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Uber Getreidekonservierung

2. Mitteilung: Insektenbekimpfung mit insektiziden Staubemitteln
von

Robert Zinkernagel und Rudolf Gasser.

Toxikologische Bearbeitung
von

Robert Domenjoz.
Wissenschaftl. Laboratorium der J. R. Geigy A.-G., Basel.

A. Methoden der Insektenbekidmptung.
B. Getreidekonservierung mit insektiziden Stiubemitteln.
C. Versuche mit DDT-Stdubemitteln:

a) Die Applikation des Staubemittels

b) Laboratoriums- und Praxisversuche

¢) Anwendungsmoglichkeiten von DDT-Priparaten.

D. Toxikologie der DDT-Stiubemittel.

E. Die wichtigsten Getreideschidlinge.

A. Methoden der Insektenbekampiung.

Der bisher am intensivsten bearbeitete Teil der Getreidekonser-
vierung st die Insektenbekimpfung. Sie ist seit vielen Jahren mit
Systematik und in groBem MaBstabe betrieben worden. Um Insekten-
schiden zu verhindern, nahm man im primitivsten Fall das Um-
schaufeln des Getreides auf den Schiittboden vor, weil Bewegung des
Getreides der Kaferentwicklung unzutriglich sein soll. Wie weit-
cgehend diese Behauptung den Tatsachen entspricht, ist nie exakt
bewiesen worden. Im Zusammenhang mit anderen Beobachtungen
liBt sich vermuten, daB auch die Temperaturschwankungen, die beim
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Umwilzen des Kornes auftreten, der Entwicklung des Kéafers unzu-
traglich sind.

Eine weitere, entwickeltere Form des Umschaufelns stellt das in
den Silo tibliche Umlaufen oder Umbechern in Forderanlagen dar.

In den Jahren nach dem Weltkrieg 1914—18 hat dann die Be-
kdmpfung mit chemischen Mitteln eingesetzt. Die Behandlung der
Silordume mit Anilindl zur Kornkauferbekimpfung, die nach Ext
(1943) noch 1923 durchgefiihrt wurde, setzte sich wegen der Giftig-
keit und der Gefihrdung der Arbeiter nicht durch. Auch die Verwen-
dung von Kieselfluornatrium und Arsenpraparaten in Kodern konnte
nicht befriedigen. Eine wesentliche Verbesserung brachte die Methode
mit gastérmigen Chemikalien. Die bekanntesten Mittel sind unter der
Bezeichnung

Zyclon  (Blausaure)

Areginal (Methylformiat)

Cartox  (Aethylenoxyd)
im Handel gewesen. In der Schweiz wird in der gleichen Weise wie
diese Mittel zur Durchgasung das S-Gas-Verfahren (Methylbromid)
in groBem MaBstabe verwendet. Zur Schidlingsbekimpfung in
offenen Schiittbéden hatte sich das Delicia-Verfahren, das auf
Phosphor-Wasserstoff-Entwicklung beruht, eingebiirgert. Alle Ver-
gasungsverfahren haben neben der groBen Gefiahrlichkeit fiir Warm-
bliiter auch den Nachteil aufzuweisen, daB relativ kostspielige Instal-
lationen zu deren Anwendung nétig sind und daB die Wirkung nur
von kurzer Dauer ist, indem sie gegen neue Infektionen keinen Schutz
bieten.

Diese Mangel sind dann durch Methoden tiberwunden worden,
die zuerst in Deutschland (Zacher und Kunicke, 1930), dann in den
U.S.A. (Hockenjos, 1933, Chiu, 1939) und wihrend des jetzigen
Krieges von Engliandern (Kitchener, Alexander und Briscoe, 19473,
Briscoe, 1943, Alexander, Kitchener und Briscoe, 1944) weiter ent-
wickelt und wissenschaftlich weiter belegt wurden. Die von den Eng-
landern verwendeten und mit « inert dusts » bezeichneten Stiube-
mittel sind in derselben Weise wirksam wie das frither von Zacher
verwendete Quarzmehl. Der Wirkungsmechanismus beruht nicht auf
einer chemischen Aktivitit, sondern auf physikalisch-chemischen
Eigenschaften des Pulvers.

Die Methode der Beimischung von feinen Pulvern zur Getreide-
konservierung ist keine Errungenschaft der modernen Technik. Sie
findet sich schon in Agypten. Die Bauern mischen dort ihr Getreide,
bevor sie es in die bienenkorbartigen Silogefile lagern, mit Asche
(Zacher, 1936).

AuBerdem sind Stiubemittel nicht nur als insektizide Mittel an-
gewandt worden. So beschreibt Thomas (1940) Méglichkeiten der
Entdumpfung von Getreide durch Stiubemittel. Seinen Ausfithrun-
gen folgend, ist nur aktive Kohle zur Entdumptung geeignet, wih-
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rend die tbrigen inerten Stiubemittel den EntdumpfungsprozeB
ledigiich verlangsamen koénnen, aber nicht verhindern.

Es ist auch sicher belegt, daB durch diese inerten Stiubemittel
ein Austrocknen des bestiubten Getreides nicht stattfindet. Da der-
artige Staubemittel in hohen Konzentrationen verwendet werden
mussen, fithlt sich solches Getreide rauh an, tiuscht aber im Gritf
nur eine Trockenheit vor, die nicht vorhanden ist.

Der inert dust beschleunigt hingegen den Wasserverlust fiir In-
sekten wesentlich, indem aller Wahrscheinlichkeit nach die Epicuti-
cula, eine feine, die auBerste Schicht des Insektenintegumentes bil-
dende Lage (Kuhnelt, 1928, und Wiggelsworth, 1933 und 1944)
durch mechanische Wirkung teilweise zerstdrt und deswegen der
Wasserhaushalt der Insekten entscheidend beeinfluBt wird. Die Wir-
kung der Staubemittel ist abhdngig von der relativen Luftfeuchtig-
keit und dem Wassergehalt des Staubemittels, von der Korngrofe,
der Harte und von der Temperatur.

Als besonders wirkungsvoll erwiesen sich Silicate und Carbo-
rundum einerseits und aktive Kohle resp. aktives Aluminiumoxyd
anderseits, wobei letztere beiden Stoffe einen etwas andern Wirkungs-
mechanismus aufzuweisen scheinen als die Stoffe mit hohem Hiirte-
grad.

Diese Staubemittel sind mindestens in 1prozentiger Konzentra-
tion dem Korn beizumischen, wenn genigend Wirkung erreicht wer-
den soll. Die folgende Tabelle gibt ein klares Bild iiber die Wirkung
von Carborundum gegen Kornkafer.

Verdnderung der « Toxicitit » von Carborundum
bei verschiedener Luftfeuchtigkeit gegen Insekten im Hungerversuch
(nach Alexander und Mitarbeiter) :

relative Feuchtigkeit Stidubemittel /o tote Kiler nach Tagen:
1 2 3 5 7 11
0/ Carborundum 2 78 100 — — —
(iiber NaOH) Kontrolle 0 0 10 67 03 —
25 0/ Carborundum - 25 95 - - e
(iiber 38 /o NaOH) Kontrolle — 0 0 10 45 —
45 vy Carborundum — 20 83 100 — —
(iiber 329/ NaOH) Kontrolle - 0 0 7 24 35
70 /9 Carborundum - 3 62 08 - —
(iiber 259 NaOH) Kontrolle — 0 0 10 25 70
85 %/ Carborundum — 2 22 64 80 92
(liber 15 NaOH) Kontrolle - 0 0 0 3 12

Versuchsanordnung: 20 Insekten wurden in Glasschalen von
5 ¢m Durchmesser, die in einem Exsikkator bei angegebener Feuchtigkeit stan-
den, gehalten.
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Die Zahlen geben ein deutliches Bild tiber die Abhingigkeit der
Wirkung von der Feuchtigkeit. Die Temperatur betrigt wihrend des
Versuches 237 C.

Die fur die Kéaferbekdmpfung giinstige Konzentration bringt
den Nachteil mit sich, daB ganz erhebliche Mengen dieser Stiube-
mittel dem Getreide zugesetzt werden miissen. Wenn die zur Verwen-
dung solcher Substanzen nétige Apparatur auch sehr einfach sein
kann, so werden doch Quantititen umgesetzt, die groBen Arbeits-
und RaumverschleiB bedingen.

An diese Kategorie der Konservierungsmittel schlieBt -das
Stiubemittel an, das unter der Bezeichnung Geigy 33 in den Handel
oebracht worden ist.

B. Getreidekonservierung mit insektizischen Stiubemitteln.

Bei dem Produkt Geigy 33 handelt es sich nicht um ein inertes
Pulver, sondern um ein insektizides Staubemittel. Es ist ein DDT-
Produkt. Die Wirkungssubstanz

4,4"-Dichlor-diphenil-trichlor-methylmetian™

ist ein in Wasser unléslicher, in Olen und vielen organischen Lo-
sungsmitteln loslicher, synthetisch dargestellter Kohlenwasserstoff
von auBerordentlicher Bestindigkeit. Die Verbindung kristallisiert
in farblosen Kristallen, schmilzt bei 100° C, sublimiert unterhalb
1007 C nur langsam ab und ist gegen chemische Finfliisse relativ
bestindig. (Lduger, Martin, Miller, 1044.)

Die Substanz erwies sich fiir Insekten duBerst toxisch. Sie wirkt
hauptsichlich als Kontaktgift. Die Giftwirkung manifestiert sich da-
durch, daB3 das getrottene Insekt in tremorartige Zuckungen verfillt,
die schlieBlich in einen krampfartigen Zustand tibertithren, aus dem
das Insekt sich nicht mehr erholen kann.

Die Latenzzeit ist fiir die verschiedenen Insekten-Ordnungen,
sogar fiir verschiedene Arten verschieden lang. Da hohere Dosierung
der Wirksubstanz tber einen gewissen Schwellenwert, der fir die
verschiedenen Insektenarten verschieden hoch liegt, keine Verkiir-
zung der Latenzzeit herbeifiihrt, darf geschlossen werden, daB3 die
verschiedene Latenzzeit auf quantitative und qualitative Unterschiede
in der Beschaffenheit des Insekt-Integumentes hinweist.

Der Wirkungsmechanismus in dieser Schicht wird in den Ar-
beiten Lauger, Martin, Miiller (1944) und Wiesmann (1945) dis-
kutiert. Die Eintrittpforte des Giftes wird in der besonderen Beschai-
tenheit der Epicuticula gesehen. In der Gestaltung und Anordnung
der primiren und sekundiren Sinneszeile werden die artspezifischen

© Statt des langen chemischen Namens 4,4’-Dichlor-Diphenyl-Trichlor-
Methylmethan fiihren wir die Bezeichnung DDT ein.
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Unterschiede zu erfassen versucht und seine Erklidrung fiir die Wir-
kung gegeben.

Auf die Toxikologie gegeniiber Siugetieren wird spater niaher
eingetreten.

Die FEigenschaften des 4,4’-Dichlor-diphenyl-trichlor-methyl-
methan sind fur die insektizide Getre1del«onserv1erung auBerordent-
lich giinstige. Wirkungsdauer und Wirkungsbereich erméglichten,
i1 der Form von « Geigy 33 » ein Priparat auszuarbeiten, das durch
seine leichte Anwendbarkeit und seine Haltbarkeit als bisher giin-
stigstes Kontakt-Insektizid fiir Getreidekonservierung bezeichnet
werden darf.

Die Aktivsubstanz wirkt als Kontaktgift ohne jegliche Fern-
wirkung, da sie sich im Getreidekorn nicht Tosen kann, bleibt sie aut
der Kornobertliche liegen. Sie kann daher nur dann auf Insekten
einwirken, wenn die Tiere auf der Kornoberflache mit der Wirksub-
stanz in Bertihrung kommen. Dieses Moment ist fiir das Verstind-
nis der sich aus den Praxisversuchen ergebenden Kurvenbildern
wichtig. Alles, was sich im Getreidekorn abspielt, kann sich unbehin-
dert entwickeln. Im Moment, da das Insekt die schiitzende Getreide-
hiille verlaBt, ist es der Glfthrkung ausgesetzt. Es kann sich nur
noch der ProzeB3 vollziehen, der sich innerhalb der Latenzzeit ab-
wickeln laBt.

Dieses Wirkungsprinzip gilt auch fiir die oben angefiihrten
<inert dusts». Der Fortschritt des DDT- Praparates gewenuber
inerten Stiubemitteln liegt darin,daB von diesem nur kleinere Mengen
namlich nur I Gew. %o dem Getreide beigemischt werden miissen.

Da auf die Verwendung einer flissigen DDT-Aufarbeitung
spater spezieller eingetreten werden soll, beschrinken wir uns im
folgenden auf die Diskussion der Apphkatlon von « DDT-Staube-
mittel » zum Getreide.

C. Versuche mit DDT-Staubemitteln.
a) Die Applikation des Stadubemittels,

Wenn von den « inert dusts » 1 Gew. %/p auf das Getreidegewicht
beigemischt werden muB, so bietet das vor allein raumtechnische
Schwierigkeiten. Diese fallen bei der Verwendung von DDT-Stiaube-
mitteln dahm weil nur 1 Gew. %o Stiubemittel zuorefuot wird. Diese
ceringe Zufuquno kompliziert die gleichmidBige Dosuerunor und die
O'LliL Durchnusdmnﬂr mit dem Getrelde

Das Problem stellte sich darin, unter Vermeidung unnétiger
Beifiigung fremder Substanzen eine maximale Oberflichenvertei-
lung der geringen notwendigen Menge der Wirksubstanz auf der
Getreideoberiliche zu erreichen. Das bedingte erstens ein opti-
males Verhiltnis von Trigersubstanz zur Aktivsubstanz. Ohne
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Trigersubstanz wiire es ausgeschlossen gewesen, die geringe (Quan-
titat aktiver Substanz auf die Kornoberflache zu verteilen. Zweitens
mulBite die Trigersubstanz derart beschatfen sein, daB sie sich leicht
auf der Kornoberfliche verteilen lieB3, dem Korn keinen fremdartigen
Griff vermittelt und das Hektoliter-Gewicht nicht beeinfluBt.

Das DDT-Staubemittel ist unter diesen Gesichtspunkten aus-
gearbeitet, so dal3 ein Priparat vorliegt, das neben seiner anhaltend
insektiziden Wirkung keine in Rechnung tallende Gewichtsvermeh-
rung verursacht und damit keine Lagerraumvermehrung voraussetzt.
Dem Getreide wird durch die Beimischung kein betfremdender Griff
verliehen, und sein Hektolitergewicht wird nicht beeinfluBt.

Hektolitergewichts-Tabelle:

Konz. DDT- )

Staubemittel | Gew. 1/41t | HI-Gew. in | Gew. /41t | Gew. 1/,1t Aspekt
pro 300g | in g best. | kg bestdubt | in g gesiebt |in g gesiebt p
Weizen
150 mg 186,5 74,0 188,50 15,4 leicht matt
300 mg 185,5 74,2 187,00 74,8 mait
450 mg 185,00 74,0 186,50 74,6 leicht matt-wei

Das Gewicht des bestiubten Weizens ist 75,2 kg oder 188,5
g/'/+ Lt. Die in der Tabelle angegebenen Zahlen der Kolonnen 2
und 4 sind Durchschnittswerte aus je 3 Bestimmungen. Die in den
Kolonnen 3 und 5 eingetragenen Zahlen sind errechnet. Die Siebung
erfolgte mit Handsieb ohne Aspiration.

Wie unsere Versuche gezeigt haben, ist die Mischung des Ge-
treides mit derartigen staubférmigen Mitteln relativ gut durchzu-
filhren. In kleinen Verhaltnissen kann sie durch Umschaufeln oder
Rotation in Zylindern nach dem System der Beiztrommeln durch-
gefthrt werden. Schwieriger gestalten sich die Verhaltnisse, wenn
groBe Getreidemengen zu behandeln sind und groBe Arbeits-
leistungen verlangt werden. Hier miissen Beton- und andere Misch-
maschinen zu Hilfe herangezogen werden. Einfacher gestaltete sich
die Beimischung in maschinell gut eingerichteten Silo, wo das Ge-
treide durch Elevatoren und Reedleranlagen maschinell umgebechert
werden kann. Die spiter beschriebenen Praxisversuche boten Ge-
legenheit, abzukliren, in welchem Moment ein solches Stiubemittel
am vorteilhaftesten im UmwailzungsprozeB eingefithrt werden kann.
Im Versuch 1 wurde das Stiubemittel im Reedler unmittelbar vor
dem FElevator zugegeben. Im zweiten Versuch erfolgte die Bei-
mischung im Separator ohne Ventilation. Das Getreide floB an-
schlieBend durch eine Reedleranlage in den Elevator und von dort
in die Zellen. Im dritten Versuch wurde das Stiubemitte] im Zellen-
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einlaut zugesetzt. Im vierten Ver-
such erfolgte die Zugabe im Aus-
laufrohr der alten Zelle, so daB3
das Stiubemittel den ganzen Weg
iber Reedleranlage, Elevator und
Transportband mitmachte.

Im allgemeinen erwies sich
die Durchmischung von Getreide
und Stiubemittel auf dem lang-
sten Transportweg als die vorteil-
hafteste. Wo es nicht moglich ist,
das Pulver dem Getreide auf dem
Transportwege beizumischen, und
das Schutzmittel gleichzeitig mit
dem Getreide in die Silozelle fallen
gelassen werden mul, ist es an-
gebracht, einige handvoll Stiube-
mittel vor dem EinfluB des Getrei-
des in die Silozelle hineinzuwerfen,
damit auch die ersten einfallenden  Abb. 6.

Getreidepartien gentigend Staube-  Dosierungsapparat fiir Geigy 33.
mittel erhalten. Das ist deswegen Konstr.: Soder-Geigy.

zu emptehlen, weil sich das Pul-

ver besonders wegen der starken Luftbewegung, die in der Silokam-
mer durch das fallende Korn verursacht wird, viel langsamer absetzt
als das Getreide.

Besondere Sorgfalt muBte auch der Dosierungs-Apparatur
geschenkt werden. Im ersten Praxisversuch ertolgte die Dosierung
durch einen aus einer Tablettierungsmaschine umgearbeiteten Appa-
rat. Er funktionierte nur halb automatisch und geniigte nicht. Im
zweiten und dritten Versuch wurde ein Naaki-Beimischapparat ver-
wendet. Der Apparat ist fiir die Beimischung viel gréBerer Pulver-
mengen konstruiert und versagte fiir unsere Zwecke auch bei stan-
diger Uberwachung.

In Zusammenarbeit mit der Firma Soder in Niederlenz, Schweiz,
haben unsere Ingenieure einen Dosierungsapparat konstruiert, der es
erlaubt, in kontinuierlichem Betrieb und bei Férdermengen von 1 bis
50 Tonnen Getreide pro Stunde die richtige Dosierung vollautoma-
tisch durchzufiihren.

Die Apparatur wiegt 34,5 kg und besitzt die AusmaBe von
34 .44 .94 cm (Grundbrett: 34 . 36 cm). Sie ist mit Warnlampe und
Beobachtungsfenster ausgeriistet und kann an jedes Lichtnetz an-
geschlossen werden und bietet die Moglichkeit fiir richtige Dosierung.
Die fiir die Zumischung eines insektiziden Stiubemittels notwendige

Installation ist somit sehr einfach und verlangt geringen Aufwand
(Abb. 0).
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b) Laboratoriums- und Praxisversuche®

Die Wirkung des DDT-Staubemittels im Laboratoriumsversuch
zeigen die Kurven in Abbildung 7 und 8. Das Kurvenbild ist cha-
rakteristisch fiir den Laboratoriumsversuch mit Getreide, das mit
Geigy 33 behandelt worden ist. Das Bild andert sich nicht, wenn der

e Abb. 7.
80 -|
70 -
60 Y
50 v \
404 52
30 J22 ST

204 1/ N

10, Ty s ~.

]

e Kornkiferversuch mit Prod. G. 33 19/

T T T T T T T T T T T T T T

Stunden

o 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 1o 120 130 140 150 160 170

20 11945

27.8. 1945

Totale Anzahl der lebenden Tiere.
Totale Anzahl der toten Tiere.

Temperatur 23° C; maximale rel. Luftfeuchtigkeit, 1 Parallelversuch zu 11.

g Abb. 8. Blindkontrolle zu Kornkaferversuch.

ot T

20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Totale Anzahl der toten Tiere.
Totale Anzahl der lebenden Tiere.

Stunden
220 230 240 250 260

31. X. 1944

Temperatur 23 C; maximale rel. Lultfeuchtigkeit, I Parallelversuch zu 1.

* Die Versuche wurden unter Mitwirkung von R. Wyniger durchgefiihrt,

dem wir auch an dieser Stelle fiir seine wertvolle Mitarbeit danken.
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Versuch mit demselben Korn auch ein Jahr spiter angestellt wird.
Das Mitiel bleibt unverandert aktiv.

Nachdem im Laboratoriumsversuch die Moglichkeit der Ver-
wendung von DDT zur Getreidekonservierung prinzipiell abgeklirt
war, konnte an die Durchfithrung von Praxisversuchen herangetreten
werden.

Durch das Entgegenkommen der LCidg. Getreideverwaltung und
der Schweiz. Genossenschaft fiir Getreide- und Futtermittel (GGF)
wurde uns erméglicht, mit groBen Getreidepartien Praxisversuche
durchzufithren. Da die Ofespannte Versorgungslage des Landes eine
Gefidhrdung des Getreidelagerbestandes durch neue Experimente nicht
gestattete und die von uns vorgeschlagene Methode in der Praxis
}\eme Probe bestanden hatte, konnten von den verantwortlichen In-
stanzen nur solche Partien zur Disposition gestellt werden, die schon
starken Kéaferbefall aufwiesen. AuBer einem Versuch mit 125 Tonnen
Weizen mit mittlerem Kéaferbefall wurden drer Versuche mit 103
Tonnen Gerste, resp. 406 Tonnen Gerste, resp. 113 Tonnen Weizen
mit stark verkaferten Partien angelegt. Ein GroBversuch mit unbefal-
lenem Getreide ist bisher nicht zustande gekommen.

Durch diese Umstinde ist unser urspriingliches Versuchs-
prinzip abgedndert worden. Das primire Ziel war, eine priaven -
tive Konservierungsmethode auszuarbeiten. Die Praxis
zwang uns, mit dem ¢ urativen Versuchsprinzip unsere
primire Arbeits- Hypothese zu beweisen. Dies ist auch gelungen,
indem die verschiedenen Praxisversuche gezeigt haben, daB vom
Kifer befallenes Getreide durch nachtrigliche Behandlung mit
DDT-Staubemitteln kaferirei wird und die durch « Geigy 33 » ver-
mittelte Schutzwirkung tiber Monate und Jahre hinaus anhiilt.

1. Versuch: Eine Partie von 130 Tonnen befallener Gerste
wurde am 28. Januar 1943 mit dem DDT-Praparat bestiubt. Nach
der Behandlung erfolgte die Beobachtung der Partie kontinuierlich
withrend 365 Tagen. Proben von je 500 ccm Gerste wurden mittelst
cines Stechhebers jeweils an 4 Stellen entnommen, und zwar 2 Proben
in 10—20 cm Tiefe und 2 Proben in 1-—1,5 cm Tiefe, und auf den
Kiferbefall untersucht. AuBBerdem wurden an diesen Stellen durch
Maximum-Thermometer die Temperaturen ermittelt.

Die Proben vom 27. Januar 1943, d. h. am Tage vor der Be-
handlung, ergaben folgende Zahlen:

Calandra: lebend 32, tot 71

Rhizopertha: lebend 10, tot 32

Latheticus: lebend 14, tot 50
Wie sich das Bild des Kilerbefalles nach der Behandlung wih-
rend der Beobachtungszeit von 365 Tagen verindert hat, zeigen die

Kurven der graphischen Darstellung (Abb. 9).
Die in der Abszisse angefithrten Zahlen geben die Tage nach
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Versuchsbeginn an, an denen Proben entnommen waren. Wihrend
die Ordinate das Total der gefundenen Kifer und die Temperatur
verzeichnet. Aus dieser Kurve ist zu schlieBen, daB8 die Zahl der
Kéfer in den ersten 7 Tagen abnahm, worauf dann eine neue Schliipt-
periode einsetzte, indem zwischen dem 7. und 12. Tag vor allem die
Zahl von Latheticus und Rhizopertha stark zunahm, von denen aber
der grobte Teil in kurzer Zeit abgetotet wurde. Die Hauptschliipfzeit
aller drei Kiferarten fiel zwischen den 35. und 60. Tag nach der
Behandlung, wo eine groBe Zahl lebender und toter Kéfer gefunden
wurde. Sie miissen sich aus Eiern entwickelt haben, die schon vor
der Behandlung in der Gerste abgelegt worden waren. Ein neuer
Anstieg aller drei Kéferarten ist dann wieder nach 160 Tagen zu
konstatieren. Nach der Entwicklungszeit dieser Kafer zu schlieBen,
konien sie von Eiern stammen, die in der Periode des ersten starken
Anstieges zwischen dem 35. und 60. Tag abgelegt worden sind. Es
ist moglich, daB diese Kifer bei der dort herrschenden hohen Tem-
peratur von iiber 30 C sehr rasch geschlechtsreif wurden und zum
Teil noch zur Eiablage kamen, bevor sie durch den Kontakt mit dem
Staubemittel abgetotet worden waren. Es scheint auch nach diesen
Versuchen, daB Rhizopertha am widerstandstdhigsten ist gegen
« DDT », indem in der Folge immer wieder vereinzelte lebende Exem-
plare gefunden werden konnten, die noch zur Eiablage kamen. Der
Anstieg der toten Tiere zwischen 300 und 350 Tagen ist moglicher-
weise so zu erkldren. Von den iibrigen Kifern konnten nach 1903
Tagen keine lebenden Exemplare mehr vorgefunden werden.

Die Gerstenpartie wurde wihrend der ganzen Versuchszeit von
einem Jahr nur einmal am 63. Tage nach der Behandlung umgesto-
chen. Bei dieser Gelegenheit wurden 6 Proben von je 1000 cm?® ent-
nommen und genau auf Kafer untersucht.

Anzah! Kifer pro 1000 cm? Gerste.

Entnahme Calandra Latheticus Rhizoperta Laemaphloeus Trogium
nach Umlauf granaria oryzae dominica ferrugineus pulsaloria
von leb. tot leb. tot leb. tot leb. tot leb. tot
5t — 0 — 7 — 6 - 3 _— -
25t — 10 28 (16) 39 6 8 5 — —  viele
45t — 10 — 30 — 21 1 — viele —
70 t — 18 12 ( 5) 29 33— 2 - —
90 t — 12 — 4 — 6 —_ - —_ -

“ In () ist die Anzahl der Larven angegeben.

In der leeren Zelle waren in einer Héhe von zirka 4 m iiber dem
Trichter 11/2 m hohe Riickstinde von total 80 kg Gewicht zu finden.
(Beiin Umlaufen wihrend der Behandlung am 28. Januar 1943 war
die Zelle, aus der diese Partie entnommen worden war, mit einem
Riickstand von 1600 kg belegt.) Dieses Material war feucht,
schimmlig und enthielt sehr viel Staub. Im {ibrigen war die Zelle
frei und die Wiinde trocken. Die Ware war im Sommer 1944, als sie



Anzahl der Tiere

Abb. 9. Versuch 1 mit 130t Gerste.
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Ab. 11. Versuch 2, Zelle 2 Gerste.
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von der G.G.F. abdisponiert wurde, trotz des bedenklichen Zustan-
des, bei dem wir mit der Behandlung im Januar 1943 begonnen
hatten, in bemerkenswert gutem Zustand.

Wir hatten Gelegenheit, Reste dieser Gerstenpartie im Sommer
1944 im Laboratorium zu priifen und konten uns davon iiberzeugen,
dabB die insektizide Wirkung nach 18 Monaten noch gleich groB war
wie beim Versuchsbeginn.

2.Versuch: [Eine Partie von 403 Tonnen stark verkaferter
Gerste war in 5 Zellen eines 12kammrigen Silos eingelagert. Da
keine Vergasungsanlage zur Verfiigung stand, drohte die Verseu-
chung der tibrigen Silokammern. Die Behandlung mit DDT-Pri-
parat erfolgte am 7.—9. Juli 1943. Vor der Behandlung ergab die
Probeentnahme aus der Zelle 1 folgende Zahlen in 500 cm?® Kérnern:

Calandra: lebend 132, tot O
Rhizopertha: lebend 30, tot 2
Latheticus: lebend 1350, tot 20

Zehn Tage nach der Behandlung war der Befall an lebenden
Kéifern in Zelle 1 vollstindig zuriickgegangen, wie beiliegende
Kurve (Abb. 10) austiihrt. Zwischen dem 40. und 50. Tag nach Ver-
suchsbeginn setzte bei allen drei Kdfersorten eine Schlipfperiode ein.
Die Kifer muBten aus den Eiern stammen, die vor der Behandlung
abgelegt worden waren. Eine Anzahl Kifer blieb mehrere Tage am
Leben, der groBte Teil wurde sehr rasch abgetétet. Nach dieser
Schliipfperiode zwischen dem 40. und 50. Tag konnten wiahrend der
weiteren Versuchsdauer, d. h. bis zum 220. Tage, keine lebenden
Kafer mehr gefunden werden.

In der Zelle 2 ergab die Befallskontrolle vor Versuchsbeginn
in 500 cm® Gerste tolgende Zahlen:

Calandra: lebend 23, tot O
Rhizopertha: lebend O, tot 4
Latheticus: lebend 3, tot 2

Zehn Tage nach der Behandlung waren keine lebenden Kifer
mehr anzutreifen, obwohl eine Schliipiperiode besonders fiir Ca-
landra eingesetzt hatte. Von dieser Periode konnten aber erst nach
dem 30. Tage neben einer groBen Anzahl toter Kifer auch lebende
Calandra und nach dem 42. Tage lebende Rhizopertha gefunden
werden, wihrend von Latheticus nur tote Kiter nachzuweisen waren.
Rhizopertha lieB sich auch am 134. Tage in vereinzelten, lebenden
Exemplaren finden, wihrend von Calandra nur ein Anstieg der Zahl
der toten Tiere beobachtet werden konnte. Der immer wieder beob-
achtete Anstieg toter Exemplare weist darauf hin, daB die Latenz-
zeit flr einzelne Kifer groB sein kann, so daB vereinzelte Eiablage
immer noch moglich wird. Diese Produktion wird aber durch die
langanhaltende Wirkung des Bestaubungsmittels jeweils wieder auf-
gefangen, so daBl vereinzeltes Auftreten von Kéafern im behandelten
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Getreide nicht darauf hinweisen kann, dalBl die Wirkung des Mittels
zuriickgegangen ist. Diese spiter auftretenden Kéafergenerationen
bleiben bedeutungslos.

Die Verhiltnigse in Zelle 2 sind in Abb. 11 dargestellt.

In Zelle 3 ergab die Kontrolle einer Probe von 500 cm?® vor der
Behandlung folgende Zahlen:

Calandra: lebend 7, tot 16
Rhizopertha: lebend 8, tot 6
Latheticus: lebend 10, tot 2

Auch in diesem Versuch war nach 10 Tagen kein lebender Kafer
mehr nachzuweisen, obwohl sich die Kifer in einer Schliipfperiode
befanden. Die zwischen dem 30. und 70. Tage auftretenden Exem-
plare von Calandra und Rhizopertha sowie der Anstieg zwischen
dem 55. und 88. Tag von Rhizopertha ist auf eine Generation zuriick-
zufithren, deren Eier vor der Behandlung abgelegt worden sind.
Einige Exemplare einer zweiten Generation nach der Behandlung
haben sich entwickeln kénnen. Es konnten aber hiervon nur einzelne
Rhizopertha in lebendem Zustand nachgewiesen werden. Zur Zeit des
Versuchsabbruches, d. h. nach 220 Tagen seit Versuchsbeginn, weisen
die Proben keine lebenden Kéafer mehr auf. Abb. 12 enthilt die Ver-
hiltnisse der Zelle 3 in graphischer Darstellung.

Die Kontrolle in Zelle 4 vor der Behandlung ergab in 500 cm?
Gerste folgenden Befall:

Calandra: lebend 25, tot 11
Rhizopertha: lebend 3, tot 19
Latheticus: lebend 75, tot 23

Der starke Befall in dieser Partie ging ebentalls innerhalb der
ersten 10 Tage nach Versuchsbeginn vollstindig zuriick. Die aus
der Zeit vor der Behandlung stammenden Eier verursachten zwei
Schlupiperioden, die erste zwischen dem 20. und 50. Tag, die zweite
zwischen dem 60. und 80. Tage nach Versuchsbeginn. Auch hier
konnten nur Rhizopertha lebend gefunden werden. In der ersten
Schliipfperiode scheinen aber Kéfer alier vier Arten noch zur Ei-
ablage gekommen zu sein. Wie aus dem starken Anstieg der toten
Exemplare zwischen dem 120. und 150. Tag nach der Behandlung
geschlossen werden konnte. In Abb. 13 sind die Verhaltnisse in
Zelle 4 tbersichtlich aufgetragen.

Zelle 5 wies den schwachsten Befall vor der Behandlung auf,
wie aus einer Probe von 500 m* hervorgeht:

Calandra: lebend 36, tot 15
Rhizopertha: lebend 13, tot 6
Latheticus: lebend 12, tot 2

Auch in dieser Zelle erschien zwischen dem 30. und 80. Tage
nach Versuchsbeginn eine Kifergeneration, die aus Eiern, die vor
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Abb. 12. Versuch 2, Zelle 3 Gerste
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Abb. 13. Versuch 2, Zelle 4 Gerste.
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der Behandlung abgelegt worden waren, stammen mulBten. Inter-
essant ist in diesem Fall, daB sich nach Calandra und Rhizopertha
auch eine schwache neue Generation von Latheticus entwickeln
konnte, was bei den iibrigen Zellen nicht nachweisbar war. Auch in
diesem Versuch sind nach Abbruch keine lebenden Kifer mehr zu
finden. (Abb. 14))

An dieser Versuchsreihe ist hervorzuheben, daB die Gerste in
den 220 Tagen wihrend unserer Beobachtungszeit nicht umgebechert
wurde. In allen Zellen stieg die Temperatur etwas an, wie aus den
Kurven zu entnehmen ist. In 4 von 5 Zellen konnte sich eine schwache
zweite Kifergeneration entwickeln, die ohne Bedeutung blieb, da sie
nach VersuchsabschluB nicht mehr nachzuweisen war. Wire die
(erste ohne die Behandlung geblieben und wahrend so langer Zeit
nicht umgebechert worden, so wire die ganze Partie unbrauchbar
geweserl.

3. Versuch: In diesem Versuch, der unter der Aufsicht
und Leitung von Dr. Benz, Experte der E.G.V. durchgefiinrt
wurde, gelangten am 20. 5. 1943 125 Tonnen Weizen zur Behand-
lung. Die Kontrolle des Kiferbefalles konnte in diesem Versuch nicht
auf gleiche Weise erfolgen, wie in den iibrigen Praxisversuchen, da
die regeimiBige Kontrolle der behandelten Partie in kurzen Zeit-
abstinden nicht moglich war. Die Temperatur des Weizens dieses
Versuches stieg wahrend der Sommermonate teilweise sehr hoch.
Die ganze Partie muBlte deswegen am 14. Juni, 5. Juli, 6. August,
13. September und 7. Oktober zur Abkithlung umgebechert werden.
Bei diesen Gelegenheiten wurden beim Auslauf des Silos in gleichen
Zeitabstiinden Handproben entnommen und die Kafer ausgezihlt. Es
wurde lediglich zwischen Kornkédfern und Plattkdfern unterschieden.
Der Befall vor der BekdmpfungsmaBnahme konnte von uns nicht
ermittelt werden.

Folgende Tabelle verzeichnet den Kaferbetall aus je zirka 150
Handproben und die mittlere Temperatur aus der am 20.5. 1943
behandelten Weizenpartie bei der jeweiligen Umlaufkontrolle an den
angefiihrten Daten.

Kontrolle Anzahl Tage nach Calandra Oryzaphilus  mittl. Temp.
vom der Behandlung leb. tot leb. tot in C
11. 6.43 22 66 277 44 105 28°
5. 7.43 46 11 375 5 19 31°
6. 8.43 78 0 36 0 0 37
j9. 8.43 01 0 0 0 0 31°
13. 9.43 116 0 0 0 0 i
7.10.43 140 0 0 0 0 18"

Wie weiter oben schon verzeichnet, war der Weizen teilweise in
zwei verschiedenen Zellen eingelagert. Die in der Tabelle angefiihrten
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Zahlen sind die Summe der in beiden Zellen gefundenen Insekten.
Die angegebene Temperatur ist das Mittel aus beiden Zahlen.

Auf Grund der Versuchsergebnisse kam der Experte der Ge-
treideverwaltung zu folgenden Schliissen:

a) Durch einmaliges Einstiuben des Weizens mit Geigy 33 Stiaube-
mittel konnte der Kornkédfer innerhalb von zwei Monaten ver-
nichtet werden. Dieser Zeitraum ist groB3, hingt aber mit der Ent-
wicklungsdauer des Kornkéfers zusammen und wird in den kal-
teren Jahreszeiten noch groBer sein. Das Priaparat wirkt nur auf
die ausgeschliipften Kiéfer, nicht aber auf Eier, Larven und
Puppen.

b) Die Wirkung des Stiubemittels auf den Kafer ist gut. 6—8 Tage
dauert es, bis der Kifer eingeht, nachdem er mit dem Stdube-
mittel in Kontakt gekommen ist.

c) Der Plattkifer ist resistenter als der Kornkdfer gegentiber die-
sem Priiparat.

d) Das Praparat hat eine monatelange Nachwirkung.

4. Versuch: Im Versuch 4, der am 28.5. 1943 mit einer
Partie Weizen von 113 Tonnen durchgefiihrt wurde, war der Kafer-
befall vor der Behandlung in einer Probe von 500 ¢cm® folgender-
mafen:

Calandra: lebend 37, tot 5
Rhizopertha: lebend 11, tot 5
Latheticus: lebend 3, tot O

Das sich durch die periodische Kontrolle dieser Partie ergebende
Befallsbild ist in Abb. 15 graphisch wiedergegeben.

Nachdem der Befall mit lebenden Kéfern in der ersten Woche
nach der Behandlung fast vollstindig zuriickgegangen war, ist vom
12. Tage an ein starker Anstieg der Kornkifer, sowohl der lebenden
wie der toten zu konstatieren. Dieser Anstieg ist wieder auf eine Lege-
periode zuriickzufiihren, die vor der Behandlung stattgefunden haben
muB. Am 28. Tag nach der Behandlung lieBen sich 43 lebende Korn-
kifer in einer Probe von 500 cm” Getreide nachweisen, am 72. Tage
noch 190 tote Kornkifer. Die Schliipfperiode von Rhizopertha und
Oryzaephilus, einer Generation, deren Eiperiode aut die Zeit vor der
Behandlung fallt, fiel in den Abschnitt vom 58.—68. Tag nach der
Behandlung und zeigte ein Maximum von 49 toten Kéafern am 79.
Tag nach der Behandlung. Lebende Kifer lieBen sich nach dem 125.
Tage nicht mehr nachweisen.

Bezeichnend ist, daB diese Weizenpartie relativ hohe Tempera-
turanstiege zeigte und am 14. 46. und §6. Tag nach der Behandlung
umgebechert werden muBte. Auch hier erfolgte Temperaturerhéhung
und starke Kiferentwicklung wieder parallel.

Zur Beurteilung der Ergebnisse dieser Versuche sei nochmals
angefithrt, daB das DDT-Staubemittel als Kontaktgift wirkt und
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Abb. 15. Versuch 4, Weizen.
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nicht in das Korn eindringt. Es ist also genau gleich lokalisiert wie
die inerten Staubemittel. Alles, was sich im Korn entwickelt, kann
unbehindert von statten gehen. AuBerhaib des Kornes 148t lediglich
die Latenzzeit einen Spielraum tir die eventuelle Weiterentwicklung
tir die Insekten.

Vergleich mit der Vergasungsmethode.

In einem Falle hatten wir Gelegenheit, eine Partie Weizen, die
am 28. 5. 43 vergast worden ist, niaher aut Temperatur und Kifer-
betall zu verfolgen. Leider konnten die Beobachiungen nur wahrend

Abb. 160. Vergasung mit S-Gas. 05 Tagen nach der
Vergasung durchge-

fiihrt werden, da die
Ware dann abdispo-
niert wurde. Die Be-

I o uramerdun |

|
\ T e . .
S — |, falls-Verhiltnisse in
. \ . dieser Zelle sind gra-
e ! phisch dargestellt.
o ‘-=I-\ R e e P
;Y}S:r:;l 10 20 30 40 50 60 (Abb 16)
Tage
v === Calandra granaria und oryzue. ; Vor der Behgnd-
v e RIiZOpertha dominica. lung konnten in GIHE{
I B e Probe von 500 cm?®
5 ==m-m-=  Latheticus oryzae. .
e inen < an lebenden Kafern
s —— - - Laemophloeus jerrugineus. e 3 :
) einzig 2 Rhizopertha
Temperatur. gefunden werden, da-
Pki)Ck ]zztls,tgfgzogene Linie = total der neben tote Calandra
ebenden Tiere. o 4) Rhizooertha (4
Diinn ausgezogene Linie = total der (Bd)’]{{ ,[ho,rpe a(3)
toten Tiere. un atheticus (3).

Gleich nach der Be-
handiung stieg der Befall an lebenden Kornkifern an und erreichte
am 8. Tag das Maximum mit 9 Kifern in einer Probe von 500 cm®.
Vom 12. Tage an waren keine lebenden Tiere mehr zu finden bis zum
43, Tage, wo wieder lebende Kornkdfer und Latheticus auftraten.
Bei liangerer Lagerung wire der Befall sicher wieder betrichtlich
angestiegen, da ja das Gas, im Gegensatz zu DDT, keinen dauern-
den Schutz bietet.

Dieses Beispiel zeigt, dafl durch das in der Praxis durch-
geftihrte Vergasen meist keine 100prozentige Abtotung der Kifer
und vor allem der Eier und Larven im Innern der Korner erzielt
werden kann. Diese Beobachtung findet ihre Bestdtigung auch darin,
daB beim Uberleiten des vergasten Getreides durch den Separator
im dort anfallenden Abfall immer wieder lebende Kifer gesichtet
werden.

Neben den in diesem Abschnitt angetiihrten Versuchen sind vor
alleni von der GGF verschiedene GroBanwendungen mit « Geigy 33 »
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durchgefithrt worden, die von uns nicht speziell verfolgt werden
konnten, die jedoch nach den Aussagen der zustidndigen Stellen voll
befriedigt haben.

¢c) Anwendungsmoégliichkeiten von
DDT-Praparaten.

Wie wir schon ausgefithrt haben, bestand unsere Absicht
urspriinglich darin, ein insektizides Getreidekonservierungsmittel
in praventivem Sinne auszuarbeiten. Erst die Praxis hat uns auf ein
weiteres Versuchsprinzip gelenkt. Diese Praxisversuche bewiesen,
dal DDT auch in kurativem Sinne verwendet werden kann, daB
aber eine relativ lange Latenzzeit dieses Mittel gegentiiber dem gas-
formigen auszeichnet.

Unsere Uberzeugung besteht nach wie vor darin, daB die beste
und giinstigste Anwendung des DDT-Staubemittels praventiv er-
folgt. Auf Grund unserer Laboratoriumsversuche und zum Teil auch
der Praxisversuche steht fest, daB mit dem DDT-Priparat bestaubtes
Getreide vor einem Befall von Insekten in jeder Weise geschiitzt ist
und daB dieser Schutz Monate bis jahre anhélt.

Wegen seiner hohen Wirksamkeit ist die Grenze der Verwen-
dung des DDT-Stdubemittels mit der Beimischung zum Getreide noch
nicht erreicht. Das Staubemittel kann auch dazu dienen, Lagerriume
zu entkafern. Es 4Bt sich in der Form von Barrieren dazu verwen-
den, das Uberlaufen und Weiterwandern von Kifern von einem
Stapel zum andern, aus einer Zelle in eine andere usw. zu verhindern.

SchlieBlich 1iBt es sich dazu beniitzen, um insektenfreie Stapel-
ware mit einem gewissen Schutz vor Befall zu versehen.

Zur Desinfektion von Lagerrdumen, Schuppen, Silozellen und
Silogebiuden ist neben dem DDT-Stiubemittel noch eine in Wasser
emulgierbare insektizide Losung ausgearbeitet und unter der Bezeich-
nung « Geigy 33 flissig » ausgegeben worden. Diese Loésung ist
ebenfalls auf der DDT-Basis aufgebaut. Sie wird mit Wasser im
Verhiltnis 1 : 25 bis 1 : 30 verdiinnt und dient dazu, Lagerriaume
jeglicher Art und Sackmaterial zu desintizieren,

D. Toxikologie der DDT-Staubemittel.

Die weitgehend spezifische Giftwirkung der DDT-Substanz auf
Insekten ermoglicht es, auch im Falle der Behandlung von Lager-
getreide mit minimalen Mengen an Wirkstoff auszukommen. Wie
bereits in den vorausgehenden Kapiteln dargelegt wurde, gelangt
hierbei auf 1 kg Getreidekérner genau 1 Gramm des DDT-haltigen
Staubemittels « Geigy 33 » zur Verwendung, was einer Menge von
nur 100 Milligramm DDT-Reinsubstanz entspricht. In diesem Zu-
sammenhang ergibt sich die Frage, ob bei der Verwendung des behan-
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deiten Getreides zu Nahrungszwecken fiir den Verbraucher eine
gesundheitliche Schadigung entstehen kann. Wie die nachfolgenden
Austithrungen belegen werden, kann die Moglichkeit einer derartigen
Schadigung mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Das zum Zwecke der Einlagerung behandelte Getreide kommt
nicht direkt zum Verbrauch, sondern muB erst noch in eine kiichen-
mélig verwendbare Form iibergefiihrt werden, ehe es durch Kochen
und Backen als Nahrung prapariert wird. Bei dieser Weiterverarbei-
tung sind verschiedene technische Reinigungsprozesse eingeschaltet.
So werden im [alle des Brotgetreides die Korner durch Windfegen,
durch Biirsten- und Waschmaschinen bearbeitet, ehe der eigentliche
MabhlprozeB beginnt. Wie wir unseren eigenen Untersuchungen und
vor allem der Begutachtung durch den Basler Kantons-Chemiker,
Dr. Viollier, entnehmen, ist der durch die {iblichen ReinigungsmaB-
nahmen entfernte Anteil des eingestiubten « Geigy 33 » auBerordent-
lich hoch. Aul Grund seiner mit Hilfe verschiedener analytischer
Methoden gewonnenen Resultate gelangi Dr. Viollier in seinem Be-
richt vom 21. 2. 45 zur Feststellung, daB3 von dem zugesetzten Quan-
tum « Geigy 33 » im fertig gereinigten Zustand nur rund 9 %/ zuriick-
bleiben.

Folgende Tabelle, die wir dem erwahnten Bericht entnehmen,
zeigt, in welchem Ausmall die verschiedenen Remnigungsprozesse an
der Eliminierung des Insektizids beteiligt sind:

Gehalt an ,,Geigy 33
pro 100 g Ware

Kérner, entnommen aus dem Silo. . . . . . 100—110 Milligramm
Korner, nach Windlegen . . e . 60 ”
Korner, nach Windfegen + Biirsten . . : 33 "
Korner nach Windfegen + Biirsten + Waschen . . 9 "

Die in der Tabelle aufgefiihrte Restmenge von 9 Milligramm
des Stdaubemittels entspricht einem Gehalt an DDT- Remsubstanz von
0,9 Milligramm pro 100 Gramm Korner.

Ahnliche Versuche, angestellt mit Mahlprodukten aus behan-
deltem Getreide ergeben einen Restgehalt von 0,4—0,6 Milligramm
DDT-Reinsubstanz pro 100 Gramm Ware. Auf Grund dieser Unter-
suchungsergebnisse gelangt Dr. Viollier zum SchluB, daB das mit
~dem DDT-haltigen Stiaubemittel behandelte Getreide bzw. die dar-
aus hergestellten Mahlprodukte geringere Mengen des DDT-Wirk-
stoifes enthalten als z. B. die vom Schweizerischen Lebensmittelbuch
fiir die hochgiftige Blausidure angegebenen zuldssigen Hochst-
mengen (1 Milligramm Blausidure pro 100 Gramm Ware).

Die hier in Frage stehenden Konzentrationen liegen nun sehr
weit entfernt von den Dosen, die man nach den bisherigen experimen-
{ellen Erfahrungen als toxisch bezeichnen muB}. Ich verweise hierzu
auf die nachfolgende Tabelle, wo die an verschiedenen Tierarten
ermittelten todlichen Dosen an DDT-Reinsubstanz aufgefiihrt sind
(nach Domenjoz, Schweiz. Mediz. Wschr. 7944, 952).
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Tierart Tierzahl Mittlere todliche Einzelgaben
pro Dosis = D.1.50
ay Emulsionin Gummi g/kg mg/Tier
arabicum:
Maus . . . . . 20 1,0 ca. 32
Ratte . . L 20 0,5 cd. 79
Mcerschweinchen . . 10 2,0 ca. 500
Kaninchen . . . 5 0,275 ca. 500
b) Geldstin Olivendl:
Maus L B 0,175 ca. 3,5
Ratte b 0,28 ca. 42

Der Begriff mittlere todliche Finzelgabe bezeichnet hierbei die
Dosis, welche nach einmaliger \/erdbreuhunq genau 50 % der Ver-
suchstiere totet. Die Angaben betreffen die Verabreichung von DDT-
Reinsubstanz per os (Schlundsonde) und, wie bereits erwahnt die
Vergittung mit DDT-Wirkstott nach einer einmaligen Zutuhr. "Aus
dieser Aufstellung geht hervor, daB3 es z. B. fiir eine zirka 20 Gramm
schwere Maus die relativ hohe Dosis von 32 Milligramm DDT-Rein-
substanz braucht, um eine tédliche Vergiftung herbelzufuhren Far
cine 100 bis 125 Gramm schwere Ratte braucht es sogar eine Menge
von rund 75 Milligramm pro Tier. Wenn man also eine Maus z. B.
durch Verabreichung von DDT-behandeltem Getreide vergiften
wollte, so miiBte man dem Tier die ansehnliche Menge von zirka
040 Gramm Lagergetreide in einer Einzeldosis einverleiben, eine
Futtermenge, die normalerweise gentigt, um eine Maus wihrend Zirka
12() Tagen zu ernihren. Die gleiche Rechnung, durchgefuhrt fur
Mehl aus DDT-behandeltem Getrelde ergibt eine Menoe von 8 bis
16 kg. Erst mit diesem Quantum wurde der Maus die todllche Dosis
an DDT-Reinsubstanz zugefiihrt,

Obige Daten, die in eigenen Toxizititsversuchen gewonnen wur-
den sind seither durch amerikanische Untersucher weitgehend be-
statigt worden. Nach Smith and Stohlman betrigt die mitt-
lere letale Dosis bei peroraler Verabreichung in oliger Losung bei
Ratten == 0,15 g pro kg Tier und bei I\dmnchen 0 3 g pro kg Tier-
gewicht. Nach W oodard Nelson and Cdlvery 11e0ren
die mittleren letalen Dosen fiir M duse, Meerschweinchen, Ratten und
Kaninchen zwischen 0,16 bis 0,6 ¢ DDT Reinsubstanz pro kg Tier.
Auch von diesen Untersuchern wurde DD T-Substanz als 61ige Lo-
sung verabreicht, ein Umstand, der fir das AusmaB der Resorption
ausschl: I(Tgebend ist. Entsprechend den physikalisch-chemischen
Figenschaften des DDT erfolgt namlich die Resorption aus éliger
Losuny bedeutend leichter, als wenn die Substanz in wisseriger
Phase verabreicht wird.

Auf Grund der besprochenen Resultate darf festgestellt werden,
daB die DDT-Wirksubstanz erst in relativ hohen Dosen eine Ver-
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giftung verursachen kann. Alle unsere Angaben {iber die Toxizitit
beziehen sich auf das Tiergewicht. Es ist auf Grund lieser Zahlen
leicht einzusehen, daB3 die entsprechenden Mengen fiir en Menschen
in einer GréBenordnung liegen, die eine ungewollte Ve ziftung prak-
tisch tiberhaupt unmoglich machen. Entsprechend der Empfindlich-
keit der Versuchstiere kdmen dabei Mengen zwische 1 15 bis 100
Gramm DDT-Reinsubstanz als eventuell toxische D¢ sen fiir einen
erwachsenen Menschen in Betracht. Diese Quantititen <6nnen selbst-
verstandlich durch GenuB3 von Getreideprodukten aus DDT-behan-
deltem Getreide niemals erreicht werden.

Neben der bisher besprochenen akuten Toxizitd" ‘. h. der Gift-
wirkung bei Zuiuhr einer einmaligen Dosis, spielt e chronische
Gittwirkung wiederholt verabreichter kleinerer Do. n, besonders
im Falle der DDT-Getreidebehandlung, eine wichtig Rolle. Es ist
bekannt, daB sich gewisse Substanzen, wenn sie in leinen Dosen
wihrend lingerer Zeit verabreicht werden, im Orgaismus anrei-
chern und zu einer chronischen Vergittung fiihren kénnen. Auch
diese Frage ist auf experimenteliem Wege nach versch edenen Rich-
tungen untersucht worden. Unsere eigenen Priifung n erstrecken
sich auf einen Zeitraum von 70 Tagen = 10 Wochen. Das verwen-
dete Tiermaterial bestand aus je 40 Mdiusen und Ratt'n und je 10
Kaninchen und Katzen. Ratten und Mause erhielten a s ausschlieB-
liche Kost Getreidekorner, so wie sie nach der Belandlung mit
« Geigy 33 » (50 g DDT pro kg Kérner) aus dem Silo F ommen. Eine
Reinigung der Komer war absichtlich nich t erfolg Katzen und
Kaninchen wurden mit Haferflocken bzw. Brot gefiittert, hergestellt
aus DDT-behandeltem, nic h t gereinigtem Getreide. Unsere Unter-
suchungen berucksmhtmen das Verhalten der Tiere, die FreBlust,
den Allgemeinzustand “und besonders den Verlauf der Gewichts-
kurve. Das Gesamtresultat dieser Versuche 1aBt sich wie folgt resu-
mieren: Wir konnten in keinem einzigen Falle irgend ein Symptom
einer chronischen Giftwirkung feststellen. Nochmals bervorzuheben
ist dabei, daB in unseren Versuchen sowohl die Kdrner als auch die
Mahlprodukte, im Gegensatz zur normalen Verarbeitung, ohne
jede ReinigungsmaBnahme verfiittert wurden.

Unsere Resultate sind inzwischen durch Woodard, Nel-
son and Calvery erganzt und bestiatigt worden. Diese ameri-
kanischen Autoren verabreichten DDT-Reinsubstanz geldst in ptlanz-
lichem Ol wihrend eines Zeitraumes von 52 Wochen = 1 Jahr.
Trotzdem die Resorption von DDT aus oliger Losung bekannterweise
in groBerem Ausma@ stattfindet, kommen die genannten Autoren zu
dem SchluB, daB bis zu einer Konzentration von 250 mg DDT-Rein-
substanz pro kg Futter keine chronische Giftwirkung auftritt. Dieses
Resultat ist wegen der langen Beobachtungsdauer fiir die praktische
Anwendung des DDT auf dem Gebiet der Getreidekonservierung
von besonderer Wichtigkeit; es bringt den Beweis der absoluten Un-
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oiftigkeit des DDT im chronischien Versuch, sofern es in einer Do-
sierung verwendet wird, wie sie durch das Praparat « Geigy 33 »
gegeben ist. Wenn wir uns vor Augen halten, dafl die Héchstkonzen-
tration 1m Mehl, nach Behandlung des Getreides mit « Geigy 33 »
nur den minimalen Gehalt von 4,0 bis 06,0 Milligramm DDT pro kg
Menl betragt, so scheint diese Konzentration absolut auBerhalb
dessen zu liegen, was noch schidlich wirken kann. Im dbrigen ist
damit zu rechnen, daf8 auch bei der kiichenméBigen Zubereitung der
Mahlprodukte durch Kochen und Backen, noch ein gewisser Teil der
DDT-Substanz eliminiert bzw. zerstort wird, ehe diese Speisen
genossen werden. Seibst wenn man in bezug aut die Ubertragbarkeit
der Tierversuche auf die Verhiltnisse des menschlichen Organismus
gewisse Bedenken hat und eine event. gréBere Empfindlichkeit des
Menschen gegeniiber DDT in Betracht zieht, scheint es praktisch
unmoglich, aul dem Wege iiber die Nahrung zu einer chronischen
Schidigung oder Giftwirkung zu gelangen.

E. Die wichtigsten Getreideschadlinge.

Die nachfolgende Zusammenstellung enthilt die wichtigsten, in
der Schweiz vorkommenden Schidlinge am Getreide, mit welchen wir
Gelegenheit hatten, Versuche durchzutiihren.

Um die Bekdmptungsmoglichkeiten mit dem DD T-Staubemittel
« (Geigy 33 » besser verstindlich zu machen, ist fiir die einzelnen
Schidlinge je nach ihrer Bedeutung auch ihr Lebenszyklus niher
beschrieben.

Tenebrioides mauritanicus L., Schwarzer Getreidenager
(Abb. 17).

Das Weibchen dieses 0—11 mm langen Kifers mit herzformi-
gem Hals-Schild legt bis 1200 Eier in Klumpen von 10—40 Stiick
in Mehl und andere Vorrite oder in Ritzen und Spalten der Lager-
riume. Die ausgewachsenen Larven, an deren langen Korperhaaren
der Mehlstaub hingen bleibt, werden bis zu 10 mm lang. Der Nager
findet sich bei uns sowohl in Miihlen und Getreidelagern wie im
Freien unter loser Rinde von Eichen und Buchen. Wihrend die Lar-
ven bei Berithrung mit DDT erst nach zirka 12 Stunden Riicken-
lage zeigen und nach 4—5 Tagen eingehen, reagieren die Kifer
bedeutend schnelier. Sie sind nach 2—73 Stunden in Riickenlage und
in 1—2 Tagen tot.

Oryzaephilus surinamensis L., Getreideplattkifer (Abb. 18).

Der flache, schmale Kifer von 2,5—3,5 mm Linge und grau-
brauner Farbe ist in erster Linie ein sekundarer Schadling der Ge-
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Abb. 17. Abb. 18.

Tenebrioides mauritanicus Oryzaephilus surinamensis
Schwarzer Getreidenager. Getreideplattkifer.

treidelager, wo er vor allem den vom Kornkifer begonnenen Fral3
an verletzten und gebrochenen Kérnern fortsetzt. Er kann aber auch
an Dorrobst und Niissen auftreten. Er ist leicht erkenntlich an der
eigenartigen Form des Halsschildes, der an beiden Seiten sechs vor-
springende Zihnchen und oben auf der Scheibe zwei flache und
breite Léangsfurchen besitzt. Das Weibchen legt die Eier zwischen
die Kérner ab. Die daraus entstehenden gelblich-grauen Larven leben
wie die Kafer frei zwischen den Koérner. Die ganze Entwicklungs-
dauer betrdgt je nach Temperatur, Erndhrung und Feuchtigkeit
3—-10 Wochen.

Der Getreideplattkiter reagiert aut DDT in 1—2 Stunden mit
Riickenlage und ist nach 1—2 Tagen tot.

Laemophloeus jerrugineus Steph., Leistenkopt-Plattkafer (Abb. 19).

1,b—2 mm groBe, braune, mit langen Fiihlern ausgestattete
Kéfer. Die Fiihler des Mannchens tiberragen die Mitte des Korpers,
beim Weibchen sind sie etwas kiirzer. Die Fiihierglieder sind langer
als breit.
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Abb. 10. Abb. 20.
Laemophloeus ferrugineus Rhizopertha dominica
Leistenkopf-Plattkifer. Getreidekapuziner.

Laemophiloeus minutus Ol., Leistenkopf-Plattkifer.

i,3—1,5 mm groBe, braune Kéfer. Der Halsschild ist andert-
halbmal so breit wie lang. Die Fiihler des Miannchens sind fast so
lang wie der Korper.

Beide Laemophloeus-Arten finden sich oft in groBer Menge im
Getreide, allerdings ohne betrichtlichen Schaden anzurichten. Sie
erniihren sich als sekundare Getreideschidlinge von den durch pri-
mire Schadlinge verletzten und gebrochenen Koérnern, Getreide-
staub usw.

Die Leistenkopi-Plattkafer zeigen in mit DDT behandeltem Ge-
treide nach zirka 30 Minuten Riickenlage und gehen nach zirka 16
Stunden ein.

Rhizopertha dominica F., Getreidekapuziner (Abb. 20).

Der 2,5—3 mm lange, braune Kifer mit punktiert gestreiften
Fligeldecken ist nach Zacher (1927) hauptsdchlich in den tropi-
schen und subtropischen Landern verbreitet. Er ist bei uns ein-
geschleppt und wird auch in unseren Silos in gréBeren Mengen an-
getroffen.
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Abb. 21. Abb. 22.

Niptus hololeucus Latheticus oryzae
Messingkifer. Rundkdépfiger Reismehlkifer.

Das Weibchen legt 300—500 Eier zwischen die Getreidekdrner
ab. Die ausschliipfenden, weiBen Larven mit braunem Kopf und
stark aufgetriebenen Brustringen bohren sich nach einiger Zeit in
die Korner ein, die sie vollstindig aushdhlen. Die Verpuppung
erfolgt im Korn. Die entwicklung der Brut erfordert bei wiarmerem
Klima 1 Monat, bei uns 2—3 Monate.

Auf DDT reagiert er in 9—12 Stunden mit Riickenlage und ist
nach 6—8 Tagen tot. Durch Einstiuben des Getreides kénnen auch
die frisch ausschliipfenden Larven, bevor sie sich in die Kérner ein-
bohren, abgetotet werden.

Niptus hololeucus Falderm., Messingkafer (Abb. 21).

Der 4—5 mm lange, braune Kéfer ist am ganzen Korper mit lan-
gen, anliegenden, goldgelben Haaren besetzt und dadurch messing-
glanzend. Der Kopf steckt beweglich tief in der Brust, senkrecht nach
unten gestellt, so daB von oben auBer einem schmalen Stirnstreifen
nur die langen, 11-gliedrigen Fiihler sichtbar sind. Die weille, walzen-
formige Larve mit verdicktem Abdomen ist bauchseits gekriimmt.

Die Larven ernédhren sich vor allem von Pflanzen, Pflanzen-
pulvern, Mahlprodukten und Getreideriickstinden. Die Kéfer be-
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Abb. 23. Abb. 24,

Tribolium confusum Gnathocerus cornutus
Amerikanischer Reismehlkifer. Vierhornkifer.

fallen besonders gern Kunstseide, aber auch Wolle, ferner Knochen,
Federn, Lederwaren, Backwaren, Kleider, Tabak usw.

Die gesamte Entwicklungszeit des Messingkifers ist abhangig
von der Temperatur und dauert 113—146 Tage.

Durch Kontakt mit « Geigy 33 » geht der Messingkéfer in 2—4
Tagen ein.

Latheticus oryzae Waterh., Rundkopfiger Reismehlkéafer
(Abb. 22).

Der 2'/2 mm lange, schmale, unbehaarte, gelb-braune Kifer
zahlt zu den sekundaren Schadlingen der Getreidelager., Er ist aut
Weizen, Roggen, Gerste, Mais und Reis zu finden und fiihrt die
durch andere Insekten begonnene Zerstérung weiter.

Der Kéfer geht bei Berithrung mit DDT nach 1—3 Tagen ein.

Tribolium castaneum Hb., Rotbrauner Reismehlkafer
Tribolium conjusum Duv., Amerikanischer Reismehlkafer
(Abb. 23).

Diese beiden Arten sind sich weitgehend dhnlich. Die unbehaar-
ten Kifer haben eine Linge von 3—4 mm. Sie gehdren ebenfalls zur



sekundiaren Fauna der Getreide-
lager, sind aber auch in Mahlpro-
dukten und Futtermitteln zu fin-
den. Im Kontakt mit DDT gehen
sie nach 2—3 Tagen ein.

Gnathocerus cornutus Fabr.,
Vierhornkafer (Abb. 24).

Das Miannchen des 3—4 mm
langen, rot-gelben Kéfers besitzt
am Vorderrande des Kopfes eine
Hornbildung und weist vorsprin-
gende BeiBzangen auf. Das Weib-
chen gleicht dem Reismehlkéfer,
hat aber eine andere Punktierung
der Fliigeldecken. Die Kéfer leben
ziemlich lange und legen ihre bis
100 Eier nur allmahlich ab, so daB
man alle Entwicklungsstadien
gleichzeitig nebeneinander findet.
Die giinstigste Temperatur fiir die
Entwicklung betragt zirka 21° C,,
unter 10° C und iiber 27° C treten

Abb. 25. bereits Schidigungen auf. Bei uns-
Tenebrio molitor, Mehlkifer. konnen jahrlich 2 Generationen
auftreten.

Der Vierhornkéfer tritt vor allem in Miihlen schidlich auf, wo
er besonders durch Verunreinigung des Mehls groBe Schiden an-
richtet. In Getreidelagern ist er auch als sekundirer Schiadling zu
betrachten, da er wie der Reismehlkifer meist im Gefolge des Korn-
l%'éifers zu finden ist. Auf DDT reagiert der Vierhornkafer in 2—3

agen.

Tenebrio molitor L., Mehlkifer (Abb. 25).

Das Weibchen des braunen bis schwarzen, 13—17 mm langen
Kifers legt bis 160 Eier einzeln oder in Haufchen in Mehl und Ge-
{reide. Die aus ihnen ausschliipfenden Larven, die « Mehlwiirmer »,
sind bei uns meist erst nach 15—20 Monaten fertig entwickelt. Sie
werden bis 28 mm lang, kreisrund mit einem Durchmesser von 4 mm,
gelb-braun, an den Segmentgrenzen dunkler, glatt und gldnzend.
Der runde augenlose Kopf besitzt viergliedrige Fiihler. Die Dauer
der Entwicklung ist vor allem von der Nahrung und der Temperatur
abhingig. Die Kifer findet man bei uns auch im Freien im Mulm
und unter der Rinde alter Biume.

In Getreide- und Mehllagern, Miihlen, Bickereien kénnen so-
wohl die Kéfer wie die Larven schédlich wirken.
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Calandra granaria, Kornkéfer.

Mit DDT-Staubemittel werden in erster Linie die Kifer abge-
totet, welche nach 1'/2 Stunden Kontakt Riickenlage zeigen und nach
1-—2 Tagen eingehen.

Die Larven sind weniger empfindlich und gehen erst nach 2—3
Tagen ein.

Calandra granaria L., Kornkifer (Abb. 20).

Dieser 4 mm groBe, dunkelbraune bis schwarz gefarbte Riissel-
kafer ist wohl der hdufigste und gefahrlichste Gast unserer Getreide-
speicher. Er ist nach Teichmannund Andres (1920), An-
dersen (1938) iiber die ganze Erde verbreitet und in fast allen
Landern eingebiirgert. Er wird hie und da im Freien angetroffen,
doch muB wohl angenommen werden, daB3 er im Freien nicht zu leben
vermag und seinen Lebenslauf ausschlieBlich in gespeichertem Ge-
treide durchmacht.

Zur Vermehrung bohrt das Weibchen in das Getreidekorn mit
dem starken Riissel ein Loch, legt das Ei hinein und verschlieBt es
mit einem Sekret, so daB man dem befallenen Getreidekorn im all-
gemeinen nichts ansieht. Pro Getreidekorn wird meistens nur 1, zirka
0,5—0,6 mm langes, glinzendes Ei abgelegt. Die Zahlen der von
einem Weibchen produzierten Eier wird mit zirka 150 angegeben.
Nach Mathlein (1938) werden bei freier Wahl und gleichem
Wassergehalt von Weizen, Roggen, Gerste und Hafer die Eier ebenso
gerne in Gerste wie in Weizen gelegt. Ungeschélter Hafer wird bei
Gegenwart von anderen Kérnern nicht mit Eiern belegt. Weiche
Weizensorten werden stirker angegriffen als harte. Man hat beob-
achtet, daB der Kornkifer seine Eier ins Getreide nicht ablegt, wenn
dessen Temperatur unter 4 13° C liegt. Die Zeit von der Eiablage
bis zum Schliipfen der Larven betrdgt nach Teichmann und
Andres im Juli und August 8—9, im September und Oktober
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10—12 Tage. Die Dauer des Larvenzustandes, wiahrend welchem
die Larve sich aus dem Inhalt des Kornes erndhrt, schwankt je nach
der Temperatur. Als mittlere Dauer wird von diesen Autoren 40 Tage
angegeben und die darauffolgende Puppenruhe mit zirka 8 Tagen.
Der junge Kifer tritt nicht sofort aus den Kérnern hervor, sondern
verlaBt sie erst durch eine von ihm herausgefressene Offnung, wenn
sein Chitinpanzer gentigend hart geworden ist. Die jungen Kifer sind
im Gegensatz zu den alten hellbraun. Sie beginnen sofort Korner
anzubohren und Nahrung auizunehmen. Nach M ath lein betrigt
die Zeit bis zur Eiablage (Priovipositionsperiode) bei 25° C bis
5 Tage, bei 16—18° C bis 20— 25 Tage und bei 12,5—14,5 C bis
70—380 Tage. Wie schon aus den vorhergehenden Angaben ersicht-
lich ist, wird die Entwicklungszeit der Kifer durch die Temperatur
stark beeinfluBt. Nach dem letzten Autor betrigt die kiirzeste Ent-
wicklungszeit bei 27 C 29 Tage, bei 23,5 C 38 Tage und bei
14—16° C 113 Tage. Es wurden auch Untersuchunﬂen angestellt
tiber den Mmdestorehalt an Wasser im Getreide, der den Kafern noch
Leben und Fortpflanzunq ermoglicht. In Weizen mit einem Wasser-
gehalt von 9,9 /¢ vermehrten sich die Insekten bei Zimmertemperatur
noch recht stark, aber schon bei 9,5 %/y gingen sie ein und eine Ver-
mehrung fand praktisch nicht statt.

Die Widerstandskraft des Kornkiifers gegen Hunger ist bedeu-
tend, talls die Luftfeuchtigkeit hoch genug ist. Er kann wihrend Mo-
naten in einem vollig leeren Lagerraum am Leben bleiben.

In Untersuchungen tber den EinfluB der Temperatur fand
Mathlein, daB sowohl voll entwickelte Kéafer als auch unent-
wickelte Stadien innerhalb '/2 Stunde absterben bei einer Temperatur
von -+55° C oder innerhalb 3'/> Stunden bei +45° C. Bei tiefen
Temperaturen sind die verschiedenen [Entwicklungsstadien empfind-
licher gegen Kilte als die Imagines. So starben bei einer Temperatur
von +4,5° C samtliche Eier, Larven und Puppen binnen 70 Tagen,
wihrend die Imagines mehr als 100 Tage lebten. Bei einer Tem-
peratur von — 29°C starben bis 100 %/ der Eier in 20 Tagen, wiih-
rend die Imagines bis 40 Tage leben konnten.

Wie aus den angefiithrten biologischen Daten ersichtlich ist,
kann sich die Bekimpfung mit DDT-Priparaten nur gegen die aus-
gewachsenen, auBerhalb des Korns lebenden Imagines richten. Wie
unsere Versuche zeigten, reagieren sie verhiltnismiBig langsam. In
eingestiubtem Getreide starben die Kifer nach 5—6 TdO’EH ab. Es
konnte allerdings beobachtet werden, daB3 frisch aus den Kérnern
ausschliipfende Kéifer empfindlicher smd, so daB sie meist abgetotet
werden, bevor sie zur Eiablage kommen.

Calandra oryzae L., Reiskifer.

Der mattbraune, mit rétlich, undeutlich begrenzten Flecken an
Basis und Spitzen der Deckfliigel aufweisende Kafer ist dem Korn-
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kiafer in Lebensweise und Gestait sehr dhnlich und hiufig mit ihm
vergesellschaftet. Der Reiskifer kann allerdings fliegen und begibt
sich in warmen Landern daher auf die Felder und legt dort die Eier
in die reifenden Getreidekérner ab.

Nach Zacher (1927) kénnen von einem Weibchen in 1490
Tagen bis zu 570 Eier abgelegt werden. Die Entwicklungsdauer ist
abhiangig von der Temperatur und wird in den siidlichen Vereinigten
Staaten wihrend der Sommermonate mit 41—46 Tagen angegeben.

Die Bekdampfiungsmoglichkeiten mit « Geigy 33 » sind die glei-
chen wie beim Kornkéfer. Er ist auf « Geigy 33 » etwas empfind-
licher als der Kornkéfer und geht bei Kontakt nach 4—5 Tagen ein.
Sehr gute Bekdmpiungserfolge mit DDT-Priparaten konnten auch
von Lepageund Giannotti (1944) erzielt werden.

Calandra zea-mais Motsch., La Plata-Kifer.

Der La Plata-Maiskafer ist dem Reiskafer mit seinen roten
Flecken auf den Fliigeldecken sehr dhniich. Mit 3,3—4 5 mm Linge
ist er jedoch etwas groéBer und breiter und glianzender.

Er befdllt Mais und Weizen, an denen er die gleichen Schiden
verursacht wie der Korn- und der Reiskéfer.

Aut DDT reagiert der La Plata-Maiskifer jedenfalls in ihn-
licher Weise wie der Korn- und der Reiskiafer.

Tinea granella L., Kornmotte (Abb. 27).

Die Falter mit ihren silbergldnzenden, unregelmiBig hellbraun
bis dunkelbraun gefleckten Vorder- und graubraunen Hinterfliigeln
sind 5 mm lang und haben eine Fliigelspannweite von 10—14 mm.
Sie fliegen bei Dammerung und nachts. Die Weibchen legen bis 100
Eier an oder zwischen die Getreidekorner, vor allem in Roggen,

Abb. 27.
Tinea granella, Kornmotte.
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aber auch auf Erbsen, getrocknete
Friichte, Pilze und Kleesamen. Die
aus den Eiern nach etwa 10 bis 14
Tagen ausschlipienden, weiBlich-
gelben Raupen, mit braun-rotem
Kopfschild versehen, erreichen
eine GroBe von 10 mm. Sie spin-
nen die Korner zusammen und be-
fressen dieselben im Schutze dieser
Gespinste. In den Getreidelagern
entstehen dadurch verschieden
groBe Klumpen versponnenen Ge-
treides, durchsetzt mit hellgrauem,
krimeligem Raupenkot. Das Ge-
treide nimmt zudem einen schlech-
ten Geruch an. Die Verpuppung
der Raupen erfolgt im Innern von
hohlgefressenen Getreidekornern
oder in Ritzen und Spalten der
Lagerrdume. Bei uns bildet die
R Kornmotte pro Jahr 1—2 Genera-
Abb. 28. tionen. Nach Zacher (1927) ist
Sitotroga cerealella, Getreidemotte.  sie in Europa, Nordamerika und
Japan verbreitet.

Bei den Faltern treten bei Berithrung mit DDT nach zirka 1—2
Stunden Lihmungserscheinungen und Riickenlage auf und nach
12 Stunden sind sie tot. Bei den Raupen dauert die Reaktionszeit je
nach ihrem Entwicklungsstadium 2—4 Tage. Ausgewachsene Rau-
pen reagieren vielfach nicht mehr!

Sitotroga cerealella Ol., Getreidemotte (Abb. 28).

Die zirka 7 mm lange und eine Fliigelspannweite von 15 bis
17 mm aufweisende Getreidemotte hat schmale, zugespitzte Fliigel
mit langen Fransen. Die gelben oder gelb-braunen Vorderfliigel
weisen zwei schwirzliche Langsstriche auf; die Hinterfligel sind
grau.

Nach Zacher (1927) st die Getreidemotte verbreitet in ganz
Europa, Nord-, Ost- und Siidafrika, Nord-, Mittel- und Stidamerika,
Ceylon, Indien, Java, Japan und Australien.

Das Weibchen legt bis 150 Eier einzeln an die Kérner ab, und
zwar moglichst zwischen Spelz und Korn, also an ungedroschenes
Getreide, denn die Getreidemotte ist ein Ahrenschidling. Die aus dem
Ei ausschlipfende kleine, rétlich-gelbe Raupe mit braunem Kopt
bohrt sich in das Getreidekorn ein und frif3t es leer. Der Befall ist
ersichtlich an den kleinen Gespinsten und Kotkriimelchen, die zwi-



689

schen den Spelzen kleben, und zu-
dem weist befallenes Getreide einen
ekelerregenden Geruch auf.

Der Befall verschiedener Ge-
treidearten erfolgt in warmen Ge-
genden zum Teil schon auf dem
Felde, zur Hauptsache aber in den
Speichern, in denen das Getreide
bis zum Dreschen aufbewahrt wird.
Eine wirksame vorbeugende Be-
kimpfungsmaBnahme ist deshalb
bei starkem Auftreten des Schad-
lings baldiges Dreschen.

Da die Raupen auch zur Ver-
puppung nicht aus dem Getreide-
korn herauskommen, kann sich die
Bekdmpfung mit « Geigy 33 » nur
gegen die Falter richten, vor allem
durch Bestduben der Ahren beim
Einlagern. Der Falter ist nach Abb. 29.
zirka 2—6 Stunden durch DDT- Ephestia Kiihniella, Mehlmotte.
Staubemittel vollstindig geldhmt.

Ephestia Kiilniella Zeller, Mehlmotte (Abb. 29).

Die 10—14 mm lange Mehlmotte, mit einer Fliigelspannweite
von 22—25 mm, besitzt staubgraue oder bleiglinzende, mit helleren,
dunkel gesdaumten zickzackférmigen, teils verschwommenen Quer-
streifen versehene Vorderfliigel und grau-weife Hinterfliigel mit
langen Fransen.

NachZacher (1927,1939), Foerster (1939) und Burk-
hardt (1920) stammt die Mehlmotte aus Vorderasien und ist heute
tiber die ganze Welt verbreitet. Sie ist der gefdhrlichste Schadling
des Miihlengewerbes und der mehlverarbeitenden Betriebe. Sie beféllt
neben Getreide, Mehl- und Backwaren auch Teigwaren, Erbsen,
Bohnen, Kastanien, getrocknetes Obst und Gemiise, Niisse, Man-
deln usw.

Tagstiber sitzen die Falter meist ruhig an Decken, Wianden und
Maschinen und beginnen erst bei der Ddmmerung zu schwirmen.
Die Zahl der von den Weibchen abgelegten Eier schwankt nach den
verschiedenen Autoren zwischen 200—600 und ist jedenfalls stark
von duBeren Faktoren abhingig. Die ausschliipfenden rétlich-
weillen, beborsteten Raupen beschmutzen und verspinnen die befal-
ienen Waren. In Miihlen verstopten die zusammengeklebten Mehl-
klumpen die Siebe und Transportkanile. Durch die Raupen wird zu-
dem oft die Gaze der Siebe zerfressen und das Mehl erhilt durch
den Befall einen tiblen Geruch.
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Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zum Falter schwankt je nach
der Temperatur. Sie betragt bei 18—20” C 63—99 Tage, bei 27° C
aber nur noch 43—49 Tage, wobei das Raupenstadium zirka 2/ der
ganzen Entwicklungsdauer umfaf3t. So kénnen bei uns jahrlich 2—4
Generationen vorkommen.

Die Raupen reagieren auf DD T-haltige Stiubemittel nur in den
ersten Héutungsstadien, wiahrend die ausgewachsenen Exemplare
nur wenig empfindlich sind. Hie und da kann allerdings beobachtet
werden, daB sie keine vollstandigen Cocons zu spinnen vermogen.
Die Falter, die mit DDT in Bertthrung kommen, zeigen nach 8—10
Stunden Riickenlage und gehen in 16 Stunden ein.

Beobachtet man einen Falter bei der Berithrung mit DDT-Pri-
paraten etwas genauer, so sieht man in vielen Féllen, daB er wie ver-
schiiedene andere Insekten unter der Linwirkung von DDT seine
Beine abwirft (Autotomie), (vgl. Wiesmann und Fenjves
1644, Emmel 1044),
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