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Zellsuspensionen” dient der Suche nach Pflanzenschutzmittein. Sie verfolgt das Zie! Gber die
Testung der biologischen Aktivitat von Effektoren mittels photosynthetischer und respiratorischer
Gaswechselumsatzanalysen von autotrophen und heterotrophen Zellsuspensionskulituren und
entsprechender Auswertung der Analysenergebnisse neben der sicheren Selektion primarer
Photosynthesehemmer und primarer Atmungseffektoren auch die Wirkspezifik besonders der
photosynthetischen und respiratorischen Gaswechselumsatzbeeinflussung zu charakterisieren.
Die Erfindung basiert auf einem Auswertungsverfahren, das die entwicklungsbedingte
Beeinflussung der photosynthetischen und resoiratorischen Gaswechseiumsatze
substanzbehandelter Zellsuspensionen nutzt. Die Fig. 3 illustriert anhand von Wirkbiidern fir die
beiden Gaswechselumsatzbeeinflussung durch 3 Effektoren, daf das Auswertungsverfahren
dariiber hinaus informationen Uber Einsetzen, Verlauf und Besténdigkeit der Wirkungsauspragung
in Abhé&ngigkeit von der Dosis und von der Einwirkungsdauer der Effektoren sowie tiber Art und
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der Gaswechselumsatze durch Effektoren sind mittels Simultananalyse und Kombination der

' Analysenmethoden und anschlieBenden vergleichenden Betrachtungen mdéglich.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur gasanalytischen Selektioa von Effektoren
mittels Zellsuspensionen '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Pflanzenschutzmititelforschung, Suche nach Regulatoren
biologischer Prozesse, Naturstoffchemie, Unweltschnutz

Charskteristik der bekannten tschnischen Losungen

Bs ist bekannt, da8 fir die Indiketion der biologischen
Aktivitat von Effektoren Zellsuspensionen einzelliger Grin-
algen genutzt werden ktnnen. Nach dem Patent "Verfahren
zur Selektion biochemisch wirksamer Substanzen®, DD WP

9% 23%  , lessen sich mittels autotroph kultivier-
ter Zellsuspensionen diejenigen Chemikalien aus einer
Stichprobe selektieren, die den fundamentalen ProzeB des
autotrophen Zellwachstums, die Photosynthese, ummittelbar -
oder mittelbar beeintrichtigen oder fordern. Geht men von
heterotroph kultivierten Zellsuspersionen aus, so lassen
gich nach diesem Verfahren aus einer Stichprobe von Che=-
mikalien diejenigen selektleren, die den fundamentalen
ProzeB des heterotrophen Zellwachstums, die Afmung, ua-
mittelbar oder mittelbar beeintrichtigen oder fdrdern.
Verfihrt man nach diesem Verfahren, so sind prinzipiell
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qualitative und quantitative Aussagen‘zur biologischen
Wirksamkeit der zu priifenden Effektoren mSglich,

Bei Festlegung einer winschenswerten minimalen Wirkkon-
zentration der zu untersuchenden Chemikalien in Hasse-
prozent oder in Mol pro Liter, erlauben beide Testvarian-
ten, qualitative Angaben zur Wirksamkelt im Sinne "wirksam"
oder "nicht wirksam', Durch Konfrontation der Zellsuspen=-
sionen mit abgestuft konzenirierten LSsungen der zu priifen-
den Substanzen und nachfolgenden Vergleich mit parallel
kultivierten unbehandelten Xontrollsuspensionen sind iber
Dosis—Wirkungs-Aﬁalysen quantitative gaben Uber die
Hemmaktivitdt der Effektoren zuginglich,

Die nach diesen Verfahren zls "biochemisch~wirksam" einge-
stuften Substanzen bilden aber hingichtlich ihrer Wirkungs-.
weise keine einheitliche Gruppe. Sie kGnnen die Photosyn-
these bzw. die Atmung uwnmittelbar beeihflussen, glso als
prim&re Photosyntheseeffekforen oder primire Atmungshemmer
wirken., Aber es besteht auch die MOglichkeit, daf sie nur
mittelbar bzw. im Ergebnis ihrer Metabolisierung den FPho-
tosyntheseprozel bzw. die Atmung tangieren, wihrend sie
ihre Hauptwirkung in anderen Stoffwechselbereichen mani-
festieren. Informationen hieriiber sowie die Selektion

von vorrangigen Photosynthesehemmern oder Atmungshemmern,
von nicht primiren Photosynthese~ bzw. Atmungseffektoren,
die Aufdeckung von Permeations-Effekten und die Selektion
von Eemmern der Licht- und der Dunkelreakiion ermBglichen
das "Verfahren zur gasanalybtischen Selektion von Effekto-
ren mittels autotropher Zellsuspensionen™ und das "Ver=-
fahren zur gasanalytischen Selektion von Effektoren mit-
tels heterotropher Zellsuspensionen®,

Beide Verfehren bagieren auf einem Auswertungsmodus, der
die entwicklungsbedingte Beeinflugsung des photosynthe=-
tischen bzw. des respiratorischen Geswechselumsatzes wie
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Saverstoffumsatz und Kohlendioxidumsatz substanzbehandel-
ter autoftropher bzw. heterotropher Zellsuspensionen nutzt,
Die vorgeschlagenen Auswertungsverfahren sind dariiber hi-
naus in der Lage, den Wirkungsverlauf nZher zu charakteri-
sieren. Trotz dieser Fortschritite erlauben beide Verfah-
ren keine Aussegen dariiber, ob die Effektoren nur oder
haupfséchlich die Photosynthese oder die Atmung hemmen
bzw. Ob belde Stoffwechselprozesse im Ergebnis der Meta-
bolisierung der Wirkstoffe spezifisch oder unspezifisch
-tangiert werden,

Da des Verhdlitnis der Hemmung des Phdtosyntheseprozesses
zur Hemmung des Afmungsprozesses auch fiir den m8glichen
Binsatz der potentiellen Herbizide in der Vorauflauf-
oder Nachauflaufbehandlung von Bedeutung ist, ergibt sich
der Wunsch nach einem Verfahren, das zwar ebenfalls auf
Suspensionskulturen einzelliger Griinalgen beruht, dessen
Auswertungsmodus jedoch neben der Selektion vorrangiger
Photosynthese~ und Atmungshemmer such die genzuere Cha=-
rekterisierung der Effektoren hinsichtlich ihrer Wirkspe=-
zifilk auf die Photosynthese-~ und Atmungsprozesse erlaubt,

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, fiir die Tests der biolo-
gischen Aktivitat von Effektoren mittels photosyn%hetischer
und respiratorischer Gaswechselumsatzanalysen von zutotro=-
phen und heterotrophen Suspensionskulturen einzelliger Griin-
algen einen Auswertungsmodus vorzuschlagen, der neben einer
Selektion primi#rer Photosynthesehemmer und primirer At-
mungseffektoren sowle einer Selektion von Effektoren, die
nicht prim#r die Phofosynthese bzw. Atmung tangieren, aber
biologisch wirksam sind, aunch die Wirkspezifik besonders
der photosynthetischen und respiratorischen Gaswschselum-
satzbeeinflussungen zu charakterisieren und zu vergleichen
erlaubt.



Darlegung des Wesens der Erfindung

Der'Erfindung liegt die Aufgebe zugrunde, mittels eines
‘speziellen Auswertungsverfahrens auf der Grundlage von
Vergleichen der Analysenergebnisse der photosynthetischen
und respiratorischen Gaswechselumsdtze substanzbehandelfer
autotroph und heterotroph kultivierter einzelliger Grin-
algensuspensionen primdre Photosyntheseeifektoren, primare
nichtphotosynthetische Effektoren, primire Atmungseffek-
toren und nicht primdr die Atmung tangierende Effektoren
bzw. unspezifische Photosynthese- und Atmungseffekforen
zu charakterisieren und zu differsnzieren.

Insbesondere erlaubt die Erfindung die sichere Identifi-
zierung von Photosynthesehemmern und Atmungseffektoren
und damit eine Selektion von Effektoren, die vorrangig
els Nachauflaufherbizide oder Vorauflsufherbizide genutzt
werden konnen., Das Auswertungsverfahren liefert darliber
hinaus Informationen iiber Einsetzen, Verlauf und Bestdn-
digkeit der Wirkungseusprigung in Abhingigkeit von der
Dogis und von der Einwirkungsdauer der Effektoren, iber
Art und Weise der WirkungsauslSsung wie Soforthemmung der
Photosynthese und/oder der Atmung iber Permeations- und
Transportprobleme sowie iiber den Wirkungsmechanismus des
Zffektors.

' Beim "Verfezhren zur gasanalybischen Selekbion von Effek-
toren mittels Zellsuspensionen® verfihrt man zundchst grund-
sitzlich so, wie es das "Verfahren zur Selektion bioche-
misch wirkssmer Substanzen" empfiehlt, also definierte
llengen chemischer Verbinduhgen parallel oder simultan mit
autotroph und heterotroph kultivierten Zellsuspensionen
einzelliger Griinalgen in unmittelbaren Kontakt bringt und
diese Proben parsllel mit unbehandelten Vergleichskulturen
bei einheitlicher Temperatur zwischen 20 °¢ und 38 ¢ im
Licht bzw. im Dunkeln beliiftet, so dag sie auf der Grund-
lage der sich vollzishenden Photosynthese- und Atmungs-



prozesse wachsen und sich entwickeln. Koatinuierlich oder
zu festgelegten Zeitpunkien werden dann Proben und Ver-
gleichskulturen oder Anteile von beiden parallel oder in
definierter Folge durch Analyse des photosynthetischen bzw.
respirstorischen Sauerstoffumsatzes mittels Paramagnet-Gas-
analysatoren, sauerstoffsensitiver Elektroden, polarogra-
fischer und anderer elektrochemischer MeBketten, manome-
trischer Verfahren oder der Winkler-Methode und/oder des
photosynthetischen bzw. respiratorischen Kohlendioxidum-
satzes mittels Infrarot-Gasanalysatoren, 14C-Methode, pho=-
tometrischen Methoden und pH-Messungen untersucht und die
dabei gewonnenen Ergebnisse beider Testvarianten verglel-
chenden Betrachtungen unterzogen.

Ausfihrungsbeispiele

1. Ausfiihrungsbeispiel

Von den zu priifenden Substanzen A bis E werden in elnenm
Autotrophtest die Beeinflussung der photosyntheﬁischen Sauer-
stbffproduktioﬁ und des photosynthetischen Kohlendicxidver-
brauchs und in einem Heterotrophtest die Beeinflussung der
respiratorischen RKohlendioxidproduktion und des respira=-
torischen Sauerstoffverbrauchs untersucht, Hierzu werden
gutotroph und heterotroph kultivierte Zellsuspensionen ein-
zelliger Griinelgen der Species Chlorella vulgeris var. vule-
garis, Stamm BOHM und BORNS 1972/1 in einer Suspensions-
dichte von 12 x 106 Zellen/cm3 mit verschiedenen konzentrier-
ten wissrigen oder Dimethylsulfoxid-LOsungen der zu prifen-
den Substanzen A bis E beimpft und zusammen mit unbehandel-
ten Komtrollen bei 37,5 °C im Licht bzw. bei der Heterotroph-
variante im Dunkeln'belﬁftet, webel in diesem Fall Glukose
alg orgenische Kohlenstoffquelle eingesetzt wird, so dal



alle erforderlichen Voraussetzungen fiir die Photosynthese
bzw, Tir die Atmung gegeben sind,

Die Anzlyse der photosynthetischen und respirstorischen
Sanerstoff- und Kohlendioxidumsdtze erfolgt nach elner
spezifisch entwickelten MeBSanordnung, die durch Kopplung
von kommerziell erhiltlichen Infrarot- und Paramagnet-Gas-
analysatoren eine gleichzeitige Bestimmung der Seuerstoff-
und Kohlendioxidkonzentrationen der entwicklungsbedinhgten
Gaswechselumsitze an 6 MeBplitzen im offenen Gasstrom mit
hoher Genanigkeit ermdglicht, Wihrend der Gaswechselumsatz
der in Nzhrldsung suspendierten'Zellen in den unbehandelten
Vergleichsknlturen einer normalen sutotrophen bzw. hetero-
trophen Wachstumsentwicklung entspricht, werden die Xohlen-
dioxid- und Ssuerstoffumsitze in den mit Chemikalien ver-
setzten Chlorellasuspenéionen wihrend des Wachstums und der
Entwicklung mehr oder weniger beeinfluBt, wenn verschiedene
Substanzkonzentrationen den Photosynthese~ oder den Atmungs=-
prozel mehr oder weniger stdren.

Die Ergebnisse der Anzlysen fiir die Substanzen A bis F sind
den Figuren 1 bis 2 zu entnehmen. Beide Figuren enthalten
in den oberen Hilften die Wirkbilder fiir die Besinflussung
der Photosynthesegeschwindigkeit und in den unteren dilften
die Wirkbilder fiir.die Beeinflussung der Regpirgtionsge-
schwindigkeit durch diese Substanzgruppe. Aus praktischen
iriinden werden die Wirkbilder in Form von Auftragungen der
Sauerstoffproduktionsgeschwindigkeit - obere Hifte der Pi-
guren ~ bzw. der Kohlendioxidproduktionsgeschwindigkeit -
untere Hiften der Figuren - dc/dt in Pikoliter pro Stunde
und Zelle - pl h™1 Zelle-! - als Punktion der Zeit vorge-
stellt, wobel der MaBstab de : dt filir die Respirationsge-
schwindigkeit, dem natﬁrlichen Verh#linis nshekomment, auf -
das zehnfache gestreckt wurde, ' ) |
‘Die Mit K bezeichneten Graphen sind jeweils die entsprechen-
den Gasumsatz-Geschwindigkeits-Zeit-Kurven der unbehandelten
Kontrollen von der nullten bis zur achten Stunde und die mit



den Ziffern 1 bis 5 bezeichneten Gfaphen die entsprechen-
&en Gasumsatz—-Geschwindigkeits-Zeit~-Kurven fiir die mit
abgestuften, zunehmenden Konzentrationen der Substanzen

A bis F versetzien Proben 1 bis 5. Die senkrechten Ffeile
kennzeichnen die Applikationszeitpunkte, die meist in der
Ndhe der vierten Zyklusstunde liegen.

Die Wirkbilder der Substanz A in Fig. 1, A sind fiir Tria-
zole wie Amitrol typisch. Nech Wirkstoffzugebe fE1lt die
Photosynthesegeschwindigkeit und die Atmung relativ langsam,
aber konzentrstionssbhingig ab. Solche Verbindungen besitzen
eine unspezifische Wirkung, d. h., sie ftangieren die ver-
schiedensten Wirkorte, Langzeitig kommt es zur Uberlagerung
direkter Wirkungen sowohl auf die Photosynthese els such auf
die Atmung und indirekter Effekte in den Wirkbildern.
Besonders guffdllig ist, daB die Beeinflussung durch gleiche
Wirkstoffkonzentrationen, bei Beachtung des Verh#linisses
von 1 : 18 beider GaswechselumsiZize, sich in Zhnlicher Weise
in beiden Wirkbildern widerspiegeln,

Die Anslyse der photosynthetischen und regpiratorischen Gas=-
wechselumsdtze der Substanz B zeigen die Wirkbilder Fig; 1, Be
In diesen Fidllen wird das enitwicklungsbedingte Anwachsen der
Gaswechselumsatzgeschwindigkeiten, abgesehen von sehr hohen
Degen, wo sich verschiedenste Wirkstoffeffekte Uberlagern,
gegeniiber der Kontrolle partiell vermindert oder v8llig ge-
hemm$. Diese Wirksemkeitsphasen dauern dosisabhingig eine
oder mehrere Stunden. Danach ergibt sich eine Wirksamkeits-
steigerung infolge der Uberlagerung verschiedenster direkter
und indirekter Effekte., Insbesondere die Wirkkurven der nie-
deren RKonzentrationen spiegeln im ersten Wirksamkeitsab-
gschnitt den Wirkungsmechanismus der Substanzen wider. Im
spateren Xurvenverlauf widerspiegeln sich u. a. Membran-

und Atmungseffekte sowie weitere Wirkungen. Im Unterschied
zur Substanz A sind zur AuslSsung Zhnlicher Effekte in bei-
den Wirkbildern fiir die Atmungsbeeinflussung vergleichs-
weise hohere Wirkstoffkonzenﬁrétionen nodtig. Dies weist auf



eine stérkere partielle Hemmung der Photosynthese,

Die gehr shnlichen Wirkbilder der Substanz C in Pig. 1, C
zelgen, daB sofort nach der Wirkstoffapplikation die Gas-
wechselgeschwindigkeiten stark und dosisproporiional ab-
fallen, anschlieBend wieder relativ stark ansteigen, um
gich dann auf eine dosisproportionale Inhibition des ent-
wicklungsbedingen Gaswechselzuwachses einzustellen. Wie
aus Vergleichsmessungen mit 2,4-D und dem Natriumsalz der
2,4-D hervorgeht, resultiert der v-fOrmige Angangsteil der
Wirkkurven aus einem intrazelluldren pH-Effekt, der die
Gaswechselgeschwindigkeit ummittelbar tangiert. Derartige
Erscheinungen ergaben sich bei der Stdrung des ‘BT -TIonen-
gradienten an den Thylacoiden und haben infolge der Repa-
ratureffekte nur kurzzeitigen Charakter,

Bei der Hemmung im anschliefenden Wirkbildesbschnitt diirften
gich wiederum direkte Effekte im Photosyntheée- bzw. At=
mungsbereich und indirekte Wirkungen, die aus der Xonfron-
tation anderer Metabolismen resultieren, NukleinsZurehaus-
halt etc., iiberlagern., Die zuffallenden Ubereinstimmungen
der Wirkbilder und ihre Speziflk weisen auf unspezifische
Beeinflussungen der Photosynthese~ und Aimungsprozesse hin,

Wihrend die Wirkbilder der Substanzen A bis C in Fig. 1 fiir
die Photosynthese und die Atmungsbeeinflussung vergleichbar
waren, zeigen die Wirkbilder fiir die Substenzen D bis F,
Pig. 2, D bis F, fiir beide Tesiverianten deutliche Unter-
schiede, '

So wird die Photosynthesegeschwindigkeit durch die Substanz
D relativ schnell dosisabhingig verringert, was die ersten
Kurvenabschnitte im entsprechenden Wirkbild Fig. 2, D ver-
deutlichen, Die Atmung wird zwar in ghnlicher Weise aber
mit geringerer Geschwindigkeit beeinfluB8t, wie das Wirkbild
Fig. 2, D, untere Hilfte, veranschaulicht.,

Fir die Substanz E wurden die beiden Wirkbilder in Fig. 2,
E gefunden. Die photosynthetische Sauerstoffproduktion wird,



wie auch hier die ersten Kurvenabschnitte zeigen, dosisab-
hdngig gehemmt, wobei starke Konzentrationen in Abhingig-
keit der zunehmenden Dosis in immer kilirzerer Zeit zu einer
totalen Hemmung, ja sogar zu einer Umkehrung des photosyn=
thetischen Gaswecinselumsatzes zW einem respiratorischen
Gaswecinselumsatz filhren. Auch das Wirkbild fiir die Respi-
rationsbeeinflussung durch Substanz E zeigt komplizierte
Gasumsatzgeschwindigkeits=Zeit-Kurven, die auf verschiedene
nacheinesnder verlaufende und sich gegenselitig durchdringende
Wirkungseffekte hinweisen. Allerdings sind zur AuslOsung
dieser Wirkungsverlgufe vergleichsweise zur Fhotosynthese-
beeinflussung hohere Wirkkonzentrationen dieser Substanz nd-
tige ,

Damit ist diese Substanz zls ein Photosynthesehemmer ein-
zustufen.,

Die Beeinflussung. der photosyanthetischen und respiratorischen
Gaswechselumsdtze durch die Substanz P wird durch die Wirk-
bilder F in Fig. 2 veranschaulicht,

Das Wirkbild fiir die Photosynthesebeeinflussung 128% ver-
schiedene Wirksamkeitsphesen erkennen,., ZunZchst ist der
EinfluBl der Substanz relstiv gering, stelgt dann aber stark
an. Obwohl vergleichsweise erst hOhere Wirkkonzentrationen
die Wirkungsverldufe im Wirkbild fir die Afmungsbeeinflus-
sung determinierten, zeigen trotzdem deren Verliufe ver-
gleichsweise in den ersten Kurvenabschnitten eine stirkere
dosisabhingige Atmungshemmung, was auf eine vorrangig un-
gpezifische Aftmungshemmung hinweist,

Differenzierte bzw. detailliertere Aussagen zur Wirkspezi-
fik solcher Substanzen, besonders mit shnlichen Wirkspek-
tren flir die Caswechselumsiize in beiden Testvarianten er-
ndlt man, wenn man Auswertungen der MeBdeten in Form von

oy 3 a ] t ti
Vergleichen der Photosynthesequotienten COZ/CCO¢ und Respi-
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rationsquotienten CGOZ/ ®0, oder durch Vergleichen dew

Quotiehten log ¢y /log cp, fur die Photosynthesebeein=
flussung mit den 5uotiente§ log oo / log o fir die
2

Atmungsbeeinflussunge. 2

2. Augfilhrungsbeispiel

¥it den Substanzen G bis I wird wie im 1. Ausfilhrungsbei-
spiel verfzhren., Die Wirkbilder der Substanzen G bis I fir
die Photosynthese= und Atmungsbeeinflussung werden in Fig. 3
vorgestellt. Typisch fiir diese Substanzen ist, da3 im Ver-
gleich zur Atmungsbeeinflussung die Wirkbilder fir die Fho-
tosynthesebeeinflussung sehr Zhnlich sind, Vergleichbare
Wirkbilder wie fiir die Substanzen G bis I wurden auch Ifur
‘Harnstoffherbizide, Triazine, Carbamate und Urazide gefun~
den. Sie verdsutlichen, daB sofort nach der Zugabe des
Wirkstoffes die Photosynthesegeschwindigkeit proporftional
zur Konzentration blockiert wird. Die WirkungsauslOsung
resultiert aus der Bindung des Wirkstoffs an ein Eiwell
wie das B-Protein der Elektronentrensportkette der Thoto=-
synthese, wodurch der jeweilige Lebensprozel der Zellen
partiell oder total unterbunden wird. Die Beeinflussung

der Atmungsprozesse durch die Substanzen G bis I zeigen

die Wirkbilder G bis I in der unteren HZlfte der Fig. 3.

Im Vergleich zur Phctosynthesebeeinflussung durch diese
Substanz zeigen sich hier qualitative und quantitative
Unterschiede, So zeigen auch sehr hohe Konzentrationen

der Substanz G, die vergleichsweise hOher sind &ls 1 bis

5 im Wirkbild Fig. 3, G fiir die Photosynthesebeeinflus=-
sung, auf die Atmungsprozesse im Heterotrophtest keinen
EinfluB. Solches Verhalten, das asuch fiir Fenurcn und
Simazin nachgewiesen wurde, weist diese Substanz als

einen relativ spezifischen Photosynthesenemmer ause.



Das Wirkbild filr die Beeinflussung der Respireation durch
die Substanz H in Fig. 3, H wird im Vergleich zur Photo~
gsynthesehemmung nur durch die zehnfache Menge am Wirkstoff
verursacht, gleichzeitig ist die Atmungsbeeinflussung im
Vergleich zur Photosynithesebeeinflussung bedeutend unspe-
zifischer, was auch diese Substanz als einen prim#ren Pho-
tosynthesehemmer ausweist, Ahnliche Wirkeigenschaften wur-
den euch fiir das Herbizid Proxinpham nachgewiesen., Im Ge-
gensatz dazu weist das Wirkbild fiir die Atmungsbeeinflus-
sung der Substanz I in Fig, 3, I, sowie die getesteten
Wirkkonzentrationen sus, daB diese Substanz such primir
Wirkorte der Atmungsprozesse zu tangieren vermag, was be-
gonders durch die Afmungsblockierung in Grapa 2 Fig. 3, I
untere Hilft, illustriert wird. ]

Auch in diesen vorgestellten FEllen sind weitere genzauere
Charakteristiken der Wirkungsspezifik durch Auswertungen
hGherer Ordnung, wie sies im ersten Ausflhrungsbeispiel
angedeutet wurden, mdglich. |

Heben den in den Fig. 1 bis 3 vorgestellten Wirkbildern,
gibt es noch eine grifere Anzahl gualitafiv und quantiteiiv
unberscheidbarer Wirkungsverliufe fiir die Beeinflussung
der photosynthetischen und respiratorischen Konlendioxid-
ung Sauverstoffumsitze. Durch Vergleich entsprechender Wirk-
bilder von neu untersuchten Substanzen, lber deren herbi-
zide Wirksamkeit bisgher nicht oder wenig bekennt ist, mit
einer Wirkbildkartei oder mit Hilfe der elektronischen Da-
tenverarbeitung der Wirkdaten von gut untersuchten, auch
kommerziell vesrtriebenen Herbiziden oder Standardherbizi-
den, erhdlt man konkrete Hinweise liber Zhnliche Wirkorte,
Wirkmechanismen, Selektivitdt und AnwendungsmBglichkeiten
solcher Effektoren. |
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Verfehren zur Selektion von Effektoren mittels Gas-
wecnselumsatzanclysen von Zellsuspensionen, dadurch ge=-
kennzeichnet, da3 sowohl der photosynthetische Sauer-

gtoff- und Kohlendioxid-Umsabtz substanzbehandelter asuto-

tropher Zellsuspensionen oder Organismensuspensionen zls
auch der respiratorische Sauerstoff- und Kohlendioxid=-
Unsztz substanzbehandelter heterotropher Zellsusgpensionen
oder Organismensuspensionen geautz:t wird, um mittels sub-
gstanzinitiierter Variation des photosynthetischen und

des respiratorischen Sauerstoff- und Kohlendiozid-Umsaﬁzes
solcher Suspensionen die Effektoren in primire und sekun-
ddre Photosyntheseeffektoren bzw. in primidre und sekun-
dire Atmungseffektoren sowie in unspezifische Photosya-
these- und Atmungseffekitoren differenzieren zu ktnnen.

Verfahren nach Punki 1, dadurch gekennzeichnet, dall als
autotrophe und heterotrophe Zellsuspensionsn oder Orga=-
nismensuspensicnen alle suspendierbaren autotrophen und
neterotrophen Bakterien, Blauaslgen, Griinzlgen sowie sub-
mers genaltene niedere und hlhere mehrzellige Pflenzen

verwendet werden kbnnen.

Verfahren nacn Punkt 1 und 2, dedurch gekennzeichnet, dal
der phoftosynthetische bzw., respiratorische Sauerstoffum=-
satz mittels Paramegnet-Gasanalysatoren, sauerstoffsen-
gitiven Elekiroden, Polarographie und anderen elektro-
chemischen MeBketten, manometrischen Verfahren und der
Winklermethode oder durch Kombination mehrerer dieser
Methoden anaglysiert wird,

Verfahren nach Punkt 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich-
net, dal der photosynthetische bzw. respiratorische
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PO {

Kohlendioxidumsatz mittels Infrarot-Gasanalysatoren,
14C-Methode, photometrischen Methoden oder durch XKom-
binaticnen dieser lethoden analysiert wird.

Verfahren nach Punkt 1, 2, 3 und 4, dadurch gekean-
zeichnet, dal der photosynthetische oder/und respira-
torische Sauerstoffumsatz und der photosynthetische
oder/und respiratorische XKohlendioxidumsatz durch Kom-
bination der Anzlysenmethoden simultan’analysiert werden,
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