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1. Einleitung

Der Einsatz von Phosphorwasserstoff (PH3) zur Getrei
debegasung in Silozell€n ist bereits seit dem Jahre 1937 
zugelassen (o. V., 1937). Die Gröf}e der damaligen Silo
anlagen und Silozellen gestattete die Anwendung des 
Delicia-Kornkäferbegasungspräparates im Beutelverfah
ren. Mit der Modernisierung der Lagerwirtschaft erga
ben sich jedoch gerade im Silobau enorme Veränderun
gen. So wurden in der DDR teil- und vollmechanisierte 
Silotypen bis zu einer Lagerkapazität von 120 kt gebaut. 
Objekte dieser Gröf}enordnung warfen für die Anwen
dung von Begasungsmitteln völlig neue Probleme auf. 
Damit gewannen die PH1-entwickelnden Präparate wie
der an Interesse. Ihr Einsatz ist bekanntlich nicht an 
Spezialbegasungszellen gebunden, deren Ausrüstung 
einen hohen Material- und Kostenaufwand verursachen 
würde. Das Delicia-Kornkäferbegasungspräparat kann 
in modernen Siloanlagen aus arbeitstechnischen Grün
den nur unter bestimmten Voraussetzungen verwendet 
werden. Für den Einsatz des Präparates Delicia-GAS
TOXIN, das den Belangen der modernen Lagerungs
technologie besser entspricht, waren noch einige grund
legende Probleme zu klären. 
In den letzten Jahren wurden mehrere Versuche in der 
Praxis über die insektizide Effektivität sowie den Aus
gasungsverlauf von Delicia-GASTOXIN u. a. PH:i-ent
wickelnder Präparate in Getreidesilozellen durchgeführt. 
In d'iesen Untersuchungen sollten auch die Auswirkun
gen des PH:i auf den Stahlbeton der Silowände überprüft 
werden (die Ergebnisse wurden an anderer Stelle dar
gestellt). Weiterhin i:nufiten im Hinblick auf eine ratio
nelle Nutzung bei hoher Anwe,ndungssicherheit Fragen 
der Applikationstechnik und des Arbeitsschutzes in Ab
hängigkeit vom Silotyp untersucht werden. 

2. Material und Methode

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

dem Zellengrundmfl (Fassungsvermogen: 1000 t Getreide). Es konnten Rog
gen, Weizen und Gerste mit unterschiedlichen Temperaturen und Feuchten 
in die Vt?rsuche einbezogen werden. 

Für die Abdichtung der Getreideein- bzw. -auslaufrohre ohne Gassperrschie· 
ber wurden vergleichsweise textile Gewebe, Gummiplatten oder Fugball
blasen (DITTMAR. 1975) verwendet. Di� Ränder der Türen bzw. Klappen 
an den Einstiegsöffnungen, Handfühlstutzen und über den Meflpendelköp
fen wurden - sofern keine gasdichten Verschlüsse vorhanden waren - mit 
5 bis 15 cm breiten Papierstreifen und Tapeterrleim mehrfach überklebt. In 
einigen Versuchen konnte im Trichter oberhalb des Auslaufschiebers eine 
zusätzliche Abdichtung durch ein Aufkleben von 3 bis 5 Papierbogen (Zei
tungspapier) geschaffen werden, wobei jede Papierlage ganzflächig mit Ta
petenleim bestrichen wurde. 

Die Begasungstabletten wurden manuell durch den Handfühlstutzen der Be
schickungsrohre in bestimmten Zeitabständen dem einlaufenden Getreide 
zugeführt. Die jeweiligen Intervalle zwischen der Eingabe von je 20 Ta
bletten (Inhalt einer Hülse) wurden aus der Förderleistung und der ge
planten Aufwandmenge errechnet Die Tablettenzugabe erfolgte in einigen 
Versuchen unmittelbar mit Beg,inn des Getreideeinlaufes in die Zelle, sie 
war in anderen Jedoch um einige Minuten verzögert {bis 5 min). 

Die im Getreide und im Luftraum der behandelten und in den angrenzen
den SilozeLlen auftretenden PH3-Konzentrationen konnten witer Verwendung 
geeigneter Sonden aus korros-ionsfestem Stahl, Schläuchen aus Polyäthylen 
und DRAGER-Gasspurgeraten mit DRAGER-Röhrchen für PH3 kolorimetrisch 
gemessen werden. In einer vom VE Industriebau-Kombinat Magdeburg, Be
triebsteil Industrieprojektierung, ausgewählten 24 m hohen Silozelle ermög
lichte der stationäre ,Einbau der Polyäthylenschlauche die Bestimmung der 
Gaskonzentration in bestimmten Abständen über die gesamte Zellenhöhe 
nahe der Zellenwand (30 cm entfernt) Die Überwachung der PH3-Konzcn
tration erstreckte sich im Zellentrakt auch auf das Beschickungs- und Al;J

zugsgeschofj und auf das Maschinenhaus. 

In modernen Siloanlagen wurden die Getre.idetemperaturen vor und während 
d�r Begasung mittels installierter Temperatur-Fernmefianlagen überwacht und 
stichprobenweise beim Umlauf des Getreides mit OuecksHberthermometern 
kontrolliert. In älteren Speichern war nur die zuletzt genannte Kontroll
möglichkeit gegeben, 

Die Abhängigkeit des insektiziden Wirkungsgrades von der Aufwandmenge 
und der Begasungsdauer wurde m1it verschiedenen Entwicklungsstadien "fol
gender Schadinsekten untersucht.- Kornkafer (Sitopliilus granarius L.), Ame
rikamscher Re1smehlkäfer (Tribo/ium conlusum du Val.), Getreideplattkäfer 
(Oryzaeplzilus surinamensis L.), Khaprakäfer (Trogoderma granarium 
Everts), Getreidekapuziner (Rhizopertha dominica F.) und Speisebohnen
käfer (Acanthoscelides obtectus Say). Ihre Aufzucht erfolgte im Laborato
r,ium bei 25 °C ± 2 grd in Glasgefä!jen. Das Anzuchtsubstrat für die Ge
treideschädlinge bestand aus Weichweizen bzw. einem Gemisch aus Vollkorn
mehlen. (geschälter Hafer. Weizen und Weizenkeime). Der Samenkäfer wurde 
auf Speisebohnen gehalten. Der Wassergehalt des Aufzucbtfutters betrug 14 
bis 15 0/0 . Die Testinsekten wurden in Säcken aus Polyamidgewebe mit Wei
zen, Weizen + Vollkornmehl bzw. Speisebohnen in der Silozelle auf dem 
Auslaufschieber, in halber Schutthöhe, auf der Getreideoberflache und un
terhalb des Lichtgitterrostes der PH3-Begasung ausgesetzt. Sie wurden nach 
der Begasung einer ausreichenden Behiftung unterzogen und wahrend der 
Kontrolldaue1 bei 25 °C ± 2 grd in Enghals-Erlenmeyerkolben gehalten. 
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3. Ergebnisse

Ein Vergleich der in verschiedenen Höhen der Getreide
silozelle im Verlauf von 8 Begasungsversuchen ermit
telten PHJ-Werte zeigt, da(J der PH.1-Gehalt im mittleren 
Bereich der Getreidesäule vielfach schneller und stärker 
ansteigt als im Luftraum über der Getreideschüttung 
und in den Getreidepartien, die an der Getreideober
fläche oder im Auslauftrichter lagern. Die Unterschiede 
zwischen den Gaskonzentrationen der genannten Zellen
bereiche sind vor allem bei einer unzureichenden Ab
dichtung der Zellenöffnungen infolge von Gasverlusten 
besonders gro(J und bleiben hier während der gesamten 
Begasungsdauer bestehen (Abb. 1). Die kontinuierlichen 
Gasverluste an den Zellenöffnungen beschleunigen 
au(Jerdem den nach der Ausgasungsperiode der Tablet
ten in allen Teilen der Zelle einsetzenden Konzentra
tionsabfall und gefährden in starkem Ma(Je den erz'iel
baren Bekämpfungserfolg. Die zunächst bei den PHi
Messungen beobachteten Differenzen zwischen den ein· 
zelnen Kontrollstellen treten auch in den Bekämpfungs
ergebnissen deutlich zutage. Dem relativ guten Wir
kungsgrad, der im mittleren Bereich der Getreideschüt
tung gegen PH3-widerstandsfähige Entwicklungsstadien 
einiger �hadinsekten erzielt werden konnte, stehen un
zureichende bzw. Mi(Jertolge an den Expositionsorten 
Auslauftrichter, Getreideoberfläche und Lichtgitterrost 
g,egenüber. Die in Tabelle 1 aufgeführten Werte zeigen 
ferner, da(J eine 5tägige Begasungsdauer bei Getreide
temperaturen um 10 °C im allgemeinen nicht vertretbar 
ist. Ergänzend mu(J hier darauf hingewiesen werden, 
da(J der Grad der Widerstandsfähigkeit der einzelnen 
Schadinsekten und ihrer Stadien gegen PH3 bei den Un
tersuchungen in Silozellen nur bedingt erkennbar wird, 
da die Entfernung der Testinsekten von undichten Stel-

Abb. 1: Der Verlauf der PHrKonzentration in einet' Getreidesilozelle wäh· 
rend einer 23tagigen Einwirkungsdauer nach Anwendung von 7 Tabletten 
Delicia-GASTOXIN/t Gerste 

Zeichenerklarung zu Abb. 1 und 2 
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Abb. 2 Verlauf der PH;1�Konzenti·ation in einer Getreidesilozelle mit sach
gema-6 abgedichteten Zellenöffnungen unter Einwirkung kaltet AuI3enluft 

Anmerkungen 

Aufwandmenge 6 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Weizen; 
Wassergehalt bzw. Temperatur des Weizens, 13,4 % bzw. 20 bis 22 °C, 

Temperatur der Auljenluft während der Begasung, -3 bis +11 'C 

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

Im Trichterteil und im Luftraum unter der Zellendeclce 
kann es jedoch auch nach ordnungsgemä(J ausgeführten 
Abdichtungsarbeiten zu geringeren PH3-W erten als in 
den anderen Teilen der Getreideschüttung kommen. Der 
verzögerte und geringere Konzentrationsanstieg im obe
ren Zellenbereich ist u. a. eine Folge des allmählichen 
Ausgleichs zwischen dem PH3-Gehalt in der Getreide
schüttung und dem des Luftraumes unter der Zellen
decke. Er tritt auch in Zellen mit normalem Füllstand 
auf, wenn eine gleichbleibende Tablettendosierung wäh
rend des gesamten ßeschickungsprozesses eingehalten 
wurde. Zu ungenügenden PH:i-Werten und einer hohen 
Überlebensrate der Schadinsekten im Trichterteil führte 
auch eine um wenige Minuten nach Beginn des Getreide
einlaufes einsetzende Tablettenzugabe. Geringe PH1-
Konzentrationen im unteren und oberen Zellenbereich 
konnten ferner bei Untersuchungen in der kalten Jahres
zeit festgestellt werden, wenn grö(Jere Differenzen zwi
schen der Temperatur des Getreides und der Au(Jenluft 
bzw. der Raumluft im Beschickungsgescho(J und im 
Raum unter den Silo;z;ellen vorlagen (Abb.2). Bei einer 
guten Abdichtung der Zellenöffnungen und Getreide
temperaturen von 20 bis 22 °C kam es nach Abschlu(J 
der PH:i-Entwicklung und einem Konzentrationsabfall in 
den Bereichen mit den höchsten PH3-Werten schlie(Jlich 
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 120stündi
g,en Begasungsdauer zwischen ca. 2500 und 3000 ppm. 
Die hierbei erreichten _guten Bekämpfungsergebnisse 
sind in der Tabelle 2 dargestellt. 

Wie aus den Versuchsergebnissen hervorgeht, können 
bei guter Abdichtung der Zellenöffnungen die infolge 
kalter Au(Jentemperaturen bzw. durch den nur allmäh
lich erfolgenden Konzentrationsausgleich zu erwarten
den geringeren PH3-W erte im Trichterteil, an der Ge
treideoberfläche und im Luftraum unter der Zellendecke 



Tabelle 1 

Bekämpfungsergebnisse nach Anwendung von 8,15 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Getreide 
bei ungenügender Abd,ichtung der Edn· und Auslaufrohre der GetreidesHozellen und niederen Getreidetemperaturen 

Schadinsekt Entwicklungsstadien Uberlebende Insekten (% der UK) 
(Alter)**) Expositionso.rte*'°*) 

II III IV 

A. obler::tus E*) + L*J ( 8 ... 16) 2.3 0 0 0 

0. surinamensis K*) (21 ... 35) 0,2 0 0 0 

R. domimca E+L ( 2 .• 22) 0 0 0 0 

S granarius K (14 .. 28) 3,9 0 0 0 

E ( 2 . . 6) 49,1 0,1 0,8 0,6 

T. confusum K (21 .. 35) 0 0 0 0 

T. granarium L (ab L,) 45,2 1,7 29,5 15,6 

*) Entwicklungsstadium, E Q Eier; L Q Larven) P Q Puppen; K Q Kafer 
••) Alter der Testmsekten in Tagen, datiert vom Tage des "Schlüpfens" aus dem Samenkorn (Imagines), 

bzw. vom Beginn der Eiablage (im Samenkorn lebende Entwicklungsstadien, w,ie Eier, Larven, Puppen, evtl. auch Jungkafer) 
''') Die gekennzeichneten Werte unterscheiden sich statistisch (P = 0,05) nicht von O % --

••.,) Exposiliionsorte. IQ Trichterteil über dem Auslaufschieber; II Q in halber Schutthöhe; 
III Q auf der Getreideoberfläche; IV � unterhalb des Lichtgitterrostes der Deckeneins!.legsluke; 
UK � Unbehandelte Kontrolle 

Anme1·kung, Begasungsdauer 5 Tage; behandeltes V0rratsgut: 110 t Roggen.-(Wassergehalt· 14,0 , , . 15, 2 Ofo; Temperatur. 6 

Fassungsvermcigen der Getreidesilozelle: 120 t Schwergetreide 

11 °C); 

Tabelle 2 

Bekämplungsergebmssc nach Anwendung von 6 Tabletten De!ic1a·GASTOXIN/t Weizen 
bei sac:hgema6er Abdichtung der ZeHenöffnungen und c'etr-eidetemperaturen von 20 bis 22 °C 

Schadinsekt Entwicklun9s· Begasungs· 
stadien <lauer 

(Alter)'') (d) 

0. suritzamensis E*) 2 

(0, .. 5) 3 

5 

S. granarius E 2 

(0 ... 5) 3 

5 

L') + P*) 2 

(26 ... 29) 3 

5 

T. confusum E 2 

(0 ... 5) 3 

5 

L+P 2 

(23 ... 27) 3 

5 

T. granarium L 2 

(ab L,) 3 

5 

"') ; • *) ; ***) ; .... ) wie in Tabelle 1 

durch ein Erhöhen der Dosis zu Beginn und am Ende 
des Getreideeinlaufes weitgehend vermieden werden, 
Unterschiede in der PH;;-Entwicklung und in der Höhe 
der Gaskonzentration treten in den mächtigen' Schütt
säulen der Getreidesilozellen auch ·in jenen Bereichen 
auf, die von den für die Randzonen bedeutsamen Fakto
ren nicht pzw. zunächst nicht beeinflu.flt werden, Diese 
Differenzen können sowohl auf einer lokal unterschied
lichen Beschaffenheit des Getreides (Temperatur- und 
Feuchteunterschiede - auch infolge von Schädlingsbe
fall - , unterschiedlich hohen Anteilen an staubförmigen 
Partikeln u. a.) als auch auf einer ungleichmä.fligen Ver
teilung der Begasungstabletten beruhen, Die Höhe der 
hier entstehenden Gaskonzentrationen wird vorwiegend 
von der Aufwandmenge sowie der Getreidetemperatur 
und -feuchte bestimmt, Während beispielsweise die ma
ximale PH:i-Konzentration bei Temperaturen von 20 bis 
22 °C nach Anwendung von 4 Tabletten Delicia-GAS-

überlebende Insekten (% der UK) 
Expositions-orte"'.,."') 

II III IV 

0 

0 

0 0 0 0 

0 

0 

0 0 0 0 

4,5 

1,8 

0 0 0,7 1,7 

0 

0,8 

0 0 0 0 

,, 
0 

C 
o.os .. •) 0 0 0 

0 

0 

\) 

0 0 0 

TOXIN/t Getreide einen Wert von 1240 ppm erreichte, 
wurden bei einer Dosis von 7 Tabletten.lt Getreide 4000 
bis 5000 ppm festgestellt 
Einen Überblick über die Bedeutung der Aufwandmenge, 
der Begasungsdauer, der Getreidetemperatur sowie der 
Güte der Abdichtungsma.flnahmen an den Zellenöffnun
gen für den Bekämpfungserfolg vermitteln d·ie gegen 
Larven und Puppen des Kornkäfers erzielten Ergebnisse 
(Tab, 3). Sie stellen u. a, die z. T. hohe Überlebens
chance heraus, die für die Schadinsekten an 1:estimmten 
Stellen der Silozellen bestehen kann. Die Befunde zeigen 
ferner, da.fl eine Begasungsdauer von 5 Tagen sowohl 
beim Einsatz von 4 bis 5 Tabletten\ Getreide m:it 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 Bekämpfungserfolg gegen die 
widerstandsfähigen Entwicklungsstadien des Kornkäfers 
erreicht 
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Tabelle 3 

Der Wirkungsgrad des Präparates Delicia-GASTOXIN gegen Larven und Puppen des Kornkäfers (Sitophi1us granarius L.) 
unter Berucksichtigung von Aufwandmenge, Begasungsdauer, Getreidetemperatur und Abdichtung der Silozellenöffnungen 

Aufwand- Begasungs· 
menge dauer 
(Tabl./t) (d) 

Art Behandelte Körnerfrucht 
Temperatur Wassergehalt 
(oc) (%) 

1. Unzureichende Aufwandmenge bzw. Begasungsdauer 

4,0 4,5 Weizen 19 ... 21 
7,0 3 Gerste 13 ... 14 

15,5 
ca. 14 

überlebende Insekten (% der UK) 
Expositionssorte ••••) 

II III IV 

23,3 1,0 20,3 30,7 
6.8 6.8 

2. U nzt:treichende Abdichtungsma..fJnahmen und Get:teidetemperaturen 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 6 ... 11 14 ... 15,2 14,0 2,2 5,2 5,2 

3. Gute und sehr gute Abdichtungsmagnahmen und Getreidetemperaturen von 20 ... 22 °C 

5,35 5 Weizen 20 ... 22 14,5 0,2 1,6 3,8 5,5 
6,0 2 Weizen 20 ... 22 13,4 

3 
4,5 
1,8 

5 0 0 0,7 1,7 
7,1 4 Gerste 20 ... 21 13,1 0,02* .. ) 0 0,3 0,2 

""'"'); "'"'...,) wie in Tabelle 1 

Im Rahmen der Untersuchunge·n über die Auswirkungen 
der PH:i-Begasung auf den Stahlbeton der Zellenwandung 
verblieb u. a. ein mit 7 Tabletten.lt behandeltes Getreide 
bis zum 23. Tage nach der Applikation in der abgedich
teten Silozelle und wurde dann erst in der üblichen 
Weise bei der Umlagerung gereinigt. Wie die hierbei er
mittelte PHa-Dynamik erkennen läfjt, fiel die etwa 75 bis 
85 h nach Begasungsbeginn in der Getreideschüttung 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 Getreidesäule 
noch ein PH3-Gehalt von 410 ppm gemessen werden. 
Trotz der Gasverluste, die an der Getreideoberfläche 
und im Luftraum unter der Zellendecke infolge einer 
ungenügenden Abdichtung auftraten; sanken die PH:i
Werte dieser Me.fJstellen erst vom 15. Tag an unter 
200 ppm. 

Wie die Versuchsergebnisse ze'igen, sind in Stahlbeton
Silozellen mit gut abgedichteten Zellenöffnungen nach 
einer 5tägigen Begasung mit 6 bis 8 Tabletten Delicia
GASTOXIN/t Getreide noch relativ hohe PH3-Konzentra
tionen anz,utreffen. Dieser hohe PH3-Gehalt soilte vor 
allem bei einem Befall mit widerstandsfähigen Schad
insekten durch eine um wenige Tage verlängerte Bega
sungsdauer zur Sicherung des Bekämpfungserfolges ge
nutzt werden. 

4. Diskussion und Schlu.fJfolgerung

Die Untersuchungsergebnisse über Höhe und Verlauf 
der PH3-Konzentration beim Einsatz AlP-haltiger Bega
sungsmittel gegen Schadinsekten in Getreidesilozellen 
und die hierbei erzielten insektiziden Erfolge bestätigen 
erneut, dafj die Anwendung des PH:1 auch in jenen Stahl
beton-Silozellen durchgeführt werden kann, die keine 
spezielle Ausrüstung für Begasungszwecke aufweisen. 
Wie die Überprüfungen des VE Industriebaukombinat 
Magdeburg ergaben, übten auch mehrfache, hohe PH3-
Belastungen keinen negativen Einflu.fJ auf den Stahlbe
ton der Silowände aus (HINSCHE, 1972). Die D'ichtig
keit des Stahlbetons ·erwies sich als ausreichend. Es wur
den jedoch stets gewisse PH3-Konzentrationen in den 
unmittelbar angrenzenden Nachbarzellen ermittelt, aÜf 
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die an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden 
kann. Ihre Höhe war vor allem vom baulichen Zustand 
der begasten Zelle; von dem darin auftretenden PHa
Gehalt und von der Güte der Abdichtungsma6nahmen 
abhängig. 
Während und nach der Applikation können unter be
stimmten Voraussetzungen auch au.fJerhalb der Silozel
len Gaskonzentrationen auftreten, die den MAK-Wert 
überschreiten. Sie entstehen z. B. im Beschickungsge
scho.fJ bei einer ungenügenden Belüftung während der 
manuellen Applikation, insbesondere bei windstillen, 
neblig-trüben Witterungsverhältnissen. 
Die Verschlufjeinrichtungen an den Zellenöffnungen ge
währen nur bei Vorhandensein funktionstüchtiger Gas
sperrschieber die erforderliche Abdichtung. Bei ihrem 

- Fehlen müssen sachgemä.fJe Abdichtungsmafjnahmen
durchgeführt werden. Eine gute, leicht zu handhabende
Abdichtung der Getreideein- und -auslaufrohre ermög
licht der vom Schädlingsbekämpfungsmeister DITTMAR
eingereichte Neuerervorschlag. Hiernach werden Fufj
ballblasen durch die Handfühlstutzen geschoben und in
,den Rohren zu entsprechender Gröfje 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 Zuführung des Präparates Delicia-GAS
TOXIN gegenüber. In Getreidezellen mit einem Fas
sungsvermögen bis 300 t wird eine zufriedenstellende
Verteilung der Begasungstabletten durch eine in regel
mäfjigen Zeitabständen erfolgende Zugabe von jeweils
20 Tabletten in den Getreidestrom erreicht. Diese Appli
kationsweise vermindert gegenüber der Einzeleingabe
die Staub- ·und Gasbelästigung für den Anwender be
trächtlich. Im Hinblick auf eine gute Verteilung des Prä
parates i_n den 1000-t-Rundzellen sollte neben der Ta
bletteneingabe in den Getreidestrom etwa 1/1, der vorge
sehenen Aufwandmenge durch ein weiteres Einlaufrohr
zugeführt werde]}.
Die Ergebnisse der Erprobung anwendungstechnologi
scher Mafjnahmen und über das Auftreten von PH:i in
der Siloanlage, die hier nur z. T. erwähnt werden konn
ten, wurden der Arbeitsanleitung zur Silobegasung mit
Delicia-GASTOXIN zugrunde gelegt (o. V„ 1975).



In Getreidesilozellen mit sachgemä.(j abgedichteten Zel
lenöffnungen kann bei vorschriftsmä.(jiger Anwendung 
von 6 bis 8 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t in Getr,eide 
mit Temperaturen über 15 °C ein guter bis sehr guter 
Bekämpfungserfolg gegen Schadinsekten erzielt werden. 
Bei Getreidetemperaturen unter 20 °C bzw. auch bei Be
gasungen in der kalten Jahreszeit sowie bei einem Auf
treten widerstandsfähiger Schadinsekten sollte die Be
gasungsdauer jedoch mindestens 5 Tage betragen bzw. 
zur Sicherung des Bekämpfungserfolges um e\nige Tage 
verlängert werden. 

Für die vielfache Unterstützung und das freundliche Entgegenkommen dan
ken wir vor allem den Bet_riebsleitungen und den Mitarbeitern des VEB 
Kombinat für Getreidewirtschaft Erfurt, BT Bad Langensalza und BT Er
furt-Marbach sowie dem Schädlingsbekämpfungsmeister W. DITTMAR und 
Koll. 0. KIPPEL, PGH Holz- und Bautenschutz, Schädlingsbekämpfung 
Erfurt 

5. Zusammenfassung

Es wird über die Ergebnisse em1ger Praxisversuche in 
Stahlbeton-Silozellen mit Delicia-GASTOXIN berichtet. 
Die Untersuchungen über die PH3-Dynamik bestätigen, 
da.(j die Anwendung von PH3 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 abhängig. Daraus ergaben sich Festle
gungen über notwendige Aufwandmengen und Bega
sungsdauer. Ermittlungen über das Auftreten von PH:1 
in Nachbarzellen u. a. Räumen der Siloanlage dienten 
der Erarbeitung von Sicherheitsbestimmungen im Rah
men der Anwendungsvorschrift zur Silobegasung mit 
Delicia-GASTOXIN. 

Pe310Me 

O np11MeHeHJn:1 npenapaTa AeJIMI.\MH-racTOKCMH (Delicia

GASTOXIN) AJIH cpyM11raI.\J1M 3epHa B )KeJie3o6eTOHHbIX c11-
Jiocax 3epHOBOro 3JieBaTopa 

Co061!.\aeTCH O pe3yJibTaTaX npOl13BOACTBeHHb!X Ollb!TOB no 

np:t1MeHeH1110 npenapaTa AeJIMI.\MH-racTOKCHH (Delicia

GASTOXIN) B )KeJie3o6eTOHHb!X Cl1JIOCax 3epHOBOfO 3JieBa-

TOpa. AHaJIJ13 AJ1HaMJ1Kl1 KOHI.\eHTpal.\l1l1 cpoccpop:t1cToro BO
AOPOAa llOATBep)KAaeT, qTQ np11MeHeH11e PH3„ B03M0)KHQ l1 

B TaKHX ,CJ1JIOCaX, KOTOpbie He J1MelOT cnel.\UaJibHb!X cpyMl1-

raI.\l10HHblX YCTPOMCTB. 3cpcpeKTJ1BHOCTb npenapaTa B 60pb-
6e C OCHOBHblMJ1 BJ1AaMJ1 BPeAHb!X HaCeKOMb!X B pa3JIJ1qHJ,IX 
cpa3ax pa3Bl1TMH B perna101!.\eM Mepe 3aBuceJia OT KOHI.\eH
Tpal.\HH ra3a l1 AJIJ1TeJibHOCTJ1 3KCll0311I.\l1.J1. MCXOAH 113 noJiy

qeHHb!X AaHHb!X CAeJiaHhl BbIBOAbl O Tpe6yeMb!X HOpMax 
pacXOAa npenapaTa 11 0 AJIMTeJibHOCTJ1 cpyM11ral.\Ml1. Pe3yJib

TaTbl l1CCJieAOBaHMM O rrpOH11KHOBeHMJ1 PH3 B CJV!e)KHbie CJ1-
JIOCbI ,l1Jil1 APYrMe ceKu;1111 3JieBaTOpa CJIY)KJ1Jll1 OCHOBOM AJIH 
pa3pa60TKJ1 npaBMJl 6e3onacHOCTl1 B paMKax MHCTPYKTa)Ka 
o ra3al.\MM 3epHa B 3JieBaTopax npenapaTOM AeJIMI.\MH

racTOKCMH. 

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 PH3 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 PH3 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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Zentrales Ouarantänelaboratorium -

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. gröf}ere Mengen 
Getreide in Aluminium-Silozellen gelagert. Eine Silo
anlage umfaf}t 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 Getreideplattkäfer ( Oryzaephilus
surinamensis L.), der Rotbraune Leistenkopfplattkäfer 
(Cryptolestes f.errugineus Steph.), der Reiskäfer (Sito
philus oryzae L.) sowie der Rotbraune Reismehlkäfer 
(Tribolium castaneum Herbst) zählen. Ein starkes Vor
kommen dieser und anderer Schadinsekten in den Zellen 
ist im allgemeinen auf zu hohe Lagertemperaturen zu
rückzuführen. 
Um befallene Getreidevorräte vor weiteren Fraf}schäden 
und Verderb zu schützen oder die Schädlingsverschlep
pung in Verarbeitungsbetriebe nötigenfalls zu unterbin
den, kann eine Bekämpfung der Schädlinge in den Alu
Silozellen unumgänglich werden. Im Zusammenhang mit 
dem Einsatz von Delicia-GASTOXIN in Alu-Silozellen 
bestanden jedoch noch Fragen zur Anwendungsweise 
und über den zu erwartenden Bekampfungserfolg. 

2. Material und Methode

Die Untersuchungen wurden in 2 Alu-Silozellen vom Typ K 850-2 mü137,5 t Roggen bzw. 145,5 t Weizen im Januar 1975 durchgeführt. Weizen und Roggen wiesen einen starken Befall mit Reiskäfern und Leistenkopfplattkäfern auf. Im Roggen wurde fertier auch der Rotbraune Reismehlkäfer und der Baumschwammkäfer Typhaea stercorarea (L.) aufgefunden. Der Wassergehalt des Roggens betrug 13 bis 14,75 % und der des Weizens 14,2 bis 14,5 0/o. 
Die bauliche AusfUhrung der Siloanlage liefj nur <:.,ehr begrenzte Abdichtungsmafjnahmen zu. S.ie beschränkten sich auf das Verkleben der Rander an den Einstiegsöffnungen :;.m Dach und an der Seitenwand .sowie auf das Schlie.fien der Klappen zum Zelleneinlaufrohr. Für die Abdichtungsarbeiten wurden carma-fä:lme, ein Selbstklebeband aus PVC-Hartfeinfo11e, und textile Klebebänder mit einer Brette von 5 und 8 mm verwendet. 
Die Tabletten de.s Präparates Delicia-GASTOXIN wurden manuell am bodennahen Trogkettenför,derer (TKF) etwa 5 bis 6 m vom Becherförderer entfernt ,in den Getreidestrom eingebracht. Die Eingabe von jeweils 20 Tabletten (Inhalt. einer Hülse) erfolgte kontinuierlich in bestimmten Z.eitabständen, die aus der geplanten Aufwandmenge (6 bzw. 10 Tabletten/t Getreide) und einer Förderleistung von 30 t Getreide/h errechnef wurden- Bedingt durch die tats.3chliche Förderleistu:ng kamen hiervon abweichend 6,5 bzw. 10,3 Tabletten/t Getreide zum Einsatz. Da eine zusätzliche Abdichtung unter
bzw oberhalb des Schiebers im Auslaufrohr technisch nicht durchfuhrbar war, wurde die Tabletteneingabe erst 5 Minuten nach Beginn der Getreideförderung aufg.enommen . Die 1m unteren Tr:ichterteÜ lagernde, tablettenfre1e Getreideschicht hatte eme Höhe von ca. 40 cm. Infolge eine1 geringeren Förderleistung als bei der Berechnung der Eingabeintervalle zugrunde gelegt worden war, erhielt die Weizenschüttung auch eine etwa 40 cm starke, tablettenfreie Oberflächenschicht. Die Begasungsdauer betrug Jeweils 10 Tage. 
Für .die Beurteilung des Wirkungsgrades wurden vorwiegend 1estinsekten 
aus Laborzuchten verwendet. Dfo Aufzucht erfolgte bei 25 °C ± 1 grd auf Weichweizen (Kornkäfer, Khaprakafer) bzw auf Weizenvollkornmehl (Amerikanischer Reismehlkäfer). Zum Einsatz kamen 14 bis 18 Tage alte Imagines, 1 bis 4 Tage alte Eier sowie Altlarven und Puppen des Kornkäfers 
{Sitophilus granarius L-) und des Amerikanischen Reismehlkafers (Tribolium 
confusum du VaL). Au6erdem wurden in Diapause befindliche Larven des Khaprakäfers {Trogoderma granar1um Everts) verwendet. Die Testinsekten wurden in Beuteln aus Polyam1dgewebe mit dem jeweiligen Anzuchtfutter m 
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den Silozellen an verschiedenen Stellen der Begasung ausgesetzt. Die Expos1tionsorte der Testins,ekten, die v;ielfach mit den Kontrollstellen für die Überwachung der PH;i-Konzentration und der Temperatur ver·bunden werden konnten, sind in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Der Bekampfungserfolg gegen die im Vorratsgetreide vorhandenen Schädlingspopulationen wurde durch vergleichende Untersuchungen an Getreideproben, die zu Beginn und zum Abschlu6 in den Silozellen bzw. beim Umlagern des Getreides gezogen wurden, festgeste'llt. Nach der Begasung wurden die Proben miit den Schadinsekten etiner ausreichenden Lfiftung unterzogen und während der Kontrolldauer ,n Glasgefäflen bei 25 °C ± 1 grd gehalten 
Für die Ermittlung der PH3-Konzentration kamen Schläuche aus Polyäthylen, DRAGER-Gasspürgeräte und DRAGER-Prüfröhrchen für Phosphorwasserstoff (PH1) zum Einsatz. 
Die Temperaturverhältnisse im Getreide und an der Getreideoberfläche wurden mittels Universal-Temperaturfühler Typ 1013, Temperaturfühler Typ1008 und Elektrothermometer Typ· 1450 der Firma Feutron gemessen. Der Temperaturverlauf in der Umgebungsluft der Zellen wurde von einem Ther·mographen reg1str:iert und durch weitere Emzelmessungen mit Quecksilberthermometern erfafjt. 

3. Ergebnisse 

Die Untersuchungsergebni:sse über den Wirkungsgrad 
der Begasung gegen die Schadinsekten und über Höhe 
und Verlauf der PH3-Konzentration zeigen eine starke 
Abhängigkeit von der Lage der jeweiligen Kontroll
stelle auf. Unter dem Einflu.6 der Auf}entemperatur, die 
während der 10tägigen Begasungsdauer zwischen O °C
und 13 °C schwankte, kühlte 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 Getreideoberfläche - 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 
(II). Die Auswirkungen der Auf}entemperatur waren 
auch 0,3 m unter der Getreideoberfläche bemerkbar.
Hier fand eine Abkühlung von etwa 20 auf 17 °C (I)

bzw. von 21 °C auf 19 °C (II) statt. Demgegenüber blie
ben die Getreidetemperaturen in 1 m Tiefe nahezu 
konstant - ca. 21 °C in (I) ;bzw. ca. 22 °C in (II) 

Abb.1, Übersicht über die Exposi tionsorte der Testmsekten und tiber die Meljpunkte fur PHrKonzentrationen und Temperatur 
Zeichenerklarung 1 � Kontrollstelle für PH,; 2 � Kontrollstelle fUr PH3 und Testinsekten; 3 � Kontrollstelle 

PH3, Testinsekten und Temperatur; 4 � Kontrollstelle fur Temperatur 
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Abb. 2, Verlatllf der PH:,-Konzentration nach Anwendung von 6,5 Tabletten 
De1icia-GASTOXIN/A Roggen 

Zeichenerklärung zu Abb 2 und 3 

Mefjstelle 

l;;etreideoberflache. Mitte 
0,3 m unter der Getreideoberfläd1e 

Mitte 
Au.ljenrand 

2,0 m unter de1· Getreideoberfläche 
Mitte 
Au.f;enrand 

In Höhe der se1thchen Einstiegsbffnung 
Auljenrand 

Trichterteil, ca. 60 cm über 
Auslaufschiebet 
10 cm tief im Getreide 

Zeichen 

In den äu.fleren Randbereichen wurden neben geringeren 
Getreidetemperaturen auch recht unterschiedliche und 
z. T. sehr geringe PH�-Konzentrationen festgestellt. So
betrug die grö.flte Gaskonzentration, die etwa 30 h nach
Anwendung von 6,5 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t in
der Zelle mit Roggen vorlag, an der Getreideoberfläche
mit ca. 400 ppm nur ein Zehntel des Wertes, der im
mittleren Bereich der Schüttung ermittelt wurde (Abb.
2). Die an der Abdichtung der Segmentringe festgestellte
PH3-Dynamik zeigte in 2 m Tiefe geringere, in Höhe
der Einstiegstür jedoch stärkere Gasverluste an als an
der Getreideoberfläche. Ähnliche und noch gröfjere Dif
ferenzen wurden in der Zelle mit Weizen ceobachtet. In
folge der höheren Aufwandmenge traten im mittleren
Bereich der Schüttung Maximalkonzentrationen von ca.
5000 bis 5500 ppm Pfü auf. Das grö.flere PH3-Reservoir
dieser Zelle führte in den Randzonen einschlie.fllich der
Getreideoberfläche zu höheren Gaskonzentrationen, d'ie
noch am 7. Tag nach der Eingabe der Tabletten um
500 ppm PH3 lagen (Abb. 3). Hiervon ausgenommen
sind die im Trichterteil und in Höhe der Einstiegstür er
haltenen Werte. Aus nicht klärbaren Gründen kam es an
den Kontrollstellen, die in Höhe der EinstiegE.tiir ange
legt worden waren, zu sehr geringen PHi-Konzentratio
nen, die an der Au.flenwand sogar unter den Werten der
Zelle mit Roggen lagen.

Die Überlebensrate der Schadinsekten zeigt eine weit
gehende Korrelation zum Verlauf der PH:i-Konzentratio
nen. Schlie.flt man zunächst die im Trichterteil exponier
ten Testinsekten von der Betrachtung aus, so kann be
reits für d'ie Aufwandmenge von 6,5 Tabletten Delicia
GASTOXIN/t Getreide ein sehr guter Bekämpfungs-

erfolg gegen alle Entwicklungsstadien des Amerikani
schen Reismehlkäfers und gegen Eier und Imagines des 
Kornkäfers sowie befriedigende Resultate gegen alte, in 
Diapause befindliche Larven des Khaprakäfers verze'ich
net werden (Tab. 1). Die widerstandsfähigeren Altlar
ven und Puppen des Kornkäfers zeigen jedoch in den 
Randzonen einschlie.fllich der Getreideoberfläche eine 
grö.flere Überlebenschance als im mittleren Bereich der 
Schüttung. Die Aufwandmenge von 10,3 Tabletten/t 
W e'izen führte mit Ausnahme der Schadinsekten im 
Trichterteil zu einer vollständigen Vernichtung der 
Khaprakäferlarven und erhöhte in einem gewissen Um
fang auch den Wirkungsgrad gegen die widerstandsfä
higeren Stadien des Kornkäfers. Sie konnte Jedoch die 
im Bereich der Einstiegstür entstandenen Gas- und Wir
kungsverluste nicht verhindern. 

Im Trichterteil der Silozellen wurde eine Anwendungs
variante näher untersucht, die von einigen Schädlings
bekämpfern praktiziert wird. Hierbei soll durch eine 
Getreideschicht ohne Begasungstabletten im unteren 
Trichterteil eine Barriere gegen Gasverluste erreicht 
werden. In dieser Getreidezone konnte jedoch in Abhän
gigkeit von der Empfindlichkeit der Schadinsekten kein 
bzw. nur ein unbefriedigender Wirkungsgrad erzielt 
werden (Tab. 1). Die ermittelten PHJ-Konzentrationen 
betrugen in der Silozelle mit Roggen - au.fler einem 
Sp"itzenwert von 40 ppm nach einer 95stündigen Bega
sungsdauer - nur 10 ppm bzw. waren nicht me.flbar. Die 
höhere Aufwandmenge in der Zelle mit Weizen führte 
zu einem Maximalwert von 190 ppm (6 h nach Bega
sungsbeginn) ; vom 2. bis zum 6. Tag der Begasung 
schwankte die PH:i-Konzentration zwischen 80 und 40 
ppm. Bei den empfindlicheren Schadinsekten konnte hier 
'im allgemeinen eine grö.flere Mortalitätsrate festgestellt 
werden. 

Die mit den eingebrachten Testinsekten ermittelten Er
gebnisse wurden durch Untersuchungsbefunde über das 
Schädlingsvorkommen im Vorratsgetreide ergänzt. Die 
Anwendung von 6,5 Tabletten/t Getreide vernichtete u. 
a. im Roggen den Rotbraunen Reismehlkäfer und den
Baumschwammkäfer vollständig. In den aus der Mitte
in halber Schütthohe entnommenen Proben wurden eben
falls ke'ine lebenden Reiskäfer und Leistenkopfplattkä-
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Abb. 3, Vetlauf der iPH,-Konzentration nach Anwendung von 10,3 Tabletten 
Delicia-GASTOXIN/t Weizen 
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Tabelle 1 

Bekämpfungsergebnisse nach Anwendung von Delicia·GASTOXIN in Alu-Silozellen 

Expositionsorte üb e r l e b e n d e  Inse k t e n  (%) 
S. granarius T. conlusum T. granarium 

E L+P K E L+K K L 

Aufwandmenge: 6,5 Tabletten/t Roggen 

Getreideoberfläche; Mitte 0 7,65 0 0 0 0 0,66 
30 cm unter der Getreideoberfläche; 

Mitte 0 1,17 0 0 0 0 0,55 
Augenwand 0 9,36 0 0 0 0 0 

in Höhe der Einstiegstür; 
Mitte 0 0.21• 0 0 0 0 0 
Augenwand 0 2,87 0 0 0 0 0 

Trichterteil, ca. 10 cm über Auslaufrohr; 
Mitte 68,0 99,68 10,3 2,75 68,08 71,5 64,56 

Aufwandmenge: 10,3 Tabletten/t Weizen 

Getreideoberfläche; Mitte 0 3,08 0 0 0 0 0 
30 cm unter der Getreideoberf!ache; 

Mitte 0 0,95 0 0 0 0 0 
Augenwand 0 2,65 0 0 0 0 0 

in Höhe der Einstiegstür; 

Mitte 0 2,23 0 0 0 0 0 

Au(Jenwand 0 13,40 0 0 0 0 0 

TrichterteiL ca. 10 cm über Auslaufrohr; 
Mitte 68,1 99,57 1,6 5,69 3,55 37,4 1,66 

Anmerkung: E,;;:; Eier; L + P,;;:; Altlarven und Puppen; L,;;:; m Diapause befindliche Altlarven , K.;;:; Kafer 
Die mit • bezeichneten Werte weisen keine statistische Differenz (P = 0,05) zu O 0/o auf 

fer aufgefunden. An der Getreideoberfläche bzw. im un
teren Trichterteil überlebten jedoch 1,7 % bzw. 5, 1 % 
der Reiskäferpopulation. Der Rotbraune Leistenkopf
plattkäfer wurde an der Getreideoberfläche restlos, im 
unteren Trichterteil aber nur zu 97,2 % abgetötet. Beim 
Weizen konnte dagegen ausschlie.f,lich in der Probe aus 
dem Auslauftrichter e'in Jungkäfer des Reiskäfers in 
einer 2-kg-Probe festgestellt werden. 

4. Schlu.f}folgerungen und Hinweise für die
Anwendungstechnik

1 

In den Alu-Silozellen treten in den Randzonen der Ge-
treideschüttung, insbesondere an den Abdichtungsstel
len der Segmentringe, an den Einstiegsöffnungen sowie 
an den Ein- und Auslaufrohren unterschiedliche, z. T, 
erhebliche Gasverluste auf, die den Bekämpfungserfolg 
wesentlich beeinflussen können. Bei den Vorbereitungs
arbeiten zur Begasung sollten deshalb alle gangbaren 
Wege für eine sorgfältige Abdichtung wahrgenommen 
werden, um auch· in diesen Bereichen die Gasverluste zu 
reduzieren und den Bekämpfungserfolg weitgehend zu 
sichern. 

Ein sachgemä.f,es Einbringen der Tabletten i5t nur beim 
Umlauf des Getre'ides in eine · leere Silozelle gegeben. 
Dabei können die Tabletten von der Laufbrücke her über 
den Beschickungs-TKF nahe des Zelleneinlaufes in den 
Getreidestrom zugeführt werden. Au.f,erdem ist auch die 
Tablettenzugabe am Abförderungs-TKF unterhalb der 
Zelle möglich. In diesem Fall mu.f, allerdings im Ma
schinenhaus und im Bereich des Querförderers mit Gas
konzentrationen oberhalb des zulässigen MAK-Wertes 
gerechnet werden, so da.f, dort während der Tabletten
eingabe und ca. weiteren 30 h entsprechende Vorsichts
ma.f,nahmen 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 stärke-
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ren Auskühlung des Getreides und der ungünstigeren 
Gaskonzentration eine grö.f,ere Überlebenschance be
sitzen. 

Obwohl mit einer Begasung kaum eine restlose Abtö
tung der Schädlinge an allen Stellen der Zelle erreicht 
werden kann, so bleibt s'ie dennoch zu empfehlen, sofern 
bei starkem Befall weitere Getreideverluste und die Ge
fahr der Schädlingsverschleppung erwartet werden müs
sen. Für eine Bekämpfung der gegen PH:i empfindliche
ren Schadinsekten, z. B. Reismehl- und Plattkäfer, er
scheint eine Aufwandmenge von 6 Tabletten Delicia
GASTOXIN/t Getreide als ausreichend. Dagegen ·erfor
dert die zufriedenstellende Vernichtung der wider
standsfähigeren Entwicklungsstadien der Sitophilus-Ar
ten, wie Korn-, Reis- und Maiskäfer, oder des Khapra
käfers eine Dosis von mindestens 10 Tabletten/t Ge
treide. Da der Abtötungsgrad bei den schwerer be
kämpfbaren Schä<llingeff ma.f,geblich von der Dauer' der 
PH:1-Einwirkung abhängt, sollte d'ie im Vorratsgut ent
standene Gaskonzentration durch eine möglichst lange 
Begasungsdauer genutzt werden. Zur Verhütung weite
rer Schäden durch starkes Schädlingsauftreten in den 
Alu-Silozellen kann die Getreidebegasung mit Delicia
GASTOXIN zu jeder Jahreszeit durchgeführt werden, 
zumal PH3 auch bei niederen Temperaturen und ausrei
chender Begasungsdauer gute Bekämpfungsergebnisse 
erzielt. 

5. Zusammenfassung

In Aluminium-Silozellen mit schädlingsbefallenem Ge 
treide wurden Untersuchungen über die Anwendungs
weise von Delicia-GASTOXIN, den Konzentrationsver
lauf des PH3 und über den Bekämpfungserfolg durchge
führt. Danach treten in den Randzonen des Getreides, 
insbesondere an den Abdichtungsstellen der Segment
ringe, Einstiegsöffnungen, Ein- und Auslaufrohren so
wie am Silodach z. T. beträchtliche Gasverluste auf. 



Diese führen verständlicherweise zur Minderung des 
Bekämpfungserfolges und erfordern somit zusätzliche 
Abdichtungsma.flnahmen. Ein sachgemä.fles Einbringen 
der Tabletten ist nur beim Umlauf des Getreides in eine 
leere Silozelle gegeben, wobei die Tabletten über den 
Beschickungs- oder Abförderungstrogkettenförderer zu
geführt werden können. Für die Bekämpfung der Platt
käfer und Reismehlkäfer erscheint eine Aufwandmenge 
von 6 Tabletten Delicia-GASTOXIN/t Getreide als aus
reichend. Gegen Sitophilus-Arten und Khaprakäfer sind 
10 Tabletten/t Getreide einzusetzen. Eine Begasung ist 
auch in der kalten Jahreszeit bei ausreichender Einwir
kungszeit mit gutem Erfolg möglich. 
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0 )::(e3MHCeK111n1 3epHa B aJIIOM.J1HMeBl>IX CMJIOCax 3epHOBOro 
3JieBaTopa rrpM rroMO!llM rrperrapaTa )::(en1111ux-racTOKCMH 
(Delicia-GASTOX]N) 

B aJIIOMJ.1HJ.1eBbIX CMJIOCax 3epHOBOro 3JieBaTopa rrpOBe)\eHbl 
MCCJie)::(OBaH.J1H JJO rrpHMeHeHHIO rrp_errapaTa )::(eJIMl\MH-racTOK
CHH Ha sepue, rropa)KeHHOM Bpe)::(HbJMJf HaceKOMl>IMM. KpoMe 
TOro M3Y'{aJIHCb )::(MHaM-HKa KOHI.1eHTpa11HM cpoccpopHCTOrü 
BO)::(OpO)::(a ,Jf 3<pcpeKTMBHOCTb 60pb6bl C Bpe)::(HTeJIHMM. Cor
JiaCHO JJOJiy'leHHb!M pesyJibTaTaJII!, B nepHcpepMHHbIX 30HaX 
sepHa, B 'laCTHOCTM B MecTax CTb!KOBKM KOJlblleBbIX cerMeH
TOB, BXO)\Hb!X OTBepCTMM, BJJYCKHb!X u Bb!XO):\Hl>IX Tpy6, a 
TaK)Ke KPl>IIJJM rrpOMCXO)::(MT 3Ha'IMTeJibHax yTe'IKa rasa. 
IlocJie)::(HHH CHM)KaeT 3cpcpeKTMBHOCTb 60pb0l>l c Bpe)::(.J1TeJIH
MM H BI,J3I,IBaeT He06X0)::(:11MOCTI, )::(OJJOJIHHTeJibHb!X Mep IIO 
repMeTH3al\MH coopy)KeHMH. IlpaBMJlbHOe ITPMMeHeHJ,le 
Ta6JieTOK o6ecrre'IMBaeTCH JIMIJJb ITPM nepeMe111eHHM sepHa 
B nycTOM CHJIOC C JJO)\a'lei1 Ta6neTOK JJO sarpy30'IHOMY J.1JlM 

pa3rpy30'IHOMY KOBJJJOBOMY sepHO:,meBaTopy . .[(JIH 6op1,61,1 

c )KyKaMH ceMei1cTBa Curujild,ae H c MaJib!M MY'IHb!M xpy111a
KOM (Tribolium confusum Duv.) npe)::(CTaBJIHeTCH J:\OCTaTO'l
HbIM npHMeHHTb 6 Ta6JieTOK nperrapaTa ):\eJIHl\HH-racTOKCMH 
Ha 01:\HY TOHHY 3epua. B 6opb6e C BH)::(aMH Sitophilus J,[ C )Ky
KOM Trogoderma granarium Evel11:s Heo6xo)::(MMO MCJJOJib30-
BaTb 10 Ta6JieTOK Ha 0)::(HY TOHHY sepHa. Ilp:11 COOTBeTCTBeH
HO )::(JIMTeJibHOM 3KCJJ03:l11\H:11 cpyMHra11:11Jl 3cpcpeKTJ,!BHa TaK
)Ke B XOJIO)\HOe BpeMH ro)::(a. 

Summary 

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

The way of applying Delicia-GASTOXIN, the co.urse 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 lasses to occur in the edge zones of the 
grain, especially on the sealing spots of the segmenl 
rings, manholes and inlet and outlet pipes as well as on 
the silo roof. Of course, these lasses caused the control 
effect fo 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 für Getreidewirtschaft Potsdam, BT Oranienburg-Sachsenhausen, und der 
Kreispflanzenschutzstelle beim Rat des Kreises Oranienburg für die hilfsbereite Mitarbeit bei der Versuchsdurchführung. 

Zentrales Staatliches Amt für Pflanzenschutz und Pflanzenquarantäne beim Ministerium für Land-, Forst
und Nahrungsgüterwirtschaft der DDR - Zentrales Ouarantänelaboratorium -

Dieter BOGS 

Zur Wirksamkeit von Phosphorwasserstoff gegen Vorratsschädlinge 
bei niedrigen Temperaturet1 

1. Einleitung

In der Deutschen Demokratischen Republik werden zur 
Bekämpfung von Schädlingen an pflanzlichen Vorratsgü
tern in den Lägern der Nahrungsc; Genu.fl- .und Futter
mittelindustrie, insbesondere in den Getreidesilos und 
-lagerhallen, hauptsächlich die phosphorwasserstoffent
wickelnden Präparate Delicia-Kornkäferbegasungsprä
parat (Beutelverfahren) und Delicia-GASTOXIN (Ta
blettenverfahren) eingesetzt. Im Rahmen der Pflanzen
quarantäne 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. 
Für den wirksamen Einsatz von Phosphorwasserstoff 
wurden in den bisherigen Anwendungsvorschriften (o. 
V., 1966) Temperaturen von über 15 °C angegeben. Die 
klimatis,chen Bedingungen in der DDR bewirken aber, 
da.fl die Temperaturen in den Vorratslägern wie auch 
in den eintreffenden Importwaren von etwa Oktober bis 
April im allgemeinen 15 °C unterschreiten und sogar we-

225 



niger als 5 °C betragen können. Damit wäre der Ein
satz von Phosphorwasserstoff auf etwa die Hälfte des 
Jahres begrenzt. Für die auch in der kalten Jahreszeit 
notwendigen Pflanzenquarantäne- und Vorratsschutz
ma.fjnahmen ist es von besonderem Interesse, ob und 
ggf. wie auch bei niedrigen Temperaturen eine Bega
sung von befallenen Importgütern oder V orratslägern 
mit Phosphorwasserstoff wirksam und wirtschaftlich 
möglich ist. 
Einen ersten Hinweis über die Wirksamkeit von Phos
phorwasserstoff unter niedrigen Temperaturen gab TO
MASZEWSKI (1942), wonach bei 0, 1 °C mit 6 g Phos
phid prä parat pro 1 m3 und 2tägiger Einwirkungsdauer 
eine 99,1- bis 1000/oige Mortalität der Imagines des 
Kornkäfers (Sitophilus granarius L.) erlangt worden 
war. Bei einer versuchsweisen Begasung von Reis in 
Schiffsladeräumen mit 5 Tabletten Delicia-GASTOXIN 
im Temperaturbereich zwischen 4 °C und 6 °C zeigten 
Testtiere wie auch der ·an der Ware vorhandene Schäd
lingsbesatz, da.fj Phosphorwasserstoff bei diesen Tem
peraturen binnen 48 Stunden eine vollständige Abtö
tung aller Entwicklungsstadien des Amerikanischen 
Reismehlkäfers (Tribolium confusum Duv.) und des Rot
braunen Reismehlkäfers (Tribolium castaneum Herbst) 
sowie aller Imagines und Eier des Kornkäfers erzielt 
(BOGS, 1972). In diesem Versuch lebten nach 4tägiger 
Einwirkungszeit noch w:enige Prozent \Altlarven und 
Puppen des Kornkäfers und Diapauselarven des Khap
rakäfers (Trogoderma granarium Everts). Die wenigen 
Hinweise über die insektizide Wirkung von Phosphor
wasserstoff bei 5 °C und O °C reichten jedoch nicht aus, 
um dieses Gas zur Bekämpfung von Vorratsschädlingen 
bei Temperaturen unter 15 °C allgemein zu empfehlen. 

2. Material und Methode

In Laborversuchen wurde deshalb näher geprüft, welche Wirkung mit Phos
phorwasserstoff gegen einige Vorratsschädlinge bei niedrigen Temperaturen 
zu erreichen ist. ffierfür stand eine Begasungsapparatur mit Kühlvorrichtung 
zur Verfügung, in der die Versuche bei konstanten Temperaturen von 15 °C, 
10 °C, 5 °C und O °C sowie in einem Fall sogar bei -5 °C durchgeführt werd�n 
konnten. Die Tests erfolgten bei gleichbleibenden Gaskonzentrationen von 
etwa 500 ,und 5 000 ppm Phosphorwasserstoff. Das Gas wurde aus Delicia
Gi'iSTOXLN entwickelt Zur Überwachung der Gaskonzentration fanden DRA
GBR-Röhrchen Phosphorwasserstoff 50/a Verwendung. Die Einwirkungszei
ten betrugen bei den Begasungen mit 500 ppm PH, 1 bis 22 Tage und mit 
5 000 ppm 1 bis 10 Tage. Als Testtiere dienten neben 14 bis 21 Tage alten 
Imagines, 2 bis 6 Tage alten Eiern sowie Alt1arven und Puppen des Korn
käfers und Amerikanischen Reismeh1käfers auch in Diapause be-findliche Lar 
ven des Khapr.akiifers. 

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 Cazebeuteln verpackte Testmaterial pro Tag um jeweils 
5 °C stufenweise heruntergektlhlt. Die Testtiere waren mindestens 24 Stun
den vor der Begasung bereits der betreffenden Versuchstemperatur ausgesetzt. 
Von den Tests bei O °C waren die Entwicklungsstadien des Amerikanischen 
Reismehlkafers ausgenommen, da sie bereits durch den Einflu6 dieser Tenipe
ratur binnen kurzer Zeit starben. 

3. Ergebnisse und Diskussion

In den Versuchen mit Phosphorwasserstoffkonzentration 
von 500 ppm konnte bei Temperaturen zwischen O 'C 
und 15 °C eine wirksame Bekämpfung der Schädlinge 
erreicht werden. Die Begasung mit 5000 ppm PH:i führte 
sogar bei - 5 °C zur restlosen Abtötung der widerstands
fähigen Diapauselarven des Khaprakäfers sowie Altlar
ven und Puppen des Kornkäfers. Hier sei bemerkt, da.fj 
in den Versuchen bei O °C und -5 °C nur ein Teil der 
Testtiere durch die Kälteeinwirkung starb. 
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Ein Vergleich der in den Tests mit 500 ppm und 5000 
ppm Pfü erzielten Mortalität zeigt Tabelle 1, da.fj zur 
vollständigen Abtcitung aller Entwicklungsstadien des 
Amerikanischen Reismehlkäfers sowie der Imagines und 
Eitil" ·des Kornkäfers trotz der erheblichen Konzentra
tionsunterschiede annähernd die gleichen Einwirkungs
zeiten von 2 bis 3 Tagen benötigt wurden. Lediglich für 
die Eier des Kornkäfers waren mit 500 ppm PH:i bei 
Temperaturen unter 10 °C 4 Tage zur Abtötung erfor
derlich. Bei den genannten Stadien hatte die Höhe der 
Temperatur im Bereich zwischen 15 °C und O °C nur 
einen geringen Einflu.fj auf die zur 1000/oigen Abtötung 
notwendige Einwirkungszeit. 
Bemerkenswert war die Auswirkung der verschiedenen 
Gaskonzentrationen und Temperaturen auf die zur Ab
tötung der Altlarven und Puppen des Kornkäfers und 
der Diapauselarven des Khaprakäfers notwendige Bega
sungszeit. Während die Altlarven und Puppen des Korn
käfers in den Tests mit 500 ppm Pfü bei 15 °C nach 14 
Tagen abgestorben waren, wurden bei 10 °C 5 und O °C 
20 Tage für ihre Bekämpfung benötigt. 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, da.fj bei 
den Begasungen mit 500 ppm PHJ 4 bis 6 Tage und mit 
5000 ppm 1 bis 2 Tage vor der restlosen Abtötung be
reits eine 990/oige Mortalität dieser Stadien zu verzeich
nen war. 
Zur Abtötung der Diapauselarven des Khaprakäfers mit 
500 ppm PH3 bei 15 °C genügten 5 Tage, wogegen bei 
10 °C schon 8 Tage, bei 5 °C 9 und bei O °C sogar 16 
Tage erforderlich waren. In den Tests mit 5000 ppm 
PH3 starben die Khaprakäferlarven bei Temperaturen 
von 15 °C binnen 3 Tagen. Die gleiche Konzentration er
forderte bei 10 °C 4 Tage, bei O °C 6 Tage und bei -5 °C 
9 Tage bis zur restlosen Abtötung der- Larven. Auch 
hier konnte eine 99°!oige Abtötung in Abhängigkeit von 
der Konzentration und Temperatur schon 1 bis 2 Tage 
vor Erreichen des vollen Bekämpfungserfolges festge
stellt werden. 
Ein Vergleich der in den Tests mit 500 und 5000 ppm 
PH3 ermittelten letalen Einwirkungszeiten verdeutlicht, 
da.fj sich bei der 10fach höheren Konzentration die zur 
Abtötung der widerstandsfähigen Entwicklungsstadien 
vom Korn- und Khaprakäfer notwendigen Einwirkungs
zeiten nur um etwa 50 bis 60 % verringerten. Die prak
tische Nutzung von Gramm X Stunden-Werten oder 
c X t-Produkten - wie dies beispielsweise zur Einhal
tung der letalen Norm bei Metylbromideinsatz möglich 
und zweckmä.flig ist - kommt daher für Phosphorwas
serstoffbegasungen nicht in Betracht. 
In Ergänzung der Ergebnisse aus den Laborversuchen 
sei noch auf Untersuchungen über den Konzentrations
verlauf bei Phosphorwasserstoffbegasungen in der Pra
xis hingewiesen. So traten während der Begasung von 
15 °C warmen Getreides in einer Lagerhalle mit 10 Ta
bletten des Präparates Delicia-GASTOXIN für etwa 
7 Tage Gaskonzentrationen zwischen etwa 500 und 1000 
ppm Pfü auf (THIEM, 1973). Bei der Anwendung von 
1 Beutel des Delicia-Kornkäferbegasungspräparates zur 
Begasung einer Getreidemiete unter Polyäthylenfolie -
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 Pfü (THIEM u. a., 1974). 



Tabelle 1 

Einwirkungszeiten in Tagen für die vollständige bzw. 990/oige (Werte ;n Klammern) Abtotung von Vorratsschadlingen mit 500 und 5000 ppm 
Phosphorwasserstoff bei verschiedenen niedrigen Temperaturen 

Konz. 

ppm 

500 

5000 

Temp. 
oc 

15 
10 

5 
0 

15 
10 

5 
0 

-5 

K 

3 (2) 
3 (2) 
3 (2) 
4 (3) 

2 (1) 
3 (2) 
3 (2) 
3 (2) 
3 (2) 

K � Käfer; E � Ei; L � Larve, P � Puppe 

Kornkäfer 
E L+P 

3 (2) 14 (8) 

4 (3) 20 (16) 
4 (3) 20 (16) 
4 (3) 20 (16) 

2 (1) 5 (4) 
3 (2) 9 (7) 
3 (2) 9 (7) 
3 (2) 9 (7) 
3 (2) 9 (7) 

Über die Ausgasungsdauer für die Tabletten und Beu
tel bei Temperaturen von O °C bis 10 °C im Schüttge
treide kann noch keine Aussage getroffen werden. Da
gegen konnte während einer Phosphorwasserstoffbega
sung von gesacktem Reis in Schiffsladeräumen bei Tem
peraturen zwischen 4 °C und 6 °C beobachtet werden, 
dalj die Ausgasung der auf die Stapeloberfläche ausge
legten Tabletten ca. 4 Tage beanspruchte (BOGS, 1972). 

4. Schlu(Jfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Laborversuche und den Unter
suchungen über den Konzentrationsverlauf bei Phosphor
wasserstoffbegasungen in der Praxis läfjt sich schlufjfol
gern, dafj bei Temperaturen von O °C und darüber in Ge
treide und anderen Vorratsgütern die leicht bekämpfba
ren Schädlingsarten, wie z. B. der· Amerikanische Reis
mehlkäfer oder Getreideplattkäfer (Oryzaephilus · suri
namensis L.), mit Aufwandmengen von 6 bis 8 Tablet
ten Delicia-GASTOXIN oder 1 Beutel Delicia-Kornkä
ferbegasungspräparat sicher zu bekämpfen sind. Gegen 
die widerstandsfähigen Schädlingsstadien, wie die Alt
larven und Puppen des Kornkäfers und die Diapause
larven des Khaprakäfers, kann mit Phosphorwasserstoff 
bei niedrigen Temperaturen eine stark reduzierende, 
wenn nicht sogar vollständige Wirkung erreicht werden. 
Dies setzt voraus, dafj die Aufwandmengen 10 Tabletten 
oder 1,5 bis 2 Beutel je 1 t betragen und die bei niedri
gen Temperaturen ohnehin längere Ausgasungsdauer 
und Gasphase dieser Präparate voll ausgenutzt, d. h., 
die Einwirkungszeit entsprechend auf etwa 10 bzw. 20 
Tage verlängert wird. An dieser Stelle ist besonders 
hervorzuheben, dafj der Bekämpfungserfolg wesentlich 
von der Sorgfalt in der Abdichtung der Begasungsob
jekte abhängt. Denn neben einer entsprechenden Bega
sungsdauer sind hohe Gaskonzentrationen für den Wir
kungsgrad der Phosphorwasserstoffbegasung entschei
dend. 
Die Untersuchungsergebnisse wurden dem Zulassungs
ausschufj für Pflanzenschutzmittel zur Entscheidung über 
die staatliche Zulassung von Phosphorwasserstoff für 
die Begasung von Vorratsgütern 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-

Amerikanis<:her Reismehlkäfer Khaprakäfer 
K E L+P L 

2 (1) 3 (2) 3 (1) 5 (4) 
2 (1) 3 (2) 3 (1) 8 (6) 
2 (1) 3 (2) 3 (1) 9 (7) 

16 (11) 

1 - 2 (1) 2 (1) 3 (2) 
2 (1) 2 (1) 3 (2) 4 (3) 
1 - 2 (1) 3 (2) 5 (4) 

6 (5) 
9 (8) 

phorwasserstoffkonzentrationen (500 und 5000 ppm) ge
gen verschiedene Entwicklungsstadien des Kornkäfers 
(Sitophilus granarius L.), Amerikanischen Reismehlkä
fers (Tribolium confusum Duv.) und Khaprakäfers (Tro
goderma granarium Everts) geprüft. Es wurde festge
stellt, dafj das Gas bei entsprechend langer Einwirkungs
zeit eine vollständige Abtötung der Schädlinge sogar bei 
0 °C und -5 °C erzielt. Für die einzelnen Schädlinge und 
Entwicklungsstadien wurden die bei den verschiedenen 
Temperaturen und Konzentrationen zur Abtötung not
wendigen Einwirkungszeiten ermittelt. Die Ergebnisse 
der Labortests sowie Untersuchungen über den Konzen
trationsverlauf bei Phosphorwasserstoffbegasungen in 
der Praxis lassen den Schlufj zu, dafj mit Aufwandmen
gen von 6 bis 10 Tabletten Delicia-GASTOXIN oder 1 
bis 2 Beuteln Delicia-Kornkäferbegasungspräparat so
wie auf 10 bzw. 20 Tage verlängerten Einwirkungszeiten 
bei hoher Gasdichtigkeit des zu begasenden Objektes 
auch in der kalten Jahreszeit bestimmte Schadinsekten 
an pflanzlichen Vorratsgütern erfolgreich bekämpft wer
den können. 
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06 9cp<peKTJ1BH0CTJ1 rrpHMeHeHfü! cpoccpop11CTOro BOJIOpop,a 
IIPOTJ1B aM6apHblX Bpep,11:TeJieH B ycJIOBlUIX HI13Kl1X TeMne
paTyp 

B Jia6opaTOpHbIX OilbITax np� Hl13KJ1X TeMnepaTypax (15 °C, 
10 °C, 5 °C, 0 °C, - 5 °C). aBTOp .J13yqaJI ,I1eHCTBJ1e pa3JIJ1qHbIX 
KOH�CHTpa�MH cpoccpopMCTOrO BOAOPOAa (500 11 5000 Mr/Kr) 
Ha pa3m1qHbie CTap,1111 pa3BHTJ15l aM6apHoro /J,OJirOHOCHKa 
(Sitophilus granarius J...), MaJioro MyqHoro xpy�aKa (Tribo
lium confusum Duv.) 11 Karrporo )K)'Ka (Trogoderma grana
rium Ev:erts). Ilp11 COOTBeTCTBeHHO /J,JlHTCJibHOM B03/J,CHCTBJ1J1 
ra3a rrp11MeHeH11e ero MOJKeT IIPI1BCCTJ1 K IIOJIHOH r116eJIJ1 
spe,I111Tenett ,!laJKe np11 TeMnepaTypax o °C 11 - 5 °C. B 3as11-
c11MOCTI1· OT TeMnepaTypb! J1 KOHI�eHTpal.\HI1 6b1Jla ycTaHOB
JieHa ,!\JIHTCJibHOCTb 9KCII03I11.\I1I1, HC06XO,!II1Mal! ,!\Jlll nOJIHOfO 
YHJ1qTOJKeHI1l1 OT,!ICJlbHb!X BJ1,!IOB Bpe,!IHTCJICH BO BCCX <pa3aX 
pa3BJ1TJ1ll. Pe3yJibTaTbl Jia6opaTOpHoro TeCTa J,l I1CCJ1e/J,OBa
HJ1ll /J,I1HaMJ1KJ1 KOHI.\eHTpal.\HH cpoccpopHCTOro BO,!\OPOAa rrp11 
cpyM11ral.\I1l1 ,B rrpOI13BO,!ICTBCHHb!X ycJIOBJ1l!X ,!IOJly,cKa!OT Bbl
BO,!\ o TOM, qTo HOPMbI pacXO,!la 6-10 Ta6JICTOK nperrapaTa 
,I1emn:1J1l1-racTOKCI1H I1JIJ1 1-2 MeIIIKa <pyMHraHTa ,I1eJII1I.\l1ll 
(Delicia) rrpOTHB JKYKOB BM,!la Sitophilus granarius •L. 11 9Kc
II03H�Hll ra3al.\HI1 COOTBeTCTBeHHO 10 J1 20 CYTOK rrp11 Bb!CO
KOH ra30HerrpOHJ1�aeMOCTI1 06'beKTa o6ecneqMBa!OT 9<p<peK
TJ1BHY!O 60pb6y c aM6apHblMI1 Bpe,!IHTeJUIMI1 ,!laJKe B XOJIOA
Hb!H nepHOA rop,a. 
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Summary 

The efficiency of hydrogen phosphide in controlling m
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 (l5 °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 O °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-Kornkäferbegasungsprä
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 also during the cold season. · 
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Zentrales Staatliches Amt für Pflanzenschutz und Pflanzenquarantäne beim Ministerium für Land-, Forst
und Nahrungsgüterwirtschaft der DDR - Zentrales Ouarantänelaboratorium -

Igor BAHR 

Ober das Schadauftreten des Getreidekapuziners (Rhizopertha dominica F.) und 
die Wirkung eines Saug- und Druckgebläses auf den Befall im Getreide 

1. Einleitung

Die Getreideerträge steigen in der DDR kontinuierlich 
an und die Erntezeit verkürzt sich ständig, so dafj die 
Bearbeitung und Aufbewahrung des Erntegutes einen 
immer höheren Aufwand und rationellere Formen der 
Aufbereitung und Lagerung erfordern. Trotz grofjer In
vestitionen und einem umfangreichen Bau neuer Lager
stätten reicht die vorhandene Kapazität an vielen Orten 
noch nicht aus. Um das Getreide lagerfest zu machen, 
müssen von den dafür Verantwortlichen manche Schwie
rigkeiten überwunden und teilweise Behelfslager für 
die Aufbewahrung genutzt werden. Unter diesen Um
ständen verdienen die Schädlinge der Getreidevorräte 
eine besondere Beachtung, da sie jetzt in den an Um
fang zunehmenden Lagerpartien in der Getreidewirt
schaft und den landwirtschaftlichen Grofjbetrieben ein 
weit grö.fleres Risiko als früher bei der vorwiegend 
kleinbäuerlichen Getreidelagerung darstellen. 
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Von den seit langem eingebürgerten Käferarten unter 
den Schädlingen der Getreidevorräte werden seit fast 
zwei Jahrzehnten der Getreideplattkäfer (Oryzaephilus 
surinamensis) und der Rotbraune Leistenkopfplattkäfer 
(Cryptolestes ferrugineus) häufiger im Getreide schäd
lich als der Kornkäfer (Sitophilus granarius), der früher 
die vorherrschende Art war. Auch der Reiskäf.er (Sito
philus oryzae), der Rotbraune Reismehlkäfer (Tribolium 
castaneum) und der kleine Leistenkopfplattkäfer (Cryp
tolestes pusillus) sind nach ihrer Einschleppung in neue
rer Zeit trotz höherer Wärmeansprüche und geringer 
Kälteresistenz zu Bestandteilen der Schädlingsfauna in 
unseren Getreidelagern geworden, so dafj man das Auf
treten weiterer wärmeliebender Schädlinge bei uns be
fürchten mufjte. Seit etwa 3 Jahren wird der Getreide
kapuziner (Rhizopertha dominica) ständig bei uns fest
gestellt. Die Umstände und Ursachen seines Auftretens 
und Erfahrungen beim Einsatz eines Saug- µnd Druck
gebläses sollen hier mitgeteilt werden. 



2. Geographische Verbreitung

Der Getreidekapuziner tritt vor allem in den Tropen und 
Subtropen auf, wo er beträchtliche Schäden verursacht. 
Sein Verbreitungsareal erstreckt sich vom 40. Grad süd
licher bis zum 40. Grad nördlicher Breite (GOtEBIOW
SKA, 1969 a). Seit einiger Zeit kommt er jedoch auch 
in nördlicheren Gebieten, z. B. in den USA (FREY, 1957) 
und in den mittelasiafüchen und südeuropäischen Repu
bliken der Sowjetunion (ZAKLADNOJ und RATA
NOVA, 1973) vor. Er ist jetzt auch in Ungarn einge
bürgert, da er in Importgetreide yon dort mehrmals ge
funden wurde, und er hat sich in Österreich ebenfalls 
längere Zeit festgesetzt (FABER, 1963). In Polen wurde 
der Getreidekapuziner zeitweilig in Importgetreide und 
in einer Bäckerei gefunden, wo er sich im Mehl ent· 
wickelte (GOtEBIOWSKA, 1962). Ein Schadauftreten ist 
Ende der SOer Jahre bei grofjen Getreidepartien in 
Schweden festgestellt worden (MATHLEIN, 1961). 
Auch in der BRD kam dieser Schädling vor, überwinterte 
aber nur, wenn das Getreide von anderen Schädlingen 
(Korn- und Reiskäfer, Milben) erwärmt wurde (ZA
CHER, 1954; FREY, 1957). Das Auftreten ,und die Über
winterung im nicht erwärmten Getreide wurde in Eng
land festgestellt (SOLO MON u. ADAMSON, 1955). 

3. Auftreten in der DDR

Bis 1972 ist der Getreidekapuziner nur vereinzelt in ein
gelagertem Importgetreide vorgekommen. Im J ahrc 
1973 wurde er durch den Pflanzenschutzdienst an meh
reren Stellen in gröfjeren Weizenpartien aus Australien 
festgestellt, die im Juni 1972 mit Temperaturen von 
23 °C und darüber in Lagerhallen, Behelfslagern und im 
Freien unter Folien eingelagert worden waren. Es war 
nach etwa einem Jahr und länger dauernder Lagerzeit 
zum Massenauftreten des Schädlings 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 
wärmsten Stellen abkühlten, hat der Schädling überwin
tern können. Die Überwinterung und Massenvermeh
rung wurde in einigen befallenen Partien auch durch das 
Eindringen von Wasser und mikrobielle Erhitzung be
günstigt. Seit zwei Jahren wird der Getreidekapuziner 
auch in einheimischem Getreide in verschiedenen Teilen 
der DDR gefunden. Aus Inlandgerste, die an ein Misch
fiutterwerk geliefert wurde, wurden in diesem Jahr bis 
zu 73 Käfer je kg abgesiebt. 
In keinem der untersuchten Fälle war der Getreidekapu
ziner als alleinige Schädlingsart aufgetreten. Mit ihm 
zusammen kamen stets der Rotbraune Leistenkopfplatt
käfer und oft der Reiskäfer, der Rotbraune Reismehl· 
käfer und der Getreideplattkäfer vor. Wenn der Getrei
dekapuziner vorherrschte, dann traten im erhitzten Ge
treide oft 100 und mehr Käfer dieser Art je kg auf. Im 
Höchstfall wurden 3 161 Käfer/kg Getreide festgestellt. 
Die meisten Käfer hielten sich in dem auf 35 °C und dar
über erhitzten Getreide nahe der Oberfläche des Stapels 
auf. Oft überwog die Anzahl des Rotbraunen Leisten
kopfplattkäfers und des Reiskäfers, von denen bis 
38 000 bzw. 9 400 Individuen/kg an der Getreideober· 
fläche gefunden wurden. Offenbar ist die Erhitzung des 
Getreides bei einigen vom Getreidekapuziner befalle
nen Partien vorwiegend von diesen Arten ausgegangen. 

4. Vorkommen in Importen

Na'Ch Untersuchungen des Pflanzenquarantänedienstes 
waren vor allem in früherer Zeit Getreideimporte aus 
Argentinien, Irak, China, Vietnam und Bulgarien sowie 
Reis aus Burma und Ägypten und Maniokwurzeln aus 
Indien vom Getreidekapuziner befallen. Bei Getreide 
aus Frankreich und Dänemark wurde dieser Schädling 
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 Schädling 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 gehört zu den Schädlingen, die 
bei geringem Befall nur schwer durch Siebung festzu
stellen sind, weil sich nicht nur die Larven, sondern auch 
die Käfer in die Getreidekörner einbohren. In zwei un· 
tersuchten Fällen wurde der Befall nur durch eine be
sonders intensive Kontrolle festgestellt (Absiebung 
einer gröfjeren Getreidemenge und wiederholte Unter
suchung der bei 25 °C aufbewahrten Probe). 

5. Schäden

Der Schaden des Getreidekapuziners kann sehr erheb
lich sein· und den des Reiskäfers itbertreffen (HOWE, 
1965), weil die Käfer eine Menge Bohrmehl für die Er
nährung der J,unglarven erzeugen, die erst nach der 2. 
Häutung in ganze Weizenkörner eindringen können 
(GOtEBIOWSKA, 1969 b). Nach GOtEBIOWSKA u. a. 
(1968) frifjt ein Getreidekapuziner bei 24 °C und 75°/u 
rel. Luftfeuchte im Laufe sdnes Lebens 70 mg Weizen 
und erzeugt 54 mg Staub. Die entsprechenden Mengen 
betragen beim Kornkäfer 105 und 12 mg sowie beim 
Reiskäfer 62 und 11 mg. Im Verhältnis zum Körperge
wicht frifjt der Getreidekapuziner die gröfjte Menge, die 
täglich 39 % seines Körpergewichtes entspricht, und er 
hinterläfjt den meisten Staub. Eine Larve verbraucht vom 
Weizen etwa das 1Sfache des Käfergewichts im Laufe 
der Entwicklung, eine Kornkäferlarve dagegen das 12-
fache und die Larve des Reiskafers das lOfache. 
Bei der Untersuchung des vom Getreidekapuziner ver
ursachten Schadens wurde durch Abwiegen der angefres
senen und unbefallenen Weizenkörner ein Verlust bis 
41 % der Getreidemasse an der Oberfläche eines Stapels 
ermittelt, der aufjerdem sehr stark vom Reiskäfer befal
len war. In 50 cm Tiefe kann der Verlust 6 11/o und bei 
1,8 m Tiefe fast 4 V/o erreichen. MATHLEIN (1961) hat 
bei einer Weizenpartie in Schweden 3,5 'J/o Verlust durch 
den Getreiqekapuziner in 4 bis 7 m Tiefe nachgewieseh. 
Bei einigen untersuchten Partien war der Frafj in tiefe
ren Schichten unbedeutend. Bemerkenswert ist, dafj der 
Getreidekapuziner noch im Getreide mit 8 °, o Wasser
gehalt gedeihen kann (ZAKLADNO J u. RATANOV A, 
1973). 

6. Ursachen des Schada�tflretens

Die Entwicklung des Getreide\apuziners beginnt bei 
17 °C, dauert aber bei dieser Temperatur 250 Tage (GO-
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tEBIOWSKA, 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 kürzeste Entwicklung beträgt nach 
POTTER 24 Tage (KEMPER, 1939). Die obere Ent
wicklungsgrenze befindet sich unmittelbar über 37 °c
(RATANOVA u. ZELTOVA, 1967). 
Obwohl Eiablage und Eientwicklung schon bei 16 °C be
ginnen, wird eine grö.flere Eizahl erst über 21 °C abge
legt (GOtEBIOWSKA, 1962). Unterhalb dieser Tempe
ratur ist die Sterblichkeit der Eier, Larven und Puppen 
sehr gro.fl. Eine Massenentwicklung des Getreidekapu
ziners ist daher erst ab 23 °C möglich (HOWE, 1965). 
Während bei 30 °C 8 und bei 25 °C 6 Generationen im 
Jahr auftreten, entwickelt sich bei 18 bis 20 °C nur eine 
Generation jährlich im Weizen mit 14 % Wassergehalt. 
Allerdings kann die Lebensdauer der Käfer bei 18 bis 
20 °C 390 Tage betragen; sie ist länger als die des Korn
und Reiskäfers (ZAKLADNOJ u. RATANOVA, 1973). 
Bei der Untersuchung der Entwicklungsdauer unter La
gerraumbe�ingungen wurde 1964 bis 1968 festgestellt, 
da.fl die im April bis Mai in Glasgefä.flen an Weichwei
zen und 75 0/o rel. Luftfeuchte angesetzten Käfer frühe
stens am 11. 8. bis 17. 9. Nachkommen ergaben. Die 
Entwicklung dauerte in Frankfurt (0.) 3 bis 4 Monate 
und erforderte in Warnemünde, wo die Brut erst ab 
12. 10. bis 29. 10. zu schlüpfen begann, 5 Monate. Auch
die Vermehrung war in Warnemünde gering (1970 und 
1971 durchschnittlich O bis 1 Käfer ,und bis zu 19 Tiere
im Jugendstadium je Weibchen). Lediglich auf einem
Dachboden in Warnemünde, wo die Entwicklung fast
ebenso schnell wie in Frankfurt verlief, schlüpften in
dem einen Jahr 13 und in dem anderen 56 Käfer je
Weibchen. Noch geringer war die Vermehrung bei Ver
suchen mit Käfern, die innerhalb von Glasgefä.flen 10 cm
tief in Getreidevorräte gesteckt wurden. Die Ergebnisse
dieser Versuche zeigten, da.fl eine Massenentwicklung
des Getreidekapuziners unter Lagerraumbedingungen
nicht innerhalb eines Jahres möglich ist.
Gegen Kälte sind die geschlüpften Käfer weniger wi
derstandsfähig als die Tiere innerhalb der Körner. Nur 
letztere halten O °C bis 17 Tage und 5 °C bis 37 Tage 
aus (RATANOV A u. ZELTOV A. 1967). Au.flerhalb von 
Getreidevorräten kann der Schädling deshalb kaum in 
ungeheizten Lagerräumen überwintern. Er überwinterte 
auch nicht in einem Sackstapel mit Reis, der sich im In
neren bis aüC7 °C abkühlte. Etwa 2 % der Population 
innerhalb der Körner überlebten aber den Winter 1970i 
1971 in einem Keller, wo die Temperatur ül::er ein hal� 
bes Jahr ,unter der Entwicklungsschwelle und etwa vier 
Monate zwischen 7 und 11 °C lag. In grö.fleren Getreide
partien würden einzelne Individuen des Getreidekapu
ziners den Winter überstehen können, da sich die wärm
sten Stellen selbst bei der Lagerung unter Folien kaum 
unter 10 °C abkühlen. 
Das Schadauftreten des Getreidekapuziners in der DDR 
ist nicht auf eine Anpassung dieses Schädlings an unser 
Klima zurückzuführen, sondern auf Temperaturen von 
23 °C und darüber, wie sie bei unsachgemä.fler Lagerung 
von Getreide auftreten. D'ie Abkühlung des Getreides 
durch Belüftung stellt die wichtigste Ma.flnahme zur 
Verhütung der Schäden dar. Es ist bezeichnend, da.fl ein 
Massenauftreten des Getreidekapuziners nur in unbe
lüfteten Getreidepartien festgestellt wurde. Die Quelle 
des Befalls ist wahrscheinlich eine Schiffssendung mit 
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Weizen aus Australien gewesen, mit der dieser Schäd
ling unerkannt eingeschleppt wurde. 

7. Die Wirkung der pneumatischen Förderung

Bei der Mitte November vorgenommenen Räumung 
einer befallenen Getreidemiete mit Hilfe eines Saug
und Druckgebläses wurde die Wirkung dieser Förde
rungsart auf den Schädlingsbesatz untersucht. Wir ent
nahmen zu gleicher Zeit je eine Probe von 151 vor und 
nach der pneumatischen Förderung, siebten die Proben 
unmittelbar nach der Entnahme und in 2- bis 3tägigen 
Abständen während der Aufbewahrung bei 25 °C und 
ca. 70 %. rel. Luftfeuchte, bis die vorhandene Brut ge
schlüpft war. Das Saug- und Druckgebläse war im VEB 
Erfurter Mälzerei- 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 
gefördert. 
Die in dem Getreide vorherrschenden Leistenkopfplatt
kafer (358 Tiere/kg) wurden durch das Saugen um 85,7 
Pro�ent und die Population des Getreidekapuziners
(311kg), um 92,2 % vermindert (Tab. 1). Au.flerhalb der 
Körner wurden fast alle Plattkäfer und sämtliche Ge
�reidekapuziner vernichtet. Die hohe Vernichtungsquote 
1st bemerkenswert, da von den Leistenkopfplattkäfern 
67 % und vom Getreidekapuziner 94 % der Population 
z. Z. des Saugens in den Körnern lebten. Die älteren
Stadien des Getreidekapuziners wurden so stark geschä
digt, da.fl erst 10 Tage nach Aufbewahrung der Proben
bei 25 °C die ersten Käfer aus dem geräumten Getreide
schlüpften. In Proben von diesem Getreide, die bei 17
bis 20 °C aufbewahrt wurden, schlüpften 71;'2 Monate
keine Getreidekapuziner und im Vergleich zu den vor
dem Saugen entnommenen Proben nur 7,7 % Leisten
kopfplattkäfer. Die Räumung der Getreidemiete mit
einem Saug- und Druckgebläse hat deshalb zusammen
mit der gleichzeitigen Abkühlung der Körner verhin
dert, da.fl der Getreidekapuziner sich weiter ausbreitete.
Nach diesen und den bisher erhaltenen Ergebnissen bei 
der pneumatischen Förderung (BAHR, 1973) lassen sich 
einige Schädlinge der Getreidevorräte in eine Reihe ab
nehmender Empfindlichkeit gegenüber der pneumati
schen Förderung einordnen: Getre'ideplattkäfer, (Reis
mehlkäfer), Getreidekapuziner, Leistenkopfplattkäfer, 
Reiskäfer, (Kornkäfer). Die Stellung der in Klammern 
gesetzten Schädlingsarten in dieser Reihe wurde ge
schätzt. 

Tabelle 1 

Schadlingsbesatz in je 15 1 Weizen vor und nach der pneumatischen 
Fb1·derung m1t einem Saug- und Druckgebläse 

Schadlingsart Vor dem Saugen Nach dem Saugen % Ober-
lebende 

C. ienugineus 
au6erhalb ·der Körner 1401 14 

in den Körnern 2889 600 20,8 

Zusammen 4290 614 14,3 

R. dominica 
aufjerhalb der Kbrnet 23 0 .o 
tn den Körnern 360 30 8.3 

Zusammen 383 30 7,8 



:?Ur die Hinweise tiber das Getreidekapuzinerauftreten und die Unterstützung 
der Untersuchungen danke ich mehreren Mitarbeite1·n des Pflanzenschutz
dienstes, insbesondere Kollegen Richter vom Pfanzenschutzamt des Bezirkes 
Potsdam, und den Ouarantaneinspektionen Frankfurt und Erfurt. 

8. Zusammenfassung

Seit etwa 3 Jahren wird der Getreidekapuziner ständig 
in der DDR festgestellt. Er tritt nicht nur in ausländi
schem, sondern auch im einheimischen Getreide auf und 
verursacht - z. T. zusammen mit anderen Schädlingen -
Erhitzungen in unbelüfteten Partien. Die Belüftungsküh
lung beiin Getreide ist deshalb die wichtigste Ma.fi
nahme zur Verhütung der Schäden. Quelle des Befalls 
war vermutlich eine Schiffsladung australischen Weizens, 
mit der dieser Schädling unerkannt eingeschleppt 
wurde. Bei der Förderung des befallenen Weizens mit 
einem Saug- und Druckgebläse verringerte sich die Po
pulation des Getreidekapuziners um 92,2 %. 

Pe310Me 

0 II05IBJICHl1l1 BPCA11TCJI5! Rhizopertha dominica F. 111 ACMCT
Bl1e BCaChIBa10�ei1 11 HarHeTaTeJibHOM TIHeBMOTpaHCTIOpTH0;

0

! 
YCTaHOBKl1 Ha nopaJKeHHOCTh 3epHa 

B fJJ:P yJKe Tp11 roAa Rhizopertha dominica F. Bcrpe'Iaerc51 
He TOJibKO B 11MTIOPTHOM, HO III B OTe'ieCTBeHHOM 3epHe 111 
BhI3bIBaer, - 11HOfAa OAHOBpeMeHHO C APYfl1M11 BPeA11TeJI5!
:11111, - corpeBaH11e 3epHa BHYTPIII Hea3p11p0BaHHb!X napTl1M. 
TI03TOMY, OCHOBHOM Mepoi1 no npeAynpeJKAeH1110 BpeAa 
5IBJI5IeTC5! OXJiaJKAeH11e 3epHa a3pa�111eii:. TiepBOHa'iaJihHblM 
7.CTO'iHl1KOM nopaJKeHl15! 3epHa, no BCeii: Bep05ITHOCTl1, np11-
)(0AJ1TC5! C'illlTaTb CYAOBOM rpy3 aBCTpan11ii:CKOM TIIIICHH�hl. 
BMecre C KOTOpb!M BpeA11TeJib He3aMe'ieHHO 6bIJI 3aHeCeH 
B crpaHy. Tip111 nepeMe�eHJ111 rropaJKeHHOi1 BpeAMTeJieM 
TIIIIeHl1�bl C TIOMO�b!O BCaChIBa10�eii: 11 HarHeTaTCJibHOM 

IIHeBMOTpaHCTIOpTHOM ycraHOBKIII TIOTIYJI5!�115! Rhizopertha
dominica F. c0Kpar111nacb Ha 92,2 %-

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 grajn, 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 las
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 °/o. 
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Zentrales Staatliches Amt für Pflanzenschutz und Pflanzenquarantäne beim Ministerium für Land-, Forst
und Nahrungsgüterwirtschaft der DDR - Zentrales Ouarantänelaboratorium -

Helen BRAASCH 

Untersuchungen zur Schadwirkung des Ficus-Zystenälchens 

1. Einleitung

Im Jahre 1973 wurde das von KIRJANOVA beschrie
bene (KIRJANOV A, 1954) Ficus-Zystenälchen (Hete
rodera fici Kirjanova, 1954) in der DDR nachgewiesen 
(BRAASCH, 1973). Dort, wo Befall an Ficus elastica 
'Decora' auftrat, wurde teilweise Vergilbung und Abfall 
der Blätter beobachtet. Auch GOFF ART (1961) gibt die
ses Erscheinungsbild an. In manchen Fällen zeigten die 
Pflanzen trotz hoher Zystenzahl in den Töpfen aber 
keine Symptome. Auch eine Beziehung zwischen der Be
fallsstärke und dem Schadbild konnte nicht ermittelt 
werden. Es wurden deshalb Experimente durchgeführt, 
um die Schadwirkung des Nematoden zu untersuchen. 

2. Material und Methodik

Als Versuchspflanzen dienten älchenfreie 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 Gummibäume. In jedem Versuch wurden von 10 unter gleichen 
Bechngungen aufgewachsenen Pflanzen 5 mit Zysten vom Ficus-Zystencilchen 
versehen, d.ie anderen 5 als Kontrolle gehalten. Die Zysten wurden leicht in 
die Erde der Töpfe eingearbeitet. Für den Befallserfolg ist es wichtig, frisch 
ausgeschwemmte oder im Kühlschrank feucht aufbewahrte Zysten zu ver
wenden, da die Zysten offenbar empfündlich gegen Austrocknung s.ind. Bei 
Zugabe trocken aufbewahrter Zysten entstand kein Befall oder eist nach län
gerer Zeit ein nur schwacher Befdll. Der Befallserfolg wurde durch vorsich
tiges Herausheben der Pflanzen aus den Töpfen und Suche nach weiljen, 
fr.isch gebildeten Zysten an den Wurzeln kontrolliert. Die Einschätzung der 
Befallswirkung erfolgte durch Messung des Längenwachstums und Zählung 
der Blätter in lmonatigen. vereinzelt 2monatigen Abständen Bei den Lan
genmessungen wurde stets vom Grund bis zu1 Pflanzenspitze, gegebenen
falls bis zur Spitze des noch eingerollten, aber schon gestreckten jüngsten 
Blattes g,emoss.en. Dadurch entstanden bei den Me6werten mitunter gering 
ruck.läufige Zahlen, die aber das .Ergebnis nicht beeinträchliigen Die Zäh
lung der am Versuchsende ;n der Topferde enthaltenen Zysten erfolgte nach 
Ausschwenunen mit der Fenwickkanne. 

D.ie Pflanzen wurden im Gewächshaus bei mittleren Temperaturen von 23 °C 
und einer mHMeren relativen Luftfeucht19keit von 65 % gehalten. 

3. Ergebnisse

Der Anfangsbesatz der Versuchsgruppen 1 bis 5 mit Zy
sten vom Ficus-Zystenälchen, die Zunahme der Pflanzen
gröf}e und Blattzahl sowie der Endbesatz der Topferde 
mit Zysten sind aus Tabelle 1 zu entnehmen. Für die 
Versuchsgruppe 5 wurden. die gleicpaltrigen Pflanzen 
von 4 K mit als Kontrolle gewertet. 
Bei allen Pflanzen der Gruppe 1 bis 5 wurde Befalls
erfolg durch Sichrung frisch gebildeter, weif}er Zysten 
an den Wurzeln festgestellt. Die ersten weif}en 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 Gründen keine Kontrollen auf 
Wurzelbesatz mit Zysten durchgeführt. In den übrigen 
Monaten wurden von ·März 1974 bis Marz 1975 auf}er 
im Oktober stets weif3e Zysten gefunden. Im Mai traten 
nur in einem Fall wei.lje Zysten auf; hier liegt wahr-
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Abb. 1: 
Zunahme des Pflan
zenwachstums bei 
Befall mit H. iici ,im 
Vergleich zu1 Kon
trolle bei verschie
den alten Ficus� 
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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, wäre 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 Älchen 
(siehe Endbesatz mit Zysten) keine deutlichen Unter
schiede im Längenwachstum und in der Blattzahl ge
genüber den Kontrollen. In den Versuchsgruppen 4 und 
5 mit 4 bis 5 Monate alten Pflanzen traten jedoch im 
Verlau·fe der 13- bis 14monatigen Entwicklung immer 
deutlichere Unterschiede in der Pflanzenhöhe und Blatt
zahl der befallenen Pflanzen gegenüber der Kontrolle 
auf. Die befallenen Pflanzen wuchsen nur unbedeutend 
(etwa 1/a bis 1/z der Kontrolle) und zeigten in der Blatt
zahl sogar eine rückläufige Tendenz, da mehr Blätter 
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 sämtliche Blätter, von 

Abb. 2, 
Veränderung der 
Blattzahl bei Befall 
mit H fic1 im Ver
gleich zur Kontrolle 
bel verschieden 
alten F1cus·Pf1anzen 



Tabelle 1 

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

Versuchs- Anfangsbesatz 
gruppe (Zysten pro 

1 ') 
1K 
2') 
2K 
3') 
3K 

4") 
4+5K 
5") 

Topf/Eier Jan. 
pro Zyste) H B 

100/210 38 9 
35 9 

100/200 

100/210 

70/196 8 3 
10 4 

45/184 

Febr. 
H B 

38 10 

33 9 
38 11 
40 10 

7 4 
15 4 
7 2 

Marz 
H B 

49 11 
39 10 
39 11 
37 10 
60 13 
47 10 

7 4 
20 6 
10 2 

April 
H B 

49 12 
46 12 
46 13 
47 11 
78 14 
57 13 

11 4 

25 7 
17 4 

Mai 
H B 

51 12 
48 12 
47 13 
48 12 
76 16 
57 14 

12 5 
28 8 
15 5 

Juli 
H B 

50 13 
50 13 
51 15 
49 14 
84 18 
63 16 

12 5 
35 10 
16 5 

Sept. 
H B 

50 13 
51 14 
54 15 
53 14 
86 20 
68 18 

12 3 
37 11 
15 5 

Okt. 
H B 

53 13 
50 13 
53 14 
51 13 
85 19 
63 17 

12 3 
35 11 
15 4 

Endbesatz 
(Zysten pro 

Nov. Dez. Jan. März Topf) 
H B H B H B H B 

54 13 57 13 54 13 55 13 2854 
50 13 53 14 54 14 58 14 
54 15 56 14 55 14 55 14 2156 
51 14 54 14 51 14 52 14 
86 20 86 20 86 20 86 19 485 
68 17 68 17 68 17 68 17 

13 2 14 2 15 13 0 1613 
37 11 36 11 37 11 37 11 
14 3 16 3 17 4 17 3 671 

H � Höher B �Blattzahl; •) Pflanzen bei Versuchsbeginn 12 bis 15 Monate alt 
••) Pflanzen bei Versud:tsbeginn 4 bis 5 Monate alt; K = Kontrolle 

Abb. 3: Vom Ficus-Zystenälchen befallener Gummibaum der älteren Gruppe 
(rechts) im. Vergleid:t zur Kontrolle (links) 

unten beginnend, abgeworfen. Zur Zeit des Versuchsab
sch1usses hatte mir 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 Blätter, wofür 
sicher mehrfache Ursachen verantwortlich sein können. 
Die Wirkung des Älchenbefalls auf die ji,mgen Gummi
bäume ist gegenüber der Kontrolle jedoch so drastisch, 
da6 ein Zusammenhang zwischen Befall und Niedergang 
der Pflanzen bestehen mufj. Die Abbildungen 3 und 4 
veranschaulichen die Wirkung des Älchenbefalls auf jün
gere und ältere Gummibäume im Vergleich zur Kon
trolle. 

4. Schlu.f}folgerungen

Werden junge Gummibäume vom Ficus-Zystenälchen be
fallen, können starke Wachstumsdepressionen, Abwurf 
der Blätter unter Vergilbung oder sogar Absterben der 
Pflanzen die Folge sein. Ältere Gummibäume (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 erklärlich, warum man in 
manchen befallenen Beständen symptomlose, in anderen 
offensichtlich erkrankte Gummibäume findet. Mafjge
bend für das Erscheinungsbild ist offenbar der Zeit
punkt des Befalls in der Entwicklung der Pflanzen. 

Damit ist nicht ausgeschlossen, da.fl unter für die Pflanze 
besonders günstigen Bedingungen und in Abhängigkeit 
von der Befallsstärke ein Befall auch durch junge Pflan
zen überwachsen werden kann. Andererseits erscheint 
es auch möglich, da.f3 ältere Gummibäume, wenn andere 
Faktoren ins' Minimum geraten, eine Reaktion auf den 
Befall zeigen können. 
Für die Praxis ergibt sich daraus, in befallenen Betrie
ben besonderen Wert auf die älchenfreie Aufzucht der 
Jungbäume zu legen. Eine Einwanderung der Älchen 
von Stellflächen mit zystenhaltigem Substrat ist zu ver
meiden. Auch wenn vorher auf diesen Flächen symptom
lose ältere Gummibäume standen, ist das Substrat vor 
Aufstellen der Jungpflanzen auf Zystenbesatz zu prü
fen, gegebenenfalls zu dämpfen oder zu erneuern. Zur 
Anzucht sollte ebenfalls gedämpfte Erde dienen. 

5. Zusammenfassung

Aus von Januar 1974 bis März 1975 durchgeführten Ge
wächshausversuchen mit· kontrolliertem Befall von He

terodera lici an Ficus elastica 'Decora' verschiedenen 
Alters ergab sich, da.f3 bei Versuchsbeginn 12 bis 14 Mo
nate alte Gummibäume selbst hohen Befall tolerieren, 
bei Versuchsbeginn 4 bis 5 Monate alte Bäume a'cer mit 
starken Wachstumsdepressionen, Blattabfall unter Ver
gilbung und sogar Absterben reagieren. Für die Praxis 
befallener Betriebe hei.f3t das, auf die älchenfreie An
zucht der Jungpflanzen besonderen Wert zu legen. 

Abb. 4, Vom Ficus-Zysten.liehen befallener Gummibaum der jüngeren Gruppe 
(rechts) 1m Vergleich zur Kontr<)lle (links) 

233 



Pe310Me 

J13yqeHJ1e ape,!la, rrpJ1qJ1m1eMoro I.\I1CT006pa3y10Il\eii HeMa

TO,!\OH Heterodera fici 

TemrnqHhie OIIh!Tbl, rrpOBe,!leHHhie c J!HBapa 1974 fO,!la IIO 

MapT 1975 ro,!la Ha Ficus elastica 'Decor,a' pa3JrnqHoro B03-

pacTa, B YCJIOBJ1HX KOHTpOJII1pyeMOrO rropa)KeHJ1H 3TOH 

KYJihTYPhI I.\I1CT006pa3y10Il\eii HeMaTO,!IOH Heterodera fici, 

IIOKa3aJII1, qTo B HaqaJie OIIhITa 12-14-MeCHqHbie cjJJ1KYCb! 

KayqyKOHOCHhie Bb!HOCHT ,!la)Ke Bh!COKYIO CTerreHb rropa)Ke

HI1H, B TO BpeMH, KaK B HaqaJie OIIhITa 4-5-MecaqHhle ,!lepeBhH 

OT3b!Ba!OTCH Ha rropa)KeHJ1e HeMaTO,!\OH CJ1JlbHOH ,!le!Ipec

CJ1eH pOCTa, orra,!leHJ1eM J1 IIO)KeJITeHJ1eM JIJ1CTheB, J1 ,!la)Ke 

OTMJ1paHJ1eM. B rrpaKTI1Ke X03HHCTB C rropa)KeHHb!MJ1 HeMa

TO,!IOH KYJihTYPOH KayqyKOHOCHOro cjJJ1Kyca oco6oe BHJ1Ma

HJ1e CJie,!lyeT Y,!\eJIHTh Bbipall\I1BaHJ1IO 6e3HeMaTOJIHOH pac

Ca,!lbl. 

Summary 

Studies on the injurious effect of Heterodera fici

Greenhouse experiments were conducted from January 

f0,l 
� 

Pflanzenschutzmittel
und .:.maschinenprüfung 

Nachtrag zum Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1974/1975 
- Stand: Juli 1975

WEITERE 
HERBIZIDE 

Betanil 70 
(Propham + Proxim
pham + Lenacil) Bo 
Sp 
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Präzisierung der Anwen
dungsbedingungen gegen 
einjährige Unkräuter 
VA in Futter� und Zucker
rüben 
bei Verwendung der EKS A 
695 7 ... 10 kg/ha, maxi
male Ablageabstände: 
12 cm (Kaliber A) bzw. 
12,5 cm (Kaliber B) auf 
schweren Böden (nur Saat
gut der Qualitätsstufe I) 
1.0 cm auf mittleren Böden 
(Saatgut der Qualitätsstu
fen I oder II) ; 
8 cm (Kaliber A) bzw. 
1 0 cm (Kaliber B) auf leich
ten Böden (Saatgut der 
Qualitätsstufen I oder II) 
bei Verwendung der EKS A 
697, maximale Ablageab
stände: 13,5 cm (Kaliber A) 
bzw. 12 cm (Kaliber B) auf 
Lö1 - und Lfö-Standorten 
(Saatgut der Qualitätsstufe 
I) 8 kg/ha
9 cm auf allen Standorten

/ 

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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Bi 3411-Neu 
(Chloralhydrat+ 
Chloralmethyl
halbacetal) Bo 
(Giftabteilung 2) 
K 

(Saatgut der Qualitätsstufen 
I oder II) 6 ... 9 kg/ha, auf 
Löi- und Lö2-Standorten 
10 kg/ha 
6 cm auf allen Standorten 
(Saatgut der Qualitätsstufen 
I, II oder III) 7 ... 10 kg/ha. 
Bei handarbeitslosen PflegE"
verfahren ist bei verminder
ter Mittelaufwandmenge 
eine weitere Behandlung mit 
dem hierfür �ugelassenen 
Herbizid bzw. einer Tank
mischung nach dem Auflau
fen der Rüben erforderlich. 

Zulassung: 
gegen Quecken 
VS in Kartoffeln (bis 3 Wo
chen normales Pflanzgut 
bzw. 4 Wochen vorgekeim
tes Pflanzgut vor dem Aus
pflanzen) 18 ... 22 1 (nur 
auf leichten und mittleren 
Böden); 
auf landwirtschaftlichen 
Nutzflächen (nach Stoppel
umbruch) 35 ... 50 1/ha; 
in Kamille 22 1/ha; 
gegen einjährige, mono
kotyle Unkräuter und Ge
treidedurchwuchs 
VS in Winterraps (späte
stens 5 Tage vor der Aus
saat) 20 ... 251/ha; 
gegen Quecken 
VA in W eidenhegern 
501/ha; 



Bladex 
(Cyanazin) Bo 
Sp 

Burex 
(Pyrazon) Bo 
Sp 

Cresopur 
(Benazolin) 
K 

Doruplant 
(Ametryn} Bo 
EC 

Elbatan 
(Lenacil) Bo 
Sp 

Fanei'on 50 W 
(Bromofenoxim) 
Sp 

Gesaprim-combi 50 WP 
(Atrazin + Terbu
tryn} Bo 
Sp 

Probanil 
(Chlorpropham +
Propazin) Bo 
Sp 

Bleichspargelertrags
anlagen 181/ha; 
Rhabarberertragsanlagen 
(im Frühjahr oder Herbst) 
20 ... 251/ha 

Zulassung: 
gegen einjahrige Unkräuter 
VA in Ackerbohnen 
1,5 ... 2,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
vs (flach einarbeiten) in 
Zucker- und Futterrüben 
4,0 ... 5,0 kg/ha 

Zulassung: 
spez. gegen Klettenlabkraut 
NA in Winterraps (Wuchs
höhe 8 ... 10 cm) im Früh
jahr 2,0 1/ha, Brüheaufwand
menge 300 ... 600 Iiha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA in frühen Kartoffeln 
2,5 ... 3,0 1/ha; 
zur nichtselektiven Unkraut
bekämpfung (nach Vegeta
tionsbeginn bis Juni) auf 
Wegen, Plätzen, Industrie
und Gleisanlagen 1,5 ... 2,0 
ml/m2 bzw. 15 ... 20 1/ha, 
'Brüheaufwandmenge 
0,1 l/m2 bzw. 1000 1/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräute,: 
(vor dem Auflaufen) 
NA in Erdbeerertragsanla
gen im Frühjahr (bis zum 
Sichtbarwerden des Blüten
ansatzes). und nach der 
Ernte 1,5 ... 2,0 kg/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 (ab 
3-Blatt-Stadium) 3,0 kg/ha,
Brüheaufwandmenge
6001/ha

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
( einschlie(llich Hirseartcn) 
VA in Mais 3,0 ... 4,0 
kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA in Zucker- und Futter
rübensamenträgern (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) 
(bienenungefährlich) 
IS 

SYS 67 Butril DB 
(2,4-DB-Kaliumsalz +
Bromoxynil-Kaliumsalz) 
(bienenungefährlich bei 
Ausbringung au(lerhalb 
der Bienenflugzeit) 
wL 

SYS 67 MB 
(MCPB-N atriumsalz) 
(bienenungefährlich) 
lS 

Topusyn 
(Desmetryn} 
EC 
Karenzzeit: 
Zwiebeln nicht für 
die menschliche 
Ernährung verwenden! 

dem Pflanzen) 
8 ... 12 kg/ha 
Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VS (flacl\ einarbeiten) in · 
Zucker- und Futterrüben 
4,0 ... 5,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
NA in Mohn (bei Ausbil
dung von 4 ... 10 Blättern) 
2,0 ... 3,0 1/ha; 
die bisher in Mohn beste
hende Anerkennung ist ent
sprechend zu ändern 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
NP in Freilandtomaten (ab 
14 Tage nach dem Pflanzen) 
0,3 ... 0,5 kg/ha (in Abhän
gigkeit von der Unkraut
entwicklung}, Brüheauf
wandmenge 600 1/ha 

Zulassung: 
für alle Anwendungs
bereiche, Aufwandmengen 
und Anwendungstermine 
entsprechend Unkrautbe
kämpfungsmittel W 6658 
Zulassung: 
gegen Birken 
NA in Douglasienkulturen 
während der Vegetations
periode 6,0 kg/ha „F" 

Zulassung: 
gegen einjährige dikotyle 
Unkräuter 
NA in Luzerneblanksaaten 
und Getreide mit Luzerne-
· untersaaten (ab ·3. Fieder
blatt-Stadium der Luzerne)
4,01/ha

Zulassung:
gegen Disteln
in Möhrensamenträgern
(vor Beginn bzw. nach Ende
des Schossens)
1,5 ... 2,0 kg/ha;
gegen Birken
NA in Douglasienkulturen
während der Vegetations
periode 6,0 kg/ha „F"

Zulassung:
gegen einjährige dikotyle
Unkräuter
NA in Zwiebelvermehrungs
beständen im 2. und 3.
Anbaujahr 1,0 1/ha.
Die bisher für Topusyn
bestehenden Anerkennun
gen sind wie folgt zu ver
ändern: ,,gegen einjährige,
dikotyle Unkräuter"
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Tordon22 K 
(Picloram) 
wL 
Karenzzeit : 
Grünland 3 Wochen, 
alle übrigen Kulturen 
nicht zugelassen 

Trazalex 
(Diphenyläther +
Simazin) Bo 
Sp 

Unkrautbekämpfungs
mittel W 6658 
(Simazin) Bo 
(bienenungefährlich) 
Sp 

Uvon 
(Prometryn) Bo 
Sp 

Uvon-Kombi 33 
(Prometryn +
Simazin) Bo 
Sp 

Woldusin 
2,4-D-Kupfersalz 
(bienenungefährlich) 

1S 

Yrodazin 
(Simazin) Bo 
(bienenungefährlich) 
Sp 
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Zulassung: 
spez. gegen Ampferarten 
(15 ... 20 cm hoch) 
NA in etablierten Grün
landbeständen (von Mai bi� 
August) 1,5 ... 2,01/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA in gedrilltem Mark
stammkohl (bis 2 Tage nach 
der Saat, Mindestsaattiefe 
3 cm) 6,0 ... 8,0 kg/ha. 
Die zur VA in Raps bisher 
bestehende Anerkennung ist 
wie folgt zu ergänzen: 
,,Mindestsaattiefe 3 cm"; 
VP in Tabak (8 ... 5 Tage 
vor dem Pflanzen) 
8 ... 10 kg/ha; NA in Möh
rensamenträgern 
8 ... 10 kg/ha; 
in Zwiebelsamenträger
beständen im 2. und 3. An
baujahr sowie in gedrillten 
Zwiebeln (ab entwickeltem 
3. Blatt) 8 ... 12 kg/ha
Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA oder NA in Zwiebelver
mehrungsbeständen im 2. 
und 3. Anbaujahr (Mindest
pflanztiefe 5 cm) 
1,5 ... 3,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
NA in Zwiebelvermehrungs
beständen im 2. un.d 3. An
baujahr (Mindestpflanztiefe 
5 cm) 2,0 ... 3,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA in mehrjährigen Ffeffer
minzekulturen 3,0 ... 4,0 
kg/ha 
NA in Zwiebelvermehrungs
beständen im 2. und 3. An
baujahr (Mindestpflanztiefe 
5 cm) 2,0 ... 2,5 kg/ha 

Zulassung: 
g,egen dikotyle Unkräuter 
NA in etablierten Grünland
beständen (nicht Legumino
sen schonend) auch gegen 
Horstbinsen (Juncus efiusus 
,und J. conglomeratus) 
4,0 kg/ha; in Grünland
neuansaaten ohne Legumi
nosen (ab 3-Blatt-Stadium 
der Gräser) 3,0 ... 4,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
VA oder NA in Zwiebelver
mehrungsbeständen im 2. 

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

HERBIZIDE TANKMISCHUNGEN 

(geordnet nach Anwendungsbereichen) 

- Zucker- und Futterrüben -

Betanal 
6,01/ha +
Elbatan Bo 
0,75 ... 1,0 kg/ha 

- Gemüse -

Elbanil-Spritzpulver 
Bo 6,0 ... 8,0 kg/ha 
+ Lasso Bo
3,0 ... 4,5 1/ha

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

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

Patoran 50 WP Bo 
1,0 ... 2,0 kg/ha +
Ramrod Bo 
3,0 ... 5,0 kg/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
NA in Zucker- und Futter
rüben (ab Erbsengröfje des 
ersten Laubblattpaares), 
Brüheaufwandmenge 
200 ... 300 1/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter, 
spez. Hirsearten (vor dem 
Auflaufen der Unkräuter) 
NA in gedrillten Zwiebel
gewächsen des Gemüsebaus 
(ab entwickeltem 2. Blatt) 
bei Einhaltung von 5 Wo
chen Mindestabstand zur 
VA mit Bodenherbiziden, 
Briiheaufwandmenge 
200 ... 600 1/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter 
(vor Auflaufen der Un
kräuter) 
VA in gedrillten Zwiebel
gewächsen des Gemüsebaus 
(Saattiefe 4,5 ... 3,0 c:m), 
Brüheaufwandmenge 
200 ... 6001/ha; NA in ge
drillten Zwiebelgewächsen 
des Gemüsebarus (ab ent
wickeltem 2. Blatt) bei Ein
haltung von 5 Wochen Min
destabstand zur VA mit 
Bodenherbiziden, Brühe
aufwandmenge 200 ... 600 
1/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter, 
spez. Hirsearten 
VA in Buschbohnen (Min
destsaattiefe 5 cm), Brühe
aufwandmenge 200 ... 600 
1/ha 

Zulassung: 
gegen einjährige Unkräuter, 
spez. Hirsearten 
VA in Buschbohnen (Min
destsaattiefe 5 cm), Brühe
aufwandmenge 200 ... 600 
1/ha 

Fortsetzung folgt 




