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--Bei drei Applikationen wurden auf die Blattoberseiten von Baumwollpflanzen 
insgasamt 126 mg endrin-“C/Pflanze fein verteilt aufgetragea 12 Wochem nach da letzten Applikation 
wurden no& 33% der applizierten Radioaktivitit wiedergefundcn, 26% auf und in den Bliittern, die 
ii,brig in Stengeln, Kapseln, Fasem, Samen und Erde. Die wiedergefundeae Radioaktivitit besteht neben 
Endrin aus mind&ens 5 wciteren S&stamen. Das Hauptabbauprodukt ist mit dan Keto-Umlagerungs- 
produkt dea Endrins identisch. 

--A total of 12.6 mg of Endrin414C) per plant was applied in 3 equal portions on tbc upper leaf 
surfaas of cotton plants. 12 Weeks after the last application 33% of the appliai radioactivity was recovered, 
26% on and in rht leaves; the remainder was found in the stalks, pods, fibres, suds and soil. Tk nxovcred 
activity consists of endrin and at least 5 conversion products, oat of which is identical with tlmz keto- 
rearrangement product of endrin. 

IN FR~EREN Arbeiten untersuchten wir Riickstandsverhalten, Verteilung und 
Umwandlung von E&in-“% in Weisskohl’ und in Tabak.3 Endrin ,wird hlufig 
in Kombinationsprparaten mit Parathion zur Bektipfung von Baumwollschiid- 
lingen eingesetzt. ober die chemische Vertiderung von Endrin nach Applikation auf 
Baumwolle ist bisher nur das Auftreten geringer Mengen des Photoumlagerungs- 
prod&s von E&in auf den BlattoberfUchen bekannt.* Es war von Interesse zu 
erfahren, ob Endrin nach Blattapplikation such in Baumwollpflanzen aufgenommen 
und umgewandelt wird und wie hoch die Riickstiinde von Endrin und Abbauproduk- 
ten in den Samen und Fasem sind 

Zur KUrung dieser Fragen wurden 11 Baumwollpflanzen kun nach dem Ansatz 
vob BlGtenlmospen mit je 42 Endrin (‘*c, behandelt, das in kleinsten TrBpfchen in 
acetonischer Ltlsung auf die Blattoberseiten aufgetragen wurde. An&l&end 
-den die PUanzen mit Parathion besprliht. Nach 2 und weiteren 6 Wochen wurde 
die Imsektizidbehandlung in gleicher Weise wiederholt. 12 Wcchen nach der letzten 
Applikation wurden die Pflanzn aufgearbeitet, indem B&titter, Stengel, Wurzeln, 
Kapseln, Samen und Fasern getrennt erschiipfend extrahiert wurden und die Radio- 
aktivitiit in den Extrakten gemessen wurde. 

Eintauchen der Bliitter in Methanol vor den Homogenisation erm&lichte es, 
die allI der Blattoberfltihe verbliebene Radioaktivita getrennt von der aufgenom- 
meaeazu messen. 

1. ;Riic&standPverhalte Md Verteilung. Die in den Proben gefundenen Radio- 
aktivit&en und Riickstiinde, bezogen auf das Molekulargewicht von Endrin, sind in 
Tab. l zusammengestellt. 
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TABPLLZ 1. VRRTBILUNQ DBR &DIOAKTlVrriiT UND RUcluirii~oa IN Baubiwo~re UND ERDE NACH APPLIILA- 
TION VON ENDRIN-‘*C. 

probe 
% Bez. auf % Bez auf Konzentratioa 
appl. Akt. wiaiergef. Akt. hW* 

Lcbendc Blatter aussen 
iMen 

5.4 16.2 195t 
4.7 14.3 17.1 

Abgestorbene Blltter aussen 
innen 

IO.4 31.5 =9* 
5.8 17-7 72.2 

stenge1 Ql 027 033 

Wurzeln a.n. an. n.a. 

Kapseln 

FaSeRl 

002 0% 4.9 

OQOl ooo3 @36 

SaaIen 

Erde 

QoOo2 0033 

66 200 OS053 

Gesamte ~~er~und~e 33a 100~0 
Radioaktivit& 

l ppm bezogen auf das Molekulargewicht van End& 
t ppm bezogen auf das Gewicht der BIPtter. 

33.9 
(ohne Erde) 

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass von der applixierten Aktivitiit nur noch 33% 
in Pflanxen und Erde wiedergefunden werden konnten. Insgesamt 79.7% der wieder- 
gefundenen Radioaktivitiit befanden sich auf und in den Bliittern, der grosste Teil 
und such die htichste Konxentration auf und in dfirren Blilttem, die w&rend des 
Versuchs abgestorben waren. Die Riickst%nde auf und in abgestorbenen Bhlttem 
sind besonders hoch (ca. 200 ppm), da die Applikationsdosis hiiher lag als in der 
Praxis, utter ~w~c~~~~n~~ h&here Riickstilndc als im Freien xu erwarten 
sind und es frtiher gezeigtwurde,2 dass lebende Pflanzen aktiv an der Emiedrigung der 
RticksUnde beteiligt sind. Der Methanolextrakt der Samen bestand aus einer metha- 
nolischen Phase und einem 01, welches mit Cyclohexan aufgenommen wurde. In der 
methanohschen Phase konnte keine Radioaktivitit nachgewiesen werden, warend 
im 01 ca. 03 ppm, bezogen auf den Samen, vorhanden waren. 

In diesem Zusammenhang ist xu bemerken, dass bei niedrigen Riickstandswerten 
in Gesamtproben mit geringemGewicht (x.B. Samen und Fasem)ein grosser Messfehler 
anxunehmen ist, da die Zielgenauigkeit bei Sxintillations&hlungen niedriger Aktivitit 
bekanntlich schlecht ist. 

2. Umwandlung. In den Pllanzen und der Erde konnten radic&innschichtchromato- 
graphisch neben Endrin 2 Gruppen van Abbaupr~~t~ nachgewiesen werden. Die 
erste Gruppe ist nur wenig hydrophiler als Endrin selbst, w&rend die Substanxen 
der xweiten Gruppe sehr hydrophil sind. Die Anteile der beiden Gruppen an der 
RadioaktiviW der einxelnen Extrakte sind in Tab. 2 angegeben. Ftir Extrakte, die 
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nur eine geringe Radioaktivitlit enthielten, war die getrennte quantitative Bestim- 
mung von Endrin und Substanzgruppe 1 nicht m&lich. 

TABELL~ 2. UMWANDLUNGSRATLIN IN PFTANZENORGANEN UND ERDE NACH BLKI-TA~PLIKATI~N VON 
ENDIUN-(‘~C) AUP BAUMWOLUI 

probe % Endrin* 
% Umwandlungsprodukte* 

Gruppe 1 Gruppe2 Gesamt 

Lebende ;tu>scn 79 15 6 21 

BMtter 1uuc11 71 20 9 29 

abgestorbenc aussen 75 19 6 25 

Bliitter innen 75 12 13 25 

Smngel 85 12 3 I5 

Kapseln 90 10 >lO 

FaSern 88 12 > 12 

Erde 81 16 3 19 

gesamte wiedergefundene 
Radioaktivitit 76 17 7 24 

l ‘A bezogen auf Radioaktivitiit des betrdfenden Extrakts 

Gruppe 2 besteht aus mindestens 2 Komponenten, Gruppe 1 aus 3 Substanzen 
(A, B, C). In 5 dtlnnschichtchromatographischen Systemen (3 Laufmittelgemische 
Kieselgel G, 2 Lauhnittelgemische Aluminiumoxid) warren A und B nicht zu trennen 
und R,-identisch mit Endrin keton. Nach der Isolierung konnte A durch fraktionierte 
Kristallisation rein erhalten werden und gab gaschromatographisch nur einen Peak 
mit der Retentionszeit von Endrinketon. Das Massenspektrum und IR-Spektrum 
von A ist mit dem einer authentischen Probe von Endrinketon identisch. 

Auch auf endrinbehandelten Apfelbaumbl~ttem5 sowie in geringen Mengen in 
Weisskohl wurde ein Umwandlungsprodukte gefunden mit dem chromatogra- 
phischen Verhahen von Endrinketon. 

B konnte nicht frei von Bndrinketon isoliert werden. Das Massenspektrum des 
Gemischs zeigt jedoch, dass B ein hZiheres Molekulargewicht als A hat und das 
chlorierte Grundgertist des Endrins en&&h. 

BESCHREIBUNG DER VERSUCHE 

Rcdiockiuitiitsbestinununr7. Die L.&ungen wurden mit SxintiBationsxiihle Tri-Garb 3214 und 3380 
(Packard) und folgender SxintillatorlBsung gemasen: 8 g GmniBuot (YEN), 100 g Naphthalin, 100 ml 
Methanol, loo0 ml Dioxan. Die Dtitmschichtchromatolpgmm wurden ausgewertet mit dem DGScanner 
mit 2+x-Durchfluss&hlrohr. Zur quantitativen Auswertung wurdcn die radioaktiven Zonen da DC in 
Z&hlgBiser ttberfiihrt und im Sxintillationszahler gemessen DUnnschichtchromatogramme von schwa& 
aktiven LBsungen wurden nach Unterteilung des Chromatogramms in 1 cm breite Zonen mu in der 
beschriebenen Weise im Sxintillationsx&hla ausgewertct. 

Diignschichtchromographie. Die Diinnschichtchromatographie wurde durchgefiihrt: 1. auf Kieselgel 
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G ‘Merck” mit den Laufmittclsystemen: I : Lknzol; II : Benzol/Essigesta 3 : 1; III : Essigester/Methanol 
3:l. 2 auf Aluminiumoxid (Merck, Typ E) mit den Lufmittcl~y~tmm: IV: n-Hexan/Azc ton 4:l; V: 
cyclohcxan. 

Kulturbedingungea und A&rbeitung der BaumwollpjZonzen 11 Baumwollpllanxen wus&seninKAsten 
von 45 x 30 x 20 cm, die in eincm Treibhaus aufgestellt waren (Temp. 2 21”) Wghrend da ersten 6 
Wochen nach der Kcimung wurden die Pllanzen 12 Stunden/Nacht verdunkelt. Kun vor Ansatx der 
Bliitenknospen wurdm auf jede Pllanm 600 ul einer Losung von 17 mg Endrin4”C) (spcz. Aktivit& 1,85 
mC/mM) und 313 mg inaktivem Endrin in 50 ml Azeton mit eina 100 pl Hamilton-Spritze in kleinen 
Tr6pfchen auf die Blattoberseiten applixiert. 

Anschliessend wurden die Pllanxen mit insygesamt ca 30 ml eina Suspension von 0.38 ml E 605 forte 
liq. (Bayer) in MO ml Wasser bcspriiht. 14 Tage spilter wurdcn die PBanxen in gleicher Weise mit Endrin und 
E 605 forte behandelt. Eine dritte Applikation erfolgte nach weiteren 6 Wochen, als die Pflanmn bereits 
erste Frtichte angesetxt hatten 12 Wochen nach der let&n Applikation wurden die Pllanzen aufgearbeitet, 
indem abgestorbene Blrltter, lebende Bhltter, Stengel, Wuneln, Kapseln, Fasern und Samen getrennt mit 
einem Ultra-Turrax in Methanol homogenisiert und mit einem SoxhIet- Extraktor 48 Stunden lang unter 
Riickfluss mit dun g&hen Methanol extrahiert wurden Abgestorbene und lebende Bl&tta wurden vor 
der Homogenisation in Methanol gctaucht. Ein Teil der gut durchmischten Erde wurde in glcicher W&e 
48 Stundcn extrahicrt. Die Radiosktivitit aller Extrakte und Tauchlosungen wurde bestirnm~ indcm lOO- 
500 pl jeder Probe im Sxintillationsziihler ausgeziihlt und die Zerfallsrate auf das Gesamtvolumen der 
Probe umgerechnet wurde. Die AktivitAt des Erdcxtraktes wurde auf die gesamte Erde umgerechnet. 

pie Ga.w%~motograph& wurde ausgeftihtt mit dem GerHt Aerograph 1520 (Varian) tmd einer GlaaPHule 
1.50 m 4 4 mm, Chromosorb W +2% DC 550, Trilgergas Ns und EC-Detektor. Injector: m; mt&or: 
210”; S&tile 180”. 

Massenspekrromenie Atlas CH4, Direkteinlass 75’, Ionenquelle 230”. 
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