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Auf verschiedenen Gebieten des Pflanzenschutzes, 
insbesondere im Obst- und Zierpflanzenbau, ist es 
üblich, fungizide und insektizide Behandlungen zu 
kombinieren. Auch ,bei Kartoffeln wird in Jahren 
mit feuchter Witterung oder in küstennahen Ge
bieten eine Verbindung der Phytophthorabekämp
fung mit den Pflichtspritzungen gegen Kartoffel
käfer empfohlen (KASTENDIEK 1950, MALMUS 
1950, SCHWARTZ 1955). Als weiterer Vorteil ergibt 
sich, daß die für die Ertragssteigerung wichtigen, 
aber meist vernachlässigten Krautfäule-Spritzungen 
durch die Verknüpfung mit der Kartoffelkäferaktion 
popularisiert werden. In einigen europäischen Län
dern, wie Frankreich (EPPO 1953 und 1955), Portu
gal, Luxemburg und der Bundesrepublik (EPPO 
1955) haben sich kombinierte Behandlungen bereits 
eingebürgert. In den USA werden seit 1946 Sprit
zungen mit Mischbrühen aus Fungiziden und DDT 50 
durchgeführt (CANNON 1951). Nachdem auch in 
europäischen Ländern zur Kartoffelkäferbekämpfung 
an die Stelle von Arsen moderne Insektizide auf 
organisch-synthetischer Grundlage, wie DDT und 
HCH, getreten sind und die Bordeauxbrühe durch 
das bequemer zu handhabende Kupferoxychlorid 
ersetzt worden ist, war es notwendig, Mischungen 
dieser Präparate systematisch zu überprüfen. Da bei 
Feldversuchen stets mit nicht vorherzusehenden Un
regelmäßigkeiten gerechnet werden muß, die die 
Bewertung der Mittel verzögern und erschweren, 
wurde das Problem von verschiedenen Seiten an
gegriffen. Wir schalteten daher auch Labor- und 
Gewächshausversuche ein, die geeignet erschienen, 
über Wirkungsbreite und Wirkungsmechanismus 
der Mischbrühen Auskunft zu geben. 

Für die Versuche wurden folgende anerkannte 
Präparate ausgewählt: 
H a n d e l s n a m  e W i r k s t o f f K o n z. % 
Spritz-Gesarol 50 DDT 0,3 
Spritz-Gesaktiv HCH 0,2 
Arbitex-Spritzmittel DDT/HCH 0,05 
Spritz-Cupral Cu (16%) 1 und 2 
Spntz-Cupral 45 Cu-K (45%) 0,5 und 0,75 
Spritz-Combi-Cupral Cu-DDT- 1,0 

Fertigpräparat 

Im Text werden nur die Kurzbezeichnungen ge.c. 
nannt. 

Die neuen organischen Fungizide fanden keine 
Berücksichtigung. Unter unseren Klimaverhältnissen 
sind die in anderen Ländern festgestellten Minde
rungen des Knollenertrages und des Stärkegehaltes 
nur bei starker Kupferüberdosierung zu befürchten, 
so daß die Ausschaltung der Kupfermittel nicht vor
dringlich erscheint. Außerdem reicht die Wirkung 
der kupferfreien Präparate oft nicht aus. Um 
Schwierigkeiten vorzubeugen, die beim Ausbringen 
von Mischsuspensionen mit hohem Trägerstoffanteil 
auftreten können, wurden Insektizid-Konzentrate 
gewählt und außer dem praxisbewährten Kupfer
oxychlorid mit 16 % Kupfer (Cu) das neuere Kon
zentrat mit 45 % Kupfer (Cu-K). Die Herstellung 
der Spritzbrühen erfolgte nach bestimmten Gesichts
punkten. Die Insektizide wurden in der üblichen 
Weise angesetzt und auf die erforderliche Konzen
tration verdünnt. Diese Brühe diente zum Anrühren 
der Fungizide. Nach früheren Untersuchungen kann 
die Reihenfolge des Zusammenmischens für die 
Brauchbarkeit der Spritzbrühe entscheidend sein 
(SCHMIDT 1951 b). 

Zunächst wurde im Laboratorium nur die i n  -
s e k  t i z i d e  Wirksamkeit der Fungizide und der 
Mischbrühen gegen verschiedene Entwicklungs
stadien des Kartoffelkäfers festgestellt ohne Rück
sicht auf die fungiziden Eigenschaften. Außerdem 
untersuchten wir nochmals die uns bereits bekannte 
fraßabschrcckende Wirkung, die kupferhaltige Prä
parate in höheren Dosierungen haben können 
(SELKE 1940 und SCHWARTZ 1955). Eine entspre
chend alleinige Testung der . f u n g i z i d e n  Wirk
samkeit erfolgte mit unserer Sellerieblatt-Schnell
methode (SCHMIDT 1951 a). Auch die phytotoxi
schen Eigenschaften und die Netzfähigkeit der Brü
hen w1,1rden geprüft. Das Hauptgewicht der Arbeit 
lag jedoch auf dreijährigen Feldversuchen. Ge
schmackserprobungen, die zur Beurteilung der 
Brauchbarkeit moderner Insektizide notwendig 
sirid, dienten zur Abrundung der Ergebnisse. 
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Die Wirkung der gewählten Kontaktinsektizide 
auf Kartoffelkäfer ist aus langjährigen Untersuchun
gen als befriedigend bekannt, so daß auf ihre noch
malige Prüfung verzichtet werden konnte. Beim 
mykologischen Teil der Arbeit mußten die reinen 
Fungizide aber stets vergleichend zu den Misch
brühen angewendet werden, weil die pilztötende 
Kraft eines Präparates von den jeweiligen Außen
bedingungen entscheidend beeinflußt wird. Als Ver
gleichsmittel zu den selbsthergestellten Mischbrühen 
dienten Kupfer-Kalkarsen und Spritz-Combi-Cupral. 

In den Laboratoriumsversuchen zum Feststellen 
der insektiziden Wirkung wurden in Töpfen heran
gezogene Kartoffelstauden mit Larven oder Voll
insekten besetzt und mit den Brühen bespritzt. Nach 
der Behandlung kamen die Pflanzen mit den Tieren 
in Drahtkäfige. Die Methode ist ausführlich dar
gestellt im Nachrichtenblatt für den Deutschen 
Pflanzenschutzföenst (Berlin) N. F. 4, (30), 1950, 212, 
Abs. III (SCHWARTZ 1950 a). Die Vortestung der 
fungiziden Wirksamkeit erfolgte in Petrischalen an 
abgeschnittenen Sellerie-Primärblättern, die nach 
der vorbeugenden Spritzung künstlich infiziert 
wurden mit dem Blattfleckenpilz Septoria apii.

Zur Feststellung phytotoxischer Wirkungen und 
der Netzfähigkeit dienten Tauchversuche mit emp
findlichen oder schwer benetzbaren Gewächshaus
Klonpflanzen bei verschiedenen Temperaturen. 
Bei den Feldversuchen wurde gegen Kartoffelkäfer 
termingerecht jährlich zweimal gespritzt, zur Zeit 
des Massenauftretens der L2 und L3 sowie der Jung
käfer. Zur Bekämpfung der Phytophthora hielten 
Wir die Zahl der Behandlungen und die Aufwand
menge je Hektar absichtlich hoch, um auch bei un
günstigen Bedingungen auswertbare Ergebnisse zu 
erhalten. Die Termine der jährlich durchgeführten 
Spntzungen wurden der Witterung, dem Auftreten 
lind der Ausbreitung der Krankheit angepaßt. Die 
zweite und dritte Behandlung fielen zusammen mit 
der Kartoffelkäferbekämpfung. Bei der ersten 
Spritzung wurden 600 1/ha ausgebracht bei den 
übrigen 800 1/ha. Es ist nicht zweckmäßig, bei der 
Krautfäulebekämpfung die Wassereinsparung zu 
weit zu treiben, da sonst der Erfolg gefährdet wird 
(JOHANNES 1953). Dagegen ist bei der Kartoffel
käferbekämpfung weniger die Spritzbrühemenge 
ausschlaggebend als die auf den Hektar ausgebrachte 
Wirkstoffmenge (SELLKE und SCHWARTZ 1953). 
Die Auswirkung der Spritzmaßnahmen gegen Phyto
phthora läßt sich nur einwandfrei beurteilen wenn 
starker Befall vorliegt. Sonst verwischen 'andere 
Pilzkrankheiten, Virusbefall und physiologische Stö
rungen das charakteristische Schadbild und verleiten 
zu falschen Schlüssen. Häufig findet man bei der 
Auswertung von Spritzversuchen nur Ertragsfeststel
lungen (MALMUS 1950, GUNTZ 1954, KERSTING 
1957). Sie sollt,en aber keineswegs als einziges Kri
terium für die Wirkung von Fungiziden herangezo
gen werden, denn die Erntegewichte sind noch von 
vielen anderen Faktoren abhängig, die nicht ohne 
weiteres faßbar sind. 

Fungizide Wirkung 

gegen P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n s 

Die Fungizidprüfung kennt wegen ihrer extremen 
Wetterabhängigkeit keine befriedigenden Labora
toriumsmethoden. Auch der hier angewendete Blatt
test läßt nur eine erste Orientierung zu. Trotzdem 
zeigt Tabelle 1, daß die bekannte gute fungitoxische 
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Tabelle 1 
Vorprüfung _d«;r Mischbrühen im Vergleich zu reinen 

Fung1z1den im Sellerieblatt-Schnelltest 

Mittel 
Konzeo• 

Wertzahl je Versum 
mittlere 

tration Wertz. 

unbehandelt 0 0 2,7 0,9 
:mflziert/ungespr1tzt 100 100 100 100 
Cu O/o 0 5 5,9 5,5 
Cu 2 o;. 4,1 4,1 
Cu 2 'lo 
+DDT +0,2 0/o 

0 0 

Cu 2 
+DDT/HCH +0,2 °lo

0 0 

Cu 2 'lo 
+HCH +o,o5 •t, 0 0 

Kupfer-Kalkarsen 0,6 .,. 13,1 82,5 10,3 18,6 
Kupfer-Kalkarsen 1.5 °lo 0 0 
Cu-DDT 
Fertigpräparat 1 % 5,5 15 6,5 9 

Cu-K 0,5 0/o 0 8,4 1,2 
Cu-K 0,5 °lo
+DDT +0.2 0/o 9,4 5 7,2 

Cu-K 0,5 o;.
+DDT/HCH +0,2 1

/o 27,1 11,8 19,i> 

cu-K 0.5 °lo
+HCH +o,05 '/0 

10,4 0 5,2 

Kalkarsen 1,5 OJo 65,6 65,6 

Wirkung des Kupferoxychlorids durch Kombination 
mit den angeführten Insektiziden keine grund
legende Veränderung erfahren hat. Da Einzel
versuche keine endgültige Bewertung erlauben, 
wurden Wertzahlen errechnet, dieJlen unmittelbaren 
Vergleich mehrerer Versuchsreihen ermöglichen. 
Näheres findet sich in der ausführlichen Schilderung 
der Methode (SCHMIDT 1951 a). Die Idealzahl 0 
wird auch von guten Fungiziden keineswegs immer 
erreicht. Erfahrungsgemäß geben nur Zahlen über 
20 zu Bedenken Anlaß. Fast wirkungslos ist - wie 
zu erwarten - das Insektizid Kalkarsen. Aus dem 
Rahmen fällt die mittlere Wertzahl von Cu-K +

DDT/HCH. Da aber die für die endgültige Be
wertung der Mittel ausschlaggebenden Feldversuche 
keine entsprechende Wirkungsminderung erkennen 
ließen, wurde den Ursachen nicht weiter nach
gegangen. Die Zahl 0,9 bei „unbehandelt" deutet 
auf das spurenweise Auftreten von Spontaninfek
tionen und muß bei der Wertzahlberechnung be
rücksichtigt werden. Phytotoxische Wirkungen wur
den beim Labortest nicht festgestellt. Sellerie
primärblätter sind aber spritzfest und zeigen nur 
besonders pflanzengiftige Stoffe an. Daher wurde 
die Verträglichkeit der Mischbrühen nochmals im 
Gewächshaus an empfindlichen Zierpflanzen geprüft. 
Den beobachteten geringfügigen Schäden kommt kei
nerlei praktische Bedeutung zu. Gleichzeitig wird 
mit dieser Methode auch die Netzfähigkeit der Prä
parate ermittelt. Sie wird durch den Insektizidzusatz 
in den meisten Fällen etwas verbessert. Für die 
leichtbenetzbaren Kartoffeln dürfte dies bedeutungs
los sein, im Gegenteil, es kann dadurch zu einer 
Verminderung der Haftfestigkeit kommen, die sich 
bei niederschlagsreichem Wetter ungünstig aus
wirken könnte. 

Einen Ausschnitt aus den Ergebnissen der Feld
versuche bringt Tabelle 2. Die Beurteilung erfolgte 
auf Grund der Stärke des Blattbefalls. Das Erfassen 
der Zahl der befallenen Pflanzen erweist sich bei 
der schlagartigen, seuchenhaften Ausbreitung der 
Phytophthora als unzweckmäßig. Die Ertragszahlen 
haben zwar, wie bereits betont, nur bedingten Wert, 
unterstreichen aber die Notwendigkeit der Be
kämpfungsmaßnahmen. Ein Vergleich der linken 
Hälfte der Tabelle mit der rechten zeigt, daß die 



Tabelle 2 

Prüfung von fungizid-insektiziden Mischbrühen gegen P h y t o p h t h o r a i nfestans 
im Vergleich zu reinen Fungiziden 

Kupfer - Fungizide M ehr- bzw. Misdihrühen Mehr- bzw. 
Mi tt e 1 So rte Belallstärke fzwei Minderertrag M it t e l Sorte Bela llstärke (zwei Minderertrag 

Kontr ollen)• in% Kontrollen)* io % 

Cu 2 0/o Ac:kersegen l,�5 2,0 + 12,70 Cu 2 % Ackerseger,. 1,75 l,75 + 8,30 

Mira 1,50 2,3 + r,,�o +DDT + 0,2 % Mira 1,80 2,80 + 10,40 

Erstlmg 1,00 1,5 Erstling i,oo 1,00 

Flava 1.75 2,0 + 58,58 Flava 1,00 1,50 + 79,88 

Cu 2 % Ackersegen 1,75 1, 75 + 11,40 

+DDT/HCH + 0,2 % Mira 1,30 2,50 + 21,80 

Cu 2 % Ackersegen 1,75 1, 75 + 8,8\1 
+HCH 0,05 % M1ra 1,70 2,30 + 0,30 
Kupfer-
Kalkarsen 1,5 % Ackersegen 2,25 2.25 - 10,00 

Mira 1,50 3.00 + 10,80 

Erstling 2,00 2,00 

Flava 1,25 2,38 + !3,00 

Cu-DDT 1 % Erstling 1,75 1,63 
Fertigpräpar. Flava 1,25 2,50 + 30,57 

Cu-K 0,75 °/0 Ackersegen 1,75 2,00 + 2,10 Cu-K 0,7:, % Ackersegen 1,25 1,50 - 25,80 
Mira 1,30 2,70 + 14,00 +DDT + 0,2 % Mira 1,20 2,30 0 
Erstling 1,00 1,00 Erstling 1,50 2,00 
Flava 1,50 1,75 + 43,19 Flava 1,00 1,00 + 70,41 

Cu-K O,'i,) % Ackersegen 2.00 1,50 - 0,30 
+DDT/HCH + 0,2 % Mira 1,80 2,50 + 4,70 

unbehandelt Ackersegen 
Mira 

Erstling 
Flava 

*) O = kem Befall 
1 = Spuren 

;J,2;) 

1,80 

2,50 

2,75 

2 = Blattspitzen braun-schwarz 

Cu-K 
+HCH

2.7fi 

4,00 

4,25 
4,62 

3 = Spitzen und Ränder schwarz oder größere Blatteile 
verfärbt 

4 = ganze Sprosse und Blätter schwarz 
5 = Absterben ganzer Stauden 

Tabelle 3 

Wirkung kupferhaltiger Fungizide auf verschiedene 
Entwicklungsstadien des Kartoffelkäfers 

(Durchschnitt von 4 Laboratoriumsversuchen mit je 50 Tieren) 

L, 
4 Tage naih Altkäfer Jungkäfer, ausgereift 

Mittel und 
Konzentration 

Versudis- 14 Tage nach Ve<Sumsheginn 
begian 

Fr.• tot Fr.• 

Cu 0,2 

Cu-K 0,1 

unbehandelt 2,5 

Hungerversuch 

*) Fr. = Fraßkennziffer 
0 = kein Fraß; 

2 = schwacher Fraß; 

4 = starker Fraß; 

% 

25 0,4 

10 0,3 

5 10,25 

5 

tot Fr.* tot Ein grabe-
'!, % trieb % 

40 1,5 12 34 

36 0,6 6 50 

10 6,5 1 27 

5 0 30 

l = Fraßspuren; 

3 mittelstarker Fraß; 

5 = Kahlfraß 

Fungizität der Kupferoxychloride durch Insektizid
zusatz nicht wesentlich verändert worden ist. Am 
ungünstigsten schneidet Kupfer-Kalkarsen ab. Auch 
die allerdings nur aus einjährigem Versuch stam
menden Zahlen des kombinierten Handelspräpa
rates sind kaum besser. Inzwischen noch angefallene 
Prüfergebnisse aus anderen Gegenden beweisen 
aber die Brauchbarkeit des Mittels. Bei Cu-K+DDT 
lagen die Erträge der ersten beiden Jahre auffallend 
niedrig, so daß sich eine gewisse Gesetzmäßigkeit 
abzuzeichnen schien. Die Bekämpfung der Fäule 
am Kraut war aber befriedigend. Im Phytophthora-

0,75 �lo 
+ 0,05 %

1953 Ackersegen 
1954 Mira 
1955 Erstling 

Flava 

Ackersegen 1,25 1,50 

Mira 1,70 2,30 

Kontrollen am 11. 8. und 28. 8. 
,, 16. 8. und 17. 9. 

4. 8. und 8. 8.
,, 15. 8. und 1. 9. 

+ l!l,20 

+ 1,40 

jahr 1955, das die schärfste Auslese bedeutet, zeigte 
sich der Erfolg der Spritzungen auch im Mehr
ertrag. 

llllsektizide Wirkung gegen Kartoffelkäfer 

Bei Anwendung anerkannter Präparate sind bei 
mittleren L4 100 % Sterblichkeit üblich, bei überwin
terten Vollinsekten 90-100%, bei Käfern der Som
mergeneration bis 60 % . Der Bekämpfungserfolg 
bei Jungkäfern wird von ihrem Alter und von der 
Witterung bestimmt. Kartoffellaub - in Laborato
riumsversuchen - mit den reinen Fungiziden be
spritzt, wurde von Larven und Imagines nur zö
gernd und spärlich angenommen. 

Bei L4 betrug am zweiten Tage nach Versuchs
beginn die Fraßkennziffer für behandelte Stauden 
im Durchschnitt 0,2, für unbehandelte 1,5. Bei 
Larven und Vollinsekten, die an mit Fungiziden 
gespritzten Pflanzen gehalten wurden, war erhöhte 
Sterblichkeit zu beobachten. Sie dürfte jedoch nicht 
allein auf die Futterablehnung zurückzuführen sein, 
wie em Vergleich mit unter „Hunger'' gehaltenen 
Tieren zeigt. 

Der Abtötungserfolg durch die selbsthergestellten 
Mischbrühen war bei allen Entwicklungsstadien 
größer als durch Kupfer-Kalkarsen. Bei L4 und 
Altkäfern zeigten sich die Mischbrühen in ihrer 
Endwirkung praktisch gleichwertig, sie war nicht 
schwächer als die der Insektizide allein. Wegen der 
geringen Initialtoxizität des DDT sind bei DDT-
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Tabelle 4 

Insektizide Wirkung von Mischbrühen aus Insektiziden 
und Fungiziden auf verschiedene Entwicklungsstadien des 

Kartoffelkäfers 
(Durchschnitt von 4 Laboratoriumsversuchen mit je 50 Tieren) 

L, 
4 Tage oath 

Mittel V ersodubegino 

Kupfer- 1,5% 
Kalkarsen 
DDT 0,3% 
+Cu +2,0% 
DDT 0,3% 
+cu-K +o,75% 
Cu-DDT- 1,0°/o 
Fertigpräp. 
DDT/HCH 0,2% 
+Cu +2,0% 
DDT/HCH 0,2% 
+cu-K +o,75% 
HCH Cu 
0,03% + 2,0% 
0,04% + 2,0% 
0,05% + 2,0% 
HCH Cu 
0,03% + 0,75% 
0,04% + 0,75% 
0,05% + 0,75% 
unbehandelt 

*) siehe Tabelle 3 

Fr.• tot 

0,2 

0,5 

1,2 

0,2 

0,1 

0,2 
0,2 
0,2 

0,1 
0, l 
0,1 
3 

% 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

99 
100 

100 

9,J 
100 
100 

5 

Altkiller Juogkäler,ausger. 

14 Tage nath Versnth1begion 

Fr.• tot Fr.• tot Eiogra-
% betrieb 

0,5 60 0,2 11 30 

0,1 96 0,4 12 36 

0 99 0,4 26 4(; 

0 100 o.i; 27 38 

0 98 0,4 20 46 

0 99 0,5 32 41 

0,1 96 0,5 28 42 
0 93 0,5 rn 45 
0 H9 0,7 24 45 

0 94 0,6 40 41 
0 96 0,6 22 54 
0 99 0,7 26 40 

15 18 6 1 23 

haltigen Mischungen und dem Cu-DDT-Fertigprä
parat die durch Larven verursachten Fraßschäden 
größer als bei HCH-haltigen Mischbrühen, wie Ta
belle 4 zeigt. 

Bei ausgereiften Käfern der Sommergeneration ist 
die Widerstandsfähigkeit gegen Insektizide größer 
als bei L4 und überwinterten Vollinsekten. Außer
dem verstärken Behandlungen mit insektiziden 
Brühen die bei ausgereiften Jungkäfern vorhandene 
Neigung, von den Pflanzen abzuwandern oder sich 
in den Boden einzugraben. Die gleiche Beobachtung 
wurde bei Anwendung der Mischbrühen gemacht 
(vgl. Tab. 4). Bespritzen mit klarem Wasser bleibt 
auf den Eingrabetrieb ohne merkbaren Einfluß. 

Wegen der großen Menge der in den Boden ge
gangenen Jungkäfer sind die Zahlenwerte für die 
Sterblichkeit in den Laboratoriumsversuchen sehr 
niedrig. Die Beurteilung der Wirksamkeit der ver
schiedenen Mischbrühen ist dadurch erschwert. Im 
Durchschnitt betrug die Sterblichkeit der Jungkäfer 
14 Tage nach Versuchsbeginn bei 

Mischbrühen von Fungiziden mit HCH 27 % 
DDT/HCH 26% 
DDT 19% 

Cu-DDT-Fertigpräparat 27 % 
Insektizid brühen ohne Zusatz von HCH 32 % 

DDT/HCH 32% 
DDT 30% 

Kupfer-Kalkarsen 11 % 
unbehandelt 1 % 

Die Wirkung der Mischbrühen auf Jungkäfer war 
also im Vergleich zu der von Insektiziden allein 
etwas schwächer. Es ist möglich, daß der große 
Trägerstoffanteil bei Cu eine verstärkte vergrämende 
Wirkung auf Jungkäfer ausübt. Nach Zusammen
fassung aller Laboratoriumsversuche wurde als 
Durchschni ttsster blichkei t ermittelt 
bei Mischbrühen von Insektiziden mit Cu 21,5 % 

Mischbrühen von Insektiziden mit Cu-K 30,0 % 
Das Ergebnis der Freilandversuche zeigt Abb. 1. 

Bei Großversuchen läßt sich die insektizide Wirk
samkeit eines Präparates nur an der Zahl und dem 
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Gesundheitszustand der auf den Äckern gefundenen 
Käfer feststellen. Je schneller die Wirkung einsetzt, 
desto größer ist die Anzahl der gefundenen Tiere. 

Gegen L, und überwinterte Vollinsekten befrie
digten alle Mischbrühen. Bei Jungkäfern wurde der 
beste Abtötungserfolg mit HCH-haltigen Kombina
tionen erreicht. Vermutlich setzt die hohe Initial
toxizität bereits ein, bevor die geringe fraßabschrek
kende Wirkung der Kupferpräparate in Erscheinung 
treten kann. Zur Klärung der Frage, ob der in La
boratoriumsversuchen festgestellte schwächere End
erfolg bei Jungkäfern bestimmten Alters von Misch
brühen tatsächlich auf die Wirkung der Kupfer
beigaben zurückzuführen ist, wurde nachstehender 
Versuch angelegt. 

In einem Kartoffelbestand ohne Käferbefall wur
den in willkürlicher Verteilung Parzellen von etwa 
4 qm abgesteckt und je zwei Stauden mit 35 Jung
käfern besetzt, die kurz v o r Beendigung ihres 
Reifefraßes standen. Das Wetter war schwül-warm, 
die Lufttemperatur betrug 24,8° C. Die Käfer be
fanden sich in Flugstimmung. Unmittelbar nach 
Behandlung der Parzellen mit Insektiziden allein, 
mit Mischbrühen .bzw. klarem Wasser wurden auf 
die mit Käfern besetzten „Beobachtungsstellen" 
grobmaschige Drahtkäfige gesetzt. Von den be
gifteten Stauden flogen zahlreiche Käfer ab und 
setzten sich an der Innenseite der Käfige fest, wäh
rend sich die Tiere auf den nur mit Wasser be
sprühten Pflanzen ruhig verhielten. Bei der ersten 
Kontrolle nach drei Tagen hatten die unbehandelten 
Pflanzen einen normalen Tierbesatz. An allen 
übrigen Beobachtungsstellen lagen geschädigte Käfer 
auf dem Boden. Auf den mit Mischbrühen be
handelten Stauden waren ungeschädigte Tiere nur 
vereinzelt zu finden. Eine Anzahl hatte sich durch 
die Maschen des Drahtgitters hindurchzwängen 
können und saß auf den Pflanzen außerhalb der 
Käfige. Bei den nur mit Insektiziden bespritzten 
Beobachtungsstellen wurden wenige normale Tiere 
außerhalb gefunden, dafür lagen um so mehr ge
schädigte innerhalb der Käfige. Die abgewanderten 
Tiere wurden in die Käfige zurückgesetzt. Am 
6. Tage nach Versuchsbeginn waren erneut alle
ungeschädigten Käfer von den mit Mischbrühen be
handelten Pflanzen geflüchtet, während von allen 
übrigen Beobachtungsstellen kaum ein Käfer ab-

40 

10 

I 

,/ ,,. 
,,,,.,--

, 
I 

• .....-:::.---·· ,_ ............ . 

,' /:.-·· 
,' .:· .• � - - - -- - -

I /'_.. _.. 
/ .::--

_,.,-// 
.,.: ... _��---· 

2 1 4 

3 

6 

6 

8 10 

10 

12 14 1�agenach 

17 Versuchsbeginn 

---- HCH+Cu ......... DDT+Cu _,,_ DDT/HCH+Cu 

0,05°/0+-zi/o 0,3°/o+2°/o 0,2°/u-i-2'/o 

- - Kupfer-Kalk-Arsen 1,5°{o -- unbehandelt 

Abb. 1. Sterblichkeit bei Jungkäfern nach Anwendung von 
Brühen aus kupferhaltigen Fungiziden mit Insektiziden 
verschiedener Wirkstofl'bas1s. Durchschnitt von 3 Jahren 

in je zweifacher Wiederholung. 



geflogen war. Diese Ergebnisse dürften als Be
jahung der oben gestellten Frage gelten. Eine prak
tische Bedeutung wird der festgestellten Tatsache 
jedoch kaum zukommen, da unter Freilandbedin
gungen stets Mischpopulationen und nicht nur Sta
dien besonderer Widerstandsfähigkeit vorhanden 
sind. 

Die G e s c h m a c k s e r p r o b u n g fand nach 
der bei uns üblichen Methode statt (SCHWARTZ 
1950 a). 

Bei allen behandelten Kartoffeln machten sich 
gewisse geschmackliche Veränderungen bemerkbar. 
Sie waren bei den Mischbrühen jedoch nicht stärker 
als nach Verwendung reiner Insektizide. Der 
dumpfig-modrige Geschmack, der bei HCH-Über
dosierungen entstehen kann, war auch nach fünf
maliger Spritzung mit HCH-haltigen Mischbrühen 
nicht festzustellen (vgl. Tab. 5). Die Verwendung 
des Fungizides Cu-K als Mischungskomponente ließ 
den Fremdgeschmack deutlicher hervortreten. Eine 
Minderung des Speisewertes der Kartoffeln nach 
Behandlung mit den geprüften fungizid-insektiziden 
Mischbrühen ist aber nicht gegeben. 

Aus den geschilderten Versuchen ergeben sich 
folgende Nutzanwendungen für die landwirtschaft
liche Praxis: 
1. Nach überschlägiger Berechnung können durch

kombinierte Spritzungen bis zu 25 % an Unkosten
eingespart werden.

2. Wenn die Termine zur Bekämpfung der Kraut
fäule und des Kartoffelkäfers zusammenfallen,
sollten die Spritzmaßnahmen kombiniert werden.

3. Bei diesen kombinierten Spritzungen muß sich
der Flüssigkeitsaufwand je Hektar nach der für
die Bekämpfung der Phytophthora notwendigen
Mindestmenge richten. Er soll wenigstens 400 1/ha,
besser jedoch 600 1/ha betragen.

4. Bei der Herstellung der Mischbrühen ist zuerst
das Insektizid in der erforderlichen Konzentra
tion anzusetzen und mit dieser Brühe das Fun
gizid anzurühren.

5. Auch das kombinierte Fertigpräparat Spritz
Combi-Cupral ist für die gemeinsame Bekämp
fung der genannten Schädiger brauchbar.

Zusa.mmenfassung 

Es wurden Untersuchungen über die Mischbarkeit 
voU: modernen Insektiziden auf DDT-, HCH- und 
DDT/HCH-Basis mit Kupferoxychlorid in verschie
dener Wirkstoffeinstellung durchgeführt und die 
Mischbrühen auf ihre Eignung zur gemeinsamen 
Bekämpfung von Kartoffelkäfer und Kartoffelphyto
phthora geprüft. Vergleichsmittel waren Kupfer
Kalkarsen und das Cu-DDT-haltige Handelspräpa
rat Spritz-Combi-Cupral. Laboratoriums- und Ge
wächshausversuche dienten der orientierenden Vor
prüfung, bei der mit Methoden, die im hiesigen 
Institut entwickelt worden sind, die fungizide bzw. 
insektizide Wirkung der Mischbrühen ermittelt 
wurde. Die bereits früher festgestellte fraßabschrek
kende Wirkung des Fungizids, die Phytotoxizität 
und Netzfähigkeit der Brühen wurden eingehend 
untersucht. Das Hauptgewicht der Arbeit lag aber 
auf dreiJährigen Feldversuchen. Es ergab sich, daß 
bei richtiger Herstellung der Mischbrühen weder 
die fungizide noch die insektizide Wirksamkeit 
grundsätzlich verändert wurde. Hinsichtlich der 
Insektizidwirkung war noch festzustellen, daß sich 
bei L, und Altkäfern die Mischbrühen in ihrer 

Tabelle 5 

Geschmacksbewertung von Kartoffeln nach Krautbehand
lungen mit Mischbrühen aus Insektiziden und Fungiziden 

5malige Spritzung 

Kartoffelsor te: Mira 

Konzen- Bewertungs-Mitte I tration ziffer 

Kupfer-Kalkarsen 1,5 % 3,2 
Cu 2,0 % 2.� 
Cu-K 0,5 % 2.8 

DDT 0,3 0/ 
2,1 +Cu + 2.0 o;�

DDT 0,3 o/o 2,2 +cu-K + 0,5 %
Cu-DDT-Fertigpräp. 1.0 0/ 

,o 2,7 
DDT/HCH 0,2 %

2.1 +Cu + 2,0 �/0 
DDT/HCH 0 „ % 2,G +cu-K + 0/1 �/0 
HCH o,nr, 0/o 

2,8 +cu + 2,0 %
HCH 0,fl:") % 3,2 +cu-K + Oi, %
DDT *) 0.3 O' 

lo 2.2 
DDT/HCH ·> 0,2 % 2,7 
HCH *) 0,05 0/� 3,0 
unbehandelt 20 

Ziff e rnbewe rtu n g: 
1 = sehr gut; 2 = gut; 3 
geschmack; 4 = schlecht; 5 

') nur 3mallge Spritzung 

mäßig, le ichter Fremd
ungenießbar 

Endwirkung der der Insektizidbrühen gleichwertig 
zeigten. Bei Jungkäfern war der Abtötungserfolg 
durch Mischbrühen etwas geringer als durch Insek
tizide allein. Die im Text angeführten selbsther
gestellten Mischungen und das Cu-DDT-Präparat 
Spritz-Combi,Cupral können auf Grund der vor
liegenden Ergebnisse der landwirtschaftlichen Praxis 
zur gemeinsamen Bekämpfung von Krautfäule und 
Kartoffelkäfer empfohlen werden, wenn die Spritz
termine zusammenfallen. Die je Hektar ausgebrachte 
Flüssigkeitsmenge soll nicht unter 400 1/ha betragen, 
besser 600 1/ha, weil sonst der Erfolg gegen Phyto

phthora infestans in Frage gestellt ist. Ins Gewicht 
fallende Geschmacksveränderungen wurden auch bei 
mehrmaliger Behandlung der Felder nicht fest
gestellt. 

Summary 

In order to save labour and for economy's sake 
the combined application of mixtures of fungicides 
and insecticides against potato late blight and Colo
rado beetle is recommended. Tested were: selfmade 
combinations containing copper oxychloride of diffe
rent amounts and concentrated synthetic-organic 
insecticides on the basis of DDT, HCH and DDT/HCH 
as well as two combined commercial compounds. 
The results show that on principle neither the fungi
cidal nor the insecticidal effect of the pesticides 
above-mentioned was altered by the combination. 
Concerning the crop an essential deterioration of 
fl.avour could not be stated even not on flekls 
sprayed five times. 

KpaTKoe co,n:ep:mauue 

UeJiecoo6pa3HhIM ,ll,.lISI 3KOHOMl111 Tpy.n;a 11 113,n;ep)KeK 
SIBJI5IeTCSI KOM611tt11poaaHHOe np11MeHeH11e cpyttrm.1;11.n;oa 
11 l1HCeKTlllll1,ll;0B B 6opb6e C <pHTO<pTOpOH H KOJIOpa.n;cKHM 
)KJKOM. 11cCJie,ll;OBaJIHCh: CMewaHHbie OTaapbi co6CTBeH

,; 
HOro H3fOTOBJieHHSI H3 XJIOpOKHCH Me,Z1;11 B pa3JIH'{H0H 
KOHu;eHTpau;HH ,ll;ettCTBYIOillero Ha'!aJia H H3 CHHTeTH
t{eCKO-OpraHH'{eCKHX HHCeKTHll11AHblX KOHu;ettTpaTOB 
Ha ornoae ,lJ,,lJ,T, XIJ,X 11 ,lJ,,lJ,T/XUX, a TaK)Ke .zi:aa KOM-
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611Hi1p0BaHHb1X f0T0Bb1X rrpenapara. Pe3JJlbTaTbl IIOKa-
3bIBalOT, 1-ITO KOMfürnau,11S1 He ,ll,aeT cylll,eCTBeHHOro 113· 
MeHeHl1SI KaK B cpyHrlfll,11,J;HOM TaK 11 B 11HCeKT11ll,11;J;HOM 
;i;eticTB1fl1 BbIIUeynoM.SIHYTbIX cpe;i;CTB. 3Ha411TeJibHOrO 
113MeHeHJ1SI BKJCOBbIX l(aqecTB ypo>KaSI He IIOJIYlflfJIOCb 
11 IIOCJie IISITHKpaTHOro 01Ipb!CKl1BaHl1SI. 
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Eriahrungen mit Insektiziden für die Bekämpfung des Karl oiielkäiers vom Flugzeug ans* 

Von Erika SCHWARTZ 

Aus der Biologischen Zentralanstalt Berlin 

In der Vegetationsperiode 1957 sind von der Ab
teilung Pflanzenschutzmittelforschung und -prüfung 
der Biologischen Zentralanstalt Berlin unter anderem 
9 flüssige Insektizide auf ihre Eignung als Bekämp
fungsmittel gegen den Kartoffelkäfer vom Flugzeuge 
aus geprüft worden. Alle Mittel basieren auf Kom
binationen der beiden Wirkstoffe DDT und HCH. 
Unter Berücksichtigung ausländischer Erfahrungen 
bei der Schädlingsbekämpfung vom Flugzeuge aus 
{UMNOW 1957), sowie der Ergebnisse vorangegan
gener Versuche von BALTIN wurde die Wirkung 
der neun Mittel in der Aufwandmenge von je 5 1/ha 
erprobt. 

Zur Feststellung der biologischen Wirkung von 
Pflanzenschutzmitteln, die vom Fluzeuge aus ein
gesetzt werden, sind andere Methoden erforderlich, 
als sie für die Prüfung solcher Mittel entwickelt 
wurden, deren Verteilung durch Bodengeräte erfolgt. 

Auf Laboratoriumsprüfungen, die üblicherweise 
den Freilanderprobungen vorangehen, muß z. Z. noch 
verzichtet werden mangels einer befriedigenden Me
thode, Mengen wie 5-6 1/ha im Laboratorium aus
bringen zu können unter Bedingungen, wie sie denen 
im Freiland einigermaßen entsprechen. Die Flug
zeuginsektizide kamen daher ohne vorherige orien
tierende Testung ihrer Wirksamkeit sofort zum Feld
einsatz. 

Gerät 

Das Ausbringen der Insektizide erfolgte mittels 
Hochdecker mit entsprechender Spezialeinrichtung. 
Es fanden Verwendung: 

•) Nach einem Referat am 11. 10. 1957 in der Deutschen 
Akademle der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlm, 

Sektion Landtechnik, 3. Sitzung der Arbeitsgemeinschaft 
,,Flugzeugeinsatz". 
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ein Mehrzweckflugzeug L 60 Typ „Brigadyr" sowie 
ein Mehrzweckflugzeug Typ „Storch". 

Beide Flugzeugtypen stammen aus der Produktion 
der CSR. 

Der Rumpf der L 60 ist aus Leichtmetall hergestellt, der 
des „Storch" ist mit Textilgewebe bespannt. Im Vorder
teil befindet sich der luftgekühlte flache 6-Zylindermotor. 
Der Brennstoff 1st in den Tragflächen,.untergebracht. Die 
Kabine ist voll verglast. Der Behälter für die auszubrln· 
genden Mittel ist bei diesen Spezialflugzeugen hinter dem 
Flugzeugführer untergebracht. Der Behälter ist walzen
förmig nach unten verJüngt und dort mit der Sprüh- oder 
Stäubevorrrichtung verbunden. Die Sprüheinrichtung be
steht aus 2 Spritzrohren mit je 8 Düsen (unter den Trag
flächen befestigt) und einer Druckpumpe, die durch eine 
Vorlegewelle vom Flugzeugmotor angetrieben wird. Eine 
Dosierungsvorrichtung ermöglicht das Ausbringen verschie
dener Flüssigkeitsmengen. Die Arbeitsbreite ist etwa 20 m. 

Die Arbeitsgeschwindigkeit betrug beim Typ L 60 
120 km/Std., beim Typ Storch 110 km/Stci. Flughöhe 
war im Durchschnitt 5 m über dem Erdboden. Die 
Windgeschwindigkeit während der Mittelprüfflüge 
betrug 0-2 m/sec. (Abb. 1) 

Die Vorbereitungen für die Durchführung von 
Mittelprüfflügen sind sehr umfangreich. Sehr sorg
fältig ist die Dosierungseinrichtung auf ihre richtige 
Einstellung (5 1/ha) zu überprüfen. Sie erfolgt zweck
mäßigerweise auf dem Flugplatz selbst. Notwendig 
ist es ferner, die Größe der zu behandelnden Flächen 
sehr genau zu vermessen, um aus der Differenz 
zwischen der vor dem Flug eingefüllten und nach 
dem Flug zurück.gemessenen Brühemenge den tat
sächlich ausgebrachten Flüssigkeitsaufwand pro 
Fläche errechnen zu können. 

Versuchsfdder 

Die Flüge für die amtliche Prüfung fanden in den 
Bezirken Potsdam und Schwerin statt. 




