
Arb. physiol. angffvv. Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 4. 269

Zur Biologie und Bekämpfung
der Möhrenfliege (Psila rosae f.) in Mitteldeutschland.

Ton A. K ö r t i n g ,
Zweigstelle Asohersleben der Biologischen Eeiohsanstalt.

(Mit G Textfiguren).
(Schluß).

Audi im Jahre 1937 traten die ersten Fraßspuren an den ältesten
Beständen auf, und zwar wurden am 8. und 22. 7. au den beiden Aus-
saaten Nr. I und II je 3% kranke Pflanzen gezahlt. Die im August
erhaltenen Ergebnisse (Tab. 8) decken sich insofern mit den Daten vom
September des Vorjahres, als in beiden Fällen im Juni aufgelaufene
Saaten höheren Befall als ältere und jüngere Pflanzen zeigten. Am 30.
9. 37 dagegen konnte von scharf umrissenen Befallsmaxima keine Rede
mehr sein; vielmehr waren an diesem Tage alle Bestände mit Ausnahme
der beiden jüngsten prozentual annähernd gleich stark befressen. Dieselbe
Erscheinung wurde übrigens ebenfalls an den Aussaatzeitversuchen des
Jahres 1934, und zwar am 10. 12., beobachtet. Die Tab. 8 zeigt schließ-
lich, daß die letzte, Mitte Januar 1938 durchgeführte Untersuchung eine
weitere, erhebliche Befallszunahme an den beiden jüngsten Anssaaten ergab.

Tabe l l e 8. Befall im Aussaatzeitversuch. 1937.
Untersucht: jeweils 100 Möhren.
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Die Auswertung des im Jahre 1938 angelegten Aussaatzeitversuches
lieferte den Ergebnissen des Vorjahres gleichsinnige Befunde; auf ihre
Darstellung im einzelnen kann daher verzichtet werden. Zur weiteren
Klärung der Befallsverhältnisse an Spätsaaten wurden in diesen Versuch
aber einige weitere Drilltermine einbezogen. Die Ergebnisse sind in Tab.
9 niedergelegt. Wie man sieht, erstreckte sich die Fraßtätigkeit der
Maden bis auf einen am 6. 9. aufgelaufenen Bestand.
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Tabe l l e 9. Befall an Möhrenspätsaaten des Jahres 1938.
Untersuchungstermin: 15. 2. 39.

Aussaat Nr.

VIII
IX
X
XI

XII
XIII

Aussaat

21. 6.
13. 7.
'27. 7.
10. 8.
24. 8.
7. 9.

Aufgang

13. 7.
23. 7.
10. 8.
24. 8.
6. 9.

21. 9.

Befall
in %

99
100
U9
61

3
0

Gewicht von
100 Möhren

in g

1400
1520

150
110
105
30

Die Befunde in den Jahren 1936 bis 1938 bestätigen mithin die
oben zitierten Feststellungen Bremers mit der Einschränkung, daß nicht
in allen Jahren Möhren mittleren Alters im September — verglichen mit
Pflanzen anderer Saattermine — die höchsten Krankheitsziffern aufweisen.
Vielmehr kann sich der Herbstbefall auch in annähernd gleicher Stärke
auf alle Bestände mit Ausnahme der jüngsten erstrecken.

Die vorliegenden Ergebnisse dürften folgende Deutung zulassen:
Bei dem Erscheinen der ersten legetüchtigen Fliegen (im Juni) werden

die bis etwa Mitte Mai aufgegangenen Bestände vor jüngeren Möhren
zur Ablage der Eier bevorzugt'). Zur Haupteiablagezeit (Juli und erste
Angustliälfte) dagegen sind die Ende Mai und im Juni aufgegangenen
Möhren in ein Enfcwicklungsstadium hineingewachsen, das von den Weibchen
besonders gern belegt wird; ältere und jüngere Bestände haben daher
weniger stark unter der sommerlichen Hauptfraßtätigkeit zu leiden.

Auch die Vollkerfe der ersten Generation belegten sehr kleine Pflanzen
nur in geringem Maße (s. Aussaat Nr. XII in Tab. 9). Im übrigen war
die Eiablage an jüngeren Beständen aber von bedeutendem Ausmaß. So
sind z. B. die Fraßschäden an den Aussaaten Nr. X und XI in der Tab. 9
vorwiegend — wenn nicht ausschließlich — auf die zweite Larvenbrut
zu beziehen, da diese Möhren erst am 10. 8. bzw. am 24. 8. aufgelaufen
waren und somit von der ersten Larvengeneration kaum mehr gefaßt
wurden. Wie die in den Herbst- und Wintermonaten an älteren Beständen
festgestellten Befallssteigerungen zeigen (s. z. B. Tab. 4), bleiben aber
auch die frühen Aussaaten von der zweiten Brut nicht verschont. Im
einzelnen kann allerdings über den mengenmäßigen Anteil dieser Brut
an den Fraßbeschädigungen verschiedenaltriger Möhrenbestände nichts-
ausgesagt werden, da die hierzu erforderlichen Larvenzählungen nicht
in genügendem Umfange durchgeführt wurden.

Im Schrifttum berichtet aber Wi thcomb (45) über diese Frage. Er

*) W i t h c o m b (45) meint, daß die Fliegen erst dann zur Eiablage an-
gezogen werden, wenn die Möhren etwa zwei Zoll hoch sind.



Arb. physiol. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 4. 271

kommt zu dem Ergebnis, daß zwei „frühe" Aussaaten, welche Krankkeits-
grade von 95% bzw. 98% durch die erste Generation aufwiesen, sich
von der zweiten Brut in einer Höhe von nur 34% und 48% befallen
zeigten. Demgegenüber blieben zwei „später" gesäte Bestände von der
ersten Brut fast oder völlig verschont; diese Möhren hatten aber stark
unter der Fraßtätigkeit der zweiten Generation zu leiden (81% und 83%
Befall). Auch Savzdarg(32) sagt, daß diese Brut hauptsächlich spätere
Saaten schädigt. Im Jahre 1924 beobachtete er die zweite Larvengene-
ration sogar ausschließlich an jüngeren Beständen.

Gelegentlich der in großer Zahl durchgeführten Untersuchungen auf
den Umfang des Krankheitsbildes gewann ich vielfach den Eindruck, daß
in den einzelnen Proben die gilt entwickelten Möhren prozentual stärker
befallen waren als kleinere Pflanzen. Zur Klärung dieser Frage wurden
die gesunden und die befresseneu Wurzeln einer größeren Anzahl Proben,
getrennt gewogen und die Durchschnittsgewichte bestimmt. Die dabei
erhaltenen Ergebnisse lauten gleichsinnig; für je zwei Proben der I. bis
VIII. Aussaat (1936) sind die Daten in Tabelle 10 niedergelegt. Wie
man sieht, waren in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle die befallenen
Möhren im Durchschnitt tatsächlich schwerer als die gesunden, wenn die
Gewichtsdifferenz auch nicht immer erheblich ist. Man wird daraus folgern
dürfen, daß die k r ä f t i g e r e n Pf lanzen eines Bes tandes in ent-
sprechendem Maße von den Fliegen zur E iab lage bevorzug t wer den.

Tabe l l e 10. Durchsclmittsgewichte gesunder und befallener Möhren.
Untersucht je Probe 100 Pflanzen; Datum: 16. 9.— 19. 9. 36.

Aussaat
\ ' ,1\X.

i
i i
i n
IV
V
VI

VII
VIII

Durchschnittsgewicht je Möhre

Probe

gesund

59,2
46,0
36,5
42,5
23,9
19,2
14,2
5,1

Nr. 1

befallen

74,5
43,5
44,7
43,9
27,4
23,2
19,0
6,0

Probe
gesund

42,7
37,8
47,1
82,2
28,5
23,1
8,6
4,6

in g

KTr. 2

befallen

58,5
54,1
44,1
85, U
29,7
33,5
11,4
10,0

VI. Bekämpfungsmöglichkeiten.
a) Chemische Mittel.

Mit der Anwendung der gemeinhin empfohlenen chemischen Be-
kämpfungsmittel bezweckt man entweder die Abtötung der Eier und der
jnugen, noch nicht im Inneren der Wurzelkörper befindlichen Maden oder
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•die Abschreckung der Imagines. Manche Mittel sollen beide Wirkungs-
weisen miteinander verbinden.

Unter den Abschreckmitteln ist in erster Linie das Naphthalin zu nennen;
«s wird auf den gefährdeten Beständen in möglichst gleichmäßiger Verteilung
ausgestreut. Mit gutem Erfolg wurde es z. B. von F a e s (14) Glasgow (16),
B o u r n e u. a. (5), T h s o b a l d (89>, W e b s t e r u. a. (44), sowie B o u r n e &
Witlxoomb (8) angewendet und auch von anderen Autoren empfohlen (z.B.
B a l a c h o w s k i & M e s n i l (2), A p p e l - B r e m e r (1)). Auf Grund vergleichen-
der Bekämpfungversuche geben T h o m p s o n (40), G r e e n h o v e (19) sowie
C h a m b e r l a i n , S k i l l m a n & S t e w a r t (11) dem Naphthalin vor anderen
•chemischen Mitteln den Vorzug. Hinsichtlich der Anwendungsweise wird an-
gegeben, daß die Behandlung — die naturgemäß noch vor oder spätestens bei
Beginn der Eiablage einzusetzen hat — im ganzen 2—3 mal (Bön ing (4), .
W e b s t e r u. a. (44)), 3 mal (z.B. T h o m p s o n (40)), 4 mal ( F a e s (14)),
4—6 mal (G1 asgo w (16)) oder mehrmals ( A p p e l - B r e m e r (1)) vorgenommen
wurde — bzw. zu empfehlen ist. G r e e n h o v o (19) bzw. C h a m b e r l a i n ,
S k i l l m a n & S t e w a r t (11) haben das Ausstreuen sogar 6—8 mal bzw.
8 10 mal durchgeführt. Im allgemeinen wird für die einzelnen Streutermine
•ein Abstand von 7—10 Tagen genannt. — Auch die Angaben über die Do-
sierung schwanken. Z.B. nennen C h a m b e r l a i n , S k i l l m a n & S tewar t
(11) je Behandlung 1 cwt je acre ( = etwa 12,5 gr je qm) und G r e e n h o v e
(19) Vss o z ( = 14>2 Sr) 3e quadrat yard; B ö n i n g (4) hält dagegen 30 — 50 gr
je qm und Thompson (40) 2 OZ ( = 56,8 gr) je quadrat yard für erforderlich.

Zur Fernhaltung der Vollkerfe von den Möhren wird weiterhin mit
Karbolsäure, Karbolwasser oder Petroleum getränkter Sand (z. B. B i e h m -
S c h w a r t z (29), S o r a u e r (38)) oder Torfmull (z.B. Ken (28)) empfohlen,
der zwischen den Pilanzenreihen zu verteilen ist. Zu dem gleichen Zweck hat
man mit mehr oder minder großem Erfolg Teeröl (z. B. nach B o s t r u p -
T h o m s e n (81), S m i t h & W a d s w o r t h (37)), Kresolsäure (z. B. Ohamber-
l a in , Ski l lman & S tewar t (11)) und Kreosot [z. B. Thompson (40) und
S m i t h (36)) in Verbindung mit Kalk verwendet. Die Anwendung insbeson-
dere von Petroleum oder Karbolsäure wird aber auch in Form von Emulsionen
•empfohlen (z.B. S c h o y e n (33), B o s t r u p - T h o m s e n (81), B ö n i n g (4),
Biehin-Schwartz (29), S o r a u e r (88), T r a p p m a n n (42)), die auf die
Möhrenbeete gegossen oder gespritzt werden. Möglicherweise ist diese An-
wendungsform hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Schädling aussichtsreicher
als die oben genannte, da hierbei nebon einer Abschreckung der Imagines die
Abtötung von Eiern und jungen Maden erzielt werden kann. Nach T r a p p -
mann(42) und Riehm-Sch-wartz (29) sind zwei Behandlungen ausreichend;
die erste soll nach diesen Autoren alsbald nach dem Auflaufen der Möhren
und die zweite 8—14 Tage später bzw. nach dem Verziehen durchgeführt
werden. Bos t rup -Thomsen (31) und So raue r (38) dagegen halten eine
.zusätzliche dritte Behandlung für wünschenswert.

Auch die Quecksilberohloride sind zur Abtötung der Eier und jungen
Maden herangezogen worden. Nach D u s t a n (13) genügt für eine wirksame
Bekämpfung 2 maliges Gießen einer etwa 0,06% igen Sublimatlösung (1 OZ auf
10 gallons Wasser). Wi thcomb (45) und Savzdarg (32) haben mit Sublimat
gleichfalls günstige Erfahrungen gemacht; der letztere gibt eine Verdünnung
von 1:1200 an. Bos t rup -Thomsen (31) und Gorham (18) berichten zwar
•ebenfalls von guten Bekämpfungserfolgen; jedoch weisen diese Forscher sowie
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auch T h o m s e n & B o v i e n (41) und D u s t a n (13) darauf hin, daß durch
die Anwendung der Sublimatlösung die Gefahr einer Beschädigung der Möhren
gegeben ist. Das letztere wird auch von Ghamberlain, Skil lman & Ste-
w a r t (11) erwähnt, die überdies auch die insektizide Wirkung weniger günstig
als die oben genannten Autoren beurteilen. Auch über den Wert des Mercuro-
ohlorids (Kalomel) als Bekämpfungsmittel sind die Ansichten geteilt. Als wirk-
sam wird es u. a. von G l a s g o w & G a i n e s (17), G l a s g o w (16) sowie
B o u r n e & W i t h o o m b (8) bezeichnet. G l a s g o w (16) lehnt es aber aus
praktischen Erwägungen zugunsten des Naphthalins ab.

Außer den vorstehend aufgeführten Stoffen werden im Schrifttum eine
Reihe weiterer als Bekämpfungsmittel genannt. So hat z. B. S m i t h (36) in
vergleichenden Versuchen nicht ungünstige Ergebnisse mit einer Mischung
von Kalk und STikotinsulf atstaub erzielt. T h o m p s o n (40) meint dagegen,
daß diese Mischung einen geringeren Erfolg als Naphthalin verspricht. Auch
Tabakstaub mit Ruß gemischt wird aufgeführt ( B o u r n e & W i t h c o m b
(6, 7), B ö n i n g (4)). I r o n s i d e (22) hat mit Petroleum gemengte Holz-
asche zur Vernichtung im Erdboden befindlicher Maden ausgestreut. Weiter-
hin haben derrishaltige Pulver oder Lösungen (z. B. Gorham (18), B o u r n e
& W i t h c o m b (8)) sowie Natriumsilicofluorid (z. B. W i t h c o m b (45))
Verwendung gefunden. Letzteres wird auch — neben Natriumarsenat und
Natriumfluorid— in 0,4°/Oiger Lösung mit einem Zxisatz von 2u/0 Zucker von
T r a p p m a n n (42) als GiftkOder gegen die Imagines empfohlen. Gegen die
Puppen richtet sich das Untergraben von Ätzkalk und. Kalkstickstoff (Bö-
n i n g (4)), das im Herbst nach Aberntung der Beete vorzunehmen ist. Als
chemische Bekämpfungsmaßnahme kann schließlich auch die Einsaat von
Zwiebelsamen auf den gefährdeten Möhrenparzellen ( G r e e n h o v e (19)) be-
zeichnet werden, da der Geruch der Zwiebelpflanzen den der Möhren über-
lagern und den Fliegen das Auffinden der Eiablageplätze erschweren soll.

Die vom Verfasser durchgeführten Bekämpfungsversuche dienten zur
Prüfung der Frage, ob die gemeinhin empfohlenen Stoffe im hiesigen
Befallsgebiet praktisch brauchbar sind. Dabei fanden folgende Mittel
Berücksichtigung: Petroleumseifen-, Karbolsäure- und Obstbaumkarbolmeum-
emulsion sowie Sublimatlösung und Naphthalin:). Weiterhin wurden einige
Versuche mit einer Griftköderlösung angestellt.

Zunächst sei ein Bekämpfungsversuch mit Sublimatlösung besprochen,
der im Jahre 1935 an Möhren verschiedener Saatzeit unter Vai'üei'ung
der Behandluügstermine durchgeführt wurde. Die Parzellengröße betrug
hierbei jeweils 1,50 m mal 1,25 m und der Eeihenabstand der Möhren
25 cm. Der Materialverbrauch stellte sich je Behandlung und Parzelle
auf 4 1 Lösung, die an die Pflanzenreihen gegossen wurde. Mitte Oktober
erfolgte die Auswertung der Versuche. — Die weiteren Einzelheiten
sind in Tau. 11 niedergelegt. Bezüglich der Untersuchungsergebnisse un-
behandelter Möhren ist daraus ersichtlich, daß die späteren Aussaaten

x) Benutzt wurde das auch gegen Kleidermotten verwendete Naphthalin
in Schuppenform.

Art), physiol. angew. Ent. 7, 4. 18
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in Übereinstimmung mit den in Kap. Nr. V mitgeteilten Befunden höhere
Befallsziffern zeigten als früher gesäte Möhren.

Tabe l le 11. Bekämpfungsversuch mit O,O8°/oiger Sublimatlösung an
Möhren verschiedenen Saattermins im Jahre 1935. Die Behandlungs-

termine sind durch ein Kreuz gekennzeichnet.
(Zahl der untersuchten. Möhren: je Probe 200—300).
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Was den Bekämpfungserfolg anbetrifft, so ist der Tabelle folgendes-
zu entnehmen: Grundsätzlich ist es möglich, dem Schadauftreten der
Fliege durch mehrmaliges Gießen einer 0,08%igen Sublimatlösung wirk-
sam vorzubeugen, wenn die Behandlung etwa 36 Tage nach dem Auf-
laufen der Möhren einsetzt und in 10 — 14tägigen Abständen bis zur
Beendigung der Eiablage wiederholt wird (siehe Auss. Nr. V und VI). Im
März und April gesäte Möhren wären mithin der Behandlung etwa 10-
bis 12 mal, und zwar von Ende Mai bis September zu unterwerfen; ein
6maliges, nur Ms Anfang August durchgeführtes Gießen der Lösung
genügt nicht (siehe Auss. Nr. I und II in der Tab.).

Bei der Frage nach der praktischen Anwendbarkeit des Sublimat-
verfahrens ist zunächst zu prüfen, ob die Pflanzen — wie in der Lite-
ratur behauptet wird — durch das Mittel geschädigt werden. Dazu
wurden die behandelten und unbehandelten Möhren bei der Auswertung
im. Oktober gewogen. Hierbei ließen sich eindeutig auf die Wirkung des
Sublimats zurückzuführende Gewichtsdifferenzen zwar nicht feststellen; wie
aus anderen Versuchen hervorgeht, waren aber Schädigungen der Pflanzen
dann deutlich wahrnehmbar, wenn sich die Möhren bei Einsetzen der
Behandlung in einem früheren Entwicklungsstadium als bei dem oben
beschriebenen Versuch befanden,

Weiterhin war zu untersuchen, ob der Genuß mit Sublimat behan-
delter Möhren in gesundheitlicher Beziehung ohne weiteres unbedenklich
ist. Zur Klärung dieser Frage wurden dem Bekämpfungsversuch ent-
stammende Möhrenproben im chemischen Laboratorium der Biologischen;
Eeichsanstalt in Dahlem nach dem Verfahren von A. Stock auf Queck-
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silbergelialt analysiert. Die Entnahme der Möhren aus dem Freiland er-
folgte am 15. 11. 35; die Untersuchung wurde im Laufe des Winters
mit folgenden Ergebnissen durchgeführt: Unbebandelte Möhren]) der IIT.
Aussaat enthielten im Durchschnitt 46 y und zum Vergleich herangezo-
gene — gleichfalls unbehandelte — Möhren vom Versuchsfeld in Dahlem
12yHg in 100 gr Substanz. Demgegenüber wiesen behandelte Wurzeln
der III. Aussaat 137 y Hg und andere, vom 10. 9. bis 22. 10. 35 5 mal
mit Snblimatlösung (0,08 °/0) begossene Möhren durchschnittlich sogar
309 y Hg in der gleichen Snbstanzmenge auf. Der Queeksilbergehalt der
Wurzeln war mithin bei einem Abstand von 24 Tagen zwischen der
letzten Behandlung und der Ernte erheblich höher als bei einem solchen
von 92 Tagen; im ersten Fall betrug er etwa das 6,7 fache und im
zweiten etwa das 3,0 fache der in unbehandelten Möhren der III. Aussaat
nachgewiesenen Hg-Menge. — Im einzelnen'wurde festgestellt, daß die
Randpartien der Wurzelkörper in erheblich stärkerem Maße als ihr Inneres
Quecksilber gespeichert hatten2); die Hg-Mengen verhielten sich — be-
zogen auf gleiche Substanzgewichte — in dem untersuchten Fall wie
5,5:1. —

Die Ergebnisse der Analysen zeigen mithin, daß mehrfach mit Sub-
limatlösimg behandelte Möhren in nennenswertem Maße Quecksilber auf-
weisen. Wenn auch in den untersuchten Fällen der Hg-Gehalt zu gering-
gewesen sein dürfte, um bei normal starkem Genuß der behandelten
Möhren gesundheitliche Schäden auszulösen, so ist andererseits zu be-
denken, daß für eine wirksame Bekämpfung der Fliege an Möhren nor-
malen Saattermins die Zahl der Einzelbehandlungen weitaus größer sein
müßte als in den im Jahre 1935 durchgeführten Versuchen. Es scheint
daher angezeigt, das Sub l imat ver fahren für hiesige Verhältnisse
aus gesundheitlichen Gründen abzulehnen und es erübrigt sich damit,
auf die andernfalls auftauchende Kostenfrage einzugehen.

Im Jahre 1936 wurden Bekämpfungsversuche mit Naphthalin, Pe-
troleumseifen- und Obstbaumkai'bolineumemulsion angestellt. Zu Vergleichs-
zwecken fand dabei auch Sublimatlösung Berücksichtigung.

Einzelheiten sind aus Tab. 12 ersichtlich. Die darin wiedergegebenen
• Befallsziffern stellen Durchschnittswerte dar; sie wurden aus den Ergeb-
nissen der in jedem Falle vorhandenen fünf Parallel versuche gebildet.
Die einzelnen Parzellen waren je 1,5 qra groß.

Die Fraßtätigkeit der Maden setzte auf der Versuchsparzelle erst

') Es wurden stets nur dio Wurzelkürper, nicht das Kraut untersucht.
2) Zur Untersuchung wurden die Möhren so dick geschält, daß die „Kand.

parfcien" mengenmäßig etwa ein Drittel des übrigbleibenden "Wurzelinnereu
darstellten.

18*
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in der zweiten Septemberhälfte ein; unbehandelte Möhren zeigten am
23. 9. 2 % , am 28.9. 3 °/0 und am 8. 10. 10°/0 Befall. Aus dieser
Beobachtung darf geschlossen werden, daß der Möhrenbestand zum min-
desten hauptsächlich unter der z w e i t e n Larvenbrnt zu leiden hatte.

Tabe l l e 12. Bekämpfungsversuch im Jahre 1936.
(Saattermin der Möhren: 3.7.; Aufgang-: 10.7.).

Bek&mpfungsmittel

Petroleumseifen -
emulsion (8% Petrol.,
V / o Seife, »/4 n/0 Soda)

Obstbaumkarbolineum
0,4%

Sublimat 0,1 %

Naphthalin

TJnbehandelt

Dosierung
je Be-

handlung
bezogen

auf
1,5 Q m

4 1

4 1

4 1

150 g

—

Durchschnittsbefall
(untersucht vom

Behandlungs-

terniine
6 8. 3.9., 14.9.

14,7 °/„

23,7%

35,0 %

47,7 o/o

55,6 »/„

Zahl der
unter-

suchten
Möhren

400

400

400

. 400

800

24. 11. bis 2. 12.)

Behandlungs-
termine

6.8., 3.9., 14.9.,
29.9.

17,0 %

20,5 %

24,6 «0

40,0%
59,4 °/0

Zahl der
unter-

suchten
Möhren

600

600

600

600

1300

Wie Tab. 12 zeigt, waren bei sämtlichen Mitteln Bekämpfungser-
folge festzustellen. Letztere können aber in keinem Falle ohne weiteres
als befriedigend bezeichnet werden. Insbesondere war die Wirkung des
Naphthalins trotz hoher Dosierung durchaus ungenügend. Der beste Er-
folg wurde dagegen — wie man sieht — mit Petroleumseifenemulsion
erzielt, die allerdings einen verhältnismäßig liohen Petroleumgelialt (8 °/0)
aufwies J). Weiterhin geht aus der Tab. i2 hervor, daß eine vier-
malige Anwendung der Mittel (letzte Behandlung: 29. 9.) im allgemeinen
die Befallsziffern stärker zu drücken vermochte als eine nur dreimalige
(letzte Behandlung: 14. 9.); diese Tatsache weist darauf hin, daß sich
im Jahre 1936 auch aus den nach Mitte September abgelegten Eiern
fraß tüchtige Larven entwickelten (Vgl. S. 227).

Eine noch größere Zahl im September durchgeführter Behandlungen
hätte mithin die Bekämpfungserfolge wahrscheinlich erhöht. Aus prak-
tischen Gründen erübrigte es sich jedoch, die Versuche in dieser Eich-
tung fortzusetzen. Der Geruch und Geschmack mit Naphthalin, Petroleum
oder Karbolineum behandelter Möhren ist nämlich z. T. bis zur Ungenieß-

J) Die Emulsion wurde nach den Angaben von R o s t r u p - T h o m s e n
(31) hergestellt; T r a p p m a n n (42) dagegen empfiehlt eine Emulsion, die nur
2°/0 Petroleum enthält.



Arb. physiol. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Kr. 4. 277

barkeit der Wurzeln beeinträchtigt. Im Schrifttum findet sich eine dies-
bezügliche Äußerung bereits bei Kor ff & Böning (23). Letztere weisen
darauf hin, daß die Anwendung von Petroleumseifenemulsion bei fortge-
schrittener Entwicklung- der Möhren nicht mehr zu empfehlen ist, „da
der Geruch verhältnismäßig lange Zeit erhalten bleibt". Auch am hiesigen
Untersuchungsort waren derartige Beobachtungen in früheren Jahren ge-
macht worden; der im Jahre 1936 durchgeführte Bekämpfungsversuch
bot jedoch Gelegenheit, dieser Frage weiter nachzugehen. Dazu wurden
Proben der dreimal behandelten Möhren am 13. 10., d. h. also rund 1
Monat nach der letzten Behandlung, dem Erdboden entnommen, in der
für Speisezwecke üblichen Weise gesäubert, gedämpft und mit Butter
und Petersilie angerichtet. Die Prüfung der Proben — es befand sich
auch eine unbehandelte darunter — in geschmacklicher Hinsicht erfolgte
durch insgesamt zehn Personen. Dm dabei die Möglichkeit einer Sugge-
stion auszuschließen, gaben letztere ihr Urteil getrennt ab; überdies war
ihnen die Art der im einzelnen angewendeten Mittel unbekannt. — Als
Ergebnis war festzustellen, daß die mit Petroleumseifenemulsion gegossenen
Möhren übereinstimmend als vollkommen ungenießbar bezeichnet wurden.
Eine Beanstandung der mit Naphthalin und Obstbaumkarbolineum behan-
delten Möhren dagegen erfolgte nur von je zwei Personen. Das letztere
traf allerdings auch für die Wurzeln solcher Pflanzen zu, die mit erheblich
geringeren Naphthalinmengen — nur 10 gr je qm — bestreut worden
waren. Der Geschmack unbehandelter Proben dagegen wurde in allen
Fällen als gut bezeichnet. — Mit Petroleumseifenemulsion behandelte,
im folgenden Frühjahr dem Freiland entnommene Möhren hatten ihren
schlechten Geschmack keineswegs eingebüßt.

Über die Ergebnisse der im Jahre 1936 durchgeführten Versuche
ist abschließend mithin zu sagen, daß vorbeugende Behandlungen
mit den v e r w e n d e t e n s t a r k r i echenden M i t t e l n gegen die
zwei t e L a r v e n b r u t h i n s i c h t l i c h des Bekämpfungser fo lges
n i ch t a u s s i c h t s l o s scheinen, aus p r a k t i s c h e n Gründen
( s c h l e c h t e r Geschmack der behande l t en Möhren) aber
n ich t zu empfehlen sind.

Andererseits steht nach den über die Biologie des Schädlings vor-
liegenden Ergebnissen nicht zu erwarten, daß eine 2 malige (empfohlen
z. B. von T r a p p m a n n (42)) oder 3malige, bald nach dem Auflaufen
der Möhren einsetzende Anwendung der Mittel im hiesigen Befallsgebiet
ausreicht, um die Pflanzen bis zu dem normalen Emtetermin vor dem
Larvenfraß zu schützen. Trotzdem wurde ein derartiger "Versuch im
Jahre 1937 durchgeführt. Zur Erzielung eines möglichst starken Be-
falles erfolgte dabei die Aussaat verhältnismäßig spät (6. 6.); am 21. 6.
gingen die Pflanzen auf. Die Anwendung der Mittel, und zwar Sublimat-
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lösung, Petroleumseifen- und Obstbaumkarbolmeumemulsion in denselben
Mengen und Konzentrationen wie in dem vorstehend beschriebenen Ver-
sncli, wurde erstmals am 30. 6. vorgenommen. Zwei weitere Behandlungen
schlössen sich am 16. 7. und am 4. 8. an. Die im Oktober durchge-
führte Untersuchung von jeweils 2—300 Möhren zeitigte das bereits
erwartete Ergebnis: Der Bekämpfungserfolg war durchaus ungenügend.
Im einzelnen ergaben sich Befallsgrade von 7 7 % (Sublimatlösung), 78°/0

(Karbolineumemulsion), 85 °/0 (Petroleumseifenemulsion) und 93 °/0 (Un-
behandelt).

Ein weiterer Bekämpfungsversuch, und zwar mit Naphthalin, wurde
im Jahre 1939 durchgeführt. Dieser Versuch sollte zeigen, ob unter
den. hiesigen Verhältnissen mit dem genannten Mittel — ohne Eücksicht
auf die Kostenfrage und Geschmacksbeeinträchtigung der Möhren — über-
haupt eine genügende Wirkung auf die Fliege erzielt werden kann. Dazu
wurde ein 10 qm großer Möhrenbestand vom Tage des Aufganges an
insgesamt 13 mal mit je 45 gr Naphthalin auf den qm bestreut; die Be-
handlungen erfolgten am 3. 6., 15. 6., 23. 6., 3. 7., 8. 7., 15. 7., 21. 7.,
30. 7., 5. 8., 14. 8., 21. 8., 4. 9. und am 12. 9. Die Wirkung war be-
befriedigend, denn 200 in der Zeit vom 15.—22. 9. untersuchte Möhren
zeigten einen Befallsgrad von nur 4°/0. Unbehandelte gleichaltrige
Pflanzen wiesen demgegenüber Krankheitsziffern von 36 °/0 auf. Aller-
dings hatte der Wohlgeschmack der behandelten Möhren — wie zu er-
warten war — sehr stark gelitten.

Außer den bereits genannten Mitteln fand im Jahre 1937 Karbol-
säureemulsion (1 : 30) Verwendung'. Die dabei entstehenden Verbrennungen
der Pflanzen waren jedoch so stark, daß von weiteren Versuchen mit
Karbolsäure abgesehen wurde.

Schließlich sind die bereits erwähnten Giftköder-Bekämpfuugsver-
suche zu besprechen. Die dazu verwendete Lösung enthielt 2,5 °/0 Ver-
brauchszucker und 0,4 °/0 Natriumfluorid; sie erwies sich in Laboratoriums-
untersuchungen zur Abtötung der Imagines als durchaus geeignet. Die
Anwendung der Lösung im Freiland erfolgte mit Hilfe einer Handspritze
auf zwei Parzellen von 16 bzw. 18 qm Größe (1936). Die Möhren
waren am 1. 5. bzw. 10, 7. aufgelaufen. In beiden Fällen lagen die Be-
handlungstermine am 6. 8., 5. 9., 11. 9., 15. 9., 23. 9. und 29. 9, 36;
die Menge der benötigten Flüssigkeit betrug bei dem ersten Termin
rund 30 ccm und bei den übrigen rund 175 ccm je qm. Obwohl die
Spritzungen mithin in die Flugzeit der ersten Fliegengeneration fielen,
waren Unterschiede in der Befallsstärke der behandelten und gleich-
altriger unbehandelter Möhren in der zweiten Oktoberhälfte nicht fest-
zustellen. Trotz dieses Mißerfolges ist es aber denkbar, daß bei ein-
heitlicher Behandlung benachbart liegender bzw. größerer Möhrenbestände



Arb. physiol. ang-ew. Ent, Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 4. 279

mit Hilfe des Giftköderverfalirens günstige Wirkungen erzielt werden
können.

Zusammenfassend ist über die Ergebnisse der vorstehend be-
schriebenen Bekämpfungsversuche folgendes zu sagen: Da im. hiesigen
Befallsgebiet die Eiablage der Möhrenfliege praktisch ohne Unterbrechung
vom Juni bis zum September stattfindet, ist an ein brauchbares Be-
kämpf ungsmittel die Forderung zu stellen, daß seine abschreckende bzw.
eiabtötende Wirkimg; sich über die gesamte genannte Zeitspanne erstreckt.
Die von mir geprüften, im Schriftum vielfach genannten Mittel konnten
dieser Forderung bei der empfohlenen zwei- bis dreimaligen Anwendung
jedoch nicht gerecht werden. Vielmehr wäre dazu eine weitaus größere
Zahl von Behandlungsterminen vonnöten; die Versuche mit Sublimatlösung
im Jahre 1936 und mit Naphthalin im Jahre 1939 zeigen, daß bei
häufig wiederholter Anwendung der Mittel an sich ein befriedigender Be-
kämpfungserfolg' erzielt werden kann. Einer Vermehrung der Behandlungs-
termine stehen aber praktische Bedenken gegenüber. Einmal handelt es
sich dabei um die Kostenfrage, die zwar nicht näher geprüft wurde, je-
doch z. B. bei der Petroleumseifenemulsion zweifellos eine gewisse Eolle
spielen würde. Zum anderen bestehen schwerwiegende Bedenken gesund-
heitlicher (Sublimat) oder geschmacklicher Art (Naphthalin, Petroleum-
seifenennilsion, Karbolineumemulsion).

Die gep rü f t en Stoffe konn ten mi th in im h ies igen Be-
f a l l s g e b i e t als Bekämpfungsmi t t e l gegen Psila rosae an
•den zum mensch l i chen Genuß bes t immten Möhren nicht
be f r i ed igen . — Anders liegen die Verhältnisse jedoch bei den zur
Samengewinnung angebauten Möhren. Diese werden normalerweise nicht
vor August gesät und könnten durch einige, bis zum Oktober fortge-
setzte Behandlungen vor dem Larvenfraß geschützt werden; Bedenken
geschmacklicher Art lallen hier fort.

Das Giftköderverfahren dagegen scheint weiterer Versuche wert
au sein.

b) Kulturmaßnahmen.
1.) Saa t te rmin .

Zur Verhütung von. ITraßschaden wird von manchen Autoren zu einer Ver-
legung des sonst üblichen Saattermines geraten. So schlagen z.B. G l a s g o w
& G- a i n e s (17) vor, die für Psila rosae in Frage kommenden "Wirtspflanzen
•erst nach Mitte Juni auszusäen. Diese Maßnahme soll die erste Generation
durch weitgehenden Entzug für die Larven geeigneter Nahrungspflanzen
praktisch ausschalten und damit gleichzeitig eine bedeutende Minderung dar
Individuenzahl der zweiten Generation bewirken. Wo diese Maßnahme nicht
durchführbar ist — so sagen die genannten beiden Autoren weiter — sind
zum mindesten die Möhren für die Haupternte nach dem 1. Juni zu säen und
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in der ersten Septemberhälfte zu ernten. Dabei bleiben die Möhren — wie
G l a s g o w in einer anderen Arbeit (16) ausführt — einerseits weitgehend von
der TPzaBt&tigkeit der ersten Larvengeneration verschont, da die überwinterten
Maden bzw. Puppen entstammenden Imagines wenigstens zum größten Teil
bereits verschwunden sind, wenn die jungen Pflanzen in das belegungsfähiga
Stadium hineinwachsen. Andererseits soll die schon in der ersten September-
hälfte durchzuführende Aberntung der Bestände vor größerem Schaden durch
die zweite Larvengeneration schützen, deren Hauptfraßtätigkeit nach G l a s -
gow in New York in der genannten Zeitspanne einsetzt. — Auch D u s t a n
(18), W i t h e o m b (45) und S m i t h & W a d s w o r t h (37) empfehlen, die
Aussaat der Möhren spät vorzunehmen.

T h o i n s e n & B o v i e n (41) sowie B o s t r u p & T h o m s e n (31) da-
gegen raten entweder zu einer ganz zeitigen Bestellung (März—April) oder
ganz späten Aussaat früher Karotten (Ende Juni oder im Juli). Gleichsinnige
Vorschläge werden von A p p e 1 - B r e m e r (1) gemacht.

Es fragt sich, ob auch im hiesigen Befallsgebiet mit einer Ver-
schiebung1 der Saattermine Erfolge erzielt werden können. Die eingangs
erwähnte, von Glasgow & Ga ines (17) vorgeschlagene Maßnahme
— nämlich späte Aussaat a l l e r Möhrenbestände — konnte hier zwar
nicht geprüft werden. Falls sie aber wirksam wäre, so würde den Möhren
eine zu kurze Wachstumsperiode verbleiben, um zur Haupternte befrie-
digende Erträge liefern zu können. In diesem Zusammenhang sei auf die
in den Tabellen Nr. 7 und 8 niedergelegten Gewichtsermittlungen an
spät gesäten Möhren verwiesen.

Denselben beiden Tabellen ist weiterhin zu entnehmen, daß auch
der zweite Vorschlag — nämlich Aussaat nach dem 1. Juni und Ernte
in der ersten Septemberhälfte — für das hiesige Befallsgebiet keinen
Wert hat. Vielmehr wiesen zum mindesten in der Zeit vom 2. 6.—16. 6.
bestellte Möhren in der letzten Augustwoclie (1937; s. Tab. 8) bzw. nrn
Mitte September (1936; s. Tab. 7) sogar besonders hohe Befallsgrade auf.
Eine Erklärungsmöglichkeit dafür ist auf S. 270 gegeben.

Als günstiger erwiesen sich dagegen die von R o s t r u p - T li o m s e n
(31) und anderen empfohlenen Bestelltermine: Im März und April —
auch noch bis etwa Mitte Mai — sowie Ende Juni und im Juli gesäte
Möhren hatten erheblich weniger unter der Fraßtätigkeit zu leiden als
in der dazwischen liegenden Periode gesäte Pflanzen (s. d. Tabellen).
Allerdings ist darauf hinzuweisen, daß sich z. B. im Jahre 1937 bereits
Ende September — d. h. mehrere Wochen vor der normalen Erntezeit
für den Winterbedarf — die im August an den verschiedenen Aussaaten
beobachteten Befallsunterschiede praktisch ausgeglichen hatten; die ersten
Anssaaten waren zu dieser Zeit ebenso stark befallen wie jüngere (s. Ta-
belle 8). Nur die jüngsten — im Juli gesäten. — Möhren blieben ebenso
wie auch im Jahre 1936 bis in den Herbst hinein schwächer befressen
als ältere Pflanzen. Für die Praxis ist diese Feststellung insofern von
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Bedeutung, als Möhren häutig als Naohfrucht zum Frischverbrauch an-
gebaut werden.

Das von Ros t rup -Thomsen und anderen bezügl ich der
Wahl eines S a a t t e r m i n e s Gesag te ha t mi th in auch für das
h ies ige B e f a l l s g e b i e t Gü l t igke i t . Es verträgt jedoch insofern
eine Erweiterung-, als hier Möhrenaussaaten im Frühjahr unter Berück-
sichtigung der Fliegengefahr bis etwa Mitte Mai vorgenommen werden
können. Zusammenfassend ist allerdings zu sagen, daß die durch die Wahl
der günstigsten Saattennine erzielbaren Bekämpfungserfolge praktisch nur
gering- bzw. unsicher sind.

2.) Sor tenwahl .
Savzda rg (32) hat festgestellt, daß Möhrensorten vom Karotten-

typ am stärksten befallen werden; halblange Möhren sollen nach diesem
Autor nur in geringem Maße und lange Formen am wenigsten durch
die Mo'hrenfliege gefährdet sein. Auch E o s t r n p & Thomsen (31)
halten die Karotten für besonders anfällig. Im Gegensatz dazu stehen
im Jahre 1931 gewonnene Beobachtungen Bremers (9), nach denen
Ende August und Anfang September Sorten von kurzer Wuehsform der
Wurzel (Pariser Markt und Dnwicker) einen schwächeren Befall — näm-
lich 13°/0 bzw. 17% — a l s die langwüchsigeren SorteD Sudenburger
und Nantaiser aufwiesen; letztere zeigten Krankheitsziffern von 18ü/0 und
28 fl/0. Rückschlüsse auf eine etwa vorhandene unterschiedliche Sorten-
anfälligkeit will Bremer aus diesen — an der Zweigstelle Aschers-
leben der Biologischen Reichsanstalt gewonnenen •— Befunden allerdings
nicht ziehen. Immerhin zeigen die von ihm beigebrachten Daten, daß die
eingangs angeführte Behauptung Savzda rgs nicht unumschränkt zu-
trifft. Letzteres wird auch durch die am 22. 10. und 23. 10. 31 durch-
geführte weitere Auswertung des von Bremer herangezogenen Versuch es-
belegt. Diese erbrachte nämlich bei der Untersuchung von jeweils 500
bis 1000 Möhren folgende Krankheitsziffern: Pariser Markt (kurze Form):
60%; Dnwicker (kurze Form): 74%; Sudenburger (lange Form): 74%;.
Nantaiser (lange Form): 647o.

Ein im Jahre 1937 vom Verfasser mit den Sorten Pariser Markt,
Nantaiser und der durch eine ausgesprochen lange Wurzelform ausge-
zeichneten Braunschweiger ließ ebenfalls keineswegs einen besouders
starken Befall an der „Pariser Markt" (Karottenform) erkennen. Viel-
mehr war ebenso wie im Jahre 1931 die letztgenannte Sorte sogar eher
verhältnismäßig schwach befallen; die bei der Ende September durchge-
führten Auswertung des Versuches erhaltenen Befallsziffern lauten im
einzelnen: Pariser Markt (kurze Form): 72%; Nantaiser (lange Form):
8fi°/o und Braunschweiger (sehr lange Form): 84%.



282 A . K ö r t i n g , Zur Biologie und Bekämpfungt der Möhrenfliege.

Mithin b e s t e h t zum m i n d e s t e n im h i e s i g e n B e f a l l s -
geb ie t kaum A u s s i c h t , M ö h r e n f l i e g e n s c h ä d e n durch Sor-
ten wähl zu v e r h ü t e n .

3.) Düngung-.
Im Jahre 1931 ist B r e m e r (9) au Hand eines auf einem Dünger-

•mangelschlage *) angelegten Versuches der Frage nachgegangen, ob Be-
ziehungen zwischen der Befallsstärke und dem Ernährungszustand der
Pflanzen bestehen. Dabei handelte es sich um je eine Parzelle mit
1.) Stallmist in 3. Tracht und mineralischer Volldüngung, 2.) minerali-
scher Volldiingung ohne Stallmist, ferner mit mineralischer Düngimg
unter Weglassung von 3.) Stickstoff, 4.) Kali und 5.) Phosphorsäure;
eine weitere Parzelle (6.) war ungedüngt. Leider zeitigte dieser Versuch
Icein positives Ergebnis, da die Ende August und Anfang September ge-
wonnenen und von Bremer tabellarisch wiedergegebenen Befallsziffern
— wie er selbst hervorhebt — kein eindeutiges Bild von etwaigen Be-
ziehungen zu der Art der Düngung geben.

Im Verfolg dieser Untersuchungen führte ich im Jahre 1936 weitere
Befallserhebnngen an verschieden ernährten Möhren durch. Dabei waren
die einzelnen Düngungsarten dieselben wie in dem Bremer'sehen Ver-
such und seit 1929 alljährlich angewandt worden. Weiterhin wurde aber
bei der Auswertung unterschieden zwischen Möhren von nicht gekalkten
Parzellenabschnitten sowie von solchen, die in jedem dritten Jahre (jeweils
ein Jahr vor der Stallmistgabe) Kalk erhalten hatten. Letzterer war
mithin zu den Möhren, und zwar im Frühjahr, gegeben worden.

Die in der ersten Novemberhälfte gewonnenen Ergebnisse sind in
Tab. 13 niedergelegt. Die Zahlen lassen erkennen, daß auf gänzlich un-
gedüngtem sowie nicht mit Kalium und Phosphorsäure versorgtem Boden
gewachsene Möhren in beiden Fällen (d. h. sowohl bei „gekalkt" als auch
bei „ungekalkt") stärkeren Befall aufwiesen als auf den übrigen Parzellen.
•Ob eine Verallgemeinerung dieses Befundes zulässig ist, muß allerdings
in Anbetracht der schmalen Unterlagen noch dahingestellt bleiben. Vom
Gesichtspunkt des Praktikers aus läßt der Versuch aber deutlich erkennen,
•daß durch eine a u s r e i c h e n d e oder e i n s e i t i g e D ü n g u n g
al le in der Schadfraß n i c h t in b e f r i e d i g e n d e r W e i s e ver -
l iü te t werden kann.

Weiterhin zeigt die Tabelle, daß auch das z. B. von L ü s t n e r (25)
als vorbeugende Bekämpfungsmaßnahme empfohlene Kalken des Bodens
keine befallsmindernde Wirkung ausgeübt hat: errechnet man aus den

1j Auf dem Versuchsfeld der Zweigstelle Ascüersle'boii der Biologischen
jäeichsanstalt.
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Krankheitsziffern von den gekalkten Parzellenabschaitten den Dnrclisehnitt,
so erhält man 75°/0 . Demgegenüber wiesen die von ungekalktem Boden
stammenden Möhren im Mittel sogar einen — wenn auch nur wenig —
schwächeren Befallsgrad, nämlich 72U/O, auf.

T a b e l l e 13. Mölirenfliegenbefall und

Düngung

"3
M

So

-p
M

•3
60
s

Stallmist + NPK
NPK
PK
NP
NK

ungedüngt
Stallmist -\- NPK

NPK
PK
NP
NK

ungedüngt

Zahl dar unter-
suchten Pflanzen

800
200
200
200
200
200

400
200
200
200
200
200

Düngung (1936).

Möhrenfliegenbefall
in %

52
68
65
90
84
90

62
54
62
87
77
90

Eine befallsbegünstig-ende Wirkung' wird im Schrifttum vielfach
frischem Stallmist zugeschrieben. Seine Anwendung soll daher vermieden
werden oder zum mindesten nicht erst im Frühjahr erfolgen (z. B, nach
E o s t r u p - T h o m s e n (31)). — Von der Durchführung eigener Versuche
über die Bedeutung frischen Stallmistes für den Befall wurde abgesehen,
•da die Praxis diese Art der Düngung für Möhren ohnehin ableimt;
B e c k e r - D i l l i n g e n (3) z .B . schreibt darüber: „Frische Stallmist-
düngung ist bei Möhren verpönt. Die Praxis behauptet, daß durch sie
•die Eübeu blaßrot würden und sich gabelten. Audi das Aufschießen mit
Blütensteugeln im ersten Jahre des Wachstums soll sich bei frischer
rStaJImistdüngung besonders bemerkbar machen."
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