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Vorwort.

Seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts ist die Riibenfliege un-
streitig in die Reihe der wichtigsten Schidlinge des Zuckerriibenbaues
eingeriickt. Langjihrige Schiden im pommerschen und schlesischen
Riibenbaugebiet veranlaBten die Biologische Reichsanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft, durch die Verfasser Untersuchungen iiber dieses
Insekt in zwei inmitten der Schadgebiete errichteten Fliegenden Sta-
tionen unter Leitung von Regierungsrat Professor Dr. Blunck auf-
zunehmen. Die ausfiihrlichen Ergebnisse dieser Untersuchungen sind
als Einzelmitteilungen in den ,Arbeiten aus der Biologiéchen Reichs-
anstalt verdffentlicht worden. Der Aufforderung des Herausgebers
zur Abfassung einer abgerundeten und abgekiirzten monographischen
Darstellung sind wir gern nachgekommen. Wir haben uns derart in
die Arbeit geteilt, dal Kaufmann auBer der Anfertigung der Ori-
ginalabbildungen den Entwurf der Kapitel Systematik und Morpho-
logie, Natiirliche Feinde und Bekdmpfung, Bremer den der Kapitel
Lebensgeschichte und Epidemiologie iibernommen hat. Die endgiiltige
Form ist durch gegenseitige Uberarbeitung entstanden; sie wird hoffent-
lich geeignet sein, Praxis und Wissenschaft in tibersichtlicher Weise
in die hier vorliegenden Probleme einzufiihren.

Aschersleben und Heinrichau, im August 1931.

Dr. H. Bremer. Dr. 0. Kaufmann.
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I. Systematik und Morphologie der Riibenfliege.

A. Historische Ubersicht.
1. Die Synonyme.

Im Jahre 1737 beschrieb REAuMUR (132) eine nicht nidher benannte
Fliegenlarve, die in den Bldttern des Bilsenkrautes minierte. Sehr wahr-
scheinlich handelte es sich hierbei um Maden -von Pegomyia hyoscyamz.
Die Imago wurde erst im Jahre 1809 entdeckt und beschrieben (126).
Da die Fliege jedoch besonders in der Farbe sehr variabel ist und auf
einer ganzen Anzahl von Pflanzenarten selbst verschiedener Familien
lebt, ist sie unter den verschiedensten Namen in der Literatur erwahnt1.
Zusammengedringt ergibt sich folgende Ubersicht von Synonymen:

1809 Musca hyoscyami PaNz.: Fauna Germ. S. 108, Nr 13.

1825 Musca conformis FALL.: Musec. S. 82, Nr5. Q.

1826 Anthomyia egens MEIG.: Syst. Beschr. Bd. 5, S. 181, Nr.169. Q.

1826 Anthomyia hyoscyami Mzig.: Syst. Beschr. Bd. 5, S. 182, Nr 171.

1826 Anthomyia exilis MErg.: Syst. Beschr. Bd. 5, S. 184, Nr 175. Q.

1826 Anthomyia conformis Muic.: Syst. Beschr. Bd. 5, S. 180, Nr'167. Q.

1845 Anthomyza conformis ZETT.: Dipt. Scand. Bd. 4, S. 1704, Nr 77. Q.

1846 Anthomyza hyoscyami ZETT.: Dipt. Scand. S. 1791, Nr 176.

1847 Anthomyza hyoscyami wax betae CuUrr.: Journ. Agr. Soc. Engl. Bd. S8,
Teil 2, S. 412, 3.

1848 Anthomyza betae milis ScHoLTZ: Ent. Zeitschr. Breslau. Bd. 2, S. 10—11.

1849 Anthomyia dissimilipes ZErT.: Dipt. Scand. Bd. 8, S. 3311, Nr 62—63. 3.

1851 Pegomyia Gouraldi RoB.-DEsV.: Guér.-Mén., Rev. et Mag. Zool., sér. 2.
Bd. 3, S.231, Nr 2.

1851 Pegomsjia atriplicis. GOUR.: Ann. Soc. Ent. France, sér. 2. Bd. 9, S. 163.

1851 Pegomyia atriplicia RoB.-DEsV.: Rev. et Mag. Zool., sér. 2. Bd. 3, S. 230,
Nr 1.

1866 Chortophila chenopodii RoND.: Atti Soc. Milano. Bd. 9, S. 162, Nr 4.

1866 Chortophila cunicularis RoND.: Atti Soc. Milano. Bd. 9, S.163, Nr 5. 2.

1866 Chortophila perforans RoxNp.: Atti Soc. Milano. Bd. 9, S. 163, Nr 6. J.

1866 Chortophila effodiens ROND.: Atti Soc. Milano. Bd. 9, S. 163, Nr 8. 2.

1866 Chortophila hyoscyami RoxD.: Atti Soc. Milano. Bd. 9, 8. 165, Nr 7.

1880/1881 Anthomyia femoralis BriscEKE: Schrift. Ges. Danzig. Bd. 5, S. 275. 3.

1880 Anthomyia spinaciae HoLMGR.: Entom. Tidskr. Bd. 1, S. 89.

1882 Pegomyia vicina LiNT. nec STEIN: New York Report. S. 208.

1883 Pegomyia MEADE (conformis; betae; laemorrhoum): Entom. Monthly Mag.
Bd. 20, S. 10—11.

1901 Pegomyia haemorrhoa PaND. nec ZETT.: Rev. Entom. France. Bd. 20,
S. 298, Nr 11.

1 Listen von Synonymen siehe auch 13, 38, §8 und 80.

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege. 1



2 Systematik und Morphologie der Riibenfliege.

2, Die Wirtspflanzen.
Nicht weniger umfangreich ist die Zahl der Wirtspflanzen, die der
Riibenfliege bisher zugeschrieben wurden. Wir fithren sie hier an, werden
aber sehen, dafl viele wohl kaum aufrecht zu erhalten sind.

Chenopodiaceae.
Chenopodium album L. KaurEnBacH 18741, BriscERE 1880,
Chenopodium murale L. } Roxpant 1866.
Atriplex hortense L. : GOUREAU 1851, ROBINEAU-DESVOIDY
1851.
Atriplex patulum L. FrosT 1923.
Spinacia oleracea L. HoLMeREN 1880, MEADE 1887.

Beta trigyna
Beta vulgaris L, (var. rubra; altissima| Curris 1847, ScmHOLTZ 1848, NORD-

Rossia; esculenta GURKE) LINGER 1855, KavLTENBACH 1874,
Beta  vulgaris var. hybrida (Beta HormereN 1878, FrosT 1923,
Cicla L.)
Amarantus retroflexus L. CrrrTENDEN 1911, CorY 1916.
Solanaceac.
Hyoscyamus niger L. Paxzer 1809, RoNDANT 1866.
Atropa Belladonna L. Roxpant 1877, CHEVREL 1892.
Datura stramonium L. Wassmwiew 1915, HEring 1920,
Solanum dulcamara L. Imms 1915. ’
Caryophyliaceae.
Silene wvulgaris GARCKE = Silene in- HERING 1924, SUiRE 1926.
flata SMITH
Stellaria media (L.) CYRILLO BriscekE 1881.
Silene spec. WassiLiew 1915,
Silene maritima WITH. CorLiN (in lit.).
Polygonaceae.

Polygonum Persicaria L.

Polygonum amphibium L. } BriscHKE 1881.

. Compositae.

Sonchus spec. Leaflet Nr 5. Board of Agriculture
1898 (1901).

Sonchus arvensis L. CoLLINGE 1912.

Sonchus oleraceus L. RoBINEAU-DESVOIDY 1830.

Solidago Virga aurea L. LinNanteEMI 1913.

Arcttum Lappa L. LintNER 1882. ? Peg. genupuncta
STEIN (nach HENDEL 1923).

Onopordon Acanthium L. WassiLIEw 1915.

Carduwus spec. | WarrerEAD 1893. Leaflet Nr 5. Board

Taraxacum officinale WEB. J of Agriculture 1898 (1901).

Rosaceae.
Spiraea spec. Wassmiew 1915,

1 Als Quellenangaben sind in erster Linie die Autoren genannt, die das Vor-
kommen der Fliege an den betreffenden Pflanzen zuerst erwihnen. Soweit sie
nicht schon auf S. 1 genannt sind, siehe 41, 44, 46, 47, 71, 72, 73, 78, 82, 86,
107, 111, 121, 124, 136, 139, 153, 162, 180, 183.



Historische Ubersicht. 3

Sehr unwahrscheinlich, weil nur ein einziges Mal angegeben, ist zu-
nichst das Vorkommen von Peg. hyoscyami an Rosaceen. WASSILIEW
will sie 1915 aus Spiraea spec. gezogen haben (177). Nahere Angaben
sind in dem uns nur allein zugidnglichen Referat nicht enthalten.

Ebenfalls lediglich auf Wassitiew (180) geht die Angabe zuriick, daB
Onopordon Acanthium Wirtspflanze der Riibenfliege ist. Auch hier
fehlen nihere Angaben. Aber noch weitere Compositen werden genannt
und zwar Vertreter aus den Gattungen Sonchus, Solidago, Arctium,
Taraxacum und Carduus. Fir Selidago hat schon Linwaxtemr (111), auf
den dieser Fund zuriickgeht, Zweifel ausgesprochen. Bei Arctium Lappa
liegt vielleicht eine Verwechselung mit der sehr @hnlichen Pegomyia
genupuncta STEIN vor, die in dieser Pflanze miniert!. Fur die iibrigen
aufgefiihrten Gattungen dieser Familie fehlen Anhaltspunkte dariber,
ob und womit eine Verwechselung der erhaltenen Fliegen stattgefunden
hat. Es bleibt aber trotzdem sehr unwahrscheinlich, daB Peg. hyoscyamsi
in diesen Pflanzen vorkommt. Dieser Ansicht ist auch Frost (58, S.112).

Einer Nachpriifung bedarf weiterhin das Vorkommen der Riiben-
fliegenlarven in Polygonaceen und zwar in Polygonum Persicaria und
amphibium (36). Bei der weiten geographischen Verbreitung und dem
massenhaften Vorkommen des Schidlings und der Pflanzen wire die von
BriscHRE im Jahre 1872 gemachte Feststellung gewifl schon einmal von
anderer Seite bestatigt worden, wenn ihr keine Verwechselung zugrunde
lige®2.

Hiernach halten wir keinen Fund, der sich auf Vertreter der drei zu-
letzt genannten Pflanzenfamilien bezieht, fiir geniigend gesichert, und
glauben uns daher berechtigt, diese Pflanzengruppen von unseren weite-
ren Untersuchungen iiber die Systematik und Morphologie von Peg.
hyoscyams von vornherein auszuschlieBen.

Selbst bei Beschrdnkung auf die zuerst genannten drei Familien ist
die Wirtspflanzenliste von Peg. hyoscyams noch so grof3 und aus so ver-
schiedenartigen Gliedern zusammengesetzt, da3 die Frage berechtigt er-
scheint, ob es sich tatsichlich in allen Féllen um ein und dieselbe Insekten-
art handelt, oder ob hier verschiedene Arten bzw. Rassen vorliegen. Zur
Loésung dieser Frage konnen Beobachtungen iiber Unterschiede in Befalls-
stairke und Belegungszeit an den verschiedenen Wirtspflanzen sowie
Zucht- und Kreuzungsversuche dienen. Die Ergebnisse derartiger Beob-
achtungen und Versuche sind im folgenden zusammengestellt.

1 Sjehe auch 71, 74 und 120.

2 An Polygonum aviculare L. wurden von uns gelegentlich Eier gefunden, die
wir auf Peg. hyoscyami beziehen mochten. Larven konnten aus solchen oder
kiinstlich von Riibe iibertragenen Eiern an der Pflanze nicht am Leben erhalten
werden. Auch in der Zimmerzucht wurde P. aviculare von Ribenfliegen nicht
angenommen.

1%



4 Systematik und Morphologie der Riibenfliege.

B. Biologische Unterlagen fiir die Systematik der Riibenfliege.

1. Die Befallsstiirke und Belegungszeit bei den verschiedenen
. ‘Wirtspflanzen.

Fiir den Vergleich des Befalls der verschiedenen Pflanzenarten diirfen
wir auf Grund aller bisher gemachten Erfahrungen zunéchst unterstellen,
dafl unter den Chenopodiaceen die verschiedenen Befa-Formen wie
Zuckerriibe, Futterriibe, Rote Riibe und Mangold von derselben Rasse
der Art Peg. hyoscyami befallen werden. So wechseln Beginn und Stirke
des Befalls bei allen Beta-Arten in den verschiedenen Generationen und
Jahren desselben Gebietes unter dem Einflul von Auflenbedingungen in
gleicher Weise: Samenriiben sowie zeitig bestellte Riibenfelder werden
im Frithjahr am ehesten und auch am stérksten befallen ; im ibrigen die
Schlige ziemlich ihrem ,,Alter* nach. Der einmal festgelegte Rhythmus
bleibt wihrend des ganzen Jahres weitgehend bestehen. Da Futterriiben,
Rote Ritben und Mangold meistens spéiter in den Boden kommen als
Zuckerriiben, werden sie schon aus diesem Grunde fast immer schwicher
und spéter belegt als diese. Weitere Befallsunterschiede an den ver-
schiedenen Befa-Arten kénnen zwanglos durch die Vorliebe der Fliegen
fiir bestimmte Feldlage, Bestandesdichte und GréBe sowie Beschaffen-
heit der einzelnen Pflanze (vgl. 4. Kap.), also immer durch Verschieden-
heit von AuBleneinfliissen erklart werden.

Die Befallserscheinungen bei Spinat, der als Chenopodiacee den ver-
schiedenen Formen von Beta verwandtschaftlich und auch im Habitus
recht nahe steht, lassen diesen Gesichtspunkt schon nicht mehr ohne
weiteres zu. In Nordeuropa, wo Zuckerriitben nicht mehr gebaut werden,
ist Peg. hyoscyamsi neben Futterriibe, Roter Riibe und Mangold als Schéd-
ling von Spinat weit verbreitet. Fiir Finnland liegen Angaben in dieser
Richtung vor (81), und fiir Schweden berichtet HoLMGREN (78) ausdriick-
lich, daf Spinat stérker belegt worden sei als Riibe (s. auch 96, 166). In
Amerika wird der Spinat in manchen Distrikten mindestens gleich stark
befallen wie die Riibe. Zum Beispiel nennt CHITTENDEN (43) ihn unter
den Hauptwirtspflanzen an erster Stelle und schligt sogar vor, ihn als
Fangpflanze zu benutzen. In gewissem Gegensatz dazu stehen eine
Reihe in Deutschland gemachter Beobachtungen. BAUNACKE (4) stellte
fest, daBl 1918 der Spinat stark befallen war, 1919 und 1920 dagegen
duferst schwach. 1925 muf} die Fliege an Spinat vielerorts wieder sehr
stark aufgetreten sein, z. B. im Stettiner Bezirk (165 und KLEINE in lit.).
Praxtz (127) gibt sogar an, daflin Dresden der Verkauf von Spinat wegen
zu starken Madenbefalls durch die Gesundheitspolizei beanstandet wurde.
Wihrend der letzten Ritbenfliegenkalamitét in Schlesien war der Befall
ebenfalls wechselnd. Die Marktware war in der Regel nur schwach mit
Eiern oder Maden besetzt. Andererseits sind manche Felder so stark be-
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fallen gewesen, daB sie umgebrochen werden muBiten. Im grofien und
ganzen war hier jedoch zu beobachten, dafl mit der Zu- und Abnahme des
Befalls der Riiben auch der Schaden am Spinat entsprechend schwankte.
Ausnahmen waren vorhanden. Esist aber zu bedenken, daB die Aussaat-
zeit, sowie die Lage und GroBe der Flichen natiirlich auch hier von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. So konnte z. B. in den Jahren 1928 und
1929 beobachtet werden, daB selbst kleine Beete Spinat im Friihjahr
ziemlich stark befallen waren, die Pflanzen aber bei Sommeraussaat in
feldméBigem Anbau infolge der Bodensténdigkeit der Fliegen nur sehr
schwach belegt blieben. Umgekehrt wird Samenspinat oft schwer be-
fallen, weil infolge der langeren Lebensdauer der Pflanzen die Fliegen
wihrend der zweiten Flugzeit schon als Nachkémmlinge der ersten an
Ort und Stelle vorhanden sind.

Etwas klarer liegen die Verhéltnisse bei den wildwachsenden Cheno-
podiaceen. Unter ihnen verdienen vor allem die haufigeren und auch am
meisten von der Riibenfliege bewohnten ,,Melden‘-Arten Chenopodium
album und Atriplex hortense schon deshalb hier unsere erhéhte Aufmerk-
samkeit, weil sie als lastige Unkréuter tiberall und auch inmitten der
Riibenschldge vorkommen und vielleicht, ahnlich wie dies nach DYCKER-
HOFF (51) bei der Riibenwanze Piesma quadrata der Fall ist, als Stamm-
pflanzen von Pegomyia hyoscyami anzusehen sind. Nach unseren Beob-
achtungen sind die Melden besonders an fiir sie giinstigen Stellen in der
Regel eher aufgelaufen als selbst die zeitig geséiten Zuckerriiben, so daf3
diese Unkr#uter zu Beginn der ersten Flugzeit vielfach mehr Blattmasse
aufzuweisen haben als die Kulturpflanzen. Trotzdem wurde fast immer
Beta von der Riibenfliege vorgezogen, und die Eiablage an Chenopodium
und Atriplex setzte meistens erst einige Tage spéater und auch dann nur
zogernd ein. Wahrend der zweiten und dritten Flugzeit vergréferten
sich diese Unterschiede in der Regel noch ganz erheblich. Wo stérkerer
Ritbenbau in der Nahe fehlt, scheint es allerdings auch zu einem Massen-
befall der Melden kommen zu kénnen. So teilt BLuwek (in dienstlichen
Berichten) mit, dafl im Frithjahr 1929 die Strand-Chenopodiaceen an der
Kieler Forde stark belegt waren®. Im eigentlichen Ritbenbaugebiet kann
man andererseits wihrend der zweiten und dritten Flugzeit ganze Melde-
rasen finden, auf denen kaum eine Pflanze mit Kiern besetzt ist2.
KiEiNE (100), der die letzte Riibenfliegenepidemie in Pommern beob-
achtete, glaubt, daf die Eiablage an Melde besonders in zeitigen Friih-
jahren stark ist.

In Japan zog Dr. ABiro (32) auf der Insel Hokkaido die Riibenfliege aus
Chenopodium album und stellte fest, daB sie dort an Riibe praktisch nicht vor-

11930 ergab sich dasselbe Bild: Unbefallene Pflanzen waren kaum vorhan-
den, die Mehrzahl litt stark unter MadenfraB.
2 Vgl. 87, S. 486 und 88, S. 506.



6 Systematik und Morphologie der Riibenfliege.

kommt. Einige uns tibersandte Imagines waren mit den von uns aus Cheno-
podium gezogenen Exemplaren artidentisch.

In seiner Arbeit aus dem Jahre 1923 sagt KLEINE iibrigens (S. 13): ,,Die
Chenopodiaceen, soweit sie in unseren Florengebieten vorkommen, kénnen alle
befallen werden.” Wenn dies sicher auch etwas zu summarisch ausgedriickt ist,
steht andererseits doch fest, daB von den vielen Chenopodium- und Atriplex-
Arten eine ganze Anzahl, wenn auch in deutlichen Abstufungen, belegt werden.

Uber das Vorkommen der Fliege an Amarantaceen, die wir hier
als Unterfamilie der Chenopodiaceen auffassen?, liegen nur Angaben von
CHITTENDEN (44) und CoRryY (47) beziiglich 4. retroflexus vor. Da tiber den
Zeitpunkt und die Stérke der Belegung nichts mitgeteilt wird, kann wohl
angenommen werden, dal es sich nur um vereinzelte Pflanzen ge-
handelt hat®.

Die Solanaceen stellen, soweit bisher bekannt, vier Wirtspflanzen-
arten fir die Ribenfliege. Dem Bilsenkraut, Hyoscyamus niger, hat die
Fliege ihren wissenschaftlichen Artnamen zu verdanken. Sie scheint
auch die einzige Pflanze aus dieser Familie zu sein, die starker befallen
wird. Uber Befall von Bilsenkraut-Parzellen berichtet z. B. vax EMDENS
aus dem Jahre 1924. Stark ist in diesem Falle die Belegung bzw. der
Schaden allerdings nicht gewesen, aber von Bedeutung ist fiir uns die
Bemerkung, dafl Stechapfel ebenfalls, wenn auch nur spéarlich, befallen
war, Tollkirsche dagegen unbelegt blieb. Auch nach Angaben von Ca-
MERON (38) iiber Beobachtungen in Dartford (Grafschaft Kent, England)
wurde bei gleichzeitigem Anbau von Bilsenkraut und Tollkirsche nur das
erstere angegriffen und Schaden bis zu 80 % hervorgerufen, obwohl beide
Pflanzenarten nicht weit voneinander entfernt standen. Tollkirsche fand
er nur belegt, wenn Bilsenkraut nicht in der Nahe war.

Nach unseren Beobachtungen wurde Bilsenkraut in den einzelnen
Jahren sehr verschieden stark befallen. Wihrend es 1925 und 1926, be-
sonders aber 1930, nicht eben schwierig war, Eier und Larven an dieser
Pflanze im schlesischen Beobachtungsgebiet zu finden, wurde von uns in
den Jahren 1927—1929 vergeblich danach gesucht. Soweit wir fest-
stellen konnten, wurde Bilsenkraut immer spéter als Riitbe und vor-
nehmlich in den Monaten Juni bis August belegt. Nicht selten konnten
an Hyoscyamus auch Eier und Larven zu einer Zeit gefunden werden, wo

1 Nach W{NSCHE-ABROMEIT.

2 CoryY hat die Fliegen auch aus Chenopodium album gezogen und zusammen
mit GaEAN und KwaB die ganze Serie verglichen. Dabei wurden keine Unter-
schiede gefunden, die eine Trennung nach Arten oder Varietédten gerechtfertigt
hitten. Von den aus Chenopodium album erhaltenen Exemplaren haben dann
noch einige VILLENEUVE zur Nachbestimmung vorgelegen und wurden von
diesem ebenfalls als Pegomyia hyoscyami angesprochen.

3 In dem Jahresbericht der Firma Caesar und Loretz A.-G. Halle fiir das
Jahr 1925.
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man an Riibe oder anderen Chenopodiaceen vergeblich suchte, obwohl
diese kurz vorher starken Befall aufgewiesen hatten.

RoxNDaNI (139) fand 1877 in Airopa Belladonna die zweite Solanacee
als Wirtspflanze. Auch spiterhin ist aus der Tollkirsche die Fliege ver-
schiedentlich wieder erzogen worden. Uber die Stirke und den Zeitpunkt
der Belegung dieser Pflanze gibt die Literatur leider keine Auskunft. Uns
ist ein Befall von Tollkirsche nie zu Gesicht gekommen.

Erst in neuerer Zeit wurde die Entdeckung gemacht (180), dafl Peg.
hyoscyamt auch den Stechapfel (Datura stramonium) bewohnt. Diese
Feststellung konnte dann 5 Jahre spiter durch HErING (72) bestatigt
werden. Die wenigen von uns in freier Natur gefundenen Pflanzen er-
wiesen sich als nicht befallen.

Als letzte Solanacee wird endlich Solanum Dulcamara als Wirtspflanze
der Riibenfliege genannt. Hieriiber liegt nur eine einzige kurze Notiz und
zwar von IMMs aus dem Jahre 1915 vor (§2). Eine Bestitigung dieses
Fundes wire sehr erwiinscht.

Der erste Vermerk, dall auch Caryophyllaceen von Peg. hyoscyams
als Wirtspflanze aufgesucht werden, befindet sich bei Wasswiew (180).
Die Pflanzenart ist von dem Autor allerdings nicht genannt.

1924 stellte HERING (73) in Neu-Moldava (Banat) starken Minierfrall
einer Anthomyide an Silene vulgaris fest. Auf Grund geringer Unter-
schiede der larvalen Mundhaken beschrieb er den Fund als Peg. hyos-
cyami ssp. silenes.

Aus Silene inflata (synonym S. vulgaris GARCKE) erhielt SUIRE (162)
eine Fliege, von der er ausdriicklich betont, daf} sie wieder Eier an 8. in-
flata ablegte, nicht aber an Beta oder Chenopodium. Mit anderen, aus
Spinat gezogenen Exemplaren, spricht er sie als Peg. hyoscyami var.
nigricornis STROBL an, eine auch von Stauy (152, 160) erwihnte Unter-
art, die sich durch schwarze Antennen und Taster auszeichnen soll, iiber
die aber auch wohl das letzte Wort noch nicht gesprochen ist. Silene
vulgaris wurde von uns in den Jahren 1928 und 1929 besonders wahrend
der Flugzeiten der Riibenfliege wiederholt iiberpriift. Obwohldie Pflanzen
héufig in gr6Beren Bestdnden die Hinge und Wegréinder auch in un-
mittelbarer Néhe von stark befallenen Riibenschligen bedeckten, wur-
den dennoch nicht ein einziges Mal Eier oder Minen von Peg. hyoscyams
gefunden.

Von Herrn Corrin, Newmarket, erhielten wir einige als Peg. hyoscyams
bezeichnete Fliegen, die aus Silene maritima gezogen waren. Wir haben
diese Exemplare in unsere Vergleiche einbezogen und werden an anderer
Stelle auf sie zuriickkommen. :

Nach BriscHKE (36) wird unter den Caryophyllaceen noch Stellaria
media von der Riibenfliege als Nahrungspflanze angenommen. Xine
Bestitigung hat dieser Befund bisher von keiner Seite erfahren,
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und auch hier scheint es nicht ausgeschlossen, dafi ein Irrtum vor-
gelegen hat.

Als Gesamtergebnis der hier vermerkten Beobachtungen finden wir
Vorkommen der Fliege auf einer groBen Zahl verschiedener Chenopodia-
ceenarten mit deutlicher Bevorzugung von Beta, bisweilen von Spinat,
auf vier verschiedenen Solanaceen mit Bevorzugung von Hyoscyamus
niger und, unter Vorbehalt weiterer Bestitigung, auf einigen Caryo-
phyllaceen. Die Auswertung dieser Beobachtungen beziiglich des Art-
problems von Pegomyia hyoscyamsi ist nur durch Zuchtversuche moglich,
deren bisherige Ergebnisse im folgenden mitgeteilt sind.

2. Ergebnisse von Zuchtversuchen.

a) Zuchtversuche mit je einer Wirtspflanzenart. Es gelingt in der
Regel, die Riibenfliegen im Laboratorium an der Pflanzenart zur Eiablage
zu bringen, aus der sie gezogen sind. Fir diesen Zweck eigneten sich am
besten 10 cm weite, oben mit Gaze verschlossene Hohlzylinder, die iiber
die eingetopften Pflanzen gestiillpt wurden (Abb.1). Als Nahrung ge-
niigt Darreichung von Zuckerwasser.

CamMERON (38) hat als erster Ubertragungsversuche mit Peg. hyos-
cyami von einer Wirtspflanzenart auf die andere durchgefiihrt. Er zog
Fliegen aus Tollkirsche und bot ihnen im Kéfig Mangold an. Sowohl
dieser als auch der umgekehrte Weg fithrte bei ihm zu keinem Ergebnis.
Suirk (162) arbeitete mit Fliegen aus Silene inflata. Brachte er dieselbe
Pflanzenart in den Zuchtraum, so wurden Eier abgelegt; Befa- und
Chenopodium-Arten wurden dagegen nicht angenommen.

In entsprechenden Versuchen der Verfasser wurden zunéchst Fliegen
aus Zuckerriibe verschiedene Meldegewéchse angeboten.

Da die Zuchten in der Mehrzahl positiv verliefen und sich auch die
Eier und Larven normal entwickelten, kann hieraus auf eine Uberein-
stimmung besonders der an Beta, Atriplex und Chenopodium lebenden
Pegomyia geschlossen werden.

Entsprechende Versuche wurden mit Spinat und Mangold ausgefiihrt.
Auch sie gliickten in den meisten Fillen.

Dagegen gelang es in drei Ubertragungsversuchen von Zuckerriiben
auf Amarantus retroflexus L. bzw. Amarantus blitum L. zwar, die Fliegen
zu reichlicher Eiablage zu veranlassen, die Larven starben in den Ama-
rantaceenblittern jedoch samtlich nach 1—2 Tagen ab. Die an Zucker-
ritben britenden Fliegen konnen demnach an Amarantus-Arten an-
scheinend nicht oder nur unter bisher unbekannten Bedingungen auf-
wachsen.

Eine weitere Serie von Zuchten wurde mit Bilsenkraut durchgefiihrt.
Der Totenfall wurde jeweils durch neue Fliegen aus Beta ersetzt. 47 Kul-
turen ergaben folgendes Bild:
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In 40 Kulturen wurden keine Eier abgelegt.
In 3 Kulturen wurden 36 bzw. 6 bzw. 22 Eier ans Glas des Kulturzylinders

abgelegt.

In 2 Kulturen wurden 5 bzw. 2 Eier an die Pflanze abgelegt, die sich nicht
entwickelten.

In 1 Kultur wurden 11 Eier an die Pflanze abgelegt, von denen sich 2 ent-
wickelten. Die Larven starben im 1. Stadium.

In 1 Kultur wurden 3 Eier an die Pflanze und 5 an das Glas abgelegt. Die
Larven starben im 1. Stadium.

Je zwei Zuchten, bei denen die Fliegen aus Melde oder Spinat erbriitet
waren, ergaben keine Eiablage. In einer anderen, bei der Pegomyia aus
Chenopodium spec. stammte, wurden zwei
Eier an die Pflanze abgelegt, die unent-
wickelt blieben. Etwas giinstiger {fielen
Zuchten aus, in denen den Fliegen Datura
stramonsum als Brutpflanze angeboten
wurde. In 8 von 22 Versuchen konnte Ei-
ablage erzielt werden, davon einmal nur
ans Glas, viermal an Glas und Pflanze. In
drei Fallen erreichten Larven das zweite
Stadium, starben dann aber, zum Teil kurz
vor der letzten Hautung, oder verlieBen
die Pflanze.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den
bei Ubertragung der Fliegen von Riibe auf
andere GénsefuBgewichse erzielten, so wird
ohne weiteres klar, daBl zum mindesten
biologische Unterschiede zwischen der an
Chenopodiaceen und der an Solanaceen
lebenden Riibenfliege bestehen miissen.

b) Zuchtversuche mit je zwei oder
mehreren Wirtspflanzenarten. Der bisher
gewonnene Kindruck, daB die an Zucker-
ritbe lebende Pegomyia ohne weiteres auch APb- 1. Zylinder fir Riihenfliegen-

. | zuchten im Laboratorium. Etwa 1/,.
an den iibrigen als Wirtsptlanzen bekannten nat. GroBe.
Chenopodiaceen (mit Ausnahme der Ama-
rantaceen) zu briiten vermag, dagegen nicht oder nur sehr bedingt an
Solanaceen, wird verstirkt durch Versuche, in denen den Fliegen gleich-
zeitig zwei oder mehrere Pflanzenarten angeboten wurden. Aus ihnen
und aus den oben mitgeteilten Ergebnissen geht ebenfalls hervor,
daB fiir die aus Beta gezogene Peg. hyoscyami bei der Wahl ihrer Wirts-
pflanzen ein wesentlicher Unterschied zwischen den Chenopodiaceen und
Solanaceen besteht. Bilsenkraut wurde bei gleichzeitiger Anwesenheit
von Chenopodiaceen zwar zweimal belegt, in beiden Fillen starben aber
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die Larven im ersten Stadium ab, zwei unter ihnen freilich erst nach
13 tagiger Fralzeit.

¢) Kiinstliche f]bertragung der Eier und Larven auf nicht von der
Fliege selbst gewiihlte Pflanzenarten. Fir kiinstliche Aufzucht von
Larven geniigt es, den Tieren die Nahrung in der Petrischale anzubieten,
da sich die Blatter hierin auf feuchtem FlieBpapier geniigend lange tur-
geszent halten und leicht ausgewechselt werden konnen.

Ubertrigt man Larven im zweiten oder dritten Stadium von Riibe
auf Riibe, so bohren sie sich alsbald in die Blatter ein, und bei einiger
Aufmerksamkeit entstehen kaum Verluste. Maden aus Beta nehmen
Atriplex- und Chenopodium-Arten zwar zum Teil etwas zégernd an und
ziehen gleichzeitig vorhandene Riibenbldtter vor; trotzdem gelingt es
aber in der Regel, die Mehrzahl auch an ,,Melden® bis zur Puppe bzw.
Fliege durchzuziehen.

Wie wir schon erwarten dirfen, zeigen die Larven aus Befa gegen-
iiber Bilsenkrautblittern ein merklich anderes Verhalten. Von den Alt-
stadien nehmen immer nur einige die Nahrung zégernd an und wechseln
auch dann noch die Minen auBergewshnlich oft. Die iibrigen gehen eine
Notverpuppung ein, nachdem sie meistens lange umhergewandert sind.
Immerhin gelingt es bei guter Pflege der Maden, einen gewissen Prozent-
satz auch bis zur Fliege durchzuziehen.

Besseren Aufschlull geben Versuche, bei denen Eier der Riibenfliege
von Chenopodiaceen auf Solanaceen mit Hilfe von Wasser oder Speichel
iibertragen wurden, da in diesem Falle die gesamte Larvenentwicklung
bei ausschlieBlicher Ernihrung mit der ,,fremden‘* Wirtspflanze durch-
laufen werden muf. Fiir diese Versuche eignen sich am besten &ltere,
voll ergriinte Pflanzen. Steht kein besonderer Zuchtraum zur Verfiigung,
der fiir die Umgebung der Pflanze einen gentigend hohen Feuchtigkeits-
gehalt der Luft garantiert, so kommt man auch zu guten Resultaten,
wenn man die Eier auf Blattstiicke tibertrigt und diese in einer feucht
gehaltenen Glasschale aufbewahrt und nach Bedarf erneuert. Beide
Wege fiihrten zur Erzielung normaler Puparien und Fliegen. Der Ausfall
durch Absterben der Larven war relativ gering, wenn als Néhrpflanze
Riibe diente und die Eier von Bilsenkraut stammten. Dagegen konnten
im Durchschnitt nur etwa 10% Eier bis zur Puppe durchgezogen werden,
wenn die Ubertragung von Riibe auf Stechapfel oder Bilsenkraut vor-
genommen wurde. Diese Versuche zeigen, daB eine enge Verwandtschaft
zwischen den an Chenopodiaceen und Solanaceen briitenden Fliegen be-
stehen muf3t.

1 Bei Ubertragung der Eier von Bilsenkraut auf Tollkirsche konnten
normale Larven und Fliegen erzielt werden, dagegen ist es bisher micht ge-
lungen, im Freiland an Riibe abgelegte und auf Atrope Belladonna iibertragene
Eier iiber das Junglarvenstadium hinaus am Leben zu erhalten.
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d) Kreuzungsversuche mit Riibenfliegen verschiedener Herkunft.
Fir Kreuzungsversuche wurden nur unbegattete Weibchen ausgewahlt
und, soweit méoglich, jingere Mdnnchen. Von 20 Versuchen, bei denen
die Partner aus Zuckerriibe, Spinat oder Rote-Riibe stammten, fithrten
12 zu Eiablage an Riibe oder Mangold. In fast allen Fillen entwickelten
sich Larven, die zum Teil bis zur Fliege durchgezogen wurden. Sofern
eines der Elterntiere aus Bilsenkraut stammte, wurde entweder keine
Eiablage erzielt oder die Eier waren taub. Nur in einer Zucht wurden
Larven erhalten, von denen zwei bis zur Puppe durchgezogen werden
konnten. Fliegen ergaben diese Puparien allerdings nicht.

Im ganzen festigen diese Versuche den Eindruck, dafl die aus Cheno-
podiaceen gezogenen Fliegen einander wesentlich naher stehen als diese
der Solanaceenform. Eine weitere Generation wurde mit den aus den
Kreuzungen hervorgegangenen Imagines nicht erhalten ; jedoch kann die
Fruchtbarkeit dieser Nachkommen von nicht artfremden Eltern als wahr-
scheinlich angesehen werden.

e) Ergebnisse von Parasitenzuchten aus Riibenfliegenpuppen ver-
schiedener Herkunft. Bei den bisher bekannt gewordenen?! Larven-
und Puppenparasiten von Peg. hyoscyami handelt es sich vorwiegend um
monophage oder doch in ihrer Wirtswahl stark spezialisierte Arten. Wir
kénnen daher erwarten, dafl uns die Parasitengarnituren von Riben-
fliegenpuppen aus verschiedenen Wirtspflanzenarten, sofern sie an-
néhernd gleichzeitig und innerhalb eines sehr eng begrenzten Gebietes?
eingetragen sind, weiteren Aufschluf} iiber die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen der in den verschiedenen Wirtspflanzen vorkommenden
Pegomyria-,,Arten’ geben. Unsere Zuchten, die diesen Bedingungen ent-
sprechen, beziehen sich auf Zuckerriibe, Futterriibe, Rote Riibe, Melde,
Spinat, Mangold und Bilsenkraut. In keinem Falle wichen die Ergebnisse
in der Hohe der Parasitierung wesentlich voneinander ab. Auch wurden
aus Puppen von Melden, Spinat, Mangold und Bilsenkraut von uns nie
Parasiten erhalten, die nicht schon aus Zuchten von Puppen der an Riibe
lebenden Fliege bekannt waren.

C. Morphologie der Riibenfliege.
1. Die Morphologie der Beta-Form der Riibenfliege und ihrer
Entwicklungsstadien.

Ehe wir den letzten Weg zur Klarung der Art- und Rassengleichheit,
den morphologischen Vergleich der aus verschiedenen Wirtspflanzen-
arten gezogenen Imagines, beschreiten, mag es angebracht erscheinen,

1 Vgl. den Abschnitt tiber die natiirlichen Feinde der Riibenfliege.
2 In gréBeren Gebieten schwanken Art und Zahl der einzelnen Parasiten oft
sehr (vgl. 90 und S. 54ff.).
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die Beschreibung von Pegomyia hyoscyams und ihrer Entwicklungsstadien
vorauszuschicken. Wir wahlen fir diesen Zweck die an Zuckerriibe
lebende Form, da sie die wichtigste und haufigste ist.

a) Das Ei. Die Literaturangaben iiber die Grofie der Eier von Pey.
hyoscyami (sieche Abb. 2) schwanken nicht unerheblich. Danach soll die
Lange 0,5 (56) bis 0,87 mm (38), die Breite 0,2—0,31 mm betragen (83,
96), wenn man von zwei Autoren absieht, bei denen offenbar irrtiimliche
Angaben stehen (100, 166). Nach eigenen Untersuchungen war das
kleinste Ei 0,6 mm lang und 0,25 mm breit und das gréfite 0,84 x 0,29 mm.
Auffallenderweise reicht also selbst das Exemplar maximaler Gréfe nicht
an das angegebene HochstmafB heran.

Die Gestalt eines Riibenfliegeneies (Abb. 2) gleicht in der Aufsicht
einer flachen Ellipse, die an einem Pol etwas stirker abgerundet ist 1,
Sofern mehrere Eiernebeneinander ab-
gelegt werden, schmiegen sie sich oft
der Lénge nach so eng aneinander, daf
die zugekehrten Seiten seitlich zusam-
mengedriicktwerden. Diese Abflachung
ist auf der Unterseite der Eier immer
vorhanden, die sich dadurch der Flache
des Blattes anpa(t.

Typisch, und noch gerade mit bloem
Auge zu erkennen, ist die Oberflichen-
struktur der Eihaut. Sie stellt ein in
die Linge gezogenes, vornehmlich
;Abb 2. Eigelege der Riibenfliege.Vergr. etwa aus hexagonalen Flichen bestehendes

T osfach. (Nach KEMNER) Maschenwerk dar, das aus erhabenen

Leisten gebildet wird. Es fehlt an der
Unterseite des Eies, soweit dieses dem Blatt anliegt, oder ist hier
jedenfalls auch bei vorsichtig abgelosten Eiern nicht mehr zu erkennen,
da die Verbindung der Eihaut mit dem von der Fliege ausgeschiedenen
Haftsekret sehr innig ist.

Die Farbe der Eier ist fast immer hell, kalk- oder kreideweil3. Sie
dndert sich auch bei dlteren, kurz vor dem Schlipfen der Larven stehen-
den kaum. Hochstens tritt eine ganz leichte schmutzig graugelbe Far-
bung auf, die dann bei den schon verlassenen Hiillen noch deutlicher
wird. Gelegentlich findet man Eier, die auch in frischem Zustande ins
Gelbe iibergehen, und vereinzelt solche, die ausgesprochen hellockergelb
sind. Ausihnen kdnnen sich Larven und weiterhin normale Ritbenfliegen
entwickeln.

1 Vgl. unter anderem die Beschreibung der Eier bei 58, 96 und 100. Gute
Abbildungen auch bei SIRRINE 153.
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b) Die Larve. Wahrend fast alle Autoren, die sich mit der Riiben-
fliege befal3t haben, fiir deren Larve drei verschiedene Stadien angeben,
spricht CARPENTER (40) von fiinf und CameroN (38) von vier. Wir
mochten annehmen, daf hier ein Versehen vorliegt. Ersterer hatte sein
Untersuchungsmaterial aus Mangold entnommen und CAMERON aus
,.belladonna® (Atropa belladonna). Wir werden sehen, daB allein auf
Grund von GréBenmessungen an Larven eine Trennung nach Stadien
kaum moglich ist, sondern daB hierfiir in erster Linie die verschiedene
Gestalt und Lénge des chitingsen, in seiner GréBe fiir jedes Stadium
annéhernd konstanten Mundhakensystems heranzuziehen ist. Bevor ein
Stadium in das néchste iibergeht, werden die neuen Mundhaken schon
oberhalb bzw. auBerhalb der alten angelegt, um nach der Hiautung sofort
in Funktion treten zu kénnen. Auf diese Weise entsteht sehr leicht die
Méglichkeit von Verwechselungen, und es kann bisweilen auch wohl ein
viertes Stadium vorgetduscht werden.

Die Gestalt der Larven ist in allen drei Stadien im wesentlichen die-
selbe. Bei der ruhenden Larve liegt die groBte Breite etwa bei Beginn
des letzten Kérperdrittels. Sie verjiingt sich von hier aus nach hinten
nur wenig, nach vorn dagegen mehr, um in eine leicht abgerundete Spitze
auszulaufen. Bei Streckung, z. B. beim Kriechen und im Wasser, dehnt
sich der ganze Korper von hinten nach vorn, so daB er in dieser Lage
hinten die grofite Breite besitzt, um ziemlich gleichméBig nach vorn ab-
zunehmen. Das Hinterende erscheint rechtwinklig abgestutzt und die
Analplatte nur wenig von vorn oben nach hinten unten abgeschriigt. Die
Ventralseite des sonst gleichméfBig gerundeten Kérpers ist abgeplattet
und mit einer Reihe von Kriechwiilsten versehen. Die Fortbewegung
wird unterstiitzt durch den Kérper umfassende Bénder mit Reihen von
Hautzéhnchen, die am Anfang der Segmente, besonders bei dlteren Lar-
ven, leicht zu erkennen sind 1.

Die Kopfsegmente lassen oberhalb der Mundhaken in allen drei Lar-
venstadien zwei Paar Sinnesorgane erkennen. Das den Mandibeln zu-
nichst gelegene wird von CaMERON als Antennen gedeutet und die beiden
anderen etwas mehr nach oben verschobenen und niher beieinander ge-
legenen Hécker als Sinnespapillen (,,sensory papilla‘). KEMNER, dessen
Abbildung wir wiedergeben und dessen Auslegung wir folgen méochten,
bezeichnet die oberen Hécker als Antennen und die unteren als Maxillar-
palpen (vgl. Abb. 3).

Zwischen den Enden der Mundhaken, etwas nach unten verlagert, be-
findet sich die Mund6ffnung, und seitlich von ihnen liegen zwei Reihen
von Hautlappen.

1 Vgl. auch die Beschreibung bzw. Abbildung der Larve unter anderem bei
38, 40, 58, 96 und 153.
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Das letzte Korpersegment zeichnet sich ebenfalls durch Hécker und
Wiilste aus, die beim ersten Stadium noch kaum ausgeprigt sind, und
deren Zahl bei den Altlarven am héchsten ist. Uber die GréSe und Lage
unterrichtet Abb. 3 B,

Das Tracheensystem der Larve ist in seinem Verlauf deutlich zu
erkennen. Bei den Junglarven fehlen die vorderen Stigmenéffnungen,
wahrend diehinteren, im letzten Segment gelegenen, noch einen primitiven
Bau aufweisen (vgl. 4 in Abb. 4).

Stigmendffnungen der Zweitstadien und Altlarven sind in Abb. 4
wiedergegeben (B und C). Die Zahl der fingerférmigen Glieder an den
Vorderstigmen ist selbst auf der
rechten und linken Seite ein und
derselben Larve nicht immer

Abb. 3. Kopf- und Analsegment der Larve von Pegomyia hyoscyami. A Kopfsegment einer Larve

im 3. Stadium von vorn. « = Antenne, map = Maxillarpalpe, mk = Mundhaken, m = Munddffnung.

Vergr. etwa 100fach. (Nach KEMNER.) B Analsegment einer Larve im 3. Stadium von hinten.
bstm = hintere Stigmen, «n = Afterdffnung. Vergr. etwa 110fach. (Nach KEMNER.)

gleich. Sie betrigt 6—10, bei den Zweitstadien meist 8—9 und bei den
Altlarven in der Regel 7—9.

In entsprechender Weise schwankt auch die Zahl der ovalen, starker
chitinisierten Gebilde an den Hinterstigmen der Larven, die in der Regel
bei den Zweitstadien zu je zwei und bei den Altlarven zu je drei auftreten.
Gelegentlich findet man aber auch Drittstadien mit nur zwei derartigen
Korpern, und endlich konnen bei diesen bisweilen auf der einen Seite
zwei und auf der anderen drei vorhanden sein.

Bei Angaben iiber die Gr6Be der Larven ist zu bedenken, daf selbst
innerhalb eines Stadiums die Differenz zwischen einem frisch gehduteten
und einem kurz vor der nichsten Hiutung stehenden Exemplar ganz
betrichtlichist und sogar gréBer sein kann als zwischen zwei verschiedenen
Stadien. Bei der ruhenden oder nur schwach beweglichen Made sind die
einzelnen Segmente zum Teil ineinander geschoben oder doch gefaltet,
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wahrend der Kdérper bei volliger Streckung um etwa ein Viertel der
Lénge zunehmen, die Breite sich aber entsprechend verringern kann. Die
nachstehend angefiihrten eigenen Messungen sind an lebenden, nicht ge-
streckten Exemplaren ausgefiihrt.

Eine Zeitlang wurden méoglichst kleine und auffallend groBe Larven
aller Stadien gemessen. Das Ergebnis ist zusammen mit den Befunden
bei Puparien und Imagines in Abb. 5 dargestellt?.

Q7 mm

Abb. 4. 4 Hinterstigmen der Larve des 1. Stadiums. Vergr. 450fach. (Nach KEMNER.) B Hinter-
stigmen der Larve des 2. Stadiums. C Vorderstigmen der Larve des 3. Stadiums.

Kurz nach der ersten Hautung ist die junge Zweitlarve nur wenig
gréfler als ein reifes erstes Stadium, dagegen merklich breiter. Die Aus-
malfe sind 2,15 x 0,62 mm gegen 1,64 x 0,45 mm bei erwachsenen Jung-
larven.! Bei unseren Messungen sind in diesem Fall nur solche Larven
verwendet worden, die das neue und wesentlich gréere Schlundgeriist
des dritten Stadiums schon weitgehend vorgebildet hatten. Kurz vor
der Hiutung stehende Exemplare haben eine Linge von 4,3 mm und

1 Vgl. 38, 96.
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eine Breite von 1,15 mm. In vollig gestrecktem Zustande konnen der-
artige Larven schon 5 mm iiberspannen.

Der Grofenunterschied kurz vor und nach der letzten Hautung prigt
sich wieder vornehmlich in der Zunahme der Breite aus. Junge

W 2/ Hlemsien il
C1 e groten | PO

d L
Ler 1572 257 E914 Fuparien Fliegen
Larven 2

Abb. 5. GriBenvergleich der Entwicklungsstadien von Pegomyia hyoscyami, Vergr. 10fach.

a1 mm

Abb. 6. Mundhaken der drei Larvenstadien. 4 Mundhaken der Junglarve. B Mundhaken der
Zweitlarve. C Mundhaken der Altlarve.

Drittstadien hatten nach unseren Messungen eine Linge von 4,4 mm und
waren 1,4 mm breit. Unter Verdoppelung der Linge betragen die MaBe
der gr6Bten im ruhenden Zustande gemessenen Larven dagegen 8,9

x 2 mm2. Wénn CARPENTER (40) sogar von 8—10 mm schreibt, liegt auch

1 Vel. 56, 78, 166.
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diese hohe Grenze noch durchaus im Bereich des Méglichen, wenn die
Messung an gestreckten Larven vorgenommen wird. Wir méchten Cams-
RON jedenfalls nicht folgen, wenn er diese GroBenunterschiede als ein
durch die Verschiedenartigkeit der Wirtspflanzen (Ritbe, Mangold, Toll-
kirsche) hervorgerufenes Merkmal anspricht.

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal der drei Larvenstadien von
Pegomyia hyoscyams ist dasMundhakensystem. Vonindividuellen Ab-
weichungen abgesehen, ist es ‘
fiir jedes Stadium nach Form
und GréBe konstant (Abb. 6).

Die Lage des gesamten
Schlundgeriistes der Junglar-
ven kann aus Abb.7 ersehen
werden. Es erstreckt sich etwa
durch die drei ersten sichtbaren
Korpersegmente, mifit in seiner
laingsten Ausdehnung ziemlich
genau 0,2 mm und erreicht da-
durch bei ganz frisch geschliipf-
ten Larven fast ein Drittel der
Kérperlinge. Auffalligund auch
fiir die makroskopische Dia-
gnose wichtig ist, daf dieMund-
haken gegeniiber dem inneren
Skelett nach unten verlagert
sind und das kleine Verbin-
dungsstiick (¢ in Abb. 7) fast
senkrecht zu ihnen gestellt ist,
wahrend beim zweiten und
dritten Stadium alle Teile in Abb. 7. Frisch geschliipfte Larve von Pegomyia
einer Linie liegen. Die Mund- hyoscyami schrig von unten gesehen.
haken der Junglarven tragen
drei Zahnchen, von denen das am weitesten nach hinten bzw. unten
gelegene bisweilen nur wenig ausgebildet ist. Die Lidnge der Mund-
haken allein betrigt 0,06 mm, eine Zahl, die auch KEmNER angibt.

Am deutlichsten ist das Mundhakensystem bei den Zweitstadien
zu sehen, weil es hier wesentlich groSer ist als bei den Junglarven, der
Kérper aber noch verhaltnisméafBig durchsichtig bleibt. Eine genaue Be-
schreibung eriibrigt sich, da Einzelheiten aus Abb. 6 zu ersehen sind.
Die gesamte Ausdehnung betrigt 0,45—0,49 mm, die der Mundhaken
allein in ihrer gréBten Ausdehnung etwa 0,11-—0,12 mm. Die Profile der
Mundhaken geben die wahre Gestalt tibrigens nur unvollkommen wieder.
Die Zahnchen liegen in Wirklichkeit nicht in einer Ebene, sondern sind

Bremer-Kaufniann, Ritbenfliege. 2
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deutlich nach auBlen gebuchtet. Der zweite groBe Zahn liegt also nicht
hinter dem ersten, sondern ist merklich nach rechts bzw, links auBen
verlagert.

Das Schlundgerist der Altlarven weicht, abgesehen von der GroBe,
von dem der Zweitstadien nur verhéltnismaBig wenig ab. Die Linge hat
sich nochmals ungefihr verdoppelt und betragt jetzt beiEinbeziehung der
individuellen Unterschiede gegen 0,78—0,88 mm, wahrend die Mund-
haken in ihrer Linge etwa zwischen 0,17 und reichlich 0,2 mm schwanken
(vgl. Abb. 6).

¢) Die Puppe. Die Nymphe der Riibenfliege unterscheidet sich
nicht wesentlich von derjenigen anderer Fliegenarten. Die Gréf3e wechselt
nach dem Erndhrungszustand der Larve. Hier geniigt es, auf die Unter-
schiede bei den Puparien hinzuweisen. Unentwickelte Nymphen sind
gelblich. Bei fortschreitender Entwicklung verfarben sich zunédchst die
Augen iiber Dunkelgelb, Gelbrot nach Rot. Etwas spiter werden die
starkeren Borsten am Riicken und Hinterleib sichtbar und, wihrend die
Nymphenhaut mehr und mehr abgehoben wird, die kleineren Borsten
hervortreten und die Konturen der GliedmafBen schirfer werden, verfarbt
sich der Korper, bis er, abgesehen von den schwarzen Borsten, kurz vor
dem Schliipfen schmutzig gelbgrau erscheint.

Das Puparium von Peg. hyoscyamsi ist zunéchst blaf gelbrot, dunkelt
schnell nach und wird leuchtend rot bis braunlich. In diesem Stadium
sieht man die Nymphe noch etwas durchscheinen. Erst wenn auch diese
sich verfarbt, wird es undurchsichtig und braunrot. Parasitierte Puppen
sind von gesunden in der Regel leicht zu unterscheiden. Selbst wenn der
Parasit noch als Larve in dem Puparium liegt, ist dieses fast immer
dunkelbraun, um sich endlich in Schwarzbraun zu verfarben?.

Die Chitinstruktur der Puppenhiille 148t zwei verschiedene Schich-
ten erkennen, eine dicke, dunkel inkrustierte dullere und eine diinne,
glatte, durchsichtige und irisierende innere. Die Puparien zeigen einen
matten Glanz. Die Segmente sind oft nur noch undeutlich zu erkennen.
Die groite Breite liegt entweder in der Mitte oder etwas nach hinten ver-
lagert. Gegen das Kopfende verjiingt sich die Hiille in der Regel am
meisten. Hier sind als kleine Hécker noch deutlich die vorderen Stigmen-
offnungen erkennbar. Auch am hinteren Korpersegment sind an der
jetzt gewdlbten Analplatte vor allem die Stigmenéffnungen und, wenn
auch schwach, die paarweise angeordneten kleinen Wiilste noch wahr-
nehmbar. Wie bei den Larven ist auch am Puparium die Ventralseite am
wenigsten gewolbtz.

1 Vgl. hierzu die farbige Abbildung bei 34.

2 Genaue Beschreibung der Puparien unter anderem bei 96; daselbst und bei
153 auch gute Abbildungen.
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Die Literaturangaben iiber die Gr6Be der Puppen weichen wiederum
nicht unbetrichtlich voneinander ab. Sie schwanken zwischen 4,5
x 1,25 mm und 6 x 2mm (38, 56, 78, 96, 166). Bei eigenen Messungen
sind nur solche Puparien beriicksichtigt, die auch wirklich Fliegen er-
geben haben. Im anderen Falle wiren die Angaben fiir die kleinste Puppe
noch zu vermindern, denn eine Anzahl Larven ergeben besonders in der
Zucht bei ungeniigender Ernahrung kleine Notpuppen, die vielfach aber
absterben, ohne sich bis zur Fliege zu entwickeln. Das kleinste von
uns gemessene Puparium war
3,7mm lang und 1,3 mm breit,
das gréfite 5,8 x 2,1 mm. Die
grofte Differenz macht also
in der Lénge und in der Breite
iiber 50% aus, und die von uns
gemessenen Extreme schliefen
alle oben angefithrten, von
anderen Autoren genannten
MaBe in sich ein (vgl. auch
Abb. 5).

d) Die Imago. Von beson-
derer Bedeutung fiir die Ab-
grenzung der Art sind die
Geschlechtsorgane. Thre
Beschreibung ist darum hier
vorangestellt. Ein ndheres Ein-
gehen auf sonstige anatomi-
sche Verhéltnisse schien uns
auBerhalb des Rahmens unse-
rer Aufgabe zu liegen.

In Abb. 8 ist zundchst Abb. 8. Geschlechtsorgane und Hinterleibsende einer

das Ovarium einer 1/2 Tag i/, Tag alten weiblichen Fliege. 4 Dorsalansicht,
alten Fliege mit den letz- B Hinterleibsende ventral. « Eischlduche, b Samen-

taschen, ¢ Kittdriisen, d Darm.

ten Hinterleibsegmenten dar-

gestellt. Die Zahl der Eischlduche (a) ist nicht konstant. Sie schwankt
auf jeder Seite etwa um die Zahl40. Von den drei Receptacula seminis (b)
sind zwei in ihren Ausfithrgingen miteinander verwachsen, wahrend das
dritte, freiliegende, stets einen scharf geknickten Ausfithrungsgang be-
sitzt. Die zwei mit ¢ bezeichneten Organe sind Kittdriisen, mit deren
Hilfe die Eier an den Blattern angeklebt werden.

Die ménnlichen Geschlechtsorgane gibt Abb. 9 wieder. Die Hoden
{a) sind stark chitinisiert und von rotbrauner Farbe. Die beiden An-
hangsdriisen (b) sind wahrscheinlich Schleimdriisen. Der komplizierte
Begattungsapparat (c) ist in Abb. 10 noch einmal besonders und etwas

A
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ibersichtlicher dargestellt, wihrend Abb.11 das Hypopyg von der
Seite mit dem eingeschlossenen Genitalapparat zeigt?. Die Beborstung
der Tergite kann im Groben aus der Totalwiedergabe der Imago ersehen

Abb. 9. Minnliche Geschlechtsorgane der Riibenfliege. « Hoden, b Anhangsdriisen,
¢ Begattungsapparat.

werden, die in Abb. 12 dargestellt ist2, Dasselbe gilt fiir die Fligel.
Fiir die Systematik wichtiger sind dagegen die Beine der Fliege. Hier

1 Entsprechende Abbildungen auch bei 58, 80 und 147..
2 Weitere gute Abbildungen der Fliegen finden sich bei 38 und 152.
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ist es besonders die unterste Borste an der AuBenseite der Hinterschienen,
die bei Pegomyia hyoscyams auffillt (vgl. Abb. 13)1.

47 mm

Abb. 10. Begattungsapparat einer Abb. 11. Hypopyg mit eingeschlossenem
ménnlichen Riibenfliege. Genitalapparat, von der Seite gesehen.

Abb. 12. Pegomyia hyoscyami 2 Imago.

Abgesehen von der geringen Abweichung in der Farbung und der
Gestalt des Hinterleibes mit seiner starkeren, dichteren und etwas anderen
Beborstung bei den Méannchen, kann man bei der lebenden Fliege das

1 Abbil(Tungen der Beine befinden sich auch bei 38 und 96.
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Geschlecht leicht durch die Stellung und Gréfe der Augen erkennen.
Sie stoBen bei den ménnlichen Tieren im Scheitel fast zusammen,
wihrend sie bei den Weibchen weit auseinanderstehen. Statt ein-
gehender und allzu leicht miBverstédndlicher Beschreibung ist auch
hier zur Orientierung die bildliche Darstellung gewihlt. In Abb. 14
sind die Ko6pfe beider Geschlechter von vorne dargestellt®.

I g )

\\g_-\&\\\ﬂ Eee oy

Abb. 13 A. Abb. 13 B.

Von den Kopfteilen sind die Fiithler und Taster vom systematischen
Gesichtspunkt wichtig; die ersteren als Triger der Fithlerborsten, deren
mit bloBem Auge nicht sichtbare Behaarung ein fir die Gattung
spezifisches Merkmal darstellt; die letzteren, da an ihnen bei Pegomyia
hyoscyami eine ganz bestimmte Zone, etwa das vordere Drittel, dunkel
gefiarbt ist. Beide sind in Abb. 15 wiedergegeben.

Die GroBe der Fliegen wurde jeweils in der lingsten Ausdehnung,
und zwar vom rechten vorderen Augenrand bis zur Spitze des nach

1 Gute Abbildungen der Kopfe auch bei 38.
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hinten gelegten linken Fliigels gemessen. Die Ergebnisse sind zum Ver-
gleich mit den bei den iibrigen Entwicklungsstadien gefundenen Aus-
maflen in Abb.5 mit aufgenommen (vgl. S.16). Das kleinste Weib-
chen zeigte eine Lange von 5,4 mm, das gréBte von 8,1 mm. Die Werte
fiir Mannchen lagen mit 5,9 mm als Minimum und 8,2 mm als Maximum

/Lﬁ-w-ﬂwmﬂ,—l
h! \‘v:‘} \4\; .. =T - ‘._ th;:;:_:

Abb. 13 C.

Abb. 13. Beine von Pegomyia hyoscyami. A vorderes, B mittleres, C hinteres Bein der rechten
Seite, alle von vorn gesehen. Vergr. etwa 30fach.

ein wenig hoher. Bei den Ménnchen ist dagegen besonders der zylin-
drische Hinterleib wesentlich schmaler als bei den Weibchen, deren
Abdomen mehr oval geformt ist. Bei den ménnlichen Fliegen scheinen
iibrigens die Fligel relativ lang zu sein, widhrend der Rumpf kaum
grofer ist als bei den Weibchen.

Uber die Fiarbung der Imagines vgl. das folgende Kapitel.
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Abb. 14, Kopf der Riibenfliege. 4 & von vorn.. B @ von vorn. Vergr. etwa 45fach.
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2. Morphologischer Vergleich der Fliegen verschiedener Herkunft.

Um die Variabilitit der Fliegen verschiedener Herkunft® darzulegen,
sindin Tabelle 1 zun#chst die Abweichungen in einer Reihe von Farbungs-
merkmalen gegeniibergestellt. Die vom systematischen Gesichtspunkt
sonst wichtige Borstenzahl hat bei eingehender Priifung keine sicheren
morphologischen Trennungsmerkmale fiir Tiere verschiedener Herkunft
ergeben. Im allgemeinen ist bei den aus Solanaceen stammenden Ima-

gines der ganze Koérper etwas weniger und
meist auch kiirzer beborstet als bei den
\ Meldenfliegen.

Auch die Begattungsorgane der Mann-
chen verschiedener Herkiinfte zeigen keine
systematischen Unterschiede.

HEexpEeL (71) meint, daB die aus Cheno-
podium album und die aus Hyoscyamus
niger gezogenen Fliegen als zwei getrennte

A B
Abb. 15. A Rechter Fiihler eines &, B linker Maxillartaster eines @ von Pegomyia hyoscyami.
Vergr. etwa 120fach.

Arten anzusehen sind. Die Fliegen aus Chenopodiwm album unterscheiden
sich nach ihm ,,von den aus Hyoscyamus gezogenen Stiicken dadurch, daf3
die Backengruben weniger scharf eingedriickt sind und kaum braun
schillern. Besonders aber ist die Stirne des einzigen Minnchens deutlich
breiter als bei den Hyoscyamus-Exemplaren und so breit wie der Abstand
der Acrostichalhidrchen am Thorax‘‘. Wir sahen, daB3 die einzelnen Farb-
tone von Fliegen selbst aus ein und derselben Wirtspflanze aulerordentlich

1 Piir freundliche leihweise Uberlassung sind wir Herrn Dr. Asiko-Hokkaido,
der Fa. Carsar & Lorrrz-Halle, Herrn CoLnin-Newmarket, Herrn Dr. HERING-
Berlin, Herrn Direktor Dr. HorN-Berlin-Dahlem, Herrn Mittelschulkonrektor
Karr-Stolp, Herrn Lehrer Kramer-Niederoderwitz und Herrn Lehrer SEIDEL-
Oberglogau zu besonderem Danke verpflichtet.
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schwankend sind und ihnen gesondert wohl kaum griBere Bedeutung
beizumessen ist. Die beiden anderen genannten Merkmale sind unseres
Erachtens aber stark abhingig vom Alter der Fliegen bei ihrem Tode
und, wohl als Folge hieraus, von dem Zustand der Eintrocknung bzw.
der Art der Konservierung. Auch auf Grund vergleichender Messungen
der Stirnbreiten konnen wir die Ansicht HENDELS nicht bestétigen.

D. Ergebnis der biologischen und morphologischen Vergleiche.
Die Gestalt und Beborstung der in Vergleich gezogenen Pegomyia-
Formen aus verschiedenen Wirtspflanzenarten hat uns keine Ab-
weichungen aufzeigen koénnen, die eine Trennung in verschiedene Arten
rechtfertigen. Starke Unterschiede sind dagegen in der Farbung vor-
handen. Den hellen Fliegen mit mehr blaugrauem Thorax und meist
rotlichgelbem Abdomen aus Solanaceen stehen dunkle Formen aus
Beta, Chenopodium und Atriplex mit olivgrimem, braunlichem oder gar
schwirzlichem Korper gegeniiber. Die Uberginge zwischen beiden
Serien stellt eine dritte Gruppe, namlich dieFliegen aus den verschiedenen
Sorten von Spinat. In dieser Gruppe finden wir zwar in der Regel die
dunkle Form, daneben aber ganz selten auch hell blaugraue, schwicher
beborstete Exemplare mit einem fiir die Fliegen aus Solanaceen typischen
gelb- bis rostroten Hinterleib und dem gelben zweiten Fithlerglied 1.

Beriicksichtigen wir weiterhin die biologischen Befunde, so kann kein
Zweifel dariiber bestehen, dafl die aus Spinacia einerseits, und aus Bela,
Chenopodium und Atriplex andererseits gezogenen Riibenfliegen der-
selben Art angehoren. Ja, die Bereitwilligkeit der Fliegen, in der Zucht
zwischen den vier genannten Brutpflanzen zu wechseln, und die Mog-
lichkeit der Kreuzung dieser verschiedenen Formen berechtigt uns nicht
einmal dazu, im vorliegenden Falle biologische Rassen zu unterscheiden.
Der wechselnde Befall dieser Pflanzenarten im Freilande ist in erster
Linie durch den festgelegten Lebensablauf der Fliegen und durch den
ererbten Instinkt zu erkldren, der Nachkommenschaft die giinstigsten
Bedingungen zur Erhaltung der Art zu bieten.

Komplizierter liegen die Verhaltnisse bei biologischer Gegeniiber-
stellung der Fliegen aus Solanaceen und Chenopodiaceen2. Die offen-
sichtliche Abneigung der Tiere einer Gruppe die Wirtspflanzen der
anderen anzunehmen weist auf tiefer liegende Unterschiede hin. Da
aber die vergleichende Morphologie uns bei der Trennung in ver-
schiedene Arten im Stiche 148t und es in der Zucht wenigstens in
einzelnen Fallen moglich war, die Fliege zur Ablage entwicklungsfédhiger

1 Auch die Fliegen aus Beta liefern Zwischenstadien, doch scheint hier die
helle Solanaceenform nur duflerst selten aufzutreten.

2 Wegen vélligen Fehlens von Vergleichs- und Zuchtmaterial mull die an
Amarantus retroflexus briitende Pegomyia hier ausgeschlossen werden.
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Eier zu bringen, und da bei kiinstlicher Ubertragung der Eier von Riibe
auf Bilsenkraut oder Stechapfel und umgekehrt Larven und Fliegen er-
halten wurden, in einem Falle sogar eine Kreuzung gelang, ist hierdurch
doch eine Beziehung zwischen beiden Gruppen festgestellt. Wir halten
uns daher nicht fiir berechtigt, beide Fliegenformen als Arten zu trennen
und mochten sie mit CaMERON (38) als biologische Rassen bezeichnen.

Von den in die Untersuchungen einbezogenen Fliegen bleibt die
Stellung der an Silenaceen briitenden Formen noch am meisten ungewil.
Diegrofle morphologische Ahnlichkeit der Imagines mit den aus Génsefu3-
und Nachtschattengewéchsen gezogenen spricht zundchst auch hier fir
die Zugehdrigkeit zur Art Pegomyia hyoscyami. Andererseits geben die
von HERING (20) gefundenen, wenn auch verhidltnism#Big geringen Ab-
weichungen im Mundhakensystem der Larven doch zu denken. Leider
war es nicht moglich, Fliegen aus Silene in die biologischen Versuche ein-
zubeziehen. Eine Aufklirung in dieser Richtung bleibt dringend er-
winscht. Da HErING selber als vorziiglicher Kenner der minierenden In-
sekten keinen Anlaf3 sieht, die aus Silene gezogene Pegomyia als besondere
Art hinzustellen, und auch uns der morphologische Vergleich hierfiir keine
Unterlagen geboten hat, muB es dabei bleiben, die an Silene lebende Form
als Unterart (oder biclogische Rasse) von Pegomyia hyoscyami anzusehen.,

Ganz kiirzlich hat HeEring (75) auf das Vorkommen einer weiteren
Unterart von Pegomyia hyoscyamsi hingewiesen, die in SiidruBland aus
Hyoscyamus niger und Datura stramonium gezogen wurde. Von den bisher
aus diesen Pflanzen gezogenen Fliegen unterscheidet sie sich im ménn-
lichen Geschlecht morphologisch dadurch, daB die Orbiten zusammen-
stoBen, eine Stirnstrieme dazwischen aber fehlt. Bei den Weibchen und
auch in der Lebensweise konnte ein Unterschied nicht festgestellt werden.
Diese Unterart wird von HERING Pegomyia hyoscyami meridiana genannt.

Um abschlieBend moglichste Klarheit in die Nomenklatur dieser um-
strittenen Gruppe zu bringen, méchten wir vorschlagen, die urspriinglich
als Arten beschriebenen und zum Teil auch noch als solche angesehenen

Formen
Pegomyia (Chortophila) atriplicis GOUREAU,

vy chenopodit RONDANI,
’s betae CURTIS,
» (Anthomyza) spinaciae HOLMGREN

fallen zu lassen und zusammen mit den an Solanaceen und Silenaceen
lebenden Fliegen als eine Art Pegomyia hyoscyami PANZER aufzufassen,
die morphologisch und besonders in der Farbung sehr variabel ist und die
in die vier Unterarten
Pegomyia hyoscyami chenopodit,

v ’s solant,

v v meridiana,

ve . silenes
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Ta-

I
aus Spinat

i [
aus Riibe

1T

aus Chenopodium und Atriplex

2. Fihlerglied

wie III, jedoch bis-
weilen braun oder
rotgelb

| gelbbraun, Spitze

wie I

schwarz; graugriin be-

schuppt, oft braunlich,
selten braungelb

Taster gelb bis braun, Spitze gelbbraun, Spitze
schwarz (selten schwarz schwarz bis braun
“ braunlich)

Farbe des | hell-grau-blau-griin | grauoliv bis braun- | wie II, vielleicht mehr

Thorax | oder wie ITund II1 lich; meist dunkler braunlicher Ton, be-
(Unterseite heller als 1 sonders bei den &
und mehr griin)

Deutliche selbst bei & meist| 1, 3 oder 5, bei & | 1,3 oder5; Mittelstrieme
Riickenstrie- nicht mehr als 3; meist 3 oder 5; bei | meist deutlich wund
men am im ganzen merk- @ oft nur die Mittel- breit
Thorax lich schwicher als strieme breit und

bei II und IIT (ge- deutlich, selten diese |
legentlich  durch schwach
Flecken verwischt)
Abdomen alle Moglichkeiten | variabel; graugriin mit ‘ vornehmlich  graugriin
wie II-IV gelbroten Flecken |  bis griinbraun; nur
oder Segmentrin- Segmentrinder  bis-
dern, ganz grau-griin weilen  gelblichgrau.
oder mehr grau- Mittelstrieme wie II,
braun, dies beson- im ganzen Abdomen
ders beim 3. Mit- dunkler wie II
telstriemen bei @
schwach oder fast
| feblend, beim & |
' deutlicher und bei‘
i dunklen Exempla- |
! ren breit und stark |
Tarsen wie III, Braunung , wie IIT schwarz; letzte Glieder
kaum vorhanden besonders von 1 und 2
| beim @ bisweilen ge-
I braunt
Tibien gelbbraun bis braun ; etwa zwischen III J schmutzig braun, 1 bis-
und IV i weilen graubraun.
‘ [ dunkler wie IV
‘ !
Femur alle Moglichkeiten | @ braungelb; F. 1| ¢ braungelb;F.1 wieIl,

wie unter II-IV

immer dorsal blau-
grau; & a) wie Q3
b) oder F. 1—3 mit
Ausnahme der brau-
nen dist. und bas.
Enden fast ganz
blaugrau

oft wie I 3 b); F. 2
und 3 braungelb oder
vornehmlich  dorsal
blaugrau; & 1-—3im-
mer wie II 3 b)
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belle 1.
Iv v VI VII
aus Bilsenkraut aus Stechapfel aus Leimkraut aus Tollkirsche
rotgelb wie I, & dunkler | gelbbraun; 3 aus | rotgelb bis braun
8. maritima braun-
schwarz
gelb, Spitze schwarz | wie IV wie I, etwas brauner | schmutzig gelbbraun;

oder braun

hell-grau-blau-oliv

Q wie I, & wiel

& aschgrau bis braun-

schwarz; Schildchen
mehr wie ITT; Q hell
blaugrau, kein oliv

Spitze schwarz bis
schwarzbraun

& und @ hell-blaugrau,

dorsal mit mehr oder
weniger Olivschim-
mer; & nur wenig
dunkler

beim 3 3 oder 5, |

3. Beim @ bis auf 1 oder 3, beim Q in der
die  mittlere aber undeutlich, da Regel sehr schwach
nur schwach Riicken weitgehend und selbst die mitt-

braunschwarz  ge- lere bisweilen kaum
fleckt; @ nur Mittel- erkennbar
strieme und ganz
. schwach ‘,
|
hell gelbgrau bis | wie IV & olivgrau mit gelb- | & und @ graublau bis
rostrot, beson- ! lichem Schimmer; oliv. Meistens das
ders hintere Seg- schwarze Mittel- | zweite Segment und
mentgrenzen. Mit- strieme breit und ' oft hintere Segment-
telstrieme meist deutlich. Q@ Basis' rénder hell rétlich
sichtbar, jedoch graugelb, sonst hell | grau. & meistens
nicht immer deut- schmutzig gelb bis mehr grauoliv. Mit-
lich. Abdomen braun, deutlich telstrieme bisweilen
selten graugriin graubraune Mittel- unterbrochen oder
und dann fast strieme schwach,dochimmer
wie II i vorhanden
_ - i
wie I wie III wie I1I schwarz
>
1 bis 3 bei 3 und Q | wie I g wie III, @ wie I bei & und 2 gleich-

rotbraun; 3 bisw.
gegen Ende et-
was angerduchert

@1—3gelb bis gelb-
weiBlich; & Fe-
murl dorsal grau-
blau, von der
Basis ausgehend

@ wie Tibien I;
& 2 und 3 gelb-
braun  bis
braun; 1bis auf
Kniegelenke
meistganzblau-
grau und dorsal
dunkler

€ 2 und 3 wie Tibien;
1 dorsal leicht grau-
blau; & 2u.3 braun
bis braunschwarz;
1 weitgehend grau-
braun bis schwarz;
vorderes Drittel
innen braun

méBig hell braun-
gelb

und 3 beim 3 u. @
wie Tibien; 3 bei @
wie Tibien oder dor-
sal ganz leicht grau;
bei @ immer dorsal
ausgedehnt blau-
grau
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zerfallt. Ob Pegomyia hyoscyami nigricornis STROBL als fiinfte Unterart
hinzuzurechnen ist, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Folgen wir diesem Vorschlag, so wiirde auf Grund der durchgefithrten
Vergleiche die nachfolgend gebrachte Beschreibung der Art Pegomyia hyos-
cyami von STEIN (165, 156) besonders in den Farbmerkmalen eine Er-
ginzung erfabren miissen, die sich aus der Gegeniiberstellung in Ta-
belle 1 ergibt.

Beschreibung von Pegomyia hyoscyami Pz. (nach STEIN).

,»Die nicht sehr hohen Augen sind oben und unten fast gleich breit und wer-
den durch eine deutliche schmale Strieme und die Orbiten getrennt. Stirn vor-
ragend, Wangen schmal, gekielt, Backen ziemlich breit, Hinterkopf unten ge-
polstert, sdmtliche Teile silbergrau bestéubt, neben der Fiihlerbasis auf den
Wangen ein recht deutlicher, schwirzlich schillernder Fleck. Stirndreieck nebst
der Mittelstrieme meist schwarzrot, bisweilen auch heller, je nach dem Alter des
Individuums, Fiihler etwas untér der Mitte der Augen eingelenkt, kiirzer als das
Untergesicht, schwarz, zweites Glied mehr oder weniger rot, Borste nackt, an der
Basis deutlich verdickt, Taster fadenférmig, gelb, das Enddrittel schwarz.
Thorax, Schildchen und Hinterleib bei der helleren Form lichtgrau bis gelb-
grau, ersterer ohne wahrnehmbare Striemung; ¢ einander etwas mehr genidhert
als den dc, spra klein. Der Hinterleib ist schwach zylindrisch, bisweilen etwas
flach gedriickt und 1aBt, schrig von hinten gesehen, eine schmale lichtbraune
Mittelstrieme erkennen; das etwas angeschwollene Hypopyg ist oft nebst den
Bauchlamellen rétlich gefarbt, selten ist der ganze Hinterleib ziegelrot. Beine
gelb, Vorderschenkel obenauf mit mehr oder weniger deutlichem Lingswisch,
Tarsen schwarz, Pulvillen und Klauen ziemlich verlingert. Die Beborstung
bietet nichts Besonderes, nur méchte ich erwiahnen, dafl von den Borsten auf der
Auflenseite der Hinterschienen die untere gewohnlich recht lang ist. Fliigel
schwach gelblich, ohne Randdorn, dritte und vierte Langsader parallel, hintere
Querader steil und gerade, die gleichgroBen Schiippchen weiBllichgelb, Schwinger
gelb.

Bei der dunkleren Form ist der Thorax und Hinterleib mehr braunlich gefarbt
und man erkennt auf ersterem von hinten die schwache Spur von drei etwas
dunkleren Léngsstriemen. Der Hinterleib ist, von hinten gesehen, dicht hell-
braun bestdubt und 148t eine feine dunklere Riickenlinie verhdltnisméaBig recht
deutlich erkennen; dieselbe ist oft an den Hinterrdndern der Ringe unterbrochen.
Das ziemlich auffallend kugelige Hypopyg ist ebenso bestdubt wie der Hinter-
leib, bisweilen rétlich iiberlaufen, die Bauchlamellen rétlich. Die Farbung der
Beine schwankt; entweder sind nur die Vorderschenkel braun oder auch die
Mittel- und Hinterschenkel ganz oder wenigstens auf ihrer Oberseite, wenn auch
bisweilen sehr undeutlich.

Die Augen des Weibchens sind noch rundlicher, die breite Stirnstrieme rot-
gelb, bisweilen etwas verdunkelt, der ganze Kopf entweder hellbraun oder rét-
lich gefarbt, Taster meist an der Spitze keulenférmig verdickt. Thorax grau
oder braunlichgrau mit der Spur einer feinen Mittelstrieme; st 1.2, die untere hin-
tere aber bedeutend kleiner als die obere, oft nur haarférmig. Hinterleib in der
Farbung wieder sehr verdnderlich entweder hellbraun oder ziegelrot, bisweilen
schmutzigrot mit hellen ziegelroten Hinterrindern der Ringe; in allen Féllen
ist aber ganz schrig von hinten gesehen eine feine briunliche oder rétliche Langs-
linie schwach zu erkennen. Die Beine sind selten ganz gelb, meist die Vorder-
schenkel obenauf mit mehr oder weniger deutlichem Langswisch.*



Die Embryonalentwicklung. Das Larvenstadium. 31

II. Lebensgeschichte der Riibenfliege.

Das individuelle Leben der Riibenfliege beginnt mit der Ablage des
Eies durch das Muttertier an die Nahrungspflanze. Die schlipfende
Junglarve bohrt sich ins Innere des Blattes, bildet dort eine Frafmine
und wichst in ihr heran. Die erwachsene Larve verlafit das Blatt und
verpuppt sich in der Erde. Der &
Vollkerf zwingt sich durch Erd-
spalten an die Oberfliche, ent- 22 i
faltet sich und beginnt die Fort- z
pflanzungstatigkeit.

2
A. Die Embryonal- 2 \\
entwicklung. \\2 )
Der Verlauf der Embryo- “
nalentwicklung selbst ist bei der #

Riibenfliege nicht beobachtet
worden. Vermutlich wird er sich
von dem der vielfach studierten
nahverwandten Musciden (52,
174) nicht grundsétzlich unter-
scheiden.

Von AuBenfaktoren hat die A
Feuchtigkeit der Umgebung
keinen wesentlichen Einflu8 auf
ihn. Die Eihiille ist praktisch
wasserundurchléissig?; infolge- ¢
dessen lduft die Embryonalent-

lemperatur mn °C
ST N
[}
/,ﬁ
4
)4

A

[

. . 2
wicklung sowohl im extrem
trockenen als im extrem feuch- y: 7 ¢ 5§ & w 7 #H %
ten Raum, auch in Wasser, Intwichlungsdaver i lagen
ungestbrt ab ( 20). Abb. 16. Temperaturabhéingigkeit der

. . Embryonalentwicklung von Pegomyia hyoscyami.
Die Temperatur regelt in-

nerhalb der Grenzen, in welchen das Eiiiberhauptlebensfihigist, die Ge-
schwindigkeit seiner Entwicklung?. Abb.16 zeigt die Beziehung zwischen
Temperatur und Entwicklungsgeschwindigkeit des Riibenfliegeneies (20).

B. Das Larvenstadium.
1. Das Schliipfen der Junglarve aus dem Ei.
Der Schliipfvorgang ist an ein Mindestmafl von Wasserdampfsit-
tigung in der umgebenden Luft gebunden. Schon bei 89% relativer

1 Demnach auch undurchlissig fiir geléste Stoffe, vgl. 20.
2 Aus der Nichtberiicksichtigung dieser Tatsache erkliren sich die verschie-
denartigen Angaben iiber die Dauer des Eistadiums (2 [177]-10 [163] Tage).



32 Lebensgeschichte der Riibenfliege.

Feuchtigkeit gelang im KEinzelversuch (20) einem Teile, bei etwa 83%
relativer Feuchtigkeit allen Junglarven das Schliipfen nicht mehr. Da
die Eier der transpirierenden Blattoberfliche unmittelbar anliegen,
diirfte im humiden Klima das Zustandekommen des Schliipfvorgangs
meist gesichert sein.

Vielleicht steht mit dieser Trockenheitsempfindlichkeit im Zusam-
menhang, da die Junglarven vornehmlich in den Abendstunden das
Ei verlassen (38, 56)t. Trotz gleichen Alters schliipfen nicht simtliche
Larven einer Eigruppe?2 gleichzeitig; es wurden zeitliche Unterschiede
von 1 Minute bis zu 24 Stunden beobachtet (3§).

Die kleine rundliche Schliipfoffnung findet sich auf der mit der Blatt-
epidermis verklebten Unterseite des Eies am Mikropylarende (38). Thre
unmittelbare Fortsetzung ist gewshnlich der Fingang zur Frafimine im
Blatt; mit anderen Worten, die Larve kommt normalerweise auf ihrem
Wege vom Ei ins Blatt mit der AuBenwelt nicht in Beriihrung. Trifft
sie jedoch beim Schliipfen auf einen vertrockneten Blatteil, z. B. bei
starker Belegung auf eine schon vorhandene Frafimine, so sucht sie
durch Wandern auf der Blattoberfliche eine geeignete Einbohrstelle zu
finden (38). Dies gelingt freilich nicht immer: frisch geschlipfte Larven
sind auflerhalb des Blattes recht hinfillig und leben meist nur wenige
Stunden.

Die frisch geschliipfte Larve hinterlafit innerhalb des Chorions eine
zarte, durchscheinende Membran (38). Die leere Eischale sinkt nach
einiger Zeit zusammen.

2. Das Eindringen der Larve ins Blatt.

Die Larven erreichen das Blattinnere mit Hilfe ihrer Mundhaken 3.
Diese beschreiben bei der Bewegung ebene Kreissegmente. Infolgedessen
entsteht zunéchst ein sichelférmiger Schlitz im Blattgewebe (132). Durch
ihn zwingt sich die Larve, mit den Mundhaken weiter das Blattparen-
chym zertrennend, zwischen die Blattoberhdute.

Der ganze Vorgang dauert je nach Alter und Aktivitdt des Tieres
recht verschieden lange. Das erstmalige Einbohren der Junglarve soll
bis zu 3 Tagen in Anspruch nehmen (§6), was jedoch keinesfalls die
Regel ist. Altere brauchen bei Gelegenheit erneuten Einbohrens¢ ent-
sprechend weniger (Einzelbeobachtungen 140, 25 [38], 15 [58], 2 [132]
Minuten).

1 Im Laboratorium kann man gelegentlich auch Schliipfen bei Tage beob-
achten.

2 Vgl. S. 48.
3 Vgl. 8. 17.
4 Siehe S. 34.
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3. Minenbildung. Fraftitigkeit.

Die Mine der Riibenfliegenlarve im Riibenblatt ist eine Gangplatz-
mine. Thre Entwicklung kann im einzelnen recht verschieden verlaufen.
Ausschlaggebend dafiir ist vor allem die Zahl der Individuen, die sich an
der Bildung einer Mine beteiligen. Meist fressen die Abkémmlinge einer
Eigruppe?! zunéchst gemeinsam und trennen sich erst spater. Die junge
Larve arbeitet nur nach vorn und erzeugt so die Gangmine? (Abb. 17).
Deren Breite entspricht also dem Produkt aus Zahl und Korper-
querschnitt der in einem FraBgang befindlichen Junglarven. Spéterhin
fressen die Tiere nicht mehr nur geradeaus nach vorn, sondern auch nach
den Seiten. So entsteht die Platzmine oder, da sich die Blattoberhaut
an der betreffenden Stelle leicht blasenférmig aufwolbt, Blasenmine
(Abb. 17). Der Ubergang von der Gangminen- zur Platzminenbil-
dung kann in verschiedene Altersstufen der Larve fallen, meist jedoch
in das zweite Stadium, und zwar durchschnittlich etwa 3—5 Tage nach
dem Schlipfen. Form
und Gréfe der Mine
schwanken naturgemif
mit der Zahl und dem
Alterder fressenden Lar-
ven sowie der Art der

befressenen Pflanze und
. Abb. 17. Blattminen der Riibenfliegenlarve. Natiirliche GréBe.
der Blattgréfe. Kom-

(Nach KLEINE.)

pliziert wird das Bild

durch die Gewohnheit der Tiere, gelegentlich das Blatt zu verlassen 3 und
an einem anderen Orte sich wieder einzubohren, also Sekundirminen
zu bilden, ferner bei starkem Befall durch die Vereinigung von Minen
verschiedenen Alters. Die FlachengriBe der Mine wurde im Einzel-
fall zu 37 gem fiir 4 Larven, also 9—10 qem fiir 1 Larve, ermittelt
(20). Die zerstorten Partien heben sich durch ihre blaBgriine Firbung
von der dunkelgriinen des unversehrten Blattes ab. Spiter, gelegentlich
noch withrend des Frafles, pflegt der dlteste Teil der Mine zu vertrocknen
und graubraune Farbe anzunehmen. Schwichere Blattrippen bilden
kein Hindernis fiir die Minenbildung, starkere werden umgangen.

In den fleischigen Riibenbldttern liegt die Mine zunichst der Ober-
seite des Blattes gendhert. Bei Nahrungspflanzen mit zarteren Blat-
tern kann der ganze Querschnitt des Parenchyms zerstort sein (58).

Bei der Fratatigkeit werden die Mundhaken nach zwei verschie-
denen Richtungen bewegt: einer lateralen, welche die obere und untere

1 Siehe 8. 48.
2 Vgl. auch das Umschlagsbild.
3 Siehe S. 34.

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege.

w
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Partie des Blattes, voneinander trennt, und einier dorsoventralen, wo-
durch einzelne Stiickchen des Parenchyms abgerissen werden (§8). Die
letzteren werden von der Larve ganz verschlungen. Infolgedessen hat
der Darminhalt griine® Farbe; auch gibt die Larve bei Beriihrung leicht
grime Darmfliissigkeit ab. Die Weiterbeforderung der Bissen im Innern
des Tieres geschieht durch stdndige von vorn nach hinten gerichtete,
auch durch die Blattoberhaut hindurch mit bloBem Auge deutlich wahr-
nehmbare peristaltische Bewegungen des Darmes. Diese werden ge-
legentlich unterbrochen ; dann erfolgt Defikation (58). Die Kothéufchen
liegen unregelmiBig in der Mine verstreut. Gegeniiber Schwankungen in
der Zusammensetzung der Nahrung sind besonders die Junglarven
empfindlich. In leicht etiolierten Blidttern sterben sie schnell ab. Mangel
an Chlorophyll oder Assimilaten im Blatt scheint demnach den Jung-
larven verderblich zu sein. So werden auch bei der erwachsenen Riibe
die jungen, hellgriimen Blatter von den Larven nicht berithrt.

4. Verhalten der Larve auBierhalb des Blattes.

Die Mine wird von der Larve wihrend ihrer Entwicklung nicht selten
verlassen. Anlaf dazu scheint immer eine Storung zu geben. Als
solche kommen z. B.in Frage: Erschopfung der Blattsubstanz durch die
Mine, AnstoBen an Hindernisse wie Trockenstellen oder starke Blatt-
adern, Beldstigung durch Schlupfwespen, vielleicht auch Eindringen
von Regenwasser in die Mine (20).

Solange sie noch nicht verpuppungsreif ist2, strebt die im Freien be-
findliche Larve danach, sich méglichst schnell an einer passenden Stelle
wieder einzubohren (Sekundérmine). Wiahrend der nun einsetzenden
Suchwanderung sind die Mundhaken in sténdiger Bewegung; dabei wird
anscheinend das unmittelbar beriibrte Substrat gepriift. Irgendwelche
Fernorientierung 148t sich nicht nachweisen (20). Ein Ribenblatt wird
erst dann als geeignetes Nahrungssubstrat erkannt, wenn es unmittelbar
beriihrt worden ist.

Finden Larven, welche ihre Mine verlassen haben, keine Moglichkeit,
eine neue anzulegen, so gehen sie zugrunde, soweit sie ein bestimmtes
Alter noch nicht erreicht haben3. Die Dauer der Lebensméglichkeit
auBerhalb des Blattes steigt mit zunehmendem Alter von wenigen
Stunden auf mehr als 1 Tag (20).

Eine besondere Rolle spielt das Leben auflerhalb der Mine bei den
Larven der ersten Generation. Sie sind infolge der Kleinheit und ge-
ringen Wachstumsenergie der jungen Pflanze besonders oft gezwungen,

1 Bei pathologischen Zusténden gewohnlich in braun verfiarbt.
2 Siehe 8. 36.
3 Siehe S. 19.
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ihre Minen wegen eintretenden Nahrungsmangels zu verlassen und neue
Blétter, ja neue Pflanzen aufzusuchen. Der Umkreis der Suchwanderung
auf der Erde hangt von der Feuchtigkeit und Struktur der Erdoberfliche,
sowie von der Grofe der Larven ab. Im Einzelversuch fanden eine 10 cm
entfernte junge Ritbenpflanze von je 20 Larven auf trockenem Boden 0,
auf feuchtem 5 (20).

5. Verhalten der Larve gegeniiber den Aufieneinfliissen,

Bis auf kurze Lebensabschnitte, die die Larve auBerhalb ihrer FraB-
mine verbringt, ist sie infolge des Lebens im Innern des Blattes der un-
mittelbaren Einwirkung von Aufleneinfliissen weitgehend entzogen?,
Ohne Bedeutung sind diese naturgemif nicht,

Der Bau ihrer Atemoffnungen zwingt die Larve zur Luftatmung.
Dringt Wasser in die Mine ein, so verfallen die Insassen, soweit sie sich
nicht durch die Flucht retten kénnen, in Starre. Diese ist noch nach
ziemlich langer Zeit? wieder authebbar, fithrt jedoch auf die Dauer zum
Tode. Die Feuchtigkeit der das Blatt umgebenden Luft hat nur in
extremen Féllen eine wesentliche Einwirkung auf die Larvenentwick-
lung: In ausgesprochenen Trockenperioden kann ein hoher Prozentsatz
der Larven aller Stadien in den Minen zugrunde gehen.

Die Temperatur regelt vornehmlich die Geschwindigkeit der Lar-
venentwicklung, deren Dauer infolgedessen starken Schwankungen unter-
liegt3. Esist bisher nicht gelungen, diese Beziehungen im Versuch exakt
zu erfassen, da bei der besonderen Lebensweise der Larve die sonstigen
Entwicklungsbedingungen kaum konstant gehalten werden kénnen. Die
Zusammenstéllung folgender experimentell erhaltener Wertepaare diirfte
die Temperaturwirkung mit Annéherung wiedergeben(20):

Durchschnittstemperatur Dauer des Larvenstadiums
231/,0 C 9—11 Tage
20 °C 10—12 ,,
191/,0 C 10—14 ,,
17 ©°C 12—15
141/,0C 17—22

Mit diesen Daten wird man sich ein Bild von der Dauer des Larven-
lebens in verschiedenen Teilen der Vegetationsperiode machen kdnnen.
Die Anteile der Entwicklungsstadient an dieser Gesamtdauer héngen
sehr von den AuBeneinfliissen ab und verhalten sich etwa wie 1:1:2
oder 3:3:7 in Zimmerkultur bei optimaler Feuchtigkeit, kénnen aber
auch der Proportion 1:2: 8 (38, 96) entsprechen.

1 Uber die Einwirkung natiirlicher Feinde und des Menschen vgl. S. 55ff,
651£f, 97 ff.

2 Im Einzelversuch z. B. nach fast 24 Stunden, vgl. 20.

3 Die extremsten Angaben machen HOWARD (79) mit 7—8, FARSKY (56) mit

24—31 Tagen.
4 Siehe S. 13.

3*
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6. Krankheiten des Larvenstadiums.

Hiufig fithrt eine Erkrankung zum Tode der Larven, die mit brauner Ver-
farbung des Darminhalts beginnt. Bei kaltem, nassem Wetter sind gelegentlich
weiB verfarbte, aufgetriebene, tote Larven in den Blattern gefunden worden (131).

C. Das Puppenstadium.
1. Die Verpuppung.

Die verpuppungsreife Larve verlafit ihre Fralmine und begibt sich
in die Erde. Da ein grofler Teil der Puppen in néchster Nihe der Haupt-
wurzeln zu finden ist, kann man annehmen, daf die Verpuppungswande-
rung hiufig an den Blittern entlang zur Wurzel fithrt. Thr Ziel erreicht
sie in recht verschiedener Erdtiefe, meist findet man die Puppen im
Freien 1-—4 cm tief liegend (vgl. z. B. 154).

Je feuchter der Boden ist, desto oberflachlicher liegen im allgemeinen
die Puppen; je trockner die Erde, desto gréfler ihre Tiefenlage. Im
Einzelversuch (20) war die Verpuppungstiefe der Mehrzahl in maBig
feuchtem Acker bei 2—4 cm, in demselben, aber stark angefeuchteten
Boden bei 0—2 cm Tiefe. In méBig feuchtem Kies waren die meisten
Larven 2—4 cm, in trocknem Kies 4—5 cm tief eingedrungen.

Der Reiz, welcher die verschiedene Tiefe der Verpuppungswanderung
bedingt, scheint aber nicht vom Wassergehalt des Bodens unmittelbar
auszugehen, sondern von dem spezifischen Gewicht verschieden feuchter
Boden. Steht den reifen Larven keine Erde zur Verfiigung, so suchen sie
ndmlich als Verpuppungsort stets Stellen auf, wo sie moglichst von allen
Seiten einem bestimmten Druck ausgesetzt sind; sie driicken sich z. B..
in Ecken oder enge Offnungen, reagieren also thigmotaktisch (20).
Dementsprechend dringen sie in ein trockenes, aber spezifisch schweres
Medium, z. B. Metallfeilspéne, ebenso wenig tief ein wie in feuchten
Boden (20).

Auch die héufig wiedergegebene, im Freien aber nicht zu bestéti-
gende Behauptung, dal die Riibenfliegenlarven sich im Blatte ver-
puppen, findet durch Thigmotaxis der reifen Larven ihre Erklarung:
es handelt sich dann stets um vertrocknende und gedriickte Blatter,
wie sie in Einsendungen der Praxis an wissenschaftliche Untersuchungs-
stellen gelangen. In ihnen finden die Larven die notwendigen Druck-
reize.

Die duBlerlich sichtbaren Vorgénge bei der Verpuppung bestehen in
einer Verkiirzungund Verbreiterungdes Korpers, sowiein einer Ver-
farbung und Verhédrtung der Haut. Die Verfarbung geht itber Gelb

1 Auf diese Weise gelangt alljihrlich ein gewisser Teil der Puppen mit dem
anbaftenden Riibenschmutz in die Abwisser der Zuckerfabriken und kann zur
Prognose der im nichsten Jahre zu erwartenden Befallstirke dienen. Vgl. dar-
iiber S. 87 und 32.
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in Rotbraun und ist in etwa 2 Tagen nach dem Verlassen der FraBimine
beendet (§6). Der Darminhalt verfarbt sich von Griin iiber Braun in
Gelbbraun. Sonst ist von den inneren Vorgingen bei der Verpuppung
der Riibenfliege wenig bekannt. Solange die Haut noch durchsichtig ist,
1aBt sich eine Abnahme in der Frequenz der Darmperistaltik feststellen,
jedoch nicht in der der Herzkontraktionen (20).

Nachdem die Larven eine Lange von etwa 5 mm erreicht haben, sind
sie bei Nahrungsmangel zur Notverpuppung befidhigt. - Sie ergibt nor-
mal gestaltete Zwergfliegen.

2. Lebensgeschichte der Ritbenfliegenpuppe?.

Von der Verpuppung bis zum Schliipfen des Vollkerfs ruht die Riiben-
fliege im Puppenstadium bewegungslos und ohne andere Lebenszeichen
als eine leichte Verdunkelung gegen Ende der Entwicklung im Erd-
boden.

Anatomisch und histologisch ist die Umwandlung der Riibenfliegenlarve
in die Nymphe und das Vollkerf nicht untersucht worden. Zum Vergleich mu8
wieder auf die Arbeiten verwiesen werden, welche die entsprechenden Vorgénge
bei den verwandten Musciden geklart haben (104, 133, 182).

Einige Zeit nach der Bildung des Pupariums erfolgt in diesem die der
Nymphe. An ihr sind Merkmale der Entwicklung zunédchst nicht fest-
zustellen. Erst in der zweiten Hélfte der Entwicklungszeit melden sich
dulere Anzeichen? Bei Zimmertemperatur von ungefihr 18° beginnt
das Dunkelwerden der Augen nach etwa 11, das der Borsten nach etwa
16, das Schliipfen durchschnittlich nach etwa 20 Tagen.

In gewissen Grenzen wird die Imaginalentwicklung von Auflenfak-
toren beeinflullt, am wenigsten wohl von Feuchtigkeit, wenn auch
die Wasserundurchlassigkeit der Puppen nicht so vollstdndig ist wie die
der Eier.

Immerhin konnen Puppen der Riibenfliege lange — im Versuch (20) min-
destens 10 Wochen lang — ohne Schadigung im Wasser verweilen. Ebenso haben
sie bei experimentell herbeigefithrtem praktisch vollstindigem Mangel an Luft-
feuchtigkeit sich vollig, wenn auch wohl etwas verlangsamt, entwickelt und nor-
male Vollkerfe ergeben (20). Auch im Freien ist der Feuchtigkeitsgehalt des Erd-
bodens, wenigstens im humiden Klima, kein sehr wesentlicher Faktor fiir die
Entwicklung der Riitbenfliegenpuppen (20, 76).

Wo bei extremer Feuchtigkeit Entwicklungshemmungen auftreten, sind sie
jedenfalls zum groBten Teile dem durch Dichtschlammen des Bodens entstande-
nen Luft-, insbesondere Sauerstoffmangel zuzuschreiben. Tatséchlich nimmt
der Prozentsatz sich nicht weiter entwickelnder Puppen um so mehr zu, je luft-
srmer der Boden ist, in dem sie sich befinden oder je tiefer sie in der Erde liegen;
in Wasser stellen sie ihre Entwicklung vollsténdig ein (20).

1 Uber die Morphologie der Puppe vgl. S. 18.
2 Vgl. 8. 18.
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DieTemperatur regelt innerhalb gewisser Grenzen die Entwicklungs-
geschwindigkeit der Puppen. In welchem MaBe das der Fall ist, zeigt
die in. Abb. 18 wiedergegebene Kurve der experimentell erhaltenen Werte
fir die Entwicklungsdauer der Puppen bei verschiedener Temperatur
(ohne Beriicksichtigung der Feuchtigkeit) (20).

Es ist daraus folgendes zu ersehen: Die Entwicklung der Riibenflie-
genpuppe beginnt bei etwa 20 C und ist nach Einwirkung einer ,,effek-
tiven! Temperatursumme’ von ungefihr 320° C beendet. Bei den in
unserem Klima in den Sommermonaten vorherrschenden Durchschnitts-
temperaturen von 14—200 C liegt die Ent-
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o0 % iﬁ%‘c’fﬁ%} tater | wicklungsdauer der Puppen zwischen etwa

p 28 und 18 Tagen (20).
\i Gegen niedere Temperatur ist die voll-
2 ausgebildete Ritbenfliegenpuppe sehr wider-
' Y standsfahig. Starke Froste schaden ihr, selbst
5 \o in bereits fortgeschrittenem Entwicklungs-
\o zustand, nicht (20). Die untere Tempera-
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Abb. 18. Temperaturabhéingigkeit der Imaginalentwicklung von Pegomyia hyoscyami.
Kurve nach BLUNCK (15) errechnet2

turgrenze der Lebensfihigkeit wurde ebensowenig festgestellt wie die
obere, die jedenfalls beim Erstarrungspunkt des Protoplasmas zwischen
40 und 50° C liegt.

D. Das Stadium des Vollkerfs oder der Imago:®.
1. Der Schliipfvorgang.

Die fertig entwickelte, schliipfreife Imago sprengt die Nymphen-
haut und das Puparium und bahnt sich ihren Weg durch den Erdboden
ans Tageslicht. Das Sprengen der Puppenhiillen geht auf die fiir
zyklorhaphe Fliegen typische Weise vor sich: Durch hiufiges Fiillen
und Wiederentleeren der Kopfblase (Ptilinum) wird ein immer wieder-
holter Druck auf das Vorderende des Pupariums ausgeiibt. Dadurch

1 D. h. Summe der Temperaturen iiber -+ 20 als Nullpunkt.

2 Die Daten von Temperatur und Entwicklungsdauer sind Durchschnitts-
werte. Uber ihre Genauigkeit und die Errechnung der theoretischen Kurve nach
den Formeln von BLUNCE (15) vgl. 20.

3 Vgl. auch Kapitel ,,Morphologie*‘.
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werden schlieflich dessen vorgebildete Nihte — Ringnaht und iiber die
Spitze verlaufende Bogennaht — gesprengt.

Ist das Offnen des Pupariums gelungen, so beginnt der eigentliche
Schliipfakt, d.h. das Verlassen der Hiille. Das Hauptwerkzeug ist
zunéchst auch hierbei die Kopfblase, da die Beine, vorerst noch in der
Nymphenhaut festhingend, nach hinten ausgestreckt und in der Be-
weglichkeit gehemmt sind. Auch der Korper selbst nimmt an dem
Schliipfakt teil, indem er sich durch regelméfBiiges Aufblihen und Zu-
sammenziehen nach vorn schiebt. Sobald die Beine frei werden, unter-
stiitzen sie diese Bewegung.

Die ndchste Aufgabe fir die von den Puppenhiillen befreite, noch
weiche, weiligelbliche, unentfaltete Fliege ist, durch den Erdboden hin-
durch an die Erdoberflidche zu gelangen. Auch hierbei spielt die
Stirnblase eine wichtige Rolle. Sie bahnt und weitet den Weg; die Beine
schieben den Korper nach vorn bzw. oben. Erleichtert wird die Aufgabe
durch die Fahigkeit des noch unerhérteten Korpers, sich auflerordentlich
stark zu dehnen und seitlich zusammenzudriicken, so daf} die Fliege auch
engste Spalten passieren kann.

Naturgemi werden die sich durch den Erdboden zwéingenden Tiere jeweils
von den Stellen geringsten Widerstandes geleitet. Im ganzen mag es itberhaupt
das Druck-, vielleicht auch das Sauerstoffgefille sein, das den richtungweisenden
Reiz bei der Wanderung an die Erdoberflache ausiibt. Jedenfalls ist es nicht nega-
tive Geotaxis; das laBt sich leicht nachweisen, wenn man Puppen in einem oben
und unten offenen Gefifl aufbewahrt; die Fliegen kommen dann gleichméBig
nach beiden Richtungen aus der Erde heraus.

Durch die Geschicklichkeit der jungen Vollkerfe beim Durcharbeiten
durch Erde wird ihre Fahigkeit erklirt, ganz erstaunlich starke Erd-
schichten zu durchmessen, im Versuche bis zu 50 cm (20, 96).

Das Schliipfen erfolgt fast stets in den Morgen- oder Vormittags-
stunden. Die Konstanz des tageszeitlichen Schliipftermins ist nicht oder
doch nicht ausschlieBllich autonom bedingt, da es gelingt, durch Ab-
dnderung von AuBenbedingungen einen groBeren Anteil der Fliegen zu
nachmittédglichem Schliipfen zu veranlassen (26).

2. Entfaltung und Ausfirbung.

Die auf der Erdoberflache erschienene Fliege ist weich, der Thorax
von fahlgrauer Farbe, Beine und Hinterleib sind gelblich gefdrbt (3§).
Kopf und Beine sind sofort sehr beweglich; die Tiere sind zu dieser Zeit
bereits gut lauf- und kletterfihig. Doch ruhen sie zunéchst, um sich zu
entfalten, zu verhdrten und auszufdrben. Die Entfaltung der Fliege geht
unter pumpenden Bewegungen des Hinterleibs vor sich, an denen die
Stirnblase teilnimmt (38). Darauf folgt eine Kontraktion und Verhér-
tung des Kérpers, unter Einziehung der Stirnblase. Die Dauer des ganzen
Vorgangs ist individuell verschieden und liegt etwa zwischen 1/, und
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2 Stunden. Dann ist das Tier flugfahig. Verhdrtung und Ausfarbung
sind damit jedoch nicht vollkommen abgeschlossen. Noch am Abend des
Schlipftages 148t sich die Kopfblase herausdriicken ; diese Eigenschaft
ist als Nachweis fiir jugendliches Alter der Fliegen verwendbar. Auch
die Farbtiefe erreicht im Laufe des ersten Tages noch nicht den vollen
Grad. '

3. Ernihrung.

Die Riibenfliegen beginnen bereits am Schliipftage Nahrung aufzu-
nehmen. Diese besteht, wie bei den Anthomyiden allgemein, wohl vor-
nehmlich aus Kohlehydraten!. Im wesentlichen diirfte es sich um
Zucker handeln, die, dem Bau der Mundwerkzeuge entsprechend, in Form
pflanzlicher Ausscheidungen an Bliiten und Blittern aufgenommen wer-
den. So kann man die Fliegen oft an Bliiten, im Friithjahr besonders an
Umbelliferen, spdter an Riibenbliiten, saugend antreffen. Auch die
Oberfliche junger Blitter wird von ihnen abgeweidet und der austretende
Saft verletzter oder von Blattliusen besiedelter Pflanzen aufgenommen 2.
Offenbar ist aber an derartigen Stellen der Vorrat an aufnehmbaren
Kohlehydraten jeweils nur knapp, so daf} die Fliegen zu stdndiger Nah-
rungssuche gezwungen sind, um die fiir Betriebsstoffwechsel und Fort-
pflanzung notwendigen Mengen zu erhalten.

Jedenfalls gelang es im Laboratorium nicht, Riibenfliegen an verletzten oder
an stdndig gewechselten frischen Riibenblittern linger als wenige, im Hochst-
falle 6, Tage am Leben zu erhalten. An mit Blattliusen besetzten Blattern
blieben sie bis 3 Wochen lebend, bei Darreichung stiarker konzentrierten Zucker-
wassers aber maximal mehr als 10 Wochen 3.

- Ob neben der Aufnahme von Kohlehydraten und Wasser noch die anderer
Stoffe erforderlich ist, bleibt unentschieden. Eine wesentliche Reserve von Ei-
weillstoffen, Fetten und Salzen ist vom larvalen Aufbau her vorhanden. Trotz-
dem kann man die Fliegen beim Saugen an Stoffen beobachten, deren Kohle-
hydratgehalt kaum eine Rolle spielen diirftet. Wieweit hierbei bloBe Wasserauf-
nahme in Frage kommt, bleibe unentschiedens.

4. Lebensraum, Lebensgrenzen und Lebensdauer.

Als Lebensraum der Riibenfliege ist, geographisch betrachtet,
die offene Landschaft der nordlichen subtropischen, gemafBigten und sub-

1 Uber ihren Nachweis im Darminhalt vgl. 20.

2 Vgl. auch 58.

3 Zuckerdarreichung in fester oder fliissiger Form ist daher fiir die Riiben-
fliegenhaltung und -aufzucht im Laboratorium eine geeignete und vollkommen
ausreichende Ernihrungsmethode. Man muB im Laboratorium ferner beriick-
sichtigen, dafl bei der Aufnahme der Kohlehydrate in natiirlicher Umgebung
auch stets Wasser mitgesogen wird. Bei Zuckernahrung sterben durstende
Tiere schneller ab als solche, denen man gleichzeitic Wasser reicht.

+ In Einzelfillen an toten Insekten und Regenwiirmern, Fleisch, Fleisch-
brithe, Vogelexkrementen, nie an Mist oder Siugerexkrementen, vgl. 20.

5 Uber die Abhangigkeit der Eireifung von der Ernihrung siche S. 46.
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arktischen Zone anzusehen, soweit sie Vegetation trégt. Selbstin htheren
Gebirgslagen, wie z. B. auf den Hochebenen im Westen der Vereinigten
Staaten, ist die Fliege heimisch. Auf Feldern, Wiesen, Rainen, Hecken,
niedrigen Biischen ist im Frithjahr ihr Tummelplatz, im Sommer kon-
zentriert sie sich hauptséchlich auf die Ribenfelder?. In jedem Falle
sind Erde, niedrige Pflanzen und Luft die drei Dinge, zwischen denen,
o0kologisch betrachtet, der Lebensraum der Riibenfliege im wesent-
lichen sich ausspannt?.

Von den Faktoren, welche in den Lebensablauf der erwachsenen
Riibenfliege fordernd oder stérend eingreifen, sei zunichst das Wasser
genannt. Bei Regen sitzen die Vollkerfe auf der Unterseite von Bléttern,
wobei im Sommer die groBen Flichen der Riibenblédtter sicher beson-
deren Schutz gewdhren. Stérkere und vor allem dauernde Regengiisse
schédigen oder vernichten die Fliege aber unmittelbar, wie die grofie
Mehrzahl der fliegenden Insekten, und beeintréchtigen ihre Fortpflan-
zungsgeschiftes.

Umgekehrt dirfte Trockenheit erst dann zu einer Schadigung der
Riibenfliegenimagines fiithren, wenn ihre Nahrungspflanzen dadurch
leiden, ein Fall, der aber wohl nur in aridem Klima in Frage kommt. Im
ibrigen ist warmes (etwa 20—300 C), trockenes, sonniges Wetter ge-
eignet, die Aktivitdt der Fliegen aufs hochste zu steigern. Dann fliegen
die Weibchen lebhaft von Pflanze zu Pflanze, um ihre Erndhrungs- und
Fortpflanzungsbediirfnisse zu befriedigen, und dann finden die lebhaften
Spielfliige der Mannchen statt, die zum Auffinden des Geschlechtspart-
ners fithren sollen. Die Flugleistungen der Tiere, sonst im Vergleich mit
anderen bekannten Fliegenarten (z. B. der Stubenfliege) als gering zu be-
zeichnen, steigern sich bei giinstiger Witterung in bezug auf Weite, Hohe
und Schnelligkeit der Fliige ganz betrachtlich.

Durch das hier Erwéhnte ist die der Feuchtigkeit in gewissen Grenzen
gegenldufige Rolle der Temperatur im Leben der erwachsenen Riiben-
fliege bereits gekennzeichnet. Oberhalb etwa 32—33° C beginnt aller-
dings auch Erwidrmung den Fliegen schidlich zu werden; bei 38—39° C
tritt Warmestarre ein, bei etwa 430 der Tod (20).

Bei ihrer Fahigkeit, Nahrung an den verschiedensten Pflanzen zu
finden, diirfte die Erndhrung fiir den Lebenslauf von Peg. hyoscyams
im allgemeinen keinen begrenzenden Faktor darstellen.

Die haufigste Todesursache fiir die Riibenfliege bilden in unserem
Klima sicher ihre Feinde aus der belebten Welt, vor allem Vogel,
Raubfliegen und parasitische Pilze (32, 34).

1 Siehe S. 50.

2 Vgl. 32.

3 Siehe S. 44.
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Uber die durchschnittliche Lebensdauer der Riibenfliege im
Freien liegen naturgemidl keine unmittelbaren Beobachtungen vor.
Doch kann man sie dann, wenn das Schlipfen der Hauptmasse einer Ge-
neration wihrend einer kurzen Zeitspanne erfolgt, aus dem Halbwert der
Dauer der darauffolgenden Hauptflugzeit mit Annéherung errechnen.
Auf diese Weise wurde in den Epidemiejahren 1924—1925 in Pommern
ermittelt, daB die durchschnittliche Lebensdauer eines Vollkerfs von Peg.
hyoscyams im Freien nicht viel mehr als 1 Woche betriagt (20). Die Beob-
achtungen in Schlesien lielen auf eine lingere, 10—14té4gige Lebensdauer
schlieflen.

Die mogliche Lebensdauer ist natiirlich viel grofler. Sie scheint
fiir Mannchen etwas geringer zu sein als fiir Weibchen. Im Laborato-
riumsversuch lebten 40 Ménnchen unter giinstigen Bedingungen durch-
schnittlich 22,9, 108 Weibchen 27,8 Tage (20). Die maximalen, im Labo-
ratorium erhaltenen Werte betrugen fir Mannchen 57, fiir Weibchen
76 Tage.

5, Sinnestitigkeit.

Wie bei allen Tagfliegen diirfte unter den Sinnen das Gesicht die
itherragende Rolle spielen.

Dafiir sprechen schon die, besonders beim Ménnchen, verhiltnismaBig gro-
Ben Augen, die iibrigens fiir die Anthomyiden allgemein kennzeichnend sind. Das
Bildsehen diirfte nur wenig, das Bewegungssehen stark entwickelt sein; auch das
ist nichts artlich Kennzeichnendes. Oft kann man beobachten, wie sitzende
Méannchen zur Zeit der Spielfliige mit grofler Geschwindigkeit auffliegen, sobald
ein anderes fliegendes Insekt in den Bereich ihres Sehraumes kommt. Und will
man die Fliegen bei ihren Betatigungen beobachten, so heiBt es, groe Ruhe be-
wahren, da sie auch bei geringen Bewegungen in aktiven Zeiten schnell fliichten.

Infolge der iiberragenden Rolle des Gesichtssinnes tibertrifft auch die
Phototaxis alle anderen im Laboratorium zu beobachtenden Reak-
tionen auf Reize.

Die Fliegen sind dort so ausgesprochen positiv phototaktisch, daB sie aus nur
einseitig geschlossenen Glaszylindern selten entkommen, wenn die (mit einem
durchsichtigen Stoff) verschlossene Seite dem Lichte zugekehrt ist.

Selbst stirkste chemische Reize iiben eine geringere Wirkung aus als
der Lichtreiz, Ubrigens wird bei den Weibchen die positive Phototaxis
zum Zweck der Eiablage in negative umgekehrt2.

Wieweit die ausgesprochene Hinneigung der Riibenfliegen zu besonnten
Stellen im Freien durch Licht- oder durch Warmereize bedingt ist, 146t sich

schwer entscheiden. Ofters kann man beobachten, daB die Tiere ihre Spielfliige
im Sonnenschein mit Vorliebe iitber Sandflecken oder hellen Wegen ausfiihren.

1 Legt man z. B. in das lichtzugewandte Ende eines Réhrchens einen mit
Ather getriinkten Wattebausch, so stiirzen die Fliegen trotz héchster Geruchs-
erregung unmittelbar in den Ather hinein.

2 Siehe S. 47.
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Abkiihlung setzt die Aktivitdt der Fliegen, wie die aller Wechsel-
warmen, herab!. Nachts sitzen sie still, hdufig an der Unterseite der
Blatter, und sind auch bei starker Erschiitterung ihrer Ruheplitze kaum
fliichtig.

Chemische Fernorientierung muf} in einem gewissen Grade vorhanden
sein; darauf weist mit Wahrscheinlichkeit die Beobachtung, daB im Frithjahr
unter den Wurzelresten des vorjahrigen Riibenfeldes zur Schliipfzeit diejenigen
groflere Ansammlungen von Riibenfliegen zeigten, die in alkoholische Géarung
eingetreten waren (20). Doch muf sich eine solche Chemotaxis auf ganz be-
stimmte Geruchsreize beschrinken; alle Versuche, die Fliegen durch bestimmte
Geriiche experimentell anzulocken, sind bisher miBlungen. Eine anziehende
Wirkung von Stalldiinger wird behauptet (z. B. 172), konnte aber von uns (20)
nicht bestéitigt werden.

Aufnahmeorgan fiir die Geruchsreize bei der Fernorientierung sind bei den
Dipteren nach der allgemeinen Annahme die Fiihler, und zwar besonders deren
Endglied. Fir die Nahorientierung sind sie jedenfalls nicht unbedingt notwendig;
in Laboratoriumsversuchen lebten Weibchen mit amputierten Fiithlern normal
lange und legten entwicklungsfahige Eier ab (20).

Der Sinn der chemischen Nahorientierung scheint hauptséch-
lich im Riissel lokalisiert zu sein (vgl. 123). Dieser ist bei der Laufbe-
wegung hdufig ausgestreckt und tastet die Unterlage ab. Trifft er dabei
auf irgendeine zur Ernahrung dienliche Substanz, so tritt sofort Nah-
rungsaufnahme ein. Die Feststellung der Eignung eines Blattes zur Ei-
ablage mag bei dieser Gelegenheit geschehen. Moglicherweise befinden
sich auch an den Tarsen Chemorezeptoren (vgl. 7123). Haufig sieht man,
wie hungrige Fliegen bei Betreten einer mit Zuckerwasser getrinkten
Flache sofort den Riissel ausstrecken. In anderen Fiallen wieder tritt die
Reaktion erst dann ein, wenn bei den hdufigen Putzbewegungen die mit
Zuckerwasser besudelten Beine den Riissel streifen.

6. Fortpflanzung.

a) Zahlenverhiiltnis der Geschlechter: Beide Geschlechter der
Ribenfliege sind in jeder Generation in etwa gleichen Men-
gen vorhanden (100). RegelmiBig durchgefiihrte Massenfange ergaben
z. B. in einem Fall 270 3&, 256 Q@ @ der zweiten, 31533, 322 @@ der
dritten Generation (29). Doch besteht die Mengengleichheit der Ge-
schlechter nicht wihrend der ganzen Flugzeit; stets iiberwiegen zu-
erst die Mannchen, spdter die Weibchen an Zahl.

Man sieht daraus, daB offenbar die Entwicklung der Ménnchen im Puparium
durchschnittlich etwas schneller verlduft als die der Weibchen2. Tatséchlich
schliipften auch im Laboratorium aus einer gréfleren Zahl von Puppen in den
ersten beiden Tagen 124 = 47,0% &, 196 = 53,0% @, in den folgenden 130 =
32,8% &, 266 = 67,2% @ (20). Ein weiterer Grund fiir die Verschiebung des

1 Siehe S. 41.
2 Vgl. S. 44.
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Mengenverhiltnisses der Geschlechter wiahrend der Flugzeit liegt in der durch-
schnittlich kiirzeren Lebensdauer der Ménnchen?.

Gelegentlich findet man jedoch vom Verhiltnis 1: 1 weit abweichende Men-
genanteile beider Geschlechter, die nicht ohne weiteres auf die eben erwidhnten
Umsténde zuriickzufithren sind. Derartige Beobachtungen sind z. B. zur Flug-
zeit der ersten Generation nicht selten und finden ihre Erklirung in dem beson-
deren Verhalten der Vollkerfe dieser Brut2. Im Einzelfall kann wohl auch ein
unerwartetes Geschlechterverhiltnis ausnahmsweise auf Einwanderung befruch-
teter Weibchen von tbervolkerten Feldern zuriickgefithrt werden (32).

b) Kopulation: Unbefruchtete Weibchen legen zwar Eier ab; diese
entwickeln sich jedoch nie weiter. Die Kopulation ist demnach ein
fiur die Fortpflanzung der Ritbenfliege notwendiger Vorgang.

Beide Geschlechter sind sofort nach abgeschlossener Entfaltung und
Erhartung zur Begattung und Befruchtung fahig (20). Dadurch

Abb. 19. Riibenfliegenpaar in copula. Vergr. etwa 7fach.

wird die Verschiedenheit in der Entwicklungs- und Lebensdauer final
verstindlich: Wenn die Hauptmasse der Weibchen erscheint, ist die
Mehrzahl der Mannchen schon zur Stelle, so daB die Begattung zum
frithestméglichen Zeitpunkt vollzogen werden kann. Da einmalige Be-
fruchtung fiir die ganze normale Eierproduktion eines Weibchens aus-
reicht, ist eine lingere Lebensdauer der Miénnchen nicht erforderlich.

Im Freien wird die Begattung freilich nicht immer unmittelbar nach
dem Schliipfen der Vollkerfe vor sich gehen. Die Begattungsbereitschaft
muf} durch giinstiges Wetter ausgelost werden. Bei triiber, kiihler
Witterung sitzen die Fliegen ruhig an Pflanzen u. dgl., ohne gegenseitige
Annaherungsversuche zu machen. Nur bei warmem, sonnigem Wetter
bringen die Mannchen die grofle Aktivitit auf, die sie als Ersatz fiir die

1Vgl. S. 42.

2 Vgl. 8. 53.
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ihnen fehlende Fernorientierung brauchen, um ihre Geschlechtspartner
zu finden, und die sich dann in der Form von ,,Luftjagden oder ,,Luft-
tanzen‘ #uBert (64). DemgemiB sind auch nach Flugperioden, die bei
regnerischer Witterung ablaufen, stets grofle Prozentsitze tauber Eier
als Folge fehlender Befruchtung zu beobachten.

Die Weibchen verhalten sich der Annéherung der Ménnchen gegeniiber ge-
wohnlich zunichst ablehnend, lassen sich zu Boden fallen oder fliehen von Pflanze
zu Pflanze, bis sie vom ver-
folgenden Ménnchen ergriffen
werden. Auch dann noch strau-
ben sie sich gewohnlich zuerst
und suchen sich mit den Hinter-
beinen wieder zu befreien. Das
Erkennungsvermdgen der Mann-
chen ist schlecht; Kopulations-
versuche an anderen Mannchen
sind sehr haufig.

Uber die Haltung beider
Geschlechter beim Kopu-
lationsvorgang unterrichtet
Abb.191. Seine Dauer be-
tragt durchschnittlich 1—2,
maximal iiber 3 Stunden (20)
Beide Geschlechter sind zu
mehrfacher Ausiibung der
Begattung fahig (20).

c¢) Eibildung: Unmittel-
bar nach dem Schlip-
fen ~ sind die beiden
Eierstocke des Weib-
chensnochunentwickelt
(Abb. 20, A). Sie enthalten
zu diesem Zeitpunkt eine

Q1mm

C D
T Abb. 20. Eischlauch von Pegomyia hyoscyami in ver-
individuell schwankende2 schiedenen Stadien der Entwicklung. Halbschematisch.

A frisch geschliipft, B nach 3 Tagen, (' nach 5 Tagen,

Zahl von Eiréhren, deren D nach 6 Tagen.

jede wieder aus einem Ei-
fach und einer Endkammer besteht. Das Eifach ist anndhernd
kugelig, hat einen Durchmesser von etwa 0,14 mm und enthélt neben
einer Eizelle eine groBere Zahl von Nihrzellen; beide sind der Form
und Gréle nach wenig voneinander verschieden.

Die weitere Entwicklung besteht in der Vergrofierung des Eifaches,
insbesondere in der Lingsrichtung, unter gleichzeitiger Anhdufung von

1 Eingehende Beschreibung bei 38.
2 Siehe S. 46.
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Dottersubstanz, und in der Abgliederung und Differenzierung weiterer
Eifacher, innerhalb eines derselben in der Ausbildung der Eizelle und der
Riickbildung der Néahrzellen (Abb. 20, B—D). Die zur Ablage erstmals
reife Eirohre (Abb. 20, D) hat aufler dem reifen Ei ein in Dotterablage-
rung begriffenes zweites und ein abgeschniirtes, aber noch nicht differen-
ziertes drittes Eifach neben der Endkammer. Samtliche Eifacher glei-
chen Alters entwickeln sich in der Regel gleich schnell; es wird also
gewshnlich ein ganzer Eischub auf einmal ausgebildet und normaler-
weise auch annédhernd auf einmal abgelegt. Bei geniigend langer Lebens-
dauer des Muttertieres besteht dann weiterhin die Moglichkeit zur Rei-
fung und Produktion weiterer Eischiibe?.

Die als Inkubationszeit der Fortpflanzung zu bezeichnende
Periode zwischen dem Schliipfen des Weibchens und der ersten Eiablage
héingt in ihrer Dauer von der Geschwindigkeit der Eireifung und
dem Wirken von Reizen ab, welche die Ablage auslésen. Fiir die erstere
ist auller der Temperatur? die Erndhrung malgebend: frischge-
schlipfte Weibchen enthalten eine groBe Fettreserve in Form frei
flottierender rundlicher Zellen; diese vermindern sich rapide mit dem
Einsetzen der Dotterablagerung; der Vorrat geniigt jedoch nicht zur
vollen Ausbildung der Eier, fiir welche vielmehr zusitzliche Erndhrung
von auflen her, und zwar hauptséichlich durch Kohlehydrate, erforder-
lich ist (20). Der Eintritt der Begattung bt auf die Eireifung keine Wir-
kung aus (20).

Fir die Auslésung der Eiablage bildet dagegen die Begattung
einen bedingenden Reiz. Wenn die Eireifung beendet ist, beginnt die
Eiablage stets unmittelbar oder kurze Zeit nach vollzogener Begattung,
und zwar gleichgiiltig, ob diese zur Befruchtung gefiihrt hat oder nicht
(20). Unbegattete Weibchen beginnen spéit mit der Eiablage und setzen
diese nur zodgernd fort.

Die Zahl der auf einmal ausgebildeten Eier (und damit wohl der
Eirgshren) schwankt individuell in starkem AusmafBe; der Durchschnitt
mag bei etwa 60 liegen ; doch kommen auch kleinere und fast doppelt so
grofle Mengen vor (20).

d) Eiablage: Von duBleren Vorbedingungen der Eiablage sind
vor allem die Witterungsfaktoren Wérme, Licht und Trockenheit zu
nennen. Durch schlechtes Wetter kann die Eiablage empfindlich gestért
und verzogert werden, besonders im Frithjahr, wenn die kleinen Pflanz-
chen noch wenig Schutz vor Regen bieten (32, 100). Ebensowenig wie
bei Regen werden in den Dammerungs- und Nachtstunden Eier abgelegt;
ein Riickgang der Eiproduktion scheint schon bei sehr geringer Licht-
verminderung einzutreten (20).

1Vgl. S. 48.
2 Exakte Feststellungen fehlen.
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Eine weitere Bedingung fiir Auslésung der Eiablage bildet das Vor-
handensein geeigneter Wirtspflanzenblatter.

Wie sich die Weibchen hierbei orientieren, ist unbekannt; nach gewissen Be-
obachtungen zu schlieBen, spielen im Riissel gelegene Sinnesorgane eine Rolle (20).
Ablage auf ungeeigneten Blattern, die mit RiibenblattpreBsaft bestrichen waren,
zu erzielen, ist im Versuch milungen (20).

An einer voll belaubten Riibenpflanze werden nur die entfalteten,
dunkelgriinen, mit starker Oberhaut versehenen Auflenblétter belegt, die
hellgrimen Jugend- und vergilbenden Altersblitter gemieden. Auch
kleine, neben bzw. unter groferen stehende Pflanzen im stark belaubten
Riibenfelde erhalten wenige oder keine Eier. Da die Sterblichkeit der
Junglarven in nicht voll assimilierenden Blédttern sehr hoch ist, liegt die
finale Bedeutung dieser Auswahl auf der Hand. Wenn im iibrigen aus
einem Bestand besonders herausragende, z. B. die groften unter jungen
oder freistehende unter dlteren Pflanzen besonders stark belegt werden,
so rithrt das wohl weniger von aktiver Auswahl her, sondern ist haupt-
sichlich durch die groBere Wahrscheinlichkeit begriindet, mit der solche
Pflanzen von herumfliegenden Insekten getroffen werden. Im Frithjahr
werden oft auch die kleinsten Keimlinge schon zur Eiablage be-
nutzt (100).

Ein Instinkt, von Ribenfliegeneiern freie Blatter beim
Brutgeschéaft zu bevorzugen, ist nachweisbar. Befreit man eine
Riibenpflanze stindig von den frisch abgelegten Eiern, so steigt die Ge-
samtzahl derselben auf ihr weit {iber den Durchschnitt des Bestandes (im
Einzelfalle 1300 gegen 200) (20). Soweit nicht Ubervermehrung der Flie-
gen zwangsliufig zu Uberbelegung fiihrt, steht die Stirke der Be-
legung von Pflanzen und Blattern im allgemeinen in Be-
ziehung zu der fir die Larven vorhandenen Nahrungs-
menge. Kleine Pflanzen werden schwicher belegt als grofle, und an
jungen Pflanzen bestehen die Einzelgelege aus weniger Eiern (1—2) als
bei dlteren (meist 3—6, bis zu 12).

Auch die Lage der Eier am Blatt scheint gewissen Regeln zu
unterliegen. An Keimbliattern findet man sie haufig lings der Haupt-
ader, auch sonst fast stets in der Léngsrichtung des Blattes angeordnet.
Bei groleren Blattern wird die Randzone offenbar der Mitte vorgezogen.
Bis auf wenige Ausnahmen werden die Eier auf der Unterseite der
Blatter abgelegt, und zwar infolge negativer Phototaxis der legesiich-
tigen Weibchen (20). Auf der Oberseite findet man Eier nur an senkrecht
stehenden Keimblattern, die durch ihre Stellung beschattet sein kénnen,
oder an tief gewellten oder umgeschlagenen Blatteilen. Der durch die
normale Lage bedingte Schutz der Eier vor Einfliissen der Witterung und
vielleicht auch der belebten Umwelt erweist sich bei starken Schlagregen
im Frihjahr insofern als unvollstindig, als gerade durch die von unten
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anspritzenden Wasser- und Erdteilchen Zerstérung und Abspiillung der
Eier eintritt.

Die zur Eiablage gewidhlte Stelle bestreicht das Weibchen zunéchst
unter Strecken und Zusammenziehen des Hinterleibes und gleitenden Be-
wegungen seiner Spitze mit einem klebrigglinzenden Sekret. Dann heftet
es darauf die Eier, mit der Lingsseite nebeneinander liegend, doch meist
in der Lingsrichtung etwas gegeneinander verschoben, an (siche Abb. 2).
Der ganze Vorgang dauert nur Sekunden; in einem Fall wurden auf ein
Blatt in 20 Minuten an vier Stellen insgesamt 15 Eier abgelegt (20).

Die Gesamtzahl der von einem Weibchen produzierten KEier
schwankt mit der Zahl der zur Ausreifung kommenden Eischiibe! und in-
folgedessen mit der Lebensdauer. Ein einzelner Eischub diirfte aus durch-
schnittlich 60 Eiern bestehen. Im Maximalfall wird es demnach zu knapp
200 Eiern kommen 2. Moglicherweise sind die spateren Schiibe dem ersten
an Lebens- und Entwicklungskraft nicht gleichwertig (20). Unbefruchtete
Weibchen legen im ganzen weniger Eier, und zwar nicht in Schiiben,
sondern zégernd, in Einzelpartien ab.

E. Der Ablauf des jihrlichen Generationszyklus.
1. Die Dauer des Entwicklungskreises.
Auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen (20) ist die Dauer

des ganzen Entwicklungskreises der Riibenfliege bei mittleren Tempera-
turen etwa folgendermafBen anzusetzen (Tabelle 2).

Tabelle 2. Dauer des Entwicklungskreises von Pegomyia hyoscyams.

} R Dauer in Tagen bei °C
Stadium 15 | 17 | 18 | 20 | 28 | 38
Ei s e a3 3 e
Larve 19 13 | 12 | 11 0 9
Puppe 22 21 | 20 18 | 15 14
_Priovipositionsperiode | 8 | 7 | 7 | 6 | 5 | 4
Entwicklungskreis | 54 | 45 | 43 | 38 | 33 29

Die Abhéngigkeit von der Feuchtigkeit und von der Erndhrung ist
nicht im einzelnen bekannt.

Demnach schwankt die Dauer des Entwicklungskreises innerhalb der
wihrend der Sommermonate im geméifBigten Klima vorkommenden
Durchschnittstemperaturen zwischen 1 und 2 Monaten. Diese im Ver-
such gewonnene Feststellung deckt sich im wesentlichen mit den Frei-
landbeobachtungen an den nicht iiberwinternden Generationen, deren
Dauer mit 30—50, 35, etwa 36, 37, 38, 41, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 52, 53,
54 Tagen bestimmt wurde (28, 29, 38, 87, 88, 89x96).

1 Vgl. S. 46.
2 In 83 Laboratoriumszuchten durchschnittlich 51,6, maximal 191 (20).
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2. Die Zahl der Generationen'.

Die Riibenfliege ist ein polyvoltines (85) Insekt, d. h. sie ist nicht
erblich auf eine bestimmte Generationenzahl im Jahre festgelegt. In-
folgedessen ist diese Zahl abbingig von AuBeneinfliissen, besonders von
der Temperatur.

Daraus erklart sich hauptsichlich die Verschiedenheit der diesbeziiglichen
Angaben in der Literatur, die zwischen 1 (50) und 6—7 (153) Generationen
schwanken. Ordnet man diese Angaben nach der geographischen Breite, unter

der die einzelnen Beobachtungen angestellt worden sind, so wird das sofort er-
sichtlich (Tabelle 3)2.

Tabelle 3. Generationenzahl von Peg. hyoscyams in verschiedenen
geographischen Breiten.

Beobachtungsgebiet GN]ISdre]i]&rdL Gelzlz?altfofen ‘ des Sclllgr(i?&gm?;:gehlghmsses
California, U.S.A. ! 37 =5 | 79
New York, U.S.A. 43 =4 58
Normandie, Frankreich 49 3 42
Schlesien, Deutschland 51 3—4 87, 88, 89
Manchester, England 53 3 1 38
Pommern, Deutschland 54 3 1 28, 29, 100
Siidschweden 56—59 2—3 96
Stidnorwegen 58—60 2 148

NaturgemiB schwankt die Zahl der Generationen nicht nur mit dem Klima,
sondern auch in der gleichen Gegend mit der Wetterlage der einzelnen Jahre. So
wurden in dem kithlen Sommer 1924 in Pommern 3 Generationen beobachtet;
1925 erfolgte nach einem wirmeren Sommer noch ein schwacher 4. Flug (29).

Bisweilen kommt es zu erheblichen Uberschneidungen der einzelnen
Generationen, im allgemeinen sind sie jedoch deutlich voneinander ge-
trennts.

3. Das besondere Verhalten der einzelnen Jahresgenerationen.

Der Jahreszyklus der Lebenserscheinungen lauft bei der
Ritbenfliege in groBlen Ziigen folgendermafien ab:

Aus den iiberwinterten Puppen schliipfen die Vollkerfe nach geniigen-
der Erwirmung im Boden des vorjahrigen Riibenfeldes. Sie suchen zur
Fortpflanzung die jungen Riibenbestinde auf. In den Riibenfeldern
spielt sich sodann das ganze Leben der Sommergenerationen ab, und
zwar bleibt die Nachkommenschaft normalerweise auf dem Felde, in

1 Vgl. hierzu 32.

2 Wo in warmerem Klima weniger Generationen angegeben werden, wie z. B.
fir Astrachan (47° n. B.) 2 (181) oder fiir Nordfrankreich (500 n. B.) 1-—2 (50),
kann angenommen werden, daB die Beobachter spatere Generationen wegen ihres
schwachen Auftretens tibersehen haben (32). Auch soll nach WIiLncocks (zitiert
nach BopENHEIMER, Die Schadlingsfauna Palistinas) eine Sommerruhe bei der
Riibenfliege vorkommen (Agypten).

3 Vgl. 8. 72.

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege. 4
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welches die Stammutter im Frithjahr eingewandert ist:. Wenn mit ein-
fallender Abkiihlung im Herbst die Moglichkeit zu weiterer Fortpflan-
zung unterbunden wird, befinden sich die Tiere in iiberwiegender Mehr-
zahlim Puppenstadium. In diesem bleiben sie mehrere Monate lang un-
entwickelt liegen, um erst nach erneuter Bodenerwérmung im néchsten
Frithjahr die Entwicklung zum Vollkerf und damit den Fortpflanzungs-
zyklus wieder zu beginnen.

Man kann den letzteren somit in drei verschiedene Abschnitte zex-
legen: die Frithjahrseinwanderung in das Ribenfeld, das Leben der
Sommergenerationen auf diesem und die Uberwinterung der letzten Ge-
neration 2.

a) Das Leben der Sommergenerationen auf dem Riibenfelde bietet gegeniiber
den besprochenen allgemeinen Lebenserscheinungen der Riibenfliege wenig Be-
sonderheiten. Eier und Larve sind an bzw. in den grofien, zu einer einheitlichen
Laubmasse zusammengefiigten Riibenblittern zu dieser Zeit bei einigermafBen
normalem Witterungsverlauf dem Einflu} der Atmosphérilien wenig ausgesetzt,
dagegen in steigendem Mafle der Einwirkung von Feinden aus der belebten Um-
welt (32). Gefahr fiir die Deckung des Nahrungsbedarfs der Larven tritt nur bei
stirkster Ubervermehrung ein; ist das Parenchym eines Blattes verzehrt, so ge-
lingt es den sich ausbohrenden Blattmaden in kiirzester Zeit, neue Nahrung zu
finden. Die Entwicklung der Puppen geht ohne Einschrinkung unter den oben
aufgefithrten GesetzmiBigkeiten vor sich. Der Nahrungsbedarf der Vollkerfe
kann auf dem Riibenfeld gedeckt werden; im allgemeinen brauchen sie dieses da-
her nicht zu verlassen. Obgleich die Familie der Anthomyiden oder Blumen-
fliegen diesen Namen tragt, weil ihre Angehérigen durch héufigen Bliitenbesuch
auffallen, ist die dazu gehorige Peg. hyyoscyami im Sommer selten an blithenden
Pflanzen auBerhalb der Felder zu finden. Eine Ausnahme bilden die Bliiten-
stdnde der Schosser im Riibenbestande, deren Nektarien hiufig besucht werden.
Diese Nahrungsquelle ist jedoch fir die Gesamtmenge der auf einem Felde vor-
handenen Fliegen sicher nicht ausreichend; die Hauptnahrungsquelle scheinen
Aussonderungen junger Blitter und Blattstiele zu bilden (siehe oben S. 40). Als
wesentlich festzuhalten ist, daB der auf dem Felde vorhandene Nahrungsvorrat
in den Sommergenerationen zur Erhaltung des Lebens und fiir die Fortpflanzung
ausreicht. Auch der ganze Vermehrungsvorgang einschlieflich der Begattung
spielt sich gewohnlich auf dem Heimatfelde der Fliegen ab.

b) Die Uberwinterung. Die sinkenden Temperaturen im Herbst er-
moglichen den dann im Puppenstadium befindlichen Riibenfliegen nicht
mehr, ihre Entwicklung abzuschlieBen; sie bleiben also auf diesem Sta-
dium 3 je nach Dauer des Winters verschieden lange Zeit, im deutschen
Klima 7—8 Monate lang, stehen. Soweit bietet die Uberwinterung kein
Sonderproblem. Daf ein solches trotzdem vorliegt, zeigt sich, wenn man
die Puppen der letzten Herbstgeneration im geheizten Laboratorium
durchzuziichten versucht; sie bleiben dann trotz der fiir die Entwicklung

1 Vgl. S. 53.

2 Der zweite bildet das normale Erleben der iiberwiegenden Mehrzahl der
Riibenfliege; er soll darum hier an erster Stelle stehen.

3 Angeblich sollen auch bisweilen Vollkerfe iiberwintern (56).-
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ausreichenden Temperaturhohe zu einem mehr oder minder hohen Pro-
zentsatz, meist in iiberwiegender Menge, ebenso unentwickelt liegen wie
ihre Altersgenossen, die im Freien der Winterkélte ausgesetzt sind. Die
iberwinternde Generation hat also die Fahigkeit, ihre Entwicklung auf
einem bestimmten Stadium zu unterbrechen (I161), es tritt eine Dia-
pause oder ,Latenzperiode’ im Puppenstadium ein: Peg. hyoscyamsi ist
eine heterodyname Art (141).

Die Zahl der ,Jatenten Puppen nimmt im Verlaufe des Winters ab,
mit groBter Wahrscheinlichkeit wird die Entwicklungsfahigkeit wie auch
bei vielen anderen Insekten durch Frost ausgelost.

Einzelbeispiel, Stralsund 1925 (20):

Puppen ins Laboratorium . } Weiterentwickelt Nicht weiterentwickelt
gebracht am Nachgeprift am | zop; | o Zanl | %
22. VIII.—2. 1X. 12. IX.—3. X, 21 24,1 l 66 ! 75,9
6. X1. 24. XI. 19 528 | 17 | 472
1. X1II. 15. 1. 30 96,8 | 1 ‘ 3,2

Der erste Frosttag war der 13. X., die erste zusammenhéngende Frostperiode
lag zwischen dem 11. und 20. XI.

Auch ohne Frosteinwirkung vermag in vielen Fillen die Entwicklung der
Latenzpuppen von Peg. hyoscyami schlieBlich in Gang zu kommen. Da die Hem-
mung individuell sehr verschieden stark zu sein scheint, zieht sich das Schliipfen
in diesem Falle bei einer Puppenmenge iiber lange Zeit hin, im Gegensatz zu
seinem schlagartigen Einsetzen und schnellen Verlauf bei einem dem Frost aus-
gesetzt gewesenen Bestande (20). Versuche, die Diapause durch andere, in glei-
cher Weise wie Frost entquellend wirkende Agentien zu durchbrechen, sind bis-
her miBlungen (20).

Uber die Faktoren, welche die Diapause bedingen, ist nichts Sicheres be-
kannt. Ein ,,innerer Rhythmus‘ (161) diirfte bei der Riibenfliege als einem aus-
gesprochen polyvoltinen Insekt ausscheiden. Gewisse Anzeichen sprechen fiir
eine Mitwirkung von Temperatur- und Erndhrungsverhiltnissen (20). Der Pro-
zentsatz der im Herbst vorhandenen Latenzpuppen scheint mit der Witterung des
Sommers zu schwanken?; im Laboratorium vorgetriebene Individuen der Herbst-
generation erzeugen dort eine Nachkommenschaft, die wieder vorwiegend Latenz-
puppen liefert (20). Wieweit die im deutschen Klima gemachten Erfahrungen
fir andere Klimazonen giiltig sind, bleibt nachzuuntersuchen.

DaB ein so eurythermes, auch dem subarktischen Klima angepaftes
Insekt wie die Riibenfliege unter Winterkalte wenig zu leiden hat, ist
von vornherein einleuchtend. Tatséchlich hat sich bisher in unseren
Breiten noch keine Abhéngigkeit ihrer Massenentfaltung von der Winter-
witterung gezeigt (32). Es ist zu bedenken, dafl die Riibenfliege als
Puppe, also in einem physiologisch gegen AuBeneinfliisse wohl besonders
unempfindlichen Stadium tiberwintert.

1 Z. B. in Stralsund nach dem kiithlen Sommer 1924 etwa 95%, nach dem
warmen Sommer 1925 etwa 75%.

4%
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Dementsprechend diirfte die Angabe, daB die Riibenfliegenlarve zur Uber-
winterung groBere Erdtiefen aufsucht als zur Erledigung des Puppenstadiums
im Sommer (129), nicht den Tatsachen entsprechen. Die meisten Beobachtungen
zeigen, dafl die Riibenfliegenpuppen im Winter die gleiche Tiefenlage in der Erde
aufweisen wie im Sommer (20).

Auch die Bodenstruktur scheint fiir das Gelingen der Uberwinterung von
nebensichlicher Bedeutung zu sein; darauf deutet schon die Tatsache, daB
Riibenfliegenschiden auf Béden der verschiedensten Art auftreten. Ermitt-
lungen iiber die Sterblichkeit der Winterpuppen in extrem leichten und schweren
Boden haben keine wesentlichen Unterschiede ergeben (20).

Mit Wiedereinsetzen der Erwarmung beginnt in der Puppe die
Entwicklung zur Imago. Die Beziehungen zwischen ihrer Ge-
schwindigkeit und der Temperatur unterliegen denselben Gesetz-
méafigkeiten wie im Sommer. Jedenfallslassen sich die bei niederen Tem-
peraturen erhaltenen Daten fiir die Entwicklungsdauer mit den bei gro-
Berer Wéarme beobachteten zu einer ununterbrochen ansteigenden Kurve
anordnen (Abb. 18). Dementsprechend diirfte die praktisch wertvolle
Berechnung des zu erwartenden Erscheinungstermines der
Fliegen im Frithjahr mit hinlanglicher Genauigkeit aus den oben?
gemachten Angaben moglich sein, wonach die Entwicklung bei etwa
20 C einsetzt und bei einer effektiven Temperatursumme von 320° C be-
endet ist.

Folgende Beobachtungsreihen belegen die Richtigkeit dieser Annahme.
1. Stralsund 1925.
5. V. Einsetzen des Schliipfens der Riibenfliege.
11. V. Maximum desselben.
11712, V. 320° C effektive Temperatursumme erreicht im Mittel der Beob-
achtungsdaten in 0 und in 25 cm Erdtiefe, gerechnet ab 1. I.2.
2. Aschersleben 1930.
26. IV. 3209 C (wie oben) erreicht in 2 cm Tiefe.
28. IV. Das erste einzelne Ritbenfliegenei beobachtet.
1. V. Die ersten Riibenfliegen gefangen.
4. V. 320° C (wie oben) erreicht in 10 cm Tiefe.
5. V. Einsetzen verstarkter Eiablage.

Praktisch wire diese Berechnung so durchzufiihren, dafl man ab 1. I. die-
jenigen Bodentemperaturen in 2—4 cm Tiefe, welche 20 C iiberschreiten, unter
Abzug von je 2° zusammenzihlt; dann ist der erste Flug zu erwarten, sobald eine
derartige Addition 320° C ergeben hat.

Voraussetzung fiir das Verfahren ist, daf} eine Abkiihlung unter 2° C die Ent-
wicklung einfach unterbricht, so daB Kéalteriickschlagsperioden nur ausge-
lassen zu werden brauchen. Das trifft nach den bisherigen Beobachtungen zu
(20, vgl. auch 69). Auch auf die Sterblichkeit der Winterpuppen iiben Kéilte-
riickschlige keinen EinfluB aus (20). Dagegen scheint es, als ob langere Unter-

1 8.38.

2 Der 1. I. wurde als Ausgangspunkt der Berechnung gew#ihlt, weil anzuneh-
men ist, daf} etwa zu diesem Datum die Diapause bei der iiberwiegenden Mehrzahl
der Puppen beendet ist, und andererseits bei den um diese Zeit herrschenden
tiefen Temperaturen die Entwicklung noch nicht eingesetzt hat.
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brechungen der Entwicklung durch Kilte die Folge der Schliipftermine in einem
Puppenbestand etwas in die Lénge ziehen (20, vgl. auch 69).

Phiénologisch 1Bt sich nach den bisherigen Erfahrungen das Er-
scheinen des ersten Fluges im deutschen Klima mit dem Beginn des vollen
Erblithens der SiiBkirschen (Prunus aviwm L.), der Anfang der Eiablage
mit dem Aufblithen der RoBkastanien (4esculus Hippocastanum L.) etwa
festlegen. '

¢) Die Friihjahrseinwanderung der Riibenfliegen auf das Riiben-
feld. Von der iiberwinternden Generation von Peg. hyoscyams schlipft
die Mehrzahl der Vollkerfe auf dem Felde, das im vorhergehenden Jahre
Riiben getragen hat. Zur Schliipfzeit wird dieses unter deutschen Ver-
hiltnissen gewohnlich Jungpflanzen einer anderen Feldfrucht, in den
meisten Fillen von Sommergetreide, tragen. In dieser Umgebung findet
die Riibenfliege nicht ausreichende Nahrung und keine Gelegenheit zur
Fortpflanziing. Im Gegensdtz zu den Sommerbruten ist also die Friih-
jahrsgeneration zur Abwanderung und Suche nach Nahrung und Wirts-
pflanzen fiur die Nachkommenschaft gezwungen.

Analysiert man die bei dieser Wanderung vorliegenden Verhiltnisse
durch regelmiBig durchgefithrte Massenfinge (20, vgl. auch S. 71), so
findet man folgende Besonderheiten: Es sind auf einem Riibenfelde im
Frithjahr immer erheblich weniger Riibenfliegen anzutreffen, als kurz
vorher auf einem benachbarten vorjihrigen Riibenschlage. Diese Er-
scheinung wird zunédchst naturgemif begriindet durch den Abgang von
Stiicken, welche wihrend der Uberwanderung insektenfressenden Tieren
und anderen AuBeneinflissen zum Opfer gefallen sind. Da aber die Flie-
gen auf dem diesjahrigen Riibenfelde fast durchweg Weibchen, die auf
dem vorjahrigen iiberwiegend Méannchen sind, 148t sich weiterhin schlie-
Ben, daB ein groBer Teil der Mannchen am Schliipforte verbleibt und dort
die Begattung vollzieht. An der Abwanderung beteiligen sich in der
Hauptsache Weibchen. Daneben findet man beide Geschlechter haufig
an Blitenstinden, vor allem von Umbelliferen, an Hecken, Graben-
randern usw. bei Nahrungsaufnahme und Liebesspielen.

Die Notwendigkeit einer herumschweifenden Lebensweise ergibt sich
zu dieser Zeit ohne weiteres aus der Knappheit der zur Verfiigung stehen-
den Nahrung. Die meisten Pflanzen stehen im Beginn ihrer Laubentfal-
tung, die Riiben, die spitere Hauptnahrungsquelle, zum groflen Teil noch
im Keimlingsstadium. So sind die Fliegen gezwungen, Futter aufzu-
nehmen, wo sie es finden; man sieht sie {iberall mit dem Riissel junge
Sprosse, Blitter und Stengel abtupfen, wobei sie offenbar noch halb-
flissige Sekrete der Pflanzen zu sich nehmen. Auch das betrifft wieder
hauptséchlich die Weibchen, deren Nahrungsbedarf zur Eiausbildung viel
gréfer ist als der der Mannchen, welche auch ohne jede Erndhrung ihre
geschlechtlichen Funktionen voll erfiillen kénnen. Der letztere Umstand
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macht wieder erklirlich, dall die Mannchen sich auf dem vorjéhrigen
Ritbenfelde zeitweilig halten konnen. Kine Kohlehydratquelle von
einiger Bedeutung finden sie in den von der Ernte her liegengebliebenen
Ritbenwurzeln; diese bilden besonders dann einen Anziehungspunkt
fiir die Riibenfliegen, wenn sie abgestorben und in alkoholische Gérung
ibergegangen sind. Derartige schwach duftende Stiicke werden, beson-
ders von den Mannchen, zahlreich besucht.

Auf dem Riibenfelde finden sich schliefllich fast nur vollernahrte,
legereife Weibchen ein.

II1. Die Parasiten und riuberischen Feinde
der Riibenfliege.
A. Die echten Parasiten der Riibenfliege.
1. Eiparasiten.
Die Eier der Riibenfliege werden, soweit bisher bekannt, nur von den

Chalcidiern Tmckogmmma evanescens und T'richogramma minutum be-
legt. Beide Arten sind fakultative

ozg sN T T T T T \e Parasiten von Peg. hyoscyami und
# Y\ \ spielen in dem Massenwechsel der
\\ Fliege bisweilen, aber stets nur vor-

K4 \__F \ iibergehend, eine bedeutende Rolle.
o N Die ungleich schnellere Entwicklung
dieser Wespen 146t eine Anpas-

as N \\ sung an den Generationsverlauf
der Ribenfliege nicht zu. Sie sind

P 20 30 N “0 7ay\e sehr hinfallig und vornehmlich an

Abb. 21. Temperaturabhingigkeit der Entwick- geschiitzten Ortlichkeiten haufig,
fung von l;ig(i?;zf ,’;3; e (?g)}md Tricho- e moglichst wechselnden Pflanzen-
bestand aufweisen und damit fir

die ,,pantophagen’ Tiere reichliche Gelegenheit zum Wirtswechsel
bieten. Diesen Bedingungen geniigt das Riibenfeld in der Regel nicht.
Die meisten bisherigen Beobachtungen iiber das Auftreten von
Chalcidiern in Ribenfliegeneiern betreffen Trichogramma evanescens
Weustwoon. Die Art wurde aus Eiern der Riibenfliege zuerst 1924 in
Schweden gezogen (96). Damit wurde bereits ihr 66. Wirt nachge-
wiesen (68). Diese Beobachtungen betreffen vermutlich die zweite
Generation von P. hyoscyamt. Im Hochstfalle waren von 287 Eiern
143 = 49,83% parasitiert. In Deutschland wurde bisher ein Befall eben-
falls vornehmlich in der zweiten und dritten Generation (Pommern 1925;
Schlesien 1926 und 1927) festgestellt (34). Nur einmal konnten ver-
einzelt auch parasitierte Eier wahrend der ersten Flugzeit beobachtet
werden (Schlesien 1928). 1925 waren bei Stichproben auf den Riiben-
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feldern wihrend der zweiten Flugzeit der Riibenfliege in Pommern etwa
30 und in Schlesien gegen 20% befallen.

Wie wenig Tr. evanescens und Peg. hyoscyamt in der Folge ihrer Generationen
aufeinander abgestimmt sind, geht aus der vorstehenden, aus Laboratoriums-
versuchen gewonnenen Kurve hervor (34), welche die Abhéngigkeit der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit beider Tiere von der Temperatur wiedergibt (Abb. 21).

Im Freiland riicken die Entwicklungszeiten beider Insekten noch mehr aus-
einander, da die Riibenfliege einen Reifungsirafl von etwa 1 Woche durchmacht,
der Chalcidier aber sofort nach dem Schliipfen gréfte Fortpflanzungsfahigkeit
besitzt (149). Trichogrammisierte Riibenfliegeneier verfarben sich blaugrau,

Abb. 22. Ritbenfliegeneier mit Trichogramma evanescens A vor, B nach dem Schliipfen des
Schmarotzers. Vergr. etwa 30fach. (Nach KEMNER.)

sinken an eineni Ende ein und sind schlieBlich an dem Schliipfloch der Wespe zu
erkennen (Abb. 22).

Tr. minutum RILEY ist bisher nur in Nordamerika aus Eiern der Riibenfliege
gezogen worden (58). Da keine Angaben iiber die Hohe des Parasitierungsgrades
vorliegen, scheint die Art nur in geringer Zahl vorhanden gewesen zu sein. Wie
Tr.evanescens kommt auch T'r. minutum in sehr vielen anderen Insekteneiern vor®.

2. Larven- bzw. Puppenparasiten.
a) Hymenopteren.
«) Chalcidier.

Decatoma betensis DECAUX wurde von DECAUX (49) in Nordfrankreich erzogen.

Fupteromalus gentilis FOrsT. (det. BoLrow) erhielten wir in etwa 20 Ex-
emplaren (meist mehrere aus einer Puppe) aus Riibenfliegenpuppen. Es handelt
sich nach BorLow vermutlich um Hyperparasiten.

Lamprotatus spec. (det. BiscHOFF), ein ziemlich grofer Chalcidier, schliipfte
aus Zuchten hollindischer, schlesischer und vor allem siiddeutscher Herkunft.

Weiterhin sind einige Formen zu nennen, deren Zugehérigkeit zur Riiben-
fliege nicht ganz gesichert erscheint, weil sie aus Massenzuchten von Puppen
stammen, bei denen die Kontrolle jedes einzelnen Stiickes nicht méglich war. Es
handelt sich um Futelus spec. und Polycystus scapularis THOMS.

1 MARTIN (119) nennt 150 Wirte.
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B) Proctotrupiden.

In schlesischem Material schliipften 1925 einmal aus einer Puppe 12, zweimal
je 11 Proctotrupiden. ,,Die Art entspricht der Trichopria lonchaearum KIEFF.
(SCHMIEDEKNECHT in lit.).

1929 erhielten wir aus 2 Puparien 8 weitere Exemplare, die einer noch unbe-
schriebenen Art der Gattung Trichopria angehorent.

v) Braconiden.
aa) Gattung Phaenocarpa FORSTER.

Phaenocarpa pegomyiae MARSHALL wurde nach MARSHALL (118) bei Amiens
(Frankreich) gezogen.

BB) Gattung Apanteles FORSTER.

Apanteles congestus NEES ist nach RAMBOUSEK in Béhmen Parasit der Ritben-
fliege (128) und Apanteles trachynotus VIER. nach SMITE und DICRERSON (154)
in New-Jersey (U.S.A.). GABAN (in lit.) hdlt diese Angaben fiir irrtiimlich, da
Vertreter der Gattung 4panteles bisher nur als Parasiten von Lepidopterenlarven
bekannt geworden sind.

vy) Gattung Microgaster LATREILLE.

Ein Méinnchen von Microgaster carinatus BENGTSSON nov. spec. (7) zog
KEMNER 1925 bei Stockholm.

60 ) Gattung Aspilota FORSTER.

Aspilota betae BENGTSSON nov. spec. und 4spilota Kemneri BENGTSSON nov.
spec. je in einem Stiick aus Material von Karlshamn (Schweden) (7).

ee) Gattung Alysia LATREILLE.

1851 wurde von GOUREAU (63) Alysia picta GOUREAU als Parasit von Peg.
atriplicis = Peg. hyoscyams gezogen und beschrieben. Abbildung und Beschrei-
bung sind jedoch unvollkommen und stimmen mit derjenigen von Opius niti-
dulator NEES weitgehend iitberein.

Aus Puppen schlesischer Herkunft zogen wir vereinzelt Alysia divergens
BEXNGTSSON nov. spec. (7)2.

&) Gattung Opius WESMAEL.

Die Wespen dieser Gattung beteiligen sich zwar zahlenmiBig recht verschie-
den stark an der natiirlichen Bekidmpfung der Riibenfliege; im ganzen spielt
aber die Gattung der Artenzahl und geographischen Verbreitung, in manchen
Gegenden auch der Individuenzahl nach, die erste Rolle.

KEMNER zog 1925 in Schweden je ein Exemplar von Opius betae BENGTSSON
nov. spec. (7) (Experimentalfdltet), Opius sylvaticus Haripay (Karlshamn) und
Opius procerus WESMAEL, einer Art, die schon BRriSCHKE (36) bei Danzig aus Peg.
nigritarsis ZETT. erhielt.

Opius anthomyiae ASEMEAD ist nur in Nordamerika? als Parasit der Riiben-
fliege bekannt geworden, hat dort aber bisher keine besondere Bedeutung erlangt.

1 Nach HEDICKE, der auch die weitere Bestimmung freundlichst iibernommen
hat, hat diese Art mit 7. lonchaearum KIEFF. nichts zu tun.

2 Massenmaterial, nicht ganz gesichert.

3 In New-Jersey nach SmiTH und Diorerson (154), in New- York nach
GABAX (in lit.).
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Opius (Diachasma) Bremer:i BENGTSSON nov. spec.! wurde von uns
1924 und 1925 erstmals aus Puppen von Peg. hyoscyami gewonnen. In
Vorpommern war er selten und nur in Schlesien zeitweilig etwas haufiger.
In einer kleinen Zucht mitteldeutscher Herkunft (Provinz Sachsen)
schliipfte die Wespe allerdings zu 25%. Da sie uns in den Jahren
1926—28 nur vereinzelt wieder begegnete und auch in auBerdeutschen
Lindern von ihr niemals die Rede war, scheint ihre Bedeutung im all-
gemeinen nicht grof} zu sein2.

Opius carbonarius (NEES) THOMSON = Opius Wesmaelis HALIDAY kam eben-
falls nur gelegentlich als Schmarotzer der Riibenfliege in Schweden (7) und Vor-
pommern (34) vor. Bei BRIScHKE (36) erschien diese Art in Zuchten von Peg.
nigritarsis ZETT. :

Opius foveolatus ASEMEAD war die einzige Parasitenart, die Cory (47) bei
seinen zweijahrigen Untersuchungen iiber die Riibenfliege in Maryland (U.S.A.)
erhielt. Da die Wespe nicht in geniigender Zahl auftrat, glaubte er auch nicht,
daB sie als ernsthafter Feind von Peg. hyoscyami anzusprechen sei. GAHAN (in lit.)
gibt an, daB O. foveolatus in Nordamerika verbreitet ist.

Opius vittatus RuscEra und FULMEK (I142) ist nur einmal als Parasit der
Ritbenfliege 1914 in Méhren erzogen worden.

Opius testaceus WESMAEL ebenfalls von RuscEra und FULMEK 1904 erhalten
(142), und zwar aus der Nihe von Wien. Diese Art kommt3 in Grofbritannien,
Belgien, Holland und auf Java vor und soll von ENock aus der Trypetide Gony-
glossum Wiedemanni Ma. gezogen worden seint.

Opius pegomyiae GAHAN besitzt nachweislich einen gréBeren Be-
kdmpfungswert wenigstens in Nordamerika, wihrend die bisher auf-
gefithrten Opius-Arten bei der natirlichen Bekdmpfung der Riiben-
fliege im allgemeinen nur eine untergeordnete Rolle spielen. In den
Vereinigten Staaten ist O. pegomyiae weit verbreitet und stellenweise
sogar hdufigs. Hawrey (70) fand in Utah (U.S.A.) Puppen der ersten
Generation bis zu 80% von dieser Wespe befallen und vermutet, daB sie
dort alljahrlich zahlreich auftritt und eine Ubervermehrung der Riiben-
fliege oft im Keime erstickt.

Optus ruficeps WESMAEL? scheint in allen wichtigen ritbenbauenden
Léndern Europas vertreten zu sein, allerdings bisher nur in kleinen
Mengen. Die meisten Angaben liegen fiir Deutschland vor. BRISCHKE
(36) zog ihn bei Danzig aus Puppen von Peg. hyoscyami. In unseren
Zuchten trat er jederzeit, allerdings immer in relativ geringer Zahl
auf (34, 92).

Opius spinaciae THOMSON? ist zuerst aus Schweden durch THOMSON
(164) bekannt geworden, der ihn als Parasiten der ,,Spinatfliege®, also

1 Farbige Abbildung bei 34.

2 Massenzuchten mitteldeutscher Herkunft ergaben fiir das Jahr 1929 und
1930 allerdings wieder ein sehr starkes Auftreten dieser Braconide (vgl. 92).

3 Nach v. DaLvaA-TorRE (50).

+ Nach MARSHALL (118).

5 GAHAN (in lit.).
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wohl von Peg. hyoscyami beschreibt. Auch in Deutschland scheint diese
Wespe allgemein verbreitet zu sein. Wir erhielten sie regelmé&fBig in
unseren Zuchten norddeutscher (Pommern), mitteldeutscher (Sachsen,
Brandenburg) und ostdeutscher (Schlesien, Ostpreufien) Herkunft in
meist geringer Zahl. Nur einmal ergab eine kleine Zucht aus Mittel-
deutschland eine Parasitierung mit O. spinacice von 50% 1.

Opius nitidulator NEES? ist ein Parasit der Riibenfliege, der eine
grofle geographische Verbreitung in Europa besitzt und gleichzeitig
wiederholt entscheidend in die Vermehrung seines Wirtes eingegriffen
hat. Bekannt ist er aus Schweden, Deutschland, Grofbritannien (50),
Bohmen (169) und mit Wahrscheinlichkeit aus Frankreich3. In Schweden
fand ihn KemNER (96) von allen Parasiten am hiufigsten, ebenso CAME-
ROXN (38) in England. Daf er in Bshmen stindig vorhanden ist und sich
mehr als andere Parasiten an der dauernden Niederhaltung seines Wirtes
beteiligt, geht aus den Berichten des Béhmischen Forschungsinstitutes
fiir Zuckerritbenbau in Prag fur die Jahre 1903—1917 eindeutig hervor
(171). In Deutschland hat O. nitidulator allerdings nie eine derartige
Bedeutung gewonnen. Hier war nach unseren Untersuchungen von den
Braconiden zweifellos O. fulvicollis THOMS. der wichtigstet. Nur selten,
‘wie z. B. 1926 in Pommern und 1929 in Ost- und Westpreuflen, stand
0. mitidulator zeitweise zahlenmifBig an der Spitze aller Riibenfliegen-
parasiten.

Opius fulvicollis THOMSON 2 hat sich neben der Ichneumonide Phyga-
deuon pegomyine bisher bei weitem als der haufigste Parasit von Peg.
hyoscyami in Deutschland erwiesen 5.

In auBerdeutschen Léndern hat er dagegen nicht entfernt die Bedeutung er-
reicht wie bei uns. THOMSON fing und beschrieb ihn 1895 in Siidschweden. Auch
KeMNER (96) konnte ihn bei seinen 1924 durchgefiithrten Beobachtungen in
Schweden wieder antreffen. Fiir Nordamerika beschrieb ihn GamAN (61) zundchst
als Opius cupidus, stellte aber spiter dessen Identitdt mit O. fulvicollis fest.

Da iiber die anderen Riibenfliegenparasiten aus der Gattung Opius nur wenig
biologische Daten vorliegen, sollen nachstehend diese Fragen fiir Opius fulvicollis
besonders beriicksichtigt werden®.

Der Parasit befreit sich aus dem in der Erde ruhenden Puparium seines
Wirtes durch ein selbstgenagtes Loch. Das Schliipfen geht in der Regel in den

1 1930 konnte diese Wespe auch aus Puparien hollindischer Herkunft von
uns gezogen werden. In Deutschland war sie in diesem Jahre an vielen Stellen der
wichtigste Parasit der Ritbenfliege.

2 Farbige Abbildung siehe 34.

3 CARPENTIER zog ihn nach MaRSHALL (118) aus einer Mine in 4friplex hastata,
die allerdings Heliodines rosella L. zugeschrieben wurde.

+ Siehe auch SCHANDER u. GOTZE (146).

5 Uber das Vorkommen von O. fulvicollis in den einzelnen Jahren und Land-
strichen siehe 34, 90, 92.

6 Weitere Einzelheiten siehe bei 34.
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frithen Morgenstunden vonstatten (26). Entfaltung, Erhértung und Ausfarbung
-nehmen nur kurze Zeit in Anspruch. Beide Geschlechter erscheinen begattungs-
und fortpflanzungsreif. Selbst nicht begattete Weibchen schreiten zur Ablage von
Eiern, aus denen normale Larven entstehen. Die Méannchen schliipfen eher als
die Weibchen. Deshalb iiberwiegen zu Anfang der Flugzeit einer Generation
die Mannchen stark an Zahl, wihrend gegen Ende das Verhaltnis sich oft umkehrt.

O. fulvicollis hat, wie die Riibenfliege, in Deutschland jihrlich drei Genera-
tionen. Eine klare Trennung dieser Perioden ist nicht immer méglich, da Ent-
wicklungszeit und Lebensdauer weitgehend von der Witterung abhéngig sind,
und die Flugzeitkurven der einzelnen Generationen sich infolgedessen sehr oft
tiberschneiden.

Die Anpassung an den Lebenslauf der Riibeniliege kann nicht als vollkom-
men bezeichnet werden. Die Larven von Peg. hyoscyami werden in ihren Blatt-
minen (seltener im zweiten, vor allem im dritten Stadium) belegt. Um volle Ver-
mehrungsméoglichkeit zu haben, miiBten deshalb die Parasitenweibchen fliegen,

Abb. 23. Parasitenembryo mit infiltrierter und dadurch abgekapselter Eihiille im Innern einer
Larve von Pegomyia hyoscyami. Vergr. etwa 60fach.

wenn die Mehrzahl der Wirtslarven der zugeordneten Generation sich in den
Bliattern befindet. Diese Bedingung ist im deutschen Klima oft nicht erfiillt
worden. In der Regel kamen die Parasiten zu spiat, ndmlich zu einer Zeit, als der
Héhepunkt der Larvenfrafzeit schon tiberschritten war. Die Ursache dafiir ist
in der verschiedenen Entwicklungsgeschwindigkeit zu suchen, mit der Wirt und
Parasit auf eine gegebene Temperatur reagieren. Nur innerhalb eines ganz be-
stimmten, bei uns selten verwirklichten Intervalls derselben verlauft die Ent-
wicklung von O. fulvicollis mit einer fiir seine Vermehrung giinstigen Geschwin-
digkeit (vgl. auch S. 75, Abb. 27).

Nach dem Bau seiner Ovarien, die sich aus vier Eischliuchen zusammen-
setzen, ist O. fulvicollis befdahigt, vom Tage des Schliipfens an in regelmiBigen
kurzen Zeitraumen Eier abzulegen. Da die Tiere einige Wochen leben (in
der Zucht bei Erndhrung etwa 5 Wochen), ist wenigstens hierdurch fir sie
eine gewisse Moglichkeit vorhanden, bei nicht zeitgerechtem KErscheinen Tage
mit ungiinstiger Witterung oder nicht ausreichender Fortpflanzungsméglichkeit
zu iiberdauern. Die Gestalt und Grofe der reifen Eier zeigt Abb. 23.

Bei der Fortpflanzung lassen sich, abgesehen von der Begattung, drei Vor-
ginge unterscheiden, die auch in der Zucht leicht zu beobachten sind: das Auf-
suchen der Larve, der Stechakt und der Legeakt. Die Blatter werden mit den
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Fiihlern abgetastet. Wird hierbei eine noch frische Mine angetroffen, so setzt,
unabhéangig davon, ob sie noch von einer Larve bewohnt ist oder nicht, die Stech-
reaktion ein. Immer wieder wird an verschiedenen Stellen mit angezogenem und
aufwirts gebogenem Hinterleib der Legestachel in die Mine versenkt und sofort
wieder emporgezogen. Erst wenn auf diese Weise das Vorhandensein einer Larve
festgestellt ist, kann es zum eigentlichen Legeakt, d. h. zur Ablage eines Eies
in die Larve, kommen. Bisweilen werden auch Maden angestochen aber nicht
belegt. Ebenso kann eine Larve nacheinander mit mehreren Eiern belegt werden.
Der Legeakt vollzieht sich in etwa %/, Minute. Die angegriffene Larve versucht

Abb. 24. Abb. 25.
Abb. 24. Larve von Opius fulvicollis THOMS. ,Zyklopoid“-Stadium. Vergr. etwa 55fach.
Abb. 25. Nymphe eines Opius.

in der Regel, sich durch lebhafte Bewegungen dem Angriff zu entziehen und ver-
146t unter Umstédnden sogar ihre Mine.

In einer Riibenfliegenlarve vermag immer nur ein Parasit der Gattung Opius
heranzuwachsen. Sind mehrere vorhanden, so sterben alle bis auf einen ab. Der
tote Fremdkérper wird durch Ausscheidungen mehr oder weniger eingekapselt.
Bei mikroskopischer Untersuchung oder Préparation findet man derartige
»Mumien® aller Stadien bisweilen auch dann, wenn nur ein einziger Parasit vor-
handen war (Abwehrreaktion des Wirtskérpers?) (vgl. auch Abb. 23).

Beim Legeakt scheint O. fulvicollis das Ei wahllos an irgendeiner zuféllig ge-
troffenen Stelle in den Larvenkérper einzusenken. Jedenfalls findet man die
Parasiteneier beim Offnen der Maden in den verschiedensten- Regionen.

Die Form, Gré8e und Organisation der jungen Opius-Larve gibt Abb. 24 wie-
der. Die madenéhnlichen Altlarven haben den bekannten Habitus der Braconi-
denlarven. Das Stadium der mit Augenflecken versehenen Vorpuppe leitet zu
dem der Nymphe iiber (Abb. 25).
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0) Ichneumoniden.

In Zuchten schlesischer Herkunft aus den Jahren 1929 und 1930 erschien
gegen Ende des Jahres eine fligellose Ichneumonide vereinzelt und nur in
weiblichen Exemplaren. Herr Prof. Biscrorr, dem auch diese Tiere vorge-
legen haben, bestimmte sie als zur Gattung Pezomachus gehérig, 1930 schliipften
einige Stiicke auch aus Puparien, die der hollindischen Zuckerfabrik Zeven-
bergen entstammten.

Aus dieser Familie ist im iibrigen nur ein Vertreter als Parasit der
Riibenfliege in Deutschland bekannt; diesem kommt allerdings besondere
epidemiologische Bedeutung zu:

Phygadeuon pegomyioe HABERMEHL nov. spec. (66)1 wurde als Parasit
der Riibenfliege in allen Riibenbaugebieten des Reiches festgestelltz.
Es ist als ziemlich sicher anzunehmen, daB er noch bei einer Reihe
anderer Fliegen als Parasit vorkommt3.

In manchen Ziigen seiner Lebensweise (Aufenthaltsort, Vermehrungsweise,
Endoparasitismus der Larven, fakultative Parthenogenese) O. fulvicollis ahnelnd,
weist Ph. pegomyiae doch wesentlich andere Lebensbedingungen auf. Ein beson-
ders hervorstehender Punkt ist die verschiedene Entwicklungsgeschwindigkeit.
Ph. pegomyiae erscheint im Freiland und in Zuchten stets etwas frither als die
Opiinen (siehe Abb. 27, S.75). Infolgedessen muB er seltener als O. fulvicollis das
MiBgeschick einer Verspatung bei der Fortpflanzungstatigkeiterleiden. Tatsachlich

_ist es in den Beobachtungsjahren bei Ph. pegomyiae nie zu einem derartigen Men-
genverlust gekommen, wie gelegentlich bei seinem Nebenbuhlert. Ja, der Sommer
1928 in Schlesien hat gezeigt, daBl Ph. pegomyiae bisweilen sogar vor der optimalen
Fortpflanzungszeit erscheinen und daB er so 4, vielleicht 5 Generationen im Jahre
aufweisen kann (vgl. Abb. 26, S.72). Ein anderer wichtiger Unterschied gegen
O. fulvicollis bésteht in der Art der Eiablage. Bei den schlesischen Untersuchun-
gen in den Jahren 1928 und 1929 fiel auf, daB die Puppen zu viel héherem Pro-
zentsatze parasitiert waren, als die Zahl der parasitierten Larven erwarten lief.
Es waren 1928 insgesamt von 3797 préparierten oder in Zucht genommenen
Altlarven nur durchschnittlich 2,2% parasitiert, wahrend 1090 dem Boden ent-
nommene Puparien zu 48,3% Wespen ergaben. 1929 waren die entsprechenden
Zahlen 0,7% und 56,7%. Das als Puparien eingetragene Material war demnach
weit stirker parasitiert als die noch in den Bléittern befindlichen Larven. Dieses
auffallende Ergebnis lieB die Vermutung aufkommen, dafl Ph. pegomyiae auch die
erwachsenen aus den Blattern abgewanderten Larven und die Puppen der Riiben-
fliege in der Erde zu belegen vermag. Der experimentelle Beweis fiir diese An-
nahme ist inzwischen gegliickts.

1 Farbige Abbildung bei 34.

2 1930 erschien er in geringem Prozentsatz auch in unseren Zuchten hollan-
discher Herkunft.

3 So zog ihn DYCKERHOFF aus der Lattichfliege Chortophila gnave MEIG. in
Aschersleben (Provinz Sachsen). Aus 1284 Ténnchen schliipften 31 Phygadeuon
pegomyiae = 2,4% ; aus 500 von WILLE gesammelten Puppen (Aschersleben
1927) 1 Exemplar (0,2%). BrLuxck (in dienstl. Berichten) zog ihn mit Wahr-
scheinlichkeit aus der Kohlfliege.

4 Vgl. auch 90 und 92.

5 BLUNCK (in dienstl. Berichten).
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g) Cynipiden.
Cynipiden wurden 1929 erstmals von uns aus Riibenfliegenpuppen gezogen.

Die 7 erhaltenen Exemplare wurden von Herrn Dr. HEpickE vorldufig wie folgt
bestimmt:

1 Eucoila basalis (mit einiger Sicherheit),

2 Eucoila spec. (2 Mannchen gleicher Art),

1 Eucoila nov. spec.,

1 Eucotline (unbestimmbarer Gattung, da lidiert),
1 Kleidotoma spec.,

1 Schizosema nov. spec.

b) Coleopteren.

Die beiden Staphyliniden Adleockara (Subg. Coprochara MuLs. et
REY) bipustulate LINN. und bilineata GYLLH., die sich nach der bisherigen
Kenntnis in ihrer Lebensweise nicht sehr unterscheiden, und die wir in
groBerer Zahl nur aus Puppen zweiter Generation schlesischer Herkunft
im Jahre 1925 erhielten, sind streng genommen nicht als echte Parasiten
anzusprechen. So legt die haufig als Schmarotzer bei der Kohlfliege
{Chortophila brassicae Beuft.) vorkommende Aleochara bilineata ihre Eier
neben Fliegenlarven frei in den Boden. Aus den Eiern schliipfen sehr
aktive, mit Fillen versehene Larven, die die Fliegenpuppen anbohren
und in sie eindringen. Hier entsteht durch Hautung eine fuBlose Form,
welche die Fliegennymphen ectodermal von der Riickenseite her aus-
saugt. Nach abermaliger Hautung gehen die Larven schlieBlich in das
Nymphen- und Puppenstadium iiber, und erst der ausgebildete Kéafer
verlifit das Puparium seines Wirtes. In der Kohlfliege scheint Al. bili-
neata im Jahre zwei Generationen durchzumachen (97, 175).

Von mehreren tausend Puppen waren im Jahre 1925 in Schlesien
gegen 30% von Aleochara befallen, wiahrend die Parasitierung durch
Schlupfwespen zur selben Zeit (zweite Generation) insgesamt nicht so
hoch war. Aus Puppen dritter Generation und in anderen Jahren (1926,
1929) wurden Staphyliniden nur ganz vereinzelt erhalten. 1927, 1928
und 1930 fehlten sie in den Riibenfliegenzuchten ganz, konnten aber
1928 aus Puparien von Ch. brassicae in einigen Stiicken erhalten
werden.

Beide Aleochara-Arten machen sich auch als Rauber niitzlich, indem
sie als Volltiere Fliegenlarven angreifen und verzehren. Al. bipustulatal
schien 1925 seinen Gattungsgenossen an Zahl zu {ibertreffen 2.

Von KemxeR (97) wird noch Polychara laevigata GYLL. als Parasit
der Riibenfliege erwahnt. Er zog allerdings nur ein einziges Exemplar
im Jahre 1925.

1 Farbige Abbildung bei 34.

2 In einer Stichprobe wurden unter den von uns eingesandten Tieren durch
Herrn Prof. SCHEERPELTZ 24 von 35 als Al. bipustulata bestimmt,
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¢) Dipteren.
In Bohmen soll auch eine Tachinide und zwar Melanophora atra
Macquarrt als Parasit der Riibenfliege auftreten (169)1.

d) Nematoden.

Das gelegentliche Vorkommen von Fadenwiirmern in lebenden wie auch in
toten Riibenfliegennymphen schlesischer Herkunft sei nur der Vollstindigkeit
halber erwahnt. Sie wurden nur im Jahre 1925 beobachtet. Ein praktlscher Be-
kampfungswert kommt ihnen nicht zu.

3. Imaginalparasiten.

Der Pilz Empusa muscae CorN (Entomophthoraceae) ist nach den bis-
herigen Untersuchungen der einzige bei der Ribenfliege vorkommende
Imaginalparasit. Bei anderen an Fliegen, Larven und besonders an
Puppen gefundenen Pilzen scheint es sich ausschliefilich um postmortal
auftretende Schmarotzer zu handeln. Empusa muscae ist als Parasit der
gemeinen Stubenfliege gut bekannt. Bei Peg. hyoscyami beféallt er in
erster Linie die alternden Tiere gegen Ende der Flugzeit. Nur unter
gilinstigen Umstédnden diirfte er auch lebenskraftige Imagines wahrend
der Hauptflugzeit angreifen. Hierfiir sprach wenigstens manchmal das
plotzliche, vorzeitige Ende des Massenauftretens der Fliege und die
gleichzeitig angetroffene grofle Zahl Empusa-kranker Exemplare.

Der Pilz wurde von uns sowohlin Pommern als auch in Schlesien und
bei allen Generationen von Peg. hyoscyams angetroffen. Die sterbenden
Tiere suchen, dhnlich wie die Stubenfliege, exponierte Stellen auf und
sind mit gespreizten Beinen, von Conidienrasen umgeben, an Blatt-
rindern der Riiben, an hochgewachsenen Unkréutern, besonders haufig
aber an Riibenschossern zu finden.

4. Gesamtiibersicht der echten Parasiten.

Nachfolgend werden alle uns bekannt gewordenen Parasiten der
Riibenfliege noch einmal kurz zusammengestellt. Wir lehnen uns dabei
an die schon frither (34) gegebene Ubersicht an und bezeichnen auch
hier die in gréBerer Zahl vorkommenden Arten mit einem Stern, die-
jenigen, die wesentlich in den Massenwechsel der Fliege eingegriffen
haben, mit zwei Sternen.

a) Eiparasiten. Trichopria cf. lonchaearum KIEFF.
* Trichogramma evanescens WESTW. Eupteromalus gentilis FORST.
Trichogramma minutum RILEY Eucoila basalis (mit einiger Sicherheit)
Eucoila spec.
b) Larven- bzw. Puppenparasiten. Eucoila nov. spec.
Trichopria spec. (nicht lonchaearum  Kleidotoma spec.
Kigrr.) Schizosema nov. spec.

1 Vgl. auch 34.
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Lamprotatus spec. *Opius ruficeps WESM.

Eutelus spec.? *Opius spinaciae THOMS.
Polycystus scapularis THOMS.? Opius sylvaticus HaL.

Alysia divergens BENGTSS. ? Opius testaceus WESM.

Decatoma betensis DECATX Opius vittatus RuscEKA et FULMER
* Apanteles congestus NEES Phaenocarpa pegomyiae MARSH.
Awpanteles trachynotus VIER. Aspilota betae BENGTSS.
Microgaster carinatus BENGTSS. Aspilota Kemneri BENGTSS.

Opius anthomyiae ASHM. Pezomachus spec.

Opius betae BENGTSS. ** Phygadeuon pegomyiae HABERMEHL
**Opius Bremeri BENGTSS. * Aleochara bilineata GYLL.

Opius carbonarius (NEEs) THOMS. * Aleochara bipustulata L.

*Opius foveolatus ASHM. Polychara laevigata GYLL.

**Opius fulvicollis THOMS. Melanophora atra Macq.

** Opius nitidulator NEES
*Opius pegomyiae GAHAN
Opius procerus WESM. ** Empusa muscae COEN

c¢) Imaginalparasiten.

Aus dieser Ubersicht geht hervor, da die Ei- und Imaginalparasiten
der Riibenfliege im allgemeinen sowohl ihrer Zahl wie ihrer Bedeutung
nach eine weniger groBe Rolle spielen als die Larvenparasiten und unter
diesen wiederum die Gattung Opius. Die Proctotrupiden und Chal-
cididen mit Ausnahme der T'richogramma-Arten sind vielleicht Hyper-
parasiten.

Beziiglich der Wiedergabe der Parasitengarnituren der verschiedenen
Einzelgebiete sei auf die schon oben angefiihrte Arbeit (34) verwiesen.

B. Die riiuberischen Feinde der Riibenfliege.

Peg. hyoscyami wird in allen Stadien von einer groflen Zahl von
Feinden verfolgt, die in ihrer Mehrzahl wohl zur Bioconose des Ritben-
feldes gehoren, aber keinesfalls an die Riibenfliege besonders angepaft
sind. Zum Teil handelt es sich um bekannte Blattlausfresser, nicht
selten auch um fakultativ karnivore Tiere. Der Einheitlichkeit halber
werden auch hier die Rauber der Eier, Larven, Puppen und Volltiere ge-
trennt behandelt, obgleich manche Arten nicht nur eines der genannten
Stadien angreifen.

1. Eirdunber.

Einmal konnte ein Exemplar von Haplothrips aculeatus F. (Phloeothripidae,
Thysanoptera) beim Aussaugen von Eiern tiberrascht werden. Er ist als gelegent-
licher Verzehrer tierischer Nahrung bekannt.

Ebenfalls mit Sicherheit wurden Junglarven von Coccinelliden als Eirduber
nachgewiesen. Ob diese Blattlausfresser freiwillig oder nur aus Mangel an anderer
Nahrung die Eier von Peg. hyoscyami verzehrten, mull unentschieden bleiben.

Wichtigere Eirduber als die bisher genannten sind wohl die Wanzen
Anthocoris nemorum L. und Lygus pratensis L. Eine Anthocoride sog in
einem Falle in etwa einer Stunde drei Eier aus und eine Lygus-Larve ver-
nichtete in drei Tagen deren 15. Besonders letztere, die gemeine Wiesen-
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wanze, die als Pflanzenschiadling allgemein bekannt ist, war im Hoch-
sommer oft recht zahlreich auf den Riibenfeldern. Auf die Titigkeit
beider Wanzenarten, ist es auch wahrscheinlich mit zuriickzufiithren, daf
die Zahl der tauben Fliegeneier wiahrend der dritten Flugzeit 1925 in
Pommern sehr hohe Prozentsitze erreichte.

2. Larvenriuber.

In Zucht konnten Chrysopidenlarven beim Aussaugen von Riibenfliegen-
maden beobachtet werden. Sie griffen sie mit ihren Mandibeln in den Blatt-
minen an und lieBen nur die zusammengefallenen brédunlichen Haute zurtick.
Auch im Freilande findet man héufig tote, braun verfirbte Larven von Peg.
hyoscyami in den Blittern, die zum Teil wahrscheinlich den nicht seltenen
Chrysopiden zum Opfer gefallen sind. Die Durchzucht der beobachteten Larven
miBlang.

Kifer wurden hiufiger als Riuber von Riibenfliegenlarven beobachtet. So
berichten BLUuNCK und JANISCH (18), daBl zwei Exemplare von Silpha obscura L.
im Laboratorium in 15 Tagen 27 Maden verzehrten. Puppen wurden von den
Kéfern nicht angenommen. Auch die Larven dieses Aaskéfers fraBlen wahllos ge-
sunde und mit Riibenfliegenmaden besetzte Blatter.

Ahnlich verhilt sich der bekannte Riibenaaskifer Blitophaga opaca L. Zwar
wurden seine Larven nie direkt beim Verzehren von Pegomyia-Larven beobachtet,
doch verschwanden nach schwerem Aaskiferfral auch die vorher vorhandenen
Riibenfliegenlarven vollstindig, so daB anzunehmen ist, daB ein groBler Teil von
den sehr gefriBigen Aaskifern vernichtet wurde.

Phosphuga atrata L. holt sich nach FAHRINGER (55) sogar die Maden aus den
Minen heraus, um sie zu verzehren.

Als Larvenrduber kommen auch die schon als Parasiten erwihnten
Staphyliniden Aleochara bilineata und Aleochara bipustulata in Frage.
Schon WapsworTH (175) hat sie hdufig beim Verzehren von Maden der
Kohlfliege beobachtet, und in Gefangenschaft waren unsere Exemplare
mit Ribenfliegenlarven leicht am Leben zu erhalten.

Unter den Hymenopteren kann die groBe Waldameise Formica rufa L. den
Maden der Riibenfliege Abbruch tun. Da ihre Baue jedoch immer die Nahe des
Waldes bedingen, bleibt auch ihr Wirkungskreis in der Regel gering. Die Ameisen
nehmen nicht nur die wenigen freikriechenden Larven, sondern reizen sie auch in
den Minen, um sie beim Verlassen derselben sofort zu ergreifen und fortzutragen.

Wie als Eirduber treten eine Reihe Wanzen auch als Vertilger von Larven
auf. Bei Anthocorus nemorum L. konnte zwar das Anstechen selber nicht beob-
achtet werden, aber in Kultur gingen eine Anzahl Maden in ihren Minen unter
ganz dhnlichen Erscheinungen zugrunde, wie es schon weiter oben fiir die Chryso-
pidenlarven beschrieben wurde.

Auch von anderen Autoren wurden Hemipteren als Rduber von Riibenfliegen-
maden beobachtet. FrosT (58) nennt im besonderen fiir Amerika Nabis ferus L.,
und SIRRINE (153) fiihrte das Absterben der Maden in den Blittern zum Teil auf
die Titigkeit der auf den Feldern zahlreich vorhandenen Wanze Coriscus in-
scriptus SAY zuriick, da die Minen vielfach kleine Stichstellen aufwiesen.

Wichtiger noch als die bisher genannten Insekten diirften verschie-
dene Vogel als Larvenverzehrer sein. Besonders der Star (Sturnus vul-

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege. 5
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garis L.) wurde wiederholt und bisweilen in groflen Schwirmen bei
emsiger Tatigkeit auf den Riibenfeldern beobachtet®. Die Vigel hacken
die Minen in den Blittern an und zupfen die Larven heraus. Da es sich
in der Hauptsache um Schwirme von Jungvégeln handelt, die oft in
fernab gelegenen Gebieten erbriitet sind, und die Tierein manchen Jahren
die befallenen Riibenschlige vielleicht aus UberschuB an anderer mehr
zusagender Nahrung gar nicht zu beachten scheinen, bleibt ihr Be-
kimpfungswert zum mindesten recht zweifelhaft (vgl. auch den Ab-
schnitt ,,Biologische Bekdmpfung®).

Nicht unéhnlich liegen die Verhéltnisse bei einem anderen Kultur-
folger aus der Vogelwelt, dem Feldsperling (Passer montanus L.). Auch
er trat gelegentlich in groflen Schwirmen als Vertilger der Larven auf
den Riibenfeldern auf und leistete stellenweise sogar recht griindliche
Arbeit?2.

Beim Aushacken der Larven aus den Blattern wurden weiterhin Buchfinken
(Fringella coelebs L.) beobachtet; auch die Goldammer (Emberiza citrinells L.)
kommt wahrscheinlich als Verzehrer der Maden in Betracht.

Die Saatkrahen (Trypanocorax frugilegus L.) wurden von KEMNER (96) als
Feinde der Riibenfliegenlarven bezeichnet. In einem Falle wurde von uns fest-

gestellt, daB in der Nahe einer groBen Saatkrahenkolonie der Riibenfliegenbefall
im Vergleich zu anderen weiter entfernt gelegenen Feldern nicht geringer war.

3. Puppenriuber.

Dafl Krihen die Riibenfliegenpuppen als Nahrung annehmen, wird in der
Literatur verschiedentlich erwahnt3. TULLGREN (167) machte dabei gleichzeitig
auf den Schaden aufmerksam, der durch Saatkrihen verursacht wurde, da die
Végel, offenbar auf der Suche nach den Puppen, den Boden aufhackten und dabei
viele junge Pflanzen zum Absterben brachten.

Wie die Krahen, so haben vermutlich auch die Stare als Verzehrer von Riiben-
fliegenpuppen zu gelten. Der exakte Nachweis durch Untersuchung des Magen-
inhalts der auf den Riibenfeldern angetroffenen Tiere ist allerdings niemals-ge-
fithrt worden.

4. Feinde der Imago.

Auch der Vollkerf hat wahrscheinlich eine ganze Reihe von Feinden
aus den verschiedensten Tierklassen, nur ist es nicht immer leicht, Unter-
lagen dafiir zu erhalten. Ein gutes Beispiel ist die schon als Réuber
anderer Insekten bekannte Anthomyide Coenosia tigrina FABR. Sie
wurde durch Zufall in Schlesien beim Uberfall auf Riibenfliegen beob-
achtet. Eine Nachpriiffung ergab dann, daBl diese Raubfliegen auf den
Riibenfeldern besonders 1925 und 1926 verhéltnisma8ig zahlreich waren.
Coenosia ergreift die Riibenfliege mit den Vorderbeinen im Fluge, 1a3t

1 ScEWARTZ (in einem Bericht an die Biolog. Reichsanstalt); KoFARL, Zerni-
kow (in lit.), vgl. auch 29.

2 Vgl. auch 77.

3 ScHWARTZ in einem Bericht an die Biologische Reichsanstalt.
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sich mit ihr zur Erde fallen und saugt sie hier aus. Das Nahrungs-
bediirfnis scheint nicht gering zu sein. Sogar in kleinen Glasern wurden
die Opfer ohne weiteres angenommen und in einem Falle vernichtete eine
Coenosia tigrina in 17 Tagen 41 Peg. hyoscyams.

Massenvertilger der Riibenfliegen sind die Schwalben. Besonders im
Friithjahr, wenn dieImagines auf den vorjahrigen Riitbenfeldern schliipfen,
sieht man hier diese Végel immer hin- und herfliegen. Dadurch werden
oft die Schldge gekennzeichnet, auf denen im Jahre vorher von Pegomyia
befallene Riiben standen.

IV. Epidemiologie der Riibenfliegenkalamitiit.

A. Bild, Zustandekommen und wirtschaftliche Bedeutung des
Riibenfliegenschadens.

Beim Begehen der Riibenfelder hat man je nach Starke des Befalls
und Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen ein recht verschiedenes
Bild vom Riibenfliegenschaden. Am eindruckvollsten ist es, wenn im
Frithjahr starkster Befall und ungiinstige Witterungs- und Bodenverhélt-
nisse zusammentreffen. Wo vorher Reihen frischgriiner junger Pflanzen
standen, sieht dann nur das schérfer aufmerkende Auge noch die grau-
braunen Reste vertrockneter Blattchen, hin und wieder nur leuchtet ein
erhalten gebliebenes Blatt mit grimer Farbe hervor. Erst bei naherer
Betrachtung erkennt man, daB in allen Fillen, wenigstens zunichst, die
Herzblittchen unversehrt geblieben sind. Ehe der Landwirt die ,,Blatt-
maden‘ als Ursache dieser Verwiistung erkannt hatte, machte er haufig
Nachtfroste dafiir verantwortlich; der Volksmund spricht in solchen
Fallen wohl auch von ,,Giftregen‘. Von diesem Bilde bis zu dem Vor-
kommen vereinzelter durchscheinender vertrocknender Blattflecke gibt
es natiirlich alle Uberginge.

Weniger vernichtend erscheint der Fraf im Sommer und Herbst. Die
inzwischen zu einer stattlichen Pflanze herangewachsene Riibe weist in
diesem Falle mindestens in ihren AuBenblittern zunichst helldurch-
scheinende Flecken auf, die schnell an Ausdehnung zunehmen. In Kiirze
vertrocknen die Blétter, nehmen eine braune Farbe an, das ganze Feld
erhilt einen je nach der Stirke des Befalles braungesprenkelten bis fast
gleichférmig braunen Farbton. Hiufig hért man in Landwirtskreisen
dann den, logisch freilich nicht ganz einwandfreien, Vergleich mit einem
,,Tabakfelde*, d. h. das Riibenfeld sieht aus, als ob es zum Trocknen von
Tabakblattern verwandt worden wire. Die trocknen Blitter knicken um,
werden von Wind und Regen zerstért. Die Blattstiele faulen oder
trocknen ein, sind aber in der Regel noch lange als solche zu erkennen.
Im schlimmsten Falle 6ffnet sich ein schon geschlossen gewesener Riiben-
bestand wieder und 148t das Unkraut erneut aufschieBen.

5%
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Im ganzen kann dieses Bild in unseren Breiten drei- bis viermal jihr-
lich auftreten, entsprechend einer gleichen Zahl von Larvengenerationen.
Die Befallszeiten sind meist ziemlich scharf voneinander getrennt, wenn
sie auch mit vereinzelten Vor- und Nacherscheinungen ineinander iiber-
gehen konnen. Ihre Kalenderdaten verschieben sich mit der geogra-
phischen Lage und dem Wetter in dem Sinne, dall umsomehr Befalls-
zeiten eintreten und diese umsomehr zusammenriicken, je héher die
Temperatur ist.

Ortlich zeigt das Bild der Riibenfliegenepidemie meist groBe Aus-
dehnung. Ganze Riibenbaugebiete von vielen Quadratkilometern Fliche
kénnen, wenn auch mit Abstufungen, annéhernd gleichméBig befallen
sein. Die Riibenfliege ist ein echter epidemischer Schadling.
Die Hauptbefallsgebiete gehen mit verwischten, wenn auch deutlich fest-
stellbaren Grenzen in Gegenden allgemein schwicheren Befalls iiber.

Die unmittelbare Einwirkung der Riibenfliege auf die Riitbe besteht
im Larvenfrafl. Seine erste Folge ist Verlust an Blattfliche, d. h.
an assimilierender und atmender Substanz. Obwohl die Larve den be-
fressenen Teil des Blattes nicht vollstdndig zerstort, sondern iiber und
unter ihrer Framine die Epidermis stehen 146t, sind die beschiddigten
Zonen nicht mehr funktionsfihig und dem baldigen Absterben geweiht.
Eine einzelne Larve frift durchschnittlich fast 10 gem Blattfliche.
Wenn man bedenkt, da unter Umstéinden Pflinzchen bei der Bildung
des zweiten Laubblattpaares schon mit mehr als 20—30 Eiern (im Feld-
durchschnitt) belegt sind, so kann man sich ein Bild von der mdoglichen
Zerstorung machen. Die Stéarke des relativen Verlustes resultiert aus den
beiden Komponenten : Menge der Schiadlinge und Wachstumsenergie der
Pflanzen, letztere ist wieder bedingt durch Boden und Diingung, Witte-
rung und Alter der Pflanze. Es entsteht ein ,,Wettlauf zwischen dem
Blattwachstum und der Blattminderung durch den FraB.

In den beobachteten Féllen war die Hohe des Blattverlustes nicht
selten mit 50% und mehr zu beziffern (32). Der Verlust ist fiir die Pflanze
um so empfindlicher, als er sich, wie oben vermerkt, in unserem Klima
dreimal im Jahre wiederholen kann.

In seinen unmittelbaren Folgen ist der Blattverlust durch Peg. hyos-
cyams, wenigstens im Sommer, vergleichbar mit der frither bisweilen
geiibten schidlichen Gewohnheit des Abblattens der Zuckerriibe zu
Futterzwecken. Es fithrt zu Schidigungen der Erntemenge bei friih-
zeitiger, des Zuckergehalts bei spiterer Vornahme (158). Zwar ist die
erwachsene Riibenpflanze mit ausgebildetem Riibenkérper erstaunlich
regenerationsfihig; jedes zerstérte Blatt wird in Kiirze wieder ersetzt.
Aber der Ersatz geht auf Kosten der Wurzelausbildung. Dabei nimmt
der Schaden sicher nicht im Verhiltnis der Befallsstiirke zu, sondern in
schnellerer Progression. Mit Eiern belegt wird im allgemeinen nur der
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Kranz duBerer, dlterer Blitter, der infolge seiner Schattenlage an sich
nicht mehr stark assimilieren diirfte. So kommt es, daB selbst durch ver-
héaltnisméaBig starken Befall, wenigstens der zweiten und dritten Gene-
ration, fithlbarer wirtschaftlicher Schaden nicht zu entstehen braucht.
Bei sehr starker Belegung wandern die Larven jedoch nach Zerstérung
der ilteren aus Nahrungsmangelin die jiingeren Blitter ein und schiadigen
dadurch die Assimilationstétigkeit der Pflanze viel stérker.

Am tiefgreifendsten und am augenfilligsten ist jedoch die Wirkung
des Frafles auf die junge Riibenpflanze. Bei ihrer geringen Re-
generationskraft kommt es unter Umstéinden zu vollstandigem Wachs-
tumsstillstand, ja zum Absterben der Pflanzen. Wesentlich hier-
fir ist in erster Linie das im Jugendzustand der Pflanzen besonders un-
giinstige Verhéltnis zwischen der Zahl der Schédlinge und der Gro3e der
fiir ihren Angriff zur Verfiigung stehenden Blattfliche. Legen wir einen
in drei Fliegengenerationen einer Vegetationsperiode gleichbleibenden
Schadlingsbestand zugrunde, so wird ein wesentlich hoherer Prozent-
satz der Blattfliche einer Riibe durch die erste Generation zerstort als
durch die folgenden (87).

DaB Riibenbestinde durch starken Fliegenbefall im Friithjahr um
zwei Wochen und mehr in der Entwicklung zuriickgehalten werden
konnen, ist eine vielen Ritbenbauern geldufige Erscheinung. Und zwar
kann wohl bei besonders starkem Befall schwerer Schaden selbst auf
besten, hochkultivierten Riibenbdden eintreten. Andererseits wird aber
im Gegensatz zu den Verhéltnissen im erwachsenen Riibenbestande bei
den jungen Pflanzen mit ihrer geringen Wurzeltiefe und der daraus
folgenden starken Abhéngigkeit von der Beschaffenheit der eigentlichen
Ackerkrume der gleiche Verlust schon durch geringeren Befall bedingt,
wenn die Krume ungiinstige Wachstumsbedingungen fiir die Riibe auf-
weist wie Kalkarmut, fehlende Gare usw. Sehr wesentlich sind ferner
selbst geringe Altersunterschiede der jungen Pflanzen.

Im ungiinstigsten Falle sterben die jungen Riibenpflanzen als Folge
des Riibenfliegenfrafles ab. Das geht, soweit beobachtet, stets unter den
Erscheinungen des Wurzelbrandes vor sich, d.h. unter Schwarz-
farbung und Einsinken des Wurzelgewebes.

Ob nur solche Pflanzen am Larvenfra der Riibenfliege eingehen, die
gleichzeitig an Wurzelbrand leiden, oder ob die stark durch den Fraf3 geschidigten
Pflanzen infolge ihrer Schwiche besonders anfallig fiir Wurzelbrand sind und ihm
leicht erliegen, 148t sich nicht entscheiden. Die Frage, ob der Wurzelbrand in
unserem Falle das Primére oder Sekundire ist, wird unwesentlich, wenn man
,,Wurzelbrand‘‘ nicht als Krankheitsursache auffaBt, sondern als Krankheits-
erscheinung, als Hauptzeichen bedenklicher, meist todlicher Schwiche junger
Ritbenpflanzen.

Als Folge derartiger Beschiddigungen kann es schlieBlich zu starker
Lickigkeit der Riibenbestinde kommen. Diese ist dann natiirlich
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nicht ausschlieBlich, auch nicht immer unmittelbar durch den Fraf be-
dingt. Eine héufige Ursache diirfte darin liegen, daB die kleinen, bis
aufs Herzblatt vertrockneten Pflinzchen bei den Pflegearbeiten iiber-
sehen und fortgehackt werden.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Folge des LarvenfrafBes der
Riibenfliege ist in erster Linie Assimilations- und damit Er-
tragsminderung der Ritbe. Wéhrend des Jugendstadiums der
Ritben kommt es bei schwerem Befall aulerdem, je nach der
Wachstumsenergie der Pflanzen, zu lingerem Wachstums-
stillstand, ja sogar zum Absterben derselben.

Genaue Daten iiber Ernteverlust, in Gewichts- oder Preiseinheiten ausge-
driickt, lassen sich im Falle des Riibenfliegenschadens schwer geben. Es ist nicht
moglich, die Wirkung der Riibenfliegenepidemie als Faktor fiir sich zu betrachten,
abgetrennt von den Fragen des Klimas, der Bodenstruktur und -bearbeitung,
Diingung, der Pflegearbeiten, sowie der Mitwirkung anderer Riibenschédlinge und
-krankheiten. ,

Die Frage, ob eine Bekdmpfung der Epidemie notwendig bzw. wirtschaftlich
ist, erfordert jedoch ein, wenn auch nicht absolut einwandfreies, so doch einiger-
maBen deutliches Bild von der Stérke ihrer Schadwirkung. Die Losung der Frage
ist auf dreierlei Wegen versucht worden: durch Erntefeststellung

1. auf verschieden stark befallenen Flichen eines groferen Bezirks,

2. auf kiinstlich befallfrei gehaltenen,

3. auf zur Befallszeit entsprechend dem Riibenfliegenschaden mechanisch be-
schadigtem Ritbenbestande.

Auf dem ersten Wege berechnete KeMNER (96) fiir Stidschweden 1925 einen
Ernteverlust von 5—15 Zentner je 1/, ha. Eine dhnliche Feststellung fiir die An-
baugebiete von sieben deutschen Zuckerfabriken ergab einen Minderertrag der
schwer befallenen Felder, der zwischen 2 und 39 Zentnern je !/, ha bzw. 1,5 und
26,1% der Ernte auf nicht befallenen Flichen schwankte (32). Eine andere deut-
sche Zuckerfabrik gab im Durchschnitt von 9 Riibenfliegenjahren einen Ertrag
von 93, im Durchschnitt von 8 befallsschwachen Jahren von 137 Zentnern je
1/, ha an.

Versuche, bei denen kleinere Flichen inmitten von schwerem Befall frei von
Fliegen gehalten wurden, ergaben einen Mehrertrag von 16—23%, andere, bei
denen der FraB durch Amputation eines entsprechenden Laubanteils ersetzt
wurde, noch héhere Schadenszahlen als die obengenannten (32).

Das starke Schwanken der nach verschiedenen Methoden gewonnenen Zahlen
zeigt, wie schwer es ist, sich ein einheitliches Bild iiber die wirtschaftliche Bedeu-
tung der Riibenfliegenepidemie zu machen. Verluste von 10—20% der Ernte
werden in Epidemiejahren nicht eben selten sein. Bei sehr starkem Befall und
nicht besonders giinstigen Wachstumsverhiltnissen wird die von Praktikern
6fters genannte Schatzung von 30% Ernteverlust sich nicht weit von der Wirk-
lichkeit entfernen.

Auch der Zuckergehalt der Riiben diirfte infolge starken Riibenfliegenbefalls
zuriickgehen. Doch schwankt dieser Verlust in geringeren Zahlengrenzen und ist
noch ausgesprochener sekundérer Natur als der Gewichtsverlust, so daB sich ein-
deutige Beziehungen zum Riibenfliegenschaden allein im allgemeinen kaum fin-
den lassen.
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B. Der Massenwechsel der Riibenfliege.
1. Allgemeine Bedingungen des Massenwechsels.

Die Hauptbedingung fiir das Zustandekommen von Riibenfliegen-
schiden ist das Vorhandensein groBler Massen des Schédlings. Unter-
suchung der Epidemiologie mit dem Ziel einer  Prognose fiir die Praxis
wird also iiber die Analyse derjenigen Faktoren fithren miissen, welche
den Massenwechsel (22) von Peg. hyoscyamsi beherrschen. Es wird
dabei darauf ankommen, das Schwanken der in einem Beobachtungs-
gebiet jeweils vorhandenen Individuenmengen zahlenmiBig zu erfassen,
in Beziehung zu den Gkologischen Faktoren zu setzen und diese Be-
ziehung nach Moglichkeit durch den physiologischen Versuch zu stiitzen.
Derartige Untersuchungen sind wihrend einer Reihe von Jahren durch-
gefithrt worden (28—30, 32, 87—89, 91). Zur Feststellung der Massen-
zahlen dient am besten der Fang der Vollkerfe mit einem Insektennetz
festgelegter GroBe, wobei die Zahl der erbeuteten Tiere auf diejenige der
ausgefithrten Fangschlige bezogen wird (22). Die graphische Dar-
stellung des Ergebnisses solcher Fangserien (fiir 1925—1927 in Lilien-
thal bei Breslau) veranschaulicht Abb. 261.

Der Massenwechsel ist die Resultante aus der Vermehrungs-
potenz eines Organismus und den ihr entgegenwirkenden 6kologi-
schen Begrenzungsfaktoren. Bei der Riitbenfliege betragt der
theoretische Vermehrungskoeffizient (27) in Deutschland, unter der ver-
hiltnisméBig niedrig angesetzten Annahme einmaliger Ablage von
50 Eiern je Weibchen bei dem Geschlechtsverhéltnis von 1:1 und drei-
maliger Generation 252, d. h. n Riibenfliegen konnen sich theoretisch in
einem Jahre auf 253 n, eine Riibenfliege auf 15625 Nachkommen ver-
mehren. Hilt sich der Bestand von einer Generation zur anderen auf
gleicher Hoéhe, so miissen unter der genannten Annahme 50—2 = 48
Nachkommen jeder Fliege oder 96% der Nachkommenschaft vor Ein-
tritt in die Fortpflanzungstétigkeit vernichtet worden sein. Das mehr
oder minder starke Eingreifen der Begrenzungsfaktoren variiert diesen
Vernichtungsquotienten ; die Folge ist das Auftreten verschieden grofler
Individuenmengen.

Die Begrenzungsfaktoren sind einzuteilen in die der unbelebten
(Boden, Witterung) und der belebten Umwelt (Parasiten, tierische
Réauber, Mensch). Von den ersteren hat der Boden geringen Einflufl
auf die Stirke des Auftretens der Riibenfliege. Die Begrimdung ist
wohl darin zu suchen, daB} nur das gegen AuBeneinfliisse ziemlich un-
empfindliche Puppenstadium unmittelbare Beziehungen zum Boden hat?2.

1 Entnommen aus 89.
2 Vgl. S. 37.
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Von den Witterungseinfliissen regelt die Temperatur, wie bei
wechselwarmen Tieren iberhaupt, bei der Riibenfliege weitgehend die
Geschwindigkeit des Ablaufs simtlicher Lebenserscheinungen einschlies3-
lich der Entwicklung, und zwar in allen Stadien. Vom Gesichtspunkt
des Massenwechsels interessiert hierbei in erster Linie die Sommer-
temperatur. Es ergibt sich:

1. Die Generationen riicken bei hoherer Temperatur im Laufe eines
Jahres naher aneinander.

So betrug z. B. der Zwischenraum zwischen dem Beginn des 1. und 2. Fluges
in Lilienthal (Schlesien) 1925 bei durchschnittlich 16,00 C 38 Tage, 1926 bei durch-
schnittlich 13,4° C 52 Tage, 1927 bei durchschnittlich 12,7° C 55 Tage (32).

2. Bei erhohter Temperatur kommt es zu einer Vermehrung der
Generationen im Laufe eines Jahres?.

Die unmittelbare Wirkung erhéhter Sommertemperatur muf infolge-
dessen in gemaBigtem oder kithlem Klima allgemein eine Begiinstigung
der Vermehrung sein, wenigstens dann, wenn die letzte Generation noch
voll zur Vermehrung kommt. In wiarmerem Klima fiihrt die Erhchung
der Sommertemperatur, vor allem wohl durch die trocknende Wirkung,
bald iiber die Lebensgrenzen einzelner Stadien hinaus und wirkt daher
ungiinstig. Auch in gemafigten Zonen steht {ibrigens der giinstigen un-
mittelbaren Wirkung erhéhter Temperatur eine unginstige mittelbare
durch Verstirkung der Parasitenwirkung, in extremen Féllen auch durch
Wasserentzug, gegeniiber2.

Eine wesentliche Einwirkung der Wintertemperatur auf den Massenwechsel
der Riibenfliege hat sich bisher nirgends erkennen lassen?.

Starke Niederschlige wirken im allgemeinen hemmend auf die
Massenvermehrung der Riibenfliege wie auf die der meisten Insekten.
Der EinfluB auf die einzelnen Entwicklungszustinde dirfte allerdings
verschieden stark sein. Die Eier sind weitgehend wasserundurchlissig;
ihre Lage auf der Blattunterseite und die verhédltnismaBig feste An-
heftung auf der Unterlage schiitzen sie gegen Abspiilung. So wird es
zu sehr wesentlichen Verlusten an Eiern durch Niederschlige kaum
kommen¢. Die Larven sind im allgemeinen infolge ihrer Lebensweise
zwischen den Blattoberhduten wohl nur dann den Niederschligen aus-
gesetzt, wenn bei starken Dauerregen Wasser in die Minen eindringt und
sie totet oder zum Auswandern veranlaft (32). Die Puppen vertragen
lange den Aufenthalt im Wassers5; sie diirften durch Niederschlige kaum
unmittelbar zu leiden haben (32). Am stirksten ist das sicher der Fall
bei den Vollkerfen. Die Fliegen finden zwar immer unter Blattern u. dgl.

1Vgl.8.49. 2 Vgl.8.74. 3 Vgl 8.51.
4 Vgl. hierzu aber S. 47.
5 Vgl. S. 37.
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geniigend Schutz, so daB sie wohl nur schwersten Dauerregen in groBerer
Zahl unmittelbar erliegen. Wesentlicher scheint aber die Einwirkung
auf die Fortpflanzungstatigkeit zu seinl.

Starkere Trockenheit dirfte die geringste Wirkung auf das Voll-
kerfstadium ausiiben; auch das entspricht dem Verhalten der meisten
fliegenden Insekten; Gegenteiliges ist nicht beobachtet worden. Die
Puppen scheinen ebenfalls durch Trockenheit nicht wesentlich gefihrdet
zu sein, um so weniger als eine Verkrustung des Ackerbodens auf dem
Riibenfeld im Sommer im allgemeinen nicht haufig ist; zudem suchen
die verpuppungsreifen Larven bei Trockenheit groBere Erdtiefen aufz.
Viel starker wirkt Feuchtigkeitsmangel auf die ersten Jugendstadien
ein: die Eier werden schon bei verhédltnismafig geringem Sittigungs-
defizit der Luft schliipfunfihig?; auch unter den jungen Larven wurde
bei groBer Trockenheit hohe Sterblichkeit beobachtet.

Neben die unmittelbare Wirkung der Temperatur und der Feuchtig-
keit tritt eine mittelbare, die sich in Férderung bzw. Hemmung des
Massenwechsels der Riibenfliegenparasiten &duflert. Durch entwick-
lungsphysiologische Versuche wurde ermittelt, dal die Temperatur-
abhéngigkeit der Riibenfliege und zweier im deutschen Klima besonders
haufiger Schmarotzer, der Ichneumonide Phygadeuon pegomyiae HABERM.
und der Braconide Opius fulvicollis THOMSON4 nicht die gleichen Werte
aufweist (Abb. 275). Die letzteren reagieren in der Entwicklungsge-
schwindigkeit stérker auf Temperaturinderung. Die Zuordnung der
Generationen von Wirt und Schmarotzer ist also nicht zwangsliufig,
sondern hingt von der Temperatur ab. Bei etwa 18—20° C Durch-
schnittstemperatur ist fir die genannten Parasiten¢ diese Zuordnung
gegeben; bei anderen Temperaturen wird besonders fiir die Opiinen der
Anschlufl an die Larvengeneration des Wirtes unsicher. Im deutschen
Klima wird die durchschnittliche Sommertemperatur selten hoher sein;
bei kithler Witterung wéihrend der Entwicklungszeit der Schlupfwespen
wird es also leicht zur Verspatung im Auftreten derselben und damit zu
einer Begiinstigung des Riibenfliegenmassenwechsels kommen. In der
Flugzeit der Schmarotzer wieder diirfte die Niederschlagshohe stéarker
ihren Massenwechsel beeinflussen: die zarten Tiere kénnen in Regen-

1 Vel S. 44.

2 Vgl. S. 36.

3 Nach 8. 31 bei etwa 80% relativer Feuchtigkeit; da bei groBer Trockenheit
in néchster Nihe des Blattes gelegentlich nur 20% relative Feuchtigkeit beob-
achtet wurden, diirfte in solchen Fallen die genannte Grenze auch unmittelbar
an der transpirierenden Blattepidermis 6fter unterschritten werden.

4 Vgl. 8. 53 und 61.

5 Entnommen aus 32.

6 Die meisten anderen Parasiten sind Opiinen (vgl. S. 561f.), die sich in der
Temperaturabhingigkeit ihrer Entwicklung dhnlich verhalten, wie O. fulvicollis.
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perioden nicht die intensive Flug- und Suchtitigkeit entfalten, die sie
zu ihrer Massenvermehrung unbedingt brauchen, da sie jeweils nur ein
Ei in eine Wirtslarve legen, und da dessen Entwicklung nur dann ge-
sichert ist, wenn die letztere noch unbelegt warl. Wahrscheinlich er-
liegen sie auch unmittelbar starkeren Regen infolge ihrer groBeren Zart-
heit leichter als die gréberen Fliegen.

Uber die Wirkung anderer Witterungsfaktoren als Temperatur und Feuchtig-
keit auf den Massenwechsel der Riibeniliege 148t sich zur Zeit nicht viel sagen.

= =B
A -A Pegomyra hyoscyams
5I B -B Puygadevon pegomyiae A
C - C Gorus Fulvicollis
i ! . L : . : ! ! ;
0 70 20 30 40 50 60 70 80 90 700

Lmtwighelungsdauer 739€

Abb. 27. Temperaturabhiingigkeit der Entwicklung zur Imago von Pegomyica hyoscywmi,
Phygadeuwon pegomyiae und Opius fulvicollis.

Die Sonnenstrahlung wirkt wohl hauptséchlich durch Erwirmung und Was-
serentzug. Daneben scheint ihre Wirkung auf die Assimilation der Wirtspflanze
von EinfluB zu sein. Ein gewisser Mindestanteil an Assimilaten oder an Chloro-
phyll in der Blattsubstanz ist offenbar fiir die Ernidhrung der ersten Larven-
stadien unumgénglich notwendig?2. Wenn Eingehen der frischgeschliipften Maden
bei dauernd triiber Witterung beobachtet wurde (88, 89), so spielt dabei
moglicherweise dieser Faktor eine Rolle.

Der EinfluB des Windes betrifft weniger den gesamten Massenwechsel, als
die ortliche Verteilung der Schadlinge3.

1 Vgl. 8. 60.
2 Vgl. 8. 34.
3 Vgl. 8. 77.
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Nach dem bisher Dargelegten muB} die Massenvermehrung der Riiben-
fliege im deutschen Klima durch folgende Witterungsverhaltnisse am
meisten geférdert werden: Mindestens méBige Feuchtigkeit wahrend der
Zeit, in der die meisten Individuen sich im Eistadium befinden ; nicht zu
warmes und nicht zu trockenes Wetter wihrend der Larvenzeit, damit
die empfindlichen Junglarven nicht getétet und die Schlupfwespen am
Fliegen gehindert werden ; nicht zu warmes Wetter wihrend der Puppeii-
zeit, damit die Entwicklung der Schlupfwespenlarven verzogert wird;
wahrend der Flugzeit der Vollkerfe nicht zu warmes Wetter aus dem
letztgenannten Grunde, dabei nicht zuviel Regen, damit die Begattung
moglichst wenig behindert wird.

Das praktische Ziel der Voraussage von Frafschéiden 148t sich durch
derartige Angaben freilich kaum erreichen, da es selten gelingen wird,
die einzelnen Entwicklungsperioden fiir die Hauptmasse der Schédlinge
scharf genug zu erfassen. Zu diesem Zwecke ist es notig, aus dem Witte-
rungscharakter groBerer Zeitabschnitte einigermafien verld8liche Schliisse
zu ziehen. Die bisherigen Erfahrungen geben eine gewisse Grundlage
dafiir?.

2. Ortliche Unterschiede im Massenwechsel.

Obwohl Peg. hyoscyami zu.den ausgesprochenen epidemischen Schéad-
lingen z#hlt, schwankt doch im einzelnen ihre zahlenmé#Bige Stérke von
Feld zu Feld.

Zur Untersuchung derartiger Erscheinungen kann man den in sich geschlos-
senen Riibenschlag als Beobachtungseinheit wihlen, da der Ritbenfliegenbe-
stand eines Feldes weitgehend bodenstindig ist und im allgemeinen
durch Zu- oder Abwanderung nur geringe Verinderungen erleidet. Natiirlich gilt
diese Aussage nicht von der ersten Zuwanderung der Fliegen im Frithjahr, da-
gegen ist die relative Befallsstirke eines Feldes im Vergleich zur Nachbarschaft
wiahrend einer Vegetationsperiode im allgemeinen gleich: Felder, die im Friih-
jahr schwach befallen waren, weisen auch im Sommer nur schwachen Befall auf
und umgekehrt (32, 100). Entscheidend fiir die Befallsstiirke eines Feldes diirfte,
abgesehen von der Nihe und Stédrke der Infektionsquelle, die GroBe der Riiben-
pflanzen zur Zeit der Frithjahrseinwanderung sein. Alle diese Aussagen haben
jedoch nur durchschnittliche Giiltigkeit; es finden sich Ausnahmen, z. B. An-
zeichen von Wanderfliigen auch im Sommer (32)2.

Das zéhe Festhalten der Fliegen der Sommerbruten am Heimatschlage 1a8t
sich durch ,,Einheitsfinge3‘ leicht feststellen. In einem Falle wurden mit
30 Netzschligen auf den mittleren Reihen eines Riibenfeldes 11, auf den letzten 7,
auf den ersten Reihen eines benachbarten Kohlriibenfeldes 2 Riibenfliegen er-
beutet (32).

Auch innerhalb eines Feldes bestehen oft betrichtliche
Unterschiede in der Befallsstirke. Haufig weisen auf verschiede-
1 Weiteres siehe S. 87.
2 Siehe S. 44.

3 Siehe S.71.
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nen Feldern zur gleichen Zeit die in derselben Himmelsrichtung
gelegenen Schlagteile den starksten Befall auf. Das deutet auf
starke Beeinflussung der Massenverteilung innerhalb des Schlages durch
den Wind. In mehreren Fallen traf der Befall hauptséchlich die Schlag-
teile, die unter dem zur Hauptflugzeit herrschenden Winde lagen. Ab-
hingigkeit der Riibenfliegenverteilung vom Winde ist um so wahr-
scheinlicher, als zum mindesten die Weibchen unter durchschnittlichen
Wetterbedingungen verhiltnismi8ig schlechte und unlustige Flieger
sind und daher besonders im legereifen Zustande sicher leicht vom Winde
verschleppt werden (32). Der verstiarkte Befall an der derzeitigen Lee-
seite eines Feldes wiare demnach wahrscheinlich so zu erkliren, daf die
legereifen Weibchen vom Winde getrieben werden, sich jedoch vermége
ihres Instinktes, das Riibenfeld nicht zu verlassen, an der Schlaggrenze
festklammern und von dort aus gegen den Wind fortschreitend die
Pflanzen belegen. Ihr Verhalten wire so dhnlich wie das der Kohl-
erdflche (14).

Die Abhingigkeit der Riibenfliege vom Winde macht auch die besondere
Rolle des Windschattens fiir ihre Massenverteilung erklarlich. Waldstiicke,
Hecken, Maisfelder usw. sind natiirliche Barrieren fiir die Riibenfliege (153), und
zwar steht der Umfang der durch sie geschiitzten Zone in einem gewissen Verhilt-
nis zu ihrer Hohe (150). Kleine Runkelriibenflichen, wie sie haufig zur Haus-
tierfiitterung in oder in der Nahe von Gérten gehalten werden, weisen immer ver-
haltnismaBig schwachen Befall auf, selbst dann, wenn benachbarte freie Feld-
flichen schwer unter Madenfraf zu leiden haben. Im Gegensatz dazu erweisen
sich gelegentlich aber auch windoffene Hohen als ziemlich befallsfrei, wihrend die
dahinter gelegenen Hénge stirker befallen sind (32).

Die richtige Deutung diirfte wohl darin liegen, daf} die Masse der Riiben-
fliegen bei det Verschleppung durch den Wind iiber Windschattenstellen wegge-
tragen wird ; diese bleiben infolgedessen frei. An besonders stark dem Winde aus-
gesetzten Stellen vermdgen sich die Fliegen aber nicht zu halten und werden von
dort weitergetragen; darum sind auch derartige Ortlichkeiten verhiltnismiBig
befallsfrei. Der Hauptbefall konzentriert sich daher auf den dem Winde noch,
aber nicht zu stark, ausgesetzten Stellen und, wie oben dargetan, an den Lee-
rindern der Riibenschlige (32).

Zu beriicksichtigen bleibt ferner, dafl Baume, Biische usw. als Voruber@ehende
oder dauernde Standquartiere von insektenfressenden Végeln befallsvermmdernd
auf ihre nichste Umgebung wirken kionnen.

Besond erer Beeinflussung durch den Wind unterliegt offenbar auch die Zu-
wanderung auf das Riibenfeld im Friithjahr. Der Einflufl beginnt anscheinend
schon bei der Abwanderung vom Heimatschlag (32).

Ein weiterer Faktor, der die 6rtliche Massenverteilung der Riiben-
fliege beeinflufit, ist die Dichte des Pflanzenbestandes. Je dichter
die Pflanzen stehen, desto geringer ist die Bewegungsmoglichkeit der
Fliegen zwischen ihnen, und desto schwécher fillt demgemial die Ei-
ablage und die Massenentwicklung der Larven aus. Besonders ausge-
pragt ist diese Erscheinung dort, wo Chenopodiaceen mit anderen
Pflanzen zusammenstehen. Mangold wies bei Zwischensaat von Kohl-
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ritben schwicheren Befall auf (178) ; verunkrautete Riitben werden weniger
stark befallen als reine (32).

. Ahnliche Erscheinungen zeigen sich aber auch im geschlossenen
Chenopodiaceenbestand. Immer ist dort die Massenentwicklung von
Peg. hyoscyams am starksten, wo das Herankommen der legereifen Weib-
chen an die Pflanzen am leichtesten moglich ist. Im Frithjahr sind
frither gesdte Schlagteile am stérksten befallen, weil die gréBeren Pflanzen
die Mehrzahl der herankommenden Weibchen auffangen. Besonders
deutlich ist das dort, wo vorjahrige Samenriiben neben diesjahriger
Riibensaat stehen. Im Sommer ist es umgekehrt; versuchsweise erst
im Juni oder Juli ausgesite Riibenstreifen wiesen verhédltnismaBig stér-
keren Befall auf als der normale, geschlossen belaubte Riibenbestand,
der den Fliegen geringere Bewegungsmoglichkeiten bietet. Besonders
stark belegt waren in diesem wieder grofBle, in Bestandsliicken isoliert
stehende Pflanzen.

C. Die Verbreitung der Riibenfliege in ihrer klimatischen
' Bedingtheit.

Die Verbreitung der Riibenfliege wird in Abb. 28 veranschaulicht. Die Be-
grenzung des Areals stiitzt sich auf Berichte von HurkINEN (81) fiir Finnland,
Luxpsrap und TULLGREN (115) fir Schweden, LuNDBECK (113) fiir Grénland,
KNAB (103) u. a. fiir Amerika, MEcE (122) fiir Marokko, Zaxowx (187) fiir Tripolis,
WILLCOCRS (184) fiir Agypten, SAcHAROW (144) und WasstLiEw (180) fiir RuB-
land. Die Angabe von LUNDBECK bezieht sich nicht mit vélliger Sicherheit auf
Peg. hyoscyami Pz., doch ist die Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens in Grén-
land angesichts des gleichen Nordvorkommens in Europa durchaus vorhanden.
Amerikanische Literatur hat uns weniger zur Verfiigung gestanden als europi-
ische; daher ist die Sicherheit der Grenzfithrung durch Amerika nicht sehr groB.
CHITTENDEN (in lit.) nennt die Fliege ,,occurring from Canada to Texas and from
the Atlantic States to California‘“. Aus Asien konnte in der Literatur keine Nach-
richt iiber Peg. hyoscyami gefunden werden. Herr Dr. ABiKO, Direktor der nord-
japanischen Landwirtschaftlichen Versuchsstation in Sapporo auf Hokkaido,
iibersandte auf Anfrage einige Stiicke einer Minierfliege aus Chenopodium, die
sich mit Peg. hyoscyams als identisch erwiesen. Es ist wohl mit Sicherheit anzu-
nehmen, dal dieses Vorkommen in Asien nicht vereinzelt dasteht. Auch in
Australien wird Zuckerritbenbau getrieben (siehe Abb. 28). Doch ist die Riiben-
fliege nach einer von der Landwirtschaftlichen Versuchsstation in Lincoln, Neu-
seeland, freundlichst tibermittelten Nachricht auf deren Versuchsfeldern bisher
nicht aufgetreten.

Soweit bisher bekannt, kommt die Riibenfliege iiberall etwa vom
nordlichen Wendekreis bis zum Polarkreis vor, ihr Verbreitungsgebiet
umfafit demnach subtropische bis subarktische Gegenden. Die Jahres-
isothermen in diesem Gebiete liegen zwischen weniger als —2° und mehr
als 4200 C. Peg. hyoscyams ist also ausgesprochen eurytherm. Auch
die jahrlichen Niederschlagsmengen in ihrem Verbreitungsgebiete sind

1 Entnommen aus 32.
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auBerordentlich verschieden. Am besten werden diese Verhéltnisse durch
die Klimogramme eines zentral gelegenen und je eines nérdlichen und
siidlichen Grenzpunktes ihres Verbreitungsgebietes veranschaulicht
(Abb. 29)2. In ihnen sind die durchschnittlichen monatlichen Tempe-
raturen und Niederschlagsmengen wiedergegeben2.

'Beziiglich der Erndhrung ist Peg. hyoscyams als relativ stenophag
(76) zu bezeichnen3. Wie aus Abb. 28 ersichtlich, liegt das europiische
und amerikanische Zuckerritbenbaugebiet vollstdndig innerhalb ihrer
Verbreitungszone. Daf} auch die zuckerritbenbauenden Gegenden Ost-
asiens und Australiens innerhalb des moglichen Ausbreitungsraumes der
Ribenfliege liegen, diirfte auler Zweifel stehen.

e Ve 2 TN
1{? ‘ ﬁ?jzsgb\i\ \N I i

Abb. 28.
Verbreitungsgebiet des Zuckerriibenbaues == nach PRINSEN GEERLIGS und der Ritbenfliege Vil

Nicht iiberall in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet hat die Riiben-
fliege es bisher zur Entwicklung groBerer Massen gebracht. Das ist
offenbar nur moglich in den Gegenden, wo die normale Variationsbreite
der Klimafaktoren die optimalen Lebens- und Vermehrungsbedingungen
einschlieBt. Dieses Massenverbreitungsgebiet (27, 32) umfallt einen
erheblichen, meist zentral und nérdlich gelegenen Teil des gesamten
Verbreitungsgebietes (Abb. 30), in Europa: Deutschland, Dénemark,
Schweden, Finnland, die Niederlande, die Ostseestaaten, Polen und
WestruBland, Tschechoslowakei, Osterreich, Ungarn, Oberitalien, Nord-
frankreich und GroBbritannien, in Amerika die nérdlichen Vereinig-
ten Staaten, siidwarts bis Kalifornien, und das siidliche Kanada.

1 Entnommen aus 32.
2 Uber die Hohenverbreitung der Riibenfliege vgl. S. 41.
3 Vgl. S. 8.



80 Epidemiologie der Riibenfliegenkalamitiit.

Jahre, in denen schwerere Ritbenfliegenschiden verzeichnet worden sind,
waren in Finnland 1903 (Aland) (134), 1915/1916 (Osterbotten)!, 1923/19242;
Schweden 1905 (106), 1910/1911 (167, 168), 1921/1925 (96, 114); Dinemark
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1899, 1908/1910, 1916, 1919/1921, 1924 (8); Deutschland (I, 9, 10, 143, 188):

a) Baltisches Zuckerriibengebiet 1893, 1903, 1909/1911, 1916/1925, b) Schlesi-
sches Zuckerriibengebiet 1895, 1903, 1913/1914, 1924/1931, ¢) Mitteldeutsches

1 LINNANIEMI in lit.
2 HURKINEN in lit.
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Zuckerriibengebiet 1903, 1929; GroBbritannien 1880 (125), 1891 (38), 1904
(39), 19181, 1921 (60), 1925 (178); Ungarn 1903 (83); Osterreich 1903 (157);
Tschechoslowakei 1903 (157), 1911 (170), 19242, 1925 (130); Frankreich

an Pegurmprs
Ayolcyams

Abb. 80. Verbreitungsgebiet, Massenverbreitungsgebiet und Gebiet der Dauerschiidigungen der Riibenfliege.
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1892 (Normandie) (41, 42); Canada 1924 (Ontario) (140), 1925/1926 (Quebec)
(116, 117); Vereinigte Staaten von Nordamerika 1881 (New York)

1 FRYER in lit.
2 ZIMMERMANN in lit.

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege. 6
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(112), 1891 (California) (79), 1894 (New York) (153), 1896 (New York, Rhode
Island) (58, 153), 1899 (New York) (159), 1910/1911 (New Jersey) (154),
1915/1916 (New York) (58), 1922 (Utah) (70), 1924 (Connecticut) (37).
Innerhalb des so gekennzeichneten weiteren Massenverbreitungs-
gebietes liegt in Europa eine enger begrenzte Fliche, auf der Peg. hyos-
cyams ein Schidling von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung ist.
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Abb. 31. Sommerklima verschiedener Orte im Verbreitungsgebiet der Riibenfliege, graphisch dar-
gestellt. Zeichenerklirung zu Abb. 31: + = vereinzeltes Vorkommen, ¢p gelegentliches Massen-
auftreten, @ hiufiges Massenauftreten der Riibenfliege. Ab = Abilene (Texas, U.S.A.) [Daten nach

(¢5)], Alb = Albany (New York, U.S.A.) (45), Ale = Alexandria (Agypten) (45), As = Astrachan (RuB-
land) (45), Br = Breslau (Deutschland) (185), Bu = Bukarest (Ruminien) (¢5), C = Cleve (Deutschland)
(185), De = Detroit (Michigan, U.S. A.) (45), Dr = Dresden (Deutschland) (185), F = Frankfurt a. d. Oder
(Deutschland) (185), Go = Godthaab (Grénland) (67), Gr = Greenwich (England) (¢45), Ha = Halle
(Deutschland) (nach Prof. HOLDEFLEISS, Halle), He = Helsingfors (Finnland) (4¢5), Ki = Kiew (Rub-
land) (45), K6l = Kéln (Deutschland) (185), Kon = Konigsberg i. Preufien (Deutschland) (185), Ko =
Kopenhagen (Didnemark) (45), L =Landsberg a. d. Warthe (Deutschland) (nach Prof. SCHANDER,
Landsberg), Mad = Madrid (Spanien) (45), Mag = Magdeburg (Deutschland) (nach Prof. HOLDEFLEISS,
Halle), Mai = Mailand (Italien) (¢5), Mo = Montreal (Canada) (45), N = Nemuro (Japan) (¢5), O = Oslo
(Norwegen) (45), Pad =Padua (Italien) (67), Par =Paris (Frankreich) (4¢5), Pu=Putbus (Deutsch-
land) (185), Sa = Salt Lake City (Utah, U.S. A.) (67), St=Stettin (Deutschland) (185), T = Tanger
(Marokko) (¢5), Ul = Uleiborg (Finnland) (67), Up = Upsala (Schweden) (45), Ut = Utrecht (Holland)
(45), Wa = Warschau (Polen) (45), Wi = Wien (Usterreich) (45), Z = Zaragoza (Spanien) (67).

Diese Bedeutung erhellt aus den zahlreichen Meldungen der Landwirt-
schafts- und Pflanzenschutzstatistik und der den Gegenstand behandeln-
den Literatur der betreffenden Gegenden. Dieses Gebiet der Dauer-
schiadigungen umfaBt, soweit bisher zu erkennen, Nord- und Ost-
deutschland, D#inemark und Siidschweden (Abb. 30). Moglicherweise
sind die an diese Zone nordlich anschlieenden Lander ihren klimatischen
Bedingungen nach ihr zuzurechnen, und die Riibenfliege tritt dort nur
darum nicht in gleicher Stérke in Erscheinung, weil die nordliche Grenze
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des Zuckerriibenbaues bereits iiberschritten ist. Das Gebiet der
Dauerschddigungen durch Peg. hyoscyami ist anndhernd das
nordliche Grenzgebiet des Zuckerriibenbaues in Europa.

Sucht man die klimatischen Bedingungen fiir das Massenauftreten
von Riibenfliegen, so hat man nach dem oben? Gesagten nur das Sommer-
klima zu beriicksichtigen. In Abb. 31 ist das Klima verschiedener in
Rithenbaugegenden oder im bekannten Verbreitungsgebiet von Peg.
hyoscyamt gelegener Stadte in der Weise veranschaulicht, daB es als
Schnittpunkt der Ordinaten : Summe der durchschnittlichen Temperatur-
grade und Summe der durchschnittlichen Niederschlagsmengen fiir
Mai—September erscheint (93). Dabei wird erneut ersichtlich, daf} die
Riibenfliege auBerordentlich eurytherm und euryhygr ist: sie kommt
bei einer durchschnittlichen Temperatur der 5 Sommermonate von
6—25° C und einer entsprechenden monatlichen Niederschlagsmenge
von 0—110 mm vor. Das Massenauftreten hat jedoch schon engere
klimatische Grenzen: etwa 10—21° C und 40—90 mm Sommermonats-
durchschnitt2. Das Gebiet der Dauerschidigungen schliefilich scheint
im wesentlichen eine Durchschnittstemperatur von 12—16° und einen
durchschnittlichen monatlichen Niederschlag von 50—60 mm im Som-
mer zu haben. Die Gefahr von Riubenfliegenkalamitéten ist
also am groBten im kithlen, geméBigten Klima bei mittleren
Niederschlagen.

Die Grinde dafiir diirften, soweit bisher zu erkennen, nach den Aus-
fiihrungen iiber den Massenwechsel der Riibenfliege im folgenden liegen :
in der Richtung auf das arktische Klima hin wird die Nahrungsmenge
zum begrenzenden Faktor fiir die Entwicklung von Riibenfliegenmassen ;
der Riibenbau hért dort auf; wo Rote Riibe gebaut wird, kommt es in
Lappland unter fast 68° nordlicher Breite noch zu Riibenfliegenschiden
(81). Nach dem wirmeren gemiBigten und subtropischen Klima hin
bringt das verstarkte Auftreten von Parasiten und die té6tende Wirkung
der Trockenheit auf die Eier die Vermehrungsbegrenzung. Bezeichnend
ist, dal aus wirmeren Lindern 3 haufig weniger Generationen gemeldet
werden als aus kiihleren; dieses Ausbleiben von Generationen ist nur
scheinbar und durch starke Dezimierung, vielleicht auch in extrem
warmen Gegenden durch Sommerschlaf begriindet. Sehr niederschlags-
reiches Klima hemmt die Vermehrung durch Stérung der Fortpflanzungs-
geschéfte.

18.73.

2 Hier mit einer Ausnahme: Salt Lake City (Utah, U.S.A.) mit etwas tiber
25 mm Niederschlag. Ob die Klimadaten der Stadt den Klimaverhaltnissen der
Gegenden des Staates entsprechen, in denen Riibenfliegenschiden vorkommen
(70), ist uns unbekannt.

3 SiidruBland (181), Frankreich (50), Marokko (122), Utah, U.S.A. (70).
6*
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Wie aus Abb. 28 und 30 ersichtlich, ist tatsiachlich das ,,Gebiet der
Dauerschadigungen‘ der Riibenfliege identisch mit dem nérdlichen Grenz-
gebiet des Zuckerriibenbaues in Europa. Eine Ausnahme bilden die in
Nordwesteuropa liegenden Gegenden mit atlantischem Klima, aus denen
Meldungen iiber Riibenfliegenschiden nur sehr selten kommen. Die
Griinde fiir das Ausbleiben von Epidemien in diesen Léindern sind noch
nicht analysiert; moglicherweise wirkt der starke Feuchtigkeitsgehalt
der Luft dadurch &hnlich wie stdrkere Niederschlagsmenge, daB er
haufigere, wenn auch schwichere Regenfille verursacht. AuBerdem
wirkt die langsame Friithjahrserwérmung dieser Gegenden in dem Sinne,
dafl die Entwicklung der diberwinternden Riibenfliegenpuppen vermut-
lich schon oft abgeschlossen ist, ehe die Ritben mit ihren héheren Tempe-
raturanspriichen aufgelaufen sind, so da$ die erste Schidlingsgeneration
dann nur einen begrenzten Nahrungsvorrat vorfinden mag (32).

D. Die Form der Riibenfliegenepidemie.

Die Kenntnisse von der Form der Riibenfliegenepidemie sind gering.
Ihr Beginn ist kaum je eingehender beobachtet worden, da wohl stets
erst im Hoéhepunkt der Epidemie sachverstidndige Beobachter herbei-
gerufen worden sind.

Da die Riibenfliege in ihren hauptsichlichsten Befallsgebieten drei
Generationen im Jahre hat, kénnen die einleitenden Stadien der Epidemie
in jeweils wenigen Wochen, also sehr kurzer Zeit, durchschritten werden.
Das erschwert den Einblick in ihre Bedingungen auBerordentlich.
Meteorologische Daten fiir so kurze, kalenderméig kaum zu begrenzende
Zeitraume sind nur schwer zu erhalten.

Es ist infolgedessen praktisch unméglich, mit Ausnahme vom Herbst
zum Frithjahr!, langfristige Prognosen zu stellen. Zwar ist die Ver-
mehrungsquote der Riibenfliege wohl nicht grofl genug, um das ,,Erup-
tionsstadium® (12, §4) unmittelbar aus dem ,,eisernen Bestand‘ ent-
stehen zu lassen; esmull ein ,,Vorbereitungs-“undein ,,Prodromal-
stadium* (12, 64) vorangegangen sein. Innerhalb eines Sommers kann
jedoch die Vermehrung stark genug sein, um zu Beginn des néichsten
Jahres die ,,Eruption® zu ergeben.

Nach den am Eruptionsstadium selbst angestellten Beobachtungen
ist das Vermehrungsschicksal der Ritbenfliegenmasse infolge der starken
ortlichen Verschiedenheit der Feldbedingungen und der hohen Orts-
festigkeit der Fliege wenig einheitlich und rédumlich in Einzelschicksale
zahlreicher Populationen aufgeteilt. ,,Uberfliige** kommen zwar sicher
vor, sind aber nicht die Regel; ausgenommen ist natiirlich das allge-
meine Suchen der legereifen Weibchen nach den frisch aufgelaufenen

1Vgl. 8. 87.
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Riibenfeldern im Frithjahr. Die genannte Zersplitterung der Schidlings-
masse in Einzelpopulationen von teilweise recht verschiedenem Schick-
sal erschwert zu Zeiten den Einblick in die Gesamtbedingungen der
Epidemie?.

Charakteristisch fiir das Verhalten der Epidemie nach dem Hohe-
punkt scheint eine Tendenz zur Ausbreitung zu sein (32), fir die
SchluBperiode der Epidemie das Ubrigbleiben von einzelnen
Horsten mit verstirktem Schiadlingsbestande. Es entspricht dem eben
gekennzeichneten verschiedenen Einzelverhalten von Populationen
wahrend des Eruptionsstadiums (32). Die Moglichkeit besteht, daBl der-
artige Horste bei entsprechenden Wetterbedingungen zu Herden fiir
eine neue Epidemie werden. Gewdohnlich wird der Verlauf der Pegomyia-
Epidemie eine Welle mit mehreren Gipfeln bilden, die sich iber viele
Jahre erstrecken kann.

E. Die Witterungsbedingungen fiir den Ausbruch einer
einzelnen Riibenfliegenkalamitiit.

Die in den vorangegangenen Kapiteln geschilderten Schwierigkeiten
in der Analyse der einzelnen Riibenfliegenkalamitat erfordern es, sich
hier auf die verhédltnismaBig am besten bekannten Félle von Massen-
schwankungen der Riibenfliege in Europa zu beschrinken. Die Haupt-
schadigung erfolgt dort stets durch die erste Generation, die bedingende
Witterung ist also die des Vorsommers.

In Abb. 32 sind die durchschnittlichen Monatsregenmengen der Sommer auf
der Abszisse, die durchschnittlichen Monatstemperaturen der Sommer auf der
Ordinate aufgetragen, und zwar fiir a) Kopenhagen 1905-—1920, b) Putbus 1919
bis 1926, c) Breslau 1920—1928. Es handelt sich durchweg um Perioden, wih-
rend welcher die Riibenfliege in den betreffenden Gegenden mindestens in nam-
haften Mengen vorhanden war; fiir die siidliche Station Breslau ist der Durch-
schnitt aus den Daten der Monate Mai bis September, fiir die beiden nérdlichen
aus den den Sommerverlauf dort besser kennzeichnenden Daten der Monate
Juni bis August errechnet. Die Vorjahre von starkem Riibenfliegenbefall sind
durch kleine Kreise hervorgehoben.

Aus Abb. 32 geht hervor, daf in den dargestellten Fiallen simtliche
Epidemie-Vorsommer unternormale Temperatur aufwiesen.
Das ist zundchst nur ein statistisches Ergebnis und gilt nur fir Nord-
und das nordliche Mitteleuropa. Im Einzelfalle hat sich dort gezeigt, dal3
das Abflauen einer Epidemie bei warmem, trockenem Sommerwetter
unter starker Sterblichkeit der Eier und Junglarven und vermehrtem
Auftreten von Schmarotzern und rauberischen Feinden vor sich ging
(29, 32).

1Im Gegensatz zu den viel einheitlicheren Verhéltnissen z. B. bei der Massen-
vermehrung der Forstschidlinge.
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Aus Siideuropa (Italien) wird angegeben, daf dort die Ribenfliege
um so schwicher auftritt, je heiler und trockener der Sommer ist?l.

DaB auch die Feuchtigkeit bzw. die Niederschlagsmenge fiir das
Auftreten von Riibenfliegenepidemien von Bedeutung ist, unterliegt
keinem Zweifel. Statistisch lieB sich diese Bedeutung bisher nicht er-
fassen (Abb. 32). Offenbar geben die monatlichen Niederschlagsmengen
an .einzelnen meteorologischen Stationen noch kein geniigend klares
Bild iber die Feuchtigkeitsverhéltnisse der betreffenden Gegend; sie
enthalten u.a. auch nicht die ©kologisch sicher besonders wichtige
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Abb. 32. Abhiingigkeit des Auftretens von Riibenfliegenepidemien von der Witterung des Vorsommers.
Erliuterung im Text.

Niederschlagsverteilung. Doch lieB sich im Einzelfalle nachweisen, daB
mit steigender Niederschlagshéhe im Sommer (Deutschland 1929) der
Prozentsatz parasitierter Riibenfliegenpuppen im Herbst abnahm (93).
Zunahme der Feuchtigkeit im Sommer scheint also das Auftreten einer
Massenvermehrung der Riibenfliege zu begiinstigen, allerdings nur bis
zu einer gewissen Grenze, oberhalb deren wieder eine Hemmung der Ver-
mehrung eintritt (32, 88, 89, 91).

Als bisher bekannte Vorbedingungen fiir das Eintreten von Riiben-
fliegenkalamitéten im mittel- und nordeuropdischen Klima lassen sich
also folgende Faktoren zusammenfassen:

1 Briefliche Mitteilung von Prof. MUNERATI.
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1. Vorhandensein gréBerer Flichen von Beta-Riiben.

2. Ein nicht zu geringer Fliegenbestand im Vorjahr.

3. Unternormale Temperatur im Vorsommer.

4. In gewissen Grenzen ibernormale Feuchtigkeit im Vorsommer.

Durch die letzten beiden Bedingungen unterscheidet sich die Massen-
vermehrung der Riibenfliege sehr wesentlich von derjenigen der meisten
anderen epidemischen Schédlinge aus der Klasse der Insekten.

In anderen Klimaten werden voraussichtlich andere Bedingungen
mafgebend sein. So liegen z. B. gewisse Anhaltspunkte dafiir vor, dal3
an der regenreichen Ostkiiste der Vereinigten Staaten von Nordamerika
die Riibenfliege gerade im Sommer mit unternormaler Niederschlags-
menge sich vermehrt (93).

F.Die Moglichkeit der Voraussage einer Riibenfliegenepidemie.

Eine erste Warnung vor Riibenfliegenschiden liegt in dem Eintreffen
der am Schlusse des vorhergehenden Kapitels genannten Bedingungen.
Dariiber hinaus kann man nach den gesammelten Erfahrungen (31, 92)
zu einer ziemlich sicheren Prognose fiir die Stdrke des kommenden
Frithjahrsbefalls kommen, wenn man Material aus den Schlammteichen
der Zuckerfabriken wihrend der Kampagne im Winter auf seinen Gehalt
an Riibenfliegenpuppen und diese auf ihren Gesundheitszustand unter-
sucht. Da die Puppen zum grofien Teile in unmittelbarer Néhe der
Ritbenwurzeln liegenl, kommt ein betridchtlicher Prozentsatz mit dem
»»3chmutz® in die Fabriken; infolgedessen 1Bt sich dort ein ziemlich
richtiger Einblick in die Lage auf den Feldern gewinnen.

Die Mehrzahl der in die Zuckerfabrik gelangenden Riibenfliegen-
puppen sammelt sich an der Oberfliche des Teiches, in den das aus der
Ritbenwische kommende Wasser zuerst gelangt. Mit dem Strom treiben
sie hier meistens in gehéufter Zahl an ganz bestimmte Stellen in die Ecken
und toten Winkel oder an die Rénder der Teiche. Oft staut sich auch das
schwimmende Genist mit den Ténnchen in groBer Menge vor den mit
Reusen oder anderweitig abgedichteten Abfliissen des ersten, seltener
des zweiten Teiches. Zu beachten ist, daB die Puppen unmittelbar auf
dem Wasser schwimmen, sich also nicht auf oder in, sondern unter der
Schlamm- oder Schaumschicht befinden, die nicht selten groBe Teile
der Klarteiche bedeckt.

Wesentlich ist zunéchst die Menge der in diesem Material zu findenden
Puppen. Wenn hier auch Zahlen nur geringen Wert haben, da je nach
der Anlage der Klarvorrichtungen das Genist sich in verschiedener Weise
sammelt und auch die Entnahme auf verschiedene Weise vor sich gehen
wird, so sei doch mitgeteilt, daf bei starkem Befall der Herbstgeneration

1 Siehe S. 36.
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mehrere hundert bis mehrere tausend Puppen in 1 cdm des Genistes ge-
funden worden sind (92).

Prognostischen Wert erhilt die Mengenfeststellung jedoch erst durch
die weitere Untersuchung, welcher Anteil der Puppen gesunde Fliegen-
nymphen enthélt. Diese lassen sich leicht durch ihre rotbraune Farbung
von den schwirzlichen toten und parasitierten Puparien unterscheiden.
Bei Stellung der Prognose ist jedoch zu beachten, dal theoretisch ein
Ausmerzungsprozentsatz von 96% der gesamten Nachkommenschaft
noch eben den Bestand erhélt. Findet man bei hoher absoluter Puppen-
zahl etwa 50% von Schmarotzern besetzt, so wird man noch einen star-
ken Befall im kommenden Frithjahr erwarten miissen. Erst bei etwa
90% Parasitierung kann man unter Miteinschétzung der schon vorher
im Ei- und Larvenstadium eingetretenen Verluste mit Sicherheit vor-
hersagen, daB ein starker Frithjahrsbefall nicht droht. Ein weiterer An-
haltspunkt fiir die Prognose ist endlich die nachtrigliche Feststellung
des Klimas des vergangenen Sommers (102) oder der vergangenen
Vegetationsperiode (93). Eine solche Vorhersage hat sich verschiedent-
lich in der Praxis als zutreffend erwiesen.

V. Bekimpfung.

A. Die Niederhaltung der Riibenfliege durch
Kulturmaginahmen.

Es wird das Bestreben einer jeden Schidlingsbekimpfung sein, mit Maf3-
nahmen auszukommen, die ohnehin schon beim Anbau des bedrohten Kultur-
gewichses iiblich sind und méglichst wenig Anschaffungen und Sonderleistun-
gen erfordern. Das Ideal kann als erreicht angesehen werden, wenn es auf diese
Weise gelingt, den Feind gar nicht erst aufkommen zu lassen, d. h. seinem Auf-
treten vorzubeugen (Prophylaxis).

Nun gibt es aber bei der Bewirtschaftung einer Feldfrucht in der Reihe der
allgemein iiblichen Mafnahmen neben solchen, die einer Schiadlingsplage gegen-
iiber prophylaktisch wirken, auch andere mit therapeutischer, also direkter
Bekidmpfungswirkung. Oft geniigt eine geringe zeitliche oder auch technische
Anderung eines Arbeitsganges, um diesen Nutzen wesentlich zu steigern. Es
sollen also im folgenden beide Arten von MaBnahmen gemeinsam besprochen und
der direkten Bekdmpfung mit den in der Kultur nicht iiblichen Verfahren gegen-
iibergestellt werden.

Der Niederhaltung des Riibenfliegenschadens dienen grundsétzlich
alle MaBnahmen, die geeignet sind, die Riibe selbst in ihrem Wuchs zu
fordern und zu kraftigen. Eine schon aus anderen Griinden geschwichte
Pflanze wird der Fliege leichter zum Opfer fallen als eine gesunde, froh-
wiichsige, und der durch die Maden hervorgerufene Blattverlust kann
eher wieder ausgeglichen werden, wenn der Riibe in jeder Richtung még-
lichst optimale Lebensbedingungen geboten werden (siehe S. 69).

In diesem Sinne ist schon die Vorfrucht nicht unwichtig. Die prak-
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tische Erfahrung hat gezeigt, daBl die Riibe in der Fruchtfolge héchstens
alle 3—4 Jahre erscheinen darf. Zunichst wird auf diese Weise vermieden,
daBl Bodenschidlinge, im besonderen Nematoden, im Acker angereichert
werden ; dariiber hinaus sind es agrikulturtechnische und betriebswirt-
schaftliche Gesichtspunkte (137, 138), auf die hier im einzelnen nicht ein-
gegangen werden kann, die aber auf mdéglichst kréaftiges Wachstum der
Pflanzen abzielen.

Eine besondere Beachtung erfordert auch die Diingung vom phyto-
pathologischen Standpunkt. Was zunéchst den Stallmist anbetrifft, so
hat sich vielfach eingebiirgert, ihn zu Riiben (im Herbst) zu geben, da
diese Pflanze fiir eine weitgehende Lockerung und Durchliftung des Erd-
reichs besonders dankbar ist, der Boden sich im Friithjahr schneller er-
wirmt und die Bakterientétigkeit giinstig beeinflult wird. Vom Stand-
punkt der Verhiitung von Riibenfliegenschdden hat man aber empfohlen,
Stalldiinger zu Riiben zu vermeiden, da er die Fliegen anlocke (128), oder
den Diinger aus diesem Grund doch wenigstens im Herbst tief einzu-
ackern (3, 172). Der exakte Nachweis einer Anziehungskraft tierischen
Diingers ist jedoch in keinem Falle erbracht worden. Es erscheint daher
bedenklich, aus dem oben angefithrten Grunde von der Verwendung na-
tiirlicher Diingemittel zu Riiben abzuraten.

Zur Bekdampfung der Riibenfliege wird gelegentlich, besonders auch aus der
Praxis, der Dingung mit Kalkstickstoff das Wort geredet. DaB reichliche und
zeitgerechte Gaben von Kalkstickstoff imstande sind, die Riiben sehr zu krafti-
gen und sie im Kampf gegen den Schidling zu unterstiitzen, soll nicht bestritten
werden. Dariiber hinaus aber wird behauptet, daBl groBere Mengen kiinstlicher
Diingemittel, besonders von Kalkstickstoff (oder Atzkalk), einen geringen Riiben-
fliegenbefall zur Folge haben. Dabei mag die Vorstellung mitspielen, dafl der-
artige Chemikalien geeignet seien, die Maden oder Puppen zu vernichten (3, 48,
98, 110). Diese Annahme 148t sich jedoch nach eigenen Beobachtungen und Ver-
suchen, bei denen starke und sehr starke Gaben zu den verschiedensten Zeiten
verabfolgt wurden, nicht aufrecht erhalten. Die Fliegen selbst werden auf diese
Weise iiberhaupt nicht getroffen, die Maden nur dann, wenn gleichzeitig auch die
Blatter vernichtet werden. Eier und Puppen sind gegen die iiblichen Gaben
aller Mineraldiinger vollkommen widerstandsfihig. Besser sind die Aussichten,
wenn man, wie schon oben angedeutet, die Diingemittel mit Riicksicht auf das
Wachstum der Riiben anwendet. Hier sind es vor allem neben einer ausreichen-
den Gabe von Kali und Phosphor die leichtlgslichen stickstoffhaltigen Dimnge-
mittel, die, im richtigen Augenblick angewendet, ein schwer heimgesuchtes Feld
oft iiberraschend schnell wieder zur Wuchsfreudigkeit bringen kénnen. Dabei

wird es 6rtlichen Erfahrungen iiberlassen bleiben miissen, ob ein- bis zweimalige
starke oder mehrfache kleinere Gaben angebracht erscheinen.

Daneben ist der Kalkdiingung besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Die Riibe hat ihr Wachstumsoptimum auf neutralem Boden (2).
Oft kann man beobachten, daB die schwersten MadenfraBschiden auf

saurem, kalkarmem, fiir das Riibenwachstum ungiinstigem Boden auf-
treten.
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Abgesehen von der tiefen Herbstfurche vor der Bestellung der Riiben ist
auch eine solche nach Aberntung des Feldes empfohlen worden. Ziel dieser MaB-
nahme sollte eine Vernichtung der in der Erde befindlichen Puppen der Riiben-
fliege sein. Allerdings gehen die Meinungen iiber die Einzelheiten hierbei weit aus-
einander. So glaubt z. B. RAMBOUSEK (128), auf diese Weise die tiefliegenden
Puparien an die Oberfliche beférdern zu kénnen, wo sie durch Frost und Nisse
vernichtet werden sollen, wihrend SIRRINE (153) die Puppen beim Pfliigen tiefer
verlagern méchte, um die Fliegen an der Durchdringung der hohen Erdschicht zu
hindern. Schon KLEINE (100) erhebt gegen dieses Verfahren Einspruch, da der
Erfolg fraglich bliebe und iiberdies in Jahren mit zeitigen Frosten ein Tiefpfliigen
der Riibenschlige nicht mehr méglich ist. Tatsdchlich tritt mit der tiefen Pflug-
furche nur eine gleichm#Bige Tiefenverteilung der Puppen in der geriihrten Schicht
ein (25). Da fernerhin die schliipfenden Fliegen ohne weiteres Erdschichten von
1/, m Dicke zu durchdringen vermogen (19), ist es vom Pflanzenschutzstand-
punkte zwecklos, von Riibenfliegen befallene Felder unmittelbar nach der Ernte
tief umzupfliigen; die vom ackerbaulichen Standpunkt herriithrenden Bedenken
gegen diese MafBnahme sind bekannt.

Mit Sortenwahl ist zur Verhiitung der Riibenfliegenschiden nichts auszu-
richten. Nach unseren mehrjihrigen Beobachtungen und Versuchen gibt es keine
unanfillige oder auch nur relativ widerstandsfidhige Riibensorte.

Von besonderer Bedeutung ist die Aussaatzeit. Ausgehend von der
Tatsache, daB die zuerst bestellten Ritbenschliage in der Regel viel starker
befallen werden als mittelspéite oder sehr spat aufgelaufene Felder, und
unter dem Eindruck, daB die Eiablage der Fliege schlagartig erfolgt und
nur wenige Tage andauert, wurde empfohlen (100, 101), die Riiben erst
dann zu bestellen, wenn die Gefahr der Eiablage im wesentlichen beendet
ist. Im einzelnen ging dieser Vorschlag dahin, ,,sehr zeitig einen kleinen
Probestreifen mit Riiben zu beséen, um zu beobachten, wann die erste
Eiablage stattgefunden hat. Da die Eiablage sich nur iiber wenige Tage
hinzieht, so kénnte sofort mit dem Drillen begonnen werden, weil dann
die jungen Riiben gerade in der Entwicklung sind, wenn ein Befall zu
erwarten ist. KLEINE glaubte eine solche Saatregel um so eher empfehlen
zu kénnen, als er einen ungiinstigen EinfluB dieses Verfahrens auf die
Ernte nicht beobachtet hatte, und durch spéatere Aussaat erfahrungsge-
mal die Zahl der ,,Schosser’’ stark gemindert wird.

Wenn man zu einer Entscheidung iiber den Wert einer derartigen
Regel gelangen will, miissen ihre Voraussetzungen untersucht werden.
Dabei ergibt sich zunichst, daB die Annahme einer kurzen, schlagartig
verlaufenden Friihjahrsflugzeit der Fliegen wohl in vielen Féllen berech-
tigt ist [Pommern 1921—1924 (28, 100)], aber nicht immer [Pommern
1925 (29), Schlesien 1928—1931 (91)]. Damit verliert die wichtigste, auf
die Biologie des Schiadlings gegriindete Voraussetzung ihre allgemeine
Giiltigkeit.

Setzt man aber selbst diese als gegeben voraus, ergeben sich in der
Praxis haufig derart spite Aussaattermine, daf3" die damit verbundene
Verkiirzung der Vegetationszeit fiir die Riibe Bedenken hervorrufen
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mufB. Nach unseren bisherigen Erfahrungen (28, 29, 88) miifite die Aus-
saat meistens Ende Mai oder Anfang Juni angesetzt werden. Eine solche
Verzogerung fithrt aber unbedingt zu einer Ernteminderung, welche die
durch den Riibenfliegenschaden verursachte in den allermeisten Féllen
weit iiberwiegen wiirde und auch durch die erreichte Minderung des
Schosserprozentsatzes nicht ausgeglichen werden kénnte. Daf die allge-
meine Ansicht iiber die Abhéngigkeit des Riibenertrages von der Vege-
tationsdauer (137) auch fiir Riibenfliegenschadgebiete und Schadjahre
zutrifft, wurde von uns (16) nachgewiesen. Der Blattmadenbefall wird
bei frith gedrillten Riiben zwar nicht vermieden; sie sind aber zur Zeit des
FraBes schon widerstandsfahiger und wachsen, gesunde Bodenverhélt-
nisse vorausgesetzt, den Schidlingen schneller ,,aus den Zahnen‘.

So kommen wir auch vom Standpunkt der Verhiitung von Riiben-
fliegenschéden zu einer Unterstreichung der Forderung (137), die Riiben
so frith zu séen, ,,wie es Witterung, Bodenzustand und Gespannleistungen
erlauben.

SchlieBlich ist noch zu berticksichtigen, daB die Notwendigkeit der
zeitlichen Verteilung der Pflegearbeiten in den meisten Fallen dazu
zwingt, die Aussaattermine iiber einen gewissen Zeitraum zu verteilen.

Die néchste KulturmaBnahme, welche einer Erérterung vom Stand-
punkt der Verhiitung von Riibenfliegenschiaden bedarf, ist das Verein-
zeln. Meist wird es wohl in zwei Arbeitsgingen erledigt, indem zunéchst
die Reihen durchgehackt, ,,verhauen‘* werden und spéater das ,,Verzie-
hen‘‘ zu Einzelpflanzen mit der Hand erfolgt. Oft wird man vorteilhaft,
auch bei drohendem Riibenfliegenschaden, ohne vorher zu verhauen,
direkt aus der Zeile vereinzeln oder doch den Beginn beider Arbeiten so
zeitig ansetzen, wie pflanzenbauliche und betriebswirtschaftliche Ge-
sichtspunkte es ermoglichen. Jeder Tag, den die Riibe linger vereinzelt
steht, wirkt sich in erhohtem Ertrage aus. Es gibt aber eine Grenze fiir
die Termine des Vereinzelungsbeginns, welche man nicht tiberschreiten
darf, ohne daBl die Gefahr der Liickenbildung gréBer wird als die der Er-
tragsminderung der Einzelritbe. Diese Grenze liegt bei um so spéterem
Datum, je weniger sicher man der Wuchsfreudigkeit seiner Jungpflanzen
ist. Trifft schwerer Riibenfliegenbefall einen schon kiimmernden Be-
stand, so wird die Méglichkeit einer konzentrierten Eiablage oder Maden-
einwanderung auf die wenigen, nach dem Vereinzeln stehengebliebenen
Pflanzen die Gefahr der Liickenbildung ganz erheblich erhohen. In sol-
chen Fallen wird es gut sein, mit dem betreffenden Vereinzelungsvorgang
— meist wird es das Verhauen sein — solange zu warten, bis man sich
iiberzeugt hat, daB die Eiablage in der Hauptsache beendet ist; das kann
man durch Eizihlungen an einer bestimmten Anzahl von Probepflanzen
feststellen. Tritt, was seltener der Fall sein wird, die Gefahr nach dem
Verhauen ein, so kann man sich dadurch helfen, daBl man zur Niederhal-
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tung des Unkrautes in den Reihen ,,um den Busch® hackt, also mit der
Hacke zunichst nicht auf eine, sondern auf eine kleine Gruppe von
Pflanzen vereinzelt und das Ausziehen der letzten Pflanzen spiter mit
der Hand vornehmen 148t.

Der Gefahr der konzentrierten Madeneinwanderung in stehengeblie-
bene Einzelpflanzen kann man zunichst dadurch begegnen, daBl man
nach im wesentlichen beendeter Eiablage so schnell wie méglich vereinzelt
und dadurch die Hauptmasse der Larven an der Entwicklung hindert.
Eier und Junglarven sterben namlich an bzw. in vertrockneten Pflanzen
ab, Altlarven dagegen wandern aus, um neue Nahrung zu suchen (19).
Ist das Vereinzeln in diesem giinstigen Zeitpunkt nicht mdoglich, so hat
man noch einen zweiten Ausweg, die Masseninvasion der Maden zu ver-
hindern: die Entfernung der ausgezogenen Pflinzchen vom Felde. Das
ist immer wieder empfohlen (5, 99, 108, 128, 135, 150, 172), wegen der
vermehrten Arbeit jedoch nur selten durchgefithrt worden.

Da bei schwerem MadenfraB die kleinen, bis auf das Herz vertrockne-
ten Riiben leicht von den Arbeitern iibersehen werden, muf} die Arbeit in
solchem Falle besonders sorgfiltig beaufsichtigt werden. Sicher ist das
Weghacken schwer befallener Pflainzchen mit eine Ursache fiir die oft-
mals zu beobachtende starke Liickenbildung.

Von verschiedenen Seiten (unter anderem 176), auch aus der Praxis, ist emp-
fohlen worden, die Eier oder Larven mit der Walze zu zerdriicken. Selbst bei
Anwendung der schwersten Walze lassen sich aber die kleinen Eier nicht so sehr
der Unterlage anpressen, daB sie in groBer Zahl verletzt oder zerdriickt werden.
Die Larven sind aber sehr elastisch und halten besonders auf nachgebendem
Boden einen hohen Druck aus. Wir fanden nach einmaliger Behandlung mit der
schweren Walze in zwei Fillen gegen 10% vernichtete Eier und Larven, in einem
anderen gegen 35%, jedoch waren dabei die Pflanzen schon zum grofen Teil stark
beschidigt. Somit mufl das Verfahren als unbrauchbar abgelehnt werden?.

Bei der Niederhaltung der Riibenfliege durch KulturmaBnahmen kommt
nicht zuletzt auch dem Hacken eine Bedeutung zu. Die allgemeine wuchsfor-
dernde Wirkung der Hacktétigkeit ist bekannt; besonders dort, wo die Riiben
durch die Fliege gelitten haben, sollte eifrig gehackt werden. Hierbei wird auch
ein Teil der im Boden ruhenden Larven und Puppen gestért und an die Oberflache
gebracht, wo sie ihren Feinden, vor allem denen aus der Vogelwelt, zum Opfer
fallen. Die direkte Einwirkung auf den Schidling darf allerdings nicht iiber-
schitzt werden; wenigstens hebt die Maschinenhacke die geloste Erde in der Re-
gel nur ab, ohne die Schichten umzulagern. AufBlerdem ruht besonders wihrend
der ersten Generation die Mehrzahl der Puppen in nichster Nihe der kleinen
Ritbenpiflanzchen, so daB sie von der Hacke kaum erfaft wird.

Besonders wichtig ist aber die Hacktatigkeit in Bezug auf die Un-
krautbekdmpfung. Sie gewinnt fiir uns an Interesse, da die auf den
Riibenschligen haufigen ,,Melden‘ 2 zugleich Wirtspflanzen der Riiben-

1 Auch v. LENGERKE (109) berichtet iiber einen vergeblichen Versuch, die
Ribenfliege durch Walzen der Schlige zu bekdmpfen.
2 I'm weiteren Sinne.
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fliege sind. Diese Pflanzen miissen natiirlich vernichtet werden, da sie
der Kulturpflanze Nahrstoffe und Licht entziehen.

Fassen wir zusammen, so ergibt sich, daf bei zweckent-
sprechender Durchfithrung der iblichen KulturmaBnah-
men wohl eine Entlastung der unter Larvenfrall leidenden
Riiben erreicht werden kann, aber keine restlose Vernich-
tung der Schédlinge oder eine Herabminderung der Sché-
den zu volliger Bedeutungslosigkeit. Deshalb bleibt zur
Zeit nur ibrig, Methoden in Erwédgung zu ziehen, die aus
dem Rahmen der stets angewandten KulturmaBnahmen
herausfallen.

B. Biologische Bekimpfung.

Wenn wir den Versuch machen wollen, die Riibenfliege auf ,,biologischem®
Wege zu bekampfen, so bedeutet das, daB wir danach streben, durch einen Ein-
griff einen oder mehrere ihrer natiirlichen Feinde in der Vermehrung oder im
Angriff auf den Schidling zu begiinstigen. Obwohl unsere augenblicklichen
Kenntnisse von den natiirlichen Feinden der Riibenfliege noch unvollkommen
sind, lassen sich doch unter Beriicksichtigung der Erfahrungen, die man in ande-
ren dhnlichen Fillen gesammelt hat, eine Reihe Moglichkeiten kritisch beleuch-
ten. Haufig wird man sogar auf Grund der Beobachtungen von vornherein von
Versuchen Abstand nehmen kénnen.

VerhiltnismaBig aussichtsreich erschien zunéchst eine biologische Bekdmp-
fung von Peg. hyoscyami mit Hilfe ihrer

1. Eiparasiten.

In Europa kommt als einziger Vertreter dieser Gruppe der leicht kiinstlich zu
vermehrende Chalcidier T'richogramma evanescens WEsTw. in Frage. Wir haben
in den Jahren 1925 und 1927 dreimal versucht, groBere Mengen von T'richo-
gramma evanescens (jeweils 10000—30 000 Stiick) in Form von schliipfreifen Nym-
phen im Innern von parasitierten Mehlmotteneiern auf Riibenfeldern auszu-
setzen, und zwar zweimal gegen die Friihjahrs-, einmal gegen eine Sommerbrutl.
Das Ansetzen geschah mit gréBter Vorsicht. Besonders auf dem Felde wurden
die empfindlichen Eier bzw. Wespen nach Moglichkeit schidlichen Witterungs-
einfliissen entzogen (19). Auch der Termin des Versuchsbeginns wurde mit Riick-
sicht auf die Biologie der Wespen so gewihlt, daB den frisch schliipfenden Ima-
gines sofort Ritbenfliegeneier in groBer Zahl zur Verfiigung standen. Trotz wie-
derholter Nachpriifung wurden weder die Wespen auf dem Felde noch von ihnen
infizierte Eier gefunden.

2. Larven- bzw. Puppenparasiten.

Die Moglichkeit, Larvenparasiten zur biologischen Bekdampfung der Riiben-
fliege heranzuziehen, hat zuerst UzgL (171) erértert. Er konnte den Braconiden
Opius nitidulator NEES, der in Béhmen als wichtigster Parasit der Riibenfliege
seinen Wirt standig in Schach hilt, in Italien nicht auffinden und empfahl des-

1 Das Material entstammte den Massenzuchten des unter Leitung von Herrn
Prof. Hask stehenden Laboratoriums fir physiologische Zoologie an der Biolo-
gischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem und wurde von uns im Laboratorium
mit Mehlmotteneiern vermehrt.
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halb, ihn dorthin einzufithren, in der Erwartung, daB er auch hier die Vermehrung
von Peg. hyoscyami wesentlich einschrinken wiirde. Zu einer Durchfithrung dieses
Vorschlages ist es unseres Wissens nicht gekommen.

Uberblickt man die Listen der Parasitengarnituren der verschiedenen Lin-
der und Erdteile, im besonderen zunichst in Bezug auf die Braconiden, so muB
der Erfolg der Verpflanzung einzelner Arten allerdings groBe Zweifel aufkommen
lassen. Als Beispiel mag gerade O. nitidulator dienen. Er ist in Schweden, Eng-
land, Deutschland, Frankreich, Osterreich (Béhmen) und RuBland bekannt und
in den meisten Lindern sogar von erheblicher Bedeutung (34). Hiernach ist an-
zunehmen, daB er in Europa ganz allgemein heimisch ist, und daB sein Fehlen
(oder sein zahlenm&Big geringes Auftreten) in bestimmten Gebieten nur besagt,
daB er nicht iberall in Europa gleich giinstige Fortpflanzungsbedingungen
findet.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse in Bezug auf die anderen Braconiden. Gerade
die Gattung Opius, die unter ihnen iiberall die wichtigsten Larvenparasiten der
Riibenfliege stellt, ist in allen riibenbautreibenden Léndern zumeist sogar mit
zahlreichen Arten vertreten. So erscheinen Namen wie Opius spinaciae THOMS.,
Opius ruficeps WEsM. und Opius fulvicollis THOMS. mehrfach wieder. Die Aus-
sicht, mit der Uberfithrung einer dieser Arten in ein Gebiet, in dem sie anscheinend
nicht vorkommt, wirklich die Neueinbiirgerung einer Art von erheblichem Be-
kimpfungswert vorzunehmen, wird dadurch sehr gering.

Etwas anders liegen vielleicht die Bedingungen bei Austausch einzelner Para-
sitenarten zwischen verschiedenen Erdteilen, besonders zwischen Europa und
Amerika. Zwar kennt man auch dort sechs Vertreter der Gattung Opius als Para-
siten von Peg. hyoscyamst, doch fehlt in den Vereinigten Staaten auffallenderweise
gerade O. nitidulator, der in Europa infolge seiner Verbreitung und seiner Héaufig-
keit wohl als der wichtigste Feind der Riibenfliege anzusprechen ist.

Die Wahrscheinlichkeit, die Verpflanzung eines Parasiten mit Erfolg durch-
zufiihren, steigt, wenn nicht nur neue Arten einer bisher schon vorhandenen
Gattung, sondern Vertreter einer in der Parasitengarnitur eines bestimmten
Schéadlings noch nicht vorhandenen Gattung eingefiihrt werden kénnen. Auch
in diesem Fall kimen zunéchst nur solche Arten in Frage, die wenigstens in einer
Gegend einen ansehnlichen Bekdmpfungswert besitzen. Unter diesem Gesichts-
punkte haben wir von Amerika vorldufig wohl kaum etwas zu erwarten. Neben
den sechs Opius-Arten und dem Eiparasit T'r. minutum RILEY kommt dort nach
den bisherigen Kenntnissen namlich nur noch Apanteles trachynotus VIER. vor,
der aber jenseits des Ozeans kaum eine Rolle spielt, im tibrigen in Apanteles con-
gestus NEES schon wenigstens in Béhmen einen Konkurrenten derselben Gattung
besitzt (128).

Aber umgekehrt besteht vielleicht die Moglichkeit, daB Amerika von uns mit
Erfolg die als Riibenfliegenparasit driiben nicht vorkommende Gattung Phyga-
deuon durch die Art pegomyice HABERMEHL einfiihrt. Da sie tatsichlich in
Deutschland groBen Bekdmpfungswert besitzt und bisher nur hier angetroffen
wurde!, liegt diese Moglichkeit auch fiir die anderen riibenbauenden Léinder
Europas sehr nahe. Technisch sind keine Schwierigkeiten vorhanden.

3. Imaginalparasiten.

Der einzige bisher beobachtete Imaginalparasit der Ribenfliege ist der auch
bei der Stubenfliege und hier besonders im Hochsommer auftretende Pilz Empusa
muscae COAN. Da dieser meist als Schwicheparasit gegen Ende der Flugzeit auf-

1 Nach unseren Zuchten aus dem Jahre 1930 auch in den Niederlanden.
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tretende Schmarotzer sich gelegentlich schon wihrend der Hauptflugzeiten be-
merkbar macht und manchmal sogar dem Auftreten des Schadlings ein vorzeitiges
Ende zu bereiten scheint, war es immerhin angebracht, wenigstens im Laborato-
rium eine kiinstliche Masseninfektion der Fliegen zu versuchen. Nach den schon
bei anderen Schidlingen aus der Insektenwelt auf dem Gebiete kiinstlicher Pilz-
und Bakterieninfektion gemachten Erfahrungen waren die Hoffnungen fiir einen
praktischen Erfolg allerdings von vornherein nur gering (53). Tatséchlich ist es
uns im Laboratorium weder durch Infektion des Bodens noch der Brutpflanzen,
noch der Fliegen selbst gelungen, Krankheitserscheinungen bei ihnen hervorzu-
rufen (19).
4. Riduber.

Am wenigsten diirften die Riuber der Riibenfliege einer biologischen Be-
kimpfung dieses Schidlings durch kiinstlichen Eingriff dienstbar gemacht wer-
den kénnen. Keine der im Abschnitt iiber die Parasiten und Feinde der Riiben-
fliege aufgefiithrten Arten ist der Fliege oder ihren Entwicklungsstadien besonders
zugeordnet. Der Wert, den gewisse Wanzen als Vertilger der Eier und Larven
und den unter anderen auch die Stare als Riuber der Larven und Puppen ge-
legentlich haben, soll darum nicht geschmilert werden. Aber die Beziehungen
zwischen Rauber und Beute sind in diesen Fillen so lockerer Art und so stark dem
Zufall unterworfen, daB sie sich zu einer rationellen Bekimpfungsmethode kaum
ausnutzen lassen. So ist z. B. die Frage aufgeworfen worden, ob man nicht durch
Hege der Stare eine wertvolle Hilfe im Kampfe gegen die Riibenfliege und ver-
schiedene andere Schidlinge erhalten kénnte. In ganz seltenen Fillen mag diese
MaBnahme ihre Berechtigung haben, wie beispielsweise in der diinn besiedelten
norddeutschen Marsch zur Bekdmpfung der Wiesenschnake, also in einer Gegend,
wo groBe Starenschwirme verhiltnismiBig wenig Schaden anrichten konnen, und
wo es ihnen an natiirlichen Nistgelegenheiten mangelt. Im iibrigen ist aber der
Star ein Kulturfolger, der sich auch ohne unser Zutun stark vermehrt und unter
anderem in Obst- und Weinbaugebieten leicht zur allgemeinen Plage werden
konnte, wenn er hier nicht verfolgt wiirde. Uberdies ist er wenig bodenstindig.
Die groBen Schwirme, die sich in erster Linie bei Bekdmpfung der Riibenfliege
niitzlich macliten, wurden {iberwiegend von Jungstaren gebildet, die in der Regel
in weit abgelegenen Gebieten erbriitet waren und ihrer Wanderlust und dem
Trieb nach Nahrung nachgingen. Schon hieraus ergibt sich, daBl man es selbst
durch Schaffung von Nistgelegenheiten kaum in der Hand hat, einen bestimmten
Bezirk mit Schwirmen von Jungstaren anzureichern.

C. Direkte Bekimpfung.

1. Mit mechanischen Mitteln.

Eine Bekimpfung der Riibenfliege mit mechanischen Hilfsmitteln, die aufler-
halb der gewohnlichen KulturmaBnahmen lagen, wurde von Frhr. v. VELTHEIM
empfohlen (173). v. VELTHEIM benutzte ein Netz aus engmaschiger Drahtgaze
von 6 m Linge und 80 cm Hoéhe, das an der Seite mit Traggriffen versehen war.
Das Netz wurde mit Fliegenleim bestrichen und von zwei Leuten derart iiber
die Riiben getragen, daB der untere Rand die Blitter eben noch streifte. Die Flie-
gen sollten dann von dem Netz aufgescheucht werden, hochfliegen und an dem
Leim haften bleiben. Tatsédchlich 148t sich auf diese Weise unter Umsténden eine
groBe Anzahl Fliegen fangen (19). Stellt man jedoch die Zahl der auf einer be-
stimmten Flicheneinheit gefangenen Fliegen fest und vergleicht sie mit der Zahl
der noch iibrig bleibenden bzw. iiberhaupt vorhandenen (die sich anndhernd er-
rechnen 148t), so kommt man zu dem Ergebnis, dafl bei einmaliger Begehung des
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Feldes nur ein geringer Prozentsatz! des Fliegenbestandes erbeutet wird. Um
die Methode wirksam zu gestalten, miiBte demnach das Abfangen mehrfach wie-
derholt werden. Die geringe Tagesleistung eines Netzes wiirde also ein dauerndes
Begehen der Riibenfelder wihrend der Flugzeiten erfordern; wegen des damit
verbundenen Aufwandes an Zeit und Arbeitslohn (abgesehen von den Kosten des
oft zu erneuernden Leimes) kann das Verfahren fiir groBe Flichen nicht als wirt-
schaftlich angesehen werden. Durch die herumschweifende Lebensweise der Flie-
gen zur ersten Flugzeit (siehe S. 53) ist schlieBlich, wenigstens im Friihling, auch
die reine Bekimpfungswirkung des Verfahrens in Frage gestellt.

Dieselben Bedenken sowohl in bezug auf die Wirksamkeit wie auch auf die
Anwendungsméglichkeit gegen die erste Fliegengeneration miissen gegen den
Vorschlag (21) geltend gemacht werden, die Fliegen an mit Leim bestrichenen,
aufgestellten Papierstreifen zu fangen.

An dieser Stelle mag auch das Zerdriicken der Eier und Larven in den
Blattern erwihnt werden. Besonders wenn die Eiablagezeit kurz ist, wird sich
auf diese Weise eine nahezu véllige Bereinigung der behandelten Felder erzielen
lassen. Die Arbeit kann von Kindern unter Aufsicht durchgefiihrt werden, aber
fiir den GroBbetrieb werden sie in der Regel kaum in geniigender Zahl zur Ver-
fiigung stehen. Selbst wenn diese Schwierigkeit {iberwunden ist, wird man mit
ganz erheblichen Ausgaben zu rechnen haben. In einem Fall, wo von Kindern
eine Fliche von 2 ha behandelt wurde, betrugen die Kosten 28 RM je Hektar.
Das Ergebnis wurde von uns iiberpriift und muB} als gut bezeichnet werden.

Zu den BekimpfungsmaBnahmen mit mechanischen Mitteln kann auch die
Fangpflanzenmethode gerechnet werden, die unter anderem von CHITTEN-
DEN (43) empfohlen wurde. Dieser Autor sieht als giinstigste Fangpflanze Spinat
an, der nach seiner Meinung der Riibe vorgezogen wird. Tatséchlich nennen die
Berichte aus den Nordstaaten der U.S.A. Peg. hyoscyams meist als Schidling des
Spinates. Fiir deutsche Verhéltnisse ist ein derartiges Verfahren aber nicht emp-
fehlenswert. Nur gelegentlich wird der Spinat bei uns stark befallen, in der Regel
aber die Riibe vorgezogen. Wird schon hierdurch der Erfolg bei gleichzeitiger
Aussaat beider Pflanzen sehr in Frage gestellt, dringen die entstehenden betriebs-
technischen Schwierigkeiten, nicht zuletzt aber der notwendige hohe Kostenauf-
wand unbedingt zu einer Ablehnung.

2. Mit chemischen Mitteln.

a) Bekimpfung der Eier und Puppen. Die Eier der Riibenfliege sind durch
ihre Lage an der Unterseite der Blitter einer direkten Bekdmpfung sehr schwer
zuginglich, auBerdem fiir wisserige Flissigkeiten weitgehend undurchlissig.
Diese doppelte Schwierigkeit, die die Aussicht der Vernichtung der Eier auf che-
mischem Wege gleich Null erscheinen li8t, hat es wohl mitbedingt, dal Maf-
nahmen in dieser Richtung bisher nie empfohlen worden sind. Tastversuche unse-
rerseits (20), die sich vor allem auf die physiologischen Grundlagen einer der-
artigen Behandlung bezogen, haben uns ebenfalls bald veranlaB8t, unser Haupt-
interesse den leichter zugénglichen Stadien dieses Schadinsektes zuzuwenden.

In dhnlicher Weise wie die Eier entziehen sich auch die Puppen der Riiben-
fliege einer chemischen Bekimpfung. Um bei der verstreuten Lage der Puparien
im Boden deren Mehrzahl zu treffen, wire es notwendig, sehr grofe und damit
voraussichtlich unwirtschaftliche Mengen von Chemikalien zu verwenden. Ab-
gesehen hiervon ist wieder das Objekt selbst in besonderer Weise gegen schéd-
liche Einfliisse von auBen geschiitzt. Die Puppenhiillen sind, wie die Eihédute, fir

1 In einem Versuchsfalle etwa 10%.
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Flissigkeiten nur in auBerordentlich geringem Mafle durchlassig (siehe S.37). In
dieser Richtung zielende BekdmpfungsmaBnahmen sind also mit groBer Wahr-
scheinlichkeit von vornherein zur praktischen Erfolglosigkeit verurteilt. Das
gleiche gilt fiir den Versuch, die Mineraldiingung des Riibenfeldes so einzurichten,
daB dabei gleichzeitig die Fliegenpuppen vernichtet werden (siehe S. 89).

b) Bekimpfung der Larven. Der chemische Angriff gegen die Lar-
ven ist durch deren Aufenthalt im Innern des Blattes auBlerordentlich er-
schwert. Nur in drei Lebensabschnitten befindet sich die Larve nicht in
der FraBmine: 1. beim Schliipfen aus dem Ei, 2. gelegentlich bei etwaigem
Minenwechsel, 3. bei der Wanderung zur Verpuppung.

Es wire an sich naheliegend, eine Bekdmpfung bei einer dieser Gelegenheiten
zu versuchen, doch ist der Minenwechsel kein Faktor, mit dem man sicher und zu
bestimmter Zeit rechnen kann, und die Verpuppungswanderung ist ebenfalls
schwer zeitgerecht zu erfassen; auf derselben nimmt die Larve auBerdem keine
Nahrung mehr zu sich, was die Moglichkeit einer Vergiftung weiterhin erschwert.
Der Weg, die sich erstmals ins Blatt einbohrenden Larven durch Ausstreuen oder
-spritzen eines FraBgiftes zur Eiablagezeit zu vernichten, wie es z. B. d&hnlich mit
den Maden des Apfelwicklers (Carpocapsa pomonella L.) geschehen kann, ist da-
durch versperrt, daB die Larven vom Ei aus unmittelbar in das Blattinnere gehen,
obne die auBlerhalb des Eiumfanges liegende Blattflache zu berithren.

Es bleibt also nur die Bekdmpfung der Larve wiahrend ihres Aufent-
haltes in der FraBmine iibrig. Soll eine chemische Substanz hierfiir
brauchbar sein, muB sie die Blattoberhaut (durch Spaltéffnungen oder
Verletzungen) durchdringen und die darunter befindlichen Larven téten
kénnen, ohne das Blatt selbst wesentlich zu beschadigen.

Ein Mittel, das diesen Anforderungen in gewissen Grenzen geniigt,
ist Barium-chlorid. Wassmiew (179) erhielt mit 7%iger Losung gute
Resultate, mit 6% Giftgehalt konnte er 54% der Maden abtéten, mit 5%
Gehalt an Bariumchlorid nur noch 25%.

Eigene Versuche mit diesem Mittel sind nicht so giinstig ausgefallen.
Verspritzt wurden bis 8%ige Losungen wihrend der ersten Larven-
periode. Das Gift konnte in jedem Falle bei regenfreier Witterung
mehrere Tage einwirken. Die Behandlung wurde mit einer Hederich-
oder einer Hochdruckriickenspritze durchgefithrt und dabei jede einzelne
Pflanze mit Hilfe eines Eichelverstiubers dicht bespriiht.

Die Uberpriifung nach mehreren Tagen ergab (in Zusammenfassung
mehrerer Versuche aus dem Jahre 1928):

Unbehandelt a) von 105 Larven 1 tot = 0,9%

by ,, 140 1, = 07%
3%iges BaCl, » 94, 3, = 3,0%
4%iges ,, » 119, 6 ,, = 50%
5%iges ,, ,, 176 ' 98 ,, = 55,7%
6%iges ., , 108 ,, 52 ,, =48,1%
T%iges » 182, 90 ,, =592%
8%iges ,, ., 66, 43 ,, =65,2%

Bremer-Kaufmann, Riibenfliege. 7
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Bei Behandlung mit 6%iger Losung zeigten die Blatter noch ertrég-
liche Verbrennungen; bei Benutzung von 7- und besonders 8%igem
Bariumchlorid wurden sie schon recht bedenklich und waren mit Verlust
an Blattmasse verbunden. Besonders zu betonen ist, daf3 der oben ange-
fithrte Prozentsatz vernichteter Larven sich auf den am Tage der Be-
handlung in den Blédttern vorhandenen Bestand an Maden bezieht. Da
die Eiablage und somit auch die LarvenfraBzeit aber hiu-
fig viele Wochen andauert, schlipfen nach Unwirksamwer-
den des Giftes taglich noch neue Larven. Selbst wenn man den
giinstigsten Termin fiir die Behandlung auswéahlt, sind doch in solchem
Falle am Tage der Bespritzung hochstens etwa 50% des Gesamtschad-
lingsbestandes als Larven in den Blattern. Dadurch sinkt der Prozent-
satz abgetoteter Larven, wenn man ihn auf den Gesamtbestand an
Schidlingen bezieht, mindestens auf die Halfte, d. h. auf nur etwa 25%.
Um 8/, der Schidlingsmasse zu vernichten — diese Tétungswirkung
mufl man von einem brauchbaren Mittel verlangen — miiite demnach
die Behandlung 3—4mal in geniigenden Zeitabstdnden durchgefiihrt
werden. Bei 6%iger Losung verbraucht die einmalige Behandlung etwa
25 kg BaCl,; oder 14 RM je Hektar. Die Materialkosten einer wirksamen
Bekampfung wiirden also iiber 10 RM je 1/, ha betragen. Zieht man
weiterhin die Ausgaben fiir Lohne und Gespann in Betracht und den
Schaden, der bei dreimaligem Befahren des Feldes mit der Hederich-
spritze kaum zu vermeiden ist, so wird man zu der Uberzeugung kommen,
dag eine Bekdmpfung auf dieser Grundlage kaum wirtschaftlich gestaltet
werden kann.

- Ein zweiter Stoff, der fiir die Bekimpfung der Larven in den Minen
in Frage kommt, ist Nikotin, wohl als schirfstes Atemgift fiir Insekten
bekannt. Es wurde erstmals von S. RosTruP 1913 in Danemark, spiter
von KeMNER (96) in Form von Nikotinsulfatlgsungen angewandt und er-
gab in Kleinversuchen, besonders in Verbindung mit zeitigem Verziehen
der Riiben, sehr gute Resultate. Das Ergebnis der MaBnahmen wurde
festgestellt, indem 14 Tage nach der Behandlung in Stichproben die ganz
oder teilweise vernichteten Bldtter fiir die behandelten Parzellen und fiir
die Kontrolle ausgezidhlt wurden.

Unsere eigenen Versuche mit Nikotin haben sich iiber verschiedene
Jahre und die drei hauptsichlichen Bruten der Riibenfliege erstreckt. Im
Laboratoriums- und Feldversuch wurden Reinnikotin, Nikotinsulfat und
Tabakextrakt von vier verschiedenen Herstellern, ferner im Handel be-
findliche Nikotin enthaltende Mittel der chemischen Industrie gepriift
(19, 90). Auch das Alter der Préparate wurde beriicksichtigt und das Er-
gebnis jedes Versuches in der Weise festgestellt, daB je Versuchs- und
Kontrollparzelle etwa 100 Larven auf ihren Gesundheitszustand unter-
sucht wurden. Diein den verschiedensten Konzentrationen angewandten
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Flissigkeiten wurden mit Spritzen méoglichst fein tiber die Oberseiten der
Blatter verteilt. Die Ergebnisse einiger Versuche sind nachstehend zu-
sammengestellt:

Tabelle 6. Bekimpfung der Larven mit Nikotinprédparaten.

© Versuch I (1. Gen. 1928) | Versuch IT (8. Gen. 1927) | Versuch III (3. Gen. 1928)
Mittel g Gehalt an | Abtotung Gehalt an Abtétung Gehalt an | Abtétung
= | Reinnikotin; der Larven |Reinnikotin! der Larven |Reinnikotin| der Larven
in % | in % in % in % in % in %
Reinnikotin | 1| etwa 0,2 38,1 etwa 0,2 82,0 etwa 0,3 97,5
» 2 , 02 32,3 , 0,2 68,4 » 0,3 94,3
- 3/ , 02 52,1 ,» 0,2 67,7 » 0,3 91,8
" 4, ,, 02 50,8 ,» 0,2 61,7 » 0,3 82,8
Nikotinsulfat | 5 0,2 11,5 0,08 76,1 0,12 96,2
» 4 0,2 15,3 0,08 31,1 0,12 89,3
. 1 0,2 56,2 — — — —
» 3 0,2 43,3 — — — —
Tabakextrakt| 2| etwa 0,2 32,1 — —_ —_ —
’s 6| , 02 29,4 — — etwa 0,03 66,6
2 3 ’ 092 2356 — — - —
’ 71 , 0,2 7,7 etwa 0,2 240 etwa 0,03 53,9
Kontrolle ! — | Kontrolle 0,0 Kontrolle 17,4 Kontrolle| 16,1

Aus den angefiihrten Versuchen ergibt sich, daB die Wirksamkeit
dieser Brithen nicht immer dem Gehalt an Reinnikotin gleichlduft. Auch
die Bewertung der Mittel nach ihren Herkiinften st68t auf Schwierigkei-
ten und laBt kaum eine einheitliche Linie erkennen. Auffallend ist der
zum Teil viel geringere Tétungsprozentsatz bei den Larven der ersten
Generation. Ob hier Unterschiede der Durchdringungskraft bzw. der
Wirkungsdauer des Nikotins vorliegen, etwa bedingt durch Verschieden-
heit der Blattstruktur oder der Witterung, oder verschiedene Wider-
standskraft der Larven, 148t sich noch nicht entscheiden. Moglich ist
auch, daf3 die hohe Sterblichkeit der spateren Bruten nicht nur dem Niko-
tin zuzuschreiben ist, sondern auch anderen Ursachen (vgl. die héheren
Sterblichkeitsprozente der Kontrollen), z. B. der mit dem Ablauf des
Sommers zunehmenden Téatigkeit der Raubinsekten (32).

Die reine Tétungswirkung hat demnach in der ersten Generation nur
ungleichméBig, in der zweiten nur annidhernd, und lediglich in der dritten
praktisch geniigend ausgereicht. Weiterhin muf} beriicksichtigt werden,
daB die angefiihrten Zahlen sich nur auf den am Tage der Behandlung in
den Blattern befindlichen Larvenbestand beziehen. Betrachtet man die
Wirkung auf die gesamte Brut, so miiBte sie stark, unter Umstédnden um
die Hélfte vermindert werden (siehe S.98). Nur eine mehrmalige Be-
spritzung wiirde also vollen Erfolg sichern. Nun kostet aber die einmalige
Behandlung mit einer Flissigkeit von etwa 0,2% Gehalt an Reinnikotin
nach den zur Zeit giiltigen GroShandelspreisen fiir die drei Nikotinpripa-
rate schon etwa 3,50—5 RM je 1/, ha. Infolgedessen wiirde die Nikotin-
behandlung kaum wirtschaftlicher sein als eine solche mit Bariumchlorid.

T*
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Um aus Nikotinsulfat mehr Nikotin frei zu machen und dadurch die Wirk-
samkeit des Mittels zu verbessern, bzw. die Bekdmpfung zu verbilligen, hat
WORTHLEY (186) einen Zusatz von ,,Sal soda‘ oder ,,Potash fish-oil soap® emp-
fohlen. In einer unserer Versuchsreihen, in der wir mit den in Tabelle 6 angefiihr-
ten Mitteln, und zwar mit 0,15- (Reinnikotin) bzw. 0,1%igen Brithen gegen die
Larven erster Generation arbeiteten, haben wir der Flissigkeit jeweils 0,5% Soda
hinzugefiigt. Dieser Zusatz hat die Wirksamkeit des Nikotins praktisch aufge-
hoben: Bei acht Mitteln betrug die Abtotung unter 5%, nur bei einem iber 10%,
wiahrend der Prozentsatz toter Larven in der Kontrolle 0,9% betrug.

In ahnlicher Richtung wie der Vorschlag WorRTHLEYs bewegt sich die An-
regung von BRINLEY und BAKER (35), zu fliissiger Blausdure etwas Methylazetat
hinzuzufiigen, um dadurch die Atemstigmen der Insekten offen zu halten. Am
13. V1., also wahrend der ersten LarvenfrafBzeit, wurde von uns eine Lésung von
Nikotinsulfat mit 0,24% Gehalt an Reinnikotin mit einem Zusatz von 0,6% Me-
thylazetat ausgespritzt und mit einer Losung ohne diesen Zusatz und mit unbe-
handelten Riiben verglichen. Das Ergebnis war wie folgt:

Nikotinsulfat ohne Zusatz von Methylazetat 85% tote Larven
’ mit 2 9’2 ) 76% Y} >
Unbehandelt 6,8% ., v

Auch Zusatz von Spiritus und Seife zur Nikotinbriihe brachte keine wesent-
lich anderen Ergebnisse.

SchlieBlich ist Petrolseifenemulsion und Quassiabriihe (38, 65, 176) sowie das
Ausstreuen von RuB, leicht lslichem Stickstoff, Kainit oder Staubkalk empfohlen
worden (62, 65). Nach den schon oben mitgeteilten Versuchen kann man auch
von diesen Brithen bzw. Streumitteln kaum eine radikale Wirkung erhoffen (3).

¢) Bekiimpfung der Imago. Als chemisches Bekidmpfungsmittel fiir
das fliegende Insekt kann nur ein Fralgift! in Frage kommen, das der
Ernadhrungsweise der Tiere entsprechend, in Mischung mit flissigen
Kohlehydraten, am einfachsten Zuckerwasser, gereicht werden mufl und
auf die Fliegen nicht abschreckend wirken darf. Arsenate und Fluoride
erfilllen diesen Zweck. Der Verwirklichung eines auf entsprechenden
Vorversuchen (19) aufgebauten Planes zu einem Bekampfungsverfahren
kam die Tatsache entgegen, daB die Weibchen mehrere Tage zur Eireifung
brauchen, wihrend dieser Zeit reichlich Nahrung aufnehmen (siehe S. 40)
und in groflen Mengen auf begrenztem Raume, den Riibenfeldern, ver-
einigt sind. Freilich gilt das letztere nur fiir die zweite und dritte Gene-
ration, wihrend das unstete Verhalten der Fliegen zur Zeit des ersten
Fluges eine wirksame Bekdmpfung nach dem nunmehr zu beschreibenden
Koéderverfahren (11) im Frithjahr unméglich macht.

Die Erfolge mit gesiiBten Natriumarseniatlésungen waren schon bei
den ersten Versuchen so ermutigend (24), dall der einmal beschrittene
Weg im Prinzip eingehalten werden konnte. Der einzige Nachteil, der

1 Die Verwendung von Atemgiften (84) scheitert an der Unmoglichkeit, die-
selben in geniigenden Mengen und zu tragbarem Preise an die Fliegen heranzu-
bringen.
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sich im Laufe der unter den verschiedensten Witterungsverhaltnissen
angestellten Versuche herausstellte, war die Gefahr von Blattverbren-
nungen bei Anwendung zu hoher Konzentrationen. So war es ein gliick-
licher Gedanke von BruNck (17, 33, 95), Fluornatrium als Ersatz fir
die Arsenpraparate vorzuschlagen. Tatsichlich verursacht Fluornatrium
bei gleicher Konzentration bedeutend geringere Schédigungen an den
Pflanzen als Natriumarseniat, ja, in der zur T6tung der Riibenfliege not-
wendigen Verdiinnung kann von einer Beschidigung der Riiben tiber-
haupt nicht die Rede sein. Da die in Frage kommenden Fluorpriparate
iiberdies auch fiir Warmbliiter weniger gefdahrlich und billiger sind, wurde
das Verfahren von uns schlieflich ganz auf Fluornatrium umgestellt.
Nach den mehrjahrigen Erfahrungen, die wir bei Bekédmpfung der
zweiten und dritten Fliegengeneration auf iiber 2500 ha Flidche gewonnen
haben, ist die Behandlung wie folgt durchzufithren:

Je nach der GréfBe des zu behandelnden Feldes wird in einem Bottich
oder Wasserwagen eine wisserige Losung angesetzt, die 0,3% Fluor-
natrium (auf 1001 Wasser 0,3 kg Fluornatrium) und 2% Roh- oder
Schmutzzucker enthilt (Konsumzucker verteuert und Melasse hat sich als
unbrauchbarer Ersatz erwiesen). Um die Auflésung des Fluornatriums
und des Zuckers zu beschleunigen, empfiehlt es sich, zu der trockenen
Gift-Zuckermischung unter Umrithren zunichst nach Bedarf heifles
Wasser zuzugieBen. Die so entstandene stirkere Stamml6sung kann dann
mit der jeweils notwendigen Menge kalten Wassers vermischt und so auf
den oben angegebenen Gehalt gebracht werden. Die Kéderlosung wird
mit der Hederichspritze, mit einer Riickenspritze oder notfalls mittels
GieBkannen auf die Riibenfliche verteilt. Nicht der ganze Schlag braucht
bespritzt zu werden. Bei giinstigem Wetter, d. h. wenn die Aussicht be-
steht, daB es innerhalb einiger Tage nicht regnen wird, geniigt es, mit der
Hederichspritze, an der noch mindestens die Halfte der schrig nach oben
gestellten Diisen abgedrosselt werden kann, nur jede 3.—4. Maschinen-
breite zu behandeln. Die Arbeit mit GieBkannen ist umstdndlicher und
anstrengend, denn in schnellster Gangart muf3 der Inhalt der Gefde mit
der Hand weit ausholend verspritzt werden. Auf gleichmiBige Verteilung
kommt es dabei nicht an, aber es besteht die Gefahr, da3 bei Handhabung
der schweren Kannen zu viel Fliissigkeit auf eine Stelle kommt und da-
durch vergeudet wird. Bei dieser Methode empfiehlt es sich daher auch,
einen groBeren Flichenabschnitt, d. h. etwa jede 2.—3. Maschinenbreite
zu bespritzen. Die Materialkosten belaufen sich bei Verwendung von
Roh-, Schmutz- oder anderweitig verbilligtem Zucker unter Benutzung
der Hederichspritze und bei Befahren jeder 3.—4. Maschinenbreite auf
etwa 0,25 RM je 1/, ha, wurden aber unter giinstigen Verhéltnissen bei
GroBbekdmpfungen auch schon wesentlich weiter heruntergedriickt. Bei
sparsamem Verbrauch und Behandlung jeder 3. Maschinenbreite ist bei
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Benutzung einer Hederichspritze mit zum Teil abgedrosselten Diisen
etwa 25—301 und bei Verwendung von GieBkannen etwa die doppelte
Menge Fliissigkeit je 1/, ha der Gesamtfliche erforderlich. Riicken-
spritzen arbeiten am sparsamsten.

Die auf der Nahrungssuche befindlichen Riibenfliegen nehmen die
Koderlosung ohne weiteres an und gehen, haben sie einmal davon ge-
sogen, spatestens in 1—2 Tagen zugrunde. War die aufgenommene Gift-
menge zu gering, um unmittelbar tédlich zu wirken, scheint sie nach
Laboratoriumsversuchen (19) doch eine Lebensverkiirzung und vor allem
eine Minderung oder Aufhebung der Fortpflanzungskraft hervorzurufen.

Um die Wirkung der beschriebenen Bekimpfungsmethode zu charakteri-
sieren, wird nachstehend die Durchfiihrung eines Versuchs mit ihren Einzelheiten
mitgeteilt:

Tabelle 7. Beispiel fiir die Bekémpfung der Riibenfliege mit Fluor-

natrium. Behandlung: Mit einer 4 m-Hederichspritze am 11. VIL. 1929 vorm.

jede dritte Maschinenbreite bespritzt. Die Fliissigkeit enthielt 0,3% Fluornatrium

und 2% Zucker. Ausgefiihrt in Alt-Heinrichau, Bez. Breslau. Versuchsschlag
17 Morgen, unbehandelter Kontrollschlag 21 Morgen.

Zahl gefangener Riibenfliegen Anzahl Durchschnittliche Eizahl
Datum je 150 Netzschl. untersuchter je Pflanze
Versuch | Kontrolle Pflanzen Versuch Kontrolle
10. VII. 4 4 75 4,2 7,0
12. VII. 3 6 75 6,8 9,1
16. VII. 1 17 75 6,3 16,6
18. VII. — 20 30 — 38,3
20. VIIL. 6 — 30 3,1 —
25, VII. 2 13 30 2,4 48,5
30. VII. — 10 30 — 50,4

Da die Riibenfliegen abgetiotet werden miissen, ehe sie die Haupt-
menge ihrer Eier an die Riiben abgesetzt haben, ist der Zeitpunkt der
Behandlung von ausschlaggebender Bedeutung fiir den Erfolg der Mal3-
nahme. Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dafl auch die
zweite Flug- und Eiablagezeit haufig viele Wochen andauern kann.
Setzt man das Feld schon bei Beginn der Flugzeit unter Gift, so kann
leicht, besonders bei regnerischem Wetter, der Kéder seine Wirksamkeit
verloren haben, ehe die Mehrzahl der Fliegen erschienen ist. Anderer-
seits darf damit naturgemafl auch nicht zu lange gewartet werden, wenn
ein Erfolg eintreten soll. Sofern die Wetterlage es gestattet, dirfte nach
unseren Erfahrungen der giinstigste Termin fiir die Ausspritzung des
Koders dann sein, wenn sich an der Mehrzahl der Pflanzen neue Eigelege
befinden und die durchschnittliche Eizahl je Pflanze etwa 5 betragt
(d.h. 5 Einzeleier, nicht Gelege). Diese haben praktisch noch keine Be-
deutung.

Da, wie oben (S.100) angegeben, eine derartige Bekdmpfungsweise
sich nur gegen die zweite und dritte Generation richten kann, ist es not-
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wendig, dafl auch der Nichtfachmann, meist also der Landwirt, die Ei-
ablage der ersten Brut von der folgenden unterscheiden kann. Meist
wird das nicht schwer sein, da zwischen der deutlich sichtbaren ersten
Larvenfrafzeit und der folgenden zweiten Flugzeit eine Periode des
Wiederergriinens der Riibenfelderliegt. Immerhin ist es bei abnorm langer
Dauer der Flugzeiten mdoglich, da die Eiablage von Nachziiglern der
ersten Brut mit der beginnenden Belegung durch die zweite Generation
verwechselt wird. Fir solche Fille mag als praktische Regel vermerkt
werden, dall man mit der Eiablage der zweiten Generation in Deutsch-
land friithestens 6 Wochen nach dem ersten Beobachtungstermin
(d. h. ersten Ablagetermin) der Eier iberhaupt, also im allgemeinen
nicht vor Ende Juni zu rechnen hat1.

Eine Abidnderung des Kéderverfahrens ist neuerdings insofern versucht wor-
den, als man das Spritzen gesiiBter Giftlésungen durch Ausbringen entsprechend
getrankter Hiacksel- oder Kaffmengen auf das Feld ersetzte (145, 146). Man
wollte dadurch einmal die Anwendungsweise vereinfachen (Ersparnis des Wasser-
transportes und der Spritzmaschinen), dann aber durch VergroBerung der Koder-
flache? im Frithjahr auch eine Bekdmpfungsmoglichkeit fiir die erste Generation
schaffen. Es hat sich aber gezeigt (19, 90), daB diese Methode im Sommer dem
Spritzverfahren in der Wirkung nicht gleichkommt und im Frithjahr ebenso er-
folglos bleibt wie dieses, da dann infolge des Verhaltens der Fliegen mit einem
Koderverfahren eben iiberhaupt nichts auszurichten ist (vgl. S. 53).

In der letzten Zeit hat man der Durchfiihrung des Spritzverfahrens
zur Bekdmpfung der Riibenfliege mit der Begriindung widerraten, daf3
dadurch Vergiftungen von Bienenvolkern vorkommen kénnten (6, 23,
105). Diese Behauptung griindet sich jedoch lediglich auf Laboratoriums-
versuche, unter Verhéltnissen durchgefiihrt, die in der Praxis keine
Rolle spielen. Daf3 Bienen Fluorvergiftungen erleiden konnen, ist un-
zweifelhaft. Nach den Untersuchungen von v. Frisca iiber das Mitteilungs-
vermogen der Bienen (57) will es aber wenig glaubhaft erscheinen, daB
die spérliche Zuckertracht von 25—301 2% iger Zuckerlésung, auf 1/, ha
verteilt, imstande sein soll, gréBere Bienenmengen auf den Plan zu rufen.
Tatséchlich ist nicht ein einziger beglaubigter Fall bekannt, in dem die
nunmehr schon auf recht betréchtlichen Flichen vorgenommenen Sprit-
zungen zu einem Bienensterben gefithrt haben. Um die Wirkung der im
Groflen durchgefithrten Bespritzung auf die Bienen festzustellen, wurden
sogar zwei Beuten mitten auf den Riibenschlag gestellt (94). Obgleich
dieses Feld zehnmal in einem Zeitraum von 2 Monaten mit Hilfe von
Hederich- oder Riickenspritzen mit Fluornatrium-Zuckerlésung be-
handelt wurde, lieB sich keine Beeintriachtigung der Bienen feststellens.

1 Fir die in der Generationsdauer der Fliege liegende Begriindung dieser
Regel vgl. S. 48.

2 An den jungen Riibenpflanzen haftet nur ein geringer Bruchteil einer iber
das Feld gespritzten Fliissigkeit.

3 Dieser Versuch wurde 1930 mit demselben Ergebnis wiederholt.
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Soweit die eigentliche, auf Vernichtung abzielende Bekdmpfung. Man hat
daneben versucht, durch bestimmte MaBnahmen, die Fliegen nur vom Felde zu
vertreiben. Natiirlich bewirkt eine dadurch erreichte Entlastung eines Schlages
eine stirkere Beschidigung der Nachbarfelder und ist dadurch vom Standpunkt
des allgemeinen Nutzens verwerflich. AuBerdem hat keiner der diesbeziiglichen
Vorschlige bisher seine praktische Brauchbarkeit nachzuweisen vermocht. Ins-
besondere ist der Vorschlag von RamMBOUSEK (128), die Riibenfelder zur Abwehr
unter schweren, stickigen Rauch zu halten, praktisch vollig undurchfiihrbar?.

1 Derartige Verfahren haben sich nicht einmal in den der Beschaffenheit nach
geeigneteren Wildern einfiihren lassen. Auf dem Riibenfelde wiirden mindestens
2 Wochen lang Feuer unterhalten und je nach der Windrichtung gewechselt wer-
den miissen.
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