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Einfiithrung

Bei der Intensivierung der Getreideproduktion hat der Pflanzenschutz eine grofe
Bedeutung. Dabei ist nach Kramer (1975) die Herbizidanwendung der mit Abstand
wichtigste Komplex. Der Verbrauch an PSM stieg in der DDR von 1950 bis 1974 auf
das mehr als Finfzehnfache mit der gréfiten Steigerungsrate fiir Herbizide (Kurth u.
Schapitz 1975). Angesichts dieser Entwicklung treten Fragen der Belastbarkeit von
Agrodkosystemen durch PSM und die mdéglichen Einfliisse auf die Kulturpflanzen
immer mehr in den Vordergrund.

Die Anwendung von Wuchsstoffherbiziden aus der Reihe der Phenoxyalkansiuren
und ihrer Derivate nimmt wegen ihrer guten Selektivitit und geringen Persistenz in
der Getreideproduktion einen weiten Raum ein. Dem trdgt eine Vielzahl von wissen-
schaftlichen Untersuchungen Rechnung, und eine umfangreiche Literatur gibt Auskunft
iber Wirkungsmechanismen, Metabolismen, Vertrdglichkeit, Riickstandsverhalten u. a.
m. Dabei konnte die Frage nach den kausalen Zusammenhingen zwischen Wirkstoff
bzw. Wirkung und Resistenzverhalten bestimmter Pflanzen noch nicht endgiiltig be-
antwortet werden. Ebenfalls besteht noch keine einheitlich klare Ubersicht iiber mdg-
liche verdndernde Einfliisse der Wuchsstoffherbizide auf die verschiedenen pflanzlichen
Inhaltsstoffe. Diese letztere Fragestellung wurde im Zusammenhang mit langjdhrigen
Okosystemuntersuchungen auf einem Schwarzerdeboden (Helmecke, Hickisch, Mahn,
Prasse u. Sternkopf 1977) an Gerste beim Einsatz von 2,4-Dichlorphenoxyessigsdure im
Jahre 1973 bearbeitet.

Material und Methoden

Auf dem Versuchsstandort (L6 1), einem Schwarzerdeboden der Ackerzahl 92-94
und einem Jahresdurchschnittsniederschlag von 470 mm, wurde auf einer Versuchs-
flache von 600 m? unterteilt in drei gleichgrofie Parzellen, die angebaute Sommergerste
der Sorte ,Elgina” kurz vor dem Schossen mit dem Wuchsstoffherbizid 2,4-Dichlor-
phenoxyessigsdure in Form des Natriumsalzes als handelsiibliches ,Spritz-Hormit” des
CKB Bitterfeld behandelt. Die Aufwandmenge betrug auf einer Teilparzelle, wie
praxisiiblich, 1,5 kg/ha, auf der anderen Teilparzelle die doppelte Dosis von 3,0 kg/ha.
Die dritte Teilparzelle blieb herbizidfrei.

Zu folgenden Zeitpunkten wurden Pflanzenproben entnommen: einen Tag vor der
Herbizidapplikation, fiinf Tage danach und zwei Monate nach der Herbizidanwendung
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zum Zeitpunkt der Ernte. Untersuchungen des Bodens auf Herbizidriickstinde erfolg-
ten nach der Herbizidapplikation am 4., 8., 14., 19., 27., 39. und 50. Tag.

Die Pflanzenproben wurden gefriergetrocknet, die Bodenproben luftgetrocknet.

Die Pflanzenproben wurden auf folgende Inhaltsstoffe untersucht: Rohprotein
nach Kjeldahl; Gesamtaminosduren nach saurer Hydrolyse ionenaustauschchromato-
graphisch am Aminosiureanalysator (Krause, Goetze u. Sternkopf 1974); Makroele-
mente : P spektralkolorimetrisch nach der Vanadat-Methode, K und Ca flammenphoto-
metrisch und Mg durch Atomabsorptionsspektralanalyse; Mikroelemente Cu, Mn, Zn
emissionsspektrometrisch mit dem Q24 des VEB Carl Zeiss Jena; Zellulose nach
Kiirschner u. Hanak 1930; Stirke nach Clegg 1956; Lignin nach Hoffmann 1973; 13s-
liche Kohlenhydrate Glukose, Fruktose und Saccharose diinnschichtchromatographisch
auf Silufol Fertigplatten (Chavalier — CSSR).

Zur Ermittlung der 2,4-D-Riickstdnde im Boden und im reifen Korn wurde ein
diinnschichtchromatographisches Verfahren benutzt (Abbot, Egan, Hammond u. Thom-
son 1964 ; Erne 1966).

Ergebnisse und Diskussion

1. Bodenuntersuchungen

Die Abbaugeschwindigkeit herbizider Wirkstoffe im Boden wird vor allem von
klimatischen und bodenbiirtigen Faktoren bestimmt (Lavy u. Fenster 1974). So betrigt
nach Maier-Bode (1971) die Persistenz von 2,4-D im Boden 2 bis 6 Wochen. Nach
Neururer (1972) wurde bei einer Aufwandmenge von 1,0 kg/ha in mittleren Béden
Osterreichs eine Nachweiszeit von 6 Wochen beobachtet, wihrend die ,Datensamm-
lung zur Toxikologie der Herbizide” (Autorenkollektiv 1974) eine maximale Abbauzeit
im Boden von 10 bis 12 Wochen nennt. Nach den Ausfithrungen von Kurth (1975) er-
folgt der Abbau substituierter Phenoxyessigsduren im Boden im Zeitraum von 10 bis
30 Tagen, abhingig von der Aufwandmenge und von den Temperatur- und Feuchtig-
keitszustinden. Die Angaben schwanken demnach in Abhingigkeit von den herrschen-
den Mefbedingungen.

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen sind in Tab. 1 wiedergegeben.

Tabelle 1. Nachweis des unverdnderten Herbizides 2,4-D im Boden in Abhédngigkeit von der
Zeit bei einer Aufwandmenge von 3,0 kg/ha

Tag
nach der Applikation 4. 8. 14. 19. 27, 39. 50.
ppm 2,4-D 2,0 1,3 1,5 1,0 0,5 0,5 Spuren

Die Probennahme erfolgte mit dem Strukturprobenstecher ,Polikeit” aus 0 bis
5 cm Bodentiefe in zehnfacher zuféllig verteilter Wiederholung.

Die Versuchsergebnisse bei der Aufwandmenge von 1,5 kg/ha zeigten den ent-
sprechenden Verlauf.

Die Untersuchungen ergaben mit 0,5 ppm 2,4-D 5 Wochen nach der Applikation
und immer noch nachweisbaren Mengen nach 7 Wochen eine relativ hohe Persistenz.
Ausschlaggebend dafiir durften die geringen Niederschlagsmengen am Versuchsstand-
ort gewesen sein, die in den ersten 2 Wochen nach dem Spritztermin nur 6,5 mm be-
trugen und nach insgesamt 5 Wochen auf nur 62,5 mm Niederschlag angestiegen
waren.

2. Pflanzenuntersuchungen

Die erhaltenen Versuchsergebnisse der Rohproteinbestimmungen sind in der fol-
genden Tabelle wiedergegeben.
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Tabelle 2. Gehalt an Rohprotein in 9, der TrM von Gerstenpflanzen bei Anwen-
dung des Herbizides 2,4-D

Zeitpunkt

der Probennahme Py P, P,
ein Tag vor

2,4-D-Applikation 20,62 20,62 20,62
5 Tage danach 13,97 14,22 15,60
nach 2 Monaten 4,35 4,85 6,10
im reifen Korn 9,50 9,75 11,38

P, Parzelle ohne Herbizideinsatz
P, Parzelle mit 1,5 kg/ha 2,4-D als ,Spritz-Hormit”
P; Parzelle mit 3,0 kg/ha 2,4-D als ,Spritz-Hormit”

Die von Pellett und Saghir (1971) getroffene Feststellung, daf hohe 2,4-D-Gaben
den Proteingehalt im Korn bei Weizen und Gerste erhdhen, wird bestétigt. Es zeigt
sich, daf dariiber hinaus in der gesamten Pflanze ein vermehrter Stickstoffgehalt nach-
weisbar ist, besonders dann, wenn die praxisiibliche Aufwandmenge von 1,5 kg/ha
2,4-D iiberschritten wird. Wie die folgende Tab. 3 tiber die Aminosiurezusammen-
setzung zeigt, blieb jedoch die Proteinqualitit des reifen Korns davon weitestgehend
unbeeinflufit.

Tabelle 3. Gehalt an Aminosduren in g/16 g N i. d. Tr. M. von Gerstenpflanzen bei Anwen-
dung des Herbizides 2,4-D

n:

P2

2 S E 5 Tage danach nach 2 Monaten im reifen Korn
Aminosdure do< Py P, P, Py P, P, Py Py P,
Lys 57 57 57 6,2 37 4,1 4,0 38 3.7 3,5
His 2,2 2,5 2,0 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,4 2,5
Arg 49 5,0 50 53 4,0 43 4,0 47 48 4,7
Met 1.9 20 25 1.3 .18 1,3 1,4 18 14 1,5+
Cys 1,4 1,1 1,3 15 1,6 1,7 2,4 2,5 24 21
Thre 4,7 4,3 41 44 3,2 3.4 33 3.4 32 35
Val 59 5,7 58 59 41 4,6 41 4,6 50 50
Leu 8,1 Z:7 7.8 87 59 6,0 59 6,4 6,7 6,7
Ileu: 4,2 3,7 4,0 4,4 2,8 34 29 33 3,6 3,3
Tyr 2,5 2,3 21 28 2,0 1,7 21 11 1,2 1,2
Phe 4,8 4,9 4,8 4.8 37 39 4,0 4,5 4,3 4,5
Asp 8,5 8,4 81 8,7 6,0 6,5 6,4 6,0 5,9 5,4
Glu 107 103 104 107 148 156 143 215 223 220
Ser 43 41 4,0 4,2 3.5 3,6 37 4,0 34 38
Pro 48 49 4,5 42 6,4 6.8 6,7 94 96 9,9
Gly 5,2 49 4,9 53 3.7 41 38 39 3.9 37
f-Ala 6,9 6,3 6,4 6,9 4,2 4,2 4,4 39 4,1 37
y-Aminobutters. 1.3 1,2 1.3 1.5 0.3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
EAA Index 826 782 761 815 484 509 649 625 654 642

Unbeeinfluft von der Herbizidanwendung blieben auch die Gehalte einiger aus-
gewihlter Makro- und Mikroelemente (Tab. 4 u. 5).

’ Da nach Barth (1975) Phenoxyessigsduren als Phytohormone und auch als At-

mungshemmer wirken, wurden einige Fraktionen aus dem Bereich der Kohlenhydrate
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Tabelle 4. Gehalt an P, K, Ca und Mg in 9%, d. Tr. M. von Gerstenpflanzen bei Anwendung
Herbizides 2,4-D

ein Tag vor der

Element 2,4-D- 5 Tage danach nach 2 Monaten
Applikation Pa P] Pg Py P1 P2
2 0,43 0,38 0,35 0,36 0,19 0,23 0,20
K 4,56 4,36 3,74 4,18 1,11 0,92 1,11
Ca 1,03 0,74 0,79 0,79 0,33 0,33 0,39
Mg 0,15° 0,09 0,11 0,12 0,05 0,06 0,04

Tabelle 5. Gehalt an den Mikroelementen Mn, Cu und Zn in mg/kg Tr. M. von Gersten-
pflanzen bei Anwendung des Herbizides 2,4-D

ein Tag vor der

Element 2,4-D- 5 Tage danach nach 2 Monaten
Applikation Py P, Py Py P, P,
Mn ' 13 17 14 19 12 12 20
Cu 4 7 5 7 9 11 11
Zn 5 5 4 4 6 4 6

Tabelle 6. Gehalt an Zellulose, Starke, Lignin, Saccharose, Glukose und Fruktose in 0/, der
Tr. M. von Gerstenpflanzen bei Anwendung des Herbizides 2,4-D

ein Tag vor der 5 Tage danach nach 2 Monaten

2,4-D-App1ikation Pg P] P2 PQ P1 Pz
Zellulose 23,26 27,88 28,91 26,56 30,35 31,48 29,89
Starke 1,77 212 2,09 2,42 20,18 21,63 18,44
Lignin 3:32 4,03 4,41 4,46 7,47 7,26 7,75
Saccharose 2,05 2,63 1,67 1,51 —in Spuren ~
Glukose 1,63 1,94 1,34 0,95 0,0 0,0 0,0
Fruktose 1,63 2,18 1,73 1,49 1,25 1,21 1,23

und Geriistsubstanzen der Versuchspflanzen in die Untersuchungen mit einbezogen
(Tab. 6).

Die Gerstenpflanzen reagierten in der Fraktion der einfachen, 18slichen Kohlen-
hydrate Saccharose, Glukose und Fruktose deutlich und schnell auf den Herbizideinfluf§
durch Verringerung ihrer Gehaltszahlen. Das von Cerning und Guilbot (1973) be-
schriebene Einpendeln der Zuckergehalte auf konstante Werte zur Kérnerreife hin
vollzieht sich offensichtlich auch unter der Einwirkung des Herbizides 2,4-D. Auf
Grund der geringen Persistenz des 2,4-D waren auch keine Herbizidriickstinde im
Erntegut mehr nachweisbar.

Die Untersuchungen insgesamt bekriftigen die Tatsache, dag 1,5 kg/ha des Herbi-
zides 2,4-D von der Gerste toleriert werden. Die Versuche zeigen aber auch, daf be-
sonders zu Zeiten kurz nach der Herbizidapplikation sowohl im Stickstoffhaushalt als
auch im Kohlenhydrathaushalt der Kulturpflanze Verdnderungen vor sich gehen, die
besonders bei erhdhter, tiber das Praxismafi hinausgehender Dosierung deutlich wer-
den. Zum Erntezeitpunkt hin tritt dann wieder eine Normalisierung ein, die sich in
angeglichenen Kohlenhydratgehalten und etwa gleichwertigen Proteinqualititen dar-
stellt, Die trifft auch fiir den Fall der Verdopplung der Herbizidaufwandmenge zu.
Nach Untersuchungen von Feung, Hamilton und Mumma (1975) verlduft der Meta-
bolismus des 2,4-D in der Pflanze hauptsachlich iiber Aminoséurekonjugate wie 2,4-D-
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Glu und 2,4-D-Asp, bzw. Konjugation mit Glukose und anderen Zuckern und iiber
Ringhydroxylierung wie 4-OH-2,3-D oder 4-OH-2,5-D.

Es blieb also auch die Kulturpflanze, die Sommergerste, vom Herbizideinfluf nicht
unberiihrt. Die Veranderungen vollzogen sich jedoch so, daf sie zum Zeitpunkt der
Ernte abgeklungen waren und im Erntegut keine qualititsmindernden Merkmale fest-
gestellt werden konnten.
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