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Quantitative Untersuchungen tiber die Frafgiftwirkung
des Hexachlorcyclohexans und des DDT.

Von Dr. R. Langenbuch, Institut fiir Kartoffelkéferforschung und -bekdmpfung, Darmstadt

Bei der Beurteilung der Hexa- und DDT-Praparate als
Insektizide steht im allgemeinen ihre Wirkung als Kon-
‘taktgifte im Vordergrunde, wie schon ihre tubliche Be-
zeichnung als .neuartige” oder ,synthetische Kontakt-
insektizide" besagt. Auch die Atemgiftwirkung des
HCH ist bekannt. Blunck, Hei-
denreich und Itzerott rau-
men ihr sogar den Vorrang vor der
Kontaktgiftwirkung ein. Die Fral-
giftwirkung dieser Préparate auf
Arthropoden wird in der Literatur,
wenn liberhaupt, meist als willkom-
mene Begleiterscheinung gewisser-
maBen am Rande erwdhnt (Blunck,
Riemschneider, E. Thiem
u. a.). Wiesmann berichtet, daB3
Cimex lectularius bzw. Rhodnius
proxilus, welche an mit DDT vergif-
teten Kaninchen Blut sogen, bedeu-
tend frither starben als bei rein tar-
salem Kontakt, und daB bei Lepisma
saccharina durch Verfiitterung von
impragnierten Gespinstfasern,
welche nur im Innern Kristalle von
DDT enthielten, der Nachweis der
FraBgiftwirkung eindeutig erbracht wurde.

Quantitative Untersuchungen iiber die Frafgiftwirkung
sind bisher fast ausschlieBlich an Wirbeltieren und die
wenigen, in denen Arthropoden als Versuchstiere dien-
ten, meist im Auslande durchgefithrt worden.

Die Ergebnisse eigener Untersuchungen iiber das Ein-
dringvermogen des HCH in das Kartoffelblatt, in denen
von den als Testtiere verwendeten Blattldusen der
Wirkstoff unter AusschluB einer Kontakt- und Gaswir-
kung ausschlieBlich beim Saugakt peroral aufgenommen
werden konnte und den Tod der Versuchstiere herbei-
fithrte, sowie Freilandbeobachtungen bei der praktischen
Kartoffelkaferbekampfung gaben den AnlaB zu den
nachstehenden Untersuchungen, welche an Kartoffel-
kifern und -larven zum groéBten Teil im Sommer und
Herbst 1950 durchgefithrt und durch weitere Versuche
mit Stubenfliegen (Musca domestica) und amerikani-

Abb. 1.

Kafer beim FraB an einem
,Sandwich” (etwas vergroBert)

schen Schaben (Periplaneta americana) in den Winter-
monaten erganzt wurden,

In den Kartoffelkdferversuchen wurde die sog.
+Sandwich-Methode" angewendet, deren Eig-
nung fiir quantitative Untersuchungen tber die FraB-

giftwirkung unter AwusschluB einer
Kontakt- und Gaswirkung gepriift
und bestdtigt gefunden wurde.

Methodik.

Mit einem Korkbohrer werden aus
frischen, gleichalten, v6llig unversehrten
Blattern einer Kartoffelstaude 250 gmm
groBe Scheiben ausgestanzt, wober die
Mittelader des Blattes nicht mit ange-
schnitten wird, weil sie im Versuch das
FraBbild beeintrachtigen wiirde. Die
(Blattoberseite) dieser Scheiben wird je-
weils mit 3 Tropfen (bei der verwende-
ten Pipette 71 Tropfen = 1 ccm) des in
Azeton in bekannter Menge geldsten
reinen Wirkstoffes benetzt. Fiir die voll-
standige und gleichmaBige Benetzung
der Blattscheiben sind gerade 3 Trop-
fen erforderlich. Um ein seitliches Ab-
flieBen der Losung zu verhindern, wer-
den die moglichst plan gestalteten Blattscheiben vor der
Benetzung so auf kleine Korken gelegt, daf die Scheiben
diese allseitig iiberragen. Nach der sehr schnell vor sich ge-
henden restlosen Verdampfung des Azetons wird auf die be-
giftete Seite der Scheiben mit einem aus Kartoffelmehl und
heiBem Wasser hergestellten, dickflissigen Leim eine gleich
groBe zweite Scheibe aufgeklebt, so daB der Giftbelag zwi-
schen die beiden Scheiben zu liegen und daher mit den Tar-
sen und anderen Teilen der Kdrperoberflache der beim FraB
rittlings auf den Doppelscheiben sitzenden Versuchstiere nicht
in Berithrung kommt. Auch eine Atemgiftwirkung ist bei die-
ser Anordnung ausgeschlossen. In Kontrollversuchen, in denen
3 begiftete Doppelscheiben in geschlossenen Petrischalen
mit einem Drahtnetz bedeckt wurden, so daB die Versuchs-
tiere sich in ihrer unmittelbaren Ndahe befanden, ohne sie
befressen zu konnen, zeigten Kafer und Larven wahrend
48 Stunden keine Schddigung und normalen FraB an den
als Futter beigegebenen unbehandelten Bldattern. Ebenso
erwies sich die Verwendung von Azeton und Mehlleim in
entsprechenden Kontrollversuchen als vollig unschadlich.



Um den Versuchstieren ein ,Reiten” auf dem Scheiben-
rand zu ermdglichen und damit den FraB gleichzeitig an
beiden Scheiben zu bewirken, werden die Doppelscheiben
zwischen den beiden Halften eines quer durchgeschnittenen,
mit einer hindurchgesteckten Nadel wieder zusammengehal-
tenen Korkes so befestigt, daB etwa vier Funftel der Dop-
pelscheibe frei herausragen (Abb. 1). Um die Kafer zum so-
fortigen Fressen zu veranlassen, geniigt es, sie einige Stun-
den vor Versuchsbeginn hungern -zu lassen und die Ver-
suche bei einer Zimmertemperatur von 20 bis 25°C durch-
zufiihren. Ein hungriger Kafer beginnt meist sofort an einer
ihm mundgerecht vorgehaltenen begifteten Doppelscheibe zu
fressen und auf ihr rittlings FuB zu fassen. Sobald er von
selbst zu fressen aufhoért, d. h. nach einer FraBdauer von
etwa 8 bis 12 Minulen, wird die Doppelscheibe durch unbe-
handeltes Kartoffellaub ersetzt und mit der GroBe der aus
den Scheiben herausgefressenen Flache die aufgenommene
Giftmenge bestimmt. Zur Erleichterung dieser Bestimmung
werden unter Verwendung des bei der Scheibenherstellung
benutzten Korkbohrers als Druckstock vermittels Blaupapiers
Kreise von der GroBe der Blattscheiben auf Millimeterpapier
gedruckt. Durch Auszdhlung der von der Umrandung der
FraBstelle eingeschlossenen Quadratmillimeter kann die auf-
genommene Giftmenge fiir jedes einzelne Versuchstier mit
weitgehender Genauigkeit bestimmt werden.

Alle Versuche wurden als Einzelversuche mit jeweils bis
zu 50 Einzeltieren je Konzentration und Wirkstoff bei
20—25° C durchgefiihrt. Bei der Auswertung wurde neben
den sichtbaren Symptomen einer Schadigung auch die Starke
des FraBes an dem als Futter gereichten giftfreien Kartoffel-
laub beriicksichtigt.

In den Untersuchungen mit Stubenfliegen und amerikani-
schen Schaben als Versuchstieren wurden andere Methoden
angewendet, welche in den entsprechenden Abschnitten be-
schrieben werden.

I. FraBgiftwirkung des HCH auf Kartoffelkdfer
und Larven.

Die fiir die Versuche erforderlichen Kafer und Larven
wurden 1 bis 2 Tage zuvor von einer unbehandelten
Kartoffelflache eingetragen. Um nur mit gesundem,
vitalem Material zu arbeiten, wurden Kéafer und Larven
in groBe Glasschalen oder Drahtkafige geschiittet und
flir die Versuche jeweils nur die Tiere ausgewahlt,
welche lebhaft umherliefen, Eine weitere gleichsinnige
Auslese erfolgte dadurch, daB der Versuchmethodik ent-
sprechend nur solche Kéfer und Larven in die Versuche
einbezogen wurden, welche an den ,Sandwiches” sofort
zu fressen anfingen. Durch diese doppelte Auslese
wurde erreicht, daB der natiirliche Abgang in Kontroll-
versuchen mit unbehandeltem Laub unter 1% lag.

Um die fur die gleichmédBige Benetzung der Blatt-
scheiben ginstigste Losungsmenge von 3 Tropfen je
Scheibe in allen Versuchen beibehalten zu konnen,
wurde durch Verdiinnung einer Stammloésung, beste-
hend aus 100 mg 98—100%igem Gamma in 100 ccm
Azeton, eine Losungsreihe mit abgestuftem Wirkstoff-
gehalt hergestellt, welche wegen der Fliichtigkeit des
Azetons in Flaschen mit eingeschliffenem Stopfen auf-
bewahrt und in kurzen Zeitabstdnden neu angesetzt
wurde.

Als Grundlage bei der Ermittlung der von den Ver-
suchstieren aufgenommenen Wirkstoffmenge diente die
jeweils auf 1 gqmm der gefressenen Blattflache entfal-
lende Menge des Wirkstoffes. Diese betrug vei 3 Trop-
fen = 3/71 ccm Lésung auf 250 qmm Blattflache und den
kritischen, d. h. fiir die Schadigung oder Abtotung etwa
der Halfte und aller Kafer erforderlichen Konzentratio-
nen von
2,5 mg Gamma/100 ccm Azeton 0,00000425 mg Gamma je gmm

5 mg Gamma/100 ccm Azeton 0,0000085 mg Gamma je gmm
10 mg Gamma/100 ccm Azeton 0,000017 mg Gamma je gmm

In den Larvenversuchen muBten niedrigere, in den Ver-
suchen mit DDT hohere Konzentrationen angewendet
werden.

Bei der Auswertung wurden ermittelt
1) die von jedem Einzeltier gefressene Blattflache in
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gmm und die damit aufgenommene Wirkstoff-
menge in mg;

2) der weitere Frall (NachfraB) an dem nach Entfer-
nung der begifteten Blattscheiben gereichten unbe-
handelten Kartoffellaub
(+ = normaler FraB, = = Spurenfra, — = kein
FraB);

3) der Zustand jedes Versuchstieres am Ende der
durchweg 3tdagigen Beobachtungszeit. Mit ,leicht
geschadigt” wurden solche Tiere bewertet, welche
taumelnden Gang und eine gestorte Koordination
der Beinbewegungen zeigten, aber die Bauchlage
beizubehalten vermochten, mit .stark geschadigt”
solche, welche dazu nicht mehr fahig waren.

Die Weiterbeobachtung einer grofen Zahl der Ver-
suchstiere bis zu 30 Tagen nach Versuchsende ergab, daB
a) mit ,normal” bewertete Versuchstiere, welche wah-

rend der Versuchstage normal fraBen, auch spater
keine Schadigung zeigten,

b) mit ,leicht geschadigt” bewertete Kafer und Larven
sich nicht wieder erholten und ohne Nahrungsauf-
nahme trotz gereichten Futters nach kiirzerer oder
langerer Zeit eingingen und

c) . ,stark geschadigte" Tiere ausnahmslos nach 1 oder
wenigen Tagen starben. Wie aus der extremen
Schrumpfung des Abdomens aller abgetoteten Kafer
ersichtlich war, war der Tod von einem starken Fliis-
sigkeitsverlust begleitet.

Wegen des Ausbleibens von Spatschadigungen bei
den mit ,normal” bewerteten Tieren und wegen der
Irreversibilitat auch leichter Schadigungen wurde auf
eine Ausdehnung der Beobachtungszeit tiber die 3tagige
Versuchsdauer hinaus meist verzichtet,

In der GroBe der FraBwerte und in der HCH-Empfind-
lichkeit der einzelnen Versuchstiere zeigten sich be-
trachtliche Unterschiede, welche die Errechnung der mit
dem begifteten Laub aufgenommenen durchschnittlichen
Wirkstoffmengen fiir jeweils moglichst kleine FraBwert-
gruppen erforderlich machten, Es wurden daher die mit
den einzelnen FraBwerten (in gqmm) der stdarkeren Kon-
zentrationen aufgenommenen Wirkstoffmengen auf die-
sen Wirkstoffmengen entsprechende FraBwerte der
schwachsten Konzentration umgerechnet (Beispiel:
30 gqmm bei 5 mg Gamma/100 ccm Azeton = 60 gqmm bei
2,5 mg Gamma/100 ccm Azeton = 0,00026 mg Gamma),
die mit 10— 19, 20—29....... tiber 1000 gmm Blatt-
flache aufgenommenen durchschnittlichen Wirkstoff-
mengen ermittelt und Zahl und Zustand der auf die je-
weils im Hochstfalle um 10 gmm = 0,00004 mg Wirk-
stoff differierenden FraBwerte entfallenden Kéfer in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1.
HCH (98—100% Gamma) Kafer
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Tabelle 2.

HCH (98—100%0 Gamma) Larven (Li) -
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Ergebnis (Tabelle 1):

Die fir die irreversible Schadigung der Halfte der
Kéfer erforderliche Dosis lag bei etwa 0,0002 mg Gamma
je Kafer. Von dieser Dosis aufwarts bis 0,00035 mg sank
das Verhdltnis ,normal” : ,geschadigt” unter denWert 1.
Eine Aufnahme von 0,0004 mg und dariiber bewirkte
die Schadigung oder Abtétung aller Kéfer.

Aufféllig war in diesem und allen weiteren Versuchen
iber die FraB giftwirkung die stets geringe Zahl
nur ,leicht geschadigter” Versuchstiere auch dann, wenn
nach dem Zahlenverhdltnis ,normal” : ,geschadigt” er-
wartungsgemaBl die Zahl der nur leicht geschadigten
Kéafer hdtte groBer sein miissen als die der stark ge-
schadigten. Hierauf wird spater noch zuriickzukommen
sein.

Ein Parallelversuch mit Kartoffelkaferlarven (L4) als
Versuchstieren und Wirkstoffkonzentrationen von 0,5,
1 und 5 mg Gamma/100 ccm Azeton (Tabelle 2) ergab
bereits bei einer durchschnittlichen Aufnahme von
0,00002 mg Gamma je Larve ein Verhaltnis ,normal”
: ,geschddigt” = 4 : 7 und von 0,000034 mg Gamma auf-
warts eine starke Schadigung oder Abtotung samtlicher
Versuchstiere, d. h. eine 10mal hohere HCH-Empfind-
lichkeit der Larven (L4) im Vergleich zum Vollkerfsta-
dium. Fir den Versuch wurden nur junge L4 verwendet,
welche freBfreudiger als altere Larven des gleichen
Stadiums und von der eine Bewertung gefdhrdenden
Verpuppungsreife noch genligend weit entfernt waren.

II. FraBgiftwirkung des DDT aui Kartoffelkdfer
und Larven.

In Ubereinstimmung mit der bekannten, experimen-
tell erharteten Erfahrung, daB fiir die Erzielung der glei-
chen insektiziden Wirkung das DDT in annahernd der
10fachen Menge des HCH angewendet werden muB,
lagen die kritischen Konzentrationen mit 10 bis 100 mg
des reinen Wirkstoffes/100 ccm Azeton etwa um 1 Zeh-
nerpotenz hoher als im HCH-Versuch.

Ergebnis:

Die fiir die Schadigung der Hélfte der Kafer erforder-
liche Wirkstoffdosis lag zwischen 0,0013 und 0,002 mg
DDT je Kéafer. Der FraB von 0,0055 mg und dariiber
schadigte oder totete samtliche Kéfer.

Der Larvenversuch ergab kein eindeutiges Bild. Mit
der Zunahme der FraBwerte und der ihnen zugeordne-
ten Wirkstoffmengen verschob sich das Verhaltnis ,nor-
mal” : sgeschadigt oder tot"” nicht fortschreitend zugun-
sten der rechten Seite, sondern blieb vielmehr bei 5 der
ersten 6 FraBwertgruppen (0,0001 — 0,0006 mg) an-
nahernd 2 : 1, wobei 23 normalen Larven 3 geschadigte
und bereits 11 tote gegeniiberstanden. Von der 7. FraB-
wertgruppe (0,00064 mg) ab tibertraf die Zahl der ge-

schadigten oder toten Larven die der normalen im Ver-
hédltnis 1 :2 oder 1 :3. Dieses blieb ebenfalls trotz der
weiteren Steigerung der Wirkstoffmengen weiterhin
konstant, bis von 0,0014 mg aufwéarts keine ungescha-
digten Larven mehr auftraten.

III. FraBgiftwirkung eines DDT + HCH-Gemisches
(89 : 11)

Im Kafer- und im Larvenversuch lagen die fiir Scha-
digung oder Abtotung von 50°% und 100%0 der Versuchs-
tiere erforderlichen Wirkstoffmengen jeweils sehr dicht
beieinander. Bis zu einer bestimmten Dosis herrschte
die Zahl der ungeschadigten Tiere vor. Bereits eine sehr
geringe Erhohung dieser Dosis bewirkte eine starke
Schadigung oder Abtotung samtlicher Tiere:

[
Dosis normal geschiidigt | tot

Kafer

0,0004 —

0,0010 mg 29 4 0

0,0011 —

itber 0,0015 mg 0 33 12
Larven

0,000025 —

0,00006 mg 8 0 2

0,00007 —

itber 0,0001 mg 0 19 19

IV. Besprechung der Ergebnisse der Versuche iiber die
FraBgifitwirkung von HCH, DDT und DDT + HCH.

Trotz aller Sorgfalt bei der Ermittlung der FraBwerte
und der diesen zugeordneten Wirkstoffmengen sowie
bei der Bewertung des Zustandes jedes Einzeltieres
konnen wegen der unterschiedlichen Giftempfindlichkeit
der Versuchstiere die fiir die Schadigung oder Abtotung
von 50% und 100°%0 gefundenen Wirkstoffdosen nur
als Anndherungswerte angesehen werden, deren Un-
genauigkeit aber im Hochstfalle /1000 mg kaum tiber-
schreiten dirfte.

Der bereits erwdahnte Befund, daB in den FraBgift-
versuchen die Zahl nur 1 eic h t geschadigter Versuchs-
tiere stets sehr gering und auch eine leichte Scha-
digung irreversibel war und nach kiirzerer oder lan-
gerer Zeit zu vorzeitigem Tode fiihrte, gestattet, in den
weiteren Darlegungen von einer Dosis letalis (= DL)
50 und DL 100 zu sprechen, auch wenn der Tod der
geschadigten, und zwar bei weitem tiberwiegend stark
geschadigten, Tiere nicht abgewartet wurde.

Ein Vergleich der DL 50 und DL 100 der untersuchten
Wirkstoffe laBt ihre unterschiedliche FraBgiftwirkung
und die Unterschiede in der FraBgiftempfindlichkeit von
Kéafern und Ls erkennen:

Relative FraBgiftwirkung

DL HCH : DDT +
98—1009, HCH HCH :
DDT |DDT+ HCH
Gamma ! (89 :11) HOH DDT = DD
mg | mg mg 3 , r
Kiafer
DL 50 | 0,0002 0,001 0,002 LR bRl R (e e e |
DL 100} 0,0004 0,0015 0,006 Z Sk U8 s IRs 2 L
Larven
DL 50 | 0,00002 0,00006| 0,0006 | 3:1(30:1(10:1
DL 100] 0,00003 ‘ 0,00007 | 0,001 iR INIE30 N8 N5 NE
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Relative FraBgiftempfindlichkeit

Kiéfer : Larven (junge Ls)
HCH DL 50 1 s LT
DL 100 st 310)
DDT DL 50 i Lt = o
+ HCH DL 100 [ates 20
DDT DL 50 1 Frae 3
DL 100 1 : 6

Auf 1 kg entfielen 6530 Kafer. Unter Zugrundelegung
dieser Zahl betrug die

DL 50 bei HCH (Gamma) 1,3 mg je kg Kafer
o DD SE HEH 6;5image vty ”
« DDT 135 Smg s -
DL 100 « HECH 2,6:mgh "
o DD EH 9,8 mgh% -
DD 395 imagi e "

Nach Dom en j oz beruht die hohe Wirksamkeit des
DDT gegen Insekten nicht auf einer spezifischen Emp-
findlichkeit dieser Tierklasse, welche sich aber durch
die Moglichkeit einer besonders intensiven Resorption
durch das Integument vor den auf perkutanem Wege
nur sehr schwer zu vergiftenden hoheren Tieren aus-
zeichnet. Seine Annahme, daB die Klasse der Arthropo-
den gegen DDT kaum wesentlich empfindlicher als
hohere Tiere ist, stiitzt sich u. a. auf Versuche von
Hoffmann und Lendle, welche fiir Maikafer bei
Injektion einer wasserigen DDT-Emulsion eine DL 50
von etwa 22 mg/kg angeben, und auf Befunde von
Tobias, Kollros und Savit, wonach fiir Peri-
planeta americana bei gleicher Applikationsart die
DL 50 18 mg/kg betrug. Nach Domen jo z zeigt ein
Vergleich der DL 50 bei den verschiedenen Tierarten
keine wesentlichen Empfindlichkeitsunterschiede, mit
Ausnahme der Ziege, und liegt bei allen Spezies die
DL 50 bei peroraler Verabreichung bei 0,15 bis 0,5 g/kg,
bei intravendser Verabreichung zwischen 33 und
67 mg/kg. Diese im letzten Satz angefithrten Werte
fiir die DL 50 beziehen sich offensichtlich auf Wirbel-
tiere, wie die Erwdhnung der Ziege als Ausnahme und
der intravendsen Verabreichung als Anwendungsform
vermuten lassen. Auch wird in der Arbeit von einer
peroralen Verabfolgung an Arthropoden nichits be-
richtet.

Ein Vergleich der von den genannten Autoren bei
Injektion fliir Maikafer mit 22 mg DDT/kg bzw. fiir
amerikanische Schaben mit 18 mg/kg angegebenen
DL 50 mit der in den eigenen Versuchen bei peroraler
Aufnahme fiir Kartoffelkdfer gefundenen DL 50 von
13 mg/kq zeigt, daB das DDT bei peroraler Auf-
nahme fiir den Kartoffelkdafer zumindest ebenso giftig
ist wie bei Injektion einer wasserigen Emulsion fiir
Maikéfer und amerikanische Schaben. Ferner deckt sich
die in den eigenen Untersuchungen bei peroraler Auf-
nahme fiir den Kartoffelkdfer gefundene DL 100 von
39 ma DDT/kqg mit der von Domen joz fiir die ver-
schiedenen Tierarten angegebenen DL 50 = 33 — 67 mg
DDT/kq bei intravendser Verabreichung.

Die FraBgiftwirkung des DDT auf den Kartoffelkafer
liegt demnach in der gleichen GréBenordnung wie die
Injektionsgiftwirkung dieses Wirkstoffes auf Maikafer,
amerikanische Schaben und héhere Tiere.

Fiir das HCH fanden Kearns, Ingle und Met-
calf fiir Heuschrecken (Melanoplus differentialis
Thos.), denen die Gamma-Isomere in wasseriger Emul-
sion auf die Mundwerkzeuge appliziert wurde, eine
DL 50 von 5—10 mg/kg. Dresdenund Krijgsman
geben als DL 50 fiir Insekten bei intraabdominaler In-
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jektion des reinen Gamma 3—17 mg/kg an. Die n
rigsten Werte liegen annahernd in der gleichen (

Benordnung wie die FraBgift-DL 50 fiir den Karto
kédfer.

Die Gleichheit der DL 50-Werte bei peroraler #
nahme und bei intraabdominaler Injektion 1aBt 1
muten, daB zwischen diesen beiden Applikationsal
hinsichtlich der Wirkung kein wesentlicher Untersch
besteht; in beiden Fallen ilibt offensichtlich das H
auf dem Wege tiber die Blutfliissigkeit die gleiche W
kung aus. Fiir das DDT gilt, wie bereits dargelegt, «
Gleiche, nur daB zur Erzielung der gleichen Wirkt
eine etwa 10fache Dosis erforderlich ist.

Es wurde bereits erwahnt, daB in allen FraBgiftv
suchen die Zahl nur 1 ei c h t geschadigter Versuchstie
stets gering war, auch bei Wirkstoffmengen, bei den
die Zahlen der normalen und der geschadigten Tie
sich die Waage hielten und daher erwartungsgeman c
nur leicht geschddigten Tiere gegeniiber den stark ¢
schadigten hatten liberwiegen miissen. Eine Zusamme
fassung der Versuchstiere (Kafer und Ls) aus alle
FraBgiftversuchen mit HCH und DDT bei den Wir
stoffmengen, bei denen normale und geschadigte Tie
nebeneinander auftraten, ergab:

62,1%0 normale Tiere,
6,3%0 leicht geschadigte Tiere,
31,6% stark geschéddigte oder tote Tiere.

Es hat den Anschein, daB eine nur geringe Uberschrei
tung einer unterschwelligen, noch keine Schadigunt
verursachenden Wirkstoffdosis in der Mehrzahl de
Féalle ohne Ubergang sofort eine starke Schadigun
oder den Tod bewirkt, d. h. daB die Versuchstiere be
peroraler Vergiftung auf die Nervengifte HCH unc
DDT nach dem Alles- oder Nichts-Gesetz reagieren
Dieses Gesetz, dessen Giiltigkeit nach v. Budden-
brock (1924) fiir Wirbeltiere bewiesen werden
konnte, besagt bekanntlich, daB der effektorische Nerv
nur einer maximalen Erregqung fahig ist oder gar nicht
erregt wird.

W iesmann berichtet, daB durch Haarschlingen an
den Tarsen gefesselte Fliegen (Calliphora) nach Be-
tupfen der Tarsenspitzen mit DDT betrachtlich lang-
samer vergiftet wurden als freilaufende, und fiithrt dies
darauf zuriick, daB bei den gefesselten Fliegen die
Blutzirkulation und damit der Transport des Giftes im
Bein gehemmt und daher langsamer ist als bei den
freilaufenden Fliegen. Bei Beriicksichtigung der Be-
schleunigung und Verstirkung, welche die Kontakt-
wirkung des DDT bei gleichzeitiger FraBgifteinwirkung
erfahrt (Kap. V), ist eine andere Erklarung folgende:
jede Verunreinigung der Tarsen oder anderer Korper-
stellen — es braucht sich nicht einmal um ein Gift zu
handeln — veranlaBt die Fliegen zu sofortigen griind-
lichen Putzbewegungen unter lebhafter Beteiligung des
Riissels. Bei dieser Prozedur gelangt fraglos auch ein
Teil des den Putzreflex auslosenden Stoffes in den
Magen-Darm-Kanal. Die schnellere Vergiftung der
freilaufenden Fliegen 148t sich daher auch dadurch er-
klaren, daB diese im Gegensatz zu den gefesselten sich
putzen und dabei auch peroral etwas von dem Wirkstoff
aufnehmen konnten. DaB bei der-Tarsenbegiftung mit
HCH die Moglichkeit einer gleichzeitigen peroralen
Wirkstoffaufnahme den Eintritt der Giftwirkung zu be-
schleunigen vermag, zeigt folgender Versuch: Die Tar-
sen von 40 leicht narkotisierten Fliegenweibchen (Musca
domestica) gleichen Alters wurden vermittels einer fei-
nen Kaniile gleichmédBig mit einer Losung von 100 mg
Gamma/100 cecm Olivendsl betupft, nachdem der Riissel
bei der Halfte der Fliegen zuvor mit einem erwarmten,
nach der Applikation sofort erhartenden Wachstropf-
chen verschlossen worden war,




Ergebnis:

Riissel Riissel mit Wachs
unbehandelt verschlossen
50% in Rickenlage nach 120 Min. 180 Min,

100% in Riickenlage nach 255 Min. mehr als 24 Std.

In einem weiteren Versuch wurden bei 30 Fliegen-
weibchen die Tarsen, bei weiteren 30 Fliegenweibchen
nur der Riissel mit der jeweils gleichen Menge einer
Gammalosung (100 mg Gamma/100 ccm Azeton) be-
tupft, wobei das Azeton in wenigen Sekunden ver-
dampfte.

Ergebnis:
Tarsen begiftet Riissel begiftet
50% in Riickenlage nach 130 Min. nach 15 Min.
100% in Riickenlage nach 250 Min. nach 50 Min.

Reines Olivenol oder Azeton bewirkten innerhalb
24 Stunden keine Schadigung.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB bei der
praktischen Bekdampfung von Schadlingen mit beiBen-
den und leckenden Mundwerkzeugen neben der Kon-
takt- und Atemgiftwirkung auch die FraBgiftwirkung
eine entscheidende Rolle spielt. Neben den mit dem
FraB am begifteten Substrat aufgenommenen Wirk-
stoffmengen gelangen auch bei Fehlen begifteter Nah-
rung allein bei dem Putzakt nicht unbetrachtliche Wirk-
stoffmengen peroral in den Insektenkorper, Gerade bei
den als Testtieren beliebten Fliegen und Schaben sind
die zu untersuchenden Wirkstoffe kaum an eine fiir das
Gift als permeabel geltende Korperstelle zu applizieren,
welche nicht mit den Mundwerkzeugen direkt oder beim
Putzakt mit den Beinen erreicht werden kann, welche
ihrerseits den Mundwerkzeugen zuganglich sind. Be-
staubte Schaben belecken Fiihler und Beine so griind-

lich, daB diese bereits nach kurzer Zeit staubfrei er-

scheinen. Selbst der plumpe Kartoffelkdfer kann zu-
mindest das vordere Beinpaar mit den Mundwerkzeu-
gen reinigen.

V. Vergleichende Untersuchungen iiber den Anteil der

einzelnen Einwirkungsarten an der Gesamtwirkung

handelsiiblicher HCH- und DDT-Prdparate aufi den
Kartoffelkdfer.

Die Frage, welcher der 3 Einwirkungsarten der hier
behandelten Insektizide der Hauptanteil an ihrer Ge-
samtwirkung zuzusprechen ist, ist iber ein wissenschaft-
liches Interesse hinaus fiir die Pflanzenschutzmittelindu-
strie sowie fiir die die BekampfungsmaBnahmen durch-
fiihrende Praxis von Bedeutung. Der groBtmogliche Be-
kampfungserfolg ist nur dann erzielbar, wenn bei der
Herstellung der Préaparate und bei ihrer praktischen
Anwendung alle Faktoren ausgeschaltet werden, welche
der Entfaltung der entscheidenden Einwirkungsart des
jeweiligen Préaparates abtraglich sind.

Zur vergleichenden Untersuchung der Kontakt-, der
Atem- und der FraBgiftwirkung eines von der Biologi-
schen Bundesanstalt anerkannten Hexa-Staubemittels
des Handels auf dem Freiland entnommene Friihlings-
kafer (Mitte Juni) wurde folgender Versuch angesetzt:

1. Kontaktwirkung:

50 Kéfer wurden unter der Lang-Welte-Glocke mit
20 kg/ha Hortex-Staubemittel bestaubt, nach 5 Mi-
nuten in einen Drahtkafig gesetzt und einem Luft-
strom von 1 m/sec eines tourenkonstanten Klein-
ventilators ausgesetzt. Nach 2stiindiger Einwir-
kungsdauer wurden sie unter scharfem Wasserstrahl
von dem anhaftenden Staubemittel wieder befreii
und in eine giftfreie Schale mit giftfreiem Laub
gesetzt.

2. Atemgiftwirkung:

Auf den mit der gleichen Hortexmenge bestdaubten
Boden einer groBen Petrischale (Durchmesser 20 cm)
wurde ein engmaschiges Drahtnetz gelegt. Auf die-
ses wurden 50 unbestdubte Kafer gesetzt und mit
einer etwas kleineren Schale bedeckt, so daB ein
Kontakt der Kafer mit dem Giftbelag abgeschlossen
und ein Entweichen der HCH-Dampfe verhindert
war. Nach 2 Stunden Umsetzen der Kafer in gift-
freie Schale mit giftfreiem Laub,

3\ Eral qi it witkunig:

50 unbestdubte Kafer erhielten fiir die Dauer von
2 Stunden als Futter 3 mit gleicher Giftmenge be-
stdubte, mit unbegifteten, auf gleiche GroBe geschnit-
tenen Blattern liberklebte Kartoffelblatter (,Sand-
wiches”). Nach 2 Stunden Umsetzen der Kafer in
neue giftfreie Schale mit giftfreiem Laub.

4. Kontakt-

50 mit gleicher Giftmenge bestaubte Kafer wurden
fiir 2 Stunden in geschlossener, unbegifteter Schale
gehalten, nach anschlieBendem Abwaschen in gift-
freie Schale mit giftfreiem Laub gesetzt.

+ Atemgiftwirkung:

5. Kontakt- + FraBgiftwirkung:

Den 50 bestdaubten Kafern wurden wahrend des
2stiindigen Aufenthaltes im ventilierten Drahtkafig
3 mit 20 kg/ha Hortex begiftete ,Sandwiches” bei-
gegeben, welche normal befressen wurden. An-
schlieBend Abwaschen der Kafer und Ubersetzen in
giftfreie Schale mit giftfreiem Laub.

6. Atem- + FraBgiftwirkung:

Versuchsanordnung wie unter 2., jedoch unter Bei-
gabe von 3 begifteten ,Sandwiches” wé&hrend der
2stlindigen Einwirkung.

Eine Ermittlung der tatsdchlich zur Kontaktwirkung
gelangenden Wirkstoffmenge ist nicht moglich. Eine
Waéagung der Kéafer vor und nach der Behandlung gibt
dariiber keine Auskunft, weil ein unbestimmbarer Teil
des Stdubemittels auf solche Korperstellen gelangt,
deren Integument fiir das HCH nicht permeabel ist.
Ahnliches gilt fiir den als Atemgift zur Wirkung kom-
menden Wirkstoffanteil. Nur die mit dem FraB aufge-
nommene Wirkstoffmenge ist. genau bestimmbar. Sie
betragt wahrscheinlich nur einen Bruchteil der bei den
beiden anderen Einwirkungsarten auf die Kafer ein-
wirkenden Giftmenge. So waren z. B. im Atemgiftver-
such die 50 Kéafer der Einwirkung von 0,2 mg Gamma
(errechnet aus der bestdubten Flache, der Menge des
aufgestaubten Praparates und seinem Wirkstoffanteil)
ausgesetzt; im FraBgiftversuch wurden von 50 Kafern
bei einem GesamtfraB von anndahernd 1500 gmm begif-
teter Blattflache aber nur 0,02 mg Gamma augenommen.
Dieser Unterschied wird teilweise dadurch ausgeglichen,
daB die mit dem FraB aufgenommene Giftmenge auch
nach der Entfernung der .Sandwiches”, also tiber die
2stiindige Einwirkungsdauer hinaus, weiter ihre Wir-
kung austibte.

Von den ,Sandwiches” ging keine Gaswirkung aus.
25 Kafer, welche wahrend 2 Stunden in geschlossener
Schale von 3 groBen ,Sandwiches” nur durch ein dun-
nes, darliber gelegtes Drahtnetz getrennt waren, zeigten
wéahrend einer 3tdagigen Beobachtungszeit auch nicht
die geringsten Schadigungen.

Die Ermittlung absoluter Werte fiir die Kontakt- und
Atemgiftwirkung auf den Kaferorganismus war bei der
gewdhlten Versuchsanordnung weder moglich noch be-
absichtigt. Worauf es ankam, war vielmehr eine rela-
tive Bewertung der Einwirkungsarten und ihrer bei der
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praktischen Bekampfung realisierten Kombinationen
eines amtlich anerkannten Hexapraparates unter Prii-
fungsbedingungen, welche von den im Laboratorium
ublichen nur so weit abwichen, wie dies fiir den beab-
sichtigten Zweck erforderlich war.

Moglichkeit der Einfachheit halber kopulierende Paare
genommen. Bei einem Teil der Mannchen war der
Sexualtrieb trotz vorhergehender 24stlindiger Fasten-
pause starker als der Hunger, so daB sie erst nach Be-
endigung der Kopulation mit dem Fraf} begannen, die-
sen aber unter dem EinfluB der allméahlich einsetzenden

schnelle und starke Wirkung des HCH als FraBgift:
Stark geschadigte oder tote Kafer

am Ende der

2stiindig.Ein- nrach 3 nach 24

wirkungsdauer Stunden Stunden
Kontakt+Frafl 66°/0 100%0 (60%0 tot)
Gas+FraB 509 68%0 100%/0 (28%0 tot)
Kontakt+ Gas 10%0 36%0 100%0 (20%0 tot)

Das zunédchst iiberraschende Ergebnis, daf die Kom-
bination Gas + FraBgift in der Wirkung hinter der rei-
nen FraBgiftwirkung zuriickblieb, ist darauf zuriickzu-
fiihren, daB ein Teil der Kéafer unter dem EinfluB der
Gaswirkung weniger fraB und daher die hohe FraB-
giftwirkung sich nicht in vollem MaBe auswirken
konnte. Um jeweils gleich viele Kéfer beiderlei Ge-
schlechts in die Versuche einzubeziehen, wurden nach
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Kafer Gaswirkung vorzeitig beendeten. Ob dariiber hinaus
ok I L F+K die Mannchen weniger giftanfallig sind als die Weib-
chen, bedarf noch der Untersuchung.
901 B In der sich ergebenden Reihe: FraBgiftwirkung
g0k = > Atemgiftwirkung > Kontakgiftwirkung lag die
Lt B F+A Atemgiftwirkung ungefdhr in der Mitte zwischen den
beiden anderen Einwirkungsarten. Ihr Vorrang vor der
601 = Kontaktwirkung bestéatigt die Befunde von Heiden -
e A | X reich und Itzerott. Die FraBgiftwirkung wurde
* von ihnen nicht untersucht.
401 I Das Ergebnis des unter gleichen Versuchsbedingun-
20l I gen durchgefithrten Parallelversuchs mit einem Gesarol-
K Stdubemittel wich -erheblich von dem des Hexaver-
20r I suchs ab (Abb. 3). Bei weitem an erster Stelle lag die
0 Kontaktwirkung, ihr folgte die FraBgiftwirkung erst
s A e S TR s in .qroﬁem“ Abstangl. Die Atemgiftwirkung fihrte zu
2 5 45 %6 -7 2 s R R G S L C ) Schadl_qupq in der auf 72 Stunden ausgedehnten
Stunden Stunden Beobachtungszeit:
Abb. 2. Hexa-Staubemittel Kafer
Dosis: 20 kg/ha. . %};L L
Einwirkungsdauer: 2 Stunden. 90l B L F
K = Kontaktgiftwirkung %
A = Atemgiftwirkung 801 -
F = FraBgiftwirkung
701 L
60l : by \,\xP‘
In Abb. 2 sind die durch Wiederholung [ -
und Abwandlung erharteten Ergebnisse 4| 2
dieses Versuches wiedergegeben. Die
FraBgiftwirkung des Hexa-Staubemittels -
tibertraf bei einer wahrend der Versuchs- gl = L
dauer herrschenden Temperatur von 21 F+A
bis 23 C die beiden anderen Einwir-~ "I B
kungsarten betréchtlich, sowohl in der e e AL L o )
Initialtoxizitdt als auch im Toxizitats- 2 S3 45 6 Tx24 4872 e e R AR
S g . 2 tunden Stunden
grad: Stark geschadigt (irreversible Ruk- ; O B e et
kenlage) oder tot waren Dosis: 20 kg/ha. Einwirkungsdauer:eé Stunden.
am Ende der
2stiindig.Ein-  nach 3 nach 24 Stark geschadigte oder tote Kafer
wirkungsdauer Stunden Stunden e 5 24 72 Stunden
Kontaktreihe 0% 49/9 24%0 der Kéafer
Gasreihee 4%/ 24“§c 540§o y a" (129 tot) gg?takt 1(030/0 480/0 (34%0 tot) 63“/0 (62%/0 tot)
FraBreihe 60%0- - 84% -100% -, v (248000t Fraf 4% 16% ( 8% tot) 16% (14% tot)
Kontakt-+Fraf 60%0 80%0 (54°0 tot) 92%o (88%0 tot)
Auch in den Kombinationen der FraBgiftwirkung mit ~Gas+Frab 20/p  10%0 ( 6% tot) 10% (10%0 tot)
den beiden anderen Einwirkungsarten zeigte sich die Kontakt+Gas 10%0  48%0 (32%0 tot) 66%0 (60°/ tot)

Neben der bekannten, gegeniiber dem HCH lang-
sameren Wirkung der Gesarol-Staubemittel bei glei-
cher Anwendungsmenge und dem ebenfalls bekannten
Fehlen einer Gaswirkung ist aus der Zusammenstellung
ersichtlich, daB der Kontaktwirkung allein (bei zwei-
stiindiger Einwirkungsdauer) innerhalb 72 Stunden we-
nig mehr als die Halfte der Kafer erlag, da aber die
gleichzeitige Einwirkung der Kontakt- und der verhalt-
nisméBig geringen FraBgiftwirkung eine betrdachtliche
Wirkungsbeschleunigung und -steigerung herbeiftihrte.

Fiir das Gesarol-Staubemittel ergab sich demnach
folgende Reihe: Kontaktwirkung ~ FraBgiftwirkung >
Atemgiftwirkung.

VI. Untersuchungen iiber die Art der Wirkung
des HCH bei peroraler Aufnahme

AbschlieBend war zu priifen, ob es sich bei der FraB-
giftwirkung (Sandwich-Methode) tatsdchlich um eine




Wirkung im Sinne einer intestinalen Resorption der
Wirkstoffe oder um eine Kontaktwirkung auf die mit
Sinneszellen reich besetzten Mundwerkzeuge handelt.
Zur Klarung dieser Frage war notwendig, die Wirk-
stoffe unter Vermeidung eines Kontaktes mit den
Mundwerkzeugen den Versuchstieren direkt in den
Magen zu verabfolgen. Wiesmann verdanke ich
den miindlichen Hinweis, daB bei der amerikanischen
Schabe Mundéffnung und Osophagus gentligend grof3
sein diirften, um die Einfiihrung einer feinen Kaniile
bis in den Magen zu gestatten. Ein 18-Kaniile der
Rekordspritze wurde nach Entfernung der Spitze vorn
rund angeschliffen und nach Abtrennung von ihrem
Sockel in das eine Ende einer Glaskapillare einge-
schmolzen, deren anderes Ende einen kleinen Gummi-
ball mit seitlichem Loch trug. Das freie Ende der Ka-
niile erhielt eine den anatomischen Verhaltnissen der
Versuchstiere angepafite Biegung. Vermittels des
Gummiballs kann in die Kapillare, welche mit einer
Graduierung in mm versehen ist, jede beliebige Lo-
sungsmenge eingesogen werden, wobei nach Einsau-
gung der gewtlinschten Menge das zuvor mit dem Dau-
men verschlossene seitliche Loch des Balles freigegeben
wird. Um bei der Einfiihrung und der Wiederheraus-
nahme der Kaniile einen Kontakt der Wirkstofflosung
mit den Mundwerkzeugen zu verhindern, wurde zu-
ndchst eine bestimmte Menge des giftfreien Losungs-
mittels, sodann die Giftlosung und zuletzt wieder gift-
freies Losungsmittel eingesogen, wobei etwa noch an-
haftende Giftreste abgespiilt wurden.

Den Schaben (Vollkerfen) wurde in schwacher Ather-

-narkose unter dem Binokular die gefillte Kaniile so

weit peroral eingefiihrt, wie flir den beabsichtigten
Zweck erforderlich war, und der abgemessene Inhalt
durch sanften Druck auf den verschlossenen Gummiball
langsam in den Magen gedriickt (Abb. 4).

Abb. 4. Applikation des Wirkstoffes in den Magen einer
amerikanischen Schabe. (/2 nat. GroBe.)

Als darmvertragliches Losungsmittel wurde zunachst
Olivenol verwendet. Es zeigte sich, daB die Schaben
(Méannchen und Weibchen) eine unerwartet hohe Dosis,
némli/ch 250 mg/kg Gamma ohne Schadigung ertrugen
(15tagige Beobachtungsdauer). Eine Erhohung der Do-
sis auf 700 mg/kg fithrte bei weiteren 5 Versuchstieren
nach durchschnittlich 243 (135—360) Minuten zu irre-
versibler Riickenlage und nach 24 bis 48 Stunden zum
Tode. 5 weitere Schaben, denen die gleiche in Ol ge-
loste Dosis auf das dorsale Abdomen appliziert wurde,

befanden sich nach 230 Minuten, also nach gleicher Ein-

wirkungsdauer, in Riickenlage; Tod ebenfalls nach 24
bis 48 Stunden. Das Ol drang aber sofort in die Inter-
segmentalspalten ein und breitete sich hier bis zu den
Stigmen aus. Das Ergebnis der dorsalen Anwendung
ist daher als die Summe von Kontakt- und Atemgift-
wirkung zu werten, Die Wirkung des HCH (Gamma)
als Magengift war demnach die gleiche wie die Kon-
takt- und Atemgiftwirkung zusammen.

Nach Wiesmann gehort Periplaneta americana
zu den relativ DDT-unempfindlichen Insekten. Mog-
licherweise kann per analogiam fiir ihre HCH-Empfind-

lichkeit das gleiche angenommen werden. Trotzdem
lie die hohe HCH-Vertraglichkeit vermuten, dafl die-
ser Wirkstoff durch Losung in Olivenol als Magengift
fir Insekten an Giftigkeit verliert. Dal dies bei Injek-
tion von DDT in 6liger Losung der Fall zu sein scheint,
ergibt sich aus einer Angabe von Tobias, Kollros
und Savit, wonach fiir Periplaneta americana die
DL 50 bei Injektion einer waésserigen Suspension
18 mg/kg, einer 6ligen Losung aber 82 mg/kg betrug.

Die Annahme eines Giftwertverlustes des HCH bel
Losung in Ol erhielt auch durch folgenden eigenen Ver-
such eine Stilitze: Der Riissel von Musca domestica
(Weibchen) einer Serie wurde mit einer Gamma-Sus-
pension in Wasser + Tragant, einer zweiten Serie mit
in Olivenol geloster gleicher Gammamenge betupft.

Ergebnis: wasserige Suspension Ollésung
50 in Riickenlage nach 60 Min. nach 405 Min.
100% ,, - e 130 M- SR A0 () SR

Zur Erzielung der gleichen Wirkung war demnach bei
Losung in Ol gegentiber der wadsserigen Suspension
eine mehr als 10fache Einwirkungsdauer erforderlich.

Auch fir die amerikanischen Schaben erwies sich
eine wasserige, zwecks Erhohung der Schwebefdhigkeit
mit wenig Tragant angedickte Gamma-Suspension als
bedeutend giftiger als eine 6lige Losung gleicher Kon-
zentration; bereits eine Dosis von 35 mg/kg Gamma
bewirkte 100%0 Riickenlage bei peroraler Verabfolgung
nach durchschnittlich 140 (135—165) Minuten, bei Auf-
streichen auf das dorsale Abdomen nach 175 (135—210)
Minuten, den Tod in beiden Fallen nach langstens 48
Stunden. :

Um zu kldren, ob und welcher Anteil an der Gesamt-
wirkung des HCH bei peroraler Aufnahme dem Kon-
takt des Wirkstoffes mit den Mundwerkzeugen zu-
kommt, wurde einer Schabenserie (6 Weibchen und 6
Minnchen) je Tier eine Dosis von 17,5 mg/kg in Was-
ser — Tragant auf die Mundwerkzeuge appliziert, wo-
bei die gefesselten Tiere erst nach restloser Aufnahme
des Tropfchens freigelassen wurden. Einer zweiten
Schabenserie (6 Mannchen und 6 Weibchen) wurde die
gleiche Dosis direkt in den Magen verabreicht. 100%
Rickenlage der Mannchen trat in beiden Féallen nach
4 bis 6 Stunden ein. Samtliche Weibchen zeigten wah-
rend einer anschlieBenden 8tagigen Beobachtung keine
Schadigung. Die gleiche Wirkung beider Applikations-
arten kann nur dahin gedeutet werden, daB ein Kon-
takt des Gamma mit den Mundwerkzeugen die Wir-
kung dieses Wirkstoffes als Magen-Darm-Gift nicht zu
steigern vermag, die ,Sandwich-Methode" daher ein
geeignetes Verfahren darstellt, um iiber die Wirkung
des HCH als Magen-Darm-Gift Auskunft zu erhalten.
Das Ausbleiben einer Schadigung der Schabenweib-
chen bestatigt die Befunde von Menusan jr., wo-
nach in Kontakt- und Fitterungsversuchen zur Erzie-
lung der gleichen Wirkung bei Schabenweibchen eine
3—4mal groBere Dosis als bei den Méannchen erforder-
lich ist.

DaB es sich bei der nach der ,Sandwich- Methode"
ermittelten .FraBgiftwirkung” tatsachlich um eine
solche im engeren Sinne, d.h. um die Folgen einer
intestinalen Resorption und nicht um eine Kontaktwir-
kung des Wirkstoffes auf die nervenreichen Mund-
werkzeuge handelt, ergibt sich auch aus der Tatsache,
daB unter gleichen Versuchsbedingungen beim DDT
(und einigen anderen untersuchten Stoffen) die Kon-
taktwirkung der ,FraBgiftwirkung” weit tiberlegen ist.
Denn wenn die ,FraBgiftwirkung” des HCH ihren
Vorrang vor der Kontaktwirkung lediglich dem Kon-
takt mit den fir Beriihrungsgifte méglicherweise be-
sonders empfindlichen Mundwerkzeugen verdanken
wiirde, miifte im Gegensatz zu den tatsdchlichen Be-
funden auch bei den DDT (und den anderen unter-
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-suchten Prdparaten) die ,FraBgiftwirkung” der Kon-
taktwirkung tberlegen sein, und es dirfte tiberhaupt
kein Kontaktinsektizid geben, dessen Kontaktw1rkung
der ,FraBgiftwirkung” tberlegen ist.

VII. SchluBifolgerung fiir die praktische Schaddlings-
bekampfung.

Wird die FraBgiftwirkung der hier behandelten
Wirkstoffe die ihr zukommende Bedeutung eingeraumt,
so ergeben sich Hinweise fiir die Klarung der Ursache
von Fehlschlagen bei der praktischen Bekampfung und
Fingerzeige fiir ihre Vermeidung.

Am 9. Mai 1950 wurde das Institut von einem Do-
manenpachter um Besichtigung eines Kartoffelschlages
gebeten, welcher bei warmem, trockenem Wetter un-
mittelbar nach dem starken Zuflug der Kartoffelkafer
aus dem Winterquartier mit einem bekannten und be-
wahrten Hexa-Prdaparat nach Vorschrift, aber ohne
erkennbaren Erfolg bestaubt worden war, so daB der
Landwirt der Uberzeugung war, mit einem unbrauch-
baren Stdubemittel beliefert worden zu sein. Die Be-
sichtigung ergab einen starken Kaferbesatz auf den er-
kennbar bestdubten Stauden, noch keinen FraB und
nur vereinzelte geschadigte, am Boden liegende Kifer.
In Fiitterungsversuchen mit bereits im Laboratorium
vorhandenen Kéafern erwies sich das beanstandete Pra-
parat als voll wirksam.

Nach eigenen und den Untersuchungen von Busnel
et Drilhon, Fink und T ow er bediirfen die Kar-
toffelkafer mach der, Uberwinterung der Wasserauf-
nahme, um ihre volle Vitalitat entfalten und mit dem
FraB beginnen zu koénnen. Bei fehlender Moglichkeit
der Wasseraufnahme beobachtete Fink das Zu-
grundegehen der Kéfer trotz des Vorhandenseins na-
tirlichen Futters. In eigenen Versuchen verzogerte sich
der FraBbeginn der Kéafer, welche im Marz dem Win-
terquartier entnommen und nicht getrdnkt wurden,
im Vergleich mit getrankten Kafern um 3 bis 5 Tage.
Auch steigerte sich der anfangliche Spurenfrall erst
allmdhlich zum Normalfral unter dem EinfluB der mit
der Nahrung aufgenommenen. anwachsenden Fliissig-
keitsmenge.

In dem hier beschriebenen Falle der Praxis nahmen
die Kéafer noch keine Nahrung auf, moglicherweise we-
gen Verhinderung einer Wasseraufnahme (Regen, Tau)
durch die Trockenheit. Das HCH kam daher als FraB-
gift nicht zur Wirkung, und seine Kontakt- und Gas-
wirkung reichten unter den Freilandbedingungen nicht
aus, um eine erkennbare Schadigung herbeizufiihren.

Herrn Dr. F. Klein verdanke ich die miindliche
Mitteilung von einem weiteren Versagen eines be-
wahrten Hexa-Staubemittels gegen den Kartoffelkafer
aus gleicher Ursache: Die Bestaubung (am 27.7.50)
eines kahlgefressenen, mit Kafern stark besetzten
(iber 1000 Kafer je gqm) Kartoffelschlages, auf welchem
nur noch die blattlosen- Striinke vorhanden waren
(Abb. 5), hatte ein v6llig unzureichendes Ergebnis. Ein
Teil der Kéfer verlieB zwar die Striinke, war aber his
zum Mittag des folgenden Tages auf diese zuriick-
gekehrt. Nur ein geringer Prozentsatz geschadigter
Kéafer lag am Boden. Der Fehlschlag hatte auch hier
seine Ursache darin, daB wegen des Fehlens jeder
Blattmasse die Moglichkeit einer peroralen Giftauf-
nahme entfiel oder auf den flachenmé&Big nicht ins Ge-
wicht fallenden RindenfraB3 beschrankt war.

Beobachtungen von K. Kithe (miindl. Mitteilung)
bei der Maikaferbekampfung 1950 weisen in dieselbe
Richtung: Bei kiihlem, also ungiinstigem FraBwetter
versagende Hexa-Staubemittel hatten bei giinstiger Wit-
terung volle Wirkung. Nach dem vorher Gesagten
diirfte als Ursache des Versagens die Annahme einer
durch die kiithle Witterung herabgesetzten Gaswirkung
um so weniger ausreichend sein, als letztere bei der
Maikaferbekampfung in Baumhoéhe kaum starker ins
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‘Gewicht fallt als bei der bodennahen Kartoffelkafer-

bekdmpfung, wo sie im Verein mit der Kontaktwirkung
ohne die Entfaltungsmoglichkeit einer FraBgiftwirkung
zu befriedigenden Ergebnissen nicht zu fiihren ver-
mochte.

Das 1945 und 1946 vielerorts beobachtete Versagen
deutscher Gesarol-Staubemittel fiihrt Blunck nicht
zuletzt auf die PartikelgroBe dieser Prédparate zuriick,
welche nach seinen Feststellungen bis 200 X 500 u be-
trug, gegeniiber einer sonst liblichen Partikelgrofie von
nur 10 bis 50 w. Allgemein wurde seinerzeit fiir das
Versagen dieser Staubemittel gegen den Rapsglanz-
kafer die Verwendung von Schiefermehl als Tréager-
stoff verantwortlich gemacht, ohne daB aber tber die
Art des wirkungsmindernden Einflusses dieses Inert-
mittels Klarheit herrschte. Eine den tatsdchlichen Ver-
héltnissen entsprechende Bewertung der FraBgifteigen-
schaften des DDT erkldart das Versagen der grobkor-
nigen Praparate zwanglos dadurch, daB eine Partikel-
groBe von /5 bis !/ mm eine perorale Aufnahme und
damit die Entfaltung einer FraBgiftwirkung verhindert
oder beeintrachtigt, bei Verwendung von Schiefermehl
um so mehr, als dieses selbst feinstgemahlen wegen
seiner physikalischen Eigenschaften ebenso wie die
frither als Erdflohbekdampfungsmittel empfohlenen Sub-
stanzen wie Thomasmehl, Staubkalk, Asche, Strafen-
staub u.a. (vgl. Flugblatt Nr. 121 der Biologischen
Reichsanstalt, 3. Aufl. 1943) fraBabschreckend wirkt,
wie eigene mit Kartoffelkafern durchgefithrte Versuche
ergaben, tiber welche an anderer Stelle berichtet wer-
den wird.

Wenn nach Blunck, Minchberg und Stei-
ner eine erhebliche Zahl von Blattlausarten, Schild-
lausen, Spinnmilben und anderen pflanzenbesa u -
genden Arthropoden gegen DDT bemerkenswert un-
anfallig ist, dem HCH aber erliegt, so ist es wahr-
scheinlich kein Zufall, daB das in das Pflanzengewebe
eindringende und damit flir die saugenden Arthropo-
den peroral aufnehmbare HCH (Sellke, Langen-
buch) dem DDT, welches keine Tiefenwirkung besitzt
(Sellke, Langenbuch) in seiner Wirkung auf die
Pflanzensauger tberlegen ist, ebenso wie das er-
wiesenermaflen (Litdicke, Frohberger, Lan-
genbuch) in noch starkerem MaBe in die Tiefe wir-
kende E 605.

Fur die Pflanzenschutzmittelindustrie ergibt sich der
Hinweis, als Tragerstoffe fiir Staube- und als Emul-
gatoren und Stabilisatoren fiir Spritzmittel keine Stoffe
zu verwenden, deren chemische oder physikalische
Eigenschaften fraBabschreckend oder -mindernd wirken.

Abb. 5, Vollstandiger KahlfraB auf einem Kartoffelschlag.

(Aufn,: Dr, F, Klein.)




Es gibt Spritzprdparate, welche, in der vorgeschriebe-
nen Konzentration nur tropfenweise mit der Zunge ge-
prift, fiir Stunden einen iiberaus penetranten, iiblen
Geschmack hinterlassen, welcher moglicherweise auch
von den Schaddlingen als solcher empfunden wird. Ob
die in den Fliegen- und Schabenversuchen festgestellte
FraBgiftwertminderung des HCH durch seine Losung in
Ol auch in der praktischen Schdadlingsbekdampfung eine
Rolle spielt, bedarf noch der Untersuchung.

Die BekampfungsmaBnahmen, vor allem gegen Kar-
toffel- und Maikédfer, wird man zwecks Erzielung groBt-
moglichen Erfolges unter klimatischen Verhaltnissen
durchfihren, welche den FraB der Schadlinge begiin-
stigen, vor allem nicht bei kiithlem, feuchtem Wetter.
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Fortgefiihrte Untersuchungen iiber die Widerstandsfahigkeit deutscher
Kartoffelsorten gegen den bakteriellen Erreger der Schwarzbeinigkeit
und Knollennafifdule / von C. Stapp

Die letzten Untersuchungen iiber die Resistenzver-
schiedenheiten deutscher Kartoffelsorten wurden in
den Jahren 1943 und 1944 durchgefiihrt. Das Manu-
skript mit den Ergebnissen war im Frithjahr 1945 dem
Verlag Gustav Fischer, Jena, zur Veroffentlichung im
Zentralblatt fiir Bakteriologie, Abteilung II, Gibersandt
worden. Da der Verlag aber bisher die Lizenz fiir
diese wissenschaftliche Zeitschrift noch nicht erhalten
hat, zogerte sich die Publikation bis 1950 hinaus (4).

Inzwischen war jedoch die Zahl der neuen Kartoffel-
sorten wieder gewachsen, und es schien eine Erfassung
und Prifung auch dieser angezeigt. So wurde im Jahre
1949 mit den entsprechenden Untersuchungen begon-
nen, und diese wurden im Jahre 1950 wiederholt, weil
das Ergebnis zweier Vegetationsperioden eine siche-
rere Auswertung gestattet, zumal sich im Jahre 1949
keine so deutlichen Anfalligkeitsunterschiede zwischen

den Ergebnissen der nur mit Wasser ,geimpften” Kon-
trollen und denen der mit Bacterium phytophthorum
infizierten Mutterknollen der verschiedenen Sorten
zeigten wie im Jahre 1950.

Insgesamt 22 Sorten wurden 1949 in Versuch genom-
men. Es handelte sich dabei um:

Biene Marktredwitzer Friihe
Bona Heimkehr (Mazurka)
Cornelia Mittelfrihe*

Direktor Johanssen* Niederarnbacher Jacobi
Erntedank Oberarnbacher Friihe
Fichtelgold Ostbote*

Frithperle Panther

Heida Pommernbote
Immertreu Ronda

Magna Toni

Maritta Voran*
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