M. BaHADIR und G. PrisTer, Controlled Release 179

Diese Tendenzen und die rasch ansteigenden Kosten sowie
die langen Entwicklungszeiten fiir ein neues Pflanzenschutz-
mitte] konnen aber vielleicht eine gefahrliche Entwicklung
einlauten, iiber die wir nachdenken miissen.

Folgende Fragen stehen in den nichsten Jahren zur Diskus-
sion: Fithren Rechtsvorschriften, die das Prinzip der Verhilt-
nismafigkeit im biologischen Geschehen nicht hinreichend
beachten, dazu, dafl nur wenige Breitbandmittel fiir die Kultu-
ren mit grofem Anbauumfang an die Stelle von vielen spezi-
tisch wirkenden Pflanzenschutzmitteln auch fiir Kulturen mit
kleinem Anbauumfang treten?

Fiihrt eine immer kleinere Zahl von Pflanzenschutzmitteln
dazu, daff die Anwendung der Pflanzenschutzmittel immer
ofter und mit immer grofleren Aufwandmengen durchgefiihrt
werden mufl, um die Ernten zu sichern?

Da die Entwicklung eines neuen Pflanzenschutzmittels
heute im Durchschnitt ca. zehn Jahre dauert, ist eine sehr
langfristige Betrachtungsweise notwendig. Mit anderen Wor-
ten: Pflanzenschutzpolitik erfordert Augenmalfl, biologisches
Augenmal!

Ich eroffne hiermit die 47. Deutsche Pflanzenschutztagung
und wiinsche der Tagung einen erfolgreichen Verlauf.
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Controlled Release: Possibilities for low polluting pesticide applications

Von M. Bahadir und G. Pfister*)

Zusammenfassung

Controlled-release-Formulierungen von Pestiziden sind retar-
dierende Depotpriparate, die ihre biologisch wirksamen
Bestandteile iiber einen definierten Zeitraum in ihre Umge-
bung freisetzen. Die Wirkstoffe sind bei diesen Formulierun-
gen durch unterschiedliche Techniken in einer polymeren
Matrix chemisch gebunden oder physikalisch fixiert. Der
Migration der Wirkstoffe sind daher chemische Reaktionen
zur Bindungsspaltung bzw. physikalische Transportprozesse in
und durch Polymere vorgelagert. Neben der Reduzierung der
Toxizitat der Wirkstoffe und deren unerwiinschten Nebenef-
fekte auf Non-target-Organismen sind die Verhinderung eines
vorzeitigen Verschwindens der Wirkstoffe vom Applikations-
ort durch Abbau- und Transportprozesse unter Umweltbedin-
gungen die herausragenden Merkmale dieser Formulierungen.
Diesen stehen einige Nachteile wie vermehrte Resistenzbil-
dung gegeniiber. Einige dieser Formulierungen haben bereits
den kommerziellen Status erreicht.

Abstract

Controlled release formulations of pesticides are retarding reposito-
ries, which release their biologically active constituents into their
environment over a defined period of time. In these formulations, the
substances are chemically bound or physically incorporated in a poly-
mer matrix by means of different techniques. The migration of the
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substances is, therefore, preceded by chemical reactions for bond
cleavage or physical transport processes in and through polymers. The
reduction of the toxicity of the substances and undesirable side effects
on non-target organisms as well as the prevention of premature
disappearance of the active substances from the place of application as
a result of degradation and transport processes under environmental
conditions are thc prominent characteristics of these formulations.
Opposed to these, there are several disadvantages, such as the in-
creased build-up of resistance. Scveral of these formulations have
already achieved commercial status.

Controlled-release-Formulierungen von Pestiziden werden
definiert als Depotsysteme, die ihre toxischen Bestandteile
iiber einen definierten Zeitraum (zumeist Monate bis Jahre) in
ihre Umgebung kontinuierlich freisetzen (1). Gemiaf3 dieser
Definition konnen solche Formulierungen iiberall dort erfolg-
reich eingesetzt werden, wo eine chronische Exposition von
biologisch aktiven Verbindungen iiber einen ldngeren Zeit-
raum erforderlich ist. Erste Arbeiten beschiftigten sich in den
60er Jahren mit der Herstellung von Schutziiberziigen fiir
Sonarsysteme in marinen Okosystemen. Mit Hilfe von Tri-n-
butyl-zinnoxid (TBTO) enthaltenden Schutzanstrichen bzw.
Gummibeschichtungen konnte das Wachstum mariner Orga-
nismen auf Sonarkuppeln, Bojen und Schiffskorpern im Was-
ser wirksam verhindert werden (2, 3).

In der Abbildung 1 wird in einem hypothetischen Beispiel
(4) die Wirkungsdauer eines nichtpersistierenden Pestizids mit
einer Verlustrate unter Umweltbedingungen von ty,=15d
graphisch dargestellt. Hierbei wird angenommen, daf3 eine
Mindestkonzentration von 1 mg Wirkstoff zu jedem Zeitpunkt
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Abb. 1. Abhingigkeiten der Wirkungsdauer von der Aufwandmenge
eines konventionell (A) und controlled release (B) formulierten Pesti-
zids (Abbaurate: t;, =15 d).

fiir die erwiinschten Effekte erforderlich sind. Um mit Hilfe
einer konventionellen Formulierung des Wirkstoffs, die ihren
Wirkstoffanteil rasch freisetzt (z. B. Spritzmittel), eine Wir-
kungsdauer von 50 Tagen zu erreichen, mul3 die Aufwand-
menge zehnmal hoher gewidhlt werden als der Wirkungs-
schwelle von 1 mg entspricht (Gerade A). Unter diesen
Bedingungen tragt lediglich Y5 der applizierten Wirkstoff-
menge zur erwiinschten Wirkung bei, wiahrend der Hauptan-
teil zum Aufbau eines (unvollkommenen) Wirkstoffdepots
benotigt wird. Fiir eine weitere Wirkungsverldngerung auf 100
bzw. 150 Tage sind die erforderlichen Aufwandmengen 107
bzw. 10°> mg. Appliziert man dagegen eine optimierte Depot-
formulierung desselben Pestizids, die den Wirkstoffabbau
durch Umwelteinfliisse verhindert, solange sich der Wirkstoff
noch im Depot befindet, und die Wirkstoffabgabe aus diesem
Depot einer Migration erster Ordnung entspricht, so werden
fiir die gleiche Wirkungsdauer von 50, 100 und 150 Tagen
lediglich 3,3, 5,6 und 7,9 mg Wirkstoff benétigt (Kurve B).
Die Fliche zwischen der Geraden (A) und der Kurve (B)
reprasentiert im logarithmischen Mafstab den nicht benotig-
ten Uberschuf3 einer konventionellen Applikation und zeigt
zugleich den Spiclraum fiir eine Optimierung der Formulie-
rungs- und Applikationstechnik auf.

Das mathematische Modell geht hierbei von der Annahme
aus, daf3 die Wirkstoffverluste nach Applikation durch Versik-
kerung, Evaporation und Wirkstoffabbau in den meisten Fil-
len einer Kinetik 1. Ordnung folgt (Gerade A). Die effektive
Mindestdosis (M,.) wird demgegeniiber dadurch aufrechterhal-
ten, daB aus einem vorhandenen Depotsystem die Wirkstoff-
verluste kontinuierlich ausgeglichen werden (sustained
release). Die Wirkungsdauer (t.) einer solchen Pestizidappli-
kation ergibt sich damit aus der rechten Gleichung (1), die zur
Berechnung der Kurve B verwendet wurde, wobei k, den
Migrationskoeffizienten fiir Pestizidfreisetzung aus einer Con-
trolled-release-Formulierung, und M, die applizierte Gesamt-
menge des Wirkstoffs darstellen (5):

dM

F=—k,-Me+kd-Mo=oundM—"_—M=kd-te 1)

M.

Aus mathematischen Modellbetrachtungen und kinetischen
Experimenten wurden drei unterschiedliche Freisetzungsarten
fiir inkorporierte Wirkstoffe in einer frithen Applikations-
phase von Controlled-release-Formulierungen von biologisch
aktiven Verbindungen ermittelt (6):

0. Ordnung:
dMy/dt = K

1. Ordnung:
dM/dt = K - (M, - Myfiir M, =M, (nicht-station. Migr.) (3)
Vit — Diffusion:
M/M, = K-\t

fiir M, » M, (stationire Migration) (2)

fiir 0 < M/M,=< 0,6 (4)

In der Literatur werden Controlled-release-Systeme in zwei
Hauptgruppen unterteilt, die in sich eine weitere Untergliede-
rung erfahren (Tab. 1) (7).

Diesem Aufbauprinzip folgend weisen die Controlled-
release-Formulierungen eine Reihe von Vorziigen auf:

Reduzierung der Warmbliitertoxizitidt der Formulierungen;
Reduzierung der Phytotoxizitidt; Verminderung der Wirkstoff-
verluste durch Evaporation und Versickerung; Verhinderung
des Wirkstoffabbaus (in der Matrix); Verminderung einer
Umweltkontamination mit Pestiziden; Verbesserung der
Anwendbarkeit in Gewdssern; Verlingerung der Wirkungs-
dauer,

welchen einige prinzipielle Nachteile dieser Formulierungen
gegeniiberstehen. Eine bisher weitgehend unbekannte Grofe
stellen die folgenden Punkte dar:

Verhalten der polymeren Matrix in der Umwelt; Verhalten
von Polymeradditiven wie z. B. Weichmacher, Stabilisatoren;
Antioxidantien u. a. in der Umwelt; sowie Langzeitverhalten
der Abbauprodukte der Matrix und der Additive am Anwen-
dungsort und deren Transfer in andere Umweltmedien.

1 Beispiele fur Controlled-release-Formulierungen von
Pestiziden

Ein kurzer Uberblick iiber die in der Literatur bekanntgewor-
denen Controlled-release-Systeme wurde in Tabelle 1 bereits
wiedergegeben. Im folgenden werden einige besondere Merk-
male dieser Formulierungen exemplarisch dargestellt.

1.1 Physikalische Wechselwirkung zwischen Wirkstoff und
Matrix

Zur Herstellung von Mikro- und Makrokapselformulierungen
wurden in der Literatur verschiedene Verfahren wie Coacer-
vation-Phasentrenntechnik (8), In-situ-Polymerisation bzw.
Polykondensation an Grenzflichen (9), Spraybeschichtung
wie Wurster-Prozef3 (10) u. a. beschrieben. Als Wandmateria-
lien kommen sowohl vorgeformte 16sliche Polymere, wie

Tab. 1. Struktureller Aufbau von Controlled-release-Formulierungen

Physikalische Systeme
Migrationskontrolle durch Membranen
Mikro- und Makrokapseln
andere Mcmbransysteme
Migrationskontrolle ohne Membranen
Kapillarsysteme (Hohlfasern)
pordse polymere Substrate und Schdaume
polymere Gcele
Osmotische Pumpen
Laminatsysteme
Monolithische Systeme
Losungen und Dispersionen in nicht-pordsen polymeren Matrizes
Migration mit oder ohne Matrixcrosion

Chemische Systeme

fonisch gebundenc Wirkstoffe

Kovalent gcbundene Wirkstoffe (Copolymerisation bzw. polymerana-
loge Reaktion)
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Wachse, Schellack, Polyvinylalkohol, Nitrocellulose und
andere Cellulosederivate, als auch duroplastische Polyamide,
Polyester, Polyurethane, Polycarbonate und Polysulfonamide
zum Einsatz. Fiir die Applikation in der Landwirtschaft wur-
den neben Pheromonen verschiedener Insekten (Porthetria
dispar, Argyrotaenia velutiana, Ceratitis capitata u.a.) auch
Insektizide wie Methyl- bzw. Ethylparathion und Diazinon
entwickelt und in den USA zugelassen (11).

Bei membranlosen Systemen kamen neben Hohlfasern (12)
porose organische Polymere, wie imprégnierte, gesinterte
PVC, Polypropylen, ultramikroporoses Cellulosetriacetat
(13), geschdumte Polymere und einige Hydrogele, wie Erdal-
kali-Alginate und Stédrke-Xanthogenate, zur Formulierung
vorwiegend von Pheromonen bis jetzt zum Einsatz (z. B. fiir
die Sexuallockstoffe der Pectinophora gossypiella, Paralobesia
viteana, Choristoneura fumiferana). Eine interessante
Variante der Wirkstofformulierung in einem physikalischen
System stellt die Osmotische Pumpe dar, die jedoch bisher nur
in der Galenik eine gewisse Rolle spielen konnte (14, 15).

In dreilagigen Laminatformulierungen bildet die mittlere
Schicht ein Reservoir fiir eine biologisch aktive Verbindung,
wihrend die beiden dufleren Schichten die Migration kontrol-
lierende Barrieren darstellen (16). Die Migrationsfolge von
Captan, Malathion und Zineb aus den Barrierefolien sind
Weich-PVC = Hart-PVC » Polypropylen > Polyamid >
Polyester. Bei gleicher chemischer Struktur der migrierenden
Substanzen verhalten sich deren Molekulargewichte umge-
kehrt proportional zur Migrationsrate, wie bei Estern der
Essigsdure mit unterschiedlichen linearen Alkylresten gezeigt
werden konnte (17): Decyl- > Dodecyl- > Tetradecenyl- >
Hexadecyl- > Octadecenylacetat. Auf der Basis von Lami-
natstrukturen wurden verschiedene biologisch aktive Verbin-
dungen wie Insektizide, Fungizide, antibakterielle Wirkstoffe,
Pheromone und Repellents formuliert (18, 19). Insbesondere
Pheromone fiir eine Vielzahl von Insekten aus der Familie der
Coleopteren, Dipteren, Homopteren, Hymenopteren und
Lepidopteren wurden nach dieser Technologie formuliert und
erfolgreich getestet (13).

Eine verfahrenstechnisch einfache Methode der Herstellung
von Controlled-release-Formulierungen biologisch aktiver
Verbindungen ist deren homogene Losung bzw. Dispersion in
polymeren Matrizes, die als monolithische Systeme bezeichnet
werden. Als polymere Matrix konnen sowohl Elastomere
(natiirlicher und synthetischer Kautschuk) als auch Thermo-
plaste (Homo- und Copolymerisate von a-Olefinen, Polykon-
densate u. a.) eingesetzt werden. Wihrend im Fall der elasto-
meren Formulierungen Mischungen aus Kautschukvorpoly-
merisaten, pestiziden Wirkstoffen und weiteren Additiven
dreidimensional vernetzt werden (Vulkanisation), werden bei
thermoplastischen Formulierungen Mischungen aus Kunst-
stoffgranulaten bzw. -pulver und Wirkstoffen, ggf. unter
Zugabe weiterer Additive, thermisch plastifiziert.

Die Diffusion von monomeren Additiven aus polymeren
Wirkstoffen ist ein bekannter Vorgang. Ausgedehnte Unter-
suchungen zur Ubertragung dieser Erkenntnisse auf insekti-
zide Wirkstoffe wurden Mitte der 60er Jahre durchgefiihrt
(20). Die ersten Temophos- (Abate) und Malathion-Formulie-
rungen waren gesinterte Tabletten (Pellets) aus Polyamid
(PA), Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE) und Polyure-
than (PUR), die diese organischen Phosphorsidurederivate
(und spater auch Chlorpyrifos) enthielten und als larvizide
Formulierungen erfolgreich getestet wurden (Aedes aegypti
und Culex pipiens, C. quinquefascatus) (21). 10 % Chlorpyri-
fos in PE bzw. PVC waren 21-24 Wochen gegen Moskitolar-
ven in kiinstlichen Teichen wirksam (22). Eine Ubertragung
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auf molluskizide Wirkstoffe fithrte zur Herstellung von ECO-
PRO 1330 (Wirkstoff: Tributylzinnfluorid), die bei der
Bekampfung von Wasserschnecken (Biomphalaria glabrata)
als Wirtspezies von Schistosoma mansoni als Ubertrager der
Bilharziose eine gewisse Wirksamkeit zeigt (23).

In jiingeren Untersuchungen wurde das Prinzip der monoli-
thischen Formulierung von Pestiziden in thermoplastischen
Kunststoffen auf neue Anwendungsgebiete, wie den Unterfo-
lienanbau von Gemiise, iibertragen (24). Ein besonderes Pro-
blem des Pflanzenbaus unter Folien ist die starke Unkrautent-
wicklung mit erhohten Temperatur- und Feuchtigkeitswerten.
Hierdurch steigt einerseits die Gefahr der Infektion mit
Krankheiten und andererseits das Kulturrisiko (25). Herbizid-
ausgeriistete EVA-Folien wurden iiber drei Vegetationsperio-
den zur Bedeckung bzw. Mulchung im Friihgemiiseanbau
eingesetzt (Weilkohl, Zuckermais, Sellerie). Diese Formulie-
rungen erlaubten bei einer hohen Selektivitdt die Aufwand-
mengen gegeniiber konventioneller Vorauflaufspritzung teil-
weise um den Faktor 2—4 zu reduzieren (26).

Herbizide Strangformulierungen wurden in einem Labor-
durchfluisystem erfolgreich gegen Wasserlinsen (Lemna
minor) als Testspezies erprobt (27). Insektizide und fungizide
Formulierungen waren in entomologischen und mikrobiologi-
schen Laborpriifungen gleichfalls wirksam. Auch im Freiland
zeigten diese Formulierungen gute Wirksamkeiten, die durch
Einsatz von '“C-markierten Pestiziden verifiziert wurden
(Baumwolle, Reis, aquatische Pflanzen (28)).

Verglichen mit monolithischen Systemen auf thermoplasti-
scher Grundlage sind solche auf der Basis von Elastomeren
recht zahlreich. Als Kautschukprodukte kommen neben dem
Naturkautschuk auch héufig cis-1,4-Polybutadien (BR), Sty-
rol-Butadien-Kautschuk (SBR), Isopren-Isobutylen-Copoly-
merisate (Butylkautschuk), Neopren, Nitrilkautschuk in Con-
trolled-release-Formulierungen von pestiziden Wirkstoffen
zum Einsatz (1). Neben molluskiziden und larviziden Wirk-
stoffen wurden auch Herbizide aus der Klasse der Phenoxycar-
bonsdurederivate als elastomere Formulierungen ausgedehn-
ten Labor- und Freilandtests untersucht. 2,4-D, 2,4-D BEE
und Fenoprop [2-(2,4,5-Trichlorphenoxy)-propionsiure]| ent-
haltende Kautschukformulierungen erwiesen sich gegeniiber
einer grofleren Zahl von Wasserpflanzen phytotoxisch wirk-
sam (z. B. Eichornia crassipes, Salvinia molesta, Hydrilla ver-
ticullata, Myriophyllum spicatum) (29).

Die oben beschriebenen monolithischen Systeme sind in der
Lage, den Wirkstofftransport aus dem Matrixinneren an die
Oberfliche durch Diffusion, Co-Migration mit Hilfe eines
Carriers oder Extraktion mit eindringendem Wasser zu voll-
zichen. Daneben gibt es auch Formulierungen, die ihr Wirk-
stoffinventar aufgrund eines Matrixabbaus freisetzen. Sie
bestehen aus Milchsdure- bzw. Glykolsdure-Polymerisaten mit
mittleren Molmassen (M, = 45000-70000) (30). Obwohl die
Verwendung dieser bioabbaubaren monolithischen Systeme in
erster Linie der Arzneimittelherstellung von langzeitwirksa-
men Implantaten und weiteren Depotprédparaten in Frage
kommt (z. B. Krebstherapie, Fertilitdtskontrolle) (31), wurde
deren Einsatz zur Herstellung von Pestizidformulierungen am
Beispiel von 2,4-D untersucht und als ein Depotsystem mit
einer hohen 6kologischen Akzeptanz empfohlen (32).

1.2 Chemische Wechselwirkungen zwischen Wirkstoff und
Matrix

Die zuvor behandelten Controlled-release-Formulierungen
hatten alle das gemeinsame Herstellungsprinzip des chemisch
unverdnderten Einschlusses von biologisch aktiven Substan-
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zen in polymere Matrizes, sei es als Kern eines Reservoirsy-
stems oder gleichmifBig verteilt in einem polymeren Monolith.
Einen anderen Weg beschreiten Controlled-release-Systeme
mit chemisch gebundenen Wirkstoffen. In ihnen werden die
biologisch aktiven Substanzen iiber geeignete funktionelle
Gruppen im Molekiil an die Makromolekiile der Matrix, die
ebenfalls iiber geeignete funktionelle Gruppen verfiigen miis-
sen, chemisch derart gebunden, daf} eine Spaltung dieser
intermolekularen Bindungen unter den Applikationsbedin-
gungen wiederum die unverdnderten, biologisch aktiven Sub-
stanzen liefern. Zur Darstellung der chemischen Systeme in
der Controlled-release-Technik miissen folgende Kriterien
erfiillt werden:
a) Vorliegen geeigneter funktioneller Gruppen am Wirkstoff
und Makromolekiil,
b) hinreichende Reaktivitdt bei
tionen,
c) Vorliegen geeigneter monomerer Einheiten bei Polymer-
aufbaureaktionen und
d) Freisetzung des unverdnderten Wirkstoffs durch Bindungs-
spaltung.

Beispiele fiir die kovalente Verkniipfung von Pestiziden an
Polymere sind in der Literatur zahlreich. Dabei sind zwei
unterschiedliche Synthesewege moglich. Zum einen kénnen
chemische Reaktionen der Wirkstoffe an bereits bestehende
Makromolekiile unter Erhalt des Polymerisationsgrades (poly-
meranaloge Reaktionen) und zum anderen Polymerisations-
und Polykondensationsreaktionen von Wirkstoffen mit geeig-
neten Co-Monomeren zum Aufbau des makromolekularen
Gertiists (Polymeraufbaureaktionen) durchgefiihrt werden.

Bei polymeranalogen Reaktionen werden als polymere
Komponenten in der Regel OH-Gruppen enthaltende Makro-
molekiile eingesetzt. Ester-, Anhydrid- und Amid-Bindungen
sind bevorzugte Bindungsformen bei der kovalenten Verkniip-
fung der Wirkstoffe. Ausgedehnte Untersuchungen wurden
mit Phenoxycarbonsidurederivaten und an Hydroxylgruppen
reichen, natiirlichen Polymeren wie Cellulose, Chitin, Chi-
tosan, Lignin, Stirke und Alginsdure durchgefiihrt (33). Hier-
bei wurden die pestiziden Wirkstoffe (Pest.-COOH) zuerst
durch Reaktion mit Thionylchlorid zum Phenoxycarbonsdu-
rechlorid iiberfiihrt (1) und anschlieBend mit den OH-Grup-
pen der Makromolekiile zu polymeren Phenoxycarbonséiure-
estern umgesetzt (2)

polymeranalogen Reak-

Pest.-C + SOCl,—— Pest.—CZ__ + HCl + So 1
~OH ? ~ql ? )
Pest C= 4 HO-Pol Pest.—CZ + HCI )
est.— —Poly. — Pcest.
~c Y ~0-Poly.

Auch synthetische Polymere wie Polyvinylalkohol sind die-
ser Reaktion zugénglich. Besondere wirtschaftliche Vorteile
soll die Verwendung von Holzabféllen (z.B. Sédgemehl,
Rinde, Lignin) bieten, da sie als Ausgangsmaterial unbegrenzt
und preiswert verfiigbar sind (34). Befinden sich die Hydroxyl-
bzw. Aminogruppen am Wirkstoff, der an das makromoleku-
lare Geriist verkniipft werden soll, besteht die Moglichkeit,
die Hydroxylgruppen am Polymer durch Reaktion mit Phos-
gen in Sdurechloride zu iiberfilhren (polymere Ester der
Chlorkohlensdure) (3) und anschlieBend unter HCI-Abspal-
tung die Wirkstoffester (Diester der Kohlensdure) bzw.
-amide (N-substituierte Urethane) darzustellen (4):

-HCl =0
Poly.-OH + COCl, —— Poly.—O-C ol 3)

_0 -HCI e
Poly.—O-CZ _ + HO-Pest. ——> Poly.-O-CZ ()
(HNR—) O-Pest.
NR-

Die erhaltenen Verbindungen werden bei Applikation unter
Bildung des Ausgangspolymeren hydrolytisch gespalten (5).
Die dabei intermedidr entstehenden Kohlensduremonoester
bzw. N-substituierte Carbamidséuren sind instabil und spalten
ihrerseits CO, ab, so dal3 wieder die Ausgangswirkstoffe
unverdndert erhalten werden (6). Dieses Reaktionsprinzip
wurde besonders am Beispiel von Cytokininen demonstriert
(39).

o +H,0 _o
Poly.-O-C~Z 225 Poly.—OH + HO-C= (5)
Y ~0O-Pest. Y >~ O-Pest.
—0 -CO- (6)
HO-C —— HO-Pest.
O-Pest.

Eine Veresterung chlorierter Phenole an primaren und
sekunddren OH-Gruppen der Cellulosederivate (z.B. Carb-
oxymethylcellulose) gelingt mit Hilfe von Briickenmolekiilen
aus o,-Dicarbonsdurechloriden. Das nach Reaktionsglei-
chung (7, 8) erhaltene Pentachlorphenylcelluloseadipat
erweist sich gegeniiber T. viride fungizid wirksam (36):

Ox _0 ~HCl O __ _0
C-(CH,),—C + HO-PCP—— ~~C—(CH»),-CT 7)
A (])2) ~ql a~ gy So-pep (

(n=0.24)

(0]
= C(CH,),-C

-HCl
Cell-OH + (I) ——
Cell-O

= 8
~0O-PCP ®

Makromolekulare o,w-Diole konnen auch mit Hilfe von
herbizid wirksamen aromatischen Aldehyden in Poly(vinyl)
acetale iiberfiihrt werden (9). Dieses Reaktionsprinzip wurde
am Beispiel der Umsetzung von Polyvinylalkohol und 2,6-
Dichlorbenzaldehyd (herbizid wirksam) erstmalig durchge-
fithrt (37).

CHO

¢l Cl g+
-+ CH,-CH + + —
I
OH
9
_CH>
+ CH>-CH }—— CH,- CH CH 3},
| \ |
OH o o}
>~ CH -~

N

Am Beispiel von 2,6-Dichlorbenzaldehyd konnte auch der
Einbau von pestiziden Wirkstoffen in die polymere Keite
selbst gezeigt werden (Polymerautbaureaktionen). Die Reak-
tion des Aldehyds mit a,w-Diolen fiihrt sdurekatalytisch zu
Polyacetalen (1), deren Pestizidgehalte iiber die Kettenlinge
der eingesetzten a,w-Diole vorbestimmt werden kénnen (38):
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CHO .
——>-{-R ~O-CH-0 };

HO-R-OH + @/
Cl Cl

R=+CH;3;+CH; 35

(10)

; -CH,CH,OCH,CH»—

Ebenso moglich ist es, pestizide Wirkstoffe mit reaktiven
funktionellen Gruppen wie -COOH, -OH, -SH und -NH,
zundchst in Vinyl- bzw. Acrylester zu iiberfithren (11) und
anschliefend zu polymerisieren (12). Diese Polymerisationsre-
aktionen wurden bisher vorwiegend bei Phenoxycarbonsiure-
derivaten durchgefiihrt (39, 40):

O O -HAc 0
Pest.—Cf + CH;— C/ — Pest—C z (11)
H SO-CH= CH, SO-CH= CH,
m X H,C=CH —_— -+ H,C-CH ;5 (12)
S |
(0]
; C-Pest. o ;C—Pest.

Die Homopolymerisate der Vinylester (12) von 2,4-D,
2,4,5-T und 2,4,5-TB zeigten allerdings keine phytotoxischen
Wirkungen bei der Keimung von Kopfsalat, wogegen Copoly-
merisate aus 75 Gew- % 2,4-D Vinylester und 25 Gew-%
Acrylsdure keimungshemmende Wirkungen aufwiesen (41).

2 Biologische Wirkungstests und Freilandapplikationen

Aus der Vielzahl der biologischen Wirkungstests mit Control-
led-release-Formulierungen werden im folgenden einige
exemplarisch dargestellt.

Endosulfan enthaltende, mit einem Phthalocyanin-Pigment
als optischer Attractant blau eingefarbte Folienstreifen wur-
den in entomologischen Labortests gegeniiber Tsetse-Fliegen
(Glossina morsitans) eingesetzt. In einem typischen Test wur-
den die Fliegen von der Attractant-Kapazitat der blauen Farbe
(42) angelockt und tlogen wihrend der Expositionsphase wie-
derholt die Folienoberfliche an. Eine hohe Mortalitdt wih-
rend der nichsten 2-3 Tage wurde detektiert (Tab. 2). Nach 9
Wochen Freilandexposition enthielten die Folien nur noch
wenig Endosulfan (C<0,01% AT), so dal sie nicht mehr
wirksam waren (43).

Zur Durchfithrung von Bioassays in aquatischen Systemen
werden z.T. komplexe Mikrookosysteme (44) oder Steady-
state-FlieBsysteme (45) eingesetzt (Abb. 2).

In diesem DurchfluBsystem stellten sich in den einzelnen
TestgefidBen bereits nach wenigen Tagen Gleichgewichtskon-

Tab. 2. Mortalitdt von Glossina morsitans (8 + ?) exponiert gegen-
iiber blau eingefiarbten EVA-Folien (70 um) mit 3 % Endosulfan

Freiland Expositions-  Mortalitit | %] innerhalb von
Bewitterung zeit 1 2 3 4-5 Tagen
0 10 min 29 72 92

0 1h 73 100

1 Woche 15 min 1 8 34

1 Woche 1d 100

9 Wochen 1d 0 0 4

Kontrollen 5d 0 0 0 25-50
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Abb. 2. Labordurchfluisystem zur Priifung von Controlled-release-
Herbizidformulierungen an Wasserlinsen (Lemna minor). (A) Nihr-
16sung, (B) Schlauchpumpe, (C) Bechergldser mit Testpflanzen, (D)
Formulierungskammer, (E) Belcuchtung, (F) Sedimentphase, (G)
Entliiftungsventil. (H) UberlaufgefaB, (I) Magnetriihrer, (K) Abfall-
kanister.
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Abb. 3a und b. Kontrollierte Freisetzung von Terbutryn (a) und
herbizide Effekte auf Wasserlinsen (Lemna minor) im Durchflufsy-
stem.

zentrationen des Herbizids Terbutryn ein (Abb. 3a), die sich
additiv zusammensetzten aus dem Zuflu3 herbizidhaltiger
Nihrlosung vom vorherigen Gefdll und der Herbizidmigration
aus der EVA-Formulierung im Verbindungsrohr. Das Wachs-
tum der Wasserlinsen (Lemna minor) im herbizidfreien Kon-
trollgefdl 1 zeigte einen exponentiellen Anstieg, war dagegen
bereits im Gefdfl 2 mit 7 ppb Terbutryn im steady state stark
vermindert (Abb. 3b). Ab dem Gefil3 3 (Cn; =20 ppb) star-
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ben alle Pflanzen ab, ebenso die neu zugesetzten Pflanzen.
Die mit einem weniger wirksamen Triazinderivat (}*C-Sime-
tryn) ermittelten Biokonzentrationsfaktoren des Herbizids in
den noch nicht geschddigten Wasserlinsen betrugen
BCF <112 (46).

Uber die besonders stabilisierenden Einfliisse von bestimm-
ten Sdgemehlen fiir Pyrethroide im Boden wurde berichtet
(47). Mit Hilfe dieser Formulierungen konnten Pyrethroide
erstmalig als Bodeninsektizide eingesetzt werden. 8 Wochen
alte Blumenkohlpflanzen in Tépfen wurden in einem Phyto-
tron mit den in Tabelle 3 aufgefiihrten Prdparaten durch
Streuen am Wurzelhals behandelt und 4 Tage spdter mit 20
Eiern der Kleinen Kohlfliege (Phorbia brassicae) je Pflanze
infiziert. 2 Monate spéter wurden Pflanzen und Topferde aus-
gewaschen und die Zahl der Larven und Puppen ermittelt
sowie die Entwicklungsrate berechnet. Als konventionelle
Kontrolle wurde Birlane in iiblicher Aufwandmenge einge-
setzt. Die Formulierungen der Pyrethroide Cypermethrin und
Deltamethrin waren bis zu 100mal stérker wirksam als Chlor-
fenvinfos (26).

Die in Phytotronexperimenten besonders wirksamen Pyre-
throidformulierungen wurden im Freiland gegen Kohlfliegen
beim Rettich und Mohrentliegen (Psila rosae) bei Mohren
vergleichend mit Birlane Granulat getestet. Bei 40 mg Al/m
ins Saatbeet gegeben, hatte Birlane bei diesen Versuchen eine
Wirksamkeit (vermarktungsfahige Pflanzen) von 90,4-98,2 % .
Bei Pyrethroidgaben von 50 mg Al/m auf die Reihen 3-5
Wochen nach der Saat wurden 79,2-88,8% Wirksamkeit
erzielt. Bei 5 mg Al/m ging diese auf 61,6-68,4% zuriick
(Kontrollen: 52,8 % ). Wurden die pyrethroiden Formulierun-
gen, wie Birlane auch, bei der Saat ins Saatbeet gegeben, so
zeigten sie keine Wirksamkeit (48).

Die Controlled-release-Formulierungen von Cypermethrin
und Fenvalerat als EVA-Granulate (2% AI) wurden bei
Cocoyam-Anbau (Xanthosoma sagittifolium) in Nigeria als
Bodeninsektizide gegen Schildlduse (Aspidiella hartii) und
Schmierldause (Planococcus citri) getestet. Als Kontrolle
wurde ein Carbofurangranulat eingesetzt (0,3, 0,6 und 1,2 kg
Al/ha). Den niedrigsten Befall und die hochsten Ernteertriige
ergaben die Behandlungsvarianten mit 0,16 kg Fenvalerat/ha
und 1,2 kg Carbofuran/ha. Obwohl die Cypermethrin-Formu-
lierung bei einer Aufwandmenge von 0,08 kg Al/ha ebenfalls
eine vergleichbare insektizide Wirkung aufwies, hatte dies auf
die Ernteertrdge keinen positiven Einfluf3 (49).

Mit Hilfe von 'C-markiertem Carbofuran (Ring-3-*C)
wurde die Kinetik der Wirkstoffaufnahme und Distribution in
Reispflanzen bei Applikation von EVA-Granulaten (2% Al)
in Freilandversuchen untersucht. Diese Granulate wie auch
eine radiomarkierte WP-Formulierung wurden im Wurzelbe-

reich der Pflanzen im 3- bis 4-Blatt-Stadium appliziert. Wéh-
rend die Wirkstoffkonzentration in den Blattern beim Einsatz
der Controlled-release-Formulierung iiber die gesamte Vege-
tationsperiode mit 70-10 ppm vergleichsweise konstant war,
unterlag diese bei den konventionellen Vergleichsparzellen
mit 500-10 ppm mit Zwischenmaxima bis zu 300 ppm deutli-
chen Schwankungen (Abb. 4). Die Ernteprodukte wiesen in
beiden Fillen etwa die gleiche Riickstandshohe auf (Tab. 4),
wihrend das Paddy-Wasser (Abb. 5) und der Boden (Tab. 4)
der EVA-Parzellen wihrend der gesamten Testdauer bzw.
nach Testende um 3040 % greinger kontaminiert waren als
die konventionell behandelten Vergleichsparzellen (28). Hier-
durch scheint selbst eine praxisiibliche Fischzucht im Paddy-
Wasser noch moglich zu sein.
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Abb. 4. C-Kontamination des Paddy-Wassers auf Reisfeld, nach
Waurzelraumapplikation von Carbofuran als WP und EVA-Formulie-
rungen (berechnet als unverdnderter Wirkstoff).
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Abb. 5. "C-Radioaktivitit in Reispflanzen nach Wurzelraumapplika-
tion von Carbuforan (berechnet als unverdnderter Wirkstoff).

Tab. 3. Insektizide Wirkungen von Sidgemehlformulierungen von
Pyrethroiden vs. Kleine Kohlfliege (Phorbia brassicae) auf Blumen-
kohl im Phytotron

Tab. 4. C-Riickstinde in Reisptlanzen und Boden nach Wurzelraum-
applikation als WP und EVA-Strangformulicrungen, berechnet als
Carbofuran

Behandlung Dosis [ug AI/PAL.] Entwicklungsrate {%]
Deltamethrin 50 21,31 a
500 2,04 b
5.000 715 b
Cypermethrin 50 41,90 a
500 1,90 b
5.000 0,00 b
Birlane 50.000 043 b
Kontrollen 00 34,88 a

Probe Riickstdnde
3,9 kg Al in EVA/ha 3,6 kg Al in WP/ha
Koérner 1,79 ppm 1,26 ppm
Stroh 15,96 ppm 16,11 ppm
Boden
0- Scm 400 ppb 772 ppb
5-15 cm 148 ppb 432 ppb
15-25 cm 50 ppb 78 ppb
25-40 cm 15 ppb 77 ppb
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Tab. 5. Wcikohlanbau unter Desmetryn-inkorporierten Bedeckungsfolien, 1986; Entwicklung von Indikatorpflanzen (nach 8.5 Wochen) und
Kohlertridge (51). (a) Summe aus 4 Tests (max. 80 Pfl.), (b) Frischgewicht [kg/m?|

Indikatorpflanzen [g Frischgew./m?]

WeiBBkohlertriage

Behandlung Kresse Salat Weilkohl Kohlrabi Mischunkrduter  Pfl.-Anzahl?) marktfihige
Kohlertrige®)

Folie, blank 439 5 435 245 3372 78 5.74

Folicnformulierungen

0,1% (0.8 kg/ha) 0 5 925 448 2430 79 7,86

0.2% (1,6 kg/ha) 0 12 375 245 1306 78 8.52

0,5% (4 kg/ha) 0 0 65 6 154 79 8.14

1.0% (8 kg/ha) 0 0 0 0 53 79 8.39

Vorauflaufspritzung (konventionclle Kontrolle)

0.38 kg Al/ha 510 0 790 519 2316 79 8.05

0,75 kg Al/ha 268 27 890 655 2263 79 9.67

1.5 kg Al/ha 29 1 1173 551 1484 79 9,24

Herbizidausgeriistete EVA-Folien wurden iiber drei Vege-
tationsperioden zur Bedeckung bzw. Mulchung im Frithgemii-
seanbau in Deutschland eingesetzt. In Kleinparzellenversu-
chen wurden die herbiziden Wirkungen der Wirkstoffe Des-
metryn beim Wei3kohl, Brassica oleracea var. capitata L. f.
alba (24) und Atrazin beim Mais, Zea mays convar. saccharata
(50) sowohl auf standorttypische Unkrduter als auch auf
gesite Indikatorpflanzen untersucht und Ertragsbestimmun-
gen vorgenommen (Tab. 5). Die Freisetzung des im Weil-
kohlanbau verwendeten Triazinderivates Desmetryn erfolgte
aus den 70 um dicken Folien innerhalb von ca. 22 Tagen
(Abb. 6).

Die herbiziden Effekte bei diesen Kleinparzellen-Freiland-
versuchen waren hiufig von der Gesamtaufwandhohe, jedoch
weniger von der Art der Herbizidapplikation abhingig. Aller-
dings reagierten einzelne Spezies auf die EVA-Formulierun-
gen empfindlicher als auf die EC-Formulierungen (z. B. Gar-
tenkresse). Bei gleichen Aufwandmengen waren die Riick-
stinde im Boden im Fall der Controlled-release-Formulierun-
gen im allgemeinen geringer, was fiir einen aktiven Boden-
schutz erhebliche Vorteile bedeutet.

Die Ernteprodukte waren bis auf einzelne Ausnahmen frei
von Riickstinden. Die erzielten Ernteertrige lagen fiir die
meisten herbiziden Behandlungsvarianten in derselben Grofle,
wenn nicht durch Uberdosierung Kulturschiden aufgetreten
waren. Diese Gefahr ist bei herbiziden Mulchfolien groBer als
bei Bedeckungsfolien, da bei den ersteren eine Wirkstoffabwa-
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Abb. 6. Zcitliche Konzentrationsdanderung von Desmetryn in EVA-
Folien (70 um) beim Freilandcinsatz
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schung von der Folienoberfliche durch Regenwasser unmittel-
bar in die Pflanzéffnungen und damit in den Wurzelbereich der
Kohlpflanzen gelangt. Bei Atrazin enthaltenden EVA-Folien
erwies sich ein Wirkstoffgehalt von etwa 0,025% Al
(=0,18 kg/ha) gegen Unkriuter und Indikatorpflanzen bereits
als ausreichend wirksam. Die Ertrage an Maiskolben waren
unabhingig von der Art der Herbizidbehandlung einheitlich,
jedoch stets signifikant hoher als in den ungemuichten Kontrol-
len. Atrazinriickstinde wurden in den Maisproben nicht,
jedoch in Bodenproben in Abhingigkeit von der Aufwand-
menge im Bereich von 5-175 ppb gefunden (50).

Bei diesen Betrachtungen sollte nicht unerwihnt bleiben,
dal3 bei Upscaling-Versuchen mit EVA-Terbutryn-Formulie-
rungen, die in Laborbioassays bereits bei niedrigen Konzen-
trationen (Ca;~20 ppb) gegeniiber Wasserlinsen (L. minor)
sehr wirksam waren, in einem 10 ha groBen Siilwassersee in
Indonesien gegen Wasserhyazinthen (Eichornia crassipes) und
Schwimmfarnen (Salvinia molesta) erst bei sehr groflen Auf-
wandmengen (12-24 kg Al/ha entsprechend 400-800 kg For-
mulierung/ha) hinreichende Wirkungen erzielt wurden (26).
Bereits frither hatten andere Autoren bei Larvizidapplikatio-
nen in Freilandpools gegen Moskitolarven (Culex Spp.) dhn-
lich hohe Aufwandmengen bendtigt und daraus den Schluf3
gezogen, da3 ., The large amount of each formulation required
on a hectare basis may make them impractical for a large-scale
field use, even though each was effective for at least 18
months* (52). In diesen Fillen stehen die Migrations- und
Verdiinnungseffekte einander entgegen.

Es wurde auch berichtet, daf3 insektizide Mikrokapseln von
Bienen gemeinsam mit Pollen gesammelt und in Pollenballen
in den Stocken gespeichert werden, was eine langsame Vergif-
tung der Bienen zur Folge hat. Die riickstandsanalytischen
Untersuchungen ergaben, dall Methylparathion-Riickstinde
sowohl in den toten Bienen als auch in den gespeicherten
Pollenballen stark variierten (0,051 ppm) (53, 54). Ein Bie-
nenstock enthielt nach 7 Monaten noch 1,17 ppm Wirkstoff in
den Ballen, die noch nach 10 Monaten 94 % der exponierten
Bienen toteten. Eine solche Kombination aus Akkumulation
und Persistenz durch Mikroverkapselung hat offensichtlich
eine verldngerte Toxizitdt des Wirkstoffs fiir Bienenkolonien
zur Folge.

3 Schiufifolgerungen

Den Notwendigkeiten des Einsatzes von biologisch aktiven,
chemischen Substanzen in offenen Umweltsystemen steht die
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Tatsache gegeniiber, daf3 der steigende Verbrauch dieser Mit-
tel auch zu einer zunehmenden Kontamination des Okosy-
stems fiihren kann, wie riickstandanalytische Untersuchungen
es weltweit zeigen.

Der Forderung nach einer okologischen Akzeptanz von
Pestiziden steht der Wunsch nach einer ausreichenden Lang-
zeitwirkung dieser Substanzen gegeniiber, um eine hdufige
Wiederholungsapplikation zu vermeiden. Diese gegenldufigen
Anforderungen an die Wirkstoffeigenschaften und Applika-
tionstechniken konnen zum Teil mit Hilfe der Controlled-
release-Formulierungen von nichtpersistenten, biologisch
aktiven Verbindungen erfiillt werden.

Die Forschungen auf diesem Gebiet der letzten zwei Jahr-
zehnte machten es deutlich, da3 der wissenschaftliche Ansatz
zur Losung der okologischen wie auch der okonomischen
Probleme der Pestizidapplikation mit Hilfe solcher Formulie-
rungen fiir viele Anwendungsgebiete seine Berechtigung hat.
Insbesondere der Schutz der in polymerer Matrix inkorporier-
ten Wirkstoffe vor vorzeitigem Verschwinden vom Ort der
Applikation aufgrund von Abbaureaktionen oder raumlichen
Transportprozessen ist das herausragende Merkmal dieser
Formulierungen.

Es wurde jedoch auch deutlich, daf3 diese Technologie auch
ihre Grenzen hat, die besonders beriicksichtigt werden miis-
sen. Die akute Toxizitdt der Wirkstoffe wird zwar durch diese
Formulierungsart reduziert, jedoch bei ungeeigneter Applika-
tion steigt die Gefahr der chronischen Intoxikation von Non-
target-Organismen wie Bienenkolonien. Der slow release der
Wirkstoffe verlangt in einigen Anwendungsbereichen (z.B.
Moskitobekdmpfung in SiiBwasserteichen) exorbitante Auf-
wandmengen, in anderen Fillen ist er die mogliche Ursache
fiir rasche Resistenzbildungen (z.B. bei Ektoparasiten im
Viehbestand). Bei Co-Migration von pestiziden Wirkstoffen
aus Carriersystemen wie PVC werden zugleich Weichmacher
freigesetzt, deren einzelne Vertreter (z. B. Diethylhexylphtha-
lat) im Verdacht stehen, schwere Krankheiten wie Leber-
tumore zu verursachen (55).

Die gegeniiber konventionellen Priparaten (EC oder WP)
relativ hoheren Herstellungskosten der Controlled-release-
Pestizidformulierungen machen es deutlich, daB3 diese Lang-
zeitpraparate nicht auf allen Gebieten wirtschaftlich konkur-
renztédhig sind. Die Controlled-release-Technologie kann viel-
mehr in wohl definierten Anwendungsfeldern hochentwickelte
und problemadaptierte Spezialititen zur Verfiigung stellen
(56). Daher kommt auch in Zukunft der Forschung und Ent-
wicklung von Controlled-release-Pestizidformulierungen eine
grofle Bedeutung zu.
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4. Internationaler Mykologischer KongreB in Regensburg

Vom 28. August bis zum 3. September 1990 fand in Regensburg der 4.
Internationale Mykologische Kongref3 statt, an dem sich 1664 Perso-
nen aus 59 Lédndern beteiligten. Tagungsort war die Universitdt von
Regensburg, die sich wegen der zahlreichen Horséle, der weiten Flure
und der naheliegenden Parkplitze fiir die Abhaltung eines solchen
Weltkongresses als besonders geeignet erwies. Im Angebot der Vor-
trage und Poster spannte sich der Bogen von molekularen Vorgingen
bis hin zu einfacheren Fragen der EBbarkeit von Pilzen. Bei der
Darstellung komplizierter biochemischer Vorgéinge konnte man leicht
vergessen, daB es sich bei den Untersuchungsobjekten um Pilze
handelte.

Angeboten wurden insgesamt 70 Symposien, die sich auf 7 Sektio-
nen verteilten. Im einzelnen handelte es sich um folgende Themen-
gruppen:

- Systematik und Evolution

- Morphologie und Ultrastruktur

- Okologie

— Genetik und Physiologic

~ Biotechnologie und Angewandte Mykologie
— Pathologie und Pflanzenschutz

— Spezielle Themen.

Ergidnzt wurden dic Vortrdge durch ,general lectures*, durch
abendliche Arbeitssitzungen., durch Filmvorfithrungen und Posterde-
monstrationen. SchlieBlich wurde die Moglichkeit geboten, an wissen-
schaftlichen Exkursionen teilzunchmen.

Wegen der Fiille der Beitrdge (die als Abstrakts in Buchform
vorliegen) kann auf die zahlreichen neuen Erkenntnissc und For-
schungsergebnisse hier nicht naher eingegangen werden. Aus fachli-
chen Griinden soll nur die Pathologie detaillierter beriicksichtigt
werden. In dieser Sektion wurden insgesamt 9 Symposien mit folgen-
der Thematik abgehalten:

— Pilzliche Pathogene an Getreide
— Bodenbiirtige phytopathogene Pilze
— Forstpathologie: Mykologische Aspekte
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— Forstpathologie: Okologische und epidemiologische Aspekte

— Verwendung von Pilzen zur biologischen Bekdmpfung

— Epidemiologie pilzlicher Ptlanzenpathogene

— Mechanismen und Wirkungsweise von Fungiziden

— Fungizidresistenz

— Biochemische und genetische Aspekte der Pflanzen-Pathogen-Be-
ziehung.

Neben der Vorstellung neuer Forschungsergebnisse waren zahlrei-
che Beitrédge als Ubersichtsreferate gedacht, die neue Trends bei der
Erforschung der Pilz-Wirt-Bezichungen aufzeigen sollten. Auf einen
Komplex soll hier besonders hingewiesen werden, zumal er neue
Wege bei der biologischen Schidlingsbckdampfung aufzeigt. Es han-
delt sich um die sogenannten Endophyten, also Pilze oder andere
Organismen, die symptomlos lingere Zeit in pflanzlichem Gewebe
verweilen, um spiter als Schwicheparasiten oder Saprophyten ihre
Entwicklung fortzusetzen. Endophyten sind heute in zahireichen
Pflanzenarten schon nachgewiesecn, wobei jede Wirtspflanze ihre
eigene Pilzflora besitzt. In Einzelfillen konnte bereits gezeigt werden,
daB Endophyten eine wichtige Rolle im Abwehrsystem der Pflanze
spielen konnen oder als Wuchsstofflieferanten an der Entwicklung der
Pflanze beteiligt sind. Diescr Fragenkomplex wird zur Zeit auch von
der Biologischen Bundesanstalt im Bereich des Forstschutzes unter-
sucht.

Im landwirtschaftlichen Bereich hat sich gezeigt, daB3 die Endophy-
ten z. B. in Weidegrisern in den USA einerseits wachstumsfordernd
sein kénnen, andererseits aber bereits zu Mykotoxikosen bei Rindern
gefiihrt haben. Untersuchungen auf diesem Gebiet wiren auch in der
Bundesrepublik dringend erforderlich.

Von besonderem Interesse waren auch die neuen Methoden zur
Unterscheidung von Pilzarten und -rassen mit Hilfe der DNA-Sequen-
zierung. Mit dieser Methode kann z. B. die Verwandtschaft von
Phytophthora-Arten klarer und eindeutiger als bisher geklart werden.
— In einer umfassenden Abendsitzung wurde auf die besondere Situa-
tion von Phytophthora infestans eingegangen, wobei die Verbreitung
der verschiedenen Paarungstypen im Mittelpunkt standen. Hierbei
konnten wichtige Anregungen fiir eigene Arbeiten gewonnen werden.

Eine cigene Sektion beschiftigte sich mit Mykotoxinen im weitesten
Sinn. angefangen mit der Auswirkung bekannter Mykotoxine wie
Aflatoxin, Zearalenon usw. bis hin zur Identifizierung der einzelnen
Toxinkomponenten mit Hilfe der Diinnschichtchromatografie. Auf
Grund der hohen Spezifitit der Toxine 148t sich diese Methode sogar
zur genaueren Unterscheidung von Fusarium- und Penicillium-Arten
heranziehen.

Insgesamt hat der Kongrel eine Fiille neuer Erkenntnissc und
Informationen auf dem Gesamtgebiet der Mykologie gebracht und
neue Forschungsrichtungen aufgezeigt. Wertvoll war auch die einma-
lige Gelegenheit, mit Kollegen aus dem Ausland gemeinsame Pro-
bleme zu diskutieren, um neue Impulse fiir eigene Forschungsvorha-
ben zu erhalten. Besonders vermerkt werden sollte schlieBlich der
enge Kontakt, der diesmal unbeschwert mit Kollegen aus der fritheren
DDR aufgenommen werden konnte.

H. ButiN und BARBEL ScHOBER (Braunschweig)

Anfalligkeit von Kartoffel-Neuziichtungen aus der
ehemaligen DDR gegeniiber Pathotypen von
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.

In der ehemaligen DDR wurden nur Kartoffelzuchtstimme mit Resi-
stenz gegeniiber dem Pathotyp D, (1) als Sorten zugelassen. Der
Anbau D,-anfilliger Sorten war verboten bzw. bei Importen nur im
begrenzten Umfang mit Ausnahmegenehmigungen in Verbindung mit
gesonderten Quarantdnefestlegungen moglich.

Tab. 1. Vom D;-Typ abweichende Krebspathotypen auf ehemaligem
DDR-Gebict

Jahr der
Identifizierung

Pathotypenbezeichnung erster Fundort

G, (2) 1941 GieBiibel

Py 4) 1942 Pappenheim
R, 9) 1950 Rudolstadt
K, (5) 1951 Koppatz

Ej (10) 1956 Eulendorf
T; (18) 1978 Trannroda






