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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XLI Heft 1, 2, 3 u. 4 20. November 1968

Die Flugaktivitit von Drosophiliden am Waldrand '

von

VOLKER SCHMID
Aus dem Zoologischen Museum der Universitat Ziirich

Einleitung und Methode

Die meisten Untersuchungen tiber die Flugaktivitat von Drosophila
FALL. sens. str. wurden mit Kédern ausgefiihrt (1, 2, 4, 6-8). Um einen
moglichen Einfluss des Koders auf die Flugaktivitdt zu vermeiden, ver-
wendeten TayLoR und KaLmus (9) eine Saugpumpe. Thre Ergebnisse
stimmen mit denjenigen der Koderversuche iiberein. Das Ziel der
vorliegenden Arbeit war es, neue Befunde tiber die Artzusammensetzung
der Drosophilidenfauna am Waldrand sowie die Einfliisse der Wetter-
komponenten auf die Flugaktivitit zu erhalten. Die Untersuchung
wurde in Aarau ausgefithrt und dauerte im Fangjahr 1965 von Jul bis
September und im folgenden Jahr von April bis August. Der Fangplatz
liegt direkt unter dem Kronendach einer falschen Akazie (Robinia
pseudacacia ), vor welcher in leichter Hanglage ein verwilderter, keine
Friichte tragender Apfelbaum steht. Der Wald ist bis zu emner Tiefe
von 100 m ein typischer Laubmischwald. Die Bodenvegetation im An-
schluss an die Maschine bilden Geissblatt (Aegopodium podogravia ) und
Immergrin (Vinca minor). Zum Fangen der Fliegen wurde die Saug-
pumpe JOHNSON-TAYLOR VI-9 verwendet (Abb. 1). Sie wird elektrisch
angetrieben und ist in der Funktionsweise einem Staubsauger vergleich-
bar. Die angesaugte Luft wird durch einen feinen, konisch geformten
Maschendraht ausgestossen, und die Insekten fallen dem Maschen-
draht entlang in einen Fangbehilter. Der Fang wird mit Hilfe einer
Uhr automatisch unterteilt. Zu diesem Zweck fillt zu jedem einge-
stellten Zeitpunkt entlang einer Fithrungsstange eine Metallscheibe von
oben in den Fangbehilter. Die Saugpumpe wurde soweit eingegraben,
dass sich die Ansaugofinung auf der Hohe der Bodenvegetation befand
(Abb. 2).

Die Wetterkomponenten wurden folgendermassen gemessen : Tem-
peratur und Luftdruck nach den iiblichen Verfahren, die Luftfeuchtig-

! Die Arbeit wurde ausgefiihrt unter der Leitung von Herrn Prof. H. Burra.
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Abb. 1. — Die verwendete
Saugpumpe nach JoHNsON-
Tayror VI-9 (Burkarp

Manufacturing  Company,
Rickmansworth, Hertfords-
hire, England).

a = Motor 5
b = Maschendraht ;

Magazin ;

c =

d= eingefiillte Scheiben 5

e = herabfallende Scheibe ;

[ = Fiithrungsstange ;

g - Fassungsstiick fir den
Fangzylinder ;

h = Schaltung ;

: Uhrwerk.

—

keit mit einem Maglia-Schleuderpsychrometer und die Regenmenge
mit einem Messzylinder. Die Messungen erfolgten alle 2-3 Stunden,

ber Wetterumschlag hauhger, von Son-
nenaufgang bis ca. 22 Uhr. Die Wind-
stirke wurde ebenfalls registriert und will-
kiirlich in die Kategorien schwach, mit-
tel, stark und sehr stark eingeteilt. Féange
bei starken Winden wurden nicht ausge-
wertet. Alle aufgefiihrten Befunde, welche
aus Regressionsrechnungen stammen, sind
gesichert. Die dazugehorigen statistischen
Unterlagen konnen 1m Zoologischen
Museum der Universitit Ziirich einge-
sehen werden.

Abb. 2 — Die eingegrabene
Saugpumpe
in Funktion am Fangplatz.
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Die Haufigkeitsverteilung

Im Wesentlichen stimmt die Haufigkeitsverteilung der Untergattung
Drosophila Fall. sens. str. (Tab. 1) mit den in Kéderfingen gewonnenen

TABELLE |

Fangergebnis der Jahre 1965/66, systematisch geordnet

Gattung Untergattung Art Anzahl
Individuen
Stegana Scopr. Stegana coleoptrata * 25
Amiota Loew Leucostoma LoEw 2
Leucophenga Mix. Leucophenga maculata 5
Chymomyza CzZERNY Chymomyza caudatula I
Chymomyza nigrimana 2
Drosophila FaLL. (Incisurifrons) Incisurifrons congesta * 27
(Parascaptomyza Dupa) Parascaptomyza disticha * 76
(Scaptomyza HarDY) Scaptomyza graminum |
(Drosophila FaLL. sens str.)  D. subobscura * 36
D. obscuroides * 30
D. helvetica * 22
D. ambigua 5
D. bifasciata 3
D. tristis |
D. kuntzei 8
D. funebris I
D. deflexa 3
D. phalerata 2
D. fenestrarum 2
D. pallida |
D. tristis |
D. unimaculata |
D. testacea ]
Total 306

Befunden iiberein. Fiir die i{ibrigen Gattungen und Untergattungen
fehlen vergleichbare Untersuchungen, da diese Fliegen auf den Kéder
aus Bananenbrei nicht ansprechen. Chymomyza caudatula und Incisuri-
frons congesta werden von Dupa (3) als selten, die restlichen Arten als
haufig bezeichnet.

Das Geschlechtsverhaltnis

In allen Fangmonaten tiberwiegen bei Stegana coleoptrata, D.
subobscura und D. obscuroides die Weibchen. Mit dem Chi-Quadrat-
Test ergab sich ein gesichertes Abweichen von einem 1 : | Geschlechts-
verhiltnis. Dieser Befund war nicht zu erwarten, ergaben doch die

~* Nur diese Arten wurden auf Grund der Fangzahlen bei der Auswertung beriick-
sichtigt.
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meisten bisher gemachten Untersuchungen bei Drosophila ein zu
Gunsten der Mainnchen verschobenes Geschlechtsverhiltnis. Dieser
Unterschied 1st erklarbar, wenn man annimmt, dass die Weibchen zur
Eiablage an das natiirliche Substrat gebunden sind, wiahrend sich die
Minnchen vorwiegend auf dem Koéder aufhalten, dort Nahrung auf-
nehmen und mit den momentan anwesenden Weibchen kopulieren.
Auf diese Weise erhilt man mit Kédern einen Manncheniiberschuss,
mit der Saugpumpe aber einen Weibcheniiberschuss. Die Annahme
wird gestutzt durch das gute | : 1 Geschlechtsverhiltms des Blatt-
minierers Parascaptomyza disticha. In diesem Fall besteht das Substrat
aus vielen Einheiten, den Blittern, von denen das einzelne nicht akku-
mulierend wirkt. Dies hat zur Folge, dass sich die Geschlechter gleich-
maéssig im Biotop verteilen. Bei den iibrigen Arten ist das Geschlechts-
verhiltnis ausgeglichen.

Die tagliche Haufigkeitsverteilung

Fiange bei schonem Wetter und bei Regen ergeben in der tiglichen
Hauhgkeitsverteilung grosse Unterschiede (Abb. 3, 4). Daher wurden
sie ber der Auswertung getrennt behandelt. Bei schonem Wetter stei-
gen die Fangzahlen vom Sonnenaufgang an langsam auf ein Maximum
zwischen 15-17 Uhr. Ein deutliches Maximum nach Sonnenaufgang,
wie bei den Koderfingen war nicht feststellbar. Die Regenfinge hin-
gegen ergeben eine zweigipflige Kurve mit einem Maximum morgens
zwischen 8-9 Uhr und nachmittags zwischen 15-17 Uhr.

D
<P,
D
241 24
161 16
81 81
A U A U

Abb. 3 — Die tigliche Hauhgkeitsvertei- Abb. 4. — Die tigliche Hiufigkeits-
lung der Drosophiliden in den Fangjahren  verteilung der Drosophiliden in den
1965/66 bei schonem Wetter. Saulen =  Fangjahren 1965/66 bei Regen. Legende
Drosophiliden (D); A == Sonnenaufgang, wie bei Abb. 3.

—= Sonnenuntergang.
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Ein Geschlechtsunterschied in den Fanghiufigkeiten bei schonem
Wetter und bei Regen wurde nicht beobachtet. Mit Ausnahme von
Stegana coleoptrata 1st die Fangerwartung bei den iibrigen Arten bei
Regen grosser als belr schonem Wetter.

Temperatur

In Abbildung 5 ist der durchschnittliche Fangertrag bei schénem
Wetter fir den Juni 1966 eingetragen. Der Verlauf der Durchschnitts-
temperatur und derjenige der Insekten- und Drosophilidenhiufigkeiten
stimmen gut tiberein. Das Temperaturmaximum liegt etwa um 15,
das Fangmaximum um 16 Uhr.

Mit Hilfe der Regressionsrechnung wurde die Beziehung zwischen
Fangertrag und Temperatur gepriift. Dazu wurden alle Messdaten
derjenigen windstillen Fangtage verwendet, an welchen die Tempera-
turen zwischen 10°C und 27°C lagen. Aus der derart errechneten
Regressionsgeraden

= —0,2817 -+ 0,0231x

geht hervor, dass sich ber jedem Temperaturanstieg von 1°C gleich-
zeitig der Fangertrag um 0,0231 pro Stunde erhsht. Die aufgefiihrten
Befunde erlauben folgende Schlussfolgerungen : Entweder ist morgens
auf Grund der relativ tiefen Temperaturen die Flugaktivitiat der Droso-
philiden gering, oder die Flughohe der Fliegen stimmt zu dieser Zeit
nicht mit der Hohe der Ansaugsflnung der Maschine iiberein. Erst mit
zunehmendem Sonnenstand verschiebt sich die Flugaktivitat in die
bodennahen Luftschichten. Fiir die letztere Moglichkeit sprechen die
Ergebnisse in den folgenden Kapiteln.

Niederschlige

Fir die Auswertung wurde die Niederschlagsmenge nach Mog-
lichkeit so abgelesen, dass sich fiir eine bestimmte Zeitdauer eine
ungefahr gieichbleibende Niederschlagsintensitit ergab. Regenfille,
welche weniger als eine Stunde dauerten, oder bei denen die Temperatur
wemger als 15°C betrug, wurden bei der Auswertung nicht bertick-
smhtlgt In Abbildung 6 1st der erfolgreichste Fangtag (4 VIII.66) mit
emnem Total von 31 Drosophiliden graphisch dargestellt Fangertrag
und Niederschlagsdauer stimmen gut tiberein. Die Niederschlage fielen
von ca. 22 Uhr des Vorhergehenden Tages bis 9 Uhr stetig und stark
(30 mm), wurden aber gegen Mittag schwicher und gingen zuletzt 1n
Sprithregen iiber. Mit der mehrfachen Regressionsrechnung wurde der
Einfluss von Niederschlagsdauer und Niederschlagsintensitat auf den
Fangertra gepruft Dabe1 zeigte sich, dass die N;ederschlaosdauer auf
den Fangertrag einen grosseren Einfluss ausiibt als die Nlederschlags~
intensitat.
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Im Cegensatz zu diesen Resultaten sinkt am Koder der Fangertrag
bei Regen. Es ist denkbar, dass die Fliegen auf dem Koder durch die
Regentropfen gefihrdet sind und 1thn daher verlassen. Der stark erhchte
Fangertrag be1 Regen im Vergleich zu den Schénwetterfangen (Abb. 4, 6)
1st Verstéindlich, wenn Iman annimmt, dass starke, lang andauernde
Niederschlige den Flugraum der Drosophiliden auf die bodennahen
Luftschichten begrenzt. Damit steigt aber der Fangertrag, da mehr
Drosophiliden in Hohe der Ansaugéffnung fliegen. Hort der Regen auf,
so vergrossert sich der Flugraum wieder und der Fangertrag sinkt.

Relative Luftfeuchtigkeit

Ber Versuchen mit Kodern ergab sich eine Ubereinstimmung von
relativer Luftfeuchtigkeit und Fangertrag. In Abbildung 7 ist die
Haufigkeitsverteilung bei Regen zum tiglichen Verlauf der relativen
Luftfeuchtigkeit in Beziehung gesetzt. Das Minimum des Fangertrages
und der relativen Luftfeuchtigkeit fallen zusammen.

135

100

50

A
REGEN
Abb. 5. — Tigliche Haufigkeitsver- Abb. 6. — Verlauf der relativen Luft-
teilung der Insektentotale und der Dro- feuchtigkeit sowie der Insekten- und
sophiliden, sowie der durchschnittliche Drosophilidenhiaufigkeiten am 4.VIII.
tigliche Temperaturverlauf im Juni 1966. Regen bis ca. 13 Uhr. Gestrichelte
1966. Saulen == Drosophiliden (D), aus- Linie = relative Luftfeuchtigkeit (rF),
gezogene Linie = Insektenhiufigkeiten sonstige Legende wie ber Abb. 5.

(), Strichpunktiert = Temperaturver-
lauf (T), A = Sonnenaufgang, U =

Sonnenuntergang.
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Im Widerspruch zu diesen Befunden steht das Fangmaximum am
Nachmittag bei schonem Wetter, welches, wie dies Kontrollmessungen
ergaben, annihernd mit dem Minimum der relativen Luftfeuchtigkeit
zusammenfillt. Vorausgesetzt, die Luftfeuchtigkeit iibe einen entschei-
denden Einfluss auf die Flugaktivitit der Drosophiliden aus, so ergibt
sich auf Grund der Mikroklimastudien von GEiGer (6) fiir das Haufig-
keitsmaximum am Nachmittag (Abb. 5) folgende Erklarungsmaoglich-
keit : die Drosophiliden begeben sich zur Zeit der minimalsten tiglichen
relativen Luftfeuchtigkeit in die feuchtesten Luftschichten. Diese be-
finden sich direkt iiber dem Boden und in den Baumkronen. Dadurch
steigt die Drosophilidendichte 1im Wirkungsbereich der Saugpumpe
und der Fangertrag nimmt zu.

Luftdruck

Fin Einfluss des Luftdrucks auf den Fangertrag wurde nicht beob-
achtet.

D D a
% 2] N 16
\
rf \ b
90— = 124
G
1 81
80— 4
T L _‘/
A 5 4 6 8 10 12 _qrf
0 g0 90 100
15 17 19
Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 7. — Durchschnittswerte der relativen Luftfeuchtigkeit und der Drosophiliden-
hiufigkeit fiir Regentinge in den Fangjahren 1965/66. Legende wie bei Abb. 6.

Abb. 8. — Anwendungsbeispiel fiir die mehrfache Regressionsgleichung mit 3 Ver-
inderlichen. Regressionsgerade a: Temperatur (x,) = 17°C, relative Luftfeuchtigkeit
(x3) = 90 %, Niederschlagsdauer (x,) = variabel. Regressionsgerade b : Niederschlags-
dauer = 5 Stunden, relative Luftfeuchtigkeit = 90 %, Temperatur — variabel.
Regressionsgerade 3 : Niederschlagsdauer = 5 Stunden, Temperatur = 17°C, relative
Luftfeuchtigkeit = variabel. D = Anzahl gefangene Drosophiliden, N = Nieder-
schlagsdauer in Stunden, rF = relative Luftfeuchtigkeit, T = Temperatur in °C

T
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Der Einfluss der Niederschlagsdauer, der Temperatur
und der relativen Luftfeuchtigkeit

Mit Hilfe der multiplen Regressionsrechnung wurde der Einfluss
der genannten Klimakomponenten auf den Fangertrag bei Regen unter-
sucht. Niederschlagsdauer, Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
sind in der Regressionsrechnung die unabhingigen Variablen, wihrend
der Fangertrag die abhingige Variable darstellt.

Die Regressionsgleichung

Y = — 61,5828 & 1,733x, -+ 2,3369x, - 0,2469x,

1st gut gesichert und als Anwendungsbeispiel in Abbildung 8 graphisch
dargestellt. Daraus 1st ersichtlich, dass die Niederschlagsdauer, gefolgt
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit, den stirksten Einfluss auf den
Fangertrag ausiibt.

Zusammenfassung

. Mit einer Saugpumpe wurden am Waldrand bei Aarau vom
13.VII.-30.1X.65, sowie vom 15.1V.-30.VIII.66 Drosophiliden ge-
fangen. Die F]iegen wurden bestimmt und nach Geschlechtern getrennt.
Der Einfluss der Wetterfaktoren auf den Fangertrag wurde untersucht.

2. Bei schénem Wetter wurden am Morgen relativ wenig Fliegen
gefangen. Das Héuﬁgkeitsmaximum ]iegt nachmittags zwischen 15-
17 Uhr und fallt anndhernd mit dem Minimum der relativen Luft-
feuchtigkeit und dem tdglichen Temperaturoptimum zusammen. Der
Fangertrag nimmt mit steigender Temperatur zu.

3. Die Fiange ber Regen ergeben morgens zwischen 9-10 Uhr und
nachmittags zwischen 15-17 Uhr ein Maximum, wobei das letztere
etwas schwicher 1st.

4. Mit Ausnahme von Stegana coleoptrata 1st die Fangerwartung
fiir alle Arten bei Regen grosser als bei schonem Wetter. Daber ist der
Fangertrag umso grésser, je linger die Niederschlagsdauer und je
hoher die Werte der Kllmafaktoren Temperatur relative Luftfeuchtig-
keit und Niederschlagsintensitit sind.

5. Das Geschlechtsverhiltnis 1st bei [ncisurifrons congesta und
Parascaptomyza disticha sowohl beir Regen als auch bei schonem Wetter
ausgeglichen. Bei den iibrigen Arten tiberwiegen die Weibchen. Be-
sonders ausgeprigt ist dieser Sachverhalt ber Drosophila subobscura.

18
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