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STRACHOW (1953) schlieft auf Grund von Versuchen
iiber Sporenkeimung und Myzelwachstum verschiedener Tille-
tia-, Ustilago-, Sphacelotheca- und Tuburcinia-Arten, dafd das
saprophytische Wachstum der Brandpilze im Boden bisher
stark iiberschitzt wurde. Schon TUBEUF (1901) wies auf die
nur kurze Zeit im Boden auftretende saprophytische Phase des
Steinbranderregers hin. Nach STRACHOW geht das infek-
tionstuchtige Material im Boden als Folge von Degenerations-
prozessen, denen Basidien, Basidiosporen und Konidien untet-
worfen sind, meist nach kurzer Zeit zugrunde. Eine Vermeh-
rung des infektionstiichtigen Materials findet im Boden nicht
statt. Da jedoch die Brandsporen nicht alle zur gleichen Zeit
auskeimen, konnen sie unter besonders ginstigen Bedingungen
mehrere Tage bis einige Wochen liegen bleiben. Die Geschwin-
digkeit der Abnahme des Infektionsmaterials im Boden ist
stets von klimatischen Faktoren, wie Temperatur und Boden-
feuchtigkeit sowie dem Bodenzustand abhingig. Fir Tilletia
tritici (= T. caries) betrigt nach STRACHOW (1953) unter
optimalen Bedingungen die Infektionsfihigkeit 7 Tage. In kei-
nem Falle ergab im Spatherbst eingebrachtes Sporenmaterial
im Friihjahr noch Infektionen. Zu gleichen Ergebnissen waren
schon friiher TUBEUF (1901) sowie APPEL und RIEHM
(1914) gekommen. Sie stellten fest, daf} einer vom Boden aus-
gehenden Infektion nur Bedeutung zukommt, wenn die Sporen
dem Boden kurz zuvor zugegeben werden. Zu einer Infektion
des Sommergetreides ist uberwintertes Sporenmaterial nicht
mehr befihigt. In drei verschiedenen Bodenarten durchgefiihrte
Uberwinterungsversuche verliefen negativ. BONNE (1931),
HUNGERFORD (1922) und WELTZIEN (1957) fanden
iibereinstimmend einen starken Riickgang der Infektion, wenn
die Aussaat 4 Wochen nach der Sporeneinbringung in den Bo-
den vorgenommen wurde. Spatere, gelegentlich auftretende
Infektionen werden durch tiefe Lagerung von Sporen, die in-
folge Sauerstoffmangels an der Keimung verhindert waren,
erklart,

HUNGERFORD (1922) wies in Versuchen nach, daBl die
Brandsporen ihre Lebensdauer in feuchten und hiufig bearbei-
teten Béden schneller verlieren. WOOLMAN (1930) gibt als
Infektionsdauer fir isoliertes Sporenmaterial in feuchtem Bo-
den die Zeit von 2-3 Monaten an. In Butten eingeschlossenes
Sporenmaterial behdlt nach seinen Angaben ein bis mehrere
Jahre, nach ROEMER - BARTHOLLY (1933) 2-3 Jahre, nach

WELTZIEN (1957) etwa 10 Wochen seine Vitalitit. HANNA
und POPP (1934) fassen die gleichgerichteten Ergebnisse iiber
die Lebensdauer der Brandsporen dahingehend zusammen, daf},
die Infektionsergebnisse umso geringer werden, je grofer die
Zeitspanne zwischen Sporenausbringung und Kornaussaat wird.
Auf Grund dieser Feststellung durften trotz vermehrten Mah-
drusches vom Boden ausgehende Infektionen fur deutsche Ver-
haltnisse nicht die Bedeutung haben, wie sie HUNGERFORD
(1922) fiir die Kiistengebiete Nordamerikas schildert. Dennoch
wurde die Zunahme des Weizensteinbrandes von VOSS (1937),
ROEMER - BARTHOLLY (1933), PONCHET und GUNTZ
(1952), ZOBRIST und THIOLLERE (1954) sowie VAN-
DERWALLE und DETROUX (1954) und PURDY (1956) als
Folge einer zunehmenden Verseuchung des Bodens mit Brand-
sporen angesehen und an Stelle der in diesem Falle unwirk-
samen Quecksilber-Trockenbeizmittel Bekampfungsmaflnahmen
mit Mitteln auf Hexachlorbenzolbasis empfohlen. Den Einfluf3
der Bodenart auf die Lebensdauer der Sporen im Boden untet-
suchend, stellte WELTZIEN (1957) fiir die zur Priifung heran-
gezogenen Boéden — humoser sandiger Lehm, Lofillehm und
schwerer Lehm — eine die Lebensdauer der Sporen beeinflus-
sende unterschiedliche Wirkung zwischen leichten und schweren
Béden fest.

Experimentelle Untersuchungen

Obwohl aus der Literatur bekannt, dafl die Lebensdauer
der Steinbrandsporen im Boden nur von kurzer Dauer ist,
wurde das Interesse an dieser Frage auf Grund gehaufter Mel-
dungen aus dér Praxis (1953/54) iiber zunehmendes Stein-
brandauftreten durch wahrscheinlich vorliegende Bodenverseu-
chung wieder geweckt und gab Anlaf} zu nachfolgenden Unter-
suchungen.

Parallellaufend zu den Untersuchungen des Einflusses der
Faktoren Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur
auf die Infektion des Weizensteinbrandes, woriiber an ande-
rer Stelle schon berichtet wurde (KUHNEL 1958,1959), wurde
bei den folgenden Untersuchungen die Wirkung dieser drei Fak-
toren auf die Pathogenitdtsabnahme der Brandsporen im Boden
gepriift. Wie aus der vorliegenden Literatur ersichtlich,
wurde die Wirkung dieses Faktorenkomplexes als Ganzes
selbst auf die Lebensdauer der Brandsporen im Boden
noch nicht eingehender untersucht. Die Wirkung der Bodenart
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wurde dagegen sowohl von APPEL und RIEHM (1914) als
auch von WELTZIEN (1957) in ihre Untersuchungen einbe-
zogen.

Versuchsdurchfithrung
1 Untersuchungim Feldversuch

1955/56 wurde je ein Versuch auf dem Versuchsgelidnde in
KleinmachnowundWollup (Bezirk Frankfurt/Oder),
1956’57 in Kleinmachnow und Nossen (Kreis Mei-
fen), angelegt. Bet den zu untersuchenden Béden handelte es
sich um sandigen Lehm/Lehm (Wollup), Sand (Kleinmachnow)
und LofBlehm (Nossen).

1955/56 wurden die Versuche mit 3, 1956/57 mit 7 Saat-
terminen, die Frithjahrsaussaaten mit je 3 Saatterminen, in Ab-
stinden von tund 10 Tagen durchgefihrt.

1955/56 wurde die Untersuchung mit 5 Winterweizen-Sot-
ten (Criewener 192, Derenburger Silber, Hadmerslebener VIII,
Hadmerslebener Stamm 4157/47 und Bastard 1), 1956/57
mit 3 Winterweizen-Sorten (Criewener 192, Derenburger Sil-
ber und Bastard II) und in beiden Versuchsjahren mit je 3
Sommerweizen-Sorten (Capega, Peko und Koga) durchgefiihrt.

Die Bodenverseuchung erfolgte in beiden Versuchsjahren
mit der gleichen Brandsporenherkunft, vermehrt auf den im
Versuch verwendeten Sorten. Zur Bodenverseuchung wurden
5 g/m? Brandsporen verwendet. Die Verseuchung der Ver-
suchsparzellen je Versuch wurde einheitlich am Tage der |
Aussaat, vor derselben vorgenommen. Das Sporenmaterial pro
Parzelle wurde mit Quarzsand vermischt in dunner Schicht auf
die Bodenoberfliche aufgestreut und leicht untergeharkt. Ob-
wohl bekannt ist, daf} unsere Quecksilberbeizmittel bei vorlie-
gender Bodenverseuchung infolge geringer Fernwirkung ihrer
Gasphase nur geringe Wirksamkeit zeigen, wurden die Ver-
suche mit gebeiztem und ungebeiztem Saatgut durchgefiihrt, um
die Reaktion beider Behandlungen unter den angestellten
Versuchsbedingungen zu priifen. Gebeizt wurde mit ,,Germi-
san-Trockenbeize G 51, die Beizmittelkonzentration betrug
0,2%.

In betden Versuchsiahren wurden die Versuche in dreifacher
Wiederholung durchgefiihrt.

Ergebms: a) Versuch 1955/56
Versuchssorte: Wollup (sandiger Lehm/Lehm)
Kleinmachnow (Sand)

Dieser Versuch nahm einen sehr ungiinstigen Verlaut. Die
Mehrzahl der Parzellen war infolge starker Auswinterungs-
schaden an beiden Versuchsorten nicht auswertbar. Die mit
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ungebeiztem Saatgut besiaten Parzellen waren am stirksten be-
troffen. Nach ROEMER - BARTHOLLY (1933) unterliegen
infizierte Pflanzen, die allein schon durch die Infektion ge-
schwicht sind, in stirkerem Mafe der Auswinterung. GAU-
MANN (1951) fithrt die groflere Auswinterungsgefahr bei infi-
zierten Pflanzen auf ein geschwachtes Wurzelsystem zuruck.
Teilweise ausgewertet wutden die Ergebnisse der Sorten Crie-
wener 192, Derenburger Silber und Hadmerslebener VIII

Abb. 1 veranschaulicht das Versuchsergebnis dieser 3 Sorten,
allerdings nur fir Kleinmachnow vollstindig, tn Wollup stan-
den nur die Ergebnisse des Beizversuches vollstandig zur Ver-
fugung. Die Saulen stellen den durchschnittlichen Steinbrand-
befall aus drei Wiederholungen in % je Sorte, Saattermin und
Saatgutbehandlung, soweit auswertbar, dar.

Abb. 1 1afit an beiden Versuchsorten, unabhingig von der
Saatgutbehandlung, eine stetige Infektionsabnahme mit zuneh-
mender Verlangerung des Abstandes zwischen Saatzeit und
stattgefundener Bodenverseuchung erkennen. Die 3 Sorten
zeigten bei Verwendung gebeizten Saatgutes beim 3 Saatter-
min, 3 Wochen nach der vorgenommenen Bodenverseuchung,
an beiden Versuchsorten ein fast ibereinstimmendes Infek-
tionsergebnis. Daraus kénnte die Folgerung gezogen werden,
dafy die Abnahme des infektionstuchtigen Materials in beiden
Boden mit nahezu gleicher Geschwindigkeit erfolgte. Dem ge-
geniiber steht jedoch das Befallsergebnis der auf Lehm stark
befallenen Sorte Criewener 192 — ungebeizt Drei Wochen nach
der Bodenverseuchung trat bei Verwendung ungebeizten Saat-
gutes dieser Sorte auf Lehm noch ein Befall in Hohe von
17,62%, gegeniiber von 8,4% auf Sand auf (in der Darstellung
infolge Fehlens der Befallszahlen der anderen Sorten nicht
verzeichnet). Das mit gebeiztem Saatgut erzielte Infektions-
ergebnis unterschied sich dagegen kaum von dem der anderen
Sorten, es betrug auf Sand 2,8%, auf Lehm 4,25%.

Ein Vergleich der Witterungsverhaltnisse zur Zeit der Spo-
renausbringung beim 1. Saattermin lieff an beiden Orten hin-
sichtlich der Temperatureinwirkung weitgehende Ubereinstim-
mung erkennen.

An beiden Orten wurde die Bodenverseuchung und 1. Aus-
saat in trockenen Boden vorgenommen. Der Wolluper Boden,
bekannt als Minutenboden, der bei Bearbeitung bei trockenet
Witterung einer sehr raschen Austrocknung unterliegt, war
trockener als der Sandboden in Kleinmachnow, was in der
Auflaufverzogerung des 1. Saattermines auch zum Ausdruck
kam. Der Auflauf erfolgte in Kleinmachnow nach 16, in Wol-
lup nach 28 Tagen. Erst beim 3. Saattermin lag an beiden Or-
ten normale Bodenfeuchtigkeit vor



Feuchte Boden sollen eine Beschleunigung der Brandsporen-
keimung und dadurch eine rasche Verminderung des im Boden
vorliegenden infektionstiichtigen Sporenmaterials bewirken.
Wird die Bodenverseuchung mit Brandsporen, wie in unserem
Falle, in trockenem Boden vorgenommen, vermutet HAHNE
(1925), dafl das vorhandene Bodenwasser wohl fur die Quel-
lung und Keimung der Sporen, nicht aber fiir die des Weizen-
kornes ausreicht. Die langsame Entwicklung der Weizenkeim-
linge in trockenem Boden fuhrt zu einer Verlingerung des
infektionsfahigen Stadiums und damit zu erhéhter Anfilligkeit.
MACKIE (1919) ist andererseits der Ansicht, daf} die Brand-
sporen zur Keimung eine hohere Feuchtigkeit als das Weizen-
korn benétigen. Das wurde jedoch bedeuten, dafl Weizen in
trockenem Boden schneller keimt als die Brandsporen. Auf
Grund der schnelleren Keimung milte der Weizenkeimling
der Infektion entwachsen. Das widerspricht der Beobachtung,
daf z. B. in trockenen Lehmbéden, die eine Auflaufverzoge-
rung des Weizens verursachten, die erzielten Infektionsergeb-
nisse stets sehr hoch lagen. Die eigenen Beobachtungen schlie-
fen sich demnach denen HAHNEs an.

Die Fruhjahrsaussaaten lieffen an beiden Orten keinen Be-
fall erkennen, was den Angaben der Literatur entspricht. Eine
unterschiedliche Beeinflussung der Lebensdauer der Brandspo-
ren durch die Béden Sand und sandigen Lehm/Lehm war auf
Grund der erhaltenen Ergebnisse bei Verwendung gebeizten
Saatgutes kaum erkennbar. Eine beeinflussende Wirkung der
Bodenart trat nur bet der Sortc Criewener 192 bei Verwendung
ungebeizten Saatgutes deutlich in Erscheinung

b) Versuch 1956/57
Versuchsorte. Nossen (LoBlehm) — Kleinmachnow (Sand)
Das Versuchsergebnis des 2. Versuchsjahres ist aus Abb. 2
und 3 zu ersehen. Die Saulen stellen den durchschnittlichen

Steinbrandbefall der Ahren aus drei Wiederholungen in % je
Sorte, Saattermin und Saatgutbehandlung dar.

Nossen 1957

‘unterschiedliche

Die graphischen Darstellungen lassen bei den ersten 3 Saat-
terminen betrachtliche Infektionsunterschiede zwischen Nossen
und Kleinmachnow erkennen. In Nossen reagierten die unge-
beizten Sorten bei der unmittelbar nach der Bodenverseuchung
durchgefiihrten 1. Aussaat mit einem Steinbrapdbefall von
rund 44-51%, in Kleinmachnow von 12-15%, Infektionsergeb-
nisse, die in ihrer Hohe dem parallellaufenden Versuch mit
infiziertem Saatgut entsprachen (KUHNEL 1959). Bei Verwen-
dung gebeizten Saatgutes lag das bei den einzelnen Sorten er-
zielte Infektionsergebnis tiefer, in Nossen zwischen 20% und
37%, inKleinmachnow zwischen 2% und 6%. Die nachfolgenden
Saattermine liefen keinen kontinuierlichen Befallsruckgang er-
kennen. Wahrend an beiden Orten vom 1. zum 3. Saattermin
ein mehr oder weniger allmihlicher Infektionsriickgang zu er-
kennen war, trat ab 4. Saattermin, 4 Wochen nach der Boden-
verseuchung, ein sprunghafter Befallsruckgang auf. Die
Infektionsergebnisse lagen an beiden Orten bei ungebeiztem
Saatgut zwischen 0,17% und 2,17%, bei gebeiztem Saatgut
2wischen 0% und 0,6%.

Auf Lehmboden (Nossen) wurde ab 5. Saattermin (6. 11.)
mit Ausnahme des geringen Befalls der Sorten Derenburger
Silber ungebeizt beim 6. Saattermin (0,16%) und Bastard 1I
ungebeizt beim 7. Saattermin (0,48%) kein Befall mehr erzielt.
Auf Sandboden (Kleinmachnow) traten dagegen bis zum 7.
Saattermin (24. 11.), 8 Wochen nach der vorgenommenen Bo-
denverseuchung, noch Infektionsergebnisse in Héhe bis zu 4%
auf, wurde das Saatgut ungebeizt verwendet.

Sommergetreide zeigte auch in diesem Versuchsjahr keinen
Befall. Die auffallend hohe Befallsdifferenz zwischen Nossen
und Kleinmachnow bei den ersten dreit Saatterminen ist zu-
rickzufithren auf die bei entsprechend hoher Temperatur vor-
liegenden trockenen Bodenverhaltnisse zur Zeit der Sporenaus-
bringung. Verhaltnisse, die auf Grund der an anderer Stelle
bereits erwihnten Feststellung, daf’ verschiedenen Bodenarten
Infektionsoptima entsprechen (KUHNEL
1958, 1959), nur im Lehmboden optimale Bedingungen boten.

Bastard Il
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Tabelle 1

Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse wihrend des
Auflaufens der ersten 3 Saattermine

N. = Nossen, Kl. = Kleinmachnow

Ort  Saat-Auflauf- Aufl. -Werte d. Tg. Mittel ©C Nieder-
termin n. Tg. Max. Min. Luftt. Bo.T. schl. mm
N. 1.(27. 9.-20.10.) 23 14.6 6,6 10,2 25,0
Kl. 1. (25. 9.~ 9.10.) 14 16,9 7.4 11,4 12.6 43,6
N. 2.( 8.10.-24.10.) 16 14,0 5,2 9.2 - 12,3
Kl 2.( 6.10.-21.10.) 15 13,9 3,9 8,6 9,6 23,6
N. 3.(16.10.— 7.11.) 22 10,7 3,5 6,6 - 68,5
Kl. 3.(15.10.- 2.11.) 18 11,7 4.9 7:4 8.3 39,6

Auf Lehmboden (Nossen) bewirkten diese Umweltverhalt-
nisse infolge der auch nach der Saat noch anhaltenden Trocken-
heit eine Keimungsverzégerung der Wirtspflanze, damit eine
Verlangerung des infektionsfihigen Stadiums derselben.

Die erhaltenen Befallsergebnisse liefen auf keinen bedeu-
tenden Einflufl der Bodenarten Sand und Lehm auf die Ab-
nahme des infektionsfahigen Sporenmaterials im Boden schlie-
Ben.

2. Untersuchung im Feldversuch nach An-
zucht des Weizens unter konstanten
Temperatur- und Bodenfeuchtigkeits-
verhaltnissen

Um den Einfluf von Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Tem-
peratur auf die Pathogenititsabnahme der Brandsporen im
Boden unter konstanten Bedingungen priifen zu kénnen, erfolg-
te die Anzucht der Keimpflanzen nach der ROEMERschen
Methode (1933) in Schalen, die mit verseuchter Erde gefiillt
und vor der Aussaat hinsichtlich Temperatur bzw. Temperatur
und Bodenfeuchtigkeit konstanten Verhiltnissen ausgesetzt
waren. .

1955 wurde der Einflufl zweietr Boden, Sand und Lehm, bei
normaler Bodenfeuchtigkeit unter Einwirkung zweier verschie-
den hoher Temperaturen, 5° C und 15° C, auf die Pathogeni-
titsabnahme der Brandsporen untersucht.

1957 wurde dieser Versuch unter Konstanthaltung der Fak-
toren Temperatur und Bodenfeuchtigkeit mit drei Bodenarten
wiederholt. Verwendet wurden Sand, Lehm und Niederungs-
moorboden. Die Bodenfeuchtigkeit wurde auf 35% und 70%
der WK. der Béden eingestellt. Die auf die Brandsporen im
Boden einwirkenden Temperaturen betrugen bis zum Zeitpunkt
der Saat konstant 5° C und 10° C.

Ziel dieser Untersuchung war die Feststellung, bis zu wel-
chem Zeitpunkt die Brandsporen unter verschiedenen Umwelt-
bedingungen ihre Infektionskraft im Boden behalten.

1955 wurden die normale Bodenfeuchtigkeit besitzenden
Béden in Tonschalen gefiillt und die Bodenverseuchung hierin
zu verschiedenen Terminen vorgenommen, und zwar, am 7. 2.,
14. 2. und 7. 3.. Gleichzeitig mit der am 7. 3. vorgenommenen
letzten Bodenverseuchung wurde in sdmtlichen Schalen die
Aussaat vorgenommen, und zwar mit der Sommerweizensorte
»Capega“. Standen die Schalen vom Zeitpunkt der vorgenom-
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menen Bodenverseuchung mit Brandsporen bis zum Aussaat-
termin bei verschieden hohen Temperaturen (5° C und 15° C),
erfolgte nach der Aussaat ihre Aufstellung nach zweitagigem
Gewachshausaufenthalt (15° C) unter einheitlichen Bedingun-
gen an geschiitzter Stelle im Freien. Der Auflauf erfolgte hier
am 28. 3.. Die Verpflanzung wurde am 14. 4. auf das Ver-
suchsfeld in Kleinmachnow vorgenommen. Das Infektionser-
gebnis wurde bei der Ernte durch Auszihlung der Brandihren
ermittelt und die Brandihrenzahl in % der Gesamtahrenzahl
angegeben.

1957 wurden vor jedem Bodenverseuchungstermin die zu
untersuchenden Béden in Tonschalen eingefillt und- durch
Wasserzugabe die entsprechende Bodenfeuchtigkeit eingestellt.
Die Bodenverseuchung mit Brandsporen wurde im vierwochi-
gen Turnus durchgefuhrt, am 13. 11., 13. 12, 13. 1., 13. 2.
und 13. 3. Nach der Sporeneinbringung in die Boden wurden
die Schalen bis zum Zeitpunkt der Saat, am 13. 3., verschieden
hohen Temperatireinwirkungen (5° C und 10° C) ausgesetzt.
Gleichzeitig mit der letzten Bodenverseuchung, am 13. 3., wur-
de die Aussaat mit der Sorte ,,Capega® vorgenommen. Der
Auflauf in den Schalen erfolgte einheitlich bei konstanter Tem-
peratur von 10°C. Am 9. 4. erfolgte die Verpflanzung ins
Freiland. Die Auswertung des Versuches erfolgte durch Aus-
zihlung der Gesamt- und Brandpflanzenzahl und Angabe der
kranken Pflanzen in % der Gesamtpflanzenzahl. Der Versuch
wurde in zweifacher Wiederholung durchgefihrt.

Ergebnis

a. Versuchsjahr 1955 : Obwohl, wie es bei Gefif3-
versuchen immer der Fall ist, mit einer geringen Pflanzenzahl
gearbeitet wurde, ist an Hand der Ergebnisse (Tab. 2) der
Infektionsriickgang mit Vergroferung des Abstandes zwischen
Saatzeit und Bodenverseuchung erkennbar.

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, dafl unter den
vorliegenden Versuchsbedingungen die Geschwindigkeit der
Sporenkeimung durch Bodenart und Temperatur unterschied-
lich beeinfluft wurde. Wahrend im Sandboden die Sporen-
keimung durch tiefe Temperatureinwirkung beschleunigt wurde,
bewirkte im Lehmboden die héhere Temperatur eine raschere
Abnahme des infektionsfahigen Sporenmaterials im Boden.
Ein Vergleich der auf beiden Béden erzielten Befallsergebnisse
143t erkennen, daf} die Abnahme des infektionsfihigen Sporen-
materials im Lehmboden langsamer als im Sandboden vor sich
ging.

b. Versuch 1957 : Der Auflauf des Saatgutes erfolgte
bei konstanter Temperatur von 10°C in der Zeit zwischen
20. 3. und 30. 3. Bereits beim Auflauf wurde ein starker
Pflanzenausfall von etwa 20-30% festgestellt, der sich bis zur
Ernte im Durchschnitt um weitere 5% erhéhte. Wie an friiherer
Stelle bereits erwihnt, fiihren ROEMER-BARTHOLLY (1933)
den hohen Pflanzenausfall bei Steinbrandversuchen in Gefiflen
auf die unter optimalen Bedingungen erfolgte starke Infektion
zuriick. Dadurch geschwicht, sollen die Pflanzen nicht in der
Lage sein, den Angriff des Parasiten zu iiberstehen. Sie gehen



Tabelle 2

Einfluf@ von Bodenart und Temperatur auf die Pathogeni-
tdtsabnahme der Brandsporen im Boden

Versuch 1955

Bodenart Sand Sand Lehm Lehm
Temperatur 50 C 150 C 50 C 150 C
Sporen 4 Wochen vor d Saat

dem Boden zugegeben

Gesamtihrenzahl 136 129 138 168
Anzahl kranker Ahren 0 1 23 16
Kranke Ahren in ¥, 0,00 0,79 16,80 2,52
Relativ 0.00 14,42 43,01 24,57
Sporen 3 Wochen vor d. Saat

dem Boden zugegeben -

Gesamtahrenzahl 148 152 150 94
Anzahl kranker Ahren 3 6 35 7
Kranke Ahren in 9, 2,02 3,96 23,33 7,44
Relativ 36,87 72,27 59,72 19.05
Sporen 1 Woche vor d. Saat

dem Boden zugegeben :

Gesamtihrenzaht 94 144 110 120
Anzahl kranker Ahren 3 8 32 20
Kranke Ahren in 9, 3,19 5,55 29,09 16,88
Relativ 58,22 101,29 74.47 43,21
Sporen am Tage der Saat

dem Boden zugegeben :*)

Gesamtéhrenzahl 112 107 125 128
Anzahl kranker Ahren 6 5 46 52
Kranke Ahren in 9%, 5,35 5,60 36,80 41,40
Mittel 5,48 39,10
Relativ 100 100

*) Einwirkung der Freilandtemperatur

entweder schon im Keimlingsstadium oder
weiteren Vegetationszeit ein.

im Laufe der

Das Versuchsergebnis ist aus Tab. 3 ersichtlich.

Die Befallsergebnisse dieses wihrend des Keimstadiums
des Weizens unter konstanten Temperatur- und Feuchtigkeits-
bedingungen durchgefiihrten Versuches deuten darauf hin, daf
der Bodenart ein gewisser Einfluf auf die Geschwindigkeit der
Abnahme des infektionsfahigen Sporenmaterials im Boden zu-
kommt. Es zeigte sich, dal die Abnahme in den drei untex-
suchten Béden im Moorboden hoher Bodenfeuchtigkeit am
schnellsten, im Lehmboden dagegen am langsamsten erfolgte.
Die Feststellung, daf eine unterschiedliche Beeinflussung durch
leichte und schwere Boden erfolgt, in leichten Béden unter
konstanten Verhiltnissen die Pathogenititsabnahme der Brand-
sporen schneller als in schweren Béden erfolgt, deckt sich mit

Tabelle 3

Einfluf der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur auf die Pathogenitidts-
abnahme der Steinbrandsporen im Boden

Versuch| 1957

den Ergebnissen WELTZIENs (1957). Der Einfluf von
Temperatur und Bodenfeuchtigkeit erwies sich unter den be-
stehenden Versuchsbedingungen als gering. Der Versuch lait
des weiteren erkennen, daf unter konstanten Bedingungen vom
Boden ausgehender Steinbrandbefall, iibereinstimmend mit
WOOLMAN (1930), noch 12 bis 16 Wochen nach der
Sporeneinbringung in den Boden auftreten kann. Wenn diesen
Befallswerten auch keine praktische Bedeutung zukommen
diirfte, lassen sie doch erkennen, dafl Brandsporen im Boden
ihre Infektionskraft linger als 4 Wochen behalten kénnen. Die
verzogerte Keimung einzelner Brandsporen kann nicht allein
mit tiefer Lagerung und dadurch bedingtem Sauerstoffmangel
erklart werden, sondern beruht wahrscheinlich auch auf einer
individuellen Keimstimmung der Brandsporen selbst. Wie
unter konstanten Bedingungen durchgefiihrte Sporenkeimver-
suche, wobei die Brandsporen auf mit EiweiBglycerin be-
strichene Objekttrager aufgestrichen in den Boden eingelegt
wurden zeigten, erfuhr die Sporenkeimung bis zum 60. Tage
(Versuchsbeendigung) eine stetige Keimungszunahme. Das be-
deutet, daB trotz gleicher Lagerungs- und Sauerstoffbedingun-
gen die Keimung der Brandsporen im Boden mit unterschied-
{icher Geschwindigkeit erfolgt.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche bestitigen, dafl
der vom Boden ausgehenden Infektion infolge der nur sehr
begrenzten Haltbarkeit loser Brandsporen und der kurzen
saprophytischen Phase des Steinbranderregers im Boden fiir
unsere Landwirtschaft keine Bedeutung zukommen diirfte. Ob-
wohl fiir die Praxis bedeutsame Infektionen nur bis zur 4.
Woche nach der Sporeneinbringung in den Boden auftraten,
laBBt der zu spiteren Terminen noch vereinzelt aufgetretene
Befall jedoch erkennen, dafl die Brandsporen ihre Infektions-
fahigkeit langer als 4 Wochen erhalten konnen, nach der Uber-
winterung aber auf keinen Fall mehr infektionstiichtig sind.
Uberwintertes Sporenmaterial ist zur Infektion des Sommer-
getreides nicht befahigt. Die Geschwindigkeit der Pathogeni-
titsabnahme in den Boden eingebrachter loser Brand-
sporen ist abhdngig wvon Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und
Bodentemperatur, deren Einflufl sich als Komplexwirkung
auflert. Der Einfluf der Bodenart trat nur bei den unter
konstanten Bedingungen durchgefiihrten Versuchen stirker in
Erscheinung. Hierbei wurde festgestellt, daf leichte Boden
gegeniiber schweren eine beschleunigte Abnahme des infektions-
tiichtigen Materials im Boden bewirken. Die diesbeziiglich
nicht eindeutigen Ergebnisse der
Feldversuche sprechen dafir, dafl
unter der Einwirkung der stark
variierenden Faktoren Tempera-
tur und Bodenfeuchtigkeit der

Temp. ® Spo. d- Boden Brandbefall Einfluf des Bodens iiberdeckt
Bodenfeucht. 2
in Y d. WK °Cvor vord. Saat zu- Sand Lehm I Moor wird.
0d. Saat gegeb. (Wochen) , 1 % el in % rel. | n %, sel d
35 ; 4 1,67 | 5962 | 1053 | 2633 I pmmary _
8 1,28 | 649 1,28 3,20 | The results of our experiments
12 348 | 17,64 0,00 0,00 ' \ confirmed that soil borne infec-
LS DL CHel Sl B0 i | \ tion is no matter of consequence
°F 1 R d‘i = lggé ‘ mg’gg 4222 12832 | | to our agriculture because of the
3 ! 1:10 5.58 3.33 3’,33 very limited vitality of free smut
12 0,00 0.00 0,00 0.00 spores and the short saprophytic
e Y el 090 By phase of the stinking smut
zc 3 ‘; f’?g | lg’gi ;;; ﬁf?, [ 1":2 ' ;'gg Tilletia caries (DC). Tul. in the
12 000 | 0,00 513 | 28,98 135 335 soil. Though after the sowing of
16 0,00 0,00 1,02 5,76 1,72+ 427 the spores, infections occurred
70 10 2 Z.d. Saat 18,33 | 100,00 37,71 | 100,00 40,35- | 100,00 up to the 4th week only, a
4 2,15 | 11,74 | z’gg }‘:’gg g’gg g'gg sporadic  occurrence of in-
8 0,00 0,00 | 2, B s s . .
1 0,00 000 | 0.00 000 | 0.0 0.00 festation at a later time, however,
16 I 000 000 | 1,41 7,97 0.00 0,00 shows that the spores are
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still aggressive for more than a rmonth. But, on no account,
they are fit for infection after hibernating. The rate of the
decrease of pathogenity of the free smut spores sown into the
ground depends on the soil
temperature

species, moisture level, and

of the soil, whose influence is of a complex

nature. Only in experiments performed on constant conditions,
the influence of the soil species became evident. Hereby was
stated that sandy soils contrasted with heavy ones cause a
more rapid decline of the infectious material in the soil The
somewhat varying results of the field experiments show that
the influence of the highly varying factors, temperature and
humidity of the soil, predominate the influence of the soil.

Pe3some

PeayupTaThl 1IpOBEIEHHBIX ONBITOB 10 TBEPHAIAIOT,
9TO0 HCXOAAUIAs H3 NOYBHI HH(MEKIHS BCJIEICTBHE
BeCbMa OrpPAHHUYEHHON UJIOBEIHOCTH CBOOOMHBIX
CHOp T'0JIOBHH H KOPOTKOH campo(HTHOI ¢as3bl BO3-
O6ynuTesst TBepmoil roxosHH Tilletia caries (DC.) Tul.
B 1104BEe HEe HMEET, II0KAJyil, BHAYEHHS IS HAIIero
CEeJIbCKOr0 X03s1HicTBa. XO0TS CYMeCTBEeHHEIE /IS TPaK-
THEH HH()EKI[HIT Ha0JII0JaJiHCh TOJIBKO 10 4-0i1 HeJelH
nociie BHeCEHHs CIOp B II0YBY, 113 eJHHHYHOIO 3a-
paskeHHs B Goilee IIO3JHHH CPOK BHIHO, UTO CIIOPHI
TOJIOBHH MOTYT COXPAHATH CIOCOOHOCTH HH()EKI[HH
# GoyibIIe 4-X HeJelb, OAHAKO I10CJIE Iepe3sHMOBEH
OHH yXe HHM B KOeM cJlyuae He MOI'YT BRI3BATh HH-
Qermuu. CKOpOCTh YMEHBIIEHHSI NATOIeHHOCTH, BHE-
CEeHHBIX B II0YBY CBOGOIHBIX CIIODP I'0JIOBHH, 3ABHCHT
OT BHjA, BIIAXKHOCTH H TeMIIepaTypPHl 110YBHI, BIIAI-
HHE KOTODBHIX CKa3hiBaeTCs B BHOE KOMIIJIEKCHOIO
neiicTBusA. TOJIBKO B OIIBITAX, NIPOBEIEHHBIX B KOH-
CTAHTHEIX YCJIOBHSX, CHIbHEE IIPOSIBISETCS BIUSIHHE
BHIA II0YBBL IIpH 3TOM YCTAHOBHJIH, UTO HA JIETKHX
T0YBax CHOCOGHBIN BBIBBATH HHYEKI[HI0 MaTepHall
YMeHbIIaeTcs Ckopee, YeM Ha TsxednXx. HeomHOpon-
HBIE B 9TOM OTHOIIEHHH Pe3YJIbTATHI 10JI€BBIX ONBITOB
TOBODPAT O TOM, YTO BIHSHHEM CHIBHO BAPHHPYIOIHX
($axKTOPOB TeMIepaTyphl H BJIAKHOCTH IIOUBHI IIepe-
KpPHIBAETCS BIHSHHE IIOYBHI. ;
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Birkhauser

Untersuchungen iiber das Verhalten von Pflanzenschutzmitteln in der Pflanze
und im Parasiten unter Verwendung markierter Atome™)

Von J. HARTISCH

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Moderne Forschungsmethoden pflegen zur Losung
spezifischer Aufgaben entwickelt zu werden. Sie besit-
zen deshalb im allgemeinen nur beschrinkte Anwen-
dungsmoglichkeiten. Von ihnen unterscheiden sich
durch ihre umfassende Anwendungsbreite jene Metho-
den, die auf der Eigenschaft radioaktiver Isotope auf-
bauen, bei jeder Kernreaktion eine melbare Energie
abzustrahlen. Seit PENETH und HEVESY erstmalig
»~radioaktive Indikatoren“ anwandten, ist kaum ein
Menschenalter vergangen, und seither ist diese Me-
thode so vielseitig ausgebaut worden, daf’ Industrie
und Technik und alle Disziplinen der Naturwissen-
schaften ohne die Verwendung der markierten Atome

*) Referat, gehalten am 12. 3 1959 auf der Sitzung der Sektion Pflan-

zenbau, Pflanzenziichtung und Pflanzenschutz der DAL zu Berlin 1n
Kleinmachnow
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ihre Forschungsaufgaben kaum noch meistern kénnten.
Dariiber hinaus eroffnete aber die Ausnutzung der
Radioaktivitiat gerade in Medizin und Biologie neue
Wege, das. Wesen biologischer Prozesse zu erforschen
und ginzlich neue Erkenntnisse zu gewinnen. Die
Grundforderung des Biologen, die natiirlichen Zu-
stinde und Prozesse des Untersuchungsobjektes durch
die Untersuchungsmethodik moglichst wenig zu be-
einflussen, wird bei Anwendung der Isotopentechnik
weitgehend erfiillt, da sich radioaktive Atome chemisch
ganz gleichartig den stabilen Atomen verhalten. So
ist es moglich, Isotope auf ihrem Weg durch die
lebende unbeschadigte Pflanze unmittelbar zu ver-
folgen. Die Erkennung komplizierter markierter Vei-
bindungen, wie sie auch die meisten Pflanzenschutz-
mittel darstellen, in der Pflanze, erfordert in der Regel



die fraktionierte chemische Analyse, weil solche Ver-
bindungen in bestimmter Weise in die physiologischen
Prozesse des pflanzlichen Organismus einbezogen und
verandert werden. Das markierte Atom zeigt dann nur
mehr das Verhalten eines Bausteinchens des urspriing-
lichen Molekiils an. In solchen Fillen muf} also eine
chemische Analyse die Umwandlungsprodukte des auf-
genommenen Stoffes identifizieren und die Messungen
der Radioaktivitit ergianzen. Mit Vorteil bedient man
sich bei einem solchen Analysengang auch der Papier-
chromatographie, durch die eine Auftrennung in de-
finierte Stoffe erfolgt, in denen nun auch das ange-
wendete Isotop nachzuweisen ist.

Wurden solche Methoden zunichst etfolgreich bei
Untersuchungen uiber die Aufnahme chemisch weniger
komplizierter Verbindungen, wie sie z. B. die Mehr-
zahl unserer mineralischen Diingemittel darstellen, an-
gewendet, so erkannte man bereits in den Vierziger
Jahren (E.L.HANSEN, J.W.HANSEN u. R.CRAIG
1944) in Amerika die groflen Vorteile, die die Verwen-
dung markierter Pflanzenschutzmittel zur Untersuchung
ihres Verhaltens in der Pflanze boten. Seit etwa 1950
werden in zunehmendem Umfang Arbeiten iiber die
Anwendung der Tracermethodik an Pflanzenschutz-
mitteln der wissenschaftlichen Offentlichkeit unterbrei-
tet. Neben den USA, sind die UdSSR, England und
auch die Bundesrepublik als die Linder zu nennen,
in denen man sich radioaktiver Isotope zur Unter-
suchung des Verhaltens der Pflanzenschutzmittel in der
Pflanze und auch im Parasiten bedient.

Wenn auf der Genfer Konferenz zur friedlichen
Anwendung der Atomenergie 1955 mehrere umfang-
reiche Berichte iiber solche Arbeiten von Delegationen
verschiedener Teilnehmerldnder vorgetragen wurden,
so ist daraus ersichtlich, dafl die Bedeutung des Ein-
baus von Leitisotopen in Pflanzenschutzmittel zu deren
umfassender Prifung allgemein erkannt wurde.

Viele Prifungen von Pflanzenschutzmitteln konnten
durch Anwendung der Tracermethode methodisch sehr
vereinfacht und daher schneller durchgefiihrt werden,
wie Untersuchungen iiber Verteilung der Mittel bei
ihrer Ausbringung oder iiber ihre Haftfahigkeit (MOR-
RISON und OLIVER). Sie vermittelten uns erweiterte
und neue Erkenntnisse iiber die Aufnahme der Mit-
tel durch Blitter, Wurzeln und Parasiten, iiber ihre
Verteilung und die Prozesse moglicher Umwandlungen
und solcher Umwandlungsprodukte in der Pflanze und
im Schadling, tber die Toxizitit der Umwandlungs-
stufen und eroffneten schlieflich dank ihrer hohen
Empfindlichkeit neue Perspektiven fiir die Unter-
suchungen tber toxische Riickstinde auf behandelten
Kulturpflanzen.

Geniigt zu Untersuchungen mehr physikalischen
Charakters, wie iiber Verteilung und Haftfihigkeit,
bereits die Beimischung von radioaktiven Stoffen zum
Mittel, so mufl zu allen iibrigen Untersuchungen ein
geeignetes Leitisotop in das Molekiil des zu priifenden
Mittels praparativ eingebaut werden. Unter Beriick-
sichtigung der Halbwertzeit wahlt man in der Regel
ein Element, das ohnehin am Aufbau des jeweiligen
Molekiils beteiligt ist, also P32, S35, oder C14.

So untersuchte man Fungizide. in groffem Umfang

Insektizide und auch Herbizide. Uber die wichtigsten
Ergebnisse sei im folgenden berichtet:
Studien iiber markierte Fungizide wurden ins-
besondere im Boyce Thompson Institut durchgefiihrt
durch L. P. MILLER und seine Mitarbeiter und hier-
iber auch in Genf berichtet.

Die angewendete Methode bestand darin, daf} eine
bestimmte Menge Pilzsporen in einer nach Konzen-
tration und Radioaktivitit bekannten Losung des
Fungizides suspendiert und nach variierter Zeit ab-
zentrifugiert wurde. Die Messung der Radioaktivitit
der uberstehenden Losung gestattet, auf die Menge
ded aufgenommenen Fungizids zu schliefen. Die
Menge der Fungizide, die die Keimung der Sporen
auf 50% herabsetzt — LD 50 — erwies sich als aufler-
ordentlich unterschiedlich; sie liegt etwa zwischen 100
und 100 000 Mikrogramm Fungizid fiir 1 g Sporen.
Aus den sehr verdinnten Losungen werden die wirk-
samen Mengen innerhalb /2 bis 5 Minuten aufgenom-
men. Nach Ultraschallbehandlung und Differential-
zentrifugation konnten aus der Sporenmasse eine Frak-
tion, in der sich vorwiegend die Zellwande befanden,
zwei nach der Grofie der Teilchen unterschiedliche
unlésliche und eine wasserlosliche Fraktian gewonnen
werden. Die Messung der Radioaktivitiat dieser Frak-
tionen fiihrte zur Feststellung, dafi die untersuchten
Metalle Aglio, Cel44, Zn65, Cdl15 und Hg203 sowie
die am C markierte Glyodinbase in gréfleren Mengen
in wenigstens einer Zellfraktion gebunden worden
waren. Die geringste Akkumulation wurde in der
Zellwand festgestellt. Wenn auch hinsichtlich der
Speicherung der Mittel in den gewonnenen Fraktionen
Unterschiede bei den untersuchten Pilz-Spezies auf-
traten, so steht fest, daf} die Fungizide bzw. Metall-
ionen vom Cytoplasma der Sporen direkt absorbiert
und nicht nur auf der Oberflache der Sporen festge-
halten werden. Hier fand man maximal 7% der auf-
genommenen Mittel. So vermdgen sie auf biologische
Prozesse des Cytoplasmas unmittelbar einzuwirken und
das geschieht nach Ansicht der Untersuchenden durch
eine Tnaktivierung der Enzymtitigkeit. Nun ist aber
die Menge des aufgenommenen Giftes im allgemeinen
bemerkenswert hoher, als sie zur Hemmung der
Enzymtitigkeit erforderlich wire. Die Ursache hierfiir
wird in der Annahme gesehen, daf} als Schutzkolloide
wirkende Substanzen im Cytoplasma gréfere Mengen
des Fungizides zu binden und unwirksam zu machen
vermogen. So wiare auch die Erscheinung zu erkléren,
daf} Sporen erhebliche Mengen von Fungiziden absor-
bieren.

Abweichend von der beschriebenen Wirkunesweise
verhilt sich das untersuchte Dichlon, das zu 75% in
der wasserldslichen Fraktion nachzuweisen war. 15%
davon waren an l6sliche Proteine gekoppelt, der Rest
trat als unverdndertes Dichlon auf bzw. war an
wasser- und acetonlosliche Zellsubstanzen gebunden.

Bemerkenswert scheint die Feststellung, daf} elemen-
tarer Schwefel, der in den verschiedenen Aufbereitun-
gen als wirksames Fungizid weite Anwendung findet,
nicht von den Sporen gespeichert, sondern zu Schwefel-
wasserstoff reduziert wird und entweicht.

Die Untersuchungen geben weiter einige Aufschliisse
iiber den wirksamen Einsatz von Fungiziden: Mittel,
die auf der Basis von Cer und Silber aufgebaut sind,
hindern nicht die nachfolgende die Wirkung mitunter
erhohende Aufnahme eines weiteren Wirkstoffes, da
Cer und Silber offenbar keine Rezeptorstellen be-
setzen; Silber scheint die Permeabilitit der Sporen-
membranen zu vergéferen.

Kulturpflanzen selbst nehmen nur geringe Mengen
der organischen Fungizide Ferbam, Dichlon und 2-
Heptadezyl-2-imidazolin auf.

Aus diesen Beobachtungen, die durch die Anwen-
dung markierter Atome gewonnen wurden, liefe sich
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ableiten, daf’ die Auffindung von Fungiziden mit
andersartigem und hoherem Wirkungsmechanismus
moglich und lohnend ist.

Untersuchungen iiber die Aufnahme von Insek-
tiziden und ihr Verhalten in Pflanzen wurden an
organischen Phosphorverbindungen und besonders an
systemischen Insektiziden unternommen.

Ausfiihrlich berichtete GAR auf der Genfer Kon-
ferenz tiber die sowjetischen Untersuchungen iiber das
Verhalten markierter organischer Phosphorverbindun-
gen auf und in der Pflanze. Es wurde die Radioaktivi-
tit des Thiophos (= Parathion) und des Mittels
NIUIF 101 in iblicher Konzentration gemessen, die
bis zu 600 Stunden Auflentemperaturen von 159, 220
und 459, einer indirekten Beleuchtung und der un-
mittelbaren Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt
wurden. Mit steigenden Temperaturen und zunehmen-
der Dauer der Versuchsanstellung sank die Wirksam-
keit des urspriinglich vorhandenen Thiophos auf etwa
¥4 bei 459 nach 300 Stunden, bei 229 nach 600 Stun-
den. Das Mittel NIUIF 101 erwies sich als stabiler,
es war nach 600 Stunden bei 45% noch zu 530 wirksam.
Gleiches Verhalten zeigten beide Mittel zu einer
direkten Sonnenbestrahlung. Bereits nach'96 Stunden
war kein Thiophos, jedoch noch 33,5% NIUIF 101
nachzuweisen. Daf} Verluste nicht nur auf die Ver-
dampfung, sondern auch auf den zersetzenden Ein-
flu} des UV-Anteils der Sonnenstrahlen zuriickzu-
fiihren sind, wurde an 2 Carbophos-Mitteln, die bis
zu 40 Stunden UV-Strahlen ausgesetzt wurden, be-
wiesen. Eine Bestimmung von Zwischenprodukten
zeigte, dafl die UV-Strahlen Carbophos gleichzeitig
zersetzen. Gegeniiber steigenden Temperaturen war
Thiophos unter den untersuchten Mitteln am empfind-
lichsten. Gleichartige Beobachtungen wurden auch an
Stidubemitteln auf Thiophosbasis gemacht. Bereits nach
1% Stunden war in direkter Sonnenbestrahlung aus
einem 1%igen Stdubemittel der Phosphorgehalt auf 507
gesunken. Zur Priifung dieser Mittel in der Pflanze
wurden nach gewisser Einwirkungsdauer aus den
Pflanzen mit geeigneten Losungsmitteln Extrakte ge-
wonnen und diese papierchromatographisch auf die
Radioaktivitit der Insektizide und ihrer Abbau-
produkte untersucht. Die sowjetischen Untersuchungen
wurden an Obst, Gemiise, Getreide, Hackfriichten,
Futter- und Zierpflanzen, Baumwolle, Tee, Wein-
reben und Zitronen vorgenommen und festgestellt,
daf} die Pflanzen die Mittel iiber die Blitter und auch
die Wurzeln aufnehmen. Die Mittel unterlagen aber
sehr schnell der enzymatischen Hydrolyse. Die Hydro-
lvse des Metaohos in der Pflanze fiihrt zu den gleichen
Spaltorodukten wie eine alkalische Hydrolvse in vitro.
Oxvdative Prozesse scheinen am Abbau dieser Mittel
nicht mitzuwirken. Bei der Aufnahme der Phosphot-
Insektizide durch die Wurzel treten bereits die ersten
Abbaustufen im Boden als Ergebnis von Einwirkungen
der Mikroflora auf. In der Wurzel wirken Fermente
schwicher als in den Blittern.

. Da also Thiophos und Metaphos (= Parathion bzw.
Methyloarathion) innerhalb der Pflanze sehr schnell
hydrolyvsiert werden, besitzen sie nicht die fiir ein
systemisches Insektizid charakteristischen Eigenschaf-
ten; sie konnten innerhalb der Pflanze auch nicht in
den fiir Insekten letalen Konzentrationen nachge-
wiesen werden. HEIN und McFARLAND stellten
am Parathion, das am P und gleichzeitig am S mar-
kiert war, mittels Autoradiographien fest, daf} sein
Eindringungsvermégen in die Blitter je nach der
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Pflanzenartverschieden ist. Im allgemeinen vermag sich
das Parathion nur kurze Strecken im Blattparenchym
auszubreiten; an Rinden von Obstzweigen hindern
verkorkte Epidermiszellen das Eindringen erheblich.

Verstandliches Interesse brachte man den syste-
mischen Mitteln und ihrem Eindringen in die Pflanze
entgegen.

Sowohl am Schradan und Dimefox als auch dem
weit wirksameren Systox und den von ihm abgeleiteten
Mitteln wurde die Aufnahme iiber die Wurzel als auch
das Blatt untersucht. (METCALF und Mitarbeiter,
THOMAS u. a.) TIETZ konnte bei Verwendung eines
Fliissigkeitszihlrohres zur Messung der Radioaktivitit
der Pflanzenextrakte noch Mengen des mit 32P mar-
kierten Wirkstoffs E 1059 erfassen, die weit unter der
insektiziden Wirksamkeit liegen. Wihrend Blattliuse
im biologischen Test bei einer Konzentration der
Mittellésung von 5 X 10 noch abgetétet wurden,
waren durch Messungen der Radioaktivitit Verdiin-
nungen des Mittels auf 110 zu erfassen. Neu ange-
wendet wurde bei diesen Untersuchungen die Mikro-
autoradiographie, die eserméglicht, in mikroskopischen
Gewebeschnitten die Orte des radioaktiven Zerfalls
im Pflanzengewebe zu erkennen.

Aus allen Arbeiten, die sich mit der Aufnahme
systemischer Insektizide iiber die Wurzel befafiten,
lassen sich folgende Erkenntnisse entnehmen: Die
Wirkstoffe der systemischen Mittel werden leicht von
der Wurzel aufgenommen, aus Wasserkulturen in
unbeschrinktem Umfange sogar bis zur letalen Schidi-
oung der Pflanzen. Aus Béden ist die Aufnahme be-
schrinkt, sie ist abhingig von der Menge der ober-
flichenaktiven Bodenteilchen. Aus reinem Sand ist in
den ersten Tagen nach dem Gieflen mit dem Mittel
die Aufnahme durch die Wurzel héher als aus einem
kolloidreichen Kulturboden. Der Mangel an adsor-
hierenden Bestandteilen im Sand bewirkt aber. daf
bald das zugesetzte Mittel der Auswaschung anheim-
f4llt und aus dem Bereich der Wurzel entfernt wird.
Im Kulturboden steiet die Aufnahme auf lingere Zeit
stetig bis zu einem fiir den jeweilizen Boden charak-
teristischen Grenzwert. In der Wurzel erfolgt zunichst
eine Soeicherung des Wirkstoffes, so daf nach kurzer
7eit die Wurzel eine weit hohere Konzentration des
Wirkstoffes aufweist als die Auflenlésung. Die Wan-
derung des ,,E 1059 erfolgt mit den Nihrsalzen. Sie
vollzieht sich mit dem Transpirationsstrom im Xvylem
und entspricht den Beobachtuncen iiber die Wan-
derune radioaktiver Phosphorsalze in der Pflanze.
Die Blitter vermogen den Wirkstoff voriibergehend
7u soeichern. Vermutlich als Folge der Stauung des
Transoirationsstromes am Blattrand hiuft sich hiet
der Wirkstoff stirker an als in der Mitte der Blatt-
spreite.

Appliziert man das Insektizid uber die Blitter, so
dringt der Wirkstoff schnell und in hoher Konzen-
tration ins Innere des Blattes ein. Diese Menge ist ab-
hingig von ohysikalischen Eigenschaften der Wirk-
stofflésung (Haftfihigkeit) und vor allem vom ana-
tomischen Bau des Blattes (Benetzbarkeit). Das Ein-
dringungsvermdeen scheint sehr stark abhingig zu sein
von der Lipoidléslichkeit bzw. der Wasserl6slichkeit
des Wirkstoffes und dem Vorhandensein und der Ver-
teilung von Lipoiden in der Kutikula der Organe der
Pflanze. Die Aufnahme des ,.E 1059 erfolgt also nicht
durch die Spalten der Schlieffzellen auf der Unterseite
des Blattes, sondern iiber die in die Kutikula und
ihre Anhangsgebilde (z. B. die Haare und ihre Basal-



zellen) eingelagerten Lipoide. Durch Diffusion von
Zelle zu Zelle erfolgt keine Ausbreitung iiber grofere
Strecken, wenngleich das Blatt in seinem Querschnitt
verhiltnismafig schnell vom Wirkstoff durchdrungen
wird. Die Blattnerven hemmen die Ausbreitung. Nach
Behandlung einzelner Blitter mit markiertem Wirk-
stoff kann man diesen auch bald in unbehandelten
Pflanzenteilen nachweisen. Apikalwirts ist die Ver-
lagerung stirker als basalwirts, sie vollzieht sich vor-
wiegend im Phloem. Das spricht dafiir, daf} iber die
Blitter applizierte systemische Mittel mit dem Assi-
milationsstrom transportiert werden. Eine aus-
reichende systemische Toxizitit der ganzen Pflanze ist
nur moglich, wenn der grofite Teil der Pflanze mit
einer Losung des Insektizides in normaler Anwendung
behandelt wird. ,E 1059 lieff sich auf Mikroauto-
radiographien von Blattquerschnitten besonders ange-
reichert in den Epidermen und den Scheidenparen-
chymzellen der Leitgewebe erkennen. Aus der insek-
tiziden Toxizitit, die je nach Pflanzen und Insekten-
art zwischen 7 und 21 Tagen angegeben wird, folgert
die stindig zunehmende Entgiftung der Pflanze. Wie
auch bei den organischen Phosphorverbindungen
vom Typ des Parathions, erfolgt diese nicht nur
durch Verdampfung des Wirkstoffes an der Ober-
flache der Pflanze, sondern gleichermaflen auch durch
in der lebenden Pflanze sich vollziehende Prozesse.
Am Methylisosystox konnte TIETZ (1957) ebenfalls
unter Zuhilfenahme von 32P als Leitisotop nachweisen,
daf} in der begifteten Pflanze zwei toxische Oxydations-
produkte entstehen, das Sulfoxyd und das Sulfon, die
im Zuge der normalen hydrolytischen Spaltung zu un-
giftigen Verbindungen bis schlieflich zur Orthophos-
phorsidure abgebaut werden. Diese kann weitgehend
zum Aufbau pflanzeneigener Phosphatide verwendet
werden.

Sind fiir das Verhalten von Pflanzenschutzmitteln in
der Pflanze nur jene Mittel von Bedeutung, die in die
Pflanze einzudringen vermogen oder von ihr aufge-
nommen werden, so umfafit entsprechend ihrer Auf-
gabe die Untersuchung des Verhaltens der Insektizide
im Schidling das gesamte Spektrum dieser Mittel. Die
Untersuchungen wurden vor allem mit den DDT-
Mitteln, den Phosphorestern und den systemischen
Insektiziden bei einer Vielzahl von Insekten auch
an Warmblitern durchgefithrt. Nach den Ergeb-
nissen derradiometrischen und toxikologischen Analyse
drang das markierte DDT, das auf die Kutikula
von Fliegen aufgebracht wurde, sehr schnell in
den Korper ein und war in gréfleren Mengen in
der Kutikula und im Kopf nachweisbar. Die letale
Dosis war bei Fliegen bei einer Aufnahme durch
die Tarsen 10mal kleiner als bei einer Applikation
auf den Riicken. (HANSEN und CRRAIG). Be-
reits beim Durchtritt durch die Kutikula erfolgt
nach Feststellungen von LINDQUIST und Mit-
arbeitern der Ubergang des DDT in die schwicher
giftige Verbindung DDE besonders in erheblichem
Umfang bei gegen DDT resistenten Fliegen. Die
Mortalitdt nichtresistenter und resistenter Fliegen wird
durch die Menge des in das Kopfganglion einge-
drungenen DDT bestimmt.. Das DDT wurde dutch
die Hamolymphe, die es selbst fast gar nicht absor-
bierte, iibertragen. TERRIERDE und SCHONBROD
untersuchten den Abbau von DDT im Koérper von
nichtresistenten und resistenten Fliegen durch Messung
der Radioaktivitit auf der Korperobfliche der Flie-
gen, von der das Mittel nach bestimmter Einwirkungs-

dauer mit Tetrachlorkohlenstoff abgewaschen worden
war, der Radioaktivititen des Hexan-Extraktes der
Gewebe, des Tetrachlorkohlenstoff- und wifirigen
Extraktes der Exkremente. Die Fliegen, denen sub-
letale Dosen des markierten DDT verabreicht worden
war, wurden 14 Tage lang beobachtet. Sie schieden
bis zu 88% der aufgenommenen DDT-Menge in Form
einer wasserloslichen Verbindung aus: diese Ausschei-
dung beginnt am ersten Tag nach der Behandlung und
setzt sich offenbar bis zum vollstindigen Abbau der
absorbierten Dosis fort. Resistente Fliegen zeigen eine
geringere Fihigkeit zur Detoxifikation und Aus-
scheidung,.

Bei mit markierten DDT in subletalen Dosen be-
handelten Kiichenschaben stellte man das Maximum
der Radioaktivitit im Vorder- und im Hinterdarm, in
den Malpighischen Gefiflen und im Fettkorper fest.
Dreiviertel der radioaktiven Substanzen wurden im
Verlaufe von 24 Stunden mit den Exkrementen ausge-
schieden, 80% der Radioaktivitit der Exkremente
stammten aus Stoffwechselprodukten, die Abbaustufen
des DDT enthielten, nur 10% von unverindertem
DDT, und von den weniger toxischen DDE und
DDA. LINDQUIST erhielt hinsichtlich der Absorp-
tion und Ausscheidung von DDT durch Schaben
andere Zeitwerte; die papierchromatographische Auf-
trennung der Ausscheidungen fiihrte aber ebenfalls
zum Nachweis von unveridndert abgegebenem DDT,
von DDE und drei weiteren nicht niher definierten
Abbauprodukten.

Maisziinsler-Larven zeigen nach der gleichen Quelle
gegen DDT eine gewisse Toleranz; in den Faeces
wurde nur DDE als Umwandlungsprodukt des DDT
aufgefunden.

Phosphororganische Insektizide wirken im Insekt
nach den Beobachtungen verschiedener Forscher
(DAHM und MARCH 1956) storend auf die Stoff-
wechselprozesse, und dabei vorwiegend auf deren
fermentative Steuerung. So ist zu erkliren, daff die
Intensitit der Giftwirkung vom physiologischen Zu-
stand der Insekten und ihrem Stoffwechsel abhingt;
hierfiir kann als Beispiel die Resistenz der Apfel-
wicklerraupen wihrend gewisser Entwicklungszustinde
gegeniiber Thiophos genannt werden. Durch radio-
metrische Messungen konnten Hauptmengen solcher
Insektizide im Fettkorper und der Himolymphe und
geringere Mengen im Mitteldarm und den Geschlechts-
driisen nachgewiesen werden.

Hingewiesen sei auf die Befunde von JONES und
THOMAS iiber die Wirkung des Schradans auf
Bienen: Das markierte Mittel besafl keine kontakt-
insektizide jedoch eine Warnwirkung. Die mit dem
Mittel behandelten Versuchspflanzen — Sinapis alba
und Borrago officinalis — zeigten Radioaktivitit im
Nektar, die iiber den Honigmagen der Bienen noch
innerhalb einer Lagerzeit des abgefiillten Honigs von
10 Wochen nachweisbar blieb.

Systemische Mittel wurden vorwiegend auf ihre
Wirkung und ihr .Verhalten im Organismus von
Warmbliitern untersucht, fiir die sie oft schwere Gifte
darstellen, wenn sie in letalen Dosen aufgenommen
werden. In den von DOFHM und seinen Mitarbeitern
untersuchten Saugetieren wurden die markierten
Atome tiber die Nieren rasch ausgeschieden und nicht
im Korper gespeichert. Todlich wirkende Mengen von
markiertem Dimefox, die weiflen Ratten subcutan
injiziert worden waren (ARTHUR und CASIDA),
gelangten in der kurzen Zeit von 5-6 Minuten bis zum
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Eintritt des Todes in alle Organe des Korpers und
fanden sich vor allem in der Niere und der Milz, in
geringeren Mengen in der Leber, dem Gehirn, dem
Blut, der Bauchspeicheldriise.

Innerhalb der gleichen Zeit fanden schon erhebliche
hydrolytische Aufspaltungen statt, die man genauer
erfassen konnte, wenn man Ratten, denen oral suble-
tale Dosen von gezeichnetem Dimefox bzw. Schradan
verabreicht hatte, untersuchte. Etwa 24% der aufge-
nommenen Radioaktivitit wurde innerhalb 5 Tagen
iiber die Niere ausgeschieden, innerhalb von 2'/2 Tagen
war das aufgenommene Insektizid im Koérper hydro-
lytisch gespalten worden.

Erwihnt sei noch eine Untersuchung iiber das Ver-
halten von Malathion in Hihnern (MARCH 1956).
Malathion wird zur Bekidmpfung von Ektoparasiten
an Gefliigel verwendet. Deshalb verfiitterte man mit
P32 markiertes Malathion an Leghorn-Hennen. Am
2.-4. Tage nach der Zufiihrung wurden etwa 60%, am
5.—-6. Tage 75% der Aktivitit des verfiitterten Mittels
wieder ausgeschieden. 98% der Aktivitdt dieser Aus-
scheidungen fand sich in wasserl6slichen Abbau-
produkten des Malathions. Wurden die Tiere auf
Normalfiitterung gestellt, klang die Aktivitit rasch ab.
Nach intravenoser Injektion war nach 3 Stunden die
Hailfte, nach 24 Stunden praktisch die gesamte
injizierte Menge, gemessen an ihrer Radioaktivitat,
ausgeschieden, ohne daf} Vergiftungserscheinungen
festgestellt werden konnten. So scheint also in Hennen
und anderen Kleinsdugern der Abbau von Malathion
sehr schnell zu verlaufen und zu fiir die Versuchstiere
nicht toxischen Metaboliten zu fithren. In Insekten
entstehen beim Abbau toxische Produkte; durch diese
Feststellung lassen sich die zwischen Insekten und
warmbliiticen Tieren vielfach beobachteten Untar-
schiede in der Empfindlichkeit gegenuber Insektiziden
deuten.

Auf biologischem Wege wurden auch Pyrethrin und
Nikotin markiert (SCHMIDT und DAHM). Ihr Ver-
halten in der Kiichenschabe und in Mausen entsprach
den auch bei den synthetischen Mitteln gewonnenen
Erkenntnissen.

Die unter Anwendung von Leitisotopen gefundenen
Ergebnisse iiber den Abbau von Pflanzenschutzmitteln
im pflanzlichen und tierischen Organismus zu Produk-
ten mit weit herabgesetzter Toxizitit, und der Einblick
in den zeitlichen Ablauf dieser Prozesse fithren un-
mittelbar zu der Fragestellung nach der Bedeutung
der Riickstinde auf Kulturpflanzen. Untersuchungen
auf toxische Riickstinde miissen verstandlicherweise
mit empfindlichsten Methoden durchgefiihrt werden;
dafl man sich dabei erfolgreich auch radioaktiver
Isotope bedienen kann, ist mehrfach erwiesen (TIETZ
1957). Es sei auf Untersuchungen iiber Riickstinde
nach Anwendung von markiertem Gusathion an
Baumwollpflanzen verwiesen; aus dem Ol von Samen,
die zum Zeitpunkt der Spritzungen gerade angelegt
wurden, waren erhebliche Mengen mit P32 markierten
Phosphatiden ausfillbar. Im Ol verbleiben jedoch
Spuren von radioaktiven Stoffen, die wegen ihrer ga-
ringen Menge chemisch nicht identifizierbar waren.
Inwieweit es sich hierbei um toxische Substanzen
handelt, konnte nicht entschieden werden. Ohne die
Anwendung von Leitisotopen wiren sie einer Erfas-
sung jedoch entgangen.

Auch zur Untersuchung der Wirkungsweise von
HERBIZIDEN bedient man sich markierter Mittel
2,4-Dichlorphenoxyessigsiure wurde am C markiert
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und ihr Eindringen und ihr Verhalten mittels Auto-
radiographien getrockneter Pflanzen von CRAFTS
und seiner Schule an einer groflen Zahl von Pflanzen
untersucht. Ein Transport von 2,4-D erfolgte nur in
Pflanzen mit ausreichender Wasserversorgung, durch
die die Assimilation bzw. der T'ransport von Reserve-
stoffen sichergestellt wird. Die Abwanderung des
Herbizids in Stengel und Wurzeln erfolgte in jungen
Pflanzen am stdrksten aus den Kotyledonen, weniger
stark von den hoher gelegenen Blittern, kein Abtrans-

port wurde aus den jiingsten Blittern festgestellt, die

noch ausschliefflich Nihrstoffe aus ilteren Pflanzen-
teilen aufnehmen. Aus den unteren Blittern eines
Sprosses wandert 2,4-D in die Wurzel, aus den oberen
in die wachsenden Pflanzenteile. Die Anwendung der
Methode der Autoradiographie liefl selbst dann noch
den markierten Kohlenstoff des Herbizids erkennen,
wenn die Wurzel nicht sichtbar auf 2,4-D reagierte.
Auch die physiologischen Probleme der Herbizid-
wirkung beginnt man unter Anwendung radio-
metrischer Methoden zu lésen. So konnten Hemmun-
gen in der Photosynthese und Verschiebungen im
Spiegel des Aminosdure-Haushaltes an mit Herbiziden
behandelten Bohnenpflanzen (ACKERS und FANG)
und verdnderter Phosphorstoffwechsel in Sonnen-
blumen (BEREZOWSKY und KOROCHKINA)
festgestellt werden.

Uberblicken wir die vorgetragenen Daten, so muf
festgestellt werden, dafl durch die Einfuhrung vor
radiometrischen Untersuchungsmethoden, wie

Anwendung von Leitisotopen besonders in Ver-
bindung mit chemischen Untersuchungsverfahren,
Nachweis von radioaktiven Verbindungen im
Papierchromatogramm,
Autoradiographie und
Mikroautoradiographie

die Priifungsmethodik der Pflanzenschutzmittel be-
merkenswert erweitert werden konnte. In vielen Fil-
len wurde Bekanntes bestitigt, Annahmen gesichert;
die Verwendung von radioaktiven Atomen als Bau-
steine in Pflanzenschutzmitteln fithren aber auch zu
neuen Erkenntnissen und zur Entwicklung neuartiger
Forschungswege. So sind diese Verfahren in hohem
Mafe geeignet, unsere Kenntnis iiber die biologischen
Prozesse und ihre materielle Bedingtheit zu vertiefen.

Die Notwendigkeit gerade in der Pflanzenschutz-
mittelforschung das modernste Forschungsmittel, die
Radioaktivitit anzuwenden, scheint aus mehreren
Grunden geboten:

1. Die Untersuchung der unterschiedlichen Pflanzen-
schutzmittel hat ergeben, daf} nicht nur ieder Wirk-
stoff, sondern auch die Mittel selbst auf Grund ihrer
Zusammensetzung unter den verschiedenen 6konomi-
schen Bedingungen ihrer Anwendung ein weitgehend
individuelles Verhalten zeigen.

Die Tendenz, Pflanzenschutzmittel mit sehr gerin-
ger Toxizitdt gegeniiber Warmbliitern auf neuartiger
Basis zu entwickeln, zwingt eigentlich zur Anwendung
radiometrischer Methoden, um kurzfristig vielseitige
Kenntnisse iiber das Wesen und die Wirksamkeit
solcher Mittel zu erlangen,

2. Diese Wirkung ist wiederum stark beeinfluf}t
von der Art und dem physiologischen Zustand der
Pflanze, zu deren Schutz das Mittel angewendet wird
und mit der es in vielfiltige Beziehungen tritt.

Das gleiche gilt fir den Parasiten, zu dessen Be-
kampfung das Mittel eingesetzt wird.



3. Es ist aus diesen Grunden nicht angingig, die
unter definierten Bedingungen gewonnenen Erkennt-
nisse fiir anders gelagerte Verhiltnisse zu tibernehmen.
Das gilt ganz besonders hinsichtlich der Erzeugung,
Priiffung und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
in Landern mit besonderen Bedingungen an Rohstoff-
lage, Produktionsverhaltnissen und -verfahren. Fiir die
DDR, die in ihrer chemischen Produktion mit zu den
auflerordentlich stark exportierenden Lindern gehort
und auf dem Weltmarkt entscheidend mitspricht, ist
eine Weiterentwicklung in der Pflanzenschutzmittel-
forschung und Produktion unter Zuhilfenahme
moderner Priif- und Forschungsmethoden ein wirt-
schaftliches Gebot. Die vor einiger Zeit vom
Vorsitzenden der Staatl. Plankommission, Herrn
Leuschner, auf einer Beratung mit Wissenschaftlern
und Technikern erhobene Forderung, radioaktive
Isotope fiir Forschung und Industrie verstirkt einzu-
setzen, gilt ausdriicklich auch fiir die Landwirtschaft
als eine hochproduktive Anwendungsmoglichkeit.

4. Eine grundsitzliche Aufgabe der okonomischen
Zielsetzung unseres gegenwirtigen Fiinfjahrplanes ist
die Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrige. Die
umfassende richtige Anwendung der Pflanzenschutz-
mafinahmen bedeutet fiir die pflanzliche Produktion
die ErschlieBung vorhandener Reserven. Die An-
wendung radiometrischer Methoden kann dabei nicht
nur zur Erforschung des Verhaltens der Pflanzen-
schutzmittel in Pflanze und Parasit, sondern dariiber
hinaus auch zur Erkeanung ihres 6konomisch richtigen
Einsatzes beitragen.

5. Radiometrische Untersuchungen -an Pflanzen-
schutzmitteln miissen kiinftig als ein Teil der Mittel-
prifung angesehen werden. Sie erfordern dieser Auf-
gabenstellung angepafite, d. h. auf die Arbeit mit
relativ  kurzlebigen Isotopen eingestellte Spezial-
Isotopenlaboratorien. Diese sollten an den phyto-
pathologischen Instituten, denen die Mittelprifung als
besondere Dienstaufgabe tibertragen wurde, errichtet
werden. Auch auf anderen Gebieten wissenschaftlicher
Forschung setzt sich die Erkenntnis immer stirker
durch, daf} es arbeitsokonomischer ist, in der Zukunft
nicht zentrale und von mehreren rdaumlich nicht zu-
sammenliegenden Instituten zu nutzende Isotopen-
laboratorien zu bauen, sondern an Forschungsschwer-
punkten solche Einrichtungen zu schaffen.

Zusammenfassung

Nach Darlegung der in*ihrer Eigenart begriindeten
Vorteile der Verwendung radioaktiver Isotope in der
Untersuchungsmethodik und der fur biologische
Forschungen anwendbaren Untersuchungsverfahren
und ihre Anwendungsméglichkeiten wird ein Uberblick
tiber die Ergebnisse vermittelt, die uber die Tracer-
methoden an Pflanzenschutzmitteln vorliegen.

Mit Hilfe der radioaktiven Isotopen verfolgte man
die Aufnahme von Fungiziden durch Pilzsporen und
konnte nachweisen, dafl die Wirksamkeit der Meht-
zahl der untersuchten Mittel durch eine Inaktivierung
der Enzymtitickeit im Cytoplasma begrenzt wird.
Aus weiteren Befunden muf} der Schluf} gezogen wer-
den, daf} die derzeit vorhandenen Fungizide nicht das
Optimum der Wirksamkeit entfalten, so daf} die Auf-
findung wirksamerer Mittel lohnend erscheint.

Untersuchungen an markierten Insektiziden lieBen
erkennen, daB bereits auf der Pflanze erhebliche Ver-
luste durch Verdamofung eintreten. Hohe Tempera-
turen und starkc Sonneneinstrahlune begiinstigen

diese. In der Pflanze unterliegen die untersuchten
DDT-Mittel und die organischen Phosphorverbindun-
gen mehr oder weniger rasch dem Abbau zu weniger
toxischen und ungiftigen Verbindungen. Dieser Ab-
bau entspricht einer alkalischen Hydrolyse. Systemische
Insektizide werden, sofern sie durch die Wurzel auf-
genommen werden, im Transpirationsstrom, bei Auf-
nahme durch die Blatter im Assimilationsstrom trans-
portiert und so in alle Organe der Pflanze verteilt.
Hier erfolgt auch ein Abbau der Mittel, er fiihrt iiber
Oxydationsstufen mit nachfolgender hydrolytischer
Spaltung bis zur Orthophosphorsiure. In denSchidling
drangen die Mittel sehr schnell ein und verteilten sich
ebenso rasch auf die Organe, wo sie auf Grund der
Markierung in unterschiedlicher Menge gespeichert
wurden. An subletalen Dosen verfolgte man radio-
metrisch und chemisch den Abbau der Mittel im In-
sektenkorper und stellte fest, daB erhebliche Mengen
sowohl im Zustand des aufgenommenen Mittels als
auch abgebauter Stufen ausgeschieden wurden, und
zwar beginnend bereits kurze Zeit nach der Inkor-
porierung. In warmbliitigen Tieren erfolgte die Aus-
scheidung sehr intensiv. wobei eine hydrolytische Spal-
tung zu nichttoxischen Stoffen in kiirzester Zeit eintrat.

Die Empfindlichkeit radiometrischer Methoden macht
sie besonders zur Priifung auf toxische Riickstinde
geeignet.

Gut fundierte Ergebnisse erhielt man bei den
Untersuchungen von markierten Herbiziden, deren
Verteilungsmechanismus erkannt werden konnte.

Die Anwendungen markierter Atome zur Prifung
der Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln zeigten.
daf} sich Pflanzenschutzmittel eatsprechend ihrer Zu-
sammensetzung in den verschiedenen Pflanzen und
gegeniiber den einzelnen Schidlingen und unter den
6kologischen Bedingungen ihrer Anwendung unter-
schiedlich verhalten. Aus diesen Grinden und aus der
Forderung, auch der Entwicklung neuer Pflanzen-
schutzmittel und der verbreiterten Anwendung
pflanzenschutzlicher Mafinahmen in der DDR zur
Steigerung der pflanzlichen Produktion zu dienen,
wird die Forderung erhoben, der Pflanzenschutz-
mittelforschung der DDR die technischen Voraus-
setzungen zur Einbeziehung radiometrischer Methoden
in ihre Forschungs- und Priifungsarbeiten zu er-
moglichen.
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VMHceRTMIMALI moABepraioTca Oojsiee My MeHe:
BBICTPOMY DPA3JIOKEHMIO, KaK BCJIEACTBME KIMMATU-
4eCKUX BJMAHUI, TaK U BCJIEACTBIME 9SH3UMATU-
YECKMX NPOLIECCOB, NPOMCXONAIIMX B PACTEHMN,

IlyT™t »BMIKEHUA CUCTEMHBIX WMHCEKTUIUZOB U
repOuuMaoB OblM  BBIACHEHBL.  VccienoBaJiach
CKOPOCTh IIPOHMKHOBEHMS MHCEKTUIMAOB B oOpra-
HIU3M BpeauTeliein u HaOI0Zalloch pa3jIoiKeHue
cybJuieTa)IbHBIX J03. B TEeIIOKPOBHBIX IXMBOTHBIX
OYeHb VHTEHCUBHO IIPOVCXOAMUT BBIJEJIEHME IIOTJIO-
IIEHHbIX WMHCEKTMUMAOB, HYacTO KaK OTXOAAIMX
HETOKCHMUYECKNX IIPOAYKTOB paclIeIieHnd. YKasbl-
BaeTcd Ha HEOOXOAMMOCTL NIIMPOKOTO IIPUMMEHEHMS
PaAoOMETPUYECKNX METOAOB JJiA MCCIELOBAaHUA M
VICIIBITAaHUA CPEJICTB 3alIUThI PACTEHMI,
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Summary

The present literature concerning the application of
radioisotopes for the investigation of pesticides is
summarised. By means of the radioactive isotopes
fungicides, insecticides, and herbicides were examined
and their mode of action thus stated. Insecticides
undergo a more or less rapid breakdown by climato-
logical influences on the plant as well as enzymatic
proceedings within it. The transportation routes of
systemic insecticides and herbicides were made out.
The rate of the penetrating of insecticides into pests
was measured and the decomposition of sublethal
doses investigated. In warm-blooded animals the
excretion of absorbed insecticides is a very intensive
one, mostly as decomposed nontoxical cleavage pro-
ducts. The necessity of using radiometric methods to
a greater extent for the exploration and examination
of compounds for crop protection is emphasized.
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Ein Gerit zur Bestimmung der Schwebefihigkeit von Spritzmitteln

Von G. FRINDT

Aus der Versuchsstelle fiir Pflanzenschutz des VEB Berlin-Chemie, Teltow-Seehof

Fiir die Beurteilung der Schwebefihigkeit von Spritz-
mittel-Suspensionen sind verschiedene Verfahren vor-
geschlagen worden, die jedoch nicht alle bei der Prii-
fung von Pflanzenschutzmitteln Verbreitung gefunden
haben. Dies gilt vor allem fir die indirekten Bestim-
mungsmethoden, z. B. mit Hilfe des Zweischenkel-
Flockungsmessers (TRAPPMANN 1925) oder des Sedi-
mentierapparates nach GROHN (FISCHER 1951),
bei denen die unterschiedliche Dichte zweier Flissig-
keiten in kommunizierenden Réhren als Mafistab fiir
die Schwebefihigkeit dient. In der Regel priift man
jedoch die Schwebefihigkeit von Spritzmitteln auf di-
rektem Wege: entweder durch Bestimmung der schwe-
benden Anteile in einer bestimmten Hohe der Suspen-
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sion (WORLD HEALTH ORGANIZATION -
WHO - 1952) oder durch Berechnung aus dem abge-
trennten Bodensatz, wie dies bei dem Revolver- Sedi-
mentierverfahren von HENGL und RECKENDOR-
FER, der Zylindermethode nach FISCHER und den
neuen WHO-Bestimmungen (1956) der Fall ist.
Unter den genannten Verfahren hat das Revolver-
Sedimentierverfahren den Vorteil, daff aus ein und
derselben Brithemenge laufend die absinkenden
Teilchen aufgefangen und durch mehrfaches Auswech-
seln der untergesetzten Becher in beliebig gewihlten
Zeitabstinden in einzelne Fraktionen getrennt werden.
Dieses Verfahren wurde neuerdings von ZEUMER
(1954) iiberarbeitet und das Sedimentiergerit, das in



seiner urspriinglichen Form vor allem zur Prufung von

Schweinfurtergriin eingerichtet war, den heute iiblichen

Suspensionsspritzmitteln angepafit. Hierbei wird die

Schwebefahigkeit einer Suspension durch fiinf Zeit-

werte festgelegt und in Kurvenform dargestellt. Fir

laufende Priiffungen und Vergleiche ist das Verfahren
in der von ZEUMER angegebenen Form allerdings
immer noch recht umstandlich und zeitraubend. Es
wurde deshalb zur Durchfithrung: serienmifiger Be-
triebsuntersuchungen das nachfolgend beschriebene

Geriit entwickelt, welches gegeniiber dem von ZEU-

MER benutzten folgende Besonderheiten aufweist:

1. Vereinigung von 6 Rohren in einem Gerit, um bei
der Priifung von einem Praparat und einem Ver-
gleichsmittel jeweils drei Wiederholungen gleich-
zeitig durchzufiihren;

2. Vergroflerung der Rohre auf ein Fassungsvermégen
von 500 ccm Spritzbrithe, um auch bei Priparaten
mit niedriger Anwendungskonzentration die einzel-
nen Fraktionen moglichst genau auswigen zu kén-
nen;

3. Durch Einsetzen der Rohre in einen schwenkbaren
Rahmen wird ein gleichzeitiges Umschiitteln der
Suspensionen vor Versuchsbeginn ermoglicht;

4. Gleichzeitiges Auswechseln der Auffanggefiafle
durch Verwendung eines Schlittens.

Ein nach diesen Gesichtspunkten hergestelltes Ge-
rat wurde in zahlreichen Vergleichsversuchen erprobt.

Abb 1:
a) Grundbrett
b) Seitenwinde
c) Halterahmen f d. Rohre
d} Uberfallklappe
e) Bolzen im Drehpunkt
f) Glasrohre

Gerat zur Bestimmung der Schwehefdhigkeit von Spritzmitteln
g) Hihne in ausgezogener Spitze
h) Einfiilloffnung der Rohre

i) Holzplatte

k) Handgriff

1) Kristallisierschalchen

Abb 2: Schwenken der Rohre

Die hierbei erzielten Ergebnisse beweisen, dafd seine
Anwendung in der Pflanzenschutzmittel-Industrie bei
der Entwicklung von Suspensions-Spritzmitteln und
bei der Giitekontrolle recht wertvoll sein kann. Dar-
iiber hinaus diirfte es in allen Laboratorien, die an der
Beurteilung von Pflanzenschutzmitteln interessiert
sind, gute Dienste leisten.

Geridt und Arbeitsvorgang

Das Gerit (Abb. 1) besteht aus einem Holzstativ
mit einem schwenkbaren Halterahmen, in den 6 senk-
recht stehende Glasrohre von 85 cm Lénge eingesetzt
sind. Unter den Rohren stehen auf einem Holzschlit-
ten 30 Kristallisierschilchen, in denen die absinken-
den Sedimente aufgefangen werden.

Zum Stativ gehort das Grundbrett (a) mit den Sei-
tenwanden (b), in denen mittels Bolzen (e) der Halte-
rahmen (c) fiir die Rohre (f) schwenkbar gelagert ist.
Die Abmessungen des Rahmens sind so gewihlt, daf’
die Rohre aus der senkrechten Stellung um ca. 110°
geschwenkt werden kénnen. Die zylindrischen Glas-
rohre mit einer lichten Weite von ca. 3 cm und einem
Gesamtinhalt von ca. 600 ccm sind am Hals aus Griin-
den der Festigkeit verengt. Das untere Rohrende ist in
einer Lange von 18 cm zu einer Spitze verjingt, deren
Offnung eine lichte Weite von 4 mm hat. In die Ver-
jingung, die bei allen verwendeten Rohren vollig
gleichmiafig gearbeitet sein muf}, sind konisch durch-
bohrte Hihne (g) eingeschmolzen. Unter den Rohren
stehen — eingelassen in die Holzplatte (i), an der zum
Umsetzen ein Handgriff (k) angebracht ist, 30 Kristal-
lisierschilchen (1) mit 4 cm . Die genauen Abmes-
sungen des Gerites sind aus der technischen Zeichnung
(Abb. 4) ersichtlich.

Zu Beginn des Versuches sind die Hahne geschlos-
sen, die Holzplatte mit den Kristallisierschdlchen ruht
auf den unteren Fithrungsleisten. Die Schilchen der
ersten Reihe sind nur ca. dreiviertel, die tibrigen bis
zum Rand mit Wasser gefiillt. Die ihrer Anwendungs-
konzentration') entsprechend eingewogenen Mittel
werden in Filtrierstutzen mit einem Glasstab, der mit
einer Gummikappe versehen ist, zunidchst unter Ver-

1) Priparate mit einer Anwendungskonzentration unter 0,1%, werden
zweckmiBigerweise einheitlich mit 0.1%, gepriift, da sie vorwiegend
mit briihesparenden Geraten in erhohter Konzentration ausgebracht
werden,
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Auffangen der Sedimente

wendung von sehr wenig Wasser zu einem klumpen-
freien Brei angeteigt. Anschlieffend wird auf 500 ccm
aufgefillt. Die Rohre werden von oben mit Hilfe eines
Trichters gefillt, abwechselnd drei mit der zu priifen-
den Suspension und drei mit einem Vergleichsmittel.
Danach werden die Einfiilléffnungen (h) durch Gum-
mistopfen luftdicht verschlossen, die Rohre durch die
Uberfallklappe (d) im Rahmen fest eingespannt und
fiinfmal geschwenkt (Abb. 2), um eine gleichmafige
Suspension zu erhalten.

Nachdem die Platte mit den Wasserschdlchen so weit
angehoben ist, daf} sie fest an den oberen Fihrungs-
leisten anliegt, wird sie durch einen unter den Hand-
griff geschobenen Holzkeil in dieser Stellung festge-
halten. Dann werden die Hahne schnell hintereinander
geoffnet und gleichzeitig eine Stoppuhr in Titigkeit
gesetzt. Die beim Offnen auslaufende geringe Fliissig-
keitsmenge wird in den ersten nicht ganz gefiillten
Schilchen aufgefangen. Wihrend der ganzen Versuchs-
dauer ist darauf zu achten, daf} die Spitzen der Rohre
in das Wasser eintauchen. Das Auswechseln der Schal-
chen nach 5, 15, 30, 45 und 60 Minuten?) erfolgt fiir
alle Rohre gleichzeitig, indem die Holzplatte gesenkt
und auf den Fihrungsleisten weitergeschoben wird.
Befindet sich die nichste Schilchenreihe unter den
Rohren, so wird die Platte wieder bis zur oberen An-
schlagleiste gehoben. Die Schilchen mit den aufgefan-
genen Fraktionen (Abb. 3) werden auf dem Wasser-
bad eingedampft, getrocknet und schliefflich gewogen.
Die Art der Trocknung richtet sich nach dem vorlie-
genden Wirkstoff, z. B. bei DDT- und HCH-Pripara-
ten 2 Stunden im Trockenschrank bei 70° C. Falls er-
wiinscht, kann der Wirkstoffgehalt der einzelnen Frak-
tionen im Anschluf} an die Riickwaage nach bekannten
Methoden analytisch bestimmt werden.

Steht keine geeignete Abdampfvorrichtung zur Ver-
fugung, so konnen die Sedimente iiber vorher gewo-
gene Rundfilter von 7 cm @ filtriert, getrocknet und
gewogen werden. Wegen der Einfliisse der Luftfeuch-
tigkeit ist es in diesem Falle wichtig, die Auswaage
ziigig und schnell zu erledigen. Das Wigen der Pa-
piere geschieht daher am zweckmifigsten mit einer
Torsionswaage.

Nachdem die Holzplatte mit den Schilchen aus dem
Gerit herausgenommen ist, wird eine grofie Glaswan-
ne eingesetzt, in welche die Rohre entleert werden.
Dann sind diese mit weichen Rundbiirsten griindlich
zu reinigen und zuletzt noch mit Alkohol durchzuspii-
len, um unerwiinschte Ablagerungen auf der Innen-
seite zu verhindern.

1) In den ersten Versuchen wurden zunichst die von ZEUMER gewihlten
Zeitabstande von 5, 15, 30, 60 und 120 Minuten iibernommen Da fur
die Beurteilung eines Priparates der 2-Stunden-Wert kaum von prak-
tischer Bedeutung {dst, wurde dieser fortgelassen und dafiir ein weiterer
nach 45 Minuten eingefigt Es kann aber naturlich auch fiir besondere
Zwecke jede anderc Zeiteinteilung gewahlt werden
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Auswertung der Versuche
Die Auswertung der Versuche erfolgt gemifl der
von ZEUMER angewandten Formel
Schwebefihigkeit %o =
Summe der Sedimente - 100
100 - : ——"
Einwaage

Liegt der Anteil der wasserloslichen nichtfliichtigen
Bestandteile uber der von FISCHER angegebenen
Grenze von 15%, so wird die prozentuale Berechnung
der Sedimente von der um den wasserloslichen Anteil
reduzierten Einwaage vorgenommen. Es hat sich ge-
zeigt, dafd drei Wiederholungen, wie sie bei dem Gerat
vorgesehen sind, fiir ein brauchbares Versuchsergebnis
ausreichen. Treten groflere Abweichungen auf, so be-
ruhen diese entweder auf einem Fehler in der Ver-
suchsdurchfiihrung, oder es handelt sich um ungleich-
mafig zusammengesetzte Mittel, bei denen grobe Par-
tikel in den verschiedenen Einwaagen enthalten sind.
Die Mittelwerte aus den Parallelversuchen bestimmen
den Verlauf der Schwebefdhigkeitskurve. Diese gibt
eine unmittelbare anschauliche Darstellung des konti-
nuierlichen Absinkens der Teilchen (Abb. 5-7). Aus
diesem Grunde wurde die von ZEUMER gewihlte
logarithmische Darstellung, bei welcher die Kurven
weitgehend gestreckt werden, nicht iibernommen.

Wie schon ZEUMER (1954) feststellte, sind die
nach der Zylindermethode erhaltenen Zahlenwerte
nicht mit denjenigen der Rohrmethode identisch. Das
beruht darauf, dafl die Auswaage bei der Zylinder-
methode nicht nur den Bodensatz, sondern auch alle
noch absinkenden Teile enthilt, die im untersten Zehn-
tel der Flissigkeit stark angereichert sind.

Deshalb lassen sich auch die Normen der Zylinder-
methode (ZEUMER 1949: Mindestschwebefihigkeit
nach 5 Min. 70%, nach 15 Min. 55%, nach 30 Min.
50%) nicht ohne weiteres auf die Rohrmethode iiber-
tragen. Aus diesem Grunde berechnete ZEUMER an
Hand eines genau den Normen entsprechenden Spritz-
mittels eine Normkurve zum Vergleich mit seinen
Schwebefiahigkeitskurven. Unsere Versuche haben er-
geben, daf} diese Kurve nur fiir die Ausmafie der von
ZEUMER verwendeten 250-ccm-Rohre Giiltigkeit
hat, die bei geringerem Durchmesser eine grofiere Lan-
ge aufweisen als unsere 500-ccm-Rohre. Daher wurden
mit einer 0,3%igen Suspension eines 50%igen DDT-
Spritzmittels, welches genau den Normen der Zylin-
dermethode entsprach, in 20 Wiederholungen die fiir
unser Priifgerit giiltigen Werte bestimmt. Es ergaben
sich hierbei folgende Durchschnittszahlen im Vergleich
mit den von ZEUMER ermittelten Werten:

Zylindermethcde 500-ccm-Rohre  250-cecm-Rohre

(nach ZEUMER)

Schwebefahigkeit

nach 5 min 70,0%10,3%  86,2% + 0.2% 89,59,
15 min - 71.7% =+ 0.5% 80,0%
30 min 49.9%,+0.4%  63.6% =+ 0.7% 73,0%
45 min — 59,7% = 0,7% —
60 min — 56,9" + 0,7% 65,0%,
120 min 49,4% + 0,6% 55,0%

Die nach diesen Zahlen gezeichnete Kurve ist als
Normkurve in der Abb. 5 eingetragen.

In der graphischen Darstellung kann die Kurve des
zu prifenden Mittels mit derjenigen des Vergleichs-
mittels sowie auch der Normkurve verglichen werden.
Gleichzeitig gestattet der Kurvenverlauf Riickschliisse
auf die Verteilung der Teilchengréfien und das son-
stige Verhalten der Suspension, wie aus den Beispie-
len (Abb. 5) ersichtlich ist. Enthalten die Suspensionen
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Wirkstoffgehalt: 50%, Konzentration: 0,3%

feine Teilchen von einheitlicher Grofle, so sinken diese
in der Regel kontinuierlich langsam ab, und die Kur-
ven weisen einen gleichmifigen, schwach gekriimmten
Verlauf auf (Prip. I). Treteh dagegen nach einiger Zeit
Ausflockungen dieser feinen Partikel auf, so fillt die
Kurve im mittleren Abschnitt stark ab (Prap. II). Bei
Spritzbrithen, welche neben feinen Teilchen einen ho-
hen Anteil an groberen Bestandteilen aufweisen, liegt
dieser Abfall bereits am Anfang der Kurve, welche
dann mit schwacher Kriimmung auslduft (Prip. III).

Wird nach der Rickwaage der einzelnen Sedimente
deren Wirkstoffgehalt analytisch bestimmt, so kann das
Absinken des Wirkstoffs ebenfalls in Form einer Kur-
ve dargestellt und diese mit der Kurve der Gesamt-
schwebefahigkeit verglichen werden (Abb. 6). Wenn
beide Kurven stark voneinander abweichen (Prip. VI),
so 1aBt dies auf eine schlechte Vermahlung des Mittels
schlieflen.

Im Verlauf der Untersuchungen mufiten auch einige
Faktoren mit beriicksichtigt werden, welche neben der
Zusammensetzung der Priparate die Schwebefihigkeit
von Spritzbrithen beeinflussen kénnen. Auf das Ergeb-
nis dieser Versuche soll im folgenden nur kurz einge-
gangen werden.

Bekanntlich hingt die Schwebefihigkeit einer Spritz-
briithe sehr von der Art und Weise des Ansetzens ab.
Meist wird empfohlen, die Spritzpulver zunichst mit
wenig Wasser zu einer klumpenfreien Paste anzuteigen
und diese dann in die notwendige Wassermenge ein-
zurithren. Unsere Versuche bestitigten nicht nur die
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bessere Schwebefahigkeit der angeriihrten Spritzbriihe
im Vergleich zum Einriithren des trockenen Spritzpul-
vers ins Wasser, sondern zeigten auch, dafl die Artund
Weise des Anriithrens von Einflul auf die Schwebe-
fahigkeit ist. Am giinstigsten war das Anrihren mit
einem steifborstigen Pinsel (entsprechend der in frii-
heren Zeiten oft gegebenen Anweisung, die Spritzbrii-
he im groflen mit einem Reisigbesen anzuriihren). Es
folgte dann das Anrithren mit einem Glasstab, weiter
das Anschiitteln des Pulvers mit wenig Wasser und
nachfolgendem Auffiillen, und endlich das Einriihren
des Pulvers in die gesamte Wassermenge. Diese Un-
terschiede waren bei gut schwebenden Zubereitungen
nur geringfiigig, bei weniger gut schwebenden dagegen
recht betrichtlich (Abb. 7).

Eine grofle Bedeutung wird ferner dem Einflufd der
Wasserhidrte auf die Schwebefahigkeit der Spritzbrii-
hen beigemessen. So enthalten die WHO-Normen be-
sondere Anweisungen iiber die Priifung der Schwebe-
fahigkeit unter Verwendung von standardisiertem
hartem Wasser'). Bei allen von uns untersuchten Han-
delspriaparaten auf Grundlage von DDT, HCH, Kup-
feroxychlorid und verschiedenen organischen Fungizi-
den ergab sich bei Vergleichsversuchen mit destillier-
tem Wasser, mafig hartem Leitungswasser (14° deut-
scher Harte) und standardisiertem hartem Wasser kein
wesentlicher Unterschied in der Schwebefdhigkeit. Da
indes mit Ausflockungen zu rechnen ist, wenn ein Mit-
tel Zusitze enthilt, die mit Calciumsalzen reagieren,
so empfiehlt es sich, Priparate, die man zum erstenmal
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Abb. 7 Unterschiedliches Ansetzen einer DDT-HCH-Spritzbrithe (0,2%)

in die Hand bekommt, stets auch in hartem Wasser zu
prifen. Bei der laufenden Uberwachung von Pripara-
ten bekannter Zusammensetzung ist dies aber nur in
Ausnahmefillen nétig. :

Weiterhin wurde bei verschiedenen insektiziden und
fungiziden Handelspriparaten die Schwebefdhigkeit
stark iberhohter Konzentrationen, wie sie beim Spriih-
verfahren Anwendung finden, im Vergleich zu den
normalen Spritzkonzentrationen untersucht. Entgegen
unserer Erwartung, daf} die Schwebefihigkeit der stir-
keren Brithen durch ihren héheren Gehalt an Schutz-
kolloiden und die Heraufsetzung der Viskositit an-
steigen wiirde, lief} sich vielmehr mit steigender Kon-

1) Herstellung von standardisiertem hartem Wasser (nach WHO)
Stammldsung: Man lost 2,74 g reines Calciumcarbonat und 0.276 g
reines Magnesiumoxyd in einer méglichst geringen Menge verdiinnter
Salzsaure (2 n). Dann vertreibt man den Uberschufl der Siure durch
Eindampfen im Wasserbad bis zur Trockne und lost den Riickstand in
100 ccm destilliertem Wasser.

10 ccm dieser Stammlésung werden mit destilliertem Wasser zu einem
Liter aufgefillt,



zentration eine stetige, wenn auch schwache Abnahme
der Schwebefahigkeit feststellen. Beim Finffachen der
Normalkonzentration betrug der Unterschied etwa 5%
der gesamten Einwaage.

Zusammenfassung

An Hand von Abbildungen und Zeichnungen wird
ein Priifgerat beschrieben, welches in Anlehnung an
das Sedimentierverfahren von ZEUMER die Bestim-
mung der Schwebefahigkeit von Suspensions-Spritz-
mitteln ermoglicht. Hierbei werden gleichzeitig aus 6
Suspensionsproben die Sedimente fiir 5 verschiede-
ne Zeitwerte getrennt aufgefangen und nach der Aus-
wertung die Ergebnisse in Kurvenform dargestellt.
Anschlieffend werden einige Untersuchungsergebnisse
verschiedener Faktoren behandelt, die auf die Schwe-
befdhigkeit von Spritzbrithen Einflufs haben kénnen.

Peziome

ITpyu oMo CHMMKOB M DPMCYHKOB OINICHIBA€TCH
VCIIBITAaTENbHbII NPMUOOP, ITO3BOJAIOLIMIL, ONMPAACh
Ha crocob ceammenTtamyu Il eiiMme p’a, onpenenuTb
CIIOCOOHOCTb CYCIIEH3MOHHBIX CPEACTB AJIA OIIPBLICKM-
BaHMA JeprKaTbCd B BO3JyX€ BO B3BENIEHHOM CO-
croaumu. IIpm 3TOM, OZHOBpPEMEHHO M3 6 cCycIeH-
3MOHHBIX IHP06 OTAENIbHO JODOBIBAalOTCA OCAJAK!M B
TeyeHye & pa3HbIX CPOkKoB. Ilocne oLeHKM, pe3yib-
TaThl N300pazkaloTca B BUAE KPUBBIX. 3aTeM oOCyzK-
AAI0OTCA HEKOTOpPhIE Pe3yJbTaThl MCCIIEZOBAHMA pas3-
HBIX (DaKTOPOB, KOTOPLIE MOTYT BJIMATHL HA B3BeLIM-
BAaeMOCTb IKMIKOCTEN AJA OIPBLICKMBAaHMA,

Summary

By means of illustrations and designs a testing appa-
ratus is described, which being based on the sedimen-
tary procedure of ZEUMER makes possible the esti-
mation of the rate of settling of suspension sprays.
At the same time the sediments out of six suspension
samples are gathered separately at 5 different times
and the results represented graphically. Various fac-
tors that may be of influence on the rate of settling of
suspension sprays, are examined and dealt with.
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Kleine Mitteilung

Verinderungen am Wurzelhals von Kohlriiben und
Kohlpflanzen durch Einwirkung eines wuchsstoffhal-
tigen Herbizids

Die Zahl der Berichte iiber die Wirkung von wuchs-
stofthaltigen Herbiziden auf Kulturpflanzen nimmt
standig zu. Die verschiedenen Reaktionen der Pflan-
zen, die Verinderungen der Blitter und Triebe sowie
die oft starke Umbildung der gesamten oberirdischen
Pflanzenteile sind vielfach beschrieben und in Abbil-
dungen festgehalten worden. So gibt z. B. M. HANF
1957 zusammenfassend zwei Berichte iiber wuchsstoff-
bedingte Anomalien bei Getreideinflorenscenzen sowie
iber die Anderung der Blattformen von Dikotyledonen
durch Dichlorphenoxyessigsiaure. Uber die Verinde-

Abb, 1: durch  Uber-

‘Wurzelhalsverdanderungen an  Kohlriibenpflanzen
wehen eines wuchsstoffhaltigen Herbizidstaubes

rung an unterirdischen Pflanzenteilen liegen erst
wenige Angaben vor. So berichtet z. B. C. BUHL
1958 iber Rifbildung am Riibenkérper von Runkeln
als Folge einer Einwirkung von 2,4 D-2,4,5-T -
Estern. Den Verianderungen der Gewebe des Wurzel-
halses und der oberen Wurzelteile wurde bisher kaum
Beachtung geschenkt.

Ein in der Praxis beobachteter Fall soll hier als An-
regung fiir weitere Beobachtungen und Untersuchungen
etwas naher beschrieben werden:

Ende Juni 1958 wurde von uns eine etwa 100 X 20
Meter grofle Anzuchtfliche mit Kohlriibenpflanzen
besichtigt, die ein tppiges und kriftiges Wachstum
der oberirdischen Pflanzenteile zeigten. Beim Heraus-
nehmen der Setzpflanzen wurden an den unterirdischen
Teilen starke Verdickungen und Wucherungen fest-
gestellt, die anfangs den Verdacht eines Herniebefalls
aufkommen lieflen. Die genauere Untersuchung zeigte
jedoch schon duflerlich ein véllig anderes Bild. Wah-
rend die Wurzelspitzen ohne Verdickungen waren,
konzentrierten sich die Wucherungen auf die oberen
Waurzelteile, den Wurzelhals und reichten z. T. bis zu
den untersten oberirdischen Pflanzenteilen. Die
Wucherungen zeigten ferner eine rauhe, zottige Ober-
fliache, da sie in ihrer vollen Ausdehnung mit kleinen,
Wurzelhéckern idhnlichen, Gebilden besetzt waren
(Abb. 1).

Bei der mikroskopischen Untersuchung sowohl ge-
farbter wie ungefiarbter Rasiermesserschnitte durch
das angeschwollene Gewebe der Kohlriibenwurzeln
zeigten sich z. T. dunklere Zellpartien mit grofiem
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Abb 2

Veranderungen am Wourzelhals und an den unteren Teilen von
Kohlrabi durch Uberwehen eines wuchsstofthaltigen Herbizid
staubes

Lumen und gut sichtbaren Kernen. Anzeichen fiir das
Vorhandensein von Plasmodiophora brassicae waren
nicht vorhanden. Das Ubergreifen der Veranderungen
am Wourzelhals auf die oberirdischen Teile konnte
besonders gut an Kohlrabipflanzen beobachtet werden,
die etwa 50 m entfernt vom Kohlriibensaatbeet aus-
gepflanzt waren (Abb. 2).

Neben der Schadigung der Kohlrabiknollen wart
auch ein Verdrehen der Blattstiele am Kohlrabi deut-
lich zu erkennen.

Eine Erklarung fur derartige bisher nicht bekannte
Schadbilder gab die Behandlung eines in 40 m Ent-
fernung vom Kohlriibenfeld angrenzenden Winter-
weizenschlages mit Stiubehormin (30 kg/ha).

In den Abendstunden des 31. Mai und 2. Juni 1958
war das Weizenfeld bei leichtem in Richtung der
Kohlriibenfliche wehendem Wind mit dem genannten
Priparat gestiubt worden. Dije erzeugte Staubwolke
war bis zu einer Entfernung von ca. 2 m sichtbar, so
daf keine Gefahr fiir die mindestens 40 m entfernten,
im 3-4-Blattstadium befindlichen Kohlriibenpflanzea
zu bestehen schien. Die Besichtigung am 30. 6. 1958
zeigte jedoch neben den Verinderungen an Kohl und
Kohlriibenpflanzen noch bis zu einer Entfernung von
80 m z. T. sehr erhebliche Schidigungen an Zier-
pflanzen, Obstbdumen und Korbweiden, die sich in
den bekannten Reaktionen, wie Triebverdrehungen
und Blattbrdunungen, zu erkennen gaben.

Abb. 3- einer schwachen

Mehrkopfige
Herbizideinwirtkung

Kohlriibenpflanze als  Folge
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Da uns nicht bekannt war, wie die Rubenkorper-
bildung der durch die Einwirkung von Hormin stark
veranderten Kohlriibenpflanzen erfolgen  wiirde,
wurde von einer Abgabe der Pflanzen als Pflanzgut an
landwirtschaftliche Betriebe dringend abgeraten. Der
Besitzer des Kohlriibensaatbeetes beobachtete die
Pflanzen vor dem Umbruch Ende Juli noch ca.
4 Wochen. Sie waren nach brieflicher Mitteilung zu
diesem Zeitpunkt etwa 40 an hoch und besonders
uppig. Eine starke Blattbildung nach Zufithrung ge-
ringer Wuchsstoffmengen ist eine oft zu beobachtende
Erscheinung, die noch keinen Anhalt dafur gibt, dafB}
auch die Ribenkérper normal bzw. kriftiger ausge-
bildet werden.

Wir entnahmen am 30. 6. 1958 dem Saatbeet eine
grofere Anzahl verschieden stark veranderter Kohl-
rubensetzlinge und pflanzten sie auf unserem Ver-
suchsfeld in Rostock aus. An diesen Ptlanzen zeigten
sich zwei auffillige Erscheinungen. Es bildeten sich
an den Pflanzen vielfach mehrere Vegetationskegel
aus, so dafB sie mehrkopfig weiterwuchsen (Abb. 3).

Auflerdem wuchs an den etwas schwicher ent-
stellten Pflanzen ein bisweilen bis 12 cm langer Stiel
zwischen einer nur gering riibenartig verdickten Wurzel
und dem Ansatz der Blattmasse (Abb. 4).

Stielbildung zwischen Ansatz der Blattmasse und Wurzel nach
Einwirkung eines wuchsstoffhaltigen Herbizidstaubes

Erwahnt sei noch die Mitteilung des Besitzers des
Kohlribensaatbeetes, wonach bei einem Bauern, der
seinen Acker mit den durch Hormin getroffenen Kohl-
riiben bepflanzte, etwa 5-9%9 der Pflanzen in Bliite
gingen.

Die auf unserem Versuchsfeld im Herbst ermittelten
Ertrige der hormingeschddigten Kohlriiben waren
sehr gering. Eine genaue gewichtsmiflige Auswertung
gegeniiber unbehandelten Kohlriiben war jedoch nicht
moglich, da kein Vergleichsmaterial der gleichen Sorte
hollandischer Ziichtung zur Verfﬁgul}g stand.
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Besprechungen aus der Literatur

Internationale Bodenkundliche Gesellschaft (Ed ). Verhandlungen der
II. und IV. Kommission Hamburg, 24 - 31. 8. 1958, Bd. I und II,
1959, Chemie GmbH, Weinheim/Bergstrafie

Die Tagung behandelte folgende Hauptthemen:

1. Wechselwirkung von Bodentyp, Klima und Nihrstoffwirkung.
2. Tonenverteilung zwischen Boden und Pflanze

3. Isotopenanwendung

4. Wuchsstoffwirkung der Bodenkomponenten

In der Fiille von Einzelbeitragen findet sich eine Reihe von Arbetten,
die zumindest fur bestimmte Spezialfragen auch fir den Phytopathologen
von Interesse sein konnten,

So befafiten sich die Refetate von FLAIG, WINTER und SCHONBECK
mit der Aufnahme groBerer organischer Molekiile durch die Wurzeln. Eine
Reihe von Beitragen (CHAMINADE, CHRISTEWA, KONONOWA
und DTAKONOW A) behandelte die Frage eines Einflusses von Humusgaben
auf Pflanzenwachstum und Diingerausnutzung. MIDDELBURG berichtete
iber Beziehungen zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der
Stickstoffwirkung von Diingemitteln; v d. PAAUW kam auf Grund lang-
jahriger Beobachtungen zu Hinweisen beziiglich der Héhe einer N-Kopf-
diingung in Abhdngigkeit vom Winterverlauf bei Roggen.

PEIVE beschreibt ein tragbares Feldlaboratorium zur colorimettischen
Bestimmung der vertugbaren Spurenelemente 1m Boden; v. d. BROEK
und v. d. MAREL machen Angaben uber den Mg-Gehalt verschiedener
Bodentypen, die Mg-Aufnahme durch die Pflanze sowie zweckmafBige
Diingung.

KICK und HELLWIG teilen ihre Ergebnisse bei Blattdiingungsver-
suchen an Sonnenblumen mit

Sehr zahlreich sind die Referate, die 1n irgendeiner Form iiber die Ver-
wendung radioaktiver Substanzen berichten, wobei vor allem die
methodischen Angaben fur analoge Versuche interessieren diirften.

J KRADEL, Kleinmachnow

MALI, L.: Maatalouden Sanakirja. (Landwirtschaftliches Worterbuch).
1958, 775 S., Leinen, Preis 55,- DM, Helsinki, Kustannusosakeyhtio
Otava

Eine sehr begruflenswerte Neuerscheinung ist das vorliegende vier-
sprachige landwirtschaftliche Warterbuch. Es 1st von dem GesichtspunKke
des finnischen Lesers aus geschrieben und soll ihm bei dem Studium
schwedischer, deutscher, englischer und amerikanischer landwirtschaftlicher
Jachliteratur behilflich sein. Das Hauptstichwortverzeichnis geht von der
finnischen Bezeichnung aus. Durch nachfolgende Register ist auch
schwedisch, deutsch und englisch sprechenden Interessenten die Benutzung
dieses Werkes erméglicht. Den Stichworten beigefugte Bildzeichen weisen
auf die Zugehorigkeit des betreffenden Begriffes zu einem bestimmten
Sachgebiet hin Hierbei wurden 34 verschizdene Sachgebiete vorgesehen
Die schwedischen, deutschen und englischen Begrifisbezeichnungen wurden
von namhaften Fachleuten des betreffenden Landes iiberpriift, so dafl
keine sinnentstellenden Ubersetzungen in das Hauptstichwortverzeichnis
aufgenommen wurden Das Erscheinen des vorliegenden Werkes wird von
allen interessierten Stellen begruflt werden. Fir das Studium der ent-
sprechenden Fachliteratur wird es ein unentbehrlicher Helfer sein.

R. FRITZSCHE, Aschersleben

CIFERRI, R und G. PAOLI. Malattie e parassiti delle piante agrarie.
2. Aufl. (Manuale ad uso degli istituti techici agrari) 1958, 538 S.,
164 Abb, brosch Preis 1600,- L., Rom, Societa Editrice Dante
Alighieri p. a.

Das vorliegende Werk ubet die Krankheiten und Schiadlinge der land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen Italiens ist vor allem als Lehrbuch an
landwirtschaftlichen Fachschulen bestimmt. Im Allgemeinen Teil erfolgt
zunachst eine Erlauterung der Begriffe Krankheit. Krankheitserscheinung,
Krankheitsursache u. a Besondere Berucksichtigung fand die Darstellung
des Zusammenhanges zwischen Krankheit, Schiddling und Witterung,
ferner der Symptomatologie Der Darstellung der nichtparasitiren Er-
krankungen schlieft sich die der Viruskrankheiten an. Hier werden neben
einer allgemeinen Ubersicht iiber die Bedeutung der Viren tiir den
Pflanzenschutz, ihre Ubertragung und Symptomatologie nur das Tabak-
mosaik, die Kartoffelvirosen und die Viruserkrankungen der Reben be-
sprochen. Bei der Besprechung der Pilz- und Bakterienkrankheiten wurde
die systematische Einteilung dcrselben zugrunde gelegt, ebenso bei der
Behandlung der tierischen Schidlinge. In diesen beiden Teilen wurde vor
allem Wert auf eine eingehende Erlauterung der Morphologie und
Biologie der Erreger gelegt. Die Angaben iiber Bekdmpfungsmoglich-
keiten sind oft sehr knapp gehalten, wobet in vielen Fillen Angaben
iber Aufwandmengen wiinschenswert erscheinen wurden. Bei der Be-
kampfung der tierischen Schadlinge waren Erginzungen iiber das wirksame
Wirkstoffspektrum méglich. Dies zeigt sich vor allem bei den Angaben
zur Apfelwicklerbekimpfung, welche nur Hinweise auf Arsenverbindun-
gen enthalten. Die Darstellungen werden durch gute Zeichnungen er-
ginzt. Leider 1st die Wiedergabe der Photographien nicht iminer so.
daB auch der Nichtfachmann das Wesentliche unmifBverstindlich erkennen
kann. Die gute textliche Gestaltung behebt diesen Mangel jedoch weit-
gehend Die Form, in welcher das umfangreiche Stoffgebiet dem Leser

dargestellt wird, lassen das vorliegende Werk sehr gut als Lehrbuch an
Fachschulen geeignet erscheinen. Dariiber hinaus durfte es auch von
grofem Wert fur die praktische Landwirtschaft- und den im praktischen
Pflanzenschutz Arbeitenden sein. R FRITZSCHE, Aschersleben

CERUTI-SCURTI, J. Le malattie delle piante. Parte prima. Malattie
da virus e da parassiti vegetali. 1958, 390 S., 191 Abb., 4 Farb-
tafeln, engl Broschuir, Preis 2 500 Lire, Torino, Loescher

Das Buch verdankt scine Entstehung der immer stirker wachsenden
wirtschaftlichen Bedeutung der Pflanzenkrankheiten und soll dem Bauern
wie dem Studenten unsere heutige Erkenntnis vermitteln und ihm Wege
zur Diagnose und zur sachgemiflen Bekampfung weisen. Die Auswahl
tragt speziell italtenischen Bedirfnissen Rechnung und bericksichtigt 1n
gleicher Weise Obst und Gemiise, Forst- und Zierpflanzen, Futterpflanzen
und Getreide usf Zur Erleichterung des Verstandnisses werden fur jeden
Pilzparasiten systematische und morphologische Hinweise gegeben. ebenso
wird auf makro- bzw. mikroskopische Unterschiede zu anderen Pilzgrup-
pen verwiesen Bei den Bakteriosen findet die Biochemie entsprechende
Berucksichtigung, und bei den Virosen werden Symptomatologie und
Ubertragungsmodus gekennzeichnet. In einem einleitenden Kapitel wer-
den die Faktoren behandelt, die die Infektion und die weitere Ent-
wicklung der Krankheit begunstigen, ihnen schlieBen sich Bemerkungen
uber die Biologie des Parasiten an, dercn Kenntnis Voraussetzung fur
eine sinnvolle Bekampfung darstellt. Wir finden Angaben iiber die Orga-
nisation des Pflanzenschutzes in Italien und die wirtschaftliche Bedeutung
der dort auftretenden Krankheiten. Ein groferer Abschnitt 1st den
Pflanzenschutzmitteln gewidmet. Auch die nichtparasitiren Erkrankungen
finden eingehende Erwihnung. kurz besprochen werden Algen, Moose.
Flechten und phanerogame Schmarotzer In einem Anhang werden
italienische Fachausdriicke eingehend erlautert, wofiir auch der aus-
lindische Leser sehr dankbar sein wird. Den Abschlufl bildet ein aus-
fithrlich gehaltenes Schlagwortverzeichnis, wahrend man sich das Inhalts-
verzeichnis ausfithrlicher unter Angabe der einzelnen Krankheit wunschen
wirde. Nicht zweckmifig erscheint es auch, die Streptomyceten zu den
Bakterien zu stellen, und ebenso wird man es bedauern, dafy der Verf.
auf die Angabe jeglicher Litcratur verzichtet hat. Die Wiedergabe der
Schwarzweifabbildungen 1st gut, soweit ste Zeichnungen betrifft, sie weist
technische Mingel bei. der Wiedergabe von Fotos auf. so daf3 die Orien-
tierung nicht immer in gewunschter Weise getordert wird. Das Buch
diirfte in der vorliegenden Form seinem Zweck gerecht werden.

M. KLINKOWSKI, Aschersleben

CERUTI, A : Elementi di biologia dei virus, batteri e funghi. 1957,
46 S., 37 Abb., Kaliko, Preis 900 Lire, Torino, Loescher

In kurzgefafiter Form — unter Verzicht auf Einleitung, Inhaltsibersicht,
Literaturangaben und Schlagwortverzeichnis, werden die Biologie der
Viren, der Bakterien und der Pilze behandelt. Es sind eins Reihe zweck-
mifig erscheinender Abbildungen ausgewdhlt worden. deren technische
Wiedergabe jedoch vielfach zu wunschen 1dft. Im Kapitel der Viren wer-
den auch die Bakteriophagen, virusbedingte Zeclleneinschliisse sowie die
Rickettsien behandelt Da das gesamte Viruskapitel unter Einschlufl von
10 Abbildungen nur 7 Seiten umfaBt, kann von emer erschopfenden
Darstellung nicht die Rede sein. Befriedigender in dieser Hinsicht ist
die Darstellung der Bakterien. Nach morphologischen Erérterungen werden
physiologische Vorginge. Reproduktion u. a. hehandelt. Die Fragen der
Garung, der Bildung von Toxinen und Antibiotica, der' Vacibilitit
runden das Bild ab, das lediglich dadurch getriibt wird, daf die
Streptomyceten stillschweigend zu denBakterien gestellt werden. Diezweite
Hilfte des Buches ist den Pilzen gewidmet, deren Morphologie,
Physiologie, Systematik und Vermehrung neben vielen weiteren Einzel-
heiten behandelt werden, die als eine Einfiihrung zum Verstandnis dieser
Mikroorganismengruppe angesehen werden kann. Bedawerlich bleibt, dafd
jegliche Literatur fehlt und auf ein Sachregister verzichtet wurde. Das
Buch wiirde sonst seinem Zweck als Enfiihrung und Unterrichtung besser
gerecht werden. M. KLINKOWSKI, Aschersleben

PERINI-OLETTA, S.: Le malattie delle piante. Parte seconda Malattie
da parassiti animali.- 1958, 366 S., 143 Abb., 4 Farbtafeln, engl
Broschur, Preis 2 500 Lire, Torino, Loescher

Das vorliegende Buch 1st die sinnvolle Ergdnzung des von CERUTI
SCURTI verfafiten ersten Bandes iiber Virosen und durch Mikroorganismen
verursachte Krankheiten. Es ist stofflich in einen allgemeinen und einen
speziellen Teil gegliedert, dem sich ein Anhang anschlieft. 1m erst-
genannten Teil wird zunachst eine allgemetne Charakteristik der Insekten
gegeben, denen sich ausfiihrlichere Erérterungen uber die Morphologie,
Anatomie und Physiologie anschlieBen. Ein weitcres Kapitel st det
Frage gewidmet welche Faktoren lebensbegiinstigend wirken bzw die
Verbreitung der Insekten fordern. Biotische und abiotische Faktoren wez-
den in gleicher Weise in die Betrachtung einbezogen In dem der Be-
kampfung gewidmeten Abschnitt werden behandelt: biologische Be-
kampfung, acketbauliche Mafinahmen, mechanische, physikalische und
chemische Methoden. Ausfiihrlich werden die Insektizide behandclt (Fraf3-,
Kontakt- und Atemgifte). So finden sich Abschnitte iiber Arsen, Schwefel,
anorganische Verbindungen, Pettoleumderivate, gasférmige Verbindungen,
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Stoffe pflanzlicher Herkuntt, Chlorderivatc, Dimitroorthocresolverbin-
dungen, Phosphorsdureester und systemische Insektizide  Acaricide,
Limacide u a. finden kurze Erwihnung. In einer schematischen Uber-
sicht wird auf die Mischungsmoglichkeiten der einzelnen Verbindungen
hingewiesen. Der spezielle Teil ist nach systematischen Gesichtspunkten
und nicht nach Kulturpflanzen gegliedert. Fur die Wiedergabe der Ab-
bildungen gilt das fiir Bd. I Gesagte. Man vermifit aut den Abbildungen.
aber insbesondere auf den Farbtafeln, wo gleichzeitig verschiedene
Objekte zur Abbildung gelangen, die Angabe von Gréfenmafstiben, so
daf} der fachlich nicht ndher unterrichtete Leser leicht zu einem falschen
Eindruck gelangen kann. Im Anhang werden in kurzer Form eine Reihe
weiterer Tiergruppen behandelt, wie Milben, Mollusken, Wirbeltiere
u. a. Auf Angabe von Literatur wird leider verzichtet. Beachtung ver-
dient eine alphabetisch geordnete Zusammenstellung von Fachausdriicken
der italienischen Sprache mit ausfithrlicher Eclauterung. Dieser folgen
ein nach Vulgdrnamen geordnetes Wirtspflanzenverzeichnis mit Angabe
der an der betreffenden Pflanze auftretenden Schadlinge sowie ein Schlag-
wortverzeichnis. In Verbindung mit Bd I. werden Praktiker und Studen-
ten sich fiir italienische Verhiltnisse mit Erfolg dieses Buches bedienen.

M KLINKOWSKI. Ascheisleben

CERUTI, A: Fungi analytice delineati. Bd 1, 1948, 275 S, 30 Tafeln,
lose, Preis 6 000 Lire, Torino, G. Chiantore Succ, E Loescher

In dem vorliegenden Band I, dem noch andere folgen sollen, werden
dic Arten Amanita ampla PERS Amanita muscaria (L) PERS.,
Amanita bulbosa (BULL.) PERS., Amanita maculata (SCHAEFF ) CER .
Amanita rubens (SCOP) QUEL. und die Téublinge Russula rubra
(KROMBH.) BRES., Russula lepida FR. und Russula aurata (WITH.)
FR. monographisch und bibliographisch detailliert beschrieben. Der Autor
will mit der analytischen Beschreibung dieser Pilze Liicken fullen, die in
den anderen mykologischen Werken bis zum heutigen Tage bestehen. Der
mikroskopischen Charakterisierung der verschiedenen Gewebeteile des
Fruchtkérpers ist neben der makroskopischen Beschreibung besondere Be-
deutung beir der Kennzeichnung der Art zugemessen worden. Die
makroskopische Beschreibung allein wurde vom Autor als nicht aus-
retchend empfunden. Zur Charakterisicrung der Arten wurden nicht die
Abbildungen anderer Autoren benutzt, sondern die gebotenen Abbildun-
gen fuflen auf zwanzigjihrigen eigenen Beobachtungen an hunderten ge-
sammelten Exemplaren, die eine weite, natiirliche Variation umfafiten
Dem Autor stand so ein viel umfangreicheres Untersuchungsmaterial zur
Verfiigung als den meisten vorhergehenden Bearbeitern. Auf Grund der
anatomischen Untersuchungen betrachtet der Verf. manche Pilze, die von
anderen Autoren als verschiedene Arten angesehen werden, zu einer Art
gehorig. Um diese Synonyme nachzuweisen, hat der Verf die Diagnosen
der anderen Autoren sehr kritisch nachgepriift. Da die kennzeichnenden
Merkmale einer Art nicht immer alle vereinigt an jedem Exemplar zu
finden sind, was bekanntlich die Besttmmung sehr erschwert, ist nach
Ansicht des Autors haufig zu Unrecht eine Unterteilung der Arten durch-
gefiihrt worden, die auch die Ursache der noch anwachsenden Zahl von
Synonymen ist Der Fehler liegt nicht in der einzelnen Beobachtung, die
exakt durchgefiihrt wurde. sondern in dem zu geringen Beobachtungs-
material, das der Beschreibung zugrunde gelegen hat Jede Species in
dem Bande wird durch farbige Abbildungen und Fotographien wiedei-
gegeben Ferner sind die zytologischen und histologischen Merkmale
ebenfalls auf Tafeln in Zeichnung und Fotographie festgehalten. Der
Beschreibung jeder Art in Lateinisch, Englisch und Franzésisch folgt die
ausfiihrliche und kritische Betrachtung ihrer Bibliographie in Franzosisch.
Die Toxicologie wird gesondert abgehandelt, ebenfalls bibliographisch
geordnet. Die abschlieBende Zusammenfassung ist in Englisch ge-
schrieben. Ein Index der behandelten Arten und der vergleichsweise
zitierten schlieft dieses Buch ab. Der Band ist als Nachschlagewerk fur
Mykologen, Physiologen, Cytologen, Mediziner und Pharmazeuten ge-
dacht und gibt einen Einblick, wieviel Arbeit und Griindlichkeit not-
wendig ist, um nur einige Arten der Pilze so umfassend wie moglich zu
beschreiben. H. SCHWEIZER, Aschersleben

ERNOULD, L. und L. van STEYVOORT: Atlas des ennemis et mala-
dies de la betterave. 1958, 71 S., 30 Abb., Pappe, Preis 100,- bely.
frs., Tirlemont, Verlag und erhiltlich: Institut Belge pour I'’Amélio-
ration de la Betterave
Zwanzig Jahre nach Erscheinen der ersten Auflage liegt nunmeh:r die

zweite Ayflage des bekannten Tafelwerkes vor. Auf 30 farbigen Tafeln

werden die wichtigsten Pilzkrankheiten, Viruskrankheiten. physiolo-

» .
Treibtomate,

gischen Schaden und tierischen Schadlinge dargestellt. Dic Gruppierung
erfolgt nach Jungpflanzen und élteren Pflanzen, innerhalb dieser grofien
Gruppen nach dem Pflanzenteil Die Darstellung der Schadbilder und der
Schadlinge 1st fachlich einwandfrei, die Farbwidergabe dagegen ent-
spricht nicht in allen Fillen dem natiurlichen Farbton. Zu jeder Tafel
werden Schadbild, Ursache und Bekdmpfung geschildert Das Ziel der
Herausgeber, mit diesem Atlas den Rubenbauern die Moglichkeit zur
Erkennung der wichtigsten Ktankheiten und Schidlinge der Riiben zu
geben, wird voll erreicht. H.-W. NOLTE, Aschersleben

BAKER, K. F. (Ed.): The U. C. System for Producing Healthy Con-
tainer-grown Plants. Manual 23. 1957, 332 S., 136 Abb., brosch.,
Los Angeles, California Agricultural Experiment Station, erhaltlich
bei: Agricultural Publications, 22 Giannini Hall, University of
California, Berkely, California, USA, fiir 1,00 § postpaid.

In 17 Einzelbeitrigen wird von 10 Autoren ein umfassender Uberblidk
iiber die Grundlagen und Mafinahmen des von Mitarbeitern des Departe-
ment of Plant Pathology der University of California (U C.) in Los
Angeles ausgearbeiteten U. C. Systems zur Erzeugung gesunder Pflanzen
in Tépfen, Kisten, Bankbeeten und anderer nicht im freien Grund aus-
gepflanzter Bestande gegeben

Leitgedanken fiir alle Mafnahmen sind: Schidlinge, Krankheiten und
sonstige Schaden nicht erst bekdmpfen. wenn sie aufgetreten sind.
sondern von vornherein ausschalten, sowie Mechanisierung und weit-
gehende Vereinfachung aller Arbeiten zur Verbilligung der Produktion
Als Teil des U C. Systems sind zuerst genormte Erdmischungen zu
nennen, die aus Feinsand wund Sphagnum-Torf in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen mit Zusatz von Mineraldiingern oder bei Stick-
stoff auch von organischen Stoffen (Blutmehl, Hornmehl u a.) her-
gestellt werden. Diese Erdmischungen sind leicht und einfach zu bereiten
und bieten die Gewahr der weitgehenden Verhiitung von Versalzungs-
schaden Ferner lassen diese Erden eine wirkungsvolle Desinfektion
durch Hitze (bes Dampf) oder chemische Mittel zu. ohne dafl die bei
der Desinfektion bisher iiblicher Erden beobachteten Nachteile auftreten.
Aufler den Erden selbst sind auch die Kulturgefafle, Hauser usw zu
behandeln, um die Gefahr von Neuinfektionen auszuschalten und, als
weziterer Bestandteil des U. C Systems, alle Mafinahmen zur Fernhaltung
von Krankheiten und Schddlingen von den Pflanzen zu ergreifen. Der
Verwendung antagonistisch wirkender Mikroorganismen wird Bedeutung
zugemessen. Dre  Wirksamkeit des ganzen Systems wird durch
Mechanisierung der Erdbereitung, Fillung der Kulturgefifle, Desinfektion,
Pflanzung und Bewisserung erhoht. Ein Kapitel beschreibt die Erfahrun-
gen mit dem U. C System in praktischen Betrieben Kaliforniens. Die
Schrift, die tir die Praktiker des Landes geschrieben ist, schlieft mit
einem Bezugsqucllenverzeichnis fiir Geraté und Priparate.

E. BAUMANN. Grofbeeren

REINHOLD, J. (Ed.): Ratgeber fiir den Gemiisebau unter Glas. 1953,
318 S, 182 Abb., 86 Tab, Berlin, Deutscher Bauernverlag

Im Vorwort des Buches wird iiber seine Aufgabe gesagt, es solle die
Praxis mit den neuzeitlichen wissenschaftlichen Ergebnissen bekannt
machen. Weiter heifit es dort: ,,Wir hoffen, dafl diese Arbeit helfen wird.
die Fruhgemiiseproduktion zu erhohen und . die Bevolkerung mit den
hochwertigen Erzeugnissen des Gemiisebaues unter Glas zu versorgen.*
Der Stoff wird in folgenden Artikeln behandelt: Die Bedeutung des
Gemilsebaue‘s unter Glas, Einsatz der Technik, Erden und organische
Diinge:, mineralische Diinger, erdelose Kultur, die Treibgurke. die
weitere Gemusearten, Zierpflanzen als Zwischennutzung
tm Gemiisebau unter Glas, Jungpflanzenanzucht fir den Gemiisebau' in
Friuhbeeten und 1m Freiland, betriebsokonomische Fragen des Frih-
gemiisebaues. Die Probleme des Pflanzenschutzes werden sowohl bei den
einzelnen Kulturpflanzen wie auch 1o den allgemeinen Kapiteln be-
sprochen  Ausfiihrlich werden die Pflanzenschutzmafinahmen bei der
Treibgurke und der Treibtomate behandelt, aber auch bei den anderen
Gemuisearten werden die notwendigen Angaben gebracht. Sehr eingehend
sind die Ausfuhrungen uber die Fragen der Erddesinfektion, insbesondere
der Erdddmpfung. Auch eimne Kostenberechnung zur Erddampfung ist
bei der Besprechung der betriebsékonomischen Fragen gegeben  Ferner
werden die Méglichkeiten des Frostschutzes im Freilandgemiiseban aus-
fuhrlich geschildert. Das Buch wird auch den im Pflanzenschutz Titigen
willkommen sein, denn es bietet ihnen die beste Gelegenheit, ihre
Kenntnisse aut dem so wichtigen Gebiet zu erweitern.

J NOLL. Kleinmachnow
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