.  Uracil  war wenig wirksam. Dagegen 
darf die E n th e m m u n g  durch Guanin, Adenosinphosphor- 
s~ure und Ribonukleins~ure als gesichert gelten. Die 
W'urzeln sind normal, morphologische V.eriLnderungen 
fehlen und auch die Nebenwurzelzahl ist normal. Aller- 
dings ist die E n th e m m u n g  in bezug auf das L/ingen- 
wachstum nicht  so vollstAndig wie bei der PAB. SchSne 
Ergebnisse erhielten wit  dutch eine Vorbehandlung der 
isolierten Wurzelspitzen mi t  den en themmenden Sub- 
stanzen. Die fiir die E n th e m m u n g  erforderlichen Mengeu 
yon Guanin, AdenosinphosphorsAure und Ribonuklein- 
s~iure sind gr6t3er als ffir die PAB. 

SCHOPFER konnte  1946 unter  Anwendung tier Me- 
thode yon BRACHET und besonders nach JEENER und 
BRACHET bei Saccharomyces zeigen, dab die Ribonuklein- 
sAure der mit  Sulfonamid behandelten Zellen bedeutend 
rascher abgebaut  wird als bei den Kontrollzellen. Unsere 
Versuche mit  isolierten Wurzelspitzen bestAtigten diese 
Ergebnisse. Bei den mit  Sulfonamid gehemmten Wurzel- 
spitzen genfigen 15-20 Minuten Behandlung mi t  der 
Fermentl6sung, um die RibonukleinsAure abzubauen, 
wAhrend 30-40 Minuten bei den Kontrol lwurzeln er- 
forderlich sind. Dami t  verhal ten sich in dieser Hinsicht 
die Zellen der h6heren Pflanze und speziell der Wurzel 
weitgehend gleich wie die Mikroorganismen. 

Auch auf diesem Gebiet liiBt sich erkennen, dab die 
grundlegenden Ziige der Vitamin- und Antivi tamin-  
lehre fiir niedere und h6here Pflanzen gleich sind. 

Ffir die freundliche I)berlassung der Thymonukleins/iure durch 
Herrn Prof. R. SIGNER, sowie ffir die Substanzen und Produkte yon 
Hoffmann-La Roche und Ciba AG., danken wir bestens. 

W. H. SCHOPF~R und W. ANKER 

Botanisches Ins t i tu t  und Botanischer Garten der 
Universiti t t  Bern, den 24. September  1948. 

Summary 
(1) A response of pea-roots cultured aseptically on 

sulfonamides has been observed, sulfanilamidothiazole 
(10 -6 molar) exert ing a decrease in the growth-rate  of 
about  70 p. c. Irgafen, I rgamid,  and Albucid are even 
more act ive  compounds,  Utiron and Sulfanilamid have 
been found to have no effect at  the concentrat ion tested. 

(2) PABA, guanine, adenylic acid, and ribonucleic 
acid exert  an antagonist ic  effect upon sulfanilamido- 
thiazole. Other compounds of similar const i tut ion have 
been found to be inactive. 

(3) Following the method of BRACHET we were able 
to  confirm the results of SCHOI'FER, for the decompo- 
sition-rate of ribonucleic acid is increased in a fairly 
high degree in roots t rea ted with sulfonamides. 

Wachstumshemmung durch Cibazol bei Wurzeln von Pisum sativum z W. H. SCHOPFER und M. GUILLOUD, Exper. 2, 188 (1946); 
und Enthemmung mit p-Aminobenzoes~iure. Helv. physiol, acta 4, C 24 (1946). 


