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S t ~ r k e b i l d u n g  ausb le ib t .  Coleuspf lanzen,  welche  m i t  
30 m g  S imaz in  AS pro Pf l anze  b e h a n d e l t  w o r d e n  waren ,  
ze ig ten  noch drei Tage spiiter eine n o r m a l e  S t l t rkeb i ldung ,  
a m  4. Tag  eine deu t l i che  A b n a h m e  u n d  v o m  6. T ag  a n  
ke ine  St / i rke  mehr .  Bei  Tropaeolum majus erfo lg t  die 
R e a k t i o n  viel  rascher .  15 20 cm hohe  Pf lanzen ,  welche  
ebenfa l l s  m i t  30 m g  AS pro  Topf  b e h a n d e l t  w o r d e n  waren ,  
ze ig ten  s chon  a m  e r s t en  Tag  n a c h  de r  B e h a n d l u n g  ke ine  
St i i rke  m e h r  u n d  5 Tage  spa re r  be re i t s  s t a r k e  Nekrosen .  

Diese Ver suche  lassen die F rage  often,  ob  die ve rwen-  
d e t e n  He rb i z ide  bei  de r  Z u c k e r b i l d u n g  oder  e r s t  bei  de r  
S t ~ r k e a k k u m u l a t i o n  eingreifen.  E i n  we i t e re r  V e r s uch  
ze igte  a b e r  e indeut ig ,  dass  de r  E ingr i f f  s ehon  bei  de r  
Z u c k e r b i l d u n g  er fo lg t :  w e r d e n  n~m l i ch  st~irkefreie Coleus- 
b l g t t e r  im  D u n k e l n  au f  e iner  L 6 s u n g  yon  0,125 mol  
Saccharose  s c h w i m m e n  gelassen,  so wi rd  a u c h  in  Gegen-  
w a r t  y o n  S imaz in  St/~rke gebi ldet .  

COCKES s te t l te  fi ir  CMU fest,  dass  dieses He rb i z id  eben -  
falls die P h o t o s y n t h e s e  s t6r t ,  u n d  zwar  be re i t s  bei  de r  
H i l l - R e a k t i o n  e ingreif t .  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  EXER m i t  
S imaz in  (l.c.) u n d  / ihn l i chen  Tr iaz inen* h a b e n  ergeben,  
dass  a u c h  diese die t t i l l - R e a k t i o n  h e m m e n .  S o m i t  gehen  
CMU u n d  S imaz in  in i h r e r  p h y t o t o x i s c h e n  W i r k u n g ,  
m i n d e s t e n s  in  bezug  auf  die CO~-Assimilat ion,  d u r c h a u s  
paral le l .  

I n  d ie sem Z u s a m m e n h a n g  sei n o e h  au f  die A r b e i t e n  
y o n  JENSCH a u n d  FRIEDHEIM ~ h ingewiesen ,  wetche  zeigen, 
dass  zwischen  H a r n s t o f f e n  u n d  T r i a z i n e n  a u c h  auf  ant ic-  
t e n  G e b i e t e n  auf fa l l ende  Paral le l i t~i ten bes t ehen ,  z u m  
Beispie l  bezi igl ich i h r e r  "Wirkung au f  t3ak te r i en  und  
P r o t o z o e n  (T rypanosomen) .  

A. GAST 

Forschungslaboratorien der J. R. G E I G Y  AG., Basel, 
2. Dezember 1957. 

Summary 

E x p e r i m e n t s  w i t h  Coleus Blumei a n d  Tropaeolum show- 
ed t h a t  t r i az ine  c o m p o u n d s  i n h i b i t  t h e  p h o t o s y n t h e s i s ,  
and ,  consequen t ly ,  p r e v e n t  t he  a c c u m u l a t i o n  of s t a rch .  
~i'he ch lo rop las t s  of s t a r ch f ree  coleus leaves  k e p t  on  a 
so lu t ion  c o n t a i n i n g  sugars  a n d  s imaz ine  are able  to  form 
s t a r c h  again.  

A. R. COOK~, Weeds  4, 397 (1956) 
4 B. EXER (noch unvcrSffcnt l ichte  Resul ta te) .  

H. J E ~ s c n ,  Angew. Chemic 50, 891 (19"t7). 
E. A. H. FRIED~EIM, US 2 415 554. 

l ~ b e r  P f l a n z e n w a c h s t u m s r e g u l a t o r e n  

Der Einfluss yon Simazin au[ den Pflanzenstoffwechsel* 

B e i m  Kohlens~ures to f fwechse l  de r  P f l anze  s ind dre i  
R e a k t i o n s g r u p p e n  zu u n t e r s c h e i d e n :  

1. Die  P h o t o l y s e  des  Wasse r s  (Hi l l reak t ion)  ; 
2. Die  A t m u n g ;  
3. Die  Ass imi l a t ion  de r  Kohlens / iu re .  

Gewisse S t r u k t u r / i h n l i c h k e i t e n  des  H e r b i z i d s  S i m az i n  
(2-Chlor-4, 6 -b i s -S thy lamino-1 ,  3, 5- t r iazin ,  f r i iher  G 27692) 
m i t  F l a v i n a d e n i n - d i n u k l e o t i d  v e r a n l a s s t e n  uns,  U n t e r -  
s u c h u n g e n  m i t  F l a v i n f e r m e n t e n  a u f z u n e h m e n .  E s  w u r d e  

* 4. Mi t te i Iung  (siehe vors tehende  Arbei t  yon  A. GAST und  nach-  
s t ehende  Arbei t  yon Vg. ROTH). 

besonder s  die Akt ivi t~i t  der  D P N H - O x y d a s e  u n t e r s u c h t ,  
e n t w e d e r  d i r e k t  d u r c h  Ver fo lgung  der  E x t i n k t i o n s a b -  
n a h m e  bei 340 m #  1 oder  d u r c h  Messung  der  R e d u k t i o n  
yon  zugegebenem C y t o c h r o m  c o d e r  Dich lo rpheno l - indo-  
phenol% Diese R e a k t i o n e n  k o n n t e n  d u r c h  S imaz in  n i e h t  
bee in f luss t  werden.  

E i n  wei te re r  Beweis  ffir das  e inwandf fe i e  F u n k t i o n i e r e n  
de r  A t m u n g s k e t t e  is t  der  unver~ inder te  Sauers to f fver -  
b r a u c h  v o n  u n g e w a s c h e n e n  Ch lo rop l a s t ensuspens ionen  
(Sp ina t )  in  A n w e s e n h e i t  yon  H e m m s t o f f  (~Varburg- 
ve rsuche) .  

I n  d iesem Z u s a m m e n h a n g  s ind v ie l le ich t  n o e h  die Ver-  
suche  yon  t tEIM et al. 3 zu erwXhnen.  Das  H e r b i z i d  AT 
(3 -Amino- I ,  2 ,4- t r iazot)  r eduz i e r t  d e n  K a t a l a s e g e h a l t  der  
b e h a n d e l t e n  P f i anzen .  Ges / i t t ig te  S i m a z i n l 6 s u n g e n  lassen 
h i n g e g e n  ke ine  H e m m u n g  de r  C h l o r p l a s t e n k a t a l a s e  er- 
kennen .  

E i n e  H e m m u n g  d e r  H i l l r e a k t i o n  d u r c h  A t h y l -  u n d  
P h e n y l u r e t h a n  is t  s chon  1940 y o n  HILL u n d  SCARISBRICK 4 
b e o b a c h t e t  worden .  E i n  b e d e u t e n d  w i rk samere s  H a m -  
s to f fder iva t ,  das  CMU (1, 1 - D i m e t h y l - 3 - p a r a c h l o r p h e n y l -  
Harns to f f )  wurde  1956 v o n  COOKE ~ beschr i eben .  CMU be- 
w i r k t  eine A b n a h m e  d e r  K o h l e h y d r a t e  in  b e h a n d e l t e n  
V e r s u c h s p f l a n z e n  (siehe a u c h  A r b e i t  GAST~). 

Aus  d iesen G r i i n d e n  lag es nahe ,  die Ve r suche  yon  
COOKE zu wiederholen .  Ff i r  das  S t u d i u m  d e r  H i l l r eak t ion  
v e r w e n d e t e  dieser  A u t o r  den  y o n  HORWlTZ 7 vorgeschla-  
genen  R e d o x f a r b s t o f f  J anusg r i i n .  E s  zeigte s ich  in unse-  
t e n  Versuchen ,  dass  t e chn i sches  J a n u s g r f i n  zue r s t  mi t  
A t h e r  e x t r a h i e r t  u n d  d a n n  a n  A l u m i n i u m o x y d  c h r o m a t o -  
g r a p h i e r t  we rden  muss te ,  u m  d a m i t  b r a u c h b a r e  Resu l t a t e  
zu e rha l t en .  Gle ichze i t ig  h a b e n  wir  a u c h  die ganze  Me- 
t h o d e  n~iher u n t e r s u c h t .  

W e r d e n  alle a n d e r e n  F a k t o r e n ,  wie Be l ich tungsze i t ,  
C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n  usw.  k o n s t a n t  geha l ten ,  so ist 
die Menge  des geb i lde ten  D i a t h y l s a f r a n i n s  yon  de r  einge- 
s e t z t en  Menge J a n u s g r f i n  abh~ngig .  E s  wurde  diejenige 
J a n u s g r f i n k o n z e n t r a t i o n  e rmi t t e l t ,  bei  we lche r  a m  mei- 
s t en  D i ~ t h y l s a f r a n i n  e r h a l t e n  wird. W i r  k o n n t e n  nach-  
weisen,  dass  die H i l l r e a k t i o n  a u c h  y o n  S imaz in  g e h e m m t  
wird. CooKx k o n n t e  m i t  10 -v m CMU die Hi l l r eak t ion  
fas t  vo l l s t i ind ig  un t e rd r i i cken .  \ ¥ i r  b e n 6 t i g t e n  dagegen 
fiir eine 50% ige H e m m u n g  8 x 10 -7 m CMU oder  7 x 10-~ m 
Simazin .  Diese Dif ferenz  b e r u h t  wah r sche in l i ch  au f  der  
A n w e s e n h e i t  yon  Beg le i t s to f fen  des  J anusg r t i n ,  welche 
die W i r k u n g  y o n  S imaz in  oder  CMU ve r s t~ rken .  W i r  ha- 
ben  im ) k t h e r e x t r a k t  des t e c h n i s e h e n  Fa rbs to f f e s  solche 
H e m m s t o f f e  n a c h w e i s e n  kOnnen. E i n e  ana loge  Po ten-  
z ie rung  de r  H e m m u n g  h a b e n  wir  a u c h  m i t  S t rychn in  
b e o b a c h t e t .  Dieses Alka lo id  is t  ein A k t i v a t o r  de r  Hill- 
r e a k t i o n  (MAcDOWALLa). I m  Verg le ich  zu den  Kon t ro l l en  
ohne  S t r y c h n i n  werden  m i t  a l k a l o i d h a l t i g e n  Ans~itzen bei 
gle icher  S i m a z i n k o n z e n t r a t i o n  die s t ~ r k e r e n  H e m m u n g e n  
erzielt .  U m  diese d u t c h  d e n . u n p h y s i o l o g i s e h e n  Redox-  
I a rbs to f f  b e d i n g t e n  E f f e k t  auszusc t ia l ten ,  w u r d e n  Ver- 
suche  m i t  d e m  na t i i r l i chen  ~ ra s se r s to f f akzep to r .  DPN 
( D i p h o s p h o p y r i d i n n u k l e o t i d )  a u f g e n o m m e n .  SAN PIETRO 

1 K. H.  B~.SSLER und  K. LANO, Arch.  exp.  Pa th .  PharmakoI .  229, 
56s (i95a). 

2 H. B. BuRcu, O. H. LowRY, A. M. PADELLA und A. M. COMBS, 
J. biol. Chem. 223, 29 {1956). 
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und LANG ° I anden ,  dass  be l i ch te t e  Chlorop las ten  u n t e r  
anae roben  B e d i n g u n g e n  D P N  zu D P N H  reduzieren  
k6nnen.  W i r  k o n n t e n  zeigen, dass  a u c h  dieser  Prozess m i t  
S imazin  h e m m b a r  ist. Die ftir eine 50%ige  H e m m u n g  be- 
n6 t ig te  I n h i b i t o r m e n g e  m u s s t e  i m  Vergle ich  zur  J a n u s -  
g r i i nme tho de  w e i t e r h i n  e r h 6 h t  werden ,  wobei j edoch  fiir 
diese Ver suche  d i ch t e r e  C h l o r op l a s t ens us pens i onen  ein- 
gesetzt  wurden .  Diese T e c h n i k  e r m 6g l i ch t e  es uns,  den  
A n g r i f f s p u n k t  des S imaz ins  i n n e r h a l b  der  Hil l r 'eakt ion 
e twas g e n a n e r  zu lokal is ieren.  Bei  k o n s t a n t e r  Inh ib i to r -  
und  D P N - K o n z e n t r a t i o n  verhS.lt  s ich die H e m m u n g  der  
Hi l l r eak t ion  u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l  zur  ve r w ende t en  
Chlorophyl lmenge .  U m g e k e h r t  liisst s ich die H.emmung 
bei k o n s t a n t e r  H e m m s t o f f -  u n d  Ch lo rophy l lkonzen t r a -  
t ion n i c h t  d u t c h  die V a r i a t i o n  de r  D P N - K o n z e n t r a t i o n  
beeinf lussen.  S imaz in  u n d  D P N  t r e t e n  somi t  n i ch t  mi t -  
e inande r  in  K o n k u r r e n z .  

Die Maisp f l anze  is t  gegeni iber  S imaz in  we i tgehend  
res i s ten t  l°. N a c h  ROTH 1I b e r u h t  diese T a t s a c h e  au f  der  
F/ ih igkei t  des Maises,  S imaz in  e n z y m a t i s c h  a b z u b a u e n .  
Isol ier te  Ma i sch lo rop l a s t en  erweisen sich im Hi l l t es t  nach  
unseren  V e r s u c h e n  als gleich em pf i nd l i ch  wie Sp ina t -  
ch loroplas ten .  

E ine  ausf f ihr l iche  B e s c h r e i b u n g  de r  M e t h o d e n  wird  a n  
andere r  Stel le  e r sche inen .  

B. EXErt 

Forschungslaboratorien der J.  R.  G E I G  Y AG., Basel, den 
2. Dezember 7957. 

S u m m a r y  

Simazin  i nh ib i t s  t he  Hi l l  reac t ion ,  i.e. t h e  use of l igh t  
energy for t he  syn thes i s  of ene rgy- r i ch  compounds .  Isola t -  
ed maize  (corn) a n d  sp inach  ch lo rop las t s  are, when  ana-  
lyzed in t he  Hil l  reac t ion ,  equa l ly  sens i t ive  to  the  in- 
h ib i to ry  ac t ion  of S imazin .  F u r t h e r m o r e ,  i t  does no t  in- 
fluence t he  a c t i v i t y  of ca ta lase ,  no r  does i t  i nh ib i t  
respi ra t ion.  

Compe t i t i ve  i n h i b i t i o n  of D P N  is no t  seen in t he  pre-  
sence of S imaz in .  On  t h e  o t h e r  h a n d ,  th i s  c o m p o u n d  
appears  to  in t e r fe re  d i r ec t ly  w i t h  t he  i n t e r m e d i a t e  s teps  
needing ch lo rophy l l .  

9 A. SAN PIETRO und H. M. LANG, Science 124, 118 (1956). 
10 A. GAST, E. KNOSLI und H. GYSIN, Exper. 12, 146 (1956). 
n W. ROTH, C. R. Acad. Sei. (Paris) 2~5, 94"2 (1957). 

S u b s t a n c e s  r 6 g u l a t r i c e s  d e  l a  c r o i s s a n c e  

v 6 g 6 t a l e *  

Etude de Faction de la Simazine sur la physiotogie d']~Iodea 

Des r6cip ients  de ver re  b lanc  d ' u n  c o n t e n u  de 100 cm 3 
son t  utilis6s c o m m e  sui t :  

r6c ipient  I : eau ; 
r6e ipient  2 : deux  r a m e a u x  d ' E l o d e a  immcrg6s  d a n s  l ' cau  ; 
r6c ipient  3: deux  r a m e a u x  d ' E l o d e a  immerg6s  d a n s  une  

so lu t ion  aqueuse  de S imaz ine  (2000 /,g/l).  

Une  s6rie d 'essais  c o m p o r t e  d e u x  j eux  des  r6c ip ien t s  1 
5. 3; un  jeu est  expos6 5. la lumi6re  du  jour ,  l ' a u t r e  es t  mis  

l 'obscuri t6 .  Apr6s u n  t e m p s  donnS,  l ' oxyg6ne  c o n t e n u  
r e spee t i vemen t  dans  l 'eau et  dans  la so lu t ion  de S imaz ine  
est  dos6 pa r  la mSthode  iodomSt r ique  de WINKLER 3. Le 
poids sec des p lan tes  es t  dd te rmin6  5. 110°C. 

Le b i lan  de O 2 es t  expr im6  en  mi l l i g r ammes  de O2 
p rodu i t  (+ )  ou utilis5 ( - )  p e n d a n t  1 h /g  de poids  sec 
d ' E l o d e a ;  il se calcule p a r  diffdrence 1 ° e n t r e  la t c n e u r  en  
oxyg6ne dans  l ' eau  ( r6cipient  1) c t  celle de l ' eau  avec  
E lodea  (r6cipient  2), 2 ° en t r e  la t e n e n r  en  O~ du rdc ip ien t  1 
et  celle de la so lu t ion  de S imazine  avec  E lodea  ( r5c ip ieni  3). 

Influence de la Simazine sur l' assimilation chlorophyllienne 
et la respiration 

Les ~changes ch lorophyl l i ens  e t  r e sp i ra to i res  son t  
6tudi6s d ' une  pa r t  dans  l 'eau,  d ' a u t r e  p a r t  d a n s  la so lu t ion  
aqueuse  de Simazine.  

Dans  le Tab leau  ci-dessous son t  group6es  les va l eu r s  
d6dui tes  d ' u n e  s6rie de mesures ,  pr ise  p a r m i  une  d iza ine  
qui  on t  6td effectudes et  qu i  d o n n e n t  des r d s u l t a t s  con-  
formes.  

Tableau I 

Exposition 

lumi6re . . . 

obscuritd . . 

Milieu 

e a u  

solution de Simazine 
c a u  

solution de $imazinc 

Bilatt 
de ()~ (rag)* 

+ 2,21 
- -  0,22 
- -  0 , 8 i  

- -  1 , 3 2  

* mg de O2/g de poids sec d'F.lndea/h. 

On cons ta t e  les fai ts  s u i v a n t s :  

1 ° dans  la soh l t ion  de S imazine  le b i lan  de O 2 es t  n6gat i f  
/~ la lumi~re;  ce qui  m o n t r e  que l ' a s s imi la t ion  chloro-  
phy l l i enne  est  inhib6e.  

2 ° 5. l 'obscur i t6 ,  l ' u t i l i s a t i o n d ' o x y g 6 n e c s t p l u s  i m p o r t a n t e  
dans  la so lu t ion  de S imaz ine ;  p o u r  le r a m e a u  immerg6  
dans  ce t te  solut ion,  l ' ac t iv i t6  r e sp i ra to i re  se ra i t  done  
plus  in tense .  

Afin de pr6ciser  Fac t ion  p h y t o t o x i q u e  de la Simazine  - 
subs tance  he rb ic ide  1 - ,  une  s~rie d ' exp~r i : nce s  a ~t~ en t re-  
prise avec  Elodea .  Ce t te  p l a n t e  c o m p l ~ t e m e n t  submerg6e  
se pr6te  p a r t i e u l i ~ r e m e n t  b ien  5. l ' 6 tude  des 6changes  
gazeux e t  de Fac t i on  des s u b s t a n c e s  en  solut ion.  

Mdthode expdrimentale. Les ~changes  gazeux  sont  ana-  
lys6s d ' apr~s  la m ~ t h o d e  ind iqu~e  p a r  PAECH et  SIMONm ~. 

* 5 e comnnmicati0n (voir les travaux pr6c6dents de A. GAST 
et B. ExER). 

1 A. GAST, E. KNOSLI et H. GYSIN, Exper. 12, 146 (1956). - 
C. BARTLEV, Agrie. Chem. 12, 34 (1957). 

2 K. PAECH et W. StMONIS, StoHwechselphysiologie der P/lanzcn 
(Berlin 1952). 

Rdversibilitd de Faction physiologique de la Simazine 

Des r a m e a u x  d ' E l o d e a  son t  immerg6s  dans  la so lu t ion  
de S imazine  (2000 pg/1) ; aprSs 48, 96 e t  336 h respec t ive-  
men t ,  ils son t  lav6s 5. l ' eau c o u r a n t e  e t  immerg6s  ~ nou-  
veau  d a n s  l ' eau  pou r  l ' 6va lua t ion  du  b i l an  de 02. Les 
r6sul ta t s  son t  group6s dans  le T a b l . ' a u  I I .  

Ces r~su l ta t s  m o n t r e n t  que  l 'e f fe t  de la S imaz ine  es t  
r6versible.  E n  ce qui  conce rne  l ' a s s imi t a t ion  chloro-  
phyl l ienne ,  la r e s t a u r a t i o n  es t  t o t a l e  apr6s  96 h, ma i s  p o u r  
une  dur6e prolong~e,  336 h pa r  exemple ,  la r c s t a u r a t i o n  
n ' e s t  plus  que  part ie l le .  

a L. W. WINKLER, Z. anal. Chem. 53, 665 (191,l). 


