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Uber das Verhalten von selektiven Insektiziden
mit Tiefenwirkung in der Pflanze
Von R. Gasser '

(Mitteilung aus der Abt. Schidlingsbekimpfung/Biologie der chemischen Fabriken
J. R. Geigy AG, Basel)

Eingegangen am 14. September 1951

Bisher blieb die Aufgabe des Botanikers bei der Ausarbeitung von
insektiziden Pflanzenschutzmitteln auf die Priifung phytotoxischer
Nebenwirkungen (Verbrennungen, Vergilben usw.) beschrinkt. Die
leizte Entwicklung in der Bekiimpfung tierischer Schidlinge fiithrt nun
aber von Mitieln, die duBerlich an den behandelten Pflanzenteilen eine
Kontakt- oder FraBwirkung entfalten, zu intraplantér wirkenden Insek-
tiziden und stellt dadurch zusitzlich eine Reihe von botanischen Pro-
blemen. Neben Fragen iiber das Eindringen solcher Substanzen in die
pflanzlichen Organe und ihre Leitung in der Pflanze scheint vor allem
wichtig, abzukliren, ob ihre Anwesenheit in den pflanzlichen Zellen
deren Lebensfunktionen irgendwie beeinfluit, ohne daB dies in kurzer
Zeit zu duBerlich erkennbaren Verinderungen fiihrt.

Wir hatten Gelegenheit, einige dieser Probleme an zwei Substanzen
zu studieren, die zu einer Gruppe neuartiger Urethane gehdéren, die im
Rahmen der Forschungsarbeiten iiber Insektizide in den Laboratorien
der J. R. Geigy AG entwickelt wurden.

I. Angaben iiber die untersuchten Insektizide

A. Konstitution und physikalische Eigenschafteh

Bei den in diese Untersuchungen einbezogenen Urethanen handelt es sich um
«Dimetan» und «Pyrolan»

Das «Dimetan» besteht aus farblosen Kristallen mit einem Schmelz-
punkt von 45 bis 46° C. Neben einer guten bis méifligen Loslichkeit in
organischen Losungsmitteln zeigt es auch eine Wasserldslichkeit bis zu
3,15 %0 bei 20° C.

Bei dem farblos-kristallinen «Pyrolan» liegt der Schmelzpunkt bei
50°C. Es ist in den meisten organischen Losungsmitteln loslich, in
Wasser von 20° C bis zu 0,1 %b.

Diese hydro- und lipophilen Eigenschaften spielen wohl nicht nur
bei der insektiziden Wirkung, sondern auch fiir das Verhalten in der
Pflanze eine entscheidende Rolle.
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- Die beiden Urethane haben folgende Konstitution:
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5,5-Dimethyldihydroresorcin- 1-Phenyl-3-methyl-pyrazolyl-(5)-
dimethylcarbamat «Dimetan» ! dimethylcarbamat «Pyrolan» !

B. Toxizitat :
Nach den Untersuchungen von Domen jo z (9) betréigt die DL 50
per os bei «Dimetan» fiir Miuse 90, fiir Ratten 150, fiir Kaninchen
50 mg/kg; bei «Pyrolan» fiir Miuse 62, fiir Raten 90, fiir Kaninchen
75 mg/kg. Bei intravendser Applikation ergibt sich an Miusen eine
DL 50 von 12,5 mg/kg bei «Dimetan» und 2,75 mg/kg bei «Pyrolan».
Bei chronischer Applikation per os mit Schlundsonde (einmal taglich
an fiinf aufeinanderfolgenden Tagen pro Woche wihrend vier Mona-
ten) verursacht «Dimetan» in einer tiglichen Dosis von 10 mg/kg an
der Maus eine deutliche Verfettung der Leber, in 25 mg/kg auch eine
Verfettung der Niere; an der Ratte ergeben 10 bis 100 mg/kg keine
nennenswerten Schidigungen von Leber und Niere. Von <Pyrolan»
werden 10 mg/kg von Méausen und Ratten symptomlos ertragen, wih-
rend 20 mg/kg bei der Maus nach zirka einem Monat zu Verfettung und
Nekrose der Leber fiihren; die Ratte dagegen erfihrt keine sicheren
Verinderungen an Leber und Niere.

In den fiir die praktische Anwendung notwendigen Konzentrationen
erfolgt auch bei chronischer Applikation keine perkutane Resorption,
dagegen ist fiir konzentrierte Lésungen auch in dieser Riclitung Vor--
sicht geboten.

- C. Insektizide Eigenschaften und Wirkungsmechanismus

Die beiden Insektizide konnen sowohl als FraB- wie als Kontakt-
gift zur Wirkung kommen. Wihrend sie in hohen Konzentrationen ein
ziemlich breites Wirkungsspektrum aufweisen, erfassen sie in niederen

! Diese Substanzen wurden von Herrn Dr. H. Gy sin synthetisiert.
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Konzentrationen nur noch wenige Tiere, vor allem Blattliuse und Flie-
gen. Im Pflanzenschutz eignen sie sich deshalb vor allem als Aphizide,
wo sich die selektiven Eigenschaften dieser Priparate durch Schonung
der Niitzlingsfauna besonders giinstig auswirken. Allerdings zeigt diese
grofle Selektivitit auch Nachteile, indem sogar einige wirtschaftlich
wichtige Aphiden, wie z. B. Myzodes persicae und Brachycolus bras-
sicae, mit diesen Substanzen nicht vollstandig bekéimpft werden konnen.

Uber den Wirkungsmechanismus ist in diesem Zusammenhang vor
allem hervorzuheben, daB nach den Untersuchungen von Pulver und
Domenjoz (20) beide Substanzen eine Anticholinesterasewirkung
aufweisen *.

II. Aufnahme und Leitung durch die Pflanze
A. Methode

_ Fiir den Nachweis der Substanz in den pflanzlichen Geweben be-
stehen keine geniigend empfindlichen Methoden, aufler dem folgenden
biologischen Test. Entweder lieBen wir Blattlduse an behandelten Pflan-
zen saugen, oder wir zerrieben einzelne Pflanzenteile in Embryoschalen
unter Zusatz von Zucker und, wenn notig, einigen Tropfen Wasser. Auf
den moglichst homogen verstrichenen Belag des Pflanzenbreis wurden
30 bis 50 Aphis rumicis gesetzt und deren Reaktion verfolgt. An Stelle
von Blattliusen konnte auch Musca domestica als Testtier verwendet
werden, sofern die Insektizide in geniigend hoher Konzentration zur
‘Anwendung kamen. Fiir die Teste mit Fliegen eignen sich an Stelle des
Pflanzenbreis auch Ausziige von Pflanzenteilen in Azeton oder Tetra-
chlorkohlenstoff. '

Das Testen von Pflanzenbrei oder von Ausziigen mit organischen
Losungsmitteln aus Pflanzenteilen gibt nur eine Orientierung iiber die
Ausbreitung der Insektizide in der Pflanze. Ob sie in allen Geweben, die
in den untersuchten Pflanzenteilen vorhanden sind, vorkommen oder
ob sie nur in einzelnen Zellkategorien auftreten, kann mit dieser Me-
thode nicht abgeklirt werden. Der Test mit Blattliusen auf der Pflanze
erlaubt dagegen nur den Nachweis dieser Substanzen in den Siebrohren,
da die meisten Blattliuse fast ausschliellich Siebréhren anstechen
(Bawden,2;Bennet,3;Biisgen,4;Cleveland,6;David-
son,8;Dykstra& Whitaker, 10; Frohberger, 11; Gau-
mann, 15 Huber, 17; Leach, 19; Smith, 21, 22; Stell-
waag, 23; Unterstenhdfer, 24; Weber, 27). Fiir die in
diesen Versuchen meistens verwendete Aphis rumicis stellen nach D a -
vidson (8) die Siebrohren die hauptsichlichste Nahrungsquelle dar.

1 Weitere Angaben iiber die insektizide Wirkung und den Wirkungsmechanismus

dieser Substanzen finden sich bei Gasser, 14; Grob, 16; Wiesmann, 28;
Wiesmann, Gasser und Grob, 29; Wiesmann und Kocher, 30.
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Einzig bei Uberbevélkerung soll auch ein Anstechen von Rinden- oder
Mesophylizellen vorkommen, auf Rumex auch von Tracheen.

B. Aufnahme durch Wurzel und unterirdische Organe

Entsprechende Versuche wurden an verschiedenen Topfpflanzen
ausgefiihrt. Die Erde in den Tépfen wurde je mit 100 cm® Lésung von
0,1 bis 1 %o der beiden Produkte begossen und dann mit Stanniolpapier
bedeckt, so da die Pflanzen nach Méglichkeit nicht einer. Dampf- oder
Gasatmosphire ausgesetzt waren.

Diese Versuche, z. B. an Rumex Acetosa und Vicia Faba, ergaben,
daB sowohl «Dimetan» wie «Pyrolan» durch die Wurzeln aufgenommen
und in die oberirdischen Pflanzenteile geleitet werden. Befinden sich die
Pflanzen in sehr feuchter Atmosphire, so erfolgt die Leitung langsam,
wobei aber «Pyrolan» eher schneller zur Wirkung kommt. In verhéltnis-
miBig trockener Atmosphire erfolgt die Leitung rascher, wobei die
Wirkung von «Dimetan» schneller eintritt als jene von <Pyrolan».
Innerhalb von 12 bis 24 Stunden werden die Blattliuse unruhig, die Ko-
lonien losen sich auf, und die Liuse fallen ab, wobei sie sich oft noch
Iingere Zeit auf dem Boden bewegen konnen. Charakteristisch ist ferner,
daB die zuduBerst sitzenden Blattlduse gewdhnlich zuerst reagieren. Der
Nachweis in den Blattausziigen gelingt meist erst nach 24 Stunden.

Finen weiteren Nachweis der Aufnahme dieser Substanzen durch
die Wurzeln bilden die Guttationstropfen. Durch entsprechende Ver-
suchsanordnung (vgl. Frohberger, 11) konnten die Substanzen
im Guttationstropfen von Hafer mit dem Fliegentest nachgewiesen wer-
den, wenn die Wurzeln in dimetan- oder pyrolanhaltige Losungen
- oder Erde gebracht wurden.

C. Aufnahme durch die Schnittfliche abgeschnittener Zweige
oder Blattstiele

Werden abgeschnittene Zweige oder Blitter in Lésungen gestellt,
so verteilen sich die Substanzen schneller als bei der Aufnahme durch
die Wurzel, wobei auch hier wieder die Luftfeuchtigkeit von Einfluf8
ist. Als Beispiel sei ein Versuch angefiihrt mit einer abgeschnittenen
Rumex-Pflanze, deren Stengel und Blatter mit Aphis rumicis befallen
waren.

Produkt denmaeien | | e abchle Platfimednh. - 4 SERIE L D
Losungin °/, | 2 Std. | 3 Std. | 12 Std. | 20 Std. | keitin °f,
«Dimetan» ...... i 0,02 8 26 100 40 23
«Pyrolany ...... 0,02 6 18 100 40 23
Wasser ....... 3 — 0 0 2 40 23
«Dimetan» ...... 0,02 0 10 62 " 83 90 23
«Pyrolan» ...... . 0,02 0 12 74 89 |90 23
Wasser .o onas e 0 0 0 1 90 23
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Wurde der Stengel vor dem Einstellen in eine «Dimetan»- oder
«Pyrolan»-Losung durch Hitze aufl 1-—2 cm abgetétet, so trat die Reak-
tion oberhalb dieses abgetoteten Streifens normal ein, unterhalb davon
war dagegen keine oder nur eine sehr stark verzogerte Reaktion der
Blattliuse am Stengel festzustellen. Es scheint also, da die Substanz
~zuerst mit dem Transpirationsstrom nach oben geleitet wird und dort
in die Siebréhren kommt und wieder nach unten geleitet wird. Die
Blattliuse unterhalb des abgetiteten Stengelstreifens werden vom aphi-
zidhaltigen Assimilatstrom nicht erreicht. Eine spéter eintretende Wir-
kung kann durch Diffusion der Aphizide aus den GefaBen oder durch
Diffusion im Parenchymgewebe aus der Losung seine Erklarung finden.

D. Aufnahme durch die Blattspreite

Werden Blitter, die an der Unterseite mit Blattliusen besetzt sind,
auf der Oberseite mit einer Loésung von «Dimetan» oder «Pyrolan»
bepinselt, so zeigen diese Blattliuse nach einiger Zeit die typischen
Vergiftungserscheinungen. Die Aphizide dringen also jedenfalls ins
Blattgewebe ein und gelangen in die Siebrohren.

Werden Blitter von Zweigen, die in Wasser gestellt smd mit den
Aphiziden bespritzt, so konnen diese Substanzen nach zwei bis drei
Tagen im Einstellwasser nachgewiesen werden. Auch dieser Versuch
zeigt, daB beide Aphizide in das Blattgewebe eindringen und nach unten
geleitet werden. Diese Substanzen verhalten sich also anders als die
ebenfalls innertherapeutisch wirksamen Phosphorester, die angeblich
nur im Transpirationsstrom geleitet werden (Frohberger, 11;
Davidund Gardiner, 7; Anonym, 1; Jancke, 18).

An einem Apfelbdumchen, von dem die Triebspitze eines Seiten-
triebes wihrend acht Tagen in eine 0,04prozentige Losung von «Dime-
tan» getaucht wurde, konnte die Substanz auch in allen andern Teilen
des Baumes, einschlieflich der Wurzeln, nachgewiesen werden. Auffal-
lend war dabei allerdings, daB an den verschiedenen Asten oft ein Blatt
vorhanden war, das «Dimetan» enthielt, wihrend es sich in einem
daneben liegenden nicht nachweisen lieB.

E. Aufnahme durch die Friichte

Der Aufnahme von Insektiziden und ihrer Speicherung in den
Friichten kommt vom toxikologischen Standpunkt aus eine grofie Be-
deutung zu. Entsprechende Versuche wurden durchgefiihrt an jungen
und ausgewachsenen Apfeln und an reifenden Kirschen. Die Friichte
wurden eine bis mehrere Stunden in 0,04prozentige wisserige Losungen
von «Dimetan»> und «Pyrolan» getaucht. Der biologische Nachweis
erfolgte in verschiedenen Zeitabstinden einerseits auf der Innenseite
der Fruchtschale und anderseits im Fruchtfleisch.
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In keinem Versuch gelang es, diese Substanzen im Fruchtfleisch
nachzuweisen. Auf der Innenseite der Fruchtschale konnten sie an
jungen, etwa nuBgroBen Apfeln nachgewiesen werden, sofern diese min-
destens sechs Stunden in die Losungen getaucht waren.

Eine Bestitigung dieser Laborversuche ergaben auch die Kirschen-
fliegenversuche im Freiland. Da diese Substanzen auch Fliegenmaden
abtoten, wurde versucht, durch eine Behandlung bereits angestochener
Kirschen die Maden im Innern abzutéten. Diese Versuche ergaben nega-
tige Resultate *.

'F. Aufnahme durch die Samen

Das Aufkommen innertherapeutisch wirksamer Insektizide legt auch
die Moglichkeit nahe, diese in den Samen anzureichern, wodurch die
sich daraus entwickelnden Pflanzen fiir Insekten wihrend lingerer Zeit
toxisch sein konnen. So gelanq es Chao-SengTsi (5), durch Ein-
tauchen von Bohnensamen in OMPA? die Bohnenpflanzen withrend
- mehr als 50 Tage freizuhalten von Blattliusen und Roten Spinnen. In
unseren Versuchen lieB man Bohnensamen und Weizenkoérner wihrend
12 bis 24 Stunden in Losungen von 0,05 %0 «Dimetan» oder 0,01 %
«Pyrolan» quellen, d. h. in Konzentrationen, welche die Keimfahigkeit
withrend dieser Quellungszeit nicht verringern. Darauf wurden sie in
flieBendem Wasser griindlich gewaschen und in Topfen ausgesit. In
diesen Versuchen zeigten aber selbst die Keimlinge nur einen sehr
geringen Gehalt an «Dimetan» und «Pyrolan». Es scheint, daB die
untersuchten Samen diese Substanzen nur in ungeniigender Menge auf-
nehmen und sie sich deshalb fiir diese Methode nicht eignen.

G. Aufnahme durch Pilzhyphen

Nachdem auf Grund von Fungizidtesten feststand, daB weder «Di-
metan» noch «Pyrolan» in praktisch verwendbaren Konzentrationen
eine fungizide Wirkung aufweisen, war es von Interesse, festzustellen,
ob die Pilze diese Substanzen in gleicher Weise aufnehmen wie hohere
Pflanzen. Zu diesem Zwecke wurde Kartoffelagar, dem «Dimetan» in
Konzentrationen von 1,0, 0,1, 0,05 und 0,01 %o oder «Pyrolan» in Kon-
zentrationen von 0,1, 0,05 und 0,01 %o zugesetzt war, mit Mycel oder
Sporen von Fusarium culmorum oder Trichothecium roseum infiziert.
Wenn auch in den obersten Konzenirationen eine geringe Wachstums-
verzégerung eintrat, wurden alle Petrischalen von den Pilzen vollstén-
dig iiberwachsen. Darauf wurden das Fusarium-Mycel und die Tricho-

~ 1Die Kirschenfliegenversuche wurden von Herrn Dr. Gast im Versuchsgut
Geigy in Pfeffingen durchgefiihrt.
2 OMPA — offizielle amerikanische Abkiirzung fiir Octa-methyl- pyrophosphore-
amid == Tetra-dimethylamino- -pyrophosphat. .
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thecium-Sporen auf den Insektizidgehalt gepriift. Die Teste ergaben in
den Kulturen bis 0,05 %o «Dimetan» und 0,01 %o «Pyrolan» sowohl im
Mycel wie in den Sporen einen deutlichen Gehalt dieser Substanzen.

1II. Ausscheidung aus der Pflanze

Sowohl «Dimetan» wie «Pyrolan» scheint in den Pflanzen nicht
gespeichert zu werden. Neben einem gewissen Abbau dieser Substanzen
in den pflanzlichen Zellen ist wohl dafiir in erster Linie ihre Ausschei-
dung aus den Pflanzen verantwortlich.

A. Ausscheidung durch Transpiration

Physikalische Untersuchungen ergaben, da8 beide Substanzen was-
serdampffliichtig sind. Es liegt daher nahe, da ein Teil der im Transpi-
rationsstrom gelésten Substanzen bei der Transpiration ausgeschieden
wird. In Versuchen mit Bohnen, wo die abgeschnittenen Stengel in ent-
sprechend hohen Lésungen von «Dimetan» (0,5%) und «Pyrolan»
(0,1 %) standen, wurde das von den Bliittern transpirierte Wasser auf
Glas niedergeschlagen und dort mit Fliegen getestet (vgl. Frohber -
ger, 11). Dabei zeigte es sich, daB beide Substanzen bei Transpiration
ausgeschieden werden.

B. Ausscheidung durch Guttation

Bei der Besprechung der Aufnahme von «Dimetan» und «Pyrolan»
durch die Wurzel wurde schon darauf hingewiesen, daB diese Substan-
zen in den Guttationstropfen von Hafer nachgewiesen werden kénnen.
Dieser Nachweis gelingt aber auch, wenn die Substanzen nur auf die
Blattoberseite von jungem Hafer gebracht werden, so daB bei Pflanzen,
die zum Guttieren befihigt sind, mit dieser Ausscheidungsméglichkeit
gerechnet werden muB.

C. Ausscheidung durch die Wurzeln

Werden Pflanzen an den oberirdischen Teilen in geniigender
Menge behandelt, so gelangen diese Substanzen auch in die Wurzeln.
Der Nachweis gelingt aber nicht nur in den Wurzeln, sondern auch in
der sie umgebenden Erde, wo die Substanz nur durch eine Ausscheidung
der Wurzeln hingelangen konnte.

IV. Beeinflussung physiologischer Vorgiinge in der Pﬂahze

Wenn auch an dimetan- oder pyrolanhaltigen Pflanzen #uBerlich
keine Veriinderung festzustellen war, schien es uns angezeigt, durch
einige spezielle Beobachtungen eine allfillige Beeinflussung gewisser
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Lebensfunktionen der pflanzlichen Zellen niher abzukliren, wobei wir
uns allerdings nur sehr einfacher Methoden bedienen konnten.

A. Plasmabewegung

Die an Elodea-Blittern durchgefiihrten Versuche ergaben, daB8 bei
«Dimetan» in Konzentrationen von 0,1 %o und darunter und bei «Pyro-
lan» in Losungen unter 0,001 % die Plasmabewegung auch nach einer
Woche nicht gestort wird, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

ZE?; 11;2(;1]; 3,?: i Kg;‘:‘f‘;ration Beobachtmt% lc.lﬁ;i;aﬁzilabewegung
Pflanzenstiicken i osung -
in die Losung = / 0 «Dimetany» «Pyrolany
14 Stunden 1,0 Keine Pl.bew., ca. 24 —
der Zellen tot
0,5 Keine PLbew., ca. 14 —
. der Zellen tot
0,1 Pl.bew. normal * Keine Pl.bew., ca. 1
. der Zellen tot
0,05 Pl.bew. normal * Keine Pl.bew., ca. ¥
der Zellen tot
0,01 PlL.bew. normal * Keine Pl.bew., 14 der
Zellen tot
0,005 Pl.bew. normal * Pl.bew. normal *
0,001 Pl.bew, normal * Pl.bew. normal *
4 Tage 0,1 Plbew. normal * —
0,01 Pl.bew. normal * —
0,005 Pl.bew. normal * ~ Keine PL.bew., ca. %
der Zellen tot
0,001 Pl.bew. normal * Pl.bew. normal *
7 Tage 0,1 Pl.bew. normal * —
0,01 Plbew. normal * =<
0,05 Pl.bew. normal * : —
0,001 Pl.bew. normal * Pl.bew. normal *

* Diese Zellen sind turgeszent, zeigen eine normale Verteilung der Chlorophyll-
korner sowie Plasmolyse und Deplasmolyse.

Bei den gleichen Konzentrationen kann auch eine normale Plasma-
bewegung in den Epidermiszellen eingetauchter Zwiebelschalen beob-
achtet werden.

B. Osmotische Zustandsgrofien

Um moglichst sicher zu sein, daB die fiir diese Messungen verwen-
deten Zellen «Dimetan» oder «Pyrolan» enthalten, verwendeten wir fiir
diese Versuche Elodea canadensis, die direkt in Lésungen dieser Sub-
stanzen gehalten wurde. Die Wasserpest besitzt positive Saugkraftwerte,
welche die normalen periodischen Schwankungen aufweisen und auch
von AuBenfaktoren beeinfluft werden konnen (Gamma, 12; Gas-
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ser, 13). Unsere Untersuchungen erstreckten sich einerseits auf die
Messung der Saugkraft der Zelle (Sz.), welche fiir die Wasseraufnahme
und -abgabe und zahlreiche weitere Prozesse die entscheidende GrofSe
darstellt, mit Hilfe der Streifenmethode sowie auf die Messung der
Saugkraft bei Grenzplasmolyse (Szy), welche iiber Gehalt und Schwan-
kungen osmotisch wirksamer Stoffe in der Zelle orientiert (vgl. Ur -
sprung, 25).

Aus den zahlreichen Versuchen, die im Prinzip alle gleich verliefen,
sind nachfolgend die Werte einer Serie angefiihrt, bei der die Pflanzen
zuerst mehrere Tage im Dunkeln gehalten wurden, bis sie keine Stiirke-
reaktion mehr zeigten. Dann kamen sie in Lésungen von 0,1 %0 «Dime-
tan» und 0,001 %o «Pyrolan», wo sie weitere zwei Tage im Dunkeln
verblieben und darauf fiinf Tage belichtet wurden.

. Sz
Verdunkelte Trieb dhrend zweier T S"n 3 g
el = !i.ne Ifﬁ::ngen 5 s 5 in Atm. in Atm. ;
Unterseite - Oberseite
WHBEEE <o oo d Pl s b B BRI s 1,9 10,0 9,3
sDimetans 0190 .. oo cadatef o 2,0 . 8,8 : 9,1
«Pyiolany 00019, i, i il Soves .8 91 9,8
Nach 5 Tagen Belichtung:

. Wasser ...... a1 & S e S S S 2,0 10,6 10,0
«Dimetan» 0,19 .................. 2.1 9.4 9,2
Pyrolany 0,005 %, wuiviiesscsdibos . 1,9 - 10,0 10,3

Die Verinderung der gemessenen GréB8en verlduft gleichsinnig in
Wasser und in den Losungen, so daB wohl daraus geschlossen werden
darf, daB diese Substanzen in obiger Konzentration weder die Semi-
permeabilitit des Protoplasmas noch die fiir die Osmoregulationen
verantwortlichen Prozesse in der Zelle beeinflussen. Auf Grund von
Messungen mit der Kapillarmethode (vgl. Ursprung, 25; Waeff-
ler, 26) besitzen die Losungen der beiden Substanzen in diesen Kon-
zenirationen keinen osmotischen Druck !, der durch Permeieren einen
EinfluB auf Szs ausiiben kénnte.

C. Wachstum und Zellteilung

Die Beeinflussung des Wachstums wurde einerseits an Vicia faba-
Wurzeln, welche in Losungen der beiden Substanzen tauchten, und
anderseits an jungen Haferpflanzen, welche in Lésungen wuchsen,
kontrolliert. Wihrend héhere Konzentrationen Wachstumsverzdgerun-
gen bis -stockungen verursachten, blieb fiir «Dimetan»-Lésungen von

! Die Bestimmungen des osmotischen Druckes der Losungen verdanke ich Friu-
lein Dr. Waeffler.
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0,1 % und fiir «Pyrolan»-Loésungen von 0,005 bis 0,001 %0 das Wachs-
tum normal. :

In Keimungsversuchen mit Gartenkresse nahm die Gesamtwurzel-
linge mit zunehmender Verdiinnung regelmifig zu und erreichte nach
24 und 48 Stunden bei 0,005 %o «Dimetan» und 0,001 % «Pyrolan» die
gleichen Werte wie in Wasser.

Die Tatsache, daB Wachstum und Keimung nicht verindert wur-
den, macht es wahrscheinlich, da auch keine Beeinflussung der Zell-
teilung vorliegt. Direkte Beobachtungen iiber den Einflu8 auf die Mitose
wurden jedoch keine durchgefiihrt.

D. Assimilation

Der EinfluBl der beiden Substanzen auf die Kohlenstoffassimilation
griiner Pflanzen wurde wiederum in erster Linie an der Wasserpest
untersucht. In Abbildung 1 ist ein typisches Beispiel herausgegriffen.

25 e Og

20 , /
Abbildung 1 A

Assimilation von Elodea /
canadensis

e I AS : x

X————X in «Dimetan-> x
0,01 %% und _ ’ i
Wasser o 4 P

Id
. : , i
§————0 in «Pyrolan» e / : ,’x ./"
0,001 °/p und A

o » .
Wasser T o g

7 S
| Nach 4 Tagen / o
in Wasser _ : J

iibertragen

6.9 Wb Tagen

Die Beobachtungen an Eichen- und Holunderblittern verliefen im
gleichen Sinne. Es zeigte sich, daB die Kohlenstoffassimilation in den
obenerwihnten Konzentrationen nach zirka ein bis zwei Tagen aus-
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setzt. Wurden dann die Pflanzen nach vier Tagen in frisches Wasser
tibertragen, so kam die Assimilation wieder normal in Gang. Diese Pro-
dukte scheinen also ein fiir die Assimilation wichtiges Ferment zu hem-
men, wobei dieser Vorgang reversibel ist. Im Vergleich zu der nach
Pulver und Domen joz (20) bei Tieren festgestellten Hemmwir-
kung der Cholinesterase wird es einmal interessant sein, zu untersuchen,
welches der bei der Photosynthese wichtigen Fermente durch diese
Substanzen gehemmt wird.

E. Transpiration

Der Einfluf der beiden Substanzen auf die Transpiration wurde
mit dem Potometer an Bohnenpflanzen bestimmt. In Abbildung 2 ist
der Verlauf der Transpiration wihrend der ersten 48 Stunden dar-
gestellt, welcher zeigt, daB Losungen von 0,1 % «Dimetan» und 0,01 %o
«Pyrolan» im Vergleich mit Wasser die Transpiration nicht beeinflussen.

Ao, un Wossersaule
A20
%o
bo

3o/

8 2% 3, L8 Std

Abbildung 2
Transpiration von Bohnenpflanzen

O————0 Wasser

X—————x «Dimetan» 0,1 %

®— — —@ «Pyrolan» 0,01 %,
F. Garung

Der Verlauf der alkoholischen Girung von Hefen in zuckerhaltigen
«Dimetan>- oder «Pyrolan»-Losungen wurde in Girkolben verfolgt.
Wihrend der Gérverlauf in allen untersuchten Konzentrationen bei
«Pyrolan» jenem des Wassers entspricht, scheint «Dimetan» in den
untersten Konzentrationen die Giirung zu beschleunigen, wie folgende
Zusammenstellung zeigt:
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Zeit s ;
(Stunden) Wasser Konzentration derl Losungen in 9
1,0 0,1 0,05 0,01 [ 0,005 | 0,001
«Dimetan»

51 R O N e 2.2 0,4 3.4 2.7 3.2 1.9 3,2
/A I N R 6,4 4,1 9,4 6,7 5,9 6,9 8,7
B n A S e e 14.8 14.3 14,2 13,8 15,1 19.3 | .22,2
] s R e S 20,6 15,3 21,4 24,4 20,0 20,1 22,9

« Pyrolan» ,
2 e s s v A 3,1 —_ 0,7 1,4 3,6 3.1 2,3
s omushryvamy v 6,9 — 3.9 4.4 5,6 4,7 4,9
] T 11,4 — 10,6 9,6 8,7 11,6 9,7
20w rveesswe s 18,0 —_ 23,0 19,1 19,1 23.4 23,7

G. Atmung

Die Beobachtung iiber den EinfluBl von «Dimetan» oder «Pyrolan»
auf die Atmung, d. h. die Bestimmung des abgegebenen CO., erfolgte
einerseits an quellenden und keimenden Bohnensamen, die mit Losun-
gen getrinkt waren, und anderseits an verdunkelten Bohnenpflanzen,
die mit Lésungen begossen waren.

0,01prozentige Losungen, die auch keine Kelmungshemmung ver-
ursachten, ergaben in beiden Fillen keinen feststellbaren Einfluf§ auf
die Atmung im Vergleich zu Wasser.

V. SchluBfolgerungen

«Dimetan» und «Pyrolan» konnen in Konzentrationen von 0,02 bis
0,04 %o zur Bekdmpfung der Blattliuse am Obst und Beerenobst ver-
wendet werden. Von der Spritzbriihe wird ein Teil in die Pflanze auf-
genommen und darin geleitet. Die bei dieser Applikation in den pflanz-
lichen Zellen praktisch moglichen Konzentrationen dieser Substanzen
beeinflussen die physiologischen Vorgénge in den Zellen nicht oder
hochstens voriibergehend (Kohlenstoffassimilation).

VI. Zusammenfassung

1. Es werden von zwei neuen Insektiziden, dem «Dimetan» (Dime-
thyldihydroresorcindimethylcarbamat) und dem <«Pyrolan» (Phe-
nylmethylpyrazolyldimethylcarbamat) die Moglichkeiten des Ein-
dringens in die Pflanze und der Leitung in den pflanzlichen
Geweben erortert sowie ihr Einfluf auf physmloglsche Vorginge
in der pflanzlichen Zelle.

2. Das Eindringen in die Pflanze kann sowohl durch die oberirdi-
schen wie durch die unterirdischen Pflanzenteile erfolgen.
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11,
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3. Beide Substanzen werden sowohl im anorganischen wie im orga-

nischen Saftstrom geleitet.

4. Die Ausscheidung kann durch Transpiration, Guttation und Wur-

zelausscheidung erfolgen.

5. Plasmabewegung, osmotische ZustandsgréBen (Saugkraft der

Zelle und Saugkraft bei Grenzplasmolyse), Wachstum, Zellteilung
und Transpiration werden in den praktisch zur Verwendung ge-
langenden Konzentrationen nicht beeinfluBt.

6. Die Kohlenstoffassimilation griiner Pflanzen kann unter dem

EinfluB von «Dimetan» und «Pyrolan» voriibergehend aussetzen.

7. Bei der alkoholischen Girung von Hefen scheint «Dimetan» im

Gegensatz zu «Pyrolan» eine Beschleunigung des Girprozesses
hervorzurufen. '
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