
2. Pflanzenern. Bodenk. 1975, Heft 3: 337-347 337 

Zuckerbildung in Mohren unter dem Einfld3 einer Behandlung mit 
Harnstoffderivaten, Carbamaten und Amiden 

Von A. Amberger und R. Gutser') 

Aus dem Institut fur Pflanzenernahrung der Techn. Universitat 
Miinchen - Weihenstephan 

(Eingegangen: 25.10.1974) 

Harnstoffderivate und Phenylcarbamate sind als Inhibitoren der Photosynthese 
bekannt (Jagendorf 1958, Overbeek 1962, Asahi u. Jagendorf 1963, Avron u. 
Shavit 1965, Ashton 1965, Robers u. Funderburk 1968, Makejewa-Gur'janowa u. 
Chanikow 1968). Demnach ist von diesen Wirkstoffen auch zu erwarten, daB sie 
den Zuckerstoffwechsel direkt oder indirekt beeinflussen. In der Literatur liegt 
eine groRere Zahl von Ergebnissen iiber die Wirkung dieser Herbizide auf den 
Kohlenhydratstoffwechsel vor. Freed wies bereits 1953 darauf hin, daD Carbamate 
und Harnstoffderivate eine Abnahme der Reservekohlenhydrate bewirken trotz 
hoherer Gehalte an reduzierenden Zuckern. Tomizawa u. Koike (1954) stellten 
ebenfalls einen hoheren Gehalt an direkt reduzierenden Zuckern in IPC-behandel- 
tem Reis fest; sie vermuteten, daR dieser Wirkstoff die Phosphataseaktivitat von 
Reissamlingen erhoht. Anorganische P-Verbindungen nahmen zu, der Einbau von 
Phosphat z. B. zu P-Glycerinsaure, Glucose- 1-Phosphat und Hexosediphosphat 
ging zuriick. Nach Maede und Kuhn (1956, 1958) bewirkte CIPC in Sojabohnen 
eine starke Zunahme des Gesamtzuckers (reduz. Zucker u. Saccharose) und eine 
schwache Zunahme von Reservepolysacchariden. Die Autoren erklaren dieses 
Ergebnis als eine Hemmung des Kohlenhydratstoffwechsels und zwar in geringe- 
rem Umfang hinsichtlich des Polysaccharid-Abbaues und in groRerem AusmaR 
hinsichtlich der Veratmung einfacher Zucker iiber Glycolyse und Citratcyclus. 
Minshall(l960) dagegen fand in CMU-behandelten Pflanzen allgemein geringere 
Kohlenhydrat- und Trockensubstanzgehalte. Aus diesen Ergebnissen geht hervor, 
daR offenbar ein EinfluR dieser Herbizide auf den Zuckerstoffwechsel besteht. 

In unseren Versuchen wurden daher diese Zusammenhange in Mohren naher 
untersucht, zumal Mono- und Disaccharide als wertgebende Inhaltsstoffe die 
Mohrenqualitat entscheidend beeinflussen. 

I )  Prof. Dr. A. Amberger und Dr. R. Gutser, 8050 Freising - Weihenstephan 

0 Verlag Chemie, GmbH, D-6940 Weinheim, 1975 



338 Amberger, Gutser Z. P h z e n e r n  Bodenk. 

Versuchsdurchfuhrung und Methodik 

Feldversuche: 
LiiBbraunerde (Miihlfeld), Lehm, 2.3 % org. Subst. pH (KCI):.6.0 
Anmoorgley (Griinschwaige), Lehm, 30 % org. Subst. pH (KCI): 6.0 
Kalkreicher Anrnoorgley (SchleiRheim), Lehm, 26 % org. Subst. pH (KCI): 7.2 

Diingung: (kg/ha) 
100 N als Kalkammonsalpeter 
100 P205 als Superphosphat 
200 K20 als 50er Kali 

GefaBversuche: 
feinsandiger Lehm, 2.3 % org. Subst. pH (KCI): 6.3 
Niedermoor, 43.5 % org. Subst. pH (KCI): 6.6 

Diingung: (g/GefaB) 
1.2 N als N&NO3 
1.0 PzOs als Dicalciumphosphat 
2.0 K20 als KCI 

Versuchsfrucht: Mohren, (Daucus carota L.), Sorte Rotin 

Emtezeitpunkt I 4 Pflanzenalter (Tage) 

1 
2 
3 

73 
95 

117 

Herbizidan wendung: 
Prevenol 56 

Alipur 

Afalon 

Dosanex 

Dutom 

(Chlorpropham-CIPC) - Vorauflaufmittel (empfohlene Dosierung: 16 I/ha) 

(Chlorbufam-BiPC + Cycluron-OMU) Vorauflaufmittel (4 I/ha) 

(Linuron), gepruft als Nachauflaufrnittel (1.5 kg/ha) 

(Metoxuron), gepruft als Nachauflaufmittel (6 kg/ha) 

(Solan-CMA) - Nachauflaufrnittel (10 I/ha) 

Dosierung: Die einfache Gabe (1 X )  entspricht im Feldversuch der empfohlenen, im GefaR- 
versuch dem Doppelten der empfohlenen Aufwandmenge (bezogen auf die GefaBober- 
flache). 

Die Zuckerhestirnmungen wurden in gefriergetrocknetem Material durchgefiihrt. Der 
qualitative Nachweis der vorherrschenden Zuckerarten in der Mohre erfolgte papierchro- 
matographisch nach der von Wunsch (1964) beschriebenen Methode. 
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Die quantitative Ermittlung von Glucose, Fructose und Saccharose beruht auf der enzy- 
matisch-optischen Bestirnmung nach Bergrneyer (1962). Der Gesamtzucker entspricht der 
Summe aus diesen drei Zuckerfraktionen. 

Ruckstandsbestimmungen: 

Beziiglich der Analysenrnethode und Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen wird auf 
die Arbeit Gutser u. Amberger (1974) venviesen. 

Erge bnisse: 

Zuckerbildung in Mohren irn Verlaufe der Vegetationszeit 

In  einer ersten Versuchsreihe konnten Glucose, Fructose und Saccharose als die 
Hauptzucker der Mohren in Blattern und Wurzeln qualitativ (durch Chromatogra- 
phie) nachgewiesen werden. 

In den Ruben steigt der Gesamtzuckergehalt bis zur Reife standig an; der Anteil 
von Glucose und Fructose nimmt mit dem Alter der Pflanzen ab (Abb. 1, 
Kontrolle). Die Zunahme des Gesamtzuckergehaltes ist folglich auf den starken 
Anstieg der Saccharose zuriickzufiihren. Ahnliche Ergebnisse fanden Habben 
(1972) sowie Phan und Hsu (1973). Das Verhaltnis von Glucose zu Fructose bleibt 
wahrend der gesamten Wachstumszeit annahernd gleich und betragt ca. 1. 

In den Blattern steigt der Gehalt an Gesamtzucker zunachst stark an (Glucose 
u. Saccharose) und nimmt gegen Wachstumsende (besonders Glucose) ab (Abb. 1, 
Kontrolle). Der Fructoseanteil ist in den Blattern sehr gering; das Verhaltnis 
Glucose/Fructose wird kleiner, bleibt aber deutlich iiber 1. 

Der Zuckerspiegel ist im Speicherorgan durchschnittlich 3.4-fach hoher als in 
den Blattern (Abb. 1). Saccharose nimmt in beiden Pflanzenteilen den groBten 
Anteil am Gesamtzucker ein. Dem Quotienten Saccharose/Glucose + Fructose 
diirfte demnach als physiologisches Reifekriterium eine wesentliche Bedeutung 
zukommen. 

Wirkung von Herbiziden auf die Zuckerbildung - GefaSversuche 

In GefaBversuchen wurde die unm’ffelbare Wirkung von Harnstoffderivaten 
(Linuron, Metoxuron) auf die Zuckerbildung von Mohren gepriift. Auf beiden 
Biiden geht die Ertragsbildung der Ruben mit Hohe der Wirkstoffgaben zuriick. 
auf dem Lehmboden starker als auf dem stark sorbierenden organischen Bodell 
(Tab. 1). 
Die Behandlung mit Linuron und Metoxuron verandert den Zuckergehalt zu den 
ersten Erntezeitpunkten nicht wesentlich (Konzentrationseffekt) mit Ausnahme 
von 3 X Metoxuron. Zur Reife weisen alle behandelten Pflanzen geringere 
Zuckergehalte auf als die Kontrolle. Die Zuckerertrage werden in allen Entwick- 
lungsstadien durch Herbizidbehandlung mit zunehmender Wirkstoffrnenge fast 
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-3 

-2 

4 

ausnahmslos verringert. Der  durchschnittliche Minderertrag an Zucker durch 
Linuronbehandlung liegt bei 20 %, durch Metoxuron bei 20 % bzw. 60 %. 

Der Abfall des Gesamtzuckergehaltes kommt zustande entweder durch Abnah- 
me aller 3 Zuckerfraktionen oder der Saccharose bei gleichem bzw. erhohtem (!) 
Gehalt an Monosacchariden; ausschlaggebend fur den Ruckgang ist aber die 
Abnahme der Saccharose. 

Die Unterschiede im Zuckergehalt behandelter und unbehandelter Blatter 
werden ebenfalls vornehmlich durch den veranderten Saccharosegehalt bestimmt 
(Abb. 1). 

.% iFcS. 
'3 

-2 

-1 

Gesaintzudcer 

Glucose 

73 ss m - z Kontrdle .---.I = 3 x  Linumn 

Fructose 

Abbildung 1 : Wirkung einer erhohten Linuronbehandlung auf die Zuckerfraktionen in 
Ruben und Blatter (Gefdversuch, Niedermoor 1968) 

Effect of an increased application of Linuron on the sugar-fractions in roots and leaves (pot 
trial, lower moor 1968) 

Wahrend die Zuckergehalte des Krautes bei 1 X Linuron ahnlich wie in der 
Kontrolle in den letzten 3 Wochen abnehmen, steigen sie bei 3 X Linuron weiter 
an, vornehmlich als Folge einer Wachstumsverzogerung. Hervorzuheben sind die 
niedrigen Glucose- und Fructosegehalte in den Blattern der behandelten Pflanzen 



342 Amberger, Curser Z. Pflanzenern. Bodenk. 

zur 1. und 2. Ernte, moglicherweise bedingt durch die Hemmung der Photosynthe- 
se durch Phenylharnstoffe. Fur die niederen Zuckergehalte in Ruben und Blattern 
nach 73 Tagen Wachstumszeit geben auch die hoheren Wirkstoffruckstande in den 
Pflanzen (1.7 bzw. 1.0 ppm) eine gute Erklarung (Abb. 2). 

R i i h :  Kraut: 
a-. RiKkslond ~ ~ ~ j ~ ~ m n  I---* Rkksfand 3, Linumn 
A-A ZUCkW Kontmlle r---aZudtN Kmtnftr 
v- 2- ~ z ~ i n w o n  V--V 2 ~ d m  3 z ~ i n u r . m  

Abbildung 2: Zuckergehalt und Herbizidriidcstiinde 
Sugar content and residues of herbicides 

Die Applikation der genannten Wirkstoffe beeinflu& den Zuckerstoffwechsel also 
in erster Linie durch eine Hemmung der Saccharosebildung; die Monosaccharidge- 
hake sind im Gegensatz dazu haufig unverandert oder leicht erhoht. Dieses 
Ergebnis konnte in einem Wasserkulturversuch an jungen Mohrenwurzeln besta- 
tigt werden (Tab. 2). 

Tabelle 2: Wirkung von Linuron auf Zucker- und N-Gehalt in Mohrenwurzeln (Wasserkultur) 
Effect of linuron on the content of sugar and N in roots of carrots 
Nahrlosung nach yon der Crone, modifiiiert (140 mg N als KN03/1;  Anfangs-pH: 5.7) 
Behandlungsdauer: 48 Tage; Liisungswechsel(+ Wirkstoff) wochentlich 

% i Trockensubstanz 
Linuron- Glucose Fructose Saccharose Gesamtzucker Ges.-N. 
behandlung 

unbehandelt 13.0 12.1 9.8 34.9 2.4 
0.04 ppm 17.7 16.4 4.3 38.4 2.1 
0.20 ppm 19.5 17.8 2.2 39.5 2.0 
0.40 ppm 17.2 14.9 6.4 38.5 2.1 
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Die Gesamtzucker- und N-Gehalte verandern sich durch die Linuronbehandlung 
gegenlaufig. Auffallend ist der hohe Gehalt an direkt reduzierenden Zuckern und 
der niedrige Gehalt an Saccharose. 

Feldversuche 

IJnter Freilandverhaltnissen kommt der unkrautbekampfenden Wirkung der 
gepriiften Herbizide die entscheidende Rolle zu im Sinne einer generellen Verbes- 
serung der Wachstumsbedingungen und dadurch erhohter Bildung an Inhaltsstof- 
fen (indirekte Wirkung). Die Ertragsbildung hangt in den 3 Feldversuchen wesent- 
lich von der Wirkung der Herbizide ab (Tab. 3). 

Bringt die gewahlte Aufwandmenge keine Verbesserung der Unkrautbekampfung 
bnv. ist sie in dieser Hohe nicht notig, so fuhrt sie meist zu einem Ruckgang der 
Ertrage gegeniiber ,,unbehandelt" bzw. der einfachen Gabe (z. B. Linuron Schleia- 
heim; Solan Muhlfeld, Griinschwaige). An den Mohren diirften in diesen Fallen 
bereits gewisse Beeintrachtigungen hervorgerufen worden sein, die sich in der 
weiteren Entwicklung - es wurde keine merkliche Verbesserung der Umweltbedin- 
gungen fur die Kulturpflanze erzielt - nicht mehr ausgleichen lassen. Die Mehrer- 
trage auf dem Lehm sind z. T. durch eine gute Herbizidwirkung samtlicher Wirk- 
stoffe, z.T. auch als unmittelbare Folge einer mit der mkhanischen Lockerung 
verbundenen Beschadigung der Pflanzen durch die Handhacke auf den Kontroll- 
parzellen zu erklaren (lange Trockenzeiten im Friihjahr 1967). Der Zuckergehalt 
sowie auch der Anteil an Mono- und Disacchariden werden auf dem Standort 
Muhlfeld und Griinschwaige nur wenig beeinfluat. Auf dem anmoorigen Boden 
SchleiSheim kann durch die Herbizidbehandlung der Zuckergehalt gunstig beein- 
fluat werden. Insbesondere Saccharose, jedoch auch Fructose und Glucose nehmen 
zu. Dieser Anstieg des Zuckergehaltes ist in den CIPC- und Metoxuron-Gruppen 
eine unmittelbare Folge der besseren Wachstumsbedingungen (Herbizidwirkung), 
in den mit Linuron behandelten Pflanzen vorwiegend die Folge eines Konzentra- 
tionseffektes (geringere Ertragsbildung!). 

Die Zuckerbildung ist demnach abhangig vom Erfolg der chemischen Unkraut- 
bekampfung. Eine notwendige Herbizidbehandlung fiihrt nicht zu einem Ruckgang 
des Zuckergehaltes. 

Diskussion der Ergebnisse 

Im Gefaaversuch ist die Hohe der Ertrags- und Zuckerbildung in erster Linie 
eine unmittelbare Folge der Wirkstoffvertraglichkeit der Pflanzen, im Feldversuch 
entscheidet dagegen der Erfolg der Unkrautbekkpfung. Die Applikation von 
herbiziden Wirkstoffen bedeutet zunachst immer einen Eingriff in den Stoffwechsel 
der Kulturpflanzen, dessen AusmaB abhangig ist von der morphologischen und 
physiologischen Selektivitat des Mittels. Unter Freilandbedingungen kann dieser 
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Tabelle 3: Wirkung der Herbizide auf Ertrags- und Zuckerbildung - Feldversuche 1967168 
Effect of herbicides on yield and formation of sugar - field trials 1967168 

Herbizid- Riiben- Ges. Zucker- Zucker- 
Wirkung eNag  gehalt efiag 
1 "gut 
9 = schlecht dz/ha % i.Fr.S. dzlha 

LoJbmunerde (Miihlfeld) 
Chem. unbehandelt' - 232 5.58 12.9 
1 x BiPC + OMU 5 282 5.5 2 15.6 
6 x BiPC + OMU 2 2 86 5.34 15.3 
1 x CIPC 3 288 5.36 15.4 
6 x CIPC 2 311 5.09 15.8 
1 x Linuron 2 3 26 5.56 1 8.1 
3 x Linuron 2 3 25 5.02 16.3 
1 x Solan 2 314 5.26 16.5 
3 x Solan 2 304 5.38 16.4 

62 - 0.3 - GD5 % 

Anmoorgley (Griinschwaige) 

Chem. unbehandelt' 
1 x BiPC + OMU 
6 x BiPC + OMU 
1 x CIPC 
6 x CIPC 
1 x Linuron 
3 x Linuron 
1 x Solan 
3 x Solan 

GD5 % 

Chem. unbehandelt 
1 x ClPC 
3 x CIPC 
2 x Linuron (lx/lx) 
5 x Liuron (3x12~) 
9 x Linuron (6x13~) 
1 x Solan 
3 x Solan 

GD5 % 

- 
9 
7 
6 
4 
3 
2 
3 
2 
- 

6 
5 
9/42 
913 
912 
4 
3 

333 
25 7 
3 20 
297 
317 
297 
371 
333 
310 
77 

5.19 
5.29 
5.26 
5.25 
5.19 
5.62 
4.95 
5.19 
5.15 
- 

Anmoor (Schlefiheim)' 

148 
273 
247 
141 
132 
115 
24 1 
197 
41 

4.21 
5.04 
5.17 
5.43 
4.76 
4.98 
4.61 
4.74 

17.3 
13.6 
16.8 
15.6 
16.4 
16.7 
18.4 
17.3 
16.0 
0.4 

6.2 
13.8 
12.8 
7.7 
6.3 
5.7 

11.1 
9.4 
2.9 

' Die sehr starke Verunkrautung kann nur durch Kombination von mechanischen und 
chemischen Mdnahmen kontrolliert werden. 
Bonitur nach wiederholter Spritzung 
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Effekt durch verbesserte Wachstumsbedingungen (Unkrautkonkurrenz) rasch aus- 
geglichen werden; ein guter Herbizideffekt gewahrleistet somit eine gute Ertrags- 
und Zuckerbildung. Werden durch Erhohung der Wirkstoffgaben die Wachstums- 
bedingungen der Kulturpflanze noch weiter verbessert, so ist damit in der Regel 
auch eine erneute Steigerung der Stoffbildung verbunden trotz haufig etwas 
hoherer Pflanzenschutzmittelriickstande (Tab. 4, s. auch Gutser u. Amberger 
1974). 

Tabelle 4: Wirkung einer Linuronbehandlung auf Ertrag, Zuckerbildung und Riickstinde in 
Ruben 
Effect of linuron on yield, sugar-formation and residues in roots 

Behandlung Herbizid- Ertrag Zuckerbildung Riickstande 
Wirkung unbehandelt = 100 (ppm i. Fr. S.) 

(1.-3. Ernte) 

Anmoorgley 1967 
peaty g1er 

1 x Linuron 3 89 91 0.09 - 0.05 
3 x Linuron 2 111 106 0.27 ~ 0.09 

Kalkreicher Anmoorgley 1968 
calcareous peaty grey 

2 x Linuron 914 * 95 101 0.32 - 0.05 
9 x Linuron 912 * 78 92 4.00 - 0.1 6 

* Bonitur nach widerholter Spritzung 

Bringt die Wirkstoffsteigerung aber keine Verbesserung der Umweltbedingungen, 
so wird die Stoffproduktion meist negativ beeinflullt (Tab. 4). In diesen Fallen 
werden in der Regel hohere Ruckstandsgehalte nachgewiesen. 

Im Gefallversuch bewirkt die Behandlung mit den Harnstoffderivaten Linuron 
und Metoxuron in beiden Fallen einen Riickgang der Ertragsbildung und haufig 
auch der Zuckergehalte in Mohrenwurzeln und -blattern. Verminderte Zuckerge- 
halte gehen in erster Linie auf niedrigere Saccharosegehalte zuriick, trotz haufig 
unveranderter oder sogar erhohter Glucose- und Fructosewerte (Abb. 1). Der  
Saccharose diirfte demnach eine besondere Bedeutung im Zuckertransport und 
-stoffwechsel zukommen. Niedere Saccharosegehalte in den assimilierenden Orga- 
nen sind wohl in erster Linie auf eine Hemmung der Photosynthese durch Phenyl- 
harnstoffe und -carbarnate zuriickzufiihren; in den friihen Erntezeitpunkten wer- 
den auch sehr niedrige Glucose- und Fructosegehalte in den behandelten Blattern 
festgestellt. Eine geringere Saccharosebildung in den Blattern fiihrt aber zwangs- 
Iaufig zu einem geringeren Zuckergehalt in den Ruben. Die in das Speicherorgan 
abgeleitete Saccharose wird sicherlich bei jungen Pflanzen dort zum Teil als Koh- 
lenstoffgeriist fur den EiweiB-, Lipid- und Carotinstoffwechsel dienen. Ein Teil der 
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Monosaccharide wird aber - insbesondere in alteren Ruben - wieder zu Saccharose 
aufgebaut und gespeichert. Auf einen Abbau des Transportzuckers Saccharose 
weisen die hohen Monosaccharid- und geringen Disaccharidgehalte der 1. Ernte 
hin (Abb. 1) sowie ein fast konstantes Glucose/Fructose-Verhaltnis (ca. 1). Wenn 
man also einen solchen Umbau des Transportzuckers Saccharose annehmen darf, 
so liegt der SchluR nahe, daR die Herbizide neben der Hemmungder Photosynthese 
(Hill-Reaktion) - moglicherweise iiber eine Aktivierung der Phosphatase - zu einer 
Verringerung des Saccharosegehaltes bei zugleich erhohten Glucose- und Fructo- 
segehalten fiihren. Tomizawa u. Koike (1954) konnten namlich zeigen, daR das 
Carbamat IPC die Phosphataseaktivitat fordert und damit die Disaccharidbildung 
aus Monosacchariden hemmt. Nach beiden Autoren bewirkt IPC auch eine Erho- 
hung der Invertaseaktivitat, die jedoch keine groRere Bedeutung fur den Umbau 
oder Abbau der Saccharose besitzt, da die katalysierte Reaktion energetisch zu 
ungiinstig liegt (Richter 1969). 

Freed (1953) stellte ebenfalls fest, daR Harnstoffderivate und Carbamate den 
Gehalt an reduzierenden Zuckern erhohen. 

Zusammenfassung 

In Feld- und GefaRversuchen wurden Mohren auf Mineralboden und Nieder- 
bzw. Anmoor mit Harnstoffderivaten, Phenylcarbamaten und Phenylamiden be- 
handelt und die Zuckerbildung wahrend des Wachstums studiert. Unter Freiland- 
bedingungen bestimmt in erster Linie der Erfolg der chemischen Unkrautbekamp- 
fung den Ertrag- und Zuckergehalt. Im GefaRversuch fiihrt die Herbizidbehand- 
lung zu einem Riickgang der Ertrags- und Zuckerbildung. Von den 3 Hauptzuk- 
kern der Mohre (Glucose, Fructose und Saccharose) nimmt das Disaccharid am 
starksten ab trotz vielfach gleichhoher bzw. etwas erhohter Gehalte an reduzieren- 
den Zuckern. Es wird vermutet, daR der Aufbau von Disacchariden aus Monosac- 
chariden infolge erhohter Phosphataseaktivitat gehemmt ist. 

Litera tur 

Asahi, T., und Jagendorf, A. T.: A spinach enzyme functioning to reverse the inhibition of 
cyclic electron flow by p-chlorophenyl-1. 1-dimethylurea at high concentrations. Arch. 
Biochem. Biophys. 100,531-541 (1963) 

Ashton, F. M.: Physiological, biochemical and structural modifications of plants induced by 

Avron, M. und Shavit, N.:  Inhibitors and uncouplers of photophosphorylation. Biochem. 

Atrazine and Monuron. Proc. Ann. Meet. South. Weed Conf. 18, 596-602 (1965) 

Biophys. Acta 109,317-331 (1965) 

Bergmeyer, H. U.: Methoden der enzymatischen Analyse. Verlag Chemie GmbH Weinheim, 
BergstraOe (1962) 



1975, Heft 3: 337-347 Zuckerbildung in Mohren 347 

Freed, V. H.: Mode of actions other than aryl oxyalkyl acids. J. Agric. Fd. Chem. 1, 47-51 
(1953) 

Curser, R., und Amberger, A,: Riickstande von Harnstoffderivaten, Carbamaten und Ami- 
den in Mohren im Verlauf der Vegetationszeit. Z.  Pflanzenkrankh. Pfl. Schutz 81, 
341-355 (1974) 

Habben, J.: EinfluS einiger Standortfaktoren auf Ertrag und Qualitat der Mohre (Daucus 
carofa L.) Gartenbauwiss. 5, 345-359, (1972) 

Jagendorf, A. T. (1958): Zit. in Crafts, A. S.: The chemistry and mode of action of herbicides. 
Interscience Publisher, New York, London (1961) 

Makejewa-Gur’janova, L. T., und Chanikow, D. I.: Die Wirkung von herbiziden Harnstoff- 
derivaten auf photosynthetische Prozesse. Agrochimija 3, 93-98 (1968) 

Meade, J .  A., und Kuhn, A. 0.: The carbohydrate content of corn plant as affected by 
isopropyl-N-(3-~hlorophenyl)-carbamate. Weeds 4 43-49 ( 1956) 

Meade, J. A. (1958): Zit. in Crafts, A. S.: The chemistry and mode of action of herbicides. 
Intercience Publishers - New York, London (1961) 

Minshall, W. U. (1960): Zit. in Hilfon, I. L., Jansen, L. L., Hull, H. M.: Annu. Rev. Plant 
Physiol. 14, 353 (1963) 

Overbeek, J. van: Physiological responses of plants to herbicides. Weeds 10, 170-1 74 (1962) 

Phan, C. T., und HSU, H.: Physical and chemical changes occurring in the carrot root during 
growth. Can. J. Plant Sci. 53,629-634 (1973) 

Richfer, G.: Stoffwechselphysiologie der Pflanzen. Georg Thieme Verlag, Stuttgart (1 969), 
168 

Rogers, R. L., und Funderburk, Jr. H. H.: Physiological aspects of fluometuron in cotton and 
cucumber. J. Agri. Fd. Chem. 16,434-440 (1968) 

Tomizawa, C., und Koike, H.: Studies on herbicides. Bul. Natl. Inst. agri. Sci. (Japan), Series 
C, 25-73 (1954) 

Wiinsch, A,: Untersuchungen zur Kenntnis der Saccharose und der Hauptzucker der Kartof- 
fel. Diss. TH Miinchen (1964) 

Effect of applications of phenyl-ureas, -carbarnates and -amides 
on synthesis of sugar in carrots 

By A. Amberger and R. Gufser 

In field and pot trials with mineral and peaty soil respectively lower moor the synthesis of 
sugar was studied with carrots treated with herbicides of the type of phenyl-ureas, - 
carbamates and amides. In  field trials the success of the chemical weed control determines the 
yield and sugar content. In pot trials the application of herbicides diminishes the yield and 
formation of sugar. From the 3 predominant sugars of carrots (glucose, fructose and sucrose) 
the disaccharid is reduced the most in spite of frequently unchanged respectively slowly 
increased reducing sugars. I t  is supposed, that the synthesis of disaccharides from 
monosaccharides is inhibited by an increased activity of phosphatase. [ 36541 


