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Uber Pflanzenwachstumsregulatoren
Chlorazin, eine phyfotoxisch wivksame Substanz

In der Herbizidliteratur haben bisher einige Vertreter
vom Typus der Phenoxyfettsiuren, wie 2,4-Dichlor-
phenoxyessigsdure! (2,4-D) oder 2-Methyl-4-chlor-
phenoxy-essigsdure? (MCP), der aromatischen Urethane,
wie Phenyl-isopropyl-carbamat?® (IPC} oder 3-Chlor-
phenyl-isopropyl-carbamat? (CIPC}, und araliphatische
Harnstoffe, wie  4-Chlorphenyl-dimethyl-barnstoff®
{CMU, DuPont), besonderes Interesse gefunden.

2-Chlor-4, 6-bis-(didthylamino)-s-triazin® (G 25804;
allgemeiner Name: Chlorazin) hat, wie den unten ange-
gebenen Versuchsresultaten zu entnehmen ist, ebenfalls
einen starken Einfluss auf bestimmte physiologische
Vorginge in der Pflanze.

Die Substanz der Formel
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wurde kiirzlich im Rahmen von pharmakodynamischen
und chemotherapeutischen Arbeiten von amerikani-
schen Autoren erstmals beschrieben?. Wir haben fiir
diesen Korper folgende physikalische und chemische
Charakteristika gefunden:

Kpg,05 mm 104-106° F = 27°

dage = 1,0956 np2o = 1,5320

Bei Zimmertemperatur ist G 25804 sowohl gegen
wisserige Alkalien wie auch gegen verdiinnte Sduren
bestindig. Bei erhohter Temperatur lasst sich mit
missig konzentrierter Sdure das Halogenatom gegen
eine Hydroxylgruppe austauschen.

Die Loslichkeit von G 25804 in Wasser ist sehr ge-
ring (0,0009% bei 22°), wihrenddem sich die Substanz
in Kohlenwasserstoffen, chlorierten Kohlenwasserstof-
fen, niedrig molekularen Alkoholen und Ketonen leicht
16st.

Chlorazin verfiigt praktisch Giber keine fungizide und
eine sehr geringe insektizide Wirkung., Die LD50 an
Miusen bzw. Ratten per os betragen 2,0 g/kg bzw.
1,75 g/kg. Die phytotoxischen Eigenschaften von G 25 804
lassen sich durch folgende Versuchsanordnungen im
Vergleich mit einigen bisher verwendeten Herbiziden
erliutern.

1. Phytohormontest. Testpflanze Buschbohnen {Phaseo-
lus vulgaris L., Sorte «Sensation»). Methode: Junge Boh-
nenpflanzen werden waagrecht gelegt. An der Unter-
seite des 3~4 cm langen Epikotyls wird ein Tropfen einer

1 P, W, ZimmerMaN und A. E. Hircacock, Contr. Boyce-
Thompson Inst, 72, 321 (1942). - L. W. KepHART und L. S. Evans,
Bull. Plant Industry Station, Beltsville, 97 CC (1848).

2 R. E. Scang, W. G. TemprLEMaN und W. A, Sexton, Nature
155,497 (1945). — M. A. H. TinckER, J. Roy. Hort. Soc. 71, 141 (1946},

3 W, G. TempreMAN und W. A, Sexron, Nature 156, 630 (1945).
- J. R. W, WiLson, Agr. Chem. 6, (2}, 34 (1951).

4 E. D. Witmax und W. F, Newronw, Proc. 51® Annual Meeting
Northeastern WCC, 45 (1951). - E. D, WirmaN, Agr. Chem. 8 (10}, 50
(1953).

5 H. C. Bucha und C. W. Topwn, Science 114, 493 {1951). —
G, L. Mc Carr, Agr. Chem. 7 (5}, 40 {1952).

1-5 stellen Beispiele der sehr umfangreichen Literatur iiber diese
Verbindungen dar,

¢ Verwendung zum Patent angemeldet.

7 W. M. Peartmay und C. K. Banks, Amer, Soc. 70, 3728 (1948).
—~ J. T. TuursToN, J. R. DupLEY, D. W. KAISER, I. HECHENBLEIK-~
NER, F. C. Scuarrer und D. HoLM-HansEN, Amer, Soc. 73, 2981
(1951).
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Losung der zu priifenden Substanz angesetzt {2000 ppm
in Oliven®l). Aus der eventuellen Stérung der einsetzen-
den negativ geotropischen Reaktion wird geschlossen, ob
die Priifsubstanz Wuchsstoffcharakter hat oder nicht.
Die Wirkung wird nach folgendem Indexschema aus-
gedriickt: 10 = normale negativ geotropische Reaktion,
5 = Epikotyl wichst waagrecht weiter, 0 = Epikotyl
wiichst senkrecht abwirts,

Tabelle 1
Reaktion nach Tagen
Produkt
1 2 4
24D. .. ... Q 0 0
CIpPC. . . . . .. 10 10 10
CMU. . ... .. 9 10 16
G 25804 . . . . . 10 10 10
unbehandelt. . . . 10 10 10

Von den untersuchten Produkten stort nur 2,4-D die
negativ geotropische Reaktion. Die anderen Produkte
weisen offenbar keinen Wuchsstoffcharakter auf.

2. Beeinflussung dev Keimung und des Wachstums.
Methode: Eine Erdmischung, der pro Liter 100 mg der
Priifsubstanz beigemengt worden sind, wird mit ver-
schiedenen Testpflanzen besidt. Hernach wird die Kei-
mung (Tabelle IT) und das weitere Wachstum der Sim-
linge (Tabelle 11I) beobachtet.

In Tabelle II wird der Einfluss verschiedener Herbi-
zide auf die Keimung einiger Testpflanzen dargestellt.

Tabelle I1. Indexziffer: 10 = normale Keimung, 0 = keine Keimung,
9-1 = Zwischenstufen

Testpflanzen
Produkt Hafer Senf Gurken
(Avena (Sinapis | (Cucumis
sativa L) | alba L.) | sativus L.)
24D. . ... .. 10 1 5
CIPC. . . .. .. 0 10 7
CMU. .. .. .. 10 10 12*
G 25804 . . . . . 10 10 12%
unbehandelt. . . . 10 10 10

* Erhohter Keimungsprozentsatz.,

G 25804 und CMU beeinflussen die Keimung der Ver-
suchspflanzen nicht und verhalten sich deutlich ver-
schieden von 2,4-D und CIPC,

Die Wirkung der genannten Herbizide auf das Wachs-
tum der Testpflanzen ist aus Tabelle I1I zu ersehen.

Tabelle I11. Indexziffer: 10 = normales Wachstum, 0 = kein Wachs-
tum, 1-9 = Zwischenstufen

Testpflanzen
Produkt Hafer Senf Gurken
(Avena {Stnapis | (Cucumis
satival..) { alba L.) |sativusL.)
Beobachtungen nach Tagen
10 20 |10 20 |10 20
24-D. . . 0. L 5 7 0 14 0 1d
CIPC. . . . . . . g 0 3 1 11
cMU. ... 10 (o0 3% Q@b | 42 Qb
G 25804 P 108 gwe 32 gb | 73 130
unbehandelt. . . . 10 10110 10110 10

3 chlorotisch, P abgestorben, ¢ am 80. Versuchstag abgestorben,
d verzdgerte Keimung.
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Auch in dieser Versuchsanordnung verhilt sich Chlora-
zin &hnlich wie CMU und deutlich verschieden von
2,4-D und CIPC.

Gestiitzt auf die Laboratoriums- und Gewichshaus-
versuchsresultate wurde G 25804 zu einer praktischen
Priifung als Pre-emergence-! und Kontaktherbizid vor-
geschlagen und 1954 in orientierenden Freilandversu-
chen in der Schweiz und in Amerika gepriift. Uber
seine Untersuchungen hat H. M. Day am Meeting der
Southern Weed Control Conference? am 17. Januar 1955
vorgetragen.

Diese Versuche haben bestidtigt, dass Chlorazin, in
geeigneten Konzentrationen angewandt, insbesondere in
Baumwoll- und Bohnenkulturen eine gute Wirksamkeit
u.a. gegeniiber Raygras (Lolium perenne L.), Hiithner-
darm (Stellavia media Vill), Bluthirse (Digitaria san-
guinalis Scop.) und Spitzwegerich (Plantago lanceolata
L.} hat, ohne die Nutzpflanzen wesentlich zu beein-
flussen. Uber weitere Untersuchungen mit Chlorazin
soll spiter berichtet werden.

A, Gast, E, KnUsL1 und
H. Gvysin

Aus den Forschungsiabovatorien dev J. R. Geigy AG.,
Basel, den 13. Dezember 1954.

Summary

It has been demonstrated that 2-chloro-4,6-bis-
(diethylamino)-s-triazine (G 25 804, common mname:
Chlorazin) shows remarkable phytotoxic reactions. The
possible use of Chlorazin as a pre- and post-emergence
herbicide is discussed.

1 Als Pre-emergence-Herbizide werden in der angelsichsischen
Literatur Unkrautmittel bezeichnet, welche vor der Keimung der
Kulturpflanzen auf die Oberfliche des besiten Feldes appliziert
werden. Besonderes. Interesse bieten dabei Mittel, welche selektiv
wirken, das heisst die keimende Unkrautflora vernichten, ohne die
Kulturpflanzen zu schadigen.

2 3. AntoonNiNt und H. M. Day, Exp. Comp. 444 (entspricht
G 25804 = Chlorazin) a Pre- and Post-emergence Herbicide.

Einfluss von Streptomycin und von Tetracyclinen
auf die Entwicklung keimender Samen

Lisst man die Samen von Getreidearten, zum Beispiel
Gerste, nach Behandlung mit Losungen von Strepto-
mycin geeigneter Konzentration zwischen Filtrierpapier
und dann am Tageslicht keimen, so bleiben die Keim-
blitter, auch im Licht, farblos, ihr Katalasegehalt ist
stark vermindert, und es besteht anscheinend eine ge-
wisse Analogie der so gebleichten Pflanzen mit den
chlorophylldefekten Mutanten, welche zum Beispiel bei
Albina von Gerste spontan oder in héherem Grad nach
Roéntgenbestrahlung auftreten?.

Die Wurzeln der durch Streptomycin behandelten
Samen sind anomal kurz und zeigen deutlich Klauen-
form, die aber nicht fiir'die Streptomycinwirkung spe-
zifisch ist.

An der Flagellate Euglena gracilis wurde dieser Chloro-
phylleffekt des Streptomycins von Provasori, HUTNER

1 B. v. EvLEr, Kem. Arb. [NF. 11] 9, 1 (1947). — M. Bracco und
H. v. EuLer, Kem. Arb. [NF. 1] 79, 1 und IT {1947}. - H. v.
Evrer, Ark. Kemi, Min. Geol. [A] 26, Nr. 6 {1948); Ark. Kemi 1, Nr.
81 (1949). — H. v. EvrLer und L. HerLer, Ark. Kemi 7, Nr. 31
{1949); C. r. Acad. Sci. 227, 16 (1948). — Siehe auch: F. CEprRANGOLO,
Acta Pont. Acad. Sci. 14, Nr. 7 (1951).
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und ScuaTz! bestitigt und von Hurner und seiner
Schule? durch genetisch bemerkenswerte Versuche an
Flagellaten erweitert. Weitere diesbeziigliche Versuche
verdankt man besonders ScHOPFER?® und RosEN®. Eben-
falls Hemmungen der Chlorophyllbildung durch Strepto-
mycin beobachteten Bogorap® an Fichtensamen,
WriGHT® an Weizen und Rettichsamen und Dus# (1952)
an Chiorella®.

Die erwdhnte Hemmung der Chlorophyllbildung
konntenn wir ausser durch Streptomycin auch durch
Dihydro-streptomycin hervorrufen; mit anderen Stoffen
konnte bisher ein solcher Effekt nicht erzeugt werden.

Da wir hofften, die chemischen Vorginge, die bei den
chlorophylldefekten Gerstenmutanten vom Albinatypus
auftreten, durch das Studium von chemisch induzierten
Analogiefdllen aufkliren zu koénnen, haben wir syste-
matisch Stoffe gesucht, die — dhnlich wie Streptomycin —
Chlorophyllbildung in keimenden Samen beeinflussen.
Strukturanalogien scheinen hierbei nur eine untergeord-
nete Rolle zu spiclen, jedenfalls sind keine solchen er-
kannt worden. Wir haben deshalb Stoffe zum Vergleich
herangezogen, welche, wie Streptomycin, in Actino-
myceten vorkommen. Zu diesen Stoffen, den Actinomy-
cinen, gehoren — ausser dem zuerst von WaRSMAN und
WoopRrRUFF? isolierten Actinomycin A und dem von
Brocxmann® mit Erfolg bearbeiteten Actinomycin C -
auch die Tetracycline, die wegen ihrer hohen Aktivitit
und ihres breiten Wirkungsbereiches (wir vermeiden den
ungeeigneten Ausdruck «Wirkungsspektrumy») bereits
eine weitgehende medizinische Anwendung gefunden
haben.

Chlortetracyclin (Aureomycin), Tetracyclin (Akro-
mycin) und Oxytetracyclin (Terramycin,} deren Konsti-
tutionsformeln hier als bekannt vorausgesetzt werden
diirfen, sind in bezug auf ihre antibakterielle Wirkung
in vitrol® und iz vivo!! (an mit verschiedenen Bakterien
infizierten M#usen) und im iibrigen pharmakologischi?
in Lederle Laborvatories Division sehr eingehend gepriift
worden und haben sich als einander sehr &hnlich er-
wiesen, wenn auch gewisse Unterschiede festgestellt
werden konntemn.

Keimungsversuch mit Tetracyclinen. Zur Verwendung
kamen die Samenl3 von Gerste (Hordeum distichum),
Weizen (Triticum vulg., Bancovete) und Hafer (dvena
sativa, Bancohavre II), von denen wir je 50 Kdérner der
Einwirkung von 5 bis 25 mg Antibiotikum unterwarfen,
in der gleichen Weise wie frither Streptomycin. Einige

1 L. ProvasoLrr, S. H. Hutyer und A. Scuarz, Proc. Soc. exp.
Biol. Med. 69, 279 {1951).

2 1. Provasowrl, S. H. Hurner und 1. J. Pivengr, Cold Sprung
Harbor Symp. quant, Biol. 76, 113 (1951).

3 W. H. Scuoerer und Mitarbeiter, Arch. Sci. §, 9 (1952}; Soc.
Helv. Sci. nat. 1936, 320, — Bull, Soc. chim. Biol. 36, 1195 (1954).

4 W. Rosen, Ohio J. Sci. §4, 73 {1954); Soc. exp. Biol. Med. 85,
885 (1954).

5 1. Bogorap, Amer. J. Bot. 47, 876 (1950).

6 J. M. WrIGHT, Ann. Bot. 15, 493 (1951).

7 R. Gruriano, M. 1. Strevy und H. v. EvrLer, Ark. Kemi 6, Nr.
53 (1954).

8 &, A. WaksMaN and H. B. WooDRUFF, J. Bact. 40, 585 (1940).

? H. BrockMaNN und Mitarbeiter, Naturwissens¢haften 36, 376
(1949). - Siehe auch Actinomycin X in Naturwissenschaften 40, 225
(1958). —~ CHR. HackMANN, Z. Krebsf. 58, 607 (1952); Strahlenther.
1963, 296.

10 N, Bouonos et al. Antibiotics Ann. 19531954, 49.

11 1. S. Kiser ef al. Antibiotics Ann. 1958-1954, 57.

12 R, W. CunNNINGHAM ¢f al. Antibiotics Ann. 1953-1954, 63.

13 Wir danken Herrn Direktor Dr. H. Lamrrecrt, Weibullsholm,
fiir das sehr keimkrafiige Samenmaterial, Herrn Professor Dr.
A. AxerMaN, Svaldv, fiir die freundliche Uberlassung von Gersten-
mutanten vom Albinatypus.



