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1. Einleitung

Der Einsatz von Phosphorwasserstoff (PHs) zur Getrei-
debegasung in Silozellen ist bereits seit dem Jahre 1937
zugelassen (0. V., 1937). Die GréBe der damaligen Silo-
anlagen und Silozellen gestattete die Anwendung des
Delicia-Kornkéferbegasungspriparates im Beutelverfah-
ren. Mit der Modernisierung der Lagerwirtschaft erga-
ten sich jedoch gerade im Silobau enorme Verdnderun-
gen. So wurden in der DDR teil- und vollmechanisierte
Silotypen bis zu einer Lagerkapazitdt von 120 kt gebaut.
Objekte dieser Grofenordnung warfen fur die Anwen-
dung von Begasungsmitteln véllig neue Probleme auf.
Damit gewannen die PH:-entwickelnden Pradparate wie-
der an Interesse. Ihr Einsatz ist bekanntlich nicht an
Spezialbegasungszellen gebunden, deren Ausriistung
einen hohen Material- und Kostenaufwand verursachen
wiirde. Das Delicia-Kornkéferbegasungspraparat kann
in modernen Siloanlagen aus arbeitstechnischen Griin-
den nur unter bestimmten Voraussetzungen verwendet
werden. Fur den Einsatz des Prdparates Delicia-GAS-
TOXIN, das den Belangen der modernen Lagerungs-
technologie besser entspricht, waren noch einige grund-
legende Probleme zu kliren.

In den letzten Jahren wurden mehrere Versuche in der
Praxis tiber die insektizide Effektivitit sowie den Aus-
gasungsverlauf von Delicda-GASTOXIN u. a. PHj-ent-
wickelnder Prédparate in Getreidesilozellen durchgefiihrt.
In diesen Untersuchungen sollten auch die Auswirkun-
gen des PH; auf den Stahlbeton der Silowande iiberpriift
werden (die Ergebnisse wurden an anderer Stelle dar-
gestellt). Weiterhin muften im Hinblick auf eine ratio-
nelle Nutzung bei hoher Anwendungssicherheit Fragen
der Applikationstechnik und des Arbeitsschutzes in Ab-
hédngigkeit vom Silotyp untersucht werden.

2. Material und Methode

Die Untersuchungen erfolgten in Getreidesilozellen alter und neuer Bauweise
mit quadratischem (Fassungsvermégen: 80, 120, 300 t Getreide) oder run-

dem Zellengrundriff (Fassungsvermdgen: 1000 t Getreide). Es konnten Rog-
gen, Weizen und Gerste mit unterschiedlichen Temperaturen und Feuchten
in die Versuche einbezogen werden.

Fiir die Abdichtung der Getreideein- bzw. -auslaufrohre ohne Gassperrschie-
ber wurden vergleichsweise textile Gewebe, Gummiplatten oder Fufball-
blasen (DITTMAR. 1975) verwendet. Die Ridnder der Tiren bzw. Klappen
an den Einstiegséffnungen, Handfiihlstutzen und iiber den MeSBpendelkép-
fen wurden ~ sofern keine gasdichten Verschliisse vorhanden waren — mit
5 bis 15 cm breiten Papierstreifen und Tapetemrleim mehrfach iiberklebt. In
einigen Versuchen konnte im Trichter oberhalb des Auslaufschiebers eine
zusitzliche Abdichtung durch ein Aufkleben von 3 bis 5 Papierbdgen (Zei-
tungspapier) geschaffen werden, wobei jede Papierlage ganzflichig mit Ta-
petenleim bestrichen wurde.

Die Begasungstabletten wurden manuell durch den Handfiihlstutzen der Be-
schickungsrohre in bestimmten Zeitabstinden dem einlaufenden Getreide
zugefithrt. Die jeweiligen Intervalle zwischen der Eingabe von je 20 Ta-
bletten (Inhalt einer Hiilse) wurden aus der Férderleistung und der ge-
planten Aufwandmenge errechnet Die Tablettenzugabe erfolgte in einigen
Versuchen unmittelbar mit Beginn des Gemreideeinlaufes in die Zelle, sie
war in anderen jedoch um einige Minuten verzdgert (bis 5 min).

Die im Getreide und im Luftraum der behandelten und in den angrenzen-
den Silozellen auftretenden PHj-Konzentrationen konnten unter Verwendung
geeigneter Sonden aus korrosionsfestem Stahl, Schlduchen aus Polyithylen
und DRAGER-Gasspurgerdten mit DRAGER-Réhrchen fiir PHy kolommetrisch
gemessen werden. In einer vom VE Industriebau-Kombinat Magdeburg, Be-
triebsteil Industrieprojektierung, ausgewdhlten 24 m hohen Silozelle ermég-
lichte der stationdre Einbau der Polyithylenschlauche die Bestimmung der
Gaskonzentration in bestimmten Abstinden iiber die gesamte Zellenhche
nahe der Zellenwand (30 cm entfernt) Die Uberwachung der PHj-Konzen-
tration erstreckte sich im Zellentrakt auch auf das Beschickungs- und Ah-
zugsgeschoft und auf das Maschinenhaus.

In modernen Siloanlagen wurden die Getreidetemperaturen vor und waihrend
der Begasung mittels installierter Temperatur-FernmeBanlagen iberwacht und
stichprobenweise beim Umlauf des Getreides mit Quecksilberthermometern
kontrolliert. In &lteren Speichern war nur die zuletzt genannte Kontroll-
maglichkeit gegeben,

Die Abhangigkeit des insekwziden Wirkungsgrades von der Aufwandmenge
und der Begasungsdauer wurde mit verschiedeneén Entwicklungsstadien fol-
gender Schadinsekten untersucht: Kornkafer (Sitophilus granarius L.), Ame-
rikanischer Reismehlkafer (Tribolium confusum du Val.), Getreideplattkifer
(Oryzaephilus surinamensis L.), Khaprakifer (Trogoderma granarium
Everts), Getreidekapuziner (Rhizopertha dominica F.) und Speisebohnen-
kéfer (Acanthoscelides obtectus Say). Ihre Aufzucht erfolgte im Laborato-
rium bei 25°C 4 2grd in Glasgefifen. Das Anzuchtsubstrat fiir die Ge-
treideschadlinge bestand aus Weichweizen bzw. einem Gemisch aus Vollkorn-
mehlen (geschalter Hafer, Weizen und Weizenkeime). Der Samenkéfer wurde
auf Speisebohnen gehalten. Der Wassergehalt des Aufzuchtfutters betrug 14
bis 15 % Die Testinsekten wurden in Sidcken aus Polyamidgewebe mit Wei-
zen, Weizen + Vollkornmehl bzw. Speisebohnen in der Silozelle auf dem
Auslaufschieber, in halber Schutthéhe, auf der Getreideoberflache und un-
terhalb des Lichtgitterrostes der PHj-Begasung ausgesetzt. Sie wurden nach
der Begasung einer ausreichenden Beliftung unterzogen und wahrend der
Kontrolldauer bei 25°C + 2 grd in Enghals-Erlenmeyerkolben gehalten.
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3. Ergebnisse

Ein Vergleich der in verschiedenen HShen der Getreide-
silozelle im Verlauf von 8 Begasungsversuchen ermit-
telten PHj3-Werte zeigt, dafy der PH3-Gehalt im mittleren
Bereich der Getreidesdule vielfach schneller und starker
ansteigt als im Luftraum iiber der Getreideschiittung
und in den Getreidepartien, die an der Getreideober-
flache oder im Auslauftrichter lagern. Die Unterschiede
zwischen den Gaskonzentrationen der genannten Zellen-
bereiche sind vor allem bei einer unzureichenden Ab-
dichtung der Zellenéffnungen infolge von Gasverlusten
besonders grof und bleiben hier wahrend der gesamten
Begasungsdauer bestehen (Abb. 1). Die kontinuierlichen
Gasverluste an den Zellenéffnungen beschleunigen
auBerdem den nach der Ausgasungsperiode der Tablet-
ten in allen Teilen der Zelle einsetzenden Konzentra-
tionsabfall und gefahrden in starkem Mafe den erziel-
baren Bekampfungserfolg. Die zunichst bei den PH:-
Messungen beobachteten Differenzen zwischen den ein-
zelnen Kontrollstellen treten auch in den Bekampfungs-
ergebnissen deutlich zutage. Dem relativ guten Wir-
kungsgrad, der im mittleren Bereich der Getreideschiit-
tung gegen PHs-widerstandsfdhige Entwicklungsstadien
einiger Schadinsekten erzielt werden konnte, stehen un-
zureichende bzw. MiBertolge an den Expositionsorten
Auslauftrichter, Getreideoberfliche und Lichtgitterrost
gegeniiber. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werte zeigen
ferner, daf eine 5tagige Begasungsdauer bei Getreide-
temperaturen um 10 °C im allgemeinen nicht vertretbar
ist. Erganzend muf hier darauf hingewiesen werden,
daf der Grad der Widerstandsfihigkeit der einzeinen
Schadinsekten und ihrer Stadien gegen PHj bei den Un-
tersuchungen in Silozellen nur bedingt erkennbar wird,
da die Entfernung der Testinsekten von undichten Stel-
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Abb. 1: Der Verlauf der PHj-Konzentration in einer Getreidesilozelle wah-
rend einer 23tigigen Einwirkungsdauer nach Anwendung von 7 Tabletten
Delicia-GASTOXIN/t Gerste

Zeichenerklarung zu Abb. 1 und 2
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Abb. 2 Verlaut der PH;-Konzentration in einer Getreidesilozelle mit sach-
gemafl abgedichteten Zellendffnungen unter Einwirkung kalter Aufenluft
Anmerkungen *

Aufwandmenge 6 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Weizen ;

Wassergehalt bzw. Temperatur des Weizens: 13,4 %, bzw. 20 bis 22 °C,
Temperatur der AuBenluft wahrend der Begasung: ~3 bis -+11 °C

len bzw. von den Begasungstabletten nicht ausreichend
gesteuert werden kann.

Im Trichterteil und im Luftraum unter der Zellendecke
kann es jedoch auch nach ordnungsgeméf ausgefthrten
Abdichtungsarbeiten zu geringeren PHj;-Werten als in
den anderen Teilen der Getreideschiittung kommen. Der
verzdgerte und geringere Konzentrationsanstieg im obe-
ren Zellenbereich ist u. a. eine Folge des allmédhlichen
Ausgleichs zwischen dem PH3-Gehalt in der Getreide-
schiittung und dem des Luftraumes unter der Zellen-
decke. Er tritt auch in Zellen mit normalem Fallstand
auf, wenn eine gleichbleibende Tablettendosierung wah-

rend des gesamten Beschickungsprozesses eingehalten
wurde. Zu ungeniigenden PH3-Werten und einer hohen
Uberlebensrate der Schadinsekten im Trichterteil fiihrte
auch eine um wenige Minuten nach Beginn des Getreide-
einlaufes einsetzende Tablettenzugabe. Geringe PHj-
Konzentrationen im unteren und oberen Zellenbereich
konnten ferner bei Untersuchungen in der kalten Jahres-
zeit festgestellt werden, wenn gréfiere Differenzen zwi-
schen der Temperatur des Getreides und der AuBenluft
bzw. der Raumluft im Beschickungsgeschoff und im
Raum unter den Silogellen vorlagen (Abb.2). Bei einer
guten Abdichtung der Zellenéffnungen und Getreide-
temperaturen von 20 bis 22 °C kam es nach Abschluff
der PH3-Entwicklung und einem Konzentrationsabfall in
den Bereichen mit den héchsten PH3-Werten schlieflich
in der gesamten Zelle zu einer weitgehenden Konzen-
trationsangleichung. Nach Anwendung von 6 Tabletten
Delicia-GASTOXIN/t Weizen lagen die PHj;-Werte der.
verschiedenen Kontrollstellen am Ende der 120stiindi-
gen Begasungsdauer zwischen ca. 2500 und 3000 ppm.

Die hierbei erreichten guten Bekampfungsergebnlsse
sind in der Tabelle 2 dargestellt.

Wie aus den Versuchsergebnissen hervorgeht, kénnen
bei guter Abdichtung der Zellendffnungen die infolge
kalter AuBentemperaturen bzw. durch den nur allmah-
lich erfolgenden Konzentrationsausgleich zu erwarten-
den geringeren PHs3-Werte im Trichterteil, an der Ge-
treideoberfldche und im Luftraum unter der Zellendecke



Tabelle 1

Bekdmpfungsergebnisse nach Anwendung von 8,15 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Getreide
bei ungeniigender Abdichtung der Ein- und Auslaufrohre der Getreidesilozellen und niederen Getreidetemperaturen

Entwicklungsstadien

Schadinsekt Uberlebende Insekten (% der UK)
(Alter)**) Expositionsorte****)
: & I 1 v
A. obtectus E¥) +L1* (8...16) 2.3 0 Y 0
O. surinamensis K*) (21...35) 0,2 0 0 0
R. dominica E+L (@25 22) 0 0 0 0
S granarius K (14 .. 28) 3,9 0 0 0
)2, (2 .. 6) 49,1 0,1 0,8 0,6
T. confusum K (2144 . . 35) 0 0 0 0
T. granarium L (ab Ly 45,2 157 29,5 15,6
*) Entwicklungsstadium: E £ Eier; L £ Larven) P 2 Puppen: K £ Kafer
¢+) Alter der Testinsekten in Tagen, datiert vom Tage des ,Schliipfens” aus dem Samenkorn (Imagines),
bzw. vom Beginn der Eiablage (im Samenkorn lebende Entwicklungsstadien, wie Eier, Larven, Puppen, evtl. auch Jungkafer)
+#¥) Dje gekennzeichneten Werte unterscheiden sich statistisch (P = 0,05) nicht von 0 %--
***t) Expositionsorte. I 2 Trichterteil uber dem Auslaufschieber, II 2 in halber Schiitthéhe;
III 2 auf der Getreideoberfldche; IV £ unterhalb des Lichtgitterrostes der Deckeneinstiegsluke;
UK = Unbehandelte Kontrolle
Anmerkung: Begasungsdauer 5 Tage; behandeltes Vorratsgut: 110 t Roggen.{Wassergehalt: 14,0 ... 15, 2 %,; Temperatur. 6 11 °C);
Fassungsvermogen der Getreidesilozelle: 120 t Schwergetreide
Tabelle 2
Bekampfungsergebnisse nach Anwendung von 6 Tabletten Delicta-GASTOXIN/t Weizen
bei sachgemaBer Abdichtung der Zellenoffnungen und Getreidetemperaturen von 20 bis 22 °C
Schadinsekt Entwicklungs- Begasungs- Uberlebende Insekten (% der UK)
stadien dauer Expositionsorte****)
(Alter)**) (d) 1 1I 1II v
O. surinamensis E¥) 2 — = 0 =
0...5) 3 — 0 -
5 0 0 0 0
S. granarius E; 2 — - 0
0...5) 3 - — 0
5 0 0 0 0
L*) + P¥) 2 — 4,5 —
(26 .. .29 3 — 1.8 F=
5 0 0 0,7 1.7
T. confusum 13 2 - 0
. .5) 3 = 0,8 -
5 0 0 0 0
L}pP 2 - — x 0 =
(23...27) 3 — c =
5 0,08%**) 0 0 0
T. granarium L 2 —~ 0 —
(ab Ly 3 —_ — 0
5 0 0 0 0

®); R*); wE); M) wie in Tabelle 1

durch ein Erhéhen der Dosis zu Beginn und am Ende
des Getreideeinlaufes weitgehend vermieden werden.

Unterschiede in der PHj-Entwicklung und in der Hdhe
der Gaskonzentration treten in den machtigen Schiitt-
sdulen der Getreidesilozellen auch in jenen Bereichen
auf, die von den fiir die Randzonen bedeutsamen Fakto-
ren nicht bzw. zunichst nicht beeinfluft werden. Diese
Differenzen kénnen sowohl auf einer lokal unterschied-
lichen Beschaffenheit des Getreides (Temperatur- und
Feuchteunterschiede — auch infolge von Schiddlingsbe-
fall —, unterschiedlich hohen Anteilen an staubférmigen
Partikeln u. a.) als auch auf einer ungleichméfigen Ver-
teilung der Begasungstabletten beruhen. Die Hohe der
hier entstehenden Gaskonzentrationen wird vorwiegend
von der Aufwandmenge sowie der Getreidetemperatur
und -feuchte bestimmt. Wihrend beispielsweise die ma-
ximale PH3-Konzentration bei Temperaturen von 20 bis
22 °C nach Anwendung von 4 Tabletten Delicia-GAS-

TOXIN/t Getreide einen Wert von 1240 ppm erreichte,
wurden bei einer Dosis von 7 Tabletten/t Getreide 4000
bis 5000 ppm festgestellt.

Einen Uberblick iiber die Bedeutung der Aufwandmenge,
der Begasungsdauer, der Getreidetemperatur sowie der
Gite der Abdichtungsmafinahmen an den Zellendffnun-
gen fiir den Bekampfungserfolg vermitteln die gegen
Larven und Puppen des Kornkéfers erzielten Ergebnisse
(Tab. 3). Sie stellen u. a. die z. T. hohe Uberlebens-
chance heraus, die fiir die Schadinsekten an testimmten
Stellen der Silozellen bestehen kann. Die Befunde zeigen
ferner, daf eine Begasungsdauer von 5 Tagen sowohl
beim Einsatz von 4 bis 5 Tabletten't Getreide mit ca.
20 °C als auch bei Anwendung von 6 bis 8 Tabletten/t
Getreide mit Temperaturen von etwa 10 bis 15 °C kei-
nen zufriedenstellenden Bekdmpfungserfolg gegen die
widerstandsfdhigen Entwicklungsstadien des Kornkéfers
erreicht.
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Tabelle 3

Der Wirkungsgrad des Praparates Delicia-GASTOXIN gegen Larven und Puppen des Kornkifers (Sitophilus granarius L)
unter Berucksichtigung von Aufwandmenge, Begasungsdauer, Getreidetemperatur und Abdichtung der Silozellenéffnungen

Aufwand- Begasungs- Art Behandelte Kérnerfrucht Uberlebende Insekten (% der UK)
menge dauer Temperatur Wassergehalt Expositionssorte ****)
(Tabl./t) ) °C) (%) 1 II juis v
1. Unzureichende Aufwandmenge bzw. Begasungsdauer
4,0 4,5 Weizen gpe2il) 15,5 23,3 1.0 20,3 30,7
7,0 3 Gerste T3 . 14 ca. 14 - — 6.8 6.8
2. Unzureichende Abdichtungsmafnahmen und Getreidetemperaturen von ca. 6 ... 15°C
4,0 5 Roggen ca. 15 ca. 15 25.8 7.4 10,4 11,0
6,0 5 Weizen 9. .11 ca. 14 70.2 0,4 3.8 3.1
6.0 5 Roggen ca. 15 ca. 15 14,4 5.4 6,2 8.3
8.5 5 Roggen oo il 14arrsl'5)2 14,0 2,2 5,2 5,2
3. Gute und sehr gute Abdichtungsmafnahmen und Getreidetemperaturen von 20 ...22°C
5,35 5 Weizen 2022 14,5 0,2 1,6 3,8 5,5
6,0 2 Weizen 20 re22) 13,4 — = 4,5 —
- . 1.8
5 0 0 0,7 15
7 4 Gerste 202! 13,1 0,02***) 0 0,3 0,2

##%), ***¥) wie in Tabelle 1

Im Rahmen der Untersuchungen iiber die Auswirkungen
der PH3-Begasung auf den Stahlbeton der Zellenwandung
verblieb u. a. ein mit 7 Tabletten/t behandeltes Getreide
bis zum 23. Tage nach der Applikation in der abgedich-
teten Silozelle und wurde dann erst in der tblichen
Weise bei der Umlagerung gereinigt. Wie die hierbei er-
mittelte PH3-Dynamik erkennen 146t, fiel die etwa 75 bis
85 h nach Begasungsbeginn in der Getreideschiittung er-
reichte Gaskonzentration bis zum 7. Tag relativ rasch
und in der darauf folgenden Zeit langsamer ab. Vor der
Reinigung konnte im unteren Teil der Getreidesédule
noch ein PH3-Gehalt von 410 ppm gemessen werden.
Trotz der Gasverluste, die an der Getreideoberfldche
und im Luftraum unter der Zellendecke infolge einer
ungentigenden Abdichtung auftraten, sanken die PHi-
Werte dieser Mefjstellen erst vom 15. Tag an unter
200 ppm.

Wie die Versuchsergebnisse zeigen, sind in Stahlbeton-
Silozellen mit gut abgedichteten Zellendffnungen nach
einer 5tidgigen Begasung mit 6 bis 8 Tabletten Delicia-
GASTOXIN/t Getreide noch relativ hohe PHa-Konzentra-
tionen anzutreffen. Dieser hohe PH3-Gehalt soilte vor
allem bei einem Befall mit widerstandsfdhigen Schad-
insekten durch eine um wenige Tage verldngerte Bega-
sungsdauer zur Sicherung des Bekdmpfungserfolges ge-
nutzt werden.

4. Diskussion und Schluffolgerung

Die Untersuchungsergebnisse iiber Héhe und Verlauf
der PH3-Konzentration beim Einsatz AlP-haltiger Bega-
sungsmittel gegen Schadinsekten in Getreidesilozellen
und die hierbei erzielten insektiziden Erfolge bestitigen
erneut, daff die Anwendung des PH3 auch in jenen Stahl-
beton-Silozellen durchgefihrt werden kann, die keine
spezielle Ausriistung fir Begasungszwecke aufweisen.
Wie die Uberpriifungen des VE Industriebaukombinat
Magdeburg ergaben, iibten auch mehrfache, hohe PHs-
Belastungen keinen negativen Einfluf auf den Stahlbe-
ton der Silowdnde aus (HINSCHE, 1972). Die Dichtig-
keit des Stahlbetons erwies sich als ausreichend. Es wur-
den jedoch stets gewisse PHj-Konzentrationen in den
unmittelbar angrenzenden Nachbarzellen ermittelt, auf
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die an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden
kann. Thre Hohe war vor allem vom baulichen Zustand
der begasten Zelle, von dem darin auftretenden PHs-
Gehalt und von der Giite der Abdichtungsmafnahmen
abhingig.

Wahrend und nach der Applikation kénnen unter be-
stimmten Voraussetzungen auch auBerhalb der Silozel-
len Gaskonzentrationen auftreten, die den MAK-Wert
uUberschreiten. Sie entstehen z. B. im Beschickungsge-
schof bei einer ungentigenden Beluftung wéhrend der
manuellen Applikation, insbesondere bei windstillen,
neblig-trilben Witterungsverhaltnissen.

Die Verschlufeinrichtungen an den Zellenoffnungen ge-
wéahren nur bei Vorhandensein funktionstichtiger Gas-
sperrschieber die erforderliche Abdichtung. Bei ihrem
Fehlen missen sachgemdfie Abdichtungsmefnahmen
durchgefihrt werden. Eine gute, leicht zu handhabende
Abdichtung der Getreideein- und -auslaufrohre ermég-
licht der vom Schadlingsbekdmpfungsmeister DITTMAR
eingereichte Neuerervorschlag. Hiernach werden Fu§-
ballblasen durch die Handfthlstutzen geschoben und in

den Rohren zu entsprechender GroBge aufgeblasen. Auf

diese Weise konnten die Gasverluste dieser Stellen auf
ein Minimum reduziert werden.

Dem hohen Mechanisierungs- und Automatisierungs-
grad in den modernen Siloanlagen steht derzeitig noch
die manuelle Zufihrung des Préparates Delicia-GAS-
TOXIN gegeniiber. In Getreidezellen mit einem Fas-
sungsvermogen bis 300t wird eine zufriedenstellende
Verteilung der Begasungstabletten durch eine in regel-
maéBigen Zeitabstdnden erfolgende Zugabe von jeweils
20 Tabletten in den Getreidestrom erreicht. Diese Appli-
kationsweise vermindert gegeniiber der Einzeleingabe
die Staub- 'und Gasbelédstigung fir den Anwender be-
trachtlich. Im Hinblick auf eine gute Verteilung des Pra-
parates in den 1000-t-Rundzellen sollte neben der Ta-
bletteneingabe in den Getreidestrom etwa % der vorge-
sehenen Aufwandmenge durch ein weiteres Einlaufrohr
zugefiihrt werden.

Die Ergebnisse der Erprobung anwendungstechnologi-
scher Mafinahmen und uber das Auftreten von PHj in
der Siloanlage, die hier nur z. T. erwédhnt werden konn-
ten, wurden der Arbeitsanleitung zur Silobegasung mit
Delicia-GASTOXIN zugrunde gelegt (o. V., 1975).



In Getreidesilozellen mit sachgemif abgedichteten Zel-
lenéffnungen kann bei vorschriftsmédfiger Anwendung
von 6 bis 8 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t in Getreide
mit Temperaturen iiber 15 °C ein guter bis sehr guter
Bekdmpfungserfolg gegen Schadinsekten erzielt werden.
Bei Getreidetemperaturen unter 20 °C bzw. auch bei Be-
gasungen in der kalten Jahreszeit sowie bei einem Auf-
treten widerstandsfdhiger Schadinsekten sollte die Be-
gasungsdauer jedoch mindestens 5 Tage betragen bzw.
zur Sicherung des Bekdmpfungserfolges um einige Tage
verlangert werden.

Fiir die vielfache Unterstutzung und das freundliche Entgegenkommen dan-
ken wir vor allem den Betriebsleitungen und den Mitarbeitern des VEB
Kombinat fiir Getreidewirtschaft Erfurt, BT Bad Langensalza und BT Er-
furt-Marbach sowie dem Schadlingsbekampfungsmeister W. DITTMAR und
Koll. O. KIPPEL, PGH Holz- und Bautenschutz, Schiddlingsbekdmpfung
Erfurt,

5. Zusammenfassung

Es wird tiber die Ergebnisse einiger Praxisversuche in
Stahlbeton-Silozellen mit Delicia-GASTOXIN berichtet.
Die Untersuchungen iiber die PHs-Dynamik bestétigen,
dafy die Anwendung von PHj auch in solchen Silozellen
erfolgen kann, die keine speziellen Begasungseinrich-
tungen besitzen. Der gegen verschiedene Entwicklungs-
stadien bedeutender Schadinsekten erzielte Wirkungs-
grad war entscheidend von der Gaskonzentration und
Einwirkungszeit abhdngig. Daraus ergaben sich Festle-
gungen iiber notwendige Aufwandmengen und Bega-
sungsdauer. Ermittlungen tber das Auftreten von PH;
in Nachbarzellen u. a. Rdumen der Siloanlage dienten
der Erarbeitung von Sicherheitsbestimmungen im Rah-
men der Anwendungsvorschrift zur Silobegasung mit
Delicia-GASTOXIN.

Pesiome

O npuMeHEeHMM IIpemapara JeJMIuA-TacTokcuH (Delicia-
GASTOXIN) ana cpbymuranmm 3€pHa B JKEJIE300ETOHHBIX CH-
JIOCax 3€pHOBOTO 3JIEBAaTOpPA

Coo01aeTcs 0 pe3yabTaTax IPOU3BOACTBEHHBIX OIIBITOB IIO
NIpUMEHEHUI0 IIpemapara AeJMUMsA-TacTOKcuH (Delicia-
GASTOXIN) B >keNne300€TOHHBIX CUJIOCAaX 3€PHOBOTO 3JIeBa-

TOpa. AHANMM3 AMHAMMKHM KOHIIEHTpanuu (HhoCchOPUCTOrO BO-
JIopojia MOATBEPIKJAAET, YTO IpUMEHEHNe PHj BO3MOXKHO I
B TAKMX CMJIOCAX, KOTOPBbIE HE MMEIOT CIEIMAJIBHBIX (DyMMU-
TaI[MOHHBIX YCTPOiCTB. DhDEeKTUBHOCTD IIpenapara B 60Pb-
0€ C OCHOBHBIMM BUAAMM BPEAHBIX HACEKOMBIX B PA3JIMUHBIX
hazax pasBMTMS B PEIIAIOLIE MEPE 3aBUCENIA OT KOHIIEH-
TPAIMM ra3a ¥ JINTEIbHOCTH SKCIO3Uiium. Vcxoaa u3 1noiy-
UEHHBIX AAHHBIX CJE€JIaHBI BBIBOJAB O TPEOYEMBIX HOpPMax
pacxofia mpenapara u 0 JJIMTEIBHOCT hymuranum. Pe3yiib-
TaThl MCCIEAOBAHUI O IPOHMKHOBEHUM PH3 B CMEXXHBIE CH-
JIOCBHI MJIM APYTHME CEKIIMM JIEBATOPA CIY’KMIM OCHOBOM JJIs
pa3paboTKy IpaBuil GE30MACHOCTM B PAMKAX MHCTPYKTaXKa
0 rasanuyu 3€pHa B 3JIEBATOPAX IIPENapaToM JeJMuus-
raCTOKCUH,

Summary

On the use of Delicia-GASTOXIN for gas treatment of
grain in reinforced concrete silo compartments

A report is given on the results of field experiments with
Delicia-GASTOXIN laid out in reinforced concrete silo
compartments. Studies on the PH; dynamics confirmed
that PH3 may be used also in silo compartments that are
not equipped with specific facilities for gas treatment.
The insecticidal effect on different developmental stages
of major insect pests was essentially dependent upon
the gas concentration and the action period. From this
are derived stipulations regarding the input quantities
and the duration of treatment. The appearance of PHs in
neighbouring compartments and in other rooms of the
silo unit was examined with a view to working out sa-
fety regulations to be included in the instructions for
treating silos with Delicia-GASTOXIN.
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Helene THIEM und Dieter BOGS

Zur Entwesung von Getreide in Aluminium-Silozellen mit Delicia-GASTOXIN

1. Einleitung

In den Getreidewirtschaftsbetrieben der Deutschen De-
mokratischen Republik werden u. a. gréBere Mengen
Getreide in Aluminium-Silozellen gelagert. Eine Silo-
anlage umfaft 12 bis 96 Zellen, wobei eine Zelle etwa
150 t Getreide aufnehmen kann. Mitunter kommt es in
den Alu-Silozellen zum Auftreten von Schadinsekten, zu
denen vor allem der Getreideplattkidfer (Oryzaephilus
surinamensis L.), der Rotbraune Leistenkopfplattkafer
(Cryptolestes ferrugineus Steph.), der Reiskéifer (Sito-
philus oryzae L.) sowie der Rotbraune Reismehlkifer
(Tribolium castaneum Herbst) zahlen. Fin starkes Vor-
kommen dieser und anderer Schadinsekten in den Zellen
ist im allgemeinen auf zu hohe Lagertemperaturen zu-
rickzufithren.

Um befallene Getreidevorrate vor weiteren Frafschaden
und Verderb zu schiitzen oder die Schéadlingsverschlep-
pung in Verarbeitungsbetriebe nétigenfalls zu unterbin-
den, kann eine Bekdmpfung der Schidlinge in den Alu-
Silozellen unumganglich werden. Im Zusammenhang mit
dem Einsatz von Delicia-GASTOXIN in Alu-Silozellen
bestanden jedoch noch Fragen zur Anwendungsweise
und iiber den zu erwartenden Bekampfungserfolg.

2. Material und Methode

Die Untersuchungen wurden in 2 Alu-Silozellen vom Typ K 850-2 mit
132,5t Roggen bzw. 145,5t Weizen im Januar 1975 durchgefiihrt. Weizen
und Roggen wiesen einen starken Befall mit Reiskifern und Leistenkopf-
plattkafern auf. Im Roggen wurde ferner auch der Rotbraune Reismehl-
kdfer und der Baumschwammkéfer Typhaea stercorarea (L.) aufgefunden.
Der Wassergehalt des Roggens betrug 13 bis 14,75 %, und der des Weizens
14,2 bis 14,5 %,

Die bauliche Ausfuhrung der Siloanlage lief nur sehr begrenzte Abdich-
tungsmafinahmen zu. Sie beschrankten sich auf das Verkleben der Rander
an den Einstiegséffnungen im Dach und an der Seitenwand sowie auf das
Schliefen der Klappen zum Zelleneinlaufrohr. Fiir die Abdichtungsarbeiten
wurden carma-Filme, ein Selbstklebeband aus PVC-Hartfeinfolie, und tex-
tile Klebebander mit emner Breite von 5 und 8 mm verwendet.

Die Tabletten des Prdparates Delicia-GASTOXIN wurden manuell am bo-
dennahen Trogkettenforderer (TKF) etwa 5 bis 6 m vom Becherforderer ent-
fernt in den Getreidestrom eingebracht. Die Eingabe von jeweils 20 Tablet-
ten (Inhalt einer Hiilse) erfolgte kontinuierlich in bestimmten Zeitabstinden,
die aus der geplanten Aufwandmenge (6 bzw. 10 Tabletten/t Getreide) und
einer Forderleistung von 30t Getreide/h errechnet wurden Bedingt durch
die tatsachliche Forderleistung kamen hiervon abweichend 6,5 bzw. 10,3
Tabletten/t Getreide zum Einsatz. Da eine zusatzliche Abdichtung unter-
bzw. oberhalb des Schiebers im Auslaufrohr technisch nicht durchfuhrbar
war, wurde die Tabletteneingabe erst 5 Minuten nach Beginn der Getreide-
forderung aufgenommen. Die 1m unteren Trichterteil lagernde, tablettenfreie
Getreideschicht hatte eme Hche von ca. 40 cm. Infolge einer geringeren For-
derleistung als bei der Berechnung der Eingabeintervalle zugrunde gelegt
worden war, erhielt die Weizenschiittung auch eine etwa 40 cm starke, ta-
blettenfreie Oberflachenschicht. Die Begasungsdauer betrug jeweils 10 Tage.

Fiir die Beurteilung des Wirkungsgrades wurden vorwiegend Testinsekten
aus Laborzuchten verwendet. Die Aufzucht erfolgte bei 25°C £ 1 grd auf
Weichweizen (Kornkafer, Khaprakafer) bzw. auf Weizenvollkornmehl (Ame-
rikanischer Reismehlkafer). Zum Einsatz kamen 14 bis 18 Tage alte Imagi-
nes, 1 bis 4 Tage alte Eier sowie Altlarven und Puppen des Kornkifers
(Sitophilus granarius L) und des Amerikanischen Reismehlkafers (Tribolium
confusum duVal). Auferdem wurden in Diapause befindliche Larven des
Khaprakafers (Trogoderma granarmum Everts) verwendet. Die Testinsekten
wurden in Beuteln aus Polyamidgewebe mit dem jeweiligen Anzuchtfutter in
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den Silozellen an verschiedenen Stellen der Begasung ausgesetzt. Die Expo-
sitionsorte der Testinsekten, die vielfach mit den Kontrollstellen fir die
Uberwachung der PHj-Konzentration und der Temperatur verbunden werden
konnten, sind in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Der Bekampfungs-
erfolg gegen die im Vorratsgetreide vorhandenen Schéidlingspopulationen
wurde durch vergleichende Untersuchungen an Getreideproben, die zu Be-
ginn und zum Abschluf in den Silozellen bzw. beim Umlagern des Getreides
gezogen wurden, festgestellt. Nach der Begasung wurden die Proben mit
den Schadinsekten einer ausreichenden ILfiftung unterzogen und wahrend der
Kontrolldauer in Glasgefafien bei 25 °C =+ 1 grd gehalten

Fiir die Ermittlung der PHj-Konzentration kamen Schlauche aus Polyithylen,
DRAGER-Gasspurgeridte und DRAGER-Priifrohrchen fiir Phosphorwasserstoff
(PH;) zum Einsatz.

Die Temperaturverhéltnisse im Getreide und an der Getreideoberfliache wur-
den mittels Universal-Temperaturfithler Typ 1013, Temperaturfithler Typ
1008 und Elektrothermometer Typ 1450 der Firma Feutron gemessen. Der
Temperaturverlaut in der Umgebungsluft der Zellen wurde von einem Ther-
mographen registriert und durch weitere Einzelmessungen mit Quecksilber-
thermometern erfafit.

3. Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse iiber den Wirkungsgrad
der Begasung gegen die Schadinsekten und iiber Hohe
und Verlauf der PHj3-Konzentration zeigen eine starke
Abhéngigkeit von der Lage der jeweiligen Kontroll-
stelle auf. Unter dem Einfluf der Aufientemperatur, die
wahrend der 10tdgigen Begasungsdauer zwischen 0 °C
und 13 °C schwankte, kiihlte sich das Getreide in den
Randzonen relativ rasch ab. Nach einem starken Absin-
ken in der ersten Nacht wurden an der sonnenabge-
wandten Seite des Trichterteiles in 6 bis 8 cm Tiefe Ge-
treidetemperaturen von 12 °C und in den darauffolgen-
den Tagen weitgehend gleichbleibende Werte von ca.
6 °C gemessen. An der Getreideoberflache — unter dem
Silodach — kam es zu Temperaturschwankungen zwi-
schen 10 °C und 16,5 °C in der Silozelle mit Roggen (I)
und zwischen 4 °C und 16 °C in der Zelle mit Weizen
(I1). Die Auswirkungen der AuBentemperatur waren
auch 0,3m unter der Getreideoberfliche bemerkbar.
Hier fand eine Abkiithlung von etwa 20 auf 17°C (I)
bzw. von 21 °C auf 19 °C (II) statt. Demgegentiber blie-
ben die Getreidetemperaturen in 1m Tiefe nahezu
konstant — ca. 21 °C in (I) bzw. ca. 22 °C in (II) ~.
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Abb. 2: Verlauf der PH;-Konzenwation nachr Anwendung von 6,5 Tabletten
Delicta-GASTOXIN/A Roggen

Zeichenerkldrung zu Abb 2 und 3
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In den duBeren Randbereichen wurden neben geringeren
Getreidetemperaturen auch recht unterschiedliche und
z. T. sehr geringe PH3-Konzentrationen festgestellt. So
betrug die gréBfte Gaskonzentration, die etwa 30 h nach
Anwendung von 6,5 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t in
der Zelle mit Roggen vorlag, an der Getreideoberflache
mit ca. 400 ppm nur ein Zehntel des Wertes, der im
mittleren Bereich der Schuttung ermittelt wurde (Abb.
2). Die an der Abdichtung der Segmentringe festgestellte
PH3-Dynamik zeigte in 2m Tiefe geringere, in Hohe
der Einstiegstir jedoch starkere Gasverluste an als an
der Getreideoberflache. Ahnliche und noch gréBere Dif-
ferenzen wurden in der Zelle mit Weizen teobachtet. In-
folge der hoheren Aufwandmenge traten im mittleren
Bereich der Schiittung Maximalkonzentrationen von ca.
5000 bis 5500 ppm PH3 auf. Das gréfere PHs-Reservoir
dieser Zelle fithrte in den Randzonen einschliefilich der
Getreideoberflache zu hdheren Gaskonzentrationen, die
noch am 7. Tag nach der Eingabe der Tabletten um
500 ppm PHj lagen (Abb. 3). Hiervon ausgenommen
sind die im Trichterteil und in Héhe der Einstiegstiir er-
haltenen Werte. Aus nicht klarbaren Griinden kam es an
den Kontrollstellen, die in Héhe der Einstiegstur ange-
legt worden waren, zu sehr geringen PHi-Konzentratio-
nen, die an der Aufenwand sogar unter den Werten der
Zelle mit Roggen lagen.

Die Uberlebensrate der Schadinsekten zeigt eine weit-
gehende Korrelation zum Verlauf der PH3-Konzentratio-
nen. Schliefit man zunichst die im Trichterteil exponier-
ten Testinsekten von der Betrachtung aus, so kann be-
reits fur die Aufwandmenge von 6,5 Tabletten Delicia-
GASTOXIN/t Getreide ein sehr guter Bekdmpfungs-

erfolg gegen alle Entwicklungsstadien des Amerikani-
schen Reismehlkafers und gegen Eier und Imagines des
Kornkéfers sowie befriedigende Resultate gegen alte, in
Diapause befindliche Larven des Khaprakafers verzeich-
net werden (Tab. 1). Die widerstandsfahigeren Altlar-
ven und Puppen des Kornkéfers zeigen jedoch in den
Randzonen einschlieflich der Getreideoberfliche eine
grogere Uberlebenschance als im mittleren Bercich der
Schittung. Die Aufwandmenge von 10,3 Tabletten/t
Weizen fihrte mit Ausnahme der Schadinsekten im
Trichterteil zu emer vollstdandigen Vernichtung der
Khaprakéferlarven und erhdhte in einem gewissen Um-
fang auch den Wirkungsgrad gegen die widerstandsfa-
higeren Stadien des Kornkifers. Sie konnte jedoch die
im Bereich der Einstiegstiir entstandenen Gas- und Wir-
kungsverluste nicht verhindern.

Im Trichterteil der Silozellen wurde eine Anwendungs-
variante ndher untersucht, die von einigen Schadlirigs-
bekampfern praktiziert wird. Hierbei soll durch eine
Getreideschicht ohne Begasungstabletten im unteren
Trichterteil eine Barriere gegen Gasverluste erreicht
werden. In dieser Getreidezone konnte jedoch in Abhén-
gigkeit von der Empfindlichkeit der Schadinsekten kein
bzw. nur ein unbefriedigender Wirkungsgrad erzielt
werden (Tab. 1). Die ermittelten PH3-Konzentrationen
betrugen in der Silozelle mit Roggen — aufBer einem
Spitzenwert von 40 ppm nach einer 95stindigen Bega-
sungsdauer — nur 10 ppm bzw. waren nicht mefbar. Die
héhere Aufwandmenge in der Zelle mit Weizen fihrte
zu einem Maximalwert von 190 ppm (6 h nach Bega-
sungsbeginn); vom 2. bis zum 6. Tag der Begasung
schwankte die PHj-Konzentration zwischen 80 und 40
ppm. Bei den empfindlicheren Schadinsekten konnte hier
im allgemeinen eine gréfere Mortalitdtsrate festgestellt
werden.

Die mit den eingebrachten Testinsekten ermittelten Er-
gebnisse wurden durch Untersuchungsbefunde tiber das
Schidlingsvorkommen im Vorratsgetreide ergéanzt. Die
Anwendung von 6,5 Tabletten/t Getreide vernichtete u.
a. im Roggen den Rotbraunen Reismehlkafer und den
Baumschwammkafer vollstdndig. In den aus der Mitte
in halber Schiitthéhe entnommenen Proben wurden eben-
falls keine lebenden Reiskédfer und Leistenkopfplattka-

4 48 12 £ 120 [ias 168 192 216 20
Begasungsdaver(h)

Abb. 3: Venlauf der PHj-Konzentradion nach Anwendung von 10,3 Tabletten
Delicia-GASTOXIN/t Weizen
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Tabelle 1

Bekampfungsergebnisse nach Anwendung von Delicia-GASTOXIN in Alu-Silozellen

Expositionsorte
S. granarius
E L+P

Aufwandmenge: 6,5 Tabletten/t Roggen

Getreideoberflache ; Mitte 0 7,65
30 cm unter der Getreideoberflache;

Mitte 0 1,17

Aufenwand 0 9,36
in Hohe der Einstiegstiir;

Mitte 0 0,21*

AuBenwand 0 2,87
Trichterteil, ca. 10 cm uber Auslaufrohr;

Mitte 68,0 99,68
Aufwandmenge: 10,3 Tabletten,t Weizen
Getreideoberfldche ; Mitte 0 3,08
30 cm unter der Getreideoberflache;

Mitte 0 0,95

AuBenwand 0 2,65
in Hshe der Einstiegstiir;

Mitte 0 2,23

Aufienwand 0 13,40
Trichterteil, ca. 10 cm uber Auslaufrohr;

Mitte 68,1 99,57

0
0

1,6

Insekten (%)

Uberlebende
- T. confusum

T. granarium

E L+ K K L
0 0 0 0,66
0 0 0 0,55
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
2,75 68,08 71,5 64,56
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
5,69 3,55 37,4 7,66

Anmerkung: E & Eier; L + P 2 Altlarven und Puppen; L 2 in Diapause befindliche Altlarven, K £ Kafer
Die mit * bezeichneten Werte weisen keine statistische Differenz (P = 0,05) zu 0 %, auf

fer aufgefunden. An der Getreideoberflache bzw. im un-
teren Trichterteil iiberlebten jedoch 1,72 % bzw. 5,1 %
der Reiskiferpopulation. Der Rotbraune Leistenkopf-
plattkafer wurde an der Getreideoberfldche restlos, im
unteren Trichterteil aber nur zu 97,2 %, abgetdtet. Beim
Weizen konnte dagegen ausschlieflich in der Probe aus
dem Auslauftrichter ein Jungkafer des Reiskéfers in
einer 2-kg-Probe festgestellt werden.

4, Schluffolgerungen und Hinweise fiir die
Anwendungstechnik

In den Alu-Silozellen treten in den Randzonen der Ge-
treideschiittung, insbesondere an den Abdichtungsstel-
len der Segmentringe, an den Einstiegséffnungen sowie
an den Ein- und Auslaufrohren unterschiedliche, z. T:
erhebliche Gasverluste auf, die den Bekdmpfungserfolg
wesentlich beeinflussen kénnen. Bei den Vorbereitungs-
arbeiten zur Begasung sollten deshalb alle gangbaren
Wege fiir eine sorgfiltige Abdichtung wahrgenommen
werden, um auch in diesen Bereichen die Gasverluste zu
reduzieren und den Bekdmpfungserfolg weitgehend zu
sichern.

Ein sachgeméBes Einbringen der Tabletten ist nur beim
Umlauf des Getreides in eine leere Silozelle gegeben.
Dabei kdénnen die Tabletten von der Laufbriicke her tiber
den Beschickungs-TKF nahe des Zelleneinlaufes in den
Getreidestrom zugefithrt werden. Auierdem ist auch die
Tablettenzugabe am Abférderungs-TKF unterhalb der
Zelle mdglich. In diesem Fall muf allerdings im Ma-
schinenhaus und im Bereich des Querforderers mit Gas-
konzentrationen oberhalb des zuldssigen MAK-Wertes
gerechnet werden, so daff dort wihrend der Tabletten-
eingabe und ca. weiteren 30 h entsprechend= Vorsichts-
mafnahmen geboten erscheinen. Die Zugabe der Tablet-
ten in den Getreidestrom ist unmittelbar mit dem Be-
ginn des Getreideumlaufes aufzunehmen, da die Schad-
insekten in Getreideschichten ohne Begasungstabletten,
vor allem im unteren Trichterteil, auf Grund der starke-
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ren Auskithlung des Getreides und der ungiinstigeren
Gaskonzentration eine grofiere Uberlebenschance be-
sitzen.

Obwohl mit einer Begasung kaum eine restlose Abtd-
tung der Schiddlinge an allen Stellen der Zelle erreicht
werden kann, so bleibt sie dennoch zu empfehlen, sofern
bei starkem Befall weitere Getreideverluste und die Ge-
fahr der Schidlingsverschleppung erwartet werden miis-
sen. Fir eine Bekdmpfung der gegen PH3; empfindliche-
ren Schadinsekten, z. B. Reismehl- und Plattkifer, er-
scheint eine Aufwandmenge von 6 Tabletten Delicia-
GASTOXIN/t Getreide als ausreichend. Dagegen -erfor-
dert die zufriedenstellende Vernichtung der wider-
standsfahigeren Entwicklungsstadien der Sitophilus-Ar-
ten, wie Korn-, Reis- und Maiskéfer, oder des Khapra-
kéfers eine Dosis von mindestens 10 Tabletten/t Ge-
treide. Da der Abtétungsgrad bei den schwerer be-
kampfbaren Schadlingemr magBgeblich von der Dauer der
PH;-Einwirkung abhédngt, sollte die im Vorratsgut ent-
standene Gaskonzentration durch eine mdglichst lange
Begasungsdauer genutzt werden. Zur Verhitung weite-
rer Schiden durch starkes Schiddlingsauftreten in den
Alu-Silozellen kann die Getreidebegasung mit Delicia-
GASTOXIN zu jeder Jahreszeit durchgefiihrt werden,
zumal PH3 auch bei niederen Temperaturen und ausrei-
chender Begasungsdauer gute Bekdmpfungsergebnisse
erzielt.

5. Zusammenfassung

In Aluminium-Silozellen mit schddlingsbefallenem Ge:
treide wurden Untersuchungen iiber die Anwendungs-
weise von Delicia-GASTOXIN, den Konzentrationsver-
lauf des PH3 und iiber den Bekdmpfungserfolg durchge-
fithrt. Danach treten in den Randzonen des Getreides,
insbesondere an den Abdichtungsstellen der Segment-
ringe, Einstiegsdffnungen, Ein- und Auslaufrohren so-
wie am Silodach z. T. betrdchtliche Gasverluste auf.



Diese fithren verstdndlicherweise zur Minderung des
Bekampfungserfolges und erfordern somit zusétzliche
Abdichtungsmafinahmen. Ein sachgeméiBes Einbringen
der Tabletten ist nur beim Umlauf des Getreides in eine
leere Silozelle gegeben, wobei die Tabletten iiber den
Beschickungs- oder Abférderungstrogkettenférderer zu-
gefiihrt werden kénnen. Fiir die Bekampfung der Platt-
kédfer und Reismehlkéifer erscheint eine Aufwandmenge
von 6 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Getreide als aus-
reichend. Gegen Sitophilus-Arten und Khaprakéafer sind
10 Tabletten/t Getreide einzusetzen. Eine Begasung ist
auch in der kalten Jahreszeit bei ausreichender Einwir-
kungszeit mit gutem Erfolg mdglich.

Pesiome

(o] JAE3UMHCEKIIMA 3€EPHA B aJItOMMHUEBBIX CUJIOCaX 3€PHOBOrO
3JIEBAaTOpa IIpM IIOMOIIM IIpE€rnapara ACINIUSI-TACTOKCUH
(Delicia-GASTOXIN)

B antOMMHMEBBIX CMIIOCAX 3€PHOBOTO 3JIEBATOPA IIPOBE/ICHBI
MCCIIE0BAHMS TI0 IPMMEHEHMIO IIPEnapara AenMuI-TaCTOK-
CHH Ha 3epie, MOPAKEHHOM BPEAHBIMM HACEKOMBIMMU. Kpome
TOr0 M3y4ajamuch AMHAMMKA KOHIIEHTpanum ¢ochopucroro
Bogopona 1 3dhdeKTUBHOCTs OOPLOE ¢ Bpeautensamu. Cor-
JIACHO TIOJNYYEHHBIM PE3yJbTaTaM, B MepUMEPUIMHBIX 30HAX
3€pHa, B YaCTHOCTM B MECTaxX CTHIKOBKM KOJIBI[CBBIX CETMEH-
TOB, BXOAHBIX OTBEPCTMI, BIYCKHBIX M BBIXOAHBIX TPYyO, a
TaK)K€ KpPBIOM IIPOUCXOAUT 3HAUUTENbHAS YTEUKa rasa.
TIocienHsas CHMKaeT 3(heKTUBHOCTh OOPBOBI C BpEAMTEIS-
MM M BBI3BIBAET HEOOXOAMMOCTh AOMOJHUTEIBHBIX MEDP IO
repMeTH3anMyu COOpYKEeHUsA. IIpaBUMILHOE IIPUMMEHEHME
TabJeTOK 06ECneunBaETCS JMINb NIPKU IIEPEMELIEHMM 3€pHA
B IYCTOM CMJIOC C NOfauei TaBAETOK MO 3arpy304YHOMY MJL
pasrpy30YHOMYy KOBIIOBOMY 3€pPHO3JEBATOPY. s 60pBO65I

G JKyKamu cemeicTsa Cucujidae ¥ ¢ MaJIbBIM MYYHBIM XPyHIa-
KoM (Tribolium confusum Duv.) npeACTaBJISETCS JAOCTATOY-
HBIM IIPUMMEHATH 6 TabJIETOK MpenapaTta AEIUIMS-TACTOKCUH
Ha OZHY TOHHY 3epHa. B 60ps6e ¢ Bupamu Sitophilus u C Ky-
KoM Trogoderma granarium Everts HEOOXOAMMO MCIIONB30-
BaTh 10 TaGJIETOK HA OJHY TOHHY 3€pHa. IIpM COOTBETCTBEH-
HO JUUTENbHON 3KcHo3uuuu cbymuranms 3ppeKTuBHA Tak-
JKE B XOJIOHOE BPEMS r'Ofa.

Summary

Delicia-GASTOXIN for disinfestation of grain in alu-
minium silo compartments

The way of applying Delicia-GASTOXIN, the course of
PH3 concentration and the outcome of control were stu-
died in aluminium silo compartments filled with pest-
infested grain. These experiments have shown in part
considerable gas losses to occur in the edge zones of the
grain, especially on the sealing spots of the segment
rings, manholes and inlet and outlet pipes as well as on
the silo roof. Of course, these losses caused the control
effect td considerably decline and thus called for addi-
tional sealing. Adequate placing of the tablets can only
be accomplished on grain rotation into an empty silo
compartment. On this, the tablets may be applied either
through the feeding troughed chain conveyor or through
the take-out troughed chain conveyor. For controlling
corn beetles and red flour beetles it seems to be suffi-
cient to apply 6 tablets of Delicia-GASTOXIN per ton
of grain. Ten tablets per ton have to be applied for con-
trolling Sitophilus species and khapra beetles. Success-
ful gas treatment may also be accomplished during the
cold season of the year, provided the gas is allowed to
act for an adequate period of time.

Wir danken der Leitung und den Mitarbeitern des VEB Kombinat fiir Getreidewirtschaft Potsdam, BT Oranienburg-Sachsenhausen, und der
Kreispflanzenschutzstelle beim Rat des Kreises Oranienburg fiir die hilfsbereite Mitarbeit be: der Versuchsdurchfihrung.

Zentrales Staatliches Amt fiir Pflanzenschutz und Pflanzenquarantdne beim Ministerium fiir Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtschaft der DDR — Zentrales Quarantdnelaboratorium -

Dieter BOGS

Zur Wirksamkeit von Phosphorwasserstoff gegen Vorratsschédlinge

bei niedrigen Temperaturen

1. Einleitung

In der Deutschen Demokratischen Republik werden zur
Bekdmpfung von Schidlingen an pflanzlichen Vorratsgii-
tern in den Ligern der Nahrungs-; Genu§- und Futter-
mittelindustrie, insbesondere in den Getreidesilos und
-lagerhallen, hauptsachlich die phosphorwasserstoffent-
wickelnden Prédparate Delicia-Kornkéiferbegasungspra-
parat (Beutelverfahren) und Delicia-GASTOXIN (Ta-
blettenverfahren) eingesetzt. Im Rahmen der Pflanzen-
quarantédne finden diese Begasungsmittel auch zur Ent-

wesung pflanzlicher Importe Verwendung. Hierbei hat
Delicia-GASTOXIN zur Begasung von Sendungen in
Hochseehandelsschiffen, Schuten und Containern (BOGS,
1972) eine besondere Bedeutung erlangt.

Fir den wirksamen Einsatz von Phosphorwasserstoff
wurden in den bisherigen Anwendungsvorschriften (o.
V., 1966) Temperaturen von iiber 15 °C angegeben. Die
klimatischen Bedingungen in der DDR bewirken aber,
daf die Temperaturen in den Vorratslidgern wie auch
in den eintreffenden Importwaren von etwa Oktober bis
April im allgemeinen 15 °C unterschreiten und sogar we-
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niger als 5°C betragen kdénnen. Damit wéire der Ein-
satz von Phosphorwasserstoff auf etwa die Héilfte des
Jahres begrenzt. Fiir die auch in der kalten Jahreszeit
notwendigen Pflanzenquarantdne- und Vorratsschutz-
mafnahmen ist es von besonderem Interesse, ob und
ggf. wie auch bei niedrigen Temperaturen eine Bega-
sung von befallenen Importgiitern oder Vorratsldgern
mit Phosphorwasserstoff wirksam und wirtschaftlich
moglich ist.

Einen ersten Hinweis iiber die Wirksamkeit von Phos-
phorwasserstoff unter niedrigen Temperaturen gab TO-
MASZEWSKI (1942), wonach bei 0,1 °C mit 6 g Phos-
phidpraparat pro 1 m® und 2tidgiger Einwirkungsdauer
eine 99,1- bis 100%ige Mortalitit der Imagines des
Kornkéfers (Sitophilus granarius L.) erlangt worden
war. Bei einer versuchsweisen Begasung von Reis in
Schiffsladergumen mit 5 Tabletten Delicia-GASTOXIN
im Temperaturbereich zwischen 4 °C und 6 °C zeigten
Testtiere wie auch der ‘an der Ware vorhandene Schad-
lingsbesatz, daf Phosphorwasserstoff bei diesen Tem-
peraturen binnen 48 Stunden eine vollstindige Abto-
tung aller Entwicklungsstadien des Amerikanischen
Reismehlkéfers (Tribolium confusum Duv.) und des Rot-
braunen Reismehlkéifers (Tribolium castaneum Herbst)
sowie aller Imagines und Eier des Kornkéfers erzielt
(BOGS, 1972). In diesem Versuch lebten nach 4tdgiger
Einwirkungszeit noch wenige Prozent ‘Altlarven und
Puppen des Kornkéifers und Diapauselarven des Khap-
rakéfers (Trogoderma granarium Everts). Die wenigen
Hinweise tiber die insektizide Wirkung von Phosphor-
wasserstoff bei 5°C und 0 °C reichten jedoch nicht aus,
um dieses Gas zur Bekdmpfung von Vorratsschidlingen
bei Temperaturen unter 15 °C allgemein zu empfehlen.

2. Material und Methode

In Laborversuchen wurde deshalb naher gepruft, welche Wirkung mit Phos-
phorwasserstoff gegen einige Vorratsschadlinge bei niedrigen Temperaturen
2u erreichen ist. Hierfiir stand eine Begasungsapparatur mit Kithlvorrichtung
zur Verfiigung, in der die Versuche bei konstanten Temperaturen von 15 °C,
10 °C, 5°C und 0 °C sowie in einem Fall sogar bei —5 °C durchgefiihrt werden
konnten. Die Tests erfolgten bei gleichbleibenden Gaskonzentrationen von
etwa 500 und 5 000 ppm Phosphorwasserstoff. Das Gas wurde aus Delicia-
GASTOXIN entwickelt Zur Uberwachung der Gaskonzentration fanden DRA-
GER-Réhrchen Phosphorwasserstoff 50/a Verwendung. Die Einwirkungszei-
ten betrugen bei den Begasungen mit 500 ppm PH; 1 bis 22 Tage und mt
5000 ppm 1 bis 10 Tage. Als Testtiere dienten neben 14 bis 21 Tage alten
Imagines, 2 bis 6 Tage alten Eiern sowie Altlarven und Puppen des Korn-
kafers und Amerikanischen Reismehlkifers auch in Diapause befindliche Lar
ven des Khaprakéfers.

Die Aufzucht der Testtiere erfolgte bei Temperaturen von 25 °C und 65 bis 70
Prozent Luftfeuchtigkeit. Zur Anpassung an die vorgesehene Versuchstempe-
ratur wurde das in Gazebeuteln verpackte Testmaterial pro Tag um jeweils
5 °C stufenweise heruntergekiihlt. Die Testtiere waren mindestens 24 Stun-
den vor der Begasung bereits der betreffenden Versuchstemperatur ausgesewet.
Von den Tests bei 0°C waren die Entwicklungsstadien des Amerikanischen
Reismehlkafers ausgenommen, da sie bereits durch den Einfluf dieser Tempe-
ratur binnen kurzer Zeit starben.

3. Ergebnisse und Diskussion

In den Versuchen mit Phosphorwasserstoffkonzentration
von 500 ppm konnte bei Temperaturen zwischen 0°C
und 15°C eine wirksame Bekdmpfung der Schiddlinge
erreicht werden. Die Begasung mit 5000 ppm PH3 fiihrte
sogar bei —5 °C zur restlosen Abtétung der widerstands-
fahigen Diapauselarven des Khaprakifers sowie Altlar-
ven und Puppen des Kornkafers. Hier sei bemerkt, daf
in den Versuchen bei 0°C und -5°C nur ein Teil der
Testtiere durch die Kélteeinwirkung starb.
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Ein Vergleich der in den Tests mit 500 ppm und 5000
ppm PHs erzielten Mortalitdt zeigt Tabelle 1, daf zur
vollstindigen Abtdtung aller Entwicklungsstadien des
Amerikanischen Reismehlkéifers sowie der Imagines und
Eié¥ des Kornkifers trotz der erheblichen Konzentra-
tionsunterschiede anndhernd die gleichen Einwirkungs-
zeiten von 2 bis 3 Tagen bendtigt wurden. Lediglich fiir
die Eier des Kornkéfers waren mit 500 ppm PH3 bei
Temperaturen unter 10 °C 4 Tage zur Abtdtung erfor-
derlich. Bei den genannten Stadien hatte die Hohe der
Temperatur im Bereich zwischen 15°C und 0°C nur
einen geringen Einfluf auf die zur 100%gigen Abtétung
notwendige Einwirkungszeit.

Bemerkenswert war die Auswirkung der verschiedenen
Gaskonzentrationen und Temperaturen auf die zur Ab-
tétung der Altlarven und Puppen des Kornkifers und
der Diapauselarven des Khaprakéifers notwendige Bega-
sungszeit. Wahrend die Altlarven und Puppen des Korn-
kéfers in den Tests mit 500 ppm PH3 bei 15 °C nach 14
Tagen abgestorben waren, wurden bei 10 °C 5 und 0 °C
20 Tage fiir ihre Bekdmpfung bendtigt. Im Vergleich
dazu erreichten 5000 ppm PH3 bei 15°C nach 5 Tagen
und bei Temperaturen zwischen 10°C und -5 °C nach
9 Tagen eine volle Wirkung. Hervorzuheben ist, daf bei
den Begasungen mit 500 ppm PHj 4 bis 6 Tage und mit
5000 ppm 1 bis 2 Tage vor der restlosen Abtdtung be-
reits eine 99%ige Mortalitdt dieser Stadien zu verzeich-
nen war.

Zur Abtdétung der Diapauselarven des Khaprakifers mit
500 ppm PH3 bei 15 °C geniigten 5 Tage, wogegen bei
10 °C schon 8 Tage, bei 5°C 9 und bei 0°C sogar 16
Tage erforderlich waren. In den Tests mit 5000 ppn:
PH;3 starben die Khaprakéferlarven bei Temperaturen
von 15 °C binnen 3 Tagen. Die gleiche Konzentration er-
forderte bei 10 °C 4 Tage, bei 0 °C 6 Tage und bei -5 °C
9 Tage bis zur restlosen Abtétung der Larven. Auch
hier konnte eine 99%jige Abtdtung in Abhingigkeit von
der Konzentration und Temperatur schon 1 bis 2 Tage
vor Erreichen des vollen Bekdmpfungserfolges festge-
stellt werden.

Ein Vergleich der in den Tests mit 500 und 5000 ppm
PH3 ermittelten letalen Einwirkungszeiten verdeutlicht,
daf sich bei der 10fach héheren Konzentration die zur
Abtdtung der widerstandsfdhigen Entwicklungsstadien
vom Korn- und Khaprakifer notwendigen Einwirkungs-
zeiten nur um etwa 50 bis 60 % verringerten. Die prak-
tische Nutzung von Gramm X Stunden-Werten oder
¢ X t-Produkten — wie dies beispielsweise zur Einhal-
tung der letalen Norm bei Metylbromideinsatz mdglich
und zweckméBig ist — kommt daher fiir Phosphorwas-
serstoffbegasungen nicht in Betracht.

In Ergdnzung der Ergebnisse aus den Laborversuchen
sei noch auf Untersuchungen iiber den Konzentrations-
verlauf bei Phosphorwasserstoffbegasungen in der Pra-
xis hingewiesen. So traten wdhrend der Begasung von
15 °C warmen Getreides in einer Lagerhalle mit 10 Ta-
bletten des Prédparates Delicia-GASTOXIN fiir etwa
7 Tage Gaskonzentrationen zwischen etwa 500 und 1000
ppm PH3 auf (THIEM, 1973). Bei der Anwendung von
1 Beutel des Delicia-Kornkédferbegasungspréparates zur
Begasung einer Getreidemiete unter Polyéthylenfolie —
hier lagen die Temperaturen in den oberen 20 cm des
Getreides bei 10 bis 13 °C — erreichten die Konzentra-
tionen in den ersten 10 Tagen Werte zwischen 1000 und
3000 ppm und in den darauffolgenden 5 Tagen Werte
zwischen 500 und 1000 ppm PH; (THIEM u. a., 1974).



Tabelle 1

Einwirkungszeiten in Tagen fur die vollstindige bzw. 99%ge (Werte in Klammern) Abtotung von Vorratsschadlingen mit 500 und 5000 ppm

Phosphorwasserstoff bei verschiedenen niedrigen Temperaturen

Konz. Temp. Kornkéfer Amerikanischer Reismehlkafer Khaprakiéfer
ppm °C K E L+P X E] L+P L
500 15 3(2) 3(2) 14 (8) 2 (1) 32 3 (1) 5 (4)
10 3(2) 4(3) 20 (16) 2 (1) 3(2) 3(1) 8 (6)
5 3(2) 4 (3) 20 (16) 2 (1) 3(2) 3(1) 9 (2)
0 4 (3) 4 (3) 20 (16) — — — — 16 (11)
5000 15 2 (1) 2(1) 5(4) 1 — 2 (1) 2 (1) 3(2)
10 3 (2) 3 (2 9 (2) 2(1) 2 (1) 3 (2) 4 (3)
5 3(2) 3(2) 9 (2) 1 — 2 (1) 3(2) 5 (4)
0 3(2) 3(2) 9 (2) = — - = 6 (5)
=) 3(2) 3(2) 9 (2) —_— — —_— = 9 (8)

K £ Kifer; E £ Ei; L & Larve; P 2 Puppe

Uber die Ausgasungsdauer fiir die Tabletten und Beu-
tel bei Temperaturen von 0°C bis 10 °C im Schiittge-
treide kann noch keine Aussage getroffen werden. Da-
gegen konnte wihrend einer Phosphorwasserstoffbega-
sung von gesacktem Reis in Schiffsladerdumen bei Tem-
peraturen zwischen 4 °C und 6 °C beobachtet werden,
dafy die Ausgasung der auf die Stapeloberfldche ausge-
legten Tabletten ca. 4 Tage beanspruchte (BOGS, 1972).

4. Schluffolgerungen

Aus den Ergebnissen der Laborversuche und den Unter-
suchungen tiber den Konzentrationsverlauf bei Phosphor-
wasserstoffbegasungen in der Praxis 1Bt sich schlugfol-
gern, daf bei Temperaturen von 0 °C und dariiber in Ge-
treide und anderen Vorratsgiitern die leicht bekdmpfba-
ren Schidlingsarten, wie z. B. der Amerikanische Reis-
mehlkafer oder Getreideplattkdfer (Oryzaephilus suri-
namensis L.), mit Aufwandmengen von 6 bis 8 Tablet-
ten Delicia-GASTOXIN oder 1 Beutel Delicia-Kornka-
ferbegasungspraparat sicher zu bekdmpfen sind. Gegen
die widerstandsfdhigen Schiddlingsstadien, wie die Alt-
larven und Puppen des Kornkéifers und die Diapause-
larven des Khaprakafers, kann mit Phosphorwasserstoff
bei niedrigen Temperaturen eine stark reduzierende,
wenn nicht sogar vollstindige Wirkung erreicht werden.
Dies setzt voraus, daff die Aufwandmengen 10 Tabletten
oder 1,5 bis 2 Beutel je 1t betragen und die bei niedri-
gen Temperaturen ohnehin ldngere Ausgasungsdauer
und Gasphase dieser Prdparate voll ausgenutzt, d. h.,
die Einwirkungszeit entsprechend auf etwa 10 bzw. 20
Tage verldngert wird. An dieser Stelle ist besonders
hervorzuheben, dafi der Bekdmpfungserfolg wesentlich
von der Sorgfalt in der Abdichtung der Begasungsob-
jekte abhdngt. Denn neben einer entsprechenden Bega-
sungsdauer sind hohe Gaskonzentrationen fiir den Wir-
kungsgrad der Phosphorwasserstoffbegasung entschei-
dend.

Die Untersuchungsergebnisse wurden dem Zulassungs-
ausschuf fiir Pflanzenschutzmittel zur Entscheidung tiber
die staatliche Zulassung von Phosphorwasserstoff fiir
die Begasung von Vorratsgiitern bei niedrigen Tempera-
turen unterbreitet.

5. Zusammenfassung

In Laborversuchen wurde bei niedrigen Temperaturen
(15°C, 10°C, 5°C, 0°C, -5°C) die Wirkung von Phos-

phorwasserstoffkonzentrationen (500 und 5000 ppm) ge-
gen verschiedene Entwicklungsstadien des Kornkafers
(Sitophilus granarius L.), Amerikanischen Reismehlka-
fers (Tribolium confusum Duv.) und Khaprakéafers (Tro-
goderma granarium Everts) gepriift. Es wurde festge-
stellt, daf das Gas bei entsprechend langer Einwirkungs-
zeit eine vollstindige Abtétung der Schddlinge sogar bei
0 °C und -5 °C erzielt. Fiir die einzelnen Schddlinge und
Entwicklungsstadien wurden die bei den verschiedenen
Temperaturen und Konzentrationen zur Abtétung not-
wendigen Einwirkungszeiten ermittelt. Die Ergebnisse
der Labortests sowie Untersuchungen iiber den Konzen-
trationsverlauf bei Phosphorwasserstoffbegasungen in
der Praxis lassen den Schluf zu, daf mit Aufwandmen-
gen von 6 bis 10 Tabletten Delicia-GASTOXIN oder 1
bis 2 Beuteln Delicia-Kornkédferbegasungsprdparat so-
wie auf 10 bzw. 20 Tage verldngerten Einwirkungszeiten
bei hoher Gasdichtigkeit des zu begasenden Objektes
auch in der kalten Jahreszeit bestimmte Schadinsekten
an pflanzlichen Vorratsgiitern erfolgreich bekdmpft wer-
den kénnen.

Pe3iome

06 addexTuBHOCTM APUMEHEHMSA (POCHOPUCTOrO BOJOPOAA
IPOTUB aMOApHBIX BPEUTENEN B YCJIOBUSAX HU3KUX TEMIIE-
paTyp

B s1abG0opaTOPHBIX ONBITAX MPU HU3KUX Temieparypax (15 °C,
10°C, 5 °C, 0°C, — 5 °C). aBTOp U3yuaJt JENCTBUE PA3IMUHBIX
KOHIlEHTpannit dhocdopucToro s8ogopoaa (500 1 5000 Mr/Kr)
Ha pa3JIuYHbBIE CTAaAWM Pa3BUTUS amMGapHOrO JOJIrOHOCUKA
(Sitophilus granarius 1.), MaJIOr0 My4YHOrO Xpyuaka (Tribo-
lium confusum Duv.) u xanporo xyka (Trogoderma grana-
rium Everts). IIpy COOTBETCTBEHHO IJIUTEJIBHOM BO3JEHCTBUM
rasa IIpMMEHEHME €ro MOSKET IIPMBECTM K IIOJHOM ruGeim
BpeAuTeNel jaxe npu remuneparypax 0 °C u — 5 °C. B 3asu-
CUMOCTU. OT TEMIEPATYPHL M KOHIIEHTpAauuu Obuia yCTAHOB-
JIEHA AJIMTEIILHOCTD SKCIIO3MIIMM, HEOGXOAMMAas A IOJHOrO
YHUUTOKEHUS OTACIBHBIX BMAOB BDEAUTEJEN BO BCEX (pasax
pa3BuTusA. Pe3yiapTaThl JIaOOPATOPHOrO TECTA M MCCIIENOBA-
Hus AMHAMUKM KOHIIEHTpauuu ¢ocdopucToro BOgOpOAa npu
dymuranuyt B IpOM3BOJCTBEHHBIX YCIIOBMSX NOIIYCKAOT BbHI-
BOJ O TOM, YTO HOPMBHI pacxozia 6—10 TabJIeTOK IpenapaTa
JEIUIMUA-TACTOKCUH WM 1—2 MeEImKa (QYMUraHTa ACIMIIS
(Delicia) npoTus XyKoB BMaa Sitophilus granarius L. m 3xc-
IO3ULMS Ta3aluy COOTBETCTBEHHO 10 311 20 CYTOK IPM BBICO-
KOJ1 ra30HEIIPOHMUIIAEMOCT 00BEeKTa 0OecneunBaioT 3 dex-
TUBHY10 60pb0OY ¢ aMOApHBIMM BPEUTEIIIMM JAKE B XOJIOJ-
HBIJ IIEPUOJA roja.
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Summary

The efficiency of hydrogen phosphide in controlling in-
sect pests of stored goods at low temperatures

The efficiency of several hydrogen phosphide concen-
trations (500 ppm and 5000 ppm) on controlling diffe-
rent stages of Sitophilus granarius L., Tribolium confu-
sum Duv. and Trogoderma granarium Everts was tested
in laboratory experiments at low temperatures (15 °C,
10°C, 5°C, 0°C, ~5°C). These experiments revealed
that the gas would cause complete destruction of the
pests even at temperatures of 0 °C and -5 °C, provided
the gas was allowed to act for an adequate period of
time. The action times were determined that are requi-
red for destroying the above pests and their various de-
velopment stages at the different temperatures and
concentrations. The results of the laboratory test as well
as the studies on the concentration dynamics in case of
treatment with hydrogen phosphide gas in practice per-
mit to conclude that 6 to 10 tablets of Delicia-GASTO-

XIN or 1 to 2 bags of Delicia-Kornkéferbegasungspra-
parat, and to 10, respectively, 20 days prolonged action
times together with high gas tightness of the object to
be treated would guarantee successful pest control on
stored goods of plant origin alse during the cold season."
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Uber das Schadauftreten des Getreidekapuziners (Rhizopertha dominica F.) und
die Wirkung eines Saug- und Drukgeblédses auf den Befall im Getreide

1. Einleitung

Die Getreideertrdge steigen in der DDR kontinuierlich
an und die Erntezeit verkiirzt sich stindig, so daf die
Bearbeitung und Aufbewahrung des Erntegutes einen
immer héheren Aufwand und rationellere Formen der
Aufbereitung und Lagerung erfordern. Trotz groBer In-
vestitionen und einem umfangreichen Bau neuer Lager-
statten reicht die vorhandene Kapazitat an vielen Orten
noch nicht aus. Um das Getreide lagerfest zu machen,
miissen von den dafiir Verantwortlichen manche Schwie-
rigkeiten iberwunden und teilweise Behelfslager fiir
die Aufbewahrung genutzt werden. Unter diesen Um-
stdnden verdienen die Schidlinge der Getreidevorrite
eine besondere Beachtung, da sie jetzt in den an Um-
fang zunehmenden Lagerpartien in der Getreidewirt-
schaft und den landwirtschaftlichen Grofbetrieben ein
weit grdBeres Risiko als frither bei der vorwiegend
kleinbauerlichen Getreidelagerung darstellen.

228

Von den seit langem eingebiirgerten Kéferarten unter
den Schidlingen der Getreidevorrdte werden seit fast
zwei Jahrzehnten der Getreideplattkdfer (Oryzaephilus
surinamensis) und der Rotbraune Leistenkopfplattkéfer
(Cryptolestes ferrugineus) hiufiger im Getreide schiad-
lich als der Kornkéfer (Sitophilus granarius), der friither
die vorherrschende Art war. Auch der Reiskéfer (Sito-
philus oryzae), der Rotbraune Reismehlkéfer (Tribolium
castaneum) und der kleine Leistenkopfplattkifer (Cryp-
tolestes pusillus) sind nach ihrer Einschleppung in neue-
rer Zeit trotz héherer Warmeanspriiche und geringer
Kalteresistenz zu Bestandteilen der Schidlingsfauna in
unseren Getreidelagern geworden, so daff man das Auf-
treten weiterer warmeliebender Schéddlinge bei uns be-
fiirchten muBte. Seit etwa 3 Jahren wird der Getreide-
kapuziner (Rhizopertha dominica) stindig bei uns fest-
gestellt. Die Umstdnde und Ursachen seines Auftretens
und Erfahrungen beim Einsatz eines Saug- und Druck-
gebldses sollen hier mitgeteilt werden.
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2. Geographische Verbreitung

Der Getreidekapuziner tritt vor allem in den Tropen und
Subtropen auf, wo er betrdchtliche Schdden verursacht.
Sein Verbreitungsareal erstreckt sich vom 40. Grad sid-
licher bis zum 40. Grad ndrdlicher Breite (GOLEBIOW-
SKA, 1969 a). Seit einiger Zeit kommt er jedoch auch
in nordlicheren Gebieten, z. B. in den USA (FREY, 1957)
und in den mittelasiatischen und stideuropaischen Repu-
bliken der Sowjetunion (ZAKLADNO]J und RATA-
NOVA, 1973) vor. Er ist jetzt auch in Ungarn einge-
biirgert, da er in Importgetreide von dort mehrmals ge-
funden wurde, und er hat sich in Osterreich ebenfalls
ldngere Zeit festgesetzt (FABER, 1963). In Polen wurde
der Getreidekapuziner zeitweilig in Importgetreide und
in einer Backerei gefunden, wo er sich im Mehl ent-
wickelte (GOLEBIOWSKA, 1962). Ein Schadauftreten ist
Ende der 50er Jahre bei groBien Getreidepartien in
Schweden festgestellt worden (MATHLEIN, 1961).
Auch in der BRD kam dieser Schddling vor, iiberwinterte
aber nur, wenn das Getreide von anderen Schddlingen
(Korn- und Reiskdfer, Milben) erwdrmt wurde (ZA-
CHER, 1954 ; FREY, 1957). Das Auftreten und die Uber-
winterung im nicht erwdrmten Getreide wurde in Eng-
land festgestellt (SOLOMON u. ADAMSON, 1955).

3. Auftreten in der DDR

Bis 1972 ist der Getreidekapuziner nur vereinzelt in ein-
gelagertem Importgetreide vorgekommen. Im Jahre
1973 wurde er durch den Pflanzenschutzdienst an meh-
reren Stellen in gréBeren Weizenpartien aus Australien
festgestellt, die im Juni 1972 mit Temperaturen von
23 °C und dariiber in Lagerhallen, Behelfslagern und im
Freien unter Folien eingelagert worden waren. Es war
nach etwa einem Jahr und lianger dauernder Lagerzeit
zum Massenauftreten des Schadlings und zur Erhitzung
des Getreides auf 35 bis 40 °C gekommen. In den min-
destens 3 m hohen Getreidepartien aus Australien, die
sich auch unter Folien im Freien nicht unter 9 °C an den
warmsten Stellen abkiihlten, hat der Schadling iiberwin-
tern konnen. Die Uberwinterung und Massenvermeh-
rung wurde in einigen befallenen Partien auch durch das
Eindringen von Wasser und mikrobielle Erhitzung be-
glinstigt. Seit zwei Jahren wird der Getreidekapuziner
auch in einheimischem Getreide in verschiedenen Teilen
der DDR gefunden. Aus Inlandgerste, die an ein Misch-
futterwerk geliefert wurde, wurden in diesem Jahr bis
zu 73 Kaifer je kg abgesiebt.

In keinem der untersuchten Fille war der Getreidekapu-
ziner als alleinige Schiddlingsart aufgetreten. Mit ihm
zusammen kamen stets der Rotbraune Leistenkopfplatt-
kédfer und oft der Reiskifer, der Rotbraune Reismehl-
kiafer und der Getreideplattkdfer vor. Wenn der Getrei-
dekapuziner vorherrschte, dann traten im erhitzten Ge-
treide oft 100 und mehr Kafer dieser Art je kg auf. Im
Héchstfall wurden 3 161 Kéfer/kg Getreide festgestellt.
Die meisten Kafer hielten sich in dem auf 35 °C und dar-
iber erhitzten Getreide nahe der Oberflache des Stapels
auf. Oft iiberwog die Anzahl des Rotbraunen Leisten-
kopfplattkdfers und des Reiskédfers, von denen bis
38 000 bzw. 9400 Individuen’kg an der Getreideober-
flache gefunden wurden. Offenbar ist die Erhitzung des
Getreides bei einigen vom Getreidekapuziner befalle-
nen Partien vorwiegend von diesen Arten ausgegangen.

4. Vorkommen in Importen

Nach Untersuchungen des Pflanzenquarantdnedienstes
waren vor allem in fritherer Zeit Getreideimporte aus
Argentinien, Irak, China, Vietnam und Bulgarien sowie
Reis aus Burma und Agypten und Maniokwurzeln aus
Indien vom Getreidekapuziner befallen. Bei Getreide
aus Frankreich und Dénemark wurde dieser Schadling
bisher nur je einmal in einer Schiffssendung entdeckt.
Weizen aus der Sowjetunion enthielt 1974 in einem
Waggon einzelne Getreidekapuziner. Bei Weizen aus
Ungarn wurde der Schidling 1972 erstmalig in einer
Waggonsendung, 1973 in 4 und 1974 in 2 Waggons fest-
gestellt. Die Einfuhr dieser Waggons wurde mit der
Auflage zur beschleunigten Verarbeitung oder Begasung
zugelassen. Bei der Einfuhruntersuchung von australi-
schem Weizen ist in den letzten Jahren kein Getreide-
kapuzinerbefall festgestellt worden.

Der Getreidekapuziner gehért zu den Schadlingen, die
bei geringem Befall nur schwer durch Siebung festzu-
stellen sind, weil sich nicht nur die Larven, sondern auch
die Kifer in die Getreidekérner einbohren. In zwei un-
tersuchten Féllen wurde der Befall nur durch eine be-
sonders intensive Kontrolle festgestellt (Absiebung
einer groBeren Getreidemenge und wiederholte Unter-
suchung der bei 25 °C aufbewahrten Probe).

5. Schiden

Der Schaden des Getreidekapuziners kann sehr erheb-
lich sein"und den des Reiskafers iibertreffen (HOWE,
1965), weil die Kéfer eine Menge Bohrmehl fiir die Er-
ndhrung der Junglarven erzeugen, die erst nach der 2.
Hautung in ganze Weizenkdrner eindringen kénnen
(GOLEBIOWSKA, 1969 b). Nach GOLEBIOWSKA u. a.
(1968) frifit ein Getreidekapuziner bei 24 °C und 75%
rel. Luftfeuchte im Laufe seines Lebens 70 mg Weizeu
und erzeugt 54 mg Staub. Die entsprechenden Mengen
betragen beim Kornkidfer 105 und 12 mg sowie beim
Reiskéfer 62 und 11 mg. Im Verhéltnis zum Kérperge-
wicht frift der Getreidekapuziner die gréfte Menge, die
taglich 39 % seines Korpergewichtes entspricht, und er
hinterlaft den meisten Staub. Eine Larve verbraucht vom
Weizen etwa das 15fache des Kéafergewichts im Iaufe
der Entwicklung, eine Kornkiferlarve dagegen das 12-
fache und die Larve des Reiskafers das 10fache.

Bei der Untersuchung des vom Getreidekapuziner ver-
ursachten Schadens wurde durch Abwiegen der angefres-
senen und unbefallenen Weizenkorner ein Verlust bis
41 % der Getreidemasse an der Oberfliche eines Stapels
ermittelt, der auBerdem sehr stark vom Reiskafer befal-
len war. In 50 cm Tiefe kann der Verlust 6 ", und bei
1,8 m Tiefe fast 4 Y%y erreichen. MATHLEIN (1961) hat
bei einer Weizenpartie in Schweden 3,5 % Verlust durch
den Getreidekapuziner in 4 bis 7 m Tiefe nachgewiesen.
Bei einigen untersuchten Partien war der Fraf in tiefe-
ren Schichten unbedeutend. Bemerkenswert ist, daf der
Getreidekapuziner noch im Getreide mit 8 %y Wasser-
gehalt gedeihen kann (ZAKLADNO]J u. RATANOVA,
1973).

6. Ursachen des Schadaufiretens

Die Entwicklung des Getreidekapuziners beginnt bei
17 °C, dauert aber bei dieser Temperatur 250 Tage (GO-
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LEBIOWSKA, 1962). Erst von etwa 22 °C ab wird die
Entwicklung in weniger als 100 Tagen durchlaufen. Op-
timale Temperaturen liegen zwischen 32 und 35°C
(HOWE, 1965). Die kiirzeste Entwicklung betrdgt nach
POTTER 24 Tage (KEMPER, 1939). Die obere Ent-
wicklungsgrenze befindet sich unmittelbar tber 37 °C
(RATANOVA u. ZELTOVA, 1967).

Obwohl Eiablage und Eientwicklung schon bei 16 °C be-
ginnen, wird eine grdéfere Eizahl erst tiber 21 °C abge-
legt (GOLEBIOWSKA, 1962). Unterhalb dieser Tempe-
ratur ist die Sterblichkeit der Eier, Larven und Puppen
sehr grof. Eine Massenentwicklung des Getreidekapu-
ziners ist daher erst ab 23 °C méglich (HOWE, 1965).
Wiéhrend bei 30 °C 8 und bei 25°C 6 Generationen im
Jahr auftreten, entwickelt sich bei 18 bis 20 °C nur eine
Generation jdhrlich im Weizen mit 14 % Wassergehalt.
Allerdings kann die Lebensdauer der Kéfer bei 18 bis
20 °C 390 Tage betragen; sie ist langer als die des Korn-
und Reiskéifers (ZAKLADNO]J u. RATANOVA, 1973).

Bei der Untersuchung der Entwicklungsdauer unter La-
gerraumbedingungen wurde 1964 bis 1968 festgestellt,
daf die im April bis Mai in Glasgefdfen an Weichwei-
zen und 75 % rel. Luftfeuchte angesetzten Kafer friihe-
stens am 11. 8. bis 17. 9. Nachkommen ergaben. Die
Entwicklung dauerte in Frankfurt (O.) 3 bis 4 Monate
und erforderte in Warnemiinde, wo die Brut erst ab
12. 10. bis 29. 10. zu schliipfen begann, 5 Monate. Auch
die Vermehrung war in Warnemiinde gering (1970 und
1971 durchschnittlich 0 bis 1 Kéfer und bis zu 19 Tiere
im Jugendstadium je Weibchen). Lediglich auf einem
Dachboden in Warnemiinde, wo die Entwicklung fast
ebenso schnell wie in Frankfurt verlief, schliipften in
dem einen Jahr 13 und in dem anderen 56 Kaifer je
Weibchen. Noch geringer war die Vermehrung bei Ver-
suchen mit Kéfern, die innerhalb von Glasgefdfen 10 cm
tief in Getreidevorrate gesteckt wurden. Die Ergebnisse
dieser Versuche zeigten, daf eine Massenentwicklung
des Getreidekapuziners unter Lagerraumbedingungen
nicht innerhalb eines Jahres mdglich ist.

Gegen Kailte sind die geschliipften Kafer weniger wi-
derstandsfahig als die Tiere innerhalb der Koérner. Nur
letztere halten 0°C bis 17 Tage und 5°C bis 37 Tage
aus (RATANOVA u. ZELTOVA, 1967). AuBerhalb von
Getreidevorraten kann der Schadling deshalb kaum in
ungeheizten Lagerrdumen tberwintern. Er iiberwinterte
auch nicht in einem Sackstapel mit Reis, der sich im In-
neren bis auf 7 °C abkiihlte. Etwa 2 % der Population
innerhalb der Korner tiberlebten aber den Winter 1970/
1971 in einem Keller, wo die Temperatur tter ein hal-
bes Jahr unter der Entwicklungsschwelle und etwa vier
Monate zwischen 7 und 11 °C lag. In grogeren Getreide-
partien wiirden einzelne Individuen des Getreidekapu-
ziners den Winter tberstehen konnen, da sich die warm-
sten Stellen selbst bei der Lagerung unter Folien kaum
unter 10 °C abkiihlen.

Das Schadauftreten des Getreidekapuziners in der DDR
ist nicht auf eine Anpassung dieses Schadlings an unser
Klima zurtckzufithren, sondern auf Temperaturen von
23 °C und daruber, wie sie bei unsachgemafer Lagerung
von Getreide auftreten. Die Abkithlung des Getreides
durch Beliiftung stellt die wichtigste Mafinahme zur
Verhiitung der Schdden dar. Es ist bezeichnend, dag ein
Massenauftreten des Getreidekapuziners nur in unbe-
lifteten Getreidepartien festgestellt wurde. Die Quelle
des Befalls ist wahrscheinlich eine Schiffssendung mit
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Weizen aus Australien gewesen, mit der dieser Schad-
ling unerkannt eingeschleppt wurde.

7. Die Wirkung der pneumatischen Férderung

Bei der Mitte November vorgenommenen R&umung
einer befallenen Getreidemiete mit Hilfe eines Saug-
und Druckgebldses wurde die Wirkung dieser Forde-
rungsart auf den Schadlingsbesatz untersucht. Wir ent-
nahmen zu gleicher Zeit je eine Probe von 151 vor und
nach der pneumatischen Férderung, siebten die Proben
unmittelbar nach der Entnahme und in 2- bis 3tdgigen
Abstanden wéhrend der Aufbewahrung bei 25°C und
ca. 70 % rel. Luftfeuchte, bis die vorhandene Brut ge-
schliipft war. Das Saug- und Druckgebldse war im VEB
Erfurter Mélzerei- und Speicherbau hergestellt worden
und hatte eine Nennleistung von 20 bis 30 t/h. Wegen
einer langen Rohrleitung wurden aber nur etwa 15 t’h
gefordert.

Die in dem Getreide vorherrschenden Leistenkopfplatt-
kafer (358 Tiere/kg) wurden durch das Saugen um 85,7
Prozent und die Population des Getreidekapuziners
(31/kg), um 92,2 % vermindert (Tab. 1). AuBerhalb der
Korner wurden fast alle Plattkdfer und sdmtliche Ge-
treidekapuziner vernichtet. Die hohe Vernichtungsquote
ist bemerkenswert, da von den Leistenkopfplattkafern
67 % und vom Getreidekapuziner 94 %, der Population
z. Z. des Saugens in den Kornern lebten. Die &lteren
Stadien des Getreidekapuziners wurden so stark gescha-
digt, dag erst 10 Tage nach Aufbewahrung der Proben
bei 25 °C die ersten Kéfer aus dem gerdumten Getreide
schlipften. In Proben von diesem Getreide, die bei 17
bis 20 °C aufbewahrt wurden, schliipften 7' Monate
keine Getreidekapuziner und im Vergleich zu den vor
dem Saugen entnommenen Proben nur 7,7 % Leisten-
kopfplattkafer. Die Rdumung der Getreidemiete mit
einem Saug- und Druckgebldse hat deshalb zusammen
mit der gleichzeitigen Abkithlung der Koérner verhin-
dert, daff der Getreidekapuziner sich weiter ausbreitete.

Nach diesen und den bisher erhaltenen Ergebnissen bei
der pneumatischen Férderung (BAHR, 1973) lassen sich
einige Schadlinge der Getreidevorréte in eine Reihe ab-
nehmender Empfindlichkeit gegeniiber der pneumati-
schen Férderung einordnen: Getreideplattkéfer, (Reis-
mehlkafer), Getreidekapuziner, Leistenkopfplattkafer,
Reiskéifer, (Kornkéfer). Die Stellung der in Klammern
gesetzten Schiddlingsarten in dieser Reihe wurde ge-
schatzt.

Tabelle 1

Schadlingsbesatz 1n je 151 Weizen vor und nach der pneumatischen
Forderung mit einem Saug- und Druckgebldse

Vor dem Saugen  Nach dem Saugen

Schadlingsart 9% Uber-
lebende

C. ferrugineus

aufierhalb-der Korner 1401 14 1

in den Kérnern 2889 600 20,&

Zusammen 4290 614 14.3

R. dominica

aufierhalb der Korne: 23 0 [4]

1n den Kornern 360 30 8.3

Zusammen 383 30 2,8



Fur die Hinweise tiber das Getreidekapuzinerauftreten und die Unterstiitzung
der Untersuchungen danke ich mehreren Mitarbeitern des Pflanzenschutz-
dienstes, insbesondere Kollegen Richter vom Pfanzenschutzamt des Bezirkes
Potsdam, und den Quarantaneinspektionen Frankfurt und Erfurt.

8. Zusammenfassung

Seit etwa 3 Jahren wird der Getreidekapuziner stindig
in der DDR festgestellt. Er tritt nicht nur in auslandi-
schem, sondern auch im einheimischen Getreide auf und
verursacht — z. T. zusammen mit anderen Schadlingen —
Erhitzungen in unbeliifteten Partien. Die Beliiftungskiih-
lung beim Getreide ist deshalb die wichtigste Ma§-
nahme zur Verhiitung der Schidden. Quelle des Befalls
war vermutlich eine Schiffsladung australischen Weizens,
mit der dieser Schidling unerkannt eingeschleppt
wurde. Bei der Férderung des befallenen Weizens mit
einem Saug- und Druckgebldse verringerte sich die Po-
vulation des Getreidekapuziners um 92,2 .

Pestome

O noseiennn Bpepurens Rhizopertha dominica F. n nevcr-
BJM€ BCACHIBAIOLIEN J1 HATHETATEJILHONM ITHEBMOTPAHCIIOPTHO:1
YCTAHOBKM Ha MOPAKEHHOCTb 3EPHA

B T'JIP y>xe Tpu roga Rhizopertha dominica F. BCTpeyaeTcs
HE TOJIBKO B MMIIOPTHOM, HO M B OTE€YECTBEHHOM 3E€DHE M
BBI3BIBAET, — VHOIAAQ OAHOBPEMEHHO C J{PYTMMM BPEIMUTEIIS-
MM, — COTPEBAHME 3€PHA BHYTPM HEA3PMPOBAHHBIX HNAPTHMIL.
Ilo3TOMY, OCHOBHONI ME€pPOI II0 IPEAYNPEKAEHMUIO Bpeaa
SBJISETCA OXJKAEHME 3epHA ajspanuei. IlepBOHAYANBHBIM
ZICTOYHMKOM ITOPa’KEHMA 3€PHA, IO BCEJl BEPOATHOCTH, TIPK-
XOOUTCS CUYMUTATh CYOBOM T'PY3 aBCTPANMMCKONM IIIIEHMITBI,
BMECTE C KOTOPBIM BPEAMTENh HE3AMEUEHHO ObLI 3aHECEH
B CTpaHy. IIpM IepeMeleHny NOPA’KEHHONM BPEJUTEIIEM
IIIEHUIB! C TIOMOIIbIO BCACHIBAIOLIEH M HATHETATEJIbHO
TIHEBMOTPAHCIIOPTHOM YCTAaHOBKM Iiomyiiaums Rhizopertha
dominica F. cokpatuiaace Ha 92,2 0/,.

Summary

On the injurious occurrence of Rhizopertha dominica F.
and the effect of a lift and delivery fan on grain infesta-
tion

For the last three years, Rhizopertha dominica F. has
been continuously found in the GDR. This pest does not
only occur in imported grain, but also in home-grown
batches and causes — together with other pests — heat-
ing-up of unventilated grain. Ventilation cooling of grain
is, therefore, the most essential measure to prevent los-
ses. The source of infection had probably been a ship-
load of Australian wheat with which the pest was im-
ported without being recognized. When the infested
grain was conveyed with a lift and delivery fan, the
Rhizopertha dominica population was reduced by 92.2 %5,
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Zentrales Staatliches Amt fiir Pflanzenschutz und Pflanzenquarantine beim Ministerium fiir Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtschaft der DDR — Zentrales Quarantanelaboratorium —

Helen BRAASCH

Untersuchungen zur Schadwirkung des Ficus-Zystenéilchens

1. Einleitung

Im Jahre 1973 wurde das von KIRJANOVA beschrie-
bene (KIRJANOVA, 1954) Ficus-Zystenélchen (Hete-
rodera tici Kirjanova, 1954) in der DDR nachgewiesen
(BRAASCH, 1973). Dort, wo Befall an Ficus elastica
‘Decora’ auftrat, wurde teilweise Vergilbung und Abfall
der Blitter beobachtet. Auch GOFFART (1961) gibt die-
ses Erscheinungsbild an. In manchen Féllen zeigten die
Pflanzen trotz hoher Zystenzahl in den Tdpfen aber
keine Symptome. Auch eine Beziehung zwischen der Be-
fallsstirke und dem Schadbild konnte nicht ermittelt
werden. Es wurden deshalb Experimente durchgefiihrt,
um die Schadwirkung des Nematoden zu untersuchen.

2. Material und Methodik

Als Versuchspflanzen dienten &lchenfreie Exemplare verschiedenen Alters von
Ficus elastica ‘Decora’. Drei Versuchsgruppen enthielten Pflanzen, die bei
Versuchsbeginn 12 bis 15 Monate alt waren, zwei weitere Gruppen 4 bis 5
Monate alte Gummibdume. In jedem Versuch wurden von 10 unter gleichen
Bedingungen aufgewachsenen Pflanzen 5 mit Zysten vom Ficus-Zystenalchen
versehen, die anderen 5 als Kontrolle gehalten. Die Zysten wurden leicht in
die Erde der Topfe eingearbeitet. Fur den Befallserfolg ist es wichtig, frisca
ausgeschwemmte oder im Kiihlschrank feucht aufbewahrte Zysten zu ver-
wenden, da die Zysten offenbar empfindlich gegen Austrocknung sind. Bei
Zugabe trocken aufbewahrter Zysten entstand kein Befall oder erst nach lan-
gever Zeit ein nur schwacher Befall. Der Befallserfolg wurde durch vorsich-
tiges Herausheben der Pflanzen aus den Tépfen und Suche nach weifien,
frisch gebildeten Zysten an den Wurzeln konwolliert. Die Einschdtzung der
Befallswirkung erfolgte durch Messung des Lingenwachstums und Zahlung
der Blitter in lmonatigen. vereinzelt Zmonatigen Abstinden Bei den Lan-
genmessungen wurde stets vom Grund bis zur Pflanzenspitze, gegebenen-
falls bis zur Spitze des noch eingerollten, aber schon gesweckten jingsten
Blattes gemessen. Dadurch entstanden bei den Mefwerten mitunter gering
rickldufige Zahlen, die aber das Ergebmis nicht beeintrdchtigen. Die Zih-
lung der am Versuchsende in der Topferde enthaltenen Zysten erfolgte nach
Ausschwemmen mit der Fenwickkanne. )

Die Pflanzen wurden im Gewachshaus bei mittleren Temperaturen von 23 °C
und einer mittleren relativen Luftfeuchtigkeit von 65 %, gehalten

3. Ergebnisse

Der Anfangsbesatz der Versuchsgruppen 1 bis 5 mit Zy-
sten vom Ficus-Zystendlchen, die Zunahme der Pflanzen-
gréBe und Blattzahl sowie der Endbesatz der Topferde
mit Zysten sind aus Tabelle 1 zu entnehmen. Fiir die
Versuchsgruppe 5 wurden. die gleichaltrigen Pflanzen
von 4 K mit als Kontrolle gewertet.

Bei allen Pflanzen der Gruppe 1 bis 5 wurde Befalls-
erfolg durch Sichtung frisch gebildeter, weifier Zysten
an den Wurzeln festgestellt. Die ersten weifien Zysten
traten in allen Gruppen bei der 2. Kontrolle (2 Monate
nach Zystenzugabe) auf, in einem Fall (3) wurde 1 Zyste
bereits nach einem Monat gefunden. In den Monaten
Juni, Juli, August 1974 und im Februar 1975 wurden
aus arbeitstechnischen Griinden keine Kontrollen auf
Wurzelbesatz mit Zysten durchgefiihrt. In den {ibrigen
Monaten wurden von Mérz 1974 bis Marz 1975 aufier
im Oktober stets weifie Zysten gefunden. Im Mai traten
nur in einem Fall weifie Zysten auf; hier liegt wahr-
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Abb. 1:

Zunahme des Pflan-
zenwachstums bei
Befall mit H. fici im
Vergleich zur Kon-
trolle bei verschie-
den alten Ficus-
Pflanzen
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scheinlich die ,Pause” nach der 1. Generation. Offenbar
folgen die Generationen laufend aufeinander. Voraus-
gesetzt, es tritt im Sommer keine Unterbrechung der Ge-
nerationsfolge ein, wére pro Jahr mit 6 Generationen
zu rechnen.

Wie aus der Tabelle und den Abbildungen 1 und 2 her-
vorgeht, zeigten sich in den 3 Versuchsgruppen (1 bis 3)
mit 12 bis 15 Monate alten Pflanzen nach 12- bis 14-
monatiger Versuchsdauer trotz Vermehrung der Alchen
(siche Endbesatz mit Zysten) keine deutlichen Unter-
schiede im Liéngenwachstum und in der Blattzahl ge-
geniiber den Kontrollen. In den Versuchsgruppen 4 und
5 mit 4 bis 5 Monate alten Pflanzen traten jedoch im
Verlaufe der 13- bis 14monatigen Entwicklung immer
deutlichere Unterschiede in der Pflanzenhdhe und Blatt-
zahl der befallenen Pflanzen gegeniiber der Kontrolle
auf. Die befallenen Pflanzen wuchsen nur unbedeutend
(etwa Y3 bis !> der Kontrolle) und zeigten in der Blatt-
zahl sogar eine riickldufige Tendenz, da mehr Blitter
unter Vergilbung abfielen als nachgebildet werden konn-
ten.

In der Versuchsgruppe 4 waren von 5 befallenen Pflan-
zen eine nach 8 Monaten, eine weitere nach 14 Monaten
abgestorben. Vorher hatten sie sdmtliche Blatter, von
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Tabelle 1

Wachstum von mit Heterodera fici befallener und unbefallener Ficus-Pflanzen (Mittelwerte aus je 5 Pflanzen)

Versuchs- Anfangsbesatz Endbesatz
gruppe  (Zysten pro (Zysten pro
Topf/Eier Jan, Febr, Marz April Mai Juli Sept. Okt Nov. Dez. Jan Mirz Topf)
pro Zyste) H B H B H B H B H B H B H B H B H B H B H B H B
1% 100,210 38 9 38 10 49 11 49 12 51 12 50 13 5013 53 13 54 13 57 13 54 13 55 13 2854
1K s 35 9 33 9 39 10 46 12 48 12 5013 51 14 50 13 50 13 53 14 54 14 58 14 —_
2% 100/200 38 11 39 11 46 13 47 13 51 15 54 15 53 14 54 15 56 14 55 14 55 14 2156
2K - 40 10 37 10 47 11 48 12 49 14 53 14 51913 51 14 54 14 51 14 52 14 =+
3%) 100/210 60 13 78 14 76 16 84 18 86 20 85 19 86 20 86 20 86 20 86 19 485
3K — 47 10 57 13 57 14 63 16 68 18 63 17 68 17 68 17 68 17 68 17 —_
4*%) 70/196 8 3 7 4 7 4 1 4 7 6 12 5 i & 12 3 ale} 14 2 g = ig 1613
445K — 10 4 15 4 20 6 25 7 28 8 35 10 37 11 35 11 37 11 36 11 e/ lil 37 11 -
53 45/184 7 2 10 2 17 4 15 5 16 5 g & 15 4 14 3 16 3 17 4 17 3 671
H 2 Héhe; B £ Blattzahl; *) Pflanzen bei Versuchsbeginn 12 bis 15 Monate alt

**) Pflanzen bei Versuchsbeginn 4 bis 5 Monate alt; K = Kontrolle

Abb. 3: Vom Ficus-Zystenilchen befallener Gummibaum der élteren Gruppe
(rechts) im Vergleich zur Kontrolle (links)

unten beginnend, abgeworfen. Zur Zeit des Versuchsab-
schlusses hatte nur noch eine Pflanze ein Blatt, und die
noch verbliebenen Pflanzen standen kurz vor dem Ab-
sterben. In der Versuchsgruppe 5 starben 2 Pflanzen
nach 8 Monaten, eine nach 9 Monaten ab. Hin und wie-
der kommt es auch bei einer nicht befallenen Pflanze
zum Vergilben und zum Abfall einzelner Blatter, wofiir
sicher mehrfache Ursachen verantwortlich sein kdnnen.
Die Wirkung des Alchenbefalls auf die jungen Gummi-
bdume ist gegentiber der Kontrolle jedoch so drastisch,
daB ein Zusammenhang zwischen Befall und Niedergang
der Pflanzen bestehen muf. Die Abbildungen 3 und 4
veranschaulichen die Wirkung des Alchenbefalls auf jiin-
gere und altere Gummibdume im Vergleich zur Kon-
trolle.

4. Schluifolgerungen

Werden junge Gummibdume vom Ficus-Zystendlchen te-
fallen, kénnen starke Wachstumsdepressionen, Abwurf
der Blitter unter Vergilbung oder sogar Absterben der
Pflanzen die Folge sein. Alterg Gummibdume (bei Ver-
suchsbeginn 12 bis 14 Monate alt) tolerieren den Befall
und zeigen selbst bei hohen Zystenzahlen (2854 Zysten
pro Topf) keine Symptome.

Aus diesen Erkenntnissen ist erklarlich, warum man in
manchen befallenen Bestdnden symptomlose, in anderen
offensichtlich erkrankte Gummibdume findet. Mafge-
bend fiir das Erscheinungsbild ist offenbar der Zeit-
punkt des Befalls in der Entwicklung der Pflanzen.

Damit ist nicht ausgeschlossen, daf unter fiir die Pflanze
besonders giinstigen Bedingungen und in Abhédngigkeit
von der Befallsstiarke ein Befall auch durch junge Pflan-
zen uberwachsen werden kann. Andererseits erscheint
es auch moéglich, daf dltere Gummibaume, wenn andere
Faktoren ins Minimum geraten, eine Reaktion auf den
Befall zeigen konnen.

Fir die Praxis ergibt sich daraus, in befallenen Betrie-
ben besonderen Wert auf die dlchenfreie Aufzucht der
Jungbdume zu legen. Eine Einwanderung der Alchen
von Stellflachen mit zystenhaltigem Substrat ist zu ver-
meiden. Auch wenn vorher auf diesen Flachen symptom-
lose dltere Gummibdume standen, ist das Substrat vor
Aufstellen der Jungpflanzen auf Zystenbesatz zu pri-
fen, gegebenenfalls zu diampfen oder zu erneuern. Zur
Anzucht sollte ebenfalls geddmpfte Erde dienen.

»

5. Zusammenfassung

Aus von Januar 1974 bis Marz 1975 durchgefiithrten Ge-
wachshausversuchen mit kontrolliertem Befall von He-
terodera fici an Ficus elastica ‘Decora’ verschiedenen
Alters ergab sich, daf bei Versuchsbeginn 12 bis 14 Mo-
nate alte Gummibdume selbst hohen Befall tolerieren,
bei Versuchsbeginn 4 bis 5 Monate alte Bdume ater mit
starken Wachstumsdepressionen, Blattabfall unter Ver-
gilbung und sogar Absterben reagieren. Fiir die Praxis
befallener Betriebe heifit das, auf die alchenfreie An-
zucht der Jungpflanzen besonderen Wert zu legen.

Abb. 4. Vom Ficus-Zystendlchen befallener Gummibaum der jingeren Gruppe
(rechts) im Vergleich zur Kontrolle (links)
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Pesiome

V3yueHue Bpefa, IIPUUMHIEMOr0o MCTO0OpA3yIonieit Hema-
Tomon Heterodera fici

Tenun4yHbl€ OIBITH], IIPOBEAEHHBIE C siHBAps 1974 roja 110
mapTt 1975 roga Ha Ficus elastica ‘Decora’ pa3JjIMuHOTO BO3-
pacra, B YCJIOBMUSIX KOHTDPOJMPYEMOrO IIOPA’KEHMUs 3STON
KyJbTYphI IjMcTOOOpasytomen Hemaronon Heterodera fici,
1I0Ka3aJI¥, YTO B HaydaJle OIbITa 12-14-MECs4YHbIE (PUKYCBHI
KayUyKOHOCHBIE BBIHOCSAT AA’KE BBICOKYIO CTEIIEHB IIOpaXKe-
HMsI, B TO BPEM:sI, KaK B HadaJle OIIbITA 4-5-MECSUYHBIE AEPEBbS
OT3BIBAIOTCS HA IIOPAKEHME HEMATOAOM CIJIBHOM JEInpec-
CUEN pOCTa, OIIAfICHMEM M IIOJKEJITEHMEM JIMCTHEB, M JAKE
OTMMPAHUEM. B IIPAKTUKE XO35MCTB C IIOPASKEHHBIMM HEMa-
TOJOM KYJBTYpPOM KAaydyKOHOCHOro huKyca 0co0O€ BHMMA-
HME CIEAYET YAENATHh BBHIPAILMBAHMIO OE3HEMATOJIHOM pac-
Cazbl.

Summary

Studies on the injurious effect of Heterodera fici
Greenhouse experiments were conducted from January

Pflanzenschutzmittel-
und -maschinenpriifung

Nachtrag zum Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1974/1975
— Stand: Juli 1975

WEITERE
HERBIZIDE

Betanil 70
(Propham + Proxim-
pham + Lenacil) Bo

Sp

Prazisierung der Anwen-
dungsbedingungen gegen
einjdhrige Unkrauter

VA in Futter- und Zucker-
riiben

bei Verwendung der EKS A
695 7 .. .10 kg/ha, maxi-
male Ablageabstande:

12 cm (Kaliber A) bzw.
12,5 cm (Kaliber B) auf
schweren Bdden (nur Saat-
gut der Qualitatsstufe I)

10 am auf mittleren Béden
(Saatgut der Qualitatsstu-
fen I oder II);

8 am (Kaliber A) bzw.

10 cm (Kaliber B) auf leich-
ten Béden (Saatgut der
Qualitatsstufen I oder II)
bei Verwendung der EKS A
697, maximale Ablageab-
stande: 13,5 cm (Kaliber A)
bzw. 12 cm (Kaliber B) auf
L&1- und Lée-Standorten
(Saatgut der Qualitatsstufe
I) 8 kg/ha

9 cm auf allen Standorten
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1974 on to March 1975 with controlled infestation by
Heterodera fici of Ficus elastica ‘Decora’ of different
age. The experiments revealed Ficus aged 12 to 14
months at the beginning of the experiment to tolerate
even high levels of infestation, while plants aged 4 to 5
months at the beginning of the test reacted with strong
growth depression and leaf shedding together with
yellowing or they even died. For practical work in the
affected enterprises that means to pay special attention
to nematode-free young plant raising.
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(Saatgut der Qualitatsstufen
I oder II) 6...9 kg/ha, auf
L&1- und Lde-Standorten

10 kg/ha

6 cm auf allen Standorten
(Saatgut der Qualitatsstufen
I, II oder IIT) 7. .. 10 kg/ha.
Bei handarbeitslosen Pflege-
verfahren ist bei verminder-
ter Mittelaufwandmenge
eine weitere Behandlung mit
dem hierfiir Zzugelassenen
Herbizid bzw. einer Tank-
mischung nach dem Auflau-
fen der Riiben erforderlich.

Bi3411-Neu Zulassung:

(Chloralhydrat + gegen Quecken
Chloralmethyl- VS in Kartoffeln (bis 3 Wo-
halbacetal) Bo chen normales Pflanzgut
(Giftabteilung 2) bzw. 4 Wochen vorgekeim-

K tes Pflanzgut vor dem Aus-
pflanzen) 18...221 (nur
auf leichten und mittleren
Bdden) ;
auf landwirtschaftlichen
Nutzfldchen (nach Stoppel-
umbruch) 35...501/ha;
in Kamille 22 1/ha;
gegen einjédhrige, mono-
kotyle Unkrauter und Ge-
treidedurchwuchs
VS in Winterraps (spate-
stens 5 Tage vor der Aus-
saat) 20...25ha;
gegen Quecken
VA in Weidenhegern
50 l/ha;



Bladex
(Cyanazin) Bo
Sp

Burex
(Pyrazon) Bo

Sp

Cresopur
(Benazolin)
K

Doruplant
(Ametryn) Bo
EC

Elbatan
(Lenacil) Bo
Sp

Faneron 50 W
(Bromofenoxim)

Sp

Gesaprim-combi 50 WP
(Atrazin + Terbu-
tryn) Bo

Sp

Probanil
(Chlorpropham +
Propazin) Bo

Sp

Bleichspargelertrags-
anlagen 18 1/ha;
Rhabarberertragsanlagen
(im Frithjahr oder Herbst)
20...251/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
VA in Ackerbohnen
1,5...2,0 kg/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
VS (flach einarbeiten) in
Zucker- und Futterriiben
4,0...50kg/ha

Zulassung:

spez. gegen Klettenlabkraut
NA in Winterraps (Wuchs-
hohe 8...10 cm) im Friih-
jahr 2,0 l/ha, Briiheaufwand-
menge 300 ... 600 l/ha

Zulassung:

gegen emjdhrige Unkrauter
VA in frithen Kartoffeln
2,5...3,01/ha;

zur nichtselektiven Unkraui-
bekdmpfung (nach Vegeta-
tionsbeginn bis Juni) auf
Wegen, Pldtzen, Industrie-
und Gleisanlagen 1,5...2,0
ml/m? bzw. 15...201’ha,
Britheaufwandmenge

0,1 1/m? bzw. 1000 l/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
(vor dem Auflaufen)

NA in Erdbeerertragsanla-
gen im Frithjahr (bis zum
Sichtbarwerden des Bliiten-
ansatzes) und nach der
Ernte 1,5...2,0kg/ha;

NP in Erdbeerneuanlagen
(nur Sorte ,Senga Sengana’)
(14 Tage nach dem
Pflanzen) 1,5...2,0 kg/ha

Zulassung:

spez. gegen Saatwucher-
blume (im 3- ... 4-Blatt-
Stadium)

NA in Gerste und Hafer (at
3-Blatt-Stadium) 3,0 kg/ha,
Britheaufwandmenge

600 1/ha

Zulassung:

gegen einjédhrige Unkrauter
(einschlieBlich Hirsearten)
VA in Mais 3,0...4,0
kg/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter
VA in Zucker- und Futter-
riilbensamentragern (nach

Pyramin
(Pyrazon) Bo
Sp

Reglone
(Diquat)
(Giftabteilung 2)
K

Sencor
(Metribuzin)
Sp
Karenzzeit:
42 Tage

Simazin 50 % Spritzpulver

(Simazin) Bo
Sp

SYS 67 B
(2,4-DB-Natriumsalz)
(bienenungefahrlich)
1S

SYS 67 Butril DB
(2,4-DB-Kaliumsalz +
Bromoxynil-Kaliumsalz)
(bienenungeféihrlich bei
Ausbringung auferhalb
der Bienenflugzeit)

wL

SYS 67 MB
(MCPB-Natriumsalz)
(bienenungefahrlich)
1S

Topusyn

(Desmetryn)

EC

Karenzzeit:

Zwiebeln nicht far

die menschliche
Erndhrung verwenden!

dem Pflanzen)
&...12kg/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter
VS (flach einarbeiten) in -
Zucker- und Futterriiben
4,0...50kg/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter
NA in Mohn (bei Ausbil-
dung von 4 ... 10 Blittern)
2,0...3,01/ha;

die bisher in Mohn beste-
hende Anerkennung ist ent-
sprechend zu dndern

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
NP in Freilandtomaten (ab
14 Tage nach dem Pflanzen)
0,3...0,5kg/ha (in Abhin-
gigkeit von der Unkraut-
entwicklung), Britheauf-
wandmenge 600 1/ha

Zulassung:

fir alle Anwendungs-
bereiche, Aufwandmengen
und Anwendungstermine
entsprechend Unkrautbe-
kdmpfungsmittel W 6658
Zulassung:

gegen Birken

NA in Douglasienkulturen
wéhrend der Vegetations-
periode 6,0 kg/ha ,F”

Zulassung:
gegen einjéhrige dikotyle
Unkrauter
NA in Luzerneblanksaaten
und Getreide mit Luzerne-

-untersaaten (ab 3. Fieder-

blatt-Stadium der Luzerne)
4,01/ha

Zulassung:

gegen Disteln

in Mg&hrensamentrdgern
(vor Beginn bzw. nach Ende
des Schossens)
1,5...2,0kg/ha;

gegen Birken

NA in Douglasienkulturen
wéhrend der Vegetations-
periode 6,0 kg/ha ,F*

Zulassung:

gegen einjdhrige dikotyle
Unkréuter

NA in Zwiebelvermehrungs-
bestdnden im 2. und 3.
Anbaujahr 1,0 1/ha.

Die bisher fiir Topusyn
bestehenden Anerkennun-
gen sind wie folgt zu ver-
dndern: ,gegen einjdhrige,
dikotyle Unkrauter”
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Tordon 22 K
(Picloram)

wL

Karenzzeit:
Grinland 3 Wochen,
alle tbrigen Kulturen
nicht zugelassen

Trazalex
(Diphenylather +
Simazin) Bo

Sp

Unkrautbekdmpfungs-
mittel W 6658
(Simazin) Bo
(bienenungefahrlich)
Sp

Uvon
(Prometryn) Bo
Sp

Uvon-Kombi 33
(Prometryn +
Simazin) Bo

Sp

Woldusin
2,4-D-Kupfersalz
(bienenungeféhrlich)
1S

Yrodazin

(Simazin) Bo
(bienenungeféhrlich)
Sp
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Zulassung:

spez. gegen Ampferarten
(15...20 cm hoch)

NA in etablierten Grin-
landbestanden (von Mai bis
August) 1,5...2,01/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
VA in gedrilltem Mark-
stammkoh! (bis 2 Tage nach
der Saat, Mindestsaattiefe
3 ) 6,0...80kg/ha.

Die zur VA in Raps bisher
bestehende Anerkennung ist
wie folgt zu ergdnzen:
~Mindestsaattiefe 3 cm”;
VP in Tabak (8...5 Tage
vor dem Pflanzen)
8...10kg/ha; NA in Mdh-
rensamentrdagern

8...10 kg/ha;

in Zwiebelsamentrager-
bestdnden im 2. und 3. An-
baujahr sowie in gedrillten
Zwiebeln (ab entwickeltem
3. Blatt) 8...12 kg/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrduter
VA oder NA in Zwiebelver-
mehrungsbestdnden im 2.
und 3. Anbaujahr (Mindest-
pflanztiefe 5 cm)
1,5...3,0kg/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
NA in Zwiebelvermehrungs-
bestanden im 2. und 3. An-
baujahr (Mindestpflanztiefe
5cm) 2,0...3,0kg/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkréduter
VA in mehrjahrigen Pfeffer-
minzekulturen 3,0...4,0
kg/ha

NA in Zwiebelvermehrungs-
bestdanden im 2. und 3. An-
baujahr (Mindestpflanztiefe
5cm) 2,0...2,5kgtha

Zulassung:

gegen dikotyle Unkriuter
NA in etablierten Griinland-
bestinden (nicht Legumino-
sen schonend) auch gegen
Horstbinsen (Juncus effusus
und J. conglomeratus)

4,0 kg/ha; in Griinland-
neuansaaten ohne Legumi-
nosen (ab 3-Blatt-Stadium
der Graser) 3,0...4,0 kg/ha
Zulassung:

gegen einjahrige Unkréduter
VA oder NA in Zwiebelver-
mehrungsbestdnden im 2.

und 3. Anbaujahr (Mindest-
pflanztiefe 5 cm)
0,75...1,5kg/ha

HERBIZIDE TANKMISCHUNGEN
(geordnet nach Anwendungsbereichen)

— Zucker- und Futterriiben —

Betanal

6,0 1/ha +
Elbatan Bo
0,25...1,0 kg/ha

— Gemtise —

Elbanil-Spritzpulver
Bo 6,0...8,0 kg/ha
-+ Lasso Bo
3,0...4,51/ha

Elbanil-Spritzpulver
Bo 6,0...8,0kg/ha -
Ramrod Bo
3,0...5,0kg/ha

Lasso Bo
2,0...4,01/ha+
Patoran 50 WP Bo
1,0...2,0kg/ha

Patoran 50 WP Bo
1,0...2,0kg/ha +
Ramrod Bo
3,0...50kg/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter
NA in Zucker- und Futter-
riiben (ab Erbsengrdfie des
ersten Laubblattpaares),
Britheaufwandmenge
200...300 !/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter,
spez. Hirsearten (vor dem
Auflaufen der Unkréuter)
NA in gedrillten Zwizbel-
gewdachsen des Gemusebaus
(ab entwickeltem 2. Blatt)
bei Einhaltung von 5 Wo-
chen Mindestabstand zur
VA mit Bodenherbiziden,
Britheaufwandmenge

200 . .. 600 l/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter
(vor Auflaufen der Un-
krauter)

VA in gedrillten Zwiebel-
gewéchsen des Gemisebaus
(Saattiefe 2,5...3,0 cm),
Britheaufwandmenge
200...6001/ha; NA in ge-
drillten Zwiebelgewdchsen
des Gemiisebaus (ab ent-
wickeltem 2. Blatt) bei Ein-
haltung von 5 Wochen Min-
destabstand zur VA mit
Bodenherbiziden, Briihe-
aufwandmenge 200 . .. 600
1/ha

Zulassung:

gegen einjahrige Unkrauter,
spez. Hirsearten

VA in Buschbohnen (Min-
destsaattiefe 5 cm), Briihe-
aufwandmenge 200 ... 600
1/ha

Zulassung:

gegen einjdhrige Unkrauter,
spez. Hirsearten

VA in Buschbohnen (Min-
destsaattiefe 5 cm), Briihe-
aufwandmenge 200 ... 600
l/ha

Fortsetzung folgt





