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Wanderung von "“C-Assimilaten
im Ampfer (Rumex obtusifolius L.) und Wiesenknoterich
(Polygonum bistorta L.)

Von G. VoicTLANDER, W. KiHBAUCH und V. LANG¥)

Eingegangen am 31. 5. 1976

Einleitung

Stumpfblittriger Ampfer und Wiesenknoterich sind mehrjihrige Unkriuter des Dauer-
griinlandes. Auf Grund der umfangreichen Wurzel- bzw. Rhizom- und Ausliuferbildung
ist im Falle der Bekimpfung mit Herbiciden darauf zu achten, daf deren Verteilung bis
in die unterirdischen Pflanzenteile hinein in ausreichendem Umfang erfolgt. Der zum
Teil quantitative Zusammenhang zwischen der !4C-Assimilatwanderung und der 14C-
Phenoxyherbicidverteilung, wie er an Birenklaupflanzen gezeigt werden konnte (2),
ermdglicht es, aus der Assimilatverteilung in den verschiedenen Entwicklungsstadien der
Pflanzen den erfolgversprechendsten Anwendungszeitpunkt fiir Herbicide zu ermitteln.
Zu diesem Zweck wurden in der vorliegenden Arbeit Stumpfblittriger Ampfer und
Wiesenknéterich in 4 bzw. 3 Wachstumsabschnitten mit 4COg begast und die Verteilung
der 1C-Aktivitit verfolgt.

Material und Methoden

Ampferpflanzen, aus Samen gezogen, wurden in MitscherlichtSpfen kultiviert und in 4 Ent-
wicklungsstadien vor der Sprofistreckung (Stadium I), zur Zeit der Sprofistreckung (Stadium II),
zur Zeit der Bliite (Stadium III) und in der Samenreife (Stadium IV) mit 4COz begast. Weitere
Angaben zur Diingung und Pflege der Pflanzen sind an anderer Stelle beschrieben (4).

Zur Anzucht des Wiesenkndterichs mufiten aus dem Freiland genommene Rhizome in Mitscher-
lichtdpfe umgesetzt werden, weil die Kultivierung aus Samen nicht im erforderlichen Umfang
moglich war. Die Pflanzen wurden vor der Entwicklung des Bliitenstandes (Stadium I), zur Zeit
der vollen Bliite (Stadium II) und nach der Bliite (Stadium III) begast.

Dazu wurden von jedem der vier bzw. drei Wachstumsabschnitte sechs in ihrem Habitus weit-
gehend gleich entwickelte Pflanzen mit einem an der Sprofibasis inserierten Blatt gleichzeitig in
die CO2-Begasungsanlage eingelegt. Es standen damit in 3 Abschnitten nach *4C-Applikation, am
1., 3. und 7. Tag nach der Begasung, stets zwei Pflanzenindividuen fiir die 4C-Messung zur Ver-
fiigung. Die technische Vorrichtung zur 14CO2-Begasung ist an anderer Stelle beschrieben (1). Im
getrockneten Pflanzenmaterial konnte nach dessen Verbrennung im freigesetzten COg mit Hilfe
von Fliissigszintillatoren die 14C-Aktivitit bestimmt werden.

Ergebnisse

Die schematische Wiedergabe des Pflanzenkérpers in den Abbildungen 1 bis 7 enthilt
die Impulsrate von C je Gramm trockener Pflanzenmasse in den deutlich voneinander
unterscheidbaren, auf den Abbildungen innerhalb der Kreissymbole mit arabischen Ziffern
gekennzeichneten Pflanzenorganen. Fiir den 1., 3. und 7. Tag nach 14C-Applikation sind
in den Abbildungen je 3 Teilschemen dargestellt. Doppelringe zeigen voneinander ab-
weichende Ergebnisse der Impulsraten aus Parallelbestimmungen mit jeweils 2 Pflanzen-

*) Prof. Dr. G. VOIGTLANDER, Priv.-Doz. Dr. Kinsauch, Dr. V. Lang, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre der Technischen
Universitit Miinchen, D-8050 Freising-Weihenstephan.
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individuen an. Die neben den Kreissymbolen angebrachten Ziffern beschreiben die pro-
zentuale Verteilung der 14C-Gesamtaktivitit in einer der 2 untersuchten Pflanzen.

Stumpfblittriger Ampfer

Die Verteilung der 14C-Assimilate scheint, gemessen in Impulsraten je Gramm Trocken-
masse, im ersten Wachstumsabschnitt des Ampfers ohne eindeutige Bevorzugung des
Whurzel- oder Sprofiteils der Pflanzen zu erfolgen. Mit Einbeziehung der Pflanzenmasse
ergibt sich jedoch in diesem Stadium, das begaste Blatt nicht gerechnet, eine 4C-Vertei-
lung, in der bereits einen Tag nach 14COg-Anwendung ein erheblicher, nach 3 Tagen
sogar der iiberwiegende Anteil der in die Pflanzen eingebrachten 4C-Aktivitit in die
Whurzeln gelangt. (Siehe Prozentzahlen neben den Kreissymbolen.) Junge Seitenwurzeln
(Pflanzenteil 12 und 13) sind in diese Orientierung voll einbezogen oder werden gar,
wie hier drei Tage nach 14C-Applikation bevorzugt mit Assimilaten versorgt. In der
relativ starken Assimilatversorgung, bezogen auf die Trockenmasse des jungen Sprosses
(Pflanzenteil 3) und der dort inserierten Blitter (Pflanzenteil 2), kiindigt sich aber bereits
eine wihrend des weiteren Wachstums deutliche sprofiorientierte Assimilatwanderung an.

Tatsichlich ist in Stadium II (Abb. 2) zu erkennen, daff die oberirdischen Pflanzen-
teile in der Zeit der Sprofistreckung nun die Masse der Assimilate beanspruchen, wihrend
die Hauptwurzel (Pflanzenteile 10 - 15) vergleichsweise geringe Aktivititen enthalten.
Sofern junge Seitenwurzeln ausgebildet werden, hier von den Individuen, die 1 und 7
Tage nach Begasung geerntet wurden, scheinen diese von einem solchen Trend ausgenom-
men zu sein; denn gerade in den Pflanzenteilen 16 und 17 werden Impulsraten festgestellt,

Stadium Tage nach C- 14- Behandlung
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Abb. 1
Die Verteilung der 1C-Assimilate in Sprofi und Wurzeln von Rumex obtusifolins
(Stadinm I)
Distribution of the 4C-assimilates in shoot and roots of Rumex obtusifolius L.
(stage I)
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Abb. 2
Die Verteilung der 14C-Assimilate in Sprofi und Wurzeln von Rumex obtusifolins
(Stadium II)

Distribution of the 14C-assimilates in shoot and roots of Rumex obtusifolius L.
(stage II)

welche in dieser Héhe sonst nur oder iiberwiegend in den Sproflabschnitten der Pflanze
zu beobachten sind. In Ubereinstimmung damit ist einen Tag nach 14C-Applikation in
den Pflanzenteilen 16 und 17 mit iiber 26 9/ der 14C-Gesamtaktivitit in der Pflanze ein
héherer Anteil in diesen jungen Wurzeln zu finden als im gesamten Sprofiteil (das begaste
Blatt nicht einbezogen). Mit fortschreitendem Sprofiwachstum wird allerdings 3 und 7
Tage nach der Begasung die weit iiberwiegende 14C-Menge in die Pflanzenteile 5, 6 und
7 verteilt.

Abbildung 3 zeigt Ampferpflanzen wihrend der Bliite. Es kommt noch deutlicher als
zur Zeit der Sprofistreckung die iiberwiegende Richtung des Assimilatstromes in die
oberirdischen Pflanzenteile zum Vorschein. Junge Seitenwurzeln (Pflanzenteil 18 und 19)
bilden wieder als relativ bevorzugte Zielorgane eine Ausnahme von der allgemeinen
Transportrichtung der Assimilate in den Pflanzen. Das daraus resultierende Verteilungs-
schema ist bereits einen Tag nach 14C-Applikation erkennbar und wird 3 und 7 Tage
nach der Behandlung beibehalten.

Der Trend des bevorzugten akropetalen Transportes setzt sich bis zur Samenreifung
(Abb. 4) fort. Einen Tag nach 4C-Applikation wird, gemessen an der relativ hohen
Aktivitit des Sprofiteiles, in diesem Wachstumsabschnitt die Wurzel praktisch kaum noch
mit Assimilaten versorgt. Es hat allerdings den Anschein, dafl mit fortschreitender Ab-
reifung der Samen bzw. gegen Ende der Samenreife wieder eine Neuorientierung der
Assimilate in basipetaler Richtung erfolgt. Dementsprechend finden wir 7 Tage nach der
14COg-Anwendung iiber 20 %o der in der Pflanze gemessenen Gesamtaktivitit im Wurzel-
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Abb. 3
Die Verteilung der 14C-Assimilate in Sproff und Wurzeln von Rumex obtusifolius
(Stadinm I1I)

Distribution of the 4C-assimilates in shoot and roots of Rumex obtusifolins L.
(stage I1I)

bereich, wihrend die Sprofispitze nur noch 11,5 %o aufweist gegeniiber 81,6 %/o der einen
Tag nach der 1COg-Behandlung geernteten Pflanze.

Wiesenknéterich

Die Entwicklungsabschnitte der Knéterichpflanzen lieflen sich nur in drei deutlich von-
einander unterscheidbare Stadien unterteilen. In Abbildung 5 ist die 4C-Verteilung nach
Begasung der Knéterichpflanzen im Stadium vor der Sproflstreckung dargestellt. Der in
die Wurzel bzw. das Rhizom gerichtete Saftstrom kennzeichnet die bevorzugte Transport-
richtung in diesem Wachstumsabschnitt, insbesondere, wenn man den relativ hohen
Mengenanteil der unterirdischen Pflanzentrockenmasse in Rechnung stellt. (Siehe Ver-
teilung der Gesamtaktivitdt-Prozentzahlen neben den Kreissymbolen.) Vom ersten bis
zum siebten Tag nach 14C-Applikation ist eine verstirkte Einwanderung von 14C-Aktivi-
tit in die Rhizome zu verfolgen. Trotzdem erreicht der junge Sprof} der Pflanzen 7 Tage
nach C-Begasung #hnlich hohe oder gar héhere relative Impulsraten. Wie im Falle des
Ampfers, zeichnet sich hier bereits die bevorstehende Umkehrung der Hauptrichtung des
Assimilatflusses ab (Abb. 5).
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Abb. 4
Die Verteilung der 14C-Assimilate in Sprof und Wurzeln von Rumex obtusifolius
(Stadium IV)

Distribution of the C-assimilates in shoot and roots of Rumex obtusifolius L.
(stage IV)

Im Bliihstadium des Knéterichs (Abb. 6) erweist sich der Sprofiteil der Pflanzen nun
tatsichlich als bevorzugtes Zielorgan fiir die Assimilate, gemessen in relativen Impuls-
raten (Imp./Min./g TM). Besonders deutlich wird dieser Sachverhalt einen Tag nach der
Begasung mit 14COs. Die hochsten relativen Impulsraten fallen hier zusammen mit deut-
lich héheren Anteilen des Sprosses an der Gesamtaktivitdt (das begaste Blatt nicht ein-
bezogen). In der Zeit nach der Bliite, bis gegen Ende der Samenreifung, erfolgt dagegen
eine eindeutige Umkehrung der bevorzugten Transportrichtung von Assimilaten (Abb. 7).
Im Wurzel- bzw. Rhizomteil der Pflanzen werden vom 1. bis zum 7. Tag nach 1C-
Applikation Impulsraten von iiber 2 Millionen je g trockener Pflanzenmasse erzielt.
Vor allem die Endpunkte der Rhizom- und Ausliuferbildung (Pflanzenteil 8, 9 und
11) sind hier besonders bevorzugt. Die Impulsraten (Imp./Min./g TM) sowie die anteilige
Aktivititsmenge (siche Prozentzahlen neben den Kreissymbolen) von Wurzel und Rhizom
iibertreffen in diesem Entwicklungsabschnitt diejenigen der oberirdischen Pflanzenteile
um ein Vielfaches.

~
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Abb. 5
Die Verteilung der 14C-Assimilate in Sprof, Wurzeln und Rhizomen von Polygonum bistorta
(Stadinm 1)
Distribution of the 14C-assimilates in shoot, roots and rhizomes of Polygonum bistorta L.
(stage 1)

Diskussion

In Stumpfblittrigem Ampfer und Wiesenknéterich konnte wihrend 4 bzw. 3 Wachs-
tumsabschnitten die jeweils bevorzugte Richtung der Assimilate dargestellt werden. Indi-
viduelle Schwankungen der 14C-Verteilung in den Einzelpflanzen k&nnen das dominie-
rende Verteilungsschema nicht {iberdecken. Das gilt insbesondere dann, wenn man die
relativen Impulsraten betrachtet. Mit Einbeziehung der Pflanzenmasse, d. h. mit Angabe
der prozentualen C-Verteilung kann dagegen der individuelle Unterschied der Pflanzen
trotz gleichem Entwicklungsstadium dominieren. Darin besteht die wesentliche Proble-
matik der hier vorgenommenen Versuchsanstellung. Im Hinblick auf eine Verteilung von
Herbiciden, die gegebenenfalls mit dem Assimilatstrom wandern, scheint jedoch die Ver-
teilung der Gesamtaktivitdt unerheblich, Fiir die mdgliche Wirkung von Herbiciden
diirfte nicht die absolute Menge in den verschiedenen Pflanzenteilen Auskunft geben —
denken wir an die hohe Aufnahmekapazitit grofler Pflanzen und Pflanzenteile — sondern
mit weit besserer Treffsicherheit die Gewebskonzentrationen, also der relative Anteil eines
Wirkstoffes in der Trockenmasse. Aus diesem Grund wurde hier die relative Impulsrate
(Imp./Min./g TM) mit Kreissymbolen dargestellt. Als erginzende Information ist neben
den Kreissymbolen die prozentuale Verteilung der 14C-Aktivitit in den verschiedenen
Pflanzenteilen angegeben.

Die stindige Versorgung besonders der jungen Wurzeln von Stumpfblittrigem Ampfer
mit Assimilaten in den ersten 3 Wachstumsabschnitten stimmt iiberein mit Ergebnissen
von VOIGTLANDER u.a. (4), in denen zur gleichen Zeit der Stirkegehalt der Ampfer-
wurzeln relativ hoch ist oder ansteigt. Der nur recht kurzzeitig mit eindeutigem Uber-
gewicht in die oberirdischen Pflanzenteile von Knéterich gerichtete Assimilatstrom diirfte
einhergehen mit einem praktisch ununterbrochenen und meist dominierenden Wachstum
von Waurzeln und Rhizomen im Zuge der vegetativen Ausbreitung der Pflanze.
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Abb. 6
Die Verteilung der 13C-Assimilate in Sprofi, Wurzeln und Rbizomen won Polygonum bistorta
(Stadium 11)

Distribution of the 4C-assimilates in shoot, roots and rhizomes of Polygonum bistorta L.
(stage 1I)

Im Hinblick auf den Anwendungszeitpunkt von Phenoxyherbiciden gegen Ampfer
ergibt sich aus unserem Versuch die voraussichtlich beste Wirkung vor der Bliite, solange
ein Assimilatfluf in den Wurzelteil der Pflanze stattfindet. Der optimale Anwendungs-
zeitpunkt von Phenoxyherbiciden gegen Wiesenkndterich liegt dagegen erst nach der
Bliite. Es muf8 allerdings gewihrleistet sein, dafl zu diesem Zeitpunkt noch genug assi-
milierende Blattmasse vorhanden ist. Menge und Intensitit des 14C-Stroms zeigen jedoch
an, daf} dies im vorliegenden Versuch bis zuletzt der Fall war. Die Beobachtungen von
VOIGTLANDER u. a. (4) stimmen mit diesem Ergebnis iiberein. Die vom Wiesenkndterich
bis dahin entwickelten Ausldufer bzw. Tochterrhizome stellen unter dieser Voraussetzung
keine zusitzliche Gefahr fiir die Verunkrautung dar, da gerade nach der Bliite in diese
Pflanzenteile offenbar schwerpunktmiflig Assimilate und mit ihnen die Herbizide ein-
wandern kénnen (1, 3).

Zusammenfassung

1. In der vorliegenden Arbeit wurden Stumpfblittriger Ampfer und Wiesenkndterich
in 4 bzw. 3 Wachstumsabschnitten mit 4CO;y begast und die Verteilung der 14C-
Aktivitit verfolgt. Der zum Teil quantitative Zusammenhang zwischen der 14C-
Assimilatwanderung und der 14C-Phenoxyherbicidverteilung ermdglicht es, den giin-
stigsten Anwendungszeitpunkt fiir Herbicide zu ermitteln.
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Abb. 7
Die Verteilung der 14C-Assimilate in Sprofl, Wurzeln und Rbizomen von Polygonum bistorta
(Stadium I1I)

Distribution of the *4C-assimilates in shoot, roots and rhizomes of Polygonum bistorta L.
(sage III)

2. In Stumpfbléttrigem Ampfer war vor der Sprofistreckung der Assimilatstrom in die
Wourzeln gerichtet. Zur Zeit der Sprofistreckung und der Bliite wanderten die Assi-
milate iiberwiegend in den Sproff. Unabhingig davon waren in den ersten drei
Wachstumsabschnitten junge Wurzeln ein bevorzugtes Zielorgan des Assimilattrans-
portes. Wihrend der Samenreifung wurden die Wurzeln kaum mit Assimilaten
versorgt.

3. Im Wiesenknoterich bewegten sich die Assimilate besonders wihrend der Bliite in den
Sprofl. Nach der Bliite erfolgte eine Umkehrung der Transportrichtung. Vor allem
die Endpunkte der Rhizome und Ausliufer waren bevorzugte Zielorgane.

4. Fiir die Anwendung von Phenoxyherbiciden gegen Ampfer ergibt sich aus unserem
Versuch die voraussichtlich beste Wirkung vor der Bliite, wihrend gegen Wiesen-
knoterich die Anwendung erst nach der Bliite erfolgen sollte.

10



Summary

VOIGTLANDER, G., W. KtnsaucH und V. LanG: Wanderung von C-Assimilaten im
Ampfer (Rumex obtusifolius L.) und Wiesenknéterich (Polygonum bistorta L.) (Trans-
location of 14C-assimilates in Rumex obtusifolius and Polygonum bistorta).

Landwirtsch. Forsch. 20, 1977

1.

Rumex obtusifolius and Polygonum bistorta were labeled with 14COgy at 4 and 3
growing periods respectively and the distribution of 14C-activity was measured. A
partly quantitative connection between translocation of !4C-assimilates and 14C-
phenoxy herbizides rises the possibility to find the optimum application period for
herbizides.

. In Rumex obtusifolius before shooting the assimilates were translocated at an appre-

ciable amount into the roots. While shooting and flowering however, the assimilates
were predominantly found in the shoot. Independently in the first three growing
periods young roots are the prefered target of 14C-assimilates. At seed maturity the
roots are hardly provided with assimilates.

. In Polygonum bistorta the assimilates especially at flowering are translocated to the

shoot. After flowering a turn back takes place so that the roots and the end points
of the rhizomes are prefered targets of 14C.

. In order to get maximum effect applying phenoxy herbizides Rumex obtusifolius

should be treated before flowering, Polygonum bistorta after flowering.

Résumé

VOIGTLANDER, G., W. KinBaucH und V. LanG: Wanderung von 14C-Assimilaten im
Ampfer (Rumex obtusifolius L.) und Wiesenknéterich (Polygonum bistorta L.) (La mi-
gration des produits d’assimilation marqués au C'% dans le rumex (Rumex obtusifolius L.)
et dans la renouée (Polygonum bistorta L.) ).

Landwirtsch. Forsch. 30, 1977

1

Le rumex 2 feuilles obtuses et la renouée bistorte furent traités au gaz 4CO; & trois
respectivement quatres différents stades de croissance dans le but d’observer la répar-
tition de DPactivité du C. La relation en partie quantitative qui existe
entre le transfert des produits d’assimilation marqués et la répartition des dérivés de
’acide phenoxyacétique-C!4 permet de déterminer la date d’application des herbicides
susceptible d’étre la plus efficace.

. Pour le rumex les produits d’assimilation se dirigent vers les racines avant I’élongation

de la tige. Pendant I’élongation et la floraison ils migrérent en plus grande partie vers
les parties aériennes. Indépendamment les jeunes racines restent pendant les 3 premiers
stades de croissance le but favorisé du transport des produits d’assimilation. Durant
la maturation des graines il n’y eut presque aucun transfert vers les racines.

Pour la renouée les produits d’assimilation migrérent vers la tige surtout pendant la
floraison. La floraison terminée, la direction du transport s’inversa vers les extrémités
des rhizomes et des stolons.

L’apport d’herbicides 2 base d’acide phenoxyacétique contre le rumex 2 feuilles obtuses
sera, en conclusion de nos essais, le plus efficace avant la floraison, tandis que contre
la renouée ’application ne devrait s’effectuer, pour étre efficace qu’aprés la floraison.
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9., vollig neubearbeitete Auflage von
P.SCHACHTSCHABEL/H.-P.BLUME/K.-H. HARTGE/U. SCHWERTMANN

1976. XI, 394 Seiten, 153 Abbildungen, davon 1 farbige Abbildung, 77 Tabellen,
Format 17 X24 cm, geb. DM 64,—
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In der 9. Auflage des bekannten Lehrbuches wurde der Kreis der Bearbeiter durch
Hinzuziehung von drei international anerkannten Forschern erweitert. Die
einzelnen Kapitel wurden unter Beibehaltung des bisherigen Grundkonzepts neu
bearbeitet und inhaltlich erweitert. So wurden bei der Anionenadsorption
spezifische Reaktionen stirker in den Vordergrund gestellt, beim Bodengefiige die
Grundlagen der Bodenmechanik und beim Bodenwasser die Stromungsmechanik.
Neu aufgenommen wurde der Einfluf§ von Schadstoffen, wie Fluor, Blei,
Quecksilber, Cadmium und Luftverunreinigungen, auf Pflanzen, Tier und Mensch,
die Eutrophierung der Gewisser und die Umsetzungen von Bioziden im Boden.

Bei den Nihrstoffen wird u. a. auf Transportvorginge im Boden, ihre Verfiigbar-
keit, Diingung und die Ertragsentwicklung in den letzten 20 Jahren intensiv
eingegangen. Die profilprigenden Prozesse der Bodenentwicklung wurden
erweitert sowie einprigsame Profilzeichnungen und grafische Darstellungen
wichtiger Eigenschaften der Bodentypen eingefiigt. Neu aufgenommen wurden

die Bodenverbreitung mit Bodenkarten Mitteleuropas und der Erde.

Ferdinand Enke
Verlag Stuttgart
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