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Biologischer Nachweis von Herbiziden in verschiedenen Bodentiefen

mit Hilfe von zusammensetzbaren Plastzylindern

1. Problemstellung

Die Kenntnis iiber die Abwanderungsgeschwindigkeit
von Herbiziden im Boden und die Verweildauer dersel-
ben in verschiedenen Bodentiefen ist wichtig fiir die
Beurteilung der herbiziden Eigenschaften eines herbi-
ziden Wirkstoffes oder Prdparates. Bodenart, Humus-
und Tongehalt, Wasserkapazitit, Porenvolumen und
pH-Wert sind einige wesentliche Faktoren, die insge-
samt als Faktorenkomplex die herbizide Wirkung eines
iiber den Boden angewendeten chemischen Mittels be-
einflussen. Die Freilandflichen sind in ihren Eigen-
schaften eine Summe der mdglichen und variablen Fak-
toren. Schon die Verdnderung eines beeinflussenden
Faktors, z. B. der Wassermenge, kann das Verhalten
eines Herbizides im Boden verdndern, was sich letzt-
lich in seiner Wirkung ausdriickt. Die Summe der unter
Freilandbedingungen gemachten Erfahrungen iiber
einen mehrjdhrigen Beobachtungszeitraum ergibt dann
die Einschdtzung eines bestimmten Wirkstoffes hin-
sichtlich seines Verhaltens im Boden.

Unabhidngig von den notwendigen Freilandbeobach-
tungen kénnen unter Laborbedingungen Wirkstoffe auf
ihr relatives Verhalten in einem bestimmten Boden, der
als Modellsubstanz zu betrachten ist, untersucht wer-
den.

Die quantitative Wirkstoffbestimmung kann bei Vor-
handensein einer geeigneten Methode chemisch erfol-
gen. Ein biologischer Nachweis durch Verwendung ge-
eigneter Testpflanzen hat den Vorteil, daf die in einer
bestimmten Bodenschicht ermittelten Wirkstoffriick-
stinde bessere Auskunft tiber die tatsdchlich zu erwar-
tende Wirkung geben.

2. Aufbau und Verwendung des mehrteiligen Plast-
zylinders

Um Wirkstoffreste von herbiziden Verbindungen in
verschiedenen Bodentiefen feststellen zu koénnen, ent-
wickelten wir einen aus Plast gefertigten Zylinder. Die-
ser besteht aus dem konischen Basisstiick mit einer ein-
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Abb. 1: Aufstellung der an Stativen befestigten Plastzylinder.
1 = 1. Teilzylinder (30 mm Hahe)
2 = 2, Teilzylinder (30 mm Héhe)
3 = 3. Teilzylinder (60 mm Héohe)
4 = 4. Teilzylinder (60 mm Hche)
5 = Konisches Basisstiick mit der Ausflu§éffnung

legbaren Siebplatte und den beliebig vielen ineinander-
steckbaren Teilzylindern (Abb. 1, 2). Die Héhe der Teil-
zylinder betrdgt 30 und 60 mm, so daf die gewiinschte
Bodentiefe ein Mehrfaches dieser Abmessungen betra-
gen kann. Das Basisstiick ist unten offen, damit bei
hohen Wassergaben das Bodenwasser aufgefangen wer-
den kann. Der innere Durchmesser des Zylinders be-
tragt 70 mm. Die Verbindung zwischen dem Basisstiick
und dem untersten Teilzylinder ist durch Gewinde ge-
wahrleistet. Jeder Teilzylinder (30 und 60 mm Hohe)
nimmt eine Bodenmase von etwa 100 bzw. 200 g auf.
Nach dem Einfiillen des Versuchsbodens wird eine
Petrischalenhilfte auf den Oberteil des Zylinders ge-
tan, um das Verdunsten von Bodenwasser weitestge-
hend einzuschranken.

Der Boden wird nach beendetem Versuch .vorsich-
tig dem betreffenden Teilzylinder entnommen, in Petri-
schalen getan und gleichmaBig verteilt. Er reicht fiir
2 bis 4 Schalen je Teilzylinder. Anschliefend erfolgt
das Auslegen der Testpflanzen-Samen (50 je Petri-
schale). Je nach Art des zu testenden Herbizides wer-
den empfindliche Pflanzenspezies als Testpflanzen ver-
wendet. Fiir den Nachweis von Herbiziden der chlo-
rierten Karbonsiuren eignen sich u. a. .Lolium sp.,

Abb. 2: Zerlegte Teilzylinder mit Basisstiick und Siebplatte

Setaria sp. und Panicum sp. gut. Der Aufwuchs der
betreffenden Testpflanzen (g Griinmasse) gilt als Kri-
terium fiir die Riickstandswirkung des gepriiften Wirk-
stoffes in einer bestimmten Bodentiefe nach einer be-
stimmten Zeiteinheit vom Behandlungstage ab. Dabei
sind die verschiedensten Variationen mdglich.

So kénnen z. B. die Bodenfeuchte, die Einwirkungs-
zeit des gepriiften Wirkstoffes, die Bodenart, die Bo-
dentiefe sowie kiinstiiche Niederschidge variiert wer-
den.

Der Auswertungszeitpunkt der Ergebnisse richtet
sich nach der Lebensdauer der verwendeten Testpflan-
zen., Die Pflanzenmasse in den einzelnen Petrischalen
wird nach der iiblichen Skala von 1 bis 9 bonitiert
und bzw. oder das Gewicht der Griinmasse bestimmnit.
Diese Werte kénnen dann in relative Wirkung (RW)
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Abb. 3. Relative Wirkung von 30 1/ha .Bi 3411" in verschiedenen Boden-
tiefen gegen Panicum miliaceum (Versuchsboden Trossin).
Bodentiefe 1 = 0 bis 3 cm Tiefe
Bodentiefe 2 = 3 bis 6 cm Tiefe
Bodentiefe 3 = 6 bis 12 cm Tiefe
Bodentiefe 4 = 12 bis 18 cm Tiefe

transformiert werden, wobei die Ergebnisse der unbe-
handelten Kontrolle = 0 gesetzt werden.

Je niedriger die geerntete Pflanzenmasse, desto gréfer
ist die Wirkung, was einer hohen RW-Zahl entspricht.

3. Verwendung der Methode zum Nachweis von Tri-
chloracetaldehydhydrat (Bi 3411) in verschiedenen Bo-
denarten bei unterschiedlicher Bodenfeuchte

Fir unsere Untersuchungen mit Bi 3411 wéhlten wir
einige Bodenarten mit unterschiedlichen Eigenschaften
aus. Es handelt sich um folgende:

Bodenart Tonanteil

Standort Bodenwertz. pH in KCl1 Humus % < 6um WK
Brésa SL 43 6.4 1,97 8 38,0
Trossin S 24 6,3 1,23 9 28,5
Etzdorf Lo 92 6.7 3712 8 42,0
Paulinenaue Mo 30 6.8 10,01 8 55,5

Lufttrocken aufbewahrte Erde der einzelnen Bodenar-
ten wurde durch Wasserzugabe auf die gewiinschte
Feuchtigkeit (30, 50 oder 70 Prozent der WK) gebracht
und in die Zylinder eingefiillt. Dabei mufy darauf ge-
achtet werden, daf§ der Boden nicht zu dicht und zu
locker lagert, um nicht zu extrem abweichende Bedin-
gungen von der natiirlichen Bodenstruktur zu erhalten.
Zwecks Behandlung der Bodenoberfliche mit Bi 3411
wurden die Zylinder (2 je Versuchsfrage) auf eine mar-
kierte Flache von 0,5 X 0,5 m gestellt und anschliefend
mit einer aus Glas gefertigten Injektorspritze be-
spritht. Die Aufstellung der Zylinder erfolgt am besten
in kithlen Rdumen, um die Verdunstung des Bodenwas-
sers so gering wie mdglich zu halten.

Wir arbeiteten mit vier verschiedenen Bodentiefen:

1. Teilzylinder Bodentiefe von 0 ... 3 cm
2. Teilzylinder Bodentiefe von 3 ... 6 cm
3. Teilzylinder Bodentiefe von 6 . .. 12 cm
4, Teilzylinder Bodentiefe von 12 . . . 18 cm

Die Aufteilung der obersten beiden Bodenhorizonte er-
folgte in Abschnitte von je 3 cm Bodentiefe, weil be-
kanntlich die meisten Unkréauter in flachen Schichten
keimen und von den ,Bodenherbiziden” in dieser Zone
die sicherste Wirkung erwartet wird. Die Versuchsdauer
unserer Versuchsserie belief sich auf 2, 5 und 8 Tage.
Das heifit, die Aussaat von Rispenhirse in den Boden
aller Teilzylinder erfolgte 2, 5 und 8 Tage nach der
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Behandlung. Damit sollte die Schnelligkeit der Wan-
derung von Bi 3411 in den Bodenschichten ermittelt
werden. Die Aufwandmenge blieb konstant und betrug
30 1/ha. Die Bodenfeuchtigkeit (in Prozent der Wasser-
kapazitit) stellten wir je nach Bodenart auf 30 und 70,
bzw. 30 und 50 fest. Neben einer Bonitierung des Hir-
seaufwuchses in den einzelnen Schalen wurde die Griin-
masse der Pflanzen gewogen und die gefundenen Werte
in RW graphisch dargestellt. Diese Form der Ergeb-
niswiedergabe scheint uns iibersichtlicher als das Lesen
von Zahlenreihen.

Auf dem leichten Boden ,Trossin” nimmt im Laufe
der Einwirkungszeit die Wanderung von Bi 3411 in der
obersten 3-cm-Schicht zu. Auferdem ist deutlich eine
bessere Wirkung bei der hohen Bodenfeuchte zu erken-
nen. Ein Nachweis von Bi 3411 in den tieferen Boden-
schichten war nicht mdglich (Abb. 3).

Eine dhnliche Wirkung ist bei dem etwas schwereren
Boden ,Brdsa” zu beobachten. Allerdings haben hier
die beiden extremen Bodenfeuchten (30 und 70 Prozent
der WK) nicht signifikant die Wirkung von Bi 3411
beeinfluft. In den Bodenschichten bis 12 cm konnte
Bi 3411 noch nachgewiesen werden; jedoch nicht mehr
in dem Bereich von 12 bis 18 cm Bodentiefe (Abb. 4).
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Abb. 4: Relative Wirkung von 30 1/ha .Bi 3411° in verschiedenen Boden-
tiefen gegen Panicum miliaceum (Versuchsboden Brdsa)

In dem LdBboden ,Etzdorf” wirkte Bi 3411 bei 30
und 50 Prozent der WK anndhernd gleich. In tiefere
Zonen wanderte Bi 3411 erst deutlich 8 Tage nach der
Behandlung ab, wéhrend die Varianten 2 und 5 Tage
nach der Applikation nur andeutungsweise eine Wan-
derung von Bi 3411 nach unten erkennen lassen
(Abb. 5).
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Abb. 5: Relative Wirkung von 30 1/ha .Bi 3411° in verschiedenen Boden-
tiefen gegen Panicum miliaceum (Versuchsboden Etzdorf)
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Abb, 6: Relative Wirkung von 30 l/ha .Bi 3411" in verschiedenen Boden-
tiefen gegen Panicum miliaceum (Versuchsboden Paulinenaue)

Der sehr humushaltige Boden ,Paulinenaue” 146t
schon 2 Tage nach der Behandlung eine Abwande-
rung von Bi 3411 in tiefere Bodenschichten deutlich
werden. Auch hier ist der Nachweis von Bi 3411 in
dem feuchter gehaltenen Boden stirker, was auf einen
schnelleren Abtransport von Bi 3411 schliefen 14t
(Abb. 6). Dic Tendenz dieser Untersuchungen unter
kiinstlichen Gewachshausbedingungen konnte beim prak-
tischen Einsatz von Bi 3411 bestitigt werden. In einem
sehr trockenen Frithjahr wirkte Bi 3411 auf den nur
méaBig durchfeuchteten Béden im allgemeinen nicht so
gut wie auf gut feuchten Ackerbéden.

4. Zusammenfassung

Es wird ein aus mehreren Teilen zusammensetzbarer
Plastzylinder mit einem Durchmesser von 70 mm be-
schrieben, dessen Teilzylinder 30 und 60 mm hoch sind.
Er dient zum biologischen Nachweis von herbiziden
Wirkstoffmengen in den einzelnen Bodenhorizonten.
Nach Fiillen des Zylinders mit dem Versuchsboden und
anschliefender Behandlung bleibt dieser bis zur vorge-
sehenen Versuchsbeendigung stehen. Dann wird der
Boden von den einzelnen Teilzylindern in Petrischalen
getan und Hirse (Setaria italica oder Panicum milia-
ceum) als Testpflanze ausgesit. Die zu erntende Griin-
masse gibt Aufschluf iiber den Schiddigungsgrad der
Hirse, woraus das Vorhandensein eines Wirkstoffes in
einer bestimmten Bodentiefe abzuleiten ist. Am Beispiel
von Trichloracetaldehydhydrat (Bi 3411) wurde nach-

gewiesen, daff mit hoherer Bodenfeuchtigkeit ein star-
kerer Transport im Boden und damit verbunden eine
grofere Herbizidwirkung eintritt.

Pe3ziome

Buostormteckuii MeTOA HaXOKAEHUs TrepOouIMAoB B
II0YBE Ha DPa3JMUHBIX IPAY6MHAX C IIOMOIBLIO COOPHBIX
ILJIACTMACCOBLIX LIMJIIMHADOB

OmceIBaeTca cOOPHBIN I11aCTMACCOBBINM IMIMHAP AMa-
MeTpoM B 70 MM, COCTaBHEBIE HaCTy KOTOPOTO MMEIOT BhI-
cory 30 1 60 MM. OH CIIyZRKUT IJI GMOJIOTUIECKOTO METOAA
HaXOXJAEHMA TrepOMUMAHBIX [AEMCTBYIOLUMX BEILECTB B
pa3aMyHbBIX TOPM3OHTaX TI0UBHI. Ilocie 3amoNHEHMsT
IMJIVHEPA ONBITHOM IIOYBOM M IIOCIEeAyIomelt o6paboTK,
€r0 OCTaBJSAIOT CTOATH A0 IIPEAYCMOTPEHHOTO OKOHYAHMUS
oIbITa, 3aTEeM II0OYBYy M3 COCTABHBIX UacCTell LUMIMHAPA
IIEPEHOCAT B HalmKy IleTpu u Ha Hel BbICEBaeTcs pacre-
HUe-UHAUKATOp — IIpoco (Setaria italica wnwm Panicum
miliaceum). KonuiecTBo y6upaemMoii 3eleHoi Macchbl I10-
Kas3bMBaeT CTENeHb IIOBPEXKJEHMUs IIpoca — HajJdudue
JeICTBYIOILIETO BEIIeCTBa B IIOYBE Ha TOM MJIM MHOM TiIy-
6mue. Ha mnpumepe TpuxJiopaneralbAeruA-ruapaTa
(Bi 3411) ObLIO [OKAa3aHO, YITO C YBEJYHEHMEM BJIaZKHOCTHU
IIOYBBI YCUJIUBAETCS IIEPENBUIKEHME BEIECTBA B IIOYBE
¥ B CBA3M C 3TMM YCUJIMBAETCA repOoMIAHOE neliCTBUE,

Summary

Biological proof of herbicides in various soil depths
by means of plastic cylinders composed of several parts

A plastic cylinder 70 mm in diameter and composed
of several parts is described, with its partial cylinders
being 30 and 60 mm high. This cylinder is used for the
biological proof of herbicidal amounts of active agents
in the various soil horizons. After the cylinder is filled
with the test soil and- subsequently treated, it is left
until the intendet end of the test. Then the soil from
the various partial cylinders is put into Petri dishes, and
millet (Setaria italica or Panicum miliaceum) is sown
as a test plant., The harvested green matter provides
information as to the level of damage that occurred
to the millet — presence of an active agent in a certain
soil depth. The example of trichloracetaldehyde hydrate
(Bi 3411) was used to prove the fact that increased
soil humidity results in an increased translocation of
the herbicide in the soil and consequently in an
increased herbicidal effect.

Kleine Mitteilung

Zur Vorselektion auf relative Rauchhirte bei Lérche
mit Hilfe eines morphologischen Merkmals?)

Die fortschreitende Industrialisierung bringt eine
starke Luftverunreinigung mit sich. Die daraus resul-
tierenden rasch anwachsenden Rauchschidden fiihrten in
den letzten Jahren zu ersten Bemiihungen, rauchhirtere
Sorten unserer wichtigsten Koniferen zu ziichten (ROH-
MEDER u. a., 1962; SCHONBACH u. a., 1964). Im

1) Mitt. Nr. 80 der Arbeitsgemeinschaft Forstliche Rauchschadenforschung
Tharandt

Rahmen solcher Vorhaben wurde in Graupa ein,Schnell-
test fiir abgeschnittene Zweige” entwickelt. Mit Hilfe
dieses Testes werden die Nadeln an europdischer und
japanischer Lirche auf ihre SOz-Resistenz gepriift (BOR-
TITZ u. VOGL, 1965; VOGL, SCHONBACH u. HAE-
DICKE, 1968). Dabei fiel auf, daf sowohl bei wurzel-
echten Pflanzen als auch bei Pfropfklonen Individuen
mit ,gelockten” Nadeln (Abb., 1) an den Langtrieben
in der Regel weniger rauchempfindlich waren als sol-
che mit ,geraden” Nadeln (Abb. 2). Der unregelmi-
gige Wuchs, die ,Lockung” der Nadeln, ist von Klon
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