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an das verlauste Ausland anschliefien, glinstige Entwicklungshedingungen;
im Wald- und Bergland des Westens hat die Laus keine Schadensbe-
deutung,

In den typischen Lausgegenden sind vor allem die Johannisbeer-
strincher und erst in zweiter Linie die Kernobstbfiume Hauptiriger der
Verlausung.

Die Rolle der Gelegenheits- und Zwischentrager fiiv die Laus unter
den Nichtobstgeholzen und selbst krautigen Pflanzen steht noch nicht fest.

Weitere Versuche mit chemischen Mitteln zur Bekdmpfung

des Kartoffelkéifers.

Von Kurt Sellke,
Biolagische Reichsanstalt, Berlin-Dahlem.

(Mit. 16 Text-Figuren),
A. Aligemeines und Methoden.

Wie im Jahre 1938%), war auch 1939 dem Entomologen der deutschen
Arbeitsgruppe im Feldlaboratorium Ahun (Creuse) die Aunfgabe gestellt,
eine Anzahl chemischer Mitte! auf ihre Brauchbarkeit zur Bekidmpfung
des Kartoffelkiifers zn priifen nnd dabei interessierende und neue Fragen
iiber die Anwendung und Durchfithrung chemischer Bekiimpfungsmalinahmen
gegen den Kartoffelliifer zu untersuchen.

Die Liste der deuntschen chemischen Préparate umfafte:

Mittel Nr. I  Kalkarsenspritzmittel A.
bl » II k] B'
” ” I o C.
» M IV Bleiarsenspritzmittel (Pulver).
» o ow v » (Paste).
oy VI  Schweinfurtergriin.
o VII Zinkarsenspritzmittel A.
» w VI N B.
» . IX Kalk-Eisenarsenspritzmittel.

" ” X Magnesiumarsenspritzmittel.

0 " XI  Pyrethromstidubemittel (0,25 0/0 Pyrethrin).
"o XII Derrisspritzmittel A (3,2 °/, Rotenon).
" » XI1II ” B (4’aU “/0 " )

}) Versuche mit chemischen Mitteln zur Bekémpfung des Kartotfelkifers
(Leptinotarse decemlineata Say). Arb. physiol. angew. Ent, 5, 146—171, Berlin-
Dahlem, 1939.
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Mittel Nr. XIV  Derrisstiubemittel A (2,0 °/, Rotenon).

" » XV 2 B @42 ¢, w )
” ” XVI » C (17 1 O/o 9 )
” » XVII " D (0 ’ 9 “I’n » )
n » XVIII » E (177 0/0 b )

" »  XIX  Pyrethrum - Derrisstiubemittel A (0,08 ?/, Rotenon,”
0,2 9/, Pyrethrin).

" » XX Pyrethrum - Derrisstiubemittel B (0,2 ®/, Rotenon,
0,09 °/, Pyrethrin).

” »  XXI  Fluerbarinmpriparat.

" » XXII  EKupferkalk (Kupferoxychlorid).

Die vorstehende Mittelliste wurde nach den Versuchsergebuissen des
Vorjahres ausgewghlt.

Teils zielten die Versuche im Sommer 1989 auf eine Bestiitigung
der im Vorjahre erarbeiteten Ergebnisse ab, teils dienten sie der Fort-
fithrung der damals verfolgten Gedanken. So interessierten etwaige Unter-
schiede in der Wirkung mehrerer Kalkarsenate aus den Bestinden des
Kartoffelkiifer - Abwehrdienstes des Reichsnibrstandes, 4. h. Priparate
-chemischer Fabriken ans Groflieferungen zur Verwendung in der Kartoffel-
Kkéiterbekmpfung, Ferner war die Frage nach der Moglichkeit gestellt,
-den Kalkarsenatbrithen Kupferkalk- und Kupfersulfatkalkzusitze beizn-
mischen, Kupferacetatarsenit, zwei Bleiarsenmittel sowie zwel Zinkarsenate
waren auf ihre Wirkung neben zwei neuen noch nieht auf Kartoffelkifer
-erprobten, im Pflanzenschutz bisher noch nicht benntzten Verbindungen
zu priifen. Da von den Kontaktmitteln im vorigen Jahr besonders das
Rotenon sich als wirksam erwiesen hatte, waren in diesem Jahre zwei
Rotenonspritzmittel sowie fiinf Derrisstiubemittel, auBerdem zwej Pyre-
thrum-Derrisstinbemittel in Versnch genommen worden. Ein Bariumfluor-
préparat war ebenfalls in die Mittelliste eingereiht worden.

Die chemischen Mittel wurden im Zwangsfiitterungsversuch auf Vollinsekten
und Larven unter verschiedenen Bedingungen gepriift und dann auch im Frei-
land auf Kartoffelparzellen ausprobiert. In den Topfversuchen wurden in Topfen
herangezogene Kartoffelpflanzen behandelt und mit Larven oder Vollinsekten
unter einer Gazehiille besetzt. Die Versuche wurden, wis im Vorjahre, unter
-einem lichtdurchlissigen Schutzdach hei AunBentemperatur kontrolliert. Zu allen
Versuchsreihen wurden unbehandelte Vergleichspflanzen bzw. mit Vergleichs-
mitteln behandelte Stauden als Kontrollexperimente angesetzt. Die Hohe der
Sterblichkeitsziffer in den Blindversuchen gab den Ausschlag fiir die Beendigung
oder die Fortfihrung der Beobachtungen in den Versuchen mit den Mitteln,
Die teilweise im Mistbeetkasten fiir Mittelversuchszwecke herangezogenen Topi-
pflanzen wurden vor Beginn der Versuche gut bewissert und die Erdoallen.
mit einer Schicht Kieselsand bestreut, num den Larven oder Vollinsekten das
Eindringen in die Erde zu verwehren.
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Als Vergleichsmittel diente, wie im Vorjahre, das franzisische Bleiarsenat
Salvator in der Konzentration 0,75Y% (Société des Produits Chimiques).

Die Schalenversuche, die mit einer geringeren Zahl von Versuchstieren
(Larven und Vollinsekten) durchgefithrt wurden, und die eine genauere Unter-
scheidung der Menge vergifteten Kartoffellaubes zuliefen, das von den Tieren
aufgenommen wurde, wurden in Prefglasbehiliern mit Filtrierpapierunterlage

" angestellt, Das Futterlaub wurde je nach Bedarf taglich oder in Abstinden
in den GeféBen erneunert. Auch hier wurde mittels geeigneter Parallel- oder
Hungerversuche der Gang der Experimente fiberwacht.

Feuchtigkeit und Regen storten die Laboratoriumsversuche nicht, die itber
die Wirkung eines chemischen Priparates unter Zwangsfiitterungsbedingungen
vor Anwendung im Freiland Auskunft geben sollten. Lediglich die Einwirkung
von Temperaturschwankungen, wie Frafhinderung und -aufschub durch Nacht-
kithle usw. mufiten unter den Verhiltnissen der Feldstation in Kauf genommen
werden. .

Zur Erglinzung der in diesen Versuchen erzielten Ergebnisse und zur
Uberpritfung der Ubereinstimmung der Laboratorinms- und TFeldergebnisse
wurden alle vorhandenen Mittel auch im Freiland erprobt. Dazu waren Mitte
und Brde Mail insgesamt 75 Parzellen zu je 25 PHanzen und 11 Parzellen zu
je B0 Pflanzen auf etwa 800 qm Ackerland ausgepflanzt worden. Die Freiland-
versuche begannen etwa sinen Monat nach dem Anlaufen der oben geschilderten
Fitterungsversuche und wurden unter Verhiltnissen durchgefithrs, die denen
in der Praxis entsprachen. Zur Behandlung mit Spritzmitteln stand eine 15
Liter fassende Riickenspritze (Modell Vermorel) zur Verfligung. Die Bestau-
bungen wurden teilweise mit einem Riickengerit, teilweise mit einem kleinen
Handverstiuber (Waldrons Distributor, Vogger, Geisenfeld) vorgenommen. Eine
oefriedigende Dosierung der Giftmittel war aber nur bei den Spritzflissigkeiten
durchfithrbar. Auch in den Freilandversuchsreihen wurden die Ergebnisse durch
unbehandelte bzw. mit einem Vergleichsmittel bekannter Wirkung behandslte
Parzellen kontrolliert. Vor der Behandlung wurde der Larven- und Kaferbefall
staudenweise ausgeziihlt, soweit im Freien die Zihlung genau gemacht werden
kann, Es wurden dabei in der Regel nur die Larven der letzten beiden Alters-
stadien (Ly und Ly) betrachtet. Die jung aus den Bigelegen geschliipften Larven
sind im Freien nicht leicht zithlbar, richten aber auch keinen ernstlichen
Schaden an und wurden daher fiir diese Versuche vernachlissigt. In tageweisen
Abstinden wurden die iiberlebenden Larven nach der Gifthehandlung gezihlt.
Vereinzelt wurde auch versucht, die Zahl der zu Boden gefnllenen abgetéteten
Tiere festzustellen. Dieses Vorhaben mufite jedoch aufgegeben werden, da die
vergifteten Tiere in Erdspalten am FuB der Staude geraten waren und dann
nicht mehr auffindbar sind, tberdies auch bald eintrocknen und unkenntlich
werden. Neben den Larven wurde der Bicelegebesatz in Abstinden festgestellt,
ferner der FraBzustand der sich normal entwickelnden Parzellen bonitiert. Stets
wurde bei der Anlage von Versuchen darauf geachtet, dal nur Pfanzen der
gleichen Sorte zu vergleichenden Versuchen behandelt wurden. Kifige wurden
nicht benutzt. Dem Einfluf von Regenfillen und sonstigen Witterungsbedin-
gungen auf die Ergebnisse der Freilandversuche wurde bei Auswertung der
Ergebnisse Rechnung getragen. Die behandelten Parzellen hoten Gelegenheit,
auf dem Laub von Freilandstauden einzelne Versuche tber die Wirkungsdauer
und die Regenbestiindigkeit chemischer Mittel zu machen.

Zur Beurteilung -der Eignung eines Giftmitteltyps wurden dis Ergebnisse
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der Versuche unter Laboratoriums- und Freilandbedingungen zusammen be-
trachtet.

' Als Abschiuf der Freilandversuche wurde eine Behandlung des gleich-
zoitig anf dem angrenzenden Versuchsfeld bearbeiteten Dahlemer Hybriden-
sortimentes rnit Erfolg vorgenommen.

Uber die fiir die Versuche verwendeten Tiers ist in der Veriffentlichung
tber die vorjihrigen Arbeiten das Erforderliche gesagt worden (Seite 147—
148). Da in diesem Jahre ein groBer Teil der Laboratoriumsversuche schon
abgeschlossen war, ehe an die Freilandbehandlungen herangegangen werden
konnte, kamen auch recht reichlich Larven zur Verwendung, die aus kinst-
lichen Larvenaufzuchten stammten. Hierbei wurde so vorgegangen, dafi friih
gesammelte und aufbewahrte Eigelege zum Schliipfen gebracht und die jungen
Larven dann auf Kartoffelstauden gesetzt wurden, die im Frithbeet angezogen
waren und zur Ernghrung und Aufzucht der Larven in einen mit Stallmistlage
versehonen Beetkasten umgepflanzt wurden, der mit sinem Frithbeetfenster
zugedeckt und nach Belieben beschattet oder freigelegt werden konnte. Die
fur Mittelversuche bestimmten Larven gediehen darin gut und entwickelten
sich schnell und kraftig, ohne weitere besondere Fitterung erforderlich zu
machen.

Wie im vergangenen Jahre, wurden alle Versuche laufend kontrolliert,
wobei stets neben der festgestellten Sterblichkeit auch der FraBzustand des in
dem Versuch gebotenen Laubes notiert wurde. Die 22 zur Verfiigung stehenden
Mittel wurden gegen Vollinsekten in 19 Versuchsreihen 70mal, gegen Larven
in 27 Versuchsreihen 140mal und endlich im Freien in 9 Versuchen 60mal in
verschiedener Versuchsanstellung zur Auwendung gebracht.

Zur Unterstiitzung in diesen Versuchen stand eine franzisische Hilfskraft
zur Verfugung., Herr Begué-Versailles war uns bei diesen Arbeiten ebenfalls
freundlich behilflich.

Hinsichtlich der Kinzelheiten der Arbeitsweise gelten die im Vorjahre
beschriebenen Verhiltnisse, wie iiberhaupt auBer einigen Abweichungen die
Methoden des Vorjahres beibehalten wurden, um vergleichbare Ergebnisse zu
erhalten.,

Das FrafBschema, das fiir die Schitzung der an den Topfstauden und Frei-
landpflanzen verursachten Beschadigungen durch Larven- oder Kiferfral an-
gewendet wurde, ist wie folgt zu beschreiben:

Frafziffer 1: leichte Beschidigung an den Blattréndern und an den oberen
Bliattern der Stauden;

2: Blitter z. T. bis auf die Mittelrippe angefressen, einzelne Stengel
an der Spitze freigelegt;

8: mehrere Blattstengel kahlgelegt;

4: einzelne Sprosse kahl, alle Blitter befressen

. 5: alle Sprosse kahl.

B. Versuche mit Darmgiften.
a) Larvenversuche,

Im vorigen Sommer hatten sich die vorziiglichen insektiziden Eigen-
schaften dreier chemisch stark voneinander verschiedener Calcimmarsenat-
priparate erwiesen. Auch drei andere in diesem Jahre gepriifte Mittel,
die direkten Handelslieferungen an den Kartoffelkéfer- Abwehrdienst des
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Reichsnilhrstandes entnommen waren, besafen eine ansgezeichnete Wirkung
in allen Laboratoriums- und Freilandversuchen mit Larven des Kartoffelkifers,

Es war auch bereits darauf hingewiesen worden (Seite 151) daf die
starke Giftwirkung auf Larven des Kartoffelkéfers sich bei den Kalk-
arsenatbrihen auch moch bei Herabsetzung der Konzentration auf die
Hilfte erhiilt. Dieser Hinweis Dest#itigte sich in allen Versuchen, z, B.
aunch in folgender Tabelle der Sterblichkeitsziffer in einem Topfpflanzen-
versneh;

Sterblichkeitstabelle eines Topfversuches mit je 50 L,
bei Behandlung der Pflanzen mit den gepriiften Kalkar-
senatmitteln I, II, III, in 0,2 und 0,4°%,iger Konzentration.

Tag |102% |1102% |T1029%|I04% |IT04% |IIL04%| U
1 1 3 4 18 11 l 8 0
3 81 24 44 40 82 36 0
4 44 34 50 47 42 45 1
5 50 41 50 50 50 1
8 49 l 2
7 50

Die Abtotungsziffer ist zwar am ersten Versuchstage bei 0,29/ iger
Konzentration geringer als bei 0,4%/,, der Enderfolg, ndmlich die voll-
stindige Abtotung, wird jedoch in ungefiilir derselben Zeit erreicht. Setzt
man aber die Anwendungskonzentration noch weiter herab, so 1:8t sich
auch die Abnahme der insektiziden Wirkung erkennen, wie aus einem
Topfversuch mit je 100 L4, (d. h. Larven des vierten Stadinms kurz nach
der Hiutung) zu ersehen ist. (Fig. 1). Der Versuch ist mit je 100 Ly,

7100% Lya 0,43 0,28
{50 e 0,1

180 / /

170 / ‘ )
WL e
150§ ¢ 7

40/ 4 / "

417 // Unbehandelt

i 2 3 4 5 6 7 8 9rags

TFig. 1. Sterblichkeitskurven von Larven
im Topiversuch. Spritzversuch mit Kalk-
arsenat (II) verschiedener Konzentration.
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angesetzt worden. Die Spritzdosis je Topfpflanze war stark. Bei Beendi-
gung der Versuche war die unhehandelte Verglaichspfianze ganz zerstort,
und in der Reihenfolge der obigen Kurven fanden sich folgende Fraf-
ziffern bei der abschliefenden Beobachtung:
0,3 1,3 1,3 3,1
(als Mittel von je 2 Topfpflanzenversuchen).

Der an den Versuchsstauden beobachtete Frafschaden wichst also
mit der Konzentrationsverminderung der Spritzbriihen. Die Konzentrationen
0,19, und 0,059/, geniigen nicht mehr den Anspriichen, die an die insek-
tizide Wirkung von Kalkarsenaten zu stellen sind.

Ein merklicher Unterschied zwischen den drei in Vevsuch genom-
menen beliebig ausgewiihlten Kalkarsenproben besteht nicht. (Fig. 2).

‘Geringe Abweichungen des Kurvenverlaufes sind stets vorhanden, jedoch
erscheint bald die eine, bald die andere giinstiger, und hiiufig schneiden
sich auch die Sterblichkeitslinien, so daf} sich Wirkungsunterschiede nicht
-erkennen lassen,

50 L3/4

140

£
i

e

-

v

)

7

Ly 7
// /'Salva.tor 0,75%
A
130 uuw/s 1//
S ’

/

I3 /g

+20 s /’
§

Y/

Y, Unbehandelt
L it
7 Tage

1 2 3 4

a

Tage
3 1 2 3 4 5

Tig. 2. Sterblichkeit von I und L, im Schalenversuch. Laubbehandlung mit
Kalkarsenaten I, IT, ITI,
a: ohne
b: mit Zusatz von 10, Kupferkalk (XXTI).

Mehrfach war bereits in der Fachliteratur die Frage erdrtert worden,
ob es mbglich sei, den Kalkarsenbriihen fungizid wirksame IKunpferpripa-
rate beizumischen, um auf diese Weise Kartoffelkiifer- und Phytophthora-
Bekimpfung in einem Arbeitsgang zusammenzufassen. In Frankreich und
in der Schweiz war der Zusatz kupferhaltiger Mittel in das Belieben
des Kinzelnen gelegt, in Deutschiand waren solche Versuclie noch nicht
unternommen worden, da nach franzosischen Quellen und wmiindlichen
Angaben kupferhaltige Zusitze die fraBabschreckende Wirkung, die ohnehin
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den Avsenaten anhaftet, stark erhishen sollten, so daf in gespritzte Be-
stinde einfliegende Kifer nicht vergiftet, sondern zum Weiterflug ver-
anlaft werden kinnten.

Es war daher zu untersuchen, ob den Kalkarsenmitteln bei.Zusatz
von Kupferkalkbrithe (Bordeauxbriihe) oder von fertigen , Kupferkalk*-
Priparaten (Kupferoxychloridmitteln) eine groBere frafabschreckende -—
und damit die AbtStung verzbgernde — Wirkung zukommt als den Cal-
cinmarsenatbrithen ohne Zusiitze, Aunch war die Einwirkung der kupfer-
haltigen Brithen allein anf Fraf und Sterblichkeit der Vollinsekten nnd
Larven des Kartoffelkéifers zu beobachten.

Tig. 2 zeigt das Ergebnis einer solchen Schalenversuchsreihe mit
Larven bei Verfiitterung von Laub, das mit Kalkarsenbrithen I, II, TII
allein und unter Zusatz von Kupferkalk (XXII) zn diesen Brithen bespritzt
wurde. Die Sterblichkeitskurven im Versuch mit Kupferkalkzusatz (Fig.
9b) zeigen gegeniiber denen im Versuch mit den nnvermischten Kalk-
arsenatbriihen keinen Unterschied. Die Kurven verlaunfen in beiden Ver-
suchsreihen, die zu gleicher Zeit und unter gleichen Bedingungen ange-
setzt worden waren, eng geschart. Der Zusatz von Kupferkalk (XXII)
verhiilt sich im Hinblick auf die insektizide Wirkung nahezu neutral.
Dieses Verhalten stimmt mit dem im vorigen Jahre bei Zusatz von Mag-
nesinmsulfat-Kalk-Brithe zu Kalkarsenaten festgestellten durchaus tiberein
(Seite 154). s ist zn bemerken, dafi der Zusatz von Kupferkalk 19/,
betrug, d. h. in einer Konzentration vorhanden war, die zur Bekdmpfung
der Phytophtora ausreicht.

Ehenso findet man keine Verminderung oder Verzigerung der von
den Kalkarsenmitteln verursachten Sterblichkeit, wenn man ihnen eine
1/, Kupfersulfatkalkbrithe zusetzt, wie Fig. 3 nachweist. Zwischen der
erzielten Sterblichkeit hei Verfiitterung bespritzten Laubes, das aus Kupfer-
suifat nnd Kalk zubereitete Bordeaux-Brithe oder Kupferkalk (XXII) als
Zusatz erhalten hatte, bestehen keine Unterschicde. Beide Zusatzmittel
erscheinen brauchbar, jedoch ist Kupferkalk gebrauchsfertig. Zudem iibt,
wie noch anseinandergesetzt wird, die Bordeaux-Brithe doch grifieren
Einfluf auf den Appetit der Larven aus als der fertige Kupferkalkzusatz.

Bemerkenswert ist die Tatsache, die Fig. 3 ebenfalls veranschaulicht,
daff die Sterblichkeit bei Verftitterung von mit Kupferkalk oder mit
Kupfersulfat - Kalkbriihe behandeltem Laub sich kaum von der Sterb-
lichkeit im unbehandelten Vergleichsversuch (U) unterscheidet, ein Ver-
halten, das sich in allen Laboratoriums- und Freillandversuchen bestitigt:
die erwéhnten Kupfermittel allein in der Konzentration 19/, haben keine
besondere insektizide Wirkung gegen Larven des Kartoffelkifers. In der
Beifigur zu Fig. 3 ist der Anteil der Frafziffern an der Gesamtfrafsumme
der dargestellten sechs Versuche aufgezeichnet. Es zeigh sich, daf mit



Aib. physiol. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 3. 189

Kupfersulfat-Kalk (KS) bespritzte Blitter eine fraBabschreckende Wirkung
hervorbringen, so daf ihre Frafziffer nicht groBer, sondern noech kleiner
ist als die des mit Kupferkalk und Kalkarsenat zusammen behandelten
Kartoffellaubes (W,). Dagegen n#hert sich die Frafziffer des Versuchs
W, d. h. der mit Kupferkalk allein bespritzten Blédtter, nahezu der des
unbehandelten Testversuchs. Erstaunlich geriﬁg ist der FraB bei Versuch
KS 1, in dem die angewandte Spritzbrithe ein Kalkarsenat-Rupfersulfat-
kalk-Gemisch gewesen war, Diese Ergebnisse wurden mehrfach bestéitigt.

Fig. 8. Sterblichkeitskurven im Schalenversuch bei Verfiitte-
rung von Laub von behandelten Freilandparzellen, mnach
Gewitterregen und -schauern.

XS, = Kalkarsenat (I) 049, -+ 1%/, Kupfersulfat-

Kalk-Brithe.
K8 = Kupfersulfat-Kalk-Brithe 19/,
U = TUnbehandelt.
1 = Kalkarsen (I) 0,49,
W, = Kalkarsen (I) -4 Kupferkalkpriparat (XXII), 1%,

W = Kupferkalkpriparat (XXII), 1%,

Das bedeutet:
Mit 19/, Kupferkalk (XXII) bespritzte Blitter iiben fast gar keine nen-
nenswerte frafhindernde Wirkung aus, dagegen hilt die 19/, ige Kupfer-
sulfat-Kalkbriihe, die insektizid nicht wirksamer ist als das Kupferkalk-
Priparat des Handels, die Larven in sehr demtlicher Weise vom starken
FraB ab. Brst recht macht sich dieser Unterschied in den Mischungen
mit einer und derselben Kalkarsenbrithe (W 1 bzw. KS 1) bemerkbar.
In ecinem anderen Versuch (Fig. 4) wurde der Laubfral in der
Schale genauer zu verfolgen gesucht. Hs stellte sich heraus, daf mit
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Kupferkall 1°/, bespritztes Laub (W 1 %/) lingst nicht so befressen wird
wie unbehandeltes, daf aber Kupferkalk 29/, (W 29/), und noch viel
mehr Kupfersulfatkalkbrihe (KS 19/, XS 29/ ) auch bel geringerer
Konzentration stdrker frafabschreck-
kend wirken. Ebenso ist die Frafsumme
bel Zusatz von Kalkarsen geringer,
10- was zum Teil auf den Ausfall der der
Giftwirkung erliegenden Tiere zuriick-
zufithren ist, zum Teil aber anch dar-

15

5. anf, daf das Arsenpriiparat anf den
Blittern selbst von den fressenden

| Tieren durch den Geschmacissinn

N wahrgenommen, jedoch mangels ande~

A RE RS rer Nahrang gefressen wird. Die Sterb-
Fig. 4 Nach O-tagiger Ver- lichkeit in den Yersu.(.:hen W 10./0 und
suchsdaver erveichte Fraf- K8 19/, war nicht hoher als beim un-
ziffernsumme im Schalenver- behandelten Testversuch, betrug bei
sach mit L4atb, die vom W 29/, mnd X8 2°%/; das Anderthalb-

Felde gesammelt wurden. fache und war in den Fiitterungsver-

suchen mit kalkarsenvergiftetem Laub vollstindig. Je 50 Larven waren im
Versuch, das behandelte Lanb wurde hiufig erneuert.

Die allgemein verbreitete Meinung, dafi Kupferzusatz zu Arsenmitteln
fraBhindernd wirke, bezieht sich offenbar anf Zusitze von Lisungen mit
hoherem Kupfergehalt als in 1°/, Kupferkalk-Spritzmittel enthalten ist.
Verfolgt man nédmlich die Frafziffernkurven von einem Fiitterungsversuch
in der Petrischale mit Laub, das mit Kupferkalk in verschiedener, ange-
gebener (Fig. 5) Konzentration behandelt wurde, so zeigt sich, daf stei-
gende Konzentrationen des kupferhaltigen Priiparates die Fraflust der
Kartoffelkiiferlarven des vierten Altersstadinms herabsetzen und endlich
ganz znm Stillstand bringen. Dieses Verhalten deuntet sich in dem steileren
oder flacheren Verlauf der Frafzitfernkurven an. Die Sterblichkeit in diesem
Fitterungsversuch itbersteigt im Zeitraum von 8 Tagen die im unbehan-
delten Testversnch bei den Konzentrationen 0,5°%, und 1%/, nicht, nur
wenig bei 29/,. Im Vergleichsversuch bei Fiitterung mit 8Y/,ig bespritzten
Blittern ist die Sterblichkeit um etwa die Hilfte hher als im unbehandelten
Vergleichsversuch. Dagegen werden die Versuchstiere in der gleichen Serie,
die mit Gemisch Kupferkalk-Kalkarsen (W1) gefiittert wurden, in dem-
selben Zeitraum vollstdndig abgotttet. Es wurden stets 50 Larven zum
Versuch verwendet, die vom Felde gesammelt worden waren, also ge-
sundes Versuchstiermaterial darstellten,

Die erwiihnten Versuchsergebnisse hestdtigten sich uuter den ver-
schiedenen Versuchsanstellungen, auch im Freiland, wie spiter noch er-
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lautert wird. In allen Topfversuchen erwies sich ebenfalls kein Unter~
sehied zwischen der abtitenden Wirkung der Brithen ohne und wit Zusatz
von Kupferkalk. Die von je 100 L, verursachten Frafizchiiden an den
Pfanzen waren immer nur gering, wihrend nach einwdchiger Versuchs-
dauner die unbehandelten Vergleichspflanzen vollig zerstort waren. In
keinem Falle konnten aber auf dem mit Kupferkalk-Zusatz behandelten
Laub geringere Fralistellen beobachtet werden als bei den Topfpflanzen
ohne diesen Zusatz. Nach 8 Tagen waren alle Larven auf den giftbe-
handelten Pflanzen abgestorben.

715 ]/;nbe-o- v
handelt
| 0,5%

- 100% e S
90

80 /
70 /{n

L6o ! T },Lw
50 o

40 >

30 /

20 [ /-

10
5 . Tage

Tage .
i 2 3 4 5 6 7 8 12 5 4 5 6 1

Fig. 5. Frafziffernkurven von
einem Schalenflitterungsversuch
mit Leud, das mit Kupferkalk
(XXII) in verschiedener Kon-

Fig. 6. Sterblichkeitskurven
zweier Topiversuchsreihen mit
L4y bzw, L4y, Angewendete
Spritamittel: I u. IIT.

zentration behandelt wurde.

Hinsichtlich des Einflusses des Larvenalters auf die Abtotung:
mit Kalkarsenmitteln fand sich auch in diesem Jahre die Feststellung
vom vorigen Sommer bestitigt (Seite 154), so daB sich im Einzelnen
die Mitteilung der iibereinstimmenden Zahlen der Versuchsergebnisse er-
fibrigt. Lediglich ein Kurvenbild sel zur Veranschaulichung mitgeteilt
(Fig. 6), in dem die schnellere Abtdtung der L4, gegeniiber den Ly, zu
sehen ist. Ein Teil der im Versuch verwendeten L4, hat sich zur Ver-
puppung in den Boden eingegraben. Ihre Sterblichkeit ist nicht anfge-
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zeichnet, da sie aach beim unbehandelten Testversuch, wie bereits im
vorigen Jahre festgestellt, grofi ist. Zur Bekimpfung der #lteren Larven
des vierten Stadiwms, d. h. der nymphosenahen Tiere, die sich &uferlich
durch ihre ins Orange anfhellende Rotfirbung kenntlich machen, kénnen
nur noch gnte Kontaktmittel, von denen besonders gesprochen wird, einen
vollstindigen Erfolg haben. Die FraBmittel sind aus bereits im Vorjahre
besprochenen: Griinden dazn nicht mebr imstande.

Der Verlauf der Sterblichkeitskurven in Fiitterungsversuchen mit
einem pulverformigen und einem pastenfirmigen Bleiarsenat ist dem der
Kalkarsenate sehr #hnlich. (Fig. 7) Das franzdsische Vergleichspriparat,
das schon im vorigen Jahre angewendet wurde, hatte dieselbe Wirkung.
Auch die Zinkarsenate, von denen das Mittel (VII) dem anderen (VIII)
(Fig. 7) tiberlegen war, sind wirksame Giftmittel gegen Larven des Kav-
toffelkiifers im Laboratoriumsversuch und im Freien, allerdings obne aus-
reichende eigene Schwebefihigkeit. Mittel (V1) = Schweinfurtergriin in
0,4°/,iger Konzentration ist wirksam, aber selbst in dieser, die gewdhn-
lich vorgeschriebene Dosiernng mehr als dreifach fibersteigenden Konzen-
tration steigt die Abtotungskurve langsamer an als die der Kalk- oder
Blejarsenate, Schon im vergangenen Jahre zeigte sich dieses Mittel den
anderen unterlegen, so daf es fiir eine Anwendung zu einer wirksamen
Bekimpfung des Schidlings nicht in Frage kommen diirfte.
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Tig. 7a. Sterblichkeitskurven im Topfversuch mit Larven.
Giftmittel: (IV), (V), Salvator 0,75 9/,

Fig, 7b. Desgleichen.
Giftmittel : Zinkarsenate (VII und VIII), Kupferacetat-
avsenit (VI) in Magnesiumsulfat-Kalk- Aufschwemmung,
0,49, in 19/,

Gleichzeitig mit diesen deutschen Frafmitteln wurden die beiden.
franzosischen Calciumarsenatpréiparate Cuprocalarsine und Poudre ACTFS
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gepriift. Beide Mittel, die eigentlich Stiubepriiparate sind und gute Wir-
kung anfweisen, entfalten auch in LoOsungen -von ungefihr derselben
Konzentration wie fiir die deutschen Mittel vorgeschrieben, in allen Ver-
suchen eine fast vollstindige abtitende Wirkung.

Interessant war die Priffung zweier neuver Mittel (IX) und (X) aus
chemischen Verbindungen, die bisher noch keine allgemeine Verwendung
im Pflanzenschutz gefunden haben. Fig. 8 stellt die Sterblichkeitskurven
jung gehiuteter Larven des 4. Stadinms in Schalenversuchen bei Ver-
fitterung von Laub dar, das mit Spritzbriihen von 0,2, 0,4 und 0,8 %iger
Konzentration bespritzt war. Das Préparat Salvator diente als Vergleichs-
mittel. Die Fralziffernsummen fiir die ganze Dauer der Versuchsreihen
mnahmen mit fallender Konzentration der FraBmittel zu:

X (0,2) ; X (0,4) \ X008 | U

5,5 | 8,2 ) 1,3 } 4,8 j 8,6 } 1,4 '10

Aus der Lage der Salvator-Abtotungskurve zwischen denen der anderen
Mittel ist zu sehen, daB die beiden Mittel wirksam sind.

Mittel IX Mittel X

50753/4 o
5

. -

o -

245

Tig. 8. Sterblichkeitskurven von L3g44 in Schalenversuchen.
Je 50 Versuchstiere.

Bin Bariunmfluorid (XXI), das ebenfalls auf seine Wirkung auf
Tarven sowohl als Stdube- als auch als Spritzmittel ausprobiert wurde,
erwies sich nicht als wirksam. Es konnten keine befriedigenden Ergeb-
nisse erzielt werden.

b) Versuche mit Vollinsekten des Kartoffelkifers.

Wie bereits im vergangenen Jahre niler ausgefilhrt, sind die Voll-
insekten gegeniiber den Giftmitteln widerstandsfibiger als die weich-
hiutigen und fast immerzu fressenden Larven. Zudem ergeben die Ver-
suche, namentlich mit den fiberwinterten Kifern (IP,) hiiufig stark
strenende Ergebnisse. Es bot Schwierigkeiten, aus den manchmal sich
wenig erginzenden oder gar in Einzelfillen sich widersprechenden Ver-
suchsergebnissen sichere Schlilsse zu ziehen. Versuche, in denen die Sterb-

Arb. physiol. angew. Ent. 7, 3. 18
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lichkeit anf den unbehandelten Topfpflanzen oder auf den Bléttern in
der Petrischale zn hoch erschien, wurden nicht ausgewertet.

Mit der Einschrinkung, daff die Mittel eine verminderte Abtdtungs-
wirkung haben, gelten dieselben Angaben wie filv die Larvenversuche-
wit den erwihuten Frafgiften.

Die mit Kupferkalk (XXII) 1%ig angertihrten Kalkarsenbrithen
(W1, W2, W3) haben ungefihr dieselbe abtitende Wirkung wie die
Arsenbrithe selbst (I, II, III), wie ein Schalenversuch nachweist:

Tag nach Mittel:
Ve T | mw | mr | wi w2 |ws| S | U | Hunger
5 40 | 28 | 20 | 28 | 17 | 88 | 21 | 7 | 1

Versuchstiere: je 50 IP,.

Aus einem anderen parallelen Versuch geht hervor, daf der Kupfer-
kalkbrithe allein keine nennenswerte toxische Wirkung zukommt. Die
durch die FraBziffern ausgedriickte verzehrte Laubmenge von den mit
und ohne Beimischung von Kupferkalk behandelten Blittern waren nicht
voneinander verschieden, Dasselbe Ergebnis ergab ein Topfversuch in
der Versuchsanstellung wie oben geschildert mit denselben Mitteln. Nach
7tigiger Versuchsdauer waren mit keinem der Spritzmittel 509/, Sterb-
lichkeit erreicht worden. Die Abtdtungsziffern, die mit den Brithen W1,
W2, W3 erreicht wurden, lagen um 10—12°%, unter den Ziffern der
Mittel I, IT und TII. Die Minderung der Sterblichkeit bei den W.Ver-
suchen dieser Serie hat jedoch keine allgemeine Bedentung, sondern sie
liegt in den bei Experimenten mit IP, auftretenden Schwankungen be-
griindet.

In dem oben mitgeteilten Zahlenergebnis des Schalenversuches liegt
z B. die AbtUtungsziffer von Mittel (IIT) unter der von W3, dagegen
hat T eine gréfere als W1. In einem parallelen Versuch erzielt dagegen
Mittel XII 70°/,, W3 nur 469/, Sterblichkeit. Diese Angabe soll als
Ilustration der Schwierigkeiten dienen, die zu tiberwinden sind, um exakte
Versuchsergebnisse zu erhalten,

Von den beiden in diesem Jahre gerriiften Bleiarsenatpriparaten
kam nur das pulverférmige (IV) an insektizider Wirkung an die Kalk-
arsenate heran, evreichte sie jedoch — iibersinstimmend mit den Ergeb-
nissen des vergangenen Jahres — nicht (Seite 157), ebenso wie in den
Versuchen mit Vollinsekten das Vergleichspriparat Salvator nicht den
Caleinmarsendten gleichwertig war. Das pastenformige Bleiarsenpriparat
(V) hatte in der iiblichen Konzentration im Kiiferversuch fast keine in-
sektizide Wirkung, wie ans dem Vergleich mit dem unbehandelten Test-
versuch zu erkennen ist. Die Abtétungsziffern nach 8tdgiger Versuchs-
dauer' betragen in °/,:
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Mittel : 1} I [ X f w oy | T | Salvator
27%] 59 9 ] 80 9 \ 30 o ] 99 \ 9o '23010

In einem anderen, karz danach durchgefithrten Toptversuch mit IP,
anf mit Schweinfurtergriin (0,12°/, in Magnesiumsulfat- Kalkbvithe) und
mit den beiden Zinkarsenaten hehandelten Bliittern ergaben sich folgende
Abtbtungsziffern (%/,):

Mittel: VI | VI | VII | 8 | Test
8% | 80% | 8% | W% | 9%
1100 1P pog 2 o T
90 Uittel I 12, of
™ 80
70 70
.

60 1 60+ é
50 504
40 40 .
[24 30
1

10-

20
Tage I
1 2 3 a4 7 8 IP; 12 12 2 12
2 3 4 5 6 7 £ 558

5,2 634
2,2 3,4 5,1 18,0

Fig. 9. Sterblichkeit von IP, bzw. IP, im Topiversuch mit drei
Kalkarsenaten I, II, IIL
a) Sterblichkeitskurven fur je 100 IP; bzw. IP, bei Fiit-
terung mit Topfpflanzen, die mit Kalkarsen (II) be-
spritzt sind.
b) Nach 8-tégiger Versuchsdauer erreichte Abtétungs-
ziffern mit den Mitteln I, IT, IIT bei IP; und IP,.
Die unter den Mafsiulen angegsbenen Zahlen bedeuten
die Frofziffernsumme.

Auch gegen IP, wurden die bereits bei Besprechung der Larven-
versuche erwihnten nenen Mittel (IX) und {X) ausprobiert (Fig. 10).
Vollstéindige Abtotung der Versuchstiere, wie gegen Larven, konnte selbst
bei1,5°%/, iger Anwendungskonzentration nicht erreicht werden. Als Stéube-
mittel anf Topfpflanzen angewandt, hat nuwr (IX), wie schon erwihnt,
eine merkliche Wirkung uwnd tétet etwa 60°/, nach 9 Tagen, (X) da-
gegen nur 29°/,. Diese Stauden hatten eine Frafschidigung, deren Kenn-
ziffer tiber 4 lag, die mit (IX) behandelten wiesen dagegen im Mittel
nur eine Frabziffer von 1,8 auf. In derselben Zeit titete ein Kalkarsenat-

18%
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siidubemittel 76°/; der Vollinsekten im Versuch, Die Sterblichkeit auf
der zugehirigen unbehandelten Pflanze betrug 49/,

100 100
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Fig. 10 a. Sterblichkeitskurven von IP; im Topfpflanzenversuch mit Mittel
X in verschiedener Konzentration.
Fig. 10b. Wie oben mit Mittel IX in verschiedener Kongzentration.

Das Alter der Vollinsekten hat auf ihre Widerstandsfihigkeit gegen
Giftmittel, wie auch bereits im Vorjahre ausgefiihrt, einen grofen Ein~
flu. Die tiberwinterten Kifer (IP,) fressen weniger regelméfig und auch
weniger an Blattmenge als die Kifer der Sommergeneration (IP,), sind da-
her auch schwerer durch Frafmittel zu vergiften. Die beiden dargestellten
Sterblichkeitskurven (Fig. 9) bestitigen sehr deutlich die Ergebnisse des
vergangenen Jahres (Seite 158). Die Versuchsaunswertung zeigt nimlich
dreierlei :

1. Mit den hochgiftigen Frafmitteln sind Kéfer nicht so leicht voll-

zihlig abzutdten wie Larven des Kartoffelkiifers,

2. IP, fressen mehr als IP, (siche Frabziffern). Die unbehandelte
Vergleichsstaude hat fiir die IP, einral gewechselt werden miissen,
was fiir die anderen Kéfer nicht notwendig war.

3. Aus den unter (2) genannten Griinden vergifteten sich IP, leichter
als die Kéfer der iberwinterten Generation. Die Sterblichlkeits-
ziffern sind also hther. Auch auf Freilandpavzellen gingen sehr
zallreiche, oft sogar fast alle IP, bei der abschliefenden Be-
handlung mit Frafgiftmitteln ein.

C. Versuche mit Kontaktgiften,
a) Larvenversuche.

Nach den Beobachtungen des vorigen Sommers versprachen ingbe-
sondere die derrishaltigen Priparate einen guten Hrfolg in der Anwen-
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dung gegen Larven und Vollinsekten des Koloradokéfers. Die Zusammen-
stellung der Mittelliste in diesem Jahre beriicksichtigte die guten Er-
fahrungen mit zwei damals in ihrer Wirkang néher beschriebenen Préi-
paraten. Nur ein Pyrethrumsianb (XI) stand in' diesem Jahre zum Ver-
such bereit, zeigte sich aber nicht hinreichend wirksam, wie aus der
Tabelle hervorgeht.

Nur die reinen Derrispriparate sind empfehlenswerte Mittel. Mit
ihnen erzielt man in Topfpflanzenversuchen am ersten, spitestens am
zweiten Tage eine vollstindige Abtdtung (XV, XVI, XVII, XVII], XIV).
Es folgen ihrer Wirksamkeit nach die Pyrethrum-Derris - Stiubemittel
(XX und XIX), endlich das erwithnte Pyvethrumpulver (XI). Bei diesen
Priparaten wiederholt sich die im vorigen Jahre schon gemachte Beobach-
.tung, daB Versuchstiere, die getitet erscheinen, nach Tagen sich wieder
erholen.

Tabelle der Larvensterblichkeit im Topfpflanzen-
versunch mit je 100 Versuchstieren (I 8/4) bei Behandlung
mit Kontaktstiiubemitteln. ’

Tag | XV | XVI | XVII|XVIII| XIV | XX | XIX | XI [Savater] U
1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 86 | 100 | 85 5 0
2 99 | 82 | 42 | @5 | 11 1
3 82 | 40 | 27 | 12 1
4 88 | 42 \ 21 | 85 4
6 95 | 50 | 85 | &8 7
7 100 | 60 | 40 | 72 8
3 62 | 42 | 76 | 10
9 66 | 45 | 8 | 14
10 65 | 49 | 89 | 16

Derrismittel Pyr.-Derris  Pyr.

Der Versuch mit Salvator und der unbehandelte Vergleichsversuch
dienten als Kontrolle, Bemerkenswert ist, daf bei sdmtlichen einiger-
mafen wirksamen Kontaktmitteln (auch noch bei XX) die FrafBschidigung
der Topfpflanze fast gleich O bleibt, bei (XIX) ist sie nach 10 Tagen
1,6, bei (XI) 8,8, bei Salvator 1,2. Die unbehandelte Pflanze endlicn ist
ganz vernichtet (Frafziffer 5). Die oben fiir einen Topfpflanzenversuch
gemachten Angaben hestitigen sich in einem Bestdubungsversuch mittels
der Lang-Welteschen Glocke bei gleicher Dosierung des Staubes. Die
Derrismittel haben nach einem Tage fast schon alle 50 Larven getitet,
withrend die Pyrethrum-Derris-Mittel noch nach 6 Tagen nicht die Hilfte
geleistet haben.

Der Frage nach der Regenbesténdigkeit der Kontaktmittelwirkung;
wurde in einer Reihe von Laboratorinmsversuchen nachzugehen versuché
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von denen die nachstehend aufgefiihirten Tabellen nebst Erléuterungen
Zeugnis ablegen.

Versuch 111, 13 L, 18 L.

Sterblichkeitstabellen eines Bestinbungsversuchs
an Topfpflanzen, die zur Erprobung der Regenbestindig-
keit der Kontaktmittelwirkung zum Teil mehrmals mit

Wasser bespritzt wurden.

Je 50 Ly vom Felde.

Die Larven wurden auf alle Topfe nach der Stdubebehandlung
bzw. nach der Austrocknung der bewisserten Stauden aufgesetzt.

Beginn: 30. 6. 39.

Tage Beraegnet Beregnet
8 XV XV XVIII XVIIII Test
1 89 45 48 48 9
3 37 45 44 45 4
4 36 45 41 4d
5 36 45 41 43
6 37 45 41 45

(Nach dem ersten Versuchstage wurden die iiberlebenden Larven in
Poetrischalen weiterbeobachtet, wihrend die Topipflanze zu weiteren
Versuchen verwendet worde).

Die bereits fiir den vorigen Versuch beregneten Pflanzen werden
nochmals einem starken Regen ausgesetzt und danach griindlich mit
Wasser bespritzt, wmn zum zweiten Male mit Larven besetzt zu werden.

Tage Beregnet Beregnet
XV XV XVIIL XVIII Test
1 9 40 26 43
2 18 43 36 44
3 18 ‘ 43 41 44
4 22 43 41 44
5 23 44 41 48

(Auch diesmal wurden die Larven nach dem ersten Tage von den Dle-
handelten Stauden genommen und in dev Petrischale weiterbeobachtet. In den
Sterblichkeitsziffern driekt sich also nur eine eintégige
Giftwirkung aus).

Abermalige Beregnung (kiinstlich). der schon dreifach bewiisserten
Pflanzen nach dem ersten Beobachtungstage:

Tage Beregnet: Beregnet
XV XV XVIIX XVIIT Test
o1 38 | 50 45 | 50 |

Larvenmaterial war schwach, da aus der Zucht entnommen.
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Die beregneten Pflanzen wurden abermals bespritzt nnd mit nenen
Larven hesetzt, die vom Felde gesammelt wurden,

- ] Unbehandelt
Beregnet Beregnet | "y ersuchs-
Tage XV XVIII beginn an
1 20 29 5
2 33 44
4 87 50 1
8 50

Es bestdtigt sich auch bei Verwendung gesunder Larven, dal die
mehrfach griindlich bespritzten und beregneten Topfpflanzen ihre hole
abtdtende Wirkung beibehalten.

Stets, anch in den Fillen, in denen keine vollstéindige Abtdtung
der Versuchstiere erreicht werden konnte, war der #brigbleibende Rest
-der Larven schwer krank.

Im tbrigen sind die 1938 auf Seite 163—164 gemachten Aus-
filhrungen zu bestdtigen, die durch Kurven dasselbe ausdriicken wie eben
geschildert.

Die vorstehenden Tabellen bringen nur insofern eine Erginzung,
als sie klarlegen, daB nicht alle Derrismittel (andere, im Vorjahre be-
trachtete, wurden nicht mehr so eingebend untersucht) gleichwertig sind.
Die filr den obigen Versuch benutzten Mittel sind die beiden besten
Derrispriparate unter den gepriiften 5. Nur diese leisteten die im Versuch
gestellten Bedingungen, und von diesen beiden ist anch das Mittel (XVIII)
besser als (XV). Mittel (XVIII) war auch schon bei den Versuchen des
vorigen Jahres als das beste Kontaktmittel aufgefallen.

Die obigen Ausfiihrungen bestéitigen sich in einem Topfversuch mit
beregneten und unberegneten bestdubten Pflanzen (XV) und (XVIII) bei
Streckung der Stdubepriparate anf 509/, mit Talkum. Auch in diesem
Falle ist ein Unterschied in der Sterblichkeit auf beregneter und nicht
beregneter Staude nicht festzustellen,

Ein Schalenversuch, 50°/ ig mit (XIV), (XV) und (XVIII) bestdubte
Blitter von einem Feldversuch zu verfiittern, ergab, daf nach btidgigen
starken Regenfillen kein Rest einer Kontaktmittelwirkung im Schalen-
versuch verblieben war. Dis Larven, die von den im Freiland entnommenen
Blattern frafen, verhielten sich wie anf unbehandeltem Laub.

Die Frage, ob den Kalkarsenpulvern, anch dem gepritften Bleiarsenat-
pulver, Kontaktwirkung zukommt, kann nicht eindeutig entschieden werden.
Einige Versuche sprechen dafiir. Wahrend die mit den Frafgiftpulvern
bestiubten Larven schnell zugyunde gehen, iiberleben unbehandelte oder
mit Talkum bestiubte Larven.



200 K. Sellke, Versuche zur Bekimpfung des Kartoffelkifers.

Nach sorgfiltigen Versuchen im vorigen Jahre zeigte der damals
gepritfte Kalkarsenstaub 38/IV keine Kontaktwirkung, was sich in den
diesjihrigen Versuchen nicht ganz bestitigle. Allerdings wies dieses als
Frafgift gedachte Pulver immer noch eine geringere Wirkung auf als
die zur Zubereitung von Brithen bestimmten Mittel I, II, IIT und IV von
diesem Jahre. Aus Zeitmangel konnte nicht geklirt werden, ob die aus-
gelibte abtotende Giftwirkung durch Einwirkung durch die Haut der
Larven stattfindet oder ob die bestdubten Larven sich zut reinigen snchen
und die dabei anfgenommenen Giftmengen durveh den Darm zur Wirkung
kommen.

Ein mit je 50 Lgpe durchgefithrter Bestdubungsversnch, dessen
Doslerung mit der Lang-Welteschen Glocke erfolgte, bestiitigt obige
Aussage. Wihrend die Arsenate I[, III, IV nach drei Tagen Einwirkungs-
daner 94—100°/, Larven abgetitet haben, sind im Testversuch unter
sonst gleichen Bedingungen 69/, der Versuchstiere eingegangen.

Keine Kontaktwirkung, und zwar weder als Stiubemittel noch als
Brithe, iibte das Barinmfnorpriiparat (XXI) aus. Die durch dieses Mittel
hervorgernfene Sterblichkeit iiberstieg nicht die Sterblichkeit im unbe-
handelten Vergleichsversuch. ‘ '

Eine gute Kontaktwirkung auf Larven zeigte im Bestiubungsversuch
das Priparat (IX), weniger, etwa halb so stark, das Mittel (X). Dasselbe
Ergebnis trat iibrigens auch in Versuchen mit Vollinsekten auf. Diese
Mittel erreichten jedoch nicht die Kontaktwirknng von (XII) und (XIII),
geschweige die der staubformigen Derrismittel (XIV-—XVIII). Vielmehr
wurde im Versuch, in dem jiingere L, direkt bespritzt wurden, mit (XIIy
und (XIII) in 0,8 bzw. 0,4°%/,iger Konzentration eine vollstindige Ab-
titung erzielt, Almliche Ergebnisse, jedoch bei (XII) stets giinstiger als
bei (XIIT), lieflen sich auch im Freiland erzielen. Deutlich aber blieb die
Wirkung der fliissigen Derrispdparate hinter den staubfdrmigen zuriick.

b) Versuche mit Vollinsekten,

Im Hinblick auf die Kontaktmittelwirkung anf Kifer kiénnen die
Angaben vom vorigen Jahre bestitigt werden.

Ein Bariumfluorpriparat (XXI) erwies sich als nicht wirksam. Von
den beiden gepriiften neuen Préparaten (IX) uwnd (X) hat (IX) eine
mittlere Wirkung auch als Stéubepriparat, (X) ist jedoch nur als FraB-
gift branchbar. In Topf- und Schalenversuchen erreichte ndmlich (IX)
stwa 60°/,, (X) 26—380"/, Sterblichkeit nach 9 Tagen.

Die Stdubemittel (XV) und (XVIII) toten TIP3 stets nach 1 oder 2
Tagen vollstindig ab. Sind gelegentlich die Abtotungsziffern anch geringer,
so sind doch stets alle Versuchstiere unmittelbar nach der Beriihrung
mit dem Giftstaub schwer krank, ohne Bewegung und frafunfihig.
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Die fltissigen Derriswittel sind nicht hinrveichend wirksam, das Pri-
parat (XII) fibertraf dabel noch das andere (XTIII) im Wert.

Da die Vollinsekten des Kartoffelkifers schwerer zu vergiften sind
als die Larven, treten anch die Wertunterschiede der Giftmittel deutlicher
hervor als im Larvenversuch. So fallen von den Derrismitteln nur (XVIIL)
und (XV) als besonders wirksam auf, die anderen zeigen sich nicht hin-
reichend wirksam:

Sterblichkeit im Topfversuch mit Stiubemitteln,
je 100 IP,.

Tage n. Ver- N
age n. Ver XIV | XV | XVI |XVII|XVIO | XIX | XX | U
suchsbeginn
3 17 | 10] 22 | 4 2 35 g | 1
8 19 | 17| s | 9 4 56 | 13 | 5 7

Dasselbe gilt fiir den Pyvethrumstaub XI. Im allgemeinen aber iiben
die Derris-Stdubemittel, anch wenn sie in einzelnen Versuchen einmal
nicht restlos alle Versuchstiere titen, doch stets eine absolut frafhindernde
Wirkung aus, wie auch die Pyrethrum-Derris-Gemische. Dagegen verhindert
Pyrethrnmstanb allein nicht grofiere Frafbeschidigungen an der Pflanze.
Die Ungleichwertigkeit der Derrismittel braucht nicht nur abhiingig zu
sein von dem Gehalt und der Beschaffenheif der rotenonhaltigen Pflanzen-
wurzeln, sondern auch von den zur Verarbeitung und Streckung benutzten
Trigerstoffen, wie aus Untersuchungen hervorgeht, die im Laboratorium.
von Feytaud (Bordeaunx) durchgefiihrt worden sind.

Mit dem hochgiftigen Der-

ristaub XV wurde der Versuch 190 Bestiuowng o 12%F
gemacht (wie ilbrigens auch Hir 0r e ol ooy
dieses Mittel vorgesehen war), 80F e o ’

eine wisserige Aufschwemmung 70 /./ ","?

direkt anf den Kifer zn ver- sl d/ ra

gpritzen. Es wurden die Kon- 50 osk
zentrationen 0,3 %, 0,66, 1% s }{._Z
und 1,5%, ausprobiert. Der mit o /-/ ,,? 7 0,6
je 50 berwinterten Vollinsek- o / “a

ten ausgefiihrte Versuch ergab 20 i d"' i

die aufgezeichneten Sterhlich- 10 / /}{

keitskurven (Fig. 11). In einer 4 — /. - tage

Konzentration von 1,5 g/100 cm? Tes o4 s 6 T8
Wasser kann die Briike zur Be- Fig. 11. Sterblichkeitskurven im Sprifz-

- " versuch mit Lisungen verschiedener Ilon~
kimptung von Kafern, erst recht gentration des Derrispriparates (XV).
von Larven, mit Erfolg benutzt  pie Kifor wurden hespritzt und ohne

werden. Nahrung in Schalen beohachtet.
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D. Bekdmpfungsversuche im Freiland.
a) Frafmittelversuche.

Wie bereits erwilint, wnrde auf besonders fiir diese Zwecke angelegten
Treilandparzellen der franzosischen Sorten ,Ronde Jaune® und ,Triumf®
{(holliindischen Ursprungs) (Pflanzdatum 11. 5.) und von ,Regina® und
JSickingen* (Pflanzdatum 20, 5.) vor der Behandlung mit Giftmitteln
der Larvenbefall ausgeziihlt und die Giftwirkung der Mittel daun im
Vergleich zu den unhehandelten Parzellen an der Abnahmne des Larven-
‘besatzes verfolgt.

Die bei den Spritzfliissigkeiten leicht bestimmbare Dosierung wurde
den in der Praxis iiblichen Mengen angeglichen. Zur Untersuchung der
Haftfihigkeit und der Regenbestdndigkeit gewisser Priparate wurde die
abtitende Wirkung des nach bestimmter Zeit dem Freiland entnommenen
Laubes im Schalenversuch gepriift.

‘Wegen des spiten Pflanzdatums konnten alle Parzellen nur einmal
‘behandelt werden. Lediglich der Einflufi des frither oder spiiter gelegenen
Behandlungsdatums anf den Frafizustand, und, wo es mdiglich war zu
ernten, auf den Kuollenertrag, wurden untersucht.

Das Hanptziel dieser Versuche und Zihlungen war, zu priifen, wie
weit die aus den Laboratoriumsversuchen gewonnenen Bewertungsgesichts-
punkte fiir die einzelnen Mittel sich auch aut ihre Anwendungsmoglichkeit
nnd insektizide Wirkung im Treiland iibertragen lassen.

So bietet z. B. das in folgender Tabelle mitgeteilte Abtitungsergebnis
anf den Parzellen einer Freilandversuchsreihe, die mit den Mitteln I, II,
III, IV bespritzt wurden, ein getrenes Bild der mit diesen Mitteln durch-
gefiihrten Laboratoriumsexperimente.

Tabelle der fiberlebenden Larven aller Stadien nach
Spritzbehandlung auf Freilandparzellen von je 26 Stauden.
Verwendete Spritzmittel: 3 Kalkarsenate, normal bzw. vberflichlich
verspritzt.
2 Bleiarsenate.
Angabe in %/, des urspriinglichen (z. T. kiinstlichen) Befalls.

Datum | Tag| I I IT } ID | IIT | TIT { IV | IV S S Unbe-
1939 obil. obfl. obfl, obfl. obfl.| handelt

6. 7. 0. |100 |100 |100 |100 |100 {100 (100 | 100 |1D0 {100 100

8. 1. 2.1 18 | 23 1,9} 14 4,61 42 | 1B 20| 9,5 84 114
10. 7. 4. 0,71 4,7 1 6,7 0 | 17 8,7 28 07| 22 114
15. 7. 9. 0 1,60 0 0 0 1,8 8 32 | 1,4 22 |Behandelt
21. 7. 15. 0 2,1 0 0 09 0 0 141 0,7 5,8

1.8 |2.|6L (28 |24 | 90 | 22 100 |100 | 183 | 80 146

10. 8. | 86. | 25 8 3 | 44 9 190 | 69 | 116 58 | 93

Kalkarsenate Bleiarsenate
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Der zum Teil kiinstliche Befall mit Larven des vierten Stadiums auf
den Parzellen betrug 100 bis 200 Larven. Die Parzellen wurden so De-
handelt wie in der Praxis eine Bespritzung vorgenommen werden wiirde, die
-oberflichlich bespritzten Parzellen nur auferodentlich leicht itberspriiht,
80 daf nicht die geringste Spur von Spritzflecken zu sehen war.

Es ist zu folgern: Im Laufe einer Woche toten die angewendeten
Mittel — einigermalen gutes Wetter vorausgesetzt — den Larvenbefall
auf den Stauden vollstindig ab, Dabei fillt nicht ins Gewicht, ol eine
besonders starke Dosis des Mittels verspritzt wird. Auch bei ausgesprochen
-oberflichlicher Behandlung der Parzellen werden gute AbtGtungserfolge
-erzielt, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, allerdings setzt die Wirkung
langsamer ein als auf den griindlich bespritzten. Etwa drei Wochen
nach der Behandlung sind inzwischen abgelegte (teils schon vor der Be-
handlung vorhandene) Eigelege zur Entwicklung gekommen. Der nach-
tréiglich sich wieder entwickelnde Befall hdngt, zumal wenn inzwischen,
wie im vorliegenden Falle, reichlich Regen gefallen ist, nicht mehr von
der Art der einmal vorgenommenen Giftbehandlung ab, sondern entwickelt
sich je nach dem Anflug der Kéfer und der Eiablegetiitigkeit (Fig. 12)

Fig. 12. Abnahme der Larvenziffern auf Freilandparzellen nach
Spritzbehandlung mit Kalkarsenaten.
1 0. und 2o0. bezeichnen oberflichlich, d. h, mit géringer Giftdosis
bespritzte Parzellen.

auf den Parzellen, Bei der Z#hlung am 1. 8. war eine gewisse Stufe
des Ausgangsbefalls wieder auf den behandelten — und vom Regen
wieder abgewaschenen — Stauden nachgewachsen. Am 10. 8. war der
Befall wieder geringer wegen des schon vorher einsetzenden Abwanderns
der erwachsenen Larven in den Boden zur Verpuppung.
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Dieselbe Absterbegeschwindigkeit wie sie sich in der Tabelle ans-
dritckt, ergibt der Schalenversuch mit Laub, das von den oberfliichlich
bzw, griindlich behandelten Parzellen gepflilckt wurde (Fig. 13). Die von
den oberflichlich behandelten Parzellen entnommenen Blitter werden
stirker aufgenommen und ergeben eine langsamer ansteigende Sterblich-
keitskurve als das mit normaler Spritzdosis behandelte Liaub. Die er-
reichte Abtotung ist aber auch vollstindig. Der Schalenversuch war
einen Tag nach der Freilandbespritzung begonnen worden,

1 Tage
¢ &

Tage

1 2 3 4 5 6

Fig. 18. Sterblichkeitskurven im Schalenversuch mit Larven
(Ii4a). Verfuitterung von Blittern, die vom Versuchsfeld
entnommen wurden.

Derselbe nach 11 teilweise sehr regnerischen Tagen wiederholte
Laubftitterungsversuch in der Schale mit Laub von den erwihnten Frei-
landparzellen ergab die beste noch vorhandene Wirkung bel Mittel IV,
es folgten III und dann I und I gleichwertiz. Von 50 Versuchstieren
totete Mittel IV noch 21 nach 5 Tagen, III noch 15, Mittel I und II
aber nur 8 bzw. 9 Larven. Salvator vermochte noech 2 Larven zu titen,
zeigte also gar keine Wirkung mehr,

Der Frage, ob filv die Bekimpfung im Freiland eine Herabsetzung
der Konzentration bei den Kalkarsenatbriihen moglich ist, wurde eben-
falls nachgegangen. Am 25, 7. wurde eine Parzellenreihe der Sorte
Sickingen mit Brithen aller drel Kalkarsenmittel der Konzentration 0,4
und 0,2°, bespritzt. Nach der Auszihlung der Uberlebenden gibt die
Tabelle die Abtstung der Larven auf den Versuchsparzellen an:



Arb. physiol. angew, Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 8. 205

Tabelle der abgestorbenen Larven (nach Auszihlung
der Uberlebenden) auf Freilandparzellen nach obiger

Behandlung.
‘ I | (o) 1 || o
Datum Tog ) osy| 04| 0ay ooy 02y ozy| U | 8
25, 7. 0. 0o 0 ol ol ol o o| o
96. 1. L 46 [ 86 | 25 | 9L | 41 | 88 |410{ 56
1. 7. 2. 86 | 74 | 63 | 60 | 44 | 64 |4+ 8| T4
28. 7. 3, 100 | 96 | w7 | 94 | 96 | 95 98
29, 7. 4 100 L100 | 975l 98 | 995, 86 | 100
1. 8. . | 1 ess] m

Der Larvenbestand auf der unbehandelten Vergleichsparzelle ver-
mehrt sich “zuniichst bis zum 26. 7., nimmt dann aber, soweit es sich
um die Larven der (allein ausgezidhlten) #lteren Stadien handelt, betriich-
lich ab. Dafiir sind aber auf fast allen Stauden dieser Parzelle jung
aus dem Eigelege geschliipfte Larven notiert worden, die wegen ihver
Kleinheit und groBen Zahl nicht einzeln ausgezihlt werden konnten. Die
Testparzelle S (Salvator) war mit dem franzdsischen Blelarsenat in
0,75 %iger Xonzentration bespritzt worden. Die Tabelle weist die Giite
und die Gleichwertigkeit der drei gepriiften Kalkarsenatproben nach,
anferdem die Maglichkeit, bei gutem Wetter auch mit der um die Hilfte
herabgesetzten Konzentration der Spritzbrithen vollstdndig den Larven-
befall zu beseitigen. Die auf den mit 0,2°/, Kalkarsenat bespritzten
Parzellen iibrighleibenden Larven sind nymphosenahe L, die kaum mehr
fressen und daber mit Darmgiften nicht umzubringen sind. Rechnet man
aus der Zihlung der tiberlebenden Larven auf den behandelten Parzellen
des eben erwihnten Versuchs die Sterblichkeit an den verschiedenen
Beobachtungstagen aus, so ergeben sich die folgenden Kurven (Fig. 14).
Es ist jeweils der Durchschnitt ans drei Parzellen zu je 25 Pflanzen,
die mit verschiedenen im Kartoffelkifer-Abwehrdienst benutzten Kalkarsenen
bespritzt wurden, ausgerechnet. Eg ist der nahezu {ibereinstimmende Ver-
lauf der beiden Sterblichkeitskurven zu bemerken. Auf den mit 0,49/ igen
Brithen bespritzten Parzellen waren vorher insgesamt 517, auf den an-
deren 601 Larven vorhanden. In den ersten Tagen des Versuchs war
Schinwetter, ohne Regen. Dasselbe Ergebnis wie oben wurde schon im
vorigen Jahre im Schalenversuch gefunden, in diesem Jahre in aunsfiihr-
lichen Versuchen erneunt bestitigt.

Ein anderer Nachweis, daf die Konzentration 0,2°%/, von Kalk-
arsenatbrithen zur Vergiftung eines Freilandbefalls brauchbar ist, wird
durch einen ‘Spritzversuch vom 28. 7. auf drei Parzellen der Sorte
»Ronde Jaune® gefiiirt. Die Tabelle bringt die eigentliche DBefallsziffer
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jeder Parzelle anstatt der Prozentziffern. Die 3. Parzelle besteht aus
50 Pflanzen, der doppelten Zahl der hbeiden anderen behandelten Pflanz-
stiicke.

Tabelle der iiberlebenden Larven der beiden letzten
Altersstadien nach Behandlung mit Kalkarsenat I (0,29).

Versuchsbeginn 28. 7. 39.

Tag | 1. Parz. ’ 2. Parz. | 8. Parz. #Unbeha.ndelt

0 880 645 1070 440
1 174 155 2568 596
4 8 4 6 742
11 0 1 2 509
14 0 0 9 464
_______ . "4
_— 5.5 100%
k90
-80
r70
ré6o
50
40
30
20
L10
Tage
5 6 v
Fig. 14. Sterblichkeit von Larven Fig. 15. Sterblichkeitskurven in
aller Stadien nach Behandlung von " einem TFutterungsversuch mit
Freilandparzellen mit Kalkarsen- Bluéttern von Freilandparzellen, die
mitteln 0,4 und 0,2 %. mit Mittel (I) und (III) 0,4 % und

0,2 % bespritzt waren.

Ein TFitterungsversuch mit Blittern von Freilandparzellen wird
durch die Kurvendarstellung Fig, 15 veranschaulicht. Der Schalenver-
such ist 5 Tage nach der Freilandbespritzung begounen worden. An den
zwel Tagen vor Beginn der Launbfiitterung waren starke Niederschlige ge-
fallen. Die durch den Regen eingetretene Verringerung des Gifthelages
ist bei der auf die H#lfte verdiinnten Brithe (0,2%) durch die geringere
Wirkung deutlich festzustellen. Bei der gebréuchlichen Spritzbrithe
(0,4%,) ist die Sterblichkeitskurve dagegen nahezu typisch geblieben.

Aufler an den Freilandparzellen wurde versucht, ein Bild von der
Haftfihigkeit und Regenbestindigkeit der drei Kalkarsenate durch Topf-



Arb. physiol. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 3. 207

versuche zun gewinnen. Diese Versuche wurden so angelegt, dal nach
normaler Behandlung der Topfpflanzen bestimmte Standen in Nachahmung
eines starken Regens mit Wasser bespritzt wurden, Die mechanische
Wirkung der fallenden Regentropfen war dabei allerdings nur unvoll-
kommen nachzuahmen.

Binmal mit Wasser bespritztes Topfpflanzenlaub zeigt gegeniiber be-
handeltem, nicht bespritztem Laub keinerlei Unterschied in der insekti-
ziden Wirkung. Dabei wurde die Wasserbespritzung griindlich gemacht,
so daf die Blitter trieften. Krst nach dem Trockenwerden der Blitter so
behandelter Pflanzen wurden die Versuchstiere auf die Pflanzen gesetzt.

Nach drei Tagen Versuchsdauer waren die Larven abgetdtet. Es
wurden nene Versuchstiere auf die Pflanzen gesetzt. Auch anf zweimal
mit Wasser bespritzten Pflanzen gehen alle Larven, wie auf den Stauden
mit normalem Giftbelag, nach 4 Tagen zugrunde. Dasselbe gilt auch
noch fiir dreimal griindlich mit Wasser bespritzte Stauden 9 Tage nach
Versuchsbeginu. Versuche von ldngerer Dauer liefien sich nieht anstellen,
da die in Gaze eingehiillten Pflanzen unbrauchbar wurden. Aus diesen
Einzelversuchen ist zn entnehmen, daf zumindest schwacher Regen dem
Kalkarsenbelag auf den Kartoffelstauden nicht viel schadet. Starke Ge-
witterregen oder Dauerregen allerdings spiilen den Giftbelag bald soweit
ab, daf Kartoffelkiiferlarven davan nicht mehr zugrunde gehen.

‘Wihrend der Versuche blieben die behandelten Topfpflanzen und
auch die behandelten und nachher mit Wasser bespritzten Staunden von
den Larven unbeschidigt, wihrend die unbehandelte Vergleichspflanze
zerstért wurde.

Der Frage der Mischbarkeit der Kalkarsenatbrithen mit kupfer-
haltigen Zusfitzen wurde in den Freilandversuchsreiben ebenso nachge-
gangen wie in den Laboratorinmsversuchen:

Tabelle der tiberlebenden Larven aller Altersstadien
autf Freilandparzellen nach Bespritzung mit Kalkarsen-
nund Kupferkalk-Kalkarsen-Mitteln.

Angabe in %, des Befalls vor der Behandlung.
Mittel: Kalkarsenate 0,4% ohue Zusatz (I, IT, III) und mit Zusatz
von 1% Rupferkalk XXII (WI, 11, 11I).

Datum | Tag |IO,4%} II | 111 ’ Wi ' Wit | Wi ‘Unbeh.t\«Vaeker 19,
18. 7. 0 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
19. 7. 1 38 40 41 41 41 85 98
292, 1. 2 19 22 26 29 22 29 111 89
22, 7. 4 0,2 0.7 1,1 4 3 2 | 116 88
25, 7. 7 08/ 07| 06] 08 1 04| 105 63 (%)
27. 1. 9 0,2 0,2 0,2 1 1 0 87 81
4.8 | 16 3 1,6/ 87 4 1 g | s4 59
10. &, 22 13 6 9 8 8 5 78 35
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Aus der vorstehenden Tabelle ergibt sich: Nach 7 tigiger Beobach-
tungsdauer ist die Abtitung der Larven anf den mit den Kalkarsenen
I, I, III allein behandelten Parzellen ebenso grof wie auf den Parzellen,
die mit Kalkarsen-Kupferkalk-Gemisch bespritzt worden sind. Der Larven-
befall betrng vor der Behandlung 450—550 Larven (L, und L,) je
Parzelle. Mit Beimischung von Kupferkalk in einer Konzentration, die
zuy Bekdmpfung der Phytophthora aunsreicht, lassen sich also kartoffel-
kiiferbefallene Parzellen mit Erfolg behandeln.

Zur Durchfithrung der Freilandzihlungen ist eine allgemeine Be-.

ey

wmerkung nitig. Die Auszihlungen der Larven auf den Standen, deren

Befall in einen Zahlenplan eingetragen wurde, ist schwierig, namentlich
‘bei Regenwetter, und daher sind die Ziffern nicht immer genau. Das
trifft namentlich fiir die unbehandelten Parzellen zu, die ihren urspriing-
lichen Befall beibehalten oder gar noch vermehren. Kleine Larvenanzahlen,
z. B. anf gifthehandelten Parzellen, lassen sich leicht auszéhlen.

In einem anderen Versuch auf Freilandparzellen von je 25 Pflanzen
"~ am 28. 7. 39 ergab sich die folgende Tabelle der abgetdteten Larven
aach der Spritzbehandlung :

Tabelle der abgetdteten Larven nach Spritzbehandlung
von Freilandparzellen.
Angabe in %/, des urspriinglichen Befalls,
Versuchsbeginn 28. 7. 39.

Tag | T(04% [Wi(04%| W (1%) | KSK1 |KSK (1%) | Unbehandelt
0 0 0 0 0 o | 0
1 75 73 54 80 63 + 86
4 99,8 99,3 42 100 72 + 70

11 99,8 100 72 88 416

Es erweist sich, daf das Kupferoxychloridpréiparat (W 19/)) allein eine
geringere 'Wirkung erzeugt als die mit Kupfersulfat zubereitete Kupfer-
kalkbrithe (KSK 1 9/,). Die unbehandelte Vergleichsparzelle hat iiberhaupt
keine Befallsverminderung wihrend der 11 tidgigen Dauer der Beobach-
tungen erfahren. Der Befall anf den Parzellen betrug vor der Behandlung
370 bis 720 Larven der beiden &lteren Stadien je Parzelle.

In demselben Versuch liefen zwel franzidsische Kalkarsenmittel mit,
-die bereits bei der Besprechung der Laboratoriumsversuche erwihnt
wurden. Sie sind als Stdubemittel vorgeschrieben, wurden in diesem
“Versnch aber als 0,40/O ige Brithe angewendet.

(Fortsetzung im niichsten Heft.)



