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Das Grundwassermodell TERRA — eine Entscheidungshilfe fiir den Pflanzenschutzmitteleinsatz

in Trinkwasserschutzgebieten

1. Aufgabenstellung der Modellierung

Die Gestaltung der Bodennutzung in den Trinkwasserschutzge-
bieten (TSG) muf eine toxikologische Belastung der Grundwas-
serressourcen durch Pflanzenschutzmittel (PSM) ausschliefien, zu-
mal in der DDR mehr als 70 %y des Trinkwassers aus Grundwas-
ser gewonnen werden. Da andererseits 70 9/, des Grundwasser-
angebotes unter landwirtschaftlichen Nutzflichen gebildet wer-
den, ist fiir die in den Trinkwasserschutzzonen II und III liegen-
den Fldchen ein ansprechendes Ertragsniveau im Pflanzenbau zu
gewahrleisten, das eine begrenzte Anwendung von PSM erfor-
derlich macht (KUNKEL, 1989).

In den letzten Jahren wurden zunehmend Grundwasserkontami-
nationen durch Umweltchemikalien, so auch durch PSM, festge-
stellt, weshalb es dringend erforderlich ist, wissenschaftlich fun-
dierte Regeln fiir den PSM-Einsatz in TSG zu erarbeiten. Grund-
lage dafiir sind neben dem aus der hygienisch-toxikologischen Be-
wertung resultierenden Trinkwassergrenzwert vor allem umfas-
sende Untersuchungen zum Abbau- und Sickerverhalten des PSM-
Wirkstoffs und seiner relevanten Metabolite unter den spezifi-
schen Boden- und Umweltbedingungen. Da die experimentellen
Untersuchungen zu arbeits-, material- und zeitintensiv sind, als
daf alle notwendigen hydrogeologischen, klimatischen und land-
wirtschaftlichen Bedingungen sowie jedes PSM umfassend bertick-
sichtigt werden konnen, sind seit 10 bis 15 Jahren intensive Be-
mithungen zu verzeichnen, die mathematische Modellierung und
Computersimulation fiir die Bewertung zu nutzen. Sie kann als
Alternative zu den Experimenten, besser aber in Ergdnzung zu
diesen entwickelt werden (BEITZ, 1989).

Es sind mittlerweile eine Vielzahl umfassender Simulationsmo-
delle bekannt — in der DDR das von SCHMALAND (1986) entwik-
kelte Modell PEPE - die auf unterschiedlichen Annahmen und
mathematischen Losungsansitzen beruhen. Mit ihnen kann quali-
tativ und. quantitativ das natiirliche Abbau- und Sickerverhalten
einzelner PSM mehr oder weniger gut beschrieben werden, aber
ihre erfolgreiche Anwendung setzt die prazise Kenntnis .einer
sehr groflen Vielzahl von Boden-, Umwelt-, Bodenbewirtschaf-
tungs- und Wirkstoffparametern voraus, die in den meisten Fal-
len nicht oder nur ungenau verfiigbar sind.

Die Alternative zum Modell mit einer exakten Beschreibung des
PSM-Verhaltens im Boden und Grundwasser ist die Einschatzung
seines Gefdhrdungspotentials {iber screening- oder Entscheidungs-
modelle, fiir die auf Grund mehrerer fundierter Annahmen nur
relativ wenige signifikante und leichter zugédngliche Parameter
notwendig sind. Aus der Fiille der vorgeschlagenen Nédherungen
seien hier nur einige wenige genannt -

ALLER u. a. (1985) erarbeiteten das numerische Verfahren DRA-
STIC auf Basis hydrogeologischer Parameter, allerdings ohne Be-
riicksichtigung der PSM-Eigenschaften. RAO u. a. (1985) schlagen
die Ermittlung von Indizes vor, die auf der Basis der Abschat-
zung der Aufenthaltszeit im Boden und der biochemischen Halb-
wertszeit des Wirkstoffs das Grundwassergefdhrdungspotential

charakterisieren. BLUME und BRUMMER (1987) ordnen den ver-
schiedenen EinfluBgroBfen, wie PSM-Eigenschaften, Bindungsver-
héaltnisse im Boden, Bodenart usw., numerische Werté zu, um da-
mit die Grundwassergefdhrdungsstufe qualitativ abzuschitzen.
Eine sowohl qualitative als auch quantitative Bewertung der
potentiellen Grundwasserkontamination - unter Beriicksichtigung
eines nicht zu iberschreitenden Grenzwertes, z. B. Trinkwasser-
grenzwert, gestattet das screening-Modell von JURY u. a. (1987 a).
Es diente als Basis fiir die Erarbeitung des Programms TERRA,
um beginnend fiir die am meisten gefihrdeten leichten D-Stand-
orte der TSG vorwiegend fiir die in der Getreideproduktion ein-
gesetzten PSM-Wirkstoffe Nitrofen, 2,4-D, Mecoprop und MCPA
eine Abschitzung des Grundwassergefdhrdungspotentials vorzu-
nehmen.

2. Beschreibung des Modells TERRA

Grundgedanke des von JURY u. a. (1987 a) erarbeiteten PSM-
Transport-Modells ist die Unterteilung der Aerationszone in
Schichten unterschiedlicher mikrobieller Aktivitat, unter den An-
nahmen, daff jeder Wirkstoff in jeder Bodentiefe bei gleichférmi-
ger Versickerungsgeschwindigkeit einer linearen, reversiblen
Gleichgewichtsadsorption und einem biochemischen Abbau 1.
Ordnung unterliegt. Im Gegensatz zu den bisher bekannten Mo-
dellansatzen, die eine kontinuierliche exponentielle Abnahme der
Wirkstoffkonzentration (Abbau 1. Ordnung) von Bodenoberfliche
bis Saturationszone postulieren, wird durch diese Unterteilung in
verschiedene Aktivitdtszonen dem Einfluf der mit zunehmender
Bodentiefe abnehmenden organischen Materie und Bodentempe-
ratur auf die mikrobielle Populationsdichte unter Bertcksichti-
gung der ortlichen Boden- und Umweltbedingungen (organische
Materie, Tiefe des Grundwasserleiters, Versickerungsgeschwindig-
keit u. a.) besser Rechnung getragen. Zur Einschdtzung einer mdg-
lichen Grundwasserkontamination durch PSM sind flir die An-
wendung dieses einfachen steady-state-Modells nach JURY u. a.
(1987 a) nur folgende Boden-, Umwelt- und Wirkstoffparameter
notwendig:

— Verteilungskoeffizient der Substanz zwischen. organisch gebun-
denem Kohlenstoff und Wasser (Kgg-Wert),

— biochemische Halbwertszeit,

— Anderung der mikrobiellen Populationsdichte mit der Boden-
tiefe (Tiefenkonstante Kt = 3 m—1),

— Oberflichenzone (Wurzelzone) mit konstantem biologischen
Abbau,

— Ubergangszone mit exponentiell abnehmendem biologischen
Abbau,

— Bodenfeuchte,

— Bodendichte,

— Gehalt an organischem Kohlenstoff,

— mittlere Sickergeschwindigkeit,

— Grenzwert (z. B. TWG).



Tabelle 1
Menii des Programms TERRA

Tabelle 3
Ergebnisdarstellung der Option 2

Einschitzung — - - - =

1. Grundwassergefihrdungspotential — numerisch

2. anteiliger Riickstand und Einwaschungszeit zum Horizont H
3. zeitabhingige Restaktivitit in der Tiefenzone z > H

Dateien

4. Wirkstoff 8. Literatur

5. Bodenparameter 9. Abkiirzungsverzeichnis
6. KOC-Wert 10. Info

7. Halbwertszeit

ENDE - ~~-—+ Return, Enter oder ET1!

Wirkstoff : Simazin
KOC:Wert: 140
Trinkwassergrenzwert (mg/}) : 0,0200

Geben Sie den Literaturcode ein (0-1000) :

Umweltszenarium: 0011
Halbwertszeit: 725

Sinnvolle Aussagen werden mit diesem Modellansatz natiirlich
nur dann moglich sein,” wenn die vereinfachenden Annahmen
auch in der Praxis erfiillt sind und die experimentell zu bestim-
menden Wirkstoffparameter Kyo-Wert und Halbwertszeit fiir das
entsprechende Boden- und Umweltszenarium vorliegen bzw. un-
ter vergleichbaren Bedingungen gewonnen wurden. Insbesondere
fiir ionogene Verbindungen, deren Sorption im Boden vor allem
auch durch Ionenaustausch an mineralischen Bodenbestandteilen
sowie den pH-Wert bestimmt wird, sind diese Modellannahmen
nicht erfiillt, so daf§ es zu Fehleinschidtzungen kommen kann bzw.
grofere Abweichungen von den experimentellen Ergebnissen nicht
ausgeschlossen sind. Auf der Basis dieses Modellansatzes wurde
das Programm TERRA erarbeitet. Die notwendigen Inputparame-
ter fiir den Wirkstoff und das Boden-Umweltszenarium sowie Li-
teraturzitate sind auf dBase-II-Dateien zusammengestellt.

Als Grenzwert wurde im Programm der Trinkwassergrenzwert
gemif Riickstandsmengen-Anordnung (o. V., 1988 a) beriicksich-
tigt. Fiir alle Wirkstoffe, die bisher nicht eingestuft sind, wird ent-
sf:)rechend dieser Anordnung ein Wert von 0,0001 mg/1 festgelegt.
Alle weiteren Wirkstoff- und Boden-Umwelt-Parameter sind frei
waéhlbar und kdnnen somit entsprechend den zu untersuchenden
Boden- und Umweltbedingungen angepaft werden. Fiir die in der
Datei aufgefiihrten Wirkstoffe werden zusitzlich mehrere K-
Werte und Halbwertszeiten zur Auswahl angeboten, die gréfiten-
teils der Literatur entnommen sind und bei unterschiedlichen ex-
perimentellen Bedingungen gewonnen wurden. Soweit verfiigbar,
wurden die letztgenannten kurz charakterisiert, um die richtige
Auswahl treffen zu konnen. Auferdem wird auf die Literatur hin-
gewiesen, die iiber eine Option des Meniis eingesehen ‘werden
kann.

Analog der Werkstoffdatei werden mit der Bodendatei die in
der DDR typischen praxisrelevanten Boden- und Umweltszenarien
angeboten, die gegenwartig von einer Forschungsgruppe des For-
schungszentrums fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg, Bereich
Eberswalde, erarbeitet werden.

Jedes Szenarium kann an sich entsprechend den konkreten Bedin-
gungen modifiziert werden. Nach Eingabe aller Parameter sind
iiber das Menii (Tab. 1) drei unterschiedliche Optionen wéhlbar,

_ Tabelle 2°
Ergebnisdarstellung der Option 1

Einschidweung des Grundwassergefdhrdungspotentials von — - — — = Simazin

Die Abschitzung erfolgte mit den Parametern:

- Verteilungskoeffizient zwischen organisch gebundenem Kohlenstoff
und Wasser : KOC = 140.0000 cm Exp. 3/g

- Halbwertszeit : th=75.00d

~ Trinkwassergrenzwert : TWG = 0.0200 mg/!

— Bodenfeuchte: W =0.20

— Bodendichte: D = 1.50 g/cm Exp. 3
— OC-Gehalt : OC = 0.005

- mittlere Sickergeschwindigkeit: Jw = 0.0028 m/d

— Oberflichenzone (Wurzelzone) mit konstantem biologischen Abbau:
L=05m

- Ube.tgangszone mit exponentiell abnehmendem biologischen Abbau:
H=30m

Unter diesem Boden- und Umweltszenarium ist

— —~—— eine GEFAHRDUNG ! ! | «= -~ ——

des Grundwasserleiters bei einer Bodentiefe H = 3,0 m durch Simazin-Riickstdnde
zu erwarten.

-Metabolit(e) : Hydroxy-Simazin

98

.

Einschatzung des Grundwassergefidhrdungspotentials von — ~ - — = Simazin
unter Berﬁcksichgigung eines Trinkwassergrenzwertes
Die Abschitzung erfolgte mit den Parametern

- Verteilungskoeffizient zwischen organisch gebundenem Kohlenstoff
und Wasser: KOC = 140.0000 cm Exp. 3/g

~ Halbwertszeit: th =25.00d

— Trinkwassergrenzwert : TWG = 0.0200 mg/l

— Bodenfeuchte : W = 0.50

— Bodendichte : D = 1.20 g/cm Exp. 3
— OC-Gehalt: OC = 0.030

- mittlere Sickergeschwindigkeit : Jw = 0.0014 m/d
- Oberflichenzone (Wurzelzone) mit konstantem biologischen Abbau:

L=10m
- Ubergangszone mit exponentiell abnehmendem biologischen Abbau:
’ H=30m

Unter diesem Boden- und Umweltszenarium ist

— — — — =+ keine Gefdhrdung <~ - - - -

des Grundwasserleiters bei einer Bodentiefe H = 3,0 m durch Simazin-Riickstinde
zu erwarten

Folgende Metabolite sind dabei nicht beriicksichtigt :
— Hydroxy-Simazin

auf denen die im Abschnitt 4 dargestellten Nutzungsméglichkei-
ten aufbauen. ‘

Die Tabellen 2 und 3 zeigen die Ergebnisdarstellungen der er-
sten Option. In allen Fallen werden die eingegebenen Wirkstoff-
parameter und das Umweltszenarium mit dargestellt. Auf be-
kannte und toxikologisch relevante Metabolite wird hingewie-
sen. Diese miissen als eigenstdndige Substanzen charakterisiert
und bewertet werden.

3. Ergebnis und Diskussion

Die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse wurden mit einem
Boden- und Umweltszenarium erhalten, das fiktiv den ungiinstig-
sten Fall mit dem hochsten Grundwasser-Gefahrdungspotential
(worst case) charakterisiert und durchaus fiir die D1/D2-Standorte
der DDR Relevanz besitzt. Neben Simazin wurden unter gleichen
Bedingungen zunichst weitere Herbizide anderer Substanzklas-
sen mit unterschiedlichster Struktur auf ihr Einwaschungsverhal-
ten untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammenge-
stellt. Naturgemaf nimmt das Einwaschungsvermdgen mit fallen-
der Sorption (kleiner K,o-Wert) und steigender Persistenz (hohe
Halbwertszeit) zu. Insbesondere bei stark polaren und ionoge-
nen Verbindungen bestimmen die Umweltbedingungen, vor al-
lem der pH-Wert des Bodens tiber seinen Einflu§ auf die Wasser-
16slichkeit und demzufolge iiber die Sorption, in entscheidendem
MaSfe das Einwaschungsvermdgen.

Bei Nitrofen ist selbst unter diesen extremen Bodenbedingungen
und trotz seiner hohen Persistenz das Kontaminationsrisiko des
Grundwassers im Lockergesteinsbereich sehr gering. Diese Aus-
sagen stimmen mit den Ergebnissen von Einwaschungsversuchen
iiberein, bei denen der Wirkstoff in den obersten Bodenschichten
verblieb (REIFENSTEIN u. a., 1973). Nicht zuletzt auf Grund sei-
ner geringen Halbwertszeit ist Buminafos kein potentieller
Grundwasserkontaminant. Auch hier bestatigt das Modell die ex-
perimentellen Ergebnisse (BINNER u. a., 1989).

Tabelle 4

Abschitzung des Einwaschungsverhaltens ausgewihlter Herbizide (Boden-Umwelt-
Szenarium siehe Tab. 2)

Wirkstoff KOC-Wert Halbwertszeit Wirkstoffanteil, Einwaschungszeit
der H=3m
erreicht

(em¥/g) (@ o) (a)
Atrazin 170 88 3,15 4,3
Simazin 140 75 3,21 3.7
Prometryn 610 112 0.02 14,0
Nitrofen 3 864 250 < 0,01 85,7
Isoproturon 88 20 0,02 2,5
Buminafos 441 9.2 < 0,01 5,0
Dalapon 1,2 28 21,44 0,6
2,4-D 20 7 < 0,01 1.0
Dichlorprop 31 < 0,01 1.3
MCPA 102 5 < 0,01 2,7 =
Mecoprop 95 6 <001 2,7



An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daf§ bisher nur die in-
takten Wirkstoffe betrachtet wurden. Nicht nur fiir Buminafos,
sondern auch fiir andere Wirkstoffgruppen, wie z. B. die Triazin-
Herbizide, sind hydrophilere Metaboliten bekannt, deren Ein-
waschungsverhalten kiinftig in die Bewertung einbezogen wer-
den mufi. Das setzt aber die experimentelle Ermittlung obenge-
nannter Wirkstoffparameter voraus. Die bereits als Grundwas-
serkontaminanten nachgewiesenen Wirkstoffe Atrazin und Sima-
zin (HOLDEN, 1986; COHEN u. a.,, 1987; HURLE u. a. 1987;
LOCH und HOEKSTRA, 1987; MILDE und FRIESEL, 1987) wur-
den auch iiber dieses screening-Modell unter den extremen Bedin-
gungen als solche eingeschdtzt. Lysimeterversuche mit diesen
Triazinderivaten zeigten allerdings widerspriichliche Resultate
unter relativ dhnlichen Bedingungen, die sowohl auf ein merk-
liches (JURY u.a., 1987 b; LEH, 1968; KAVOLJUNAJTE und ME-
LAMED, 1982) als auch auf ein geringes (WEBER, 1987; MAIER-
BODE, 1971) Einwaschungsvermdgen hindeuten.

Die ionogenen Phenoxyalkansdurederivate 2,4-D, Dichlorprop,
MCPA und Mecoprop wurden bei Penetrationsversuchen auf
Grund ihrer relativ geringen Sorption und pH-Wert-abhdngigen
Wasserloslichkeit gut in verschiedene Béden eingewaschen (BEITZ
u. a., 1976; SCHMIDT und BEITZ, 1980). Nicht zuletzt auf Grund
ihrer geringen Halbwertszeit wurden sie aber bisher in der Pra-
xis nicht als Grundwasserkontaminanten nachgewiesen und spie-
len auch unter diesem Boden- und Umweltszenarium bei der Mo-
dellierung keine Rolle. Ein hohes Grundwassergefahrdungs-
potential besitzt in diesem Modell Dalapon als sehr gut wasser-
16sliche und ionische Verbindung, und das nicht nur bei Sand-
Standorten (o. V., 1976; LEH, 1968).

Insgesamt konnte mit diesen ersten computergestiitzten Abschat-
zungen des Grundwassergefahrdungspotentials von ausgewéhlten
und hdufig eingesetzten Herbiziden eine gute Ubereinstimmung
mit den aus Labor-, Feld- und Monitoring-Untersuchungen ge-
wonnenen Ergebnissen erreicht werden, und das selbst fiir iono-
gene Verbindungen, fiir die der Modellansatz insbesondere be-
zuglich Sorptionsverhalten vordergrundig nicht ausgelegt ist.

Problematisch — und das trifft fiir alle computergestiitzten Risi-

koeinschatzungen zu — ist die richtige Auswahl der Wirkstoffda-

ten Koo-Wert und Halbwertszeit fiir die zu untersuchenden kon-
kreten Boden- und Umweltbedingungen. Hier gibt es in der Lite-
ratur fiir die meisten Wirkstoffe oft eine Vielzahl dnd z. T. wi-
derspriichliche Angaben mit grofier Spannweite, fir einige Sub-
stanzen aber auch nur unzureichende Informationen und Daten.
Einige Kyo-Werte wurden deshalb z. B. ndherungsweise iiber die
Wasserloslichkeit der Wirkstoffe nach BRIGGS (1981) oder KOO-
PER u. a. (1987) abgeschatzt. Da die sinnvolle Abschdtzung dgs
Grundwassergefahrdungspotentials natiirlich nur bei Eingabe der
den Bedingungen entsprechenden Wirkstoffdaten mdglich ist, miis-
sen zukiinftig solche Teilprozesse wie Sorption und Persistenz in
Abhangigkeit von Boden, Umwelt und Klima experimentell und
iber Modellierung systematisch untersucht werden.

4. Nutzungsmoglichkeiten

Mit dem Modell TERRA kdnnen verschiedene Szenarien gewéhlt
werden, die das Verhalten von Wirkstoffen in der Aerationszone
eines Grundwasserleiters und damit ihr unmittelbares oder zeit-
lich verzdgertes Eindringen in den Grundwasserleiter beschrei-
ben. Unter der Voraussetzung, daf alle geforderten Wirkstoff-
und Boden-Umwelt-Parameter in den Dateien enthalten sind, las-
sen sich folgende Optionen wahlen:

A Einschdtzung des Grundwasser-Gefahrdungspotentials auf der
Grundlage des Trinkwassergrenzwertes,

B Quantitative Abschitzung der einen bestimmten Bodenhori-
zont erreichenden-Wirkstoffmenge und die dazu benétigte Ein-
waschungszeit,

C Einschatzung des zeitabhidngigen Abbauverhaltens der rest-
lichen Wirkstoffmenge in tieferen Bodenschichten, allerdings
ohne Beriicksichtigung der dynamischen Transportprozesse,
ohne Diffusion und Dispersion.

Daraus ergeben sich Nutzungsmdglichkeiten sowohl fiir die For-
schung als auch fiir die landwirtschaftliche Praxis, das Gesund-
heitswesen, den Umweltschutz und die Wasserwirtschaft.

Im Rahmen der Umweltschutzforschung sind alle PSM hinsicht-
lich ihres Sickerverhaltens zu priifen, ob sie potentielle Grund-
wasserkontaminanten darstellen. In diesem Sinne ist der hier ge-
wéhlte Extremfall (worst case) eines kontaminationsempfind-

lichen Standortes ein geeignetes Kriterium fiir die Einsetzbarkeit
in der Trinkwasserschutzzone II und die notwendigenfalls daran
zu kniipfenden Anwendungsbedingungen. Das bedeutet, dafy im
Rahmen des in der DDR eingeleiteten Reregistrierungsprozesses
aus hygienisch-toxikologischer Sicht alle im Pflanzenschutzmittel-
verzeichnis enthaltenen sowie alle neu zuzulassenden PSM einer
solchen Bewertung zu unterziehen sind, wie das auch in den Nie-
derlanden und der BRD neuerdings praktiziert wird. Das setzt aber
voraus, daff die geforderten Wirkstoffparameter Bestandteil der
vom Hersteller einzureichenden hygienisch-toxikologischen Do-
kumentation sind. Damit steht das Modell mit den Optionen A
und B auch der Trinkwasserschutzzonenkommission zur Bewer-
tung von PSM beim Ministerium fiir Gesundheitswesen fiir eine
sachkundige Entscheidungsfindung zur Verfligung.

Gleichfalls wird das Modell fiir die Erarbeitung von Ablésekon-
zeptionen von potentiellen Grundwasserkontaminanten benétigt,
die bisher an Hand einzelner Parameter wie der Persistenz oder
den Ergebnissen von Leaching-Studien vorgenommen werden
mufiten (BEITZ und SCHMIDT, 1989). Sie fiihrten nicht immer zu
optimalen Abldsevarianten mit hoher Sicherheit, wie das folgende
Beispiel demonstriert:

Auf Grund der hohen Persistenz des Nitrofen wurde bereits in
Erwdgung gezogen, seine Prdparate insbesondere im Festge-
steinsbereich der Trinkwasserschutzzone II gegen Préparate des
leichter abbaubaren Isoproturon zu substituieren. Dieses besitzt
zwar eine geringe Persistenz, aber offenbar eine wesentlich ge-
ringere Sorption und birgt dadurch eine hdhere Gefahr einer
Grundwasserkontamination in sich als Nitrofen. Deshalb sollten
vor einem generellen Einsatz von Isoproturon-Prdparaten
in TSG noch praxisnahe experimentelle Untersuchungen durch-
gefiihrt werden.

Aus diesem Beispiel wird deutlich, da§ sich aus den Szenarien ex-
perimentelle Aufgabenstellungen ableiten lassen, die gezielt an-
gelegt zusatzliche Daten bzw. Kriterien liefern und somit zu
einer weiteren Validisierung des Modells beitragen.

Die aus der Sicht einer sicheren Anwendung von PSM in der
Landwirtschaft wichtigste Nutzungsmoglichkeit stellt -die Option
A dar. Sie ermdglicht deny Schutzzonenkommissionen in den Krei-
sen eine objektive Entscheidung zu den Antrdgen der Pflanzen-
bauer auf Anwendung von PSM in den Trinkwasserschutzzonen.
Damit kénnen die bisher im Pflanzenschutzmittelverzeichnis ent-
haltenen pauschalen Festlegungen zum Einsatz in der Trinkwas-
serschutzzone II den jeweiligen standortspezifischen Bedingungen
angepafit werden. Die bisherigen Anwendungsbegrenzungen in
Form limitierter Aufwandmengen, bestimmter Frucht- oder Bo-

~ denarten lassen sich beinahe schlagbezogen prézisieren, wobei die

kleinste Einheit durch die vorliegende Bodenkartierung bestimmt
wird. Das setzt eine verantwortungsvolle Handhabung des Mo-
dells TERRA voraus, weshalb es nach Abschluf der Validisie-
rungsphase zunachst in zwei Bezirken erprobt wird, ehe es zur
breiten Nutzung freigegeben werden kann. Bei der Entwicklung
wurde die unterschiedliche Ausstattung der staatlichen Einrich-
tungen mit Arbeitsplatz- bzw. Personalcomputern (BC, PC, AC)
beriicksichtigt. Deshalb wurde es unter dem Betriebssystem CP/
M 3.0 mit Turbo-Pascal-Version 3.02A erstellt, um die Kompati-
bilitat zwischen 8-bit- und 16-bit-Arbeitsplatzcomputern mit Zu-
griff auf dBASE II-(Version 2.43)-Dateien zu gewdéhrleisten. Die
Software ist gegenwaértig verfiigbar fiir 8-bit-BC und -PC unter
derr Betriebssystemen CP/M 3.0 und CP/A, fiir 16-bit-PC (IBM-
XT-kompatible) mit-den Betriebssystemen MS-DOS und DCP.
Schlieflich soll noch auf die Nutzung des Modells bei Grundwas-’
serhavarien mit PSM hingewiesen werden, wofiir die Optionen
C sowie eingeschrinkt A und B genutzt werden kdnnen. Auch
wenn in der DDR keine gesonderten Grenzwerte dafiir bestehen,
wie das in den USA der Fall ist (0. V., 1988 b), so lassen sich aus
den moglichen Szenarien Antihavarie- und Sanierungsmafnah-
men ableiten.

5. Zusammenfassung

Zur qualitativen und 'quantitativen Bewertung der potentiellen
Grundwasserkontamination durch Pflanzenschutzmittel wurde das
Programm TERRA erarbeitet. Es gestattet mit wenigen' Wirkstoff-
und Umweltparametern eine Einschatzung des Grundwasserge-
fahrdungspotentials auf Basis des Trinkwassergrenzwertes, die
quantitative Abschdtzung der einen bestimmten Bodenhorizont
erreichenden Wirkstoffmenge und die dazu bendtigte Ein-
waschungszeit sowie die Einschatzung des zeitabhangigen Abbau-
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verhaltens der restlichen Wirkstoffmenge in tieferen Boden-
schichten. Fur einen extrem gefdhrdeten D-Standort wurde eine
erste Bewertung des Grundwasserkontaminationsrisikos fiir aus-
gewadhlte Herbizide vorgenommen. Die Nutzungsmdglichkeiten
des Modells werden diskutiert. .

Pestome

TERRA — MOjiellb TPYHTOBBIX BOJ — IIO0COOME IS IPUHATHUS peE-
IIIEHMIT 110 IIPUMEHEHMIO 1IECTUIMAOB B BOZOOXPAHHBEIX 30HAX

C 1[e)Ibl0 KQYECTBEHHOM M KOJMYECTBEHHON OIEHKM ITOTEHIIMAIb-
HOTO 3arpsi3HEHMs I'PYHTOBBIX BOJ llecTMimpgamu Gbuia . paspabo-
TaHa nporpamma TERRA. C mOMOIIbi0 HECKOJIBKMX TapaMETPOB
AEVICTBYIOIIMX BEUIECTB M OKPYKAKILEN CPEAbl OHA II03BOJET
OII€HMBATh IIOTEHIIMAJIBHYIO0 ONACHOCTh 3arps3HEHUSA I'DYHTOBBIX
BOjJ, Ha 0ase IpEeReNbHOr0 3HAYEHMS IIUTHEBOM BOJBI, a TAKXKE
KOJIMYECTBEHHO OIPEJEIINTh KOJIUUECTBO JIE€VCTBYIOIIMUX BEIIECTB,
KOTOPOE JOCTUTaEeT OIIPEAEIIEHHOrO rOpM30HTA IIOUBBl, M HEOO-
XOAMMOE JUIS STOTO BpeMs BMbIBaHMs. Jlajlee OHA II03BOJIIET JaTh
OLIEHKY IIOBEJICHMSI DPA3JIO>KEHMA OCTATOYHOrO KOJIMUYECTBA JEil-
CTBYIOLIMX BEIIECTB B 0Ooiiee riyOOKME CIIOM ITIOYBHI B 3aBUCH-
MOCTM OT BpeMeHM. Ha AMIOBMAIBHOM MECTE NPOM3PACTAHUS,
KOTOpOE IIOJIBEPXEHO CUIBHOM OMACHOCTM 3arpA3HEHMA, IIPOBEJE-
Ha OLIEHKA PUCKA 3arpg3HEHUs TPYHTOBBIX BOJ HEKOTODHIMM TeEp-
ounupamu. O6CY>KAAOTCS BO3MOXKHOCTH MCIIOJIb30BAHUSI MO EIIN.

Summary

Groundwater model TERRA helps to make decisions on the use
of pesticides in drinking water protection areas

The computer program TERRA was drawn up for qualitative and
quantitative evaluation of potential groundwater pollution from
pesticides. Using but few parameters of active agents and envi-
ronment, the model helps to evaluate the groundwater pollution
potential on the basis of the threshold value for drinking water,
to estimate the amount of active agents that reaches a certain
soil horizon along with the leaching time required, and to rate
the time-dependent breakdown of the residual amount of active
agents in the deeper soil layers. The risk of groundwater pollu-
tion_from select herbicides was evaluated for an extremely
endangered diluvial soil. Potential uses of the model are discus-
sed in thepaper.
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Simazin-Riickstdnde in Bden von Obstintensivanlagen

Umfangreiche Monitoring-Untersuchungen haben zu einer besse-
ren Kenntnis des Umweltverhaltens persistenter Pflanzenschutz-
mittelriickstinde im Boden gefithrt. Einen Schwerpunkt der Uber-
wachung bildet dabei die langj)dhrige Anwendung der Herbizid-
wirkstoffe Simazin und Atrazin in Obstanlagen. Eine Literatur-
ubersicht zur Herbizidpersistenz in Dauerkulturen (PESTEMER,
1985) zeigt, daff auch nach 5- bis 10jdhriger Anwendung von Si-
mazin und Atrazin in Apfel-, Pfirsich- und Weinanlagen sowie
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Baumschulkulturen die Ruckstdnde zwischen den Behandlungen
nicht immer vollstindig abgebaut werden, eine Akkumulation
aber nicht stattfindet. Untersuchungen in der DDR in Apfel-, Erd-
beer- und Weinanlagen (GRUBNER,1985) bestdtigen dies. Die
jéhrliche Anwendung hoher Herbizidaufwandmengen am glei-
chen Standort fithrt aber zu einem vergleichsweise héheren Kon-
taminationsgrad als auf Ackerflachen, so daf — auch wenn keine
stetige Anreicherung auftritt ~ das erhdhte Rickstandsniveau im



Tabelle 1 Tabelle 4
Simazin-Anfangsriickstinde Simazin-Riuickstande in Trinkwasserproben
10 Obstanlagen (Apfel, schwarze Johannisbeere, Sauerkirsche).
Probenahme 1 bis 11 Wochen nach Unkrautbekdmpfung im Fruhjahr Probenahme
- e Mai/Juni Oktober Mai bis Juli
1984 1985 1986 1986 1987
0 bis 20 cm Probenzahl 16 715 14
Kontaminationsgrad () 100 100 Kontaminationsgrad (%) 25 33 - 14
> 0,2mg/kg (%) 40 63 . > Trinkwasser-
> 0,5mg/kg (%) 20 i 38 grenzwert DDR (%) 0 0 0
i (max. 1,6 mg/kg) (max. 0,9 mg/kg)
20 bis 40 cm Tabelle 5
Kontaminationsgrad (%) 10 63 Grenzwerte fiir Stmazin und Atrazin im Boden
0.2 mg/kg (¥, 10 25 — T
; 0.5 :g//kgq ((o/(;)) 0 0 Wirkstoff Grenzwert Quelle |
40 bis 60 cm Simazin, Atrazin 0,02 bzw. 0,1 mg/kg GRUBNER, 1988
Kontaminationsgrad (%) 40 25 Ackerflache
> 0.2 mg/kg (%) 0 13 0.5 mg/kg
> 0,5 mg/kg (%) 0 13 Obstanlagen (vor Un-
krautbekdmpfung im
Tabelle 2 Friihjahr)
Simazin-Endriickstinde. 12 Obstanlagen (Apfel) Simazin 0.2 mg/kg o. V 1988 b
| - = sowie
1979 (F) 1981 (H) 1982 (H) 1983 (H) Atrazin 0,5 mg/kg AUTORENKOLLEKTIV,
= — & g= B 1985
0 bis 20 cm
Kontaminationsgrad (%) 75 100 92 92
> 0.2 mg/lli(g (‘(’,";}) 1; 23 1; ?; Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wurden der Konta-
- 1’? malkg (%) minationsgrad (%, kontaminierter Proben von Gesamtproben-
fé’o,,;j,,ﬁ‘,’,:g‘onsgmd ) 42 30 83 75 zahl) sowie Grenzwerte verwendet. Derartige hochstzuldssige
> 0.2mg/kg (%) 0 10 0 17 Konzentrationen fiir den Boden werden in der DDR unter Be-
> 0,5mg/kg (%) 0 0 0 0

F 2 Probenahme Frihjahr (Marz, April) vor Unkrautbekampfung
H 2 Probenahme Herbst (Oktober, November)

Hinblick auf mdgliche unerwiinschte Nebenwirkungen zu bewer-
ten ist.

MALKOMES (1985) faft den aktuellen Wissensstand zum Einflu§
von Pflanzenschutzmitteld (PSM) auf Bodenorganismen in folgen-
der Einschdtzung zusammen: Eine Stimulierung oder Hemmung
bodenbiologischer Aktivitdten ist mdglich, eine relevante Beein-

flussung der fur die Bodenfruchtbarkeit und den Ertrag wichti- -

gen mikrobiellen Leistungen wurde unter Freilandbedingungen
aber nicht festgestellt. Auch nach 20jdhriger jdhrlicher Simazin-
Anwendung in einer Beerenobstanlage sind nur geringe Wirkun-
gen auf mikrobielle Aktivitdten im Boden nachweisbar (MALKO-
MES, 1989).

Kritischer zu betrachten ist die Gefahr einer mdglichen Ein-
waschung und Langzeitkontamination des Grundwassers durch
Simazin bzw. Atrazin. Dies zeigen internationale Monitoring-Er-
gebnisse und die Diskussion um deren Bewertung (zur Situation
siehe BEITZ und SCHMIDT, 1989). Wie Modelluntersuchungen
mit Atrazin belegen (HERZEL und SCHMIDT, 1989), besteht be-
sonders auf hoch belasteten Flachen bei lang anhaltenden inten-
siven Niederschldgen das Risiko eines schnellen Wirkstofftrans-
portes in tiefere Schichten.

Zur Bewertung der gesamten Situation sind Labor- und Freiland-
versuche ebenso erforderlich wie Ubersichtsuntersuchungen in
der Praxis.

Untersuchungsergebnisse aus Obstintensivanlagen des
Bezirkes Dresden

In den Tabellen 1 bis 4 sind die Untersuchungsergebnisse der
Jahre 1979 bis 1988 zusammengefafit. In jeder Obstanlage wurde
ein reprédsentativer Standort in verschiedenen Bodentiefen nach
der Behandlung (Anfangsriickstdnde) bzw. zum Vegetationsende
(Endriickstinde) beprobt. Die Riickstandsbestimmung in Boden
und Wasser erfolgte nach DDR-Standard (o. V., 1986) mit den Nach-
weisgrenzen von 0,02 mg/kg (Boden) bzw. 0,002 mg/l (Wasser).

Tabelle 3

Endrickstinde Simazin, Atrazin, Fenuron

8 Obstanlagen (Apfel, schwarze Johannisbeere, Sufi- und Sauerkirsche),
Probenahme Frithjahr (April, Mai) 1988 vor Unkrautbekampfung

0 bis 10 cm 10 bis 20 cm 20 bis 40 cm

Simazin

Kontaminationsgrad (%) 100 75 50
> 0.2 mg/kg (%) 75 13 13
> 0,5 mg/’kg (%) 13 0 0
Atrazin

Kontaminationsgrad (%) 13 13 0
> 0,2mg/kg (%) 0 0 0
> 0,5 mg/’kg (%) 0 0 0
Fenuron

Kontaminationsgrad. () 0 0 0

riicksichtigung der Phytotoxitdt im Bereich des Pflanzenschutzes
bzw. zur Sicherung des hygienischen Status des Bodens im Be-
reich der Bodenhygiene angewendet (Tab. 5).

Diskussion und Schluffolgerungen

Bei der Diskussion der Untersuchungsergebnisse und dem Ver-

gleich mit Literaturangaben ist zu beriicksichtigen, daf§ in den

Obstanlagen Simazin mindestens 5 Jahre, zumeis‘t aber iiber 10

Jahre jdhrlich mit einer Aufwandmenge von durchschnittlich

1,6 kg AS/ha (maximal 2,6 kg AS/ha) eingesetzt wurde. Es erge-

ben sich folgende Aussagen:

— Die Anfangsriickstdnde in der oberen Bodenschicht (0 bis 20 cm)
betragen zwischen 1 und 2 mg/kg Simazin und werden im Ver-
lauf der Vegetationsperiode iiberwiegend auf Werte unter 0,2
mg/kg abgebaut. Der Kontaminationsgrad vor der neuen Be-
handlung ist noch sehr hoch (75 bis 100 %) und der boden-
hygienische Grenzwert von 0,2 mg/kg wird im Durchschnitt
der Jahre zu diesem Zeitpunkt noch bei etwa 20 9/, der Proben
iiberschritten. Ein Grenzwert von 0,5 mg/kg (GRUBNER, 1988)
wére praktikabel. Nur in Jahren mit sehr ungiinstigen meteo-
rologischen Abbaubedingungen kann das Riickstandsniveau ho-
her liegen (Trockenjahr 1983).

— Der Kontaminationsgrad tieferer Schichten (20 bis 40, 40 bis
60 ¢m) ist geringer, erreichte aber immer noch Werte zwischen
25 und 83 %,. Dies ist bedenklich, weil der Simazin-Abbau be-
reits in dieser Tiefe deutlich verlangsamt ist und die grdBere
Persistenz das Risiko einer weiteren Einwaschung und Grund-
wasserkontamination erhdht.

— Bei 1986/87 durchgefiihrten Trinkwasseruntersuchungen aus
Wasserversorgungsanlagen, deren Einzugsgebiet in Obstinten-
sivanlagen liegt, sind Simazin-Riickstdnde tiber dem Trinkwas-
sergrenzwert der DDR von 0,02 mg/1 (0. V., 1988 a) nicht nach-
weisbar. Auch in diesen Anlagen erfolgte eine langjdhrige An-
wendung mit Aufwandmengen bis zu 2,6 kg AS/ha, die ab 1984
durch andere Herbizide zunehmend reduziert wurden. Der Kon-
taminationsgrad (Tab. 4) zeigt, daf trotz der Simazin-Substitu-
tion in den letzten Jahren Langzeitkontaminationen auftreten
konnen.

Dabei liegen die positiven Befunde alle iiber dem Grenzwert
der EG-Richtlinie von 0,1ug/l, der seit Oktober 1989 auch in
der BRD rechtsverbindlich ist.

— 1988 wurden Riickstandsuntersuchungen in Anlagen durchge-
fiilhrt, in denen neben einer langjdhrigen Simazin-Anwendung
auch Elburon fAtrazin und Fenuron) zum Einsatz kam. Bei
vergleichsweise geringeren Wirkstoffaufwandmengen von
Atrazin und Fenuron (maximal 1,5 kg AS/ha Atrazin bzw. 1,0 kg
ASfha Fenuron pro Jahr) ergibt sich eine sehr giinstige Riick-
standssituation und keine Grenzwertiiberschreitung in allen
beprobten Bodentiefen (Tab. 3).

Aus den Ergebnissen ist zu schlufifolgern, daf in Obstanlagen die

langjahrige Anwendung von Simazin in hohen.Aufwandmengen

zwar zu keiner Akkumulation fiihrt, die Gefahr einer Einwa-
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schung in tiefere Bodenschichten und unter unglinstigen Bedin-
gungen eines unkontrollierbaren Weitertransportes bis zur
Grundwasserkontamination nicht -auszuschliefen ist. Zu fordern
sind deshalb die konsequente Einhaltung der Aufwandmengen-
limitierung fiir Simazin in der Trinkwasserschutzzone II (o. V.,
1988 ¢) sowie generelle Uberlegungen zur vollstindigen Simazin-
Substitution in derartigen Anlagen.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse von 1979 bis 1988 durchgefiithrten Riickstands-
untersuchungen in Bodenproben nach langjdhriger Simazin-An-
wendung ,in Obstanlagen des Bezirkes Dresden werden vorge-
stellt und diskutiert. Eine Akkumulation der Simazin-Riickstdnde
in verschiedenen Bodentiefen wurde nicht festgestellt. Der Kon-
taminationsgrad zum Vegetationsende bzw. vor der neuen Herbi-
zidanwendung war aber sehr hoch und die Ruckstdnde iiber-
schritten durchschnittlich zu etwa 209, den bodenhygienischen
Grenzwert von 0,2 mg/kg. Aus diesen Untersuchungen sowie nach-
gewiesenen Simazin-Kontaminationen in Trinkwasserproben er-
gibt sich die Forderung, die Aufwandmengenlimitierung fiir Si-
mazin in Trinkwasserschutzgebieten konsequent einzuhalten und
verstiarkt Uberlegungen zur Simazin-Substitution in Obstanlagen’
anzustellen.

Pesiome

OcTaTOUHBIE KOMMUYECTBA CMMAa3yHaA B IOUYBAX IIDPOMBIIIUIEHHBIX
IITIOAOBBIX CaZIOB

IlpuBoaaTCS M OGCY>)KHAIOTCI DPE3YABTATHl MCCIELOBAHUM, KOTO-
peie ObUIM IIPOBEREHHI ¢ 1979 110 1988 IT. AN ONpenEeNeHus ocTa-
TOYHBIX KOJMYECTB CMMasMHA B TOUBEHHBIX mpobax Iiocie ero
JUIATEJIIFHOTO TIPUMEHEHUS B IDIOAOBBIX cCafax Jlpes3sieHCKOro
OKpyra. HakoIieHne OCTaTOUHBIX KOJVUYECTB CMMAa3MHA B PA3HBIX

ryOMHAX ITOYB HE OBUIO YCTAHOBIEHO. OJHAKO, CTEIEHb 3arps-

3HEHMSI K KOHIly BEreTalyOHHOTO IEpMOJa WM IEPEJ CIEAYIO-
MM IIpMMEHEHMEM TrepOomnumzoB ObLIA CIMIIIKOM BBICOKAA M B
CPEAHEM OCTAaTOYHBIE KOJMUECTBA MPEBBIIIAIM IIPUMEPHO Ha
20 9, 3Hauenue aHTUUTOIATOrEHHOrO IIOTEHLMAIA IIOUBHI, CO-
craBisiolfee 0,2 Mr/Kr. VM3 3TUX MCCIEJOBAHUI U BHIABIECHHOTO
3arpasHeHEus npob IMTHEBOM BOMBI CMMA3MHOM BHITEKAET TPeOO-
BaHME K IIOCJIEJOBATEIBPHOMY OTPAHMYEHMIO HOPM DPacXOJiOB CU-
Ma3MHa B BOJIOOXPAHHBIX 30HAX M K PasMBIINIEHUSM O 3aMEHE
cMMasyHa B IUVIOAOBBIX Caziax.

«

Summary
Simazine residues in soils under intensive-type fruit plantations

From 1979 to 1988, samples from orchard soils treated with sima-
zine for many years were examined in the Dresden county. The
residue concentrations established are outlined and discussed in
the paper. There was no evidence of simazine residue accumula-
tion at the various depths. However, contamination was very
high at the end of the growing season and before the:next her-
bicidal treatment, respectively; on an average, residue concen-
trations were about 20 9, higher than the threshold of 0.2 mg/kg.
On account of these results along with the simazine contamina-
tions found in drinking water samples it is absolutely necessary
to keep to the limits for simazine use in drinking water. protec-
tion areas and to make greater efforts towards the replacement
of simazine in fruit plantations.
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Riickstandstoxikologische Absicherung des Einsatzes der Fungizide Aliette 80 WP und Previcur N in

NFT-Tomaten

1. Einleitung

Die Anwendung hydroponischer Verfahren gewinnt bei der Er-
zeugung von Fruchtgemiise im Gewdchshaus zunehmend an Be-
deutung (GOHLER und DREWS, 1989). Voraussetzung fur eine
optimale Bestandesfithrung ist die Kontrolle und die Bekamp-
fung pilzlicher Schaderreger, die sich insbesondere in zirkulie-
render Nahrldsung sehr rasch ausbreiten kénnen. Besondere Auf-
merksamkeit haben dabei dem Erreger der Fuf- und Wurzelfiule
Phytophthora nicotianae var. nicotianae sowie Pythium-Arten zu
gelten. Bisher war in der DDR allein bercema Ridomil Zineb fiir
die Anwendung in Tomatenkulturen mit zirkulierender Né&hrls-
sung befristet bis 1990 zugelassen, da der Einsatz von Metalaxyl
allein zur Ausbildung von Resistenz fithrt (DUNSING u. a., 1988).
Es bestand die Aufgabe, die Anwendung von Aliette 80 WP und
Previcur N an Tomaten in zirkulierender Ndhrldsung hygienisch-
toxikologisch abzusichern.

2. Versuchsanlage

Der Anbau von Tomatenpflanzen der Sorte ‘Tamina’ erfolgte in
den Jahren 1988 und 1989 in Modellanlagen des Instituts fiir Ge-
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Tabelle 1
Versuchsparameter
Versuchs- Praparat - Menge . Termine
nummer (mg/1) Behandlung Erntebeginn
1/88 Aliette 80 WP 1000 27. 1.1988 (])
18. 4.1988 (E) 18. 4 1988
Previcur N 100 15. 2 1988 (J) 18. 4.1¢288
25, 4.1988 (E) 3. 5.1988
2/88 Previcur N 100 7 7.1988 (])
23. 8.1988 (E) 23. 8.1988
3/88 Aljette 80 WP 1 000 5. 9.1988 (])
13. 10. 1988 (E) 13.10 1988
Aliette 80 WP 1 000
~+ Previcur N 100 5. 9 1988 (])
13 10. 1988 (E) 13.10. 1988
1/89 Aliette 80 WP 1 000 6 2.1989 (])
11. 4. 1989 (E)
14. 4.1989 (E) 14. 4.1989
Aliette 80 WP 1000 6 2.1989 (J)
Aliette 80 WP .1.000
~+ Previcur N 100 11. 4. 1989 (E) 11. 4. 1983
Aliette 80 WP 1000
-+ Previcur N 100 6. 2.1989 (J)
Aliette 80 WP 1 000 11. 4.1989 (E) 11. 4. 1989
Aliette 80 WP 1 000 11. 4. 1989 (E) 11. 4. 1989

J & Jungpflanzenbehandlung, E £ Behandlung kurz vor der Ernte



Tabelle 2

Apparative Bedingungen der gaschromatographischen Bestimmungen von Ethyl-
phosphonat, Phosphoriger Sdure und Propamocarb

Ethylphosphonat
Phosphorige Siure

Propamocarb

Gerit HP 5890 A Varian 2100 HP 5890 A
Detektor NPD NPD NPD
Trennsédule Quarz 10 m Glas 1,8 m Quarz 10 m
0,53 mm i. D. 2mm i. D. 0,53 mm i D.
Siulenfiillung  FFAP immobilisiert 10 %), Carbowax 20 M HP 1 Methylsilicon
2,65 pm 0,5 % KOH auf 2,65 um
Chromosorb
W-HP (80/100 mesh)
Temperaturen (°C) -
Saule 90 (1 min) 5/min 160 160
100 (3 min) 70/min
200 (15 min)
Injektor 250 230 250
Detektor 280 210 280
Durchflufraten (ml/min) :
N2 1,42 40 3.0
H, 32 30 3,47
Luft 106 300 104
Make up 29 25,5
Injektion (ul) 1 splitless 1 1 splitless

miiseproduktion Grofbeeren der AdL der DDR entsprechend den
Applikationsbedingungen fiir NFT-Kulturen (GROTE u. a., 1989).
In vier Versuchsserien wurden die Tomatenpflanzen ein- bzw.
mehrmals mit 1000 mg/1 Aliette 80 WP (809, Fosethyl-Alumi-
nium) bzw. 100 mg/l Previcur N (722 g/l Propamocarb) allein so-
wie in Kombination behandelt. Previcur N wurde direkt der

Nahrlgsung zugesetzt. Im Falle der Behandlung mit Aliette 80 .

WP und bei kombinierter Applikation beider Prdparate gab man
diese in 201 Wasser, das maximal 4 Tage die Tomatenwurzeln
umsptulte und anschlieBend durch die entsprechende Néhrldsungs-
* menge ersetzt wurde (Tab. 1).

3. Riickstandsanalytische Bestimmung in Tomaten

3.1. Ethylphosphonat und Phosphorige Sdure

sdure homogenisiert. Dem Zentrifugieren und Filtrieren folgte
das Ausfédllen von Inhaltsstoffen durch Zugabe von 2-Propanol
zum schwefelsauren Extrakt. Fosethyl-Aluminium (Aluminium-
tris-[O-ethylphosphonat]) ist eine ionisch aufgebaute Verbin-
dung. Der gaschromatographische Nachweis des Ethylphospho-
nat-Anions und seines Zerfallsproduktes, der Phosphorigen Saure,
gelang indirekt nach der Derivatisierung mit’ Diazomethan als
Ethylmethylphosphonat bzw. als Dimethylphosphonat. Die be-
stimmten Mengen wurden als Fosethyl-Aluminium bzw. Phos-
phorige Sdure berechnet.

An einem Gaschromatographen HP 5890 A konnten unter Ver-
wendung einer FFAP-Siule noch 6 pg/ul Fosethyl-Aluminium und
4 pg/ul Phosphorige Siure ermittelt werden (Tab. 2). Die analy-
tischen Parameter geniigen den gestellten Anforderungen beziig-
lich der Untersuchung zum Riickstandsverhalten von Mutter-
substanz und Metabolit in Tomate, da als maximal zuldssige
Riickstandsmenge (MZR) fiir Fosethyl-Aluminium 4 mg/kg ange-
strebt wurden (Tab. 3). i

Tabelle 3

Tabelle 4

Riickstdnde von Phosphoriger Sidure und Promocarb in Tomaten
Versuch 1/88 und 2/88

Probenahme nach Konzentration Standardabweichung
Behandlung (d) (mg/kg) (mg/kg)
Phosphorige Siure
0,1 < 1,46
1 1,50 0,578
2 1,51 0,090
3 2,29 0,342
4 1,91 0,713
5 1,86 0,185
6 1,88 0,460
8 3,24 1,028
9 35 1,499
10 2,57 0,112
11 1,70 0,167
13 1,85 0.199
15 3.80 0,844
16 3,20 0,548
20 2,90 0,821
27 v 4,97 1,211
30 4,48 1,364
35" 2,16 0,298
Propamocarb
8 < 0,03
62 < 0,03

3.2. Propamocarb

Die Aufarbeitung der mit Propamocarb (Propyl-3-[(dimethyla-
mino)-propylcarbamat) behandelten Tomaten erfolgte nach den
Angaben des Herstellers. 50 g homogenisiertes Probenmaterial
werden mit 0,1 N Salzsdure extrahiert und iiber Celite 545 fil-
triert. Die Reinigung des Propamocarbhydrochlorid-Extraktes er-
folgt nach Freisetzung des Amins durch mehrfaches Ausschiitteln
mit Chloroform. Propamocarb wurde gaschromatographisch mit
den Gerdten Varian 2100 und HP 5890 A bis zu 80 bzw. 55 pg/ul
bestimmt (Tab. 2). Die erarbeiteten Analysenparameter (Tab. 3)
sind mit den von PARNEMANN u. a. (1987) genannten Bestim-
mungsgrenzen von 0,1 bis 0,2 mg/kg vergleichbar und geniigen
den Anforderungen zur Kldrung der Riickstandssituation nach

{é dem Einsatz von Previcur N in Tomaten.
Nach einer modifizierten Vorschrift der Firma RHONE-POULENC
wurden 25 g reprdsentatives Probenmaterial in 19)iger Schwefel- -

3

4, Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen

4.1. Fosethyl-Aluminium und Phosphorige Sdure

In allen untersuchten Tomatenproben konnten nach Applikation
von 1000 mg/t Aliette 80 WP nur Riickstinde von Phosphoriger
Sdure bestimmt werden. In den unbehandelten Kontrollproben
waren mittels der angewendeten Methode keine den beiden Sub-
stanzen entsprechenden Blindwerte nachweisbar.

Im Versuch 1/88 konnten zwischen etwa 1,5 mg/kg (2 Stunden)
und 6 mg/kg (27 Tage) Phosphorige S&ure ermittelt werden
(Tab. 4). .

Im Herbst 1988 erfolgte die Behandlung ‘der Jungpflanzen nach
dem Einsetzen und zur Zeit der Ernte mit je 1000 mg/l Aliette 80
WP. Die Initialriickstdnde an Phosphoriger Sdure betrugen durch-
schnittlich 35,6 mg/kg. Nach 3 Tagen wurde ein Maximalwert von
61 mgfkg erreicht. Noch drei Wochen nach der Behandlung ent-
hielten die Tomaten bis zu 14,4 mg/kg Phosphorige Sdure. Beim
entsprechend kombinierten Einsatz von 1000 mg/l Aliette 80 WP

Analysenparameter zur Bestimmung von Phosphoriger Sdure, Fosethyl-Aluminium und Propamocarb in Tomate

Substanz Zusatz Proben- Mittel- Standard-
(mg/kg) anzahl wert abweichung
(mg/kg) (mg/kg)

HP 5890 .
Phosphorige — — . 0,012 0,003
Sdure 4,0 11 3,32 0,374
Fosethyl- -— 3 0,012 0,003
Aluminium 4,0 8 3,38 0,403
Propamocarb — 6 0,005 0,003 '

0,1 5 0,089 0,055

1,0 5 1,08 0,122
Varian Aercgraph 2100
Propamocarb — 5 0,01 0,004

0,1 5 0,087 0,011

1.9 -5 0,94 0,103

Variations- Wieder- Nachweis- Bestimmungs-
koeffizient findungs- grenze grenze
rate (%) (mg/kg) (mg/kg)

0,09 83,1 1,46 4,0

0,101 84,6 1,54 4,0

0,55 88.7 0,15

0,122 108,1 0,28 1,0

0,105 87,2 0,03 0.1

0,103 94.0

103



Tabelle 5

Riickstinde von Phosphoriger Siure in Tomaten,
Versuch 3/88

Probenahme nach

Konzentration H;POg (mg/kg)
Behandlung (d)

Aliette 80 WP Aliette 80 WP - Previcur N

0,1 § 35,56 59,84
0,7 44,52 62,34
0,9 40,86 58,49
1,6 55,28 55,44
2,7 60,88 54,28
3,6 32,53 63,50
57 —_ 60,30
o 37,99 -

10 32,14 52,85

17 19,97 19,54

22 14,37 15,33

und 100 mg/l Previcur N wurde ein Initialriickstand bis zu 60 mg/
kg gemessen, der sich nach 22 Tagen auf vergleichbare 15,3 mg/
kg reduzierte (Tab. 5). In den im Frithjahr 1989 behandelten To-
matenpflanzen waren trotz unterschiedlichster Applikations-
varianten stets weniger als 3 mg/kg Phosphorige Siure enthal-
ten (Tab. 6).

4.2. Propamocarb

Propamocarb konnte nur in Spuren gefunden werden. Die Pro-
ben der unbehandelten Kontrolle waren bei Einsatz der Kapil-
largaschromatographie frei von Blindwerten, Bei Messung an
gepackten Siulen traten Blindwerte bis 0,01 mg/kg auf, was bei
der Auswertung beriicksichtigt wurde.

Im Versuch 1/88 enthielten die nach 8 Tagen bzw. 2 Monaten ge-
ernteten Tomaten keine Wirkstoffriickstdnde (Tab. 4). Vergleich-
bare Ergebnisse zeigte der Versuch 2/88, wobei nur zu einem Ter-
min, 11 Tage nach Applikation 0,04 mg/kg Propamocarb be-
stimmt wurden.

Die Behandlung erntereifer Tomaten gleichzeitig mit 1000 mg 1
Aliette 80 WP und 100 mg/l Previcur N fiihrte zu leicht erhdhten
Riickstinden bis 0,1 mg/kg nach 4 Tagen (Tab. 6).

5. Diskussion

5.1. Fosethyl-Aluminium und Phgsphorige Sdure

Vom Hersteller wird das Praparat Aliette 80 WP als voll systemi-
sches Fungizid, d. h. als akropetal und basipetal transportabel be-
zeichnet, Die Verbindung wird in der Pflanze schnell metaboli-
siert. Es ist anzunehmen, daf die systemische Wirkung auf dem
Metaboliten Phosphorige Sdure beruht (COFFEY und JOSEPH,
1985), die innerhalb weniger Stunden in der Pflanze entsteht
(FENN und COFFEY, 1984;. SAINDRENAN u.a, 1985). LUTT-
RINGER und COMIS (1985) untetsuchten Transport, Verteilung
und Metabolisierung von Fosethyl-Aluminium zu Phosphoriger
Siure an Tomatenpflanzen im 5-Blatt-Stadium und diskutierten

Tabelle 6

Riickstande von Phosphoriger Sdure und Propamocarb in Tomaten
Versuch 1/89

Probenahme nach Konzentration Standardabweichung
Behandlung (d) (mg/kg) (mg/kg)
Phosphorige Séure |
Aliette 80 WP.(J, zweimal E)

1 1,5 0,438
7 2,19 0,205
14 2,52 0,212
Aliette 80 WP (J) ; -Aliette 80 WP - Previcur N (E)

3 2,16 0,187
7 1,22 0,021
14 2,31 0,085
Aliette 80 WP + Previcur N (J): Aliette 80 WP (E)

3 2,21 0,128
7 1,86 0,007
14 . 1.7 0,820
Aliette 80 WP (E)

1 <(1.46 i

z < 1,46 -

14 1,27 0,636
Propamocarb

3 0,04 0,005
4 0,1 0,008
5 0,03 0,005
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jahreszeitliche bzw. entwicklungsphysiologisch bedingte Unter-
schiede bezuglich der Absorptionskapazitit .der Pflanzen. Die
eigenen Untersuchungen zeigen ebenfalls die schnelle Metaboli-
sierung zu Phosphoriger Siure, da schon in nach zwei Stunden
gezogenen Fruclitproben kein Ethylphosphonat nachzuweisen
war. Die im Ergebnis der Frithjahrs- und Herbstversuche fiir die
Phosphorige Saure ermittelten Riickstandswerte stimmen nicht
iberein. Wie schon LUTTRINGER und COMIS (1985) diskutier-
ten, scheinen die Ursachen dafiir pflanzenphysiologischer Natur
zu sein. Die im Herbst kultivierten Tomaten waren auf Grund
glinstiger Anzuchtbedingungen im Sommer kréaftiger. Der Zeit-
raum zwischen Jungpflanzenbehandlung und Applikation zum
frithestmdglichen Erntetermin betrug im Herbst 35 Tage. Im
Fruhjahr waren aber 80 Tage erforderlich, bis erntereife Toma-
ten ausgebildet waren.

Offensichtlich werden im Herbst iiber einen intensiveren Trans-
pirationsstrom grofere Mengen des systemischen Wirkstoffs bzw.
seines Metaboliten aufgenommen und transportiert. Diese Unter-
schiede in der Adsorptionskapazitdt gelten ebenfalls fiir die Ver-
sorgung von Pflanzen mit N&hrstoffen, was fiir Phosphate mit
Blick auf eine Konkurrenz bei Aufnahme und Verstoffwechselung
des Wirkstoffs bzw. der Phosphorigen Sdure von Bedeutung ist.
Das langsame Wachstum im Frithjahr gibt der Pflanze zusitzlich
Zeit flir den Abbau bzw. die Ausscheidung von Phosphoriger
Saure.

Ein eventuell mdglicher Abbau durch Pilze nach BARCHIETTO
u. a. (1988) ist auszuschliefen, da der phytosanitidre Zustand der
Pflanzen stdndig uiberpriift wurde.

Bei der hygienisch-toxikologischen Beurteilung des Wirkstoffs ist
von der Einstufung in die Toxizitdtsgruppe I der Riickstands-
mengen-Anordnung (o. V., 1988) auszugehen. Das bedeutet, daf
0,1 mg Fosethyl-Aluminium in einem Kilogramm Tomaten als
vernachldssigbare Riickstandsmenge anzusehen sind. Die toxiko-
logischen Daten (o. V., 1988a) sowie die Erkenntnisse der unmit-
telbaren Metabolisierung zu Phosphoriger Sdure ermdglichen
eine giinstige hygienisch-toxikologische Beurteilung von Fo-
sethyl-Aluminium. Die Erteilung einer MZR neben der vernach-
ldssigbaren Riickstandsmenge ist vertretbar. Frankreich toleriert
Hochstmengen von 1 mg/kg in Tomaten und 5 mg/kg in Salat.

Entsprechend den Riickstandsuntersuchungen, bei denen in reifen
Friichten kein Ethylphosphonat, sondern Phosphorige Sdure ge-
funden wurde, mufi das Riickstandsverhalten dieses Metaboliten
differenziert nach Herbst- und Frithjahrsbehandlung bewertet
werden. In Frankreich werden Hdchstmengen von 25 mg/kg in
Tomaten und 50 mg,/’kg in Salat bei einer Karenzzeit von 14 Ta-
gen erlaubt.

Durch Doppelbehandlung vor der Ernte sowie zusétzliche Gaben
von Previcur N verdndert sich die Riickstandssituation nicht we-
sentlich,

5.2. Propamocarb

Der Hersteller legt Ergebnisse an Unter-Glas-Kulturen (Gurken,
Tomaten), die vor und nach dem Verpflanzen mit Previcur N ge-
gossen wurden, vor. Die Aufwandmenge betrug 31,5 bis 63 kg/ha
vor und 5,25 kg/ha nach der Umsetzung. Die reifen Gurken wur-

-den 26 und 35 Tage nach der Behandlung untersucht und Riick-

stdnde von maximal 0,42 mg'kg und weniger als 0,1 mg/kg er-
halten. Fur Tomaten wurden 41 Tage nach der Behandlung 0,1 mg
Propamocarb je kg ermittelt. Die Nachweisgrenze ist fiir beide
Gemiisearten mit 0,05 mg/kg angegeben.

Die zur Anwendung im NFT-Verfahren ermittelten Ergebnisse
machen deutlich, daf Propamocarb unter diesen Applikationsbe-
dingungen im Gegensatz zum Spritzen oder Sprithen kein rele-
vanter Riickstandsbildner ist. Die Substanz wirkt offensichtlich
kaum systemisch und zeigt so ein giinstiges Riickstandsverhalten
in Hydroponik-Kulturen. Der maximale Riickstandswert von 0,1
mg/kg verdeutlicht, daf der Wirkstoff kaum in die Frucht trans-
portiert wird. In der Riickstandsmengen-Anordnung (o. V., 1988)
ist Propamocarb in die Toxizitdtsgruppe I eingestuft. Fur
Fruchtgemiise gilt ein MZR-Wert von 5 mg;kg, der bei NFT-Ap-
plikation jedoch weit unterschritten wird.

6. Schlufifolgerungen

Als vorlaufiges Arbeitsergebnis konnte eine Zulassung von Aliette
80 WP 0,19, als Zusatz zu Leitungswasser in Hydronik-Kultur



(NFT) erreicht werden, wobei die 1. Behandlung 10 Tage nach
dem Einsetzen in die Rinne und die 2. Behandlung spétestens 8
Tage vor dem Erntebeginn erfolgen soll.

Diese im 1. Nachtrag des Pflanzenschutzmittelverzeichnisses 1989/
90 (o. V., 1989) verdffentlichte Zulassung kann nach der Auswer-
tung aller Ergebnisse wie folgt prazisiert werden :

Fir die prophylaktische Behandlung frisch in die Rinne einge-
setzter Jungpflanzen im Frithjahr mit 1000 mg/l Aliette 80 WP in
Wasser sowie bis zu zwei weiteren Behandlungen mit der glei-
chen Aufwandmenge in erntereifen NFT-kultivierten Tomatenbe-
stdnden wird ein MZR-Wert fiir Fosethyl-Aluminium von 4 mg/kg
und fir Phosphorige Sdure von 25 mg/kg empfohlen. Auf Grund
der unterschiedlichen Ruckstandsbildung von Phosphoriger Saure
geniigen dann fiir den Friithjahrsanbau 3 Tage Karenzzeit, beim
Herbstanbau sind jedoch 14 Tage einzuhalten.

Auch fur das Prdparat Previcur N wurde schon eine Zulassung
erteilt (o. V., 1989). Das giinstige Riickstandsverhalten von Pro-
pamocarb in NFT-Kulturen bei einer Aufwandmenge von 100
mg/1 und einem MZR-Wert von 5 mg/kg gestattet die Verkiirzung
der Karenzzeit von 7 auf 1 Tag. Da keine riickstandstoxikologi-
schen Bedenken bestehen, ware es mdglich, den Einsatz der Pra-
parate Aliette 80 WP und Previcur N auch auf NFT-kultivierte
Gurken auszudehnen,

7. Zusammenfassung

Es wurde das Riickstandsverhalten von Ethylphosphonat, der
Phosphorigen Sdure und Propamocarb in reifen Tomaten unter-
sucht. Die Applikation der Fungizide erfolgte tiber eine zirkulie-
rende wafrige oder eine Ndhrldsung. In keiner Probe konnte bei
einer Nachweisgrenze von 1,6 mg/kg Ethylphosphonat bestimmt
werden. Der Gehalt an Phosphoriger Sdure in den Tomaten zeigt
grofie Unterschiede zwischen Friihjahrs- und Herbstbehandlung.
Die empfohlenen MZR-Werte fir Ethylphosphonat von 4 mg/kg
und Phosphorige Sdure von 25 mg/kg fordern fur Frithjahrskul-
turen eine Karenzzeit von 3 Tagen und fiir die Herbstanwendung
von 14 Tagen. Da maximal 0,1 mg'kg Propamocarb in den Toma-
ten gefunden wurden, kann fur die vorgestellten Applikations-
bedingungen und eine maximal zuladssige Ruckstandsmenge von
5mg kg eine Karenzzeit von einem Tag vorgeschlagen werden.
Die kombinierte Anwendung beider Fungizide stellt kein zu-
satzliches hygienisch-toxikologisches Problem dar.

Pe3iome

TOKCUKOJIOTUUECKME mccneaosaﬁrm 110 OCTATOYHBIM KOJIMYECTBAM
dyuruuuaos Aliette 80 WP u Previcur N B TOMmarax, BbIpaIl€H-
HBIX B MaJIO00'bEMHOM TMAPOIOHUKE

V3yueHO IIOBEfleHME OCTATOUHBIX KOJIMUECTB 3TuicbocdoHaTa,
docdoprcToit KUCIOTH M TpomamMokap0a B 3peisix TOMaTax.
IoGaBuanu (pYHTUIMABl B BOASHUCTYIO WJIM UMUPKYJIUPYIOINYIO TH-
TaTeJbHYI0 cpeny. Ilpu mpenene oGHApyKeHus 1,6 MI,KT HU B
onuoi mpobe He Hamay a3Tuiadochonara. Copepskanue docdo-
PUCTOJ KUCIOTHI B TOMAarax 3HAYUTEIBHO OTIMYAETCA B 3ABUCU-
MOCTM OT CPOKAa NMPUMEHEHMS NPENapaToB (BECHOV MIU OCEHbIO).
IIp# pPEKOMEHAYEMBIX MAKCUMAJIbHO AONYCTUMBIX OCTATOYHBIX
KonmuecTBax dtmidocdoHara 4 Mr/Kr u dochOpuUCTON KUCIOTHI
25 MI/KT TpeGyeTcs TPEXAHEBHBIN CPDOK OKUAAHUA TIPU BECEHHMUX
KYJBTypax, a JBYXHEIEJbHBI CPOK NPY OCEHHEM IPUMEHEHMM.
Tak Kak 00HAPY>KEHO MaKCMMaJIbHO 0,1 Mr/Kr mponamokapfa B
TOMarax (a MaKCMMaJIbHO AOMYCTMMOE KOJMUYECTBO COCTABIAET

5 Mr/Kr), Ui OIMCAHHBIX YCJIOBUIl MMPUMEHEHMS IpOraMoKapba
TIpejyIaraeTcs ONHOJHEBHBIN CPOK OXmAaHug. KoMOMHMPOBAHHOE
npuMeHeHue ob6oux pyHrMuuAzOB HE IPeACcTaBIseT cob6oM JOIOJ-
HUTEJIBHOV TOKCUKOJOTO-TUTMEHNUECKON TPOGIEMBL.

Summary

Safe use of the fungicides Aliette 80 WP and Previcur W in NFT
tomato culture

The residue behaviour of ethyl phosphonate, phosphorous acid
and propamocarb was examined in ripe tomato fruits. The fun-
gicides were applied in aqueous or.circulating nutrient solutions.
With the detection limit of 1.6 mg/kg, no ethyl phosphonate was
found in any of the samples. The amount of phosphorous acid in
the fruits differed significantly between the spring-treated va-
riants and those treated in autumn. With the maximum permis-
sible residue concentrations recommended for ethyl phosphonate
(4 mg/kg) and phosphorous acid (25 mg’kg), waiting periods of
three days and two weeks should be kept for spring culture and
autumn culture, respectively. As propamocarb concentrations in
the fruits did not ‘exceed 0.1 mg/kg (maximum permissible level
= 5mg'kg), a one-day waiting period is recommended for the
described conditions. Application of the two fungicides together
does not pose additional problems in terms of hygiene and toxi-
cology.
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Riickstandsbestimmung von Chlorcholinchlorid (CCC) in Tomatenfriichten

2-Chlorethyltrimethylammoniumchlerid (Chlorcholinchlorid, CCC,
Cycocel, Chlormequat) ist ein Pflanzenwachstumsregulator, der
als Halmstabilisator im Weizenanbau angewendet wird. Auch im

Anmerkung der Redaktion :

Die Ergebnisse fuhren zu der Schluffolgerung, daf die Anwendung von bercema
CCC zur Stauchung von Tomatenpflanzen nicht mdoglich 1st, da die laut Ruck-
standsmengen-Anordnupg fiir Chlormequat geltende vernachlassigbare Riickstands-
menge von 0,1 mg/kg weit iiberschritten wird.

Zierpflanzenbau hat sich sein Einsatz bewdhrt, vor allem zur
Stauchung zahlreicher Pflanzenarten, zur Erhohung des Bliiten-
knospenbesatzes und zur Blihverfrithung. Diese Effekte sind auch
fur den Gemiisebau von Interesse, vor allem fiir die Tomatenpro-
duktion.

In der Literatur fritherer Jahre wurde tiber Untersuchungen zum
CCC-Einfluf auf Tomatenpflanzen bereits berichtet. Als ein her-
vortretender Effekt wurde auch hierbei seine hemmende Wirkung
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Tabelle 1

CCC-Behandlung von Tomatenpflanzen der Sorte ‘Harzfeuer’ zum Zeitpunkt des
3- bis 4-Blatt-Stadiums unter Gewichshausbedingungen. Die Applikation erfolgte
im Abstand von je einer Woche ab 9. Juni 1988

Pflanzen-Nr. 4 ml CCC-Lésung

23X 0.1%
2 3£ 0,1 %
3X0,1%
3%0,1%
2% 0,2%
23£0.2%
. 33X 0,2Y%
3X0,2%
0 0
0 o0

=

auf das Langenwachstum beschrieben (WITTWER und TOLBERT,
1960). Zwischen Aufwandmenge und retardierender Wirkung be-
steht.eine positive Korrelation. Weiterhin wurde eine erhéhte To-
leranz junger Pflanzen gegeniiber Trockenheit nach CCC-Appli-
kation sowie eine vermehrte Anzahl von Friichten und eine Stei-
gerung des Friithertrages festgestellt (KNAVEL, 1969; PILL u. a.,
1979; PISARCZYK und SPLITTSTOESSER, 1979; WEICHOLD u. a.,
1970).

Eigene Experimente bestdtigen, daff die erwédhnten positiven
pflanzenbaulichen Effekte auch mit relativ geringen CCC-Auf-
wandmengen erreichbar sind. Fiir die praktische Anwendbarkeit
solcher Ergebnisse ist jedoch die Riickstandssituation entschei-
dend. Deshalb wurden die erntereifen Friichte CCC-behandelter
Tomatenpflanzen auf ihre CCC-Riickstandsmengen untersucht.
Die fiir Getreideprodukte erarbeiteten Analysenmethoden sind
nicht ohne weiteres mit derselben Effizienz auf Tomatenfriichte
anwendbar, weil in dem nach dem Eindampfen entstandenen Si-
rup relativ hohe Konzentrationen an Cholin enthalten sind, die
den Nachweis geringer Mengen an CCC stéren. Wir haben daher
fiir Riickstandsanalysen von CCC in Tomaten mit radioaktiv mar-
kiertem CCC gearbeitet.

1. Versuchsmethodik

Die Untersuchungen wurden mit #C-markiertem CCC (spezifische
Radioaktivitit 2,62 . 108Zpm/mmol) durchgefithrt, das aus %C-
markiertem Cholin (Isocommerz Dresden-Rossendorf) hergestellt
wurde.

Die Messung der Radioaktivitdt erfolgte mit einem Fliissigkeits-
szintillationszdhler Tricarb 2660 der Fa. Packard Instruments
Chikago.

Fiir die Untersuchungen wurden Tomaten der Sorte ‘Harzfeuer’
verwendet. Die Aussaat erfolgte am 16. 5. 1988. Das 3- bis 4-
Blatt-Stadiurh (2 Laubblétter voll entwickelt, das 4. Laubblatt war
noch sehr klein) hatten die Pflanzen am 9. Juni erreicht. Zu die-
sem Zeitpunkt wurden 4 ml einer 0,1- bzw. 0,2%igen wéfrigen
Lésung von [C]CCC je Pflanze durch Auftropfen appliziert. Die
Pflanzen waren dabei tropfnaf. Die Applikation erfolgte zwei-
bzw. dreimal im Abstand von je einer Woche (9., 16. und 23. Juni).
Fiir jede Konzentration wurden zwei Parallelversuche durchge-
fihrt.

Die reifen Tomaten wurden nach der Ernte gewogen, zerschnit-
ten und je nach Gewicht in 50 bis 75 ml 90%,igem Methanol mit
einem Ultra-Turrax T 25 zerkleinert. Anschliefend wurde diese
Mischung zwei Stunden am Riickflufy erhitzt. Nach dem Abkiihlen

Tabelle 2

wurde die Fruchtmasse abzentrifugiert und im Uberstand die Ra-
dioaktivitit bestimmt. Uber die so ermittelte Radioaktivitdt wurde
an Hand der spezifischen Radioktivitdit die aus den Tomaten-
friichten extrahierte CCC-Menge berechnet. Zur Klarung, ob die
gesamte Radioaktivitit dem CCC zugeschrieben werden kann,
wurden die Tomatenextrakte wie folgt aufgearbeitet: .

Der Uberstand wurde bis zur wifrigen Phase eingeengt und
iiber eine Kationenaustauschersiule (Wofatit KPS H+-Form) ge-
geben. Anschliefend wurde mit 50 ml Wasser nachgewaschen
und mit Salzsdure (1n) eluiert. Dazu wurden 50-ml-Fraktionen
aufgefangen. Die Radioaktivitdt enthaltenden Fraktionen wur-
den vereinigt und zur Trockene eingeengt. Nach Entfernen der
restlichen Salzsduremengen mit Methanol wurde der Riickstand
iber eine Kieselgel-G-Platte durch zweimaliges Entwickeln mit
dem Laufmittelgemisch Aceton/Eisessig Salzsidure (259)) 10 : 85
: 5 aufgetrennt. Nach dem Trocknen der Platten (5 Min. bei
105 °C und anschliefend an der Luft) wurde die Lage der Radio-
aktivitdt mit einem Diinnschicht-Scanner der Fa. Prof. Berthold,
Wildbad/BRD bestimmt. Anschliefend wurde die Diinnschicht-
platte mit modifiziertem Dragendorffreagenz bespriiht (Cholin-
chlorid Rf = 0,61; CCC Rf = 0,75; Betain Rf = 0,83).

2. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 bis 3 wiedergegeben. Da-
bei zeigt Tabelle 1 die CCC-Behandlung der einzelnen Pflanzen,
Tabelle 2 die Erntezeitpunkte und Tabelle 3 die extrahierten
CCC-Mengen. Insgesamt waren die geernteten Tomatenfriichte so-
wohl der Kontrollpflanzen als auch der mit CCC behandelten
Pflanzen relativ klein. Zu Versuchsende wurden die letzten
Friichte griin geerntet und .aufgearbeitet. Die in Tabelle 3 aufge-
fiihrten mg-Mengen an CCC wurden iiber die aus den Friichten
isolierte Radioaktivitidt berechnet. Durch die Trennung iiber eine
Tonenaustauschersdule Wofatit KPS H-+-Form und anschliefende
Diinnschichtchromatographie konnte gezeigt werden, daff die ge-
samte Radioaktivitdt dem CCC zuzuschreiben war. Die beiden an-
deren mit Dragendorff anfidrbbaren Banden (Cholin und Betain)
waren nicht radioaktiv.

Der Nachweis, dafi Cholin und Betain aus Tomatenfriichten keine
Radioaktivitidt enthalten und somit nicht durch Umwandlung aus
CCC entstanden sind, war wichtig, da JUNG und EL-FOULY
(1966) eine schnelle Umwandlung des CCC zu Chdlin in wéiBrigen
Extrakten verschiedener Pflanzen,"SCHNEIDER (1967) eine solche
in Gersten- und Chrvsanthemensprossen und STEPHAN und
SCHUTTE (1970) den Stoffwechsel des CCC zu Cholin und Betain
in unbewurzelten Getreidepflanzen beobachteten. BIRECKA (1967)
schlofi jedoch aus Weizenpflanzenversuchen, dafy diese CCC kaum
metabolisieren.

Der Einsatz von radioaktiv markiertem CCC erschien notwendig,
da so noch geringe Riickstandsmengen (unter 0,1 ppm) nachge-
wiesen werden konnten, Die von uns bei Hafer angewandte Auf-
arbeitungsmethode war nicht verwendbar, da einerseits die Me-
thanolextrakte der Tomatenfriichte nach zu starkem Einengen die
Trennsdulen verklebten und andererseits der Cholingehalt sehr
hoch ist. Die geringen CCC-Mengen liefen sich, wenn sie nicht
radioaktiv markiert waren, neben dem grofen Cholinanteil auf
den Kieselgeldiinnschichtchromatogrammen mit Dragendorffrea-
genz nur sehr schwer bestimmen.

Vergleicht man die aus den Friichten extrahierten CCC-Mengen,
so ist festzustellen, daf die ersten Friichte bei allen applizierten
CCC-Konzentrationen relativ hohe Riickstandsmengen enthielten,

Erntezeitpunkt, Anzahl und in Klammern das Gesamtgewicht der geernteten Friichte von CCCbehandelten Tomatenpflanzen (in g)

Pflan- 9.8. 15. 8. 22. 8. 30. 8

5.9. 12. 9. 12. 9.

zen-Nr.

1 o~ 3 (114,46) 2 (82,84) 1 (32.81)
2 2 (51,37) e = i
3 — 3 (126,99) 1 (38,40 -

4 2 (48,47) 1 (18.40) — 2 (69.65)

1 (25,49)

5 — 2 (70.38) — 2 (87,00
6 - 1 (25,56) . 1 (21,33) —

? 3 (85,90) — —_ 3 (59,80)
8 —_ —_ 3 (132,87) 1 (49,14)
9 — 3 (91,77) 1 (29,80) -
10 - 3 (114,20) — 3 (102,86)
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* (rote) (griine)
-— 1 (27,79) 2 (37,25)
4 (102,74) - 2 (17,33)
1 (26,79) 3 (111,03) =
2 (50,21) 7 (152,87) 1 (14.45)
- - 2 (40,94)
1 (25,93) 4 (116,15) —
1 (27.53) 3 (58,80)
1 (41.69) 5 (68,84)
— 5 1
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Tabelle 3

CCC-Riickstandsmengen in mg bzw. ppm in den geernteten Tomaten. Die mg-Mengen CCC wurden uber die in Klammern angegebene gemessene Radioaktivitat errechnet

Pflan- 9. 8. 15. 22. 8, . 30 8 12 9. rot 12. 9 griin
zen- mg ppm mg ppm mg ppm mg ppm mg ppm mg ppm mg ppm
Nr. (Zpm - 103) (Zpm - 10%) (Zpm - 10%) (Zpm - 104)_ (Zpm - 10%) (Zpm - 10%) (Zpm - 10%)
1 == 0,053 0,46 0,028 0,34 0,013 0.39 0.0034 0,13 0,0042 0,11
(0.89) (0,47) (2.17) (0.57) (0,20
2 0,086 1,68 i — 0,045 0.44 — 0,0028 0,16
(1.,44) (2.52) (0.42)
3 - 0,147 1,16 0,015 0,40 - 0,017 0,62 0.0434 0,39
(2.45) (0.25) (2,84) (2.25)
4 0,083 3.25 0,059 3,17 - 0,039 0,56 0,029 0,58 0.0565 0,34
(1.39) (0,98) (6.51) (4.84) (9.44)
0,146 3.00
(2.44)
5 - 0,086 1,23 - 0,029 0,33 = 0,0053 0,13
(1,44) (4.84) (0.89)
6 - 0,057 2,13 0,018 0.82 0.024 0,92 0,0898 0,78
(0,95) (0,31) (4,01) (15,00)
7 0,292 3.40 0,051  0.60 0,022 0,80 0,0195  0.33
(4.88) (8.52) (3.62) (3.26) *
8 — 0,202 1.5 0,031 0,64 0,0196 0,47 0,0215 0,32
(337 . (5.18) (3.27) (3.59)
9 0 0 - — —
bis zu 3,5 ppm. Die CCC-Ruckstandsmengen wurden bei spdter Summary

geernteten Friichten geringer. In den zuletzt geernteten Friichten
waren noch 0,1 bis 0,8 ppm nachweisbar. Dieser Effekt 146t sich
durch einfache Verdiinnung durch das Groéferwerden der Pflan-
zen erkldren. Inwieweit ein Abbau des CCC in den Pflanzen statt-
findet, wurde von uns nicht untersucht. Stets wurden hdhere CCC-
Ruckstandsmengen bei hdherer CCC-Applikationskonzentration
gefunden.

Diese Ergebnisse stimmen mit denen von MULLER (1972) und
OSTRZYCKA und BORKOWSKI (1982) iiberein, die ebenfalls in
den zuerst geernteten Friichten die héchsten CCC-Riickstandsmen-
gen fanden und hdhere Riickstinde nach Applikation groéferer
CCC-Konzentrationen nachwiesen. Insgesamt lagen die von OST-
RZYCKA und BORKOWSKI (1982) gefundenen CCC-Riickstdnde
gegeniiber unseren Werten viel niedriger. So fanden sie nach Gabe
von 10 mg CCC pro Pflanze, das entsprach der héchsten angewand-
ten CCC-Konzentration, 0,2 ppm CCC-Riickstinde in den ersten
Friichten. Die letzten Friichte enthielten nur noch 0,02 ppm CCC.
MULLER (1972), der 25 bis 250 mg CCC pro Pflanze anwandte,
fand groéfere CCC-Restmengen von 2,7 bis- 25 ppm in Friichten.
Diese Werte liegen deutlich liber unseren. Wir applizierten insge-
samt 8 bis 24 mg CCC pro Pflanze und lagen mit den applizierten
CCC-Konzentrationen pro Pflanze und mit den ermittelten CCC-
Riickstandwerten zwischen denen von OSTRZYCKA und BOR-
KOWSKI (1982) bzw. von MULLER (1972).

3. Zusammenfassung

Nach Applikation von 4 ml einer 0,1- bzw. 0,20,igen wéafrigen
[14C) CCC-Ldsung auf Tomatenpflanzen der Sorte ‘Harzfeuer’ zum
3- bis 4-Blatt-Stadium zwei- bzw. dreimal im Abstand von einer
Woche liefen sich in den zuerst geernteten Friichten bis zu
3,5 ppm CCC nachweisen, obwohl zwischen letzter Applikation und
erster Ernte 8 bis 9 Wochen lagen. Die Riickstandsmengen wurden
bei spédter geernteten Friichten niedriger; aber auch in diesen
waren noch 0,1 bis 0,8 ppm CCC zu finden. Dabei wurden stets h-
here CCC-Riickstandsmengen bei hdherer CCC-Applikationskon-
zentration gefunden.

Pe3iome

OlpefieNenne  OCTaTOYHBIX KOJIMUECTB

XJIOPOXOJIMHXJIOPHUAA
(XXX) B InI0AaX TOMATOB '

TTocie nprMenenns 4 mi 0,4- win 0,2 9/-ro BOASHICTOrO PaCTBO-
pa X}(X, meuenHoro %C, Ha TOMAaTHHIX pacTEHMaX copTa «I'apif-
choiiep» B craaum 3—4 JIMCTHEB, MPOBEJEHHOrO0 2-3 pas3a B He-
JIEI10, YCTAHOBMAM JO 3,5 Mr/Kr XXX B IUIOfAX, KOTOPHIE OBLIN
coOpaHsl B Hauae YOOPKM, XOTS MHTEPBAJI MEXAY IMOCIETHUM
NPUMEHEHNEM M TIEPBOIT YOOPKONM COCTaBmil 8—9 HeNelb. B 1mio-
Aax, KOTOphlE OBUIM COOpPaHBI II03KE, OCTATOUHBIE KOJIUIECTBA
OBUIM HMIXKE, HO BCE-TAaKM OOHapyxwm 0,1-0,8 mr/kr XXX. IIpu
9TOM IIDM IIOBBIIIEHHON KOHIEHTpanmy XXX BBIIBIEHHBIE OCTa-
TOYHBIE KOJNMUIECTBA XXX Bceraa ObUIM BhILIE.

Detection of chlorocholine chloride (CCC) residues in tomato fruits

Tomato plants (cv. Harzfeuer) at the three- or four-leaf stage were
treated twice or three times at one-week intervals with 4 ml of
0.1 9%/, or 0.2 0/, (%4C)-CCC in water. The fruits harvested first con-

tained up to 3.5 ppm CCC even if eight or nine weeks had elapsed
between the last treatment and harvest. Fruits that.were har-
vested later still contained between 0.1 and 0.8 ppm CCC. CCC re-
sidue concentrations in the fruits were always higher if larger
amounts of CCC had been applied.
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Bezirksinstitut fiir Veterindrwesen

Eberhard HOERNICKE g

Bewertung der durch Pflanzenschutz- und Schadlingsbekédmpfungsmittel ausgeldsten Tiervergif- -

tungen in der DDR

1. Einleitung

Unkenntnis, Fahrldssigkeit, in selteneren Fallen auch Havarien
und Vorsatzlichkeit rufen alljdhrlich im Umgang mit potentiell
tierschddigenden Stoffen Vergiftungen hervor. Sie fithren in Tier-
produktionsbetrieben oft zu hohen Skonomischen Verlusten durch
Tierverendungen und Qualitdtseinbufien bzw. Nichtverwendbar-
keit von Nahrungsgiitern tierischer Herkunft fiir die menschliche
Erndhrung. Der Einsatz von Chemikalien verschiedenster Art und
der Ausstof von Abprodukten in die Umwelt fithren zu ékotoxiko-
logischen Problemen, fiir die zum Beispiel das Vergiftungsgesche-
hen bei Wild und Fischengein Indikator ist. Nicht zuletzt wider-
spiegelt auch das Vergiftungsgeschehen bei Haus- und Heimtieren
den oft risikovollen Umgang mit giftiigen Stoffen in unmittelbarer
menschlicher Umgebung.

Pflanzenschutzmittel (PSM), Schidlingsbekdmpfungsmittel (SBM,
d. h. Mittel zur Bekdmpfung von Hygieneschddlingen) und Mit-
tel zur Steuerung biologischer Prozesse in Pflanzen (MBP) bilden
dabei eine nicht unerhebliche Vergiftungsursache. Dieser Beitrag
soll dazu dienen, Schwerpunkte des Vergiftungsgeschehens aufzu-
zeigen und zu ihrer Beseitigung beizutragen.

Die Zahlenangaben zu den Vergiftungen beruhen auf den monat-
lichen Meldungen aller Bezirksinstitute fiir Veterindrwesen (BIV)
‘der DDR an das Leitinstitut fiir Toxikologie-BIV Potsdam. Aus-
gewertet wird . das Vergiftungsgeschehen der Jahre 1984 bis
1988 mit 2 438 gemeldeten Vergiftungsfillen. Ein Vergiftungsfall
ist dabei das Auftreten der Vergiftung in einem Tierbestand (bei
Wild auch ein zusammengehdriges Geschehen) unabhéngig von
der Zahl der jeweils vergifteten Tiere.

2. Anteil der PSM;/SBM/MBP am Vergiftungsgeschehen

Der Anteil dieser Vergiftungen am Vergiftungsgeschehen aller
Tierarten betragt 29 9, (Tab. 1). Er hat sich zum davorliegenden,
vergleichbaren Zeitraum nicht erhéht (HOERNICKE, 1986). Ver-
schiebungen gab es bei einigen Tierarten. Wahrend ‘bei Gefliigel,
Rindern und Schafen ein leichter Riickgang zu beobachten war,
kam es bei Schweinen zu einem Anstieg. PSMJSBM/MBP stehen als
Vergiftungsursache an erster Stelle bei Gefliigel, Wild, Haus- und
Heimtieren. Letztere umfassen Hunde, Katzen, Ziervogel und an-
dere. Obwohl es in den vergangenen 5 Jahren auch in der Rin-
derproduktion zu einigen gréferen Vergiftungsfdllen durch Pflan-
zenschutzmittel kam, ist hier die Entwicklung am positivsten.
Es muf jedoch betont werden, daf der Kontakt der Tiere mit
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen sicher weit haufiger ist, als es die
Vergiftungsfallstatistik aussagt. Beispiele, wie der Nachweis von
Camphechlor- und Uindanriickstdnden in Futtermitteln und in

Milch oder von Quecksilberriickstinden in Schlachttieren ohne

vorherige, sichtbare Intoxikationserscheinungen belegen dies. Die

.

Tabelle 1

engeren Vergiftungsursachen durch , PSM/SBM/MBP konzentrieren
sich auf bestimmte Wirkstoffgruppen beziehungsweise Schadstoff-
arten (Tab. 2).

In der Rinderproduktion waren Vergiftungen durch Alkylphos-
phate und Karbamate am héaufigsten, dhnlich ist die Situation bei
Vergiftungen der Schafe. Hier ist aber anzumerken, daf etwa
50 0/, dieser Vergiftungen nach Anwendung phosphororganischer
Insektizide (POI) im Stall, auch in Kombination Stallentwesung
und Parasitenbekdmpfung, vorkamen. Am hdaufigsten wurden
Trichlorfon, Dimethoat und Butonat nachgewiesen. POI-Vergif-
tungen durch PSM betrafen Trichlorfon beim Rind, Isofenphos bei
Schafen (Saatrapsaufnahme nach Oftanol-T-Behandlung), Ethe-
phon (Camposan), Methamidophos (Abdrift Filitox) und Parathion-
methyl. Die Dithiocarbamate Mancozeb und Metiram fithrten
ebenfalls zu Vergiftungen bei Wiederkduern. Chlororganische In-
sektizide (COI) riefen bei Wiederkduern durch Aufnahme von
Lindan- und Camphechlor-Prdparaten Vergiftungen hervor. Die
Abdriftproblematik wird durch diese persistenteren Verbindun-
gen erhellt. Darauf wurde bereits an anderer Stelle eingegangen
(AUTORENKOLLEKTIV, 1988). Grofiere Kontaminationsgefahren
entstanden zeitweise durch den grofflaichigen Einsatz von
Camphechlor zur Feldmausbekdmpfung, in dessen Folge auch Ver-
luste besonders bei Rehen auftraten.

Angestiegen sind bei Rindern und Schafen Vergiftungen durch
Herbizide/MBP. Im Vordergrund stehen noch immer DNOC und
Chlorat, letzteres vor allem bei privater Tierhaltyng. Vergiftun-
gen wurden auch durch Phenoxyalkansdureverbindungen (Selest-
auch noch nach Anwendungsverbot, 2,4-D, MCPA), Triazinderivate
(Atrazin bei Schafen) und CCC bei Rindern nachgewiesen. Meh-
rere Vergiftungsfdlle wurden nach Aufnahme von Resten und
Riickstinden von Spritz-Cupral 45 vor allem bei Schafen beobach-
tet. Wiederkduer speichern in der Leber hohe Kupfermengen bis
zur Zerstorung des Lebergewebes. Wiederholte Kupferaufnahmen
fuhren so zur chronischen Kupfervergiftung.

Die bei fast allen Tierarten nachgewiesenen Quecksilbervergif-
tungen sind besonders bedenklich. Ausschliefiliche Ursache ist die
verbotene Verfiitterung oder Aufnahme von gebeiztem Saatgut.
Neben der Vergiftungsgefahr fiir die Tiere selbst kommt es zu
einer hohen Quecksilberakkumulation in den tierischen Geweben
und damit zur Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit nach Ver-
zehr derart kontaminierter Nahrungsmittel. Die Miflachtung des
Fitterungsverbotes, unter anderem auch durch Anfiittern von
Wild mit gebeiztem Saatgut, mufi daher als kriminell gewertet
werden. Vereinzelt kommt es auch heute noch zu Vergiftungen
mit Arsen, obwohl arsenhdltige PSM seit mehreren Jahrzehnten
nicht mehr im Pflanzenschutz eingesetzt werden. Ursache sind die
Siunden fritherer Zeiten im Umgang mit Pflanzenschutzmittel-
resten, die nicht mehr begangen werden diirfen. Alte Abfallstel-

"len und wilde Deponien auf oder an Weiden und Triftwegen sind

besondere Gefahrenpunkte.

Vergiftungsursachen fiir landwirtschaftliche Nutztiere, Wild, Fische, Haus- und Heimtiere 1984.bis 1938

Vergiftungsfille in 04

Herkunft der Giftstoffe Rind Schwein Schaf Geflugel
PSM/SBM/MBP*) 6 40 6 55
Mineraldiinger 2 < 1 6 6
Holzschutzmittel, Farben, X
Baustoffe 2 1
Naturliche Futterinhalt-

stoffe und Verderbprodukte 71 2 49 5
Futterzusawstoffe 15 49 . 34 31
Desinfektions- und :
Reinigungsmittel ik 2 2 1
Umweltkontaminanten, Werk-

stoffe und sonstige Schadstoffe 2 1 5 3

Wild Fische Sonstige Gesamt

67 24 72 29
<1 17 <1 3

—~ < 1 < 1 =
22 9 36
8 2 8 26
< 1 1
<1 57 8 4

*) PSM £ Pflanzenschutzmittel; SBM £ Schadlingsbekdmpfungsmittel, MBP £ Mittel zur Steuerung biologischer Prozesse
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Tabelle 2

Vergiftungsursachen durch PSM/SBM/MBP") bei landwirtschaftlichen Nutztieren, Wild, Fischen, Haus- und Heimtieren-1984 bis 1°88

Vergiftu;lgsunfélle in %,

Schadstoff Rind Schwein Schaf Gefliigel wild Fische Sonstige Insgesamt
Alkylphosphate/Karbamate 31 3 52 "9 1 " 20 14 12
Chlororganmische Verbindungen .13 < 1 3 3 3 50 3 4
Anorganische und organische Herbizide, MBP 31 <1 23 3 1 30 3 5
Warfarin 8 8 13 2 5 — 42 40
Chlorphacinon 2 3 1 64 —~ 25 18
Phosphin — 1 3 79 2 9 16
Quecksilber 2 3 — 3 23 — 3 4
Kupfer 6 - 6 — s % < 9
Arsen 6 — - — <1 <1

* Erkldrung siehe Tab. 1

Das Vergiftungsgeschehen in der Schweineproduktion wird vor-
rangig durch Warfarinvergiftungen geprdgt. Ursache ist die oft
fahrldssige Anwendung von Rodentiziden in Stdllen und Futter-
lagern. Bei den iibrigen, sporadischen Vergiftungsursachen wur-
den zum Beispiel Isofenphos (Rapssaatgut), weitere Rodentizide
und 2,4-D-kontaminiertes Griinfutter nachgewiesen.
Vergiftungen durch PSM/SBM bei Gefliigel treten weiterhin am
hdufigsten durch Giftweizenaufnahme (Phosphinvergiftung) in in-
dividuellen Tierbestanden auf. In der genossenschaftlichen und
volkseigenen Gefliigelproduktion spielen derartige Vergiffungen
eine untergeordnete Rolle. Unsachgemafie Anwendungen von PSM
in Kleingérten oder Auslauf auf benachbarte, mit PSM behandelte
Felder fithrten zum Beispiel zu Vergiftungen mit Parathion-
methyl, Dimethoat, Dichlorvos, Camphechlor und Chlorat..

Bei Wildtieren wurden neben den auch lebensmitteltoxikologisch
so bedeutungsvollen Quecksilbervergiftungen Chlorphacinonver-
giftungen nachgewiesen (Wildschweine, Rehe). Obwohl diese Ver-
giftungen in den vergangenen Jahren leicht abnahmen, verweisen
sie auf das nicht immer sachgerechte Ausbringen des Rodentizids.
Eine Einschdtzung des tatsdchlichen Ausmafies von Vergiftungen
des Wildes durch PSM/SBM/MBP ist schwierig, da die Vorausset-
zungen fiir eine zielgerichtete und schnelle Diagnostik oft nicht
gegeben sind. Ahnlich ist das Vergiftungsgeschehen bei Fischen
nur im Trend darstellbar, da nur wenige Vergiftungsfélle aus-
wertbar vorliegen. Nachgewiesen wurden Vergiftungen mit Lin-
dan- und Methoxychlor (bercema-Ditox), Camphechlor, DNOC,
2,4-D und Methamidophos. Bei den unter ,Sonstigen” zusammen-
gefafiten Tierarten fallt der .relativ hohe Anteil der Vergiftungen
durch PSM/SBM auf. Leider gibt es hierbei auch Eille-des Mi§-
brauchs von Rodentiziden, von Wofatox und anderen Prdparaten,
um das ungeliebte Haustier des Nachbarn, Krdhen und andere
Vogel zu beseitigen. Bei der hohen Zahl akzidentieller Rodentizid-
vergiftungen bei Hunden und Katzen muf als Schadursache, ne-
ben der direkten Kéderaufnahme, auch die Aufnahme vergifteter
Schadnager in Betracht gezogen werden.

3. SchluBfolgerungen und Mafnahmen

Der positive Trend bei der Ztiriickdrdigung akuter Tiervergiftun-
gen durch Pflanzenschutzmittel setzte sich in den vergangenen
fiinf Jahren fort. Nach wie vor zu hoch ist das Schadgeschehen
durch Schddlingsbekdmpfungsmittel. Aufgetretene PSM-Vergiftun-
gen sind weitgehend zuriickzufiihren auf menschliches Versagen,
auf Havarien (zum Beispiel bei Flugzeugausbringungen), Nicht-
einhaltung von Karenzzeiten und Anwendungsverboten, bisweilen
auch auf nicht ausreichend vorbereiteten, grofflichigen Einsatz,
zum Beispiel von Rodentiziden und Nichtbeachtung der Abdriften.
Alle diese Ursachen sind restlos aufzukldren und zu beseitigen, so
daf es zu einer weiteren Senkung des Vergiftungsgeschehens
kommt. Verstarkt mufy darauf geachtet werden, daf iiber die vom
Tier erzeugten Lebensmittel keine schddlichen PSM-Riickstinde
den Menschen erreichen konnen. Das Veterindrwesen der DDR
fiihrt in Veterindrmedizinischen Zentren fiir lebensmittelhygie-
nische Riickstandstoxikologie (VZLR) der BIV und anderer Ein-
richtungen Riickstandsuntersuchungen von tierischen Produkten
der Primarproduktion durch, die sich auch auf Pflanzenschutzmit-
tel erstrecken. Die Ergebnisse der Untersuchungen dienen der
Qualitdtskontrolle der Rohstoffe fiir die Nahrungsgiiterwirtschaft.
Sie ermdglichen gleichzeitig. eine noch bessere Einschédtzung der
Wirksamkeit unserer durchgdngigen Prophylaxesysteme zur Ver-
hinderung schddlicher Nutztierkontaminationen beim Einsatz che-
mischer Pflanzenschutzmittel.

4. Zusammenfassung

An Hand der durch Pflanzenschutzmittel, Mittel zur Steuerung
biologischer Prozesse und Mittel zur Bekdmpfung von Hygiene-
schddlingen hervorgerufenen Vergiftungen der letzten 5 Jahre
bei landwirtschaftlichen Nutztieren, Wild, Fischen und kleinen
Haus- und Heimtieren werden Schwerpunkte und Ursachen auf-
gezeigt. Einen hohen Anteil haben Rodentizidvergiftungen sowohl
im Feldbau (Wildtiere) wie auch im Vorratsschutz und zur Be-
kdmpfung von Hygieneschddlingen. Der Anteil der Pflanzen-
schutzmittelvergiftungen ist gering riickldufig. Auf die Notwen-
digkeit verstdarkter Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittelrick-
stinde in der Tierproduktion und Nahrungsgiiterwirtschaft wird
hingewiesen.

Pestome

Onenka OTpaBlEHuit, KUBOTHBIX B TI'JIP, BBI3BAHHBIX INIPUMEHE-
HUEM IIECTULNOB

CoofuraeTcs 0 mpobGiaemMax ¥ IPUUMHAX OTPABIEHMIT CEIBCKOXO-
3SICTBEHHBIX JKMBOTHBIX, AWYM, PHIOBI M MEIKMX AOMAIIHMX W
KOMHATHBIX JKMBOTHBIX B CBS3M C IIPMMEHEHMEM IIECTULUIOB,
CPEJCTB YIpaBieHUs OMOIOTMYECKMMM IIpOIeccaMM ¥ CpEJCTB
G0oppOBI C HAPYIHAOIIUMY FUIMEHY BPEAUTENSMU M SKTOIApasu-
Tamu 3a IOCIEeJHME 5 JeT. IIpyM 3TOM BEAYIlEe MECTO 3aHMMAIOT
OTPaBJIEHMsS POMNEHTUIMUAAMM, a JMMEHHO KaK B IIOJEBOJCTBE
(muub), Taxk u 1upu GopnrGe ¢ amGapHBIMM BPEAUTEIAMU U HAPY-
1IAIOIUMM TUrMEHY BpeAuTeNnsMu. J{0Jisd OTPAaBIEHMI IIECTUIN-
JaMM HE3HAUUTEIBHO CHMU3MJIACh. YKA3bIBAETCI HA HE0OX0Iu-
MOCTb YCMJIIEHMSA MCCIENOBAHMII II0 OCTAaTOYHBIM KOJIMUECTBAM
TECTULM/IOB B O0IACTH SKUBOTHOBO/CTBA U B IIPOAYKTAX MUTAHUS.

Summary

Animal poisoning with pesticides in the German Democratic Re-
public
The poisoning of farm animals, wildlife, fish and small domestic
animals and pets with plant protectives, bioregulators and pre-
arations for control of .public health pests and ectoparasites was
examined for five years. Main fields and reasons of animal
poisoning are pointed out in,the paper. Poisoning with rodenti-
cides is a major hazard both in arable farming (wildlife) and in
the protection of stored food and control of public health pests.
The share of poisoning with plant protectives shows a. slight
downward trend. Examination for residues of plant protectives
should be intensified in animal production and in the food sector.
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Zur toxi..clogischen Bewertung von biologischen Pflanzenschutzmitteln und zu daraus resultierenden: .

Forderungen fiir ihre Zulassung

1. Einsatz biologischer Pflanzenschutzmittel

Die Gesunderhaltung unserer Kulturpflanzenbestdnde ist er-
kldrtes Ziel des Pflanzenschutzes in der DDR. Dazu wurde das
Konzept des integrierten Pflanzenschutzes entwickelt, in dem die
verstdrkte Anwendung von biologischen Methoden einen wichti-
gen Platz einnimmt (FREIER u. a., 1989). Aus Sicht der Biologen
wird davon ausgegangen, daff die Anwendung von Antagonisten
von Schaderregern keine toxikologischen Probleme verursacht.
Diese Meinung ist u. 2. darin begriindet, dafy die im Gewachshaus
eingesetzten Raubmiiben (Phytoseiulus persimilis) und Larven-
parasiten (Encursia formosa) bisher keine gesundheitlichen Beein-
trachtigungen sowohl bei Anwendern als auch bei Konsumenten
der frisch verzehrte : Tomaten und Gurken verursachten.

Diese Annahme wird im allgemeinen auf die aus Mikroorganis-
men hergestellten Fraparate tibertragen, die gleichfalls unter dem
Begriff biologische Mittel erfaft werden. Die Anreicherung von
natlirlich vorkommenden Mikroorganismen zu handelsfdhigen
Prédparaten od:r gar ihre biotechnologische Produktion fithren ge-
geniiber der obzn dargestellten Nutzung zu einer anderen Situa-
tion. Das betrif{t sowohl die Exposition der Anwender derartiger
Mittel als auch die dex Konsumenten der Ernteprodukte von da-
mit behandeciten Planzenbestinden, ganz abgesehen von mdg-
lichen dkologischen Veranderungen. Das bedeutet, daf ein Unbe-
denklichkeitsnachweis zu fithren ist, der eindeutig klart, daf§ die
Gesundheit des Menschen nicht gefdhrdet wird. Somit ist fir die
Nutzung jeglicher Organismen oder natiirlich vorkommender Sub-
stanzen in hdheren als den natiirlichen Konzentrationen ihre hy-
gienisch-toxikologische Bewertung zur Sicherung des Anwender-,
Verbraucher- und Umweltschutzes erforderlich. Sie kann nur auf
der Grundlage dafir ausreichender Untersuchungsbefunde, d. h
von toxikologischen Daten und Prifberichten, erfolgen. Das ent-
spricht § 15 der Pflanzenschutz-Verordnung vom 10. 8. 1978 im
Zusammenhang mit der staatlichen Zulassung von Pflanzenschutz-
mitteln.

Wéhrend zu dén chemischen Pflanzenschutzmitteln mit den hy-
gienisch lexi'._.logischen Anforderungen (o. V. 1987) klare Ma§-
stabe zu A.t 1 -d Umfang der toxikologischen, Skotoxikologischen
und sonstigen Unlersuchungen erarbeitet wurden und gesetzlich
verankert siad, bestzhen fiir die biologischen Mittel bisher keine
derartigen Vorgaben. Scmit ist aus dem internationalen Schrift-
tum mit dea in anderen Landern bestehenden hygienisch-toxiko-
logischen Regl:mentierungen fiir die DDR ein entsprechendes
Untersuchungs- und Bewertungsschema zu erarbeiten. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dafy die Gruppe der biologischen Mittel aus

biologischer und toxikologischer Sicht nicht einheitlich ist, wor-

aus unterschiedliche Untersuchungs- und Bewertungsmafstébe re-
sultieren miissen.

Tabelle 1 zeigt die mogliche Unterteilung und die sich daraus ab-
leitende grundsatzlichz toxikologische Verfahrensweise. Sie ist

Tabelle 1
Mittel des biologisch.n Pflanzenschutzes

Mikrobiologische

Biochemische

Art der Mittel Biologisd:e
Mittel Mittel Mittel

Vertreter z. B. Anta- z B. Bakterien, z. B. Toxine, Naturstoffe
gonisten Pilze

Grund- keine Pathogenitit gegeniber Menschen und Nutztieren

sétzliche

Forderungen

Weitere Toxikologische, &kotoxikologische und ékolo-

Bedingungen gisch-chemische Charakterisierung des Prapara-
. tes und der biologisch aktiven Komponente
Mikrobiologische
Charakterisierung
und Nachweisbar-
keit
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darin begriindet, daf durch Mikroorganismen oder mikrobiolo-
gische Prédparate toxische Effekte oder gesundheitliche Beein-
trachtigungen bei Menschen hervorgerufen werden konnen, was
aus dem internationalen Schrifttum nachzuweisen ist.

Die Herstellung und Nutzung gentechnisch verdnderter Organis-
men (Mikroorganismen, Pflanzen u. a.) unterliegt einem speziel-
len staatlichen Genehmigungsverfahren. Far die Zulassung der-
artiger Organismen gelten die Festlegungen des Ministers fiir
Gesundheits- und Sozialwesen sowie der Kommission fur Arbei-
ten zur in-vitro-Rekombination von genetischem Material. Dies
schlieft auch die Erarbeitung einer spezifischen detaillierten
Sicherheitsdokumentation ein (0. V., 1986).

2. Toxikologische Bewertung ausgewidhlter Mikroorganismen und
deren Prédparate

BAUER u. a. (1982) weisen in ihrem Uberblick nach, daf die Wir-
kung von Mikroorganismen und ihrer Stoffwechselprodukte ein-
schliefflich der Toxine auf pflanzliche und tierische Schaderreger
seit langem bekannt ist. Im Jahre 1948 brachte die Firma Upjohn
(USA) mit Cycloheximid ein Prdparat zur Bekampfung von Fal-
schem Mehltau in Zwiebeln auf den Markt, das sie durch Fermen-
tation einer Kultur von Streptomyces griseus gewonnen hatte. Das
Produkt ist als fungizider Wirkstoff gut beschrieben und besitzt
eine hohe akute Toxizitdt (Tab. 2), fiithrt zu Hautreizung, und die
maximal tolerierte Dosis in der Nahrung von Ratten betragt
2,0 mg/kg (PERKOW, 1974).

In der Folgezeit wurde eine Reihe von Antibiotika im Pflanzen-
schutz erprobt oder speziell fur die Bekdmpfung von Pflanzen-
krankheiten entwickelt. Die in Tabelle 2 angegebenen Daten zur
akuten Toxizitdt weisen auf die Notwendigkeit einer eingehen-
den Charakterisierung dieser Produkte hin.

Das in der Sowjetunion in den 60er Jahren auf der Grundlage
des Pilzes Beauvetia bassianda entwickelte Praparat Boverin weist
allergene Eigenschaften auf. Nach Inhalation {iber einige Stunden
traten bei den Exponierten Erkrankung der Atemwege, Erhéhung
der Korpertmperatur u.a. Symptome auf. 5 von 10 Meerschwein-
chen starben nach 7Ztdgiger Inhalation (4 h/d) mit 400 mg/m3.
Waéhrend eine einmalige Applikation des Sporenextraktes an Rat-
tén bis zu 10 mg/kg Kdrpermasse zu keiner Intoxikation fiihrte,
konnten nach mehrmaliger Applikation Leucozytose, Eosinophi-
lie und Monozytose, d. h. Verdnderurigen im Blutbild, beobachtet
werden (MEDVED, 1974). Von den in Insekten vorkommenden
Pilzen Entomophthora coronata und Basidiobolus meristosporus
ist die Humanpathogenitat bekannt, Sie verursachten Rhinophyco-
mykose bzw. die subkutane Phycomykose. Schliefilich kénnen
Pilze der Gattungen Cladosporium, Helminthosporium, Alterna-
ria, Curvularia, Penicillium und Fusarium zu Atmungsallergien
fihren. Das in der Sowjetunion angewandte Baktorodenzid ist
ein auf Nagetiertyphus aufgebautes Rodentizid, das fiir den
Menschen bedingt pathogen ist. Besonders empfindlich sind Kin-
der und é&ltere Menschen (MEDVED, 1974). Deshalb wurde vor
mehr als 10 Jahren seine Zulassung in der DDR abgelehnt.

Tabelle 2

Akute Toxizitdt von mikrobiologisch g;awonnenen Wirkstoffen

Wirkstoff

Mikroorganismus LDsy p. o. in mg/kg Korpermasse

Blasticidin S S. griseochromogenes Maus 39,5
Chloramphenicol S. venezuelae Maus 2 640.0
Cycloheximid S. griseus Maus 133,0

Affe 60,0

Ratte 2,5
Griseofulvin P. griseofulvoum Ratte 400,0
Streptomycin S. griseus Maus 9 000,0

S. 2 Streptomyces, P. 2 Penicillium



Tabelle 3
Toxizitdt von Bacillus thuringiensis (MEDVED, 1974) und beta-Exotoxin

Bacillus thuringiensis beta-Exotoxin

LD;, p.o.

63.0 g/kg KM
30.0 g/kg KM

184,8 mg/kg KM
135.6 mg/kg KM

LD;sy s ¢. Maus M
Maus F

Ratte
Maus

KM 2 Kérpermasse

Die in Insekten vorkommenden pathogenen Viren der Familie der
Baculoviren wurden bisher nur bei Arthropoden gefunden, nicht
bei Invertebraten und erst recht nicht bei Wirbeltieren. Das 1st
aus toxikologischer Sicht zunachst eine giinstige Ausgangsposi-
tion. Deshalb sollen Vertreter der Kernpolyeder- und Granulose-
viren kunftig auch in der DDR eingesetzt werden, woraus sich
die bei GEISSLER u. a. (1990) beschriebenen Konsequenzen fur
ihre toxikologische Charakterisierung ergeben.

Von allen im Pflanzenschutz nutzbaren Mikroorganismen nimmt
Bacillys thuringiensis die herausragendste Steflung ein, sind
doch seine Prédparate bereits seit Jahrzehnten im Einsatz. Bei B.
thuringiensis handelt es sich um einen ubiquitdr vorkommenden
Sporenbildner der B.-cereus-Gruppe mit insektenpathogenen
Eigenschaften. Diese beruhen auf einem von ihm erzeugten pa-
thotypspezifischen parosporalen Proteinkristall, wobei Pathotyp
A durch die Subspezies thuringiensis, kurstaki, galleriae
u. a., Pathotyp B durch die Subspezies israelensis und Pathotyp C
durch die Subspezies tenebrionis reprasentiert werden.

Sie sind keine Erreger von Infektionskrankheiten bei Mensch
und Nutztieren, d. h. keine invasiven Keime und reichern sich in
Nahrungsketten nicht an, sondern werden auf Pflanzen abgebaut
(KRIEG, 1988). Trotzdem ist ihre lebensmitteltoxikologische Cha-
rakterisierung unumgadnglich, wie auch die in Tabelle 3 darge-
stellten Angaben zur akuten Toxizitat zeigen. Nach HELMUTH
(1988) ergeben sich lebensmitteltoxikologische Bedenken fiir
einen uneingeschrankten Einsatz hauptsachlich aus seiner Ver-
wandtschaft zu B. cereus, das im Zusammenhang mit Lebensmit-
telvergiftungen steht und deshalb eine differenzierte Nachweis-
methode erfordert. Sie kann den nur bei B. thuringiensis vorkom-
menden parasporalen Kristall des Delta-Toxins nutzen. Fiur den
Nachweis von B.-thuringiensis-Spezies wurde von WIE u. a. (1982)
ein ELISA-Test entwickelt, wobei sich Sensitivitdtsunterschiede
zwischen den Subspezies zeigten, die auf Unterschiede im Gehalt
an den verschiedenen Toxinen beruhen durften.

Diese Kenntnisse erfordern eine eingehende Untersuchung zum
okologischen Verhaltgn der Toxine bzw. des gesamten Bakte-
riums auf Pflanzen und im Boden, um eindeutige Aussagen fur
die pflanzlichen Lebensmittel und das Trinkwasser zu erhalten.
Erste gesicherte Erkenntnisse wurden mit dem 4C-markierten
Thuringiensin erhalten, das dem Beta-Exotoxin entspricht. Damit
konnten sowohl die zunehmende Umwandlung des Toxins in an-
dere von Anfang an vorhandene Stoffe nachgewiesen werden
(Tab. 4) als auch eine an dieser Stelle nicht belegte Abnahme auf
den behandelten Pflanzenteilen. Das verdeutlicht die berechtigte
Forderung nach der Aufkldrung der chemischen Zusammenset-
zung der die biologische Wirkung ausldsenden Noxen in den
Mikroorganismen. Schliefjlich geht auch aus Tabelle 5 hervor, daff
die Toxine wie jedes chemische Pflanzenschutzmittel zu betrach-
ten sind. Das beweisen die Umverteilungsvorgange in den Pflan-
zen, die sowohl acro- als auch basipetal erfolgen. Daraus wird
die enge Beziehung zwischen den in Tabelle 1 ausgewiesenen mi-
krobiologischen und biochemischen Mitteln deutlich, die letzten
Endes auch die Berechtigung unterstreicht, sie aus toxikologischer
Sicht wie jede andere synthetische Noxe zu betrachten.

Ihr Doppelcharakter, d. h. die Kombination von chemischer Noxe
und Mikroorganismus schlechthin, soll hinsichtlich der Bewer-
tung einer moglichen Beeinflussung der Trinkwasserqualitét dar-
gestellt werden. Die Einsetzbarkeit von B.-thuringiensis-Prapara-

Tabelle 4

Umwandlung von %C-Beta-Exotoxin™ und seiner Metaboliten (Anteile in %) in
Mais- und Bohnenpflanzen .nach MERSIE und SINGH (1988 und 1988 a)

3d 7d
Re Standard Mais Bohne Mais Bohne
0.2 6 19 28 24 31
0.5 89 60 49 54 47
0.8 5 21 23 22 22

=

Tabelle 5

Verteilung der %C-Akuvitat in Prozent in Bohnen- und Karioffe'pflanzen 7 Tage
nach Blattbehandlung mit “C-Thuringiensin (MERSIE und SINGH, 1988: SINGH
und MERSIE. 1989)

Pflanzenteil Bohne Kartoffel
Behandelte Blitter 65,5 14,6
Blatt/Stamm dariiber 17,9 0.78
Blatt/Stamm darunter 4,9 & 0.46
Sprof 1.7 0,03
Wurzel 10.0 0.43
Knollen 3.97

ten in der Trinkwasserschutzzone II ist an die Forderung gebun-
den, daff die wirksamen Bestandteile nicht in das Grundwasser
gelangen konnen. Dieser Nachweis ist in Labormodell- und Frei-
landlysimeteruntersuchungen unternommen worden, mufi aber
auch in der Praxis kontrollfdhig sein. Gerade da ergeben sich
aus mikrobiologischer Sicht die Schwierigkeiten, denn nach KLEIN
(1988) ist die Differenzierung der Sporen von B. thuringiensis und
dem verbreiteten Bodenbakterium B. cereus mit den iiblichen bio-
chemischen und bakteriologischen Methoden nicht hinreichend
zuverlassig. Somit kann hierfir nur der schon erwadhnte ELISA-
Test oder ein biologischer Test an Lepidopteren-Larven die er-
forderliche Klarheit bringen. Das bedeutet in jedem Fall, daf zur
Anwendung im Freiland vorgesehene Mikrooiganismen bioche-
misch aufzukldren und eindeutige Nachweisverfahren zu entwik-
keln sind, um sie von anderen aus Jebensmitteltoxikologischer
Sicht relevanten Mikroorganismen unterscheiden zu kénnen, falls
sie nicht von vornherein toxikologisch relevant sind. Eine Sicher-
heit aus mikrobiologischer Sicht wire dann gegeben, wenn im
Fall von B.-thuringiensis-Prdparaten die Sporen im Rahmen der
Praparate-Herstellung auf physikalischem Weg .inaktiviert wer-
den.

3. Algorithmus fiir toxikologische und Gkotoxikologische Unter-
suchungen

Die toxikologische -Charakterisierung von biologischen Pflanzen-
schutzmitteln muff auf die Beurteilung der Humanpathogenitat
ausgerichtet sein, wozu sie sich der in der Toxikologie ublichen
Laborspezies sowie von Zellkulturen zu bedienen hat Die Er-
gebnisse zu bestimmten Eigenschaften (z. B. Irritationen an Haut
und Augen, Sensibilisierung) sind durch Beobachtungen am Men-
schen zu validisieren. In die Untersuchung von mikrobiologi-
schen Militeln haben mikrobiologische Nachweisverfahren einzu-
flieen, womit auf die spezifischen Probleme hingewiesen wer-
den soll.

Aus den gesammelten Erfahrungen ergeben sich die in Tabelle 6
dargestellten grundsatzlichen Forderungen, ohne daff an dieser
Stelle auf methodische Details eingegangen werden kann. Die
Anordnung der Unteisuchungen stellt keine Reihenfolge dar, viel-
mehr sind es Minimalanforderungen. Aus den erzielten Ergeb-
nissen ist abzuleitien, ob die in Tabelle 6 aufgefiihrten erganzen-
den Untersuchungen erforderlich werden, ohne an dieser Stelle
die Kriterien hierfir beschreiben zu koénnen. Schlieflich weist

Tabelle 6
Priifung mikrobiologischer Mittel

Eigenschaft/Wirkung Nutzbare Spezies Applikationsformen
Infektiositdt Maus, Hamster, i v, 1. p
Kaninchen intracerebral
Akute Toxizitat Ratte, Maus, oral, dermal, inhalativ
Kaninchen, Meerschwein-
chen
Irritation Kaninchen, Meer- Haut, Augen
schweinchen (Mensch),
Sensibilisierung Meerschweinchen, cutan, subcutan
Hamster, (Mensch)
Immuntoxizitat Zellkultur in vitro
) Maus p. o. in vivo
In Abhédngigkeit von den Priifergebnissen mégliche Weiterfithrung zu:
Subchronische Toxizitit Ratte p. o
Nichtnager p. o.
Teratogenitat bis zu 3 Spezies p o.
(Ratte, Kaninchen u. a.)
Mutagenitit Sadugerzellkulturen in vitro
) Sauger p. o.
Chronische Toxizitat/ Ratte (Maus) PYo%

Kanzerogenitit



auch die Skotoxikologische Priifung von mikrobiologischen Mit-
teln einige Besonderheiten auf, denn im Gegensatz zu Chemika-
lien sind Uberdosierungen in diesem Ausmaf ausgeschlossen.
Deshalb wird als Bezugsbasis die im zu bekdmpfenden Schad-
erreger auftretende maximale Menge des biologischen Mittels ge-
nommen. Sie ist in einem Korpermasseaquivalent an die zu un-
tersuchenden Tiere auf dem wirksamsten Weg zu verabreichen,
um sie als maximale Gefdahrdungsdosis charakterisieren zu kon-
nen. Ergdnzend sind hierzu die spezifischen Effekte zu erfassen.
Insgesamt ‘gesehen ist ein flexibler, den toxikologischen Eigen-
schaften einerseits und dem Anwendungsbereich andererseits an-
gepaBter Algorithmus zu entwickeln, dhnlich dem fiir die chemi-
schen Pflanzenschutzmittel (0. V., 1987). Im Extremfall unterlie-
gen die biochemischen und mikrobiologischen Mittel dem glei-
chen Untersuchungsumfang wie die Synthesechemikalien. Das ist
aus den am Beispiel von B. thuringiensis dargestellten Betrach-
tungen durchaus verstandlich. Dariiber hinaus wird von den fiih-
renden Pflanzenschutzmittel-Herstellern zunehmend versucht,
biologisch wirksame Stoffe zu isolieren und strukturell aufzukla-

. ren, um sie biotechnologisch oder synthetisch in grofem Umfang
herstellen zu konnen.

4. Zusammenfassung

Die Konzeption des integrierten Pflanzenschutzes sieht eine mog-
lichst breite Anwendung biologischer Mittel vor. Sie bediirfen
einer toxikologischen®*Bewertung auf der Grundlage von toxiko-
logischen und 6kologisch-chemischen Daten. Das wird an ausge-
waéhlten mikrobiologischen Pflanzenschutzmitteln dargestellt. Der
Doppelcharakter dieser Mittel mit einer biochemischen und einer
mikrobiologischen Komponente wird am Beispiel von Bacillus-
thuringiensis-Praparaten aufgezeigt. Es ist die Erarbeitung eines
Algorithmus fiir die toxikologischen, &kotoxikologischen und
dkologisch-chemischen Untersuchungen gefordert.

Pesiome

O TOKCMKOJIOTMYECKOM OI€HKE OMO0JOrMYECKMX CPEJICTB 3alMUThI
pacTeHui M BLITEKAOUMX U3 Hee TPeGOBAHMAX K MX pErucrpa-
mn

KoHnenuus MHTErpMpOBAHHOM 3al[UThl PACTEHUN NPEAYCMATPU-
‘BA€T II0 BO3MOXKHOCTM IIMPOKOE IIPUMMEHEHME OMOIOTUMUECKUX
cpejcTB. OHM HYKRAIOTCA B TOKCUMKOJNOTMYECKON OIEHKE Ha
OCHOBE TOKCUKOJIOTMYECKUX M SKOJNOrO-XMMUUECKUX JAHHDIX.
3TO MILIOCTPUPYETCS HA IPUMEPE HEKOTOPBIX MMKPOOMOIIOTH-
YECKMUX CPEJCTB 3alUMTH PACTEHMN. J[BOMHOV XapaKTEp ITUX
CPEACTB ¢ OMOXMMUYUECKMM ¥ MMKPOOMOIOTMYECKUM KOMIIOHEH-
TaMu JEMOHCTPUPYETCS Ha npuMmepe npemaparoB Bacillus thurin-
giensis.

TpebyeTcss pa3paboTKa aNropuTtma sl TOKCUKOJIOIMYECKUX, 5KO-
TOKCUKOJIOTMYECKUX M 3KOJIOTO-XMMUYECKUX MCCIEJOBAHUI.

Summary

Toxicological assessment of biological plant protectives and re-
sultant demands on registration

The concept of integrated plant protection provides for the as
wide use of biological substances as possible. These substances
need sound toxicological assessment on the basis of toxicologi-
cal, ecological and chemical data. This is illustrated for some mi-
crobiological plant protectives. The dual character of these pro-
“ducts, i.e. one biochemical component and one microbiological
component, is described for preparations based on Bacillus thurin-
giensis. An algorithm should be worked out for toxicological, eco-
toxicological, ecological and chemical analysis.
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Aspekte und Probleme der Priifung und Zulassung biologischer Pflanzenschutzmittel auf der Basis

insektenpathogener Viren

1. Einleitung

Die jahrzehntelange einseitige Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel zur Bekdmpfung von Schadarthropoden hat neben
ihren unbestrittenen Vorteilen wie schnelle und hohe Bekampf-
barkeit auch zu unerwunschten Nebenwirkungen gefiihrt. Es sei
nur an die Selektion von.Insekten- und Milbenpopulationen mit
Resistenz gegen chemische Pflanzenschutzmittel sowie an die Be-
eintrdchtigung niitzlicher und indifferenter Arten wie auch an die

a
a
[&]

Okotoxikologischen Nebenwirkungen bei Vdgeln, Fischen und
Sdugern erinnert.

An die Stelle dieser einseitigen Orientierung tritt zunehmend ein
komplexes Herangehen an die Problematik unter dem Aspekt
einer stdrkeren Nutzung natiirlicher Regelmechanismen einer
Biozdnose. Diese als integrierter Pflanzenschutz bezeichnete Be-
trachtungs- und Verfahrensweise zielt letztefidlich darauf hin,
mit allen zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten der Einflu§-
nahme auf die Populationsdynamik diese so zu gestalten, da§



der Zielorganismus in seiner Populationsdichte unterhalb der
wirtschaftlichen Schadensschwelle gehalten wird. An Stelle eines
moglichst hohen Bekampfungserfolges bei den Schaderregern
geht es verrangig um die Gesunderhaltung der Kulturpflanzen-
bestdnde (BURTH und BEITZ, 1988).

Im Rahmen dieser modernen Strategie des Pflanzenschutzes las-
sen sich biologische Bekdmpfungsmittel mit ihrer spezifischen
Wirkungsweise in immer stirkerem Mafie anwenden. Dabei wer-
den auch insektenpathogene Viren eine wesentliche Bedeutung
erlangen. Thre Vorziige bestehen u. a. darin, daf sie infolge ih-
rer ausgesprochen spezifischen Wirkung auf bestimmte schad-
liche Arten gezielt eingesetzt werden kdnnen (GEISSLER u. a.,
1988).

Da sie bereits als natirliche Bestandteile in der Biozdnose vor-
kommen, stellt ihre zusétzliche Ausbringung keinen Eingriff dar,
wie dies bei der Applikation chemischer Insektizide oder Akari-
zide der Fall ist (FRANZ und KRIEG, 1982; HUBER, 1988). Gleich-
falls kann man davon ausgehen, da§ ihr natiirliches Vorkom-
men bisher zu keiner Gefdhrdung des Menschen, der landwirt-
schaftlichen Nutztiere oder unserer Umwelt gefihrt hat. Diesc
Feststellung ist aber nicht uneingeschriankt auf die durch Anrei-
cherung von natiirlich vorkommenden Mikroorganismen herge-
stellten Pradparate tlibertragbar. Jede Anwendungsform von Mi-
kroorganismen in hdheret als den natiirlich vorkommenden Kon-
zentrationen bedarf einer biologischen Bewertung und einer Zu-
lassung im Sinne der Pflanzenschutz-Verordnung vom 10. 8. 1978.
Damit verbunden ist die in Paragraph 15 dieser Verordnung ge-
forderte hygienisch-toxikologische Bewertung zur Sicherung des
Anwender-, Verbraucher- und Umweltschutzes (BEITZ, 1989).
Diese Verfahrensweise ist auch in anderen Léndern ublich, wo-
bei nach-HUBER (1988) weltweit etwas mehr als ein Dutzend-Pré-
parate auf der Basis von Baculoviren eine Zulassung erhalten ha-
ben bzw. sich im Zulassungsverfahren befinden.

2. Zur hygienisch-toxikologischen Charakterisierung insekten-
pathogener Viruspridparate

Fir die staatliche Prifung und Zulassung insektenpathogener
Viren als Pflanzenschutzmittel bestehen in der DDR bisher keine
derartigen Vorgaben wie die fiir chemische Wirkstoffe verbind-
lichen gesetzlichen Forderungen (o. V., 1988). Das betrifft sowohl
die Charakterisierung des Prdparates aus der Sicht der biologi-
schen Wirksamkeit als auch der méglichen Nebenwirkungen. Des-
halb mussen die Verfahren und Priifungen eine Beurteilung dar-
uber erlauben, ob insektenpathogene Virusprdparate als Pflan-
zenschutz- und Vorratsschutzmittel Menschen oder Tiere gefdhr-
den bzw. schiddliche Auswirkungen auf die Umwelt haben. Die
dafiir zur Anwendung gelangenden Priifmethoden sollen die spe-
ziellen Risiken erfassen, die von den betreffenden Viren ausge-
hen kénnen (0. V., 1983).

Die toxikologische Bewertung von biologischen Pflanzenschutz-
mitteln ist vordergrindig auf die Beurteilung der Humanpatho-
genitit ausgerichtet. Im negativen Fall hat sich die weitere Cha-
rakterisierung des Prdparates der in der Toxikologie iiblichen
Laborspezies zur Erfassung von Nebenwirkungen gegeniiber
Warmblitern zu bedienen. Da es sich im Fall-der Baculoviren-
Prdparate um mikrobiologische Mittel handelt, sind mikrobiolo-
gische Untersuchungs- und Nachweisverfahren einzubeziehen. Sie
haben im Fall einer sonstigen toxikologischen Unbedenklichkeit
die entscheidenden Ergebnisse fiir die hygienisch-toxikologische
Charakterisierung zu erbringen.

Nach unserem gegenwartigen Kenntnisstand kann angenommen
werden, daf§ die Kernpolyeder- und Granuloseviren als Vertre-
ter der Familie der Baculoviridae keinen Risikofaktor fir die
Gesundheit von Menschen oder Wirbeltieren darstellen. Entschei-
dend fir diese Einschdtzung sind die in der Literatur beschrie-
benen negativen Untersuchungsbefunde zur Infektiositit an
Warmbliitern (GRONER, 1986), wie sich die Baculoviren auch als
nicht vermehrungsfahig in Mikroorganismen, Pflanzen, Warm-
bliitern und dem Menschen erwiesen haben (BURGES u. a., 1980;
HUBER, 1988). Mit BaculoViren-Prdparaten durchgefiihrte toxi-
kologische Untersuchungen ergaben weder Hinweise auf muta-
gene Wirkungen. (REIMANN und MILTENBURGER, 1983) oder
teratogene Effekte (IGNOFFO u. a., 1973) noch auf gravierende
Verdnderungen der Parameter von Kurz- und Langzeituntersu-
chungen an Labornagern (GRONER u. a., 1978). Trotzdem sind

mit den eigenen Priparaten Priifungen durchzufiihren und Me-

thoden zu entwickeln, welche die

— Beurteilung ihrer hygienisch-toxikologischen Unbedenklichkeit
ermoglichen und

— Bedingungen fur die Produktion und Anwendung insekten-
pathogener Viren definieren.

3. Der Nachweis der hygienisch-toxikologischen Unbedenklichkeit
von insektenpathogenen Viren

Die vor der Zulassung neuer Pflanzenschutzmittel vom Gesetz-

geber geforderte hygienisch-toxikologische Bewertung dient dazu,

Normative und Regelungen zur Gewédhrleistung des Anwender-,

Verbraucher- und Umweltschutzes zu erarbeiten (o. V., 1987).

Durch Anwendung international anerkannter.oder standardisier-

barer Verfahren und Methoden muf eine ausreichende Charakte-

risierung der Wirkstoffe und ihrer Prdparate hinsichtlich

— der chemisch-physikalischen Eigenschaften,

— des okologisch-chemischen Verhaltens,

— der toxikologischen Eigenschaften sowie

— der veterinar- und Skotoxikologischen Eigenschaften

gewahrleistet werden. Auierdem sind

— Angaben zum Arbeitsschutz beim Umgang mit den Praparaten
bzw. deren Zuberecitungen

beizubringen.

Diese Grundforderungen sind fiir chemische Pflanzenschutzmittel

verbindlich und miissen dem spezifischen Charakter der Pripa-

rate mit insektenpathogenen Viren angepafit werden. Dabei ist

zu beriicksichtigen, daf§ auch letztgenannte Formulierungshilfs-

mittel enthalten, die fiir chemische Praparate iiblich sind. Daraus

resultiert beispielsweise, dafy die fir die Untersuchung des Pra-

parates geltenden toxikologischen Anforderungen ibernommen

werden miissen. Hinzu kommen die fiir mikrobiologische Pflan-

_ zenschutzmittel abverlangten speziellen Untersuchungen, die von

dem Nachweis der fehlenden Humanpathogenitdt bis zum spezi-
fischen mikrobiologischen Nachweis der Viren reichen. Hier bie-
ten sich methodische Anknupfungspunkte zu entsprechenden Be-
reichen der Human- und Veterindrtoxikologie an, auf deren Er-
fahrungen und Erkenntnissen aufbauend modifizierte Verfahren
entwickelt und abgeleitet werden mussen. Insgesamt gesehen ist
ein flexibler,’ den hygienisch-toxikologischen Eigenschaften und

. den Anwendungsbereichen angepafiter Untersuchungsalgorithmus

zu entwickeln und zu praktizieren.

Aus der Sicht der arbeitstoxikologischen Bewertung zur Feststel-
lung von Mafinahmen zum Schutz der Anwender und Hersteller
der Prédparate sind Untersuchungen mit dem Virusprdparat zur
— akuten Toxizitdt nach oraler, dermaler und inhalativer Verab-
reichung sowie zur
— Haut- und Schleimhautreizung .
erforderlich. Sie werden komplettiert durch die Untersuchungen
mit den bei der in-vivo-Produktion erhaltenen Baculoviren (tech-
nisches Produkt) zur
— Infektiositdt und Virulenz,
— Toxizitdt nach einmaliger und wiederholter Verabreichung,
— Sensibilisierung und Immuntoxizitdt sowie
— Spétschadenswirkungen (Mutagenitdt und Teratogenitit),
wobei der letztgenannte Komplex auch fiir die lebensmitteltoxi-
kologische und veterindrtoxikologische Bewertung von Bedeu-
tung ist.
Diese Aufzdhlung bedeutet weder eine Rangfolge, noch ist sie als
vollstindige Anforderung anzusehen, vielmehr entscheiden die
in einer Prifung erhaltenen Daten tber die weitere Verfahrens-
weise. So kdénnen beispielsweise in den akuten oder subakuten
Vertrdglichkeitsuntersuchungen festgestellte Schadenswirkungen
dazu fithren, eine.subchronische (90-Tage-Test) oder chronische
Prifung (2-Jahres-Test) an Ratten bzw. gar an Minischweinen
durchfuhren zu miissen. Analoges gilt fiir die anderen Untersu-
chungsrichtungen. Daneben ist zu beriicksichtigen, daf§ die Dosie-
rungen im Gegensatz zu den chemischen Noxen auf die vorge-
sehene Aufwandmenge bezogen werden miissen. So wéihlten GRO-
NER u. a. (1978) in den Fiitterungsversuchen mit Mdusen 3 10?
Polyeder/Tier bzw. 33X 10!! Granula;/Tier. Das entspricht 3)<
101 bzw, 53 10! Virionen pro Maus und etwa einer Aufwand-
menge fur 10 ha, bezogen auf ein Kérpergewicht von 70 kg.

Fir die lebensmitteltoxikologische Bewertung ist von Bedeutung,
inwieweit der background level an Baculoviren auf den Erntepro-
dukten durch die Anwendung dér Viruspraparate verdndert wird.
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Das ist eine andere Herangehensweise als fiir die chemischen
Préparate, bei der die Riickstandsdynamik der Wirkstoffe und
ihrer Metaboliten im Vordergrund steht. Hierzu gilt es, geeig-
nete biologische Testverfahren zu entwickeln, die eine entspre-
chende Bewertung in Verbindung mit einer ausreichenden Nach-
weissicherheit ermdglichen.

Schiefjlich weisen auch die okotoxikologischen Prifungen einige
Besonderheiten auf. Hierbei hat sich international gleichfalls
durchgesetzt, daf keine abgestuften Mengen des Virus in den
Prifungen eingesetzt werden, sondern als Bezugsbasis wird die
im zu bekdmpfenden Schadinsekt, zum Beispiel den Apfelwick-
"lerlarven, auftretende Menge des betreffenden -Granulosevirus
genommen. Sie ist in einem Korpermassedquivalent an die zu
untersuchende Tierart auf dem wirksamsten Weg zu verabrei-
chen, um sie als maximale Gefdhrdungsdosis charakterisieren zu
konnen. Dariiber hinaus ist in Versickerungsversuchen ihre Mi-
grationsfahigkeit im Boden auszuweisen, um den Schutz des
Grundwassers vor einer Kontamination bewerten zu konnen. Im
Fall des Apfelwickler-Granulosevirus besteht nach LOPEZ-PILA
(1988) keine Kontaminationsgefahr fiir das Grundwasser, was in
Sdulen- und Freilandlysimeter-Versuchen nachgewiesen wurde.

4. Die Produktion insektenpathogener Viren

Die bei der Produktion insektenpathogener Viren im Vergleich
zu chemischen Praparaten von letzteren abweichenden Bedin-
gungen machen es erforderlich, entsprechende Anforderungen
hinsichtlich der Qualitatskontrolle zu stellen. Sie sollen eine mdg-
liche Veranderung des Virus-Wirt-Systems rechtzeitig erkennen
lassen und Mafinahmen zu ihrer Verhinderung bzw. Behebung
beinhalten. Regelméfiige Qualitdtskontrollen der einzelnen Pro-
duktionschargen sind daher notwendig. Im wesentlichen hat man
darunter das Auftreten von Virus- und/oder Wirtsmutanten so-

wie eine Verdnderung des Wirkungsspektrums des betreffenden -

Virus zu verstehen. Auferdem muf; die Kontamination mit Fremd-
viren und anderen unerwiinschten, die Produktion oder Wirksam-
keit beeintrachtigenden, Pathogenen einschlieflich human- und
veterinarpathogen relevanter Spezies ausgeschlossen werden.

In das aufzubauende Qualitatssicherungssystem ist auch die Kon-
trolle der Produktionsabwasser auf den Gehalt an Viren einzu-
beziehen. Das setzt voraus, daf wirksame Verfahren zur Entfer-
nung der insektenpathogenen Viren aus den anfallenden Abwas-
sern erarbeitet werden.

Schlieflich sind auch die in der Herstellung der Praparate be-
schaftigten Werktdtigen einer gesundheitlichen Uberwachung zu
unterziehen. Bei diesen Untersuchungen missen die von chemi-
schen Pflanzenschutzmitteln abweichenden Eigenschaften insek-
tenpathogener Viren berticksichtigt werden. Wegen der in der
Regel fehlenden toxischen und pathogenen Reaktionen von Wir-
‘beltieren sind beispielsweise spezielle Verfahren fiir einen mdog-
lichen Virusnachweis in Blut und anderen Korperfliissigkeiten zu
entwickeln, welche eine qualitative Aussage iiber eventuelle Be-
eintrachtigungen ermdglichen.

5. Zusammenfassung

Die Anwendung von insektenpathogenen Viren wird kiinftig ein
Bestandteil des integrierten Pflanzenschutzes in einer Reihe von
Kulturen sein. Dazu wird eine globale hygienisch-toxikologische
Bewertung vorgenommen, die die hohe spezifische Wirkung der
Baculoviren bei Schadinsekten und gute Vertrdglichkeit bei Warm-
blutern ausweist. Die zu ihrer Charakterisierung notwendigen
toxikologischen Priifungen werden genannt. Gleichfalls werden
die Anforderungen an ein Qualitdtssicherungssystem bei der Her-
stellung umrissen.

Pesiome

AcmeKkTol ¥ TPOGJIEMBI UCIBITAHMA I DErMCTpalyy GHojoruue-
CKMX CPEJACTB 3aIIMTHI pAcTeHMit Ha Ga3e 3HTOMOIIATOTEHHHIX BU-

pycoB
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B Oyaymiem IIPMMEHEHME JSHTOMOINATOTEHHBIX BUPYCOB OYyAET
COCTaBHAsI YaCTh MHTErPMPOBAHHON CUCTEMBI 3ALIUTH I1€JI0T0
paga Kyiaeryp. C 3TOM 1€ibpt0 Obpmpia IIpOBeAeHA riiobaibHas TOK-
CMKOJIOTO-TUTMEHNUECKAsA  OLIEHKA, II0Ka3blBatomas’ BbICOKYIO
cienuuuHyto 3(PEKTUBHOCT, GAKYJIOBUPYCOB IIPOTUB BPEAHBIX
HACEKOMBIX M MX XOpPOIUIYi0 IEPEHOCUMOCTH TEIIOKPOBHBIMMU.
TIpuBOAATCA HEODXOAMMBIE JJIA MX XaPAKTEPMUCTMKYM TOKCHUKOJIO-
TMYECKUE MUCIIBITAaHUA. OJHOBPEMEHHO OIIMCHIBAIOTCS TPEeOOBaHMA
K cucreme o0ecreueHnss KauecTBa IIPM MX IIPOU3BOCTBE.

Summ}ry

Biological plant protection substances based on insect-pathoge-
nic viruses — Aspects and problems of testing and registration

The use of insect-pathogenic viruses is going to be an element
of integrated pest management in a number of crops. General
assessment in terms of hygiene and toxicology reveals the
highly specific effect of Baculoviruses in insect pests, and their
tolerance by warm-blooded animals. Necessary toxicological tests
are pointed out along with the demands on quality assurance in
the course of manufacture.
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Ergebnisse
der
Forschung

Zum Erstnachweis von Tylenchorhynchus
clarus Allen, 1955, in der DDR

1. Einleitung

Bei Untersuchungen eines Gewdachshaus-
bodens aus dem Kreis Wismar (Insel Poel),
auf dem in den Vorjahren Rotklee und
Raps im Wechsel angebaut worden war,
konnten unter anderem auch einige Exem-
plare des ektoparasitiren Wurzelnemato-
den Tylenchorhynchus clarus Allen, 1955,
nachgewiesen werden. Aus 20 cm? Boden
wurden vier Weibchen dieser Art extra-
hiert. Da T. clarus in der DDR bislang nicht
gefunden wurde, der Nematode aber als
Schadfaktor an verschiedenen Kultur-
pflanzen bekannt ist, wird er nachfolgend
vorgestellt.

2. Bestimmungsmerkmale

Die gefundenen Nematoden waren mit
620 bis 690 um (640 um) Korperldnge et-
was ldnger als 1955 von ALLEN beschrie-
ben. ELMILIGY (1969) gibt in seiner Be-
schreibung dieser Art jedoch auch’Kérper-
ldngen an (bis 680 um), die anndhernd mit
den festgestellten iibereinstimmen. Das
Verhéltnis der Korperldnge zur Korper-
breite (a) betrug durchschnittlich 30, das
der Korperldnge zur Osophagusldnge (b)
5,0 und das der Korperlange zur Schwanz-
lange (c) 19,1. Die Vulva lag bei V (%) =
59.

Die Lippenregion war nicht deutlich vom
Korper abgesetzt (Abb. 1 A). Sie wies 4
bzw. 5 Kutikularinge auf. Der Mund-
stachel war 18,5 um lang und die Stachel-
knodpfe zeigten nach vorn. Eine Kopfskle-
rotisation war nicht zu erkennen. -

Das hintere Ende der untersuchten Nema-
toden (Abb. 1 B) war -gekennzeichnet
durch einen konisch geformten Schwanz
mit einer subhemisphérikalen ungerin-

Pl

Vorschlag zur Bonitur von ausgewihlten
pilzlichen Krankheitserregern in Futter-
erbsen

Die Erregerbelastung in Erbsen, insbeson-
dere von pilzlichen Pathogenen, schwankt
in Abhédngigkeit der Witterungsbedingun-
gen von Jahr zu Jahr erheblich.

Mit dem Auftreten pilzlicher Erreger wie
Peronosporaviciae (Berk.) Casp., Ascochyta
pinodes Jones und Phoma medicaginis
Malbr. et Roum. var. pinodella (Jones)
Boerema am Erbsenblatt ist ab Anfang
Mai zu rechnen und erreicht gewdhnlich
2. Z. der Vollbliite seinen Hohepunkt. Mit
Beginn der Bliten- und Schotenbildung
beginnt bei feuchter Witterung auferdem

50 jam

Abb. 1. Tylenchorhynchus clarus

A: Vorderende mit Mundstachel
B: Hinterende mit ungeringelter Schwanzspitze

gelten Spitze. Das Verhaltnis der Schwanz-
lange zum Schwanzdurchmesser (c’) be-
trug 2,5. Der Schwanz hatte 11 bzw. 12
Kutikularinge. Die Phasmiden lagen in
Hoéhe der Schwanzmitte oder knapp dar-
iber. Der Darm endete vor dem Anus.

Sdmtliche ermittelten Merkmale stimmten
gut sowohl mit den Angaben von ALLEN
(1955) als auch mit denen von ELMILIGY
(1969) tberein. Lediglich der Mundstachel
war geringfiigig ldnger als bei den ge-
nannten Autoren beschrieben (15 bis 17
pwm bzw. 16 bis 18 um). Das von beiden er-
widhnte Merkmal der nach vorn weisenden
Stachelknopfe war aber bei.allen Exempla-
ren vorhanden. Beziiglich dieses Merkma-
les gibt es in der Literatur jedoch unter-
schiedliche Auffassungen. So wurden in
Jordanien Nematoden der Art T. clarus ge-
funden, déren Stachelkndpfe auch zur Seite
und nach hinten wiesen (HASHIM, 1983).
Unterschiede. scheint es auch im Vorhan-
densein von Ménnchen zu geben. Wéahrend
in Agypten (ELMILIGY, 1969) und Jorda-
nien (HASHIM, 1983) Populationen ' mit
Mainnchen auftraten, konnten sie in Kali-
fornien (ALLEN, 1955) und den Nieder-
landen (DAO, 1970) nicht nachgewiesen
werden. Auch in der von uns untersuch-
ten Probe waren keine Mdannchen nach-
weisbar, woraus sich das Fehlen der Sper-
mathecae bei den Weibchen erklaren lafit.

deren Besiedlung mit Botirytis cinerea
(Pers.).

Bei Erbsen des Normaltyps sollte die Bo-
nitur auf Falschen Mehltau und den Er-
regern der Brennfleckenkrankheit nach
folgendem Boniturschliissel vorgenommen
werden:

Bonitur- Befallsgrad
note 9/y der Blattfliche/Blattetage
7 bis 10
5 10 bis 25
3 25 bis 50
1 ab 50

Nach unseren Erfahrungen ist eine Blatt-

3. Umweltbedingungen und Wirtspflanzen

T. clarus bevorzugt relativ hohe Tempera-
turen, so daB ein Auftreten dieser Art in
der DDR nur in Gewdachshdusern zu er-
warten ist. MALEK" (1980) wies eine opti-
male Vermehrung der Nematoden an Rot-
klee bei 30°C nach und NOEL und
LOWNSBERY (1978) konnten feststellen,
daf die Reproduktionsrate an Luzerne bei
24 bis 27 °C hoher ist als bei 21°C.

AuBler an den genannten Pflanzen wurde
die Art bislang an Citrus, Alexandriner-
klee, Sojabohne, Mais, Wiesenrispe, Wei-
delgras, Reis, Baumwolle, Guayave, To-
mate, Kiirbis und Petersilie gefunden. Eine
Schadwirkung des Nematoden ist fiir die
Wirtspflanzen Baumwolle (KHEIR und EL-
SHERIF, 1977; EMBABI und SHOHLA,
1978), Sojabohne (ABOUL-EID, 1981) so-
wie Luzerne (NOEL und LOWNSBERY,
1978) nachgewiesen.

Literatur

ABOUL-EID, A.H.: Control of Tylenchorhynchus
clarus on soybean with systemic nematicides. Nema-
tol. Mediterraea 9 (1981), S. 105-107

ALLEN, M. W.: A review of the genus Tylencho-
rhynchus. Univ. Calif. Publ. Zool. 61 (1955), S. 129-166
DAO, D. F.: Climatic influence on the distribution
pattern of plant parasitic and soil inhabiting nema-

todes. Meded. landb. Hoogesch. Wageningen 70
(1970), S. 1-18
ELMILIGY, I.A: Redescription of Tylenchorhyn-

chus clarus ALLEN 1955. Nematologica 15 (1969),
S. 288-290

EMBABI, M. S.; SHOHLA, G.S.: Effects of nema-
ticides on Tylenchorhynchus clarus and on growth
of cotton. Egyptian J. Microbiol. 13 (1978), S. 87-90
HASHIM, Z.: Description of Pratylenchus jordanen-
sis n. sp. (Nematoda: Tylenchida) and notes on other
Tylenchida from Jordan. Rev.. Nematol. 6 (1983),
S. 187-192

KHEIR, A.M.; EL-SHERIF, M. A.: Inoculation
effects of Tylenchorhynchus clarus on cotton (Gossy-
pium barbadense): Z. Pflanzenkrankh. u. Pflanzen-
schutz 84 (1977), S. 666—670

MALEK; R. B.: Population response to temperature
in the subfamily Tylenchorhynchinae. J. Nematol.
12 (1980), S. 1-6

NOEL, G. R.: LOWNSBERY. B. F.: Effects of tem-
perature on the pathogenicity of Tylenchorhynchus
clarus to alfalfa and observations of feeding. J.
Nematol. 10 (1928),S. 195-198

Dr. Peter LUTH

Institut fiir Ol- und Futterpflanzenziich-
tung ,Hans Lembke” des VEG Pflanzen-
produktion Malchow (Poel)

Malchow (Poel)

DDR - 2401

etagenbonitur einer Ganzpflanzenbonitur
vorzuziehen. ZweckmifBig erwies sich da-
bei, von unten beginnend nach oben zu
bonitieren.

Fir eine Hiilsenbonitur der oben genann-
ten Erreger (Botrytis cinerea und Brenn-
fleckenerreger) empfiehlt sich eine Beur-
teilung des Schadumfanges nach folgen-
dem Boniturprinzip :

Bonitur- Befallsgrad
note 9, Nekrosen der Hiilsenoberfliche
7 biszu 10
5 von 10 bis 20
3 von 20 bis 40
1 iber 40
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Die Symptome der genannten Krankheits-
erreger konnen dem Beitrag von AME-
LUNG und BROSCHEWITZ im Nachrich-
ten-Blatt fur den Pflanzenschutz in der
DDR 44 (1990), S. 57 bis 59, entnommen
werden.

Erfahrungen
aus der Praxis

Insektizid-Riickstinde in Kohlgemiise nach
Anwendung von Spritzfolgen und Tank-
mischungen

Von Praktikern wird im Zusammenhang
mit der Bekdmpfung von Kohlschéddlingen,
insbesondere der Mehligen Kohlblattlaus,
oft die Frage gestellt, ob die festgelegten
Karenzzeiten auch fir die Anwendung
sehr enger Insektizid-Spritzfolgen und
Tankmischungen ausreichen. Bei entspre-
chenden Witterungsbedingungen und stén-
diger Neubesiedlung mit Schaderregern
erfolgen intensive Behandlungen zur Ver-
meidung von Qualitatseinbufen oft noch
bis nahe an den Erntetermin.

Zu diesem Problem wurden im Bezirk
Dresden orientierende Untersuchungen ge-
meinsam vom Pflanzenschutzamt (Ver-
suchsanlage, Probenahme) und dem Be-

Tabelle 1

Insektizidrickstdnde in Kohlgemiise

Dr. Renate MOGLING
Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock
Sektion Meliorationswesen und
Pflanzenproduktion

WB Phytopathologie und Pflanzenschutz
Satower Strafie 48

Rostock

DDR - 2500

zirks-Hygieneinstitut (Riickstandsuntersu-
chung) durchgefiihrt.

Methodik

Blumenkohl (Sorte ‘Edelstein’) wurde im
Parzellenversuch mit den in Tabelle 1 an-
gegebenen Insektiziden bzw. Tank-
mischungen zweimal im Abstand von drei
Tagen entsprechend der staatlichen Zulas-
sung behandelt.

Parzellengréfie 60 m? fiir alle Varianten
Q = 6001’ha und Netzmittel 0,01%, Be-
handlung mit Parzellenspritzgerdt, erste
Behandlung beim Vorhandensein ernte-
fahiger Blumen am 5. 9. 1988, zweite Be-
handlung 8. 9. 1988, Probenahme und
Riickstandsuntersuchung o (3 Stunden), 1,
3, Z, 14 Tage nach der letzten Anwendung,
diinnschichtchromatographische - Riick-

standsbestimmung mit enzymatischer De- "

tektion (0. V., 1970, modifiziert).

Ergebnisse und Diskussion

In allen Varianten des Parzellenversuches
sind Rickstdnde nach Ablauf der Karenz-
zeit nicht nachweisbar bzw. liegen weit un-

Variante Wirkstoffe

1 Wofatox-Konzentrat 50

Parathion-
0,035 % methyl
2 bercema-Spritzpulver NMC 50 Carbaryl
0,15 %,
3 Fekama-Dichlorvos 50 Dichlorvos
0,20 %

4 TM Wofatox-Konzentrat 50

-+ bercema-Spritzpulver NMC 59 Carbaryl
5 TM bercema-Spritzpulver NMC 50 Carbaryl
-} Fekama-Dichlorvos 50 Dichlorvos

6 unbehandelte Kontrolle

n. n. £ nicht nachweisbar, Nachweisgrenze 0,002 mg/kg:

TM 2 Tankmischung

Parathion-methyl

- Riickstdnde nach . MZR
Ablauf der Karenzzeit (mg/kg)
(mg/kg)

n n. 0,2
0,015 1.0
n. n. 0.1
n.n. 0,2
n. n. 1.0
n. n. 1.0
n. n. 0,1

MZR £ Maximal zuldssige Riickstandskonzentration gemdf Riickstandsmengen-Anordnung DDR, o. V.- (1983)

Anionische Netzmittel vom Alkylbenzen-
sulfonattyp inaktivieren Reglone

Bei Untersuchungen beziiglich der Kombi-
nationseignung von Tensiden und Sikkan-
ten fithrten Zusitze von Alkylbenzensul-
fonaten (z. B. Rodapon N 50) zu Wir-
kungsminderungen, in hdheren Konzen-
trationen sogar zum vollstindigen Wir-
kungsverlust von Diquat (Reglone).

Netzmittelzusdtze von Alkylbenzensulfo-
nathaltigen Tensiden - hierzu gehoren-
auch die meisten handelstiblichen Sptilmit-
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tel wie z. B. Fit — bewirken die Ausfdllung
des Diquat-Kations in der Spritzbriihe in-
folge Bildung eines schwerl&slichen Salzes.
Es mufi daher darauf hingewiesen werden,
daf die vielfach praktizierte Nutzung von
Fit als Netzmittel zur Sikkation mit Reg-
lone in Abhidngigkeit von den jeweiligen
Aufwandmengen zu mehr oder minder
deutlichen Effektivitdtsverringerungen, be-
dingt durch die Inaktivierung eines Teils
des Wirkstoffes, fiihrt.

In Kombination mit Reglone sollten somit
zweckmaBigerweise nur fiir den Pflanzen-

Dr. Bernd BROSCHEWITZ
Kreispflanzenschutzstelle Rostock
Roggentin

DDR - 2551

ter der maximal zuldssigen Riickstands-
konzentration MZR (Tab. 1).

1984 und 1985 wurden in Pflanzenproduk-
tionsbetrieben des Bezirkes Dresden 17
Proben Blumen-, Weii- und Rotkohl nach
praxisiiblicher Mehrfachbehandlung mit
insektiziden Phosphorsdureestern und Car-
baryl oder entsprechenden Tankmischun-
gen entnommen und untersucht. Auch hier
traten MZR-Uberschreitungen zum Ernte-
termin nicht auf. Das heifit, durch die giil-
tigen Karenzzeiten werden auch anwen-
durigsbedingte Extreme (enge Spritzfol-
gen, Tankmischungen) abgesichert. Vor-
aussetzung fiir die Unterschreitung der
MZR ist allerdings die strikte Einhaltung
der Anwendungsvorschriften.

Wegen der geringen Probenzahl haben
unsere Untersuchungen nur orientierenden
Charakter. Wir mochten anregen, bei in-
tensiven Bekdmpfungsaktionen in Kohl-
gemiise eine entsprechende Praxisiiber-
wachung in Zusammenarbeit zwischen
Pflanzenschutz und Hygiene auch in ande-
ren Bezirken durchzufiihren.
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schutz zugelassene kommerzielle nicht-
ionische Tenside, wie Netzmittel Wolfen E
(Alkylphenolpolyglykolether) verwendet
werden.
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Heckenwickler (Archips rosanaL.)

Larven

Verpuppung

Falterflug

Elablage

Schadbild
SR R S A S
FREIER
EKpfl.. A B C F GH K N
Monat |Winter | Marz | April Mai Juni Juli August | Sept. Okt.
B0 —=[——=0 |
Bek. EERECE

EKpfl & Entwicklungsstadien des Strauchbeerenobstes nach ,Methodische Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen n'ut Pﬂanzenschutzmxtteln und Mitteln zur Steue-
rung biologischer Prozesse unter Freiland- und Gewadchshausbedingungen®, (1978), S..22-23

BU £ Bestandesiiberwachung; Bek. 2 Bekdmpfungsmafinahmen

Schadbild

— Junglarve beginnt die Blitter zu einem lockeren Gespinst zu-
sammenzuspinnen

— in die typischen lockeren weif versponnenen Blattgespinste
werden gelegentlich Beerentrauben einbezogen

— Larve schadigt im Gespinst die Blatter durch Loch- und Buch-
tenfraf und zum Teil die Friichte

— Blattgespinste treten vorwiegend. an Triebspitzen auf

— Schadsymptome von &lteren Larven bestehen aus ldngs oder
schrag eingerollten Blattspreiten, die unregelmaifig tiitenfor-
mig erscheinen

Befallsférdernde Faktoren

— zu dichte Bestidnde

— Eldche in unmittelbarer Nachbarschaft von anderen Obstarten
und Laubgehélzen

— warme, trockene Witterung wahrend der Flugperiode

Schadwirkung

— je nach Befall Verringerung der Assimilationsflache durch Blatt-
masseverluste und Schiddigung der Beerentrauben

— gehemmtes Triebwachstum der Straucher
— Beeintrachtigung der Ertragsleistung

Bekdampfbares Entwicklungsstadium

— Junglarven im L;- bis Ly-Stadium

Uberwachungsmafnahmen

— je Probestelle 2 mehrjdhrige Ruten auf Eigelege im Februar/
Marz kontrollieren

—bei Befall Schlupfkontrolle an 20 Eigelegen im April/Anfang
Mai

~ bei tiber 90 9/, geschliipfter Larven Bekdmpfungstermin erreicht

— Kontrolle auf Larven an 10 Trieben je Probestelle im Mai und
bei verzdgerter Larvenentwicklung noch im Juni

— bei iiber 10 9/, befallener Triebe Bekdmpfungsrichtwert erreicht

-~

Bekdmpfungsmafnahmen

— Insektizidmafnahmen nach Schlupfhdhepunkt und Uberschreiten
des Bekdmpfungsrichtwertes

— niitzlingsschonende Praparate verwenden und kombinierten
Einsatz gegen andere Schaderreger beachten

Dr. R. GOTTWALD

Dr. sc. B. FREIER

Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow der AdL der DDR
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£ FHEEGER
Han dbuc'h1dcs”
Arznei- und GewtrZ-
pﬂzmzcn haucs

HdndbUCh aes Arznei- Der Autor verdffentlichte 1956 dieses um-

fangreiche Handbuch, dessen Hauptaussa-

Und G.ewﬁ‘rzpflqnzen bClUS gen zu diesem Thema auch heute noch giiltig
' : sind, zumal Arznei- und Gewiirzpflanzen so-
wohl in der Medizin als auch in der modernen

Pr‘of. Dr. Erich Fiirchtegott Heeger Erndhrung wieder Bedeutung erlangten.
Reprihtausgabe Im allgemeinen Teil des Buches werden in der
dat 1. Auflage von 1956 Hauptsache die Standortfaktoren, die Frucht-
o 9 folge, die Diingung, die Bodenbearbeitung,
792 Seiten mit 430 Abbildungen i die Aussaat und Pflanzung, die Bestands-
Leinen mit Schutzumschlag pflege, der Pflanzenschutz und Ernte und
Bestellangaben: 559 524 7 / Trocknung behandelt. Im speziellen Teil sind

dann die Arznei- und Gewiirzpflanzen nach

Heeger Arznei-Gewiirzpfl. 78,~ Mark den botanischen Namen alphabetisch geord-
ISBN 3-331-00191-0 net. Insgesamt werden 89 verschiedene Arten
beschrieben.

Bitte wenden Sie sich an den Buchhandel.
Ab Verlag ist kein Bezug méglich.
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