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1. Einleitung.

Von den beiden zur Bekimpfung der Schildliiuse zur Verfiigung
-stehenden Methoden, den Spritz- und den Begasungsverfahren, sind letzters
in der Obstbaupraxis Europas, wenn vou den Orangeukulturen Stdenropas
abgesehen wird, noch verhéltnismiifiy wenig eingefithrt. Dewentsprechend
liegen bisher auch nur geringe Erfahrungen auf diesem Gebiete vor, Die
Dienststelle des Generalsachbearbeiters fiiv die Bekfmpfung der BJL, ist
seit dem Jahre 1938 mit der wissenschaftlichen Bearbeitung von Fragen

1y Aus der Dienststelle des Generalsachbearbeiters fiir die Bekimpiuny
der San José-Sehildlaus bei der Zweigstelle Wien der Biologischen Reichsanstalt.
2) Im folgenden SJIL.
Arb, physiol. angew. Ent. 10, 1. 1
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der STL-Bekémpfung befaBt. Uber die Ergebnisse dieser mehrjihrigem
Untersuchungen, soweit sie die Spritzverfahren betreffen, wurde bereits
ausfithrlieh berichtet (1). Im Nachstehenden wird iiber die Ergebnisse
der Versuche mit Dlausiinre zur Bekimpfung der SJL Bericht erstattet..

i1, Gegenwértiger Stand der Frage.

Die Blaunsiiure hat bekanntlich seit mehr als 50 Jahren ein wich-
tiges Anwendungsgebiet in der Baumbegasung gefunden. Vor allem sind:
es die grollen geschlossenen Orangenkulturen in Amerika, Anstralien
und Sitdafrika, in denen zur Abwehr von Schildliusen, insbesondere von
Aonidielle awranti Mask. (red scale), regelmiifig Freilandbegasungen
von Orangenbiinmen unter Zeltplanen vorgenommen werden. Auch in den
Mittelmeerliindern Europas hat dieses Verfahren weitgehend Eingang
gefunden. Zur SJL-Bekimpfung wurde hingegen die Blausiiure bisher
niebt im gleichen Ausmafe gingesetzt; sie besitzt jedoch fiir die Ver-
hiitung der Ausbreitung und Einschleppung dieses Grofischidlings aller~
grofte Bedeutung, da das Begasungsverfahren das verliBlichste und ejn-
fachste Mittel darstellt, nm zum Versand gelangende Pflanzensetzlinge
zu entseuchen. Von dieser Moglichkeit wird besonders in den Vereinigten
Staaten und in einigen europiischen Lindern Gebrauch gemacht, indem.
die Blaus#urebegasung von Versandpflanzen vorgeschrieben wird.

Mit Rileksicht aunf das gegenstindliche Hauptanwendungsgebiet der-
Blausiiure in den Citruskulturen, ist den meisten vorliegenden diesbe-
zitglichen toxikologischen Untersuchungen die fiir die Orangenbiiwme-
Schadensbedentung besitzende Aonidielle aurantii als Versuchsobjekt
zugrunde gelegt. Versuche, die sich mit der Blauséim‘ewirkung anf
Aspidiotus perniciosus beschiiftigen, liegen nur in geringer Anzall vor..
Therdies sind die Ergebnisse einander vielfach widersprechend, wie nach-
stehend gezeigt wird. :

Eine der umfassendsten Arbeiten auf diesem Gebiete verdanken wir-
J. Moritz (2), der die relativ hohe Widerstandstihigkeit der SJL gegen.
Blausiure feststellte. Er konnte, selbst mit einer etwa 8 g HON je m®
entsprechenden Gabe von Kaliumceyanid nnd Schwefelsiiure, bei zwei-
stiindiger Einwirkungszeit in einem gasdichten Beh#lter von rund 800 1
Rauminhalt keine 100° ige Abtitung der SJL erzielen. Theoretisch.
entspriiche diese Dosierung 16 Wirkungseinheiten (Gramm-Stunden--
einheiten == gst); selbst wenn beviicksichtigt wird, daf die HCN-Aus-
heute ans dem Cyaukali allerhiehstens 90°/, betriigt und wahrseheinlich:
withrend der Begasung Konzentrationsverluste eingetreten sind, so muf
doch angenommen werden, dafi bei dem erwihnten Versuch weit mehr
als 10 gst zur Einwirkung gelangten. Demgegeniiber berichtet F. A..
Sirrine (3), mit 0,25 ¢ KCN je 1 cu foot, entsprechend theoretisch:
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21,4 g HON/m® bei einer Einwirkungsdaner von 35 Minuten, also hei
Beriicksichtigung der Reaktionsdaner der Blausiiureentwickluug mit theove-
tiseh kaum 10 gst im Durehschaitt, 100%/ ige Abtétung der STL erzielt
zit haben. A. Quaintance (4) benitigte gar vur rund 1 gst zur Kr-
zielung des gleichen Effektes,

Die nachstehende Ubersicht zeigt, daB auch Untersuchungen anderer
Forscher keine iibereinstimmenden Ergebunisse brachten.

Wirkung von Blausiure gegen San José-Scehildlaus
nach Untersuchungen verschiedener Autoren

Begasungs. gst 1009 jo
Auto " Begasungseinrie g e
utor vorfahron egasungseinrichtung wirksam
A. Quaintance (4) } KCN-+H,80, E (GGaskaminer innen ver- 1
| i bleibt; Lackanstrich
0. Watzl (5) | Caleid | (tuskammer gemauert . b-6
! H
F. A. SBirrine (3) | KON4-H,;S04| Holzrahmen mit Leinen | 10
: ! verkleidet |
F. Beran (6; Caleid | Holzkisten ohne Boden zur: 15
i Ueberdeckung v. Johan-
( nisbeerstriucheru im
. Freiland |
R. Wiesmann (7) | Zyklon [ Gaskammer gemauert [ A3
J. Moritz (2) KCN-+HyS0, | Zinkblechkasten i 16, 150

Aus diesen wenigen Angaben ist ersichtlich, daB es offenbar schwierig
ist, exakte, reproduzierbare-Werte fiir die Blauslinrewirkung gegen SJL
zu gewinnen, Die erste Voraussetzung fiir die Erreichung dieses Zieles
ist die Durchfithrung der Versuche unter genan kontrollierbaren und
moglichst konstanten Konzentrations- und Temperatnrbedingungen. Die
Erfiillung dieser Voraussetzung ist in diesem Falle mit Rieksicht wuf
diz Natur des Schidlings schwierig. Einmal kann dieser von seiner Wirts-
pflanze nicht entfernt werden, ohne in seinen Lebensfunktionen ent-
scheidend beeinflufit zu werden. Dies bedingt, daf {fiir derartige Versuche
SJL-befallene PAanzen oder Pflanzenteile verwemlet werden miissen, Die
weitere Schwierigkeit liegt nun in dem Umstand, da die Erkennung,
ob die Laus tot oder lebend ist, erfahrungsgemis erst friliestens 2--3
Woehen nach der durch chemische Mittel erfolgten Abtitung miglicl
ist. Dies zwingt dazu, die Versuchsobjekte noch mindestens 3 Woelen

1) Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit wurden die von den Antoren an-
gegebenen Dosierungen in gst umgerechnet. Tatsichlich wird in den meisten
Fallen die falktisch erreichte Konzentration mit der theoratisch zu erwartenden
nicht tibersinstimmen. Lediglich O. Watzl gibt die tatsichlich gemessine
Gaskonzentration an. ' "
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pach Durchfithrung der Behandlung unter Bedingungen zu halten, die
das Insekt nicht ungiinstiz beeinflussen. Ams diesem Grunde werden
derartige Versuche in der Regel im Freilande an ganhzen Biiumen oder
Striinciiern, seltener an Friichteu ausgefiibrt. Diese Versuchsdurchfiihrung
birgt naturgemif wieder zahireiche Fehlerquellen in sich, so daf die
erofie Divergenz der Versuchsergebnisse verstfindlich erscheint, ohne daf
vorerst die Frage, ob vielleicht die DBlausiureresistenz der SJI. infolge
grofer individueller Unterschiede sehr verschieden ist, in Betracht ge-
zogen sei.

lil. Eigene Versuchs.
A. Wirkung der Blausiure aunf SJL.
1. Fragestellung und Methodik.

An anderer Stelle (8, 8) berichtete ich Dbereits iiber praktische
Versuche, die im Auftrage des Reiehsernfhrungsministerinms ausgefiihrt
worden waren, win miglichst rasch Begasungsrichtlinien zu gewinnen,
die den Erfordernissen der SJL-Abwehr entsprechen. Es war damals
schon geplant, diesen praktischen Freilandversuchen baldmiglichst exakte
umfassende Untersuchungen folgen zu lassen, in denen die Frage der
Abtitung der SJL mit Blansdiure und anderen Begasungsmitteln einem
eingebenden Studium unterzogen werden sollte. Vor allem soliten die
unter idealen Begasungsbedingungen zur AbtStung der SJL erforderlichen
Wirkungseinheiten exakt ermittelt und die Beeinflussung der Blausiure-
wirkung durch verschiedene Faktoren stndiert werden. Zuniechst standen
der Ausfithrung dieses Vorhabens die eingangs erwiihnten Schwierigkeiten
entgegen. Es war klar, daB soleche Versuche nur unter Verwendung
geeigneter Begasungseinrichtungen ausgefilhit werden konnten, die eine
Konstanz der mafigeblichen Begasungsbedingungen gewdhrleisten.

G. Peters & W. Ganter (9) benutzten bei ihiren grundlegenden,
an Culandra granaric ausgefiibrten Begasungsversuchen eine Versuchs-
anorduung, die die Erzielung exakter Ergebnisse bel Verwendung des
genannten Schiidlings gewihrleistet. Diese Anordnung war zun#chst nicht
ohne weiteres fiir .die SJL - Versuche verwendbar; es muBte eine
Moglichkeit gefunden werden, in der Laboratoriumsapparatur mit be-
grenzten Ausmaflen die auf ihrem Wirt festgesetzte SJL solcherart: der
Begasung zu unterwerfen, daf 1.) die individuellen Schwankungen der
Versuchstiere durch Verwendung einer entsprechend groBen Anzahl von
Liusen fiir jeden Einzelversuch weitgehend ausgeschaltet werden und
2) die Haltung der Versuchsobjekte in einwandfreiem physiclogischen
Zustand uoch mindestens 3 Wochen nach der Begasung mioglich ist.
‘L. Fulmek stellte in zahlreichen Versuchsreihen (unvertffentlicht) fest,
daB abgesehnittene, von SJL befallene Zweigstiicke in feuchte Erde ge~
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steckt, wochenlang in frischem Zustand gehalten werden kiinnen, ohue daf
die Schildldnse absterben, Die Zunahme der natiirlichen Sterblichkeit der
SJL unter diesen Bedinguungen ist unbedeutend und beeintriichtigt die
Versuchsergebnisse in keiner Weise, wenn eine entsprechend grofe Zahl
von Individuen fiir die Behandiung sowie als unbehandelte Kontrolle
verwendet wird. Damit war kiargelegt, daf auch fiiv die in Aussicht
geuommenen Untersuchungen die Anordnung nach Peters & Ganter
Verwendung finden kann. )

Fig. 1. Gaskasten mit Stromungsapparatur.

Die verwendete Begasungsapparatur besteht aus zwei Teilen: 1. einem
gasdichten Kasten in Eisen- Glaskonstruktion und 2. einer Strimungs-
apparatur, die die gleichzeitige Begasung in 8 Zellen unter vollstindig
gleichen Temperatur- und Konzentrationshedingungen gestattet. Der gas-
diehite Kasten besitzt einen Rauwminhalt ven 2 m®, die Aulenmabe be-
tragen 1,26 > 1,26 m Grundfidche, 1,42 m HGhe. Die Konstruktion
(Kreuzsprossenkonstruktion) besteht ans T- und Winkelprotilen, zur Ver-

1) Der Deutschen Gesellschaft fiir Schidlingsbekémpfung, Frankfurt a. M.,
sei auch an dieser Stelle fiir die Zurverfigungstellung von Versuchsmaterial
sowie fiir dis Beratung bei Konstruktion der Begasungsapparatur bestens gedankt.
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glasing wurden 6 mm starke Dickglasscheiben verwendet. Die Vorder-
wand -des Iastens ist als dreischeibige, einflilgelige Tiire ausgebildet,
die mjt Treibriegelversehluf und Stahlbiindern versehen ist. Der gas-
dichte Absehluf der Tiire ist mittels Schlauchprofil erreicht worden. An
der Riickwand ist eine kleine, einscheibige, in gleicher Weise abgedichtete
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Fig. 2. Stromungsapparatur.

Tiire angebracht, die mit einer mit verschiedenen Bohrungen versehenen
Plexiglasscheibe verglast ist. Das Mittelfeld der Decke ist fitr die Ent-
liftung vorgesehen, Zu diesem Zwecke ist wit Hilfe eines AnschluB-
stlickes ein Siederohr angebracht, das ins Freie fithrt; den Verschlnf
besorgt eine mit Gummiring abgedichtete Scheibe, die mittels Hebel-
gestinge, Drahtseil und starker Feder fest an die Offnung gepreBt werden
kann, Ein unterhalb der Decke an einer Seitenwand angebrachter Ven-
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‘tilator gestattet die vasche Mischnng des Giftgases mit der Luft des
Gasranmes, sowie die rasche Entliftung des Kastens nach durch':efiihrt»;r
Begasung. Ein innen anfgestelltes elektrisches Sandbad dient zu; rasehen
Vergasung schwerfliichtiger Stoffe, Der Kusten enthiilt ferner ein aus
Sicherheitsgriinden gut abgekapseltes elektrisches Gebliise, dus den Kreis-
lauf zwischen Gaskasten und Strémungsapparatur bewirkt. Die acht-
zellige Strimungsapparatur entsprieht im Prinzip genan der von Peters
& Ganter (L c.) beschriebenen Anordnung (siehe anch Fig, 1--3).

Fig. 3. Begaste Zweigstiicke einer Versuchsserie.

Die Stromungsgeschwindigkeit des Gasstromes wurde mit Hilfe eines
_Stromungsmessers von Krohne geregelt und gemessen; sie betrug etwa
140 cm® per Minute je Zelle. Die Temperaturregelung des Wasserbades,
in dem die Stromungsapparatur untergebracht ist, geschieht wmit Hilfe
.eines elektrischen, antomatisch geregelten Heizers.

Piir die Versuche verwendete ick stark befallene Zweigstiicke von
Johannisbeerstrinchern und Apfelbiumen. Der Anteil lebender Sehild-
linse wurde durch Auszihlung mehrersr hundert Tiere jeweils vorher
festgestellt. Vor der Begasung wurden die Schuittfiichen der Zweigstiicke
mit Paraffin abgeschlossen, um eine Schidigung durch das Giftgas zu
verhiiten. Die Haltung der Zweigstiicke nach der Begasung erfolgte, wie
ereits erwihnt, in fenchter Erde, die in Tonschalen gefilllt war, Die
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Schalen standen im Gewdichshaus bei etwa 25% C. Diese gebotenen Be-
dingungen, waren der SJL so giinstig, daf noch im Dezember ein reger
Larvenauslauf beobachtet werden konnte, Fiir jeden Einzelversuch ver-
wendete ich mindestens 3 Zweigstiicke, an denen je etwa 300 Liduse
zur Auszibhlung kamen. Es zeigte sich, daB diese Anzahl von Versuchs~
tieren zur Brzielung genauer Ergebnisse ausreicht.

Das Giftgas wwmrde in allen Fillen, ausgenommen die Calcidver-
suche, durch AusgieBen selbsthergestellter, 100/ iger fliissiger Blausiure
auf eiuen Filtrierpapierbogen entwickelt. Erwihnt sei, daf alle im folgen-
den gebrachten Kouzentvationsangaben analytisch (nach Liebig) er-
mittelte Werte darstellen. Die Gaskonzentration wurde immer zu Be-
ginn und vor Absehlub des Versuches, bel lingerer Begasungsdauer auch
im Verlaufe des Versuches ermittelt.

9. Versuche zur exakten Ermittlung der zur Abttung der SJL.

erforderlichen Wirkungseinheiten.

Diese Versuche sollten die Frage beantworten, ob sich die Blan~
siinrewirkung gegen SJL als Produkt vom Gaskonzentration (¢) und Ein~
wirkungszeit (t) ausdriicken lifit, ob also die AbtStung der bekannten
GesetzmiiBigkeit ¢xt = konst. folgt, wie dies die Untersuchungen von
Peters & Ganter (. c) bei Culandra ergeben haben. :

Die Ergebnisse dieser in insgesamt rund 600 Einzelversuchen an
etwa 200000 Schildlinsen ausgefiihrten Versuche sind in nachstehender
Ubersicht und in Figmr 4 dargestellt,

Abtétung von dspidiotus perniciosus durch Blausidure.
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Versuchsdurchftthrung Juni 1941 an befallenen Apfelzweigstiicken.

Begasungstemperatur : 18° C. 0 = keine Wirkung,

0/t = Teilwirkung (nicht bei allen Einzelversuchen 100%ige Abtotung).
t = 100%ige Abtdtung.

Aus den Ergebnissen ist zu entnehmen, daB auch die Abtitung der
SJL weitgehend der Gesetzmiiiigkeit hinsichtlich Gaskonzentration und
Begasungsdaver unterliegt. In der Ubersicht sind die Ergebuisse der
durchgefiihrten Binzelversuche zusammengefalt, wihrend in der graphi-
schen Darstellung (Fig. 4) die Ergebnisse jedes Einzelversuches dieser
Versuchsserie beriicksichtigt erscheinen, wodurch der Grad der Ab-
weichung der Einzelversuche vom Durchschpittsergebnis veranschanlicht
wird. Unter den bei diesen Versuchen gegebenen Bedingungen lag das
Gebiet 100 %iger Abtstung somit durchschuittlich oberhalb 9 gst.

Diese weitgehende {Ubereinstimmung ergibt sich jedoch nur dann,.
wenn Liuse gleichen Entwicklungsstadiums in Vergleich gezogen werden,
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Adenn die Blausiiureresistenz unterliegt, wie noch gezeigt wird, bedeuten-
den Anderungen im Laufe det jahreszeitlichen Entwicklung des Sehid-
lings, Eiue grundsitzliche Verschiedenheit ergibt sich noch beispielsweise
gegeniiber den mit Colandra angestellter Versuchen insofern, als bel
weitem nicht alle zur Begasung gelangenden Schildlduse leben; die
natiirliche Sterblichkeit ist sehr schwankend und liegt nicht selten bei
60% und dariiber. Infolge der unterschiedlichen Sterblichkeit ist es un-
znliissig, genaue Abtitungsprozente bezogen auf uunbehandelte Kontrolle
anzugeben, die Vergleiéhsbasis muf vielmehr der Punkt erveichter
100 %iger Abtitung bilden. Dieses Vorgehen fithrte zu befriedigenden
Ergebnissen, die keinesfalls grofere Strenungen aufweisen, als dies bei
-Crlendra-Versuchen der Fall ist.
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Fig. 4. Die Abtotung der San José-Schildlaus it Blausdure bei 18° C.

Ich mochte noch daranf hinweisen, daf der filr die Darstellung
gewihlte Versuchsausschnitt aus einer Periode stammt, in der die SJL
-eine Resistenzspitze anfweist; es wird in einem spiteren Abschnitt ge-
-zeigt, daB zu anderen Zeitpunkten mit bedeutend weniger Wirkungs-
-einheiten das Auslangen gefunden werden kann. Bemerkenswert an den
Ergebnissen ist noch das verhdltnism#Big stirkere Abweichen von der
-GesetzmiBigkeit bel den niedrigsten Gaskonzentrationen im Sinne siner
VergroBerung des Konzentrations-Zeit-Produktes.

3. Einfluf der Temperatur auf die Blausiiurewirkung.
Es ist bekannt, daB die Atemgiftwirkung von Begasungsmitteln
“temperaturabhiingiy ist. G. Peters & W. Ganter (l. ¢.) untersuchten
-die Blausiurewirkung gegen Calandra granaria bei verschiedenen Tem-
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‘peraturen und machten es wahlivseheinlich, dat zwisehen d oder 107 0
-ein Minimum dey Blausiiureempfindlichkeit der Kornkifer liegt. Die
-gleichen Autoren (10) zeigten auch die verschiedens Zunalme der Wider-
~s"ta11dsfii11ig1;eit vou ‘Calamlra nit fallender Temperatur bei Behandlung mit
Athylenoxyd und Athylenoxydkohlvnsz’iureg'muischen. H L Quaile &
P.W.Rohrbaugh (11) wiesen nach, dad Temperaturdifferenzen wihvend
-der Begasung zwischen 10—32* C keinen Untersclied in dvr [lansiares
wirkung gegen Aonidiella awrantii Mask. bewirken. Hingegen hat die
"Temperatur, denen die Schildliiuse vor der Begasung aunsgesetzt sind,
Einfluf auf die Wirkung; bei 10% C vor der Begaswng gelaltene vote
"Schildlduse sind weniger widerstandsfiilig als solche bei 329 ¢ rehinltene,
wobei es einerlei ist, ob die Tiere 4—48 Stunden vor dor Begasuug
.- diesen Temperaturen ausgesetzt sind, W. J. Schoene (12) fand, dag
Raupen von Fuproctis chrysorrhoea L. unter 109 ¢ resistenter gegen
Blausiture sind als bei Temperataren iber 15" . Tu friheren Versuchen
(. ¢) konnte ich gleiche Bekiimpfungserfolge gegen SJL erzivlen, einerlei
-0b das Material vor der Begasung lingere Zeit auf 109 ¢ gehalten
wurde oder aber bei lerrschenden Frosttemperaturen von — 3¢ ' un-
‘mittelbar aus dem Freilande der Begasung zugefithrt words.
~ Die Temperatnrfrage bei der Blansiurebegasung maf von zweierlei
-Gesichtspunkten aus gepriift werden: einmal ist festzustellen ob und in
welchem MaBe wnd Sinne eine Temperaturabhingigkeit der Gaswirkung
vorliegt. Weiterhin ist, abgesehen von dieser physiologischen Frage, sicher-
zustellen, inwieweit. die Blausiurebegasung bzw. die Geschwindigheit der
-Gasentwicklung unter den in der Praxis vorliegenden Verhdltnissen
temperaturabhingig ist. Dies gilt bei Anwepdung fliissiger Blausiure,
z. B, in Form von Zyklon.

Die erste Frage wurde in der eingangs beschrichenen Strimungs-
.apparatur eingehend gepriift, indem ich Begasungen bei — 5°C, 0V,
50 ¢, 20° C ausfilhrte. Bei den ersten beiden Versuchsreihen wurde die
Kiilhlung mit Eis-Salzmischung durchgefithrt. Die fiir die Begasung be-
.stimmten Zweigstiicke wurden vorher im Kiildschrank bzw. Thermostat
3 Stnnden lang bei der Begasungstemperatur gehalten und erst dann der
Blansiiure ausgesetzt. Das Ergebuis dieser Versuche ist ans der Zusammen-
-gtellung auf der niichsten Seite zu ersehen.

Die Versuche ergaben somit praktisch gleiche Widerstandsfihigkeit
der SJL gegen das Gas im Bereiche von 5-—20° . Hiugegen stieg die
Blauséureresistenz bei weiterer Senkung der Temperatur anf O° unod
— 59 C, doch waren die Unterschiede geringfiigig. Jedenfalls ist die
Blansiureemptindlichkeit der SJL weit weniger temperaturabhingig als
" die des Kornkifers. Fiir die Begasungspraxis ist es von Bedeutung, dab
_auch bei Temperaturen um 0° befriedigende Begasungserfolge erzielbar sind,
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Temperaturabhingigkeitder Blansdurewirkung gegen SJL..

| begasungs- . s 0
gHCN/mainfuer ii g zst Ergabnlsbegasktbel ¢
| Minuten | — 5 | 0 | H 20
25 | 10 0,4 o | 0 5 0 o
.13 0,6 0 } o | o 0
. 30 1,25 ofs | Opp t t
. 60 2,3 oft |t t %
. 90 3,75 bt t t
n } 120 5 t \ t i t 4
n | 180 7.5 t | t t t
» ( 240 10 &t t "

Versuchsdurehfithrung : Novem ber 1941,
Unbegaste Kontrolle bei Beginn, des Versuches: 80% tot,
Unbegaste Kontrolle bei Durchfithrung der Endkontrolle: 859 tot.

8 5 | 0 0 0 0
" 15 . 0 0/t o/t o/t
o ! 225 | 8 0/t O Ot 0/t
, o804 ot | Ot | 0t o/t
. ’ 87,5 5 0/t 0t t t
" 45 6 t t t t
» 60 8 % t t t
” 120 16 b b & &

Versuchsdurchfithrung: September 1941,
Unbegaste Kontrolle bsi Begiun des Versuches: 87 % tot.
Unbegaste Kontrolle bei Durchfithrung der Endkontrolle: 44 % tot.

Auch in physikalischer Hinsicht bestehen selbst bei Anwendung:
fliissiger Blausiiure (z. B. Zyklon) gegen die Begasung bei niedrigen
Temperaturen keine Bedenken, da die Dampftension der Blausiure auch:
bei weit unter dem Siedepunkt liegenden Temperaturen, ja selbst bei
Minusgraden so grof ist, daf sich die Verfliichtigung rasch vollzieht..
Die Fliichtigkeitskurven (Fig. 5) geben dariiber Aufschlug.

4. Einfluf von Kohlensiure auf die Blausfurewirkung.

Die relativ hohe Widerstandsfihigkeit der SJL gegen HCN legt
den Gedanken nahe, eine Wirkungssteigerung durch Zusatzgase anzu-
streben. F. J. Brinley & R. H. Baker (13) wiesen schon daranf hin,.
daf gewisse Insekten, wie Melanoplus differentialis URL., ihre Atemifinungen
schliefen, wenn sie subletalen Dosen von HON ausgesetat werden. Diese-
Forscher konnten durch Zusatz von Methylacetat die Wirkung von Blau-
siiure gegen Calandra granaria von 59 % auf 77,4 % steigern. G. Peters.
& W. Ganter (14) stellten bei Bekimpfung des gleichen Schddlings.
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fest, daB die Wirkung von Athylenoxyd durch Zumischung der H-—10-
fachen Menge Kohlensiiure mehr als verdoppelt wird. E. H. Hazelhoff
(15) zeigt, daB die Kohlensiiure nicht nur EinfluB auf die Atmungs-
intensitilt, sondern auch aut die Tracheentiinungen ausiibt. Lr wies in
Versuchen an Periplaneta umericana L. nach, dab sich schon bei 2—38 %
€0, die Atmungstifuungen unverziiglich tffnen, was eine rasche Diffusion
des Giftgases zur Folge hat,

Die Weite der Atmungsifinun- ?:ansam-m

gen scheint durch den €O, 44
Anteil, der durch das Tracheen- l
system diffundiert, geregelt zu
werden.

Tm Verlaufe der vorliegen-
den Versuche priifte ich, ob
Kohlensiurezusatz die Blausiu- I
rewirkung auf SJL zu steigern 77
vermag. Der Zusatz betrug vo-

lumsmilig das Doppelte, Fiinf- 60 — b2 25C
fache und Zehnfache der Blaw- | . o 5C
siuredosierung. Die Versuche 35!  _____ ¢ 0C

wurden parallel mit den im
vorhergehenden Abschnitt be-
schriebenen Temperaturversu-
chen in den gleichen Konzen-
trationen ausgefiihrt.

In keinem einzigen Falle
konnte eine merkliche Wir- 297
kungssteigerung durch den Koh-
lensiureznsatz erzielt werden. 104
Eine Angabe des Zahlenmate-
rials eriibrigt sich daher, da : : . —

. . ) 38 |
sie eine VViederholung der im 0 2 RN %

varigen Abschnitt angefihrten
Ubersichten darstellen wiirde.

__________ « WG
K59 %

404

onuten

Fig. 5. Fluchtigkeitskurven der Blausiure.

5. Entwicklungsstadinm und Blausiiureempﬁxldliclxkeit der SJL.

Die im Abschnitt 2 gezeigten Ergebnisse gind, wie schon erwiihnt,
durchwegs an entwicklungsmiibig gleichartigem Material gewonnen worden
und zwar an geschlechtsreifen an Apfelzweigen festgesetzten SJL, im
Monat Juni vor Beginn des ersten Larvenauslanfes.

Weitere Versuche zeigten, daf die Dlausiureempfindlichkeit der
verschiedenen Entwicklungsstadien selr verschieden ist. Am deutlichsten
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geht dies hervor bei Vergleich der im Juni an erwachsenen Liusen aus--
gefiihrten Begasungen, mit solehen, die im Spiitherbst (November) durch--
gefithrt wurden. Zu dieser Zeit ist das erste Larvenstadium (Schwarz-
schilde) vorherrschend, die in der Minderzahl vorhandenen erwachsenen
Weibchen treten, wenn dies so ausgedriickt werden kaun, in die Phase-
des Absterbens, da sie im Laufe des Winters nahezu ausnahmslos dem:
natiirlichen Tode verfallen. -Zu diesem Zeitpunkt ergibt sich nun eine-
wnvergleichlich geringere Empfindlichkeit der SJL gegen Blausiiure; die
Abtitungskurven in dieser Zeit verlaufen bedeutend steiler, die gesetz-
miifige Beziehung zwiscben Konzentration und Eim\'irkﬁngszeit bleibt
jedoch, wenn einwandfreies Material vorliegt, gewalirt, Die Feststellung-
der geringen Widerstandsfithigkeit der SJL nach Ablauf der Vermehrungs-
periode ist deshalb von groBer praktischer Bedeutung, weil der Pflanzen-
versand gerade in diese Zeit fiillt, so dafl das Ziel der Pflanzenentsenchung
selon mit einem wesentlich geringeren gst-Aufwand errveichbar ist, als.
dies beispielsweise im Sommer der Fall wiire.

Ahnliche Feststellungen fiber die unterschiedliche Blausiureresistenz.
der verschiedensten Stadien von Adonidielle auwrantii Mask. machte:
William Moove (16), der zeigt, daB die geringste Widerstandsfihigkeit-
gegen das Gas das erste Larvenstadium besitzt, wihrend die grofite
Resistenz am Ende der zweiten Hiutung zu verzeichnen ist.

Die nachfolgende Ubersicht gibt ein Beispiel des Zusammenhanges.
der Blausiureresistenz mit dem Entwicklungszustand des Schiidlings..
Verglichen sind Ergebnisse, die an Ldusen des gleichen Baumes gewounnen
wurden. In der Ubersicht erscheinen auch die Anteile der verschiedenen
Entwicklungsstadien der Versnchstiere angegeben. 1)

Besonders bemerkenswert ist der grofie Unterschied in der Empfind--

Abhingigkeit der Blausiiureresistenz der SJL
vom Entwicklungsstadium,

Be Entwicklungs.Stadien der tiberlebenden SJL in % ’ 1009 ige Ab-
i:;isu Freilarven l “\Veiﬁ- Schw"arz- Q . t';t'jtung' er-.
| pitnktchen sehilde llelchﬁmlﬁ gst
19. 1. — — 100 — 7,5
13. 6. — — _— 100 9
80. 9. 29 22 28 21 5
27. 11 0,7 1 95 3,3 1,25

Iy Die zahlenmiiBigen Angaben itber die verschiedenen Anteile der ein--
zelnen Entwicklungsstadien stammen aus Auszihlungen von Frl. Dr, Maria
Janedlek, derich fiir Uberlassung dieser bisher unversfientlichten Daten danke..
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lichkeit im November und Januar, da in beiden Fiillen selivinbar nahezn
das gleiche Entwicklungsstadinm vorliegt. Das verschiedene Verhalten
ditrfte daranf zuriickzufithren sein, daf die Schwarzschilde bald nach der
Festsetzung der Junglarven bedentend empfindlicher gegen dus Giftwas
sind, als dies nach der Uberwinterung der Fall ist, obwohl in der Zeit
von November bis Januar kaom ein Entwicklungsfortsebritt der Schwarz-
schilde zu verzeichuen ist.

6. Einfluf der Wirtspflanze auf die Blausfiureempfindlichkeit der SJL.
Fir die praktische Blausiiureanwendung ist auch die Frage von
Bedeutung, ob die Wirtspflanze einen Einflub auf die Giftrasresistenz
besitzt, Diese Frage ist berechtigt, da sich gezeigt hat, dab die natiiv-
liche Sterblichkeit auch unter villig gleichen Umweltshedingungen je
. nach der Wirtspflanze hinfiy verschieden ist. K. J. Quaile (17) nimmt
an, daf Beziehungen zwischen der Erpihrung der Wirtspflanze und der
Blausiunreresistenz der Sechildliuse bestehien. Meine verglejchenden an
befallenen -Zweigen von Apfel, Birne, Piirsick und Johannisbeere ange-
stellten Versuche ergaben keinerlei Aphaltspunkt fiir eine Heeinflussung
der- Blausdureempfindlichkeit der Sehildliuse durch die Art der Wirts-
planze, Vielmehr scheint die Widerstandsfihigkeit, nnabhiingig von der
Art des Schildlaustrigers, vou dessen physiologischem Znstand abhingig
zu sein. An krédoklichen, z. B. frostgeschidigten Bitumen, an denen die
S8JL eine iiberhihte Sterblichkeit zeigt, ist die Laus schon durch unge-
wohnlich niedrigen gst-Aufwand ahzntdten, Diese geringe Widerstands-
fahigkeit ist nicht selten geradezu ein Indikator fiir den nicht immer
gleich sichtbaren schieehten physiologischen Zustand der Wirtspflanze.
So konnte ich im Winter 1942 in Einzelffillen schon mit 1 gst vell-
stindige Abtitung erzielen; es zeigte sich dann zu Beginn der Vege-
tationsperiode, daf die Wirtshiume der Versuchsobjekte, die znr Zeir
der Abnahme des Versnchsmaterials noch keine merkliche Schiden auf-
wiesen, im Launfe des Winters sehr starke Frostschiden erlitten batten.
Besonders hiufig wird eine derartige iiberhihte Blansfiureempindlichkeit
bei SJL an Johaunisbeere hesbachtet, aber auch immer nur dapn, wenn
der Stranch auns irgend einem Grunde (hilufig durch Sehadenswirkung
der 8JL) in Mitleidensehaft gezogen wurde,

B. Wirkung der Blaunsidure anf die Wirtspflanzeu der
San José-Schildlaus,

Die Schidlichkeit der SJL ist besonders im Hiablick auf ibre grofie
Polyphagie so bedeutsam. L. Fulmek (18) gibt fiir die Ostmark anfer
den Obstgehilzen noch 27 weiteve Arten von Gehilzen und 6 krantige
Pflanzenarten als Laustriiger an. Aus Nordamerika sind nicht weniger
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.als etwa 150 Lanbholzer und Strducher als Nihrpflanzen der SJL be-
kannt (19). Mit Riicksicht auf die Verschiedenartigkeit der Wirtspflanzen
von Aspidiotus perniciosus ist die Frage nach dem Verhalten der wich-
tigsten Laustriiger gegeniiber Blausiiure von Interesse, da erst deren
Beantwortung die Feststellung gestattet, ob eine Entseuchung mit dem
Gas fiir das Pflanzenmaterial durchwegs uwnbedenklich ist. Da zur Ab-
totung der STL verhiltnismiifig hohe Gaskonzentrationen nbtig sind, ist
dies durchaus nicht von vornherein als sicher anzunehmen; auch die im
-Sehrifttum vorliegenden Angaben gestatten richi ohne weiteres diese
Anunahme.

So berichtet z. B. P. J. Kiyashko (20), dal zweijihrige Apfel-
und Birnensetzlinge bei einstiindiger Begasung bei 10,8—13% C woll
mit 6 g HON/m® im Bottichverfahren keine Beeinflussung erfuhren, hin-
.gegen schon mit 6,2 g HON/m® bei gleicher Begasungsdauer in der
Entwicklung leicht gehemmt erschienen, wilrend 120 g HCN/m® und
mehr, alle jungen Knospen und seitliche Zweige abtbteten. Der gleiche
Autor stellte fest, daf Mandarinen- und Apfelsetzlinge durch niedrige
Gaskonzentrationen bei lingerer Begasungsdauer weniger geschiidigt wurden
als durch lhohe Konzentrationen bei kurzer Begasungszeit. s riefen z. B,
15 g HCN/m® bei einer Exposition von 15 Minuten starke Schiden an
Apfel und Mandavine hervor, wihrend 7,8 g HCN/m® selbst bei fiinf-
-stiindiger Begasungsdaner Apfelsetzlinge gar nicht und Mandarine nur
sechwach schidigten. Umgekehrt fand Jungmann (21), daf starke Gift-
.gaben bei kurzer Begasungsdauer giinstiger fiiv die Pflanzen wiiren, als
niedrigere Dosierungen bei langer Begasungsdauer. Johnson (22) weist
daranf hin, daf Banmschnlsetzlinge bei der Begasung trocken sein miifiten
und die Blausiureschiiden mit ansteigender Temperatur zunehmen. J,
Davis (23) bringt ebenfalls einen Hinweis anf die Steigerung der Blan-
-giureschéiden durch Feuchtigkeit. Baumschulware darf nach Davis nur
im trockenen Zustand der Begasung unterworfen werden, da schon geringe
Feuchtigkeitsmengen Gasschiiden an den BAumen ausldsen, Nach V. H,
Lowe & P. Z. Parrott (24) verursachen schon 4,3 g HCN/m® bei
-einstiindiger Begasung an Pfirsichbumen geringe Schiden. Fiir Apfel,
Kirsche, Birne und Pflanme ist diese Konzentration vertriglich.

Tch fiihrte die ersten diesbeziiglichen Versuche schon im Jahre 1934
dnrch, Nachstehend wird eine Ubersicht ifiber diesen Teil meiner Unter-
suchungen gegeben.

1. Versuchsreihe 27. III, 1934,
a) Begaste Pflanzen: Apfel (Gloria mundi), Birne (Sdlzburger), Kirsche.
(Germersdorfer), Zwetschke (Schéns v. Lowen), Marille (Ananas).
b) Gaskonzentrationund Begasungsdauer: 7,10 u. 12 g HON/m?;
je 1 Stunde.
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) Versuehsdurchfithrung: jo 50 Buumsehnihomneher, o2
wurden in der Begasungskammor der Obstanlige b ookl
Donau (Holzban mit Sperrholzverkleidung, 24 md Raurinlis QUK UL
Verfahreu fiir die niedrigste Konzeutration Caleid. fir die heiden mu!wmz
Zyklon. Obige Konzentrationen wurden snalytisel erwmittolt,

d) Ergebnis: Die Kontrollen wurden am 24, IV, und 5. V. 1954 durels
gefiihrt. Die niedrigste Konzentration verursachts unr kauum nerkliche
Austriebsverzigerungen an Apfel und Zwetschke. Die ndstlvre Konzen.
tration lie bei der ersten Kontrolle stirkere Sehadigungen an Lwetscliks
und geringfiigiye Schiden an Birne, Apfel und Marille erkenven, el
-der zweiten Kontrolle waren diese Schuden ansgoglichen, SLEPNIT
bei Zwetschke, deren Anstrich zume grobvn Twil ansidich, Die
Gaskonzentration von 12 g HON mb bt dwm Adgemeinen doe Yinr

Bild, jedoch im verstivkten Mulle. Die Abstuinug der Erpfindlichkeit

der gepriften Obstarten ergab folgends fullende Sohgdenersibang

Zwatschke > Birne, Apfel 7» Marille

\"i(“ T

un imbed

Kirsche,

2. Versuchsreihe 30, Mirz 1939,
a) Begaste Pflanzen: Apfel: Goldparmbne, Schoner von Boskoop,
Kanada Reinette, Bohuapfel, Croncels.
Birne: Salzburger, Pastoren, (rute Luise, Herzegin von Angouleme.

Zwetschke: Houszwetschke., Sehine von Liwen.

Kirsche: Germersdorfer, Hedeliinger, Drogans,

Weichsel: Minister Podbielski, Van der Natte.

Marille; Ungarische, Aprikose von Breda, Kremser.

Pfirsich: Kernechter vom Vorgebirge.

Nufbdaume, Johannisbeere {Bote Kritzendorfer), Himbeers
(Preuflen), Brombeere (Youngbeers)

Unterlagen: Crataegus, Marillensimlinge, Hauszwetschke, St. Julien,
Kirsche, Quitte, Mahaleb (Weichsel), Apfel, Birne. Donciu, Mirohalane,
Pfirsich.

Reben: Rebenveredlungen, Riparia.

Rosen: Capina, Winet, Herbert Hover.

Flieder (Syringa vulgaris)

b Gaskonzentration und Begasungsdauer: 1, 20 g Caleid

= 10 g HCN/m?; 2. 40 g Caleid == 20 g HON/m%

Begasungsdauer: Je 1 Stunde.

Praktiseh erzielte Gaskonzentration bei 1. 4, & g HUN /m3¥; bei 2, 159
g HON/m?.

) Versucehsdurehfihrung: Jed Obstsetzlinge und jo 1030 Stuck
der Striucher, Rosen, Reben und Unterlagen wurden in der Gaskammer
Bockflief (siche oben) bei 12¢ € begast. Die relative Luitfeuchtigkeis
betrug 59 %.

.d) Ergebunis: Bei der ersten, 14 Tege nach dor Begasung durchgefihrten
Kontrolle lieBen die meisten bhegasten Obsthiume geringfigige Aus-
triebsverzbgerungen erkennen. hel Plivsich unterhlieh der Anstrieb u‘ner-
haupt. Bei der 10 Tage spiiter vorgenommenen zweiten Kontralle er
jedoch die Verzogerung hereits ausgeglichen; nur die begasten Plirsich-
biume wiesen keinerlei Austrieb auf.

Von den iibrigen herangezogenen Versuchsobjekten konnte nur an Flieder
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eine Beeinflussung wahrgenommen werden. Die begasten Pflanzen waren
in der Entwicklung stark gehemmt und die Bliite erfolgte etwa 10 Tage
spiiter als bet den unbegasten Pflanzen. Die weitere Beobachtung wurde:
durch Spitfrost gestirt, der die bereits voll aufgeblithten, nnhegasten
Kontrollpflanzen stiirker- schidigte als die in der Entwicklung zurtick-
gebliebenen begasten Fliederstriaucher.

Der Versuch ergab demmnach, daff simtliche herangezogenen Pflanzen,.
mit Ausnahme von Pfirsich und Flieder, die zur SJL-Abwehr erforder-
liche Gaskonzentration bel einstiindiger Begasungsdauer ohne Schidi-
gungsgefahr vertragen.

Bestiglich Pfirsich und Flieder verblieb diese Frage noch offen, da.der
verhiltuismaBig geringe Umfang dieses Versuches ein abschlieflendes
Urteil nicht gestattote, zumual die Versuchsergebnisse bei den letztge-
nannten Objekten auch durch Frostschéden beeintriichtigt sein konnten..

3. Versuchsreihe 4. April 1939.

Begaste Pflanzen: Rhododendron (Catawbiensi) und Azalee (Hexs,.
Erust Thiers, Albert Elisabeth, Verveaneana, Md. v. d. Cruyssen).
Gaskonzentration und Begasungsdauner: wie bei Ver-
such 2 (siehe oben). .
Versuchsdurchfiithrung: Begasung in einer Gaskiste (1 md),
bei 14° ¢ und 75 % relativer' Luftfeuchtigkeit.

Zur Begasung gelangten je drei Pflanzen von jeder Sorta.
Ergebnis; Simtliche begasten Azaleen mit Ausnahme der Sorte Hexe
zeigten stiirkste Verbrennungen der Blatter; die Bliiten entfalteten sich
nur mangelhaft. Die genannte Sorte blieb vor schweren Schiiden ver--
schont und entwickelte nahezu einwandfreie Bliiten,

Uberraschend gut vertrugen die Rhododendronsticke die Begasung.
Alle begasten Sticke blithton um 10—14 Tage spiter als die unbegasten
Kontrollpflanzen. Weder Bliten noch Blitter zeigten jedoch Spmen der-
Blausénreeinwirkung.

4, Versuchsreihe 23. Oktober uud 3. April 1941,

Begaste Pflanzen: Plirsich (Samling vom Vorgebirge, Waterloo,.
Venusbrust, J. H. Hale), deer ginnale (Ahorn), Aeseulus Hippocastanum
(gemeine Kastanie), dmorpha fruticosa (Bastardindigo), Berberis Thun-
bergi (Berberitze-Sauerdorn), Betule alba (Birke), Caragana adorescens:
(Erbsenstrauch), Clematis vitalba, Cornus alda flaviramea (Hartriegel),
Corylus avelluna aurea (HaselnuB), Carpinus befulus (Weillbuche), Co--
toneaster acutifolia (Zwergmispel-Steinquitte), Crataegus monogyna (Weis-
dorn), Cydonia ewropaea, Deutzia crenata (Maiblumenstrauch), Evonymus
enropuea (Plaffenkapperl), Fagus silvatica (Buche), Forsithia intermedia
(Goldglockerl), Frawinus excelsior (Esche), Laburnum vulgare (Goldregen),.
Ligustrum vulgare (Rainweide), Lonicera Alberti (Heckenkirsche), Morus
albe (Maunlbeerbanm), Populus canadensis aurea (Pappel), Populus Simonii.
fustigiata, Philadelphus coronarius (Jasmin), Prunus chinensis, Prunus
pissardi wigra, Prunus iriloba, Quercus pedunculata (Stieleiche), Saliz
rosmarinifolia (Weide), Sorbus aucuparia (Eberesche), Sambucus nigra
(Holunder), Syringa vulgaris (Flieder), Symphoricarpus orbiculatus (Schnee-
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beere), Tomarie telvandra purperea Towariske), Tilla praudifol'n  Lindes,
l'iburnum opulies (Sehnesball),
x 'Lskonu'ntr.luon und Begasungsdaner:
{020 g Caleid 10 g HON w?
2. 80 g Caleid 16 g HUN wl
3. 20 g HON/m® (Zyvklonverfahren)
Gefundene Kouzentration hei 1, 2,5 g HON/m®
bei 20 4,7 g HONw®
het 3,00 ¢ HON md
Versuechsdurehfuhrung: Die Begasnng wurde an §i 20 Piipaio.
biiumen und jo 5 Stitek der sonstigen Im.mm.]wn bizse, Btranvher in einer
gemauverten Gaskammer der Buunoschule Praskoe (Freandes!, N, Do
VOrgenommen. '

Ergebnis: Vou den hegasten Plirsichsorten zeigtern sich Wuatorion
und Venushrust als itberhanpt nieht beainflubt.  Die heiden dbyizen
Sorten wurden nur dureh die htdehste Gaskonzentration von
HONIim? sehwaeh bis mittelstark gesehidigt; die heiden abrigen e
konzentrationen {ibten keinen ungiinstigen Eiuflub aus,

Von den anderen Gehdlzen erwiesen sich am f_wzn;vfiml'nvhsten i
nvelluna aureq, Cydonia ewropaen, Deutzin crenta
Famaris telrandra purpurea, Diese genannten Px’}zmvm erselipnen durch
die hochste zur Anwendung gelungte Gaskonzentration zum Teil sehwer
geschidigt, Tumariz warde sbgetitet, Die heiden nicdrigoren Gas
zentrationen hingegen riefen an keiper der begasten Pllanzen irgedds
eine Beschidigung hervor,

Auns diesem Veorvsneh kanu somit gesochlossen werden,

dal) die bereits frither fitr alle Ub«r.x ten it Aus-
nahme dv« Pfirsichs gemachte Feststellung, wonaeh

i it

diezur STL-Abwehvr vorzusehroibendon 130;:&&3 U n g s
bedingungen fiirdie Béanme nnsehadlick sind, anch
fiir Piirsieh zutrifit. Auch gegen die Begnsung der iibrigen
zu diesem Versuch herangezogenen Ziergeholze bestehen keine Bedenkon,
da nur in Einzeliallen bei einer 2V, favhen Uberdusiorung Sehidigungen
verursacht werden.

5., Versnehsreibhe 31, Mirz 1941,
Bogaste Pilanzen: Klarapiel
Gaskonzentration und Begasuungsdaner: 23 g Caleid -
10 g HCX m®  Begasungsdauer: eine Stunde. Gemessene Gaskonzon-
tmtmn. (S04 H.CN, md,
Versuehsduvehituhrung: Dieser Versueh warde auf Ersuchun
des Pflanzenschuntzamtes Stdmark in der flaskammer Holzbau
Heraklith-Auskleidung, ca. 30 m3) der Baumschule Westland (Drutse
landsberg, Stmk.) ausgefithrt, do das Absterben einer groderen Anzakit
von Baumschulbiumen der vorangegangenen Blausiurebegasung zuge-
schrieben worden war. Der Versuch solite besonders der Beantwortung
der Frage dienen, ob die Begasung sehr fenchten Buummaterials be-
sondere Gefahr fiir die Pflanze bringt. DHe Temperatur betrug W%
die relative Luftfeuchtigkeit 79 9. Je 50 Bauwme wurden im trockenen
Zustand und je 50 mit triefend nassen Wurzeln der Begnsung zugefithit.

o




20 F.Beran, Untersuchungen zur Bekdmpfung der San José-Schildlaus.

&) Krgebnis: Weder die trockenen noch die naB begasten Biume
zeigten irgendeine Schidigung oder auch nur eine Austriebsverziégerung
als Folge der Blausiurebegasung. Das gleiche Ergebnis brachte ein von
der Bawmschule selbst an Pfirsich (Mayflower) unter gleichen Be
dingungen ausgefuhrter Versuch.

6. Versuchsreihe 17. April 1942.

a) Begaste Pflanzen: Apfel: Ontario, Parkers Pepping, Charla-
mowsky, Weiler Wintercalvill, Schiner von Boskoop, Gelber Bellefleur;
Birne: Pastoren, Kistliche von Charneu;

Zweatschke: Kresinsky;
Proskauer Plirsich und Marille (Ung. Beste).

b) Gaskonzentration und Begausungsdauer: 13 g HCN/m3
(Zyklon), Begasungsdauer: eine Stunde. Gefunden 9 g HON/m3

¢) Versuchsdurchfithrung: Begasung von je 10—20 Biéumen in

einem Wellblechschuppen von 80 m3 bei 99 C.

Der Versuch sollte zeigen, ob die Blausiurebegasung einen unglinstigen

FinfluB auf die Biume ausiibt, wenn sie zu einem sehr spiten Zeit-

punkt ausgefithrt wird. Die Bilume standen unmittelbar vor dem Austrieb,

Ergebnis: Simtliche begasten Biume zeigten starke Austriebsver-

zogerung (bis zu 14 Tagen verzdgert), die jedoch durchwegs schon An-

fangs Juni ausgeglichen erschien. Nur beziiglich der Piirsichbinme
kann bei diesem Versuch keine Aussage gemacht werden, da fast alle

Versuchsbidume (auch unbehandelte Kontrollen) durch Frost stark ge-

schiidigt waren.

d

C, Begasungsverfahren.

Zur Baunmbegasung stehen nns derzeit zwel neuzeitliche Verfahren
der Deutschen Gesellschaft fiir Schidlingsbekimpfung, Frankfurt am Main,
zur Verfiigung: 1. das Caleid-, 2. das Zyklonverfahren.

Das alte Bottichverfahren kann woll lente unter Beriicksichtigung
unserer Verhiiltnisse auferhalb unserer Betrachtung bleiben.

Obwohl beide gepannten Verfahren bewihrs sind, war es nétig, in
verschiedener Richtung Versuche anzustellen, um Richtlinien fiir die
zweckmiifigste Anwendung dieser beiden Methoden fiir den vorliegenden
Bekiémpfungszweck zu gewinnen.

Caleid ist ein Cyanealzimnpréiparat mit einem Gehalt von rund
50% CN. Es kommt in Form geprefBiter Briketts zu je 20 g == 10 g CN
in den Handel.. Die Blausinreentwicklung aus Caleid erfolgt durch Re-
aktion des Cyancalziums mit Wasser nach der .Gleichung

Ca (CN), - 2 Hy0 == 2 HCN -}~ Ca(0H),.
Bei feiner Vermahlung und Verstiubung des Cyancalziums (Caleids), die
mit Hilfe des Calcidverstiubers geschieht, vollzieht sich die Zersetzung
unter Bildung von Blausiinre schon in kiirzester Zeit durch Einwirkung
der Luftfeuchtigkeit.

Zyklon ist ein in verliteten Dosen abgefiilltes Biauséiurepréiparat,
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das fliissice Blausiiurve, aufgesaugt in einer Trigermass, (. B Puppe-
scheiben), enthiilt. Zur Begasung werden die Deosen geiifinet und die
fliissige  Blausiiure verdunstet nach dem Ausstronen des Deseniniaites
auf dem Boden des Gasraumes iomerball kitpzester Zedr,

Fiir das Caleidverfabren war vor allem die Prifung von Intervsse,
unter welchen Fenchtigkeitshedingungen vine befriedigende Blanstinye-
ausbente aus dem Cyanealzium evzielbar ist, Mit Cyancaleinmpriparaten
amerikanischer Provenienz hatte bereits H. J. Quayie (200 Verswehe
in dieser Richtung auseefithrt.

Ich fithrte Begnsungen mit verseliedencn Caleidgaben bei vivilriger,
wittlerer wnd hefier Luftfenchtigkeit iu dem eingangs beschvichenen
Gaskasten aus. Um zu vermeiden, dnd dureh div Caleidverstiniung Auben-
Inft in den Gasranm gelangt, wodweeh die anf eine bestipate Hohe cfye
gestellte Luftfenchtigkeir veriindert wiinle, stelite fh den Verstiinher
im Inneren des Gaskastens so and, dad das die Antriebskarbel traw
Achsenende durch einen dnvchhohrten Gummistopfen nach avben gefithyr
witrde.  Die folgende Tubelle gibt sinen Uherblick iiber die Aushotite-
verhiiltnisse bei der Calcidverstiiubung

aiile

Bluusiiureentwicklong ans Caleld
Tewperatur 20" ¢ CN-gebult der verwendeten Tabletron durvehschnind, 470

41(1;3"1‘1:1:;4 " 1'01 [ uit- Gefunden g CN Gasramg nach Minaton
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Demgegeniiber betrugen die Ausbeaten im gleichen Gasvamu bed Zyklon:

e = e e
df:l}e‘i:mg LG vfu n ulan g UN'md Gasrasm nach Minuten
P kCN;’m-’* ! ) 0 1} B R 18]

50 T S A S A1) ECRU 40l

Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, dat die Adsorptinusverluste in
dem benuntzten Gaskasten peringfiiwie sind wnd dad anvh der praktisch
gasdichte Abschlng gewiihrleistet erscheint. Die Gegeniiberstellung der
Ausbentezahlen der beiden Verfahren verdeutlicht den Hauptvorzng des

-.-
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' Zyklonverfahrvens gegeniiber Calcid, bei dem die sehwankenden Ausbeuten
einen gewissen Unsicherheitsfaktor darstellen. Nach unseren Erfahrungen
sind auch, abgesehen vou der Frage der Gasausbeute, die Adsorptions-
verluste beim Calcidverfabren in nicht idealen Gaskammern hoher als
heim Zyk]onverfahreu,' wie im nichsten Abschnitt noch gezeigt wird.
Die feine Verteilung des Calcidstaubes, der auch an den Winden haften
bleibt, fordert offenbar die Bindung dos Gases an den Winden. Ander-
seits bietet aber die durch die Verstinbung des Caleids erreichte feine
Verteilung des Pulvers den grofen Vorteil, daB sich auch die Gasver-
teilang im Raume wesentlich rascher vollzieht als bei der Zyklonanwendung.

Fig. 6. Begasungsschuppen aus glattem Stallblech; Binheitstype fiir Baum-
schulen, 4,7 1 lang, 2,7 m breit, 24 m Gesamthshe; Inhalt rund 30 m?,

Die Calcidversuche zeigen, dal der EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf
die Blausiiureausbenten mit steigender C?chiddosierung zunimmt. Hr hilt
sich bei 20 g Caleid = 10 g CN/m® in Grenzen, die eine Beriicksichtigung
der Luftfenchtigkeit bei Durchfiihrung von Begasungen in der Praxis,
zumindest wnter den Feuchtigkeitsbedingungen unserer Gebiete, nicht
unbedingt erforderlich erscheinen lassen. '

Einer Erhshung der Gaskonzentration beim Caleidverfahren sind im
Hinblick anf die fiir die Auslosung der Reaktion Ca(CN), -+ 2H,0 er-
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forderliche Luftfenchtickeit hestimmte Grenzen gesetzt. Wie aber unsere
umfangreichen Begasungsversuche ergeben haben, reichen die in der
Praxis mit Caleid erzielten Gaskonzentrationen aus, die Abtitung  der
SJL mit einiger Sicherheit zu gewillirleisten, wenn dic Bepasung der
Pflanzen in der Zeit geringerer Blausinreresistenz der Schildlans ams-
gefiihrt wird, was bei Begasung von Versandmaterial in der Vegetations-
ruhe ja der Fall ist.

Fig. 7. Begasungsschuppen ans Wellbleeh. 5 w lang, 3 m breit, 2 m hoek;
Inhalt 30w

Gegeniiber seipem erwithnten Nachteil bietet judoch das Caleidver-
fahren hinsicbtlich der ejnfuchen Handbabung Vorteile, die seine An-
wendung naeh dem gegenwiirtigen Stande zur Begasung von Planzen
geboten erscheinen lassen. Eutscheldend ist hier die Moglichkeit, Niebt-
fachlente auf dem Gebiete der Begasung, mit diesem Verfahren nach
kurzer Schulung vertraut zn machen wnd ihnen die Anwendung unter
Ausschaltung der Gefalirenmomente zu ermiglichen. Beim Zyklinverfubren
ist dies, zumindest nicht ohue besondere technische Einrichtungen, die aber
derzeit fiir die Planzenbegasung nicht zur Verfiigung stehen, unmiiglich.

Dem Zyklonverfahren miissen jedoch alle Begusungen in Eisenbaln-
waggons sowie Begasungen verpackten Baummateriales vorbehalten bleiben,
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&

filr die hohere Gaskonzentvationen (15 g HCN/m®) erforderlich sind, die
mit (laleid kaum erzielbar sind.

D. Begasungseinrichtungen.

Wie schon erwihnt, wird die Blausiinre in den Citruskulturen zur
Schildlausbekimpfung an Freilandbiiumen in grobtem Mafistabe verwendet.
Die Biume werden zum Zwecke der Begasung mit Zeltplanen abgedeckt,.
unter denen sich die Gasentwicklung vollzieht.

- - y e v g

Fig. 8. Gemauerte Gaskammer in einer Boumschule in N. D. 6 m lang, 32 m
breit, 2,3 m hoch; Inhalt rund 44 m?

Dieses Verfahren fithrt bei der STL-Bekimpfang kawm zu 1009/, igen
Erfolgen, da es ausgeschlossen ist, die zur Abtitung der SJL erforder-
lichen gst-Einheiten bei Zeltbegasungen zu erreichen, es wire denn durch
wiederholte Gaseinfiihrung. In Fig. 10 ist der Konzentrationsverlauf bei
einer an einem 1,30 m hohen Pfirsichbdumchen mit einem Durchmesser
von 0,90 m durchgefiihrten Zeltbegasung dargestellt. Wohl wird ein.
verhiltnismiBig hoher Spitzenwert erzielt, der den in stark adsorbieren-
den Gaskammern erveichten sogar fibersteigt, doch wird diese hohe Kon-
zentration nur wenige Minuten gehalten. Die Konzentrationskurve fillt
steil ab und zeigt schon nach 10 Minuten nur mehr ein Viertel, naclu
15 Minuten etwa ein Zehntel des Hochstwertes,
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Zur sicheren Erzielung absoluter Abtitwng ist daher zur SJL-He-
kiimptung uwnbedingt die Verwendung fester Guskammern witig,

Die Notwendigkeit der raschen Schaffung einer griBeren Anzahl
fester Gaskammern fiir den gegenstindlichen Hekfimpfungszweck ver-
anlaite den Generalsachbearbeiter fiir die Bekimptung der SJL. Herrn
Ob.-Reg.-Rat Dr. M Schwartz im Hinblick auf die zeitvedingten
Schwierigkeiten eine Kammertype zu schaffen, die anch uater den gegen-

r c e B L RPN P .M“m“m..mt
t .

Fig. 9. Gaskammer aus Holz iu einer Obstanlage in N. D Jdunen Sperrholz-
anskleidnng). 4,77 m lang, 2,77 m breit, L43 m hoch; Inhalt rand 20 md

wirtigen Verhiiltnissen in ausveichender Anzahl und wit der gebotenen
. Beschleuniguug bereitgestellt wevden kaun. Die Wabl fiel auf vive Stahl-
blechkonstruktion, die gegeniiber den sonst bevorzugten gemanerten Gas-
kammern den Vorteil der raschen Aufsteilung und der MOglichkeit einer
Standortsverlegung hietet. Die Einfiihrung dieser Type war zanichst mit
Riicksicht auf die von verschiedenen Seiten gegen diese Austithrongsform
gefiuBerten Bedenken nur als behelfsmitige Liosung gedacht (Fig. 61
Da aus privater Initiative anch verschiedene gemanerte und in Holz
ansgefilhrte Gaskammern zum Zwecke der Baumbegasuug evrichtet wur-
den, konuten Vergleichsversuche bei den Begasungen in den verschiedenen.
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Typen angestellt werden. Die Abbildungen 7—9 zeigen einige dieser
zum Zwecke der Baumbegasung errichteten Gaskammern. Fig. 10 und 11
veransehaulichen die in diesen Kammern gewonnenen Konzentrations-
kurven fitr Zyklon und Caleid.

Die vergleichenden Versuche ergaben iiberraschenderweise die ganz
hervorragende Eignung der Stahlblechkonstruktion fiir unsere Zwecke.
Der Hauptvorzug liegt darin, dafi die Adsorptionsverluste praktisch gleich
Null sind und ein Konzentrationsabfall tritt bei der unschwer erziel-
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Fig. 10. Calcidbegasungen mit 1 Tablette Caleid & 20 g Caleid = 10 g CN/m?,

18—22°0 G, 601789/, rel. Luitfeuchtigkeit. — 1 = Glaskasten fiir Laboratoriums-

Versuehe. 2 = Begasungsschuppen aus glattem Stahlblech (Fig. 6). 8 = Well-

blechschuppen (Fig., 7). 4 = gemauerte Gaskammer (Fig. 8). 5 == Holzkammer
(Fig. 9). 6 = Zeltbegasung.

‘baren guten Abdichtung wihrend der Begasungsdauer von' einer Stunde -
iiberhaupt nicht ein. Der Nachteil der guten Wirmeleitung des Bleches
filllt nicht so selr in die Waagschale, da sich die geringe Temperatur-
abhiingigkeit der Blaunsiurewirkung gegen SJL gezeigt hat. Es ist richtig,
daf die Benntzang technisch einwandfrei ausgefiibrter gemauerter Gas-
kammern mit entsprechender Ansgestaltung der Innenwinde (Lackanstrich)
zu den gleichen Ergebnissen fiihrt, Bei der praktischen Benutzung der
-Gaskammern besteht jedoch, wie sich gezelgt hat, immer die Gefahr
einer Beschidigung des Anstriches durch das eingefiihrte sperrige Baum-
material, so dall nach kurzer Benutzungszeit die Adsorptionsverluste in
-solchen Kammern betriichtlich sind. Die Abdichtimg der Stahlblechschuppen
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-erfolgt mit Hilfe von Kitt wnd Bitumwenanstrich, Besonders Lervorzheben
ist noch der wesentlich niedrigere Preis der Blechschuppen gegeniiler
-gemanerten Gasrdumen,

Am nngeeignetsten ist Holz als Baustoff fir Gaskammern, die uu-
geschiitzt im Freien zor Aufstellung kowmen, da eine danerhafte Dieht-
haltung von Holzkammern mit Riicksieht anf die Anstrocknung und die
Empfindlichkeit des Baustoffes gegen Witterungseinfliisse suln?ierig ist.

Bemerkenswert ist noch der Unterschied im Kouzentratiousverlant
bei Zyklon und Caleid. Abgesehen von den niedrigeren Caleidausbeuten
ist aus den Kurven zu ersehen, wm wieviel rascher die gleichmiibige
Gagverteilung beim Caleid gegeniiber dem Zyklouverfahren errsicht wird.

HCN
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Fig. 11. Zyklonbegasungen mit 10 g HON/m¥, 15—-22¢ €. — 1 == Glaskasten fur

Laboratoriums-Versuche. 2 = Begasungaschuppen aus gluttem Stahilblack (Fig. 6).

8 == Weliblechschuppen (Fig. 7). } == gemauerte Gaskammer (Fig. 8). 5 ==
Holzkammer (Fig. 93,

Die dargestellten Konzentrationsversache wurden, wm einen Vergleich zu
gestatten, in leeren Gaskammern ausgefibrt, In gefiillten Kawmern ist
die Gasverteilung naturgemiB noch mehr gehemmt. Daraus geht hervor,
daB fiir das Zyklonverfabren bei einstiindiger Begasungsdauer, wie sie
fiir Pflanzen vorgeschrieben ist, die Verwendung eines Ventilators zur
Beschleunigung der Gasverteilung erforderlich ist, wenn die ideale Lisung
des Einbaues eines Kreislanfsystems nicht miglich erscheint. Die gewihlte
Tinheitstype ist aus glattem Stablblech in den Ausmafien 4,7 m Liinge,
2,7 m Breite, 2 m Seitenhile und 2,4 m Gesamthihe gebaut. Die Ver-
kleidung des starken Konstruktionsgerippes erfolgt mit 1,5 mm dickem,
‘glatten, znr Versteifung jedoch abgekanteten Stahlblech; die Abdeckung
mit ebensolchem, jedoch gewilbten Stahlblech., Die gemaue Verpassaug



98 F.Beran, Untersuchungen zur Bekimpfung der San José-Schildlaus.

und Bohrung der einzelnen Plattenelemente gestattet eine leichte Montage-
auch durch ungeschulte Kriifte. Die Vorderseite des Schuppens tréigt ein
2-fliigeliges Drehtor, die Riickseite ein von auBen zu Offnendes und
schlieBendes kleines einfliigeliges Fenster. Der Schuppen ist anf einem
Betonfundament aufgestellt, An der Tiire ist ein mit Sehranbdeckel ver-
sehener Stntzen angebracht, der zur Einfilhrnng des Schlanches des
Caleidverstinbers dient.

Auber der Verwendung ortsfester Kammern kommt auch noch die
Begasung von Pflanzen in Holzkisten sowie in Eisenbahnwaggons in
Frage. Eisenbahuwagen lassen sich meist in ausreichender Weise durch
Verkieben der Tir- und Fenstervinder mit Papierstreifen abdichten.
Konzentrationsmessungen bei Waggonbegasungen ergaben bei zweck-
entsprechender Abdichtung noch nach Ablauf einer Stunde etwa 3/4 der
urspriinglich vorhandenen Blausiurekonzentration. Hingegen tritt starker
Gasverlust ein wenn das Verkleben unterlassen oder nicht sorgfiltig ans-
gefithrt wird, da die beiden grofen Waggontiiren naturgem#f ein ver-
hiiltnisméibig rasches Entweichen der Blausiure gestatten. In einem solchen
Falle mangelhafter Abdichtung waren nach 45 Minuten bereits 756 % der
urspriinglich vorhandenen Gasmenge entwichen,

IV. Richtlinien fiir die Begasung auf Grund der vorliegenden
Versuchsergebnisse.

Auf Grand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse miifite zur
absolut sicheren Erzielung 100 %iger Abtitnng zur Bekdmpfung der SJL
die Degasung mit 10 Wirkungseinheiten vorgeschrieben werden. Dieser
gst-Aufwand Yifit sich aber mit Calecid unter praktischen Begasungs-
bedingungen nur bei dreistiindiger, unter sehr giinstigen Bedingungen
bei zweistlindiger Begasungsdauer erreichen. Aus praktischen Griinden
sollen ldngere als.einstiindige Begasungszeiten beim Baumversand mig-
lichst vermieden werden. Die Feststellung, daf die Blausiureresistenz
der SJL in der Zeit der Vegetationsruhe, in' welche der Baumversand,
fiir den die Begasung vorgeschrieben ist, fallt, bedeutend verringert ist,
gestattet die Berticksichtigung dieser Forderung der Praxis.

Es ergeben sich auf Grund der Unferm\chuugsbefunde folgende
Begasungsrichtlinien:

1. Die Begasung erfolgt mit Blausiure nach zwei verschiedenen

Verfahren: ‘

a) Calcidverfahren, das auch von bierzu ausgebildeten
Personen im Auftrage und mit Ermichtigung des zusténdigen
Pllanzenschntzamtes angewendet werden darf;

b) Zyklonverfahren, das unter Beobachtung der Reichs-
vorschriften und Ausfibrungsbestimmungen fiir die Anwen--
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3.
4.

e 13

dung hoehgiftiger Stoffe zur Sehidlingshekimpfung nur von
den zur Blausiurebegasung konzessivnierten Firmen uad den
dazu besonders ermiichtigten Personen und Stellen angewendvr
werden darf.
Fiir die Waggonbegasunug sowie fiir die Begusung
verpackten Baummaterials ist nur das Zyklonver-
fahren zulissig, Fiir alle sonstigen Begasungen
kann hingegen sowohl das Zyklon- als aneh das
Calcidverfahren herangezogen werden,
Gasmenge: Jo Rawmmeter Begasumgsranm Dosierung 10 g
Blausiiure (== 1 Caleidtablette zn 20 g Nur bel der ausnahns-
weise gestatteten Begasung  verpuckeen Pllanzenmaterials sind
15 g Blansiiure je Raummeter bei aussehlietlicker Apwendung
des Zyklonverfahrens zu dosieren.
Degasungsdaner: eine Stunle,
Temperatur: mindestens 5% (.

Beziiglich der Einzelheiten sei noch anf die Richtlinien fiir die
Begasung von Baumschulerzeugnissen in Eisenbahnwagen mit Blausiure
sowie anf das Flugblatt der B.R,A. Nummer 180 (26, 27) hingewiesen.

-

V. Zusammenfassung.

. Es wurde erstmalig versucht in exakten Versuchen Abtitungskurven

fir die Blausiiurewirkung gegen .dspidiofns pernicinsug Comst. zu ge-
winnen.

. Die Abtotung der BJL folgt weitgehend der bekoannten Gesctzmalig.

keit hinsichilich (Yaskonzentration und Begasungsdaner.

Ein verhiltnismilig stirkeres Abweichen von dieser Gesetzmialigkeis
im Sinne einer Vergrisfierung des Konzentrations-ZeitProduktes ergibt
sich nur bei sehr niedrigen Gaskonzentrationen.

Die Blausiiureresistenz der SJL ist in sehr hohem Male von dem
Entwicklungszustand des Schidlings shbhingig. Zur Zeit kuapp sor
dem Larvenauslauf, wenn also die geschlechtsreifen Tiere Gherwiegen,
weist die SJL eine Resistenzspitze auf.

Die Blausiurewirkung gegen SJL ist nur in geringem Mate temperatur-
abhiingig. Auch bei Temperaturen um 0% C konnten nech befriedigende
Begasungserfolge erzielt werden.

Durch 5—10 fachen Kohlensiurezusatz konnte keine Wirkungsstei-
gerung der Blausiiure erreicht werden.

Die Blausiureempfindlichkeit der Schildliuse wird durch die Art der
Wirtspflanze nicht beeinflut; hingegen indert sich die Blausinre-
resistenz mit dem physiologischer Zustand der Wirtspflanze. an
krinklichen Biumen ist die Laus schon durch sehr npiedrigen gst-
Aufwand abtotbar.

In umfangreichen Versuchen wurde das Verhalten der verschiedensten
Wirtspflanzen des Schidlings gegenitber Blausiure untersucht. Ven
den Obstgeholzen erwiesen sich gewisse Plirsichsorten als am empfind-
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lichsten gegen Blausiureeinwirkung. Von den Ziergeholzen waren-
Corylus avelluna aurea, Cydonia ewropaca, Deutzia crenata, Salix ros-
marinifolia, Tamariz tetrandra purpwrea am empfindlichsten. Eine
Sehidigung trat jedoeh nur in Uberkonzentrationen ein, wihrend
unter den zur SJL-Abwehr vorgeschiiebenen Bedingungen keine merk-
lichen Schitdigungen zu beklagen waren.

. Die Ausbeuteverhiiltnisse beim Caleid- uud Zyklonverfahren wurden
-eingehend studiert und dargestellt.

9. Die fiir die Begasung von Bawmschulmaterial geiviihlte und erprobte
Einheitstype einer Begasungskammer aus Stahlblech wurde beschrieben.

o0

10.

Fir die Begasung von Baumschulmaterial wurde die Dosierung von
10 g HON/m? bei einstindiger Begasungsdauer vorgeschriehen. Die:
Begasung verpackten Pflanzenmaterials hat mit 15 g HCN/m? bei
einstiindiger Begasungsdauer zu erfolgen, wobei ausschliefilich das
Zyklonverfahren zulissig ist.
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