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Problemst�llung und
0 

Literaturübersicht 
Für die Erhaltung unseres Erntegutes kommt dem 

Vcrr1tsschutz eine bedeutende Rolle zu. Nach 
KN ,\ACK (1961) gingen z. B. von den im Herbst 
1 %'.J in der DDR eingemieteten 5,15 Miot Kartoffeln 
bis zu .n 30. April 1961 etwa 7 20 000 t, das sind etwa 
14 °/o, durch Fäulnis, Keimung, Tierfraß, Schwund 
usw. verloren. Da ein hoher Prozentsatz des Schadens 
auf die übermäßige Keimung entfällt, ist es verständ
lich, daß für die Vorrats\altung der Kartoffeln in im
mer stärkerem Maße Kartoffelkeimhemmungsmittel 
zum Einsatz gelangen. Neben den Haushalten als 
Kleinverbraucher sind die Werkküchen, Krankenhäu
ser, Speisewirtschaften und ähnliche Einrichtungen als 
Großverbraucher zu erwähnen. Auch in der Landwirt
schaft kommen Kartoffelkeimhefnmungsmittel bei der 
Lagerung von Konsumkartoffeln, die der menschlichen 
Ernährung dienen bzw. zu Futterungszwecken verwen
det werden sollen, zur Anwendung. Von besonderer 
Bedeutung ist der Einsatz von Kartoffelkeimhem
mungsmitteln in den zentralen Lagern der Großhan
dclskontore, in denen die Speisekartoffeln zur Versor
gung der Großstädte bevorratet werden. 

Als älteste und in der DDR bislang allgemein ge
bräuchliche Methode der Anwendung von Kartoffel
keimhemmungsmitteln ist das Ausbringen von Streu
präparaten anzuführen, wobei die Mittel in der Regel 
während des Einlagerns der Kartoffeln in möglichst 
gleichmäßiger Verteilung zwischen das Lagergut ge
bracht w�rden. Zur Anwendung gelangten hier in letz
ter Zeit Athyl-N-phenylcarbamat (APC) sowie Isopro
pyl-N-phenylcarbamat (IPC). 

Die übliche Ausbrip.gung der Keimhemmungsmittel 
in Form von Streupräparaten wird den Anforderungen 
bei der V crwendung im Haushalt sowie in nicht zu 
großen Lagern, in denen die laufende Einbringung 
nicht zu großer Kartoffelmengen eine gleichmäßige 
Verteilung der Präparate gestattet, gerecht. Äußerst 
schwierig, wenn nicht gar unmöglich, wi'rd der Einsatz 

, 

von Kartoffelkeimhemmungsmirteln jedoch in Groß
lagern, in denen der Umfang und das Tempo der Ein
lagerung die gleichmäßige Verteilung der Streumittel 
per Hand bzw. mit entsprechenden Geräten nicht mehr 
gestatten. Bei einer unter diesen Anwendungsbedin
gungen zwangsläufig sich ergebenden ungleichmäßigen 
Verteilung der Keimhemmungsmittel genügt auch die 
selbständige Ausbreitung der in der Darnpfphase wir
kenden Substanzen nicht, um einen zufriedenstellenden 
Effekt zu erzielen. Auf der anderen Seite ist es als ein 
großer Nachteil anzusehen, daß die Behandlung ,bereits 
während des Einlagerns erfolgen muß, da die Wirkung 
der Präparate auf Grund des ständigen Entweichens 
der wirksamen Substanzen stän_dig nachläßt und dann 
zum Zeitpunkt des Einsetzens der Keimung schon 
bedeutend schwächer geworden ist. 

Die im Ausland zum Teil üblichen Anwendungsfor
men, wie die Ausbringung der Kartoffelkeimhem
mungsmittel in Tauch- und Spritzverfahren (HEIN
ZE, MARTH und CRAFT 1955, PERF ASCA 1956) 
,)der der Einsatz von Maleinsäurehydrazid (MH) in 
Form einer Blattspritzung wenige Wochen vor der 
Ernte der Kartoffeln (PERF ASCA 1956, FISCHNICH 
und PATZOLD 1960), bringen hier auch keine grund
legende Verbesserung. 

Für die Anwendung von Kartoffelkeirnhemmungs
mitteln in Großlagern galt es daher, Methoden zu ent
wickeln, mit deren Hilfe die wirksamen Substanzen 
zum biologisch günstigsten Zeitpunkt - also kurz vor 
dem Einsetzen der Keimung - dem Kartoffellager zu
geführt und ohne großen Arbeitsaufwand im Kartof
felstapel gleichmäßig verteilt werden können. 

KIDD (1919) unterdrückte oder beschleunigte die 
Keimung der Kartoffeln durch Variation der Konzen
tration, von C02 und N2 in der Lageratmosphäre. Ver
schiedene andere Bearbeiter (BURTON 1950, KAR
DOS und BLOOD 1947, SAWYER und SMITH 
1955, THORNTON 1939, 1944) erlangten sowohl 
Keimhemmung als auch Keimbeschleunigung durch 
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Abh. 1 Grundriß erner Lagerhalle rn1t einer Lagerkapazität von etwa 500 t Kartoffeln 

Variierung der normal im Kartoffellager gefundenen Gase. Bereits ELMER (1932) und HUELIN (1933) berichteten über eine Verzögerung der Kartoffelkeimung unter Einfluß einzelner in lagernden Äpfeln entstandener Gase. Von derartig_en gasförmigen Stoffwechselprodukten spielte das Athylen eine besondere Rolle. So konnte auch FURLONG (1948) durch Anwendung von Athylen gewisse Erfolge im Hinblick auf eine Keimhemmung bei Kartoffeln, erzielen. MIT
CHELL und MARTH wiesen 1947 auf die Möglichkeit einer Einführung von Methyl- ;1 -naphthyl-acetat mittels eines Luftventilationsstromes in den Kartoffelstapel hin. BURTON (1952) fand, daß flüchtige, von 
lagernden Kartoffeln gebildete Substanzen - nicht C02 - bei entsprechender Anhäufung das Keimen der Kartoffeln hemmten. Auf Grund der Ergebnisse WEGNERs (1949), die zeigten, daß ein Großteil derartiger Gase aus n-Amylalkohol besteht, wurde dieses von BURTON (1952) geprüft und als wirksam befunden. 
In Weiterführung der Arbeiten erfolgte die Untersuchung der keimhemmenden Wirkung einer Anzahl weiterer Alkohole (BURTON 1956), wobei sich Nonylalkohol-Dämpfe als am wirkungsvollsten zeigten. 1951 wurde damit begonnen zu prüfen, wie derartige Gase in geeigneten Konzentrationen in großen Kartoffellagern zu verteilen sind. Über die Ergebnisse berichtet BURTON (1958). Nonylalkohol-Dämpfe verhinderten die Keimung 'der Kartoffeln in Konzentrationen von 0,05 bis 0,12 mg je Liter Ventilationsluft, ohne daß es zur Minderung der Kochqualität 
der Kartoffeln kam. Es handelt sich um Großversuche bis zu 165 Tonnen. OPHUIS (1956) versuchte in den Niederlanden die Einführung staubförmiger Kcimhemmungsmittel durch den Ventilationsstrom in den Kartoffelstapel, ohne zu praktisch verwertbaren Ergebnissen zu kommen. In einem Modellversuch prüften SA WYER und DALL YN (1956) die Wirksamkeit von Gasen und Aerosolformulierungen der als Kartoffelkeimhemmungsmittel in der Staubform 
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bekannten Wirkstoffe TCNB, IPC, CIPC, MH und MENA Die besten Ergebnisse wurden mit CIPC und MENA erzielt. Als besonderer Vorteil der Anwendung in dieser Form wird herausgestellt, daß der Einsatz zu jedem Zeitpunkt und in rentabler Weise erfolgen kann. THOMPSON und ISLEIB be
richteten 1959 über den Einsatz von MENA in einem mit Luftkanälen und Ventilatoren ausgestatteten Großlager. Das Präparat wurde bei laufendem Ventilator in den seitlichen Luftkanal eingebracht. Der Erfolg war befriedigend. Schälfähigkeit und Speisequalität der behandelten Kartoffeln blieben erhalten. 

Die ersten Arbeiten zur Lösung des Problems der Anwendung von Keimhemmungsmitteln in Kartoffelgroßlagerhallen wurd,en in der DDR 1957 vom VEB Fahlberg-List Magdeburg in Zusammenarbeit mit dem Großhandelskontor für Obst, Gemüse und Kartoffeln in Berlin aufgenommen. Außer gemauerten Wulfsoder Grabenmieten, die in der Regel bereits während des Winters bei frostfreiem Wetter bzw. sofort nach Beendigung der Frostperiode geräumt werden, stehen dem Großhandelskontor für die Lagerung der für Ber-lin benötigten Speisekartoffeln Großlagerhallen zur Verfügung. Diese werden in den meisten, Jahren erst ab April geräumt und haben den Anschluß an die Versorgung mit Frühkartoffeln in den Monaten Juni/Juli zu sichern. Wenn die Quantitäts- und Qualitätsv·erluste durch Atmung, Keimung und Fäulnis in den Lagerhallen auf Grund ihrer zweckmäßigen Anlage im Vergleich zu den sonstigen Lagerungsmöglichkeiten auch 
relativ niedrig gehalten werden können, kommt es 
doch - in besonderem Maße in Jahren mit warmen 
Frühjahrsmonaten - zu erheblichen Verlusten,. Hinzu 
tritt ein erhöhter Arbeitsaufwand bei der Auslagerung 
der stark gekeimten, miteinander verwachsenen Kar- , 
toffeln, die, wenn sie noch als Speisekartoffeln brauch
bar sind, vor der Auslieferung abgekeimt werden 
müssen. 



Angaben zur Versuchsdurchführung 

B e s c h r e i b u n g  d e r  L a g e r h a l l e n  
Die Abbildung 1 zeigt den Grundriß ein,er Lager

halle mit einer Lagerkapazität von etwa 500 t Kartof
feln. Eine Halle hat als Grundmaß 24 X 24 m und ist 
unterteilt in zwei Seitenschiffe a 4,00 m, zwei Gänge 
a 4,00 m und ein Mittelschiff von 8,00 m Breite. Auf 
der einen Seite der Halle sind neben den Gängen an 
der Wand je ein Exhaustor als Belüftungsaggregat, im 
ganzen also vier, eingebaut. Diese blasen durch unter 
dem Fußboden liegende Windkanäle Luft in den Kar
toffelstapel. Die Luft tritt aus zwölf 30 X 30 cm_gro
ßen Öffnungen eines jeden Windkanals aus. Uber 
jeder Austrittsöffnung befindet sich ein 2,50 m langer 
und 0,50 m hoher Luftverteilerkasten, wodurch eine 
gute Verteilung der Luft im Kartoffelstapel gewährlei
stet wird. Eine genaue Beschreibung der Hallen gibt 
FILC (1960). Die Belüftungsanlage kann entweder mit 
Außenluft gefahren werden oder unter Schließung der 
Außenklappen nur Innenluft bewegen. Im Herbst 
wird zur Abkühlung des Kartoffelstapels bis auf 4 °C 
die kühle Außenluft benutzt. Für die Dauer des Frost
wetters sowie während zu hoher Temperaturen der 
Außenluft im Verlaufe des Winters, besonders jedoch 
im Frühjahr, erfolgt die Belüftung des Kartoffellagers 
nur mit Innenluft. 

D i e  v e r w e n d e t e n  P räp a r a t e 
Die ersten Versuche wurden mit Isopropyl-N-phe

nylcarbamat (IPC) als Wirkstoff durchgeführt. Die 
Ausbringung als Warmnebel erwies sich hinsichtlich 
der Formulierung eines entsprechenden Präparates als 
chemisch-physikalisch undurchführbar. In Alkylglyko
len fanden sich Lösungsmittel, welche - gegebenenfalls 
unter Zusatz niedermolekularer Alkohole - die Aus
bringung des Kartoffelkeimhemmungsmittels durch 
ein bereits im Pflanzenschutz bewährtes Nebelgerät 
gestatteten. Die Aufwandmenge betrug auf 100 t Kar
toffeln 8 kg eines 25-0ivigen IPC-Nebelmittels. In glei
cher Weise ließ sich cfas Isopropyl-N-(3-chlorphenyl)
carbamat (CIPC) einsetzen. Die Aufwandmenge be
trug bei einem 501l/oigen CIPC-Präparat 4 kg/100 t 
Kartoffeln. 

D i e  A u s b r i n g ung d e r  P r ä p a r a t e 
Zur Ausbringung der Kartoffelkeimhemmungsmittel 

wurde ein Kompressor-Nebelgerät verwendet (Abb. 2). 
Das Nebelgerät wurde so aufgestellt, daß der aus zwei 
Düsen ausströmende Nebelschleier vor die Exhausto
ren gelenkt wurde, welche ihn ansogen und durch die 
Windkanäle in den Kartoffelstapel bliesen. Bei einer 
Hallenkapazität von 500 t und einer Aufwandmenge 
von 8 kg/100 t dauerte die Vernebelung der erforder
lichen 40 kg des !PC-Präparates 6 Stunden. Die Be
handlungen erfolgten Ende Januar/ Anfang Februar, 
wenn die Lagertemperatur genügend abgesunken war 
und für längere Zeit mit Innenluft gefahren werden 
konnte. Nach der Behandlung wurden die Außenklap
pen geschlossen und für 4 Wochen nur eine Belüftung 
mit Innenluft vorgenommen. Auf diese Weise ist eine 
gute Verteilung und Einwirkungsdauer des Wirkstof
fes gewährleistet. 

Versuchsergebnisse 

Der erste orientierende Großversuch wurde am 11. 
2. 1959 durchgeführt.1) Zur Anwendung kam ein IPC-
1) Die vorbereitenden Arbeiten so\v1e der erste Großversuch wurden von 

Herrn Dt. habil NULTSCH, vormals VEB Fahlberg-List Magdeburg, 
durchgeführt. 

Präparat mit 8 kg/100 t Kartoffeln. Der Behandlungs
erfolg konnte als voll zufriedenstellend beurteilt wer
den. Bei der Auswertung des Versuches am 29. 5. 1959 
betrug die Keimung der Kartoffeln in der behandelten 
Halle nur 3 '% von der der unbehandelten Kontrolle 
und war damit so gering, daß die Kartoffeln praktisch 
als ungekeimt bezeichnet werden konnten. Lediglich 
an einigen vereinzelten Stellen traten bisweilen Ne
ster gekeimter Kartoffeln auf, die wahrscheinlich in
folge einer stellenweise ungenügenden Luftzirkulation 
entstanden waren. 

Unsere 1960 durchgeführten Behandlungen konnten 
leider nicht ausgewertet werden, da die Lagerhallen 
bereits sehr frühzeitig geräumt wurden. 
· 1961 erfolgte die Anlage weiterer Versuche Ende
Januar in den Lagerhallen des Großhandelskontors
für Gemüse, Obst und Kartoffeln Berlin in Schöneiche
und Berlin-Buch. In Schöneiche kam a m  30. 1. 1961
ein 250/oiges !PC-Präparat in einer Aufwandmenge
von 8 kg/100 t Kartoffeln zum Einsatz. Bei einer Kon
trolle am 17.5.1961 waren an den Kartoffeln in der
behandelten Halle kaum Keime feststellbar. Die in
der unbehandelten Halle eingelagerten Kartoffeln
wiesen dagegen zu diesem Zeitpunkt bereits etwa 1 bis
7 cm lange Keime auf. Die Ergebnisse der Endaus
wertung vom 9.6.1961 sind in der Tabelle 1 zusam
mengefaßt worden. Die Keimgewichte der behandel
ten Kartoffeln betragen nur 4 1J/o der entsprechenden
unbehandelten Kontrolle.

Ein zweiter Versuch wurde in Berlin-Buch durchge
führt, wobei am 26. 1. 1961 ein 500/oiges CIPC-Präpa
rat in einer Aufwandmenge von 4 kg/100 t Kartoffeln 
ausgebracht wurde. Bei der Auswertung des Versuches 
betrugen die Keimgewichtsprozente im Durchschnitt 
der gezogenen Proben etwa 8 '% der entsprechenden 
unbehandelten Kontrolle. Die notwendig werdende 
Auslieferung der Kartoffelbestände machte jedoch lei
der den Abschluß des Versuches bereits am 16.5.1961 
erforderlich. Die Unterschiede wären bei Weiterfüh
rung des Versuches, wie etwa im Versuch Schöneiche, 
noch deutlicher geworden. Die genauen Werte sind der 

Tabelle 1 

Ergebnisse des Keimhemmungsversuches mit einem 
IPC-Nebelmittel in Schöneiche im Jahre 1961 

Vartar,tcn 

Unbchanddt 
!PC-Nebelmittel 

Kc1mgcw1cht einet Prozent des Liingc. der 
Durchschnittsprobe Gesamtgewichtes Keime in cm 
von 25 ki 

1840 g 
75 g 

7,4 

0.3 

3 - 25 

0 - 2 

Abb 2 · Kompressor-Nebelgerät HKN 2 



Tabelle 2 

Ergebnisse des Keimhemmungsversuches mit einem 
CIPC-Nebelmittel in Berlin-Buch im Jahre 1961 

Varianten 

U nbe- a Stapelgrund 
handelte b Stapelmitte 

Kon- c Stapelober-
trolle fläche 

-X Durchscl101tt 

a Stapelgrund 
an der 

CIPC- Außenwand 

Nebel- b Stapelmitte 

mittel c Stapelober-
flache 

X Durchschnitt 

Kc1mgewicht einer Prozent des Länge der 
DurchSchnittsprobc Gcsamrg·ew1chtcs Keime in cm 
von 25 kg 

500 g 2,0 1 - 7 
680 g 2,7 1 - 7 

850 g 3,4 1 - 7 

677 g 2,7 1 - 7 

85 g J,34 0 - 1 

20 g 0,08 0 - 1 

70 g 0,28 0 - 1 

58 g 0,23 0 - 1 

Tabelle 2 zu entnehmen. Während in der unbehandel
ten Kontrolle die Unterschiede zwischen den in ver
schiedenen Lagen entnommenen Proben mit Aus
nahme der an der Stapeloberfläche gezogenen Probe 
nur gering sind, zeigt das Lagergut in der behandelten 
Halle größere Unterschiede, die auf eine unterschied
liche Luftzirkulation und damit eine ungleichmäßige 
Verteilung des Wirkstoffes hindeuten. Auch in diesem 
Zusammenhang muß beim Neubau von Kartoffellager
hallen besonderer Wert auf die Lage der Luftschächte 
gelegt werden, um den gesamten Kartoffelstapel 
gleichmäßig belüften zu können. Dennoch sind selbst 
die ungünstigsten Lagen - Außenwände, Stapelober
fläche - im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle als 
sehr günstig anzusehen. Die Keimgewichte betragen 
auch hier immerhin nur etwa 12 '0/o von den in der 
unbehandelten Halle ermittelten Durchschnittswerten. 
Um so stärker zeigt sich die gute Wirkung des Prä
parates in der Stapelmitte, wo eine gute Durchlüftung 
gewährleistet war und die ermittelten Keimgewichte 
nur 0,05 % des Gesamtgewichtes der Probe ausma
chen, das sind etwa 3 % der unbehandelten Kontrolle. 
Diese Ergebnisse zeigen eindeutig die gute Wirkung 
des Nebelmittels im Großlager, lassen jedoch gleich
zeitig die Abhängigkeit der Wirkung von der Funk
tion des Belüftungssystems erkennen. 

Die Auslagerung der behandelten Kartoffeln ging 
reibungslos vor sich, da die Knollen praktisch unge
keimt und prall waren. Sie wurden den ganzen Mai 
über und auch noch im Juni als Speisekartoffeln abge
setzt. Die Auslagerung der unbehandelten Kartoffeln 
erforderte dagegen mit ihren bis zu 25 cm langen Kei
men einen erheblichen Arbeitsaufwand. Darüber hin
aus waren diese Posten in Folge der durch das Welken 
eingetretenen außerordentlichen Qualitätsverschlechte
rung schließlich nur noch für Futterzwecke verwertbar. 

Diskussion der Ergebnisse 

Als wesentlicher Vorteil der beschriebenen Methode 
ist die Tatsache hervorzuheben, daß die Behandlung 
zu jedem beliebigen Zeitpunkt durchgeführt werden 
kann. Somit kann der Forderung Rechnung getragen 
werden, chemische Keimhemmungsmittel erst dann 
einzusetzen, wenn eine den Austrieb hemmende Be
einflussung über die Temperaturführung nicht mehr 
gewährleistet werden kann (PATZOLD und RA
DATZ 1960). Weiterhin werden mit der Einführung 
dieser Methode auch nur die Posten einer chemischen 
Behandlung unterzogen werden, die bis in die Sommer
monate hinein gelagert werden sollen. Hierüber wird 
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man sich in den Wintermonaten schon eher einen 
Überblick als während der Einlagerung im Herbst 
verschaffen können. Auch BURTON (1958) weist mit 
Nachdruck darauf hin, daß mit der Behandlung zu 
beginnen ist, sobald die ersten Anzeichen von Keim
bildung an der Oberfläche des Lagervorrates beobach
tet werden. Interessant ist in diesem Zusammenhang, 
daß die IPC-haltigen Mittel bei der Herbstan.wendung 
die natürliche Verkorkung von Wunden (PATZOLD 
und RADATZ 1960) beeinträchtigen sollen, eine Er
scheinung, die von uns bisher nicht bestätigt werden 
kann. Auf dem Wege des Einsatzes der Keimhem
mungsmittel Ausgang des Winters könnte diese Mög
lichkeit umgangen werden. 

Die Untersuchungen über die Toxikologie des CIPC 
in Form des Einsatzes als Kartoffelkeimhemmungs
mittel sind noch nicht abgeschlossen. Die in den USA 
durchgeführten Rückstandsuntersuchungen (GARD 
1959) ergaben, relativ niedrige Werte. Es wurden dort 
an ungeschälten rohen Kartoffeln 0,4 ppm CIPC gefun
den. Bei gewaschenen Kartoffeln lagen die Werte bei 
0,3 ppm, bei geschälten Kartoffeln wurden nur 0,1 ppm 
festgestellt. Diese Werte sind im Hinblick auf die vom 
U. S. Department of Health, Education, and Welfare, 
Food and Drug Administration und vom U. S. De
partment of Agriculture auf 50 ppm CIPC an Kartof
feln festgelegten Toleranz als toxikologisch unbedenk
lich anzusprecheP 

IPC wird bereits seit längerer Zeit in Form von 
Streupräparaten als Kei'mhemmungsmittel verwendet. 
Die in Zusammenarbeit des Institutes für Pflanzenbau 
und Saatguterzeugung der FAL Braunschweig-Völken
rode mit dem Institut für Tierernährung der F AL so
wie dem staatlichen V eterinäruntersuchungsamt 
Braunschweig gewonnenen Erfahrungen ließen bisher 
in keinem Falle eine negative Gesundheitsbeeinflus
sung erkennen (PATZOLD und RADATZ 1960). 

Um den Bestrebungen der Human- und Veterinär
hygiene nachzukommen, werden z. Z. weitere Unter
suchungen zur endgültigen Klärlli-g der toxikologischen 
Bedeutung der beschriebenen Präparate durchgeführt. 

Zusammenfassung 

Es wird eine Methode zur Anwendung von Kartof
felkeimhemmungsmitteln in Kartoffelgroßlagern be
schrieben. Bei Anwendung von IPC- und CIPC-Nebel
mitteln Ende Januar, kurz vor Beginn der Keimung 
der Kartoffeln, wurden gute Ergebnisse erzielt. Die 
durchschnittlichen Keimgewichte der behandelten Par
tien betrugen nur 3 bis 8 0/o der unbehandelten Kon
trollen. 

Pe310Me 

Orrncas: MeTO,!\ rrp1%!MeHeHJ%!fl cpe,11cTB, 3a,11ep:anrnaro
lll;l%!X rrpopacTaHMe KapTocpeJm B 6oJibIIIJ%!X KapTocpeJie
xpam'.!Jimu;ax. McrrOJib30BaHHe TyMaHoo6pa3yIOlll;HX 
cpe,11cTB IPC 1%! CIPC B KoHu;e flHBapH, He3a,110Jiro ,110 
Ha'!aJia rrpopacTaHHfl KapTocpeJIH, ,11aJio xopoIIIwe pe-
3YJibTaTbI. Cpe,11HHH Bec rrpopOCTKOB o6pa6oTaHHblX 
napTHM COCTaBJiflJI JIHlllb 3-8 % s:eo6pa6oTaHHbIX 
KOHTpOJibHbIX

1 
KJiy6HeH. 

Summary 
A method for the application of potato sprouting 

inhibitors in potato big stores are described. Good re
sults were stated after the applying of IPC and CIPC 
aerosoles in the end of January shortly before the 
sprouting of the potatoes. The average weights of the 
sprouts of the treated parties only amounted to 3 up to 
8 % of the untreated controls. 
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Chemische Methoden zum Nachweis oder zur Bestimmung von Pflanzenschutz
mittelrückständen auf oder in pflanzlichem Erntegut 

IV. Chlordan

Von E. HEINISCH und S. M. EL-RAFIE*) 

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

Chemische Eigenschaften 

Das als Spritz-, Sprüh- oder Stäubemittel zur Be
kämpfung gegen beißende und saugende Insekten im 
Obst-, Garten- oder Ackei-;bau sowie als Ködermittel 
zur Bekämpfung von Maulwurfgrillen in den Einsatz 
kommende Insektizid mit dem comon name „Chlor
dan" (russ. = ,,Klorindan", BUSBEY 1961) wurde in 
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2. 3.5 .6 7 8. 8-0ctachlor-2. 3 .Ja. 4.7.7a-hexahydro-4.7-mcthanoinden 
(.,Chlordan") 
seinen insektiziden Eigenschaften und mehreren Syn
thesemöglichkeiten erstmals von KEARNS und Mit
ar,b. (1945) beschrieben sowie von HYMAN (1948 und 
1949) patentiert. Das Darstellungsprinzip ist in jedem 
Falle eine DIELS-ADERsche Diensvnthese. Hier
bei wird ein Molekül Hexachlorcyclopentadien an ein 
Molekül Cyclopentadien angelagert, wobei als Adukt 
4.5.6.7.8.8-Hexachlor-3a.4.7.7a-tetrahydro-4.7-methan
oinden (,,Chlorden" oder „Hexachlor") entsteht. In 
dieses führt man noch zwei weitere Chloratome ein, 
entweder durch direkte Chlorierung mit Cb (z. B. in 
CCl,,), oder mit Hilfe von Thionylchlorid oder Sulfu
rychlorid (in Gegenwart halogenübertragender Kata
lysatoren, z.B. AlCb). 

Das Rohprodukt ist eine gelbe bis rotbraune, viskose 
Flüssigkeit von charakteristischem Geruch, das zu ca. 
60-70 '°/o aus dem einer cis-trans-Isomerie unterworfe
nen Chlordan-Wirkstoff sowie einer nicht genau be-
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kannten Menge von Begleitprodukten, die in ihrem 
Molekül 6,7,8 bzw. 9 Cl-Atome haben, besteht. Physi
kalische und chemische Eigenschaften sowie die For
melbilder der bekannten Stoffe, die aus Arbeiten von 
VOGELBACH (1951), MARCH (1952) bzw. ZBI
ROVSK'r und MYSKA (1957) zusammengetragen 
wurden, sind der Tabelle 1 bzw. den folgenden Abbil
dungen zu entnehmen. 

Nr 

„ II 

Tabelle 1 
Benennung 

Technisches Rohprodukt 
i F eo 1 I

I
Verhalten gegenüber 0,04-N-me. thanol. NaOH 1Dehydrochlo_ r1erung 

II a-Chlordan; cis-2.3.4 5.6.7.8 8.-0c-1 tachlor-2. 3. 3a. 4.7.7 a-hexahydro- 106. 5-108 keine Reakt1on 4.7 -mechanoinden 
[ß-Chlordan; trans-2.3 4.5.6.7 8- i' 

1 '
1
0ctachlor-2 3.3a 4 7.7a-hexahydro- 104-106 lschnelle Dehydro-4.7-methanornden cl1lorierung 

--�- - ---

I
Heptachlor; 1. (oder 3a).4.5.7.8-'

I j III Heptachlor-3a.4.7.7a-tetrahydro-4. 92-93 ,
1
keine Reaktion j 7 methanoinden 1 

IV 
V 

Chlorden; 
_
Hexachlor oder Com- 155_85 pound 237; 4 .5.6.7.8.8-Hexadilor- (unter Zer-3a.4.7 .7a-tetrahydro-4.7-methano- ) inden setzuog 

Enneachlor oder Nonachlor 1 (oder 3a) .2.3.4.5.6.7.8.8-Ennea- Dehydrochlo-chlor-2.3.3a.4.)! 7a-hexahydro-4.7. 122-23 rierung methanoinden 

�-------111--------� 

�-------v----------' 

Das Präparat ist sehr empfindlich gegenüber Alka
lien - trotz der Stabilität einzelner Komponenten ge
genüber 0,04 N-methanol. NaOH, die aus Tabelle 1 
ersichtlich ist. Diese Empfindlichkeit wird durch die 
Anwesenheit katalytisch wirkender Eisensalze - ähn
lich wie bei DDT - beträchtlich gesteigert. Sowohl 
das technische Produkt, als auch die einzelnen Kompo
nenten sind in Wasser praktisch unlöslich, die Löslich
keit in fast allen organischen - polaren und unpola11en -
Lösungsmittel ist sehr gu't; sogar in hochsiedenden 
Mineralölen löst sich das Präparat in beträchtlichen 
Mengen. Der Dampfdruck aller Komponenten ist rela
tiv hoch. er beträgt für das gereinigte Rohprodukt 
1 X 10-5 mm Hg bei 25 °C (NEGHERBON 1959). 
Diese Eigenschaft hat naturgemäß einen starken Ein
fluß auf die Beständigkeit von Chlordan-Rückständen 
unter natürlichen Bedingungen. Pies wurde von RO-
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MANO (1950 a) an einem Modellversuch demon
striert. Hierbei wurden zur Ermittlung der Verdun
stungsgeschwindigkeit je )00 mg Chlordan-Wirkstoff 
und andere Präparate in Ather gelöst, das Lösungsmit
tel in Petrischalen abgedunstet und die Schalen unter 
UV-Lampen gestellt, so daß stets eine konstante Tem
peratur von 50 °C herrschte. Nach 10 Tagen hatte das 
Gewicht der Chlordan-Merige um 76 % abgenommen, 
während der entsprechende Versuch mit DDT nur zu 
einem 140/oigen Verlust führte. 

Toxikologische Eigenschaften 

Den allgemein toxikologischen Eigenschaften der 
einzelnen Komponenten des technischen Produktes 
wurde bisher offenbar nur wenig Aufmerksamkeit er
wiesen. Lediglich bei NEGHERBON (1959) konnten 
wir den Hinweis finden, daß ß-Chlordan gegenüber 
Warmblütern etwa lOmal mehr toxisch ist als a.. 
Chlordan. In Anbetracht der Tatsache das ß-Chlordan. 
weitaus empfindlicher gegen Alkalien ist - siehe Ta
belle 1 - als a-Chlordan, und daß das Gesamtpräparat 
gleichfalls in alkalischem Milieu unstabil ist, muß 
angenommen werden, daß die Menge des mehr toxi
schen Produktes gegenüber dem a..Chlordan in dem 
Rohprodukt stark überwiegt. 

Alle die im folgenden aufgeführten Daten beziehen 
sich - wenn nicht anders bezeichnet - auf das techni
sche Produkt, das auch die Wirkstoff-Grundlage der 
Handelspräparate bildet. Für die a k u t e o r a l e 
T o x i z i t ä t konnten wir die in Tabelle 2 wiederge
gebenen Werte zusammenstellen. 

Tabelle 2 

-Akute orale LD50 von Chlordan (technisches Gemisch) 

I d. 'd !.Wert 1.. . n 1v1 uum (mg/kg) ge ost in 
Ratte 1250 1 Olivenöl 

Autor 
STOHLMANN und Mitatb. 1950 

Ratte 1590 !Baumwoll- AMBROSE 1953 ----+---+js_am_en_o_l __ -+- ----- - - --Ratte \soo !nicht genannt 
Kaninchen 1300 \Olivenöl 
Kaninchen \100 1 Mrneralöl 
Mensch 1 (geschätzt) 350 ungenannt 

TILEMANS und DORMAL 1952 
STOHLMAN und Mitarbeitet 1950 
TILEMANS und DORMAL 1952 

Sowohl die a k u t e als auch die c h r o n i s c h e 
d e r  m a 1 e T o x i z i t ä t des Präparates ist beträcht
lich, sie übersteigt bei weitem die des DDT. Das In
sektizid wird schnell durch die Haut aufgenommen, 
wobei keineswegs die Vermittlung durch ein Lösungs
mittel erforderlich ist, auch Stäube werden resorbiert. 
KOSSOW A 1959 stellte fest, daß ein einmaliges Auf
tragen von 50; 100; 250 bzw. 500 mg/kg, sowie 12,5 
oder 25 mg/kg 20 bzw. 40 Tage lang auf Versuchstiere 
(Kaninchen, Ratten) zu schweren Intoxikationen, z. T. 
mit letalem Ausgang, Herabsetzung der Alkalikurve 
des Blutes und Störungen des Säure-Basengleichge
wichtes führten. WILKS (1955) bezeichnet eine ein
malige dermal applizierte Dosis von 113 g für den 
Menschen als tödlich, bei wiederholten Gaben sinkt 
der Wert auf 2,4 g/Tag. Nach AMBROSE (1953) 
führen 217 mg/kg Chlordan in Baumwollsamenöl 
direkt auf die Haut von Ratten aufgetragen zum Tode. 



Die c h r o n i s c h e und die k u m u 1 a t i v e o r a -
1 e T o x i z i t ä t wird entsprechend der Heterogeni
tät des 'Präparates außerordentlich uneinheitlich beur
teilt. So konnte RIEMENSCHNEIDER (1949) für 
das aus dem Rohprodukt isolierte Isomerengemisch 
von a.. und ß-Chlordan bei weißen Ratten eine Kumu
lation in den lipoidreichen Anteilen von Hoden, 
Nebenniere, Schilddrüse u. a. erst bei einer 0,5 g 
Insektizid-enthaltenden Diät nach 12 Monaten feststel
len. Er schreibt dem Präparat demnach keine chroni
sche Giftwirkung zu. Eine ähnliche Beurteilung gibt 
INGLE (1953), der zwar bei Applikationen des Roh
produktes an Mäuse starke Intoxikationen beobachtete, 
die aiber bei dem reinen Präparat nicht auftraten. Er 
schreibt diese unterschiedlichen Werte den Verunreini
gungen, hauptsächlich dem noch nicht umgesetzten 
Hexachlorcyclopentadien zu. Demgegenüber beurteilt 
STOHLMAN (1950) die kumulative Wirkung des 
Wirkstoffes von Chlordan-Handelspräparaten auf 
Grund von Langzeit-Tierversuchen mit Ratten ernster 
als die des DDT. Auch AMBROSE (1953) stellte fest; 
daß oral an Ratten verabfolgte, subletale Dosen von 
50 mg/kg in Baumwollsamenöl gelöstem Chlordan nach 
durchschnittlich 15 Tagen zum Tode führten. Das Prä
parat wird hauptsächlich im Nierenfett gespeichert, 
verschwindet jedoch nach 20 Tagen, wenn die Ver
suchstiere ChlordaQ-freies Futter erhalten. Bereits 
LEHMAN (1949) beschreibt Diät-Fütterungsversuche 
mit Ratten und Hunden, die bei Verabreichung von 7 5 
bzw. 100 ppm Chlordan je Tag innerhalb von 45 Wo
chen starke Vergiftungssymptome zeigten. Die unteren 
Symptomgrenzen lagen bei 5 ppm, bzw. bei 1 ppm, 
wenn ausschließlich Chlordan-haltiges Futter gegeben 
wurde. KOSA VA (1957) verabreichte Chlordan an 
verschiedene Versuchstiere durch subkutane Injek
tionen, wobei durchschnittlich insgesamt 500 mg/kg in 
täglichen Dosen von 12,5 bis 25 mg/kg tödlich wirkten. 
Sowohl bekannte, mit dem üblichen Futter verabreichte 
Chlordan-Mengen, als auch mit dem Insektizid behan
deltes Futter, verursachte lediglich dann Kontami
nationen der Milch, wenn die Dosen weit über dem 
normalen Maß lagen (STODDARD und Mitarbeiter 
1953 und MARTH und ELLICKSON 1959). CLA
BORN und Mitarbeiter (1953) stellten bei Fütterungs
versuchen an Rindern und Schafen höhere Werte für 
Chlordan im Fettgewebe als für DDT fest. Auch der 
Abbau war langsamer als der von DDT. Eine Reihe 
von Vergiftungsfällen, die jedoch entweder auf Suicid
Versuche oder Unfälle zurückzuführen sind, beschrei
ben LENSKY (1952) und McGEE (1955). STOHL
MAN und SMITH (1950) konnten bei Chlordan-Ver
giftungen mit Barbituraten als Antidot Erfolge er
zielen. 
Bisher ermittelte Rückstandswerte 

Entsprechend seinem beträchtlichen Dampfdruck 
und seiner Empfindlichkeit gegenüber Alkalien ist die 
Beständigkeit der meisten Chlordan-Konfektionierun
gen unter natürlichen Bedingungen nicht groß. 
DECKER und Mitarbeiter (1950) verglichen 7 ver
schiedene Insektizide hinsichtlich ihrer Persistenz auf 
Apfel- und Birnenlaub, sowie auf den Blättern von 4 
verschiedenen Leguminosen und kamen zu dem Ergeb
nis, daß wenn man den DDT-Beiag = 100 setzt, der 
entsprechende Chlordan-Wert bei 45 liegt. Trotzdem 
sind Rüc.1<:standsuntersuchungen auch ibei diesem Prä
parat auf Grund seiner hohen W armblütertoxizität und 
den daraus resultierenden sehr niedrigen Toleranz
werten (s. u.) unerläßlich. Dies geht u. a. auch sehr 
deutlich aus der Arbeit von V AN MIDDELEM und 

WAITES (1955) hervor, die verschiedene Arten von 
Frischgemüse mit Toxaphen, Chlordan, Panrathion, 
Malathion und Demeton behandelten und nach 14 Ta
gen noch Chlordan-Rückstandswerte fanden, welche 
den 10fachen Wert der jeweiligen USA-Toleranz be
trugen. GATES (1949) fand auf Luzerne, die mit 
1,12 kg Chlordan/ha behandelt worden war, unmittel
bar· nach der Behandlung 18 ppm. Dieser Wert ging 
nach 15 Tagen auf 3 ppm zurück. Bei Gaben von 
2,8 kg/ha lag der entsprechende Wert zunächst bei 
24 ppm und nach 30 Tagen bei 2 ppm. Diese Ergeb
nisse stimmen sehr gut überein mit den gleichen Ver
suchen, die DAHM (1952) anstellte, der bei einer Auf
wandmenge von gleichfalls 1,12 kg Chlordan/ha bei 
Luzerne am ersten Tage 12 ppm und nach 18 Tagen 
3 ppm Chlordan fand. Hierauf erfolgte die Ernte 
und Trocknung; das Heu wies noch 1 - 2 ppm Chlordan 
auf. BLINN und Mitarbeiter (1959) stellten verglei
chende Untersuchungen über die Persistenz von Chlor
dan, Dieldrin, Heptachlor und Malathion an den 
Schalen von Orangen und Zitronen sowie das Ein
dringungsvermögen dieser Insektizide in das Frucht
fleisch an. Hierbei erwiesen sich die Chlordan-Rück
stände auf und in den Schalen mit einer Halbwertszeit 
von 19 Tagen als am wenigsteni persistent. Während 
nach 7 Tagen noch 15 ppm Chlordan gefunden wurden, 
sank dieser Wert nach 34 Tagen auf 5,6 ppm herab. 
Im Fruchtfleisch lagen die Rückstände durchweg unter
halb der Erfassungsgrenze. Zu außerordentlich hohen 
und beständigen Chlordan-Rü&ständen führen offen
bar Behandlungen von Olivenbäumen. ROMANO 
(1950 b und 1951) fand nach normalen Behandlungen 
in dem Olivenöl bis zu 123 ppm des Insektizids. 

Da Chlordan sehr häufig als Bodeninsektizid ange
wandt wird - auch in unserem Wirkungsbereich sind 
entsprechende Anerkennungsversuche im . Gange -
interessiert seine B e s t ä n d i g k e i t i m B o d e n , 
sowie seine eventuelle A u f n a h m e d u r c h v e r -
s c h i e d e n e  K u l t u r p f l a n z e n  a u s  d e m
B o d e n . Aus der Vielzahl der diesbezüglichen Ver
öffentlichungen sollen hier nur einige besonders um
fassende Arbeiten ausgewertet werden. FLEMING 
und Mitarbeiter (1954) nahmen in über 4 Jahre dauern
den Versuchen Analysen an 83 verschiedenen Böden 
vor, denen jeweils 11,2 kg/ha Chlordan zugefügt wor
den war. Im Mittel enthielten diese Böden nach 3 Jah
ren noch 12, nach 4 Jahren 5 % der ursprünglich appli
zierten Insektizid-Menge. 

Außerordentlich interessant ist hierbei, daß die Be
ständigkeit des Präparates mit wachsendem Anteil an 
organischer Substanz abnahm. Der Einfluß der Textur 
machte sich dahingehend bemerkbar, daß etwa die 
folgende Persistenzreihe aufgestellt werden konnte: 
Sand > Sandiger Lehm > Schluffiger Lehm > Lehm 
> Toniger Lehm.

LICHTENSTEIN und POLIVKA (1960) fanden in
einem Rasenboden, dem 1,12 - 28 kg Chlordan/ha zu
gegeben worden war, noch 0,17 - 4,50 ppm bzw. 
durchschnittlich 15 % der ursprünglich applizierten 
Menge wieder. ERWIN und Mitarbeiter (1956) konn
ten, nachweisen, daß Möhren, die in einem mit 11,2 kg 
Chlordan/ha behandelten Boden gezogen wurden, 
beim normalen Erntetermin, also nach 110 Tagen, einen 
Rückstand von 0,2 ppm enthielten. Unter den gleichen 
Bedingungen geerntete Süßkartoffeln enthielten < 0,2 
ppm. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen BEGG (1959) 
sowie BEGG und Mitarbeiter (1960). Sie fanden in 
Kartoffeln, die in Böden, die 3 bzw. 27 Monate vor der 
Ernte mit 5,6 kg Chlordan/ha behandelt worden 
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waren, Rückstandswerte von < 0,1 ppm. MUNS und 
Mitarbeiter (1960) prüften 15 landwirtschaftliche Kul
turen auf ihren Chlordangehalt nach einer Bodenbe
handlung mit 11,2 kg/ha eines Emulsionspräparates. 
In diesen Versuchen wiesen die erntereifen Süßkartof
fdn, Möhren und Rutabaga mehr als 0,3 ppm Chlor
dan auf. 

Einfluß von Chlordan-Behandlungen auf die hygieni
schen und ähnlichen Eigenschaften der Kulturpflanzen 

In den drei folgenden Arbeiten wurde der Einfluß 
des Insektizids auf den G e s c h m a c k und G e -
r u c h verschiedener Pflanzen untersucht. GILPIN 
und Mitarbeiter (1957) sowie KIRRPATRICK und 
Mitarbeiter (1960) konnten nach Bodenbehandlungen 

' mit normalen und überhöhten Chlordan-Dosen 
(5,6; 11,2 bzw. 22,4 kg/ha) keinerlei Einfluß auf den 
Geschmack oder Geruch von Möhren, Rüben, grünen 
Bohnen und Pastinaken feststellen. Im Gegensatz hier
zu führten nach HARD und ROSS (1959) direkte 
Chlordan-Behandlungen der entsprechenden Pflanzen 
zu Geschmacksverschlechterungen bei Erdbeeren und 
Himbeeren, vor allem wenn sie in tiefgekühltem Zu
stande aufbewahrt wurden, während wiederum rohe 
und konservierte Apfel und Birnen, Pfirsiche, Kirschen 
und grüne Bohnen keinerlei Geschmacksbeeinträchti
gungen zeigten. W eitere Angaben über derartige nach
teilige Einflüsse werden bei WATTS (1955) ange
führt. 

Über Einflüsse auf die w e r tge b e n d e n
P f 1 a n z e n i n h a 1 t s s t o f f e konnten wir nur 
eine Arbeit auswerten, u. zw. die Untersuchungen von 
PROBST und EVERLY (1957), die den Protein- und 
Ölgehalt von mit Chlordan-behandelten Sojabohnen 
untersuchten und hierbei keinerlei Beeinträchtigungen 
finden konnten. 

Gesetzliche Einschränkungen 

Während bei den bisher untersuchten Insektiziden 
DDT Hexachlorcyclohexan die Frage T o 1 e r  a n z e n 
relativ leicht zu lösen war, da diese Präparate entweder 
einheitliche Substanzen waren (Lindan,) aus einer be
kannten Anzahl toxikologisch ähnlicher Isomere be
standen (p,p'-DDT und o,p'-DDT), oder, wenn dies 
wie bei dem technischen Hexachlorcyclohexan nicht der 
Fall war, zur Behandlung von zum menschlichen Ge
nuß bestimmten Kulturen nicht zugelassen sind, treten 
wir hier erstmalig dem Problem der Toleranzen bei 
einem aus mehreren toxikologisch offenbar recht unter
schiedlichen Komponenten bestehenden Präparat ent
gegen. Diese Komponenten sind jedoch nicht nur 
toxikologisch verschieden, sondern wie aus Tabelle 1 
ersichtlich ist, auch in ihren physikalischen Eigen
schaften, also, wie man hieraus ohne weiteres folgern 
darf, auch in ihrer Beständigkeit unter natürlichen Be
dingungen. Das Hauptproblem einer jeden Toleranz
gesetzgebung liegt in der Analytik, die ja der Schlüssel 
zu jeder Fremdstoffüberwachung in Lebensmitteln ist. 
Wenn nun für jede einzelne Komponente ein geson
derter Toleranzwert erlassen würde, was bereits durch 
die unterschiedliche Persistenz der einzelnen Stoffe ge
rechtfertigt ist, wäre das nur sinnvoll, wenn man sie 
auch analytisch ermitteln könnte. Dies ist aber in dem 
vorliegenden Falle in der Praxis nicht durchführbar. 
Man konnte sich hier eben nur so behelfen, daß die 
Toleranzen für das Gesamtpräparat so niedrig ange
setzt werden, daß in jedem Falle ein Schutz des Kon
sumenten gewährleistet ist. Aus diesen Gninden 
wurde auch zunächst in den USA für das Chlordan eine 
Toleranz von 0,1 ppm gefordert (HARMS 1954, V AN 
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DEN DRISSCHE 1955). Die tatsächlich dann für fast 
alle Nahrungsmittel pflanzlichen Ursprungs erlassene 
Toleranz in den USA liegt bei 0,3 ppm (ANONYM 
1955 und 1958). 

Die K a r e n z z e i t e n für Chlordan betragen 
in Österreich generell für alle Kulturen 5 Wochen 
(BERAN 1961) und in der Deutschen Bundesrepublik 
im Obst-, Gemüse- (außer Möhren, Rettiche und Ra
dieschen), Acker- und Pflanzenbau 30 Tage. 

Bei BALL (1956) wird der in den USA gültige Wert 
der m a x i m a 1 e n A r b e i t s p l a t z k o n z e n -
t r a t  i o n (MAK-Wert) mit 2 mg Chlordan je m'1 

angegeben. 

Kolorimetrische Bestimmungsmethoden 

Eine der ersten Farbreaktionen, die zur Bestim
mung von Chlordan geeignet ist, beschreibtPALUMBO 
(1949). Danach wird 1 ml einerChlordan-en_thaltenden, 
äthanolischen Lösung mit 1 ml einer 1 N-äthanolischen 
KOH und 1 ml eines Reagens aus 0,1 g p-Aminophenol 
in 100 ml 800/uigem Äthanol 5 - 10 min auf 100 °C er
wärmt. Nach dem Abkühlen wird kolorimetriert und 
mit einer Standardkurve verglichen. Die untere 
Empfindlichkeitsgrenze liegt bei 1 mg, eine Deutung 
der Reaktion wird von dem Autor nicht gegeben. 

Eine empfindlichere Reaktion, die von ALESSAN
DRINI (1949) zur Bestimmung von Chl-ordan-Ober
flächenrückständen, auch in Gegenwart von DDT an
gewandt wurde, arbeitet in der Weise, daß der 
äthanolische Extrakt eingedunstet und der Rückstand 
10 min lang am kochenden Wasserbad mit 2 ml eines 
Reagens aus Glykol-Pyridin (4 : 1 v/v) sowie 1 ml 
lN-äthanolischer KOH erhitzt wird. Eine rosarote 
Färbung zeigt die Anwesenheit von Chlordan an. Noch 
100 µ g des Insektizids können auf diesem Wege nach
gewiesen werden. Nach JOHNSON (1956) wird diese 
Reaktion von keinem der anderen Halogenkohlen
wasserstoffinsektizide (mit Ausnahme des Heptachlor; 
die Vff.) gestört. 

Als noch empfindlicher erwies sich eine von HAR
RIS (1951.und 1952) beschriebene Methode, die auf der 
Reaktion von Chlordan, methanolischer KOH, Pyridin 
und ß-Naphthol bzw. Naphthalin unter Ausbildung 
eines rotvioletten Farbkomplexes nicht angeführter 
Konstitution beruht. 

Tabelle 3 

Absorption eines aus Chlordan, Pyridin, Naphthalin und 
methanol. KOH gebildeten Farbkomplexes 10 und 45 min 

nach Beendigung der Farb-Reaktion 

mg Chlordan 

0,025 
0,05 
0,10 
0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,50 
2,00 

/ Absorpt10n in Sk 'T (LANGE-Kolorimeter) 
r·-- nach 10 min nach 45 min -

8,0 
12,5 
17,5 
36,5 
60 

74,5 
S1 

90 
93 

6,0 

10,5 
13,0 

31,5 
52,0 
66,0 

77,0 
87,0 
92,0 

Zur Aufstellung der S t a n d a r d k u r v e wird 
1 ml einer benzolischen Chlordan-Lösung in einem 
Reagensglas mit 5 ml einer Lösung von 40 mg 
/J-Naphthol oder Naphthalin in 100 ml Pyridin (täg
lich frisch bereitet!) und mit 2,5 ml einer Lösung aU1: 
40 ml Pyridin und 10 ml 0,1 N-methanolischer KOH 
gut durchgeschüttelt und 15 min am siedenden Wasser
bad in einem abgedunkelten Raum erhitzt. Hierauf 



läßt man das Reagensglas in einem mit Leitungswasser 
gefüllten Becherglas 5 min zur Erlangung der Zimmer
temperatur stehen und mißt die Absorption in einem 
Spektralphotometer bei 404 mµ, oder einem beliebigen 
Kolorimeter. Die Farbe ist nicht sehr beständig und 
beginnt nach ca. 30 min zu verblassen. Diese Erschei
nung wird durch Lichteinwirkung sowie Feuchtigkeit 
beschleunigt. Der Einfluß der Zeit auf die Absorption 
in einem LANGE-Kolorimeter (ohne Verwendung 
eines Filters) ist ·aus Tabelle 3, die Standardkurve aus 
Abb. 1 zu entnehmen. 

In den später mit dieser Methode durchgeführten 
Rückstandsanalysen mit Pflanzenextrakten erwies sich 
die Reaktion als außerordentlich empfindlich gegen
über noch nicht vollständig entfe�nten, Pflanzeninhalts
stoffen. 

Die meisten der heute durchgeführten Chlordari
Rückstandsbestimmungen basieren auf einer Reaktion 
des Wirkstoffes (und einiger verwandter Verbindun
gen, z. B. Heptachlor) mit KOH in Methanol und 
Diäthanolamin unter Ausbildung eines roten, nicht 
näher definierten Farbkomplexes, der ei'n Absorptions
maximum bei 521 mµ hat. 
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Abb. 1 Standardkurve für Chlordaa nach einer Reaktion mit Pyridin, 
Naphthalrn u11d methanolischem KOH 

Die erste von DA VIDOW (1950) nach diesem 
Prinzip aufgestellte S t a n d a r d k u r v e wird wie 
folgt ermittelt. 1 ml einer Chlordan-enthaltenden Ben
zol-Lösung wird mit 3 ml einer Lösung von 50 ml 
Diäthanolamin in 100 ml lN-methanolischer KOH am 
Dampfbad ca. 30 min lang erhitzt, durch 15 min langes 
Eintauchen in kaltes Wasser auf Zimmertemperatur 
gebracht, mit Methanol auf 5 ml aufgefüllt und gegen 
eine Chlordan-freie Blindlösung kolorimetriert. 

Diese Reaktion wurde zunächst von ORDAS und 
Mitarbeiter (1956) sowie von WILLIAMS (1957 und 
1958) vor allem für die unteren Bereiche von 5-100 µg 
modifiziert und damit wesentlich empfindlicher ge
macht. Zur Erzielung gut reproduzierbarer Werte ist 
allerdings das genaue Einhalten der unten angeführten 
Bedingungen, sowie vor allem die entsprechende Reini
gung der Lösungsmittel und Reagenzien zu beachten. 

L Ge r e i n i g t e s  P e n t a n
1 L Pentan wird in· einem Scheidetrichter mit 50 ml 
rauchender H2SO,, (15 °. o $03) 5 min geschüttelt, zur 
Trennung der Phasen ca. 30 min stehen gelassen, 
die untere Schicht abgelassen und verworfen, die 
Prozedur noch 2-3mal mit konz. H2SO„ wiederholt 

• (bis diese sich nicht mehr verfärbt), 2-3mal mit einer
größeren Menge Wasser durchgewaschen, sodann

mit 40.'oiger KMn01-Lsg. und zuletzt mit 4o:oiger 
KMnOr. in 511/oiger NaOH, wobei man nach jeder 
der letzten beiden Behandlungen mit Wasser nach
waschen muß. Zum Schluß wird filtriert und über 
wasserfreiem K2CO:i destilliert. 

2. M o d i f i z i 'c r t e s DA VIDOW - Fa r b r e a -
g e n s
1 Vol-Tl. im Vakuum destifüertes Diäthanolamin
wird in 2 Vol.-Tlen. 1 N-KOH in absolutem Metha
nol gelöst, ca. 1 Woche an einem warmen Ort (30 bis
35 °C) stehen gelassen und mit 9 Tlen. absol. Metha
nol versetzt.

A u f s t e l lu n g d e r S t a n d a r d k u r v e 
5 - 500 µg einer Chlordan-enthaltenden Pentan
Lösung werden in Reagensgläser pipettiert, mit ge
reinigtem Pentan auf 10 ml aufgefüllt und in einem 
Wasserbad mit Relais-Thermometer bei 45 °C abge
dampft, bis sich kein Pentan mehr in dem oberen 
Teil der Reagensgläser kondensiert. Dieser Teil
schritt ist zum V er gleich mit den Pflanzenextrakten 
erforderlich, die nach der Vorreinigung als ca. 1 ml 
Pentankonzentrat anfallen. Nunmehr fügt man 
genau 1 ml Isopropanol zu, mischt gut durch, ver
setzt mit genau 0,5 ml Farbreagens, mischt neuer
dings durch, taucht die Reagensgläser 40 mm tief für 
30 min in ein Ölbad mit einer Temperatur von 
100±2 °C (oder in ein sprudelnd kochendes Wasser
bad) ein, bringt durch Eintauchen in kaltes Wasser 
auf Zimmertemperatur; fügt 1 ml absol. Methanol 
zu, läßt zur Lösung des Farbkomplexes 20 min ste
hen, filtriert und kolorimetriert gegen wasserfreies 
Methanol. 
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Abb. 2: Standardkurve für Chlordan nach einer Reaktion mit Diäthano!a
min in iso-Propanol 

R ückstan dsbestimm ungen 

Als Bezugsmaterial für die Rückstandsanalysen wur
den stets ganze grüne Erbsenpflanzen verwendet, da 
sie über außerordentlich viel störende Pflanzeninhalts
stoffe (vor allem Wachse) verfügen, und angenommen 
werden kann, daß ein Vorreinigungsverfahren, welches 
sich als für dieses Material ausreichend erweist, auch 
für anderes Pflanzenmaterial anwendbar ist. 

E x t r a k t i o n s v e r f a h r e n a. 
100 - 250 g mechanisch vorzerkleinertes Pflanzen
material werden mit je 1,5 ml Benzol je lg Probe 
1 - 2 Stunden lang geschüttelt, filtriert, mit etwas 
Benzol nachgewaschen und der Extrakt mit etwas 
wasserfreiem Na2SO,, getrocknet. 
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E x t r a k t i o n s v e r f a h r en b, 
250 -1000 g mechanisch vorzerkleinertes Pflanzen
material werden 24 Stunden bei ca. 0 °C gelagert, 
mit dem doppelten Gewicht an wasserfr. Na2S01 
vermischt und neuerdings 24 Stunden bei O °C gela
gert. Die letztere Maßnahme soll ein vollständiges 
Eindringen des Wassers in das N a2SÜ4 gewährleisten. 
Nunmehr extrahiert man das Material 4 Stunden am 
Soxhlet mit gereinigtem Pentan und engt den Ex
trakt, wenn die Analyse erst zu einem späteren Zeit
punkt erfolgen soll, unter Verwendung einer Ko
lonne auf 75 ml (der Extrakt kann dann längere 
Zeit bei O °C gela�rt werden), soll die Analyse 
sogleich erfolgen, auf ca. 5 ml ein. 

E x t r a k t i o n sv e r f a h r e n  c. 
200 g vorzerkleinertes gefrorenes Pflanzenmaterial 
werden in einem Kolben mit Pentan bedeckt, der 
Kolben mit einem Stopfen, der mit einer Alumi
niumfolie verkleidet ist, verschlossen, ca. 2 Stunden 
geschüttelt, filtriert und im Vakuum bei Zimmer
temperatur auf ca. 3 ml eingeengt. 

V o r r e i n i g u n g sv e r f a h r e n  a. 
Die durch das Extraktionsverfahren a erhaltene 
Benzollösung wird 5 min lang kräftig mit 10 g einer 
Mischung aus 10 g Aktivkohle, 5 g Infusorienerde, 
5 g Attapulgus-Ton (oder AhOi), 10 g Silikagel und 
5 g wasserfr. Na2SÜ4 geschüttelt, filtriert und die 
nunmehr farblose Lösung unter Verwendung einer 
Kolonne auf ca. 1 ml eingeengt. 
In unseren Untersuchungen wandten wir das Vor

reinigungsverfahren a in der Origincinalvorschrift sowie 
unter Verwendung von Wundbenzin als· Lösungsmittel 
zur nachfolgenden Analyse nach HARRIS (1951 und 
1952) an. Dem jeweiligen Extrakt wurde vor der Vor
reinigung 1 mg reiner Chlordan-Wirkstoff zugefügt. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, war der Versuch 
negativ, sowohl aus Benzol als auch Benzin wurden 
einerseits Wirkstoffverluste, als auch immer noch zu 
große Einschleppungen von Störstoffen verzeichnet, 
wobei vor allem die Wirkstoffverluste aus der Benzin
lösung sehr groß waren. 

Bei einer Anwendung der Analysenmethode von 
WILLIAMS (1957 und 1958) lagen die Werte etwas 
günstiger, so daß dieses Vorreinigungsverfahren in 
Kombination mit der letzteren Methode zur Analyse 
von z. B. Möhren, Kirschen, Erdbeeren, Sandböden 
usw. als geeignet bezeichnet werden kann. Analysen 
von grünen Erbsen, Bohnen, Luzerne, Spinat usw. 
lassen sich nach diesem Verfahren jedoch nicht durch
führen. 

Vo r r e i n i g u ng sv erfa h r e n  b. 
nach ORDAS und Mitarbeiter (1956). Diese außer
ordentlich zeit- und materialaufwändi'ge Methode 
aribeiten in mehreren Teilschritten. Der auf ca. 5 bis 
10 ml eingeengte Pentanextrakt wird im Teilschritt 1 
(bei An'Y'esenheit von nur wenig oder gar keinen 
Fetten, Ölen oder Wachsen) zunächst über eine Flo
risil- (d. i. ein Magnesium-Silikat-Adsorbens) -Säule 
geleitet, bei Anwesenheit größerer Mengen der 
genannten Störstoffe im Teilschritt 2 nochmals durch 
eine AhOa-Säule perkoliert, wenn dies noch nicht 
ausreicht, im Teilschritt 3 einer einfachen oder dop
pelten Behandlung mit einem Gemisch von konzen
trierter und rauchender H2SOr. unterworfen und 
wenn sich diese Prozeduren immer noch als unzurei-

230 

Tabelle 4 Einfluß einer Vorreinigung mit einem Absorptionsgemisch auf die Wiedergewinnung von Chlordan nach HARRIS (1951 und 1952) 
geprüfte Lösung 1 Absorption im LANGE-Kolorimeter Benzol + 1 mg 1 Chlordan Benzol-Erbsenexttakt 1 

+ 1 mg Cblordan 

Chlordan Benzin-Erbsenextrakt 1 
+ 1 mg Chlordan Kontrolle, 1 mg Chlordan ohne Adsorptionsgemisch 

72 

77 

40 
30 

41 

81 

Farbe der Endlösung 

rotviolett 
rotviolett 

blassbtaun 

bla'lsviolett 

blassbraun 
rotviolctt 

chend erwiesen haben, in einem den Teilschritten 1, 
2 und 3 vorgeschalteten Teilschritt 4 di'e Haupt
menge der Wachse durch Ausfrieren in einem Trok
keneis-Isopropanol-Gemisch entfernt. 
In unseren Versuchen mußten wir auf diese Metho

den verzichten, da uns u. a. kein Florisil zur Verfügung 
stand. Es gelang uns lediglich in Testversuchen mit der 
doppelten Säurebehandlung, also einem zweimaligen 
Ausschütteln von 300 ml-Pentan (bzw. n-Hexan)
Extrakt mit jeweils 40 ml eines Gemisches von 1 : 1 
konz. und rauchender H2SÜ4 (mit 15 % freiem SQ3) 
den Blindwert auf ca. 20 µ g Chlordan herabzusetzen, 
was uns jedoch als nicht ausreichend erschien. 

V o r r e i n i g u n g sv e r f a h r e n  c. 

nach WILLIAMS (1957 und 1958). Eine 200 g Pro
bematerial entsprechende Menge Pentanextrakt 
wird am Eisbad durch Vakuumdestillation zur 
Trockne gebracht, der Rückstand in der Wärme 
(evtl. unter Verwendung einer Heizplatte) in 3 ml 
Methanol gelöst, in eine Kältemischung von ca. 
- 10 °C getaucht und nach dem Ausflocken der
Wachse durch eine Glasfrittie, die mit Asbest be
deckt ist, filtriert. Es soll, um Wiederauflösungen der
Wachse zu verhindern, mit höchstens 25 ml gekühl
tem Methanol nachgewaschen werden, wobei diese
Arbeiten möglichst schnell zu erfolgen haben. Die 
Methanollösung wird nunmehr mit ca. 100 ml Pen
tan in einen 250 ml Scheidetrichter überführt, bis
zur Bildung einer homogenen Phase durchgeschüt
telt, 75 ml Wasser zugefügt und das Methanol durch
ca. 100maliges kräftiges Schütteln herausgelöst.
Wenn sich die Schichten getrennt haben, läßt man
die (untere) Methanol-Wasserphase ab, extrahiert
sie mit 50 ml Pentan zurück, vereinigt die Pentanex
trakte, wäscht sie nochmals mit ca. 40 ml Wasser
nach und verwirft das Waschwasser. Die Pentanlö
sung kann zu diesem Zeitpunkt gelegentlich etwas
trübe sein, ohne daß man dem eine Aufmerksamkeit
zubilligen müßte.
Nunmehr werden die ca. 150 ml Pentanextrakt mit 
50 ml Chromschwefelsäure etwa lOOmal im Scheide
trichter kräftig durchgeschüttelt (bei Auftreten von 
Erwärmungen kühlt man unter laufendem Wasser), 
die Chromschwefelsäure nach der Phasentrennung 
abgelassen und verworfen, die Petanschicht 4mal 
mit je 40 ml Wasser zur EntEernung der Säure g�-
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waschen, mit wasserfr. Na2SO, getrocknet und durch 
Vakuumdestillation auf ca 2 - 3 mal eingeengt. 

Die auf diesem Wege erhaltene Restlösung ist bei 
allen Pflanzen (mit Ausnahme von Ölfrüchten) zur 
Analyse sowohl nach HARRIS als auch nach DA VI
DOW bzw. ORDAS oder WILLIAMS bereit. Die 
Rückgewinnungen betragen im Durchschnitt 100 '%, 
Blindwerte wurden gar keine registriert. Allerdings 
hat auch diese Methode einige technische Nachteile. 
Zunächst wird zweimal Pentan im Vakuum unter Ver
wendung eines Eisbades abdestilliert. Dieses Lösungs
mittel geht verloren. Weiterhin ist es natürlich recht 
zeitaufwändig 2 Vakuumdestillationen für eine Serien
analyse zu machen. 

Letztlich wird eine Hilfskraft wohl kaum mehr als 
2 oder höchstens 3 Vakuumdestillationen nebenein
ander durchführen können. Aus diesem Grunde ver
suchten wir, dieses Verfahren zu modifizieren und 
kamen schließlich zu der folgenden Methode: 

V o r  r e i n  i g u n g s v e r f a hre n d und 
R ü c k s t a n d s b e s t i m m u n g  

Der Pentanextrakt wird wie bei c (ohne die Behand
lung mit Methanol) mit der Chromschwefelsäure 
geschüttelt, dann am Wasserbad 1 Std. lang gekocht, · 
abgekühlt, die Chromschwefelsäure entfernt und das 
zurückbleibende Pentan wie bei c gewaschen, 
getrocknet und am Vakuum auf ca. 2 - 3 ml einge
engt. Mit diesem Konzentrat führt man nunmehr die 
gleichen Operationen wie bei der Aufstellung der 
Standardkurve (nach ORDAS oder WILLIAMS) 
durch, also Auffüllen mit Pentan auf 10 ml, Ein
dampfen am Wasserbad usw. bis nach Beendigung der 
Farbreaktion und dem Abkühlen mit Methanol auf
gefüllt wird. Bei diesem Teilschritt bleibt nun die 
geringe Menge noch nicht entfernter Wachse bzw. 
Bitumina oder Harze (bei Bodenproben) ungelöst 
und wird abfiltriert. Die Farblösung kann kolori
metriert oder spektrophotometriert werden. 

Die nach diesem Verfahren erzielten Werte sind in 
Tabelle 5 zusammengestellt. 

Wie aus der Tabelle 5 ersichtlich ist, kann das Vor
reinigungsverfahren d kombiniert mit der Nachweis
reaktion nach WILIJAMS mit durchaus befriedigen
den Ergebnissen zur Chlordan-Rückstandsbestimmung 
in Pflanzenmaterial sowie in Böden herangezogen 
werden. 

Andere Bestimmungsmethoden 

Die mit Erfolg bei DDT, HCH und anderen Ha
logenkohlenwasserstoffinsektiziden angewandten V er
fahren der Mineralisierung des Moleküls und B e -
s t i m m u n g d e s G e s a m  t c h l o r s sind auch 
zumeist für das Chlordan anwendbar, wenn vor der 
Analyse bekannt ist, daß es sich um reine Chlordan
rückstände handelt, die zudem nicht gelöst in einem 
halogenhaltigen Lösungsmittel ausgebracht wurden. So 
konnte z. B. ROMANO (1950b) Chlordanirückstände 
in Olivenöl auf die Weise bestimmen, daß er 10 g
Proben mit 50 ml Isopropanol und 5 g metallischem 
Natrium am Rückfluß kochte, den Überschuß an 
Natrium mit Äthanol zerstörte und das entsprechende 
Cl nach VOLHARD titrierte. Die wohl exaktesten 
(wenn auch sehr zeitraubenden) Methoden der Ge
samtchlorbestimmung wurden von SERGEANT 
(1958) und SERGEANT und THOMPSON (1959) 

Tabelle 5 

Einfluß eines Vorireinigungsverfahrens mit Chromschwefel• 
säure auf die Wiedergewinnung von 0,5 mg Chlordan aus 

Pentan-Erbsen-Extrakten 

Lösung 1 Absorpt. im . Farbe der Lo,ung nach der LANGE-Kolonm. Reaktion nach WILLIAMS 
Reine Chlordan-PentanLösung 
Chlordan in PentanErbscnexttakt 
Petanerbsenextrakt ohne Chlordanzusatz 
0,5 mg Chlordao (Stan- 1 dardkurve, ohne VakuumDe1:.tillation 

28,5 • I rotviolett 
28,0 rotviolett 
2.5 gelblich (praktisch farblos) 

28,5 1 rotviolett 
beschrieben. Sie beruhen auf einer Zerstörung des 
organischen Moleküls mit metallischem Natrium in 
Naphthalin und Tetrahydrofuran (oder besser: N
Butylamin) und Bestimmung der Chloride entweder 
durch Titration mit Quecksilberoxycyanid oder besser 
colorimetrisch mit Quecksilberthiocyanat in Gegenwart 
von Eisen(II)-ammoniumsulfat. 

ROSEN und MIDDLETON (1959) bestimmen 
IR-s p e k t  r o p h o t o m e t  r i s c h den, Chlordan
Gehalt von Oberflächengewässern, nachdem das In
sektizid vorher aus dem Wasser an Aktivkohle adsor
biert worden war. 

Eine p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e Me
thode, mit der in dem technischem Chlordan mehrere 
Isomere gefunden wurden, beschreibt O'COLLA 
(1952). Als stationäre Phase dient Acetanhydrid, als 
mobile Phase n-Hexan oder Petroläther, als Detek
tionsreagens FeS04 in Eisessig. Gleichfalls für Chlor
dan geeignet sind die meisten der zahlreichen bekann
ten MITCHELLschen papierchromatographischen 
Systeme. 

Anmerkungen 

An dieser Stelle sollen noch zwei Arbeiten ausge
wertet werden, die für die Analytik von Chlordan
Rückständen von Interesse sein können. RUSK und 
FAHEY (1961) trennen 11 -Chlordan (vermutlich das 
Gemisch von a- und ß-Chlordan), Heptachlor und 
Heptachlorepoxid aus Rückständen in Pflanzen
material in Pentanextrakten an Florisilsäulen durch 
getrennte Elution mit Pentan und anschließend · mit 
einer 60/oigen Lösung von Äther in Pentan. Das Pen
tan-Eluat (200 ml) enthält das gesamte ?eptachlor; 
von dem nachfolgenden 200 ml Pentan-Ather-Eluat 
sind in den ersten 45 ml das n-Chlordan und in dem 
Rest das Heptachlorepoxid vorhanden. 

HARTZELL und Mitarbeiter (1954) berichten, daß 
man den Chlordan-Wirkstoff von nichtflüchtigen Li
poiden durch Wasserdampfdestillation abtrennen 
kann. 

Zusammenfassung 

Nach einer kurzen Beschreibung einiger chemischer 
(Beständigkeit gegenüber Alkali) und physikalischen 
Eigenschaften (Schmelzpunkt, Dampfdruck) des tech
nischen Chlordan-Wirkstoffes und seiner Bestandteile, 
sowie Angaben über akute und chronische orale und 
dermale Toxizität, der Beständigkeit von Chlordan
rückständen unter natürlichen Bedingungen und schließ
lich den gesetzlichen Bestimmungen. bei der Chlordan
Ausbringung im Pflanzenschutz (Karenzzeiten und 
Toleranzen) werden einige kolorimetrische Bestim
mungen angeführt. Besondere Aufmerksamkeit wird 
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hierbei den Methoden von HARRIS (Reaktion mit 
Naphthalin, Pyridin und methanolischen Alkali) und 
WILLIAMS (Reaktion mit Diäthanolamin in Isopro
panol) zugebilligt. Für diese V erfahren wird jeweils 
die Aufstellung einer Standardkurve beschrieben. So
dann werden 4 verschiedene Extraktions- und Vor
reinigungsverfahren für Chlordan-Rückstände in 
Pflanzenmaterial und in Böden diskutiert und schließ
lich eine modifizierte Arbeitsvorschrift angegeben. Die 
Methoden der Gesamtchlorbestimmung, Infrarotspek
troskopie und Papierchromatographie werden kurz ge
streift. 

Pe3IOMe 

ABTOpbI KpaTKO OIU1Ch!BaIOT HeKOTOph!e Xl1Ml1-
qecK11e (yCTOii:q11BOCTb K rqeJioq11) M qm3MqecK11e 
CBOlilCTBa (TeMrrepaTypa lIJiaBJieHMH, ,n;aBJieHMe rrapa) 
TexH11qecKoro .n;etl:CTByIOrqero Haqa.na «xJiop,n;aHa» 11 
ero COCTaBHh!X qacTeii:, OHl1 11p11BO,!J;HT ,n;aHHhie 06 
OCTPOM M xpOHMqecKOM opaJibHOM M .n;epMaJibHOM TOK
CMqHOCTM, 06 yCTOITTl1BOCTM OCTaTKOB XJIOp,n;aHa B 
ecTeCTBeHHh!X yCJIOBMHX M HaKOHeu; 3aTparMBaIOT 
rrpe,n;rrMCaHMH 3aKOHa B OTHOfileHMM rrpMMeHeHl1H 
XJIOp,n;aHa B o6JiaCTM 3aIIJ;MTb! pacTeHl1M (BpeMeHa 
0:lKM,!J;aHMH M .n;orryCK11). 3aTeM OHM rrpMBO,!J;HT HeKo
TOphie KOJIOPMMeTpMqecKMe orrpe,n;eJiemm. Oco6oe 
BHMMaHMe y,n;eJIHeTCH rrp11 '.JTOM MeTo,n;aM r APPMC 
(peaK-IJ;11H C Ha<pTaJIMHOM, 1IMPM.D;l1HOM M MeTaHOJIM
qecKOM rqeJioqhIO) 11 BMJIJIMAMC (peaKIJ;MH c .n;11::iTa
HOJiaM11HOM B 11301IpOrraHOJie). K Ka:lK,D;OMY M3 '.JTl1X 
crroco6oB .n;aeTCH 01111caH11e COCTaBJieHMH CTaH,zi;apT
HOM KPMBOM. KpoMe TOro, o6cy:iK,n;aIOTCfl 4 pa3Jil1qHb!X 
crroco6a '.lKCTpaKq1111 11 rrpe,zi;BapMTeJihHfft'r oq11CTKM 
B OTHOllleH11M OCTaTKOB XJIOp,zi;aHa Ha paCTMTeJibHOM 
MaTepMaJie M B rroqBax. B 3aKJIIOqeHMe ,zi;aeTCH MO
,!J;M(pMIJ;MpOBaHHOe 11pe,n;11MCaH11e ,llJIH rrpoBe.n;eHMH: pa-
6oT. KpaTKO 3aTparMBaIOTCH MeTO,!J;bl orrpe,zi;eJieHl1H 
o6rqero XJIOpa, MHcppaKpacHOM crreKTp0CK01IMl1 M 
xpoMaTorpacpM11 Ha 6yMare. 

Summary 

Some colorimetrical estimations are mentioned 
after a short description of some chemical (stability 
against alkali) and physical properties (melting point, 
vapour pressure) of the technical chlordane and its 
components as well as accounts concerning acute and 
chronic oral and dermal toxicity, the persistence of 
chlordane residues under natural conditions and finally 
the legal statutes at the chlordane application in crop 
protection (waiting periods and tolerances). The 
respective methods of HARRIS (reaction with naph
thalene, pyridine, and methanolic alkali) and WIL
LIAMS (reaction with diethanolamine in isopropanol) 
are dealt with most attentively. The arrangement of a 
standard curve with respect to these proceedings is 
always described. Then 4 different procedures of 
extraction and preliminary purification for chlordane 
residues in plant material and soils is discussed and 
finally a modificated prescription of work given. The 
methods of the total chlorine estimation, infraredspec
troscopy and paper chromatography are mentioned. 
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Weitere Untersuchungen über Lindanrückstände an Möhren nach 
Saatgutinkrustierung 

Von K. GEISSLER 

Aus dem Institut für Phytopathologie Aschersleben der Biologischen Zentralanstalt der Deutschen Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Das Problem der Rückstände von Schädlingsbe
kämpfungsmitteln beansprucht nach wie vor die Auf
merksamkeit weiter Kreise. Besonders aus der Deut
schen Bundesrepublik sind eine Reihe von Unter
suchungen bekannt geworden, die sich mit dem Nach
weis von Rückständen auf den verschiedensten Ge
müsearten befassen (KLEE 1962, KLEE u. STEINER 
1961, STOBW ASSER 1961) und den Einfluß abioti
scher Faktoren, wie Temperatur und Luftfeuchti'gkeit, 
auf die Toxizität organisch-synthetischer Insektizide 
prüfen (KLEE 1960). Sowohl in der Bundesrepublik 
als auch in Österreich beschäftigt m�n sich intensiv mit 

diesem Fragen.komplex im Hinblick auf die Festsetzung 
von Wartezeiten nach der Anwendung von Pflanzen
schutzmitteln (LEIB 1961b, BERAN 1961, 1962). 
Ebenso wird bereits eine deutscheToleranzverordnung 
nach dem Vorbild der USA diskutiert (LEIB 1961a). 

Diese und andere Gesichtspunkte bewogen uns, die 
Untersuchungeni über Lindanrückstände an Möhren 
nach Saatgutinkrustierung ( G EISSLER 1961) fortzu
setzen. Einmal sollten dadurch die Ergebnisse aus dem 
Jahre 1960 überprüft werden, zum anderen interessierte 
uns die Frage, welcher Teil des Möhrenwurzelkörpers 
die höchsten Rückstandswerte aufweist. 
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Tabelle l 

Insektizidrilckstände bei Spätmöhren nach Inkrustierung 
mit 300 g eines 50"/olgen Lindanpräparates pro kg Saatgut 

Aufwandmenge 
lfd. m Saatreihe 

Präparat Wirkstoff 

ppm 

Vege
tations

zeit 
Tage 

Nieder
Schläge 

mm 

nachgewiesener 
R,uckstand 

obere untere 
MöbrenhäLfreo 

ppm 

gesamt 

ppm 

300 150 199 
98 

351.0 0,10 < 0,02 -0.11 

Std. 
15 

14 
13 

12 

11 

lQ 

g 

8 

58.4 0, 17 

' 

'· 

, 
: : ..::' ,, 

"' 
0 

.. 
':!- ...., 
o .. , o-
...... "' 
.g � � 

0,08 0,25 

---= normale Vegetationsdauer 1 Mittelwerte. aus je 
-·-·-= verkürzte Vcgetatwnsdauer J 2 Wiederholungen 

Abb. 1, Ermittlung der Wirkstoffrückstäode (,.log x") aus den oberen 
Möhrenhälften mittels einer Regressionsgeraden 

Material und Methodik 

Für die Versuche wurden Möhren der Spätsorte 
„Rote Riesen" verwendet, die zum Schutz gegen die 
Möhren.fliege (Psila rosae F'.) mit einem 50%igen 
Lindan-Präparat in einer Aufwandmenge von 300 g/kg 
Samen inkrustiert worden waren. Die Aussaat erfolgte 
am 14. April bzw. am 19. Juli 1961. Die Möhren der 
ersten Aussaat wurden am 30. Oktober, die der zweiten 
Aussaat am 24. Oktober 1961 geerntet. Für die Unter
suchungen wurde eine Durchschnittsprobe des Ernte-
gutes verwendet. Die Möhren wurden gewaschen und 
in der Längs- und Querrichtung halbiert, so daß so
wohl die oberen als auch die unteren Hälften in je zwei 
Wiederholungen auf Rückstände getestet werden 
konnten. Versuchsanlage und -<lauer sind analog der 
von 1960. Als Testobjekt fand wiederum die Taufliege 
(Drosophila melanogaster Meig.) Verwendung. 

Versuchsauswertung 
Die Rückstand&bestimmung wurde im „direkten V er

fahren" durchgeführt, d. h. es wurde der Pflanzen
brei und kein Auszug aus diesem getestet. Die Aus
wertung der Ergebnisse erfolgte in Anlehnung an 
MOSEBACH und STEINER (1959) über die „LT50". 
Eine Regressionsgerade, gebildet aus den Mittelwerten 
der Standardreihe, gestattete, wie auch bei den voraus
gegangenen Untersuchungen, die Höhe des zu ermit
telnden Rückstandes über die LT50 der unbekannten 
Probe direkt als Logarithmus (,,log x") abzulesen. 

In den Abb. 1 und 2 sind Kurven für jeweils zwei 
Wiederholungen eines Versuches mit oberen bzw. 
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unteren Möh.renhälften dargestellt. Sämtliche Ergeb
nisse wurden auf diese Weise ermittelt. Die Tatsache, 
daß die LT50 der Konzentrationen der Standardreihe 
nicht immer auf der Geraden liegen, sondern dieser 
z. T. nur angenähert sind, übt auf den Wert der erhal
tenen Ergebnisse keinen entscheidenden Einfluß aus.

Ergebnisse 

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tab. 1 zusam.
mengestellt. Es handelt sich um Mittelwerte aus je vier 
Wiederholungen. Hieraus wird ersichtlich, daß der 
größte Anteil. des Rückstandes in der oberen Hälfte 
des Möhrenwurzelkörpers lokalisiert ist. Der geringere 
Wirkstoffgehalt der unteren Wurzelhälften dürfte auf 
das starke Wachstum dieser Zone während der Vege
tationsperiode-zurückzuführen sein, wodurch ein „Ver
dünnungseffekt" entsteht. Berücksichtigt man die 
Untersuchungsergebnisse aus dem Jahre 1960, wonach 
der Wirkstoff größtenteils in der Rinde lokalisiert ist, 
so dürfen die Schlußfolgerungen dahingehend erwei
tert werden, daß der Hauptanteil der Rückstände in 
der Rindenzone der oberen Hälfte der Möhrenwurzel 
konzentriert ist. Damit werden die Befunde von 
EHLERS und LIEDTKE (1959) bestätigt. 

Die unterschiedlichen Werte für die Rückstände bei 
verschieden langer Vegetationsdauer lassen sich mit 
den Größenunterschieden der Möhren, die für die 
Versuche verwendet wurden, erklären. Es ist einleuch
tend, daß bei verkürzter Vegetationszeit die Wurzel
früchte kleiner bleiben und bei der Verwendung der 
gleichen Gewichtsmenge die absolute Zahl der für den 
Versuch verwendeten Möhren - und damit auch die 
Größe der Oberfläche - zunehmen. Die Größenzu
nahme des Wurzelkörpers im Verlauf der Vegetations
periode wirkt also gleichfalls als „Verdünnungsfaktor". 

Die Gegenüberstellung der Versuchsergebnisse aus 
den Jahren 1960 und 1961 in der Tab. 2 verdeutlicht 
das bisher Gesagte. Ein Vergleich der Rückstands
werte bei kürzerer Vegetationsdauer (Tab. 2 b) zeigt, 
daß die Höhe der Niederschläge offensichtlich keinen 
Einfluß auf die Größe dieser Werte hat. Damit wer
den unsere bereits an anderer Stelle (GEISSLER 
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Tabelle 2 

Vergleich der Ergebnisse II.er Rückstandsuntersuchungen an 
Spätmöhren bei normaler (a) und verkürzter (b) Vege

tationsdauer in den, Jahren 1960 und 1961 

1 Aufwandmenge 

1 
Vegeta- Nieder- lfd. m Saatreihe ermittelte 

1 tionszeit schlage 
Prilparat Wirkstoff RU.ckstand _ 

1 Tage mm werte ppm 

1 
ppm 

1960 a 1 201 363,6 300 150 0,13 
1961 1 199 351,0 - 0, 11 

1960 

bl 

156 265,3 300 150 0,25 
1961 98 58,4 0,25 

1961) gemachten diesbezüglichen Schlußfolgerungen 
bestätigt. 

Abschließend kann gesagt werden, daß auf Grund 
der ermittelten Rückstandswerte für Lindan in Möh
ren die zugelassenen Toleranzwerte nicht erreicht wer
den1. Die Inkrustierung mit den anerkannten Lindan
präparaten kann daher für Spätmöhren und Stecklings
anzucht empfohlen werden. 

Zusammenfassung 
In Fortführung von Untersuchungen aus dem Jahre 

1960 wurden auch 1961 Versuche zur Ermittlung der 
Höhe der Rückstandswerte bei Möhren, deren Samen 
mit einem 500/oigen Lindanpräparat gegen die Möhren
fliege (Psila rosae F.) inkrustiert worden war, durchge
führt. Als Testobjekt fand die Taufliege (Drosophila 
melanogaster Meig.) Verwendung. Die Werte wurden 
im „direkten Verfahren" ermittelt. Die Höhe der Rück
stände schwankt zwischen < 0,02 ppm und 0,17 ppm. 

Der Wirkstoff ist zum größten Teil in der periphe
ren Zone der oberen Hälfte des Wurzelkörpers kon
zentriert. 

Ein Vergleich der entsprechenden Versuchsergeb
nisse von 1960 und 1961 zeigt, daß die Menge der 
Niederschläge keinen entscheidenden Einfluß auf die 
Höhe der Rückstände ausübt, während die Länge der 
Vegetationsdauer ausschlaggebend dafür sein dürfte. 

Pe3IOMe 

J1ccJie,110Bamur 1960 ro,11a npo,110.JI:lKaJIMCh l%C B 1961 
I'O.l\Y, npwreM OIIb!Tbl IIO onpe,11eJieHJ%!!0 OCTaTO'!HbIX 
KOJIJ%C<JeCTB rrpOBO,ll;l%!Jll%!Cb Ha MOpKOBl%!, ceMeHa KOTO
poii 6bIJil%! l%CHKPYCTl%CpOBaHbl npOTl%CB MÖPKOBHOH MYXH 
(Psila rosae F.) 50%-HhIM rrperrapaTOM JIMH,ll;aHa. Ilo
,ll;OIIbITHhIM o6'eKTOM l%CCilOJib30BaJil%C Drosophila me

lanogaster Meig. Onpe�eJieHl%Ce rroKa3aTeJieti ocy
m;eCTBJIHJIOCh «rrpHMblM cnoco6oM». ÜCTaTO'IHble KO
JIJ%C'IeCTBa KOJie6aJil%CCb Me:lK):\y 0,02 Mr/Kr l%C 0,17 Mr/Kr. 

,/l;eHCTBY!Oll.!;ee Ha<JaJIO npeMMym;eCTBeHHO CKOH
qeHTpl%CpOBaHO B rrepmt,epl%C<JeCKOti: 30He BepxHett 
IlOJIOBl%!Hb! KOpHH. 

Corroc•r.aBJieHHe COOTBeTCTBeHHblX pe3yJibTaTOB 
OIIblTOB 1960 l%C 1961 rr. IlOKa3bIBaeT, 'ITO Bbma,11eHJ%Ce 
aTMOCq:>epHblX oca�KOB He OKa3hIBaeT pemaIOm;ero 
BJIJ%CHHJ%CH Ha KOJIJ%!'1eCTBO OCTaTKOB, B TO BpeMH, KaK 
,ll;Jll%!Ha BereTaQJ%COHHOro nepl%CO,ll;a BepORTHO l%CMeeT pe
maIOm;ee 3Ha<JeHJ,fe. 

Summary 

In continuation of investigations from the year 1960, 
in 1961 too were carried out other experiments for the 
estimation of the amount of residue values with car
rots, the seeds of which had been incrusted with a 
50 % lindane preparation against the carrot rust fly 
(Psila rosae F.). As test object DroJophila melanoga
ster Meig. was used. The values were stated in the 
,,direct procedure". The amount of the residues varia
tes between < 0,02 ppm and 0,17 ppm. 

The active ingredient for the greatest part is concen
trated in the peripher

i

cal zone of the upper half of the 
root. A comparison of the respective experimental 
results of 1960 and 1961 shows that the quantity of 
rain does not affect decidingly the amoun,t of the resi
dues whereas the length of the vegetation duration 
might be the decisive factor. 
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Erste Erfahrungen mit imprägnierten Verbißschutzhülsen in der F orstwirtschaft 

Von H.-E. SCHULZ 

Aus dem Institut für Forstwissenschaften Tharandt, Abteilung Forstschutz gegen tierische Schädlinge, der 
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Neben dem Schutze der Forstkulturen vor Wildver
biß durch chemische Präparate spielte in der Forstwirt
schaft von jeher der mechanische Verbißschutz eine 
nicht unbedeutende Rolle. Als Möglichkeiten des 

mechanischen Schutzes vor Schalenwildverbiß, z. B. 
durch Reh- und Rotwild ( Capreolus capreolus L. und 
Cerphus elaphus L.), sei an die Metallknospenschützer 
erinnert, die man im Herbst bei einigen Nadelholzarten 
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Abb 1 a) Vetb1ßschutzhtilscn - zylindrischer T'yp, 
a b) Vcrbißschutzhülsen - konischer Typ 
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an der Spitze des Endtriebes befestigt. Auch versuchte 
man, mit natürlichen oder künstlichen Fasern, wie 
Hanf, ,,Wildschutzfasern" und Glaswolle unter Zu
hilfenahme von Raupenleim die Endtriebe vor dem 
Aser (Maul) des Wildes zu schützen. Hierzu zählen 
auch das Verblenden der Endtriebe durch Streifen aus 
weißem Papier, Aluminium oder anderem Metall. 

Gegen Verbiß durch Wildkaninchen ( Oryctolagus 
cuniculus L.) und Feldhasen (Lepus europaeus Pall.) 
schützen Drahthosen aus engmaschigem Drahtgeflecht, 
schraubenförmig gewundene Baumschutzmanschetten 
aus thermoplastischem Kunststoff oder imprägnierte 
Stammschutzhülsen. 

Eine Bereicherung dieser Varianten des mechani
schen Ver,bißschutzes erfolgt durch verschiedene Typen 
von V erbißschutzhülsen, die gemeinsam vom Institut 
für Verpackung und Papierverarbeitung der DDR in 
Dresden und der Abteilung Forstschutz gegen tierische 
Schädlinge des Instituts für Forstwissenschaften Tha
randt entwickelt wurden. 

Diese Hülsen bestehen aus gewickeltem Papier und 
sind mit einer wasserabweisenden Imprägnierung ver
sehen. Dem besseren Temperatur- und Luftaustausch 
dienen 2 bis 3 Lochreihen. Z y 1 i n d r i s c h e und 
oben durch eine Heftklammer geschlossene Hülsen 
(Abb. 1a) schützen die geraden und stabilen Endtriebe 
von Laubholzarten wi'e Esche, Ahorn, Eiche, Roteiche 
und Pappel, k o n i s c h e  und beiderseits offene Hül
sen (Abb. 1b u. 2) diejenigen von Nadelholzarten wie 
Tanne, Fichte, Douglasie, Kiefer und Weymouthskie
fer. Bei den konischen Formen kann sogar der nach 
oben zusammengelegte letzte Quirl einer jungen Pflanze 
Aufnahme in der Hülse finden. 

Das Aufsitzen der dunkelgrünlichen oder dunkel

von der Festigkeit des Endtriebes und der Wahl des 
geeigneten Hülsentypes abhängig, den man an Ort und 
Stelle aus den vorliegenden Mustern auswählt. 

Für ·die Prüfungen in 11 Revieren der Staatlichen 
Forstwirtschaftsbetriebe Hettstedt, Jessen, Oranien
burg, Tharandt (Abb. 3) und des Wildforschungsgebie
tes Hohenbucko standen folgende Typen zur Verfü
gung (Tabelle 1) . 

Tabelle 1 

Obersicht der verwendeten Typen von Verbißschutzhüisen 

Typ Form und Maß 1 Preis pro 1000 St 10 DM 

1 
,
,ylindusch (0 10 X 180 mm) 

1 
25,30 

2 zyhndrisch (0 15 X 180 mm) 29.00 
3 zylindrisch (0 20 X 200 mm) 

i
35,00 

4 
1 

konisch (0 20/,0 X 150 mm) 29.70 
s konisch (0 18, 36 X 160 mm) 35.80 

Die Ergebnisse nach einer durchschnittlichen Ver
suchsdauer von 3 Monaten im Winter 1960/61 zeigen 
bei einer verwendeten Hülsenzahl zwischen 600 und 
2000 Stück je Versuch folgendes Bild in Tabelle 2 . 

Obwohl der Winter 1960/61 einen sehr milden Ver
lauf nahm, zeigte sich die Schutzwirkung der Hülsen 
besonders bei denjenigen Baumarten, die zu den selte
neren und daher vom Wild bevorzugt verbissenen im 
Revier gehören . 

Der Sturm vermochte die Hülsen nur dann in grö
ßerem Umfange abzuwehen, wenn sich die Holzart 
für diese Möglichkeit des Schutzes als ungeeignet 
erwies oder schwache Endtriebe und zurückgebliebene 
Pflanzen den Hülsen nicht genügend Halt boten. 

Eine ungünstige Beeinflussung des Gesundheitszu
standes der geschützten Pflanzen konnte bisher nicht 
beobachtet werden. Auch starben die grünen Nadeln 
unter den Hülsen nicht ab. 

olivenfarbigen Hülse, deren Gewicht je nach Größe Abb. 2- Konische Vcrh1ßschutzhülsc auf Douglasie = Pseudotsuga tax,-
etwa zwischen 7 und 17 g schwankt, ist auf der Pflanze /olia (Po1r l Bntton 
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Abb 3 Hülsen in der Revierprüfung 
Tabelle 2 

Auswirkungen des Schutzes mit Verbißschutzhülsen auf den 
Wildverbi/1 und das Aufsitzen der HÜisen auf den Pflanzen 

Hülsen-\ 
typ 

1 
1 

2 

3 1 
1 

4 

,1 
1 1 

Holzart 
1 REi BAh 1 Lä 1 
1 REi 
1 

REi Es 
i 

Es 1 Fi 1 Fi 
Ta 

1 Dougl. Ki 1 Ki, WcyKi j K,, WeyKi 1 

Alter 
3 
2 

3 

3 

3 5 5 
4 9 
s 4 
3 5 5 

Erklarung der Abkürzungen. 

1 Verbiß m °!o bei ,,Hülse�- 1 K�ntroll-, pflanzen" pflanzen 
1 ,,s stark" 
1 

0 
2,2 20.8 

1 1,6 
1 

0 98.1 
1 0 ,,s. stark" 
1 0 8.9 
1 0 29.9 

0 16,6 
0 0 0 90 
C 17 2 0 2,8 
0 10.2 
0 2,3 

Fi · Pichte = Picea abies (L.) Karsten : Weißtanne = Abtes alba Miller 

1 

Ta Dougl L, : Douglasie = Pseudotsuxa taxifolia (Poir.) Britton · Gemeine L3.rche = Lari� dectdua Millcr Ki WeyK1 REi ß,\h Es 
� Gemeine Kiefer = Pinus silvestris L. \Vcymouthskiefer = Pinus .rtrobus L : Roteiche = Quercu.s borealis var. maxima Ashe : Bergahorn = Acer pseudoplatanus L. Gemeine Esche = Fraxmtts ex,el.rior L. 

Abgewehte Hülsen 
in% 

0 15,9 43.7 14,8 7,1 1,4 
1,4 13,7 4,1 1 
3-7 

1,4 3,3 6 

Untersuchungen des Zündverzuges, des Selbstzünd
punktes und des oberen Zundwertes mit dem Zünd
wertprüfer nach JENTZSCH ergaben, daß beim erst
maligen Ausbringen der Hülsen die Waldbrandgefahr 
nicht erhöht wird. Die ölige Imprägnierung der Hülsen, 
die eine mehrjährige Verwendung sehr wahrscheinlich 
macht, dürfte allerdings die Ursache dafür sein, daß in 
Mäusebefallsgebieten a11 abgefallenen Hülsen Fraß
schaden durch Mäuse auftreten, die an den auf dem 
Boden liegenden Hülsen nagen. 

Von Interesse dürfte noch der Aufwam'. n Arbeits
zeit sein. Für das Ausbringen von relativ kleinen Men
gen im Herbst oder Vorwinter ist je nach Holzart und 
den Geländeverhältnissen im Revier eine Stunde für 
100 bis 544 Hülsen erforderlich, während bei der Ab
nahme vor dem Austrieb der Pflanzen mehr als 500 
Hülsen in einer Stunde wieder entfernt werden. 

Bei Berechnung der Anschaffungs- und Lohnkosten 
erweisen sich die Verbißschutzhülsen selbst bei mehr
jähriger Verwendbarkeit wirksamen 1;1nd an�rkanniten
chemischen Präparaten gegenüber als erheblich unter
legen, dem Zaunschutz auf kleinen Flächen dagegen 
überlegen. 

Muster der 5 genannten Hülsentypen, die der VEB 
(K) Hülsenfabrik und Registraturbedarf in Lößnitz/
Kr. Aue (Erzgeb.) herstellt, liegen bei jedem Oberför
ster und Waldbauleiter der Staatlichen Forstwirtschafs
betriebe zur Ansicht aus. Vielleicht finden sich auf dem
Gebiete des Pflanzenschutzes weitere Anwendungs
möglichkeiten.

Zusammenfassung 
Perforierte Verbißschutzhülsen aus gewickeltem 

Papier und einer wasserabweisenden Imprägnierung 
bilden im Winter bei geeigneten Baumarten einen 
wirksamen Schutz vor Verbiß der Endtriebe durch 
Wild. 

Pe3IOMe 

IIepcpopwposaHHhre npe.z1oxpaH.HI0I.QMe OT o6rphr-
3aH11.H l1MnperHMPOBaHHhie rM,I1pocpo6HbIM cpe,llCTBOM 
o60JIO'!Kl1 113 CBepHyTOl1 6yMar11 .f!BJIHIOTC.f! 3MM011 
,llJI.f! C00TBeTCTBYIOI1.\l1X .r1peBeCHbIX rropo.z1 :,cpcpeK

Tl1BH011 3all.\l1TOl1 npOTMB o6rpbI3aHMH KOHe'!HbIX no-
6eroB .zll1'-IhIO. 

Summary 
In winter perforated protective husks against brow

sing consisting of paper twisted and impregnated are 
well apt to be used with certain of trees as an e:ffective 
protection against thc browsing of the terminal shoots 
by game. 

·Beobachtungen über das Auftreten des Erdbeerälchens Aphelenchoides fragariae (Ritzema
Bos) im Jahre 1961 

Von H. DECKER und A DOWE 

Aus dem Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Universität Rostock 

Im Mai 1961 erhielten wir verkrüppelte Erdbeer
pflanzen aus einem Kleingarten (Neubukow, Bezirk 
Rostock) zugesandt, mit der Bitte, die Krankheitsur
saqie festzustellen. Bei der Untersuchung erwiesen sich 
diese Pflanzen als stark von Erdbeerälchen Aphelen� 
choides fragariae(RitzemaBos, 1891) Christie, 1932 be
fallen. Eine Besichtigung der Erdbeeranlage ergab, daß 

etwa 30 % der Pflanzen geschädigt waren. Als wie das 
Erdbeerälchen in weiteren Gärten feststellten, richtete 
unsere Abteilung für praktischen Pflanzenschutz eine 
Umfrage an alle Pflanzenschutz.ämter betr. des Auftre
tens befallsverdächtiger Krankheitserscheinungen an 
Erdbeeren, verbunden mit der Bitte um Zusendung der
artigen Materials. Wfr erhielten daraufhin aus verschie-
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denen Bezirken kranke Erdbeerpflanzen zugesandt.*) 
Eine besonders wertvolle Unterstützung erhielten wir 
durch das Pflanzenschutzamt Rostock. Die durchge
führten Untersuchungen ergaben in einer Reihe von 
weiteren Einsendungen Befall durch das Erdbeeräl
chen. Die ermittelten Befallsstellen sind in der Karte 
vermerkt (Abb. 1). Ob die aus der Karte ersichtliche 
Anhäufung der Befallsorte im Norden der DDR auf 
eine stärkere Verbreitung des Erdbeerälchens in die
sem Raum basiert oder nur durch eine größere Aktivi
tät der Mitarbeiter des Pflanzenschutzdienstes bei der 
Zusendung von Pflanzenmaterial bedingt ist, kann vor
erst nicht entschieden werden. 

Da das Erdbeeralchen und die von ihm verursachten 
Schädem vielfach ungenügend bekannt sind, soll einiges 
über Befallssymptome, Biologie und Bekämpfung ge
sagt werden. 

Befallssymptome 

Von Erdbeerälchen befallene Pflanzen zeigen eine 
gestauchte Wuchsform. Ihre Stengel sind verkürzt und 
verdickt. Charakteristisch ist die starke Verästelung der 
blüten- und fruchttragenden Stengel (Abb. 2 u. 3) so
wie die Bildung zahlreicher Knospen. Die Blütenaus
bildung ist häufig anomal. Die Kronen- und Staub
blätter können fehlen oder verkümmert sein. Auch die 
Blütenblätter sind oft deformiert. Die ausgebildeten 
Früchte sind klein, unansehnlich und vielfach verkrüp
pelt. Meistens bleiben diese mißgebildeten Früchte 
grün. Die Blattspreiten sind mehr oder weniger unsym
metrisch reduziert und blasig aufgetrieben. Außerdem 
verfärben sich die Blätter blaugrün und weisen häufig 
braune oder rote Flecke auf. 

Die Krankheitserscheinungen sind im Frühjahr bzw. 
Frühsommer besonders stark ausgeprägt. Im Sommer 
können sich die Bestände bei günstigen Wachstumsbe
dingungen merklich erholen. 

Biologie 

Das Erdbeerälchen ist etwa 0,5 - 0,9 mm lang und 
0,012 - 0,015 mm breit. Es ist ein schlanker durchsich
tiger Wurm, der am Kopfende einen Mundstachel von 
8 - 10 µ Länge trägt. Mit diesem Stachel stechen die 
Tiere die Zellen an und saugen sie aus. Durch die Saug
tätigkeit kommt es zu den beschriebenen V erunstal
tungen an den sich entwickelnden Pflanzenteilen. 
Wahrscheinlich wird die mechanische Wirkung des 
Mundstachels durch Ausscheidungen aus den Ösopha
gusdrüsen (Enzyme u. a.) verstärkt. Die Älchen finden 
sich vorwiegend in den Blattachseln, Blütenköpfchen 
und Knospen. Zunächst leben die Älchen ektoparasi
tisch. Erst später dringen sie in die Pflanzen ein. Die 
Älchen wandern in einem Wasserfilm auf der Stengel
oberfläche aufwärts und dringen überwiegend durch 
Spaltöffnungen und Verletzungen in das Pflanzenge
webe ein. Dabei werden junge, noch in der Entwick
lung stehende Blätter und Knospen bevorzugt. Im 
Mesophyll erfolgt dann die Eiablage. Aus den Eiern 
entwickeln sich in wenigen Tagen die Larven und aus 
diesen die geschlechtsreifen Tiere. Die Entwicklung 
einer Generation ist in etwa 14 Tagen beendet (GOF
FART 1930). Bei günstigen Bedingungen können meh
rere Generationen schnell aufeinander folgen. 

Das Erdbeerälchen ist ein ausgesprochener Früh
jahrs- und Frühsommerschädling. Daher werden die 
höchsten Älchenzahlen auch im Frühjahr gefunden. In 
*) Allen Einsendern von Pflanzenproben sowie den Mitarbeitern der 

Be(allsmeldungen über das Ruf/refen des Erdbeeralci,ens 
an Erdbeeren (k) und an Begonien r�J m der DDR {7967) 

Abb. 1: Herkunftsstellen der von Aphelenchmdes fragariae befallenen 
Pflanzen 

einer Knospe können 8 000 bis 12 000 Älchen vorhan
den sein (CHRISTIE zit. von WINSLOW 1960). Beim 
Auftreten des Erdbeerälchens spielt die Witterung 
eine große Rolle. Feuchte und milde Frühjahrswitte
rung begünstigt den Nematodenbefall, wie sich dies im 
Jahre 1961 bestätigte. Im Hochsommer verlassen die 
meisten Älchen das ältere Pflanzengewebe und suchen 
Ableger bzw. Jungpflanzen auf oder wandern in den 
Boden ab. Sehr wahrscheinlich steht das anfangs 
erwähnte Erholen der befallenen Bestände im Sommer 
hiermit im Zusammenhang. 

Zu den Wirtspflanzen des Erdbeeralchens gehören 
neben Erdbeeren noch verschiedene Zierpflanzenarten, 

hieran beteiligten Pflanzenschutzämter danken wir für ihre Unterstützung Abb. 2 Von Erdbcerälch,n befallene Erdbeerpflanze im Bestand 
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z. B. Begonien, Veilchen, Cyclamen, Dahlien, Farn
kräuter u. a. Im März 1961 stellten wir an jungen Lor
raine-Begonien aus einem Gartenbaubetrieb (Ludwigs
lust, Bez. Schwerin) starken Befall durch das Erdbeer
älchen fest. Die jüngsten Blätter waren verdreht und
verkrüppelt (Abb. 4). Auf Grund der Symptome ver
muteten wir zunächst Stengelälchenbefall. Aber im 
Siebtrichterverfahren wanderten ausschließlich Erd
beerälchen aus dem Pflanzengewebe aus. Auch im Erd
hoden fanden sich A. fragariae in großeren Mengen.

Ob es sich beim Zierpflanzenbefall um besondere 
Rassen des Erdb€erälchens handelt, ist noch nicht 
geklärt. Nach ALLEN (1952) ist die Art Apbelencho
ides olesistus (Ritzema Bos, 1893) Steiner, 1932, al� 
Synonym zu A. fragarzae zu werten. Auch A. longicol
lis Filipjev und Stekhoven, 1941, wird von ALLEN 
als Synonym von A. fragarzae angesehen. Beide For
men, besonders aber A. ole�istus, sind als ernste Zier
pf!anzenschädli,nge bekannt. 

Abb 3 Symptome des ErdbeerälchcnhcfJlls 
n.n Erdbe�rpflanzen (Ausschnitt) 

Nach den Feststellungen von FRANKLIN (1950) 
in England kommt das Chrysanthemenälchen A. ritze
mabosi (Schwartz, 1911) Steiner, 1932 bisweilen allein 
oder mit A. fragariae gemeinsam an Erdbeeren vor. 
Manche Schadfälle die A. fragariae zugesprochen 
werden, sinJ in Wirklichkeit durch A, ritzemabosi
bedingt. Auch Aphelenchoides ritzemabosi vermag an 
Erdbeeren zu leben, und man findet an diesen den 
Wurm . ebenfalls ektoparasitisch in den gefalteten 
Knospen. Nach der Knospenentfaltung sind häufig 
bräunliche „FraßsteUen" nahe der Basis der Blattmit
telrippe zu beobachten. Eine sichere Unterscheidung 
anhand der Symptome ist jedoch nicht möglich. Auch 
die morphologischen Unterscheidungsmerkmale zwi
schen A. fragariae und A. ritzemabosi sind gering. Das 
Erdbeerälchen ist meist etwas kleiner und schlanker 
und besitzt als wichtigstes Kennzeichen nur 2 Linien 
auf den Seitenfeldern, gegenüber 4 Seitenlinien beim 
Chrysanthemenälchen. Außerdem ist bei der ersteren 
Art im Gegensatz zur letzteren der Koof nicht breiter 
als der Hals. Ferner endet bei den· Weibchen von 
A. fragariae der Schwanz in einer feinen Spitze und bei
den Männchen ist der Schwanz ventral gekrümmt (45
bis 90°). Dagegen besitzen die Weibchen von A. ritze
mabosi eine unregelmäßig ausgebildete Schwanzspitze

und bei den Männchen ist der Schwanz bis 180° ventral 
gekrümmt. Auch in der Ausbildung des Begattungsor
gans, der Spicula, bestehen Unterschiede zwischen 
beiden Arten. 

Abt;. 4; Von Erdbccrti:chcn geschttdigtc Bcgonicnpflan1.en 

Eine besondere Symptomausbildung ist die sogen. 
,.Blumenkohlkrankheit" der Erdbeere. Sie wird verur
sacht durch einen kombinierten Befall der Erdbeer
pflanze durch Blattälchen ( A. ritzemabosi oder A. fra
gariae) und Corynebacterium fascians (Tilf.) Dowson 
(PITCHER und CROSSE 1958). Als typisches Merk
mal dieser Krankheitsform kann die starke Verbände
rung der Stengel angesehen werden. 

In den USA wird die durch A. fragariae verursachte 
Krankheit .,Spring dwarf" oder „Spring crimp" ge
nannt. Neben dieser hauptsächlich im Frühjahr in Er
scheinung tretenden Krankheit kommt dort noch eine 
im Hochsommer erscheinende Krankheit vor, die 
„Summer dwarf" bzw. ,,Summer crimp" genannt und 
durch A. besseyi Christie, 1942 verursacht wird. 
Die Befallssymptome sind ähnlich, jedoch nicht so stark 
ausgeprägt, wie bei A. fragariae (CHRISTIE 1959). 

Bekämpfung 

Wenn bereits Krankheitssymptome an den Pflanzen 
auftreten, dann sind nur noch geri>nge Aussichten für 
eine Beseitigung des Befalls vorhanden. Am zweck
mäßigsten ist es, die befallenen Pflanzen zu entfernen 
und zu vernichten sowie auf den befallenen Flächen 
mehrere Jahre mit dem Erdbeerbau auszusetzen. Da 
die Verschleppung und Verbreitung· der Erdbeerälchen 
vorwiegend mit befallenen Ablegern und Jungpflanzen 
sowie mit verseuchter Erde geschieht, sollten Ableger 
nur von einwandfrei gesunden Pflanzen genommen und 
der Transport von verseuchtem Erdboden unterbunden 
werden. Es empfiehlt sich, das Pflanzenmaterial von 
anerkannten Vermehrungsbetrieben zu beziehen. 

Nematodenresistente Erdbeersorten gibt es anschei
nend nicht, doch bestehen deutliche Anfälligkeitsun
terschiede. Nach unseren Beobachtungen scheinen frühe 
Sorten anfälliger zu sein als Spätsorten. 

Um einwandfreies Pflanzmaterial zu erhalten, kann 
man die Jungpflanzen einer Warmwasserbehandlung 
unterziehen. Dieses Verfahren wird vielfach in den 
skandinavischen Ländern praktiziert. Als Behandlungs
werte werden allgemein eine Wassertemperatur von 
46 - 47 "C und eine Tauchzeit von 10 Minuten angege
ben (BRAKOVSKAJA 1959, LINDHARDT und 
THUESEN 1954, P AASUKE 1958, STOEN 1959). 
Zur sicheren Abtötung der Aichen darf die Temperatur 
nicht unter 46 °C absinken. Temperaturerhöhungen 
führen dagegen vielfach zu schweren Pflanzenschäden. 
Da die einzelnen Erdbeersorten gegenüber der Warm-
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wasserbehandlung unterschiedlich empfindlich sind, 
sollte vor der Behandlung größerer Pflanzenmengen 
auf alle Fälle die Reaktion der Sorte erst einmal gete
stet werden. Nach der Warmwasserbehandlung wer
den die Pflanzen noch 1 0  - 1 5  Minuten in kaltes Was
ser getaucht. 

Die Brauchbarkeit chemischer Bekämpfungsmittel 
ist noch umstritten. RASKI und ALLEN (zit. von 
CHRISTIE 1959) vermochten · durch Parathion-Sprit
zungen wohl die Älchen zahlenmäßig zu reduzieren, 
jedoch nicht völlig zu beseitigen. Auch JENSEN und 
CA VENESS (1954) konnnten durch 2 � 3 Systox
Spritzungen nur eine Reduktion aber keine völlige Ver
nichtung der Älchenpopulation erreichen. Dagegen 
berichtet KAKTYNJA (1958) , daß durch zweimalige 
Spritzungen mit einer 0,20/oigen Lösung des 30%igen 
Thiophos (= Parathion) die Älchen vollständig ver
nichtet werden konnten. Auch BRAKOVSKAJA 
(1959) erhielt mit dem gleichen Präparat und bei glei
cher Konzentration befriedigende Resultate. 

Die Begasung des befallenen Pflanzenmaterials mit 
Methylbromid ist eine wirksame Bekämpfungsmaß
nahme. Die notwendige Dosierung zur völligen Ver
nichtung der Älchen beträgt 70 g/m1 Methylbromid bei 
einer Eiinwirkungszeit von 3 - 4 Std, je nach Tempera
turbedingungen (KAKTYNJA 1958, BRAKOV
SKAJA 1959). 

Zusammenfassung 

Das Erdbeerälchen Aphelenchoides fragariae trat 
im Frühjahr und Frühsommer 1961 schädigehd an Erd
beerpflanzen auf. Befallene Erdbeerpflanzen erhielten 
wir aus den Bezirken Rostock, Schwerin, Neubranden
burg, Magdeburg, Halle und Erfurt, befallene Lor
raine-Begonien aus dem Bezirk Schwerin. Die feuchte 
und milde Frühjahrswitterung begünstigte offensicht
lich das Auftreten. Die verursachten Symptome sowie 
Biologie und Bekämpfung des Erdbeerälchens werden 
beschrieben. 

Pe310MC 

KJiy6HH'IHaH HeMaTo,n;a Aphelenchoides fragariae rroH
BvIJiaCh BeCHOM vr B Ha'!aJie JieTa 1961 r., IIOBpeJR:,n;aa 
KJiy6HH'IHhie pacTeHHH. IIopaJR:eHHhie pacTeHHH 
KJiy6HHKH Mhl IIOJIY'II1JIM I13 OKpyrOB PocTOK, llIBe
PMH, Heti:6paH,n;eH6ypr, raJIJie M 3pcpypT, a IIOpH
JR:eHHhle 6erOHMH „Lorramc" M3 oKpyra llIBepvrH. 
BJiaJR:HaH H MHrKaH BeCeHHaH rroro,n;a O'IeBM,ll;HO crro
co6cTBOBaJia 3TOMY II0HBJI€HMI0. ÜIIMCbIBaIOTCJI CHM-

IITOMhl rropaJR:eHMH, a TaKJR:e 61%!0JIOfMJI M 60ph6a C 

KJIY6HM'!HOM HeMaTo,n;oti:. 

Summary 

In spring and early summer of  1 961 the strawberry 
eelworm,Aphelenchoides fragariae, occurred in a da
maging way on strawberry plants. W e got infested 
plants out of the districts of Rostock, Schwerin, Neu
brandenburg, Magdeburg, Halle, and Erfurt, infested 
Lorraine begonias out of the district of Schwerin. The 
moist aind mild spring weather evidently favoured the 
occurring. The caused symptoms as well as the biology 
and the control of the strawberry eelworm are descri-
bed. 
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