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I. Einleitung

Stumpfblittriger Ampfer (Rumex obtusifolius L.), Wiesenkerbel [Anthriscus
silvestris (L.) Hoff.] und Barenklau (Heracleum sphondylium L.) gehoren zu
den mehrjihrigen Unkrautern des Dauergriinlandes. Die Bekimpfung dieser
Unkrautarten ist wegen ihrer starken Wurzelbildung auch heute noch schwie-
rig. Mit systemischen Herbiziden und in bestimmten Wachstumsstadien ist
die Flichenbekimpfung erfolgversprechend. Da die Herbizide vom Typ der
Phenoxyverbindungen ebenso wie das hiufig gegen Ampfer verwendete ,, Asu-
lam* in der Pflanze mit dem Phloemstrom transportiert werden, hingt der
Bekimpfungserfolg von der Intensitit und Richtung des Assimilatestroms ab
(MULLER 1969 und 1972).

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, einen Einblick in die Assimilate-
ein- und -auslagerungsprozesse in der Pflanze zu bekommen, um Hinweise fiir
den gezielten Einsatz von Herbiziden zu erhalten. Es wird untersucht, wie sich
wihrend verschiedener Wachstumsstadien nach vorausgehender *CO,-Be-
gasung die “C-Aktivitdt in den oben genannten Pflanzen auf die Mono- und
Disaccharidfraktion sowie auf die Stirke verteilt.

1 Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
durchgefiihrt. Die Autoren méchten sich dafiir an dieser Stelle herzlich bedanken.
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II. Material und Methoden

1. Gewinnung des Pflanzenmaterials

Die Versuchspflanzen wurden im Frithjahr 1973 auf einer Wiese in der Umgebung von
Freising ausgegraben und in Mitscherlich-T6pfe gepflanzt. Die 14C-Applikation in Form von
14CO, wurde in vier verschiedenen Entwicklungsstadien an jeweils sechs Pflanzen gleichzeitig
vorgenommen.

1.Stadium: Vegetative Entwicklung vor der Sprofistreckung
2.Stadium: Sprofistreckung

3.Stadium: Bliite

4.Stadium: Samenreifung am Hauptsprof§

5.Stadium: Nach dem Abreifen der Samen (nur Ampfer)

Die 14CO,-Behandlung wurde in allen vier bzw. fiinf Wachstumsphasen vorgenommen. In
der Folge wurden einen, drei und sieben Tage nach der Behandlung die Pflanzen geerntet, in
die Organe der Wurzel und des Sprosses! zerlegt, tiefgefroren und gefriergetrocknet. Das Ver-
fahren zur 14CO,-Begasung der Pflanzen wurde an anderer Stelle bereits beschrieben (Kin-
BAUCH et al. 1975).

Die Auswahl der untersuchten Pflanzenteile sollte eine Beurteilung des Stoffwechsels der
drei persistenten Unkriuter in den verschiedenen Wuchsstadien erméglichen. Es wurden dazu
Pflanzensubstanzen von weit auseinanderliegenden Teilen des Sprosses, der Wurzel und des
Wurzelkopfes, also des regenerationsfihigen Wurzelgewebes, ausgewihlt. Die Fliche der in
den Abbildungen 2 bis 7 dargestellten Rechtecke entspricht der Anzahl der 14C-Impulse je
Minute je Gramm Trockenmasse in den Kohlenhydratfraktionen Glukose+Fruktose, Saccha-
rose, Maltose und Stirke. Grofere Flichen, die nicht mafistabgerecht dargestellt werden kon-
nen, sind mit dem entsprechenden Vielfachen der abgebildeten Grundeinheit (quadratisches
Flichensymbol [J) gekennzeichnet.

2. Chemische Analyse

Die Extraktion des Pflanzenmaterials zur Abtrennung der Mono- und Disaccharide sowie
von Stirke und die Aufbereitung dieser Kohlenhydrate bis zur 14C-Messung ist in Abbil-
dung 1 (I—XTI) schematisch dargestellt.

200 mg des Pflanzenmaterials (I) werden mit gereinigtem Seesand fein gemdrsert (II) und
nacheinander zweimal mit 100 ml Athanol (85 % in Wasser) je 30 Minuten im Schiittler ex-
trahiert. Die in Alkohol unléslichen Bestandteile (z.B. Stirke) werden mittels Filternutsche
von den lSslichen Zuckern abgetrennt (IV). Als Sauggefifl wurde ein WirTscher Topf ver-
wendet. Das im Rundkolben aufgefangene zuckerhaltige Filtrat wird am Rotationsverdampfer
bis zur Trockene eingeengt (V) und quantitativ in Portionen zu 2 X 2ml und 1 X 1 ml mit
destilliertem Wasser in ein Zentrifugenglas iiberspiile (VI). Die wifirige Losung wird zur Reini-
gung mit 2 ml Chloroform unterschichtet, anschliefend zentrifugiert und der iiberstehende
Extrakt abgehoben. Davon wurden 0,4 ml mit einem Autoliner der Firma Desaga auf Zellu-
losediinnschichtplatten (20 X 20 cm, Schichtdicke 0,5 mm) bandférmig aufgetragen. Vor Ge-
brauch wurden die Platten 15 Minuten im Trockenschrank bei 110 °C aktiviert.

Auf einer Seite der Diinnschichtplatte wird als Leitsubstanz eine Standardmischung aus
Fruktose, Glukose, Saccharose und Maltose aufgetragen. Die chromatographische Auftrennung
der Zucker erfolgte mit Ameisensiure, Butanol, Athylmethylketon und Wasser (15 :30:45 : 15)
in drei aufeinanderfolgenden Liufen. Nach jedem Lauf wurden die Platten an Luft getrocknet.
Die Positionen der Probensubstanz wird nun an Hand der obengenannten Leitsubstanzen er-
mittelt, indem nur die Leitbahn (VIIa) mit der Entwicklerldsung (4 % i#thanolische Anilin-
l16sung, 4 % ithanolische Diphenylaminlsung, Orthophosphorsiure = 5:5:1) behandelt
wird. Die Probensubstanz (VIIb) bleibt abgedeckt. Anschlieflend werden die Platten im

1 Als ,Sprof“ wird hier die gesamte oberirdische Pflanzenmasse bezeichnet.
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Trockenschrank bei 110°C etwa 10 bis 15 Minuten nachbehandelt. Entsprechend der Position
der Leitzucker wird die Zelluloseschicht bandférmig ausgeschabrt.

Zur Messung der 14C-Aktivitit werden die ausgeschabten Portionen der Zelluloseschicht
direkt in die Szintillationsmefgefifle gegeben und mit 0,6 g Aerosil als Gelbildner und 10 ml
Szintillatorfliissigkeit (POPOP 300 mg!, PPO 7 mg2, Naphthalin 100 mg, Dioxan ad 11) ver-
setzt.

Abb. 1. Schematische Darstellung
des Nachweises von 14C-Mono-
sacchariden, -Disacchariden und
-Stirke. I Pflanzenmaterial. II
Verreiben mit Seesand. III Ldsen
der Zucker in Athanol 85%
(Schiittler). IV Abtrennen der un-
gelosten Bestandteile. V Einengen
des idthanolischen Zuckerextraktes.
VI Zentrifugieren des wifirigen
Zuckerextraktes. VII Trennung der
14C-Zucker mittels Diinnschicht-
chromatographie; a) bespriihte
Leitsubstanzen, b) nicht bespriihte
Probensubstanz und Bestimmung
der 14C-Aktivitit mittels Fliissig-
szintillatoren. VIII In Athanol un-
I6sliche Bestandteile. IX Stirke-
b VI extraktion mittels Perchlorsiure. X

— Ausflocken der Stirke nach Zugabe

—| von reinem Athanol. XTI Filtration
=%\ der Stirke und Bestimmung der
0000 14C-Aktivitit mit Hilfe von Fliis-

sigszintillatoren
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Fig. 1. Schematic presentation of the demonstration of 14C monosaccharides, disaccharides and
starch. I Plant material. II Grinding with sand. III Dissolve sugars in 85 % ethanol. IV
Separation of the undissolved residual fraction. V Concentration of the ethanolic sugar ex-
tract. VI Centrifugation of the water sugar extract. VII Separation of 14C sugars by means
of thin layer chromatography. a) spraying the conducting substances; b) non spraying test
substance and determination of 14C activity by means of liquid scintillation. VIII Ethanol
insoluble fraction. IX Starch extraction using perchloric acid. X Precipitation of starch after
adding pure ethanol. XI Filtration of starch and determination of 14C activity using liquid
scintillation

Die 14C-Aktivitit wurde in cinem Fliissigszintillationsmefgerit der Firma Beckmann be-
stimmt.

Zur Stirkeextraktion wurden die in Alkohol unldslichen Bestandteile der Pflanzensubstanz
als Filterriickstand von IV (Abb. 1) aufgenommen, in ein 70 ml fassendes Zentrifugenglas (IX)
gegeben und daraus Stirke mit 5 ml destilliertem Wasser und 6,5 ml 52%iger Perchlorsiure
extrahiert. Wihrend 20 Minuten wird die Suspension mehrmals mit einem Glasstab aufgeriihre,

1,4-di[2-(5-phenyloxazolyl)]benzol.
2 2,5-Diphenyloxazol.
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anschliefend werden 20 ml destilliertes Wasser zugegeben und zentrifugiert. Der Uberstand
wird dekantiert und die Stirkeextraktion wiederholt. Im gesammelten Uberstand erfolgt mit
200 ml Athanol die Fillung der Stirke.

Die ausgefallene Stirke wird schliellich durch ein Glattfilter der Firma Schleicher filtriert
und die Stirke samt Filterpapier (XI) zur 14CO,-Gewinnung verbrannt (Oximat Inter-
technique). Das freigesetzte CO, wird in Szintillatorfliissigkeit (Butyl-PBD1 7 g, Aqua dest.
50 ml, Methanol 220 ml, Phenithylamin 330 ml, Toluol ad 11) aufgefangen und darin die
14C-Aktivitdt im Fliissigszintillationsmefigerit bestimmt.

ITI. Ergebnisse

Die “C-Gesamtaktivitit setzt sich aus den “C-Aktivititen von Mono-
sacchariden, Saccharose, Maltose und Stirke zusammen. Diese Teilaktivititen
sind mit unterschiedlicher Schraffur in den folgenden Abbildungen 2 bis 7 dar-
gestellt.

Stumpfblittriger Ampfer

Am Beispiel des Rosettenstadiums und zur Zeit des Stengelwachstums sollen
zwei Entwicklungsstadien der Pflanzen gezeigt werden, die sich in der Menge
der “C-Zucker erheblich unterscheiden. Der Ampfer zeichnet sich wahrend der
Rosettenphase durch vergleichsweise niedrige Impulsraten in der *C-Saccha-
rose-, Maltose- und Monosaccharidfraktion aus (Abb. 2).

Zur Zeit der Sprofistreckung des Ampfer verindert sich das Bild der “C-
Assimilate (Abb. 3). Die Anteile der 18slichen *C-Kohlenhydrate Fruktose,
Glukose, Saccharose und Maltose steigen in Sprofl und Wurzel einen Tag nach
14CO,-Begasung auf fast die Hilfte der gesamten Radioaktivitit an. Nach
sieben Tagen wird der Anteil dieser Stoffgruppe mit zunehmender Entfernung
der Pflanzenteile vom begasten Blatt geringer. In der Wurzel fillt die hohe
C-Aktivitdt in der zum begasten Blatt gehorenden Nebenwurzel Way auf.

Wiesenkerbel

Die Verteilung der *C-Aktivitdt auf die Kohlenhydratfraktionen des Zell-
inhaltes der Wiesenkerbelpflanzen ist in den Abbildungen 4 und 5 fiir den
Entwicklungsabschnitt wihrend der Sprofistreckung und der Bliite dargestellt.

Zur Zeit der Sprofistreckung finden sich im Sproff einen Tag nach “CO,-
Behandlung hohe Anteile der *C-Gesamtaktivitdt in der Stirkefraktion
(Abb. 4). Nach sieben Tagen ergibt sich ein zhnliches Bild. In der Wurzel ist
einen und sieben Tage nach der Begasung nur eine vergleichsweise geringe
UC-Aktivitit zu finden, diese ausschlieflich in der Stirkefraktion.

Wihrend der Bliite (Abb. 5) wird ein differenziertes Bild in der Verteilung
der C-Assimilate sichtbar. Im Stengel und in den Blittern Ba, und Ba, sind
hohe "C-Stdrkeanteile, in den Bliiten (Bas) hohere Anteile an *C-Mono- und
Disacchariden vorhanden. Sechs Tage spiter sind die *C-Mono- und Disaccha-
ridanteile in den Bliiten Bb 3 und Bb 4 zuriickgegangen, wihrend sie im Sten-
gel zunahmen (Bb 2).

1 2(4’-t-Butylphenyl)-5-(4"-biphenyl)-1,3,4-oxadiazol.
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Bl : L

Wa?2
O it “co, be-
gast
Fruktose +
Glukose
Wa3
] Saccharose
[ Maltose
Stdrke

Abb. 2. T Rosettenstadium. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Stumpf-
blittrigem Ampfer (Rumex obtusifolius)

Fig. 2. I Rosette Stage. Distribution of 14C monosacharides, disaccharides and starch, one and
seven days after 14CO, treatment at different growth stages in broad leaved dock (Rumex
obtusifolins)

Béirenklan

Am Beispiel der Rosettenbildung und der Samenreife, in der sich wieder
neue Bldtter bilden, werden zwei Entwicklungsstadien aufgezeigt, in denen
eine Bekdmpfung von Birenklau mit systemischen Herbiziden erfolgverspre-
chend zu sein scheint (IMHOFF und KiHBAUCH 1980).
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Zum Zeitpunkt der Rosettenbildung leiten die Birenklaupflanzen einen
Tag nach Begasung relativ wenig “C-Assimilate in den Sproff (Abb. 6 Ba, Bay).
Es sind jedoch erhebliche Mengen an *C-Mono- und -Disacchariden in den
Pflanzenteilen Ba, und Bay vorhanden. Nach weiteren sechs Tagen nimmt die-
ser Zuckeranteil im Sprof} stark ab. In der Wurzel findet vom Wurzelkopf zu
den Wurzelspitzen hin eine recht deutliche Abnahme der "C-Gesamtaktivitit

Bal 1 Tag Bbi 7 Tage
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Abb. 3. 1T Stengelwachstum. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Stumpf-
blittrigem Ampfer (Rumex obtusifolius L.)

Fig. 3. IT Stem Growth. Distribution of 14C monosaccharides, disaccharides and starch, one and
seven days after 14CO, treatment at different growth stages in broad leaved dock (Rumex
obtusifolius)
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(von Wa; nach Wa;) statt. Der Anteil der Disaccharide steigt auf weit iiber die
Hilfte an (Way und Wa,). Sieben Tage nach Begasung findet sich in der Wur-
zel in den Abschnitten Wb 1—3 eine hohe “C-Aktivitit, die von den Mono-
und Disacchariden stammt, in Wb 4 und 5 erscheint die “C-Aktivitit aus-
schliellich in der Stirkefraktion.

1 Tag 7 Tage

Wiesenkerbel

mit “CO, be-
gast

O

Fruktose +
Glukose
Saccharose
[ Maltose
Stdrke

Abb. 4. II Stengelwachstum. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Wiesen-
kerbel (Anthriscus silvestris)

Fig. 4. IT Stem Growth. Distribution of 14C monosaccharides, disaccharides and starch, one and
seven days after 1CO, treatment at different growth stages in wild chervil (Anthriscus
silvestris)
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Nach “CO,-Begasung wihrend der Samenreife erscheinen einen Tag nach
der Behandlung zum Teil tiber 50 % der Gesamtaktivitit in den Mono- und
Disacchariden (Ba 3 und Ba 4). Sieben Tage nach Behandlung kann praktisch
nur noch in der Stirkefraktion *C-Aktivitdt aufgefunden werden (Abb. 7).
In der Wurzel ist ebenfalls eine Verringerung des sehr hohen Mono- und
Disaccharidanteils, bei hoher Gesamtimpulsrate, festzustellen. Am siebenten

1 Tag BbI 7” Tuge
Wiesenkerbel

Wa2 Wb2
Wa3 Wb3
QO it %0, be-
gast
Fruktose +
e ‘ ‘ Glukose
Saccharose
[ Maltose
Starke

Abb.5. IIT In der Bliite. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Wiesen-
kerbel (Anthriscus silvestris)

Fig.5. III In flower. Distribution of 14C monosaccharides, disaccharides and starch, one and
seven days after 14CO, treatment at different growth stages in wild chervil (Anthriscus
silvestris)
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Tag stammt die in der Wurzel gemessene Radioaktivitdt zum grofiten Teil von
der Stdrkefraktion.

IV. Diskussion

Wenn in einem Wuchsstadium einer Pflanzenart hohe *C-Mono- und Di-
saccharidaktivititen vorhanden sind, so lifit dies auf ein ,Source to sink“-

Bal 1 Tag ‘ Bbl 7 Tage
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[ Maltose
Stdrke

Abb. 6. T Rosettenstadium. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Birenklau
(Heracleum sphondylium)

Fig. 6. I Rosette stage. Distribution of 14C monosaccharides, disaccharides and starch, one and
seven days after 4CO, treatment at different growth stages in cow parsnip (Heracleum
sphondylium)
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Gefille (d. h. vom Ort der Entstehung zum Ort des Verbrauchers oder der
Lagerung) schlieflen. Assimilationsstirke stellt dagegen das erste nachweisbare
Assimilationsprodukt dar (KinoL und WoBER 1975).

Um die Produkte der Assimilation an die Stellen des Verbrauches oder an
die Stellen der Speicherung bringen zu konnen, muff die Pflanze sie in Mono-
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Abb.7. IV In der Samenreife. Verteilung von 14C-Monosacchariden, -Disacchariden und -Stirke
einen und sieben Tage nach 14CO,-Begasung in verschiedenen Wachstumsstadien von Birenklau
(Heracleum sphondylium)

Fig.7. IV. At seed ripening. Distribution of 14C monosaccharides, disaccharides and starch,
one and seven days after 14CO, treatment at different growth stages in cow parsnip (Hera-

) cleum sphondylium)

Z. Acker- u. Pflanzenbau, Bd. 149, Heft 6 35
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saccharide und dann in Saccharose umwandeln, weil bekanntlich fast aus-
schliefllich Saccharose im Phloem transportiert wird. Die Saccharose wird an
die ,sinks“ entweder direkt zur Energiegewinnung transportiert oder zu
Reservestirke in den Amyloplasten umgebaut. Dabei entstehen vor der Poly-
merisierung Monosaccharide und, je nach Pflanzenart, auch Maltose. Ein wei-
teres Auftreten von “C-Mono- und Disacchariden ist nach dem Abbau von
“C-Reservestirke denkbar. Dieser Vorgang diirfte in unseren Untersuchungen,
die nach ein und sieben Tagen Einwirkdauer durchgefithrt wurden, nur eine
geringe Bedeutung haben.

Es konnte also moglich sein, anhand der Mono- und Disaccharidproduktion
und des Transports der Saccharose in die Wurzel auf Grofle und Richtung des
Assimilatestroms zu schliefen. Aus arbeitstechnischen Griinden wurden nur
ausgewihlte Teile der Pflanzen untersucht. Es kann daher keine quantitative
Beziehung, z. B. zwischen den in den Sproff und den in die Wurzel transpor-
tierten C-Assimilaten, hergestellt werden.

In der Literatur sind keine direkt vergleichbaren Untersuchungen mit “C-
markierten Assimilaten in den drei Unkridutern Ampfer, Barenklau und Wie-
senkerbel vorhanden. Es wurden aber von VoiGTLANDER et al. (1976) Angaben
tiber die Kohlenhydratgehalte in den verschiedenen Wuchsstadien von Stumpf-
blattrigem Ampfer verdffentlicht. KiHBAUCH et al. (1976) berichteten iiber die
Kohlenhydratgehalte in den verschiedenen Wuchsstadien von Birenklau und
Wiesenkerbel. Insbesondere die Zunahme der Stirkegehalte des Wurzelsystems
dieser Unkrauter ist als ein wichtiges Indiz fiir einen basipetalen Assimilate-
strom zu werten.

Stumpfblattriger Ampfer

An den hier gezeigten Ergebnissen fillt auf, dafl im ersten Stadium (Abb. 2)
nur geringe “C-Aktivitdt in den Mono- und Disacchariden am ersten Tag,
noch weniger am siebenten Tag nach der *C-Behandlung vorhanden sind. Im
zweiten Stadium (Abb. 3) dagegen lassen die hohen *C-Zuckeranteile an der
Gesamtradioaktivitit auf einen regen Umbau und Transport von Kohlen-
hydraten schlieflen. In diesem Stadium fanden sich *C-Zucker im Sprof} und
besonders in der Wurzel zu beiden Untersuchungsterminen. Dies ldf3t auf einen
zur Zeit der Sproflstreckung in die Wurzeln gerichteten Assimilatestrom
schlieffen.

VOIGTLANDER et al. (1976) fanden, dafl in dem Zeitraum vom Beginn des
Stengelwachstums bis zur Hauptbliite des Stumpfbldttrigen Ampfers die
Stirkegehalte in der Wurzel am stdrksten innerhalb der gesamten Vegetations-
periode ansteigen. Ubereinstimmend damit zeigen auch die hier geschilderten
Ergebnisse zur Zeit des Stengelwachstums den starksten basipetalen Assimilate-
strom. IMHOFF und VOIGTLANDER (1979) fanden ebenfalls im zweiten Stadium
die stirkste basipetale Translokation. Nur zeigte sich im Vergleich mit den
Bekdmpfungsversuchen, dafl zu diesem Zeitpunkt die Ampferpflanzen trotz-
dem nur wenig empfindlich gegeniiber systemischen Herbiziden reagierten. Die
basipetale Translokation scheint also nicht immer die einzige Voraussetzung
fiir eine wirksame Bekdmpfung von Unkrdutern zu sein.
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Wiesenkerbel

In den hier gezeigten Ergebnissen ist wihrend der Streckungsphase des
Wiesenkerbelsprosses nur noch eine geringe Radioaktivitit in der Zucker-
fraktion vorhanden. Dies deckt sich mit den Beobachtungen von KiUHBAUCH
et al. (1976), die im Wiesenkerbel in der entsprechenden Entwicklungsphase
keinen wesentlichen basipetalen Assimilatestrom beobachteten. Auch zur Zeit
der Bliite waren bis auf wenige Ausnahmen nur geringe Anteile der “C-Akti-
vitit in den Zuckerfraktionen vorhanden. Es mufl jedoch beriicksichtigt wer-
den, dafl das begaste Blatt in den fiir diesen Wachstumsabschnitt verwendeten
Pflanzen zu hoch am Stengel inseriert war, was nach MULLER (1976) einen
wesentlichen Einfluf} auf die Translokation der dort synthetisierten Assimilate
ausiibt. Insgesamt waren im Wiesenkerbel wihrend der verschiedenen Wuchs-
abschnitte geringere Schwankungen im Gehalt an 18slichen, *C-markierten
Zuckern vorhanden als im Ampfer. Auch unsere Untersuchungen zur Ver-
teilung der gesamten C-Aktivitdt in Sprofl und Wurzel bestdtigten, dafl im
Ampfer wesentlich stirkere Schwankungen in der Assimilatetranslokation von
einem zum anderen Wachstumsabschnitt stattfinden als im Wiesenkerbel
(ImuoFF und VoIGTLANDER 1979, IMHOFF und KUHBAUCH 1980).

Birenklan

Wihrend der vegetativen Entwicklung im Friihjahr fanden wir in Sprof}
und Wurzel hohe Anteile an *C-Zuckern. KUnBaucH et al. (1976) stellten
wihrend der vegetativen Entwicklung von Birenklaupflanzen im Wurzel-
system einen kriftigen Anstieg der Stirkekonzentration fest, die sich — mit
kurzer Stagnation wihrend des intensiven Stengelwachstums — bis zum Ende
der Bliite fortsetzt, um bis zum Stadium der Samenreife wieder deutlich abzu-
fallen. Bemerkenswert ist, dafl der Riickgang der Stdrkekonzentration in der
Wurzel von Birenklau mit einer deutlichen Zunahme der Wurzelmasse ver-
bunden war, die Assimilate also nicht nur zur Reservestoffbildung, sondern
auch fiir das Wurzelwachstum verbraucht wurden.

Auf diesen Umstand weisen auch unsere Untersuchungen mit den C-
Kohlenhydratfraktionen hin. So ist in einem vergleichbaren Stadium der
Samenreife einen Tag nach *CO,-Begasung die *C-Aktivitit in den ldslichen
Zuckerfraktionen hoch, sieben Tage nachher ist dieser Anteil vergleichsweise
gering. Tatsichlich ergab die Verteilung der gesamten *C-Menge auf Sprof}
bzw. Wurzel (IMHOFF und KHBAUCH 1980) sowie die Verteilung der relativen
Impulsraten in der Pflanze (KUnBAUCH et al. 1975) einen deutlichen Hinweis
auf den in die Wurzel gerichteten Assimilateflufl zur Zeit der Samenreife.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde anhand der Verteilung der “C-Assimilate
in “CO,-begasten Pflanzen fiir Stumpfblittrigen Ampfer (Rumex obtusifolius
L.), Wiesenkerbel (Anthriscus silvestris L. Hoffmann) und Barenklau (Hera-
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cleum sphondylium L.) versucht, eine Entscheidungshilfe fiir die erfolgverspre-
chende Anwendung von Herbiziden zu erhalten.

Ausgangspunkt dieses Versuches war die Beobachtung, daff Wuchsstoffherbi-
zide ebenso wie das hdufig gegen Ampfer eingesetzte ,Asulam® iiberwiegend
mit dem Phloemstrom in der Pflanze transportiert werden und hohe Anteile
von Mono- und Disacchariden an der Gesamtfraktion der Nichtstruktur-
kohlenhydrate auf eine Umlagerung oder den Verbrauch von Assimilaten in
der Pflanze schlieflen lassen. Folgende Ergebnisse konnen zusammengefaf3t
werden:

Ampfer

Zur Zeit der Sprofistreckung macht der Anteil der “C-Mono- und Di-
saccharidfraktion unmittelbar nach “CO,-Begasung im Sprofl- bzw. Wurzel-
teil der Pflanze zum Teil mehr als 50% der Gesamtzucker aus. Die hohe
Konzentration an Mono- und Disacchariden hdngt offenbar mit einer in die-
sem Wachstumsstadium beschleunigten Stdrkeeinlagerung in das Wurzelsystem
zusammen. Es trifft jedoch nicht zu, dafl dadurch zugleich die Empfindlichkeit
des Ampfers gegeniiber systemischen Herbiziden erhoht wird. Die basipetale
Translokation von Assimilaten scheint demnach nicht die einzige Voraus-
setzung fiir eine wirksame Bekdimpfung dieser Unkrautart zu sein.

Wiesenkerbel

In allen Wachstumsabschnitten sind nur geringe Anteile der Gesamtaktivitit
in der *C-Mono- und Disaccharidfraktion vorhanden. Zur Zeit der Bliite, in
der die Herbizidanwendung empfohlen werden kann, bringt die Zusammen-
setzung der C-Kohlenhydratfraktion keine zusitzliche oder bessere Erkla-
rung fiir die Herbizidempfindlichkeit der Pflanze in diesem Wachstums-
stadium. Die Versuchsergebnisse wurden dadurch beeintrichtigt, dafl zum Zeit-
punkt der Bliite keine grundstindige Rosette gebildet wird und die *C-Appli-
kation in einem am Sproff hoher inserierten Blatt erfolgen muf3te.

Béirenklan

In den Wurzeln der Birenklaupflanzen erscheinen zur Zeit der Samenreife,
in der sich neue grundstindige Bldtter bilden, unmittelbar nach *CO,-Bega-
sung die iiberwiegenden Anteile der *C-Aktivitdt in den Mono- und Disaccha-
riden. Nach sieben Tagen befinden sich die grofleren Anteile der *C-Menge in
der Stirkefraktion der Wurzeln. Die angenommene enge Beziehung zwischen
dem Transport von Herbiziden im Assimilatestrom und der tatsdchlichen
Herbizidempfindlichkeit von Birenklau findet durch diese Ergebnisse eine
zusitzliche Erkldrung.
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Summary

Distribution of 14C-Activity after 14CO, Application
on the Non Structural Carbohydrate in Broad leaved Dock
(Ramex obtusifolius L.), Wild Chervil (Anthriscus silvestris cv Hoffmann)
and Cow Parsnip (Heracleum sphondylium L.), at Different Growth Stages

In the present work the distribution of C assimilates in *C, treated broad
leaved dock (Rumex obtusifolius L.), wild chervil (Anthriscus silvestris L.
Hoffmann) and cow parsnip (Heracleum sphondylinm L.) was used to test
and provide guidance on the successful utilization of herbicides.

The starting point of this experiment was the observation that herbicides
are transported mainly in the phloem stream as is the case with “Asulam”
which is often used to control broad leaved dock. From the high fractions of
mono- and disaccharides of the tested fractions of non structural carbohydrate
it may be concluded that the assimilates in the plant are used up or shifted.
The following results may be summarised:

Broad Leaved Dock

At the time of sprouting the fraction of *C mono- and disaccharides
immediately after treatment with COs,, in the roots and shoot parts of the
plant sometimes makes up more than 50 % of the total sugars. The high con-
centration of mono- and disaccharides relates obviously with an accelerated
starch accumulation at this stage of growth in the root system. However, it
was not shown to be the case that the sensitivity of broad leaved dock towards
systemic herbicides increases at the same time. The basipetal translocation of
assimilates does not seem to be the only prerequisite for an effective attack on
this type of weed.

Wild Chervil

At all growth stages only on small fraction of the *C is present in the mono-
and disaccharide fractions. At the time of flowering when the use of herbi-
cides can be recommended, the composition of the C carbohydrate fraction
does not give an addition or better explanation for the sensitivity of the plants
towards herbicides at this stage of growth. The experimental results were
influenced by the fact that at the time of flowering no basic rosette had been
formed and the **C application had to be applied at a higher inserted leaf on
the shoot.

Cow Parsnip

The main fraction of “C activity in mono- and disaccharide immediately
after “CO, application occurs in the roots of cow parsnip at the time of seed
ripening when new basic leaves are formed. After seven days the major frac-
tions of the “C applied occur in the starch fraction of the root. The assumed
close relationship between the transport of herbicides in the assimilate stream
and the actual herbicide sensitivity of cow parsnip is additionally explained
by these results.
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