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Internationale und nationale 6kotoxikologische Anforderungen

bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

1. Pflanzenschutz und Umweltschuse

Zwischen Natur und Gesellschaft stellen sich in jeder Gesell-
schaftsordnung durch gesetzliche Bestimmungen geregelte Be-
ziehungen ein, von deren Qualitdt der Grad des Schutzes un-
serer natiirlichen Umwelt abhédngt. Die in den letzten Jahren
weltweit vordergriindig diskutierten Probleme des Umwelt-
schutzes (z. B. die Wasserqualitdt der Fliisse) sind das Ergeb-
nis von Verdnderungen, die sich in den Beziehungen zwischen
Natur und Gesellschaft infolge des raschen Anstieges der in-
dustriellen und landwirtschaftlichen Produktion in zahlreichen
Landern vollzogen haben. In bestimmten Fallen ist dabei die
Einfiihrung von wissenschaftlich-technischem Fortschritt zu
sehr von der produktionsférdernden Seite gesehen worden,
ohne daf die mdglichen Auswirkungen auf die natiirliche Um-
welt ausreichend beachtet wurden. Gerade auf die Notwendig-

keit derartiger Untersuchungen weist ENGELS (1978) hin,-

wenn er fordert, ,...uns iiber die mittelbaren, entfernteren
gesellschaftlichen Wirkungen unserer produktiven Tétigkeit
Klarheit zu verschaffen, und damit wird uns die Mé&glichkeit
gegeben, auch diese Wirkungen zu beherrschen und zu re-
geln”. Somit geht es um eine bewufite Anwendung und Nut-
zung der gesellschaftlichen und der Naturgesetze in ihrer dia-
lektischen Einheit. Dann kénnen die volkswirtschaftlichen Ziel-
stellungen erreicht werden, ohne daf sich die Natur an den
Menschen racht, wie es ENGELS (1978) formulierte.

Diese vorausschauende Betrachtungsweise und Bewertung von
wissenschaftlich-technischem Fortschritt trifft auch fir die
Landwirtschaft und den fiir die Pflanzenproduktion als Inten-
sivierungsfaktor geltenden Pflanzenschutz zu. Deshalb soll auf
die von TITEL (1970) formulierten Beziehungen zwischen Na-
tur und Gesellschaft verwiesen werden, von denen zwei fiir
den Zusammenhang zwischen Pflanzenschutz und Umwelt-
schutz vorrangig herangezogen werden miissen: )

— Nutzung von Stoffen der belebten Natur, die durch die biolo-
gische Produktion entstehen, und Sicherung des biologischen
Potentials durch sorgsame Pflege der Standortbedingungen.
In diesem Sinne ist der integrierte Pflanzenschutz mit seinem
Bestandteil, der Anwendung von chemischen Pflanzenschutz-
mitteln (PSM), ein wirksamer Faktor des Umweltschutzes
in der Landwirtschaft. Er hat die Standortbedingungen zu
verbessern, d. h. die Kulturen gesund zu erhalten, um das
den Sorten innewohnende Ertragspotential auch ertragswirk-
sam werden zu lassen.

— Schaffung von Umweltbedingungen, die die einwandfreie
Reproduktion der menschlichen Arbeitskraft gewédhrleisten.
Demzufolge muf der Einsatz von PSM so gestaltet sein, daf§
es zu keinen direkten oder indirekten Nebenwirkungen ge-

geniiber den Menschen kommt. Das bedeutet u. a., da§ die
Landschaft mit ihrer natiirlichen Umwelt als wichtiger Er-
holungsfaktor nicht beeintrachtigt wird.

Diese Zusammenhénge zwischen Pflanzenschutz und Umwelt-
schutz erfordern eine umweltgerechte Anwendung von che-
mischen PSM und Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse
(MBP).

Seit der durchgidngigen Anwendung chemischer PSM sind zu-
nédchst nach der Beobachtung von &kotoxikologischen Wirkun-
gen experimentelle Untersuchungen zu ihrer Aufkliarung
durchgefiihrt worden. Thre Weiterfithrung und Ausdehnung
auf alle neuen Wirkstoffe vermittelte uns auf dem Gebiet der
akuten Intoxikationen zunehmend Erkenntnisse, die in Regle-
mentierungen zum Schutz der natiirlichen Umwelt bei der
Anwendung von PSM umgesetzt werden konnten. Mit diesen
wurden auch in der DDR gute Fortschritte erreicht, aber bei
einigen PSM und MBP gelangen wir in den Grenzbereich 6ko-
toxikologischer Wirkungen, wenn nicht alle Anwendungspara-
meter, -begrenzungen und grundsétzlichén gesetzlichen Rege-
lungen eingehalten werden. Bei der Beurteilung dieser Situa-
tion miissen wir uns der Tatsache bewuBt sein, daf wir es so-
wohl bei den Zielorganismen, d. h. den Schaderregern, als auch
den ungewollt mitbehandelten Organismen mit biologischen
Systemen zu tun aben, die in Abhédngigkeit von verschiedenen
Umweltfaktoren stehen und damit zu verschiedenen Zeitpunk-
ten oder in verschiedenen Territorien eine unterschiedliche
Toleranz gegeniiber den PSM und MBP aufweisen. Deshalb
sind in die Anwendungsbegrenzungen Sicherheitsfaktoren
eingebaut, um die experimentell ermittelten Grenzwerte der
akuten Toxizitit gegeniiber Bienen, Fischen u. a. Wasserorga-
nismen nicht zu tiberschreiten. Das bedeutet, daf PSM und
MBP aus Skotoxikologischer Sicht noch umfassender zu unter-
suchen sind, um auch Langzeitwirkungen oder potentielle
Schiden in der Reproduktion rechtzeitig erkennen und ent-
sprechende Mafinahmen zur Vermeidung dieser Nebenwirkun-
gen einleiten zu kénnen.

2. Internationale und nationale dkotoxikologische
Anforderungen

In den Jahren 1977 und 1982 wurden von der FAO Beratun-
gen ihrer Mitgliedsldnder zur Vereinheitlichung der Anforde-
rungen fiir die Zulassung von PSM auf Regierungsebene
durchgefiihrt. In den verabschiedeten Empfehlungen (o. V.,
1977; 1982) an alle Lander sind auch die geforderten Doku-
mentationen zur Beurteilung der Gefdhrdung der Umwelt
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durch PSM enthalten. Sie waren auf einer Expertenkonsulta-

tion prézisiert worden (0. V., 1979) und stellen einen stufen-

formig aufgebauten Anforderungskatalog dar, der Untersu-
chungen zur Vorlage von Priméirdaten enthilt, die eine Sko-
toxikologische Bewertung ermdglichen. Dazu z&hlen

— physikalisch-chemische Eigenschaften des Wirkstoffs und des
Préparates,

- Charakterisierung der biologischen Wirkung, einschlieflich
der Anwendungsparameter,

— Metabolismus und Riickstandsverhalten in Pflanzen, Boden
und Wasser, einschlieflich der Identifizierung der Haupt-
metaboliten und Laborergebnisse zum leaching-Verhalten im
Boden,

— Charakterisierung der Warmbliitertoxizitdt durch Untersu-
chungen zur akuten, subchronischen und Reproduktionstoxi-
zitdt sowie zu Metabolismus und Toxikokinetik und

— toxikologische Daten von anderen Spezies, die in Tabelle 1
enthalten sind und sich auf Untersuchungen zur akuten
Toxizitat beziehen.

Sie sind entsprechend dem in Abbildung 1 dargestellten

Schema vor der Zulassung eines PSM durch den Hersteller des

Priparates zu erbringen. Bei der Skotoxikologischen Bewer-

tung sind die vorgelegten Daten fiir die Extrapolation auf die

landesspezifischen Umweltbedingungen zu nutzen. Das schlieft

Kenntnisse des Habitats der betreffenden Spezies ein und auf

der Basis der Abbauraten sowie der Mobilitdt der PSM sind

die Exposition und das Risiko fir die Spezies einzuschitzen.

Dabei hiangen die vorherzusagenden Werte aus den Basisdaten

von einer guten Konzeption zur Extrapolation der Daten von

einer auf andere Spezies ab, denn einige Organismen tendieren
zu einem gréBeren Risiko als andere. Sie sind in Beziehung zu

Anwendungsbedingungen und -umfang zu stellen, die landes-

spezifisch zu beurteilen sind. Zeigt die Skotoxikologische Be-

wertung mogliche Gefahrenmomente auf, so sind entspre-
chend dem in Abbildung 1 dargestellten Schema zusatzliche

Untersuchungen erforderlich. Diese sind von den Experten-

gremien eines jeden Landes festzulegen, wobei in dem FAO-

Material (0. V., 1979) folgende Empfehlungen gegeben wer-

den:

— Wasserorganismen
In wafrigem Medium persistente und iiber ldngere Zeit in
gréBeren Konzentrationen vorhandene PSM sollten in Lang-
zeituntersuchungen (bis zu 30 Tagen), Reproduktionstests
oder anderen Tests, die die toxikologischen Eigenschaften
erkennen lassen (z. B. Verhaltensstérungen), charakteri-
siert werden.

— Vogel
Kénnen PSM zu einer signifikanten Exposition fir die Végel
fiihren oder zeigen sie eine hohe Vogeltoxizitét, sollten Un-
tersuchungen zur akuten Toxizitdt an weiteren Spezies und
Langzeituntersuchungen durchgefiihrt werden, die erforder-
lichenfalls durch Reproduktionsuntersuchungen zu ergénzen
sind.

Tabelle 1

Vergleich der Gkotoxikoiogischen Anforderungen der FAO und der DDR zur Vor-
lage von Primirdaten fur die Zulassung

Tierart FAO DDR
Vogel LCs p 0. — eine Spezies LDsp p.o.*) — Japanwachtel
(5 Tage mit dem Futter) subchronische Toxizitdt, einschlieflich
Reproduktionsparameter Japanwachtel
Fische LCsp — eine Spezies LCs0 — zwei Spezies

(96 Stunden)
LCso - Daphnia magna

(96 Stunden)

Fischnahrtier LCsp ~ Daphnien oder Algen

(48 Stunden) (48 Stunden)
Honigbiene LDs p.o. LDy p.o.
Kontakttoxizitit LCs p.o.
Kontakttoxizitat

Freiland-Parzellenversuch
Freiland-GroBversuch fiir aviochemi-
sche Ausbringung

*) wahlweise LCs p.o.
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Abb. 1. Erzeugung und Einschatzung der Daten fur die dkotoxikologische Bewertung
von Pflanzenschutzmitteln

— Bodenorganismen
Verfiigen PSM iiber eine hohe Persistenz im Boden und
kommen demzufolge iiber einen ldngeren Zeitraum mit ho-
heren Riuckstdnden vor, so sollten Untersuchungen an Bo-
denmikreorganismen erfolgen. Hierzu zihlt die Testung
der Bodenatmung, die bei signifikanter Verdnderung durch
weitere Studien zu ergédnzen ist. Auch Untersuchungen an
Regenwiirmen werden als niitzlich gewertet.
Die beschriebene Betrachtungsweise soll die 6kotoxikologisch
bedeutsamen PSM einer weiteren Untersuchung zufiihren, um
mdgliche Gefdhrdungsmomente ndher charakterisieren und
durch entsprechende Mafnahmen ausschliefen zu kénnen.
In den Jahren 1974 bis 1976 wurden von einer Spezialisten-
gruppe der DDR und VRP die ,Hygienisch-toxikologischen
Anforderungen fir die Zulassung von PSM und MBP in der
DDR und VRP” erarbeitet (0. V., 1976). Darin sind die zur
Skotoxikologischen Bewertung notwendigen Ergebnisse expe-
rimenteller Untersuchungen ebenso festgelegt wie die fur die
Sicherung des Anwender- und Verbraucherschutzes erforder-
lichen hygienisch-toxikologischen Dokumentationen. Wie aus
Tabelle 1 hervorgeht, entspricht dieser Untersuchungsumfang
voll den von der FAO festgelegten Forderungen zur Vorlage
der Primérdaten und geht in wesentlichen Positionen dariber
hinaus. Dazu z&hlen vor allem die Untersuchungen zur Bienen-
und Vogeltoxizitat.
Ein Vergleich mit anderen Landern zeigt, daff es zwischen die-
sen teilweise erhebliche Unterschiede gibt und wir noch weit
davon entfernt sind, daf sich die Empfehlungen der FAO zur
Harmonisierung der Anforderungen fiir die Registrierung, in
der DDR staatliche Zulassung von PSM und MBP, in den An-
forderungskatalogen der verschiedenen Lander widerspiegeln.
Das soll am Beispiel der Untersuchungen zur Vogeltoxizitat
dargestellt werden.

3. Schutz der Vogelwelt

Die Avifauna nimmt in mehrfacher Hinsicht eine exponierte
Stellung in der freilebenden Tierwelt ein. Neben dem &stheti-
schen Gesichtspunkt als wichtiger Faktor fiir den Erholungs-
wert von Landschaften zur Reproduktion der menschlichen
Arbeitskraft (TITEL, 1970), eignen sich Vdgel aus einer Reihe
von Grinden als Bioindikatoren zur Beurteilung des Zustan-
des der von ihnen bewohnten Okosysteme (CLAUSING u. a.,
1983). Das hat auch Rachel Carson erkannt, die mit ihrem
Buch ,Der stumme Frithling” im Jahre 1958 u. a. auf die Aus-
wirkungen einer ungeniigend kontrollierten DDT-Anwendung
in den USA auf die Vogelwelt aufmerksam machte. Dies zog
zunehmend experimentell-toxikologische Untersuchungen nach
sich, die letzten Endes zu den in Abschnitt 2 genannten Anfor-
derungen fiihrten.



Mit der Einfithrung der Japanwachtel als Modelltierart in For-
schungseinrichtungen fiir Wildtoxikologie der USA u. a. Lan-
dern wurden wichtige Erkenntnisse und Erfahrungen gewon-
nen. Das trifft auch auf die DDR zu, in der 1974 in der Or-
nithologischen Forschungsstelle Seebach des Instituts fiir Pflan-
zenschutzforschung Kleinmachnow mit Untersuchungen begon-
nen wurde. Thr Umfang hdngt entscheidend von der Art der
Anwendung eines PSM oder MBP ab, d. h. von der Menge, die
Végel mit der Nahrung oder anstelle der Nahrung aufnehmen
kdnnen. Abbildung 2 verdeutlicht das Herangehen an diese Un-
tersuchungen in der DDR. Diese Verfahrensweise stimmt mit
den in Abschnitt 2 beschriebenen FAO-Anforderungen iiberein
und entspricht somit den internationalen Mafstdben. HILBIG
u. a. (1984) analysierten die Anforderungen zur Vogeltoxizitat
in den USA, England, der DDR und der BRD, die in vereinfach-
ter Form in Tabelle 2 wiedergegeben sind und diese Feststel-
lung unterstreichen. Die derzeit giiltigen ,Hygienisch-toxikolo-
gischen Anforderungen” werden gegenwértig im Sinne des in
Abbildung 2 wiedergegebenen Schemas fiir die DDR aktuali-
siert.

Die Richtigkeit eines solchen Herangehens konnte in der Or-
nithologischen Forschungsstelle Seebach bewiesen werden, in
der inzwischen

— ca. 100 Wirkstoffe und Préparate auf die akute Toxizitét,

— 14 Wirkstoffe auf die subchronische Toxizitat und

— 8 Wirkstoffe auf Reproduktionsbeeinflussungen

untersucht wurden, neben einer Reihe von Spezialuntersuchun-
gen mit Chlorphazinon und phosphororganischen Insektiziden.
Fiir die praktische Verwertung der toxikologischen Ergebnisse
ist, wie bereits erwéhnt, die Extrapolation der im Laborexpe-
riment erhaltenen Daten auf die Bedingungen der freileben-
den Vogelwelt von entscheidender Bedeutung. Nach TUCKER
und CRABTREE (1970) 146t sich aus den Daten der akuten
Toxizitdt mit den Wirkstoffaufwandmengen ein Quotient er-
rechnen. Ist dieser kleiner als 3, kann man ein PSM-bedingtes
Mortalitatsgeschehen nicht ausschliefen (GRUN u. a., 1982).
Derartige Wirkstoffe erfordern eine intensive toxikologische
Priifung, d. h., es sind Untersuchungen zur subchronischen
Toxizitdt durchzufiihren. Ergeben sich hierbei Zeichen von Re-
produktionsstdrungen, so sollte man die Reproduktionspara-
meter in einem Multigenerationstest ermitteln und nach Még-
lichkeit Freilanduntersuchungen anschliefen.

Derartige Untersuchungen wurden mit dem Wirkstoff Para-
thion-methyl und seiner Formulierung Wofatox-Konzentrat 50
durchgefiihrt. Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, weisen die Daten
zur akuten Toxizitdt und der daraus errechnete Quotient von
1,5 eine Gefdhrdung aus.

Die Untersuchung der Langzeitwirkung erfolgte in einem 90-
tdgigen Fiitterungstest an Japanwachteln, in dem die Tiere 6;
12; 24 bzw. 48 mg Wirkstoff pro kg Futter erhielten. Auffal-
ligste Verdnderung war die signifikante Hemmung der Cholin-
esteraseaktivitit bei den Hahnen bereits ab 6 mg/kg Futter
(Tab. 3) und die damit im Zusammenhang stehenden apathi-
schen und koordinationsgestorten Zustinde, die dosisabhidngig

[ Pflanzenschulzmitlel und Millel 2ur Steuerung biologischer Prozesse
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darunier

! akute Toxizitdt e il oy
‘ LOso p:o.{ LC50p p.0 T r
Japanwachiel |
[ESCE N S I 1
el —
r Subchrorusche Toxizitat |
j Stark toxische — = | tnel. Eiuntersuchungen
| Praparate [ Japanwachte! J
[
== TETTEIES e Bt TV
i akute Torizitd! Mu[hgenerahan.sles!—l
| 2 Vogelart Japanwachtel |
(S — J

Abb. 2: Untersuchungsschema zur Vogeltoxizitdt von Pflanzenschutzmitteln

Tabelle 2

Anforderungen zur Untersuchung der Vogeltoxizitit in ausgewahlten Landern (nach
HILBIG u. a., 1984)

Land UsA England BRD Holland*)

Tierart Wasserwild- vorzugsweise Japanwachtel  vorzugsweise
vogel Japanwachtel ~ (Singvogelart) Japanwachtel
Landwildvégel

akute Toxizitdt eine Vogelart eine Vogelart eine Vogelart eine Vogelart

LD; p.o. zwei Vogel-
arten**)
kumulative zwei Vogel- bei LDg p.o. bei Verdacht eine Vogelart
Toxizitat arten < 50 mg/kg auf Kumu-
LDs p.o. KM oder Ver- lation
dacht auf Ku-
smulation
subchronische —_ — — eine Vogelart
Toxizitét
Reproduktion  in begriinde- in begriinde- in begriinde- -
ten Féllen, ten Féllen ten Féllen
ezwei Vogel- Eiproduktion
‘arten und Schlupf-
rate
Feldversuche in begriinde- in begriinde- in Ausnahme- —-
ten Féllen ten Féllen (fallen
Annahme- — — eine Vogelart**) —
versuche als Grundlage

fiir Feldversuche

*) Ausschuf fiir Phytopharmazie, Wageningen
**) Kddermittel, Saatgutbehandlungsmittel, Granulate

und turnusméBig auftraten. Bei 48 mg/kg Futter war eine er-
hohte Mortalitdt zu beobachten.

Bei der ermittelten Anzahl der gelegten Eier pro Henne und
Tag war ab 24 mg/kg Futter eine auf 82 % und in der hdch-
sten Dosisgruppe auf 359/ verringerte Legeleistung zu ver-
zeichnen, wobei die durchschnittliche Eimasse gleichfalls re-
duziert ist (Tab. 3). Diese und andere untersuchte Parame-
ter weisen aus, daff die unwirksame Dosis unterhalb von
6 mg/kg Futter liegt.

In einem gesonderten Versuch mit Japanwachteln wurde auf
Grund ihrer Relevanz die Hemmung der Cholinesterase (ChE)
in ihrem zeitlichen Verlauf in Blutplasma und Gehirn unter-
sucht. Die ChE-Aktivitdt war 2 und 4 Stunden nach der oralen
Verabreichung um ca. 50 9/ gehemmt, um {iber eine ChE-Hem-
mung von 12 bis 20 % nach 24 Stunden im Verlauf von 72
Stunden die Normalwerte zu erreichen. Der Einflufy des Alters
und des Geschlechtes waren insgesamt zu vernachldssigen, wie
auch die Dosierungen von 6 bzw. 12 mg Parathion-methyl pro
kg Kérpermasse den gleichen Hemmverlauf erkennen liefen.
Zwischen der ChE-Aktivitdt im Blutplasma und im Gesamtge-
hirn besteht dagegen ein Zusammenhang. Daraufhin wurden
Freilanduntersuchungen in mit Wofatox-Konzentrat 50 behan-
delten Kohlbestdnden durchgefiihrt, zumal WHITE u. a. (1982)
akute Vergiftungen durch Parathion-methyl beschreiben. Die
Ermittlung der Abundanz von revieranzeigenden Feldlerchen

Tabelle 3

Ausgewdhlte Versuchsdaten zur Toxizitdt von Parathion-methyl gegeniiber Japan-
wachteln

akute Toxizitédt

Wirkstoff LDjp p.o. 24 mg/kg KM (3)
45 mg/kg KM (3)
LCy p.o. 46 mg/kg KM (3)

Wofatox-Konzentrat 50 LDgg p.o. 18 mg/kg KM (3)

Langzeitwirkung?)
ChE-Hemmung & ab 6 mg/kg Futter

Q ab 12 mg/kg Futter
ab 48 mg/kg Futter

ab 24 mg/kg Futter

Reduzierung der Herzmasse
Reduzierung Legeleistung
Reduzierung der durchschnitt-
lichen Eimasse

Reduzierung der Eibreite

und -linge

ab 12 mg/kg Futter
ab 12 mg/kg Futter

*) signifikant « < 0,05 zur Kontrolle
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erbrachte keine Hinweise auf eine Beeinflussung der Zahl der
Tiere und der Reviergrenzen. Das kénnte mit den Ergebnissen
von JACKSON und LEWIS (1979) zusammenhéngen, die eine
relativ hohe Fliichtigkeit des Wirkstoffes im Freiland beobach-
teten, wonach im Vergleich zum Applikationstermin einen bzw.
drei Tage nach der Behandlung weniger als 50 % bzw. 10 9/
der Wirkstoffkonzentration in der Luft beobachtet wurden.
Mit derartigen Ergebnissen wird die Voraussetzung geschaffen,
unerwiinschte Nebenwirkungen des Einsatzes von PSM und
MBP auf die Avifauna zu beurteilen (Abb. 1) sowie das mdg-
liche Risiko bereits im Stadium der Zulassung abzuschatzen
und entsprechende Schluffolgerungen zu ziehen, was an einem
Beispiel bewiesen werden soll.
So wurde vor Jahren von der chemischen Industrie eine queck-
silberfreie Beize fiir Getreidearten auf der Basis von Thiram,
Carbendazim und Carboxin entwickelt. Die Testung dieser
Wirkstoffe im Vergleich zu Phenylquecksilberacetat an Japan-
wachteln ergab, daf Thiram zu erheblichen Reproduktionsstd-
rungen fiihrt. Von den untersuchten Fungiziden schddigt Thi-
ram die Reproduktion bereits bei 50 mg/kg Futter und somit
bei einer Dosis, die weit unter der zu erwartenden Konzentra-
tion im gebeizten Getreide liegt. Demgegeniiber sind bei der
Beizung von Getreide mit Carbendazim und Carboxin negative
Wirkungen auf die Reproduktion kaum zu erwarten, da die
entsprechende Dosis mit spezifischen Wirkungen relativ hoch
ist. Auch das Phenylquecksilberacetat erwies sich weitaus we-
niger toxisch als das Thiram und ist den anderen beiden Wirk-
stoffen gleichzustellen. Somit hitte eine derartige Substitution
zu einem ganz eindeutigen Nachteil fir die kdrnerfressenden
Vogelarten gefiihrt.
Trotz der Unzuldnglichkeiten einer Datenextrapolation von der
Modelltierart Japanwachtel auf eine Vielzahl mdglicher Ziel-
populationen einer ganzen taxonomischen Klasse zeigen nach
CLAUSING u. a. (1983) derartige Untersuchungen grundsétz-
liche phylogenetisch fixierte Unterschiede zwischen Vdgeln
und Sdugern in der Reaktion auf toxische Einfliisse. So erwei-
sen sich die phosphororganischen Insektizide als annihernd 10-
fach toxischer fur Végel gegentiber Sdugern.
Unter Beachtung
~ der Kenntnisse iiber die Okologie relevanter Vogelarten und
~ der Angaben zu Anwendungstechnologien, -termin und -kul-
turen der PSM und MBP
lassen sich Risikoabschatzungen hinsichtlich des Zusammen-
treffens potentiell vogelgefdhrdender Pflanzenschutzmafnah-
men mit bestandesbedrohten Vogelpopulationen fiihren. Auf
der Grundlage dieser Risikoabschitzung kénnen spezielle An-
wendungsrichtlinien bzw. Einsatzbegrenzungen festgelegt wer-
den. Letztlich sind das Mafnahmen, die der vollen Erhaltung
unserer Vogelwelt und dem Grundanliegen dienen, eine Ein-
heit zwischen Pflanzen- und Umweltschutz herzustellen.

4, Zusammenfassung

Vor der Einfithrung von Mafnahmen des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts sind seine Auswirkungen auf die Umwelt
abzuschatzen. Aus dieser Sicht erfolgt eine Betrachtung zum
Pflanzenschutz der DDR.

Die national bestehenden Skotoxikologischen Anforderungen
fiur die staatliche Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse werden mit den
internationalen Empfehlungen verglichen. Dabei hat man zwi-
schen der Vorlage von Primardaten zu V3geln, Fischen, Fisch-
néhrtieren und Honigbienen sowie vertiefenden Untersuchun-
gen auf Grund von méglichen Risiken (einschlieflich Bodenor-
ganismen) zu unterscheiden.

Der Schutz der Vogelwelt wird einer eingehenden Betrachtung
unterworfen. In diese werden die Empfehlungen anderer Lan-
der einbezogen. Am Beispiel von Parathion-methyl wird der
Weg zur Klarung moglicher Risiken aufgezeigt. Es erfolgt eine
pauschale Bewertung von Wirkstoffen zur Saatgutbeizung.
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Pe3iome

Me>XXAYHAPOAHBIE U HAI{OHAIBHBIE SKOTOKCHKOJIOTHMUECKUE 1PEGO-
BaHMS K IPMMEHEHMIO IIECTUIOB

Jlo BHEpEHUS MEP HAYUYHO-TEXHMUYECKOro Mporpecca He0OXOoAMMO
ONpPEAECINTh MX JEHCTBME Ha OKpYyXKawowmyio cpezny. Ifox stum
aCIIEKTOM paccMaTpMBaeTcs 3ammra pacrenmit B IJIP. Comocra-
BJIAIOT HAIIMOHAJBHBIE 3KOTOKCUKOJIOrMYECKUE Tpeﬁonamm K pe-
TUCTPAIMY IECTUIMAOB M CPEACTB YIIPABIECHMUS OMOJIOrMYECKUMU
MpoIeccaMu C MEXIAYHAPOAHBIMM pPEKOMEHZAIMAMM, IIpu 3TOM
pas’nIMyalOT KaK IEPBMUHBIE JAaHHBIE O ITMI[AX, ppidaX, KOPMOBO
thayHe pgist pelb, MEAOHOCHBIX IYENAX M TIATEJNbHBIE MCCIEAOBA-
HUS O BO3MOJKHONM OIIACHOCTM HPEAJIOKEHHBIX CPEJCTB (BKItOUasd
M TIOYBEHHBIX OpPraHm3MoB). ITopoOHO paccMaTpMBAETCS 3aluTa
NITUI] C YUETOM PEKOMEHAAIMI pYrux cTpaH. Ha mpmmepe mapa-
THOH-METMIA YKA3bIBAETCS IIyTh BBIABICHMS BO3MOIKHOIO pICKA.
JlaeTcst 06111as OIEHKA AEUCTBYIOUIMX BEIIECTB JJIsl MOTPABIMBAHMS
IOCEBHOr0 MaTepuana.

Summary

International and national ecotoxicological criteria for the use
of pesticides

The effects of techno-scientific progress on environment have
to be rated with care before such measures are introduced into
practice. Plant protection in the German Democratic Republic
is considered from this angle.

The national ecotoxicological criteria for the registration of
pesticides and bioregulators are compared with the respective
international recommendations. A distinction has to be made
between the presentation of primary data on birds, fish, fish
food and honey bees, on the one hand, and more extensive
studies as to potential risks (incl. soil microorganisms), on the
other. Protection of the avifauna is discussed in greater detail,
pointing out recommendations made abroad. Methyl-parathion
is used as an example to illustrate the way of clarifying
potential risks. Active agents used for seed dressing are as-
sessed as a whole.
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Dresden

Peter GRUBNER

Schadgrenzen und analytische Uberwachung von Herbizidriickstanden im Boden

1. Einleitung

Im letzten Jahrzehnt sind international wie auch in der DDR
die Bemithungen verstdrkt worden, negative Nebenwirkungen,
die beim Eintrag chemischer Verbindungen in den Boden auf-
treten konnen, zu untersuchen, Grenzwerte der Belastbarkeit
fir den Boden zu erarbeiten und deren Einhaltung in der
landwirtschaftlichen Praxis analytisch zu tiiberwachen. Fiir
Pflanzenschutzmittelriickstdnde im Boden sind dabei im Ge-
gensatz zu anderen Umweltmedien bzw. Nahrungs- und Fut-
termitteln erst Ansétze fiir ein einheitliches System der 6ko-
toxikologischen Bewertung, Normierung und Uberwachung
vorhanden. Das mag seine Ursache zuerst in den besonderen
Schwierigkeiten einer giiltigen Bewertung umweltrelevanter
Nebenwirkungen von Bodenriickstdnden haben. Der Boden ist
ein mehrphasiges, sehr stark oberflaichenaktives System, so daf
eingebrachte Fremdstoffe nicht nur komplizierten Ab- und
Umbauprozessen unterliegen, sondern auch an der groBen
Jinneren” Oberflache adsorbiert und damit in ihrer Verfiig-
barkeit und biologischen Wirksamkeit eingeschréankt werden
kénnen. AuBerdem ist der Boden ein offenes dynamisches
System und steht mit anderen Komponenten des Okosystems
(Vegetation, Luft, Wasser) in stdndigem Stoff- und Energie-
austausch. Diese Prozesse betreffen natiirlich auch die Riick-
stdnde von Pflanzenschutzmitteln (PSM), so daf die mit dem
Ubergang in die angrenzenden Medien verbundenen Probleme
nur in einer interdisziplindren Zusammenarbeit bearbeitet und
bewertet werden kdnnen. Einen beispielhaften Stand haben
diese Arbeiten in der Sowjetunion erreicht. Untersuchungen
zur Skotoxikologischen Bewertung und Normierung chemischer
Stoffe wurden bereits 1953 begonnen. Gegenwdértig liegen
zahlreiche, vom Ministerium fiir Gesundheitswesen der UdSSR
bestatigte PDK-Werte — hochstzuldssige Konzentrationen
(mg/kg) — fiir Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln im Boden
vor (GONSCHARUK u. a., 1981).

Aus der Sicht des Pflanzenschutzes ist der Boden zuerst als
Hauptproduktionsmittel der Landwirtschaft von Bedeutung.
Das heifit, im Vordergrund der Betrachtung steht die von den
Riickstdnden im Boden moglicherweise ausgehende Gefahr-
dung der Kulturpflanzen, entweder durch direkte phytotoxische
Wirkung oder durch Einfliisse auf die Bodenbiozénose und
damit die Bodenfruchtbarkeit. Dabei verdienen Herbizide eine
besondere Beachtung, weil einige ihrer Vertreter im Vergleich
zu anderen PSM-Gruppen in relativ hohen Konzentrationen
und tber einen ldngeren Zeitraum im Boden verweilen kén-
nen. Aufierdem ist die Gefahr einer direkten phytotoxischen
Riickstandswirkung bei wurzelaufnehmbaren Herbizidwirk-
stoffen besonders gro§.

In diesem Beitrag sollen in Auswertung der Literatur und

eigener Untersuchungen einige flir den Pflanzenschutz wesent-'

liche Ergebnisse und Probleme bei der Festlegung von Schad-
grenzen und der analytischen Uberwachung von Herbizidriick-
stdnden im Boden diskutiert werden. Vorangestellt sei eine
kurze Betrachtung zu méglichen unerwiinschten Nebenwirkun-
gen der Riickstdnde.

2. Unerwiinschte Nebenwirkungen von Herbizidriickstinden
im Boden

In Tabelle 1 werden einige mdgliche Nebenwirkungen dar-
gestellt. Ubereinstimmend besteht die Auffassung, daf die

Tabelle 1

Mogliche unerwiinschte Nebenwirkungen von Herbizidriickstdnden im Boden

Wirkung Ergebnisse

Humusschwund und Néhr-
stoftauswaschung bzw.

stimulierender bzw.
depressiver Effekt auf

Beeintrachtigung
der Bodenfrucht-

Bodenbiozénose, insbes. verringerte biologische barkeit
auf Mikroorganismen Aktivitat und Beein-
flussung der phytosa-
nitiren Regulierungs-
funktion
Aufnahme iiber Wurzel- Phytotoxizitit
system der Kulturpflanze Beeintrichtigung

MZR-Uberschreitung der hygienisch-

toxikologischen
Qualitét

Einwaschung in Grund-
wasser

Uberschreitung des
Trinkwassergrenz-
wertes im Grundwasser

Gefahr einer Beeintrdchtigung der hygienisch-toxikologischen
Qualitit von pflanzlichen Produkten und Wasser durch eine
vom Boden ausgehende sekunddre Kontamination mit Her-
bizidriickstdnden gering ist. Die dazu in der DDR auch mit
einigen persistenten bzw. gut wasserléslichen Wirkstoffen
durchgefiihrten Untersuchungen (SCHMIDT und BEITZ, 1980)
bestatigen, daff eine Kontamination zwar prinzipiell méglich,
bei Einhaltung der zum Umgang mit PSM erlassenen Rechts-
vorschriften aber nicht wahrscheinlich bzw. unterhalb der fest-
gelegten Grenzwerte zu halten ist. Auch wenn neuere Erkennt-
nisse iiber die mdgliche Aufnahme von Metaboliten oder von
gebundenen Riickstdnden ~ bound residues - vorliegen
(KHAN, 1982) und einer hygienisch-toxikologischen Bewer-
tung bediirfen, wird sich nichts an der generellen Feststellung
dndern, daB eine lebensmitteltoxikologisch relevante Konta-
mination von der Riickstandsbildung durch direkte Behandlung
der Pflanzen und nicht vom Boden ausgeht. Erwéhnt sei, daf
sich erfolgreiche Ansétze abzeichnen, mit Hilfe mathematischer
Modelle unter Beriicksichtigung von Transpirationsrate, Feuch-
tigkeit, Wurzelentwicklung, Herbizidverteilung sowie Sorp-
tionseigenschaften die aus dem Boden aufgenommenen Wirk-
stoffmengen prognostisch zu berechnen (ROBINSON und
DUNHAM, 1982).

Zum Einfluf der PSM - einschliefflich der Herbizidriickstdnde
auf die Bodenfruchtbarkeit — erscheint eine abschlieGende Wer-
tung als verfriht. Der bisherige Erkenntnisstand 1d6t aber auch
hier die Aussage zu, daf eine langfristige Beeintrdchtigung der
Bodenbiozénose mit negativen Auswirkungen auf die Boden-
fruchtbarkeit nur in wenigen Féllen erwartet werden kann.
Sie betreffen vor allem persistente Wirkstoffe, die wiederholt
in hohen Aufwandmengen angewendet werden. Die dazu fiir
Herbizide von DDR-Autoren verdffentlichten Berichte (MUL-
LER, 1984; o. V., 1976) bestitigen dies. Sie verweisen auf die
Notwendigkeit, bei der Erforschung der komplizierten Zusam-
menhdnge die komplexe und langfristige Beeinflussung der
Bodenfruchtbarkeit und der Biomasseproduktion zum Mafstab
der Beurteilung zu machen.

Einer solchen realistischen Bewertung entspricht z. B. die Kon-
zeption von DOMSCH u. a. (1983), in der natiirlich wirkende
Strefbedingungen auf die Bodenmikroorganismen und ihre
Leistungen tiber einen ldngeren Zeitraum mit den durch die
Anwendung von PSM verursachten Effekten verglichen und
die dkotoxikologischen Konsequenzen mit verschiedenen Kate-
gorien bewertet werden (vernachldssigbarer, tolerierbarer,
kritischer Einflu§).
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In der Auswertung der einschldgigen Literatur bis zum Be-
ginn der 80er Jahre ermittelten diese Autoren, dafi auf der
Grundlage der von ihnen aufgestellten Kriterien nur 2 9/ aller
beschriebenen Effekte durch PSM im kritischen Bereich liegen.
Unter den dabei genannten Substanzen befinden sich vor allem
Wirkstoffe von Bodendesinfektionsmitteln und Fungiziden,
aber auch herbizide Wirkstoffe (z. B. Simazin und Atrazin).
Auch aus neueren Arbeiten (MAAS u. a., 1983), die sich mit
dem Einflu§ von Herbizidkombinationen oder Spritzfolgen auf
Bodenmikroorganismen beschéiftigen, ergibt sich keine prin-
zipiell andere Einschdtzung. International wird aus den bisher
vorliegenden Ergebnissen die Forderung abgeleitet, die Ne-
benwirkungen im Boden weiter zu erforschen und die gewon-
nenen Erkenntnisse mit in die Reglementierung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes einfliefen zu lassen.

3. Bereiche phytotoxischer Schadgrenzen

Neben der beabsichtigten Vernichtung von Unkrdutern kann
es durch Herbizidriickstdnde im Boden auch zu direkten Sché-
den an Kulturpflanzen kommen: in der behandelten Kultur in
Abhingigkeit von ihrer Konzentration (z.B. Uberdosierung)
und Lokalisierung (Einwaschung in die Wurzelzone) und in
der Folgekultur, wenn wurzelaufnehmbare Riickstdinde zum
Saat- bzw. Pflanztermin in zu hoher Konzentration vorliegen.
Diese unerwiinschte Nebenwirkung stellt den Ausnahmefall
bei vorschriftsmdfigem Herbizideinsatz dar. Im Unterschied
zu den oben genannten visuell nicht erkennbaren Effekten mit
zumeist langfristiger Auswirkung reagiert die Kulturpflanze
auf phytotoxische Riickstdnde mit entsprechenden Schadsym-
ptomen. In der Pflanzenproduktion l4uft also ein permanenter
Biotest ab, und die Uberwachung des Kulturzustandes ist ein
vorziigliches Monitoringsystem auf phytotoxisch wirkende
Riickstdnde im Boden. Fiir starke Schdden und gut iiberschau-
bare Zusammenhinge zwischen Schadursache und Wirkung
reicht zur Aufklarung von Schadensfillen eine Symptom-
diagnose unter Freilandbedingungen aus. Bei geringem Schi-
digungsgrad und geringer Symptomausbildung sowie bei kom-
plizierten bzw. multiplen Schadsymptomen gilt die gleiche For-
derung, wie sie BERGMANN (1983) im Hinblick auf eine Be-
einflussung der Kulturpflanzen durch Erndhrungsstérungen
stellt: Die visuelle Diagnose ist erforderlichenfalls durch
exakte, aus analytischen Untersuchungen gewonnenen MeS§-
daten von Béden und Pflanzen zu erginzen. Uber die diesbe-
ziiglichen Moglichkeiten und Grenzen der chemischen Riick-
standsuntersuchungen wurde bereits berichtet (GRUBNER und
RODER, 1978).
Die Einflufifaktoren auf die Pflanzenverfiigbarkeit und phyto-
toxische Wirkung von Herbizidriickstdnden im Boden sind sehr
vielfdltig und variabel, so daf die Frage nach der Interpreta-
tion und Bewertung chemisch-analytischer Ergebnisse zu be-
antworten ist. Wie fiir andere Fremdstoffe im Boden (z.B.
Schwermetalle, zitiert bei BERGMANN, 1983) sollte auch hier
mit orientierenden Wertebereichen gearbeitet werden, die mit
fortschreitendem Erkenntnisstand zu prézisieren sind. In Ta-
belle 2 wurden fiir eine Reihe wurzelaufnehmbarer Herbizid-
wirkstoffe entsprechende Bereiche von Schadgrenzen in Aus-
wertung der Literatur und eigener Beobachtungen angegeben.
Besonders beriicksichtigt wurden dabei persistente Wirkstoffe,
weil von ihnen die gréfte Gefihrdung ausgehen kann. Die
Konzentrationsangaben beziehen sich auf das Jugendstadium
der Pflanzen und wurden zumeist fiir Béden mit einem Humus-
gehalt zwischen 1,5 und 5 9o ermittelt. Literaturangaben fiir
extreme Bdéden (Sand, Moorbéden) wurden nicht beriicksich-
tigt. In Tabelle 2 sind Schadgrenzen bzw. EDsg-Werte auf-
genommen worden, die folgender Definition entsprechen:

— Schadgrenze & Konzentration des herbiziden Wirkstoffes im
Boden (mg/kg im Hauptwurzelbereich der Kulturpflanze),
bei der Schadsymptome und sehr wahrscheinlich negative
Auswirkungen auf Ertrag oder Qualitét auftreten.
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Tabelle 2

Bereiche phytotoxischer Schadgrenzen und EDjyWerte fiir Herbizidriickstinde im
Boden (mg/kg)

Schadgrenze ED; Pflanzenart

Simazin, Atrazin, Propazin

0,05...0,1 Zuckerriibe, Stoppelrube
0,1 ...0.2 Kresse, Salat, Radies, Gurke, Tomate,
kleinsamige Leguminosen, Hafer
02 ...03 Weizen, Roggen, Gerste
05 ...1,0 grogkornige Leguminosen, Kartoffeln
10 ...3.0 Edelnelken, Azaleen, Eriken (humose Sub-
£ strate)
20 ...40 Apfel, einjahrig
Prometryn
0,2 Stoppelriibe
0,6 Kresse
Metribuzin
0,05 Stoppelriibe
0,1...0.2 Kresse
0,2...0.6 Gurke
Lenacil
01 ...0.2 Gurke, Weidelgras
O} 2R 073] Weizen
0,25 Salat
0,35 Futterriibe
0,55 Weidelgras
Amitrol
05 ...1,0 Hafer
20 ...40 Gurke (humoses Substrat)

Diuron, Linuron, Monolinuron

0,2 ...06 Zuckerriibe, Gurke, Bohne

04...0,75 Futterriibe, Salat, Weidelgras

04...0.9 Hafer
Pendimethalin
0,15 Weizen

0,35 Weizen

Trifluralin

B 6 o o &l Hafer
Triallat

11 Hafer

Dalapon
2o RN 7)5 16,0 29,0 Weizen, Hafer
TCA

@8 0 0 0 Tl Weizen, Roggen

1,5...20 Gerste, Hafer

2,1 Mais
27,0 Zuckerriibe
iiber 70,0 Raps, Riibsen, Senf, Sonnenblume, Olret-
tich, Mohren,. Kohl, Erbsen, Kartoffeln

Picloram
0,1 Sonnenblume
Natriumchlorat
2,0 ...40 Gerste, Roggen, Griinland-Ansaat

—~ EDsp £ Konzentration des herbiziden Wirkstoffes im Boden
(mg/kg im Hauptwurzelbereich der Kulturpflanze), bei der
eine 50%jige Reduzierung eines bestimmten ertragsbeein-
flussenden Parameters auftritt (z. B. Sprofigewicht, Wurzel-
linge).

Zur Ermittlung der Wertebereiche wurde allgemein der Biotest

verwendet, zum Teil unterstiitzt durch die chemische Riick-

standsuntersuchung. Dabei dominierte der Gefdfversuch mit

Auswertung der Sprofigewichte. Unsere eigenen Ergebnisse

wurden bei der Bearbeitung von Schadensféllen in der Praxis

gewonnen,

Die komplizierten Zusammenhéinge zwischen Konzentration
und phytotoxischer Wirkung werden durch die in Tabelle 2
gewédhlte Form der Darstellung nur stark vereinfacht wieder-
gegeben. Die Angabe von Wirkstoff und Pflanzenart unter Be-
riicksichtigung des Humusgehaltes 146t sich wie folgt begriin-
den:

Von den Riickstdnden der Ausgangswirkstoffe geht die gréBte
phytotoxische Wirkung aus, weil die beim Abbau entstehenden
Metabolite bis auf wenige Ausnahmen geringer oder nicht phy-
totaxisch wirksam sind. So fiithrt z. B. der mikrobielle Abbau der
Chlor-S-Triazine im Boden u. a. zu stark (Deethylierung) bzw.



schwach phytotoxischen (Desalkylierung) Verbindungen, aber
in weitaus geringerer Konzentration und Persistenz als die
Ausgangsverbindungen (KAUFMAN und KEARNEY, 1970).
Weiterhin sind unterschiedliche Sortenreaktionen bekannt, die
aber im allgemeinen geringer sind als die Unterschiede zwi-
schen den Pflanzenarten. Schlieflich beeinflussen neben dem
Humusgehalt eine Reihe weiterer Bodeneigenschaften die Phy-
totoxitdt. Dieser ist aber fiir die Wirkung der meisten Her-
bizide von entscheidender Bedeutung.

In Auswertung der Tabelle 2 liegt fiir die Mehrzahl der be-
sonders empfindlichen Pflanzenarten der kritische Konzentra-
tionsbereich im Hinblick auf eine phytotoxische Riickstands-
wirkung zwischen 0,1 und 0,5 mg/kg. Eine Ausnahme bilden
die halogenierten aliphatischen Carbonsiuren (TCA und Da-
lapon) sowie Natriumchlorat mit Schadgrenzen, die um eine
Zehnerpotenz hoher liegen. Es darf vermutet werden — ohne
daf ein exakter Nachweis im einzelnen gefiihrt werden kann —,
daf Wirkstoffriickstinde von Bodenherbiziden, die unterhalb
der phytotoxischen Konzentrationsbereiche liegen, auch hin-
sichtlich anderer Nebenwirkungen (siehe Tab. 1) tolerierbar
sind. Mit dieser Uberlegung sollte fiir Wirkstoffe von Boden-
herbiziden ein Ansatzpunkt zur Ableitung von maximal zulas-
sigen Riickstandskonzentrationen (Grenzwerten) im Boden ge-
geben sein, der an anderer Stelle diskutiert werden soll.

4, Probleme und Ergebnisse der analytischen Uberwachung

Unter Praxisbedingungen, d.h. nach selektiver Anwendung
von maximal 1,5 kg/ha Aktivsubstanz, liegen die Anfangsriick-
stinde von Herbiziden im oberen Krumenbereich zwischen 0,2
und 2,0 mg/kg. Bis zum Anbau der Folgekultur erfolgt zum
groften Teil ein Abbau dieser Riickstdnde bis auf Konzentra-
tionen unterhalb der phytotoxischen Schadgrenze. Entspre-
chende Untersuchungen werden bei der Entwicklung und Prii-
fung der Herbizide als Voraussetzung fiir die staatliche Zulas-
sung durchgefiihrt. Fiir persistente Wirkstoffe sind Wartezei-
ten bis zum Anbau der Folgekultur bzw. Hinweise zur Emp-
findlichkeit und damit Eignung verschiedener Pflanzenarten
fiir den Nachbau zu beachten. )

In jiingster Zeit wird versucht, eine Vorhersage der Riick-
standsdynamik und des verbleibenden Riickstandspegels auf
der Grundlage mathematischer Simulationsmodelle zu treffen.
Von einer guten Ubereinstimmung zwischen berechneten und
gemessenen Simazin- und Atrazinriickstinden an drei ruméni-
schen Standorten berichten PESTEMER u.a. (1984). Dieses
Verfahren ist aber sehr aufwendig und noch nicht geniigend
sicher.

WALKER (1983) gibt z. B. fiir entsprechende Simazin-Modelle
nur eine 50%ige Ubereinstimmung mit den ermittelten Ana-
lysenergebnissen an. Ausreichend sicher ist mit Hilfe mathe-
matischer Uberlegungen die obere Grenze der Wirkstoffakku-
‘mulation im Boden in Abhédngigkeit von der Halbwertszeit
prognostizierbar (HAMAKER, 1966). Danach werden fiir
Wirkstoffe mit einer Halbwertszeit im Boden bis zu einem Mo-
nat bei jihrlich einer Anwendung die Initialriickstinde auch
bei langjdhrigem Einsatz nicht iiberschritten. Bei sehr persi-
stenten PSM mit Halbwertszeiten von etwa einem Jahr kon-
nen die Riickstdnde im Laufe der Jahre theoretisch bis auf das
Doppelte des Ausgangsriickstandes anwachsen.

Bei der praktischen Anwendung liegen weitaus komplexere
Einfliisse vor, als im mathematischen Modell erfafit oder in
der Anwendungsforschung gepriift werden konnen, so daf
unter besonderen Umstidnden hdhere Riickstdnde und als Folge
davon unerwiinschte Nebenwirkungen mdglich sind.

Aus diesem Grund gehért die analytische Uberwachung von
Herbizidriickstdnden in der Praxis mit zum Gesamtsystem der
dkotoxikologischen Absicherung der Pflanzenschutzmittelan-
wendung, zumal mit den Herbiziden ein grofer Anteil aller
eingesetzten PSM in den Boden gelangt.

Eine analytische Uberwachung kann folgende Ergebnisse lie-
fern:

1

— Sie gestattet eine Einschdtzung, ob die aus den Forschungs-
ergebnissen hergeleitete Reglementierung in der Praxis den
Erfordernissen entspricht.

— Sie kontrolliert die Einhaltung der Vorschriften durch die
landwirtschaftliche Praxis im Sinne einer Qualititsiiberwa-
chung.

— Thre Einzelergebnisse kdnnen die MefBdaten (Bodenfrucht-
barkeitskennziffern) komplettieren, die von jedem Schlag
zur Erzielung von Hdchstertrdgen bendtigt werden.

Fiir eine analytische Uberwachung in diesem weitgefaften
Sinne ist die chemische Riickstandsuntersuchung mit der még-
lichen Identifizierung des Wirkstoffes und der Erfassung des
extrahierbaren Gesamtgehaltes im Boden besser geeignet als
Bioteste. Diese werden speziell verwendet, um Nachbau-
empfehlungen zur Vermeidung von Schidden an der Folge-
kultur zu geben.

Eine analytische Uberwachung des Bodens kann nach folgen-

den Prinzipien durchgefiihrt werden:

a) Mittels Monitoring, d. h. einem System sich wiederholen-
der Messungen mit Hilfe zufdllig ausgewdhlter Pro-
ben, die représentativ fiir das zu Beurteilende sind.
Derartige Untersuchungen werden mit sehr grofien Proben-
zahlen besonders in den USA durchgefiihrt. Seit- 1964 ist
der Boden in diese gegenwdirtig von der Environmental
Protection Agency (EPA) organisierte Uberwachung der
Umwelt auf PSM-Riickstdnde einbezogen. Im Abstand von
4 Jahren werden Proben an mehreren tausend Stellen bis
7,5 cm Tiefe gezogen und seit Mitte der siebziger Jahre
auch auf Herbizidwirkstoffe (Triazine, Phenoxyalkansiu-
ren) untersucht. Die Auswertung der Ergebnisse (Konta-
minationsgrad, Durchschnitts-, Maximal- und Minimal-
werte) erfolgt so, daf Tendenzen iiber lingere Zeitrdume
verfolgt und auch regionale Unterschiede im Riickstands-
verhalten auf Grund verschiedener klimatischer Bedingun-
gen und "Bodenbedingungen abgelesen werden kdnnen
(NIGG u. a., 1983; KUTZ, 1983).

b) Durch Untersuchungen iiber mehrere Jahre oder einmalig

an gezielt ausgewdhlten Standorten, die eine besondere
Gefdhrdung erwarten lassen,
Bei der Auswahl beriicksichtigt man insbesondere die Wirk-
stoffeigenschaften (z. B. Persistenz), den Umfang und die
Art der Anwendung (z. B. langjdhrige Anwendung hoher
Aufwandmengen in Dauerkulturen) und die Standortfak-
toren. Eine derartige Uberwachung wird in vielen Landern
durchgefiithrt. Aus den zahlreichen Literaturangaben geht
hervor, daff auch nach langjidhriger Anwendung persisten-
ter Herbizide keine stetige Wirkstoffakkumulation im Bo-
den zu beobachten ist.

Fiir die Organisation der durch die staatlichen Einrichtungen

des Pflanzenschutzes der DDR Ende der siebziger Jahre be-

gonnenen Uberwachung wurden bereits Vorschlige gemacht

(GRUBNER, 1983). Nach folgenden Prinzipien sollte auch wei-

terhin verfahren werden:

- Problemstellungen, die praxisrelevante Aussagen erwarten
lassen.

— Organisation der Probennahme durch die staatlichen Einrich-
tungen des Pflanzenschutzes.

— Zeitpunkt der Probenahme zum Saat- oder Pflanztermin (fer-
tiges Saatbett), weil eine Bewertung der Ergebnisse im Ver-
gleich zu phytotoxischen Schadgrenzen zu diesem Termin
des ,In Nutzung Nehmens” der Bdden am sinnvollsten ist.
Bei Dauerkulturen sollte die Probenahme zum Vegetations-
beginn, vor der Frithjahrsbehandlung, erfolgen.

— Entnahmetiefe 0 bis 10 und 10 bis 20 cm; in Dauerkulturen
0 bis 10, 10 bis 20 und 20 bis 40 cm. Besondere Sorgfalt bei
der Probenahme, denn der Probenahmefehler liegt erfah-
rungsgeméf viel héher als der Analysenfehler.

— Verwendung einfacher, zeitsparender Gruppenmethoden
(multiple residue methods) sowie einheitliche Dokumenta-
tion.
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Tabelle 3

Ergebnisse der Uberwachung von Herbizidriickstinden im Boden

Nr. Wirkstoff Standorte

Entnahmetiefe

Probe- Proben

nahme kon- im kriti-
tami- schen
niert*)Bereich**)

[N CH]

Jéhrlich gleiche Standorte

1 Simazin 33, Ackerfliche 1979/80 31 8
Atrazin verschiedene Kulturen 1981/82
Prometryn besonders Fruchtfolgen mit 1983/84
50 % Getreide
Dt...4,163...5 V6...8
0...10cm
2 Simazin 12, Apfelanlagen 1979/81 90 4
Atrazin L63...4, D4 - 1982/83
0...20cm
Jahrlich verschiedene Standorte
3 Simazin 64; Wintergetreide 1976/82 33 6
Atrazin nach Mais, Kartoffeln 1983
Prometryn 0...10cm
4 Simazin 43, Zuckerriibe nach ver- 1979/81 9 0
Atrazin schiedenen Vorfrichten, 1983
i Fruchtfolgen mit hohem
Anteil Getreide
0...10cm
5 Lenacil 24, Winterweizen nach 1983 21 0
Zuckerriiben
0...10cm
6 Simazin 13, Erdbeeranlagen 1980 38 0
Lenacil 0...20cm
Chloroxuron
2 Simazin 15, Wein 1978 67 2
0...20cm
Nr. 1,3, 4 in den Bezirken Dresden und Leipzig
Nr. 2,5,6,7 im Bezirk Dresden

*) Nachweisgrenzen: Triazine, Lenacil, Chloroxuron 0,05 mg/kg

«#) Ackerfliche: im phytotoxischen Bereich (siche Tab 2)
Obstanlagen: iiber 0,5 mg/kg

In Tabelle 3 wurden einige Untersuchungsergebnisse des Pflan-
zenschutzamtes Dresden zusammengefaft. Sie gestatten Aus-
sagen zum Riickstandsverhalten vor allem von Simazin und
Atrazin an Standorten, auf denen langjéhrig hohe Aufwand-
mengen eingesetzt werden oder sehr empfindliche Fruchtarten
gefahrdet erscheinen, sowie zum Einfluf besonderer Witte-
rungsbedingungen auf die Herbizidkontamination des Bodens
(z. B. Trockenjahre 1982/83). Obwohl die Probenzahl im Rah-
men der Uberwachung begrenzt ist, kann unter Beriicksichti-
gung der von uns bearbeiteten Schadensfdlle folgende Ein-
schitzung gegeben werden:

— Die Trockenjahre 1982 und 1983 haben in der Praxis nicht
in dem erwarteten Mafe zu Problemen durch Herbizidanrei-
cherungen gefiihrt. Dies ist neben bereits diskutierten Griin-
den (GRUBNER,1983) sehr wahrscheinlich auf den Einfluf
der Bodenbearbeitung zuriickzuftihren. Im Hinblick auf
Nachfruchtschdden interessiert in der Praxis nicht die Per-
sistenz des Wirkstoffes an sich, sondern die Kontamination
im oberen Krumenbereich. In Trockenjahren bleiben die
Riickstédnde oberflaichennah lokalisiert und werden durch das
wendende Pfliigen aus der Wurzelzone der jungen Pflanze
entfernt,

In welch unterschiedlichem Mage die Riickstandswirkung
durch die Bodenbearbeitung beeinfluft werden kann, wird
bei der pfluglosen Grundbodenbearbeitung zu Winterge-
treide nach Hackfriichten und Mais deutlich. Hier erfolgt
nur ein Vermengen der oberen Schicht durch Scheiben- oder
Grubberwerkzeuge bis zu einer Bearbeitungstiefe von 10 bis
15 cm, so daf die Riickstinde in der Keimzone verbleiben.
In Trockenjahren ist deshalb der Einsatz der Bodenherbizide
auf der Basis von Simazin, Atrazin, Lenacil oder Natrium-
chlorat in der Vorkultur bei der Wahl des Bearbeitungsver-
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fahrens zu beriicksichtigen (OTTO u. a., 1984). Dies konnte
bei der Bearbeitung von Schadensfdllen bestitigt werden.
Erhdhte Lenacil-Rickstdnde als Ursache von Schidden an
Winterweizen im Nachbau von Zuckerriitben wurden von uns
vor allem in den Trockenjahren 1982/83 in Proben von pflug-
los bestellten Flachen nachgewiesen. Die 1984 auch nach
Vor- und Nachauflaufanwendung von Lenacil-Herbiziden in
Zuckerriiben beobachteten und beprobten Weizenflachen
zeigten dagegen keine Schdden bzw. Riickstdnde im phyto-
toxischen Bereich.

— Der héchste Kontaminationsgrad persistenter Wirkstoffe (Si-
mazin, Atrazin) wurde erwartungsgemifi in Obstanlagen
gefunden, ohne daff dabei Anzeichen einer stetigen Akku-
mulation zu erkennen waren. Die vor der neuen Behandlung
noch nachweisbaren Konzentrationen liegenr im Bereich bis
zu 0,5 mg/kg. Eine direkte phytotoxische Wirkung ist da-
durch zwar nur fiir Folgekulturen nach der Rodung zu er-
warten, im Hinblick auf langfristige Nebenwirkungen sind
diese Ergebnisse aber zu beachten.

— Untersuchungen auf Ackerflichen mit Kulturen, die durch
Herbizidrickstdnde aus der Vorfrucht besonders geféhrdet
erscheinen, brachten giinstige Ergebnisse. Der Kontamina-
tionsgrad der Proben ist zwar auch auf Ackerfliche relativ
hoch (Tab. 3, Nr. 1 und 3), weil besonders kritische Stand-
orte bzw. Fruchtfolgen ausgewdhlt wurden. Der Anteii Pro-
ben in einem Bereich, in dem stdrkere negative Nebenwir-
kungen erwartet werden miissen, ist aber gering. Auf Ri-
benschldgen in Fruchtfolgen mit hohem Anteil an Getreide
und regelméfBiger Anwendung von Triazin-Herbiziden sowie
in Winterweizen im Nachbau von Zuckerriiben, die mit Le-
nacil-Herbiziden behandelt wurden, traten an den ausge-
wéhlten Standorten keine Riickstdnde im phytotoxischen Be-
reich auf. In relativ geringem Umfang wurden kritische Kon-
zentrationen von Simazin oder Atrazin in Wintergetreide im
Nachbau von Mais oder Kartoffeln erreicht. Dabei resultie-
ren die in Tabelle 3, Nr. 3 angegebenen 6 % im kritischen
Bereich vor allem aus Untersuchungen in der Folge Mais-
Wintergetreide in den Jahren 1976, 1982 und 1983.

Derartige Untersuchungen sollen unter Einbeziehung weiterer
Wirkstoffe und Kulturen und unter Berticksichtigung der
Standort- und Witterungsbedingungen in den néchsten Jahren
fortgesetzt werden. Sehr zu begriifen ist, daf zunehmend An-
regungen zur Untersuchung spezieller Probleme von Kollegen
aus der Praxis gegeben werden, die exakte Auskiinfte iiber die
Riickstandsbelastung ihrer Schldge haben wollen. Sie sind Aus-
druck eines gewachsenen Umwelt- und Verantwortungsbewuft-
seins bei der PSM-Anwendung.

5. Zusammenfassung

Es werden unerwiinschte Nebenwirkungen von Herbizidriick-
stdnden im Boden im Hinblick auf eine Beeintrdchtigung der
Bodenfruchtbarkeit und der hygienisch-toxikologischen Quali-
tdt von Pflanze und Wasser diskutiert. Zu ihrer Minimierung
ist im Gesamtsystem der Skotoxikologischen Absicherung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes auch eine analytische Uberwa-
chung des Bodens in der Praxis erforderlich. Aus der Sicht des
Pflanzenschutzes sind zur Bewertung der analytischen Ergeb-
nisse Bereiche phytotoxischer Schadgrenzen vorteilhaft. Der-
artige Bereiche werden in Auswertung der Literatur angege-
ben. Ergebnisse der analytischen Uberwachung, insbesondere
von Triazin-Riickstdnden auf Ackerfliche und in Obstanlagen
des Bezirkes Dresden, werden mitgeteilt. Sie bestdtigen die
allgemein vertretene Meinung, daf bei einer guten landwirt-
schaftlichen Praxis das Risiko kritischer Nebenwirkungen
durch Herbizidriickstdnde im Boden gering ist,



Pe3iome

TIoporu BpEeZOHOCHOCTM M AHANUTUUECKUI KOHTPOJb OCTATOUHBIX
KOJIIMUECTB repOUIMOB B TOYBE

PaccMaTpuBAlOTCS HEXKeJaTeJIbHble MOOOUHBIE JNEMCTBUS OCTATOU-
HBIX KOJIMYECTB repOMUMIO0B B IIOUBE C OCOOBIM YUETOM CHUIKEHMS
MJIOKOPOAMUA MOUBBI Y TOKCUKOJIOTO-TUTMEHNUECKOr0 Ka4ecTBa pac-
TEHMI M BOJBL. B MHTEpecax uMxX MUHMMM3aUuM BOOUIE CHUCTEME
9KOTOKCUKOJIOTMUYECKO) 0€30I1aCHOCTM IPUMEHEHUS MECTULV0B
Ha TpaKTUKE TpeOyeTcs TOJKE aHAJIMUTUUECKUI KOHTPOJIb IOYBBHI.
C TOUKM 3pEHMS 3alUThl PACTEHUI 1e)IecO0Opa3HO OImpelesieHue
[pejiesIOB BPEJOHOCHOCTM IS OLEHKM AaHAMUTUUECKUX De3yJibTa-
TOB. TakMe mpejieibl IPUBOJATCA B Tabuuue. COOGIIaI0TCS PE3YIb-
TaThl aHAIUTUUECKOTO KOHTPOJ, B OCOOGEHHOCTM OCTAaTKOB TpU-
a3MHA HaA MMallHE ¥ B IUIOROBBIX HACAKJAECHMIX [IpEe3neHCKOro
okpyra. OHI YTBED)KJAAIOT OOLIENPHHATOE MHEHME O TOM, UTO IIPU
XOPOUIEN OPraHU3aIMM CEJIbCKOrO XO3SMCTBA PUCK IIOSBIEHMS KPU-
TUYECKUX ITOOOYHBIX JEMCTBUIT B CBA3M C OCTATOUHBIMM KOJIIUE-
cTBaMM repOMUUAOB B [IOUBE HE3HAUMTEIIbHBIN.

Summary

Injury thresholds and analytical monitoring of herbicidal re-
sidues in soil

Adverse side-effects of herbicidal residues in the soil are dis-
cussed with regard to the impairment of soil fertility and the
sanitary-toxicological quality of plants and water. To minimize
such side-effects, analytical soil monitoring has to be included
in the overall system of environmental safety of pesticides use
in practice. From the angle of plant protection, certain ranges
of phytotoxic injury threshold concentrations are suitable for
rating the analytical data obtained. Some of these threshold
ranges are listed in a table. Results of analytical monitoring
are submitted, particularly for triazine residues in arable land
and fruit plantations in the county of Dresden. They prove the
common view that under sound agricultural practice there
would be only little risk of critical side-effects coming from
herbicidal residues in the soil.
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Hans-Jirgen GOEDICKE, Horst BEITZ und Rainer BINNER

Riickstandstoxikologische Bewertung des Einsatzes von Carbendazim-Fungiziden in Getreide

1. Zielstellung

In den letzten Jahren fithrte die Diskussion zur toxikologischen
Bewertung von Benomyl und Carbendazim (zugleich Umwand-
lungsprodukt aus Benomyl in den Pflanzen) zu Unsicherheiten
hinsichtlich-des weiteren Einsatzes ihrer Prdparate und in eini-
gen Lindern (z. B. VR Polen, BRD, skandinavische Léander)
kam es zu Einsatzbegrenzungen. Ursache dafiir waren einzelne
Untersuchungsbefunde zur Teratogenitit und Kanzerogenitét
(0. V., 1981), die beispielsweise die skandinavischen Lander
veranlaften, den national festgelegten ADI-Wert fiir beide
Wirkstoffe von 0,08 auf 0,008 mg-kg~'-d-! herabzusetzen. Der
von ihnen beim Codex Committee on Pesticide Residues der
FAO eingebrachte Antrag, die maximal zuldssigen Riickstands-
mengen fiir den internationalen Handel von Lebensmitteln her-
unterzusetzen, trug zu diesen Unsicherheiten mit bei. Deshalb
war das Riickstandsverhalten von Carbendazim unter Einbe-
ziehung des entstehenden Hauptmetaboliten 2-Aminobenzimi-
dazol nochmals in Getreide zu untersuchen, zumal ENGST und
SCHNAAK (1979) seine Bildung als riickstandsrelevant her-
ausfanden. Vor allem galt es, die Riickstandsdynamik zu ver-
folgen, die einen Aufschluf auf die Persistenz beider Verbin-
dungen in den Getreidepflanzen gibt.

Die Anwendungszeitrdume von Carbendazim- und Benomyl-
Priparaten zur Bekdmpfung von Getreidemehltau und parasi-
tdrem Halmbruch in den Getreidearten liegen in der DDR ent-
sprechend der staatlichen Zulassung zwischen Bestockung und
Abschluff des Ahrenschiebens. Daraus resultiert auch die Még-
lichkeit einer zweimaligen Anwendung.

Die eigenen Untersuchungen zur Riickstandsdynamik von Car-
bendazim in Getreide erfolgten bis auf eine Ausnahme nach
einmaliger Applikation, wobei unterschiedliche Formulierun-
gen zur Anwendung kamen (LENGIES u. a., 1977). Die nach
zweimaliger Behandlung erhaltenen Ergebnisse sind nicht aus-
sagefdhig, da die Initialriickstinde nur bei ca. 0,1 mg/kg lagen.
Ziel der Untersuchung war die Aufklidrung der Riickstandsdy-
namik von Carbendazim in Getreide nach ein- und zweimali-
ger Behandlung unter Erfassung des Hauptmetaboliten 2-Ami-
nobenzimidazol (2-AB). Zugleich sollten die Endriickstdnde in
den Ernteprodukten bestimmt werden, um eine riickstands-
toxikologische Bewertung vornehmen zu kénnen.

2. Versuchsanlage

Die Anlage der Versuche zur Ermittlung des Riickstandsver-
haltens von Carbendazim wurde an Winterweizen auf dem
Versuchsfeld Giiterfelde des Instituts fiir Pflanzenschutzfor-
schung Kleinmachnow geméf den Richtlinien der Anlage 9 der

~Hygienisch-toxikologischen Anforderungen fiir die Zulassung

Tabelle 1

Versuchsparameter fiir die Ermittlung des Riickstandsverhaltens von Carbendazim an
Winterweizen, Versuchsfeld Giterfelde

Préiparat

Aufwandmenge Termin der  Entwicklungs-

inl- ha-1 Behandlung ‘stadium der Pflanze
bercema-Bitosen 1,5 23. 5. 1984 Feekes 6
bercema-Bitosen 2,0 12. 6. 1984 Feekes 15
bercema-Bitosen 1,5 23. 5. 1984 Feekes 6 und
bercema-Bitosen 2,0 12. 6. 1984 Feekes 15
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von PSM und MBP in der DDR und VRP” (0. V., 1976) durch-
gefiihrt. Fiir die Applikation wurden die aus biologischer Sicht
moglichen Entwicklungsstadien des Getreides Feekes 6 und
Feekes 15 sowie die zweifache Behandlung zu Feekes 6 und 15
gewdhlt. Hierbei wurde der Winterweizen mit. dem Prédparat
bercema-Bitosen und einer Riickenspritze sowie einer Briihe-

aufwandmenge von 6001-ha—' behandelt. Die Versuchspara-

meter sind in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Die Probenahme erfolgte iiber einen Zeitraum von 3 Stunden
bis 56 Tagen nach der Applikation sowie zur Ernte. Von den
Ernteproben wurden Koérner und Stroh getrennt auf Riick-
stdnde untersucht.

Parallel zu diesen Untersuchungen wurden im Rahmen von
Praxisversuchen zum kombinierten Einsatz von Carbendazim-
Préparaten mit Herbiziden bzw. Halmstabilisatoren in Ge-
treide durch unsere Kooperationspartner Proben aus mehre-
ren Bezirken der DDR zum Erntetermin entnommen und die
Endriickstdnde in den K6rnern von uns bestimmt.

3. Analysenmethode

Die vorliegende Analysenmethode erméglicht die gleichzei-
tige Bestimmung von Carbendazim und seinem Metaboliten
2-AB unter Erfassung vorliegender Konjugate. Dazu wurden
20 g zerkleinertes Pflanzenmaterial mit 150 ml dest. Methanol
im Tiefkiihlschrank auf —23 °C abgekiihlt, mit konz. Schwe-
felsdure angesduert und mit einem Ultra-Turrax homogenisiert.
Die Reinigung erfolgt nach Zugabe von 100 ml Wasser durch
fliissig-flassig-Verteilung mit Chloroform und Essigsaure-
ethylester, anschliefender Neutralisation und Extraktion des
Wirkstoffes. Als weiterer Schritt schlieft sich eine adsorptive
Siulenreinigung mit -alkalischem Aluminiumoxid der Aktivi-
tatsstufe IV an.

Die Bestimmung von Carbendazim und 2-AB erfolgte durch
Hochleistungsfliissigchromatographie mit dem Gerdt Hewlett
Packard 1084 A auf Silasorb Cig mit einer mobilen Phase aus
Triethylamin [H,O/H3PO4-Acetonitril in Gradiententechnik
und UV-Detektion bei 278 nm. Fiir Carbendazim und 2-AB be-
tragen die geringsten detektablen Wirkstoffmengen 18,6 ng
bzw. 23,4 ng sowie die Wiedergewinnungsraten bei einem
Wirkstoffzusatz von 1 mg-kg-" fiir Griinmasse, Stroh und Korn
zwischen 50 und 70 %/y. Die Nachweisgrenzen bei Griinmasse,
Korn und ‘Stroh liegen fiir Carbendazim bei 0,1 mg-kg~" und
fiir 2-AB bei 0,5 mg-kg-.

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Riickstandsverhalten
von Carbendazim nach ein- bzw. zweimaliger Anwendung von
bercema-Bitosen mit einer Aufwandmenge von 1,5; 2,0 bzw.
1,5 und 2,0 1-ha~" sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.
Der Einsatz von bercema-Bitosen im Entwicklungsstadium des
Winterweizens Feekes 6 bewirkt Carbendazim-Initialriick-
stdnde von 16,3 mg kg~!, die in der ersten Phase eine Halb-
wertzeit von 1,82 Tagen aufweisen. Bei der einmaligen Anwen-
dung im Stadium Feekes 15 treten Initialriickstdinde von
11 mg-kg-! auf, die anfangs mit einer Halbwertzeit von 2,2
Tagen und nach 5 Tagen mit einer Halbwertzeit von 10,8 Ta-
gen abnehmen.
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Abb. 1: Ruckstandsverhalten von Carbendazim in Winterweizen nach Anwendung

von 1,5 1 bercema-Bitosen - ha™!

Parallel zu diesen Versuchen erfolgte die Ermittlung des Riick-

standsverhaltens von Carbendazim als zweite Behandlung 20

Tage nach der ersten. Vor der erneuten Applikation waren in
der Griinmasse noch Carbendazim-Ruckstdnde von 0,22 mg-

kg~' vorhanden. Die Initialriickstinde betrugen in diesem Fall

8,7 mg-kg-1. Sie nehmen mit Halbwertzeiten von 9,46 bzw.
18,3 Tagen wesentlich langsamer ab als bei der parallelen ein-

maligen Anwendung von bercema-Bitosen. Die unterschied-
lichen Halbwertzeiten des Wirkstoffes kénnten als ein Hinweis
gedeutet werden, daf sich die biochemischen Abbaumdglichkei-
ten fiir den Wirkstoff verringern. Da die Applikation und die
Probenahmen zu gleichen Terminen erfolgten, kénnen meteo-
rologische Einflufparameter, die fiir den Versuchszeitraum in,
Abbildung 3 dargestellt sind, nicht die Ursache sein. Diese
werden insbesondere bei der Abnahme von Riickstinden auf
Pflanzenoberflachen in der ersten Phase wirksam und sehr we-
sentlich durch die relativ hohen Niederschlagsmengen beein-
flufit. Beispielsweise konnen Regenmengen von 30 mm die Car-
bendazim-Riickstinde auf Apfelblattern auf 37 %y sowie den
biologischen Wirkungsgrad auf 57 9/, des Ausgangswertes ver-
ringern.

Aus riickstandstoxikologischer Sicht ist die Bildung von 2-Ami-
nobenzimidazol in Pflanzen als Hydrolyseabbauprodukt des
Carbendazim von Interesse. Die 2-AB-Riickstdnde treten be-
reits einen Tag nach der Behandlung mit 0,52 mg-kg-! auf und
erreichen am 7. Tag mit 1,5 mg-kg~" den héchsten Wert. Thr
Abbau erfolgt durch Hydrolyse zum Benzimidazol relativ
schnell, so daf sie bereits nach 14 Tagen kleiner als 0,1 mg-

kg1 sind.

Die halblogarithmische Darstellung der Riickstandsdynamik

zeigt fiir die drei Applikationsvarianten dhnliche Abnahme-
phasen, die sich nur durch ihre Geschwindigkeit unterschei-
den. Zwei unterschiedliche Phasen der Abnahme der Riick-

stinde an Getreide im Bestand ermittelten auch BANASIAK
u. a. (1976) fiir Chlormequat und Ethephon, LENGIES u. a.

(1977) fir Benomyl und Carbendazim sowie BANASIAK u. a.

(1983) fiir Dichlorprop. Da dieser Kurvenverlauf bei mehre-
ren Wirkstoffen an Getreide beobachtet wird, scheint er fiir
diese Kulturpflanzenart spezifisch zu sein.

Dariiber hinaus ist in Abbildung 2 zu erkennen, daf die Car-
bendazim-Riickstdnde einen Tag nach der Applikation gréBer
sind als die Initialriickstdnde. Dieses kurzzeitige Ansteigen der
Riickstidnde ist auch bei Riickstandsuntersuchungen an Gurken
und Tomaten nach Spritzen und Heifnebeln von Benomyl-Pra-
paraten beobachtet worden (GOEDICKE u. a., 1976). In er-
gdnzenden Untersuchungen konnte gezeigt werden, daf dieser
Anstieg der Benomyl- und Carbendazim-Riickstdnde nach der
Applikation hauptsédchlich auf einen Transport der Wirkstoffe
aus dem Boden, der in geringem Mafe mitbehandelt wird, in
andere Pflanzenteile zuriickzufiithren ist, was den Ergebnissen
von SUSS und PRITZLE (1977) entspricht. Der Anstieg der
Riickstdnde in der letzten Phase der Kurve ist auf eine Ab-
nahme der Wachstumsintensitidt und der Biomasse durch Ver-
ringerung des Wassergehaltes: die etwa 15 bis 30 Tage nach
der Bliite einsetzen (DAMISCH u. a., 1984), zuriickzufiihren.
Zum Zeitpunkt der Ernte, d. h. 91 bzw. 71 Tage nach der Be-
handlung, konnten in den Kdrnern keine Riickstinde (kleiner
als 0,1 mg kg-") nachgewiesen werden, wahrend im Stroh in
Abhéingigkeit vom Applikationstermin bis zu 1,3 mg-kg~" auf-
treten (Tab. 2).

In fritheren Untersuchungen konnten bei einer Aufwandmenge
von 2 1 ha-' (300 g Carbendazim=ha~") Initialriickstinde von
maximal 26 mg-kg-! festgestellt werden, die zur Milchreife
auf 0,1 bis 5mg-kg-'! abgesunken sind. Zum Zeitpunkt der
Ernte, d. h. 66, 95 bzw. 64 Tage nach der Behandlung, lagen in
Sommer- und Wintergerste sowie in Winterweizen die Riick-
stinde unter der Nachweisgrenze von 0,02 mg-kg-! fiir Kérner
und 0,04 mg- kg™ fiir Stroh (BEITZ u. a., 1981), HANSEN und
VOLDUM-CLAUSEN (1977) ermittelten 53 Tage nach der An-
wendung von 500 g Benomyl-ha=! Riickstdnde im Stroh von
1,04 mg-kg~* und in Kérnern unter 0,1 mg-kg-'.
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Abb. 2. Riickstandsverhalten von Carbendazim in Winterweizen nach ein- und zwei-

maliger Anwendung von 2,0 bzw. 1,5 und 2,0 1 bercema-Bitosen - ha™l
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Abb. 3: Verlauf von Temperatur, Intensitdt der Globalstrahlung und Niederschlagsmeénge im Versuchszeitraum vom 23. 5. bis 6. 8. 1984

Fiir eine lebensmittelhygienisch-toxikologische Bewertung der
Ernteprodukte sind primér die Carbendazim-Riickstdnde in den
Koérnern von Interesse. Die Untersuchungsergebnisse der
Kornproben mehrerer Getreidearten aus verschiedenen Bezir-
ken der DDR sind in Tabelle 3 dargestellt. Daraus ist ersicht-
lich, daf die Carbendazim-Riickstinde zum Erntetermin im
Korn unter 0,1 mg-kg-? liegen. Dies steht in Ubereinstim-
mung mit fritheren Untersuchungen von LENGIES u. a. (1977)
zum Riickstandsverhalten von Benomyl und Carbendazim nach
Anwendung von jeweils 300 g Wirkstoff ha=! in Form unter-
schiedlicher Formulierungen, bei denen zum Erntetermin, d. h.
64 bis 95 Tage nach der Behandlung, keine Riickstdnde bei
einer Nachweisgrenze von 0,02 mg-kg-' gefunden wurden.
HANSEN und VOLDUM-CLAUSEN (1977) ermittelten bei
der Anwendung von 0.5 kg Benomyl-ha=" nach 53 Tagen in
Gerstenkdrnern keine Riickstdnde tiber 0,1 mg-kg~'. Zu der
gleichen Aussage gelangt KAJFOSZ (1977) zum Erntetermin
99 Tage nach der Anwendung von 250 g Carbendazim-ha-".
Ebenso giinstig wird durch KNAPEK u. a. (1984) die Riick-
standssituation nach Anwendung von Carbendazim-Kombina-
tionsprdparaten mit Schwefel bzw. Mancozeb eingeschétzt.
Nach ein- bzw. zweimaliger Applikation von 170 bis 300 g
Carbendazim-ha~" ermittelten sie nach 34 bis 90 Tagen in Wei-
zen- und Gerstenkérnern zum Erntetermin keine Carbenda-
zim-Riickstdnde iiber der Nachweisgrenze von 0,02 mg-kg-'.

Tabelle 2

Riicksténde von Carbendazim, Parzellenversuche

Termin der Termin der Riickstinde in mg - kg'1
Behandlung Ernte Korn Stroh
23. 5. 1984 22. 8. 1984 <01 0,14
12. 6. 1984 22. 8. 1984 <01 1.3
23. 5. 1984 und 22. 8. 1984 <01 1,2
12. 6. 1984 22 .8. 1984
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Als einzige Ausnahme fand FRASELLE (1978) nach einmaliger
Behandlung von Winterggerste mit 150 bis 240 g Carbenda-
zim -ha=1 zum frithesten Erntezeitpunkt, 42 Tage nach der Ap-
plikation, 0,11 mg-kg~" in den Koérnern.

Die in Getreidekérnern erzielte geringe Wiederfindungsrate
(unter 509p) fiir 2-AB bei Wiedergewinnungsversuchen mit

0,5 und 0,1 mg-kg~" reichte nicht aus, um den Nachweis die-

ses Metaboliten antreten zu kénnen. Sein Auftreten ist in den
Ernteprodukten mit einiger Sicherheit auszuschliefen, da er
laufend aus Carbendazim nachgebildet werden mufB, zumal
seine Zerfallsgeschwindigkeit relativ hoch ist,

5. Riickstandstoxikologische Bewertung

Die eingangs genannten Unsicherheiten bei der toxikologischen
Bewertung von Benomyl und Carbendazim auf Grund des Be-
kanntwerdens von einzelnen Untersuchungsbefunden (z. B.
0.V., 1981) konnten erst durch die Ergebnisse des im Dezem-
ber 1983 von der WHO und FAO durchgefiihrten ,Joint Mee-
ting on Pesticide Residues” (0. V., 1984) gekldrt werden. Da-
nach kommen Praparate auf der Basis von Benomyl in 22 und
von Carbendazim in 29 Landern zur Anwendung. Fiir ihren
weiteren Einsatz sind die festgelegten ADI-Werte von 0,02
mg-kg="-d'" fiir Benomyl und von 0,01 mg-kg-"-d-" fiir Car-
bendazim von entscheidender Bedeutung. Diese ADI-Werte
griinden sich- auf eine komplexe Beurteilung, der zahlreiche
Untersuchungsergebnisse aus aller Welt zugrunde lagen. Die
wichtigsten von ihnen sind mit dem ermittelten ,no observed
effect level (NOEL)” in Tabelle 4 enthalten.

Benomyl wird im Warmbliiter (Nager und Nichtnager) schnell
zu Carbendazim metabolisiert und alle verfiigbaren Informa-
tionen demonstrieren die Gleichheit des weiteren Metabolis-
mus. Danach entsteht als wichtigster Metabolit durch Ring-
hydroxylierung das 5-Hydroxycarbendazim (5-HBC), das
iiber Urin (41 bis 76 %) und Faeces (21 bis 46 %) frei und als



Tabelle 3

Riickstinde von Carbendazim in Korn zur Ernte (Praxisversuche)

Getreideart Ort Praparat Aufwandmenge Termin der Behandlung Ernte Ruckstande
in mg - kg~!
Korn
Winterweizen Halle bercema-Bitosen 2,01 - ha~1 4.5,1984 29. 8. 1984 <01
Winterweizen Sternberg Thicoper 0,4 kg - ha~1 3 5.1984 25 8. 1984 <01
Winterweizen Hohenneuendorf Funaben 50 0.4 kg - ha~1 2. 5. 1984 25 8. 1984 <01
Winterroggen Teterow bercema-Bitosen 1,51- ha-1l 20. 4. 1984 August 1984 <01
Winterroggen Usedom Thicoper 0,4 kg - ha~1 25. 8. 1984 <01
Winterroggen Wolgast Funaben 0.4 kg - ha™l 30. 8. 1984 <01
Wintergerste Woldegk bercema-Bitosen 1,51 ha™l 2. 5.1984 August 1984 <01
Wintergerste Demmin bercema-Bitosen 2,01 hal 18. 4. 1984 August 1984 <01

Konjugat ausgeschieden wird. Eine Speicherung in Fett oder
Muskelgewebe ist nicht beobachtet worden. Im Serum tritt in
den ersten 6 Stunden die Muttersubstanz in vergleichbaren
Konzentrationen wie das 5-HBC auf, aber nach 18 Stunden ist
nur noch das letztgenannte nachweisbar. Enzyminduktions-
Studien demonstrieren die bessere Metabolisierung und Aus-
scheidung in Ratten gegeniiber Mausen. Dieses gunstige toxi-
kokinetische Verhalten ist sehr entscheidend fiir die relativ ge-
ringe toxische Wirkung des Wirkstoffes bzw. Hauptmetaboli-
ten Carbendazim. Das demonstrieren die Untersuchungen zur
subchronischen und chronischen Toxizitidt an Ratten mit NOEL
von 15 bis 25 mg-kg~' KM (umgerechnet aus den Werten in
mg-kg™' Futter). Empfindlicher reagierten die Hunde mit
einem NOEL von 2,5 mg kg-! KM, wobei sich bei beiden Tier-
arten die Leber als wichtiges Zielorgan erwies.

Kanzerogenitdtsuntersuchungen fiihrten bei zwei Mé&usestdm-
men zu einer dosisabhdngigen hepatokanzerogenen Wirkung
bei 1 500 bzw. 5 000 mg-kg~" Futter.. Dahingegen ergaben die
Versuche an HOE-NMR-Médusen, die sich durch eine niedrige
background-Inzidenz fiir Lebertumoren auszeichnen, keine
kanzerogenen Effekte bis zu 5 000 mg-kg="! Futter, was auch
fiir die in Tabelle 4 genannten Ratte-Versuche zutrifft. Die vor-
liegenden Mutagenitédts-Studien weisen sowohl positive als
auch negative Ergebnisse aus.

Zur Beurteilung der embryotoxischen und teratogenen Wir-
kung wurden von dem Experten-Meeting die Versuche mit

- Benomyl mit herangezogen und daraus ein NOEL von 30 mg-
kg-' KM abgeleitet.

Fir die Festlegung des ADI-Wertes fiir Carbendazim von 0,01
mg-kg™'-d-! wurde in Anbetracht der Unterschiede zwischen
den Tierarten ein Sicherheitsfaktor von 200 herangezogen,
wobei als empfindlichste Tierart und Untersuchungsform der
NOEL des Langzeittestes mit Hunden zur Anwendung kam.

Tabelle 4

Zusammenstellung der NOEL von toxikologischen Untersuchungen mit Carbendazim
(0. V., 1984)

NOEL

Untersuchungs- Tierart toxische Effekte
art ; (mg - kg"1 Futter) (mg - kg‘1 Futter)
subchronisch Ratte 500 2 500
Hund 300 bzw. 1 000
(Beagle) 500
chronisch Ratte 300 bzw. keine Angaben
500
Hund 100 keine Angaben
Kanzerogenitit Maus
(CD-1) 500 1 500
(Swiss) 300 5 000
(HOE-NMR) 5000 keine
Ratte 2 500 bzw. keine
10 000
Reproduktion Ratte 500 keine Angaben
Teratogenitit Ratte keine Angaben 6 000
10 000 keine Angaben
Kaninchen 6 000 keine Angaben

Dahingegen wurde fiir Benomyl bei gleichem Sicherheitsfaktor
und bezugnehmend auf NOELs, die sich nur fiir die Ratte
(125 mg-kg=! KM) von denen des Carbendazims unterschei-.
den, ein ADI-Wert von 0,02 mg - kg™'-d-! festgelegt. Ohne
nochmals auf die Details einzugehen, ist das Carbendazim fiix
die lebensmittelhygienisch-toxikologische Bewertung von Be-
nomyl ausschlaggebend, denn in Pflanze und Tier wird es
schnell durch Abspaltung der N-Butylcarbamoyl-Gruppe gebil-
det. Der Abbau von Benomyl erfolgt wesentlich schneller als
der entstehende Metabolit Carbendazim (CHIBA und VERES,
1981). In der Nahrung kommt es demzufolge in Form von
Carbendazim oder weiterer Abbauprodukte vor. Somit er-
scheint ein héherer ADI-Wert fiir das Benomyl gegeniiber dem
Carbendazim nicht gerechtfertigt.

Aus dem ADI-Wert des Carbendazims von 0,01 mg kg=1-d-"
lassen sich die in der DDR festgelegten maximal zuldssigen
Riickstandsmengen (MZR) von 0,2 mg-kg~! in den Getreide-
arten fiir beide Wirkstoffe begriinden. Wie die Untersuchungs-
ergebnisse beweisen, kann man die MZR durchaus auf 0,1 mg-
kg-! ‘herabsetzen, denn in keinem Fall wurden Riickstdnde
oberhalb der Nachweisgrenze von 0,1 mg-kg-' gefunden. Die
MZR wiirde dann der in der Arbeit erreichten als auch inter-
national héufig genannten Nachweisgrenze (0. V., 1984) ent-
sprechen.

Insgesamt kann man feststellen, daf die Anwendung von Be-
nomyl- und Carbendazim-Prdparaten in der Getreideproduk-
tion mit den an die staatliche Zulassung in der DDR gekntipf-
ten Bedingungen zu keinen riickstandstoxikologischen Proble-
men fihrt.

6. Zusammenfassung

Es werden die Ergebnisse von Untersuchungen zum Riick-
standsverhalten von Carbendazim nach ein- und zweimaliger
Anwendung beschrieben. Die Bestimmungsmethode ermdg-
licht den Nachweis von Carbendazim und 2-AB in Griinmasse
sowie von Carbendazim in Korn und Stroh.

Im Korn wurden bei einer Nachweisgrenze von 0,1 mg-kg-!
keine Riickstinde und in Stroh bis zu 1,3 mg-kg—' gefunden.
Die einzelnen Phasen der Riickstandsdynamik werden durch
Halbwertzeiten charakterisiert. Sie betragen in Abhédngigkeit
vom Anwendungstermin und der Zahl der Behandlungen 1,8
bis 9,5 Tage fur die erste Phase und 10,8 bis 18,3 Tage fiir die
zweite Phase. Die 2-AB-Riickstdnde betrugen maximal 1,5 mg-
kg-'" am 7. Tag nach der Behandlung. Die toxikologischen Da-
ten und die von der WHO festgelegten ADI-Werte fiir Carben-
dazim und Benomyl von 0,01 bzw. 0,02 mg-kg-'-d-1 werden
diskutiert. Aus riickstandstoxikologischer Sicht bestehen keine
Bedenken gegen die ein- und zweimalige Anwendung von Car-
bendazim-Prdparaten in der DDR.

Unser Dank gilt unseren Partnern fiir die Bereitstellung der Praxisproben
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TOKCUKOJIOTMUECKAS OILEHKA OCTATOYHHIX KOJMUYECTB KapOeHaa-
3MMa B 3€PHOBHIX KYJIbTypax

Coo06111aetcs 0 pesyiabTaTax UCCIETOBAHMI MO AUHAMUKE OCTATKOB
KapOeHgasuMa II0CJIE€ OJHO- M [BYKPATHOTO IIpMMEHEHUA. MeETox
OIIpeJieIeHUS ITI03BOJISET BEIABICHME OCTATKOB IIpeIapaToB KapOeH-
asum u 2-AB B 3€JI€HON Macce, a TakyKe KapbeHzasuma B COJIOME
1 3epHax. [Ipu Ipefiesax YyBCTBUTENBHOCTH 0,1 MI HA KI' B 3€pHAX
coBceEM He ObLIM OOHADYIKEHEI OCTATKOB, a B COJOME A0 1,3 Mr Ha
Kr. OTaensHble (pa3sl AMHAMMKY OCTATKOB XapaKTEpPU3YIOTCSI Bpe-
MEeHaMM IoJypaciaga. B 3aBUCMMOCTYM OT CpOKa IIPUMEHEHUS U
KpaTHOCTM 06pabOTOK OHM COCTABJIAOT OT 1,8 A0 9,5 AHEN Iis
nepsoit aser 1 10,8—18,3 AHeit [ BTOPOit chas3el. OCTATKY IIpe-
maparta 2-AB cOCTaBmIM MaKCUMAaIbHO 1,5 Mr HA KT 7-I1 I€Hb 110CIe
06paboTky. OGCYKAAI0TCI TOKCUKOJIOTMUYECKUE JAHHBIE M YCTAHO-
Bnennsle WHO HOpMmel ADI nus xkapbeHgasuma u GeHOMMIA, CO-
crapnatoue 0,01 1 0,02 Mr Ha KT 3a JIEHb COOTBETCTBEHHO. CO CTO-
POHBI TOKCUMKOIIOTYI OCTAaTKOB B I'J[P OfHO- 1 JIBYKPATHOE IIpUMeE-
HeHue KapGeHgasumMa He IIPEJICTABIAI0T OIIaCHOCThIO.

Summary

Residue-toxicological assessment of the use of carbendazim
fungicides in cereals

Test results are submitted concerning the residue behaviour of
carbendazim after one and two applications. The method of
determination used in these studies allows to detect carben-
dazim and 2-AB in fresh matter, and carbendazim in grain and
straw. At 0.1 mg-kg~"! detection limit, no residues were found
in grain and up to 1.3 mg-kg-! were traced in straw. The
stages of residue dynamics are characterised by half-life
periods. Depending on the time of application and the number
of treatments, these half-life periods are between 1.8 and 9.5
days for stage I and between 10.8 and 18.3 days for stage II.
2-AB residue concentrations were 1.5 mg-kg—* as a maximum
on the 7th day application. The toxicological data and the
WHO's ADI values for carbendazim (0.01 mg-kg-'-d-") and
benomyl (0.02 mg-kg='-d-") are discussed in the paper. Re-
garding residue toxicology, there are no objections to one or
two treatments with carbendazim preparations in the German
Democratic Republic.
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Bezirks-Hygieneinspektion und -institut Schwerin und Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Schwerin

Alfred JANTZ, Heide WAGNER und Klaus-Dieter SCHRODER

Erfahrungen bei der Riickstandsiiberwachung von Frithgemiisekulturen im Bezirk Schwerin

1. Einfithrung

Die weltweite Intensivierung der Nahrungsmittelproduktion
erfordert auch in der DDR die Anwendung chemischer Pflan-
zenschutzmittel -(PSM). Bekanntlich ist auf Grund der Beson-
derheiten unter Gewéichshausbedingungen der Einsatz von
Pflanzenschutz- und Schidlingsbekdmpfungsmitteln besonders
notwendig. Dieser kann jedoch bei nicht sachgerechter Anwen-
dung zu Gesundheitsgefdhrdungen fiir den Menschen fiihren,
da das Frischgemiise gréBtenteils ohne Hitzebehandlung zum
Verzehr gelangt. Das sozialistische Lebensmittelrecht als spe-
zieller Teil der Gesundheitsprophylaxe geht daher folgerichtig
von der generellen Verantwortung jedes Lebensmittelprodu-
zenten aus, daf die Produkte gesundheitlich unbedenklich sein
miissen. Dieses Rechtsprinzip ist im Lebensmittelgesetz 1962;
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seinen Durchfiihrungsbestimmungen, spezifisch in den ein-
schldgigen Riickstandsmengen-Anordnungen (1971, 1973,
1980), der Neuregelung des Giftverkehrs seit 1977, mit der
.Verordnung tiiber die Staatliche Hygieneinspektion” (1975),
der ,Pflanzenschutzverordnung” (1978) sowie dem .Gesetz
iiber den Schutz der Kultur- und Nutzpflanzen” (1966) und sei-
nen Durchfithrungsbestimmungen bereits sehr umfassend aus-
gestaltet worden. Die Wahrnehmung der Eigenverantwortung
der Produzenten zur Kontrolle der Kontamination (z. B. Nitrat,
Schwermetalle, PSM) in ihren Erzeugnissen kann z.Z. noch
nicht voll realisiert werden. Sie erfordert entsprechende hoch-
spezialisierte analytische Laborkapazitadten, die gegenwértig in
der Landwirtschaft noch nicht vorhanden sind. Aus diesem
Grunde wurde in unserem Bezirk gepriift, wie durch regelma-
Bige Zusammenarbeit mit dem Ratsbereich Land-, Forst- und



Nahrungsgiiterwirtschaft, Pflanzenschutzinspektion, Pflanzen-
schutzamt und Bezirks-Hygieneinspektion eine volkswirtschaft-
lich und gesundheitlich effektive Anleitungsarbeit der Produ-
zenten geleistet werden kann. Parallel dazu wurde angestrebt,
ein sinnvolles Stichprobensystem zwecks Laborkontrolle einzu-
fithren und damit auch gesundheitsrelevante Aussagen hin-
sichtlich eventueller Uberschreitungen der maximal zuldssigen
Riickstandsmenge (MZR) machen zu kdnnen. Es soll im wei-
teren iber unsere 10jdhrigen Erfahrungen berichtet werden,
weil unseres Erachtens diese enge kooperative Arbeit auch fur
andere Bezirke erfolgreich iibernommen werden kdnnte.

2. Anleitungs-, Beratungs-, Kontroll- und Offentlichkeitsarbeit

Jéahrlich wird die Bezirks-Hygieneinspektion tiber die wesent-
lichsten Frithgemiiseproduzenten (LPG, VEG, GPG) hinsicht-
lich Kulturart, Flache und voraussichtlichem PSM-Einsatz in-
formiert, gemeinsame Betriebsiiberpriifungen (ca. 10 pro Jahr)
auch unter Mitwirkung der Kreis-Hygieneinspektionen und
der Kreispflanzenschutzstellen werden abgestimmt. Solche Be-
triebe werden als Kontrollobjekte ausgewé&hlt, die auf Grund
der objektiven Bedingungen (materielle Voraussetzungen, Pro-
duktionsumfang) sowie eventueller Hinweise aus unseren
Stichproben besondere Unterstiitzung bendtigen. Die Kreis-
Hygieneinspektionen entnehmen nach den Hinweisen eines
speziellen Merkblattes (Zeitpunkt, Menge, Verpackung, Trans-
portbedingungen; angewendete PSM, Diingung) sachgerechte
Durchschnittsproben, die konkrete Riickschliisse auf eventuelle
Fehler zulassen. Folgende Kulturen werden schwerpunktmagig
zum Erntezeitpunkt besonders im Zeitraum Marz bis Juli ge-
priift:

Gewachshauskulturen :
Tomaten, Gurken, Salat, Radies, Kohlrabi, Blumenkohl

Freiland:
Blumenkohl, Kopfkohl, Radies, Mohren, Salat, Kohlrabi,
Lauchzwiebeln.

Die fiir eine sinnvolle Untersuchung erforderlichen Angaben
zu den durchgefithrten Pflanzenschutzmaffnahmen waren in den
ersten Jahren unserer gemeinsamen Téatigkeit h&dufig nicht
exakt nachweisbar — personliche Notizbiicher der Werktatigen,
Karteikarten und Hinweise auf Giftkarteikarten und Schlag-
karteien waren keine brauchbaren Arbeitsdokumente. Ein ge-
meinsam entwickeltes ,Datenblatt” in Form einer Karteikarte
A 4 (Abb. 1) wurde 1980 eingefiihrt und liegt nun in den mei-
sten Betrieben einheitlich vor.

Durch diese gemeinsamen Uberpriifungseinsitze in den Be-
trieben sowie mit Hilfe der analytischen Ergebnisse wurde
iber Jahre eine praxisnahe Anleitung gegeben und mit den
meisten Betrieben ein Vertrauensverhélinis aufgebaut. Ande-
rerseits lernten Inspektions- und Fachorgane die fachlichen
Probleme der Produktion konkreter zu beurteilen.

3. Ergebnisse und Diskussionen

Auf Grund unserer intensiven, gezielten laboranalytischen Un-

tersuchungen (ca. 1200 Proben) kann fiir unser Territorium

eingeschatzt werden, daf MZR-Uberschreitungen nur sehr sel-
tenauftraten und in keinem Fall gesundheitlich kritische

Werte erreichten. Solche Félle wurden von uns als ,hygiene-

widrig” im Sinne des Lebensmittelgesetzes eingestuft. Durch

Festlegung von zusétzlichen Wartefristen konnten meistens die

MZR-Werte erreicht werden. Jede MZR-Uberschreitung zog

jedoch staatliche Reaktionen nach sich, insbesondere

— Aufforderung zur schriftlichen Stellungnahme mit-detaillier-
ter Ursachenanalyse zur Festlegung konkreter interner Ab-
sicherungsmafinahmen,

— Abstimmung der Erziehungsmafnahmen nach Arbeitsgesetz-
buch bzw. Ordnungswidrigkeitengesetz zwischen der Pflan-
zenschutzinspektion und den Organen der Staatlichen Hy-
gieneinspektion je nach konkreter Sachlage. =

Ursachen fir MZR-Uberschreitungen waren iiberwiegend

— Nichteinhaltung der Karenzzeiten,

— Uberdosierung (selten zu hohe Konzentration, meist zu hohe
Britheaufwandmengen pro Flacheneinheit),

— Abdrift (das unbeabsichtigte Mitbehandeln von Nachbarkul-
turen),

— nicht geniigende Qualifikation und Fertigkeiten der mit dem
Pflanzenschutz beauftragten Personen,

— nicht ausreichende Qualitdt und Wartung der Technik,

Folgende Wirkstoffe fielen bei MZR-Uberschreitungen vorran-

gig auf:

" Quintozen, Thiram, Benomyl, Dichlorvos, Dimethoat und
Prometryn.

Jahrlich werden die Ergebnisse der komplexen Uberpriifungen
und der Riickstandsanalysen sowie eventuelle MZR-Uberschrei-
tungen in Schulungen fiir Gartner, Betriebspflanzenschutzagro-
nomen, Mitarbeiter der Kreispflanzenschutzstellen sowie Kreis-
Hygieneinspektionen ausgewertet und praktische Schlugfolge-
rungen fiir die weitere Arbeit gezogen. In den Diskussionen
fallt auf, daf in der Praxis mit den PSM, die keiner Giftabtei-
lung unterliegen, grofziigiger umgegangen wird, als aus hy-
gienischer Sicht vertretbar ist. Daher wird unsererseits auf
diese Probleme besonders eingegangen. Auch wird dargestellt,
wie durch eine regelméfige exakte Bestandesiiberwachung und
rechtzeitige Herdbekdmpfung der PSM-Einsatz reduziert wer-
den kann und welche Méglichkeiten der biologischen Schad-
lingsbekdmpfung bestehen. Besondere Aufmerksamkeit wird
den Mafnahmen der Pflanzenhygiene (Standort- und Sorten-
wahl, Bodenkultur usw.) beigemessen. Dabei wird gleichzeitig
durch Beratung der Betriebe auf die Verbesserung der Hygiene
der Werktatigen (Ausgestaltung der Pausenrdume, Schaffung
geeigneter Sanitidranlagen, gefahrlose Speiseneinnahme, Ver-
besserung des Arbeitsschutzes entsprechend der ABAO 108)
Einfluf genommen.

Nachweiskarte iiber darchgefithite PilanzenschutzmaBnahmen i Gbat- und Gemiisehau
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4. Schluffolgerungen und Ausblick

Unsere Erfahrungen belegen, daff durch eine haufige, quali-
fizierte Anleitung, Beratung und Kontrolle der Betriebe ein
sachgerechter Pflanzenschutz erfolgreich unterstiitzt wird sowie
hohe Ertrédge erzielt werden, ohne daf gesundheitliche Risiken
auftreten. Dabei sei ausdriicklich betont, daf der Schwerpunkt
nicht in der Stichprobenuntersuchung im Labor und in der
staatlichen Kontrolle gesehen wird, sondern durch das sach-
gerechte Handeln der Werktdtigen die Laborkontrolle weitge-
hend eingeschrankt werden kann. Der weiteren Qualifizierung
der Pflanzenschutzkader und der exakten, einheitlichen Do-
kumentation ist noch grofere Aufmerksamkeit zu widmen.
Unseres Erachtens sollte auch in den Landwirtschaftsbetrieben,
wie in der Lebensmittelindustrie erfolgreich praktiziert, ein
.Selbstpriifersystem” aufgebaut werden sowie ,Hygienebeauf-
tragte” als geeignete Fachkader zur leitungsméifigen Wahr-
nehmung der Eigenkontrolltatigkeit eingesetzt werden. Diese
Funktion kdnnte erfolgreich durch die Betriebspflanzenschutz-
agronomen wahrgenommen werden. Die jdhrliche Schulung der
fiir den Pflanzenschutz verantwortlichen Kader sollte auch als
Rechtspflicht formuliert und analog wie die bewdhrten Hy-
gieneschulungen flir Kader der Lebensmittelindustrie und des
Handels in die neu zu fassende Rechtsbestimmung eingearbei-
tet werden (0. V., 1966).

Er erscheint notwendig, daf auch die Landwirtschaft schritt-
weise ein addquates internes Qualitdtssicherungssystem auf-
baut, das Gesundheitswesen starker von Routinelaborkontrol-
len entlastet wird und sich neuen Aufgaben zuwenden kann,
die heute schon aktuell sind. Es sei hier kurz auf gesundheits-
relevante Probleme verwiesen, wie beispielsweise die Beurtei-
lung der ADI-Wertausschépfung (ADI = acceptable daily
intakte, d. h. die tdglich duldbare Aufnahme eines Schadstof-
fes) fiir ausgewahlte Verbrauchergruppen.

Abschliefiend sei besonders fiir die Praktiker gesagt, daf die
exakte Dokumentation durchgefiihrter PflanzenschutzmaBnah-
men sowie die konsequente Einhaltung der vorgeschriebenen
Karenzzeiten und Aufwandmengen Grundvoraussetzungen fiir
die Erzeugung gesundheitlich unbedenklicher Lebensmittel
sind. Ziel des neuen Perspektivplanzeitraumes muf es sein,
Fragen der Eigenverantwortung und den staatlichen Kontroll-
umfang im Interesse der Volkswirtschaft wie auch eines um-
fassenden Verbraucherschutzes konkret abzustimmen.

5. Zusammenfassung

Es wird iiber 10jdhrige Erfahrungen der Riickstandsiiberwa-
chung von Frithgemiisekulturen berichtet. Das Pflanzenschutz-
amt beim Rat des Bezirkes, die Bezirkspflanzenschutzinspek-
tion, das Kombinat Obst-Gemiise-Speisekartoffeln sowie die
Bezirks-Hygieneinspektion stimmen jdhrlich die vorgesehenen
Wirkstoffe, die Hauptproduzenten, die Anleitungs- und Kon-
trollmafnahmen sowie ein gezieltes Stichprobensystem zur
analytischen Riickstandsbestimmung ab.

Die gemeinsamen Erfahrungen sowie die vereinzelt festgestell-
ten Uberschreitungen von maximal zuldssigen Riickstandsmen-
gen werden in regelmégigen Schulungen der fiir Pflanzenschutz
verantwortlichen Kader praxisnah umgesetzt. Auf die Notwen-
digkeit, kiinftig die Eigenverantwortung der landwirtschaft-
lichen Betriebe planméfig auszubauen, wird besonders hinge-
wiesen.
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OIIBIT KOHTPOJI OCTATOUYHBIX KOJMYECTB IIECTUIMIAOB B NOCAAKaAX
paHHUX oBoLyeN B IIIBEpMHCKOM OKpYre

Coo0611aeTcst 0 10-JIETHEM OIThITE€ KOHTPOJISI OCTATOUHBIX KOJIMUECTB
MECTUIMAOB B IIOCAJKaX PAHHMX OBOILEN. B KakKAOM rojly Ipex-
CTABUTENM CIY>KObl 3aIIUTHI PACTEHMI IIpM OKpYy>KHOM COBETeE,
OKDPY>KHOM MHCIIEKI[MM 3allUThl pPACTEHUIi, KOMOMHATA OBOILEIT,
IDIOZOB M CTOJIOBOTO KAapTOEEJIs, a TAKXKE OKPY>KHOM CAaHUTAPHOM
MHCIEKIMU OIPEAENSAIOT OCHOBHBIE [IPEANPUSITUS-TPOU3BORUTEIN,
MEPONPUATUS IO PYKOBOJICTBY M KOHTDOJIIO, & TAKXKE CUCTEMY IiE-
JICHAMPABJIEHHOr0 B39THA Opo0 JJist aHAJIM3a OCTATOUYHBIX KOJIM-
yecTB. B peryssipHbIX Kypcax JJis IIOBBIIIIEHUst KBaJIM(PUKALMUL OT-
BEYAIOUIMX 3a 3aUIUTY PACTEHUIT KAaAPOB 00CY>KAA0T HAKOIUIEHHBIN
OIBIT M YACTUUHBIE OTKJIOHEHMS OT MAKCHUMAJIBHO JOITYCTMMBIX
OCTATOYHBIX KOJIMUECTB M C/I€JIAt0T COOTBETCTBYIOIME 3AKIIOUECHMS
JUIS IPaKTM4ecKoy paboThl. B 0COGEHHOCTM YKa3bIBAXOT HA HEOO-
XOAMMOCTb B OYJAYILUEM IIOBBICUTH COOCTBEHHYX) OTBETCTBEHHOCTh
CEJIBCKOXO03AI1CTBEHHBIX TTPEATIPUATHN,

Summary

Monitoring of pesticidal residues in early vegetable crops in
the county of Schwerin

An outline is given of ten-year results and experience from the
monitoring of pesticidal residues in early vegetable crops. The
plant protection office with te county council, the county’s
plant protection inspectorate, the trading company for fruit,
vegetables and ware potatoes, and the county’s hygiene
inspectorate each year determine the active agents to be used,
the main growers of early vegetables, instructive and control
measures, and a specific random sampling technique for
analytical determination of pesticidal residues. The common
experience and the oecasional breaking of maximum acceptable
residue concentrations are analysed during the regular in-
service training of those responsible for plant protection work
in practice. The full responsibility of farms has to be system-
atically extended.
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VEB Fahlberg-List Magdeburg — Kombinat Agrochemie

Volker LINK und Kurt SIEBER

Ein Beitrag zur riickstandstoxikologischen Charakterisierung des Kartoffelbeizmittels Falisolan

1. Einleitung

Mit der Entwicklung des Falisolans steht der Landwirtschaft
ein Mittel zur industriemafigen Pflanzkartoffelbeizung zur
Verfiigung.

Im Falisolan ist die fungizide Wirkkomponente Carbendazim
(Methyl-2-benzimidazolcarbamat) mit dem Bakterizid Brono-
pol (2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol) kombiniert. Die staatlich
zugelassene Aufwandmenge betrdgt bei Anwendung im
Schldmmbeizverfahren 0,2 kg/t Pflanzkartoffeln 4 3 1 Wasser.
Uber die Anwendung und die Wirkung von Falisolan als Beiz-
mittel gegen Lagerfdulen und Auflaufkrankheiten wurde von
STACHEWICZ u. a. (1984) bereits berichtet.

2. Riickstandsverhalten der Wirkstoffe wihrend der Lagerung
auf den gebeizten Pflanzkartoffeln

Mit einem Anteil von 60 Gew. 9y enthilt das Falisolan den
fungiziden Wirkstoff Carbendazim. Damit liegen die Aufwand-
mengen fir diesen Wirkstoff bei den Préparaten Falisolan
und bercema-Demex mit 0,11 kg bzw. 0,12 kg/t Pflanzkartof-
feln in der gleichen GréBenordnung. Da die Anwendungsspezi-
fik beider Prdparate einander entspricht, kann nach der An-
wendung des Beizmittels Falisolan auch fir das Carbendazim
eine Riickstandsbildung in &hnlicher Hohe auf den Kartoffeln
erwartet werden. Es konnten somit zur riickstandstoxikolo-
gischen Bewertung des Einsatzes von Falisolan als Beizmittel
fiir Pflanzkartoffeln beziiglich des Carbendazims die von
DUNSING (1976) sowie BEITZ u. a. (1976) mit bercema-Pra-
paraten ermittelten Riickstandswerte herangezogen werden.

Fiir die bakterizide Wirkkomponente, das mit 6 Gew. % im
Falisolan enthaltene Bronopol, lagen keine entsprechenden
Untersuchungsergebnisse vor. Zur vollstdndigen riickstands-
toxikologischen Charakterisierung des neuen Beizmittels waren
Kenntnisse zur Riickstandsbildung und zum Riickstandsver-
halten dieser Wirkkomponente auf den Kartoffeln wé&hrend
der Lagerung sowie in den nach der Pflanzung geernteten Spei-
sekartoffeln erforderlich.

2.1. Riickstandsdynamik von Bronopol

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Riickstdnde von Bro-
nopol an Kartoffeln nach Beizung mit Falisolan sowie zu deren
Dynamik wéhrend der Lagerung wurden unter Verwendung
von radioaktiv-markiertem "C-Bronopol durchgefiihrt. Die
Modellversuche erfolgten unter Laborbedingungen in Analogie
zu der von STACHEWICZ u. a. (1984) beschriebenen Weise.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse dieser Laborversuche zusam-
mengestellt. Nach laborméBiger Schlammbeizung mit Falisolan
wurden auf den Kartoffeln Bronopolriickstdnde in Héhe von

Tabelle 1

Riickstandsdynamik von #C-Bronopol nach Modellbeizung von Kartoffeln

Lagerungsdauer Riickstdnde*)
(@ (mg - kg'l)
@) 8 0 0 0 B

38 5,0

58 16...20

90 1,3...18
174 0,5

*) 2 Versuche mit der Sorte ‘Adretta’ “*) Initialwert

maximal 9,3 mg-kg~" nachgewiesen. Im Gegensatz zu dem vom
Chloramphenicol bekannten Riickstandsverhalten (BEITZ u. a.,
1974) war beim Bronopol eine stetige Abnahme der Riick-
stinde wahrend der Lagerung der Kartoffeln zu beobachten.
Etwa 6 Monate nach der Beizung waren die Bronopolriick-
stande auf 0,5 mg-kg™! abgesunken.

2.2. Wirkstoffriickstdnde bei Kartoffeln aus Praxis-
beizversuchen

Zur Bestdtigung der nach Modelluntersuchungen ermittelten
Abnahme der Bronopolriickstinde auf den gebeizten Kartof-
feln wihrend der Lagerung wurden entsprechende Riickstands-
bestimmungen an Pflanzkartoffeln durchgefiihrt, die unter
Praxisbedingungen mit dem ungarischen Gerét ,Gumotox 50°
in der Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungsanlage
(ALV) Hohenwulsch/Bismark gebeizt und anschliefend iiber
einen Zeitraum von 6 Monaten gelagert worden waren,

Zur Erfassung der Bronopolriickstinde in Kartoffeln wurde
ein diinnschichtchromatographisches Analysenverfahren erar-
beitet. Hierbei erfolgt die Wirkstoffdetektion mit einem
H;PO4-K]J-Starke-Reagenz auf Kieselgel-Schichten. Die Nach-
weisgrenze betrdgt 0,1 mg-kg~'. Im Falle des Carbendazims
erfolgten die fiir Vergleichszwecke durchgefiihrten Riickstands-
bestimmungen nach dem in TGL 27796, Blatt 21, beschrie-
benen diinnschichtchromatographischen Verfahren. Die Nach-
weisgrenze betrdgt hierbei 0,02 mg-kg-1.

In Tabelle 2 sind die Riickstandsergebnisse der in den Jahren
1980 bis 1982 durchgefiihrten Praxisversuche zusammenge-
stellt. Sie bestdtigen die Ergebnisse der Dynamikuntersuchun-
gen. Unmittelbar nach der Beizung wurden auf den Kartoffeln
Initialriickstdnde von durchschnittlich 10 mg-kg~"Bronopol
ermittelt, die nach der Lagerung von 6 Monaten bis unter die
Nachweisgrenze der Analysenmethode (unter 0,1 mg-kg~’
abgesunken waren. I

Beim Carbendazim wurde keine Abnahme der Initialriickstdnde
(85 mg-kg-") wahrend der Lagerung der Kartoffeln erwartet
(DUNSING ; 1976). Die geringfiigigen Unterschiede der Riick-
standswerte zu den Terminen der Ein- bzw. Auslagerung sind
bei den hier vorgestellten Versuchen in erster Linie auf Ab-
riebverluste wéahrend des Transports der ausgelagerten Kar-
toffelproben zurtickzufithren, weil zur Bestimmung der Initial-
rickstdnde die Kartoffeln unmittelbar nach der Schldmmbei-
zung am Einlagerungsort analytisch aufbereitet wurden.

Mit den mit dem Handelsprdparat sowie mit dem radioaktiven
Bronopol-Préparat gebeizten Kartoffeln wurden zur Auslage-
rung Nachanbauversuche angelegt. In allen nachangebauten
Kartoffeln (Tochterknollen) waren zum Zeitpunkt der Ernte
keine Bronopolriickstinde enthalten (Nachweisgrenze der
radiometrischen Methode = 0,004 mg-kg-'). Carbendazim-
riickstdinde wurden in diesen Proben ebenfalls nicht nachge-
wiesen (unter 0,02 mg-kg-1).

Tabelle 2

Wirkstoffriickstinde in Pflanzkartoffeln zum Zeitpunkt der Auslagerung (Praxisver-
suche), Sorte "Astilla’ E

Beizgerdt: .Gumotox 50” Ort: ALV-Anlage Hohenwulsch/Bismark

Versuchsjahr Lagerungsdauer Riuckstdnde*) zur Auslagerung
(mg - kg-1)
Bronopol Carbendazim
1980/81 146 <01 65
1981/82 180 <0,1 70

*) Einlagerung = 10 mg - kg~1 Bronopol, 85 m§ . kg‘1 Carbendazim
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3. Verminderung der Riickstandsbelastung durch Waschen und
Dampfen der Kartoffeln

In Sonderféllen werden gebeizte Pflanzkartoffeln bzw. ausge-
sonderte Anteile davon zur Tierfiitterung verwendet. Hierfiir
sind die Beizmittelriickstdnde auf den Kartoffeln zu hoch und
miissen vermindert werden. Als giinstigste Mafnahme zeigte
sich die Behandlung der Kartoffeln durch Waschen und Dadmp-
fen. Eine Mafnahme, die auch nach Behandlung mit anderen
Beizmitteln angewandt wurde (BEITZ u.a., 1976).

Zur Beantwortung der Frage nach dem Einfluf dieser Behand-
lungsverfahren auf die Verminderung der Beizmittelriickstinde
wurden entsprechende Modelluntersuchungen an mit Falisolan
gebeizten Kartoffeln durchgefiihrt. Dabei erfolgte das Waschen
der Kartoffeln durch mehrmaliges Tauchen in ein Wasserbad.
Das anschliefende Ddmpfen bis zur Gare wurde in einem
Dampftopf Typ L 120 vom VEB Medizinische Geratefabrik
Berlin durchgefiihrt. Tabelle 3 gibt die Ergebnisse eines cha-
rakteristischen Versuchs wieder.

An Hand der ermittelten Werte ergibt sich nach dem Waschen
der Kartoffeln bereits eine Abnahme von 90 %/ der Bronopol-
riickstande. Nach dem Démpfen wurde kein Bronopol mehr
nachgewiesen. Bei den aus verschiedenen Praxisversuchen
stammenden Pflanzkartoffeln zeigte sich ein dhnliches Ergeb-
nis. Auf diesen Kartoffeln war bereits nach dem Waschen kein
Bronopol mehr erfafibar. Bei den parallel dazu auf Carbenda-
zimriickstdnde untersuchten Kartoffeln betrug die Riickstands-
abnahme nach dem Waschen 90 % und nach anschliefendem
Déampfen 95 %, was Riickstandswerten von 8 bzw. 4 mg-kg~!
entsprach. Die Hohe dieser Riickstandsverminderungen ent-
spricht somit der fiir Carbendazim-haltige Prdparate bestimm-
ten Grogenordnungen.

Riickstandsuntersuchungen an geschélten Kartoffeln zeigten,
daf beide Wirkstoffe auf der Schale lokalisiert sind und wéh-
rend der Lagerung kaum in das Knolleninnere eindringen.

4. Abbauverhalten von Bronopol

Die vorgestellten Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen
verdeutlichen, daf sich die Riickstdnde des im Falisolan enthal-
tenen Bronopols auf den Kartoffeln wédhrend der Lagerung
verringern. In Auswertung der Arbeiten von BRYCE u.a.
(1978), SCHMELTZ und WENGER (1979) sowie unter Be-
riicksichtigung der physikalischen Eigenschaften des Bronopols
ist diese Riickstandsabnahme weniger durch Verdampfungs-
verluste verursacht, als vielmehr auf eine chemische Zersetzung
und einen biochemischen Abbau des Wirkstoffes (MOORE
u. a., 1976) zuriickzufiihren. Eigene Untersuchungen unter Ver-
wendung von “C-markiertem Bronopol (1,3 — ¥C), bei denen
der Abbau des radioaktiven Wirkstoffes nach Injektion in die
Kartoffelknolle, auf der Kartoffeloberfliche sowie im Kartof-
felprefisaft verfolgt wurde, bestitigten diese Annahme. Der
zeitliche Verlauf der Wirkstoffabnahme und die aufgefundenen
radioaktiven Abbauprodukte fithren zu der Schluffolgerung,
da§ sich chemischer und biochemischer Abbau in der Kartoffel-
knolle und im Kartoffelprefsaft iiberlagern, wihrend Brono-
pol, auf die Kartoffeloberflache appliziert, vor allem einem
chemischen Abbau unterliegt. Beim biochemischen Abbau des

Wirkstoffes wurde als Metabolit das 2-Nitropropan-1,3-diol

ermittelt.

Tabelle 3

Emnflug von Waschen und Didmpfen auf die Abnahme der Bronopolriicksténde
Sorten: ‘Astilla’ und ’Astilla’ E

Behandlung Riickstande
(mg - kg-1)
nach Beizung 6.5
gewaschen 0,65
gewaschen und geddmpft =01
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5. Zusamitienfassurg

Das Kartoffelbeizmittel Falisolan enthalt als Wirkkomponenten
Carbendazim und Bronopol. Nach durchgefithrten Untersu-
chungen mit dem Handelspridparat bzw. mit C-markiertem
Bronopol enthaltendem Prédparat enthielten die Kartoffeln vor
der Auspflanzung Bronopolriickstdnde in Héhe von 0,5mg- kg™
nach Modellversuch und weniger als 0,1 mg- kg™ nach Praxis-
versuch. Die Gehalte an Carbendazim lagen bei 70 mg-kg™.
Durch Waschen und Ddmpfen konnte nur noch Carbendazim
mit etwa 4 mg- kg™ bestimmt werden. Die aus dem Nachanbau
untersuchten Kartoffeln (Tochterknollen) waren frei vom an-
gewandten Beizmittel. Beim biochemischen Abbau des Brono-
pols wurde als Metabolit das 2-Nitropropan-1,3-diol ermittelt.

Pe3tome

O XapaKTEPMUCTMKE IIPOTPABMUTENS IIOCAJOUHOro Kaprodens da-
TMU30JIaH MOJ ACIIEKTOM TOKCUKOJIOTMM OCTATKOB

KOMIIOHEHTaMM TIPOTpaBUTENs Kaprodens Dann3oiad SBisAIOTCS
KapbeHasum u O6poHOmon. IIpm UccIeLOBaHMAX, MPOBEACHHBIX C
IIOMOLI[b10 TOPrOBOTO INpenapara MM Npenapara, COAEP’Kalllero
meueHsblin 4C GPOHOIION, YCTAHOBIEHO, YTO A0 MOCAAKU KapTodens
ocTaTKyu OPOHONOJIA B HEM COCTaBUIM 0,5 PPM B MOAEIBHBIX OIIbI-
Tax ¥ MEHee 0,1 ppM B IOJIEBBIX omblTax. CofepskaHuMe KapOeHfa-
31MMa COCTAaBWJIO OKOJIO 70 ppM. [TOC/IE MOJKY M 3amapuBaHUs Kap-
Tocbenst 0GHAPYIKEHO BCEro JMUIb 4 ppM KapbeHaasuma. B norom-
CTBE M3YYEHHOrO KapTO(ENd HE HALUIM OCTATKOB JCIIONb30BAH-
HOro mporpasurend. ITocne 6MOXMMMUYECKOr0 pas3IOoKEeHUs GPOHO-
10J1a BBIABMIM 2-HUTPOIMpPOMAHa-1,3-AM0J B KaYeCTBE META00JIMTA.

Summary

Contribution to the residue-toxicological characterisation of the
seed potato disinfectant Falisolan

Falisolan contains the active agents carbendazim and bronopol.
In experiments with the pure commercial product and with
product containing ™C bronopol, seed potatoes contained
0.5 ppm bronopol residues prior to planting in model trial
and less than 0.1 ppm in practice trial. Carbendazim concen-
trations were about 70 ppm. After washing and steaming,
carbendazim (4 ppm) was the only residue found. Tubers from
the subsequent crop (daughter tubers) did not contain any
residues from the disinfectant. The metabolite 2-nitropropane-
1,3-diol was detected on the biochemical degradation of
bronopol.
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Ergebnisse
der Forschung

Orientierungswerte zur Schadwirkung
von Phoma lingam an Winterraps

Die durch Phoma lingam (Tode ex Fr.)
Desm. (Hauptfruchtform: Leptosphaeria
maculans [Desm.] Ces. & de Not.) ver-
ursachte Phoma-Krankheit oder Halsne-
krose ist gegenwiértig in der DDR die
wirtschaftlich wichtigste Krankheit des
Winterrapses (SEIDEL u. a., 1984). Auf
Grund mehrjdhriger Untersuchungen er-
scheint es deshalb sinnvoll, erste Orien-
tierungswerte zur Verlustschitzung mit-
zuteilen.

Basierend auf folgendem Boniturschema

Bonitur-  befallener Stengelumfang
note 0/g
9 0
7 =25
Stengel noch nicht vermorscht
& 26...50
beginnende Vermorschung
3 51...75
stdrkere Vermorschung
1 >175

Stengel vermorscht bzw.
Pflanze abgestorben

ergaben sich bei Bonituren zur Zeit der
Schwadreife im Mittel der Versuche
nachstehende Verluste

Verluste in %

Bonitur- Korn-
note  Schoten/Pflanze = TKM masse
9...7 0 0 0
& 15 23 20
3 19 27 40
1 45 40 60

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse
kann zur Verlustschidtzung zur Zeit der
Schwadreife des Winterrapses folgende
Formel Verwendung finden:

Verlust .

an Korn- __ (nq X 20). 4 (nz X 40) + (n3 X 60)
masse 100

in %

n; bedeutet dabei die Anzahl der Pflan-
zen mit der Boniturnote 5, np die der Bo-
niturnote 3 und n3 die der Boniturnote 1.
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Zur Schadwirkung des ektoparasitéren
Wurzelnematoden Tylenchorhynchus
dubius (Biitschli, 1873) Filipjev, 1936,
an Sommerweizen

1. Einleitung

Vielfach wird angenommen, da§ die Ver-
treter der Familie Tylenchorhynchidae
(Eliava, 1964) Golden, 1971, als Schid-
linge im Getreidebau von sehr geringer
Bedeutung sind (SEIDEL u. a., 1983). Es
gibt jedoch Hinweise in der Literatur,
die eine Uberpriifung dieser Annahme
notwendig erscheinen lie§en. So brachte
OOSTENBRINK (1961) das schlechte
Wachstum von Hafer mit einer hohen
Populationsdichte von T. dubius in Zu-
sammenhang, und T. brevidens Allen,
1955, wurde fir das Zuriickgehen der
Weizenertrdge in Oklahoma verantwort-
lich gemacht (SCHLEHUBER u. a.,
1965). Versuche von UPADHYAY und
SWARUP (1981) ergaben, daf 1 000 Ne-
matoden der Art T. vulgaris Upadhyay,

Swarup und Sethi, 1972, bzw. 1 000 der
Art T. brevidens in 1 000 cm® Boden zu
einer signifikanten Minderung des Mais-
bzw. Weizenertrages fithrten. JONES
(1979) registrierte einen 25%jigen Er-
tragsriickgang bei Winterweizen durch
5000 Exemplare von T. dubius in 1 000
cm3 Boden.

Die Vertreter der Gattung Tylenchorhyn-
chus werden auch in der DDR in Boden-
proben von Flichen mit einem hohen
Getreideanteil immer wieder gefunden.
Die Art T. dubius ist besonders in leich-
ten Boden sehr stark vertreten. Zur Un-
tersuchung des Einflusses dieser Art auf
den Sommerweizen wurde in der Vege-
tationsperiode 1984 ein Topfversuch
durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Zur Gewdéhrleistung einer hohen Aus-
gangsverseuchung wurden die Nemato-
den in der vegetationsfreien Zeit 1983/
1984 im Gewéchshaus an Blumenkohl in

lehmigem Sand vorvermehrt. Der Boden
war, bevor ihm die Nematoden zugege-
ben wurden, geddmpft worden, so da§
gesichert war, dafi die Art T. dubius un-
beeinfluft durch andere Arten zur Ver-
mehrung kam. Im April konnten 1 600
Nematoden in 100 cm3 ermittelt werden,
was gleichzeitig die Ausgangsverseu-
chung fiir den Getreideversuch war. Der
Versuch wurde in TontSpfen mit einem
Fassungsvermdgen von jeweils 5dm3 in
finf Wiederholungen durchgefiihrt. Zur
Vermeidung groBer Temperatur- und
Feuchtigkeitsschwankungen wurden die
Topfe bis zur Oberkante in den Erdbo-
den eingegraben: Die Einsaat des Som-
merweizens (Sorte ‘Hatri’) erfolgte am
2.4.1984, am 2. 5. 1984 wurden die jun-
gen Pflanzen auf zehn je Topf reduziert
und mit 3,5 g Wopil je Topf gediingt
(Wopil enthdlt 159%, N, 159, PO,
24 9y K50 und als Mikronghrstoffe Fe,
Mg, Zn, B und Mo). Gegossen wurde
nach Bedarf. Eine dreimalige Calixin-
Spritzung verhinderte den Mehltaube-
fall der Pflanzen.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des Versuches sind in Ta-
belle 1 zusammengefafit. Sie machen
deutlich, da§ T. dubius in der Lage ist,
den Sommerweizenertrag negativ zu be-
einflussen. Der durch den Nematoden
verursachte Ertragsverlust betrug 24,4 9.
Dieses Resultat ist in erster Linie auf
eine schlechtere Bestockung in der mit
T. dubius verseuchten Variante zuriickzu-
fithren. AuBerdem ist die Tausendkorn-
masse (TKM) um 5,2 % niedriger als die
der Kontrolle. Die Kornanzahl pro Ahre
als dritter ertragsbildender Faktor
wurde nicht negativ beeinfluft.

Der Ertragsausfall wird durch das stark
durch die Saugtétigkeit der Nematoden
geschidigte Wurzelsystem (Tab. 1, Abb.
1), bedingt. Dies fiihrte auch zu einer
Verringerung des Strohertrages um
26 9. Zum Zeitpunkt der Ernte konnte
eine hohe Populationsdichte von T. du-
bius (3 300 Nematoden in 100 cm3 Bo-
den) nachgewiesen werden. Dieses Er-
gebnis macht deutlich, daf der Sommer-
weizen nicht nur eine empfindlich rea-

Tabelle 1

Einflu§ von Tylenchorhynchus dubius auf den Korner-
trag, die Anzahl der &hrentragenden Halme, die Tau-
sendkornmasse (TKM), die Kornanzahl/Ahre, die
Strohmasse und die Trockenmasse der Wurzeln bei Som-
merweizen als Durchschnittswerte von finf Wiederho-
lungen

mit Tylencho- Kontrolle

rhynchus dubius

verseuchte

Variante
Kornertrag in g*) 29,74 39,32
Anzahl der &hren-
tragenden Halme 12,80 23,0
TKM 45,71 48,23
Kornanzahl pro Ahre 36,50 34,64
Strohmasse in g 30.80 41,70
Trockenmasse der
Wurzeln in g*) 8,20 25,90

¢) Die Unterschiede waren mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 1 Y%, signifikant

Abb. 1: Wurzelentwicklung des Sommerweizens

links: aus unverseuchtem Boden; rechts: aus mit Tylenchorhynchus dubius verseuchtem Boden

gierende Wirtspflanze fiir T. dubius ist,
sondern tiiber ihre hohe populationsfor-
dernde Wirkung auch die Voraussetzun-
gen fiir Schdden an einer nachfolgenden
anderen empfindlichen Pflanzenart, z. B.
Winterweizen, schaffen kann.

Die Hauptursache dafiir, daf dem Nema-
toden, der alle Getreidearten befallen
kann, bis heute nur relativ wenig Auf-
merksamkeit geschenkt wurde, ist vor
allem darin zu sehen, daf er als Ektopa-
rasit im Boden lebt und keine charakte-
ristischen Symptome verursacht. Die
durch seine Parasitierung hervorgeru-
fene Reduktion des Wurzelsystems wird
ursdchlich nicht erkannt, fiihrt aber, wie
im Versuch deutlich gemacht. wurde, zu
beachtlichen Ertragsausfillen.
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Toxikologischer Steckbrief i

Wirkstoff: MCPA Préparate: SYS 67 Makasal (K, 400 g/l)
SYS 67 ME (ISa, 80 9/,)
SYS 67 ME-Amin (K, 550 g/l)
SYS 67 ME fliissig (K, 300 g/l)
zusammen mit anderen herbiziden
Wirkstoffen in Banvel M, =
SYS 67 Buctril A,
SYS 67 Dambe,
SYS 67 MEB, SYS 67 Omnidel-Kombi,
SYS 67 PROP PLUS und
SYS 67 Ramex )

1. Charakterisierung des Wirkstoffes

Chemische Bezeichnung: 4-Chlor-2-methylphenoxyessigsiure
Strukturformel: C1-¢_ >0 - CH, - COOH
N

CH;

Chemisch-physikalische Eigenschaften

Wasserldslichkeit: Saure 1 500 mgfl, 270 g/! als Natriumsalz
Dampfdruck: gering fiir die Sdure und ihre Salze

Toxikologische Eigenschaften

LDsop.o. 517... 607 mg/kg KM Ratte (als Sdure)
1 000 mg/kg KM Ratte (als Natriumsalz)
1140...1 410 mg/kg KM Ratte (als Dimethylaininsalz)
no observed effect level (subchronische Toxizitét) :
2,5 mg/kg KM Ratte/Tag

Spatschadenswirkungen

keine mutagene und kanzerogene Wirkung, keine teratogenen und embryotoxi-
schen Effekte bis zu 500 mg im kg Futter bei Ratten ;

3
Verhalten im Sdugerorganismus

Hydrolysierung am Phenylring, Abspaltung der Alkansiure, Konjugatbildung,
Ausscheidung iiber die Nieren innerhalb von 4 Tagen

* 2. Verbraucherschutz
Maximal zulassige Getreide 0,05 mg/kg Toxizititsgruppe IT
Riickstandsmenge: Kartoffeln 0,05 mg/kg
alle anderen Kulturen 0,02 mg/kg
Riick dsverhalten in Getreide (in mg/kg):
Korn Stroh
nach 64 Tagen < 0,02 .0,06...0,12
nach 89 Tagen < 0,01 < 0,04
Abbau im Boden: vollstindiger Abbau in durchschnittiich 4 Wochen, maximal in 10 bis 12
Wochen *

Karenzzeiten in Tagen: SYS 67 Makasal, SYS 67 ME, SYS 62 ME-Amin und SYS 67 ME fliissigs
Getreide 42, Kartoffeln 35, Obst 28
Futterpflanzen’ fiir laktierende Tiere 10, fiir Masttiere 7

abdriftkontaminierte Kulturen: Lebensmittel 21, Futtermittel 7

ADI: 0,025 mg/kg KM (national BRD)
3. Anwenderschutz
Giftabteilung: SYS 67 Makasal, SYS 67 ME, SYS 62 ME-Amin und SYS 67 ME f@ssig:
keine Gifte gemaf Giftgesetz vom 2. 4. 1977
LDgp p.o.: SYS 67 Makasal 2 550 . . .2 750 mg/kg KM Ratte
SYS 62 ME 1550 . . .1 610 mg/kg KM Ratte
SYS 67 ME-Amin 2 270 mg/kg KM Ratte
SYS 67 ME fliissig 4 000 mg/kg KM Ratte
Gefahrdung iiber die Haut: leicht hautreizend, méafig aug izend

Vergiftungssymptome: Kopfschmerzen, Appetitlosigkeit, Obelkeit und Durchfdlle bel oraler
Aufnahme geringerer Mengen, bei grofen Mengen Erbrechen, anhal-

tende BewuStlosigkeit, Kreislaufkollaps und Atemlahmung

bei oraler Aufnahme Erbrechen herbeifiihren, keine Fette, Eiweifie bzw.
Alkohol verabreichen

Erste-Hilfe-Mafnahmen:

Spezifische Therapie: Herz- und Kreislaufkontrolle, Leberschutztherapie

Spezifische Arbeitsschutzmafnahmen: Einwirkung auf Haut, Augen und Atmungsorgane vermeiden, l&ngere
Aufnahme auch kleiner Mengen v id Zuckerkranke sollen nicht
mit Wuchsstoffherbiziden arbeiten

Maximale Arbeitsplatzl ration: keine Festlegung

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwasserschutzzone II: *SYS 67 Makasal und SYS 67 ME gestattet in Getreide und etabliertem
Grasland auf bindigen Béden, SYS 67 PROP PLUS nur in Getrside anf
bindigen B3den

Einstufung als Wi hadstoff: Kategorie IT

Fischtoxizitat: SYS 67 ME-Amin ~ stark fischgiftig
SYS 67 ME ~ méagig fischgiftig
SYS 67 ME fliissig ~ fischungiftig
SYS 67 Makasal — nicht klassifiziert

Bienentoxizitat: SYS 62 ME, SYS 67 ME-Amin und SYS 67 ME fliissig sind bienenunge-
fahrlich,
SYS 67 Makasal ist nicht klassifiziert

Vogeltoxizitat : LDy p.o. fiir MCPA: 797 .. .1 110 mg/kg KM Japanwachtel

SYS 67 Makasal: 1'548 . . . 2 381 mg/kg KM Japanwachtel

Prof. Dr. sc. H. BEITZ

Dr. D. SCHMIDT

Institut fGr Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow der AdL der DDR
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2 Hochschullehrbiicher
» fiir den Pflanzenproduzenten “

Grundlagen der Phytopathologie und
des Pflanzenschutzes :

Prof. Dr. sc. D. Seidel, 2. Auflage, 223 Seiten mit 96 Abb. und 27 Tab.,
Prof. Dr. sc. T. Wetzel, Brolin, 19,50M ;
Prof. Dr. sc. K. Schumann Bestellangaben: 558 823 1/ Seidel Phytopathologie

Nach drei grundsatzlichen Kapiteln {iber die Bedeutung und
Entwicklung des Pflanzenschutzes sowie iiber Begriffsabgren-
zungen folgen vier sachbezogene Kapitel tiber Schaderreger
(tierische, pilzliche, bakterielle virose und mykosplamatische)
Pflanzenpathologie, Populationsdynamik und den eigentlichen
Pflanzenschutz. Es werden alle PflanzenschutzmaBnahmen er-
lGutert und die Entscheidungshilfe im Pflanzenschutz: aufge-
fiihrt.

Technologische Grundlagen
fiir die industriemdBige Pflanzenproduktion

Prof. Dr. agr. habil. M. Miiller 1. Auflage, 115 Seiten mit 39 Abb. und 18 Tab.,
Brolin, 9,75 M L _
Bestellangaben: 558 988 3 / Mueller Technolog. Grundl.

' Ausgehend von den gesellschaftlichen Anforderungen und der
historischen Entwicklung werden Begriffe und Einordnung der
Technologie im System der Wissenschaften dargestellt. Es fol-
gen Ausfiihrungen iiber die Aufgaben der Technologie sowie

- die Analyse und’Synthese technologischer Prozesse. Die Uber-
- fiihrung von Forschungsergebnissen und die Abhandlung tech-
" nologischer Projekt-Ist-Vergleiche bilden den AbschluB.

éca_stellungen bitte nur an den &rtlichen Buchhaﬁdel richtenl
. Ab Verlag ist kein Bezug méglich.

w
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