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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XLIII Heft 1 1. Juni 1970

Beitrag zur Kenntnis der Diapause
bei der Mohrenfliege
(Psila rosae FABR., Diptera : Psilidae)

von

E. STADLER
Eidg. Forschungsanstalt, CH - 8820 Wadenswil

Einleitung

Die Bekampfungsschwierigkeiten ber der Mohrenfliege (STADLER
1969) haben uns veranlasst, die Biologie des Insekts genauer zu stu-
dieren. Als Grundlage dienten die Untersuchungen von VAN'T SANT
(1961). Der Autor gibt eine umfassende Darstellung der alteren Lite-
ratur. Eine wichtige Voraussetzung fiir intensive Laboruntersuchungen
war der Aufbau einer Zucht. Erste Angaben tiber die Maohrenfliegen-
zucht stammen von KORTING (1940) und Van't Sant (1961). In der
Folge gelang es Mc Crananan & Niemczyk (1963), Naton (1966a,
1968) und Bouren (1967) die Fliege iiber mehrere Generationen zu
ziichten. NATON (f966a) bemerkte dabei die Induktion einer Dlapause
bet !/; aller Puppen bei Temperaturen iiber 20°C und durch kiihle
Temperaturen (10°C) ber 50 % der Tiere. Nach BoHLEN (1967) traten
ber 20°C 10 %, der Puppen in Diapause. Diese Beobachtungen veran-
lassten uns, die Diapauseinduktion zu studieren, um eine ungehinderte
Zucht zu gewihrleisten. Daneben hofften wir auch, Angaben zum
besseren Verstindnis der Freilandverhiltnisse zu erhalten.

Die Uberwinterung der Mohrenfliege erfolgt als Larve (meistens in
der Wirtspflanze) und als Puppe im Boden. Savzparc (1928) stellte fiir
Leningrad fest, dass sich die iberwinternden Larven erst im Friihling
(Mai) verpuppten. Diese Beobachtung wurde von verschiedenen Auto-
ren bestitigt. KOrTING (1940) fand in Deutschland die letzte lebende
Larve am 30. Mirz in emer Karotte und am 13. April im Boden. In
den USA erfolgte die Verpuppung der iiberwinternden Larven vom
19. Februar bis 3. Marz (BARNES 1942). In der Schweiz tiberwinterte
die Mohrenfliege zu 60 9, als Puppe und zu 40 %, als Larve (WiEs-
MANN 1942). Ende Mirz fand dieser keine Larven mehr in den Karot-
ten, und anfangs April hatten sich alle verpuppt. Nach BorLow (1955)
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18 E. STADLER

sind die Larven sehr kalteresistent. Er praparierte aus gefrorenen
Karotten lebende Larven. In Norwegen (Landvik) iiberwinterten 50 9,
als Puppen. Von den iiberwinternden Larven starben bis im Friithling
70 9% (AusrLanp 1957).

In Holland wurde die Uberwinterung als Larven auch beobachtet :
meistens erfolgte sie aber als Puppe (VAN'T SanT 1961). Nach WiEs-
MANN (1942) {iberwinterten die Larven zu 65 % als ausgewachsene L;-
Stadien und etwa zu 35 9%, im Stadium L; und L,. Biernaux (1968)
beobachtete wihrend des Winters nur das letzte Larvenstadium (Lg)
in Kiltequieszenz und den Rest als Diapausepuppen.

Im Zusammenhang mit der Diapause sind auch die Verbreitung
und die Generationenzahl pro ]ahr interessant. Die M&ihrenﬂiege tritt
vor allem in den gemissigten Gebieten der nordlichen Halbkugel auf.
Die nordlichste Begrenzung des Verbreitungsgebietes liegt bei Narvik
auf 68° 50" nordl. Breite (AusLaND 1957). Im Siiden kommt der Schad-
ling in Europa bis Norditalien (Chioggia, Adria 45" n.B.) vor (Rota
1967). In Nordamerika liegt die siidliche Begrenzung etwa bei 40° n.B.
(New York). Keiser (1967) gibt den hochst gelegenen Fang in der
Schweiz mit 2100 m . M. an (Nationalpark).

Je nach Hohe und geographischer Breite treten eine bis drei Gene-
rationen pro Jahr auf. AusLAND (1957) fand in Norwegen bis 63° 28’ n.B.
noch zwei Generationen. SAvZDARG (1928) beobachtete auf 60° n.B.
meistens nur eine Generation. In Holland (Van't Sant 1961), in
Belgien (Biernaux 1968), in Frankreich (Missonnier & BouLLe 1964)
und in den USA (Grascow & Gaines (1929), Wuircoms (1938),
Harris & RawLins (1959) treten drei Generationen pro Jahr auf. Bei
uns in der Schweiz beobachtete WiEsMANN (1942) normalerweise zwei
Generationen. Wir haben aber in den Jahren 1967 und 1968 auch
einen leil einer dritten Generation festgestellt (STADLER 1969).

In Gebieten mit zwei bis drei Generationen pro Jahr {iberwintert
bereits ein Teil der Puppen der Friihjahrsgeneration (Smita 1922,
KorTING 1940). WiesMANN (1942) bestimmte die Schliipfrate der
Puppen dieser Generation (im Juli und August gebildet). Aus 184
Puppen schliipften 161 Fliegen ; die restlichen 12,5 9%, iiberwinterten
in Diapause. In Norwegen (Landvik 63° 28', nérdlichste Station mit
zwel Generationen) schlupften dagegen nur 20-30 %, der im Sommer
gebildeten Puppen 1im selben Jahr. VaAN'T SantT (1961) fand ebenfalls
tiberliegende Diapausepuppen, die keine zweite Sommer-Herbstgene-
ration lieferten. Nach Naton (1966b) sollen unter Umstinden 80 A
der von der Frithjahrsgeneration stammenden Puppen erst im nichsten
Friithling schliipfen. Ber den Untersuchungen von JORGENSEN & THY-
GENSEN (1968) in Danemark stieg der Anteil an iiberwinternden Puppen
wihrend des Monats Juli von 0 auf 12 9, an.

Aus den erwihnten Publikationen geht hervor, dass die Méhren-
fliege hauptsiachlich in kithleren Gebieten der Erde vorkommt. Die
Begrenzung gegen Norden scheint einzig durch den Mangel an Wirts-
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pflanzen gegeben zu sein. Die Kilteresistenz beruht scheinbar auf der
Puppendiapause. Die siidliche Schranke fiir die Verbreitung wird ver-
mutlich durch die Sommerhitze und die Bodentrockenheit gebildet
(verschiedene Autoren).

Die Diapauseinduktion erfolgt bei den meisten Insekten durch den Einfluss der
Photoperiode. Die Temperatur spielt dabei haufig nur eine sekundire Rolle (oft im
Bereich der kritischen Photoperiode). In den letzten Jahren sind zahlreiche Arbeiten
iiber die Diapauseinduktion bei den verschiedenen Gemiisefliegen publiziert worden :

— Bei der Riibenfliege (Pegomyia betae CURTIS), deren Larve in den Blattern
miniert, wird die Diapause durch eine kurze Photoperiode, relativ tiefe Tem-
peraturen und schlechte B]attqualitét induziert (MISSONNIER 1963, MALEK-
GHASSEMI 1969).

— Die Zwiebelfliege (Hylemyia antiqgua MEIGEN) reagiert auf kurze Photoperioden
und Temperaturen unter 15°C mit Diapause (Mc Leop 1965).

Bei diesen zwei Insekten ist der Einfluss der Photoperiode verstandlich. Die Larven
leben iiber, unmittelbar an oder unter der Bodenoberfliche. Bei der Kohlfliege (Huyle-
myia brassicae BoucHE) wurde die Induktion noch nicht eindeutig abgeklart, obwohl
zahlreiche Untersuchungen iiber die Diapause versffentlicht worden sind. Die meisten
Autoren schlossen auf eine Induktion durch kurze Photoperioden und relativ kiihle
Temperaturen (Hucues 1960, Zapirov 1961, Stepanova 1962, Mc Leop 1965,
Mc Leop & Driscorr 1967, Reap 1965, 1968, 1969, FincH & Coaker 1968, GosTik
& Baker 1968). Dagegen fanden MissoNNIER (1963) und RiepeL (1967) keinen Einfluss
der Photoperiode. Auch Harris & Svec (1966) konnten die Diapause bei langer Photo-
periode durch Temperaturen von 13°C induzieren. REap (1969) versuchte die unter-
schiedlichen Resultate zu kliren. Nach seinen Versuchen haben Photoperiode, Tem-
peratur und Lichtintensitit bei Imago, Ei und Larve einen Einfluss auf die Induktion.

In der uns bekannten neueren Literatur haben wir nur zwei Beispiele von phyto-
phagen Insekten gefunden, bei denen die fakultative Diapause scheinbar nicht von der
Photoperiode beeinflusst wird :

— Die Rettichfliege (Hylemyia floralis FALLEN) reagiert nach Mc Leobp (1965) nicht
auf die Photoperiode. MULLER & ScuNITZLER (1969) und ScunitzLER (1969)
beobachteten bei ithrer Zucht im Gewichshaus nur bei 17 %, der Puppen
Diapause.

— Bei der Brachfliege (Hylemyia cilicrura RoNpaNI) fanden Mc Leop (1965) und
Hagris et al. (1966) eine Diapauseinduktion bei 13°C und tiefern Temperaturen
ohne Einfluss der Photoperiode.

Im Cegensatz zur Moghrenfliege kénnen drei bei uns vorkommende Gemiise-
fliegen (wie auch andere Insekten (RivNay 1956, Harraz 1961, Masaxr 1961)

erfolgreich im Mittelmeerklima existieren :

— Bei der Zwiebelfliege (Hylemyia antigua MEIGEN) stellte YaTHoM (1963) eine
Sommerruhe der Puppen fest. Im Winter folgten sich 2-3 Generationen.
— Die Kohlfliege (Hylemyia brassicae BoucHE) hat sich ebenfalls an die heissen

Sommer angepasst. BREMOND (1937) beobachtete eine Ruheperiode der Puppe
in Marokko.

— Die Brachfliege (Hylemyia cilicrura RoNDANI) tritt in Israel im Sommer nicht
auf und verbringt die warme Jahreszeit als Puppe (YaTHOoM 1961).

Es wurde bis heute noch nicht untersucht, ob diese Fliegen in einer echten Diapause

oder in Quieszenz (Def. von MULLER 1965, 1970 und Beck 1968) iibersommern.
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Fir das Interesse und die Anregungen mochte ich Herrn Dr. F.
Schneider, Chef der Sektion Pflanzenschutz, und Herrn Dr. E. Mani
herzlich danken. Besonderen Dank gilt Herrn Dr. J. Klingler und
Herrn Dr, Th. Wildbolz fiir die Diskussion und Durchsicht meiner Ar-
beit. Herrn Rusterholz méchte ich fiir das Auswaschen der Puppen danken.

Material und Methoden

Wir verwendeten die von uns verinderte Zuchtmethode nach

BonLeENn (1967). Fiir die Eiablage wurden die Fliegen ber 21°C + 1°C

Die Eiablage erfolgte durch zwei schwarze Nylonnetze auf ein feuchtes
schwarzes Tuch, #hnlich der Methode von AupeEMARD (1967) bei
Hylemyia cilicrura RonDaANI. Die Larven ziichteten wir in Karotten,
die mit feuchtem Sand in Eternitschalen eingebettet waren. Die Sand-
temperatur regulierten wir auf 20°C - 1°C und die Luftfeuchtigkeit
auf 90 % + 5 9% r.F. Die Fliegenkifige und die Larvenzuchtschalen
wurden taglich wihrend 18 h beleuchtet. Unsere Zuchtmethode wird
in einer spatern Arbeit genauer beschrieben.

1. Freilandversuche

An verschiedenen Orten der Schweiz gruben wir im Herbst 1968
und Ende Sommer 1969 befallene Karotten aus. Wir fiillten sie in
grosse Eternitterrinen (40 <40 <20 c¢m), deren Boden mit einer 5 cm
dicken Sandschicht ausgelegt wurde. Die eingefiillten Karotten wurden
mit Sand abgedeckt und in einer Gewichshauskabine bei 20°C + 2°C
gelagert. Wie bei den Larven-Zuchtschalen hielten wir den Sand stindig
feucht. Nach 14 Tagen hatten alle Larven die Karotten verlassen und
sich 1im Sand verpuppt. Die ausgewaschenen Puppen wurden in Hygro-
statenschalen ber 100 % r.F. und 21°C + 1°C wihrend 2-3 Wochen
zum Schliipfen der Fliegen angesetzt. Danach teilten wir die Puppen
in leere, tote und noch lebende, Dormanz-Puppen (Def. MULLER 1965,
1970) auf. Das Ruhestadium entsprach dem von Hylemyia brassicae
BoucHE (MISSONNIER 1963). Die Histolyse und die Puppenentwicklung

waren abgeschlossen. Es war noch keine Pigmentierung der Augen
festzustellen.

2. Laborversuche

2.1 Einfluss von Photoperiode und Temperatur

Am 5.1V.68 setzten wir in drei Eternitterrinen (32 <32 <17 cm)
mit in Sand eingepflanzten Karotten je 400 Eier an und am 2.VII[.68
je 500 Eier. Am 17.V. resp. am 7.VIIIL. und 15.VIII.68 wurden die
Puppen ausgewaschen. Diese Versuche fithrten wir in Klimakammern
bei 18°C und 23°C und kiinstlicher Beleuchtung mit Leuchtrshren (wie
Zucht) durch. Um zwei Schalen in absoluter Dunkelheit zu halten, deck-
ten wir sie mitsamt dem Karottenkraut mit Aluminiumfolie lichtdicht ab.
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Der Sand wurde stindig feucht gehalten. Lichtzutritt war hochstens
einmal pro Woche beim Giessen méglich.

2.2 Temperatureinﬂuss

Zu sieben verschiedenen Zeiten wurden je sechs Topfe (16 cm
Durchmesser) mit 4-5 Karotten angesetzt. Die verwendeten Eier waren
|-4tagig beim Ansetzen der Versuche. Wir setzten 50, 100 und 200 Eier
pro Topf an. Jede der sieben Serien wurde nach der Infektion wihrend
vier Wochen ber 20°C = 1°C, 90 9%, — 5 9, r.F. und ]8 h kiinstl. Be-
leuchtung pro Tag gehalten Danach stellten wir je einen Topf pro
Serie zu 8, 10, 12, 15, 20 und 25°C in einen Reihenthermostat. Die
Temperatur in den Topfen kontrollierten wir tighch mit Hilfe von
eingesteckten Quecksi]bertbermometem. Da die Messungen der ein-
zelnen Stufen unterschiedlich schwankten, bestimmten wir den Mittel-
wert und die Standartabweichung fiir die sechs Temperaturstufen
25,0°C 0,3 / 2000C+0,8 / 150°C+0,6 / 12,0°C+0,3 / 10,1°C
+0,3 / 7,9°C - 0,4. Alle Temperaturschrénke wurden von aussen
durch die Glasfenster der Tiiren wihrend 18 Std. pro Tag beleuchtet.
So verhinderten wir die Faulnis des Karottenlaubes und die indirekte
Ansteckung der Karotten. 42 bis 86 Tage (je nach Temperaturstufe)
nach dem Ansetzen der Eier, konnten die Puppen ausgewaschen werden.
Nachher leoten wir sie auf Fllterpapler mn Hygrostatenschalen be1
100 9% r.F. in die entsprechenden Schrinke. Leider wirkte sich der
leichte Temperaturgradient in den gekiihlten Abteilen (besonders bei
15°C) negativ auf die Hygrostatenschalen aus. Bei der taglichen Kon-
trolle der Schalen auf geschliipfte Fliegen mussten wir immer Kondens-
wasser am Deckel entfernen. Dieses freie Wasser tropfte gelegentlich
auch auf die Puppen und das Fliesspapier. Wir schrieben die zuneh-
mende Verpilzung der Puppen hauptsichlich dem Kondenswasser zu.
Sehr wahrscheinlich waren diese Pilze fiir die Erhchung der Morta-
litat in den entsprechenden Schranken mitverantwortlich. Nach 78 bis
143 Tagen nahmen wir alle Puppen aus den Reihenthermostaten. Wie
bei den Freilandpuppen unterschieden wir leere, tote (nicht geschliipfte)
und noch lebende Puppen. Die noch lebenden (Dormanz-) Puppen
stellten wir wieder in die Klimakammer mit 20°C und 18 Std. Licht
(in Hygrostatenschalen). Einen Teil der Diapausepuppen von 8, 10
gnd 12°C setzten wir wihrend 76 Tagen zu 2°C be1 absoluter Dunkel-

eit.

2.3 Bodentemperaturmessungen

Alle Messungen fiihrte Herr Dr. Primault von der meteorologischen
Zentralanstalt Ziirich durch *. Die Temperatursonden befanden sich

* Fiir die Uberlassung ihrer Resultate bin ich Herrn Dr. Primault und Herrn
Meisser zu herzlichem Dank verpflichtet.
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in einem mittelschweren, mit Rasen bewachsenen Boden. Zur Diskus-
sion des Einflusses der Bodentemperaturen auf Larve und Puppe
wihlten wir die Messungen in 10 cm Bodentiefe. Diese Tiefe entspricht
nach verschiedenen Autoren ungefihr dem hiufigsten Auftreten von
Larve und Puppe (Bourne & WHiTcoms 1931-1935, Waircoms 1938,
Ko6rTING 1940, WiesMANN 1942, PETHERBRIDGE & WRIGHT 1943, ScoTT
1952, BoLLow 1955, AusLAND 1957, VAN'T SANT 1961 und JORGENSEN
& THyYGESEN 1968).

Die Tagesmittel von Fig. 3 stellen das arithmetische Mittel von
acht Messungen eines Tages dar (0130; 0430; 0730; 1030; 1330;
1630 ; 2230). Die gemittelten Tagesmittel der letzten 10 Jahre (1959-
1968) erhielten wir aus dem Durchschnitt der zehn Tagesmittelwerte
je eines Datums der betreffenden Jahre (Fig. 3).

Resultate
1. Freilandversuche

Anfangs November 1967 untersuchten wir Erde aus einem befalle-
nen Karottenfeld. Die dabei gefundenen Puppen schliipften bei Labor-
temperaturen erst Mitte Februar des folgenden Jahres (drei Monate
spater). BiERNAUX (1968) machte die gleiche Beobachtung und schloss
auf eine Puppendiapause, die unter kiithlen Temperaturen beendet wird.
Wir wollten nun feststellen, ob die Induktion dieser Diapause bereits
bei einem fritheren Stadium (Imago, Ei, Larvenstadium 1-3) erfolgt.
Zu diesem Zweck gruben wir an sechs Orten befallene Karotten mit
ausgewachsenen Larven aus. Unsere Resultate haben wir in Tab. |

TaBeLLE |

Schliipfen der Fliegen aus Puppen von Freilandlarven

Daten Puppen Geschliipft | Diapause- Mortalitit
Herkunft ! total puppen

ausgegraben ausgewaschen (=100 ) %o ‘ % %o
Herbst :
Grabs 10./12.X.68 I.XI.68 383 75 8 16*
Wadenswil 14./15.X.68 | 5./6.XI.68 100 49 | 4 : 43*
Emmen anfangs Nov. | 20.XI[.68 90 66 ‘ E 30

1968

Weggis | 21.X1.68 = 7.XI.68 362 83 0 17
Weggis 1 : 28.X1.68  14.XII.68 116 78 0 g8

Ende Sommer :

Eggenwil | 2.0X.60 | 19.1X.69 686 % | 0 | 8
i i i :

* Rest entfallt auf den Parasiten Dacnusa gracilis NEES.
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zusammengestellt. Nur an drei Orten trat bei einem kleinen Teil der
im Labor gebildeten Puppen Diapause auf. Bei den Puppen aus Larven
von Weggis und Eggenwil konnten wir ﬁberhaupt keine Diapause fest-
stellen. Es bestand auch kein Unterschied zwischen den Larven der
Friihjahrsgeneration (Eggenwil) und der Sommer-Herbst Generation.
Nach 83 Tagen Kailtebehandlung ber 2°C und anschliessend 20°C
schliipften aus 50 °;, der wenigen Diapausepuppen Fliegen. Auffallend
war dabe1 die sehr lange Schliipfperiode von 63 Tagen.

Der geringe Diapauseprozentsatz bei diesen im Labor gebildeten
Puppen deutete darauf hin, dass die Diapauseinduktion erst kurz vor,
ber oder nach der Verpuppung erfolgte. Alle Puppen, die im Herbst
im Freiland ausgegraben wurden, befanden sich jedoch in Diapause.
Darum schlossen wir auf eine relativ spate Induktion bei der Puppen-
entwicklung. Unsere Annahme wird durch viele Autoren indirekt be-
statigt, die iiberwinternde Larven beobachtet haben. Die Weiterent-
wicklung dieser Larven zur Puppe und Imago erfolgte jeweils ohne
Unterbrechung bei erhhten Temperaturen im Labor (Biernaux 1968).

Bei den wenigen Diapausepuppen, die wir in diesem Versuch beob-
achtet haben, kénnte es sich um eine obligatorische Diapause handeln.
Vielleicht liegt aber auch eine bei den verpuppungsreifen Larven indu-
zierte Diapause vor. Es ist nicht auszuschliessen, dass auch Boden-
feuchtigkeit und Nahrung einen Einfluss auf die Induktion ausiiben.

2. Laborversuche

2.1 Einfluss der Photoperiode auf die Diapauseinduktion

Auf Grund des Literaturstudiums iiber die Bodentiefe, in der der
Frass der Larven und die Verpuppung stattfinden, hielten wir einen
Einfluss der Photoperiode fiir unwahrscheinlich. Diese Vermutung
hatten wir bereits bet den Freilandversuchen gehabt. Trotzdem beach-
teten wir auch die Photoperiode als moglichen Diapause-induzierenden
Faktor.

Unsere Resultate stellten wir in der Tabelle 2 zusammen. In kei-
nem der verschiedenen Versuche konnten wir einen grossern Prozent-
satz (> 10 9,) lebende, nicht geschliipfte Puppen feststellen. Ein
wichtiger Diapause-induzierender Faktor schienen weder die Photo-
periode, noch die relativ hohe Temperatur von 23°C zu sein. In den
drei entsprechenden Versuchen fanden wir 0,2 und 8 9% nicht schliip-
fende Puppen. Wir erhielten also in jedem Fall bedeutend weniger als
Naton 1966a (33 %,). Die wenigen Dormanzpuppen befanden sich
alle 1im bereits beschriebenen Ruhestadium. Wir bestimmten aber nicht,
ob es sich bei diesen um eine echte Diapause oder um eine Quieszenz
(Def. MULLER 1965, 1970) handelte.

Wenn die Puppen bei 23°C zum Schliipfen angesetzt wurden, stell-
ten wir einen etwas erhohten Prozentsatz an Dormanzpuppen (Quies-
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TABELLE 2

Einfluss der Photoperiode auf die Diapauseinduktion bei 18 C und 23°C

Bedingungen Schlipfresultate
“{‘:E};‘.i}?l“ Ei — Puppe Puppe — Fliege N | Flicgen  Dauer st‘ Lebents Morta-
ICL Puppen sehlin 3 zeschliipfie 1a
temp. L mmn L Sty e S
500 18 C 0h 18°C 10 h 93 81 11 2 17
500 18°C 10 h 18°C 10 h 92 86 23 2 12
400 ! 18 C 17 h 18 C 17 h 100 84 15 1 15
\ 18°C 17 h 2, 12 h 99 67 24 5 | 28
500 23°C 0h 18°C 10 h 52 64 7 2 | 34
400 2L 12 h 189 17 h 50 38 19 0o | 12
12 h 23°C 12 h 37 54 27 3

i 38

zenz oder Diapause) fest. Gleichzeitig beobachteten wir eine Verlan-
gerung der Schliipfzeit und emne erhshte Mortalitit. Die erhshte
Sterblichkeit bei 23°C gegeniiber 18°C wurde aber vor allem beim
Einfluss auf Ei und Larve deutlich (Tab. 2 : Ausbeute an Puppen).
Die schlechte Ubereinstimmung unserer Resultate mit den Angaben
von NATON (1966a) und das Fehlen eines Einflusses der Photoperiode
auf die Diapauseinduktion regten weitere Versuche an. Dabei stand

der Temperatureinfluss auf die Verpuppung und die Puppe im Vorder-
grund.

2.2 Einfluss der Temperatur auf die Diapauseinduktion
Auf Grund der Angaben von NaToN (1966a) und unserer Freiland-

beobachtungen war anzunehmen, dass die Induktion der Diapause kurz
vor oder bei der Verpuppung erfolgt Fiir die Ei- und Larvenentwick-
lung wurde darum die optimale Temperatur von 20°C geboten. 28 Tage
nach dem Ansetzen der Eier waren alle Larven im letzten, dritten
Stadium. Es waren aber noch keine Puppen vorhanden. Die Verpup-
pung erfolgte dann bei den sechs verschiedenen Temperaturen. Die
verbliebenen Puppen wurden nachher wieder bei 20° weiterbeobachtet.

Die Ergebnisse des Versuches wurden in Tab. 3 und 4 dargestellt.
Der entsprechende Schliipfverlauf wird aus Fig. | ersichtlich. Wenn
sich die Larven bei 20°C (Versuch II) verpuppen konnten, war die
mittlere Entwicklungsdauer der Puppen am kleinsten (Tab. 3, Fig. 1,
Fig. 2). Wie zu erwarten war, dauerte es entsprechend linger bis die
Puppen bei 15°C (III) schliipften. Die wenigen Fliegen, die bei 12°C
(IV) noch schliipften, traten um den 47. Tag auf. Berechnet man die
Temperatursumme (Entwicklungsnullpunkt 2°C) fir die mittlere Ent-
wicklungsdauer, so stimmen sie sehr gut iiberein. Entsprechend liegen
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TaABELLE 3

Einfluss verschiedener Temperaturen auf Verpuppung und Puppenruhe :

Bis zum 3. Larvenstadium, kurz vor der Verpuppung, entwickelten sich alle Larven
bei 20°C ; Verpuppung, Puppenentwicklung und Schliipfen dagegen bei verschiedenen
Temperaturen (vgl. Fig. | und Fig. 2)

Entwicklungsdauer
bis zum Schliipfen
der Fliecgen bei
ol D% Lebende

Erhaltene

) Apmhl Eier \cruhudtncn Schlupf- nicht ge- Tote
Nooo Temp. Weder | ame Tupen | Tempemuurer oo | Shipie  pupper
Durch- Standard-
schnitt ab-
[ Tage weichung o % o
| 25 6 300 304 34,8 9,1 55 14 31
I1 20 6 700 391 26,4 33 97 0 3
[11 15 7 900 377 37,1 5,2 44 14 42
1AY 12 6 900 603 47,0 3,4 | 89 10
Vv 10 6 900 509 — — 0 96
VI 8 6 900 459 68 * e 0 97

* Nur eine Fliege.

die reziproken Entwicklungszeiten bei den drei Temperaturen auf emer
Geraden (Fig. 2), welche die Ordinate etwa bei 2°C schneidet. Selbst-
verstindlich hat die Gerade fiir die reziproken Entwick]ungszeiten
unterhalb 12°C nur noch hypothetischen Wert. Schon bei 12°C (IV)
und auch ber 10°C (V) und 8°C (VI) treten 89-97 %, der Puppen in
Dlapause Mit Hilfe der genannten Geraden lisst sich dle Entwmklungs-
zeit auch ohne beobachtete Werte fiir 10°C und 8°C berechnen. Die
einzelne Fliege, die am 68. Tag nach dem Ansetzen bei 8 C noch
schliipfte, beweist, dass die berechnete Kurve ungefihr stimmt. Bei
WiEsMANN (1942) erfolgte die Puppenentwicklung noch bei 7,5°C (ohne
Larvenentwicklung und Verpuppung wie bei uns). Da die Puppen bei
8-12°C in Diapause getreten waren, schliipften sie auch nach 60 resp.

80 Tagen noch nicht oder nur teilweise (Fig. 1).
Be1 25°C (I) schliipften die Fliegen 1m Durchschnitt acht Tage

spiter als bei 20°C (Tab. 3, Fig. 2). Gleichzeitig war die totale
Schliipfperiode bedeutend linger (Fig. 1). Das driickte sich in der
grossern Standardabweichung der Entwicklungszeiten aus (Tab. 3,
Fig. 2). Diese Feststellung hingt vermutlich mit der grossern Mortalitat
bei 25°C zusammen (Tab. 3). Mit andern Worten : Hohere Tempera-
turen von 23°-25°C liegen fiir Larve und Puppe in der letalen Zone,
wie wir das schon bei den Photoperiode-Versuchen bei 23°C fest-
gestellt haben.

Der Grund, warum bei 15°C (III) ebenfalls eine unerwartet hohe
Mortalitit auftrat, liegt vermutlich an der bereits erwahnten Verpilzung
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Fig. 2. — Entwicklungszeit der Puppen bis zum Schliipfen der Fliegen bei verschiedenen
Temperaturen (vel. Fig. 1, 2. Periode, Tab. 3).

—— o0 —— Mittlere Entwicklungszeit mit Standardabweichung (senkrechte
Gerade).
- — 0 = — Reziproke Entwicklungszeit (be1 8°C : Entwicklungszeit eines einzel-

nen Individuums).

(Kondenswasserbildung in den Hygrostatenscha en) Das konzentrierte
Schliipfen der Fliegen und die genaue Ubereinstimmung der Tempe-
ratursumme mit derjenigen von 20°C deutet auf keine durch diese
Temperatur bedingte Mortalitit hin.

Nach Abschluss des Schliipfens zihlten wir jeweils bei den ver-
schiedenen Temperaturstufen die noch lebenden, nicht geschliipften
Puppen. Nur bei 20°C waren alle lebenden Tiere geschliipft. Der
Anteil von toten Puppen war nur gering. Die noch lebenden (Dormanz-)
Puppen der andern Temperaturstufen liessen wir nun bei 20°C schliip-

fen (Fig. 1).

Fig. 1. — Schliipfen der Imagines aus verschieden behandelten Puppen.

— Die einzelnen Perioden sind durch senkrechte, gestrichelte Geraden begrenzt.
Die Anzahl geschliipfter Fliegen pro Tag ist durch Siulen dargestellt.

— 1. Periode: Ei- und Larvenentwicklung wahrend 28 Tagen ber 20°C.

— 2. Periode : Verpuppung und Puppenentwicklung bei verschiedenen Tempera-

turen (vgl. Tab. 3).

— 3, Periode: Weitere Entwicklung der nicht geschliipften Puppen (Ruhepup-
pen) bei 20°C (vgl. Tab. 4).
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2.3 Einfluss der Temperatur auf die Beendigung des Ruhestadiums
ber 20°C

Die Schliipfresultate der zweiten Schliipfperiode, nach Beendigung
des Ruhestadiums (20°C), haben wir in Tab. 4 und Fig. | dargestellt.
Bei den Puppen aus 25°C (Versuch I) schliipften die Fliegen im Durch-
schnitt nach 22 Tagen. Die Standardabweichung der Entwicklungs-
zeiten entsprach sehr genau derjenigen der ersten Schliipfperiode
(Tab 3, Flg 1). Die mittlere Entwmklungszelt war etwa glelch gross
wie ber den Puppen ohne Ruhestadlum (20 C) Es konnte snch bei
diesen Puppen also nicht um ein Diapausestadium handeln, da die
Entwicklung bei der giinstigen Temperatur von 20°C bei allen Puppen
sofort wieder aufgenommen wurde. Vielmehr schien es, dass es sich
hier um Quieszenzpuppen (Aestivation) handelte. Da wir nur 43 Puppen
beobachteten, diirfte dieser Schluss noch nicht als bewiesen gelten.
Immerhin stehen unsere Resultate mit der Annahme einer Wirme-
diapause (NATON 1966a) nicht im Einklang.

Ber den Diapausepuppen betrug die mittlere Entwicklungszeit bei
20°C mehr als das Doppelte als ber den Tieren ohne Ruhestadium.
Besonders eindeutig war der Versuch VII, Tab. 4, bei dem die Puppen
aus 8-12°C gleichzeitig mit denjenigen von 25°C (I) zu 20°C gebracht
wurden. Wir schlossen darum auf eine echte Diapause nach der Defini-
tion von Beck (1968). Die ersten Fliegen schliipften auch bei den Versu-
chen III-V ziemlich rasch nach dem Ansetzen bei 20°C. Bei diesen
Puppen war die Diapause vermutlich bereits beendet, da sie im Frei-
land auch nach ungefihr 2-3 Monaten beendet war. Betm Versuch VII
setzten wir die Puppen 22 Tage frither zu 20°C. Die mittlere Entwick-
lungsdauer war wieder etwa gleich lang. Die Diapause schien darum
nach zwei Monaten teilweise beendet zu sein. Der Schliipfprozentsatz

TABELLE 4
Schliipfen aus lebenden, nicht geschliipften Puppen ( Ruhepuppen ) bei 20°C
(vgl. Fig. |
Bedingungen Puppen E?sliﬁlggﬁlsi;éf ‘
] - Anzahl | gii?flnfi bei 20° C gfg:;gf: Tote
N memp.  MitgePamuer empen | SHliRhO T S T
c Tage = 103 %) SChnil( ab\\f:lchunf' 0
Tage Tage \

1 373 5 43 22,1 93 | 44 56
[11 15 99 - max. 8 5 53 58,8 12,9 23 77
v 12 99 - max. 8 5 287 48,5 16,9 26 74
\Y% 10 99 — max. 8 5 301 45,6 13,1 42 | 58
VI 8 .99 - max. 8 5 291 48,3 11,7 43 57

VII 8-12 73 3 115 53,4 9,5 76 | 24
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(76 °,) war aber hoher als bei den andern Versuchen (IV-VI). Neben
der Verlingerung der durchschnittlichen Entwicklungszeit fiel beson-
ders die gedehnte Schliipfperiode bei den Diapausepuppen auf. Die Stan-
dardabweichungen der Entwicklungszeiten ber 20°C waren mit 9,5-
16,9 Tagen (Tab. 4) bedeutend grosser als bei den entsprechenden
Temperaturen der ersten Schliipfperiode (Tab. 3, 3,3-5,2 Tage). Diese
Erscheinung konnte durch verschiedene, nur teilweise bekannte Faktoren
bedingt sein, einmal durch einen Unterschied in der Intensitit der Dia-
pause und zum andern in einer individuellen Variabilitit.

2.4 Einfluss von kithlen Temperaturen auf die Diapausebeendigung

Die optimale Temperatur fir die Beendigung der Diapause liegt
bei den meisten Insekten relativ tief. Bei der Mohrenfliege war das
auch anzunehmen, da die Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe im Winter
0-2"C betragen (Fig. 3). Unsere Vermutung konnte mit dem folgenden
Versuch bestatlgt werden. Wenn die Dlapausepuppen nach einem
Aufenthalt von 73 Tagen bet 8, 10 und 12°C fiir weitere 77 Tage zu
2°C gebracht wurden, so schliipften sie nachher ber 20°C friiher
(P =0,001) als jene ohne Kiltebehandlung (Tab. 5). Der Entwick-
lungsnullpunkt diirfte etwa bei 2°C gelegen sein (Fig. 2). Darum war
eine Welterentwmk]uno ber 2°C nach beendlgter Dlapause auszu-
schliessen. Info]gedessen muss bei 2°C die Diapause bel einer grosseren
Zahl von Puppen beendet worden sein. Trotzdem wurde die Standard-
abweichung aber nicht kleiner, sondern nahm noch etwas zu. Da dieser
Unterschied nicht signifikant war (ber P = 0,05), scheint dafiir nur die

individuelle Variabilitit verantwortlich zu sein.

TaBELLE 5
Einfluss kiihler Temperaturen (2°C) auf die Beendigung der Diapause

| ; Entwicklungsdauer der Puppen
bis zum Schliipfen der Fliegen

Behandlung bei und nach onzalt bei 20° C
der Induktion der Diapause Lt‘gli‘egén &
Durchschnitt Standard-

abweichung

73 Tage bei 8, 10 und 12°C. 83 53,4 Tage 9,5 Tage
73 Tage be1 8, 10 und 12°C + ‘
77 Tage be1 2°C . . . . . .. 42 39,4 Tage 15,0 Tage
Diskussion

Bereits Savzparc (1928) stellte eine grossere Mortalitiat der Puppen
ber hoheren Temperaturen fest. Nach Waircoms (1938) schliipften bei
24°C nur 42 %, der Fliegen ; bei 29,4°C waren alle Puppen tot. Auch
WIESMANN (1942) beobachtete ber 24°C eine erhohte Mortalitit.
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Mc CranaHAN & NieMczyk (1963) registrierten ber 23,5°C iiberhaupt
kein Schliipfen. Die Angaben dieser Autoren wurden durch unsere
Beobachtungen bestitigt (Tab. 3, 4, Fig. 1, Fig. 2).

Van't Sant (1961) beobachtete bei 23°C eine grosse Variabilitat
beim Schliipfen. Be1 Mc CLananAN & NIEMCZYK (1963) schliipften die
Fliegen bei 15,5-18,3°C, frither als ber 21°C. Sie nahmen darum die
optimale Entwicklungstemperatur etwa bei 18,3°C an; einige Grade
tiefer als wir (Fig. 2). MissoNNIER & BouLLE (1964) fanden, dass die
Fliegen bei 24°C vom 17. bis 51. Tag schliipften, bei 19°C dagegen
vom 19.-28. Tag. Die hohere Temperatur verléingerte also die Schliipf~
periode. Uber die mittlere Entwicklungsdauer wurden leider keine
Angaben gemacht ; sie diirfte aber ber 24°C ebenfalls hoher sein.
Unsere Resultate in Fig. | und Tab. 3 fithrten zu den gleichen Schliis-
sen.

In Siidfrankreich (Bordelais) treten von Mai bis September keine
Fliegen auf. LABEYRIE (1956) vermutete, dass bei hsheren Tempera-
turen eine Aestivation (Quieszenz nach Def. MGLLER (1965, 1970) und
Beck (1968)) auftritt. Unsere Untersuchungen konnten diese Vermu-
tungen bekriftigen. Wenn dies auch nicht als endgiiltiger Bewels ange-
sehen werden kann. Die hohe Mortalitit bei hohen Temperaturen und
bei Bodentrockenheit kann weitgehend erkliren, warum die Mohren-
fliege nicht weiter in mediterrane Gebiete vordringt.

Uber die Diapauseinduktion durch tiefe Temperaturen liegt nur die
Angabe von NaTOoN (1966a) vor. Er fand bei 50 %, der Puppen Dia-
pause, wenn diese nach der Pupariumbildung mehrere Wochen bei
]0 C gehalten Wurden In unsern Vel’bud’len fanden er bel IO C 96
der Puppen in Diapause. Die restlichen 4 %, waren gestorben (Tab. 3)
Wir konnten auch den Umschlagpunkt von Weiterentwicklung (ohne
Ruhestadium) zu Diapause genauer bestimmen. Wihrend bei 15°C
14 9%, der Puppen in Diapause traten, waren es bei 12°C bereits 89 %,
und bei 10°C 96 %, (Tab. 3).

Zur Induktion der Diapause im Freiland liegen nur die Beobach-
tungen von BIERNAUX (1968) vor. Der Autor stellte in Belgien fest,
dass die Ende Herbst, anfangs Winter gebildeten Puppen in Diapause
iiberwinterten. Bei den im Winter und Vorfriihling frisch gebildeten
Puppen, die er im Labor ansetzte, fand er jedoch keine Diapause. Die
Diapauseinduktion erfolgte also erst bei der Puppe

Um diese und unsere Freilandbeobachtungen mit den Laborresul-
taten vergleichen zu konnen, haben wir in Fig. 3 den Temperatur-
verlauf in 10 ¢cm Bodentiefe (bewachsener Boden, MZA Ziirich) auf-
getragen. Im Durchschnitt der letzten zehn Jahre stieg die Temperatur
am 1. Mai iiber 12°C und am 10. Mai iiber 15°C. Um den 3. Oktober
sank die Temperatur meistens wieder unter 15°C und 15 Tage spiter
(18. Okt.) unter 12°C. Die Bodentemperaturkurve 1968 zeigte, dass in
einzelnen Jahren Abweichungen von bis 20 Tagen oder entsprechend
etwa 3°C vom 10jahrigen Mittel moglich sind. Verglichen mit den
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Lufttemperaturen schwanken die Bodentemperaturen sehr wenig von
Jahr zu Jahr. Da bei 12°C be1 allen Puppen Diapause induziert wird,
konnen die ab Mitte Oktober gebildeten Puppen nicht mehr sofort
schlipfen. MissonnIER et al. (1968) und STADLER (1969) stellten im
November noch Mohrenfliegen im Felde fest. Diese Beobachtungen,
wie auch jene von BiernAUXx (1968) stimmen also mit unsern Labor-
untersuchungen iiberein.

Nach unsern Versuchen ist nicht einzusehen, warum die Mitte
April, anfangs Mai gebildeten Puppen frither oder gleichzeitig mit den
Dlapausepuppen schlupfen sollten. Es wire im Gegenteil anzunehmen,

ass diese erst spater schlupfen wiirden. Die Temperatur zur Zeit der
Verpuppung im Vorfrithling (Marz, Apnl) lag im Durchschnitt der
letzten Jahre unter 12-15°C. Uns scheinen zwei Hypothesen wahr-
scheinlich : Moglicherweise reagieren Puppen von hibernierenden
Larven anders auf die von uns gefundenen Diapause-induzierenden
Temperaturen. Vielleicht braucht es aber fiir die Induktion auch eine
lingere Periode mit tiefen Temperaturen, wie das Naton (1966a)
angedeutet hat.

Verschiedene Autoren diskutierten die grosse Streuung des Schliip-
fens der Frithjahrsgenerationen. Eine Erklirung durch den unter-
schiedlichen Verpuppungszeitpunkt (Herbst, Winter, Friihling) wurde
von den meisten Autoren ausgeschlossen. Die Imagines aus Herbst-
und Winterpuppen schliipften entweder gleichzeitig (Savzparc 1928,
KorTING 1940, AusLanDp 1957, JorRGENSEN & THYGENSEN 1968) oder
sogar spiter als die im Frithling gebildeten Puppen (Barnes 1942,
Van't SanT 1961, Biernaux 1968). Van't Sant (1961) und BiErnAUx
(1968) machen fiir das iiber zwei Monate dauernde Schliipfen die tiber-
winternden Diapausepuppen verantwortlich. Unsere Resultate (Fig. 1),
die bei Versuchen unter kontrollierten Bedingungen durchgefithrt wur-
den, bestitigen diese Annahmen.

Die Bedeutung der individuellen Variabilitit fiir das Schliipfen aus
Diapausepuppen wurde auch bei anderen Insekten festgestellt. Eine
grosse Streuung beim Schliipfen ist bei phytophagen Insekten giinstig,
wenn die ertspﬁanze immer zur Infektion bereit steht. Ungiinstige
Witterungsbedingungen wihrend einem Teil der Entwicklungszeit des
Insekts wirken sich so viel weniger nachteilig auf die gesamte Population
aus (MissoNNIER 1963 und Reap 1968 beir Hylemyia brassicae, WiLD-
BoLz 1969 ber Carpocapsa pomonella). Die Untersuchungen von Reap
(1968) be1 der kleinen Kohlfliege zeigen wie komphziert die Bedingun-
gen fir die Beendigung der Diapause sein kionnen. Unsere eigenen
Versuche sollten in erster Linie die Induktion der Diapause abklaren.
Es ergaben sich darum nur einzelne Angaben zur Erklirung der Been-
digung der Diapause. Zu diesem Thema sollten noch intensive Unter-
suchungen durchgefithrt werden.

Wie wir in der Einleitung festgestellt haben, wird die Induktion der
fakultativen Diapause bei fast allen Insekten durch die Photoperiode
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beeinflusst (meist primir). Uns sind bis heute nur zwer Ausnahmen
bekannt : Brachfliege Hylemyia cilicrura Ronpant (Mc Leop (1965) und
Hagris et al. (1966) und moglicherweise Rettichfliege H. floralis FALLEN
(Mc Leop (1965), MULLER & ScHNITZLER (1969)). Bei der Kohlfliege
(Hylemyia brassicae BoucHE) fanden MissonNIER (1963) und RieDEL
(1969) ebenfalls keinen Einfluss der Photoperiode. Die meisten andern
Autoren sind aber wie erwiahnt zu gegenteiligen Schliissen gekommen.

Es ist schwer verstéind]ich, wie das Licht zu den Kohlﬂiegen—
larven am Strunk, mehrere Zentimeter in den Boden dringen soll
(Missonnier 1963). Im Falle der Mohrenfliege konnte man sich eine
Beeinflussung durch die Photoperiode noch weniger vorstellen, frisst
doch die Larve in etwa 10 em Tiefe. Nach BaumGarTNER (1953) dringt
das Llcht namlich nur zu etwa 0,1° ‘o in 2 bis maximal 6 mm Boden-
tiefe ein. Die untere Empfindlichkeitsschwelle der Insekten wird etwa
mit | Lux angegeben (DaniLEvskil 1961). Das kaum messbare Licht,
das in 5-15 c¢m Bodentiefe eindringt, liegt sicher weit unter dieser
Schwelle. Eine Beeinflussung der Larven wire also nur noch direkt
oder indirekt iiber die Wirtspflanze moglich. Das wurde aber in unsern
Versuchen ausgeschlossen.

Unsere Untersuchungen haben noch verschiedene Fragen offen ge-
lassen. Insbesondere dringt sich fiir die Zukunft eine eingehende
Untersuchung der Beendigung der Diapause auf. Auch die Induktion
der Diapause darf noch nicht als restlos geklart gelten. Es wire inte-
ressant, noch genauer abzukliren, wann in der Puppenentwicklung die
Diapause induziert wird. Eine Beeinflussung der Diapauseinduktion
(Puppe) durch die Entwicklungsbedingungen bei Imago, Ei und Larve
konnen wir noch nicht ganz ausschliessen. (Photoperiode bei Imago
und Ei; Nahrung und Bodenfeuchtigkeit bei Larve.) Es wire auch
interessant zu wissen, wie als Larven hibernierende Individuen auf die
Temperaturbedingungen wihrend der Puppenentwicklung reagieren.
Weitere Untersuchungen zur Diapause der Mohrenfliege konnten ganz
allgemein noch mehr Licht in die Phenologie des Schidlings bringen.

Zusammenfassung

Es wird kurz eine Zuchtmethode mit einem kiinstlichen Eiab]age-
substrat beschrieben.

Die Uberwinterung der Mohrenfliege erfolgt bekanntlich als Puppe
und als Larve. Es konnte bestitigt werden, dass sich diese Puppen in
einer echten Diapause befinden.

Freilandlarven des dritten Stadiums, die im Sommer und Spit-
herbst mit Karotten eingesammelt worden waren, ergaben im Labor
(20°C) 0-8 9%, Diapausepuppen. Zwischen der Zahl dieser Puppen und
den Photoperiode- und Temperaturbedingungen (im Freiland bei
Imago, Ei und Larve) konnte kein Zusammenhang bemerkt werden.

3
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Die Induktion der Diapause erfolgte nach der Pupariumbildung bei
Temperaturen unter 15°C. Bei 15°C traten 14 %, ber 12°C 89 % der
Puppen in Diapause ein. Die Photoperiodeverhiltnisse wiahrend der Ei-
und Larvenentwicklung hatten keinen Einfluss auf die Induktion der
Diapause. Bei als Larven hibernierenden Individuen scheint im Friih-
ling trotz Bodentemperaturen unter 15°C keine Diapause induziert zu
werden.

Temperaturen iiber 23°C erhchen die Mortalitat von Larven und
Puppen. Bei einem Teil der Puppen scheint bei relativ hohen Tem-
peraturen (23°C und dariiber) eine Warme-Quieszenz (Aestivation) ein-
zutreten.

Die Beendigung der Diapause kann bei kiithlen Temperaturen
(2°C) erfolgen. Die Fllegen aus iiberwinterten Freilandpuppen (in Dia-
pause) erscheinen bekanntlich im Frithling wiahrend zwei Monaten.
Diese lange Schliipfperiode (grosse individuelle Variabilitit) zeigte sich
auch bel Diapausepuppen unter konstanten Labor-Bedingungen.

Summary

A short description of a rearing method using a new oviposition
device 1s given.

It has already been established that the Carrot rust fly hibernates
both as a pupa and larva. It could be confirmed that these pupae hiber-
nate in a real diapause state.

Larvae in the third stage of development were collected from carrots
harvested outdoors in summer and late autumn and yielded in the
laboratory (20°C) 0-8%, diapause pupae. No relationship was observed
between the number of these pupae and photoperiodic or temperature
conditions (outdoors for imago, egg and larva).

The induction of diapause after puparium formation was brought
about at temperatures below 15°C. |4/0 of the pupae commenced
diapause at 15°C and 899, at 12°C. Changing photoperiod conditions
during egg and larvae state proved to have no influence on the induc-
tion. In the spring, despite earth temperatures below 15°C, it seems
that the diapause phase 1s not induced in pupae resulting from hiber-
nating larvae.

Temperatures above 23°C increased the mortality of larvae and
pupae. It would also appear that at high temperatures (23°C and
above) warmth-quiescence (aestivation) can be brought about to some
extent.

Termination of diapause was noted at 2°C. It 1s known that flies
resulting from outdoor pupae appear over a period of two months.
This length of time for emergence (great variation in development)
was also demonstrated by diapause pupae exposed to constant laboratory
conditions.
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