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Stirkebildung ausbleibt. Coleuspflanzen, welche mit
30 mg Simazin AS pro Pflanze behandelt worden waren,
zeigten noch drei Tage spater cine normale Stirkebildung,
am 4. Tag eine deutliche Abnahme und vom 6. Tag an
keine Stirke mehr. Bei Tropaeolum wmajus erfolgt die
Reaktion viel rascher. 15-20 cm hohe Pflanzen, welche
ebenfalls mit 30 mg AS pro Topf behandelt worden waren,
zeigten schon am ersten Tag nach der Behandlung keine
Starke mehr und 5 Tage spiter bereits starke Nekrosen,

Diese Versuche lassen die Frage offen, ob die verwen-
deten Herbizide bei der Zuckerbildung oder erst bei der
Stirkcakkumulation eingreifen. Ein weiterer Versuch
zeigte aber eindeutig, dass der Eingriff schon bei der
Zuckerbildung erfolgt: werden ndmlich stiarkefreie Coleus-
blitter im Dunkeln auf einer Losung von 0,125 maol
Saccharose schwimmen gelassen, so wird auch in Gegen-
wart von Simazin Stidrke gebildet.

Cocke? stellte fiir CMU fest, dass dieses Herbizid eben-
falls die Photosynthese stort, und zwar bereits bei der
Hill-Reaktion eingreift. Untersuchungen von EXER mit
Simazin (l.c.) und #hnlichen Triazinen® haben ergeben,
dass auch dicse die Hill-Reaktion hemmen. Somit gehen
CMU und Simazin in ihrer phytotoxischen Wirkung,
mindestens in bezug auf die CO,-Assimilation, durchaus
parallel.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die Arbeiten
von Jenscu® und FriepariM® hingewiesen, welche zeigen,
dass zwischen Harnstoffen und Triazinen auch auf ande-
ren Gebieten auffallende Parallelititen bestehen, zum
Beispiel beziiglich ihrer Wirkung auf Bakterien und
Protozoen (Trypanosomen).

A. Gast

Forschungslaboratorien dev J. R. GEIGY AG., Basel,
2. Dezewmbey 1957,

Summary

Experiments with Coleus Blumei and Tropaeolum show-
ed that triazine compounds inhibit the photosynthesis,
and, consequently, prevent the accumulation of starch.
The chloroplasts of starchfree coleus leaves kept on a
solution containing sugars and simazine are able to form
starch again,

R. Cooxkz, Weeds 4, 397 (1956)

ExEeRr (noch unvertffentlichte Resultate).
JEnsch, Angew. Chemie 50, 891 (1937).
A. H. FriepHEIM, US 2 415 554,
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Uber Pflanzenwachstumsregulatoren

Der Einfluss von Simazin auf den Pflanzenstoffwechsel*

Beim Kohlensdurestoffwechsel der Pflanze sind drei
Reaktionsgruppen zu unterscheiden:

1. Die Photolyse des Wassers (Hillreaktion);
2. Die Atmung;
3, Die Assimilation der Kohlensiure.

Gewisse Strukturdhnlichkeiten des Herbizids Simazin
{2-Chlor-4, 6-bis-dthylamino-1, 3, 5-{riazin, frither G 27692)
mit Flavinadenin-dinukleotid veranlassten uns, Unter-
suchungen mit Flavinfermenten aufzunehmen. Es wurde

* 4, Mitteilung (siehe vorstehende Arbeit von A. Gasr und nach-
stehende Arbeit von W, Roth]).
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besonders die Aktivitit der DPNH-Oxydase untersucht,
entweder direkt durch Verfolgung der Extinktionsab-
nahme bei 340 mu' oder durch Messung der Reduktion
von zugegebenem Cytochrom ¢ oder Dichlorphenol-indo-
phenol?, Diese Reaktionen konnten durch Simazin nicht
beeinflusst werden.,

Ein weiterer Beweis fiir das einwand{reie Funktionieren
der Atmungskette ist der unverdnderte Sauerstoffver-
brauch von ungewaschenen Chloroplastensuspensionen
{Spinat) in Anwesenheit von Hemmstoff (Warburg-
versuche).

In diesem Zusammenhang sind vielleicht noch die Ver-
suche von HEmM ef al’ zu erwidhnen. Das Herbizid AT
{3-Amino-1, 2, 4-triazol} reduziert den Katalasegehalt der
behandelten Pflanzen. Gesittigte Simazinltsungen lassen
hingegen keine Hemmung der Chlorplastenkatalase er-
kennen.

Eine Hemmung der Hillreaktion durch Athyl- und
Phenylurethan ist schon 1940 von HiLL und ScarisBrIck?
beobachtet worden. Ein bedeutend wirksameres Harn-
stoffderivat, das CMU (1, 1-Dimethyl-3-parachlorphenyl-
Harnstoff) wurde 1956 von CookEe?® beschrieben. CMU be-
wirkt cine Abnahme der Kohlehydrate in behandelten
Versuchspflanzen (siche auch Arbeit Gast®).

Aus diesen Griinden lag es nahe, die Versuche von
CoorEe zu wiederholen. Fiir das Studium der Hillreaktion
verwendete dieser Autor den von Horwitz? vorgeschla-
genen Redoxfarbstoff Janusgriin. Es zeigte sich in unse-
ren Versuchen, dass technisches Janusgriin zuerst mit
Ather extrahiert und dann an Aluminiumoxyd chromato-
graphiert werden musste, um damit brauchbare Resultate
zu erhalten. Gleichzeitig haben wir auch die ganze Me-
thode néher untersucht.

Werden alle anderen Faktoren, wie Belichtungszeit,
Chlorophyllkonzentration usw. konstant gehalten, so ist
die Menge des gebildeten Didthylsafranins von der einge-
setzten Menge Janusgriin abhidngig. Es wurde diejenige
Janusgriinkonzentration ermittelt, bei welcher am mei-
sten Didthylsafranin erhalten wird. Wir konnten nach-
weisen, dass die Hillreaktion auch von Simazin gehemmt
wird. Cook® konnte mit 10=? m CMU die Hillreaktion
fast vollstindig unterdriicken. Wir benétigten dagegen
fiir eine 50%ige Hemmung 8 x 107?m CMU oder 7 x 10~"m
Simazin. Diese Differenz beruht wahrscheinlich auf der
Anwescnheit von Begleitstoffen des Janusgriin, welche
die Wirkung von Simazin oder CMU verstirken. Wir ha-
ben im Atherextrakt des technischen Farbstoffes solche
Hemmstoffe nachweisen konnen. Eine analoge Poten-
zierung der Hemmung haben wir auch mit Strychnin
beobachtet. Dieses Alkaloid ist ein Aktivator der Hill-
reaktion (MacpowaLL®). Im Vergleich zu den Kontrollen
ohne Strychnin werden mit alkaloidhaltigen Ansiitzen bei
gleicher Simazinkonzentration die stirkeren Hemmungen
erzielt. Um diese durch den.unphysiologischen Redox-
farbstoff bedingten Effekt auszuschalten, wurden Ver-
suche mit dem natiirlichen Wasserstoffakzeptor DPN
{Diphosphopyridinnukleotid) aufgenommen. San PieTro

1 K. H. Bissrer und K. Lang, Arch. exp. Path. Pharmakol. 229,
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und Lang? fanden, dass belichtete Chloroplasten unter
anaeroben Bedingungen DPN zu DPNH reduzieren
kénnen. Wir konnten zeigen, dass auch dieser Prozess mit
Simazin hemmbar ist. Die fiir eine 509, ige Hemmung be-
nétigte Inhibitormenge musste im Vergleich zur Janus-
grilnmethode weiterhin erhdht werden, wobei jedoch fiir
diese Versuche dichtere Chloroplastensuspensionen ein-
gesetzt wurden. Diese Technik erméglichte es uns, den
Angriffspunkt des Simazins innerhalb der Hillreaktion
etwas genauer zu lokalisieren. Bei konstanter Inhibitor-
und DPN-Konzentration verhilt sich die Hemmung der
Hillreaktion umgekehrt proportional zur verwendeten
Chlorophyllmenge. Umgekehrt ldsst sich die Hemmung
bei konstanter Hemmstoff- und Chlorophyllkonzentra-
tion nicht durch die Variation der DPN-Konzentration
beeinflussen. Simazin und DPN treten somit nicht mit-
einander in Konkurrenz.

Die Maispflanze ist gegeniiber Simazin weitgehend
resistent?®, Nach Rota'! beruht diese Tatsache auf der
Fahigkeit des Maises, Simazin enzymatisch abzubauen.
Isolierte Maischloroplasten erweisen sich im Hilltest nach
unseren Versuchen als gleich empfindlich wie Spinat-
chloroplasten.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methoden wird an
anderer Stelle erscheinen.

B. ExEr

Forschungslaboratoriender J. R.GEIGY AG., Basel, den
2. Dezember 1957.

Summary

Simazin inhibits the Hill reaction, i.e. the use of light
energy for the synthesis of energy-rich compounds, Isolat-
ed maize (corn) and spinach chloroplasts are, when ana-
lyzed in the Hill reaction, equally sensitive to the in-
hibitory action of Simazin. Furthermore, it does not in-
fluence the activity of catalase, nor does it inhibit
respiration.

Competitive inhibition of DPN is not seen in the pre-
sence of Simazin. On the other hand, this compound
appears to interfere directly with the intermediate steps
needing chlorophyll.

9 A, Sax PreTro und H. M. Laxe, Science 124, 118 (1956).
10 A, Gast, E. Knostr und H. Gysin, Exper. 22, 146 (1956).
I W. RorH, C. R. Acad. Sci. (Paris) 245, 942 (1957).

Substances régulatrices de la croissance
végétale*

Etude de Uaction de la Simazine sur la physiologie d"Elodea

Afin de préciser l'action phytotoxique de la Simazine —
substance herbicide! —, une série d’expéri:nces a été entre-
prise avec Elodea. Cette plante complétement submergée
se préte particuliérement bien a I'étude des échanges
gazeux et de I'action des substances en solution.

Méthode expévimentale. Les échanges gazeux sont ana-
lysés d’aprés la méthode indiquée par ParcH et Simonis?,

* 5¢ communication (voir les travaux précédents de A. Gast
et B. EXER}.

1 A. Gasr, E. Knosti et H. Gysin, Exper. 12, 146 (1956), —
C. BarTLEY, Agric. Chem. 12, 34 (1957).

2 K. PaEcH et W. Simonts, Stoffwechselphysiologie der Pflanzen
(Berlin 1952).
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Des récipients de verre blanc d'un contenu de 100 cm?®
sont utilisés comme suit:

récipient 1: cau;

récipient 2: deux ramecaux d’Elodea immergés dans l'eau;

récipient 3: deux rameaux d’Elodea immergés dans une
solution aqueuse de Simazine {2000 pg/l).

Une série d’essais comporte deux jeux des récipients 1
a 3; un jeu est exposé & la lumidre du jour, 'autre est mis
a l'obscurité. Aprés un temps donné, 'oxygéne contenu
respectivement dans I'eau et dans la solution de Simazine
est dosé par la méthode iodométrique de WINKLER®. Le
poids sec des plantes est déterminé & 110°C.

Le bilan de O, est exprimé en milligrammes de O,
produit (+) ou utilisé {(—) pendant 1 h/g de poids sec
d’Elodea; il se calcule par différence 1° entre la tencur en
oxygeéne dans l'ecaun (récipient 1) et celle de 'eau avec
Elodea (récipient 2), 2° entre la teneur en O, du récipient 1
et celle de la solution de Simazine avec Elodea (récipient 3).

Influence de la Stmazine sur assimilation chlovophyllienne
et la respivation

Les échanges chlorophylliens et respiratoires sont
étudiés d'une part dans l'cau, d’antre part dans la solution
aqueuse de Simazine.

Dans le Tableau ci-dessous sont groupées les valeurs
dédnites d’une série de mesures, prise parmi une dizaine
qui ont été effectuées et qui donnent des résultats con-
formes.

Tableau I

Bilan

Milieu de Oy (mg)*

Exposition

lumiére . eau + 2,21
solution de Simazine - 0,22
obscurité . . | cau — (0,81
solution de Simazine — 1,32

* mg de Oufg de poids sec d’Elodea/h,

On constate les faits suivants:

1° dans la solution de Simazine le bilan de O, est négatif
a la lumiére; ce qui montre que 'assimilation chloro-
phyllienne est inhibée.

2° alobscurité, utilisation d’oxygéne est plus importante
dans la solution de Simazine; pour le rameau immergé
dans cette solution, I'activité respiratoire serait donc
plus intense,

Réversibilité de I'action physiologique de la Simazine

Des rameaux d’Elodea sont immergés dans la solution
de Simazine (2000 ug/l); aprés 48, 96 ct 336 h respective-
ment, ils sont lavés a4 'eau courante et immergés 4 nou-
veau dans l'eau pour l'évaluation du bilan de O,. Les
résultats sont groupés dans le Tabl:aun I1.

Ces résultats montrent que Ueffet de la Simazine est
réversible. En ce qui concerne l'assimilation chloro-
phyllienne, la restauration est totale aprés 96 h, mais pour
une durée prolongée, 336 h par exemple, la restauration
n'est plus que partielle.

3 L. W. WINKLER, Z. anal. Chem. 53, 665 (1914),



