Gulerodsfluen, Psila rosae F.

Ved Jorgen Jorgensen og Th. Thygesen

800. beretning fra Statens Forspgsvirksomhed i Plantekultur

Beretningen omhandler resultater af biologiske og gkologiske undersegelser over gulerodsfluen gennemfort i
arene 1946 til 1962, samt bekempelsesforseg mod samme gennem de sidste ca. 50 ar. Arbejdet er hovedsagelig
udfert af zoologisk afdeling under Statens plantepatologiske Forsgg. Beretningen er udarbejdet af professor
Jorgen Jergensen og vid. ass. Th. Thygesen.
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1. Indledning

Gulerodsfluen, Psila rosae, har igennem alle de
ar, hvor angreb af skadedyr her i landet er blevet
rapporteret, forarsaget skader pa flere arter af
kulturplanter indenfor de skermblomstredes fa-
milie farst og fremmest pa gulerod, Daucus caro-

TP 1

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

INDHOLD

Indledning

Morfologi

a. Aggene

b. Larverne

c. Puparierne. .

d. Imagines

Biologi og akologi

a. Livscyklus .. N
1. Klakning af imagines. .
2. Fluernes opholdssteder
3. Agudvikling og ®glegning
4. Larvestadierne og angrebssymptomer
S. Puppestadiet

b. Parasitering ..

@konomisk betydning . .

Bekempelse .. .. .. .. ..

a. Forsegsresultater indtil 1950 ..

b. Forsag efter 1950 e
1. Insekticider og udbringningsmetoder
2. Bekampelsens virkning

c. Insekticidernes virkning pa planterne ..

d. Giftrester i planter og jord
Sammendrag ..

English summary ..
Litteraturhenvisninger . .

ta, men

2
a
o

—_
—_ O D 0NN NN N -

— e = e e
SN th W\ b W

angrebsintensiteten har dog varieret

starkt (se s. 15). Sdvel i Danmark som i artens
gvrige udbredelsesomrade har dens aktivitet gi-
vet anledning til mere eller mindre indgdende un-
dersggelser over biologiske og gkologiske forhold
ligesom bek@mpelsesmulighederne med de til for-



skellige tider til radighed stiende midler har be-
skeeftiget sivel de implicerede forskere som prak-
tikere. Ved Statens plantepatologiske Forseg har
de nzvnte problemer i en meget lang arraekke va-
ret en del af arbejdsprogrammet oftest med ho-
vedvaegten pd bekaempelsesforsagene, men lejlig-
hedsvis er der tillige foretaget undersagelser af
biologisk og gkologisk karakter og isr fra irene
1952-1958 foreligger der en del iagttagelser over
sddanne forhold.

Mange medarbejdere ved Statens plantepatolo-
giske Forsgg har i tidens lgb ydet bidrag til den
viden, der danner basis for falgende fremstilling.
Endvidere har personale ved statens forsggssta-
tioner ved Hornum, Spangsbjerg og Studsgaard i
en arrezkke varet medvirkende ved bekempelses-
forsggene og desuden har indberetninger fra plan-
teaviskonsulenter landet over muliggjort en be-
demmelse af angrebenes udbredelse og intensitet.
Endelig skal det n®vnes, at en rakke gulerods-
avlere har stillet forsagsarealer og andre facilite-
ter til disposition for bekempelsesforsggene, hvil-
ket i hgj grad har intensiveret dette arbejde.

Forfatterne benytter her lejligheden til at takke
alle, der har bidraget til at belyse forholdene ved-
rorende gulerodsfluens levevis og bek@mpelse.

Foruden de danske resultater, vil der i det fol-
gende blive refereret udenlandske undersogelser,
hvis resultater skennes at have gyldighed i Dan-
mark.

II. Morfologi

a. AFggene er hvide, de er langstrakte ovale og
har en lengde pa 0,6-0,7 mm og en diameter pa
ca. 0,15 mm. Kgle og furer i aggets laangderet-
ning giver overfladen et riflet udseende.

b. Larverne er i begyndelsen af deres udvikling
farvelgse og gennemsigtige, men antager under
vaksten en hvid, opaliserende farve som skyldes
aflejret fedt. Mod slutningen af larvelivet bliver
fedtlegemerne let gullige. Af form er de slanke og
runde, og i den tilspidsede forende ses et par sorte
mundkroge, som traekkes ind i svaelghulen, nir de
ikke bruges. Bagkroppen er stump og barer to
korte, morke udvakster, hvorpa det bageste par
andehuller findes. P4 forreste brystled findes hos
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larver i 2. og 3. stadium et par vifteformede 4nde-
huller. Huden, som er glat og skinnende, er op-
delt i 3 bryst- og 9 bagkropsegmenter. Som ud-
vokset opnér de en leengde pa 8-10 mm,

¢. Puparierne eller tendepupperne er lysegule
eller gulbrune. Farvenuancen er afhangig blandt
andet af larvens ernzringstilstand og af tempera-
turforholdene under forpupningen. Formen er
trind med tilspidset bagende, hvorpid &ndehuls-
udvaksterne ses. Pa rygsiden fortil findes et parti,
som skraner plant mod pupariets forende. Dette
er karakteristisk for den familie, hvortil gulerods-
fluen hgrer., Lengden kan variere en del. Gen-
nemsnitlig er den ca. 5 mm.

d. Imagines, de fuldt udviklede fluer, er over-
vejende merke. Brystet og bagkroppens overside
er sort med metallisk skar. Hovedet er gulbrunt
med en moarkere plet pa oversiden. Benene er lyse-
gule i hele deres udstrezkning. Vingerne er irise-
rende og gullige ved roden. Hunnens bagkrop er
tilspidset idet de bageste led bestar af et teleskop-
agtigt leggeror. Bugen og siderne er lyse, under-
tiden redlige, med mearkere skleritter. Hen mod
®glegningsperioden skimtes eggenes beliggenhed
i ovarierne gennem bugsidens tynde hud. Han-
nens bagkrop er mgrkere end hunnens og afrun-
des mod spidsen af parringsorganet (hypopygiet).
Normal lengde er 4-5 mm, men betydelige varia-
tioner forekommer.

II1. Biologi og akologi

a. LIVSCYKLUS

Gulerodsfluens livslab er undersegt grundigt af
adskillige udenlandske forskere. Fra Holland (van
t’Sant, 1961) foreligger der en meget omfattende
beskrivelse af udviklingen. Der optreder i Hol-
land 3 generationer arligt, og udstr&kningen af
hver enkelt generation er s langvarig, at overlap-
ning almindeligvis forekommer. Imagines af 1.
generation (overvintrede individer) findes séledes
fra omkring 1. maj til slutningen af juli. 2. gene-
ration fra midten af juli til midten af september og
3. generation fra midten af september til midten af
november. Eg og larver findes ligeledes, omend
i vekslende antal, fordelt over hele vaekstsesonen
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Fig. 1. Klzkning og fremkomst af gulerodsfluens overvintrede generation i Lyngby.

1953 og -54 i marken, de gvrige ar i insektariet.

Abscisse: Klekningsperioden.
Ordinat tv.: Antal fremkomne fluer.
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th.: Gns. lufttemperatur i insektariet.
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og larver af savel 2. som 3. generation kan fore-
komme om vinteren, idet forpupningen sker igen-
nem hele perioden indtil begyndelsen af april.
Overvintrende pupper kan stamme fra alle 3 gene-
rationer.

De i Danmark foretagne undersegelser er ikke
s& indgaende som de hollandske, men resultaterne
tyder dog pa en vidtgaende overensstemmelse med
ovennavnte livsmanster. 1 det folgende vil frem-
stillingen vaesentligst vaere baseret pd iagttagelser
gjort her i landet.

1. Klekning af imagines

Grundlaget for den klazkningskontrol, der har
fundet sted, bestir enten i registrering af frem-
komsten i marken ved hjelp af kleekkekasser eller
af indsamlet larve- og puppemateriale, som blev
klekket i insektariet i Lyngby.

For de overvintredes vedkommende (»1. gene-
ration«) foreligger der resultater for arene 1953,
-54,-57,-58, -59, -61 og -62. Materialet er ret spar-
somt, idet der kun er klekket 681 fluer i disse ar.
Dette skyldes tildels en stor reduktion af levende
pupper i vinterens lgb med péafelgende lave klak-
ningsprocenter (i 1958 saledes 51 og i 1959 71
pet.). Opstillingen pa fig. 1 viser ret store varia-
tioner i klekningens begyndelse og udstrekning.
I arene 1953, -57, -59 og -61 begyndte den i dagene
1.-6. maj og maksimal fremkomst fandt sted i
midten af maj. T 1953 og -57, som md anses for de
sikreste, p.g.a. det relativt store individtal, var
kleekningen stort set afsluttet inden d. 10. juni. I
1954, -58 og -62, der var karakteristiske ved ko-
lige forar begyndte klekningen ferst i slutningen
af maj og den strakte sig da over det meste af juni.

Temperaturkurverne pa fig. 1 viser, at hoved-
parten farst klekkes ved gennemsnitlige lufttem-
peraturer pa 15°C og derover. Desvarre forelig-
ger der ikke malinger for den aktuelle periode i
1957.

Norske klakningsundersegelser (Ausland, 1957)
har vist, at overliggere af foregiaende ars 1. gene-
ration klekkes over et meget lengere tidsrum (i
Norge juni-juli) end individer af 2. generation,
som klaekkedes over en meget koncentreret perio-
de i begyndelsen af juni. Fremkomstens spred-
ning vil siledes kunne vare afhangig af popula-
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tionens sammensztning af 1. og 2. generations
pupper. Den spredte klekning i Danmark i 1959
skyldes dog ikke dette forhold, idet alle individer
i det pagzldende materiale forpuppede sig i sep-
tember 1958.

Af 2. generation er der ved de danske undersg-
gelser klakket et betydeligt sterre antal fluer (i de
ar undersogelserne omfatter 3000-4000), men i
adskillige tilfxlde har indsamlingen af det mate-
riale, hvorpa klekningerne er baseret veret for
tilfzldig til at kunne give et fuldstendigt billede
af klekningens udstrzkning. Arsagen hertil er
forst og fremmest, at de biologiske undersggelser
har varet »et biprodukt« af bekempelsesforsa-
gene, og at larver og pupper er skaffet ved optag-
ning af redder til bedgmmelse af insekticidernes
virkning. Undtaget herfra er 1952 og 1953, hvor
klekningskontrol i marken ved Statens plante-
patologiske Forsag blev muliggjort ved forekomst
af betydelige angreb af 1. generation., For 1953
ma tages det forbehold, at klekningen synes at
vaere begyndt nogle dage for klekkekasserne blev
opstillet d. 12. juli, men bortset fra dette giver
klzkningens forlgb, som er gengivet pa fig. 2, et
s godt billede af fremkomsten, som det er mu-
ligt at opna ved den anvendte teknik.

I 1961 blev larver og pupper indsamlet d. 4.
juli og derefter sat til klekning i insektariet. Ogsa
i dette tilfielde ma resultaterne anses for at give et
fuldgyldigt billede af kleekningens forlab (se fig. 2).

1 1952 strakte fremkomsten sig fra 21. juli til 8.
september med maksimal klekning i dagene 2.-8.
august. T 1953 fra ca. 10. juli til 26. august med
maksimum 22. juli til 3. august og i 1961 fra 22.
juli til 28. august med maksimum 16.-23. august.

Det skal bemarkes, at kendskabet til fluernes
optreden foruden neevnte klekningsresultater er
baseret pi fangster af et meget betydeligt antal
ved ketsninger i Lammefjordsomradet, hvor der 1
drene 1953 til 1958 blev taget 6966 gulerodsfluer,
hvoraf 3762 (54 pct.) var hunner. Desuden er et
mindre antal registreret i fangbakker pa spredte
lokaliteter (Jorgensen, 1962).

Det har ved disse undersagelser kunnet fastslas,
at gulerodsfluer kan findes i hele tidsrummet fra
midt i maj (undertiden tidligere) til begyndelsen
(i visse tilfelde til slutningen) af oktober. Antallet
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Fig. 2. Klakning og fremkomst i gulerodsfluens 2. flyveperiode (2. gen.) i Lyngby.
1952 og 1953 klxekket i marken. 1961 i insektariet.



vil givetvis variere sterkt i henhold til kleknings- prasenterer 3. generation er ikke blevet klarlagt
perioderne. Hvorvidt de sent optreedende fluer re-  her i landet.

Fig. 3. Lokaliteter for indsamling af gulerodsfluer, Lammefjorden.
Reproduceret med tilladelse nr. A 76/68 fra Geodatisk Institut.




2. Fluernes opholdssteder

Spergsmélet om, hvor fluerne opholder sig for og
i &glaegningsperioden, har vearet genstand for un-
dersggelser i adskillige lande. Fra England
(Wright, 1946), fra Canada (Williams, 1954) og

Desverre har det kun i fa tilfeelde varet muligt
at foretage kvantitative sammenligninger mellem
de forskellige fangststeder, idet vegetationen hvor-
pa der er ketsjet, var af sa uensartet karakter, at et
ketsjerslag f.eks. i en tjgrnehzek ikke lader sig sam-

Tabel 1. Gulerodsflueangreb i 12 undersegte gulerodsarealer i Sydtender Amt.
September 1963, (Meyer, 1964)

Antal Starrelse Antal redder 9% angt. rgdder i
marker ha Markens beliggenhed undersggt  randen midten
6 1-9 fritliggende . ........... 9520 0 0
1 1,5 ved skovkant .......... 940 2,6 0
1 10 » » e 4760 3,0 0
1 8 alsidigt omgivet af hegn . 3350 0,4 0
1 1,5 omgivet af skov og hegn 860 15,1 0,4
1 ensidigt omgivet af hegn 1640 15,8 0
1 2 fritliggende (ner gard) . . 200 20,2 18,2

fra Tyskland (Meyer, 1964) foreligger resultater
som viser, at gulerodsmarkernes omgivelser, iser
deres evne til at yde fluerne 1 og skygge, er af af-
gorende betydning for angrebenes intensitet og
dermed for skadernes omfang. Tabel 1, som er
taget fra Meyers publikation, viser sddanne ud-
slag i Sydslesvig.

De danske undersogelser, der fortrinsvis er ud-
fort pA Lammefjorden, bekrafter de udenlandske
resultater, idet de foran nevnte fangster til dels er
udfert med henblik pa at klarlegge hvilke fakto-
rer der er bestemmende for fluernes valg af op-
holdssted. Indsamlingen koncentrerede sig iser
om 5 lokaliteter, hvor der med ret korte mellem-
rum blev ketset. De pageldende steders beliggen-
hed ses pa fig. 3, hvor bogstaverne refererer til fol-
gende: GSA = G. Slott Andersen, Vejleby Lam-
mefjord, TK = Tage Kristensen, Brogirden, Fa-
revejle, EN == Ejner Nielsen, Sgkilde, Farevejle,
HH = Hans Hansen, Parcelgarden, Grevinge, og
KO = Kaj Olsen, Strandholm, Farevejle. De 2
lokaliteter (TK og KO) repr®senterer den typiske
dyndjord, som bestir af lersedimenter afsat pa
lavt vand, medens de gvrige 3 reprasenterer sand-
jorden.

For at give et indtryk af karaktererne af de mest
yndede opholdssteder vises pd figurerne 4 og 5
nogle af de hegn, hvor det storste antal gulerods-
fluer blev taget.

Fig. 4. Ostsiden af lahegn hos EN bestdende vaesent-
ligst af hyld og poppel. Bundvegetationen, hvori
gulerodsfluerne fandtes i stort antal, bestar af kvik,
stor n&lde og burresnerre samt andre arter i mindre

antal. Foto. J. J.



Fig. 5. Sydsiden af tjgrneha&k hos GSA. Bundvegeta-
tionen sparsom, vasentligst gresser. Gulerodsfluerne
fandtes i starst antal pa bladene af hekkens nordside.

Foto. J. J.

menligne med et sadant i en gulerodsmark eller pa

en groftekant.

Der skal derfor kun anfares nogle eksempler,
som pa basis af betydelige antal fangede fluer eller
ved nogenlunde ensartede betingelser kan give op-
lysninger om de foretrukne opholdssteder og om
populationernes relative stgrrelse.

Undersggelserne har iszr taget sigte pa at be-
lyse 2 forhold:

1. Fluernes forckomst i gulerodsmarkerne sam-
menlignet med forekomsten i den omgivende
vegetation.

2. Fluernes forekomst i relation til lysintensiteten
og vindstyrken.

Vedragrende det forste punkt viste det sig, at
gulerodsfluerne sjeident opholder sig i gulerods-
markerne medens planterne er sma, men at de se-
nere i vaekstsesonen hyppigere findes her. Tabel 2
viser en rekke eksempler pa dette. Arsagen hertil
skal sikkert s@ges i fluernes aversion mod starkt
dagslys, og ferst ndr dekningsgraden med top-
pens vakst tiltager, frembyder markerne passende
lysintensitet.

Dette farer over i det andet af de stillede spargs-
mal, og her kan de fangstresultater, som er gengi-

vet i tabel 3 give statte til den antagelse, at skyg-
gede steder foretrzkkes for solbeskinnede.

Tabel 2. Sammenligning mellem fangster af gulerods-
fluen i gulerodsarealer og nrliggende hegn

Antal fluer taget % af total-

Loka- Tids- langs i gule- fangst i
litet punkt hegn rodder gulergdder
2 43 R 33 2 43
HH... 3/71957 114 115 0 0o o0 0
» ...257 » 38 30 7 0 156 0
» ... 1/8 » 10 8 6 2 37,5 20,0
» ... 39 » 30 37 27 18 47,4 32,7
» ... 18/9 » 4 0o 11 7 73,3 100,0
196 190 51 27
EN ... 15/6 1954 318 332 66 5 17,2 1,5
» ... 14/7 » 145 134 14 1 8,8 0,7
» .. 13/8 » 1 0 34 46 97,1 100,0
» ... 31/8 » 7 9 29 40 80,6 81,6
471 475 143 92
GSA .. 15/6 1954 24 20 1 0 40 0,0
» .. 13/8 » 17 9 55 12 76,4 57,1
» ..31/8 » 74 T4 33 26 30,7 260 .

115 103 89 38

Sammenligning mellem fangster af gulerodsfluer i
gulerodsarealer og naboafgreder.

Antal fluer taget % af total-

Loka-  Tids- i bede- i gule- fangst i
litet punkt roer redder guleredder
2 33 ¥ 33 ¥ 43
TK ... 3/9 1957 7 5 4 3 44,4 375
» ... 18/9 » 222 224 16 10 6,7 43
» ... 18/9 » 137 68 17 5 11,0 6,9

366 297 37 18

Visse fangster og iagttagelser tyder pd, at reak-
tionen overfor lysintensiteten er steerkere end reak-
tionen for vind, idet en vindudsat men skygget
side af et lzhegn foretreekkes for den solbeskin-
nede leside. Det kan dog ikke udelukkes, at tem-
peratur og fugtighedsforhold spiller en rolle for
de foretrukne opholdssteder. Udsat for sterk vind
er fluerne dog tilbgjelige til at sege ned i jordover-
fladens bundvegetation eller lignende beskyttede
steder, og dette medforte, at ketsjerfangsterne un-
der sddanne vejrforhold blev meget minimale.



Tabel 3. Sammenligning mellem fangster af gulerodsfluer i skygget og solbeskinnet vegetation

Antal fluer taget 9, af totalfangst

Lokalitet Tidspunkt Vegetation i skygge isol taget i sol
22 44 ¢ 3¢ 99 34
GSA 15/6 1954 tjornehegn/poppelhegn 24 20 0 1 4,0
» 13/8 » somovenfor......... 17 9 16 2 48,5 18,2
» 31/8 » » B 74 74 6 3 7,5 3,9
» 1/7 1955 » P S 13 17 0 1 5,6
» 30/5 1956 » b 14 11 0 0
» 6/6 » » » e 12 10 1 1 7,7 9,1
» 25/5 1957 » M e 52 41 12 8 18,7 16,3
» 3/7 » » P 0 1 0 0
» 2517 »  » » ... 0 0 0 0
206 183 35 16 14,5 8,0

Skyggevirkningen i kornmarker

Lokalitet Tidspunkt Vegetation
TK 14/7 1954 varhvede ............
» 14/7 » rug....ovviiniinnnn.

Fra Holland (van’t Sant, 1961) anferes nogle
iagttagelser over fluernes opfarsel under forskel-
lige klimaforhold. En overskyet augustdag mel-
lem kl. 10 og 16 ved temperaturer pa 18-20°C og
relativ luftfugtighed pa 75-80 pct. flgj nogle fluer
omkring mellem gulerodsbladene, medens en sa-
dan aktivitet ikke kunne iagttages pa samme tid
af dagen og ved samme temperatur 14 dage senere,
da luftfugtigheden kun var 72 pct. Farst da solly-
set efter kl. 16 mindskedes og luftfugtigheden steg
til 75 pct. rel. begyndte aktiviteten og kl. 17 sas
mange fluer flyvende fra plante til plante sagende
passende steder for eglegning.

3. AZgudvikling og eglegning
Praovipositionsperioden er som regel meget kort.
Allerede ved fluernes fremkomst af jorden umid-
delbart efter klekningen er hunnernes ovarier
fyldt med ret veludviklede ®g. Parringen finder
sted kort tid efter fremkomsten, og derefter be-
gynder &glegningen forudsat temperaturen er haj
nok (van’t Sant angiver 14°C som nedre terskel
for fluernes aktivitet).

Som det fremgar af foregdende afsnit vil eeglaeg-
ningen oftest finde sted pa de tider af degnet, hvor

Antal fluer 9% af totalfangst i rug
9 33 {9 33
282 186
30 3 3} 17,3 15,1
362 219

lysintensiteten er relativt lav og luftfugtigheden
hej.

I den udenlandske litteratur angives hgjst for-
skellige tal for den enkelte huns agproduktion.
Whitcomp (1929) fra USA 20-25, Kdrting (1940)
fra Tyskland 40-167 og van’t Sant (1961) fra Hol-
land 5-22. T sidstnzvnte tilfelde drejede det sig
kun om 6 hunner.

Tabel 4. Antal &g talt i hunner taget i Lammefjords-
omradet. (Undersggt 688, heraf 405 m. tellelige =g)

Fangst- Antal 29 Antal zg
Ar periode under- m.talle- gns. varia-
sggt lige =g pr.¢ tion

1953 28/5- 4/6 35 21 38 16-58
1957 25/5 114 55 53  24-80
1960 27/5-28/6 39 23 39 10-58
1961 - 30/5 64 44 51 16-74
maj-juni (sum og gns.) 252 143 48 10-80
1955 1/7 90 56 41  27-54
1957 25/7 74 50 38 20-66
juli (sum og gns.) 164 106 40  20-66
1957 1/8-16/8 55 33 37 26-71
1957 3/9 70 41 32 16-48
1957 18/9 147 82 36 18-50
sept. (sum og gns.) 217 123 35 16-50



De danske undersggelser omfatter 688 hunner,
hvoraf 405 indeholdt &g i en sidan tilstand, at an-
tallet med sikkerhed kunne telles. I tabel 4 er an-
givet det gennemsnitlige antal pr. hun og tillige de
individuelle variationer. Det fremgéir heraf, at
gennemsnittet varierer fra ca. 32-53 a&g pr. hun og
opdeler man hunnerne i 4 grupper efter fangst-
tidspunkterne i henholdsvis maj-juni, juli, august
og september viser det sig, at &gproduktionen er
faldende med Aarstiden, idet det gennemsnitlige
antal for ferstnzvnte gruppe med afrundede tal er
48, for 2. gruppe 40, for 3. gruppe 39 og for 4.
gruppe 35. Udtrykt i forholdstal udger det en ned-
gang pd henholdsvis ca. 17, 19 og 28 pct. i ®g-
antallet. Som stgtte for denne tendens kan naevnes,
at 4 hunner taget d. 1. oktober 1958 kun indeholdt
gennemsnitlig 32 a&g pr. hun.

Den individuelle variation i @gantallet er stor.
Pa alle de anfarte tidspunkter kunne findes hun-
ner med kun 16-20 ®g, samtidig 14 de maksimale
tal pa 50-80, hajest i maj-juni, lavere pa de senere
tidspunkter, overensstemmende med gennem-
snitstallene.

Da der kun for 1957 foreligger tal fra alle 4 pe-
rioder, kan det ikke afgeres, hvor store arsvaria-
tionerne er, og resultaterne kan derfor kun angive
en tendens.

Som allerede nzevnt i forrige afsnit opsgger hun-
nerne de fremtidige vartplanter pa tidspunkter af
degnet, hvor lysintensiteten er lav og luftfugtig-
heden relativt hej. AFggene anbringes ved hjxlp
af det teleskopagtige leggergr i fordybninger og
revner i jordoverfladen n®r ved planterne.

Agstadiets varighed er sterkt afhengig af tem-
peraturen. Ved de hollandske undersegelser (var’t
Sant, 1961) skete klekningen efter 5-6 degn ved
28°C og efter 11-12 dagn ved 15°C. Aggene kun-
ne uden skadelig indflydelse ligge i 21 deogn ved
10°C, men embryonaludviklingen kunne ikke
forega ved denne temperatur.

4. Larvestadierne og angrebssymptomer

Den nyklekkede larve er ca. 0,7 mm lang, farve-
lgs og gennemsigtig. Den har trang til bevegelse
og opsgger vartplanternes fine sideredder, hvoraf
den ernzrer sig i begyndelsen. Angrebsstederne

FORPUPNING OG KLAKNING 195657
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Fig. 6. Klekning af gulerodsfluer i 1957 efter forskellige forpupningstidspunkter (hel eller delvis overvin-

tring i larvestadiet).
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rober sig ved tilstedevarelse af smd rustfarvede
pletter. Hovedroden synes ikke at vare attraktiv
for de ganske sma larver (van’t Sant, 1961). Sencre
invaderer larverne hovedroden, hvor de neesten
udelukkende ernarer sig af rodbarken. Indborin-
gen kan ske i forskellige dybder, men ofte findes
angrebet pa unge gulergdder n®r rodspidsen pa
overgangen mellem den tykke og den tynde del af
hovedroden.

Larven gennemlever 3 stadier, hvoraf det forste
er meget kortvarigt, andet noget leengere og tredie
er betydeligt leengere end de foregdende. Larve-
stadiernes samlede varighed beror vasentligst pa
temperaturen. Flere udenlandske forskere (Smith,
1922, Korting, 1940 og Whitcomp, 1938) angiver
4uger som minimum og ¢a. 7 uger som maksimum,
men hertil ma fajes, at larver klekket af sent
lagte &g (september-oktober) kan overvintre helt
eller delvis i larvestadiet (se fig. 6), sdledes at dette
forlenges til hen imod et halvt ar.

Savel de primere angrebssymptomer pi red-
derne som de sekundere pa toppen er sterkt af-
hengige af angrebets intensitet, som vasentligst
afspejler antallet af larver i relation til den for hén-
den varende nazringsmangde (planternes udvik-
lingstrin).

Ferste generations angreb, der overvejende
forekommer i juni, kan siledes forarsage betyde-
lige skader selv om antallet af larver ikke er stort,
idet en enkelt er i stand til helt eller delvis at sde-
legge adskillige reédder. Ifolge de hollandske un-
dersagelser, var larvernes aktionsradius 30-44 cm
og enkelte af dem ndede at beskadige 7-9 redder.
Symptomerne pa toppen er egentlig vandmangel-
symptomer (slaphed, gulfarvning og i ekstreme
tilfeelde visnen).

P& persille, pastinak, selleri o.a. plantearter er
symptomerne ikke vesensforskellige fra dem, der
forekommer pa gulerod, men reddernes specielle
udvikling under den fortsatte veekst kan frembyde
artsspecifikke angrebsbilleder.

Senere angreb er sjzldent fatale for planterne,
men nedsat udbytte sdvel hvad kvantitet som kva-
litet angar er falgen. Dertil ma fgjes, at holdbar-
heden forringes betydeligt, som folge af, at an-
grebsstederne danner indfaldsveje for sekundare
angreb af bakterier og sjeldnere af svampe.

Fig. 7. Angrebne gulergdder. Foto: M.H.D.

Symptomerne pa rodderne er oftest deformite-
ter, der kan tage sig ret forskelligt ud alt efter an-
grebets tidspunkt og angrebsstedet pa roden. Ind-
sngringer og asymmetrisk vakst forarsaget af lo-
kale minéringer ses oftc pa de starre radder (se
fig. 7). Selve minerne har tildels rustfarvede over-
flader, men samtidigt forlgbende mikrobielle ned-
brydningsprocesser tilslgrer undertiden dette bil-
lede. Disse sent forekommende angreb giver som
regel kun svage eller slet ingen symptomer pa bla-
dene.

I henhold til det tidligere omtalte vedrerende
gulerodsfluens opholdssteder skal bemarkes, at
den langt mere udprzgede afh®ngighed af l2- og
skyggegivende hegn etc. i begyndelsen af vakst-
sesonen end senere, giver betydelige forskelle pa
angrebenes fordeling 1 sommerens og efterarets
leb.

5. Puppestadiet

Nar larven har afsluttet neringsoptagelsen, for-
lader den normalt roden for at forpuppe sig i jor-
den. Kun i sjeldnere tilfelde, f.eks. hvis den om-
givende jord er meget tor, sker forpupningen i
redderne. Far forpupningen sker der en betydelig
sammentraekning, siledes at puppen er kortere og
tykkere end larven.

Hovedparten af puparierne (tegndepupperne)
findes ret overfladisk 1 jorden. Nogle undersagel-
ser ved Statens plantepatologiske Forsag i 1947
viste folgende:
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0- 5cm’s dybde 81 puparier

5-10 » » 15 »

10-15 » » 5 »
101

Til sammenligning gengives nogle udenlandske
resultater. Whitcomp (1938) fandt 86 pct. i de
agverste 15 cm og resten i en dybde mellem 15 og
25 cm. Korting (1940) meddeler, at 80 pct. 121 de
gverste 14 cm og resten ned til en dybde af 25 cm.
1 Holland (var’t Sant, 1961) er der pavist lokale
forskelle, som abenbart har relation til jordens
fugtighedsforhold. P4 meget fugtig sandjord fand-
tes ingen pupper dybere end 10 cm, medens de pa
en veldrenet sandjord var fordelt med 67 pct. i de
pverste 15 cm og resten til en maksimal dybde pa
30 cm.

Den meget overfladiske beliggenhed i oven-
nzvnte danske undersogelser, ma nok sattes i for-
bindelse med den pagaldende jords store vand-
holdende evne.

I tilfelde hvor guleredder, der indeholder lar-
ver, nedkules i jord, sker forpupningen i kulens

I Holland (van’t Sant, 1961) er det pavist, at
diapausen kan indtrede hos individer af 1. gene-
ration, sdledes at disse far et puppestadium af 10-
11 méneders varighed. De danske undersggelser
belyser puppestadiets la&ngde for et stort antal
individer, som forpuppede sig i juli 1961 (tabel 5).
Resultaterne viser, at langt den overvejende del
kleekkedes samme ar 1-2 maneder efter forpup-
ningen, men der er dog et stigende antal overlig-
gere iser for den gruppe, der forpuppede sig i
sidste trediedel af juli. De overliggere, der over-
levede vinteren, udvikledes til imagines i maj-juni
1962, altsd efter 10-11 maneders puppestadium.
Adskillige iagttagelser viser, at overliggerne ud-
gor en stadig stigende del jo senere forpupningen
finder sted. Af 67 eksemplarer forpuppet i sep-
tember 1958 (klekningsprocent 75) klekkedes dog
20 pct. i oktober samme ar.

1 Norge (Ausland, 1957) er der pavist en meget
udtalt stigning i de overliggende puppers relative
antal i forhold til forpupningstidspunktet, vari-
erende fra ca. 20 pct. for individer forpuppet i

Tabel 5. Klekning og parasitering
Pupper og larver indsamlet d. 4/7 og 11/7 1961 i Bastrup (Nordsjll.).
Kl®knings- og overligningsprocenter undersagt 12-14/10 1961

For- Ant. Psila rosae
pupn.- pupper % ant. ant.
tidsp. ialt klekn. klek. overl.

for 4/7 91 92 52 0
4-13/7 170 90 99 2
14-21/7 675 94 416 11
22-31/7 424 82 227 31
1360 794 44

% Snyltehvepse % %
over- ant. ant. over-  parasi-
liggere klzk. overl. liggere tering
0 28 4 12,5 38,1
2,0 35 17 32,7 34,0
2,6 196 12 5,8 32,8
12,0 82 9 9,9 26,1
341 42

Af de 44 fluepupper klekkedes 21 fluer i perioden 29. maj-25. juni 1962, og af de 42
parasiterede 15 Dacnusa gracilis fra 15. maj til 15. juni 1962.

bund, og sddanne kulepladser vil vere en kilde til
angreb i omkringliggende marker i den felgende
vekstseson.

Puppestadiets varighed viser endnu sterre va-
riation end larvestadiernes. Dette skyldes, at
mange faktorer gver indflydelse pa dette forhold.
Blandt disse er diapausen, hvis arsager man ikke
kender fuldt ud, en af de mest dominerende. Dia-
pause er en af de ydre faktorer betinget fysiolo-
gisk heemning af visse udviklingsprocesser.
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slutningen af juli til ca. 99 pct. for sddanne fra be-
gyndelsen af september.

Hvor den vasentligste del af 1. generation farst
forpupper sig i august-september forekommer kun
1 generation eller en meget svagt reprasenteret 2.
generation.

Det er n®vnt, at overvintringen helt eller delvis
kan ske i sidste larvestadium. Danske undersegel-
ser udfert i 1956-57 viste, at forl@ngelsen af dette
larvestadium kompenseredes af et tilsvarende kort



puppestadium, saledes at larve- og puppestadier-
ne tilsammen omfattede omtrent samme tidsrum
uvanset om forpupningen fandt sted om efteraret,
vinteren eller i det tidlige forar. Nasten alle pup-
per klzkkedes i lgbet af maj (se fig. 6).

Ganske lignende forhold er fundet i Norge
(Ausland 1957).

b. PARASITERING

Udenlandske forskere angiver flere parasiter, som
i storre eller mindre omfang er afhaengig af gule-
rodsfluen. Det er iser i England (Wright et al.,
1947) og i Tyskland (Sachtleben, 1954), at parasi-
teringen har veret undersggt og omtalt. Her skal
kun naevnes de vigtigste af de parasiter som tilhg-
rer insekternes klasse. En lille rovbille Aleochara
sparsa Heer. kan optrade som ektoparasit i pupa-
riet pa ganske lignende made som dens nare slegt-

ning A. bilineata Gyll. gor det pa kalfluerne (Fuld-
ner, 1960). Blandt stilkhvepsene er arten Loxotro-
pa tritoma Thoms. tilhgrende familien Procrotru-
pidae endoparasitisk og flere arter indenfor fami-
lien Braconidae, hvoraf Dacnusa gracilis Nees. er
den vigtigste. Kun sidstnzvnte synes at spille en
rolle i Danmark, og felgende omtale gaelder kun
denne art. Dens biologi beskrives kort af Wright
et al. (1947): Dacnusa gracilis har 2 generationer
arligt. Imagines af 1. generation klzkkes fra be-
gyndelsen af maj til begyndelsen af juni og af 2.
fra slutningen af juli til slutningen af august. Sa-
vel klzkningens begyndelse som dens maksimum
forekommer senere end tilsvarende klekning af
varten, Aggene legges 1 gulerodsfluens larve i
alle dens stadier og overvintringen sker i larve-
eller puppestadiet 1 vertens larver eller puparier.
Snyltehvepsen forpupper sig i marts eller begyn-

1961

LARVER OG PUFPPER SAMLET
30 I BASTRUP 4 JuLl

70
60 .
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Fig. 8. Klzkning og fremkomst af snyltehvepsen Dacnusa gracilis (Braconidae) i Lyngby 1954 og 1961.
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delsen af april i fluepupariet og heraf klekkes
imagines.

Ved de danske undersggelser er der gjort iagt-
tagelser over parasiteringen i sterre eller mindre
omfang i de fleste ar indenfor perioden 1947-1961.
Det er dog kun i enkelte ar, at materialet har vae-
ret af en sadan sterrelse, at det berettiger naermere
omtale. Det skal bemarkes, at i de tilfeelde, hvor
kleekningskontrol er foretaget ved hjelp af kiek-
kekasser i marker, er parasiterne ikke registreret,
fordi denne metode ikke egner sig til dette formal.

De overvintrede populationer har vaeret meget
svagt parasiteret. Af de pa fig. 1 gengivne klzk-
ninger var antallet stgrst i 1958 nemlig 17 (10 pct.)
og i 1957 6 (3 pct.).

For 2. generations vedkommende er 1954 og
1961 s@rlig bemarkelsesvaerdige, idet der i disse
ar disponeredes over et stort materiale. T 1954
samledes larver pa Lammefjorden d. 14. juli og
ved den senere klekning viste det sig at ca. 30 pct.
af de klekkede (fluer--parasiter, i alt 752) var
parasiteret. Klekningsprocenten var dog lav (ca.
44 pct.) og det er muligt, at en undersogelse af de
ikke klekkede pupper ville have afslgret en endnu
storre parasiteringsprocent, men en sddan under-
sogelse blev ikke foretaget. 1 1961 klekkedes 156
snyltehvepse. Parasiteringens omfang m.v. er an-
fort i tabel 5.

Klekningsperioderne for de 2 ar illustreres pé
fig. 8.

Det ses her, at fremkomsten i 1954 var meget
koncentreret i dagene 10.-21. august. I 1961 har
klzkningen derimod strakt sig over et meget langt
tidsrum fra d. 21. juli til d. 16. september med et
tydeligt maksimum midt i august. Sammenligning
mellem klekningsperioderne for fluerne og para-
siterne viser ikke en senere fremkomst af sidst-
nzvnte som omtalt af Wright et. al. (1947).

IV. @konomisk betydning

I Holland (van’t Sant, 1961) har man forsggt at
opstille kalkuler over de skonomiske tab, som
forarsagedes af gulerodsfluen i 1951 og 1952. Der
er her regnet med gennemsnitlige angrebsprocen-
ter pa 7 for tidlige gulergdder, hvor det kun drejer
sig om angreb af 1. generation, og 20 for vinter-
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guleredder. Hvorvidt disse tal er realistiske, er
sveert at bedemme, men det mi indremmes at
uden effektive bekempelsesmidler er de ikke an-
slaet for hajt. Ud fra kendskabet til gulerodsarea-
let og den gennemsnitlige salgspris er tabene ud-
regnet til ca. 907.000 gylden i 1951 og ca. 1348.000
gylden i1 1952, Dette svarer efter den i gjeblikket
g&ldende vekselkurs til ca. 1,9 og 2,8 millioner
danske kroner.

Tabene i Danmark er vanskelige at gore ngj-
agtigt op, bl.a. pa grund af den spredning i avlen,
der nu er tendens til. Men ngjes vi med at betragte
Lammefjordsomridet alene, kan der gives et no-
genlunde sikkert sken for de sidste par ar.

1 1965 13 arcalet p4 omkring 600 ha; af disse
blev henved 20 ha kasseret inden optagning om
efteraret, idet angrebet af gulerodsfluens larver
var sa sterkt (over 30-40 pct.), at optagningen
ikke kunne betale sig. Omsatningstabet for disse
kasserede arealer betgd mindst 400.000 kr. malt
med gennemsnitsarealer. Af den samlede optagne
gulerodsproduktion blev yderligere omkring 5 pct.
kasseret p.gr.a. larveangrebcet, enten under optag-
ningsarbejdet i marken eller pd sorterebandet i
vaskerierne. Disse 5 pct. modsvarede mindst
600.000 kr., hvilket bragte tabene i 1965 op pa no-
get over 1,0 mill. kr. I 1966 14 bade angrebsniveau-
et og salgsprisen noget lavere, men til gengzld var
arealet steget til ca. 700 ha.

Et samlet skon over tabene i 1965-66 giver der-
for til resultat, at gulerodsfluen koster Lamme-
fjordsavlerne omkring 1 mill. kr. pr. ar i direkte
tab. Heri er ikke medregnet bekempelsesarbejdet
og det ekstra sortercarbejde, den angrebne por-
tion forarsager. Desuden mad man regne med en
vis kvalitetsforringelse, der uundgaeligt fremkom-
mer i den feerdige vare pa trods af en veludviklet
sortereteknik, safremt de sene angreb er udbredte.

I henhold til de tidligere omtalte forhold ved-
rerende fluernes opholdssteder vil skaderne af 1.
generation vare koncentreret om arealer belig-
gende 1 nerheden af l& og skygge (f.eks. i haver
0.1.) og angrebene vil ofte give betydelige kvanti-
tative skader i form af steerk udtynding af plante-
bestanden. 2. generation findes mere spredt ogsa
over sterre arealer, og skaderne af denne genera-
tion vil oftest veere af kvalitativ art, idet maengde-



udbyttet ikke pavirkes sterkt af de sent forekom-
mende angreb.

I det folgende skal der gives en bedemmelse af
angrebenes intensitet i Danmark pd basis af ind-
beretninger til den plantepatologiske forspgsvirk-
somhed. Oversigten begynder med 1905, som var
det farste ar, hvor manedsoversigter over plante-
sygdomme og skadedyr udsendtes.

Skadernes omfang og intensitet varierer fra ar
til r, som det ogsa kendes for alle andre skade-
dyr. Undersgger man rapporterne i den plantepa-
tologiske forsggsvirksomheds arsberetninger gen-
nem den lange arrekke, hvor sddanne foreligger,
vil man f3 et indtryk, som vel neppe giver et fuld-
gyldigt billede af artens optreden, men dog en
anvendelig vurdering af angrebenes relative be-
tydning. Der er i det folgende foretaget en opde-
ling i 10 ars perioder, og kun dr med bemarkelses-
vaerdige angreb vil blive omtalt.

I &rene 1905-1914: Sterke angreb af bade 1. og
2. generation,i 1906 ogi 1907 endog s@rdeles gde-
leggende iszr af 2. generation. 1909 omtrent som
1907. 1 1911 var angrebene oftest steerke, men dog
svage i Nordjylland. 1913 sés almindeligt udbred-
te angreb.

I perioden 1915-1924 forekom angreb isar i
1916, 1919 og 1920 og fra 1922, -23 og -24 fore-
ligger meddelelser om steerke efterdrsangreb.

Fra 1925 til 1934 iagttoges sterke angreb i 1923,
-26 og -27 og ret lokalt (Amager) i 1929. Derefter
steerke lokale angreb i Sydsjzlland og pd Nord-
falster i 1932 og mere udbredte skader i 1933.

Fra 1935-1944 sas starke angreb kun pé ret be-
gransede omrader, siledes i 1937 og 1938 iser i
Vest- og Sydsjelland samt pi Lolland, og i 1943
og 1944 iszr i Jylland.

Fra 1945 til 1954 meldtes om stzrke og ret ud-
bredte angreb n®sten hvert ar. Svagest synes de
at have veeret i 1950 og 1953. Fra 1955 til 1964
var angrebene gennemgaende mere moderate end
i den foregaende 10-ars periode. I de fleste af
arenc omtaltes dog sterke lokale angreb, hvor
gulergdder blev dyrket pd vindbeskyttede steder.

I 1965 forekom sterke angreb af 1. generation
pa gulerod, persille og selleri stedvis pa Sjelland,
Fyn og i Nordjylland. 2. generation gjorde sig
iser bemearket i Nordjylland, pa Vejleegnen og i

det sydligste Sgnderjylland, medens der pa visse
egne af Sjelland var usedvanligt svage angreb. I
1966 var angrebenes udbredelse og intensitet min-
dre end aret for. Kun fra enkelte lokaliteter rap-
porteredes betydelige angreb af 1. generation og
2. generation bemarkedes kun i form af sene an-
greb pé gulergdder i Lammefjordsomradet.

V. Bekzmpelse

Egentlige bekampelsesforsag blev pabegyndt af
Statens plantepatologiske Forsgg under ledelse af
Sofie Rostrup allerede i 1918. Siden da er der savel
ved denne institution som andre steder gennem-
fort et meget stort antal forseg til belysning af
mange forskellige midler og metoder.

Da der ikke tidligere er publicerct noget samlet
om resultaterne af de ®ldre forseg anses det for
berettiget her at give en kort orientering om mid-
lerne, deres anvendelsesmdde og arsagerne til, at
de efterhdnden er kasserct som bekaempelsesmid-
ler. Det falgende lille afsnit ma betragtes som ve-
rende overvejende af historisk interesse.

a. FORSOGSRESULTATER INDTIL 1950

De vigtigste grupper af midler anvendt i denne
periode er mineral- og tjereolier herunder ogsa
petroleumsemulsioner, der fordeltes ved udvan-
ding eller sprgjtning 1-4 gange i vaksts®sonens
begyndelse. Kviksglvforbindelser vasentligst i
form af sublimat udbragt ved vanding og nikotin
enten udsprajtet i vand tilsat sebe eller udstrget
med kalk som berestof. Naftalin udstraet langs
rakkerne blev brugt som skreemmemiddel (repel-
lent).

Virkningen af midlerne er som regel kun note-
ret ved en bedegmmelse af 1. generations angreb
og der er i mange tilfeelde opnéet betydelige reduk-
tioner i angrebsprocenterne, men det fremgér af
resultaterne, at virkningen i vid udstrekning var
afhangig af behandlingstidspunkterne og den
tidsmeassige afstand mellem behandlingerne. I de
fa tilfelde, hvor der foreligger tal for angrebs-
intensiteten om efteraret, viser disse, at ingen af
de aktuelle midler har formdiet at reducere de
sene angreb vaesentligt.

Det er séledes iser 2 forhold, der har bevirket,
at de omtalte bekempelsesmidler ikke gav til-
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fredsstillende resultater, dels for kortvarig virk-
ning, dels en uheldig virkning pd planterne (s&rlig
udtalt for olierne), der bestod i en vaksthemning
og forekomst af bitre smagsstoffer i den averste
del af roden ved anvendelse senere i vakstseso-
nen.

b. FORS@G EFTER 1950

Allerede i arene mellem 1946 og 1950 gennemfor-
tes orienterende forsgg med nogle af de nye syn-
tetiske insekticider, forst de klorerede kulbrinter
DDT, hexachlorcyclohexan (666) og octachlor
(chlordan), senere ogsa med fosforholdige midler
(parathion). Disse og en lang rekke nyere insckt-
icider har dannet basis for bekempelsesforsg-
gene i de sidste ca. 15 ar.

Da der i arene umiddelbart efter afslutningen
al den 2. verdenskrig etableredes en hidtil ukendt
specialisering af gulerodsdyrkningen iser i Lam-
mefjordsomradet, ggedes interessen for metoder,
der kunne tilpasses mekaniseret stordrift og for-
skellige udbringningsmetoder blev derfor forsggt.

De storre gulerodsarealer muliggjorde, at ogsé
fors@gsarealerne kunne udvides, og det blev efter-
hénden reglen, at der hvert ar gennemfortes 4-6
forsag eller flere, hvor parcelsterrelsen 14 pa 12-
30 m? og med et betydeligt antal forsggsled. Med
2-3 gentagelser kom et sddant forseg let til at daek-
ke 500 m? pr. lokalitet. Ved undersogelser for an-
greb i august og igen i september-oktober af
mindst 100 regdder pr. parcel blev der undersggt
15.000-20.000 guleredder pr. ar. Hver rod blev
vasket ren og ngje undersagt.

1. Insekticider og udbringningsmetoder

DDT var det forste af de klorerede kulbrinter
man prgvede i forsggene. Det havde imidlertid
kun jevn god virkning og gled hurtigt ud.

Lindan blev en overgang meget anvendt ogsé i
praksis, f.eks. i Lammefjordsomréadet, hvor mid-
let bidrog effektivt til bekempelse af gulerods-
fluen. Desvarre viste det sig, at gulergdderne kun-
ne fa ret sterk afsmag, nar der brugtes storre do-
seringer, og den frastedende smag kunne endog
konstateres i kartofler, dyrket pd de lindanbe-
handlede arcaler ét eller to ar efter midlets ud-
bringning.
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Chiordan, der med held var brugt mange steder
i udlandet, 14 ogsa godt i forsggene midt i 1950-
erne. Imidlertid viste det sig, at giften kunne op-
tages i roden, og midlet blev derfor forbudt af
sundhedsmyndighederne.

Dieldrin viste pan virkning bade som bejdse-
middel og udbragt pa jorden. Da det imidlertid
ikke 1a bedre end aldrin, af hvilket det i gvrigt er
et nedbrydningsprodukt, og da det tilmed var dy-
rere, udgik det efter fa ars forlgb.

Aldrin viste sig, bade som bejdsemiddel og ud-
sprajtet pa jorden for sining med pafalgende ned-
harvning, velegnet i kampen mod gulerodsfluen.
Desuden var det virksomt overfor en rekke andre
skadelige insekter, deriblandt knoporme, der tid-
ligere har voldt betydelige tab i gulerodsavlen.

Arbejdet med aldrin pabegyndtes 1 1954, og der
blev i drene indtil 1963 gennemfert over 100 for-
sgg, hvori dette middel indgik.

Allerede tidligt opdagede man, at bejdsning
selv med en ret ringe ma&ngde af stoffet, kun 20 g
aktivt stof pr. kg fro, kunne beskytte mod de tid-
lige angreb altsd indtil slutningen af juli. Mod de
sene angreb skulle man imidlertid langt hgjere op
med dosis.

I en kort meddelelse om gulerodsfluen, nr. 532
udsendt 2/4 1959, anbefaledes folgende bekam-
pelse:

Til tidlige guleradder, der optages inden august:
aldrin-bejdsning med 20 g akt.st. pr. kg fro.
Til sene guleradder, samme bejdsning-supple-
rende behandling enten med parathion eller al-

drin som her angivet:

a. Parathion-sprgjtning eller vanding hver 8.-
10. dag fra ca. 20. juli indtil 1. oktober, dog
senest to uger for optagning. Der anvendes
3,5 cm?® akt.st. pr. 100 m rakke.

b. Aldrin-vanding med 6 cm® akt.st. pr. 100 m
reekke hveranden uge i samme tidsrum som
i a, dog senest 4 uger for optagning.

Neappe var denne meddelelse blevet udsendt,
for man fandt frem til den senere meget anvendte
metode, aldrin udsprgjtet pd jorden og nedhar-
vet for saning. Virkningen heraf omtales senere.

Sidelpbende med erkendelsen af aldrinets gode
insekticide egenskaber blev man opmerksom pa
visse ugnskede. Dets langsomme nedbrydning i



jord og muligheden for optagelse i guleradderne,
om end i meget sma mengder, med deraf folgende
risiko for transport til og ophobning i dyrisk og
menneskeligt fedtvev gav anledning til, at sund-
hedsmyndighederne gennem landbrugsministeri-
ets giftnaevn i efterdret 1963 dekreterede sterkt

indskrenket brug af aldrin herunder totalt for-
bud mod anvendelse til bekempelse af skadedyr i
guleradder.

Organiske fosformidler har i mange ar veret
anvendt i gulerodsavlen. I forsggene indgik de
hurtigt efter krigen og brugtes sidelgbende med
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Fig. 9. Bekempelsesforsgg 1961 og 1962.
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b. Aldrinbejdsning, 20 g akt. st./kg fre + 4 vandinger med diazinon (1 kg akt. st./beh.) fra 1/8-15/9.

(i 1962 blev 1. vanding dog udeladt).
c. Aldrinbejdsning, 200 g akt. st./kg fre.
d. Aldrinemulsion, 2,5 kg akt. st./ha.
€. » , 50 » » »

1 d. og e. blev aldrinet udsprejtet og nedharvet for sdningen.
Ordinat: Gennemsnitlig angrebsprocent i r@dderne i oktober.

TfP 2



de klorerede kulbrinter. Det drejede sig om E
605, Bladan og lignende ethylparathion-forbin-
delser.

Som bejdsemiddel viste de sig ganske vist ner-
mest virkningslase, men de havde sterk, omend
kortvarig, effekt overfor fluerne, der fardedes i
marken. Man skulle dog op p& mindst 4 sprgjt-
ninger eller vandinger, jevnfer den korte medde-
lelse fra 1959, og ca. 3 kg aktivt stof eller mere pr.
ha for nogenlunde at beskytte afgraderne imod de
sene angreb.

Bortset fra aldrinperioden er gentagne para-
thion-sprejtninger praktiseret i stor stil i erhvervs-
avlen; 8-10 sprejtninger i labet af sesonen er ikke
ualmindelig, og derfor forsggte man at finde andre
midler, som kunne erstatte eller formindske den
udstrakte brug af parathion.

Dette er i de sidste ar ogsa lykkedes, hvad virk-
ningen overfor gulerodsfluen angar, men da alle
de midler, der er effektive nok overfor skadedyret,
er temmelig l®nge om at blive nedbrudt og for-
svinde fra jorden og redderne, har de fleste méttet
kasseres af sundhedsmassige grunde.

Diazinon er et af de midler, hvorom interessen
har samlet sig. Der foreligger mange erfaringer og
forsggsresultater fra andre lande,og her i landet
blev der allerede i 1955 og 1956 gennemfort orien-
terende forseg med diazinon mod gulerodsfluen.
Resultater fra sidstnavnte ar (se tabel 8) var ret
lovende, men aldrinets lengere virkningstid ansas
pa davzrende tidspunkt for at vare tilstrekkeligt
grundlag for at foretrakke dette for diazinon.
Fra 1961 indgik diazinon igen i forsggene, nu som
supplerende behandling til aldrinbejdsningen (se
fig. 9 og tabel 10). Forbudet mod aldrin i 1963
medforte eget interesse for diazinon og i 1965
blev det med visse forbehold godkendt af land-
brugsministeriets giftnavn til bekempelse af gule-
rodsfluer.

Pa grundlag af omstiende danske forsggsresul-
tater og visse udenlandske (van’t Sant, 1961 og
Savary et al., 1959) udsendtes i marts 1965 en re-
videret udgave af meddelelse nr. 532 om gulerods-
fluen, hvori bekempelse med diazinon anbefales
efter folgende retningslinier:

»Ved sdning tilferes 1 kg akt.st. som granulat i
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Fig. 10. Sdmaskine til forsegsbrug. — Foruden den
egentlige sikasse er der pdmonteret en ekstra sikasse
til det granulerede insekticid, som ved en gummislange

ledes ned til satragten. Foto: Th. T.

safuren. Gulergdder mé efter denne behandling
ikke hgstes for 1. september.

Som supplement hertil kan til gulersdder, be-
regnet til sen hgst, benyttes vanding med 1,25 kg
akt. st. af emulsionen sidst i juli med gentagelser
midt i august og ca. 1. september. Rgdderne ma
ikke anvendes for to uger efter sidste vanding. Til
vandingerne anvendes normalt 5000 liter vand pr.
ha; men kan behandlingen ske lige for eller under
regnvejr, kan vandmangden reduceres noget«.

1 foréret 1967 er der foretaget ndringer gidende
ud pa, at der ved sidningen kan anvendes 2 kg ak-
tivt stof pr. ha i granuleret form, men til gengeld
er ovennavnte supplerende behandling med emul-
sion sdvel som sprgjtevanding senere i veekstsaso-
nen ikke tilladt, da denne behandling kan efter-
lade for store rester af diazinon i redderne.

Ved udbringningen af granulatet kan man med
fordel benytte de sdkaldte ureakasser til simaski-
ner, idet disse specielle sikasser er indrettet til at
udsé granulat. Kan en sddan speciel kasse ikke
fremskaffes, vil man kunne udsa granulat farst og
derpa freet med den samme samaskine, blot man
serger for, at froet sds ngjagtigt i sporet efter gra-
nulatsaningen. Til forspgene er anvendt en énra-
det sdmaskine med speciel kasse til granulatet (se
fig. 10).

Hovedsagen er, at giften anbringes tet omkring
det gverste af roden, hvor &ggene legges, og hvor-



fra de nyklekkede larver kryber ned langs roden,
inden de arbejder sig ind i denne.

Medens man i de #ldre forsgg mest havde be-
nyttet sig af udvanding ved midlernes udbring-
ning med helt op til 40.000 liter vand pr. ha métte
man til markbruget finde nye og mindre arbejds-
krevende metoder. Forsggene siden omkring
1950 omfattede derfor folgende fremgangsmader:

Bejdsning uden supplerende behandling.
Bejdsning med supplerende behandling.
Sprajtning eller vanding i veekstsasonen.
Nedfzldning i jorden for saning.
Insekticid iblandet fraet.

Granuleret insekticid udbragt i séfuren.

Tabel 6. Bejdsning uden supplerende behandling

Antal Insek- Dosering % angrebne
Ar forseg ticid g akt.st./kg fre redder ved host
1954 4  ubeh. 33,2
lindan 125 7,3
chlordan 125 9,1
aldrin 31 5,7
parathion 20 28,0
1955 4  ubeh. 54,3
lindan 50 27,2
chlordan 250 30,8
aldrin 10 42,6
dieldrin 45 33,1
1957 2 ubeh. 46,9
aldrin 20 33,1
» 50 39,9
1958 3  ubeh. 42,4
aldrin 20 19,8
dieldrin 45 13,7
1959 2 ubeh. 19,3
aldrin 20 11,6
dieldrin 45 9,5
1960 1  ubeh. 36,5
aldrin 40 10,0
ubeh. 40,9
aldrin 200 21,0
1961 1 ubeh. 12,7
aldrin 200 0,9
ubeh. 29,1
aldrin 200 5,5

2*

2. Forsogsresultater opstillet efter bekempelses-
metode

Omstaende tabellariske oversigter giver resultater
fra de fleste af arene 1954-1964. Angrebsprocen-
terne er fremkommet ved bedemmelse af et re-
preesentativt antal redder i september eller okto-
ber. Kun i sjeldne tilfaelde har der i forsggene va-
ret betydende angreb af 1. generation.

Bejdsning uden supplerende behandling har den
fordel, at den anvendte giftmangde sedvanligvis
er relativt lille og metoden er nem og billig for
praktikerne. Resultaterne, som fremgar af tabel
6, viser dog en noget ustabil virkning selv ved
brug af de stgrste doser, som i gvrigt frembead
praktiske vanskeligheder ved udséningen (se ogséd
fig. 9).

Supplerende behandlinger blev givet i form af
sprojtevandinger sent i vaekstsesonen og siledes
rettet mod 2. generations angreb. Der blev an-
vendt vaeskemangder pi ca. 0,2 liter pr. m rakke
(ca. 4000 liter pr. ha) ved hver behandling. Tabel
7 viser de meget varierende virkninger. Farst i do-
ser pa 5-7 kg aktivt stof pr. ha har aldrin haft til-
fredsstillende effekt, og senere undersggelser har
vist, at endog mindre doser anvendt pa denne ma-
de kan give anledning til for stort indhold af gift
i redderne (Bro-Rasmussen et al. 1966).

Diazinon i doser pa 4 kg akt. st. pr. ha har i
1961 (fig. 9 og tabel 7) haft en tilfredsstillende
virkning, men i 1962 (fig. 9) har reduktionen af
angrebsgraden vzret noget svagere. Det mid be-
meerkes, at dette kan skyldes, at 1. behandling
(vanding d. 1. august) ikke blev gennemfort.

Sprgjtevandinger i vaekstsesonen som selvsten-
dig bekempelse kan ogsid give gode resultater,
men en forudsetning herfor er, at der anvendes
store veskemaengder, og metoden egner sig derfor
bedst for mindre arealer. I tabel 8 ses, at 2-3 be-
handlinger med aldrin eller 4 med diazinon har
virket ret godt. Som statte for sidstn®vnte kan
anferes, at afpregvningsafdelingen ved Statens
plantepatologiske Forseg fik 83 pct.s effekt af 3
vandinger med diazinon givet fra begyndelsen af
juni med 4-5 ugers intervaller. Dosis var 1,25 kg
akt.st. pr. ha ved hver behandling (Neddegaard et
al., 1965). Tabel 8 viser endvidere, at henholdsvis
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Tabel 7. Bejdsning med supplerende behandlinger

% angr.

Ant. Bejdsning Supplerende behandlinger  rodder

Ar forspg insekticid dosis' insekticid dosis? antal  v. hest
1956 3 ubeh. 51,8
aldrin 20  aldrin 2,2 2 19,9

dieldrin 45  dieldrin 1,5 2 4,1

1957 2 ubeh. 46,9
aldrin 20  aldrin 2,2 2 33,8

» 20  parathion 2,8 4 27,4

1958 3 ubeh. : 42,4
aldrin 20  aldrin 7,2 6 7,7

dieldrin 54  dieldrin 7,5 6 12,8

1959 2 ubeh. 19,3
aldrin 20  aldrin 1,2 6 53

dieldrin 54  dieldrin 7,5 6 6,4

1960 1 ubeh. 36,5
aldrin 40  aldrin 4.8 2 4.5

ubeh. 40,9

aldrin 20  aldrin 7,2 6 18,3

1961 1 ubeh. 12,7
aldrin 20  diazinon 4,0 4 2,5

1962 3 ubeh. 29,1
aldrin 20  diazinon 3,0 3 20,1

1. angivet i g akt.st./kg fre
2. » » kg akt.st./ha.

Tabel 8. Sprgijtning eller vanding i vekstsesonen. Behandlingstidspunkter:

1956: Diazinon: 1. beh. 6/6-11/6 2. beh. 15/6-22/6 3. beh. 1/8-7/8
4. beh. 16/8-20/8 5. beh. 4/9-12/9
Aldrin og
dieldrin: 1. beh. 6/6-11/6 2. beh. 1/8-7/8 3. beh. 4/9-12/9
1957: 1. og 15. august +1. og 15. september
1960: Aldrin og Thiodan: 15. juli og 15. august.

Kg Vaeskemangde % angr.

Ant. akt.st./ha liter/ha Ant. redder

Ar fors. Insekticid ialt ialt beh. v. hast
1956 3  ubeh. 51,8
diazinon 5 16-20.000 5 3,1
aldrin 4,5 16-20.000 3 4,9
dieldrin 4,5 16-20.000 3 5,5
1957 2 ubeh. 46,9
parathion 2,8 16.000 4 43,8
1960 1  ubeh. 36,5
aldrin 4.8 1.600 2 12,0

Thiodan 1,6 1.600 2 30,5



4 og 2 behandlinger med parathion og endosulfan
praktisk taget ingen virkning havde.

Nedfeldning i jorden fer sdning har givet de
sikreste resultater, og da den var overkommelig i
markbruget, blev den anvendt i stigende omfang i
begyndelSen af 1960-erne. Man fandti 1963 nappe
en gulerodsmark i Lammefjorden, der ikke havde
faet en sddan behandling med aldrin i styrken 2,5-
3 kg aktivt stof pr. ha.

Radspredning, som man ferst forsggte, blev
efterhanden erstattet med bredspredning (normalt
ved sprajtning). Nar midlet var aldrin eller et lige
sd bestandigt stof, ville virkningen til en vis grad
bevares det/de nermest folgende ar. Dette er mu-
ligvis forklaringen p&, at gulerodsfluerne nasten
forsvandt fra Lammefjorden, hvor flere hundrede
hektar i disse ar blev belagt med aldrin.

Tabel 9. Nedfeldningijorden af flydende eller pulver-
formige insekticider for sining

Kg Spred- % angr.
Antal Insek- akt.st.,/ nings-  redder
Ar fors. ticid ha mdade  ved host
1954 6 ubeh. 33,2
lindan 2 radspredt 7,5
klordan 10 » 4,3
1955 4  ubeh. 54,3
lindan 1,1 radspredt 16,6
klordan 5 » 12,0
aldrin 1 » 16,7
1  diazinon 5 » 3,0
1956 3 ubeh. 51,8
aldrin 2 radspredi 5,5
dieldrin 3,5 » 8,0
1960 1 ubeh. 40,9
aldrin 2,5 bredspredt 40,7
» S » 437
1961 1 ubeh. 12,7
aldrin 2,5 bredspredt 1,9
» 5 » 1,7
1962 3 ubeh. 29,1
aldrin 2,5  bredspredt 2,0
» 5 » 0,9

Resultater af 6 ars forsgg ses i tabel 9. Lindan
har i 1954 i en dosis pa 2 kg pr. ha givet tilfreds-
stillende resultat, men af hensyn til risikoen for
afsmag blev dosis aret efter sat ned til ca. 1 kg og
denne mengde virkede ikke tilfredsstillende. Klor-
dan var virksomt i doser pa 10 kg men ikke helt
tilfredsstillende ved den halve dosis og det blev
som tidligere nevnt udskudt pa grund af risiko
for optagelse i radderne.

Aldrin, der har veret det dominerende insekti-
cid, har i de fleste tilfzelde givet meget betydelige
reduktioner i angrebsprocenterne. Doser pa 2,0-
2,5 kg pr. ha har savel ved radspredning (pulver)
som ved bredspredning (emulsion) virket tilfreds-
stillende (se ogsa tabel 10).

Den manglende virkning i 1960 skyldes for-
mentlig darlig nedfzldning.

Som felge af bejdsningens kortvarige virkning
blev det forsagt at blande sterre mangder insekti-
cid med frgene og udsi denne blanding. Siledes
provedes i 1958 og -59 tilsetning af 400-450 g akt.
st. pr. kg frg af aldrin eller dieldrin. Resultaterne,
som ikke gengives her, var ret tilfredsstillende,
men metoden lod sig vanskeligt gennemfore, idet
freenes og insekticidernes forskellige vegtfylde
gav anledning til en meget uens fordeling af begge
komponenter.

Fra 1963 kom der noget nyt ind i forsggene,
idet anvendelse af granulerede insekticider tog
sin begyndelse. Disse udbragtes enten i sifuren
samtidig med sdning af freene eller strget langs
rekkerne senere i vakstsesonen.

Fordelen ved anvendelse af granulater bestar
bla. i, at bekampelsesmidlet kan koncentreres
netop pa det sted, hvor der er brug for det og do-
seringen pr. arcalenhed kan nedsattes. Endvidere
er virkningsperioden ret lang, idet granulatet op-
loses langsomt under afgivelse af de virksomme
stoffer.

Af 3 forspg med aldringranulat i 1963 var der
kun i det ene tilstreekkelige angreb til bedgmmelse
af virkningen. I tabel 10a ses det, at 1 kg pr. ha
udbragt ved sdningen har haft fuldt sa god virk-
ning som udsprgjtning af 2,5 kg flydende aldrin.
En halvering af dosis gav langt ringere virkning. I
tabel 10b ses resultater af forsgg med granuleret
diazinon i 2 doser og af ethion og methoxychlor
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Tabel 10. Granuleret insekticid udbragt i sifuren (an-

dre aldrinbehandlinger til sammenligning). Doserne

angivet i aktivt stof pr. ha (ved bejdsning dog i akt.st.
pr. kg fra)

a. 1963. Espergarde (lermuld)
6 fs.led. 3 fellesparceller 2 12 m?

Insekticider, Antal % angr.
udbringningsmetode underspgte redder
og dosering rodder i okt.
a. ubehandlet............ 307 52,4
b. aldrin bejdsning 20 g
+4 vandn. m. diazinon
a 1000 g fra 1/8-15/9. .. 336 31,8
¢. aldrin sprgitn. fer
sdning 1250 g. . ....... 283 18,4
d. aldrin sprejtn. for
sdning 2500 g......... 291 13,1
e. aldrin granulat i
sdfuren 1000 g......... 259 8,9
f. aldrin granulat i
sdfuren 500 g.......... 332 31,3
b. 1964. Virumgard (lermuld)
5 fs.led. 3 fellesparceller a 24 m?
a. ubehandlet............ 520 26,5
b. diazinon granulat i
s&furen 1000 g..,...... 600 2,5
¢. diazinon granulat i
sdfuren 1800 g......... 600 1,5
d. ethion granulat i
safuren 800 g.......... 600 7,5
e. methoxychlor granulat i
sdfuren 500 g.......... 600 19,2

udfert i 1964. Diazinon har givet den bedste virk-
ning.

c. INSEKTICIDERNES VIRKNING PA

PLANTERNES VAKST
Da bekampelse ved bejdsning med insekticider
blev et vigtigt led i arbejdet, var det pakravet at
fa besked om bejdsemidlernes indvirken pa froets
spiring.

Siden 1958 foretoges derfor en rekke undersg-
gelser heraf i veksthus, idet der i plantekasser ud-
sdedes et bestemt antal fre af ubehandlede, bejd-
sede eller blandet med insektmidlerne. Ved gen-
tagne optzllinger med 2-4 dages mellemrum kun-
ne man derefter danne sig et billede af spirings-
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evne og -hastighed. Her skal kun omtales enkelte
af resultaterne.

Aldrin og dieldrin viste ikke nogen spirehem-
mende virkning, nidr mangden af aktivt stof pr.
kg fro ikke oversteg 54 g, tvaertimod syntes fraet
at spire lidt hurtigere frem efter bejdsning med
disse midler.

Med sterre doser, for eksempel 200 g akt.st. pr.
kg, forsinkedes spiringen noget, men antallet af
fremspirede planter pr. kasse var ret uforandret
ved forsggenes afslutning.

Ved opbevaring i kortere tid skete der ingen
skade pa fraet, men 14 det bejdsede fre mere end
8 méneder (i tetsluttende glasbeholdere) reduce-
redes spireevnen dog betydeligt.

Diazinon som granulat i doser af den tidligere
omtalte stgrrelsesorden viste ingen spireh&mmen-
de virkning pd gulerodsfraet.

I markforsggene kunne undertiden spores en
vaekstheemning under og kort tid efter fremspirin-
gen f.eks. efter anvendelsen af stgrre doser lindan
og aldrin til bejdsning, men forsinkelsen blev som
regel ret hurtigt indhentet, og senere i vaekstszso-
nen iagttoges ingen skadelige virkninger, heller
ikke af de sent udbragte insekticider.

d. GIFTRESTER I PLANTEDELE OG JORD

Selv om man nok i de #ldre forsgg har haft sin
opmerksomhed henledt pa, at de udbragte kemi-
kalier kunne indvirke uheldigt pa den hastede og
markedsforte vare, har man ikke med sikkerhed
kunnet konstatere kvantitativt smd mangder,
med mindre man ligefrem kunne smage stofferne
i radderne. Forst ved fremkomsten af gaskroma-
tografen og andre fintmarkende instrumenter er
man blevet i stand til at analysere planterne sa
grundigt, at man kan finde selv smd mangder af
de benyttede kemiske midler eller disses ofte me-
get giftige nedbrydningsprodukter (Schupan,
1960).

Dette har naturligvis medfert en stramning af
reglerne for anvendelsen af visse insekticider, og
der legges i stigende grad vegt pa, at det ferdige,
salgbare produkt ikke indeholder stoffer, der pa
nogen mide kan mistenkes for at vere sundheds-
farlige. Desvaerre ma det erkendes, at dette funda-
mentale hensyn ofte bergver dyrkerne midler, der



over for skadedyrene viser den bedste virkning.
Blandt andet er et sd populert middel over for
jordboende insekter som aldrin faldet bort netop
af denne arsag.

De n&vnte analyser af giftrester finder sted ved
Statens laboratorium for pesticidundersogelser,
der igennem de sidste ir har udfert et meget stort
analysearbejde med en lang rekke plantcarter be-
handlet med flere forskellige kemiske midler. I
gulerodsflueforspgene har man koncentreret sig
om de sarlig vigtige stoffer aldrin og nu diazinon.

Angaende aldrin- og dieldrinrester i jord og
plantedele henvises til en afhandling fra pesticid-
laboratoriet (Bro-Rasmussen, et al., 1966).

Analyser af diazinonrester er foretaget fra 1964,.
og resultaterne vil senere blive publiceret. Fore-
lobig ser det ud til, at den tidlize udbringning
af mindre mangder granulat ikke frembyder
noget sundhedsmassigt problem, men det stiller
sig mindre gunstigt for de supplerende vandinger
i sommerens lgb. Derfor det tidligere omtalte
forbud.

Fremtidige undersogelser vil n&rmere vise,
hvor langt man kan gi med doseringen af dette
middel, men alene granulatbehandlingen i sifu-
ren yder en vasentlig beskyttelse imod gulerods-
fluens angreb.

VI. Sammendrag

Beretningen omfatter en oversigt over gulerods-
fluens morfologi og livscyklus, som til dels er ba-
seret pd beskrivelser fra udlandet, iser Holland.
Danske undersggelser over visse gkologiske for-
hold viser, at fluerne i udpreeget grad sgger skygge
og i nogen grad l&, og at de ikke opholder sigi
gulerodsarealerne i begyndelsen af vakstsasonen,
men i stigende omfang seger disse efterhanden
som toppen yder skygge og le. Endvidere medde-
les resultater vedrerende fluernes klekningsperio-
der, @gproduktionen og om sent udviklede lar-
vers overvintring i larvestadiet. Parasiteringen om-
tales kun lidt.

Den sidste del omhandler bek@empelsesforsgg
med hovedvagten lagt pd resultater af sddanne
udfert siden 1950. Efter en kort historisk indled-
ning gives en oversigt over de af de nyere synteti-
ske insekticider, som har veret anvendt samt over

spredningsmetoder. Endelig er der i tabellarisk
form og med supplerende tekst givet en omfatten-
de beskrivelse af de vigtigste forsggsresultater i
arene 1950-1964, grupperet efter bekempelses-
metoder. Aldrin og diazinon omtales mest ind-
gaende.

Til slut behandles ganske kort problemerne om-
kring insekticidernes fytotoksiske virkning og om
optagelsen af giftstoffer i de behandlede gulerad-
der.

VII. Summary

The carrot fly (Psila rosae F)

Research work on the carrot fly, Psila rosae F. has
been carried out at the Danish State Plant Pathology
Station at Lyngby for many years. Most of the
results given in the present report originates from the
years 1950 to 1965.

It starts with a short morphological description of
the carrot fly during all the stages. Then the life-cycle
is mentioned, especially the hatching periods of ima-
gines of 1st. and 2nd flight (figs. 1 and 2). Ecological
examinations, which mainly were carried out in the
northwestern part of Sealand (Lammefjord, fig. 3),
concerned the places preferred by the flies. Such places
were shaded and sheltered parts of hedges (figs. 4 and
5) and broad leaved crops in the neighbourhood of the
carrot fields (tables 3 and 4). This is in accordance
with observasions made in Germany (Meyer, 1964),
Canada (Williams, 1954) and England (Wright et al.
1946). This habit seems to be less distinct late in the
growth season when the leaves of the carrots are cov-
ering the soil.

The production of eggs has been examined in more
than 400 females. The individual variation was great
(10-80), the average number decreased during the sum-
mer: May-June 47,9, July 39,7, August 39,4 and Sep-
tember 34,6 (table 4). Females containing fully
developed eggs were found from the middle of May
to the beginning of October.

Duration of the pupal stage depended on the
date at which the pupation occurred. Table 5 shows
the increase of hibernating individuals (0-12 per
cent) in relation to dates of pupation during the month
of July. Larvae developed in late summer or autumn
overwintered partly or totally as larvae. Pupation oc-
curred at different times during the whole winter of
1956-57. Nevertheless nearly all the flies hatched during
the month of May 1957 (fig. 6).
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Table 5 also shows the percentage of pupae (1360
individuals) parasitized by Dacnusa gracilis Nees. The
percentage decreased from 38 to 26 during July. Hatch-
ing of the parasites occurred mainly in the middle of
August (fig. 8), nearly at the same time as the flies
hatched (fig. 2). Usually very few of the hibernated
pupae were parasitized, the percentage of 10 (1958)
being the highest. However, the existing results are
not sufficient for a judgment of the importance of the
parasites.

Finally a survey of some results of control measures
against the carrot fly is given.

The insecticides and methods used before 1950 are
shortly mentioned, while the experiments carried out
since that year are described more detailed.

During the last 15-20 years the methods of carrot
growing have changed from mostly home- or market-
gardening to commercial production in large areas and
consequently a demand for more rational control has
arisen. The changes in methods have tended towards
application of smaller volumes of water in order to
distribute the insecticides, and during the last few
years also use of granulated compounds, which were
worked into the soil surface with a combined drill sow-
ing machine (fig. 10), has been tried.

The insecticides tested have included a broad scale
of the compounds made for pest control. For seed
dressing lindane and aldrin proved to be the most
suitable, but the effects of the comparatively small

doses were not sufficient against attacks late in the
season. The high persistence of aldrin seemed to solve
the problems, as an application to the soil at sowing
time showed an effect throughout the whole growth
period. Aldrin at doses of 2.0-2.5 kg a.i. per ha was
commonly used during the years 1960-1963, but ana-
lyses of aldrin residues, carried out in the same years
(Bro-Rasmussen et al. 1966), showed the existing risk
of unwanted quantities deposited in the carrots and in
the treated soil, and as a consequence all use of aldrin
for carrot fly control was prohibited by the health auto-
rities late in 1963.

The effects of aldrin applied in different ways are
shown in fig. 9 and tables 7-10.

To some extent parathion have been used in com-
mercial carrot growing, but its low persistence de-
mands many repitations.

Already in 1955 and 1956 diazinon was tested, and
promising results were obtained (table 8), but the
hopes fixed on aldrin caused a pause in its application.
From 1961 the testing was continued, especially the
granulated forms were of interest, but also the pos- -
sibilities of using emulsions as supplementary treat-
ments to other insecticides with short effects were
tried. Results are shown in fig. 9 and the tables 7 and
10 b.

At present granulated diazinon is recommended
brought into the soil surface at sowing time. The doses
must not exceed 2 kg a. i. per ha.

Fig. 1. Hatching of Psila rosae imagines from hibernated individuals at Lyngby.

Abscissa: Period of hatching.
Ordinate left side: Number of flies hatched.

» right side: Average temperature in centigrades.

Fig. 2. Psila rosae of the second flight hatched. 1952 and 1953 in the field, 1961 in an insectarium.
Fig. 4. Hedge consisting of elder and some poplar. The bottom-vegetation mainly couch grass and nettles was

the preferred site for the carrot flies.

Fig. 5. Hawthorn-hedge (south side). Between the leaves on the north side a great number of carrot flies were

catched.

Fig. 6. Psila rosae hatched 1957 after different length of the pupal stage. Ordinate: Number hatched. Black
horizontal columns: Period of pupation. White vertical columns: Period of hatching. Figures to the right: Num-

ber of individuals involved and hatching percentage.
Fig. 7. Damaged carrots.

Fig. 8. Dacnusa gracilis hatched from P. rosae puparies 1954 and 1961 at Lyngby.

Fig. 9. Effect of different insecticides and methods 1961 and 1962. Abscissa: a. = untreated, b. and c¢. = seed-
dressing with aldrin, 20 and 200 gram a.i. per kg seed respectively, d. and e. = soil treatment with aldrin emulsions
before sowing 2,5 and 5,0 kg per ha respectively.

Ordinate: Percentage of attacked roots in October.

Fig. 10. Single row sowing drill for experimental purposes. The small, upper box contains the granulated insec-
ticide which is transported separately to the drill furrow.
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