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ZUR WIRKUNGSWEISE VON WUCHS- UND HEMMSTOFFEN

V. DIE KONZENTRATIONS-WIRKUNGSKURVE VON INDOL-3-ESSIGSAURE
IN GEGENWART ANDERER SYNTHETISCHER WUCHSSTOFFE

von

HANS LINSER unxp OSWALD KIERMAYER

Biologisches Iaboratorium der Osterveichische Stickstoffwerke A.G., Linz (Osterveich)

In Fortsetzung von Untersuchungen (LINSER!:?.3:) {iber die Wirksamkeit von Indol-
3-essigsdure und anderen Wuchsstoffen bei Mischung mit verschiedenen zellstreckungs-
hemmenden Stoffen im Pastentest?, die zu einer Modellvorstellung iiber das Verhalten
von Wuchs-und Hemmstoffen innerhalb des lebenden Systems nach dem Prinzip der
gegenseitigen Verdrdngung fithrten!.%, schien es insbesonders im Hinblick auf die von
KaInDpL® durchgefithrte mathematische Behandlung der Ergebnisse im Sinne einer
trefferstatistischen Deutung notwendig Indol-3-essigsdure nicht nur in Mischung mit
Hemmstoffen, sondern auch in Mischung mit anderen chemisch verschiedenartigen
Wuchsstoffen zu testen. Fiir die nachfolgenden Versuche wurden als Wuchsstoffe
neben der Indol-3-essigsdure noch a-Naphthylessigsiaure, 2,4,5-Trichlorphenoxyessig-
saure und Indol-3-acetonitril ausgew#dhlt. Die Methodik war die gleiche wie in bereits
frither beschriebenen Versuchen. jede Mischungsreihe wurde viermal getestet*, so-
dass jeder Versuchspunkt ein Ergebnis aus 100-120 Einzelpflanzen darstellt. Folgende
Mischungsreihen wurden in verschiedenen Konzentrationsverhiltnissen im Pastentest
gepriift:

1. Indol-3-essigsdure (13E) + 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsiure (2,4,5-T)
2. Indol-3-essigsdure -+ Indol-3-acetonitril (IAN)
3. Indol-3-essigsdure 4 a-Naphthylessigsidure (a-N)

Das fiir unsere Versuche zur Verfiigung stehende Indol-3-acetonitril wurde uns freund-
licherweise von Herrn Prof. E.R.H. JonNEs (Manchester) iberlassen. Es zeigte im
Pastentest die gleiche Wirksamkeit wie ein spiter im Hauptlaboratorium der Osterr.
Stickstoffwerke A.G. hergestelltes Priparat von Indol-3-acetonitril. Die Konzentra-
tions-Wirkungskurve von IAN welche in Mittelwerten aus 11 Wiederholungen in
Fig. 1 wiedergegeben ist, zeigt im allgemeinen einen dhnlichen Verlauf wie Indol-3-
essigsdure, doch liegt ihr Optimum nicht wie bei I-3-E bei 10719, sondern in der
Grossenordnung von 1072 9%. Auch zeigte JAN im Wirkungsoptimum etwas héhere
Zuwachswerte als die I-3-E. Ein grober Vergleich der Wirkung beider Substanzen an
Hand ihrer Konzentrations-Wirkungskurven (Fig. 1) lidsst die Aussage zu, dass Indol-
-3-acetonitril zellstreckungsférdernd etwa 8-10 mal so wirksam ist wie I-3-E. Es er-

* Fiir die Ausfithrung der miihevollen Testarbeit danken wir besonders Frau 1.. HALLER.

Literatur S. 344.



342

H. LINSER, 0.

KIERMAYER voL. 19 (1956}

wies sich damit, tbereinstimmend mit den Angaben von Joxts als der bisher am
stiarksten wirksame synthetisch zugingliche Zellstreckungswuchstoff.
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kungskurve von Indol-3-essig-
saure und Indol-3-acetonitril
im Pastentest. Die Kurven-
punkte der I-3-E-Kurve stellen
Mittelwerte aus 37 Versuchen,
die der TAN-Kurve aus TI

Die Herstellung der fiir die Versuche verwendeten
Pasten erfolgte in der Weise, dass gleiche Gewichtsteile
von Pasten miteinander vermischt wurden, welche
die zu mischenden Komponenten enthielten. So wurde
z.B. um eine Mischung von 10-'°; I-3-E + 1039
IAN zu erhalten 1 Gewichtsteil einer Paste 2-10719,
I-3-FE mit ebenfalls 1 Gewichtsteil einer Paste 2-1073°,
TAN vermischt. Die zur Testung gelangende Paste
enthielt somit neben 1012, I-3-E noch 10-%°, TAN.

Zu jeder dieser Mischungsreihen wurden stets
auch die reinen Substanzen mitgetestet. In den nach-
folgenden drei Tabellen (I, II, III) sind die Lingen-
zuwachswerte der mit Pasten verschiedener Wuchstoff-
konzentrationen behandelten Koleoptilen in Prozenten
des Zuwachses der Kontrollkoleoptilen (Z9%) ange-
geben. Wihrend Fig. 1 die Durchschnittswerte aller
bisher mit TAN durchgefiihrten Versuche wiedergibt
wurde in den, auf denTabellenT, IT und III dargelegten
Versuchen nur die gleichzeitig in der Mischungsreihe
angesetzten Kontrollversuche beriicksichtigt. Dies er-
folgte deshalb, um beim Vergleich der einzelnen Werte
untereinander die méglichen jahreszeitlich bedingten
Schwankungen der Empfindlichkeit des Testes auszu-
schalten.

Versuchen dar.

Evgebnisse der Versuche

1. Mischung: I-3-E - 2,4,5-T: Wie aus Tab. 1 ersichtlich ist, verursachte die Bei-
mischung von 1074% und 10729, 2,4,5-T zu I-3-E eine merkliche Verschiebung des
Optimums der reinen I-3-E-Kurve, sodass dieses nun bei 10729, I-3-E liegt. Die Zu-
gabe von 10729, 2,4,5-T bewirkte bereits eine Verschiebung des Optimums um eine
weitere Zehner-Potenz nach 1073 9%, Durch Beimischung noch héherer Konzentra-
tionen von 2,4,5-T (1071, 10°%) erfolgte eine Verschiebung simtlicher Werte in den
Hemmungsbereich.
TABELLE 1

UND 2,4,5-TRICHLORPHENOXYESSIGSAURE (DIE ZAHLEN
NICHT GLEICHZEITIG DURCHGEFUHRTEN VERSUCHEN DAR)

MISCHUNG VON INDOL—3-ESSIGSAURE
STELLEN DURCHSCHNITTSWERTE AUS 4

Werte fiir Z 9, :

Indol-3-essigs@ure % o o~ 10-3 ro—? ro—! 107

2,4,5-Trichlor- )

phenoxyessigsdure 9%, : o - 0.1 +4-32.3 + 65.9 - 70.9 + 10.3
1074 12,7 + 6.0 }-28.5 + 70.9 - 53.6 +15.8
1078 ~-25.8 - 22.8 + 40.5 |- 70.5 + 47.8 + 8.0
102 + 47.0 +37.8 +4- 53.6 + 43.1 +19.7 —- 8.0
1071 —I4.1 —24.7 —15.4  —2I.2 16.1 —22.2
100 -40.0 -—61.5 -51.0 —53.1 51.8 —53.8
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TABELLE II

MISCHUNG VON INDOL-3-ESSIGSAURE UND INDOL-3-ACETONITRIL (DIE ZAHLEN
STELLEN DURSCHSCHNITTSWERTE ATUS 4 NICHT GLEICHZEITIG DURCHGEFUHRTEN VERSUCHEN I)AR)

Werte fiir Z 9%,:

Indol-3-essigsaure %! 17 10—t s 10~ 101 107
Indol-3-acetonitrit % : 0 + 18.4 +43.5 + 89.2 + 81.8 +38.1
1004 4329 4290 +3507 +640 +748 574
1073 +63.6 +61.6 4775 +76.9 +76.9  +39.7
102 F670 +763 +67.8 4764 =975 4373
1071 +51.9 +53.7 - 50.0 + 56.4 + 46.2 +19.1
100 —20.4 — 9.0 -—24.0 —2T.4 —22.2 —22.1

TABELLE III

MISCHUNG VON INDOL—3—ESSIGS.1"\URE UND (-NAPHTHYLESSIGSAURE (DIE ZAHLEN
STELLEN DURCHSCHNITTSWERTE AUS 4 NICHT GLEICHZEITIG DURCHGEFUHRTEN VERSUCHEN DAR)

Werte fir Z9;:

Indol-3-essigsdiure % o ro— ro—? o 10y 2 o

a-Naphthyl-

essigsdure %, : [¢] — 3.3 + 8.9 + 35.1 + 50.8 +37.2 + 5.9
o™t — 1.6 — 2.1 -+ 10.5 F38.3 -|-63.5 -+ 34-5 — 6.1
1073 + 4.8 - 11.2 411,99 - 48.0 4 66.2 4 26.5 — 4.0
o2 +3t0 +333 -+361 +583 +629 +31.5 + 00
1071 + 49.0 + 50.8 + 38.1 F56.4 +55.6 b-27.7  — 8.6
10° —28.4 —27.1 —33.0 —26.9 —27.2 —31.8 —32.4
rot ~—42.9 —340 —455 —457 —4b4  —394 —40.1

2. Mischung: 1-3-E -+ TAN: Im Gegensatz zu den Ergebnissen mit 2,4,5-T be-
wirkte die Zugabe von IAN in einer Konzentration von 1073 und 10-2 eine Erhohung
der Z-Werte bei den schwachen I-3-E-Konzentrationen, sodass z.B. bei 107%9%
1-3-E + 1073 % TAN eine Forderung von 61%, eintrat, wihrend der Z-Wert der reinen
1-3-E bei 107*%, nur 18% betrug. Bei 10719 TAN waren im Gegensatz zu 2,4,5-T
noch alle Werte positiv und erst die Mischung mit 10° % lag im Hemmungsbereich
(vgl. Tab. II).

3. Mischung: I-3-E 4 «-N. Beimischung von 10—* und 1072 °; a-N zu I-3-E be-
wirkte keine merkliche, 10~2 und 10-19% a-N ein schwache Verschiebung des Opti-
mums der I-3-E-Kurve. Auffallend war, dass bei 10719, a-N noch hohe Forderungs-
werte erhalten wurden, bei Verwendung von 2,4,5-T dagegen bei dieser Konzentration
alle Werte bereits im Hemmungsbereich lagen. Erst bei Zufiigung von 10° und 10 %
a-N lagen auch hier alle Werte im Hemmungsbereich (vgl. Tab. IIT}.

Die vorldufige Auswertung der Versuche zeigte somit die, durch eine Summation
von zwei Wuchsstoffen zu erwartenden Wirkungen. Ob die erhaltenen Ergebnisse
mit der in fritheren Arbeiten aufgestellten Modellvorstellung fiir das Verhalten ver-
schiedener Wuchs- und Hemmstoffe an der dvena-Koleoptile (Verhalten der Adsorp-
tionskonkurrenz) auch zahlenmissig iibereinstimmen, soll eine mathematische Aus-
wertung ergeben, iiber welche KAINDL in einer spiteren Arbeit berichten will.
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ZUSAMMENEFASSUNG

In Tortsetzung fritherer Untersuchungen mit \Wuchs- und Hemmstotfgemischen, insbesondere
fiir eine spatere mathematische Behandlung im Sinne ciner trefferstatistischen Deutung wurde
Indol-3-essigsdure mit drei anderen Wuchsstoffen und zwar mit 2,4, 5-Trichlorphenoxyessigsiure,
Indol-3-acetonitril und «¢-Naphthylessigsiure in verschiedenen Konzentrationen gemischt und die
Zellstreckungswirksamkeit der Gemische im Pastentest gepriift. Die Versuche ergaben im allge-
meinen die zu erwartenden, auf einer Summation von zwei Wuchsstotfen beruhenden Wirkungen.
Indol-3-acetonitril ergaly im Pastentest eine etwa 8-10-mal stirkere Wirksamkeit als TIndol-
3-essigsdure. Es erwies sich als der bisher am stirksten wirksame synthetisch zugiingliche Zell-
streckungswuchsstoff.

SUMMARY

In continuation of previous investigations with mixtures of growth activators and inhibitors as
to a future mathematical interpretation concerning the hit theory, indole-3-acetic acid was mixed
with 3 other growth substances (2,4,35-trichlorophenoxyacetic acid, indole-3-acetonitrile and
a-naphthalenacetic acid) in different concentrations; the cell-elongating activity of the mixtures
was examined by the paste test. The experiments generally confirmed —as was expected —the
combined action of 2 growth substances. Indole-3-acetonitrile showed 8 to 10 times more activity
than indole-3-acetic acid in the paste test. It proved to be the most effective synthetic growth
factor for elongation of cells available up to now.

RESUME

Continuant les recherches précédentes avec des mélanges d’accélérateurs et de retardateurs de
croissance, en particulier dans le but d’une future interprétation mathématique de la théorie
de choc de substances de croissance, I'auteur a examiné i l'aide du test 3 la pate l'efficacité
de mélanges de concentrations variables, de I'acide indol-3-acétique d’une part avec trois autres
substances de croissance ('acide 2,4,5-trichlorphénoxyacétique, l'indol-3-acétonitrile et ’acide
«-naphthylacétique) d’autre part, sur I'elongation des cellules. Comme prévu, les essais ont montré¢
I'action additive des deux substances de croissance. L’indol-acétonitrile décéle une efficacité
8 & 10 fois supérieure a celle de I'acide indol-3-acétique. Il en résulte que ce composé est jusqu’a
présent le plus efficace parmi les substances synthétiques de croissance réglant 'élongation des
cellules.
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