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2. Die Korngr613e als erbl iches So r t enmerkma l  
dfirf te  bei den Sorten der  Fut te rgr / i se r  vo rhanden  
sein. Ein exak te r  Nachweis wird jedoch durch die 
Wi rkung  der  Umwelteinfl t isse erschwert .  

3. Die durch die Zfichtung ers te l l ten sp/i tblfihenden, 
b la t t re ichen  Sorten des W e i d e t y p s  zeigen ein gerin- 
gores absolu tes  Gewicht  als die frf ihblfihenden Sor ten  
des Heu typs .  Dieses Ergebnis  konnte  bei Phleum 
pra~ense, Dactylis glomerata und Lolium pere~ne 
erzielt  werden. 

4. I m  Hinb l ick  auf die wer tvol len  b la t t re ichen  
Typen  ist es bei Angaben  fiber die H6he  des Tausend-  
korngewichtes  erforderl ich,  die Var ia t ionsbre i t e  von 
Heu-  u n d  W e i d e t y p e n  zu bert icksichtigen.  Als MaB- 
zahl ftir die Bes t immung  der Aussaa tmenge  kann  nicht  
der  Mit te lwer t  des absolu ten  Gewichtes einer Ar t  
gelten. Vielmehr  ist  die dem Heu-  bzw. W e i d e t y p  
entsprechende  Var ia t ionsbre i t e  in Rechnung  zu 
stellen. 

5- Das Tausendkorngewich t  als So r t enmerkma l  ist 
in der  Samenkont ro l le  zwecks Sor tenkennze ichnung  
nur  bei den ex t remen  Typen  zu verwenden,  da die 
Schwankungen,  verursacht  durch  Umwelteinflfisse,  zu 
grog sind. 
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(Aus dem I n s t i t u t  ffir Agrobiologie der Universit / i t  Greifswald.) 

Beitr ige zur Eigenschaftsanalyse der Anf illigkeit von Pal)aver 
somniferum gegen Helminthosporium popaveris. 

3. Mittei lung.  
V o n  GERHARD GlllJMMER. 

Mit IO Textabbi ldungen.  

Frf ihere  Unte r suchungen  fiber Heln~inlhosporium 
papaveris, den Erreger  der  parasit~tren Bla t td i i r r e  des 
Mohns, h a t t e n  ergeben,  dab  der  Pilz ein P h y t o t o x i n  
bi ldet .  Dieses 1st in der  Lage, an  Bl~t te rn  von Mohn, 
T o m a t e n  und anderen  Pf lanzen Erschlaffen oder  
Nekrosen hervorzurufen.  Die Wi rksamke i t  des Toxins  
erwies sich als a b M n g i g  vom physiologischen Zus tand  
der bet reffenden Pf lanzentei le .  Es konn te  gezeigt wer- 
den, dab  in chlorot ischen Geweben das  Toxin  st~irker 
wi rksam ist als in frischgrfinen Bl~tttern. Wei t e rh in  
wurde die M6glichkeit  d i skut ie r t ,  dab  die verschieden 
s ta rke  W i r k u n g  des Toxins  auf  chlorot ische und frisch- 
grfine Gewebe auf e inem Wechsel  der  Aktivit~it  des 
Toxins  beruht ,  wobei  m6glicherweise die st~trkere Re- 
duk t ionsk ra f t  in chlorot isehen B1/ittern im Sinne einer 
Ak t iv i e rung  des Toxins  wirkt ,  w~thrend in grfinen 
Bl~t te rn  tier f iberwiegende Tell  des Toxins  in inak t i -  
ver, oxyd ie r t e r  F o r m  vorl iegen soll. 

Inzwischen ist es gelungen, die fraglichen Subs tanzen  
im K u l t u r f i l t r a t  von Helminlhosporium papaveris von 
den Beglei ts toffen wei tgehend zu t rennen  und fiber 
ihre Aktivit~it  gegenfiber pf lanzl ichen Geweben und 
den Aktivit~itswechsel,  wie er oben skizziert  worden 
ist, wei tere  Aufschlfisse zu erhal ten.  Die hierbei  ange-  
wendeten  Methoden sowie die gewonnenen Ergebnisse  

bi lden den Inha l t  der  vor l iegenden Arbei t  und sollen 
zur Erg~tnzung der  ers ten Mit te i !ung dieser  Veraffent-  
l ichungsre ihe  und zur Unters t f i t zung  der  dor t  gezoge- 
non Schlugfolgerungen dienen. 

I. Methodik. 
Die Erforschung der Phytotoxine  ( =  Stoffwechselpro- 

dukte .von Mikroorganismen, die gegen h6here Pflanzen 
sch~digend wirken) ist in den letzten Jahren insbesondere 
dutch Arbeiten yon GXU~ANN und Mitarbeitern fiber 
Welketoxine (Marasmine) gef6rdert worden. Hierbei ist 
vor allem das Lycomarasmin bearbeitet  worden, das yon 
Fuscwium lycopersici, dem Erreger der Tomatenwelke, 
gebildet wird. Fiir  die Arbeiten mit Lycomarasmin und 
anderen Phytotoxinen ist v o n  GXUMANN, IN'AEPH-ROTH 
und M~ESCHER (195 o) eine besondere Testmethode aus- 
gearbeitet worden, die es gestattet ,  in Kulturf i l t raten und 
L6sungen mit ullbekannter Toxinkonzentrat ion die Menge 
tier wirksamen Substanz zu bestimmen. Hierzu werden 
Bl~ttter yon Tomaten verwendet, die man in die zu unter- 
suchende L6sung einstellt. Nach einigen Tagen kann der 
Grad des Erschlaffens der Tomatenblgt ter  und der Um- 
fang der auf den Blgtttern gebildeten Fleckennekrosen 
festgestellt und an Hand eines Bewertungsschemas auf 
den Toxingehalt  der betreffenden LSsung geschlossen 
werden. 

Um zuverl~ssige Werte  zu erhalten und atlzugroBe 
Streuungen auszuschlieBen, miissen die verwendeten BlgLt- 
ter physiologiseh sehr gleichartig sein. Das setzt voraus, 
dab die Blgtter gleieh grol3 sind, yon Pflanzen gleiehen 
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Alters genommen werden und dab die Pflanzen unter sehr 
gleichmgl3igen Bedingungen aufwachsen. Die Methode 
liefert bei geniigender Anzahl yon Parallelversuchen zu- 
verlgssige Resultate ;doch ist tier Aufwand an Mitteln und 
an Pflanzenmaterial erheblieh, wenn das ganze Jahr bin- 
dutch Testblgtter zur Verffigung stehen sollen, und 
gr6Bere Mengen yon Welkstoffl6sung (ioo ml for eine 
Verdtinnungsreihe mit io Blgttern ftir jede Stufe) werden 
fiir jede Versuchsserie gebraucht. 

Um mit geringerem Aufwand arbeiten zu k6nnen, ist 
wiederholt versucht worden, einfachere Methoden zur 
Testung der Phytotoxine heranzuziehen. Leider haben 
die Methoden der Antibioseforschung, die gut durchgear- 
beitet sind und leicht mit wenig Material grol3e Testserien 
durchzuliihren gestatten, bei der ErIorsehung der Phyto- 
toxine keine Bedeutung erlangen k6nnen. GXUMAN>', 
NA~PH-ROTI~ und MI~SC~eR (195 o) beklagten sich dar- 
tiber dab es ihnen trotz umfangreicher Versuche niche 
gelang, Bakterien oder Pilze zu finden, die von Lycoma- 
rasmin deutlich gehemmt wurden. Aueh KOBEL (I95I), 
der die Toxine yon Nectria cinnabarina untersuchte, land 
in Versuchen mit i6 Bakterienstgmmen keine nennens- 
werten Hemmungen. 

Meine entsprechenden Versuche, for das yon H. pa- 
paveris gebildete Toxin einen geeigneten Testmikro- 
organismus zu finden, sind ebenfalls negativ ver- 
laufen. Bei Prfifung yon mehr als 5 ~ Bakterienstgm- 
men fanden sich zwar einige, die Hemmungen zeigten, 
doch reichte die St{irke der Toxinwirkung nicht aus, 
um far Testzwecke Bedeutung zu erlangen. ~_hnliche 
Versuche mit Pilzen ergaben ebenfalls keine befriedi- 
genden Resultate. 

Die MehrzahI der P h y t o t o x i n e (Definition s. o.) 
wirkt offenbar nicht oder nur wenig antibiotisch, w~ih- 
rend andererseits eine ganze Anzahl vbn hochwirk- 
samen A n t i b i o t i k a  von der h6heren Pflanze 
ohne wesentliche Sch~tdigung aufgenommen werden. 
(Ausnahme : PatuIin !) Wie welt dieser Unterschied auf 
einer verschiedenartigen Wirkungsweise dieser beiden 
Stoffklassen beruht, l~iBt sich im Augenblick noch nicht 
fibersehen. 

In  l e tz te r  Zeit  s ind  neue  T e s t m e t h o d e n  fiir P h y t o t o x i n e  
vo rgesch lagen  worden .  KOB~L (I95 r) b e s t i m m t e  die 
W i r k s a m k e i t  der  Welks to f fe  von  Nectric~ cinnabarina zu- 
n/~chst an  J o h a n n i s b e e r b l ~ t t e r n ,  wobei  j e d o c h  e rheb l iehe  
S c h w a n k u n g e n  tier E r g e b n i s s e  a u f f r a t e n  u n d  grol3e Men-  
gen an  K u l t u r f i l t r a t  v e r b r a u c h t  wurden .  Die V e r w e n d u n g  
der  d u r c h  die gle ichen StofIe h e r v o r g e r u f e n e n  W a c h s t u m s -  
hemmung yon Pylhium de Baryanum als Testmethode 
hatte den Naehteil, dab die Ablesung der Ergebnisse erst 
naeh 7 Tagen erfolgen konnte. Geringere Streuungen er- 
zielte K o ~ t  dagegen mit einer Methode, bei der die Kei- 
mung der Sporen yon Ustilago zec~e, dem Erreger des Mais- 
brandes, dureE Verdtinnungsstu~en des Kulturfiltrates ge- 
hemmt wurde. Die Ablesung der grgebnisse war bereits 
naeh I5 Stunden m6glich. Als Einheit der Toxinmenge 
wurde diejenige Konzentration definiert, bei der die Zahl 
der gekeimten Sporen auf die Hglfte herabgesetzt war. 
Durch Anwendung des Probit-Verfahrens bei der Auswer- 
tung (F~N~e~ r947) konnte die Streuung der Werte recht 
gering gehalten werden. NOBEL wies jedoch selbs: auf 
einen prinzipiellen Mangel seiner Methode bin : ts war bei 
seinen Versuchen nicht sigher, ob der Stoff, der auf die Pilz- 
sporen wirkte, identisch mit dem gesuchten Welkstoff war. 
Daher muBten bei seinen Arbeiten yon Zeit zu Zeit Welke- 
teste mit Johannisbeerblgttern eingeschaltet werden. 

Im folgenden soll eine weitere Testmethode be- 
schrieben werden, die sich bei meinen Untersuchungen 
bew~hrt hat und bei der die h6here Pflanze selbst als 
Versuchsobjekt verwendet wird. 

Bei Versuchen fiber die Wirkung des HelminZhospo- 
rium-Toxins auf Keimpflanzen desMohnskonnte fest- 
gestellt werden, dab bereits die Keimung durch das 
Toxin betr~ehtlich gehemmt werden kann. Das soll 
zun~iehst am folgenden Beispiel erliiutert werden: 

4 • ioo Mohnsamen werden Ifir 24 Stunden in einem 
Kulturfiltrat eingequollen, das auf folgende Weise ge- 
wonnen wurde: Czapek-Dox NXhr16sung (nach JANI(E 
1946 ) mit nur einem Viertel der tiblichen Salzkonzen- 
tration und 3% Traubenzucker wurde mit Kon{dien 
von Helminlhosporium papaveris reichlich beimpft und 
bei 26 ~ bebrfitet. Da dieser Pilz in Nghr16sungen ohne 
Wirkstoffzusatz nur !angsam zu wachsen vermag, war 
erst nach etwa IO Wochen polarimetrisch kein Zucker 
mehr in der Nghrl6snng festzustellen. Die Nahrl6sung 
wurde dann steril abfiltriert (p~i 7,20--7,40) und ffir 
die folgenden Versuehe verwendet. 

Die Mohnsamen (Mahndorfer SchlieBmohn mit ca. 
96 % Keimf~higkeit yon ausgesuchten, pilzfreien Kap- 
seln) wurden 24 Stunden Iang in wenigen ml des Kul- 
turfiltrates eingequollen und nach Abspfllen in Wasser 
auf Filtrierpapier (Schleicher & Schtill Nr. 595) zur 
Keimung ausge- 
e 
5 ram. Versuchs- 
anordnung siehe 
Abb. I. Kontrotle: Ke/mglocke 
4OO Samen in Lei- 

tungswasser (P~ PetrischalelS~*] .._Sa_qea I~'lteieepapiee 
7,o--7,1). Dutch V~ gassee .~.~ . . . . . . .  ~o_~z__~ " I 
Vorversuche war ~-~-~---~-~ Peteise/~alelO~ ~ 
festgestellt wor- Abb. ~. Versuehsanordnung ftir die Keim- 
den,daB die Keim- versuche. Weitere Erklarungen im Text. 

fghigkeit und Kei- 
mungsgesehwindigkeit durch die in der N~hrl6sung ent- 
haltenen Salze und durch die Glukose bei der oben an- 
gegebenen Konzentration gegenfiber Leitungswasser 
nicht beeinfluBt wurde. H6here Salzkonzentrationen 
konnten jedoch bereits eine geringe t:Iemmung erzeu- 
gen; daher war, wie oben angegeben, die Salzkonzen- 
tration der N~hrl6sungen auf 1/4 des normalen An- 
satzes herabgesetzt worden. Die Ausbeute an Myzel 
in den Kulturen wurde jedoch dadurch nicht in merk- 
licher Weise beeinflul3t. 

Alle 24 Stunden wurde die Zahl der gekeimten Sa- 
men ermittelt. Als Keimung wurde wie iiblich der 
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Abb, 2. Keimung yon N~ohnsamen in Toxinl6sung (ausgezogene Kurve) und 
in Leitungs@asser (gestrichei~te Kurve), Die Standardabweiehung a ist bei 

den Ietzten Wertefi als senkrechter Balken eingetragen. 

Austritt der Radicnla gewertet. Die gekeimten Samen 
wurden jeweils entfernt. Die Ergebnisse des Versuches 
zeigt Abb. 2. 

Wie aus der Kurve hervorgeht, war die Keimung des 
Mohns durch die Toxinwirkung deutlich verz6gert, die 
Keimprozente waren herabgesetzt. 

Schon vor Beginn der Keimung lieg sich die Witk- 
samkeit des Toxins daran erkennen, daft die Volumen- 
zunahme der in Toxin quellenden Samen betrgehtlich 
langsamer erfolgte als bei den Kontrollen. Diese Be- 
obachtung konnte im folgendenVersuch durch gravime- 
trische Bestimmung des Quellungsverlaufes best~itigt 
werden. Das Einquellen der Samea erfolgte hierbei in 
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einer Toxin16sung mit einem GehaJt von 400 mg Toxin 
pro Liter in o,I tool Phosphatpuffer (pH 6,5). Kon- 
trollen in der gleichen Pufferl6sung ohne Toxin. In 
bestimmten Abst/inden wurden die Samen aus den 
L6sungen herausgenommen, oberfl/ichlich sorgf/iltig 
mit gut saugendem Fi[trierpapier abgetrocknet, schnell 
gewogen und in die Flfissigkeit zurfickgebracht. Die 
Gewichtszunahmen yon 20o Samen in Toxin und 2o0 
Samen in reinem Puffer zeigt Abb. 3. 

• fCg 

~ lO0 i .  
g O - -  . . I" 

2O 

II I 
S/unden 

Abb. 3. Gewiehtszunahme yon Mohnsamen, die in  Toxin- 
16sung quellen (ausgezogene Kurve).  Kontrol len:  Quellung 

in  Phosphatpuffer  (gestriehelte Kurve). 
Bei 26 ~ 4- o,2 ~ im Dunkeln.  l~littelwerte aus 4 Parallel- 

versuchen. 

Genauer als durch die Keimungsrate yon Mohn- 
samen lieB sich die St~rke der Toxinwirkung erfas- 
sen, wenn man auger der Beeinflussung der Keim- 
zahlen auch die L~ngen der gebildeten Keimwurzeln 
berficksichtigte. Diese Methode wurde in den folgen- 
den Versuchen immer angewendet und soll zun/ichst 
an einem Beispiel beschrieben werden, das gleichzeitig 
fiber die Genauigkeit der Methode Aufschlug gibt. 

Ein beliebiges Kfllturfiltrat (PH 7,38) yon H. papa- 
veris wurde mit o,oi tool Phosphatpuffer (pit 7,5 o) 
verdfinnt. Die hergestellten L6sungen enthielten die 
Toxinmengen I, 1/2, 1/4, l/s, 1/1~, die Kontrolle bestand 
aus reiner Pufferl6sung. Von jeder Verdfinnungsstufe 
wurden 15 ml L6sung hergestellt, wozu insgesamt 
3 ~  der Ausgangsl6sung erforderlich waren. Dann 
wurden in Petrischalen yon 6 cm ~ 5 ~ lVIohnsamen 
eingezfihlt und mit jeweils I, 5 ml einer der L6sungen 
benetzt. Die Schalen wurden bei v611iger Dunkelheit 
in einem Brutschrank bei 24 ~ aufbewahrt. Nach 48 
Stunden konnte das Ergebnis abgelesen werden. Die 
L~nge aller Keimwurzeln wurde gemessen, wobei 
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jeder Einzelwert auf ganze mm aufgerundet wurde. 
Die Messung lieg sich leicht und schnell durchffihren, 
wenn die Schalen auf eine schwarze Unterlage gestellt 
wurden, auf die ein schmaler Streifen Millimeter-Pa- 
pier geklebt war. Der Austritt der Radicula aus der 
dunklen Samenschale lieg sich in jedem Falle deutlich 
erkennen. Hypokotyle der Keimlinge, die nur in ein- 
zelnen F~llen nach 48 Stunden bereits sichtbar waren, 
(Abb. 5c), wurden nicht mit in die Lingenmessung 
einbezogen. Die Messung der Wurzell/ingen konnte 
auch zu einem sp~iteren Zeitpunkt vorgenommen wer- 
den, doch bot eine VerHtngerung der Versuchsdauer 
gegentiber der Ablesung nach 48 Stunden keinerlei 
Vorteile. 

Abb. 4 zeigt das Ergebnis der IO parallelen Ver- 
suchsreihen. Bei den Stufen, die gr613ere Mengen 
Toxin enthalten, war die L~nge der Wurzeln nach 
48 Stunden deutlich vermindert (Abb .5a). Als ,,Toxin- 
einheit" soll im Iolgenden die Konzentration an Toxin 
gelten, die in der Lage ist, die GesamtHinge der 50 Wur- 
zeln gegenfiber den Kontrollen um 5 ~ % herabzusetzen. 
Wie aus dem Kurvenbild Nr. 4 abgelesen werden kann, 
ist dies im eben beschriebenen BeispM im Mittel aller 
IO Versuche bei einer Verdfinnung der Ausgangsl6sung 
von 1:2, 3 der Fall. Demnach enth~lt die Ausgangs- 
16sung 2, 3 wirksame Toxineinheiten. 

Die Kurven geben gleiehzeitig auch einen ~.Jberblick 
fiber die Streubreite der Methode. Unter den einzelnen 
Kurvenpunkten sind die zahlenm~,tgigen Angaben der 
Mittelwerte 1VI, der Standardabweichungen a, der mitt- 
leren Fehler der Mittelwerte m und der Variabilit~ts- 
koeffizienten V aufgeffihrt. 

Bestimmt man in Abb. 4 die Zahl der wirksamen 
Toxineinheiten der L6sung getrennt aus jeder einzel- 
nen Versuchsserie (bezogen auf die j eweilige Kontrolle), 
so erh~ilt man folgende Werte: 

1 , 9 2  2 , 4 5  
1 , 9 5  2 , 7 0  
2,0 2,95 M = 2,45 
2,I5 3,0 
2 , 3 0  3 , 0 5  T o x i n e i n h e i t e n .  

Wie aus diesen Zahlen ersichtlich ist, schwanken die 
Einzelergebnisse betr/ichtlich. Eine einzige Megserie 
gestattet es h6chstens, die Konzentration x yon der 
Konzentration 2x zu unterscheiden. Bei dem geringen 

a) Petrisehale mi t  50 Mohnsamen nach s tarker  
Toxinwirkung.  (Samen nachtr~glieh geordnet.) 

i. und 2. Reihe:  Samen n icht  gekeimt.  
3. Reihe:  Wurzr i mm lang. 
4, Reihe:  Wurzeln 2 m m  lang.  
5. Reihe:  Wurzeln 3 mm lang. 

Gesamtl~nge der 5o Wurzeln:  5o ram. 

Abb. 5. ~ohnwurzel tes t  nach 48 Stunden. 
b) Kontrollsehale tni t  50 Mohnsamen. 

i .  Reihe:  Wurzeln 3 mm lang. 
2. Reihe:  Wurzeln 4 r a m  lang. 
3- Reihe:  Wurzeln 5 mm lang. 
4. Reihe:  Wurzeln 6 m m  lang. 
5 Reihe:  Wurzeln 7 mm lang. 

Gesamtl~nge der 50 Wurzeln:  229 ram, 

e) 1Wohnsamen mi t  versehiedenen 
Wurzell~ngen bei LupenvergrO- 
Berung. Links  1Vfillimeterpapier- 
streifen. Die Pfeile zeigen auf die 
Grenze zwischen Keimwurzel und 

Hypokotyl .  
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Verbrauch an Toxinl6sung (3 ml ffir jede vollst~indige 
Mel3reihe l) ist es jedoch m6glich, je nach der erforder- 
lichen Genauigkeit eine gr613ere Anzahl von Parallel- 
versuchen anzusetzen und Mittel aus den gemessenen 
Werten zu bilden. 
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Es sotl nicht vers~iumt werden darauf hinzuweisen, dab 
bei Versuchen fiber die Geschwindigkeit des Wurzel- 
waehstums mit gewissen Schwankungen gerechnet werden 
muB, die nicht dureh die Versuchsanstellung bedingt sind. 
Nt~AN~ (195 2) konnte am Beispiel der Kresse zeigen, 
dab meteorologisehe Faktoren aueh die Gesehwindigkeit 

P/: 33 85 1f,9 155 f~5 
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Konzenlmlioa des 7~x/ns 

Abb. 6. Wachstum yon Kressewurzeln in L6sungen von Hel- 
minthosporium-Toxin. Konzentrat ion I :  = 200 mg gereinigtes 
Toxin je Liter  o,oI tool Phosphatpuffer  (PH 6,50) Versuchs- 
bedingungen und Auswertnng nach MOEWII8 (1948). M'ittel aus 

20 Werten. 

des Wurzelwachstums beeinflussen k6nnen. 
AuBerdem hat BO~,~ING (1948) darauf aufmerk- 
sam gemacht, dab bei P. somni/erum eine vom 
Alter der Samen abh~ngige P~nderung der Quel- 
lungsgeschwindigkeit auftreten kann. Insbeson- 
dere in den Monaten Dezember bis Februar er- 
reichte die Quellungsgeschwindigkeit ein Mini- 
mum. Ob zwischen diesen beiden Befunden eine 
Beziehung besteht, soll hier nicht welter disku- 
tiert werden. Da bei der oben angegebenen 
Testmethode das Ergebnis auf die gleiehzeitig 
angesetzten Kontrollen bezogen wird, k6nnen 
die Werte yon diesen st6renden Faktoren nicht 
in entscheidender Weise beeinfiugt werden. 

Der Mohnwurzeltest weist manche_~hnlieh- 
keit mit dem Kressewurzeltest (NIOEWlZS 1948) 
auf, der ebenfalls ffir die Bestimmung hemmend 
wirkender Substanzen geeignet ist. Ftir den 
Zweck der vorliegenden Arbeit bot jedoeh der 
Mohntest wesentliche Vorteile. Die Auswertung 
gr6Beren Zahlenmaterials ging sehnelier, weil 
die Samen zur L~ngenbestimmung der Keim- 
wurzeln nicht aus den Sehalen herausgenommen 
zu werden brauchten. Arbeiten bei totem Lieht 
war nicht erforderlich. Die Empfindlichkeit der 
Kressewurzeln ffir das Helminthosporium-Toxin 
war auBerdem nur gering, wie aus Abb. 6 ent- 
nommen werden kann. 

Abb. 4. Gesamtl~nge der Keimwurzeln yon 50 Mohnsamen bei Keimung in L6sungen ver- 
scMeden s tarker  Toxinkonzentra t ion.  IO Parallelen. Die s ta rk  ausgezogene Linie s te l l t  
den ~ i t t e lwer t  tier io  ~essungen  dar. Mit waagerechten Str icken s ind  an den Kurven 
die Punkte  markier t ,  bei denen die L~ngeder  Wurzelngegenfiber  den Kontrollen dureh- 
schni t t l ich  a u f d i e  HAlite herabgesetzt ist .  Die Lote dieser Punkte  auf der Abszisse ge- 
s ta t ten  die E r m i t t l u n g  der in der Ausgangsl6sang enthal tenen Toxineinhei ten  (s. Text). 

Ffir orientierende Bestimmungen w~hrend der Auf- 
arbeitung tier Kulturfiltrate (siehe Abschnitt II) ge- 
ntigten im allgemeinen 2 parallele Reihen. Mittel aus 
5 oder IO Serien lieferten schon zuverlfissige und gut 
reproduzierbare Ergebnisse. 

Da das H e l m i n t h o s p o r i u m - T o x i n  auch gegen BlOtter 
von Tomaten und anderen Pflanzen wirksam ist, 
(GRfJMMER I95I~ Seite 314), konnte in gelegentlichen 
Vergleichsversuchen festgesteUt werden, dal3 die Wirk- 
samkeit der Fraktionen auf Bl~ttter h6herer Pflanzen 
und auf Mohnsamen parallel liefen. 

Der ZCtchter, 22. Band 

II. Die Aufarbeitung der Kulturfiltrate. 
Mit Hilfe der eben beschriebenen Test- 

methode war es m6glich, Schritte zur Gewin- 
za hung des Toxins aus den Kulturfiltraten zu It# 
4s unternehmen. Zur Orientierung fiber die M6g- 
Ze lichkeiten der Reinigung wurden zun~chst j e- 

wells 15 ml Kulturfiltrat mit IO ml eines 
organischen L6sungsmittels extrahiert ,  im 
Scheidetrichter getrennt und tier Extrakt 
nach dem Verdampfen des L6sungsmittels 
(bei 40--45 ~ in 2 ml Leitungswasser auf- 
genommen. Kontrolle: Rfickstand yon IO ml 
L6sungsmittel in 2 ml Leitungswasser auf- 
genommen. Als Extraktionsmittel wurden 

verwendet : Ather, Essigs~ure~thylester, Chloroform, 
Isobutylalkohol, Benzol. 

Die st~rksten Hemmungen des Wurzelw~achstums 
wurden mit den Extrakten yon Essigester und ~.ther er- 
zielt. AuBerdem konnte festgestellt werden, dab schwa- 
ches AnsSuern der w~Brigen Phase den 13bertritt des 
Toxins in das organische Lksungsmittel betr~chtlich 
begfinstigte. Zu gr6Beren Extraktionsversuchen wurde 
daher das Kulturfiltrat mit PhosphorsSure auf ca. pg 3 
anges~uert. Zur leichteren Trennung vom Extraktions- 
mittel wurde die w~grige Phase mit Kochsalz ges~ttigt. 
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Gr6flere Extraktionen wurden in einem Perforator 
mit 1,2 Liter Fassungsverm6gen mit Essigester als 
Extrakt ionsmit tel  durchgefiihrt. Schon kurze Zeit 
naeh Beginn der Perforation begann die organische 
Phase die gelblich-braune Farbe des Kulturfi l trates 
anzunehmen. Nach 8 Stunden wurde die Perforation 
unterbrochen und das extrahierte Toxin dureh Ab- 
dampfen des L6sungsmittels gewonnen. Die Perfora- 
tion wurde an den folgenden Tagen in gleieher Weise 
fortgesetzt. Ober die Ausbeute gibt folgende Zusam- 
menstellung Aufschlug: 

Ausbeute am i. Tag io4,o mg 
, ,  ,, 2 ,  ,, 8 2 , 2  ,, 

. . . .  3 '  ,, 5 2 , 6  ,, 

. . . .  4. ,, 24,6 ,, 

. . . .  5. ,, 14,3 ,, 
,, insgesamt 277, 7 mg 

Die Farbintensitfit des extrahierten Kulturf i l t rates 
nahm st~indig ab. L/~nger als 5 Tage zu extrahieren 
lohnte nicht, weft die Ausbeuten dann verschwindend 
gering wurden. 

Der gewonnene Riickstand, das Rohtoxin, hat te  in 
troekenem Zustand eine braune Farbe. Er war im 
Wasser nur wenig 15slich. Von dem Ester, der sich 
unter den angegebenen Bedingungen etwas spaltete, 
haftete dem Toxin noch ein leichter Geruch von Essig- 
s~ure an. Zur weiteren Reinigung wurde das wenig 
15sliehe Toxin zun/ichst durch llingeres Schtitteln in 
wenigen ml kalten Wassers yon allen leicht 16slichen 
Verunreinigungen befreit. Dann wurde das Toxin ge- 
trocknet,  gewogen und in heiBem Wasser oder heiBem 
Phosphatpuffer  gelSst. 

Dieser durch die Extrakt ion mit Essigester gewon- 
nene Riickstand enthielt den iiberwiegenden Teil der 
toxischen Wirksamkeit  des Kulturfiltrates. Es darI 
daher angenommen werden, dab vor allem der extra- 
hierte Farbstoff die toxisch wirksame Verbindung des 
Kulturfil trates ist. 

Daneben existiert im Kulturfiltrat von H. papaveris  
noeh eine zweite Verbindung, die gegen Mohnsamen und 
gegen Tomatenblgtter als Toxin wirksam ist. Bei den 
Vorversuchen war festgestellt worden, da, B die mit Ather 
gewonnenen Extrakte zwar farblos blieben, aber trotzdem 
toxisehe Wirksamkeit zeigten. Dieser farblose Stoff 
konnte auf  folgende Weise gewonnen werden: I Liter 
Kulturfiltrat wurde mit 15o ml J~ther 3 ~ Minuten lang 
kr~tftig ausgeschtittelt. Nach Trennung der Phasen blieb 
beim Verdampfen des i the rs  ein farbloser Rtickstand yon 
25, 5 rag, der leicht in Wasser 16slieh war. Er war aueh in 
der Lage, an Tomatenbl~ttern Ersehlaffen und Nekrosen 
hervorzurufen. Seine Wirksamkeit konnte ebenfalls im 
Mohnwurzeltest ermittelt werden. Ein nochmaliges Aus- 

0 7 ~ ~ ~ ~ 7~ 

Kotweatmtiaa des Tax~z, 
Abb. 7. Wa4:hstnm yon Kressewurzeln in w~griger LOsung des ~ttherextra- 
hierbaren Begleitstoffes. Ausgangskonzentrat ion 0,4 g/Liter.  L0sungs- und 
Verdfinnungsmittel :  Aqua bidest. Versuchsbedingungen, -dauer und Aus- 

wertung nach ~OEWl/S (I948). /~it tel  aus ao Einzelwerten. 

sehiitteln des Kulturfiltrates brachte nur noel~ versehwin- 
dend geringe Ausbeuten, well fast der gesamte Stoff bei 
der ersten Extraktion in die organisehe Phase iiberge- 
garfgen war. Diese gtherl0sliche, toxisehe Verbindung be- 
saB jedoeh nur untergeordnete Bedeutung; ihr Anteil an 
der toxisehen Wirksamkeit des Kulturfiltrates betrug 
etwa ~o%. Wie Abb. 7 zeigt, konnte diese Verbindung 

unter anderem auch das Wachstum yon Kressewurzeln 
betr~chtlich hemmen. Es besteht die M6glichkeit, dab es 
sich um ein unspezifische s Stoffwechselendprodukt (orga- 
nische S~ture ?) handelt. 

III. Akt iv i t / i t swechse l  des Tox ins .  
Beim Ans~iuerr~ des Kulturf i l t rates  mit Phosphor- 

s~iure vor der Perforation war aufgefallen, dab im Be- 
reich zwischen pH 7 und PH 5 ein Farbumschlag yon 
gelbbraun nach blal3gelb erfolgte. Um diesen Farb- 
wechsel genauer verfolgen zu k6nnen, wurde die An- 
derung der F~irbung in A bh~ingigkeit v o n d e r  cH ko- 
lorimetrisch verfolgt. 

Jeweils 3 ml Toxinl6sung wurden mit I ml eines 
o,I  mol Phosphatpuffer gemischt (in neutralem bis 
schwach saurem Bereich Na2HPO4/KH~PO 4 -  Puffer, 
in st~irker saurem Bereich Gemische von o,I  tool 
KH2PO 4 und H3PO~). Gemessen wurden die Azidi- 
t~ten dieser Gemische mit der Chinhydronelektrode, 
wobei sich die gemessenen Werte zwischerl p~ 1,9o 
und PH 8,95 bewegten. (Der extremste Puffer - -  
PH 8,95 - -  wurde durch einen geringen Zusatz verdiinn- 
ter Natronlauge hergestellt ; die Messung mit der Chin- 
hydronelektrode war  hier - -  an der Grenze ihres An- 
wendungsbereiches - -  etwas unsicher.) 

Die Extinktionen der L6sungen wurden mit dem 
Pulfrich-Stufenphotometer (Schiehtst~irke der LSsun- 
gen I cm) bei Filter S 12 (Filterschwerpunkt 627o A) 
bestimmt. Die Extinktionen lagen zwischen o,o 9 und 
o,63. Die Abh~ingigkeit der Farbintensitfit der L6sun- 
gen vonder  Azidit~tt kann aus Abb. 8 entnommen wer- 
den. Die st~irkste FarNinderung lag im Bereich zwi- 
schen PH 5 und p~ 7. 

Es mug hierbei noch betont werden, dab der ~3 b e r - 
g a n g  d e s  g e l b e n  F a r b s t o f f e s i n d e n  f a r b l o s e n  
K 6 r p e r  r e v e r s i b e l  war; die dureh Ansiiuern fast 
farblos gewordene LSsung konnte jederzeit durch Zu- 
satz von Basen wieder ihre Ausgangsfarbe annehmen. 
Der reversible Ubergang yon der Leukoform des Sy- 
stems zum gelben KSrper konnte in dieser Weise be- 
liebig oft wiederholt werden. Eine ~nderung der 
Farbintensit~it lieB sich in gleicher Weise auch durch 
Oxydations- und Reduktionsmittel  erzielen. Zusatz 
yon Reduktionsmitteln, z. B. HaS, entfiirbte die L6- 
sung, w~hrend sie bei Zusatz von Oxydationsmitteln,  
z. B. H~O 2, eine gelb-braune F~rbung annahm. Dieser 
dureh Oxydation bzw. Reduktion erzielbare Farb- 
wechsel erwies sich ebenfalls als reversibel. 

Es blieb weiterhin die wichtigeFrage zu untersuehen, 
ob mit der F a r b ~i n d e r u n g des Systems, die offenbar 
a u f  einer .~nderung der Konsti tut ion des Farbstoff- 
molekiils beruht, auch eine Ak t i v i t ~ t s ~i n d e r u n g 
des Toxins verbunden war. 

Hierbei ist vorauszusehicken, dab die Anwendung 
des Mohnwurzeltestes in weiten Grenzen yon der Azi- 
dit~it fast unabh~ingig ist. Die Keimung des Mohns und 
das erste Wachstum der Keimwurzeln verliiuft bei 
geringen Pufferkonzentrationen im gesamten Azidi- 
t~itsbereich zwischen pH 4 und pH 8 fast gleichm~Big 
schnell (vgl. Abb. IO). Dadurch wird es m6glich, den 
Test dutch Zusatz yon verschiedenen Puffern bei je- 
weils der gleichen Konzentration a n  Gesamt-Toxin, 
jedoch verschiedenen Anteilen an farbloser und gelber 
Phase durchzuftihren. Hierzu wurde folgende Versuchs- 
reihe angesetzt : 

Von der oben angegebenen LSsung, an der die pho- 
tometrisehen Messungen gemacht worden waren, wurde 
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eine Verdfinnungsreihe mit o,oi mol Phosphatpuffern 
hergestellt, wobei die Konzentration der Ausgangs- 
16sung ~A, ~/~, ~/s, ~/~, ~/~ nnd o betrug. Zur Herstellung 
der Verdfinnungsreihen wurden herangezogen : 

0,2 

_'b, 

{ 

O,G 

P h o s p h a t p u f f e r  PI~ 7,5 ~ PI~ 5,55 
P~ 6,59 P~ 5,3 ~ 
PI~ 6,35 P~I 4 , I5  

3 3 r 3- 

~1o 

Abb. 8. Abh~ingigkeit der Farbe einer Toxinl6sung yon der Azidit i i t .  
Abszisse, Wasserstoffionenkonzen tration. Ordinate : F, x t ink t ion  tier L6sung. 
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Abb. 9. Aktivitgttsweehsel einer Toxinl6sung in  Abhi ingigkei t  yon derAzidit  ~it. 
Abszisse: Wasserstoffionenkonzentration.  Ordinate:  Ak t iv i t i i t  der LSsung 

in Toxineinhei ten .  Vergle~ehe h i e rmi t  aneh Abb. 8. 

Von jeder Verdiinnungsstufe wurden bei jeder der an- 
gegebenen Azidit~iten Parallelversuche angesetzt.Aus 
den Mittelwerten von io Parallelen wurde ffir die be- 
treffende Azidit~t, d. h. ffir das bei dieser Azidit~it vor- 
liegende Verhiiltnis yon Oxy- und Leukoform, der Ge- 
halt der LOsung an wirksamem Toxin errechnet. In 
Abb. 9 sind die Ergebnisse dieser Versuche eingetragen. 

Wie aus der Kurve ersichtlich ist, nimmt die Akti- 
vit~it der L6sung - -  in Toxin-Einheiten ausgedriickt - -  
mit steigender Wasserstoffionenkonzentration zu. Wie 
aus einem Vergleich von Abb. 8 mit Abb. 9 hervorgeht, 
besteht eine enge B e z i e h u n g  zwischen  tier F a r b -  
/ inderung  des S y s t e m s  und  d e m A k t i v i t ~ i t s -  
wechsel.  In demMage, in dem der gelbe Farbstoff zur 
Leukoform reduziert wird, steigt die toxische Wirksam- 
keit der L6sung an. Dagegen hat eine Umwandlung in 
gelbes Oxydationsprodukt durch Verringerung der 
Wasserstoffionenkonzentration zunehmende Inakti- 
vierung der L6sung zur Folge. Offensichtlich ist dem- 
nach die fa rb loseLeukoform die  t o x i s c h  wi rk -  
s a m e V e r b i n d u n g  und  der  g e l b b r a u n e F a r b -  
s to f f  e i n i n a k t i v e s O x y d a t i o n s p r o d u k t .  

Der Test fiir die Bestimmung der Toxinaktivit~it 
l~il3t sieh, wie eben gezeigt wurde, bei verschiedenen 
Azidit~iten durchffihren; er versagt abel  wenn in der 
LSsung st~irkere Oxydations-oder Reduktionsmittel 
anwesend sind, well diese die Samenkeimung voll- 
st~indig hemmen k6nnen. Infolge dieser methodischen 
Schwierigkeit liil3t sich der EinfluB yon Oxydation und 

Reduktion auf die Toxinaktivit~t direkt nicht vor- 
fiihren. 

Es ist damit zu rechnen, dab auBer der Konstitu- 
tions~tnderung, die sich offenbar mit dem f3bergang 
vom gelbert zum farblosen K6rper vollzieht, aueh eine 
Anderung der Dissoziationsverhiiltnisse beteiligt ist, wie 
sie allgemein bei Indikatoren (einschl. Redoxindika- 
toren) in Abh~ingigkeit yon der Aziditgt (bzw. vom 
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Abb. xo. L~inge yon 5o l~iohnwurzeln in o,oi  reel Phosphat-  

puffern bei verschiedener Azidit~it. 

Redoxpotential) auftritt. Die st~rkere Aktivit~t des 
Toxins im sauren Bereich k6nnte dann - -  infolge Ver- 
minderung der Dissoziation des Toxinmoleki i l s -  
durch eine erh6hte Permeation hervorgerufen worden 
sein. 

DaB die Permeation eines Redoxindikators yon der 
Azidit~t der AuBenl6snng abh~ingig ist, hat ST•UOGER 
(1935) am Beispiel des Neutralrots zeigen k6nnen. Die 
Abh~ngigkeit der Farbstoffpermeabilit~tt von der cH 
des Aul3enmediums hat DRAWERT (1943, 1947) an 
vielen Beispielen behandelt. 

Eine vollst~indige, quantitative f3bereinstimmung 
zwischen den Kurven der FarNinderung und der Akti- 
vitiits~nderung tritt nicht auf und ist auch nicht zu 
erwarten. 

Einmal, weil w~thrend des Versuchs (wahrscheinlich 
durch Ausseheidungen des keimenden Samens) eine 
geringe Versehiebung der Azidit~it in Richtung auf den 
Neutralpunkt erfolgte (wenige Zehntel pH-Einheiten). 
Zum anderen ist auch zu bedenken, dab der Aktivi- 
t~tszustand der L6sung bei Beriihrung mit dem Ge- 
webe des Keimlings ver~indert werden kann. Bei der 
vorliegenden Versuchsanordnung ist jedenfalls die 
Toxinl6sung mengenm~gig stark im 13berschuf3, well 
bei tier Queltung eine Volumenzunahme'auf ungefahr 
das dreifache des Ausgangsvolumens erfolgte. Aus den 
Ergebnissen ist zu schlieBen, daft offenbar die Aktivi- 
t~it der L6sungen nur in geringem Umfange durch die 
Keimlingssubstanz beeinflul3t worden ist. 

I r revers ib le  S e h ~ d i g u n g e n  der  t ox i s ehen  W i r k s a m k e i t  
l ieBen sieh erzielen d u t c h :  

i .  L g n g e r e  E i n w i r k u n g  y o n  k o n z e n t r i e r t e r  Ess igsgure ,  
i n s b es o n d e re  in  der  Hitze .  Dabe i  e n t s t a n d  e in  dunke l -  
b r a u n e r  K6rper ,  der  n i e h t  m e h r  in  Wasse r  oder  Essig- 
es ter  16slieh war .  

2. D u r c h  lgngeres  S t e h e n  des g e t r o c k n e t e n  T o x i n s  a n  
der  L u f t  (mehrere  Monate) .  Das  e n t s t a n d e n e  P r o d u k t  
war  ebenfa l ls  d u n k e l b r a u n  u n d  unI6sl ich.  

3. D u t c h  E i n w i r k u n g  s tg rke re r  O x y d a t i o n s m i t t e l ,  z. B. 
HeOv Sehwgehere  K o n z e n t r a t i o n e n  a n  O x y d a t i o n s m i t -  
t e l n  f i ih r t en  dagegen  n u t  zu ger ingen  u n d  tei lweise rever -  
s ib len  A b s c h w g e h u n g e n  der  T o x i n w i r k u n g .  

IV. Der Toxingehalt des Myzels. 

Die geringe L6slichkeit des Toxins in Wasser machte 
es wahrscheinlich, dab die Kutturfiltrate mit Toxin 
ges~ttigt waren und dab weitere Mengen Toxin im 
Myzel unl6slich gespeichert waren. 

RAISTRICK und Mitarbeiter (I933, 34, 36, 38), die eine 
Reihe yon Farbstoffen aus Kulturen der versehiedensten 
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HeZminthosporium-Arten i so l i e r t en ,  b e n u t z t e n  z u r  Ge-  
w i n n u n g  g r 6 B e r e r  F a r b s t o f f m e n g e n  a u s s c h l i e B l i c h  d a s  ge-  
t r o c k n e t e  Myze l ;  d a s  t e i lwe i se  b is  z u  4 0 %  s e i n e s  T r o c k e n -  
g e w i c h t e s  a u s  F a r b s t o f f  b e s t a n d .  

Zur Prtifung dieser Frage bei Helminthosporium 
papaveris wurden 4 ~ g getrocknetes Myzel rein gemah- 
len und mit Essigester 2 • Stunden extrahiert. Nach 
dem Abdampfen des L6sungsmittels blieb ein dunkel- 
brauner, schmieriger Rtickstand yon 5--6 g, der auBer 
dem Farbstoff vor allem aus Reservefett des Myzels 
bestand. Durch LSsen des Riickstandes in kaltem 
Eisessig gelang es, einen groBen Tell der Fette abzu- 
trennen. Es ist bisher nicht gelungen, den Extrakt zur 
Kristallisation zu bringen. L6sungen des Extraktes in 
Wasser erwiesen sich als sehr welkeaktiv. 

Das Myzel enthielt jedoch auBer dem gelb-braunen, 
im Kulturfiltrat gel6sten Farbstoff noch andere Pig- 
mente, z.B. einen dunkelgriinen Farbstoff, der vor 
allem mit Petrol~ither leicht aus dem Myzel gewonnen 
werden konnte. Auch RAISTRICI~ und Mitarbeiter 
(1933, 34, 36, 38) batten bereits darauf hingewiesen, 
dab bei den verschiedensten Helminlhosporium-Arten 
mehrere Fabstoffe nebeneinander vorkommen k6nnen. 

Es ist bisher nicht gelungen, den aus dem Myzel ge- 
wonnenen Farbstoff von den Begleitpigmenten und 
yon den mitextrahierten Fetten vollstiindig zu trennen. 
Die Ausbeuten an reinem Toxin, die nach der Tren- 
hung zu erwarten sind, betragen jedoch mehr als das 
io-fache dessen, was aus demKulturfiltrat durch miih- 
same Perforation zu erzielen war. Ftir die weitere che- 
mische Bearbeitung des Toxins diirfte die Extraktion 
des Myzels wegen der gr6geren zu erwartenden Aus- 
beuten von Bedeutung sein. 

V. Die Wirksamke i t  des T o x i n s  auf ver-  
schiedene  Mohnarten .  

In den bisherigen Versuchen ist der Mohnkeimungs- 
test ausschliel31ich mit einheitlichem Material yon 
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Mahndorfer Schliel3mohn durchgeffihrt worden. Es 
blieb die Frage zu untersuchen, ob sich andere Sorten 
des Kulturmohns wesentlich anders verhalten als 
Mahndorfer Mohn. 

Trotz umfangreicher Versuchsserien ist es bisher 
nicht gelungen, gesicherte Differenzen in der Keimungs- 
rate oder Keimungsgeschwindigkeit zwischen den ver- 
schiedensten Sorten festzustellen. 

Anders verliefen die Versuche dagegen mit Wild- 
arten des Mohns. Im Friihjahr 1952 wnrden Samen 
mehrerer Papaver-Arten (Ernte I95i ) fiir 24 Stunden 
in einer Toxinl6sung eingequollen, die 20o mg/Liter 
gereinigtes Toxin in o, oi tool Phosphatpuffer (PH 6,50) 
enthielt. Die Kontrollen wurden in reiner Pufferl6sung 
eingequollen. Nach dem Abspiilen in Wasser wurden 
die Samen zur Keimung ausgelegt. Versuchsanord- 
hung und Versuchsbedingungen sind in Abb. i und auf 
Seite 367 angegeben. Die Tabelle i zeigt den Verlauf 
der Keimung. 

Bei Papaver somniferum und P. setfgerum ergab sich 
eine deutliehe Eemmung der Keimung. Die Unter- 
schiede gegeniiber den Kontrollen sind gesiehert. Eine 
Hemmung geringen Umfanges wurde bei P. califor- 
nicum festgestellt. 

Die Mehrzah] der untersuchten Mohnarten verhielt 
sich gegeniiber dem Toxin indifferent und keimte darin 
ebenso schnell wie in Wasser. Hierzu geh6rten: P. 
orientale, P. bracteatum, P. caucasicum, P. dubium, 
P. nudicaule, P, rhoeas. 

AuBerdem konnte festgestellt werden, dab in zwei 
F~tllen sogar eine gesicherte F 6 r d e r u n g der Kei- 
mungsgeschwindigkeit durch die Einwirkung des 
Toxins hervorgerufen werden konnte, und zwar bei 
P. persicum und bei P. atlanticum. 

VI. Schlu l3betrachtung .  
Mit dem Nachweis, dab von H. papaveris ein rever- 

sines Redoxsystem gebildet wird, dessen reduzierte 

T a b e l l e  i .  AnzaM der gekeimten Samen verschiedener Mohnarten nach Vorquellung in Toxin und in Pufferldsung. 
Die Zi]fern geben die Mittelwerte der Versuchsreihen in Prozenten ~n. 

Keimung L Keimung nach Tagen [ Mittelwerte 
Art in 4 5~ 6 I ~ ii~ iq  i3i 14 I 15 ) ~s Ergebnis 

48 55 57 59 9 I 6 X IOO 
K o n t r o t l e  ]4 ~ ]67 79 84 96 98 98 _ _  ] 6 X i o o  

6 X IOO 
6 X IOO 

o n  ,,[ 
Kont ro l l e  114191 97 99 99 I 99 99 99 99 9o99  
Kont ro l l e  I6 7~ 9 I  96 9 6 [ 9 6  96 96 9 ~ 

T o x i n  I o ~ - ~ o  22 145 56 7 ~ ~ :  7 ~ 79 79 80 
Kon t ro l l e  2 4 ! 4 9  54 69 74 74 76 

T o x i n  o o 25 58 77 80 93 96 96 96 96 
K o n t r o l l e  o o 23 66 86 87 92 93 94 95 95 

T o x i n  o o I2 37 56 64 68 69 71 75 78 
Kon t ro l l e  o o 1I 27 4 ~ 48 54 6o 63 68 7 I 

T o x i n  o o ; 6 1 1 4  23 38 49 62 
K o n t r o l l e  o o 71 13 26 37 5I  64 

T o x i n  o i I i 2 2 6 ~ io  io  17 26 14 31 35 
K o n t r o l l e  o I I 6 6 6 6 9 , I3 24 36 41 

T o x i n  o I 15 57 64 67 74 
i 

K o n t r o l l e  o o I I  47 54 63 66 [ 

;: 9o92  
K o n t r o l l e  2 21 5o 67 80 84 9o 

T o x i n  o o o 3 11 28 86 88 
Kon t ro l l e  o o o I 2 7 24 49 61 64 711721 72 

P. somni#rum L. 

P. setigerum D.C.  

P. callfornicum h o r t .  

P. orientale L. 

P. bracteatum LINDL. 

P. caucasicum BII~B. 

P. dubium L. 

P. nudicaule L. 

, P. rhoeas L. 

P. pe~sicum LINDL. 

P. atlanticu~n BALL. 

K e i m u n g  d u t c h  
d ie  T o x i n w i r -  
k u n g  g e h e m m t  

K e i n e  
m e r k l i c h e  
t 3ee in f l u s su n g  
de r  K e i m u n g  
d u r c h  da s  
T o x i n  

Ke i  m u n g  
d u r c h  d ie  
T o x i n w i r k u n g  
g e f 6 r d e r t  
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Phase toxisch wirkt und dessen oxydierte  Phase inak- 
t iv ist, werden Vermutungen  best~tigt,  die bereits frfi- 
her ausgesprochen worden sind. (siehe i. Mitteilung, 
$. 3~8.) 

Ausgehend v o n d e r  Be0bachtung,  dab H. papaveris 
chlorotische B1/itter schneller und leichter zu infizieren 
vermag als grfine B1/itter und dab die Wirkung  des yon 
dem Pi lz  gebildeten Toxins in chlorotischen Geweben 
st/irker ist als in grfinen Geweben, wurde dieser Unter-  
schied mit den stoffwechselphysiologischen Anderun-  
gen gedeutet ,  die bei einer Chlorose in den Bliittern ein- 
treten. Hierbei  bot insbesondere die Tatsache,  dab in 
chlorotischen Bl/ittern stfirkere Redukt ionskrMte auf- 
t reten (Literatur siehe i .Mitteilung), eine M6glichkeit, 
die untersehiedliche Wirksamkei t  des Toxins in grfinen 
und chlorotischen B1/ittern verst/indlich zu machen:  

Es ist dami t  zu rechnen, '  dab die stfirkeren Reduk-  
t ionskr~fte in chlorotischen Bl~ttern in der Lage sind, 
das Toxin in die aktive,  toxische Form fiberzufiihren, 
w/ihrend in den grtinen Bl~ttern das Toxin haupts~ich- 
lich in oxydierter,  inakt iver  Fo rm vorliegen dfirfte. 

Bezfiglich der Schwierigkeiten, die einer direkten 
Messung der Redukt ionskr~fte  in lebendem Gewebe 
oder in Prel3s/iften entgegenstehen,  mug auf die An- 
gaben in der I. Mitteilung verwiesen werden. 

Zu den im le tz ten Kapitel  beschriebenen Ergebnis-  
sen ist zu sagen, dab P. somniferum und P. sefigerum 
die beiden Mohnar ten sind, an denen auch im Freilande 
hfiufig Infekt ionen dutch Helminthosporium papaveris 
beobachtet  werden k6nnen. Infekt ionen an anderen 
Wildar ten sind dagegen selten. Das Auft re ten des Pri- 
zes wurde bei ihnen haupts/ichlich an Samenmater ia l  
unter  Laborbedingungen festgestellt. (NEERGARD 
1937, 38, MEFFERT 1949, BALLARIN 1950 ). 

I n  groben Zfigen zeigen also die hemmenden  Wir- 
kungen des Toxins auf Samen yon Mohnarten und die 
Anf~lligkeit der Mohnar ten gegen H. papaveris einen 
parallelen Verlauf. (An Bl~ittern konnten  dagegen 
toxische Wirkungen  bei einer viel gr~f3ererl Zahl yon 
Pf ianzenar ten erzielt werden.) 

GXUMAN~*, NAEPt~-ROTH und MIESCI~E~(1948 ) haben 
jedoch in anderem Zusammenhang  vor  einer Uber- 
sch~tzung derart iger Beziehungen gewarnt und selbst 
an Beispielen vorgeffihrt,  dab nicht in allen F~illen die 
Wirksamkei t  der Toxine auf bes t immte  Pflanzen und 
die Anf~lligkeit dieser Pflanzen gegen den Toxinbildner 
parallel zu gehen brauchen.  Es bleibt abzuwarten,  ob 
sich weitere Beziehungen zwischen dem Verhalten der 
Arten und Sorten gegeniiber Infekt ionen und dem Ver- 
halten ihrer Samen gegenfiber d e m  Toxin werden fin- 
den Iassen. 

V I I .  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  E r g e b n i s s e .  

I. Es wird eine neue Tes tmethode  zur Bes t immung 
des Gehaltes an Helminthosporium-Toxin in L6sungen 
unbekannter  Konzent ra t ion  angegeben, die auf der 
H e m m u n g  der Keimung und des anf~inglichen Wurzel- 
wachs tums yon Papaver somniferum durch das Toxin 
beruht.  
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2. Schri t te  zur Aufarbei tung der Kulturfltissigkeit 
und zur Reinigung des Toxins werden beschrieben. 

3. Das Toxin wird als reversibles Redoxsys tem er- 
kannt ,  dessen reduzierte Form toxisch und dessen oxy-  
dierte Form inakt iv  ist. 

4. Die Wirkung  des Toxins auf versehiedene Wild- 
ar ten des Mohns wird beschrieben und diskutiert .  
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