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ABSTRACT

Side effects of soil insecticides (overall-, band- and granular-application) on adults and larvae
of Poecilus cupreus (Col., Carabidac) were tested in the laboratory. Overall application of
lindan and chlorpyrifos resulted in high mortality of both stages (85-100 %). Granular insecti-
cides had only little effects on adults, but larvae were killed up to 80 %, depending on the
active ingredient.

The three kinds of application were also used in the field. High mortality of P. cupreus adults
was found in plots with overall treatment of lindan and chlorpyrifos, but not in plots treated
with any of the granular insecticides. The number of Staphylinidae and Diptera in plots with
overall application of lindan and chlorpyrifos was reduced very fast and distinctly, but also -
though not fast and distinctly - in plots with granular insecticides. In the plot treated with
lindan almost no insect was caught.

Alltogether granular and band application were less effectiv on beneficial arthropods than
overall treatment, larvae of carabid beetles were more sensitive than adults.
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1. EINLEITUNG

Zuckerriiben haben eine relativ lange Jungpflanzenphase. In dieser Zeit unterliegen sie dem
Befall durch verschiedene bodenbiirtige Schadtiere, wie z.B. Moosknopfkifer (Atomaria
spec.), Drahtwiirmer (Larven der Elateriden), Collembolen (Onychiurus spec.) etc. Verstir-
kend auf den Befall mit diesen Schaderregern wirkt sich die Einzelkornsaat auf Endabstand in
Verbindung mit dem Herbizideinsatz zur Unkrautbekdmpfung dahingehend aus, daB Ersatz-
nahrung fiir phytophage Tiere nicht zur Verfiigung steht und somit allein die jungen Keim-
pilanzen der Riiben den Tieren als Nahrung dienen konnen.

Zum Schutz der Keimpflanzen und der jungen Riibenpflanzen wird daher fast immer der
Hiillmasse, mit der das Saatgut bei der Pillierung iiberzogen wird, ein insektizider Wirkstoff
beigemischt. Diese Mafnahme reicht jedoch hiufig nicht aus, die Jungpflanzen iiber einen
geniigend langen Zeitraum zu schiitzen, so da zusitzlich Insektizide entweder als ganzflichige
Behandlung, Bandbehandlung oder in Granulatform in der Saatfurche zum Einsatz kommen.
Ziel dieser Arbeit sollte es sein, die Auswirkung dieser unterschiedlichen Behandlungen und
Wirkstoffe auf einige im Ackerbau niitzliche Arthropoden zu untersuchen.

Es liegen zwar eine Reihe von Verdffentlichungen iiber derartige Auswirkungen unter Labor-
bedingungen (u.a. FINLAYSON et al. 1980, MOOSBECKHOFER 1983) sowie in ent-
sprechenden Feldversuchen (u.a. BASEDOW 1989, GESE 1974) vor. Arbeiten iiber kombi-
nierte Labor- und Feldversuche, aus denen wichtige Interpretationshilfen fiir Versuchsergeb-
nisse gewonnen werden konnen und die auBerdem zahlreiche in der Praxis genutzte Wirkstoffe
einbeziehen, sind jedoch nicht vorhanden.
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2. MATERIAL UND METHODEN
2.1. Laborversuche
In den Laborversuchen kamen Larven und Imagines von Poecilus cupreus aus einer Massen-

zucht (HEIMBACH 1989) zum Einsatz. Die eingesetzten Pflanzenschutzmittel und die jeweili-
gen Applikationsformen sind aus Tab. 1 zu ersehen.

Tab. 1: Liste der angewandten Bodeninsektizide mit Angabe der Aufwandmenge und
Variantennummer im Feldversuch.

Var. Aktivsubstanz
Nr. Handelsname Wirkstoff pro ha pro m Saatreihe Applikation
1 Kontrolle unbehandelt - - -
2 Lindan 800 SC Lindan 800 g a.i. - fl&chig
Nexit stark Lindan (nur im Laborversuch) flachig
3 Dursban fl. Chlorpyrifos 960 g a.i. - fléchig
4 Dursban fl. Chlorpyrifos 624 g a.i. - Band, 25 cm
Force 5 % Tefluthrin (nur im Laborversuch) fldchig
5 Counter 2G Terbufos 204 g a.i. 9.2 mg 7
6 Curaterr Gr. Carbofuran 889 g a.i. 40.0 mg Granulate in
7 Force G Tefluthrin 100 g a.i. 4.5 mg f der Saatreihe
8 Temik 5G Aldicarb 556 g a.i. 25.0 mg '
9 Deltanet Furathiocarb 667 g a.i. 30.0 mg
Temik LD Aldicarb (nur im Laborversuch) |
+ Lindan

Fiir die Versuche mit imaginalen Tieren (s.a. HEIMBACH 1988) wurden je 5 Tiere in 4facher
Wiederholung in PlastikgefaBen gehalten, die mit 222 g eines armen Sandbodens (LUFA
Speyer 2.1) - abgesittigt auf 50 % der Wasserkapazitit - ca. 0,5 cm hoch gefiillt waren. Die
ganzflichige Behandlung des Substrates mit den Pflanzenschutzmitteln erfolgte, indem das
Insektizid in 6,4 ml Wasser je Gefal gelost und mit einer Pipette gleichmiBig auf den Boder
getropft wurde; bei bandformiger Behandlung wurde nur ein Drittel der Bodenoberfliche mi
den Mitteln kontaminiert. Die Granulate wurden entprechend der Grundfliche der GefiBe -
umgerechnet auf 2 m Saatreihe je qm im Freiland - in eine 3,5 cm lange Rinne im Zentrum
der GefaBe gestreut, die danach wieder mit Erde abgedeckt wurde. Direkt nach der Behand-
lung wurden die Kifer den Gefdflen zugesetzt und der Einflu8 der Priparate auf die Mortaliti
der Kifer iiber 3 Monate untersucht. Der Boden in den Gefdlen wurde zweimal wochentlich
auf die Ausgangsfeuchte gebracht und die Tiere zusitzlich gefiittert. Die Gefile waren offer
bei 18/16 °C, 80 % relative Feuchte und im Langtag (14/10 h) aufgestellt.

In Versuchen mit den Larven des Carabiden wurden bei flichig ausgebrachten Insektiziden je
Versuchsglied 40 Glasrohrchen von 2,8 cm Durchmesser und 7 cm Hohe mit 23 g feuchtem,
sandigem Boden (s. oben) gefiillt und die einen Tag alten Larven einzeln in diese Rohrchern
gegeben. Auf die Oberfliche wurde ein Futterstiick gelegt, das zweimal wochentlich erneuer
wurde. 6 bis 13 Tage nach dem Einsetzen der Larven wurde das entsprechende Pflanzen-
schutzmittel in 0,1 ml Wasser auf die Bodenoberfliche aufgetropft. Die Aufwandmengen ent-
sprachen der Oberfliche der Gefifle von 5,1 qcm. Die Aufstellung erfolgte im Dunkeln bei
20 °C. Die Dauer der Larval- und Puppenentwicklung betrug ca. 6 Wochen.
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Die Granulate wurden zwei Tage nach dem Einsetzen von je 3 Larven in 10 mit feuchtem,
sandigem Boden gefiillte groBere Becher (78,5 qcm Oberflache) je Versuchsglied in einer 1,6
cm langen Saatfurche ausgebracht. Zweimal je Woche wurde gefiittert und der Boden feuch?
gehalten. Bonitiert wurden tot oder krank aufgefundene Larven und die Zahl der zum Schlupf
gekommenen Kifer. Die GefdBe wurden offen in einem Raum mit 15 °C und 85 % rel.
Feuchte und 12 h Schwachlicht je Tag aufgestellt. Die Dauer der Larven- und Puppen-
entwicklung bis zum imaginalen Kifer betrug ca. 10 Wochen. Der Boden in den GefaBen
wurde in beiden Versuchsreihen nicht durchsucht, so daB die urspriingliche Schichtung des
Bodens erhalten blieb.

2.2. Feldversuch

Der Feldversuch lag auf einem etwa 10 ha groBen Riibenschlag (lehmiger Boden) in der Nihe
von Braunschweig. Die Parzellen waren knapp 1 ha gro8 (Varianten 1-5) bzw. kleinflichig,
d.h. nur 4 Saatreihen breit (Varianten Nr. 6-9).

Die Behandlungen erfolgten am 4.4.1989 mit praxisiiblichen Gerdten zusammen mit Mesurol-
gebeiztem Saatgut. Geratetechnisch bedingt wurden nicht bei allen Priifgliedern die geplanten
Aufwandmengen appliziert. Die Bandbehandlung wurde mit etwa doppelt so hohem Produkt-
aufwand (Tab. 1) ausgebracht wie vorgesehen. Auch die eingesetzten Granulatmengen sind
nicht direkt vergleichbar mit den Aufwandmengen in den Laborversuchen.

In jede Parzelle wurden 4 Blechrahmen von je 1 gm Oberfliche in den Boden eingelassen (s.a.
BUCHS et al. 1989), in denen jeweils 10 imaginale Poecilus cupreus aus der Massenzucht
einen Tag nach der Behandlung freigelassen wurden. Die Fliche innerhalb der Rahmen, die
mit einer groben Gaze abgedeckt waren, wurden iiber lingere Zeit auf Insektenbesatz und
Verhalten der eingesetzten Tiere kontrolliert.

AufBerdem wurden im Zentrum der Versuchsparzellen (Varianten Nr. 1-8) vor und nach der
Behandlung an mehreren Terminen und an jeweils neuen Mefipunkten Bodenphotoeklektoren
(0,25 qm; Fa. Ecotech) in den Boden eingelassen und iiber mehrere Tage fingig gehalten. Bei
den Varianten Nr. 6-8 (nur 4 Saatreihen) wurden die vor dem Behandlungstermin in der
benachbarten Kontrollparzelle erzielten Finge zum Vergleich herangezogen.

3. ERGEBNISSE
3.1. Laborversuche

Hohe Mortalitit bei Imagines und Larven trat vor allem bei den Flichenbehandlungen (Tab.
2-4) mit den Wirkstoffen Chlorpyrifos und Lindan ein. Der Wirkstoff Tefluthrin zeigte
dagegen geringe Auswirkungen auf die Kifer und deren Larven. Granulatbehandlungen
wirkten sich mehr auf die Mortalitit der Larven als auf die der Imagines aus, waren aber
deutlich schonender gegeniiber beiden Stadien als die Flichenbehandlungen. Im Vergleich mit
den anderen eingesetzten Insektiziden hatte der Wirkstoff Tefluthrin die geringsten
Auswirkungen. Die hohe Larvenmortalitit in der unbehandelten Variante liegt im oberen
Bereich der auch in der Massenzucht auftretenden Verluste von durchschnittlich 25 %. In der
zum Vergleich angegebenen Variante mit Pimor-Behandlung starben nur 23 % der Larven ab.

3.2. Feldversuch

Im Feldversuch bewirkte nur die Behandlung mit Chlorpyrifos hohe Mortalitit bei den imagi-
nalen Poecilus cupreus, jedoch etwas abgeschwicht in der Bandbehandlung (Tab. 5). Lindan
blieb bei der Behandlung am 4.4. ohne Auswirkung, hatte jedoch bei einer spiteren Applika-
tion am 17.5. grofe Mortalitit zur Folge, besonders wenn die Kifer der Behandlung ausge-
setzt waren (Tab. 6). Bei allen eingesetzten Granulaten zeigte sich keine erh6hte Mortalitit.

Die Auswertung der Fangzahlen der Bodenphotoeklektoren wird hier nur anhand der Gruppe

der Staphylinidae dargestellt (Abb. 1). Lindan bewirkt die schnellste und stirkste Verminde-
rung der Tierdichte, gefolgt von der flichigen Chlorpyrifos-Behandlung. Die Wirkung der
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Bandbehandlung ist gegeniiber der Flichenausbringung deutlich abgeschwicht. In den Granu-
latbehandlungen (Varianten Nr. 5-8) sind die Fangzahlen erst nach einiger Zeit reduziert,
wobei Terbufos (Nr. 5) und Tefluthrin (Nr. 7) am starksten wirken. Ahnliche Ergebnisse
erhdlt man, wenn man die Gruppe der Aleocharinae (69,5 % der Staphylinidae) und die
haufige Art Anotylus (Oxytelus) rugosus (22,3 %) einzeln auswertet. Auch bei den Nematocera
(Diptera) kommt man zu dhnlichen Ergebnissen.

Tab. 2: Wirkung von Bodeninsektiziden auf Poecilus cupreus-Imagines im Laborversuch (4

Wiederholungen mit je 5 Kifern).

Wirkstoff a.i. pro ha Applikation % Mortalitdt
Unbehandelt - - 10
Lindan 800 g flachig 85
Chlorpyrifos 960 g fldchig 100
Tefluthrin 75 g flachig 32
Chlorpyrifos 320 g Band, 15 cm 100
Carbofuran 500 g ] 16
Tefluthrin 50 g Granulate in 5
Terbufos 200 g ? der Saatreihe 45
Furathiocarb 1000 g 5
Aldicarb 800 g 25
+ Lindan + 19 g

Tab. 3: Wirkung von flichiger Bodeninsektizidapplikation auf Larven von Poecilus cupreus
im Laborversuch (40 Wiederholungen mit je 1 Larve pro Versuchsglied).

geschlijpfte Imagines

Wirkstoff a.i. pro ha % Mortalitdt von Poecilus cupreus
Unbehandelt - 43 23 | ,
Lindan 800 g 95 2

Chlorpyrifos 960 g 100 0

Tefluthrin 75 g 83 7 ::]
Pirimor-Granulat

(Pirimicarb) 150 g 23 31 :|
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Tab. 4: Wirkung von granulatformigen Bodeninsektiziden auf Larven von Poecilus cupreus
im Laborversuch (10 Wiederholungen mit je 3 Larven pro Versuchsglied).

geschliipfte Imagines

Wirkstoff a.i. per ha % Mortalitdt wvon Poecilus cupreus
Unbehandelt - 43 17
Carbofuran 500 g 90 3
Tefluthrin 50 g 57 13
Terbufos 200 g 87 4
Furathiocarb 1000 g 80 6
Aldicarb 1000 g 83 5
T T 7
510 15 20
1
200 ¢
100 |
50 |
10 |
. 112 3u4j516 8 112 34 5 6 7 8 1 234567 8
_10 4
-50 |
-100 J
5.-17.4. 17.-28.4. 28.4.-2.5.

Abb. 1: Prozentuale Verinderung der Anzahl mit Bodenphotoeklektoren erfaBiter
Staphyliniden nach der Behandlung (Var. 1-5: 1,0 gm, Var. 6-8: 0,5 qm) gegeniiber
den Zahlen vor der Behandlung (4.4.1989).
Anzahl vor Behandlung (29.3. - 3.4.): Var. 1 = 89, Var. 2 = 82, Var. 3 = 74,
Var. 4 = 78, Var. 5 = 103, Var. 6-8 siehe Var. 1.
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Tab. 5: Auswirkung von Bodeninsektizidbehandlungen im Feldversuch auf 9 Parzellen in je
4 Rahmen von 1 qm mit je 10 ausgesetzten Poecilus cupreus-Imagines (Behandlung
in Zuckerriiben, 4.4.1989).

% Mortalitdt einen

Nr. Wirkstoff Applikation Monat nach Applikation
1 Unbehandelt - 0
2 Lindan flachig 0
3 Chlorpyrifos flachig 98
4 Chlorpyrifos Band, 25 cm 78
5 Terbufos 5
6 Carbofuran Granulate in 5
7 Tefluthrin der Saatreihe 3
8 Aldicarb 0
9 Furathiocarb 0

Tab. 6: Auswirkung von Lindan-Flichenbehandlung im Feldversuch in Rahmen (1 gm) mit
je 10 ausgesetzten Poecilus cupreus-Imagines (Behandlung in Zuckerriiben,
17.5.1989).

% Mortalitdt 4 Wochen
Wirkstoff Versuchsbedingungen nach Behandlung

Unbehandelt 20 Kéfer 20
Lindan 40 Kéfer eingesetzt

1 Tag vor der Behandlung 80
Lindan 40 Kifer eingesetzt

1 Tag nach der Behandlung 60

4. DISKUSSION

Laborversuche konnen sicher nicht die realen Bedingungen im Freiland widerspiegeln, zumal
bei Applikationsformen wie 'in die Saatreihe' oder 'bandformig'; sie ermdglichen aber doch
den Vergleich zwischen einzelnen Wirkstoffen. So verursachten die Granulate Terbufos,
Carbofuran und Aldicarb in absteigender Reihenfolge hohere Mortalitit bei Larven und Imagi-
nes von Poecilus cupreus als Tefluthrin und Furathiocarb. MOOSBECKHOFER (1983) fand
bei Larven von P. cupreus nach Behandlung mit Terbufos 100 % Mortalitit, bei Aldicarb und
Carbofuran etwas geringere. FINLAYSON et al. (1980) wies groBere Auswirkungen von
Terbufos als von Carbofuran auf Bembidion lampros-Imagines nach.
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Eine Flichenbehandlung mit Chlorpyrifos und Lindan wirkte sich aber deutlich stirker aus als
Granulatanwendungen. Hohe Wirksamkeit dieser beiden Mittel wiesen auch MOOSBECK-
HOFER (1983) und KEGEL (1989) bei Larven und Eiern von Poecilus-Arten nach. Insgesamt
reagierten in den vorliegenden Versuchen Larven von P. cupreus empfindlicher auf Insektizide
als die Imagines, was sicher auf ihre Lebensweise liberwiegend im Boden zuriickzufiihren ist.
Dadurch haben die relativ weichhautigen Larven mehr Kontakt zum kontaminierten Boden.

Im Feldversuch zeigten alle Granulate keinen EinfluB auf die in den 1 qm-Rahmen ausge-
setzten Carabiden. Zwar entsprechen die Bedingungen in den Rahmen nicht genau denen im
Freiland, dafiir lassen sich Wirksamkeiten genauer ermitteln ohne die Problematik einer Zu-
bzw. Abwanderung von Tieren und von nicht direkt vergleichbaren Vorbedingungen. Derar-
tige Versuchsmethoden haben sich auch schon in anderen Versuchen bewihrt (BUCHS et al.
1989). Die Problematik der Freilanduntersuchungen zeigt sich in den Versuchen von
SCHMIDT (1987) und BASEDOW (1989). SCHMIDT fand mittels Bodenfallen bei viel zu
kleinen Kontrollparzellen und Einsatz von Carbofuran keinen EinfluB auf Carabiden. BASE-
DOW stellt ebenso mittels Bodenfallen auf sehr grofien Parzellen, bei denen aber gleiche Vor-
bedingungen nicht sichergestellt wurden, einen langfristigen Einsatz einer Aldicarb-Behand-
lung auf Carabiden und Spinnen dar.

Im vorliegenden Versuch wirkte sich die bandférmige Chlorpyrifos-Behandlung schonender
auf die ausgesetzten Kéfer aus als die flachige. Ahnliches fand auch GESE (1974) beim Wirk-
stoff Dimethoat. Das Uberleben simtlicher Tiere in der mit Lindan behandelten Parzelle
(Behandlung 4.4.) ist erstaunlich. Der Grund dafiir konnte im Aussetzen der Kifer erst einen
Tag nach der Behandlung liegen. Denn bei einem erneuten Versuch am 17.5. trat eine grofere
Mortalitit bei den Tieren ein, die der Behandlung direkt ausgesetzt waren als bei denen, die
erst 24 Stunden nach der Behandlung mit dem Boden in Kontakt kamen. Eine Erklirung
konnte sein, daB in Feldversuchen bereits 24 Stunden nach Lindan-Behandlung mehr als 25 %
des 9Wirkstoffes verdunstet war und daher nicht mehr wirksam sein kann (BOEHNCKE et al.
1989).

Mittels Bodenphotoeklektoren wurden starke Effekte durch alle angewandten Mittel auf die
Anzahl lebender Tiere nachgewiesen. Die mehr im Boden lebenden Tiere - man beachte die
groBe Zahl von weit mehr als 100 Staphyliniden pro gm - kommen wohl auch bei der Granu-
latbehandlung irgendwann mit dem Wirkstoff in Berithrung, oder aber sie verlassen langsam
die behandelten Parzellen. Auch konnten die zum Teil erst spit auftretenden Reduzierungen
der Fangzahlen bei einigen Mitteln auf eine groBere Empfindlichkeit von Larven als von Ima-
gines hinweisen, was auch durch die Laborversuche bestitigt wurde. Bei Staphyliniden und
Dipteren wirkte Lindan am stirksten und schnellsten. Schon direkt nach der Behandlung waren
keine Tiere mehr nachzuweisen. Eine weniger stark ausgepriagte Wirkung auf Staphyliniden
fand BASEDOW (1989) mittels Bodenfallen nach Lindan-Behandlung, was an der unge-
naueren Erhebungsmethode liegen kénnte. Auch Bandbehandlung war weniger schidigend als
Flichenbehandlung fiir Dipteren und Staphyliniden, was wieder auf die schonendere Auswir-
kung der Bandbehandlung hinweist, obwohl die ausgebrachte Produktmenge im Feldversuch
technisch bedingt zu hoch lag.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Auswirkungen einiger Bodeninsektizide auf Larven und Imagines von Poecilus cupreus

(Col., Carabidae) wurden im Labor bei Band- bzw. Flichenbehandlung sowie bei Ausbrin-

gung granulatférmiger Mittel in die Saatfurche getestet. Nach Flichenbehandlung mit Lindan

und Chlorpyrifos starben 85 bis 100 % der Larven und Imagines. Der Einsatz von Granulaten

gewirkée bei adulten Kifern nur eine geringe Mortalitiit, bei den Larven jedoch je nach Mittel
is zu 80 %.

Auch im Feldversuch wurden die drei Applikationsformen gepriift. Die Mortalitit der ausge-

setzten Imagines von P. cupreus war in mit Lindan und Chlorpyrifos behandelten Flichen
hoch, bei allen Granulatbehandlungen jedoch sehr gering. Die Anzahl von Staphyliniden und
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Dipteren ging nach der Behandlung mit Lindan bzw. Chlorpyrifos sehr schnell und stark
zuriick, aber auch - weniger schnell und stark ausgeprégt - in mit den Granulaten behandelten
Flachen. In der Lindan-Parzelle wurden nahezu keine Tiere mehr gefangen.

Insgesamt wirkten sich Granulate und Bandbehandlung schonender aus als Flichenbehandlun-
gen; die Larven der Carabiden waren empfindlicher als Adulte.
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