
Chemische Konstitution und Zellstreckungswirkung 
verschiedener Stof fe .  I I  

W e i t e r e  E r g e b n i s s e  

Von 
Hans Linser und Oswald Kiermayer 

Aus der Biologisehen Ab~eilung der Osterreiehische Stiekstoffwerke AG., 
Linz/Donau 

Mi~ 1 Abbildung 
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Die Kennzahlen yon 119 verschiedenen, im Pastentest 
wirksamen Stoffen werderl mitgeteilt und vergleichend diskutiert. 

Weitere 60 Stoffe erwiesen sich als unwirksam. Nebert 
Irtdol-3-acetonitril ergab der NIethylester der Indol-3-essig-. 
s~ure die st~rkste bisher bekannte Wuchsstoffwirksamkeit. 
Dimethyl-thiuram-essigs~iure, Tetramethyl-thiuram-disulfid, 
3,4 -Dichlor -phenoxy-essigs~ure, 2 -Hychoxy-benzthiazol-essig - 
s~ure und 3-Aminotriazol wirkten m~l~ig stark waehstums- 
fSrderrtd. Als besonders starke I-Iemmstoffe wurden gefunden: 
2, 3,5 -Tribrombenzoes~ure, 2,3,5-Trij od-phenoxy-essigs~ure, 
Erythrosirt und Tetraehlorfluoreszein. 

In  Fortsetzung einer friiheren Arbeit ( L i n s e r ) l  wurden weitere Stolfe, 
deren chemische Konsti tut ion mit  bisher bekannten Wuehsstoffen bzw. 
t t emmstof fen  charakteristische ~hnlichkeiten oder Un~hnlichkeiten 
aufweist, zur Prfifung im Pastentest  2 herangezogen und 4eren Konzen- 
trat ions-Wirkungskurven bestimmt.  Die verwendete Methodik w~r dabei 
die gleiche wie in der vdrhergehenden Arbeit 1. Ebenso erfolgte die Dar- 
stellung der Ergebnisse, welehe in Tabelle 1 zusammengestellt  sind, in 
gleieher Woise wie bisher 1. Auf die rechnerisehe Auswertung der er- 
haltenen Konzentrations-Wirkungskurvon im Sinne einer Ermit t lung der 
molaren Konstanten,  vor allem der Affinit~ten zu don Wirklficken, sowie auf 

1 H.  Linser, Mh. Chem. 85, 196 (1954). 
o. H.  Linser, Planta 28, 227 (1938). 
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eine Diskussion fiber deren Beziehungen zwischen r~umliehem Molekiilbau 
und der Wirkung des Molekfils wurde an anderer Stelle ngher eingegangen 3. 

Einer unmittelbaren Auswertung der Ergebnisse im iIinbliek auf 
eine zahlenmgSige Ermittlung der molaren V(irkungswerte in bezug auf 
die Wirkung des einzelnen Molekfils (in Abh/s yon seiner r~um- 
lichen und chemischen bzw. physikalischen Struktur) am Wirkungsort 
selbst steht gegenws noch unsere Unkenntnis fiber die GrSSe der 
Intrabilit~t der einze]nen Stoffe, welehe in Pastenform aufge~ragen werden, 
in das Innere der Koleoptfle entgegen. Eine experimentelle Bestimmung 
der Intrabiliti~tskonstanten der bisher auf ihre Wirkung an der Koleoptile 
untersuehten Stoffe mug daher das Ziel weiterer Arbeit sein. 

Allerdings stSl]t diese auf betr/ichtliche methodische Schwierigkeiten, 
deren Beseitigung zuvor angestrebt werden toni3. 

Die vorliegenden Befunde geben daher mehr einen Uberbliek fiber 
die ffir die Praxis wichtigen Wuchsstoffeigensch~ften der versehiedenen 
untersuehten Stoffe 4 und kSnnen erst nach sp/~terer Kenntnis tier 
Intrabilit~itskonstanten theoretischen SchluSfolgerungen fiber die Zu- 
s~mmenh/~nge zwischen chemischer Konstitution, r~umlicher Struktur 
und Wirkung an der ,,Wirklfieke" zugrunde gelegt werden. 

Folgende Substanzen zeigten im Pastentest weder eine signifikante 
Wuchsstoff- noch Hemms~offwirksamkeit: 

Phenylessigs~ure, 2,5-Dichlor-phenyI-benzoat, p-Chlor-benzol-sulio- 
saure-2,4-dichlor-phenylester, 2,4,5-Trichlor-phenylurethan, 2,4,5-Tri- 
chlor-phenylgtycin, Bis-(4-methoxy-2,5-dichlor-phenyl)-~richlori~than, 2,4- 
dichlor-phenoxy-~thylsehwefelsaures Natrium, Benzol-sulfosaure-2,4,5- 
trichlor-phenylester, 2,4,6-Trichlor-phenoxy-essigs~ureester yon 2,4,6- 
Triehlor-phenyl- glycol/~ther, p- Chlorbenzyl-2,4,5-trichlor-phenyl-thio- 
~ither, 2,6-Dichlor-phenol-indophenol, fi-naphthoxy-essigsaures Natrium, 
Indol-2-aldehyd, Isutin, 1-Methy]indazol, indol-methansulfos~ures Na- 
trium, Benzthiazo], 2,3,5-Triphenyl-tetrazoltum-ehlorut, Trypt~min, 
p-Aminobenzoes~ure, Benzol-3-chloranilin, Benzol-4-chlor~nilin, 3-Chlor- 
benzol- 3- chloranilin, 3-Ni~robenzol- 2- chloranilin, 2-Chlor-3-anilino- 
naphthochinon, Diehlor-brenzkatechin-diessigs~iure, 4,6-Dichlor-resorzin- 
bis- carboxy-methyl/ither, Tetrachlor-dihydroxybenzol- mono-2-~thyl- 
hexyl~ther in Methylglykol-Natriumsalz, Imidazolkarbons/~ure, Imidazol- 
essigs/~ure, Imidazol-4-(5)-aeetonitril, Imidazolbrenztraubens/~ure, 4-Imid- 
azolmethanol, Imid~zylmeth~nol, ~midosulfos~ures Amraonium, thio- 
glykolsaures Ammonium, thioglykols~ures N~rium~ Butantetrac~rbon- 

3 H. Linser, in R . L .  Wain und F. Wightman, The Chemistry and Mode 
of Action of Plant Growth Substances, S. 141--158. London. 1956. 

Der GroBteil der untersuchten Substanzen wurde im organischen 
Laboratorium der (~sterreiehische Stickstoffwerke AG., Linz, yon I-Ierrn 
Dr. A. Wagner hergestellt, dem hierftir gedankt sei. 
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siiure, Tetra/~thyl-ammoniumbromid, p-Acetylamino-benzaldehyd-thio- 
semiearbazon, N-Dimethyl- dithio- earbamins~ure- carboxy-methylester, 
"~thylen- diamin- tetraessigs/iure, )[thanolamin, 1~ikotins/~ureamid, 
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4 0  �84 
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- 2 0 -  
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kbb .  I. Vergleichende Zusammenstellung der Konzentrat ions-Wirkungs-Kurven im Pastentest  ffir 
Indol-3-essigsiiure-Na (I-3+E-Na), Indol-3-essigs~ttre-methylester (I-3-E-]bf), Indol-3-essigs~inre-iithyl- 
es ter( I -3-E-X)undlndol-3-acetoni t r i l ( I -3-AN).  Abszisse:MolareWuehsstoffkonzentratien. Ordinate: 
Prozentualer  LKngenznwachs tier behandelten Koleoptilen gegenfiber dem Zuwachs der Kontrollen 

~-Alanin, Lycomarasmin, ~-Methylumbelliferon, Hexachlorcyclohexan 
(~-Isomere), Hexachlorcyclohexan (~-Isomere), Hexachloreyclohexan 
(y-Isomere), Fluoreszein, Methylenblau, Methylgrfin, Azur II, Trypan- 
blau, Kristallviolett, Lichtgriin, Methylorange, Natriumfluorid. 

In der folgenden Tabelle 1 sind jene untersuchten Stoffe zusammen- 
gestellt, die entweder Wuchsstoff- (W) oder Hemmstoff- (H) Wirksamkeit 
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zeigten. Neben Namen und Molekulargewieht der Substanz sind noeh 
die Kennzahlen fiir die molare Halbwertshemmung; der Umschlags- 
punkt, das molare Optimum der prozentualen FSrderung (Z%) und 
der Charakteristik (W odor H) wiedergegeben. 

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dab yon den getesteten Indol- 
k6rpern neben der bekannten W'irkung des Na-SMzes der Indol-3-essig- 
s/s (I-3-E) und Indol-3-buttersKure vor allem das Indol-3-aceto- 
nitriP, 6 und der Athyl- und Methylester der I-3-E eine besonders starke 
Wuchsstoffwirkung zeigte, w~hrend die fibrigen getesteten IndolkSrper 
nur geringe Wuchs- oder tIemmstoYfwirksamkeit ergaben. 

Neben Indol-3-acetonitril ergab somit Indol-3-essigsiiure-methylester 
die st~rkste bisher gefundene %~uchsstoffwirksamkeit. In Abb. 1 sind 
die Konzentrationswirkungskurven yon Indol-3-essigs/s (I-3-E) und 
des Na-Sa]zes (I-3-E-Na), yon Indol-3-aeetonitrfl (I-3-AN) sowie yon 
Indol-3-essigs~ure-methylester (L3-E-M) und Indol-3-essigsi~ure-~thyl- 
ester (I-3-E-~), wie sie im Pastentest erhalten wurden, wiedergegeben. 
Die erhShte Wuchsstoffwirksamkeit der Ester der Indol-3-essigsi~ure 
gegeniiber der reinen S/lure und des Na-Salzes ist viel]eieht auf eine 
hShere Intr~bilit~t tier neutral wirkenden Ester gegeniiber der S~ure 
zuriiekzuffihren und in dieser Hinsieht vielleicht mit der hohen Wuchsstoff- 
wirkung des ebenfalls neutral wirkenden Indol-3-acetonitrils vergleichbar, 

Von den chlorsubstituierten PhenoxyessigsSure-Derivaten waren p-Chlor- 
phenoxy-essigs~ure, 4-Chlor-2-methyl-phenoxy-essigsaure sowie eine grol]e 
Anzahl yon Salzen und Derivaten yon 2,4-Dichlor-phenoxy-essigs~nre 
stiirkere bis miil~ig starke Wuchsstoffe. Aueh 2,5- und 3,4-Diehlor- 
phenoxy-essigsaure waren starker wuchsstoffwirksam. 

Von den Triehlor-phenoxy-essigs~ure-Derivaten zeigten versehiedene 
AbkSmmlinge der 2,4,5-T mi~ige bis starke Wuehsstoffwirkung. 2,3,5- 
Trijod-phenoxy-essigs~ure war entspreehend der 2,3,5-Trijod-benzoes~ure 
stark hemmend. 

Hemmstoffwirktmg zeigten ferner neben den Derivaten der 2,4,6- 
Trichlor-phenoxy-essigsi~ure auch das pentaehlor-phenoxy-essigsaure 
Natrium, wahrend der Butylester derselben S~ure schwaeh wuchsstoff- 
wirksam war. 

2,3,6-Trichlor-phenoxy-essigs~ure sowie ihr Butylester ergaben 
schwaehe Hemmstoffwirkung. Starke Hemmstoffe wuren die , ,Zwill inge" 
Bis- 2,4-dichlor-phenoxy-essigs~ure undBis- 3,5-diehlor-phenoxy- essigsaure ; 
Phenylimido-diessigs~iure war nahezu wirkungslos. 

Von den getesteten substituierten Benzoesiiuren waren (mit zwei Aus- 
nahmen) die meisten schwache, m~l~ige bis sehr starke I-Iemmstoffe. 

5 E. R. Jones, H. B. Henbest, G. F. Smith und J.  A.  Bentley, Nature 169, 
485 (1952). 

6 H. Linser und O. Kiermayer, Biochim. Biophys. Acta 19, 341 (1956). 
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Tabelle 1. U b e r s i e h t  f i b e r  d i e  K e n n z a h l e n  e i n e r  R e i h e  
v . e r s c h i e d e n e r  u n t e r s u e h t e r  S t o f f e  

Substanz (/viol.- Gewicht) 

l~Iolare i 
ttalbwert- ! Umschlags- 

hemmungs- I ptmkte 
konzentration 

l~olares 
Optimum 

i Charakte- 
ristik 

FSrderung ](W=Wuchs- 
Z % ] stoff, 

H = ttemm- 
stoff) 

Indol-3-ess igsaures  Na  
( 1 9 7 , 1 7 )  

Indol-3-essigs~ure-  
m e t h y l e s t e r  (189,22) 

Indol-3-essigs~ure-  
~ thy les te r  (203,24) 

Indol -3-aee toni t r i l  
(156,19) 

Indazo l  (118,14) 

1-Methy]benztr iazol  
(133,16) 

2-Methylbenzimidazol  
(132,17) 

Indo l -3 -methy l -  
d i m e t h y l a m i n  (174,25) 

Indo l -3 -bu t t e r saures  Na  
(225,23) 

2 - t t yd roxy-benz th i azo l -  
O-essigs~ure (209,23) 

2 -Merkap tobenz th iazo l  
(167,26) 

Benzth iazol -2- th io-  
glyko]s/~ure (225,29) 

2 ,5-Dichlor-phenyl-  
ace t a t  (205,05) 

Benzol-sulfos/iure- 
2,5 -dichlor -phenyles te r  
(303,18) 

2, 4, 5 - Tr ichlor  -phenyl-  
ace t a t  (239,50) 

2, 4, 5- Trichlor  -phenyl-  
essigs~ure-ni~ril (220,50) 

2 ,2 ' -Diamino-3,5,3 ' ,5 ' -  
t e t r aeh lo r -d ipheny l -  
m e t h a n  (336,07) 

> 5 �9 10 -1 

> 5 - 10 -1 

4 10 -1 

7 10 -2 

7 10 -2 

8 10 -1 

> 5 �9 10 -1 

> 6 - 10-2 

5 .  10 -2 

> 4 .  10 -2 

2 .  10 .2 

> 5 �9 10 -~ 

> 3 - 10-2 

I 

10-1 

10-1 

6.  10 -2 

6 .  10 -2 

2 .  10 -1 

5 �9 10 -3 

5 �9 1 0  - 4  

5 .  10 -3 

6 - 1 0  - a  

7.  10 -3 

6" 10 -2 

10-~ 

10-2 

3" 10 -2 

105 110 

90 

75- -80  

70- -80  

5 - -10  

15--25 

75- -80  

20- -25  

20- -25  

W 

W 

W 

W 

H 

H 

(w) 

(w) 

W 

W 

H 

H 

H 

W 

H 

H 

(H) 
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Substanz (5s Gewicht) 

4-I-Iydroxy - 2,5 -dichlor - 
b e n z o p h e n o n  (267,12) 

4 - t tydroxy-2 ,5-d ich lor -  
ace~ophenon (205,05) 

2, 4, 5-Tr ichlorphenol  
(197,46) 

p -Chlor -phenoxy-  
essigsgttre (186,60) 

4-Chtor-2-methyl-  
phenoxy-ess igsgure  
(200,63) 

2 ,4-dichlor-phenoxy-  
essigsaures K a l i u m  
(259,14) 

2 ,4-dichlor-phenoxy-  
essigsaures A m m o n i u m  
(238,08) 

2 ,4-dichlor-phenoxy-  
essigsaures Calcium 
(480,16) 

2,4- dichlor -phenoxy  - 
essigs&ures ]Ylagnesium 
(464,40) 

2,4- diehlor -lohenoxy- 
essigsaures ~I~ngan 
(445,58) 

2 ,4-d ichlor-phenoxy-  
essigsaures B a r i u m  
(577,44) 

2 ,4-dichlor-phenoxy-  
essigsaures Zfi~k ( 505, 46) 

2 ,4-d ich lor -phenoxy-  
essigs~ures K u p f e r  
(503,62) 

2 ,4-d ich lor -phenoxy-  
essigsattres Fe  I I  ( 495,93) 

Tr ig thy laminsa lz  von  
2 ,4-Dichlor-phenoxy-  
essigsgure (322,24) 

Molare 
Halbwert- 

hemmungs - 
konzeutration 

Umschlags- 
punkte 

2.  10 .2 2 .  10 -a 

2 .  10 -2 

5 .  10 -2 

> 5 - 10 -~ 

> 5 -  10 "-~ 

> 4 .  10 -2 

> 2 �9 10 -2 

> 2 �9 1 0  -2  

> 3 .  10 -a 

> 2 .  10 -2 

> 3 "  10 -3 

2- 10 -2 

5 - i 0  -a 

4 '  1 0  . 2  

9.  10 -a 

9- I0 -a 

2 .  10 -2 

2 .  10 -3 

2-  10 -2 

10-2 

]~olares 
Optimum 

Charakte- 
ristik 

FSrderung I(W=Wuchs- 
Z % I stoff, 

H = / t emm-  
stoff) 

4-  10 -4 10--15  

- -  m 

5" 10 -a 20- -30  

5" 10 -4 5 - -15  

10 -a 30- -40  

4 �9 10 4 

2- 10 -a 

2- 10 -4 

6 .  10 -a 

6 1 0  -~  

5 10 -4 

3" 10 -a 

20- -30  

45- -55  

30- -40  

30- -40  

35- -45  

40 - -50  

30 40 

35- -40  

30- -40  

> 2 .  1 0  -2  2.  10 -3 

10-3 

(w) 

(H) 

H 

W 

(w) 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

w 

W 

W 
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Substanz (Mol.- Gewicht) 

Molare I 
Halbwert- Umschlags- 

hemmungs- ptmkte 
konzentration I 

~olares 
Optimum 

Fgrderung 
g% 

Charakte- 
ristik 

W=Wuchs-  
stoff, 

[ /=  Hemm- 
stoff) 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
ess igs~ure-polyglykol-  
es ter  300 

2 ,4 -Dieh lo r -phenoxy-  
essigs/~ure-polyglykol-  
es te r  400 

2 ,4 -Dieh lo r -phenoxy-  
essigs~iure -polyglykol  - 
es te r  600 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
ess igs~ure-polyglykol-  
es te r  1000 

2 ,4 -Dieh lo r -phenoxy-  
ess igs~ureamid  (220,07) 

2 ,4-Dichlor  -phenoxy-  
ess igs i iu rehydraz id  
(235,08) 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
ess igs~ure-glykol-sehwe-  
fe ls~urees ter  (345,17) 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
essigs/~ure-di/~thylamino- 
~ t h y l e s t e r  (320,23) 

2 ,4 -Dieh lo r -phenoxy-  
k e t o n  {265,15) 

2 ,4 -Dieh lo r -phenoxy-  
a c e t o n  (207,07) 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
ess igs/ iure-di /~thylamino-  
/~thylester  - c h l o r h y d r a t  
(357,72) 

Tri~thyl-(f l -2 ,4-D- 
a e e t o x y ) - a m m o n i u m -  
b r o m i d  (369,15) 

2 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
essigs/~ureester y o n  2,4- 
Dieh lo r -pheny l -g lyko l -  
~ the r  (410,10) 

> 2 - 10 -2 

> 2 �9 1 0  - 2  

> 4 -  10 -2 

2 .  10 -1 

> 3 �9 10 -1 

> 4 - 1 0  - 2  

5 . 1 0  - 2  

> 3 - 1 0  - 2  

> 3 "  10 -2 

I J 
10-2 

9 .  10 -3 

10-2 

3 - 10 -a 

2 10 -2 

2 10 -2 

10-2 

7 10 -4 

2 10 -3 

10-3 

8 .  10 -4 

9 .  10 -a 

4 .  10 -8 

3 -  1 0  - 4  

3 .  1 0  - 3  

3 �9 1 0  - 3  

3 �9 1 0  - 3  

2 .  10 -a 

30---40 

3 0 - - 4 0  

3 0 - - 4 0  

2 0 - - 3 0  

3 5 - - 4 5  

40---50 

3 5 - - 4 5  

3 0 - - 4 0  

n 

4 5 - - 5 5  

5 0 - - 6 0  

5 0 - - 6 0  

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

(H)~ 

H 

W 

W 

W 
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Substanz (1~ol.- Gewicht) 

2,4-Dichlor  -phenoxy-  
ess igs~urees ter  vort 2,5- 
Dich lor  -phenyl -g lykol -  
~ the r  (410,10) 

2 ,4 -Dich lo rpheno l  
(163,01) 

2, 5 -D ich lo r -phenoxy-  
ess igsgure  (221,05) 

2 ,5 -d ich lo r -phenoxy-  
ess igsaures  N a  (243,03) 

2 ,5-Dichlor  -phenoxy-  
ess igs / iure- / i thyles ter  
(233,10) 

2 ,5 -Dich lo r -phenoxy-  
e s s igs /mre -bu ty le s t e r  
(277,16) 

3 ,4 -Dich lo r -phenoxy-  
essigs/iure (221,05) 

2, 3 ,5 -Tr i jod -phenoxy-  
essigs/~ure (529,86) 

2,4, 5 - t r ichlor  -phenoxy-  
/ i thy lschwefe lsaures  N a  
(343,56) 

2,4, 5 - Tr ichIor  - p h e n o x y  - 
d i / i t hy lace t a t  (313,62) 

2, 4, 5 -Tr iehlor  -phenoxy-  
ess igs~ure- t r i / i thanol -  
a m i n e s t e r  (386,68) 

2, 4, 5 -T r i ch lo r -phenoxy  - 
ess igs / iureamid (254,52) 

2,4, 5 - Tr ich lor  - p h e n o x y  - 
e s s igs~urehydraz id  
(269,53) 

2 ,4 ,5-Trichlor  -phenoxy-  
acetonibr i l  (236,50) 

2,4, 5 -Tr i ch lo r -phenoxy-  
ess igs~ure-d i~thanol -  
a m i d  (342,62) 

3folare 
Halbwert- 

hemmungs- 
konzentration 

6 '  10 -2 

> 5 .  10 -2 

2-  10 .2 

Umschlags- 
punkte 

m 

9.  10 -a 

2 .  I0 -3 

> 4 .  10 .2 2 .  10 .2 

5 .  10 -~ 

8 - 1 0  -~ 

> 3 " 10 -2 

4 .  10 -1 

2 .  10 -1 

4" l0  -2 

4 �9 10 -3 

4 '  10 -2 

i~Iolares 
Optimum 

2 .  10 -3 

9 10 -4 

4 10 -z 

4 10 .4 

8" 10 -4 

5 .  10 -4 

8 .  10 -4 

3 .  1 0  - 4  

4 .  10 -4 

4 . 1 0 - 3  

4 .  10 -4 

3 .  10 -3 

F6rderung 
z% 

4 5 - - 5 5  

15 - -25  

4 0 - - 5 0  

10---20 

4 5 - - 5 5  

3 0 - - 3 5  

1 0 - - 2 0  

2 5 - - 3 5  

55---65 

3 5 - - 4 5  

3 0 - - 4 0  

3 5 - - 4 5  

Charakte- 
ristik 

(W=Wu chs- 
stoff, 

H=Hemm- 
stoff) 

W 

H 

W 

W 

W 

W 

W 

H 

(w) 

(~) 

W 

W 

W 

W 

W 
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Substanz (Mol.- Gewicht) 

2,4, 5 - t r ich lor  - p h e n o x y  - 
ace tamido-Kthy lsehwefe l -  
sau tes  N a t r i u m  (400,62) 

2 ,4 ,5 -Tr ich lor -phenoxy-  
a e e t a l d e h y d  (239,50) 

2 ,4 ,5-Tr iehlor-benzol-  
sulfos~ure-  2,4, 5 - t r ichlor-  
p h e n y l e s t e r  (440,97) 

2 ,4 ,5-Tr iehlor  -phenoxy-  
essigs/~ure -bu ty l e s t  er 
(311,61) 

2 ,4 ,5 -Tr ich lo r -phenoxy-  
essigsgure-i~thylester  
(283,55) 

2 ,4 ,5 -Tr ieh lor -phenoxy-  
ess igs~ure -nonyles te r  
(381,74) 

2,4, 5-Tr ichlor  -phenoxy-  
essigsi~urees~er v o n  
2,4, 5-Tr iehlor  -pheny l  - 
glykol/~ther (478,99) 

2, 3,6 -Tr i ch lo r -phenoxy-  
essigsgure (255,50) 

2, 3, 6 -Tr ichlor  -phenoxy-  
ess igs / iure-buty les te r  
(311,61) 

2, 4, 6 -Trichlor- lohenoxy-  
essigs/~ure-/~thylester 
(269,53) 

P e n t a e h l o r  - p h e n o x y -  
essigs/~ure (324,40) 

p e n t a c h l o r - p h e n o x y -  
ess igsaures  N a t r i u m  

P e n t a e h i o r  -phenoxy-  
essigs/~ure-butyles~er 
(380,50) 

2-Methy l -4 -ch lo r -phen-  
oxy-aee ty l -  (fl, fl '-bis- 
h y d r o x y - / i t h y l a m i d )  
(275,74) 

IYIolare ' 

Halbwert- I Umschlags- 
hemmungs- punkte 

konzentration 

1 0 - 2  

3 - I0  .3 

10-2 

> 3 -  10 -1 

> 2 .  10 -1 

2 .  10 -2 

2 .  10 -2 

10-3 

3 .  10 -3 

3 .  10 -3 

2 .  I0 -2 

> 4 - 10 -1 

)~olares 
Optimum 

! Charakte- 
ristik 

l~Srderung I(W=Wuchs- 
Z % stoff, 

H = Hemm- 
I stoff) 

- -  2 10 -2 

10 -a 4 10 -4 

- -  2 10 -2 

8-  10 -~ 3 10 -~ 

10-a 1O-t 

2 .  10 -1 2 10 -2 

10 -1 2-  10 -3 

3 .  10 -3 3 .  10 -~ 

9 .  10 -2 4-  10 -a 

3 0 - - 3 5  

10 - -15  

I 

W 

W 

1 5 - - 2 0  W 

4 0 ~ 4 5  W 

4 5 - - 5 0  W 

4 0 - - 4 5  

5 0 - - 5 5  

1 0 - - 2 0  

1 5 - - 2 0  

W 

W 

H 

H 

H 

H 

H 

(w) 

W 
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8ubstanz (~ol.- Gewicht) 

Phenyl - imido-d iess ig -  
s~ure (209,21) 

Bis- (2,4-dichlor-  
phenoxy)-essigsfi ,  u re  
(382,05) 

Bis-(3,5-dichlor-  
phenoxy)-ess igs/~ure  
(382,05) 

Na-Sa lz  der  N- (1 -naph-  
t h y l ) - p h t h a l a m i d s / i u r e  
(313,29) 

Amrnon iu in sa l z  der  3,6- 
E n d o x o - h e x a h y d r o - o  
phthMs/~ure (266,26) 

A m m o n i u m s a l z  der  3,6- 
E n d o x o - t e t r a h y d r o - o -  
p h t h a l s ~ u r e  (264,24) 

An th ran i l s f i u r e  (137,14) 

2, 3, 5 -T r ib rombenzoe -  
s/iure (358,85) 

2, 4, 5 .Tr i ch lo rbenz  oe- 
s/iure (225,47) 

2 -Hydroxy-  3, 5 -dichlor  - 
benzoes~ure  (207,02) 

3 ,5 -Din i t ro -2 -methy l -  
benzoes~ure  (226,15) 

4, 5 -Dini t ro-  2 -methy l -  
benzoes/~ure (226,15) 

2 ,3 ,6-Tr ichlorbenzoe-  
s/~ure (225,47) 

2 ,3 ,6-Tr iehlorbenz-  
a l d e h y d  (209,47) 

2,4, 5 - T r i eh lo rbenz  - 
a l d e h y d  (209,47) 

2, 4, 6 -Tr ich lorbenz-  
a l d e h y d  (209,47) 

3,4, 5 -Tr i ch lo rbenz  - 
a l d e h y d  (209,47) 

3Iolare 
Halbwert- 

hemmungs- 
konzentration 

> 5 '  10 -1 

10-3 

9- 10 -3 

10-3 

Umschlags- 

t 
! Charakte- 

ristik 
F6rderung (W=Wuchs- 

Z % st off, 
H = Hemm- 

stoff) 

punkte 
~olares 

Optimum 

i0  -a 

> 4  

8 

3 

5 

2 

5 10 -I  

> 4 - I0 -2 

4 10 -2 

> 4  10 -2 

10-2 

2 10 .2 

2 .  I0 -~ 

10-2 

I0 - I  

10-a 

10-a 

i0-~ 

5 0 - - 5 5  

4 5 - - 5 0  

10-2  

3.  10 -~ 

10-a 

4-  10 -4 

(H) 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

W 

W 

H 

H 

H 



Snbst:mz (Ys Oewicht ) 

M~olare 
Kulbwer~- 

hemmungs- 
konzentration 

Umschlags- ~Iolares 
punkte Optimum 

10 -~ 6 '  10 -~ 

10-1 
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Chaxakte- 
ristik 

F6rderuug W=Wuehs- 
Z% stoff, 

~/= Kemm- 
stoff) 

H 

10--15 (W) 

H 

, H 

(H) 

35- -40  W 

H 

H 

H 

H 

H 

(H) 

H 

(H) 

( 3-Chlorbenzal)- 2-chlor- 
ani l in  (250,14) 

Benzolsulfons~ure  - 
h y d r a z i d  (172,21) 

3 -Ni t robenzalani l in  
(226,24) 

2, 3, 5 ,6-Tetraehlor  - 
nibrobenzol  (260,91) 

Methylure ido-oxadiazo l  
(142,12) 

3-Aminotr iazol  (84,06) 

Lac ton  der  fl-I-Iydroxy- 
f l -o-carboxyphenyl -  
propions~ure  (192,17) 

a, a -Dichlorpropion - 
s~ure (142,98) 

Cyanessigs~ure-al lyl-  
esber (125,13) 

Thioglykols~ure (92,12) 

Na t r ium- i sopropy l  - 
•  (158,22) 

Syn th .  V i t a m i n  K 
(2-Me~hyI- 1,4-n~ph~ho- 
ehinon)  (172,19) 

N a p h t h o c h i n o n  (158,16) 

2-Chlor- 3 -amino- 
n a p h t h o e h i n o n  (207,62) 

2, 3-Dichlor-5-ni tro-  
n a p h t h o c h i n o n  (272,06) 

Azobenzol  (182,23) 

Monojodess igsgure  
(185,96) 

Trichloressigsaures  Na  
(185,38) 

D i m e t h y l t h i u r a m -  
is0propionsi~ure 
(207,32) 

> 4 �9 10-2 

> 1 0  -2  

4.  10 -2 

> 4 -  10 -2 

8- 10 -1 

> 5 - 10-2 

7- 10 -2 

4 .  10 -2 

6 .  10 -1 

> 6 -  10 -2 

>6 - 10  -~ -  

2 -  1 0  -~- 

5 .  1 0  -2  

4 .  1 0  -2  

2.  10 -1 

2 .  10 -2 

> 5 �9 10 -1 

> 5 �9 10 -1 
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Substanz (~[ol.-Gewicht) 

Dimethylthiuram- 
essigs~ure (179,27) 

Tetramethylthiuram- 
disulfid (240,44) 

p-Chlor diphenylsulfon 
(252,73) 

1-(p-Chlorphenyl)- 
3,5-dimethyl-4-nitroso- 
pyrazol {235,68) 

3,5-Dichloranthranil- 
s~ure (206,04) 

Hexachlorcyclohexan 
(y-Isomere) (290,86) 

~Ialaehitgriin (364,93) 

Tetrachlorfluoreszein 
(504,11) 

Erythrosin (869,92) 

:~[olare 
] talbwert-  

hemmungs-  
konzentratio~ 

> 3. 10 -I 

> 4 -  10 -1 

~>4- 10 -1 

2- 10 -2 

1 0 - 2  

> 3 �9 10 -~ 

> 3 .  10 -~ 

2. 10 -4 

2. 10 -~ 

I 
i 
i 

I 

2" 10 -x 

4 - 1 0  - z  

3. 10 -1 

Molares 
Optimum 

2- 10 -~ 

4 �9 10 -4 

3 �9 1 0  - t  

Fiirderung 
Z% 

15--20 

10--15 

10--15 

Charakte- 
i r ist ik 
i(W=Wuchs- 

Stoff, 
H = Hemm- 

stoff) 

W 

(W) 

(H) 

H 

H 

(H) 

(W) 

H 

H 

Vor ahem die 2,3,5-Tribrombenzoes~ure und die 2,4,5-Trichlorbenzoes~ure 
ergaben starke tIemmstoffwirkung. Im Gegensatz dazu war eine uns 
yon J .  A .  Bent ley  (Manchester) treundlich fiberlassene Probe yon 2,3,6- 
Trichlorbenzoes~ure und 2,3,6-Trichlorbenzaldehyd stark wachstums- 
fSrdernd. 

Unter den verschiedenen anderen getesteten Substanzen befanden 
sich einige schwach wirksame Wuchsstoffe wie: 3-Aminotriazol (nur in 
einer Konzentration yon 10 -1 Mol), Dimethyl-thiuram-essigs~ure, Tetra- 
methyl-thiuram-disulfid und 2.tIydroxy-benzthiazoLO-essigs~ureL Stark 
hemmende Wirkung zeigten die Farbstoffe Erybhrosin (Tetrajodfluores- 
zein) und Tetrachlorfluoreszein, w~hrend das nichtsubstituierte Fluoreszein 
vollkommen wirkungslos war. An st/~rkeren J:Iemmstoffen sind ferner 
Zll  n e l l i l e n :  

Naphthochinon, Benzol-sulfonsi~ure-hydrazid, Cyanessigsi~ure-allyl- 
ester, Monojodessigs/~ure, 2,3-Dichlor-5-nitro-naphthochinon, 3,5-Diehlor- 
anthranils~ure, 1-(p-Chlorphenyl)-3,5-dimethyl-4-nitrose-pyrazol, N-(1- 
naphthyl)- phthalamids~ure-Na, 3;6-Endoxo-tetrahydro- o-phthals/~ure- 
N H  3, 3,6-Endoxo-hexahydro-o-phthals/~ure-NH3. 

7 R . J .  Weaver, Bot. Gaz. 1151 365 (1954). 
~onatshef te  fiir Chemie. Bd. 87/6 48 


