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Modo d’azione e residui dell’estere etilico
dell’acido 0,0- dimetilditiofosforilfenilace_tic_o
(L 561, Cidial) nella lotta ' - .
contro Ia Carpocapsa pomonella I,

1 - PrEMESSA

Il problema della lotta contro la Carpocap- -
‘50 pomonella, considerato in tutta la sua esten.
sione, e cioé con riferimento non soltanto al
nostro Paese ma anche agli altri che fanno
parte della vastissima area geografica nella
quale i meli ed i peri vengono danneggiati dal
Tortricide, deve 1a sua persistente attuality al-
la necessita di disporre di mezzi validi per
combattere I'insetto sia gye questo ha svilup-
Pato resistenza ad ajcuni Insetticidi sia ove,
bur non essendosi verificaty tale fenomeno,
non & tuttavia possibile tralasciare gli inter-
venti destinatj a controllare la popolazione del
Lepidottero, e vi & quindi la sentita esigenza
di disparre di prodotii e di tecniche di appli-
cazione che consentano una difesa non solo
efficacé ma economiea,

Malgrado anche in Ifalia si sia parlato pii
volte di resistenza della . pomonella al’ar-
seniato e sia stata effettuata qualche inte-
ressante indagine Sull’argomento (17), non pa-
re tuttavia che vi siano dati Sperimentali attj
a dimostrare inequivocabilmente che alcuni
occasionali insuccessi lamentati in campo sia-
1o veramente dovuti alla formazigne di ceppi
del Lepidottero insensibili al fitofarmaco, piut-”
tosto che ad altre cause quali, ad esempio, Ia
recente usanza di mescolare tra loro insetti-
cidi, acaricidi ed anticrittogamici, senza tener
conto delle possibili incompatibilitd chimiche
0 formulative, 1'eccessiva aggiunta di bagnan-
ti (46}, o Ia insufficiente accuratezza dei trat-
tamenti effettnati con tipi di apparecchi (ato-
mizzatori) che erogano il prodotto insetticida
a volume ridotto.

Indipendentemente daj difetti che qualcu-
no (16) attribuisce all’arseniato (influenza ne-

gativa sulla colorazione dei frutti, ineapacit
di impedire che la larva della C. pomonellg
danneggi un poco Iepicarpo ed inefficacia ver.
so le larve di Laspeyresia molesta Buselk, che
Spesso attaccano i] melo), in altri Paesi invece
la resistenza all'arseniato e poi al DDT (26,
46, 47, 12, 2, 19, 24, 30) — il quale ultimg
tonsentiva, con pochi trattamenti, di risolvere
la lotta contro 1a C. pomonella (21, 18, 25)
ed al tempo stesso controllava efficacemente
il Quadraspidiotus perniciosus Comst, — cp.
stituisce un fenomeno accertato e che si va
gradatamente estendendg {31). Cid non di me-
110 ove come in Italia non esiste, almeng per
0ra, un reale problema di insensihilita delle
larve verso alcuni dej pill noti insetticidi, né
Sorgono, come in Franeia, problemi derivanti
da disposizioni che proibiscong I'impiego del-
Parseniato nei due ultimi mesi prima della
raccolta (10, 16), ed ove il periodico inter-
vento vale a controliare gli attacchi del Tor-
tricide che, nei fruttetj ben curati, sono per
lo pitt di modesta entitd, gli inconvenienti che
Pill spesso si lamentano 50no: l'eccessivo nu-
mero dei trattamenti, 1a tossicita dei fitofar-
maci per gli operatori, Ia tossicitd deij residui
di insetticida sulla Superficie e nell'interno dej
frutti maturi e, nelle colture non specializzate,
il temporanesc ma ugualmente dannoso ayve-
lenamento delle piante erbacee {principalmen-
te foraggi) sottostanti j fruttiferi.

Da questa situazione deriva Porientamento
verso I'impiego di prodotti dotati di notevole
attivita e persistenza (possibilmente efficaci
anche . verso altre specie di insefti, quali ad
esempio Afidj e L. molesta, ed Acari dannosi
al melo e pero) ed ] tempo stesso di bassa
tossicita per gli animali a sangue caldo e deriva
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__pure la ricerca di tecniche di applicazione che

consentano di ridurTe il numero dei-trattamen-.....

ti. Si & cosi passati dai tradizionali criteri di
applicazione preventiva — lotta adulticida e
lotta contro le larve con jrrorazioni (« calyx
spray ») effettuate alla caduta dei petali — a
criteri curativi, realizzati con interventi ritar-
dati al momento in cui le larvette iniziano 1a
penetrazione nei frutti. Questi wlfimi metodi
di lotta « razionale», come vengono definiti,
sono stati studiati (8, 36, 37, 38, 39, 40, 28)
in Svizzera e Germania ove una efficiente e ca-
pillare organizzazione fitosanitaria ha creato i
presupposti affinché ghi agricoltori siano in con-
dizione di seguire accuratamente il decorso
dell’attacco del Lepidottero controliando cioé
non solo lo sfarfallamento degh adulii ma an-
che, per mezzo d periodiche osservazioni di-
rette, andamento delle ovideposizioni e della
penetrazione delle prime larve nej fruttl. Que-
sti stessi metodi sono stati sperimentati € pro-
posti anche in Italia (3) e, qualora potessero
trovare applicazione, permetterebbero certo
al frutticoitore di difendere il frutteto a ra-
gion veduta, nel momento opportuno e con
gensibili vantaggi.

Ma, comungue si conduca la lotta, cioé con
criteri preventivi o curativi, 1o scopo da rag-
giungere rimane ovviamente uno so0lo: impe-
dire che le larve penetrino nei frutti o che co-
munque arrecchino all’epicarpo jesioni visibili
e persistenti dalie quali deriva un deprezza-
mento commerciale dei frutti. Qualora 1'inter-
vento venga effettuato con criteri curativi e
ciogé dopo aver accertata l'entitd dell'attacco
incipiente e stabilito il momento pitt opportu-
1o in hase all’osservazione deile uova deposte
o della penetrazione deile prime larve nei frut-
ti (33, 3), & evidente che si tratta, in primo
Tuogo, di uccidere le larveite di mano in mano
che schiudono €, secondariamente, anche di
raggiungere € colpire guelle poche eventual-
mente gia penetrate nelle mele, in questulti-
mo caso non tanto per impedire o ridurre i1
modesto danno immediato, quanto per contri-
puire a limitare lo sviluppo della popolazione
del Tortricide nel frutteto.

Poiché con aleuni prodotti, come si vedra,
& possibile ottenere un effetto letale, se pure
parziale, anche sulle uova, si pud dunque af-
fermare che I'applicazione dell'insetticida in-
teressa il tratio del ciclo vitale dell’insetto
che va dall’ ovideposizione alla penetrazione
delle larve nel frutto.
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Data la notevole importanza che Ja cono-
sc_e_nz_a___Qei___particolari etologici riveste nello

studio del modo d’ézibn'e""delle"'sostanze----atte.... ]

a combattere efficacemente l'insetto e per una
razionale applicazione dell’insetticida, non sa-
ra inutile richiamare brevemente l'attenzione
su quanto, riguardeo il comportamento del Mi-
crolepidottero nel tratto del ciclo evolutivo
che interessa le nostre ricerche, si pud desu-
mere dalle osservazioni dei numerosissimi Au-
tori italiani e stranieri dei quali tuttavia sol-
tanto alcuni, e fra questi principaimente GoL-
rart (20), haono condotto indagini col preciso
intenfo di rivelare mettere in evidenza que-
gli aspetti dei costumi di vita del Tortricide
che, se da un punto di yista puramente biolo-
gico possono anche venir considerati di secon-
daria importanza, sono tuttavia degni della
massima attenzione per T'intimo nesso che han-
no con 'uso e Veffetto degli insetticidl.

Sotto questo aspetto, ad esempio, & bene
ricordare che gli adulti, per quanto siano in
grado di superare in volo notevoli distanze,
non sono abitualmente molto mohili (4): se-
condo recenti indagini (53), ghi spostament
e le ovideposizioni avvengono entro un rag
gio che, nella maggior parte dei casi, mon su-
pera i 100-200 metri ed un tratto privo di al-
beri di circa 500 metri & sufficiente per ridurre
considerevolmente. le migrazioni deghi aduliti
da frutteto a frutteto. Di fondamentale im-
portanza, al fine di stabilire il metodo di pro-
gnosi pilt conveniente per intervenire tempe-
stivamente con gli insetticidi, & la correlazione
fra ovideposizione € temperatura. Menfre in-
fatti 1a temperatura optimum per 1'accoppia-
mento e la deposizione delle uova & di cirea
25°C (27), quella limite &, secondo aleuni Au-
tori (1, B, 28, 9, 20), inferiore a 16°C e se-
condo altri (4, 40, 9, 27) inferiore a 12; 15;
16,8 o 17°C. Ne consegue, gecondo DBONNE-
mazsoN (9), che le fammine possono morire
senza deporre le 1ova Se per 15-22 giorni, du-
rata media della vita degli adulti (4), la tem-
peratura, nelle ore del crepuscolo (durante le
quali il Lepidottero nei climi deil'Europa cen-
tro-meridionale (*) depone le uova) rimane in-
feriore a 16°C. Solo eccezionalmente infatti,
secondo Korre (28), 1e femmine pronte all’ovi-
deposizione, depongono anche se si verificano
sensihili abbassamenti di temperatura (meno

(1) Recenti indagini hanno mess0 in Iuce che in
Inghilterra le ovideposizioni possono ayvenire sia di
giorno che di notte (41).




di 16° C) e condizioni meteorologiche avverse.
Non trascurahili ai fini della lotta & 'ubicazio-

~ne delle uova: Queste infatti; digtribtiite (34,

35, 38, 48) in leggera prevalenza sulla meta
apicale della pianta, vengono deposte in pri-
mavera pitl frequentemente sui rami e sulle
foglie (sia sulla pagina superiore che su guel-
la inferiore e, pare, tanto pill frequentemente
su quest’ultima quanto meno la superficie &
tomentosa 29), per lo pill in prossimita dei
frutti, poiché l'odore di questi, come hanno
dimostrato gli esperimenti di WimpsoLTZ (51,
52) attrae ed orienta le femmine che si accin-
gono a deporre. Procedendo poi verso l'estate
una maggior percenfuale di uova si trova in-
“vece sui frutti (4, 29) senza preferenza per
determinate parti di questi

Un altro fattore di cui va tenuto conto &
il periodo di incubazione delle uova, periodo
che, carafterizzato da una soglia di sviluppo
di circa 10°C (9, 54), varia in funzione della
intensitd luminosa (54) e della femperatura
ed & di 6-7 giorni a 20-22° C e di 15-17 giorni
a 14-15°C {9).

Vi sono poi aleuni aspetti della fase ecto-
fitica vagante della larva neonata che possono
influire sostanzialmente sull’effetto degli inset-
ticidi. La larvetta infatti, per quanto si sa (9,
20, 23), appena sgusciata si aggira sulla vege-
tazione e sui frutti portando spesso 'apparato
hoccale a contatto con il substrato vegetale ed
eredendo qualche volta una piccola superficie
dell'epidermide del mesofillo senza tuttavia in-
gerire, nella maggior parte dei casi, le parti-
celle vegetali asportate. Cosi dopo aver per-
corso un cammino (48) che, relativamente alle
dimensioni della larva, pud venire considerato
lungo, poiché pud raggiungere quasi 1 metro
(20) e persino circa 3 metri (45), si addentra
nella mela. La penetrazione, come & noto, pud
avvenire attraverso il calice, nel qual caso la
larva si aggira ripetutamente sui sepali ero-
dendoli ed ingerendo i frammenti vegetali stac-
cati (20) oppure pud praticare il foro di en-
trata nel lato o porzione equatoriale del frut-
to oppure nella cavitd peduncolare, ed allora
essa spreme le particelle di tessuto vegetale
aspartate con le mandibole ma non le ingeri-
sce sino a che non si ¢ addentrata nel meso-
carpo (20). Riguardo la preferenza delle lar-
ve nella scelta delle zone di penetrazione nel-
la mela, malgrado diversi Autori abbiano 1i-
levato una pin frequente penetrazione attra-
verso il calice (8, 27, 41) nel punto di contat-

to fra due frutti, i pareri sono contrastanti
(28, 5) e cid & verosimilmente da imputarsi

alle diverse condizioni ambientali od alle di T

verse varietd coltivate di melo (22) sulle quali
sono state condotte le osservazioni,

E stato comunque rilevato su piante non
tfrattate — ed anche questo & importante ai
fini dell'applicazione dell'insetticida — che i
frutti sifuati nella parte apicale della chioma
sono pil frequentemente colpiti dalle larve del
Microlepidottero (34, 35).

In complesso la durata della fase ectofitica
della vita larvale & assai variabile e se in al-
cuni casi pud essere limitata a pochi minuti
0 poche ore (5), in altri, piu frequenti, pud
raggiungere alcuni giorni (20, 48, 50) sino,
pare, ad un massimo di 5-7 giorni (9, 23).

Si pud quindi concludere che se si tiene.
conto complessivamente del periodo di preo-
videposizione, di quello di incubazione delle

" unova e della durata della fase ectofitica lar-

vale, molti giorni trascorrono fra la data dei
primi sfarfallamenti (data che, se rilevata in
base alia cattura degli adulti, offre un indice
incompleto ed a volte errato dell’attacco 39,
40, 44) e 1a data della penetrazione delle larve
nej frutti (che rappresenta I'indice del reale
inizio del danno).

Tenendo presente guanto ora esposto sul
comportamento dell'insetto, con le ricerche sul-
le quali si riferisce in questa nota (ricerche
effettnate utilizzando uova e larve neonate di
C. pomonella provenienti dall’insettario del
nostro Istituto) ci siamo proposti di indagare
su alcuni dei fattori che determinano l'effica-
cia di un estere fosforico insetticida recente-
mente destinato alla lotta contro la C. powmo-
nello e di aliri prodotti. Si & cosi presa in esa-
me per alcune di queste sostanze I'azione che
esse esplicano sulle uova e quella che manife-
stano nei riguardi delle larve che penetrano
nei frutti dopo il frattamento e nei riguardi
di quelle gia penetratevi da poche ore. Inoltre
si & studiata analiticamente D'attivita e la per-
sistenza d’azione del nuovo insetticida e di al-
cuni degli altri verso le larve del Tortricide,
applicando i prodotti in un caso soltanto sulle
foglie e sui rami, nell’altro esclusivamente sul-
le mele ed infine, come avviene in pratica, sia
sulle foglie e sui rami che sui frutti. Si & preso
poi in considerazione un altro aspetto del pro-
blema della lotta contro la C. pomonella e ciog
quello che rignarda le variazioni nel tempo
della concentrazione di insetticida all’esterno
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ed all'interno delle mele. Tra i fattori che in-
fiuiscono sulia velocith con cui tali variazioni

si verificano, e quindi agiscono anche sull'en-

titd dei residui finali, ne vengono analizzati
due: la data del trattamento (e guindi I’epo-
ca stagionale) e T'accrescimento ponderale dei
frutii. :

Infine utilizzando un campione del nuovo
estere fosforico marcato con P* si e inda-
gato, per mezzo di tecniche autoradiografiche,
sulla distribuzione del medesimo e dei suoi
metaboliti fosforati nei frutti e nelie foglie di
melo. .

Tl nuovo estere fosforico di cui si tratta (*)
& l'estere etilico dell’acido 0,0-dimetilditiofo-
sforilfenilacetico (I} indicato, in fase di ricer-
ca con la sigla L. 561 e designato poi col no-
me di Cidial.
' CH,O <

CH,O /P;—S—CH—COOCQH;,

. i
S &

Questo prodotto, caratterizzato da una bas-
sa tossicitd verso gli animali a sangue caldo
(cfr. tabella 1) aveva dimostrato neile ricerche
di laboratorio spiccate proprietd anticoccidi-
che ed un’elevata attivita verso le larve di
C. pomonella accompagnata da un apprezza-
" bile effetto aficida ed acaricida (su Tetrany-
chus wurticae Koch.). La sperimentazione di

Tabella n. 1. - TOSSICITA ACUTA SU RATTO
DEI PRODOTTI SOTTOPOSTI A SPERIMEN-

TAZIONE. :
prodotri DL 50 per os mgfkg
L 561 250 — 300e
Parathion . N 3-40
Trithion . . . . . 10,57
Ethion . . . . . . 90
Arseniato di Ph. . . 1000

a) Dati ottenuti nei Laboratori di Tossicologia del
nostro Istituto.

b) Lehman A.J., Quart. Bull. Ass. Food and Drug
Off. U.5. 15, 122 (1951).

() Brevetti italiani n. 561.601 (24-41957) e
n. 629.053 (1-12-1961).
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campagna ha confermato I'efficacia nei riguar-
di della C. pomonella, del Coccus oleae Bern,,

del "Mytilococcus ~Beckii Newm. e dialcune

specie di Afidi dei fruttiferi ed ha rivelato
le proprietd insetticide e le possibilita di im-
piego nei riguardi della Pseudolacaspis pen-
tagona Targ. (49), Psylla piri Forst, Clysie
ambiguella Hb. e Polychrosis botrana Schiff.

Gli altri prodotti inclusi nella sperimenta-
zione, che in Italia ed in altri Paesi trovano
impiego o sono stati sperimentati per la lotta
contro la C. pomonella sono: arseniato di piom-
bo, parathion, Ethion (0,0,0,0’-tetraetil-S-5’ me-
tilene difosforoditioato) e Trithion (0,0-dietil-
$-p-clorofenil-tiometilfosforoditioato). Alcuni
dati di tossicitd di queste sostanze verso gli
animali a sangue caldo sono riportati nella
tabella 1.

2 - ALLEVAMENTO DELLA CARPOCAPSA POMO-
NELLA .

Nell’insettario del nosiro Istituto la C. po-
monelln viene allevata in continuitd durante
tutto 1'anno seguendo, fondamentalmente, il
metodo studiato e realizzato da Dickens, Bar-
NES e Turzan (15).

In particolare il recipiente nel quale gl
adulti depongono le uova su carta oleata (fi-
gura 1, A) viene mantenuto a 21-24° C, in una
stanza illuminata da una finestra esposta a
nord (*). Per 4 giorni le uova vengono lasciate
nelie condizioni della stanza di ovideposizione
poi la carta sulla guale si trovano viene ta-
gliata e trasferita in scatole di vetro nelle quali
sono disposte mele acerbe (aventi un diame-
tro medio di em 1,5-2,0}, appartenenti alla cul-
tivar Renetta, che vengono conservate per tut-
to l'anno (sino al nuovo raccolto) a 3-4°C.
Nelle scatole, alla temperatura di 26-27°C,
umiditad 70-80 per cento ed illuminazione di
3200 lumen/m?, protratta per 17 ore al giorno
(14), avviene la schiusura delle uova e nelle
stesse condizioni ambientali, entro scatole me-
talliche chiuse con rete (figura 1, B}, le larve
si sviluppano nelle mele, si inecrisalidano in
striscie di cartone ondulato e, in gabbie di rete
e legno (figura 1, C), sfarfallano gli adulti.

Nelle condizioni di allevamento del nostro
insettario la durata degli stadi e delle fasi di

() Possiamp confermare quanto asserito da
Dickens, BARNEs e Turzan (15) e cioé che con la
luce artificiale, prodotta da tubi fluorescenti, non si
ottengono ovideposizioni cosi abbondanti -come in
condizioni di luce naturale.



sviluppo del ciclo evolutivo del Tortricide &
la seguente:

embrione: . . . . . ., .

larva: . .. . . . ... .. 1820 giorni
crisalide: . . . . . . . 3-4 giorni
preovideposizione: . . . . . 34 giorni

La durata di una generazione oscilla quin-
di tra 35 e 40 giorni ed il ciclo vitale della
C. pomonella si evolve con 9-10 generazioni
all’anno.

Al fine di poter disporre nello stesso gior-
no, secondo le esigenze delle prove, di un nu-
mero di larve neonate assai elevato e supe-
riore a quello prodotto giornalmente nell'inset-
tario, & risultato pratico ritardare la-schiusura

delle uova portandole alla temperatura di 6-8

gradi C quando queste sono prossime alla
schiusura e cioé quando il capo e la placea
del pronoto della larva sono evidenti attraver-
50 il corion, Dopo aver accumulato il numerg
di uova necessario, cioé dopo un numero di
giorni variabile sino ad un massimo di 5, le
uova vengono riportate a 26-27° C e la schiu-
sura avviene normalmente dando origine a lar-
ve perfettamente vitali. ' '

-

3 - ATriviTA ovicipa

Procedimento sperimentale. L'attivitd dei
prodotti viene saggiata su uova in due stadi
di sviluppo embrionale e cioé appena deposte

Tabella n. 2, - ATTIVITA DI ALCUNI INSET-
TICIDI SU UOVA DI CARPOCAPSA POMO-
NELLA L. IRRORATE DIRETTAMENTE, IN

DUE DIVERSI STADI DI SVILUPPO
EMEBRIONALE.

percentuale di uova

coneen- non schiuse

trazione
di princi- { uova trat- | uova trat-

prodotti pio attivo | tate entro | tate circa
irrorata |24 oredo-| 2 giorni
po la de- | prima
% posizione |  della
schiusura
Ls6t . . . . 0,04 3,7 41,0
Parathion . . 0,04 90,4 90,0
Ethion . . . 0,04 19,7 8,8
Trithion . . . 0,04 7,3 3,0
Arseniato di Pb. 0,5 0 0,3

T gigmj

i
SHRiEiia

A

Fig. 1. - Materiale utilizzato per Vallevamento della
Carpocapsa pomonella L. secondo DicksonN, BARNES
e Tunrzan,

A: gebbietia per la ovideposizione degli adulti.
B: scatola per Uallevamento ed incrisalidamento
delle larve. C: gabbia per la conservazione delle cri-
salidi (eniro strisce di cartone ondulato) e lo sfar-
fallemento degli adulti, '
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(al massimo 24 ore dopo) (figura 2, A) e pros-
sime alla schiusura, quando il capo e la plac-

¢a profotale §ono evidenti per trasparenzaat- |

traverso il corion (figura 2,B) il che, nelle
condizioni del nostro allevamento, si verifica
4.5 giorni dopo la deposizione. Le uova, depo-
ste su foglie di melo, vengono irrorate in la-
boratario con i prodotti ed alle concentrazioni
indicate nella tabella 2. T risultati si rilevano
dopo 'avvenuta schiusura delle uova non trat-
tate che, insieme con quelle irrorate, si con-
servano alla temperatura di incubazione di 23-
24° C. o : '

Risultati. a) Uova appena deposte: soltan-
to il parathion (tabella 2) impedisce che una
elevata percentuale di larve sgusci dall'uovo.
Gli altri prodotti, alla concentrazione saggiata,
sono praticamente inattivi. b) Uova prossime
alla schiusura: in questo stadic le uova ap-
paiono piti sensibili all'azione dell'L 561. Efi-
cace come nel caso precedente si dimostra il
parathion mentre privi di attivita ovicida risul-
tano, alla concentrazione sperimentata, Ethion,
Trithion ed arseniato di piombo. C

4 - ATTIVITA LARVICIDA IMMEDIATA SU FRUTTI

A) Larve che penetrano nel fruito circa 24
ore dopo il trattamento

Procedimento sperimentale. Dopo aver pre-
50 in esame alcuni dei principali metodi che
altri Autori (32, 43, 42) hanno adottato, ab-
biamo seguito fondamentalmente la tecnica de-
geritta da Carmvan e FLescener (11), perfezio-
nata da Barnes (6). ' .

Fig. 2, - Uova di Carpoeapsa pomonella L. su foglie
di melo. A: uovo appenda deposte. B: uove prossime
alle schiusura.

Tabella n. 3. - ATTIVITA DI ALCUNI PRODOTTI SU LARVE NEONATE DI CARPOCAPSA POMO-
NELLA L. TRASFERITE E CONFINATE SULLA PORZIONE EQUATORIALE DELL’EPICARFO DI
' MELE (STACCATE DALLA PIANTA), 24 ORE DOPO IL TRATTAMENTO DEI FRUTTI

percentuale di larve morte per effetto dei prodotti alle concentrazioni (%)

sotto indicate

prodotti
,0006 0,0012 0,0025 0,005 0,01 0,125 0,50
L561. . . . « « « .+ & 40 50 82 100
Parathion . . . . . . & 64 ) 100
Ethion . . . . .+ - + = 12 33 40 45 50
Tyithion. . . . . . . . 8 18 26 15 33
Arseniato di Pb.. 3 67
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Mele (cultivar Renetta) aventi un diame-
tro medio di em 3 (le medesime che si usano

reperibili all’esterno delle mele oppure all'in-

terno a pochi millimetri di profondita.

per-Pallevamento-continuo del ‘Tortricida), ven-
Eono appese, a gruppi di 10, ad un sopporto
metallico (figura 3, A) fissato su di un piano
rotante ed irrorate, in laboratorio, con i pro-
dotti alle concentrazioni indicate nella tabella
3. Ventiquattro ore dopo si provvede a trasfe-
rire su ciascun frutto 3 larvette neonate di C.

pomonelle. Queste, al fine di garantire 1a loro

penetrazione nella stessa parte del frutto, ven-
gono confinate su di una superficie di cirea
cm?® 3 della porzione equatoriale dell'epicarpo,
ponendole ciascuna entro una celletta, costi-
tuita da una faseia anulare metailica (alta
cm 2) fissata, con cera d’api, sulla parte pre-
scelta dell’ epicarpo e chiusa superiormente
con un pezzetto di tela (figura 3, B). Per stu
diare invece quale influenza sulleffetto dello
insetticida eserciti la diversa ubicazione del
punto di penetrazione nella mela, le larve ven-
gono confinate, col sistema sopradescritto, su
di una piccola superficie (cm? 3) della zona
rispettivamente equatoriale, calicinare e pe-
duncolare dell’epicarpo di mele (cultivar De-
licious) quasi mature, precedentemente trat-
tate con i prodotti indicati nella lahella 4,
alla concentrazione dello 0,04 per cento.

In tutti i casi i frutti infestati si conservano
nelle stesse condizioni ambientali in cui si al-
leva il Toriricide e circa 2 settimane dopo,
quando nelle mele non trattate le larve sono
pressoché mature, si rilevano i risultati sezio-

nando i frutti e controllando, con Vaiuto di .

une stereomicroscopio, le condizioni vitali del-
le larve. '

Risultati. Come appare dai dati della tabel-
la 3, i quali esprimono le percentuali di mor-
talita delle larve indipendentemente dal fatto
che queste soccombano all'esterno o all'inter-
no del frutto, 'L 561 agisce poco meno del
parathion, sulle larve che, secondo il metodo
adottato, possono aggirarsi soltanto su di una
piccola superficie dell’epicarpo della mela e
che penetrano in questa ad una distanza di
tempo minima di 24 ore dopo il trattamento.
Notevolmente minore & lattivitdi dell’Ethion
e Trithion e particolarmente dell’arseniato di
piombo. Nel corso del rilevamento dei risultati
si & osservato che mentre le larve che si riven-
gono nell'interno del frutto, in prossimita dei
semi, sono, nella grande maggioranza dei casi,
vive, quelle che si trovano morte sono invece

Una significativa correlazione esiste fra
morte delle larve all'esterno oppure all’inter-
ne della mela e zona del frutto sulla quaie Ie
larve possono aggirarsi prima di penetrare. I

Fig. 3. - A: supporio metallico usato per la uniforne
irrorozione delle mele in laboratorio, B: melg (an-
cora acerba) con ire cellette metalliche (secondn
Bannes) mnelle quali vengono cowfinate separata-

mente, su di una parte dell’epicarpo, tre lorvette
nesnate di Carpocapsa pomonella L. - :



dati esposti nella tabella 4 ed ottenuti localiz-
-_zando-le-larve neonate sulle tre zone presta-

pilite delle mele, stanno a significare infatti

che, indipendentemente dal prodotto, quando
la penetrazione avviene nella zona equatoriale,
le larve muoiono prevalentemente all'interno
del frutto, nel mesocarpo, dopo aver scavato
una piccola galleria, mentre quando tentano
di addentrarsi attraverso il calice, 1la maggiore
percentuale muore all'esterno. Maggiore, ma
con minor distacco rispetto al caso precedente,
& anche la percentuale di larve che rimane
uceisa sull’epicarpo dopo aver €roso una pie-
cola parte di questo nella zona peduncolare.

Quanto riscontrato puo trovare spiegazione
el diverso comportamento etologico della lar-
va in funzione del punto di penetrazione: ba-
sta ricordare che quando questa raggiunge il
mesocarpo attraverso il calice, erode i sepall
nutrendosi delle parti di tessuto vegetale di-
staccato mentre invece quando penetra lateral-
mente non ingerisce le parti di epicarpo aspor-
tate. Inoltre anche la distribuzione dell'inset-
ticida sul frutto, dipendente principalmente
dalia forma della mela, dal tipo di formula-
sione del principio attivo e dalla tecnica di ap-
plicazione dell’insetticida, pud influire sull'ef-
fetto larvicida e sul grado di difesa dei fruttl.
Nella maggior parte dei casi infatti il deposito
di principio attivo, come si dimostrera pil
innanzi per via autoradiografica, & maggiore
sulla zona peduncolare e calicinare dell’epicar-
po e minore su quella equatoriale.

B) Larve penetrate nel frutto circa 24 ore pri-
- ma del trattamento R

Procedimento sperimentale. Viene seguita
la stessa tecnica descritta per il saggio pre-

Tig. 4. - Pionta di melo in paso con frutti acerbi arti-
ficialmente eppesi ai rami secondo la tecnica adottata
per gli esperimenti di gitivitd e persistenze d'azione
larvicida. PR

cedente con l'unica variante che le mele (di
circa em 3 di diametro) vengono prima infe-
state con larve neonate e 24 ore pit tardi,
dopo che queste sono penetrate nei frutti, ven-

Tabeila n. 4. - RIPARTIZIONE PERCENTUALE DELLE LARVE DI CARPOCAPSA POMONELLA. L.
MORTE ALL'ESTERNO E ALL'INTERNO DELLE MELE, IN FUNZIONE DELLA ZONA DI
B PENETRAZIONE

|

percentuale delle larve morte

- prodotti zona equatoriale zona calicinare \ zona peduncolare
all’esterno | all’interno | all’esterno allinterno | all'esterno | all'interno
LGS6L . « & o o « o« = ¢ 17,2 82,8 83,4 16,6 73,5 26,5
Parathion. . . . + - « « 7,9 92,1

72,7 27,3 57,5 42,5
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Tabella n. 5. - ATTIVITA DI ALCUNI gono irrorate con i prodotti alla concentrazio-
PRODOTTI SU LARVE DI CARPOCAPSA ne indicata nella tabella 5.

vrrrrivincn. EOMONOLLA-L.--GIA-PENETRATE- NELLE - e -

MELE (STACCATE DALLA PIANTA), FRUTTI

TRRORATI CON GLI INSETTICIDI 24 ORE 'Rz'sultatz:. Fra_ Eli insettic‘idi saggiafi I'L 561
DOPO L'INFESTAZIONE. ed il parathion dimoestrane di possedere Ia mag-
giore capacitd di agire sulle larve di C. pomeo-
concentri nella appena penetrate. Sensibilmente infe-
zione di | percentuale riore & l'attivita dell’Ethion e del Trithion, Ii
prodotti principio | di larve parziale ma significativo effetto dell’arseniato
ﬂiﬁl\’ﬂ morte di piombo, alla concentrazione dello 0,5 per
v ! cento, indica infine che anche sostanze prive
' di spiccate capacita di penetrare e diffondersi
L51. . ... .. 0,01 75 . . ; .
Parathion 0.01 7 nei tessuti vegetali possono esplicare un effet-
Ethion . . . . . . 0.01 25 to letale sulle larve appena addentratesi nel
Trithion . . . . . . 0,61 20 mesocarpo, verosimilmente per semplice im-
Arseniato diPb . . . 0,4 40 bibizione del rosume e delle pareti della gal-
leria.
ARSENIATO L 561 PARATHION ETHION TRITHION TESTIMONE
Ot Pb
2 100 — =
m
n - |-
3 80 Z % 7 i
B EIRIR ;
i PR Z Z -
R 7 7 7 Z Z -
‘2 a0 - Z | % Z Z -
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Fig. 5. - Effetto finale di diversi insetticidi sullo completa difesa dei frutti e sulle larve di Carpocapsa pomo-
nella L. in funzione delle diverse parti delle pianie trattate, (Concentrazioni applicate: arseniato di Pb 0,5 per
cento; L 561, parathion, Ethion, Trithion 0,04 per cento. ‘
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5 - ATTIVITA E PERSISTENZA D'AZIONE LARVI-
CcIpA SU PIANTE DI MELO IN VASO

A) Effetto del trattamento delle sole foglie ¢

dei rami

Procedimento sperimentale. Piante di me-

1o (cultivar Delicious) in vaso, alte circa m 1,
vengono irrorate, per mezzo di una pompa a
pressione, con i prodotti in esame diluiti allo
0,04 per cento ad eccezione dell’arseniato di
piombo diluito allo 0,5 per cento. Dopo alcune
are vengono appese a clascuna pianta 10 mele
non trattate del diametro medio di ecm 3, fis-
sando il picciolo a contatto coi rami per mezzo
di un sottile filo metallico ({igura 4). Ad in-
tervalli di tempo prestabiliti (2, g, 9, 16, 21
e 28 giorni dopo il trattamento} si trasferisco-
no sulie foglie di ciascuna pianta, in prossi-
mita dei frutti, ma mai su questi, 20 larvette
di C. pomonella appena schiuse dalle uova.
Alla data prevista per le infestioni successive
alla prima, i frutti vengono esaminati e quelli
che risultano gia attaccati dalle larve si sosti-
tuiscono con altri tenuti di riserva, pure non
trattati.

Per tutto il periodo del saggio (svoltosi dai
primi di agosto alla meta di settembre) le pian-
te coi frutti vengono mantenute all’aperto pro-
tette soltanto dall'alto onde evitare che ven-
gano bagnate dalla pioggia. I rilevamento dei
risultati si effettua di mano in mano che le
larve, nei frutti appesi alle piante non trattate
(testimoni), si approssimano alla maturita, re-
gistrando, per ciascuna planta, il numero di
mele sane e di guelle infestate ed il numero
di larve vive riferite a ciascun frutto.

Risultati, L'efficacia e 1a persistenza del pro-
dotti sperimentati risulta chiaramente dagh
istogrammi della figura 5, i quali rappresen-
tano la percentuale di mele rimaste perfetta-
mente sane per effetto di ciascun prodotto,
rispetto al totale delle mele portate su ciascu-
na pianta nel corso dell'intero esperimento,
e la percentuale di larve vive, trovate nelle
mele, rispetto al totale di larve che hanno in-
festato i frutti stessi. I dati che indicano la
percentuale di mele sane sono ciog, come si-
gnificato, paragonabili a quelli che Si pOSSOnNo
rilevare, in pratica, al termine di una speri-
mentazione di lotta contro la C. pomonelia
quando, alla raccolta dei frutti maturi, si fa
i1 hilancio delle mele sane e di quelle bacate
rispetto all'intera produzione delle piante.

Appare evidente, osservando gli istogram-
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mi a righe verticali della figura 5, che fra i
prodotti saggiati applicati sulle foglie e sui

""1'am'1”e" non’ sl 'f1'utti,' 1’L561 --manifesta ...... 'af-

fetto larvicida relativamente pili elevato, e cioé
agisce con pilt eficacia e persistenza dell’ar-
seniato di piombo, Trithion, parathion ed
Ethion.

B) Effetto del trattamento dei soli frutti

Procedimento sperimentale. Si opera come
per il caso precedente ma anziche applicare i
prodotti sulle piante, vengono irrorati separa-
tamente soltanto i frutti. Una parte di quest,
24 ore dopo, viene appesa alle piante (10 mele
per ciascuna di esse) mentre i rimanenti si
conservano, sospesi ad un filo, nelle stesse con-
dizioni ambientali in cui si mantengono le
piante sulle quali, agli intervalli di tempo pre-
visti, essi vengono fissati in sostituzione delle
mele danneggiate dalle larve. Il trasferimento
delle larvette (20 per ciascun frutto) si effet-
tua, come nel caso, precedente, 2, 6, 9, 16,
21 ¢ 28 giorni dopo il trattamento.

Risultati. 1 dati ottenuti, esposti in forma
prafica con gli istogrammi a righe oblique del-
la figura 5, indicano che quando soltanio le
mele sono protette dall'insetticida, Veffetto fi-
nale, che dipende congiuntamente dall’attivita
e dalla persistenza dell'insetticida, risulta mag-
giore per arseniato di piombo, 1. 561, para-
thion e sensibilmente minore per Ethion e
Trithion. Dall’esame della figura 5 si osserva
inolire che il trattamento delle sole mele (isto-
grammi a righe oblique) porta a risultati che,
per tutti i prodotti sperimentati, sono superiori
a quelli che si ottengono irrorando solo la ve-
getazione (istogrammi a righe verticali).

C) Effetto del trattumento di tutta lo pianta,
compresi i frutti

Procedimento sperimentale. Si segue la
stessa tecnica adottata per i due precedenti
saggi ed in particolare per il primo, trattando
non solo la pianta ma anche i frutti appesi
(10 per pianta) ai rami. A parte si irrorano
con gli insetticidi altre mele che si conservano
nelle stesse condizioni delle piante e servono
poi per sostituire i frutti danneggiati dalle
larve le quali, appena schiuse dall'uovo, ven-
gono distribuite sulle foglie, in prossimita del-
le mele, ai previsti intervalli di tempo dopo il
trattamento.



Risultati. Anche in questo caso, quando ciog
tutte le parti della pianta con le quali 1a larva

6 - CONCENTRAZIONE E RESIDUT DI INSETTICIDA

_ALL'ESTERNO ED ALL'INTERNG. DEI . FRUTTL .o

Vienea ....... CDntattO SOHD statebagnatedalﬁquj__ R

do insetticida, la percentuale pil elevata di
mele sane si ottiene (figura 5, istogrammi ne-
ri) eon L 561, arseniato e parathion. Inferiore
& l'effetto al quale si ginge con I'Ethion men-
tre un’efficacia totale ancora piit ridotta dimo-
stra il Trithion.

Per tutti i prodotti 1’azione tossica verso
le larve esplicata, nell'intero periodo di tem-
po considerato, dai depositi di insetticida che
51 trovano sia sulle foglie e sui rami che sui
frutti (figura 5, istogrammi neri) & maggiore
di quella che si osserva trattando soltanto i
frutti (istogrammi a righe oblique).

Si nota ineltre che esiste una correlazione
positiva tra percentuale di mele sane ottenute
per effetto del trattamento dei soli frutti {fi-
gura 5, istogrammi a righe oblique) e per ef-
fetto del trattamento di tutta Ia pianta com-
presi questi ultimi (istogrammi a righe nere),
correlazione che non esiste qualora si prenda
quale secondo termine di confronto l'altro ca-
50 sperimentato, ciog il trattamento delie sole
foglie e rami (istogrammi a righe vertieali).

Nel condurre questa ricerca abbiamo scel-
to fra gli insetticidi presi in esame per le pro-
ve di attivitd, sulle quali si é sin qui riferito,
i due prodotti che, per la maggiore attivita
verso I'insetto test (D. melanogaster) utilizza-
to per le analisi biologiche, offrivano la pos-
sibilitd di determinazioni analitiche pit accu-
rate e sino a livelli assai bassi di principio at-
tivo (0,05 p.p.m.). Tali prodotti sono: para-
thion ed L 561.

Procedimento sperimentale. Le piante ne-
cessarie per la prova sono state scelfe in un
frutteto, situato a S. Giovanni Persiceto (Bo-
logna), e formato da meli, appartenenti alla
cultivar Renetta del Canada, di circa 15 anni,
con abbondante carica di frutti. I prodotti (L
961 e parathion) sono stati applicati, per mez-
zo di una motopompa operante a volume nor-
male, alla concentrazione dello 0,04 per cento.
I trattamenti sono stati effettuati (nel 1959)
per tre volte consecutive rispettivamente 1'8
giugno, 1'8 luglio ed il 6 agosto, destinando
una pianta a ciascuna tesi, senza ripetere mai

Tabella n, 6. - VARIAZIONI DELLA CONCENTRAZIONE DI SO0STANZA INSETTICIDA COMPLESSL

VAMENTE PRESENTE ALL’ESTERNO ED ALL'INTERNO DELLE MELE, A DIVERSI INTERVALLI

DI TEMPO DALLA DATA DI TRATTAMENTO DELLE PIANTE CON L 561 E CON PARATHION
ALLO 0,047,

tesi sperimentali concentrazione di insetticida (ppm.)

data del trattam.; principio attivo | 1 g | Seg | 6ge |11 gg 12 pp. |13 go.|18 gg. 1 20 pp. | 22 pp.
L 561 0,80 045 — 0,19 — — 0,09 — —
8 giugno '
parathion 1,30 0,72 — 0,20 — — 0,08 — —
L 561 0,40 — 0,25 — — 0,16 — —-— 0,09
8 luglio
parathion 0,35 - 0,25 — —_ 0,18 — — 0,10
L 561 0,35 0,33 — — 0,30 — — 0,18 —
6 agosto
parathion 0,43 0,38 — — 0,25 — — 0,23 —_
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Pirrorazione sulla stessa planta. Ad intervalli

—di-1,-6,.13.e.22 giorni dopo il trattamento un
campione di 50 frutti veniva raccolto dalle

varie parti della chioma di ciascun melo ed in-
viato al nostro Istituto ove le mele, dopo aver-
ne registrato il peso medio, venivano sottopo-
ste ad analisi per la via biologica seguendo
la tecnica degli omogenati, realizzata con adul-
ti di D. melanogaster (13). All'analisi venivano
sottaposti i frutti interi, cio2 in ogni loro parte,
e senza lavarli per asportare gli eventuali re-
sidui esterni di insetticida.

Soltanto nel caso del trattamento dell’s Ju-
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Tig. 6. - Valori (in scala logaritmica) delle concentra-
siomi di insetticide all’esterno e all’interno di mele
raceolte da piante trattate in giugno, luglio e ago-
sto con L 561 e com parathion allo 0,04 per cento.
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glio si & provveduto all’analisi separata anche
di quella parte del frutto che si puo pratica-

‘mente desigiare col termine di buccia e che

nel caso dell’esperimento era costituita dal-
I'epicarpo e da uno strato sottostante di me-
socarpo di spessore mon superiore a 1-2 mm.

Risultati. I reperti analitici, se pure espres-
si come concentrazione (p.p.m.) di insetticida
applicato (cioé parathion ed L 561) si riferi-
scong cumulativamente anche ad eventuali me-
taboliti formatisi all'esterno ed all'interno del-
le mele e dotati di attivitd insetticida su D.
melanogaster.

a) Residuo totale all’esterno ed all’interno dei
frutti.

I dati che riguardano i valori assoluti delle
concentrazioni di insetticida riferite al peso
dell'intero frutto, sono esposti nella tabella 6
e rappresentati graficamente nella figura 6.

Pur mancando del dato sperimentale rela-
tivo al deposito iniziale di principio attivo, va-
lore che la distanza tra il campo ed il labora-
torio ci ha impedito di determinare, si pud
tuttavia arpuire, dai dati che esprimono la
concentrazione di insetticida 1 giorno dopo il
trattamento, che il deposito iniziale, riferito
al peso del frutto, varia, per lo stesso prodot-
to e per la stessa concentrazione, in funzione
della data di applicazione ed & maggiore in
giugno che in agosto. Cid si pud attribuire a
diversi fattori fra i quali sono da ritenersi pre-
minenti le variazioni che, durante l'accresci-
mento delle mele, si verificano nel rapporto
tra superficie e peso e, probabilmente, nella
natura e proprietd fisiche della cuticola del-
epicarpo, con effetto, in quest'ultimo caso, sul-
1a ritenzione del liquido insetticida da parte
dei frutti.

Osservando ancora i dati esposti nella ta-
bella 6 e figura 6 si nota che ad 1 solo giorno
di distanza dalla data del trattamento i valori
assoluti delle concentrazioni di insetticida sono
di modesta entiti poiché nel mese di giugno,
quando pur sono relativamente pilt elevati,
si aggirano attorno al 1 p.p.m.

Considerevolmente ridotti rispetto ai valori
iniziali appaiono i residui determinati 18-22
giorni dopo clascun trattamento e 1a loro en-
tita, che non supera mai 0,3 p.p.m., & variabile
anch'essa in funzione della data di applica-
zione. In particolare la velocitd con cui la con-
centrazione di insetticida decresce nel tempo
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Fig. 7. - A e B: decrementi percentuali (in scala
logaritmica) delle concentruzioni di imsetticida allo
esterno e allinterno di mele raccolte da piante trot-
tate in giugno, huglio e agosto con L 561 e con pore-
thion allo 0,04 per centa. C: wvariazioni percentuali
(in scala logaritmica) del peso medio delle mele nei
giorni successivi a cigscun trattamento avendo po-
sto = 100 il peso dei frutti alle tre dote del tratto-
mento.

L 561 0,4 %4a

Tabella n. 7. - PERSISTENZA DELLE
CONCENTRAZIONI DI SOSTANZA INSET-

_TICIDA COMPLESSIVAMENTE PRESENTE

ALL’ESTERNO ED ALL’INTERNO DELLE
MELE IN FUNZIONE DELLA DATA DEL
TRATTAMENTO DELLE PIANTE CON L 561
E CON PARATHION DILUITI ALLO 0,04%.

tempo medio (giorni)
necessario affinché la

concentrazione si riduca
data del trattamento

i metd,
L. 561 parathion
8giugno . . . ., . . 5-6 4-5
8 luglio . 9-10 12-13
6 agosto ., 22-24 19-20

¢, per entrambi i prodoiti, tanto minore quan-
to pit 1a data del frattamento & spostata verso
l"autunno.

Le variazioni relative dei residui nel tempo
sono poste in evidenza, in modo comparabile,
dalla rappresentazione grafica delia figura 7
A, B nella guale sono espressi i decrementi
percentuali delle concentrazioni, avendo posto
uguale a 100 il valore rilevato 1 giorno dopo
il trattamento ed ove la pendenza delle curve
¢ indice della velocitad di riduziene delle con-
centrazioni.

& da tener presente che fra i fattori che
concorrono alla determinazione dell’andamen-
to e dell'inclinazione delle curve rappresentate
nelle figure 6 e 7 A, B vi &, oltre alla degra-
dazione del principio attivo (per effefto degli
agenti atmosferici e per azione enzimatica), lo
accrescimento ponderale dei frutti che provo-
ca una naturale diluizione dell’insetticida. Le
mele infatti nell’intero periodo considerato,
cioé dai primi di giugno alla fine di agoesto,
passano dal peso.medio di gr 35 a quello di
gr 213. Questo incremento ponderale non si
raggiunge tuftavia con variazioni relative co-
stanti nei successivi intervalli di tempo, ma
benst con incrementi relativi progressivamente
minori cosicché, esaminando il fenomeno se-
paratamente nei tre periodi che iniziano con
le tre date dei trattamenti, gli aumenti relativi
di peso dei frutti seguono il diverso andamen-
to rappresentato nella figura 7, C. Il fattore
accrescimento esercita ciogé, agli effetti della
riduzione della concentrazione dei residui per
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Tabella n. 8§ - VARTAZIONI DELLA CONCENTRAZIONE DI SOSTANZA INSETTICIDA
ALI’ESTERNO ED ALL’INTERNO DELLE MELE E NELLA SOLA BUCCIA, A DIVERSI INTERVALLI

......... DI TEMPQ DAL TRATTAMENTO DELLE PIANTE CON DIVERSI PRODOTTI DILUITLALLO 0,04 %,

concentrazione di insetticida (ppm)

prodotti

all'esternoc e all'interno dei frutti \ all'esterno e nella buccia
lg 6 gg 13 pg 22 gg | lg ] 6 pg 1 13 g I 22 gg
L5561 . . . . 0,40 0,25 0,16 0,09 1,20 0,90 0,60 0,22
parathion . . . 0,35 0,25 0,18 0,18 1,20 0,60 0,45 0,18

diluizione, un’influenza di entitd variabile con
la data del trattamento ¢ tanto minore quanto

pitl questa si avvicina a quella di completa

maturazione dei frutii. »
Un indice approssimativo, ma sufficiente-
mente significativo, della velocita di riduzione
nei frutti della concentrazione dei due pro-
dotti in esame, in funzione della data del {rat-
tamento, & offerto dal numero medio di giorni
necessari affinché la concentrazione si riduca
alla meta. Dal confronto di questi valori (1a-
bella 7), ottenuti interpolando, secondo un an-
damento rettilineo, i dati esposti nella tabella
6, ad iniziare da 24 ore dopo il frattamento,
si conclude che la concentrazione di L 561
allesterno ed interno dei frutti si riduce, alle
tre date considerate, con velocitd non molto

diversa da quella con cui si riduce quella del

parathion.

b) Residui che permangono all’esternc e nel-
Ia buccia.

1 valorj assoluti della concentrazione di in-
setticida nella buccia, valori oftenuti con la
particolare analisi delle mele raccolte dalle
.piante trattate 1'8 luglio rispettivamente con
parathion e L 561 allo 0,04 per cento, sono
esposti nella tahella 8 nella quale, per como-
ditd di confronto, si ritrovano anche i corri-
spondenti dati relativi al frutto intero. Si nota
innanzi tutto che, per enframbi i prodotti, le
concentrazioni di insetticida all’esterno ed al-
l'interno della buecia sono, nell’intero periodo
considerato, costantemente superiori a quelle
che si riferiscono alla mela intera. Anche nella
buceia, come nell'intero frutto, le concentra-
zioni di insetticida subiscono nel tempo una
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diminuzione sensibile. Come & indicato dalla
diversa inclinazione delle curve della figura
8 e, se pure meno evidentemente, anche dai
dati della 1abella 8, 1a persistenza dei residui
di insetticida all’esterno ed all'inferno dello
epicarpo € per il parathion alquanto inferiore
e per il prodotto L 561 di poco superiore a
quella relativa all'interc frutto.

7 - DisTrIBUZIONE DELL'L 561 E SUOI META-
BOLITI FOSFORATI NEI FRUTTI E NELLE FO-
GLIE DI MELO

Procedimento sperimentele. Per questo stu-
dio sono stati utilizzati campioni di L 561-P3
{sintetizzati presso la Sezione Radioisotopi di
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Fig. 8. - Decrementi percentuali (in scala logaritmi-
cn) della concentrazione totale di insetticida all’ester-
no ed all’interno dell’infero frutio e nel solo epicar-
po (buccia) e diversi intervalli-di tempo dopo il trat-
tramento delle piante con L 561 e con parathion allo
0,04 per cento.



Tig. 9. - Autorediogrammi di sezioni di mele (cv. Stark Delicious) raccolte da piante in pienc compo, aghi in-
tervelli di tempo indicati, dopo il frattomento delle pionte stesse effettuato il 13 luglio con L 561 - P42 gllo 0,02
per cento, (Tempi di esposizione rispettivamente: 3; 3; 8; 15; 30; 45 giorni).

Novara) e dotati di radicattiviti specifica ini-
ziale variabile tra 0,88 e 2,78 mC/mM, Tali
campioni sono stati formulati in modo analo-
go al Cidial liquido emulsionabile commercia-
le e somministrati a piante in pieno campo
(cv. Stark Delicious) in diluizioni acquose
allo 0,02 per cento in principio attivo.

Si sono presi in esame due casi:

a) mele ancora acerbe e foglie raccolte
a diversi intervalli di tempo (7 ore ed 1; 12;
18 e 26 giorni), da una pianta sottoposta ad un
solo trattamento (13 Iuglio 1962);

b) mele pressoché mature raccolte il 20
settembre 1962 (cioé 30 giorni dopo I'ultimo
trattamento) da una pianta, sottoposta a 4 trat-
tamenti successivi, alle seguenti date: 19 giu-
gno, 13 luglio; 31 luglio, 21 agosto.

I frotti, opportunamente sezionati, e le
foglie, tal quali, sono stati autoradiografati
per apposizione secondo una tecnica gia nota.

E opportuno sottolineare che gli autoradio-

grammi pongono in evidenza, senza possibilitd
di distinzione, sia il P#* appartenente alla mo-
lecola dell'L 561 sia il P** facente parte di
prodotti di {rasformazione e degradazione del
principio attivo. Sulla natura chimica di tali
metaboliti sono in corso ricerche radiccroma-
tografiche presso il Reparto di Biochimica del-
I'Istituto.

Risultati. Gli autoradiogrammi della figu-
ra 9 indicano che, a seguito della irrorazione
delle mele ancora acerbe, quantitd particolar-
mente elevata di insetticida si depositano al-
I'esterno del frutto nella porzione calicinare
0 in quella peduncolare. Si nota inolire, se
pure con la variabilith dovuta alla inevitahile
disformitd del deposito di insetticida, 1a con-
centrazione di sostanze fosforate nell’epicarpo
dei frutti, L'accumulo di sostanze fosforate,
specie nella cavita calicinare, persiste per molti
giorni dopo il trattamento: al ventiseiesimo
giorno, ad esempio (figura 9), & ancora pre-
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Tig. 10. - Autoradiogrammi di sezioni di mele (cv. Sturk Delicious) raccolte 30 giorni dopo il trattamente deile

pimmte effetiuato i 21 agosto con L 561 - P allo 0,02 per cento. (Tempo di esposizione: 16 giorni).

sente. La penetrazione di sia pur minime quan-
tith di sostanze fosforate nella parte edule
del pomo (sia nella porzione corticale che in
quella midollare della polpa) e nel torsolo si
comincia a notare nelle mele raccolte 12 gior-
ni dopo il trattamento e si continua poi ad
osservare in quelle raccolte nei giorni succes-
sivi. Nei semi la concentrazione di sostanze
traslocate & particolarmente alta.

Gli autoradiogrammi nelle mele pressoché
~mature (figura 10) permettono di rilevare
che, a differenza di quanto costatato nel caso
precedente, le sostanze fosforate radioattive
sono non solamente depositate nella cavitd
calicinare e peduncolare e concentrate nei se-
mi ma diffuse anche nel tessute sottostante
la cavitd peduncolare, nella cartilagine endo-
carpica che racchiude i semi e nei fasci di
tessuto conduttore che contornano e attraver-
sano Yendocarpo e nelle minute diramazioni
di questi che si trovano nella porzione corti-
cale del frutto stesso.

Nelle foglie, infine, il prodotto applicato
e gli eventuali metoboliti fosforati presenta-
na (figura 11) una distribuzione fondamen-
tale abbastanza uniforme con evidente con-
centrazione nelle nervature e con localizza-
zioni (rilevabili a piccolo ingrandimento) in
corrispondenza di coaguli di essudati di aspet-
to gommoso escreti naturaimente lungo le ner-
vature stesse. E da notare che in esatta cor-
rispondenza delle macchie provocate da un
forte attacco di Fusicladium dendriticum si
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verifica (figura 11) una elevatissima concen-
trazione di sostanze contenenti P**, Tale loca-
lizzazione a volie interessa l'intera metd del
lembo fogliare colpito dalla ticchiolatura.

8. - CoNCLUSIONI

Gli esperimenti effettuati dimostrano che
l'uovo della C. pomonella e la larva sia nella
fase vagante ectofitica sia durante la pene-
trazione nella mela sia subito dopo, sono
variamente suscettibili agli insetticidi speri-
mentati (L 561, parathion, Trithion, Ethion
ad arseniato di piombo).

Particolarmente resistenti risultanc le nova
appena deposte, delle quali soltanto il para-
thion pud injbire la schiusura. Pit sensibili
esse sono invece a breve distanza di tempo
prima dello sgusciamento della larva, tanto
che non solo il parathion ma anche il prodotto
L 561, se pure in minor misura, possono ini-
bire la schiusura.

Sulle larve neonate venute a contatto con
una piccola porzione dell’epicarpo dei frutti
trattati, il parathion e, in modo leggermente
inferiore il prodotto L 561, esplicano, a con-
centrazioni assai basse, un’azione elevata men-
tre l'arseniato di piombo, saggiato nella pre-
dette condizioni, non raggiunge un effetfo le-
tale completo neppure a concentrazione mol-
to alta.

E poi risultato che, per azione di tutti ghi
ingetticidi sperimentati, il numero di larve



che muore rispettivamente all’esterno del
frutto oppure all'interno di guesto varia se-

- "Cﬂndo ......... :.ubicazione -da ...queste...prescelta...per S

addentrarsi nel frutic. Quando le larve ten-
tano di penetrare attraverso il calice esse
muoiono, in massima percentuale all’esterno,
senza apportare visibili danni al frutto, men-
tre invece una percentuale meno preponde-
rante muore all’esterno gquando tentano di
raggiungere il mesocarpo nella zona pedun-
colare. Lia maggior parte delle larve muore
invece dopo aver leggermente danneggiato
la mela se la zona prescella per la penetra-
zione & costitnita dalla porzione equatoriale
dell’epicarpo.

Si & inoltre accertato che quando le larve
sono gia approfondite mnei primi strati di
mesocarpo, sia il prodotto L 561 che il para-
thion, applicati al massimo 24 ore dopo 1'esca-
vazione della galleria, possono ancora colpire
mortalmente le larve.

Di un certo interesse appaiono i risultati
della ricerca riguardante l'effetto finale degli
insetticidi (dovuto complessivamente all’atti-
vitd ed alla persistenza d’azione) e 1'analisi dei
fattori dell’azione congiunta dai quali sca-
turisce l'effetto complessivo che essi dimo-
strano quando vengono applicati dal frutti-
coltore secondo le norme abituali. Abbiamo
“cercato infatti di dare una risposta al se-
guente quesito: quale coniributo alla difesa
del frutto & dovuto a quella parte di insetti-
cida che durante Tirrorazione viene distri-
huita sulle foglie e sui rami?

Gli esperimenti da noi effettuati hanno
dimostrato che se si trattano soltanto le fo-
glie ed i rami, lasciando i frutti non protetti,
le larve, in percentuale elevata per effetto
del prodotto L 561, in percentuale sensibil-
mente minore per azione degli altri prodotti
saggiati, vengono colpite nella fase ectofitica
prima che raggiungano il frutto. D’altra parte
anche lmitando la somministrazione dell'in-
setticida alle sole mele si combatte efficace-
mente la C. pomonelle ed anzi con risultati
generalmente superiori a quelli che si otten-
gono trattando invece soltanto le foglie e i
rami. In questo caso arseniato di piombo,
L 561 e parathion eliminane pressoché ugual-
mente una percentuale assai alta di larve.

E evidente quindi che, per quanto la com-
ponente principale dell’azione complessiva de-
gli insetticidi da noi sperimentati sia costi-
tuita dal deposito che si forma e permane
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Fig. 11. - Auwtoradiogrammi di foglie di melo (cv.
Stark Delicious) staccate dallu pianta in pieno campo,
agli intervalli di tempo indicati, dopo il trattomento
delln stessa effettuato il 13 luglio con L 561- P2 dllo
0,02 per cento. (Tempi di esposizione rispettivamen-
te 2; 3; 25; 30 giorni).

sui frufti, non meno importante, e quindi con-
sigliabile ai fini di evitare un danneggiamento
anche parziale della mela (*), & 'accurata irro-
razione dei rami e delle foglie.

Il confronto dei risultati delle prove di

(1} 11 danno viene- abitualmente indicate volgar-
mente col termine di «cidiato seccor o <hacato seccor.
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attivitd immediata su frutti staccati e delle
suddette prove con pianie in vaso artificial-

sura congiuntamente efficacia e la persisten-
za, consente inoltre di rilevare, come era
d’altra parte prevedibile, che non sempre il
prodotto dimostratosi il piti dotato di attivita
immediata & quello che pilt efficacemente e
" per pit tempo difende le mele dagli attacchi
ripetuti delle larve del Microlepidottero. L at-
tivitd immediata del parathion e del prodotto
L 581 rilevata secondo la tecnica dei frutti
staceati (tabella 2) &, ad esempio, enormemen-
te superiore a quella dell’arseniato di piombo
ma quando i tre prodotti vengono applicati
non soltanto sulle mele ma anche sulle fo-
glie e sui rami e le infestazioni di larve si
susseguono nel tempo, le differenze di atti-
vita delle tre sostanze tendono ad annullarsi.

Tutto cid induce a trarre una considera-
zione importante ai fini della metodologia di
ricerca e cioé che, per la valutazione dell’effi-
cacia di insetticidi destinati alla lotta contro
la C. pomonella, la tecnica, da noi adottata
e descritta, basata sull'impiego di piante di
nelo in vaso artificialmente provviste di mele,
in quanto tiene conto non solo deila attivita,
ma anche della persistenza d’azione del pro-
dotto sia sulla vegetazione che sui frutti, si
rivela un mezzo di studio pin atto a mettere
in evidenza i prodotti dotati delle proprieta
essenziali per Iimpiego nella lotta contro la
C. pomonella di quelli sino ad ora da altri
adottati e da noi usati soltanto per gli scopi
particolari per cui effettivamente si prestano.
Questi ultimi metodi appaiono infatti inade-
guati perché basati sulla valutazione del solo
effetto larvicida immediato rilevato, inoltre,
prendendo in considerazione soltante una pic-
cola porzione o al massimo l'intera superficie
dei soli frutti, staccati dalla pianta.

Giudicando dunque complessivamente, ri-
spetto a quella degli aliri prodotti sperimen-
tati, 1a capacitd del prodotto L 561 di difen-
dere i frutti dagli attacchi della C. pomonella,
appare evidente che esso, pur non possedendo,
come il parathion, una elevatissima atfivita
nei riguardi delle wova del Microlepidotiero,
& dotato di un’attivitd larvicida immediata Iar-
gamente superiore a quella dell'arseniato di
piombo, di una capacita di colpire le larvette
appena addentratesi sotto ’epicarpo, pari o
superiore a quella del parathion e di una ef-
ficacia pratica (per effetto congiunto dell’atti-
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vitd immediata e della persistenza d’azione)
dello stesso ordine di gquella del parathion

-@-dell’arseniato; possedendo-in-particolare--ri-- e

speito a queste due sostanze una maggiore tos-
sicita per le larvette nella fase in cui si aggi-
rano sulle foglie e sui rami. In qguesto con-
fronto non si fa riferimentc all’Ethion e Tri-
thion poiché, olire ad essere privi di attivita
ovicida, hanno dimostrato di possedere pro-
prietd larvicide assai modeste.

Ad interessanti considerazioni portanc in-
fine i risultati delle ricerche riguardanfi le
variazioni della concentrazione di insetticida
nelle mele irrorate in pieno campo con i pro-
dotti L 561 e parathion. I dati ottenuti dimo-
strano linfluenza delia data del trattamento
e della entith degli incrementi ponderali e
delle dimensioni dei frutti. Con entrambi gli
insetticidi applicati, alla stessa concentrazio-
ne, in giugno, luglioc ed agosto, si ottengono
in giugno coneentrazioni iniziali di insetticida
(riferite al peso dei frutti) pit elevate, de-
crementi delle medesime pilt rapidi e residui,
dopoe 20 giorni dalla data del trattamento, di
minor entitd; in agosto il fenomeno presenta
caratteristiche opposte essendo i frutti di mag-
giori dimensioni, soggetti a minori incrementi
relativi di peso e, probabilmente, a pit blanda
azione degradafrice dell'insetticida da parte
di agenti esterni (atmosferici) e interni (en-
zimatici). Malgrado la diversitd di comporta-
mento in funzione della data di applicazione,
né in giugno né in agosto il parathion ed il
prodotto L 561, alla dose di impiego pratica
per la lotta contro la C. pomonella (0,04 per
cento), danno origine, nei primi giorni dopo
il trattamento o nei successivi, a coneentrazio-
ni di sostanza insetticida (principio attivo ori-
ginario o.eventuali metaboliti) superiori a
1 p.p.m, Nella buccia linsetticida rimane con-
centrato in dose relativamente maggiore ri-
spetto a quella media riferita al pesc dell’in-
tera mela, ma, per quanto si & potuto accer-
tare in luglio, la concentrazione 1 giorno do-
po il trattamento & di poco superiore a 1 p.p.m,
e successivamente diminuisce sia per il para-
thion che per il prodotto L 5681, con velocita
non molto diversa da guella accertata per
l'intero frutto.

Accanto a questi dati che documentano

" le variazioni di concentrazione e la modesta

entitd dei residui di insetficida del prodotto
L 561 nei frutti & da considerare la distribu-
zione del principio attive e suoi metaboliti



fosforati quale appare dalle autoradiografie,

Si rileva cosi che mentre syubitg dopo 1.

.trattamento - 1~ prineipio attive ed eventuali

buite nella bolpa (mesocarpo) e concentrate

nei semi e nella cartilagine endocarpica,
Poiché il prodotto L 561 non ¢ dotato di

proprieta sistemiche e poiché nostre indagini

menta Progressivamente 1a concentrazione dij
prodotti di demolizione metabolica dej prin-
cipio attivo, di natura acida, vi song elementi
validi per ritenere che queste sostanze dj ori
gine metabolica e notoriamente prive di signi-
ficato tossicologica, si identifiching con j pro-
dotti fosforati diffusi nel mesocarpo delle me-
le ormai prossime alla maturazione,

Daltra parte Ie dimensioni dei frutti e la
natura dellg superficie dell’epicarpo rendong

in generale assaj ﬁmita_’_ﬁ?___la___cp_ncentrazione i | P

-insetticida"'che”Ei'"'p'u'c': tonseguire nelle mele
stesse sin daj primi giornj dopo dopo il trat.
tamento,

La concentrazione che rappresents i 1i-
mite dej residui tollerati per i parathion, cipe
1 p.p.m., viene ad esempio raggiunta g mala-
bena, sia con il parathion che con il prodotto
L 561, suhito dopo lirrorazione (specie con
Pultimo tfrattamento quando le mele hanno
raggiunto il massimg accrescimento),

Per quanto riguarda i frutti, i rischi g

Notevoli sono tuttavia i vantaggi offertj
dalla disponibilita di un insetticida efficace e
dotato di bassa tossicita, qualora si conside-
rino invece j pericoli per la salute di coloro
che applicano i} prodotto e quell derivanti
dalla contaminazione dj colture erhacee sot-
tostanti i fruttiferi
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RIASSUNTO

Modo d'azione & residui deil’estere atilico dell’aci-
do O,D-dimeﬂldiﬁofosforilfenilaceﬁco {L 561, Ci-
dial) nella lofta contro la « Carpocapsa pomo-
nella » L.

Tgrrruto RICERCHE AGRARIE - gocieTA MONTECATINI

Dopo aver vichiamato Pattenzione su aleuni par-
ticolari deli'etologia della Corpocapsa pomonella L.
c¢he rivesiono notevole importanza per 1a difesa delle
mele dagli attacchi del Lepidottero e dopo aver ri-




cardato i criteri ip base ai quali 1 lotta viene opa

attuata, si riferisce g alcune ricerche svolte..com.o

.. lestere. etijicg- dell’acido "ﬂ,’(}-diﬁ]'etilditiofosfurilfenil-

dacetico (L 861, Cidial) &, per confronto, cop para-
thion, Ethion, Trithion ed arseniatg (i piomba,

Questi prodotti Vengono sperimentati s5u vova di

congiuntamente studiata sy piante di melg in vaso
con frutti artificialmente appesi ai rami ricercandg
quali tonseguenze, agli effett della difesa dei Frutii,
abbia i1 trattamentg delle sole mele, delle sola foglie
e dei rami e dj tutta la piantg compresi i fputti,

Inolire con metodi biologici, vieng studiata, per il

prendendo in esame, gquali variabili, ia datg deila som-
ministrazione a l'acerescimentq ponderale dej fruttj.
Infine utilizzandp un campione di I, 581 marcatp

attivo e supi metaboliti fosforati nelle mele e pelje
foglie,

1 risultati oitenuti Pongono in luce Ig earatieri-
stiche d’azione, nej riguardi delja C. pomonelln, (el
prodotto I, 561 rispetio a quelle degli altri prodotii
sperimentati; dimostrang Iutilita dell'applicazione
dell'insetticida sia sulle foglie & sui rami che spi
Frutti; indicano un metodo adattg per lo studio in
laboratorig dell'efficacia e persistenza d'azinne di so-
stanze destinate alla iotta eontyg il Lepidolterg [
provano che Papplicazione del prodotto I, 581 ¢ cosi
pure del parathion, alla concenirazione i impiego
pratico (0,04 %), da origine g depositi dj sostanza
insetticida syuj frutti che 1 Biorno dopo {] tratta-
mento sono dj BOCo superiori ad 1 Ppm e deere-
scono pol rapidamente,

RESUME

Action et résidus de l'ethylester de l'acide 0,0.di-
mefhyldifiophosphurylphenylacéfique {L 561, ci-
dial) dans la lutfe confre la « Carpocapsa pomo-
nella » L.

quelques rechercheg déployées, avee Pethylester (e
I" acide i i
(L 561, Cidial) en comparaison de parathion, Ethion,
Trithion et arséniate de plomh.

Ces produits sont expérimenteéy sur des oeuf dp
C. pomonella soit immédiatement apres la dépasition
50it proches a Iéclosion, et sy les larves nouveau-
nées, soit transférées sup ponumnes lraitées spit déja
Pénétrées dans les Fruits, Lefficacité et g persi-
stance de ceg insectieides est ensuite conjointement

artificiellemigit” dccrochés aux branches pour pou-
voir étudier quelles conséquences, pour la défenge
des fruits, a o traitement seulement deg pommes
ou seulement des feuilles et (es branches oy de
toute la plante Y compris les fruits,

Bt encore avec (es méthodes biologiques, on étu-
die, pour le parathion ef 1, 561, Ia variation dans

Enfin, au moyen d'autoradiographies on a étudiaé
la distribution da linsecticide ot de 5es metabolites
contenant P™ gyp dag truits et fenilleg de pommier g
rosés avec L 561 margué P, '

Les résultats obtenus mettent en évidence lesg
caractéristiqueg d'action du L, 561 et des autres
produits expérimentés sur 1a C. pomonelle; mon-
trent l'utilité de Papplication de Vinsecticide tant

ratoire de U'éfficacité ot (e 1a persistance d’action
des substanceg destindes § 1a lutte contre 1a C. po-
monella et prouvent que Vapplication (e parathion
et de L 561, A Ia concentration d'emploi pratique
(0,04 %}, donne naissance i deg dépdts de substance
inseeticide sur les fruits qui, un jour aprés le traito.
ment, sont un peu supérieurs g 1 Ppm et diminyent
rapidement,

SUMMARY

The Etylic ester of D,D-Dimefhyldifhiophosphoi‘yl-
phenylacetic acid (L. 551, Cidial): s residues and
mode of action in the confrol of « Corpocapsa
pomonella » L,

IstiTuTo Ricercnr AGRARIE - Socrerd MoNTECATING

Alter emphasizing the importance of some detajlg
of the life history of the codling moth, (Cerpocapsa
pomonelln L), which have to he considered in the
control of apples, and after mentioning the pew eri-
teria followed in the up-to-date methods of control,
results-are reporteqd of research carried out with the
cthyl ester of D,U-dimethyldithiophenylphorylacetic

Ethion, Trithion and lead argenate.

The compoynds have heen tested on eggs of the
codling moth, either ggon after having been laid
or close (g hatehing, ang on the newly hatehed
larvae, either transferred on treated apples or which
have already Penetrated into {he fruit. Moreover,
the effectivenesg and persistence of the same com.

pended to the branches, and the effects gn the
control of fruit have heen investigated when only
the apples, or the leaves angd branches op the
whole tree with fruits have been sprayed,
Furthermore, taking into account different dateg
of appleation and  the increasing weight of the
fruits, researches with barathion angd 1, 561 have
heen ecarrieg out, hy means of bioassays, in order
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-g-determine. . the _insecticidal residues outside and
‘nside the apples. Bt

Finally, by means.of autoradiographic techniques

it has heen studied the distribution of the active
jngredient snd of its P* containing metaholites in
apples fruits and leaves sprayed with P* lahelled
1. 961,

Trom the resuits a comparative picture is ohtained
of the mode of getion on the codling moth of L 561
and of the other tested compounds; the advantage
of accurately spraying leaves, branches and fruit
jg proved and a suitable method is indicated for
1aboratory researches on the pffectiveness and per-
sistence of aetivity of chemicals for codling moth
control. Tt is also apparent from the results that,
when parathion and L 561 are applied at the recom-
mended dosage (0,04 %6), the rapidly decreasing
residues of insecticides in the fruits, even 1 day
after treatment, are little higher than 1 ppm.

ZUSAMMENFASSUNG

Wirkung und Riickstande des Ethylesters der 0,0-
Dimethyldithiophosphorylessigsai}re (L 561, Ci-
dial) hei der Bekampfung der Obstmade Carpo-
capsa pomonella L. '

IgTITUTe RICERCHE AGRARIE - SociETA MONTECATINI

Nachdem die Aufmerksamkeif quf einige Einzel-
heiten der Biologie des Apfelwicklers {Carpocapsa
pomonelle 1,) gelenkt wurde, die von grosser Be-
deutung Liir den Schutz des Apfels gegen den Befall
durch den schmetteriing sind, und nachdem wel-
terhin an die Kriterien erinnert wurde, die die
Grundlage LOr eine derzeilige Sch‘zidlingsbek’zimp[ung
bilden, wird aul einige Untersuchungen Bewug He-
nommen, die mit den Aethylester der 0,0 Dimethyl-
dithio-Phcnylphosphorylessigs'ziure (L 561, Cidial) im

126

Vergleich zu Parathion, Ethion, Trithion und Blei-

_ arsemiat vorgenomimen wurden.
Diese Produkte werden an den-Eiern. des Aplel:

wicklers nuntersucht (sowohl an den soehen gelegten
wie an jenen kurz vor dem AussehliipEen) und an
den jungen Raupen. und zwar sowohl an jenen,
die sich auf heliandelten Aeplel pefinden, wie an
jenen pereits in das Obst eingedrungenetl. Die Wirk-
samkeit und Dauerwirkung dieser Ingeklizide wird
dann an Topf-Apfelbiiumen mit kinstlich angehiingten
Friichten an den Zweigen untersucht, wohei zum
Schntz des Obstbestandes die Wirkung der alleinigen
Behandiung der Aeplel, Blitter und Zweige oder aber
des ganzen Baumes cinschliesslieh des Obstes stu-
diert wird.

Uebherdies wird fiir Parathion und L 561 mit bio-
logischen Methoden die verinderung der Konzen-
trafionen des insektizids aussen und innen bel den
Aepfeln untersucht, wobet als Variable das Datum der
gpritzung und das alimahliche Wachstum des Obstes
in Erwipung gezogen werden.

Weiter mit Hilfe von Autoradiographien wurde die
verteilung des Tnsektizids und seiner p““-enthaltenden
Metaboliten in richten und Blittern von Apfelbau-
men studiert, wedche mit L 5E1-P* hehandelt worden
waren.

Die erhaltenen Trgebnisse heleuchten Klar den
wirkunsmechanismus des L 561 und der anderen
untersuchien Produkte auf den Apfelwickler; sie
beweisen die Zweckmassigkeit der Anwendung des
Tnsektizids sowohl an Blittern und Zweigen wie auch
am Ohst; sie zeigen uns eine geeignete Methode zum
Labnratoriumsstudium ger Wirksamkeit und Dauer-
wirkung der Substanzen, die zur gehmetterlingsbe-
kampfung pestimmt sind, und sie beweisen ferner,
dass die Anwendung von Parathion und L 561 in der
Konzeniration des praktischen Gebrauchs (0,04 %)
Niederschlige der Insektizidsubstans am Obst verur-
sacht die einen Tag nach der Behandlung wenig mehr
als 1 ppm betragen und schnelt guriickgehen,




