Zeitschrift: Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft =
Bulletin de la Société Entomologique Suisse = Journal of the Swiss
Entomological Society

Herausgeber: Schweizerische Entomologische Gesellschaft
Band: 23 (1950)

Heft: 2: Festschrift zur Feier des 70. Geburtstages unseres hochverehrten
Lehrers und vaterlichen Freundes Herrn Prof. Dr. O. Schneider-Orelli

Artikel: Untersuchungen Uber die Diapause der Puppe der Kirschfliege
Rhagoletis cerasi L. (Dipt. Trypetid.)

Autor: Wiesmann, R.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-401100

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-401100
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXIII Heft 2 10. August 1950

Untersuchungen aber die Diapause der Puppe

der Kirschfliege Rhagoletis cerasi L.
(Dipt. Trypetid.)

von

Ros. WIiESMANN
Basel

Einleitung

Anlisslich eingehender Untersuchungen iiber die Okologie und
Bekimpfung der Kirschfliege, Rhagoletis cerasi L., in den Jahren
1932—1938 (vergl. WiesmanN, 9, I—III) habe ich das Phinomen der
Diapause bei der Puppe dieser Diptere von 6kologisch-physiologischen-
und z. T. auch von morphologischen Gesichtspunkten aus studiert
und diese Untersuchungen zu einem gewissen, vorlaufigen Abschluss
brmgen kénnen. Da neuerdmgs die Prognose fiir den besten Zeltpunkt
der Bekimpfung dieses Dauerschidlings mit Kontaktinsektiziden
wieder aktuell geworden ist (SCHNEIDER und VOGEL 6) und hier die
Dlapause der Puppe indirekt eine Rolle splelt erschien es mir angezeigt
meine diesbeziiglichen Untersuchungen bekannt zu geben. Sie kénnen
fiir die genannte Prognose von Nutzen sein.

I. Okologische Beobachtungen iiber die Diapause
der Kirschfliegenpuppe unter normalen Freilandbedingungen

Zur Zeit der Spitkirschenreife, vielfach etwas frither, Ende Juni
bis Mitte-Ende Juli, verlassen die ausgewachsenen Kirschfliegenlarven
die befallenen Friichte und graben sich zur Verpuppung oberflichlich
in den Boden unter den Kirschbiumen ein. Innert 3—6 Tagen ver-
wandelt sich die Larve aus der Vorpuppe in die eigentliche Puppe, die
von der alten, stark mit Kalk inkrustierten Larvenhaut, dem Ténnchen,
umschlossen wird. Je nach der herrschenden Bodentemperatur geht
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die innere Umbildung im Puppenkérper 8—14 Tage weiter, wobei
der bereits in der Vorpuppe beginnende phagozytire Abbau der
larvalen Organe weiter schreitet. Diese Entwicklung dauert héchstens
bis Mitte August. Dann reisst die histologisch sichtbare Entwicklung
ab und die Puppe bleibt auf einem ziemlich primitiven Stadium stehen
und iiberdauert so den Winter. Erst im Marz-April des folgenden
Jahres findet unter natiirlichen Verhiltnissen, unter der Einwirkung
der steigenden Bodentemperatur die Weiterentwicklung zur fertigen
Fliege statt.

Auffallend an dieser Puppenentwicklung unter Freilandbedingungen
1st nun, dass im August und September, wo doch die Temperaturen
zur Weiterentwicklung noch vollauf gegeben wiren, die Puppe ihre
Weiterbildung einstellt und in eine echte Diapause, ein Ruhestadium
im Sinne von WHEELER (8) und HENNEGUY, (4) eintritt.

1. Die Dauer der Diapause unter normalen Freilandbedingungen

Es ist bekannt, dass bei heterodynamen (5), monovoltinen Insekten
die Diapause durch optimale Entwicklungstemperaturen erst nach
einer mehr oder weniger langen Ruhepause gebrochen und die Weiter-
entwicklung n Schwung gebracht werden kann. Zudem geschieht
unter normalen Umstinden die Reaktivierung aus der Diapause nur
bei lingerer Einwirkung von Kilte (WicGLEsworTH 12).

Die erste Frage, die sich stellte und iiber die in der Literatur nur
ungeniigende Angaben zu finden sind, lautete: Wie lange dauert unter
normalen Freilandbedingungen bei der Klrschﬂzegenpuppe die Diapause,
bis sie durch Wiirmereize restlos iiberwunden werden kann?

a) Material und Technik

Die Versuche wurden jeweils mit frischem, neuem Material in den
drei ]ahren 1935, 1936 und 1937 durchgefuhrt Ich verwandte hiezu
eln grosses Puppenmaterlal gewonnen aus ca. 300 kg stark wurmigen
Kirschen, die jeweils im Dachboden des Laborgebidudes der Eidg.
Versuchsanstalt in Wiadenswil auf Drahtgittern ausgebreitet wurden.
Die jihrlich erhaltenen 30 000—40 000 Puppen wurden zu je 100 in
bodenlose, unten mit Drahtgaze verschlossene Glastuben abgefiillt
und mit Sand 2—3 cm iiberdeckt. Diese Tuben stellte man in Sand-
kisten. Sie wurden dann im Freien dem Regen exponiert aufgestellt.
Die Puppen verbrachten also den Winter unter méglichst natiirlichen
Bedingungen.

In allen 3 Jahren wurden von Anfang August an in wéchentlichen
Intervallen je 100 Puppen aus dem Freien in einem Brutraum zu 22° C
gebracht und dort getrieben. Ein Teil dieser Puppen wurde beim
Treiben feucht, der andere trocken gehalten, um eventuelle Unter-
schiede im Uberwinden der Diapause und in der Entwicklungsgesch-



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE DIAPAUSE DER PUPPE DER KIRSCHFLIEGE 209

windigkeit unter diesen verschiedenen Verhiltnissen festzustellen. Es
zeigte sich aber, dass die beiden Proben sich an der Wirme ganz gleich
verhielten, sodass ich in den folgenden Jahren nur noch trocken trieb.

Wie Mikrotomschnitte ergaben, waren die Puppen der ersten
und vielfach auch noch der zweiten an die Wiarme genommenen Probe
noch nicht im Diapausestadium angelangt, sondern noch in voller
Entwicklung. Von der dritten Probe an waren in allen Fillen die
Puppen in Diapause getreten.

Die wéchentlichen Probeentnahmen wurden jeweils bis Mitte Mai
durchgefiihrt, also kurz bis zu dem Zeitpunkte, wo gewdhnlich im
Freien die ersten Kirschfliegen zu schliipfen begannen.

Fiir histologische Untersuchungen entnahm man dem Freiland-
material gleichzeitig mit den zu treitbenden Proben je 10 Puppen,
die in Carnoy fixiert, spiter in Mikrotomschnittserien zerlegt wurden.
Dieses grosse Sehstttmatenal 1t Zm grossten Teil untersucht, doch
kann hier auf die Resultate dieser Untersuchungen nur so weit ein-
gegangen werden, als es zum besseren Verstindnis der vorliegenden
Versuche notig erscheint, Es ist vorgesehen iiber die histologischen
Verinderungen wihrend der natiirlichen Uberwinterung der Kirsch-
fliegenpuppe 1m Zusammenhange mit der Diapause gelegentlich eine
entsprechende Arbeit zu publizieren.

b) Ergebnisse der Treibversuche

Die Ergebnisse dieser fortschreitenden Treibversuche des Freiland-
materials der drei Jahre 1935—1937 sind in der Kurventafel von
Abb. 1 festgehalten. Die drei Kurven stimmen recht gut mit einander
iiberein, sodass angenommen werden darf, dass durch sie der allgemein
giiltz’lge Ablauf der Beendigung der Diapause der cerasi-Puppe erfasst
wurde.

Wie bei andern Insekten mit Diapause entwickelt sich die Kirsch-
fliegenpuppe, wenn sie von ihrer Bildung an, d. h. im August, konstant
ber 22° C gehalten wird nicht weiter. Zu den normalen Zeiten
wurden aus diesem Material keine Fliegen erhalten. Bei den sonst
optimalen Temperaturen verharren die Fliegen in Diapause. Dies
gilt gleicherweise fiir alle Puppen, die den September, Oktober,
November und die erste Hilfte des Dezember im Freien verbrachten
und erst dann bei 22° C zum Treiben kamen. Die Diapause war dem-
zufolge beim Freilandmaterial bis Mitte Dezember nicht gebrochen. Diese
gut 4 Monate dauernde Ruheperiode der Puppen geniigte als Anreiz
zur Beendigung der Diapause und damit zur Weiterentwicklung noch
nicht. Daraus 1st mit aller Deutlichkeit ersichtlich, dass unter nattir-
lichen Bedingungen im selben Jahre eine zweite cerasi-Generation
unmoéglich ist, auch wenn die Bodentemperaturen von Ende Juli bis
Anfangs Oktober dazu noch giinstig wiren. Wie sich diese Puppen,
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bet denen die Diapause durch Warmeeinfliissse noch nicht gebrochen
werden konnte, weiterhin verhielten, werden wir in einem spiteren
Kapitel feststellen.
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Ein erster Trei-
berfolg war bei den
Proben, die gegen
Ende Dezember an
die Wirme kamen,
zu verzeichnen. Von
den je 100 Puppen
ergaben aber jeweils
nur ca. 20 9% Flie-
gen. Nur diese hatten
die Diapause iiber-
wunden,  wihrend
die restlichen unent-
wickelt weiter liegen
blieben. Im Januar
stieg die Zahl der
Puppen mit gebroch-
ener Diapause auf

50 % und von
Mitte Februar bis
Mitte Mirz betrug
der Prozentsatz der
schliipfenden Fliegen
75—85 9%, schnellte
dann auf 90—95 %,
hinauf, um endlich
Ende Mdrz auf 100%,
anzusteligen, was In
allen dre1 Jahren fast
imm gleichen Zeit-
punkte der Fall war.
Vorher  verharrten

Abb. 1. — Dauer der
Diapause der Kirschflie-
genpuppe unter normalen
Freilandbedingungen in
den Jahren 1935—1937.
E. mittlere Entwicklungs-
zeit der Puppen bei 22°C.
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beim Treiben immer eine grésserer oder kleinerer Prozentsatz von
Puppen in Diapause.

Aus diesen dreijihrigen Versuchen ziehen wir den Schluss, dass
die cerasi-Puppe unter natiirlichen Freilandbedingungen zur restlosen
Uberwindung der Diapause eine Ruheperiode von rund 8 Monaten
benotigt. Werden die Puppen frither an die Warme gebracht, dann
ergibt sich ein gewisser, mit fortschreitender Zeit fallender Prozentsatz
iiberliegender, also weiter in Diapause verharrender Puppen. Hohe
Temperaturen, die sonst bei gebrochener Diapause tiir die Weiterent-
wicklung optimal anregend wirken, unterbinden die Beendigung der
Dlapause, wihrend langere Zeit einwirkende Wlntertemperaturen die
spitere Weiterentwicklung ermoglichen. Moglicherweise bestimmt
dieses Verhalten der cerasi-Puppe die Verbreltungsgrenze der Kirsch-
fliege nach Siiden.

c) Die Entwicklungszeiten der getriebene Puppen

Betrachten wir nun noch die mittleren Zeiten, die die Puppen
zur Entwicklung bei 22° C bendtigen.

In den ersten Proben, die im Dezember mit rund 20 % erfolgreich
getrieben werden konnten, variierte die mittlere Entwicklungsdauer
zwischen 42 und 53 Tagen. Mit fortschreitender Zeit sank sie dann
aber in allen drei Jahren langsam und es hat den Anschein, dass die
EntWICkIungsgeschwmdlgkelt bei 22° C mit fortschreitender Zeit
direkt lmear zunimmt.

Wie wir aus frithern Untersuchungen wissen (WiESMANN 9), liegt
der Entwicklungsnullpunkt fiir die cerasi:Puppe bei ca. 10°C. In
allen drei Jahren erreichten die im Freiland herrschenden Januar-
und Februartemperaturen in Wadenswil nicht oder nur ganz aus-
nahmsweise diese 10° C Grenze, sodass also bis zum Mairz im Freien
eine Weiterentwicklung der von der Diapause gelésten Puppen nicht
moglich war. Die aus dieser Zeit stammenden, in Mikrotomschnitten
untersuchten Puppen haben dies deutlich gezeigt, indem alle unter-
suchten Puppen auf dem im August erreichten Stadium stehen ge-
blieben waren. Trotzdem konstatieren wir ein langsames, konstantes
Absinken der Entwicklungsdauer von 42—53 Tagen im Dezember auf
rund 30 Tage im Februar, also eine Abnahme der Entwicklungsdauer
von 12—23 Tagen bei konstanter Temperatur von 22° C. Die 1m
Maérz untersuchten Freilandpuppen zeigten in allen drei Jahren eben-
falls noch keine Weiterentwicklung, was verstindlich 1st, da in den
drei Versuchsjahren die mittleren Marztemperaturen noch stark unter
dem Entwicklungsnullpunkte der Puppe lagen. Erst im April begann
1m Frellandmaterlal sich eine geringe Welterentwml(lung Zu zeigen, die
dann 1m Mai rasch an Intensitit zunahm. Trotzdem nimmt auch im
Mirz von Probe zu Probe die mitttlere Entwicklungsgeschwindigkeit
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zu und sie erreicht in allen dre1r Jahren beim 100 9, igen Treiberfolge
eine mittlere Entwicklungsdauer von 18—20 Tagen bei 22° C. Seit
Beginn der ersten Treiberfolge im Dezember hat sich somit die mittlere
Entwicklungsgeschwindigkeit mindestens verdoppelt. Diese Verkiir-
zung der Entwicklungszeiten muss auf inneren Ursachen physiologischer
Art beruhen, die wir histologisch nicht erfassen konnten. Wir werden
in anderm Zusammenhange nochmals auf diese unabhingig vom
EntWICk]ungsnquunkt der cerasz~Puppe erfolgende zunehmende Ent-
wicklungsbeschleunigung zu sprechen kommen.

Die aus den Proben erhaltenen Fliegen wurden in der Versuchs-
periode 1936/37 zum gréssten Teil in kleinen Zuchtkifigen am Leben
erhalten und gefiittert, um festzustellen, ob sie normale Geschlechts~
funktionen auszuuben imstande seien, oder ob sie durch dieses friih~
zeitige Treiben in ihrer Vitalitat 1rgendw1e geschadlgt worden selen.
Nach 8 Tagen wurden die Tiere jeweils seziert. Es zeigte sich dabei,
dass sowohl die Grosse wie auch die sonstigen morphologischen
Merkmale absolut den Normen entsprachen, und dass auch die Ferti-
litdt eine ganz normale war. Durch das vorzeitige Treiben sind also
keine Schdden irgendwelcher Art entstanden. Wenn die Diapause einmal
gelost ist, dann kann die Weiterentwicklung demnach ganz normal
einsetzen und zu Ende gefiihrt werden.

2. Das weitere Verhalten der in Diapause verharrenden,
iiberliegenden Puppen.

Es ist von Interesse zu wissen, wie sich die bei 22° C gehaltenen,
aber nicht geschliipften, in Diapause verbleibenden cerasi-Puppen im
Verlaufe der Zeit weiter verhalten.

Die iiberliegenden Puppen aus dem Material 1935 verblieben bis
zum August 1938, also rund 3 Jahre, im 22° C warmen Zuchtraum
und sie wurden fortlaufend jeden Monat einer Kontrolle auf neu-
geschliipfte Fliegen unterzogen. Zudem wurde jeden 4.—5. Monat
der Sand, in dem sich die Puppen befanden, leicht angefeuchtet, um
eventuelle Vertrocknungsschiaden zu verhiiten.

Am 16. August 1938 wurde der Versuch abgebrochen, die nicht
geschliipften Puppen geéffnet und auf ihren Zustand hin untersucht.
Die nachfolgende Tabelle gibt Aufschluss iiber die Resultate dieser
Untersuchung (sieche Tab. 1).

Die Tabelle gibt iiber Verschiedenes Aufschluss.

Die in Diapause verbleibenden, bis im August 1938 nicht geschliipf-
ten Puppen haben eine Aufbewahrung von rund 3 Jahren ohne starken
Abgang zu zeigen bel einer Temperatur von 22° C iiberlebt. Die
wenigen toten Puppen waren vertrocknet. Die iiberlebenden Puppen
waren weiss, prall und sie sahen normal aus. Ich habe je 5 solcher
Puppen die im August, September und Oktober 1935 aus dem Freien
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zum Treiben an die Warme kamen in Carnoy fixiert, geschnitten und
daber an Hand der Histo]ogie der Organanlagen feststellen konnen,
dass sie einerseits noch lebend sein mussten und anderseits in keinem
Falle eine Weiterentwicklung erfahren hatten.

Verhalten der iiberliegenden Puppen bis zum August 1938

TABELLE 1

1936 Zahl der weiter geschl. Fliegen Rest der Puppen °/ bis

Getrieben geschl. | Aug.

1935/36 bisEndel 1936 | 1937 | 1938 | Lo % | lebend | tot ;é’gﬁjg;‘
4. 8....... 0 4 | 0 5 5 85 10 5
12+ 8 swsevasn 0 8 6 1 15 15 81 4 15
19. 8....... 0 3 0 0 3 3 90 7 3
28.8....... 0 2 4 0 6 6 94 0 6
e D iinsiii 0 8 7 2 17 17 83 0 17
9.9....... 0 4 0 0 4 4 96 0 4
16: 9 civvsnss 0 2 2 0 4 4 94 2 4
23.9....... 0 0 0 ] 1 1 99 0 1
30. 9....... 0 0 9 0 9 9 91 0 9
7.10 ....... 0 2 12 0 14 14 80 6 14
14.10....... 0 0 0 0 0 0 94 4 0
2110 siseuss 0 8 3 0 11 11 89 0 11
28.10 ....... 0 4 7 0 11 11 89 0 11
C: o - 0 0 7 0 7 7 90 3 7
|1 1P 1 0 16 5 0 21 21 79 0 21
18.11 ....... 0 3 2 0 5 5 95 0 5
5 8 § (PP 0 8 14 1 23 23 77 0 23
412 ....... 0 6 6 1 13 13 87 0 13
9 | S— 0 7 8 0 15 15 77 8 15
16.12 ....... 0 4 10 1 15 15 85 0 15
2312 ....... 0 18 9 0 27 27 73 0 27
3012 ....... 20 6 3 0 9 9 59 12 29
7.1 ....... 52 10 6 0 16 16 32 0 68
T4 T o35 47 9 0 0 9 9 44 0 56
2001 ....... 54 3 5 0 8 8 38 0 62
.. ) - 49 24 13 0 37 37 14 0 86
4, 2....... 56 16 9 0 25 25 19 0 81
M. 2....... 74 2 4 0 6 6 18 2 80
185 Zissnawas 79 2 8 0 10 10 8 3 89
24, 2 ....... 76 5 5 0 10 10 14 0 86
3 Femmans 78 5 1| 0 6 6 16 0 84
10. 3....... 93 0 3 0 3 3 4 0 96
16. 3 ....... 96 0 0 0 0 0 4 0 96
s D smmemns o i ‘ 93 0 2 0 2 2 5 0 95

Wie lange die Puppen noch weiter am Leben geblieben und eventuell
noch geschliipft wiren, lasst sich an Hand dieses Versuches nicht
sagen. Immerhin deuten die geringen Schliipfzahlen vom Jahre 1938
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darauf hin, dass in den folgenden Jahren wahrscheinlich die Sterblich-
keit zugenommen hitte. Eine gewisse Schidigung der Vitalitit scheint
durch die lange Aufbewahrung an der Wiarme doch eingetreten zu
sein. Immerhin ist zu sagen, dass bei hohen Temperaturen die in
Diapause befindlichen cerasi-Puppen die Diapause iiber lange Zeit
hindurch aushalten kénnen und dass hier eine Aktivierung der Ent-
wicklung nur in ganz seltenen Fillen eintritt.

Leider wurde damals aus Zeitmangel unterlassen einen Teil dieser
Puppen wieder ins Freie oder in kiihlere Temperaturen zu bringen
um festzustellen, ob dadurch eine Reaktivierung moglich geworden
wire. Es 1st nicht ausgeschlossen, dass ein Grossteil der Puppen dadurch
1m darauffolgenden Jahre zur Brechung der Diapause und zur Weiter-
entwicklung bei optimalen Temperaturen hétte veranlasst werden
kénnen, da es bekannt ist, dass die cerasi-Puppe zum Uberliegen
neigt (Wiesmann) (9), slss miich unter normalen Bedingungen eine
verlingerte Diapause aufweisen kann.

In allen Proben mit iiberliegenden Puppen schliipften die Fliegen
in der Folge in ganz unregelmissigen Abstinden, meistens in den
Sommer- und Herbstmonaten. Die Fliegen waren aber normal und
lebensfihig. ,

Die Schliipfzahlen der iiberliegenden Puppen lassen keine Gesetz-
massigkeiten erkennen. Sowohl aus den ersten im August 1935 an die
Wairme gebrachten, als aus den mit mehr oder weniger Erfolg getrie-
benen Proben schliipften im Verlaufe der Zeit verschiedene Mengen
von Fliegen. Immerhin scheint es, dass bei den Proben mit Schliipf-
erfolg die Prozentsitze in den 3 folgenden Jahren in steigendem
Masse hsher sind als bei den ersten, nicht treibbaren Proben, sodass
hier schliesslich am Ende des Versuches weniger iiberliegende Puppen
vorkamen als bei den frither getriebenen Puppen.

II. Braucht es zur Uberwindung der Diapause
Unternulltemperaturen ?

Bei verschiedenen Insekten mit Diapause, insbesondere ber Insek-
tenelern (DUCLAUX 2) und Lepidopierenraupen (HENNEGUY 4) 1st schon
lange bekannt, dass Unternulltemperaturen die Diapause brechen,
sodass dann hobhe, optima]e Temperaturen eine Weiterentwicklung
hervorrufen kénnen.

Wie Minustemperaturen auf die in Diapause befindlichen cerasi-
Puppen einwirken, ob unter threm Einfluss die Diapause spéter rascher
beendet werden kann, war bis anhin nicht bekannt. Schon aus den Ver-
suchen mit dem im Freiland aufbewahrten Puppenmaterial kann man
zur Ansicht gelangen, dass wenigstens die ersten Winterfréste bis
Ende Dezember als Anreiz zur Beendigung der Diapause nicht geniigen.
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Auch spiter im Jahr war eine restlose Lésung der Diapause durch die
inzwischen iiber die Puppen ergangenen Winterfréste noch nicht
erfolgt.

Die im folgenden beschriebenen Versuche wurden im Jahre 1935/36
mit je 50_Puppen durchgefﬁhrt und 1m folgenden Jahre mit Je 100
Puppen wiederholt.

. Einwirkung von Temperaturen von —2 und —4° C

Im August, September und Oktober wurden Puppen, die sich bis
Versuchsbeginn 1m Freien befanden, zu konstanten Temperaturen
von —2 und —4° C verbracht und darin jeweils 5, 10, 20, und 30 Tage
gehalten. Nach dieser Zeit wurden sie im Labor ber 20—22° C
getrieben.

Aus diesen total 6 Proben schliipften bis zum 19. Juli 1938 keine
Fliegen. Beim Offnen der Puppenténnchen zeigte es sich, dass von
den Puppen nur ganz wemge tot waren, die andern noch lebten, aber
i Diapause verharrt. waren.

2, Einwirkung einer Temperatur von —8° C

Eine 1, 2, 5, 8, 14 und 30 tigige Einwirkung einer Temperatur von
—&8° C mit einem nachherigen langsamen, resp. schnellen Auftauen
bei 22° C und verbleiben bei dieser Temperatur, mit frischen Puppen
mm August, September und Oktober ausgefiihrt, ergab im folgenden
Jahre keine Fliegen. Die Diapause konnte also auch durch diesen
Eingriff nicht gebrochen werden.

Die Puppen aus diesem Versuche untersuchte ich am 20. Juli 1938
also nach 2—3 jihrigem Liegen bei einer Temperatur von 22° C.
Auch hier stellte sich heraus, dass zu dieser Zeit nur wenige Puppen tot
waren ; die iibrigen waren lebend und befanden sich weiterhin in
Diapause. Sie waren, wie durch entsprechende Mikrotomschnitte
festgestellt wurde, auf dem urspriinglichen Uberwinterungsstadium
stehen geblieben.

3. Einwirkung einer Temperatur von —29° C

Eine 1—3 tigige Einwirkung von —29° C, im grossen Autofrigor
der Versuchsanstalt erzeugt, auf frische cerasi-Puppen im August,
September und Oktober, aktivierte die in Diapause befindlichen
Puppen nicht.

Die Puppen wurden durch diese briiske Behandlung, wie eine
spiatere Kontrolle im Juli 1938 ergab, durchgehends abgetétet.

Zusammenfassung. Diese drei Versuchsrethen zeigen deutlich,
dass die verschiedenen Kailtereize die Diapause nicht zu beeinflussen
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vermégen, sowohl bei Puppen im Vorpuppenstadium (Anfangs August)
wie auch bei solchen, die sich bereits 1—2 Monate in Diapause befanden.
Es sind demnach nicht die Minustemperaturen, die die ruhende Puppe
aktivieren, sondern es sind sicherlich andere Reize, die hier ausschlag-
gebend sind. Man kénnte sich zwar vorstellen, dass der durch das
Gefrieren der Puppen bedingte Wasserentzug einen Anreiz zur Weiter-
entwicklung ergeben kénnte, wie dies bei andern Insekten mit Diapause
angenommen wird (WiccLEswoTtH) (12).

4. Einwirkung einer Temperatur von -+ 4°C

1600 frische Puppen, in 32 Proben eingeteilt, wurden vom 5. August
1935 an im Kiihlhaus der Versuchsanstalt ber +4° C aufbewahrt. Jede
Woche entnahm ich diesem Material eine Probe von je 50 Puppen
und brachte sie in den Zuchtraum zu 22° C. Diese Puppen waren
also wihrend der ganzen Zeit nie den Einfliissen von Minustemperaturen

% ausgesetzt. Die letzte
100 — ~” Probe kam am 25. Marz
Lagerung bei +4°C / 1936 zum Treiben an

80 die Warme.
/ Die Ergebnisse dieses
60 G Versuches sind in Abb. 2
Ee*. | F aufgezeichnet. Ein ihn-
40 NS o licher Versuch wurde im
/\/ — Jahre 1936/37 durchge-
20 8oy e oo fithrt, um die frithern
/_f ' Resultate nachzupriifen.
400 Puppen kamen am
Aug&pﬂ okt ! Nov ! Dez. Uoan, T b, "Marz 1. August 1936 zu -+ 40 C.
Abb. 2. — Dauer der Diapause der Kirschflie- Jeden ersten des folgen-
genpuppe bei konstanter Lagerung bei + 4° C. den Monats, also am
E. mittlere Entwicklungszeit der Puppen 1. September, 1. Oktober,
bei 22 °C. . November und 1. De-

zember wurden je 100
Puppen in die Temperatur von 22° C zum Treiben gebracht.
Die Schliipfresultate waren folgende :

TABELLE 2
Tt a !‘ Fliegen geschliipft — ey
atum der . ittiere ntwicKiungs-
Probeentnahme Tage bei 4° C Asizakil o dauer bei 22° C

1. Sept. ..... 1 Monat 0 0 —
. Okt. ..... 2 Monate 2 2 51 Tage
l. Nov. ..... 3 Monate 21 21 42 Tage
1. Dez. ..... 4 Monate 64 64 39 Tage
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Dieser, mit dem vorausgehenden gut iibereinstimmende Versuch

(s. Abb. 2), ergibt folgende neue Tatsachen :

ine lingere Einwirkung einer konstanten Temperatur von +4° C
auf die frisch in die Diapause eingetretenen Kirschfliegenpuppen
ldsst nach emner gew1ssen Versuchsdauer ein Abbrechen der Diapause
bei 22° C zu. Die cerasi-Puppen bediirfen also zur Aufhebung der Diapause
keiner Minustemperaturen. Immerhin aber miissen sie mmdestens
2 Monate bei +4° C verweilen, bis ein erster schwacher Treiberfolg ein-
tritt. Einen vollen Schliipferfolg erzielt man aber erst nach 6 Monaten.

In beiden Versuchen liess man je eine Probe von 100 Puppen 2
volle Jahre ber +-4° C konstant verweilen. Es wurde dabei festgestellt,
dass wihrend dieser Zeit keine Entwicklung irgendwelcher Art erfolgte.
Diese Temperatur liegt ja auch bedeutend unter dem Entwicklungs-
nullpunkt der Puppe. Diese Puppen ergaben aber nach dieser Zeit
an die Warme gebracht zu 96 % normale Fliegen, ein Beweis dafiir,
dass die Diapause unter den obwaltenden Umstinden bei tiefen Tem-
peraturen iiber mindestens 2 Jahre ohne Schaden ausgedehnt werden
kann. Diese Beobachtung wirft ein interessantes Licht auf das auch
im Freien zu beobachtende Uberliegen der Kirschfliegenpuppe.

Die Entw1cklungszelten der Puppen an der Wirme stimmen bei
beiden Versuchen gut mit einander iiberein. Die mittleren Entwick-
lungszeiten bilden annihrend eine Gerade, die mit liingerem Verweilen
ber +4° C immer mehr gegen die Abszisse absinkt. Allerdings ist zu
sagen, dass von Mitte Februar an, zZum Zeitpunkte, wo 100 % der
Puppen die Diapause iiberwunden hatten, die Entwicklungszeit ziemlich
konstant bleibt und sich um 20 Tage herum bewegt.

Vergleicht man die hier erhaltenen Schliipfzeiten resp. Treiber-
folge mit den bei den Freilandzuchten erhaltenen Resultaten, dann
kommt man zu folgenden Feststellungen :

Wahrend das im Freien aufbewahrte Puppenmaterial erst Mitte bis
Ende Dezember mit geringem Erfolge bei 22° C getrieben werden
konnte, wurden bei der Aufbewahrung bei 4° C schon im Oktober
Schliipferfolge erzielt, also 2 Monate friiher. Ein 100 %iges Schliipfen
fand beim Freilandmaterial erst Anfangs April, beim bei +4° C auf-
bewahrten dagegen schon Ende Januar statt. Auch hier ist gegeniiber
dem Freilandmaterial eine Beschleunigung von ca. 2 Monaten zu
verzeichnen.

Es handelt sich bei dieser Verzégerung in der Beendlgung der
Dlapause beim Freilandmaterial mogllcherwelse um einen ungunstlgen,
hemmenden Einfluss der relativ hohen Freilandtemperaturen im
August und September, die beim +4° C Material von Anfang an
ausgeschaltet waren. Es ist direkt auffallend, dass diese Differenz
gerade 2 Monate betrigt, die wahrscheinlich eben durch die 2 warmen
Monate August und September bedingt wird.

Vergleicht man endlich die Entwicklungszeiten des Freiland-
materials und des 4° C-Versuches mit einander, dann kann man

15
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feststellen, dass diese Kurven vollkommen gleichsinnig verlaufen,
aber be1 4° C entsprechend der friiher beginnenden Schliipfkurve,
auch wieder um 2 Monate im Jahr zuriickverschoben ist.

Zusammenfassend kénnen wir aus diesem Versuche den eindeutigen
Schluss ziehen, dass die cerasi-Puppen zur Uberwindung der Diapause
keme Winterfréste brauchen, sondern dazu auch niedrige Plustempe-
raturen geniigen kénnen, und dass diese einen bedeutend rascheren
Abbruch der Diapause erméglichen als die auf die Puppen sonst ein-
wirkenden normalen Freilandtemperaturen.

5. Einwirkung einer Temperatur von +10 bis +12° C
Am 5. August 1935 kamen 1800 frisch gebildete, eben in Diapause

eingetretene oder eintretende cerasi-Puppen in einem Raum mit kons-
tanter Temperatur von + 10 bis 12° C. Wéchentlich wurden aus diesem
Material Proben von je 50 Puppen entnommen und bei 22° C weiter
getrieben. Die letzte Probe kam am 18. Marz 1936 an die Warme.
Die Resultate dieses Versuches sind in Abb. 3 aufgezeichnet. Sie
" lasst erkennen, dass unter diesen Bedingungen von Anfang Dezember
an ein gewisser 1 reiberfolg eintrat, dass aber selbst im Mairz, wo sowohl
das Freilandmaterial, wie auch die bei 4° C zum Treiben gebrachten
Puppen zu 100 9%, die Diapause iiberwunden hatten, bei diesem Material
maximal 32 %, der Puppen Fliegen ergaben. Die ganze Schliipfkurve
ist sehr unregelmissig gestaltet, wohl ein Zeichen datiir, dass diese
Uberwinterungstemperatur fiir ein Brechen der Diapause ungiinstig
ist. Die Temperaturen von -+10 bis 12° C sind anscheinend die obersten
Temperaturen die nach ldngerer

Lagerung bei + 10-12°C Einwirkung noch eine Auslésung

] iy der Entwicklung bei einigen
50/“ . Puppen zulassep. _
R Im Vergleich zum Frei-

"\ ah““ b landmaterial tritt der erste

) S Schliipferfolg nur unbedeutend

//\/ v fruher ein und auch hier ist
foe

immer noch gegeniiber dem

bei +-4°C gehaltenen Material

I | |

Aug.-Nov. D Ja Febr. ' Mg
(i o nofebr Mdrz en 2 Monate betragender
Abb. 3. — Dauer der Diapause der Unterschied zu verzeichnen.
Klrschﬂlegen]p;uppenmbi: kons]tgntcezr Lage- Ber 4° C hatte die Schliipf-
rung bei + 1s 4 12° : 0 o
E. mittlere Entwicklungszeit der Puppen kurve SCh(,),n die 50 A:'. Line
bei 22 9C. bedeutend iiberschritten in dem

Moment, wo bei 12°C die
ersten Fllegen erschienen.
Dieser Unterschied spricht fiir die bereits angefithrte Annahme,
dass die Temperaturen itber dem Entwicklungsnullpunkt fiir die
Brechung der Diapause abtriglich sind.
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Die mittleren Entwicklungszeiten in dieser Versuchsreithe werden
auch mit lingerer Einwirkung der 10—12° Temperatur immer kiirzer,
doch ist die sowohl beim Freilandmaterial als auch beim 4° C Material
linear verlaufende Entwicklungsabnahme hier stark gestért. Dies
deutet wiederum darauf hin, dass diese relativ hohe Ubernull-
temperatur an der obern Grenze liegt, wo die Diapause der Puppe
noch erfolgreich gebrochen werden kann.

Zusammenfassend kann aus diesen 5 Versuchsrethen entnommen
werden, dass sowohl tiefe wie mittlere Unternul]temperaturen zur
Frithzeit der Diapause auf die Puppen bis zu einem Monat einwirkend,
keine Brechung der Diapause ergeben. Tiefe Ubernu]]temperaturen
dagegen (+4° C) bringen bei 2 monatelanger Einwirkung eine erste
und nach 6 Monaten eine vollkommene Unterbrechung der Diapause
zustande. Mittlere Ubernul]temperaturen (]0—-]20 C) erzeugen auch
bei lingerer Einwirkung nie eine véllige Lésung der Diapause. Hier
verharren sehr viele Puppen in stindiger Diapause. Konstant bei
22° C aufbewahrte Puppen sind nicht im Stande die Diapause zu
iiberwinden.

Ein vélliger Bruch ist nur bei niedrigen Temperaturen moglich.
Zudem geht klar hervor, dass bei allen erfolgrelchen Temperaturen
immer eine lingere Emwukung derselben von einigen Monaten nétig
ist, bis endlich bei optimaler Wirme ein Abschluss der Diapause
erfolgt.

In keinem Falle gelang es durch diese Temperaturversuche sowohl
den Eintritt der Diapause von Anfang an zu unterbinden, als auch die
unter natiirlichen Verhdltnissen vorliegende Dauer der Diapause wesentlich
zu verkiirzen.

IIl. Versuche die Diapause durch Schockwirkungen
zu brechen

. Temperaturversuche

Bei vielen Insekten, besonders bei Lepidopterenraupen und -Eiern
kann die Diapause durch ein kurzes Bad in heissem Wasser von
50—80° C vorzeitig abgebrochen werden (BiLLATi und Quajat 1).
Diese Temperaturen liegen meist ziemlich nahe bei den fiir diese
Tiere totlichen obern Temperaturgrenzen. Durch dieselbe wird, wie
angenommen wird, auf das in Diapause befindliche Insekt eine Schock-
wirkung ausgeiibt, die irgendwie die abgebrochene Entwicklung
wieder in Fluss bringt.

Es wurde auch bei der cerasi-Puppe versucht ob durch einen Tem-
I1()eratursc:hocl«; eine frithere Uberwindung der Diapause erzielt werden

énne.
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Die fiir die cerasi-Puppe obere, tétliche Temperaturgrenze liegt
bet kurzer Einwirkung, z. B. kurzem Eintauchen i heisses Wasser,
bei 56° C (WiesMANN 9). Als Schocktemperatur wurde 40° gewihlt,
die Mitte August, September und Oktober 5, 10, 20, 30, 40, 60 Minuten,
| Stunde 30 und 2 Stunden auf die in Dlapause befindlichen Puppen
einwirkte. Nach diesem Hitzebad brachte man die Puppen zu einer
konstanten Temperatur von 22° C.

Dieses Bad blieb absolut ohne Erfolg, die Puppen verharrten in
der Diapause. Sie hatten durch diesen Wiarmeschock keinen Entwick-
lungsanhieb erhalten. — Ob durch Erhshung der Schocktemperatur
und durch darauffolgendes starkes Unterkiithlen andere Resultate
erhalten worden wiren, entzieht sich vorerst unserer Kenntnis. Da
aber nach Allem die Diapause der cerasi-Puppe ausserordentlich
stark verankert zu sein scheint, glaube ich nicht, dass auf diese Weise
ein fritherer Abbruch des Entwicklungsunterbruches, oder gar eine
komplette Aufhebung der Diapause zu erzielen ist.

2. Andere Einfliisse

Eine grosse Serie von Versuchen, die hier nur kurz besprochen
werden soll, befasste sich mit der Frage, ob durch die Einwirkung
von Chemikalien als Flussigkeit und Gas, ein vorzeitiger Abbruch
der Diapause bei der Kirschfliegenpuppe erreicht werden kénne.
Diese Versuche wurden gleich wie die vorher besprochenen Tempe-
raturversuche mit frisch in Diapause eingetretenem Material begonnen
und dann mit entsprechend alterem Material woéchentlich bis Mitte
November wiederholt.

Ohne jeglichen Einfluss auf die Diapause war die Einwirkung
von Petrolither, Ather, Chloroform, Schwefliger Siure n Gasform,
2—20 Minuten auf die Puppen emw1rkend ferner Eintauchen in
Na Cl, K Cl, Kaliumbichromat und Eisensulfat, 1—4 Tage

Ebenso waren erfolglos die physikalischen Schocke durch :
Unterdruck von 400, 200 und 150 mm, 30 Minuten bis 3 Stunden ;
Quarzlampenbeleuchtung 20 Minuten bis 8 Stunden ; Zentrifugieren
2—4 Minuten ; Anstechen der Puppen mit glﬁhenden Nadeln.

Eine gewisse Aktivierung, resp. Brechung der Diapause im Friih-
stadium wurde erzielt durch Tauchen der Puppen in Ather (60, 120
und 240 Min.), Kaliumpermanganat (1°/py, 5 %o und 1 %/, 4 Tage),
Natronlauge (5 °/g0, 1 %0, 30/0, 4 Tage), und CaOCl (I %40, 5 0o
und | /0, 4 Tage), wober es 1m Maximum gelang, ber 25 0/, der
Puppen, im September aus dem Freien genommen, eine Weiterent-
wicklung abzuringen. — Diese Versuche lehnten sich an solche aus
der iltern Diapausenliteratur an, die im Handbuch von HEennEGUY
(Seite 426-27) zusammengestellt sind.
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Diese kiinstlichen Treibmittel, die 1m Spédtsommer nur schwach
reaktivierend wirkten, erzielten Mitte Januar an Freillandmaterial
angewendet, bei dem schon 50 % der Puppen die Diapause iiber-
wunden hatten, z. T. emnen 100 %igen Schlﬁpferfolg. Hier war es
also méglich alle Puppen zur Brechung der Diapause zu bringen.

Wir diirfen aus diesen letztgenannten Versuchen wohl schliessen,
dass mit beginnender Reaktivierung der Puppen durch Schockwir-
kungen irgendwelcher Art die Diapause rascher und vollkommener
iiberwunden werden kann als dies normal der Fall wire. Bei voll-
kommener Diapause dagegen gelang eine Reaktivierung durch Schock
etc. nicht oder nur in ganz geringem Masse.

IV. Zur Frage des Wirkungsmechanismus der Diapause
bei der cerasi-Puppe

Die hier mitgeteilten Versuche und Untersuchungen geben iiber
den physiologischen Mechanismus des Eintrittes und der Beendigung
der Diapause wenig direkten Aufschluss. Uber die Ursachen der
Hemmung der Entwicklung ber der Diapause bestehen bekanntlich
zwel Ansichten. Einerseits wird versucht fiir den Eintritt der
Diapause ein Stocken der Tatigkeit hormonaussendender Organe
verantwortlich zu machen (WiccLEsworth 12) (WiLL1AMS 13, 14) und
anderseits wird die Anhduffung eines im Verlaufe des Stoffwechsels
unter Umstinden sich bildenden Hemmungsstoffes (Latenzstoffes,
(GoLpscHMIDT 3) oder Giftstoffes (RouBaup 5) als Ursache der Dia-
pause angesehen. Es handelt sich nach dieser Auffassung um eine Entwick-
lungsermiidung, Asthenobiose nach RouBaub, die als Folgeerscheinung
von Selbstintoxikationen wihrend der Entwicklung auftritt. Die
Diapause ist nach dieser Ansicht nichts anderes als eine Entgiftungs-
periode, wahrend welcher jede Weiterentwicklung ausgeschaltet ist.
Als Giftkérper in grossen Mengen angesammelt, konnte RouBAUD 1n
vielen Fallen Harnsdurekonkremente nachweisen, die entweder in
den Malpighi oder im Fettkérper abgelagert waren. Zu Beginn der
Diapause seien diese Organe prall mit Harnsiurekonkrementen gefiillt,
die dann im Verlaufe der Diapause abgebaut werden und verschwinden.
Dieser Abbau kann nach RouBAUD nur bei niedrigen Temperaturen
erfolgen.

Sind nun auch bei der cerasi-Puppe in Diapause aufgespeicherte
Harnsidurekonkremente nachzuweisen, die wihrend der Diapause
abgebaut werden miissen und die eventuell fiir die Diapause verant-
wortlich sind ? Harnsiure ist bekanntlich nach der Murexidprobe
ziemlich leicht und eindeutig feststellbar. Diese Probe an einem grossen,
frisch 1 Diapause getretenem Puppenmaterial durchgefiihrt, fiel
immer negativ aus. Auch histologisch liess sich weder im Fettkorper
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der Puppe noch in irgend einem andern Organkomplex Harnsiure
nachweisen. Von den larvalen Malpighi sind bei der Puppe in Diapause
nur noch geringe, unzusammenhingende Reste vorhanden, die anschei-
nend funktionslos sind. Der Hauptteil derselben ist beim Verpuppungs-
prozess eingeschmolzen worden. Harnsdure als entwicklungshemmendes
Gift ist bei der in Diapause befindlichen Puppe demzufolge nicht vorhanden.

Dies 1st auch ohne weiteres zu verstehen, wenn wir uns die Puppen-
entwicklung bei Rhagoletis cerasi vergegenwirtigen. Die verpuppungs-
reife cerasi-Larve besitzt Malpighi, die prall mit grossen und kleinen
Harnsdurekonkrementen erfiillt sind. Dieselben werden in besondern
Schlduchen gespeichert, die mit dem iibrigen Malpighischen Apparat
nicht in Kommunikation stehen. Im Vorpuppenstadium findet, wie
in einer frithern Untersuchung festgestellt wurde (vergl. Wiesmann 10),
eine Resorption dieses harnsauren Kalkes statt, der dann in das Chitin
der alten Larvenhaut, also in das Ténnchen abgelagert wird, welches
dadurch hart und spréde erscheint. So ist es verstindlich, warum
die Puppe frei von Harnsiure ist.

An Hand dieser Ergebnisse glaube ich annehmen zu diirfen, dass die
Diapause bei der cerasi-Puppe nicht auf einer Harnsdureintoxikation
beruhen kann, denn die Puppe 1st in dieser Beziehung entschlackt.
Fiir die Entstehung der Diapause miissen andere physiologische
Ursachen vorliegen.

Nach neuern Arbeiten, insbesondere denjenigen von WIiLL1AMS
(13, 14) ist es wahrscheinlich, dass das Eintreten und die Unterbrechung
der Diapause bei den Puppen von Saturniden in hormonalem Zusam-
menhange mit dem Hirn und endokrinen Driisen stehen. Beim Unter-
bruch der Diapause wirkt das Gehirn nur indirekt, indem es die
prothorakalen Driisen aktiviert, die ihrerseits einen Stoff abgeben,
der zur Reaktivierung des Gewebewachstums fithren. Dabei wurde
von WiLLIAMS festgestellt, dass das larvale Cytochrom im Momente
des Diapausebeginns zerstért wird, und erst wieder entsteht, wenn
die Diapause unterbrochen werden kann. Diese Neusynthese des
Cytochroms wird von den prothorakalen Driisen angeregt ; diese selbst
erhalten ithren Impuls durch das Gehirn, welches durch die Kilteein-
wirkung aber erst dazu fihig wird.

Es scheint nun nicht ausgeschlossen, dass auch in unserm Falle
das Gehirn regulatorisch in den Verlauf der Diapause eingreift, umso-
mehr als das Gehirn der Puppe zur Zeit der beginnenden Diapause
morphologisch und histologisch weitgehend dem Imaginalhirn ent-
spricht, also sicherlich gewisse Funktionen ausiiben kann.

Die Reaktivierung des in Diapause befindlichen Puppengewebes
kann in unserm Falle erst nach einem mehr oder weniger langen
Ruhestadium von mindestens 4 Monaten erfolgen. Wie die voraus-
gehend beschriebenen Versuche zeigten, gelang es nicht diese Ruhe-
pause durch die verschiedensten Einfliisse, msbesondere auch Schock-
‘wirkungen wesentlich vom normalen Verlaufe abzubringen. Auch 1m
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Falle der cerasi-Puppe braucht es fiir den Unterbruch der Diapause,
d. h. fir die Weiterentwicklung bei optimalen Temperaturen, eine
Kilteeinwirkung von mehreren Monaten, die normalerweise die
Wintermonate bringen. Diese Temperaturen brauchen micht unter
Null Grad C zu liegen, sondern auch bereits bei +4° C kann bel
6 monatlicher Einwirkung die Diapause vollkommen unterbrochen
werden. Liegt aber die Temperatur wihrend der Diapause bei
10—12°C, dann gelingt es auch bei langer Einwirkung nur relativ
wenig Puppen spiter bei optimalen Entwicklungstemperaturen die
Diapause zu iiberwinden und sich zu fertigen Fliegen zu entwickeln.
Diese relativ hohen Temperaturen sind nicht geniigend in der Lage
das Gehirn und die entsprechenden thorakalen Driisen zu Resynthese
der Cytochrome anzuregen. Puppen, die mit Diapausebeginn konstant
bet 22° C gehalten werden, beenden 1hre Diapause nie, bleiben aber,
wie die Versuche zelgten, bis zu 3 Jahren iiberwiegend am Leben.
Nach WILLIAMS miissen wir annehmen, dass diese in Diapause ver-
bleibenden Puppen das gelbe Ferment aufweisen, das sie eben noch
am Leben erhilt, aber das keine Weiterentwicklung zuldsst. Die
Bildung von entwicklungsanregenden Stoffen durch Gehirn und
Thorakaldriisen unterbleibt. Tiefe Ubernulltemperaturen, in unserem
Falle +4° C scheinen fiir den erfolgreichen Abbruch der Diapause
der cerasi-Puppe besonders giinstig zu sein.

Von Interesse ist, dass schon bei 4° C, einer Temperatur, die
bedeutend unter dem Entwicklungsnullpunkt der Puppen liegt, nach
einer Ruhepause von 2—6 Monaten Gehirn und Driisen in Funktion
treten miissen lange bevor iiberhaupt eine sichtbare Weiterentwicklung
der Puppen erfolgt. Dies zeigt sich besonders deutlich darin, dass
mit zunehmender Dauer der Lagerung bei +4° C die Entwicklungs-
geschwmdlgkelt ber der optlmalen Temperatur von 22°C linear
zunimmt. Es scheint, dass nach einer gewissen Zeit be1 dieser Tempe-
pabut einfacl; die dnpefsskietormeche Fimkion dei Difksen pmd des
Gehirns beginnt, und dass die Abgabe der aktivierenden Stoffe zuerst
zé')gernd erfolgt, dass sie dann aber mit léinger dauernder Ruhe in
immer gréssern Mengen entstehen und dementsprechend bei héhern
Temperaturen die Entwicklungsgeschwindigkeit vergréssert wird.
Dasselbe finden wir auch bei der normalen Uberwinterung im Freien,
wo mit fortschreitender Zeit die Imaginalentwicklung in der Puppe
bei optimalen Temperaturen immer kiirzer wird.

Aus den Versuchen mit 2jihriger Lagerung der Puppen ber +4° C
geht zudem hervor, dass dieses die Entwick]ung anregende Hormon
auch wihrend dieser langen Zeit aktiv bleibt. Sonst hitte nach Ver-
bringen dieser Puppen in optimale Temperaturen nicht ein normales
Weiterentwickeln und Schliipfen eintreten kénnen.

Es wird nun Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, die hier mehr
theoretisch erwogenen physiologischen Vorginge bei der Diapause der
cerasi~Puppe experimentell zu bestitigen, wobel unter Umstinden
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die verpuppungsreifen Larven und die Vorpuppen in die Versuche
einbezogen werden miissen. Dass hier eventuell der Eintritt der Dia-
pause, das Aussetzen der Abgabe wachstumsférdernder Hormone
verhindert werden kann, zeigen die neuen, interessanten Versuche
von Way, Hopkins und Smitn (7). Es gelang thnen nidmlich durch
Verlingerung der tiglichen Belichtung, in dem der Diapause vor-
angehenden Stadium, den Entwicklungsunterbruch bei verschiedenen
Insekten mit Diapause zu unterbinden.

V. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Diapause der Puppe
von Rhagoletis cerasi L.

1. In den Jahren 1935—1937 wurden aus einer grossen Menge wurmi-
ger Kirschen alljahrlich 30 000—40 000 Kirschfliegenpuppen gewon-

nen, die zu den nachfolgenden Versuchen verwendet wurden.

2. Unter natiirlichen Freilandbedingungen wurde in den drei Jahren
ein grosseres Puppenmaterial aufbewahrt. Von Anfang August an
wurden von diesen Puppen jede Woche deren 100 zum Treiben
zu einer T'emperatur von +22° C gebracht. Bis Mitte Dezember
war in den drei Jahren die Diapause nicht beendet. Erste Treiber-
folge erzielte man Ende Dezember (20 %). Im Januar betrugen
sie 50, Mitte Februar bis Mitte Mirz 75—85 9%, und Ende Mirz
hatten in allen drei Jahren alle Puppen die Diapause gelsst. Zur
restlosen Uberwindung der Diapause benétigen die cerasi-Puppen
rund 8 Monate.

Die-mittleren Entwicklungszeiten ber 22° C nehmen vom Dezember
bis zum Mairz linear ab. Im Dezember betragen sie 42—53 Tage,
im Februar rund 30 Tage und im Mairz 18—20 Tage.

Die frithzeitig getriebenen Puppen waren in allen Beziehungen
normal. Die ber 22° C wihrend 3 Jahren aufbewahrten, tiber-
liegenden Puppen bleiben wihrend dieser Zeit zum gréssten Teil
am Leben und sie entliessen wihrend dieser Zeit nur ganz wenig
Fliegen, meist im Sommer und Herbst.

3. Durch eine Reithe von Versuchen wurde festzustellen versucht, ob
es zur Uberwindung der Diapause Unternulltemperaturen bedarf.
Es zeigte sich, dass eine Einwirkung von —2°, —4° und —8° bis
zu 30 Tagen, im August, September und Oktober durchgefiihrt,
keine Brechung der Diapause ergab und dass eine 1—3 Tage
einwirkende Temperatur von —29° C die Puppen tstete. Bei einer
konstanten Einwirkung von —+4°C wurde die Diapause zwei
Monate frither gelsst als beim Freilandmaterial, doch brauchte es
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10.

11.

12:
13,

14.

auch hier zur vélligen Brechung der Diapause eine Ruheperiode
von 6 Monaten. Temperaturen von + 10 bis +12° C kénnen eben
noch eine Beendigung der Diapause erzeugen, doch erzielt man
hier maximal nur 32 %-1ge Schliipferfolge.

. Durch Schockwirkung chemischer und physikalischer Art gelang

es nur in wenig Fillen die Puppen aus der Diapause zu lssen.

. In einem letzten Kapitel wird auf den Wirkungsmechanismus der

Diapause eingegangen und dabei festgestellt, dass die Asthenobiose-
Theorie von RouBaup bei der cerasz~Puppe nicht zutreffen kann,
dass dagegen wahrscheinlich dhnliche Verhiltnisse vorliegen, wie
sie bel1 der Diapause von Saturnidenpuppen von WILLIAMS be-
schrieben wurden.
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