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Taglicher Aktivitiatsthythmus der Eiablage bei der Mohrenfliege,
Psila rosae Fab. (Diptera: Psilidae)

ERICH STADLER
Eidg. Forschungsanstalt fur Obst-, Wein- und Gartenbau. CH-8820 Wadenswil

Der Aktivititsrhythmus der Eiablage wurde im Freiland mit Hilfe einer Johnson-Taylor-
Saugfalle untersucht. Dabei wurden die Fangzeiten mit den herrschenden Wetterbedingungen
(Lufttemperatur. rel. Luftfeuchtigkeit und Lichtintensitit) verglichen. Zwischen der Fangzeit der
Weibchen und der Lichtintensitit wurde eine signifikante Korrelation gefunden.

Der Einfluss der endogenen «Uhr», der Photoperiode und der Lichtintensitét auf die Eiab-
lage wurde im Labor unter konstanten Bedingungen untersucht. Die Existenz einer endogenen
«Uhr», die von der Lange der Photoperiode beeinflusst wird. konnte bestatigt werden. Lichtintensi-
titen von 4300 und 20000 Lux hemmten die Eiablage vor und nach dem encioﬂen bedingten Aktivi-
tatsmaximum. Diese Feststellung ist in Uberemstlmmunv mit den Feldbeobdchtuncen

Daily rhythmic activity of oviposition in the carrot rust fly

The rhythmic activity of oviposition in the carrot rust fly was studied in the field using a
Johnson-Taylor suction trap. The time of catch was compared with the weather conditions (air
temperature, rel. air humidity and light intensity). A significant correlation was found between the
catch time of the females and the light intensity.

The influence of the endogenous timing. photoperiod and light intensity on oviposition was
studied in the laboratory using constant conditions. The existence of an endogenous timing of the
activity influenced by the phom veriod could be confirmed. Light intensities 04300 and 20000 Lux
inhibited oviposition before and after the maximum of dclmt) This is in accordance with field

observations.

EINLEITUNG

Nach dem Schliipfen orientieren sich die Mohrenfliegen hypsotaktisch
und fliegen zu den Baumen und Hecken der Umgebung (STADLER 1971/72).
Bereits BAKER et al. (1942), PETHERBRIDGE & WRIGHT (1943), WATKINGS &
MINER (1943) und VAN'T SANT (1961) beobachteten, dass sich die Fliegen
wihrend der grossten Zeit ihres Lebens auf diesen Pflanzen aufhalten. Diese
Autoren stellen auf den Wirtspflanzen nur zwischen 16.00 und 20.00 Uhr viele
Fliegen fest. Nach BAKER et al. (1942) handelte es sich dabei fast ausschliesslich
um Weibchen. Alle Autoren vermuteten, dass die beobachtete Flugperiodizitit
sowohl von der Tageszeit als auch von den Wetterbedingungen abhéngt.

WAKERLEY (1963) bestitigte die fritheren Beobachtungen und erklédrte den
Aktivitdtsrhythmus vor allem durch die Reaktion der Fliegen auf Temperatur.
Luftfeuchtigkeit und Lichtintensitat. Der Autor vermutete, dass die Licht-
intensitdt (15000-17000 Lux) fur die Auslosung des Eiablage-Fluges am
wichtigsten sei.

BOHLEN (1967) und BRUNEL et RAHN (1971) konnten nachweisen, dass die
Mohrenfliege (beide Geschlechter) auch im Labor bei konstanter Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Lichtintensitdt den gleichen Aktivitidtsthythmus wie im
Freiland aufweist. Die Tageszeit des Anstieges der Aktivitdt (zweite Tages-
hilfte) wurde durch die Lange der Photoperiode beeinflusst (BRUNEL et RAHN
1971). Optimale Bedingungen fiir das Auftreten des beobachteten Aktivitits-
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rhythmus waren in Ubereinstimmung mit WAKERLEY (1963, 1964) Tempera-
turen von 18-20 °C, 75% rel. Luftfeuchtigkeit und eine Windgeschwindigkeit
unter 3 Beaufort. Zusitzlich postulierten diese Autoren, dass die Lichtqualitit
(erhohter Anteil von Wellenlidngen iiber 550 nm) ebenfalls von Bedeutung sei.

Alle genannten Untersuchungen liessen die Frage offen, welches die
relative Bedeutung der einzelnen Faktoren fir den Aktivitdtsrhythmus des Ei-
ablagefluges sind. Die vorliegenden Feld- und Laborexperimente sollen ein
Beitrag zur Abklirung dieser Frage sein.

MATERIAL UND METHODEN

1. Freilandexperimente

Als Fangeinrichtung benutzten wir eine Johnson-Taylor-Falle V,, 1
(JouNsON & TAYLOR 1955). Die angesaugten Insekten wurden mit Hilfe des
automatischen Zeitgebers stiindlich unterteilt. Die Falle wurde am 3. Mai 1969
in einer Karottenparzelle (Weggis) so aufgestellt, dass die Ansaugdffnung 20 cm
iiber der Bodenoberfldche senkrecht nach oben gerichtet war. 2 m neben der
Falle wurden Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Lichtintensitét (senkrecht
nach oben) gemessen und registriert?.

Fiir jede gefangene Mohrenfliege bestimmten wir eine fiktive Fangzeit aus
dem Mittel des Zeitpunktes von Beginn und Ende der betreffenden Fang-
periode (Dauer 1 Stunde). Zu diesen «Fangzeiten» konnten die meteorologi-
schen Daten aus den Registrierungen gelesen werden. Die erhaltenen Werte
wurden fur die erste (13.5.-19.7.69) und zweite (13.8.-8.11.69) Generation mit
Hilfe einer linearen Mehrfachregression und einer Varianzanalyse ausgewertet.

2. Laborexperimente

Wir verwendeten Fliegen aus unserer Zucht bei einer konstanten
Temperatur von 21 °C und 70% rel. Feuchtigkeit (STADLER 1971). Es konnte
nicht verhindert werden, dass bei hoher Lichtintensitdt die Temperatur um
I-2 °C iber das Mittel anstieg. Fiir die Experimente wurden die gelben
Schaumstoffstiicke auf der Decke der Zuchtkifige weggelassen, um die Licht-
qualitdt nicht zu veridndern. Fiir den Versuch mit 20000 Lux Lichtintensitit
verwendeten wir einen andern Kifig, der aus einem Plexiglasrohr (¢ 15 cm,
20 cm hoch) bestand, das oben durch ein Nylongewebe (Maschenweite 1 mm)
verschlossen war. Als Lichtquelle benutzten wir ausschliesslich Leuchtstoff-
rohren (Tageslicht TLF 20 W/33). Die Lichtintensitit wurde am Boden der
Kifige senkrecht nach oben gemessen?.

Die Eiablageaktivitdt bestimmen wir durch stiindliche Beobachtungen der
Weibchen bei der Eiablage. Es wurden nur die Weibchen gezihlt, die sich auf
den Eiablageschalen (STADLER 1971) befanden und die typischen Verhaltens-
weisen zeigten: Sondieren der Oberfliche mit der Eiablagerdhre. Eiablage
(Hinterleib mit Rohre im Substrat versenkt), Putzen der Eiablagerohre mit den

! Burkhardt Ltd.. Richmansworth. England
2 Vetter AG. Schaffhausen. Schweiz
3 Luxmeter Gossen., Erlangen. BRD
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Hinterbeinen. Eine tigliche Beobachtungs-Serie eines Kifigs diente als Wieder-
holung. wobei die hochste Anzahl aktiver Weibchen gleich 100% gesetzt wurde
und die iibrigen Werte proportional transformiert wurden.

RESULTATE

1. Freilandexperimente

In Tabelle 1 sind die Mittelwerte und die Standardabweichungen der
Fangzeiten und Wetterdaten fiir die erste und die zweite Generation wieder-
gegeben. Die Unterschiede zwischen den Generationen sind in allen Werten er-
staunlich gross. Der Grund dafiir diirfte sein, dass die Fliegen der zweiten Gene-
ration (im Gegensatz zur ersten Generation) in der gleichen Parzelle schliipften,

Tab. 1: Zusammenfassung der Daten iiber die Flugaktivitit der Mohrenfliege. Weggis
13.5-8.11.1969.

Anzahl Fliegen Fangzeit Temperatur |r. Feuchtigkeit | Lichtintensitét
0
Stunden C % Lux *

2 0’ ; Sy Xl le X2 SX2 XB ij

1. Generation 118 3 16.43 3.31 19.0  4.09 69 12.0 | 14'090 251660
2. Generation 114 73 13.55 4.07 14.5 4,23 81 7.6 20450 19'810

* Korrigierte Messung nach Eichung mit Luxmeter (Gossen): Sy Sx = Standardabweichungen;
v. X = Durchschnitte.

34 |
52| Fig. 1 .
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Total gefangene Fliegen
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Fig. 1: Summe der pro Stunde mit der Johnson-Taylor-Falle gefangenen Fliegen.
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in der unsere Falle stand. Das kann man deutlich am Sexualverhiltnis der bei-
den Generationen sehen. Wihrend wir bei der ersten Generation wie normal
praktisch nur Weibchen fingen, bestand der Fang der zweiten Generation zu
40% aus Miénnchen. Die relativ grosse Anzahl von Mannchen kann nur damit
erklidrt werden, dass ein grosser Teil der Fliegen direkt nach dem Schliipfen ge-
fangen wurde. Das erkldrt auch den grossen Unterschied der beiden Flug-
aktivititskurven in Fig. 1. Wihrend die Kurve der 1. Generation nur ein
Maximum um 17-18 Uhr aufweist, hat die 2. Generation deren zwei um 13-15
und 1618 Uhr. Das erste Maximum diirfte die Hauptaktivitidt der schliipfenden
und wegfliegenden Fliegen anzeigen, wihrend das zweite, wie jenes der ersten
Generation, vermutlich die Hauptaktivitat des Eiablagefluges darstellt. Wir
kamen darum zum Schluss, dass nur die Fangresultate der ersten Generation
ohne Vorbehalte zur Interpretation des Aktivitdtsrhythmus der Eiablage
verwendet werden durften.

Die statistische Analyse der Daten der ersten Generation zeigte eine signi-
fikante Korrelation (P<<0.001) zwischen der Fangzeit und der Lichtintensitit.
Das heisst, dass die Fangzeit von der Lichtintensitét beeinflusst wurde (je spéter
die Fangzeit desto tiefer die Lichtintensitit). Die durchschnittliche Fangzeit
vom 13.5.-13.6. war signifikant frither (15.32) als in der anschliessenden Periode
vom 14.6.-21.6. (17.22). Diese Beobachtung machte es unwahrscheinlich, dass
die gefundene Korrelation zwischen Fangzeit und abfallender Lichtintensitét
zufillig durch einen starren endogenen Rhythmus verursacht wurde. Im Gegen-
satz dazu bestand keine gesicherte Korrelation zwischen der Fangzeit und der
Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder beiden Faktoren zusammen.

2. Laborexperimente

Da unsere Freilandbeobachtungen die Bedeutung eines endogenen Akti-
vitdtsthythmus nicht abkldren konnten, fihrten wir Laborversuche durch mit
variabler Lichtintensitit und Photoperiode (bei konstanter Temperatur und

Luftfeuchtigkeit). Der Flug der Weibchen zu den Wirtspflanzen und die Eiab-

lage folgen sich unmittelbar (vgl. BOHLEN 1967). Darum nahmen wir an, dass die

Rhythmik und die sie beeinflussenden Faktoren der beiden Verhaltensphasen

gleich oder dhnlich sein miissen.

Die Resultate der Eiablagebeobachtungen sind in Fig. 2 a und b
zusammengefasst und lassen folgende Schliisse zu:

— Bei einer 10- und 18stiindigen Photoperiode mit konstanter Lichtintensitit
zeigte sich ein klarer Aktivitatsthythmus (Kurve B, D, E). Eine kurze Photo-
periode (10 Std., D) verursachte einen fritheren Anstieg der Eiablage-Aktivi-
tit. Ohne Photoperiode bei Dauerbelichtung war der Rhythmus bereits nach
3-6 Tagen nur noch undeutlich (Kurve A).

— Bei variabler Lichtintensitdt aber gleichbleibender 18stiindiger Photo-
periode (C, F) zeigte sich, dass der Aktivitatsthythmus von der Lichtintensi-
tat nicht absolut gesteuert, aber trotzdem signifikant modifiziert wurde.
Vor 16 Uhr wurde die Eiablageaktivitdt durch eine Lichtintensitidt von 4300
und mehr Lux gehemmt (vgl. B und E mit C und F). Nach 17 Uhr hatte eine
hohe Lichtintensitat scheinbar ebenfalls einen hemmenden Einfluss (vgl.
E mit C). Andererseits schien es auch eine untere Grenze der optimalen
Lichtintensitat fur die Eiablageaktivitit zu geben. So war die Aktivitit bei
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Fig. 2 a und b: Eiablage-Aktivitit unter dem Einfluss verschiedener Photoperiode und Licht-
intensitdt — A: 24 Stunden 100 Lux: B: 3-21 Uhr 100 Lux: C: 3=7 Uhr 600 Lux. 7-17 Uhr 20000 Lux.
17-21 Uhr 600 Lux: D: 7-17 Uhr 4300 Lux; E: 3-21 Uhr 4300 Lux: F: 3=7 Uhr 70 Lux. 7-17 Uhr
4300 Lux, 17-21 Uhr 70 Lux. Die vertikalen Striche geben die Standardabweichungen des Mittel-

Wertes an.
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70 Lux signifikant tiefer als bei 100 oder 600 Lux. Diese Reaktion auf die
Lichtintensitat durfte allerdings relativ sein und vom Niveau der Eiablage-
aktivitit und Lichtintensitat vor 17 Uhr abhiingen.

DISKUSSION

Die Resultate unserer Finge mit der Johnson-Taylor-Falle bestitigten die
fritheren Beobachtungen anderer Autoren, wonach die Mohrenfliege bei der
Eiablage einen ausgeprigten Aktivitdtsrhythmus zeigt. Da fast ausschliesslich
Weibchen gefangen wurden, scheinen die Midnnchen am Flug zu den Wirts-
pflanzen nicht beteiligt zu sein.

Die Annahme von WAKERLEY (1963, 1964), dass die Zeit des Fluges mit der
Lichtintensitdt zusammenhingt, konnte mit unserem Zahlenmaterial bestitigt
werden. Dagegen fanden wir unter den Bedingungen zur Zeit des Fluges der
ersten Generation keine Korrelation der Fangzeit mit der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit oder einer Kombination der gemessenen Wetterdaten. Unsere
Untersuchungen erlaubten ferner eine Prizisierung der meteorologischen Be-
dingungen, bei denen die Mohrenfliegen zu den Wirtspflanzen fliegen. So
zeigte sich, dass auch bei einer relativ tiefen Temperatur von bis zu 9 °C Weib-
chen gefangen werden kdnnen.

Obwohl BOHLEN (1967) und BRUNEL et RAHN (1971) den Rhythmus der
allgemeinen Aktivitit untersuchten, scheinen ihre Beobachtungen auch auf die
Eiablageaktivitit zuzutreffen. Unsere Laborexperimente bestitigten die
Existenz einer endogenen «Uhr», deren Ablauf zum Teil durch die Lénge der
Photoperiode beeinflusst wird (BRUNEL et RAHN 1971). Wie aus dhnlichen
Untersuchungen von Aktivitdtsthythmen bei anderen Insekten (DANILEVSKY et
al.) anzunehmen war, verschwand der Eiablage-Aktivititsrhythmus der
Mohrenfliege zunehmend bei konstantem Licht. Es bleibt noch anzuklaren, ob
der Rhythmus in der Dunkelheit, wie zu erwarten wiire, langer bestehen bliebe.

Der im Labor bei konstanter Lichtintensitidt gefundene Eiablage-Aktivi-
taitsrhythmus konnte den im Freiland unter natiirlichen Bedingungen auf-
tretenden Rhythmus allein (Fig. 1) nicht erkldren. Es gelang uns, den Einfluss
der Lichtintensitit als weiteren wichtigen Faktor im Labor zu bestitigen. Bei
einer 18stiindigen Photoperiode hemmten hohe Lichtintensitdten die Eiablage-
aktivitdt vor und nach dem endogen bedingten Maximum zwischen 16 und
18 Uhr. Es scheint wahrscheinlich, dass noch hohere Lichtintensitidten (iiber
20000 Lux) auch zwischen 16 und 18 Uhr einen hemmenden Einfluss ausiiben
witrden. Die optimale Intensitit fiir die Eiablage scheint im Bereich von 100 bis
1000 Lux zu liegen. Vermutlich wiirden hohere Werte gefunden, wenn der Ein-
fluss der Lichtintensitédt auf das Flugverhalten untersucht wiirde und nicht wie
bei unseren Experimenten auf die Eiablage bei den Wirtspflanzen beschrinkt
bliebe. Obwohl unsere Laboruntersuchungen mit den Feldbeobachtungen in
Ubereinstimmung stehen, wiren auch Versuche mit kontinuierlich dndernden
Lichtverhiltnissen wiinschbar.

Die Auslosung der Flugaktivitdt durch eine physiologische « Uhr» (meist
von der Photoperiode beeinflusst) und dussere Umweltfaktoren wurde bereits
fur verschiedene andere Insekten nachgewiesen (MANI 1974, DANILEVSKY et al.
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1970, JounsoN 1970). Es bleibt zukiinftigen Untersuchungen vorbehalten, auch
den Einfluss der Lichtqualitdt zu studieren, wie dies von BRUNEL und Mit-
arbeitern (1970, 1971) vorgeschlagen wurde.
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