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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

53, 347-363, 1980

Einfluss der Wirtspflanze auf die postembryonalen Stadien der
Olivenfliege, Dacus oleae GMEL. (Dipt., Trypetidae)’

Franz BIGLER
Institut fiir Phytomedizin, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich®

Influence of the host plant on the postembryonal stages of the olive fly, Dacus oleae GMEL. (Dipt.,
Thypetidae) - The impact of oleasters (wild olive trees) and olives - the only hosts of D. oleaae in the
Mediterranean area - on the development of larvae and pupae and the quality of the adults have been
investigated. The developmental time of olive fly larvae in oleasters, is remarkably delayed in compari-
son to that in olives, while pupal development and emergence of adults are not influenced by the host
plant. Oleaster fruits yield lighter pupae and smaller adults if their weight is below 0.5-0.6 g. The fruit
pulp consumption by the larvae is higher in oleaster fruit than in olives. Pupal mortality, sex ratio,
fecundity, fertility, longevity and flight capacity are not significantly different in olive flies from
oleasters and from olives.

Die Biologie der Olivenfliege, Dacus oleae GMEL., welche sich als Larve in
den Friichten der Kulturoliven entwickelt, ist seit langem gut bekannt. Dagegen
bildete diese Fruchtfliege nie den Gegenstand eingehender Untersuchungen,
wenn sich die Larven in den Friichten der Oleaster (= wilde Olivenbaume)
entwickeln. Dies ist insofern verstindlich, als die Oleasterfriichte in der Regel
nicht der menschlichen Erndhrung dienen und deshalb nicht von unmittelbarem
wirtschaftlichem Nutzen sind. Ein Befall der Oleasterfriichte durch die Oliven-
fliege ist fiir den Landwirt somit nicht mit einer direkten Ertragseinbusse im Sinne
einer Quantitiits- oder Qualititsverminderung verbunden, wie das beim Befall der
Oliven bekannt ist. SiLvesTrr (1907) unterstrich als erster die Bedeutung der
Oleaster fur den Befall der Kulturoliven durch D. oleae. Er wies darauf hin, dass
die spitreifen Oleasterfriichte es dem Schidling erméglichen, im Friihling eine
zusitzliche Generation zu entwickeln, durch welche die erste Infestation der
Oliven der neuen Ernte verursacht wird. Die gleiche Uberlegung mag MALENOTTI
(1922) veranlasst haben, die Vernichtung der wilden Olivenbdume als indirekte
Massnahme zu erwigen. PaLiatseas (1942) schldgt fiir Griechenland vor, die
Dacus-Bekdmpfung auch auf den wilden Olbdumen durchzufiihren, da diese eine
unkontrollierbare Vermehrung der Olivenfliege erlauben. FEron et al. (1961)
betrachten die grosse Zahl verwilderter und wilder Olivenbdume als Hindernis fiir
die Erneuerung des korsischen Olivenanbaus und schlagen vor, in diesen schwer
zuginglichen Gebieten die Dacus-Populationen mit biologischen Bekdmpfungs-
massnahmen zu unterdriicken. Nach SicwaLt er al. (1977) entwickelt sich in
Westkreta auf den ungeernteten Ololiven und Oleasterfriichten eine letzte Dacus-
Generation im April.

'Teil der Dissertation Nr. 6506, welche unter der Leitung von Prof. Dr. V. Delucchi, ETH Ziirich,
abgefasst wurde. Die experimentellen Arbeiten erfolgten wihrend eines dreijahrigen Aufenthalts an der
Forschungsanstalt fiir subtropische Kulturen und Olivenbau in Chania, Kreta.

2 Gegenwirtige Adresse: Eidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau, CH-8046 Ziirich-Reckenholz.
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Die wirkliche Bedeutung der Oleaster fiir den Dacus-Befall der Kulturoliven
kann jedoch nicht abgeschatzt werden, solange unter anderem nicht bekannt ist,
welche Eigenschaften die aus Oleasterfriichten entstandenen Olivenfliegen
aufweisen. Aufgrund der stark unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung
des Fruchtfleisches der Oliven und Oleasterfriichte (BicLER, 1980) wire es durch-
aus denkbar, dass die Imagines nicht von gleicher Qualitit sind. In der vorliegen-
den Arbeit wird versucht, den Einfluss der Wirtspflanze auf die postembryonalen
Stadien der Olivenfliegen an einigen Parametern zu messen.

MATERIAL UND METHODEN
Entwicklungsdauer der Larven unter natiirlichen Bedingungen

Bevor ein natiirlicher Dacus-Befall stattfinden konnte, wurden ganze Aste
mit ungefahr 400-800 Friichten mit Gazesicken (Maschenweite 1,5 x 1,5 mm)
eingebunden. Zwischen Anfang Dezember 1977 und Mitte Mai 1978 wurden in
Stylos viermal kiinstliche Infestationen an je 6 Oleastern vorgenommen (29. No-
vember-3. Dezember 1977, 13.-18. Januar 1978, 24.-25. Februar 1978,
31.Mirz-1. April 1978). Ein weiterer Versuch, bestehend aus 9 Sicken auf Olea-
stern und 11 auf kultivierten Varietiten (6 Tsounati, 3 Koroneiki, 2 Zitolia) wurde
zwischen dem 3. und 7. November 1978 angesetzt. Um den kiinstlichen Befall zu
erzeugen, wurden in jeden Sack gleichzeitig zwischen 40 und 60 reife Dacus-
Weibchen und 10 Mannchen eingeschlossen und mit Zuckerwasser und Protein
gefiittert. Je nach Witterung, Varietiat und Fruchtzahl blieben die Insekten zwi-
schen zwei und sieben Tagen in den Sacken. Danach wurden sie aus den Sicken
freigelassen, die Aste leicht geschiittelt und nach verbleibenden Adulten abge-
sucht und der Sack, mit vergiftetem Protein und Zuckerwasser versehen, wieder
iiber den Ast gestiilpt. Nach rund %: der pripupalen Entwicklungszeit wurden
unter die Siacke feine Gazetrichter angeniht, in denen die fallenden L; aufgefan-
gen werden konnten. Zweimal wochentlich wurden die abgefallenen Friichte und
spater die reifen L; und Puppen gesammelt. Wihrend der ganzen Versuchspe-
riode wurden die Temperaturen von Stylos mit einem Thermographen im Zen-
trum eines Baumes registriert. Die Berechnung der Entwicklungsdauer der Larven
in Tagesgraden (TG) erfolgte durch Integration der Fliche zwischen der Thermo-
graphenkurve und dem Entwicklungsnullpunkt (ENP) der Larven. Dieser liegt
nach NEUENSCHWANDER & MicHELAKIS (1979) bei 10°C fiir die Larven unter
Feldbedingungen. Nach den selben Autoren betridgt der ENP fiir die Eier 6°C,
und die Entwicklungsdauer ist zwischen Oktober und April mit 68 TG konstant.
Aus diesem Grund wurden die Eier nicht in die Berechnungen einbezogen. Da
die geschliipften Larven nur alle 3-4 Tage gesammelt wurden, erfolgte die Berech-
nung der Entwicklungszeit bis in die Mitte des Intervalls zwischen zwei Kontrol-
len. Als statistische Methoden wurden Varianzanalysen und Mittelwertvergleiche
nach Scheffé gewihlt (P = 0,05).

Entwicklungsdauer der Puppen im Labor

Die Puppenentwicklungsdauer wurde zwischen Mai 1978 und Januar 1979
im Labor (25 & 1°C, 65 £ 5% RF, 16 Std. Licht) zu fiinf verschiedenen Zeitpunk-
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ten ermittelt. Bei jedem Versuch wurden stets 100 frische Puppen aus Oleaster-
friichten und Oliven unter gleichen Bedingungen gehalten. Gegen Ende der
Entwicklung erfolgten die Schliipfkontrollen zweimal taglich.

Einfluss der Friichte auf das Puppengewicht von Dacus oleae

In der Zeit von April 1976 bis Januar 1979 wurden an verschiedenen Orten in
Westkreta Proben von Oleaster- und Olivenfriichten (Var. Tsounati) entnommen.
Die Larven von D. oleae wurden im Labor bei 25°C tiglich gesammelt und finf
Tage spater gewogen. Weil die gepfliickten Friichte im Labor schlechter werden,
wurden fiir diesen Versuch nur Larven beriicksichtigt, die bis zum vierten Tag
nach dem Pfliickdatum die Friichte verlassen hatten. Da die Larven ungefdhr
zwel Tage vor dem Verlassen der Friichte keine Nahrung mehr zu sich nehmen
(NEUENSCHWANDER & MicHELAKIS, 1978) (die gesamte Larvenentwicklung im
Labor bei 25°C dauert etwa 14 Tage), konnte die abnehmende Nahrungsqualitit
der gepfliickten Friichte die Larvenentwicklung praktisch nicht mehr beeinflus-
sen. Es wurden nur Fruchtproben beriicksichtigt, aus denen innerhalb der vier
Tage mehr als 50 Larven gezahlt wurden.

Im November 1978 wurde das gleiche Verfahren fiir einzelne Friichte, die in
Plastikschalen gelegt wurden, angewendet, so dass sich die Puppen individuell
wigen liessen. Wegen mangelnden Befalls konnte der gleiche Versuch fiir Olea-
ster nicht durchgefiihrt werden.

Einfluss der Friichte auf die Morphometrie der Adulten von Dacus oleae

Fir diese Messungen wurden die Adulten verwendet, welche aus dem
Versuch fiir die Puppengewichtsbestimmungen stammten (vgl. Pkt. 3 in Mat. &
Meth.). Bei je acht Gruppen aus Oleastern und Oliven wurden an 10 Weibchen
und 10 Miannchen folgende Korperteile gemessen: Breite der Kopfkapsel, Lange
von Kopf und Thorax, maximale Fliigellinge und maximale Fliigelbreite. Die
Adulten stammten aus Oleastern und Oliven, welche ein durchschnittliches
Gewicht pro Frucht von 0,14 g bis 1,52g bzw. 0,54 g bis 1,76 g aufwiesen. Paar-
weise Vergleiche der Messungen bei Fliegen aus Oleastern und Oliven sind somit
im Gewichtsbereich von 0,54 g bis 1,52 g moglich.

Fekunditdt, Fertilitat und Lebensdauer der Adulten von Dacus oleae

a) Versuche unter halbnatiirlichen Bedingungen im offenen Treibhaus
Der erste Versuch wurde Anfang Dezember 1976 und der zweite Mitte Februar
1977 angesetzt. Die Adulten stammten beide Male aus Oleasterfriichten verschie-
dener Grosse (Klasse 1, 2 und 3 mit Gewichten pro 100 Friichte <50¢g, 50-80 g
und > 80 g) sowie aus den Varietdten Koroneiki und Tsounati.

Nachdem die Larven im Labor die Friichte verlassen hatten, blieben sie als
Puppen noch wihrend 5-6 Tagen dort. Danach wurden sie in die Bedingungen
des offenen Treibhauses gestellt und zum Schliipfen gebracht. Mit den Adulten
wurden pro Gewichtsklasse bzw. Varietit drei Gruppen mit je vier Weibchen und
vier Mannchen gebildet, d.h. total 24 Adulte pro Gewichtsklasse bzw. Varietidt und
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Versuch. Jede Gruppe wurde in einem Kifig von 30 x 30 x 30 cm gehalten und
stets mit Wasser, Zucker und Proteinnahrung (10 g Proteinhydrolysat, 7 g Eigelb,
15 g Zucker, 50 ml Wasser) versorgt. Von Anfang an erhielt jeder Kafig dreimal
pro Woche 10 frische Friichte der Varietdt Tsounati. Es wurden die sterilen
Einstiche, die Anzahl Eier und einmal pro Woche die Fertilitit der Eier (% L))
ermittelt.

Die Anordnung der total 15 Kiéfige erfolgte in drei Blocken. Die statistische
Auswertung der Daten wurde fiir die zwei Versuche gesondert mit dem H-Test
von Kruskal und Wallis durchgefiihrt (P = 0,05).

b) Versuch im Labor

Der Versuch wurde zwischen Anfang Februar und Ende Juni 1979 in Hrissopigi
unter Laborbedingungen durchgefiihrt (25 + 1°C, 65 + 5% RH, 14 Std. Licht). Die
aus Oleaster- und Tsounati-Friichten stammenden Puppen wurden mit dem
Mikrometer unter dem Binokular gemessen und in Grosseklassen eingeteilt. Fiir
die Versuche dienten Adulte, welche aus den Puppen mit einem mittleren Durch-
messer von 1,6 mm und 1,85 mm schlipften. Je ein Weibchen und zwei Minn-
chen wurden in einen Kifig gesperrt, der aus einem durchsichtigen Plastikrohr
(20cm Lédnge, 9cm Durchmesser) bestand, welches oben mit einer Gaze ver-
schlossen war. Jede der vier Gruppen bestand aus 15 Weibchen und 30 Minn-
chen. Die Tiere wurden gleich gefiittert wie in den Versuchen im offenen Treib-
haus. Vom ersten Tag an erhielt jedes Weibchen dreimal drei frische Friichte
(Tsounati) pro Woche. Es wurden die sterilen Stiche, die Anzahl Eier und einmal
pro Woche die Fertilitdt der Eier (% L) ermittelt. Die durchschnittliche Lebens-
dauer der Weibchen und Minnchen der vier Gruppen wurde mit dem Wilcoxon-
Test fiir Paardifferenzen verglichen (P = 0,05).

Flugleistungspriifung der Adulten von Dacus oleae an der Flugmiihle

Die Flugleistungspriifungen wurden im Fruchtfliegenlabor der Eidg. For-
schungsanstalt fir Obst-, Wein- und Gartenbau in Widenswil durchgefiihrt. Die
aus Oleastern und Oliven (Var. Tsounati und Koroneiki) stammenden Puppen
wurden in Grdsseklassen eingeteilt und die Fliegen nach Geschlecht getrennt. Da
die Puppen aus Oleastern unter 0,6 g pro Frucht kleiner sind als solche aus Oliven,
wlrden vergleichende Flugversuche ohne Beschriankung auf gleiche Grossenklas-
sen zwangsldufig zu unterschiedlichen Flugresultaten fiihren. Die Differenzen
wirden jedoch nicht durch wirtspflanzenbedingte Faktoren, sondern lediglich
durch die unterschiedlichen Grossen der Adulten hervorgerufen (REmunp &
BoLLER, 1975). Aus diesem Grund wurden von Oleastern und Oliven Puppen mit
dem Durchmesser von 1,82-1,91 mm ausgewidhlt. Die Versuche wurden mit
12-14 Tage alten Fliegen durchgefiihrt, die seit dem Schliipfen im Labor bei 25°C
und 65% RF gehalten wurden. Die Flugmiihle, mit der gearbeitet wurde, ist bei
REMuUND & BoLLER (/.c.) beschrieben. Vor dem Versuch erfolgte keine Auffiit-
terung der Tiere. Die Fliegen wurden bei Dauerlicht wiahrend 24 Stunden bei
25°C und 65% RF an der Flugmihle getestet, so dass sich danach die gesamte
Flugdistanz sowie die Anzahl der Fliige ermitteln liessen. Mit dem Stroboskop
wurden die Fliigelschlagfrequenzen gemessen. Die Auswertungen der Flugdistan-

zen und der Fligelschlagfrequenzen erfolgten mit dem H-Test von Kruskal und
Wallis (P = 0,05).
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RESULTATE
Entwicklungsdauer der Larven von Dacus oleae unter natiirlichen Bedingungen

Im Anschluss an eine kiinstliche Infestation von Oleastern und Oliven der
Varietidten Tsounati, Koroneiki und Zitolia Anfang November 1978 konnte die
durchschnittliche Entwicklungszeit der Larven im Freiland ermittelt werden
(Tab. 1). Diese ist, in Tagesgraden (TG) ausgedriickt, kiirzer bei Tsounati als bei
Zitolia und Oleastern. Koroneiki nimmt eine Zwischenstellung ein. Die Abwei-
chungen zwischen den Varietiten lassen sich an ausgewihlten Beispielen gut
zeigen: an einem Olivenbaum, welcher auf einer Hilfte gleichzeitig Tsounati,
Zitolia und Oleaster tridgt, konnte die Entwicklungszeit der Larven auf engstem
Raum verglichen werden. In Tsounati-Friichten betrug diese 144,7, in Zitolia 187,7
und in Oleastern 192,9 TG. Bei einem weiteren Baum mit den beiden Varietiten
Tsounati und Zitolia benoétigten die Larven 125,2 bzw. 198,1 TG. Dasselbe Bild
ergibt sich bei einem Tsounati- und Oleasterbaum, die unmittelbar nebeneinander
stehen, so dass sich die beiden Aste mit den befallenen Friichten fast beriihrten.
Die Entwicklungsdauer betrug 116,3 TG bei Tsounati und 139,1 TG beim Olea-
ster.

Bei den Oleastern wurde die Entwicklungszeit in der Periode zwischen
Anfang November und Ende April zu finf verschiedenen Zeitpunkten kontrol-
liert (Tab. 2). Es fallt dabei besonders auf, dass die Larvenentwicklung in Tagesgra-
den innerhalb dieser Periode nicht konstant bleibt, sondern von November zu
Dezember abnimmt und von da an bis in den April kontinuierlich ansteigt.
Statistisch gesicherte Unterschiede bestehen zwischen dem tiefsten (Dezember)
und dem hochsten (April) Wert.

Bei gleichen Oleastern, die zwischen Dezember und April mehr als einmal
kiinstlich befallen wurden, zeigte sich ausnahmslos eine Zunahme der Entwick-
lungsdauer von der ersten zu den folgenden Infestationen. Dieselbe Feststellung
trifft dagegen nicht immer zu, wenn von einer Infestation zur andern verschie-

Tab. 1: Vergleich der Entwicklungszeit der Larven von Dacus oleae in Oleastern und Oliven, Stylos,
November und Dezember 1978 (TG: Tagesgrade, T: Tage, Sy: Standardabweichung der Mittelwerte).

i:ielitr:iaizi(em Varietdt Entwicklungszeit
6 + % T X 8
3.-7. Nov. 1978 Tsounati 124,2 + 4,5 a 35,2 + 0,9
n Koroneiki| 156,5 + 2,2 ab 41,2 *+ 0,3
" Zitolia 189,4 + 8,7 b 48 + 1,9
" Oleaster 155,2 + 9,3 ab 41,5 + 2

Zahlen, gefolgt von gleichen Buchstaben, weichen nicht signifikant voneinander ab (P = 0,05)
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Tab. 2: Vergleich der Entwicklungszeit der Larven von Dacus Oleae in Oleastern, Stylos, November 1977
bis April 1978 und November 1978 (TG: Tagesgrade, T: Tage, S; Standardabweichung der Mittelwerte).

Infestation der Entwicklungszeit
Frichte TG + S T + S-

2 0Z Z o
3.-7. November 1978 1552 * 93 ab 41,5 + 2
29. November -

3. Dezember 1977 L3Epl T 123;8 @ lpd 2 Zwd
13.-18., Januar 1978 148,4 + 4,7 ab 35 3
24.-25, Februar 1978 165 + 11 ab 3146 * 2
31, Midrz -

1. April 1978 186,6 + 9,3 b 22,8 ¥ 0,6

Zahlen, gefolgt von gleichen Buchstaben, weichen nicht signifikant voneinander ab (P = 0,05)

dene Oleaster verwendet wurden. Dieses Resultat kann nur durch die heterogene
Nahrungsqualitdt der verschiedenen Oleaster erkldart werden,

Die Entwicklungsdauer in Tagen ist eine praktische Grosse und zeigt, in
welcher Zeitspanne die Larvenentwicklung stattfand. Dabei muss beachtet wer-
den, dass fiir die Eientwicklung je nach Monat zwischen 6 und 11 Tagen zu
addieren sind.

Entwicklungsdauer der Puppen von Dacus oleae im Labor

Bei den je 500 Puppen aus Oleasterfriichten und Oliven, welche unter
Laborbedingungen gehalten wurden, betrug die durchschnittliche Entwicklungs-
zeit 1248 + 0,28 Tage bzw. 12,43 *+ 0,25 Tage. Es bestehen somit keine Unter-
schiede. Die Entwicklungsdauer der Puppen aus Oleasterfriichten und Oliven
schwankte im Laufe der ganzen Versuchsperiode nur geringfiigig (Oleaster
11,4-12,9 Tage; Oliven 11,5-12,7 Tage). Der Schlipfverlauf zeigte bei beiden
Gruppen stets das gleiche Bild.

Einfluss der Friichte auf das Puppengewicht von Dacus oleae

In Fig. 1 ist die Beziehung zwischen dem Gewicht der Oleaster- und Oliven-
friichte und dem Puppengewicht von D. oleae dargestellt. Dabei ist gut ersichtlich,
dass die Oleaster hauptsidchlich in den unteren und die Tsounati-Friichte in den
oberen Gewichtsklassen vertreten sind. Wihrend die Oleaster dem Durchschnitts-
gewicht der Proben, wie sie von den Bdumen gepfliickt wurden, entsprechen, sind
die Tsounati-Proben mit weniger als 0,8 g im Durchschnitt pro Frucht eine Aus-
lese kleiner Friichte. Trotz dieser Massnahme konnten die untersten Gewichts-
klassen nicht belegt werden. Die Darstellung zeigt, dass die Puppen aus kleinen
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Oleasterfriichten im Durchschnitt kleiner sind als solche aus grossen Oleastern
oder aus Tsounati-Friichten. Das Puppengewicht steigt bis zu einem Gewicht von
ungefdhr 0,6 g pro Frucht stark an und nimmt von da an nur noch wenig zZu.
Wenn dieser zweite Teil der Kurve als Gerade dargestellt wird, lisst sich zeigen,
dass die Steigung in diesem Bereich bei Oleastern und Ohven gleich ist. Das
bedeutet,dass die Puppen aus Oleastern und Oliven iiber 0,6 g pro Frucht gleich
gross sind und bei zunehmender Fruchtgrésse keine signifikante Gewichtszu-
nahme der Puppen zu erwarten ist.

Mit der Methode, bei der die Tsounati-Friichte einzeln in Plastikschalen
gelegt wurden, konnten total 67 Puppen gewogen werden, welche aus Friichten
zwischen 0,38 g und 2,71 g stammten. Obschon sich 15 der 67 Puppen in Friichten
unter 0,6 g entwickelten, liess sich keine Gewichtsabnahme feststellen, wie sie bei
den Oleastern aus Fig. 1 bekannt ist. Die Punkte werden durch die Gerade y =
6,07 + 0,6 x gut beschrieben (t = 1,81, n.s.). Wenn nun diese Gerade mit Y, in
Fig. 1 verghchen wird, zeigt sich, dass dle Steigung der beiden genau gleich ist.
Die Resultate, wie sie mit den zwei verschiedenen Methoden gefunden wurden,
sind somit in guter Ubereinstimmung und beweisen, dass die Grosse der Tsou-
nati-Friichte das Puppengewicht von D. oleae nicht beemﬂusst.

P
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| o}
I o o g Y1
b. ® O O e — y2
6 | — —0
l O ® ____-_—-%'oo
. ® I_:g-._’-o"f""‘::::/ o ©
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{ ] ® i 09
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Fig. 1: Einfluss der Grosse von Oleaster- und Olivenfriichten auf das Puppengewicht von Dacus oleae
(P: durchschnittliches Gewicht pro Puppe in mg; F: durchschnittliches Gewicht pro Frucht in g, ®und
yi: Oleaster; O und y,: Oliven; y, =4,88+ 0,8 x; t=146n.s.; y, =501+ 0,63 x; t = 1,95 n. s.).
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Einfluss der Friichte auf die Mortalitit der Puppen von Dacus oleae unter Laborbedin-
gungen

Im Laufe der Fruchtperioden 1976/77 und 1978/79 wurde die Mortalitit der
Puppen unter Laborbedingungen (25 £ 1°C, 65 £ 5% RF) kontrolliert. Bei den
total 4832 Puppen aus kultivierten Oliven der Periode 1976/77 betrug die durch-
schnittliche Mortalitit 17.4%, wihrend sie bei den Oleastern 26,6% war. Die
Oleasterfriichte wurden zudem in die Gewichtsklassen < 50 g, 50-80 g, > 80 g
eingeteilt und die Puppenmortalititen getrennt ermittelt. Diese betrugen 29,5%,
26% und 25,8%. Sowohl zwischen Oleastern und Oliven als auch zwischen den
Oleastergewichtsklassen bestehen keine gesicherten Unterschiede. Die Mortaliti-
ten sind im allgemeinen hoch, da die Puppen in den Schlupfkifigen belassen
wurden, wo die Bedingungen nicht optimal waren (hohe Feuchtigkeit). Dagegen
wurden die Puppen in der Fruchtperiode 1978/79 den Schlupfkifigen entnommen
und in geodffnete Plastikbehilter gebracht, wo die Verhiltnisse besser waren. Bei
den je 500 kontrollierten Puppen aus Oliven und Oleastern betrugen die Mortalita-
ten 4,3% bzw. 7,2% und unterscheiden sich nicht signifikant.

In Tab. 3 ist die Mortalitat der nach Grosseklassen eingeteilten Puppen (als
zusitzliches Ergebnis der Untersuchung uber die Fekunditit der Adulten von
D. oleae) dargestellt. Bei den Puppen aus Oleastern und Oliven nimmt die Mortali-
tit mit abnehmender Grosse gleichmdssig zu. Sehr hohe Werte sind bei den
kleinsten Puppen aus Oleasterfriichten festzustellen. Die gesamte Mortalitat

Tab. 3: Einfluss der Friichte und der Puppengrosse auf die Puppenmortalitit und die Geschlechtsrate
von Dacus oleae unter Laborbedingungen (N: Anzahl).

Puppengridsse Oliven Oleaster
(mittlerer Puppen Adulte Mortalitdt | Puppen Adulte Mortalitidt
Durchmesser)

(mm) N N bo % N N 59 %
1,97 2,04 22 22 95,5 0 9 9 100 0
1,89 1,96 121 111 87,4 843 41 37 85,3 9,8
1,81 - 1,88 [322 303 64,4 5,9 132 118 68,6 10,6
1,73 1,8 337 300 37,7 11 251 230 50,9 8,4
1,65 1,72 174 152 14,4 12,6 194 163 41,7 16
1,57 1,64 66 55 21,8 16,7 154 131 46,6 15
1,49 1,56 15 11 27,3 26,7 7 60 46,7 23,1
1,41 1,48 3 1 0 25 61 45 44,4 26,2
1,33 1,4 28 16 31,2 42,9
1,25 1,32 19 7 28,6 63,2

1060 955 48,5 9,9 967 816 51,7 15,6
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erreicht bei den Oliven 9,9% und bei den Oleastern 15,6% und unterscheidet sich
nicht signifikant.

Obschon keines der erwdhnten Resultate gesicherte Unterschiede zwischen
den Mortalititen der Puppen aus Oleastern und Oliven aufweist, liegen die Werte
aus allen Untersuchungen bei Oleastern etwas hoher. Die grossten Mortalititen
sind zudem bei den Puppen der kleinsten Friichte zu verzeichnen, was doch
darauf hindeutet, dass eine ungeniigende Larvenernidhrung eine erhohte Pup-
penmortalitdt zur Folge hat.

Einfluss der Friichte auf die Geschlechtsrate von Dacus oleae

Die Geschlechtsrate wurde bei 816 Adulten aus Oleastern und 955 Adulten
aus Tsounati-Friichten ermittelt (Tab. 3). Daraus geht hervor, dass der Weibchen-
anteil der Adulten aus Oleastern und Oliven mit 51,7% bzw. 48,5% gleich ist (¢ =
1,79 n. s.). Mit abnehmender Puppengrosse sinkt der Weibchenanteil bei Oleastern
und Oliven. Dabei ist auffdllig, dass im Bereich der Puppendurchmesser von
1,8 mm bis 1,41 mm der Weibchenanteil bei den Adulten aus Oliven von 37,7%
auf 0% abfillt, wihrend er bei denjenigen aus Oleastern nur von 50,9% auf 44.4%
abnimmt. Die gleiche Beobachtung wurde bei einer gleichen Untersuchung
gemacht, bei der gesamthaft 167 Adulte aus Oleastern und 227 Adulte aus Oliven
zur Verfiigung standen.

Einfluss der Friichte auf die Morphometrie der Adulten von Dacus oleae

Um die Frage abzuklidren, in welchem Mass die Grosse und eventuell die
Verhiltnisse zwischen bestimmten K orperteilen der Adulten von D. oleae von der
Larvenerndhrung abhiangt, wurden an Fliegen aus Oleastern und Oliven morpho-
metrische Messungen durchgefiihrt.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass alle gemessenen K o6rperteile der Fliegen aus
Oleastern bis zu einem durchschnittlichen Gewicht von etwa 0,5 g grosser werden
und von da an gleich bleiben. Bei den Tieren aus Oliven ist innerhalb der gemes-
senen Fruchtgewichte keine Zunahme der Korpergrosse zu verzeichnen. Diese
Beobachtungen stimmen gut mit den Resultaten iiber den Einfluss der Frucht-
grosse auf das Puppengewicht {iberein, bei denen die Puppen aus Oleastern bis zu
einem Fruchtgewicht von etwa 0,6 g grosser werden und von da an gleich bleiben.

Aus der Fig. 2 geht weiter hervor, dass die Mdnnchen, sowohl aus Oleastern
als auch aus Oliven, im Durchschnitt kleiner sind als die Weibchen.

Sdmtliche Verhidltnisse aus den Messungen zweier Korperteile sind bei
Oleaster und Oliven fiir alle Fruchtgewichte konstant, was beweist, dass zwischen
den Tieren aus verschiedenen Friichten keine allometrischen Verschiebungen
einzelner Organe bestehen.

Werden die Adulten aus Oleaster- und Olivenfriichten gleichen Gewichts
paarweise miteinander verglichen, dann zeigen die Varianzanalysen flir keine
Korperteile gesicherte Grossenunterschiede.

Es bleibt somit festzuhalten, dass nur aus Oleasterfriichten mit einem
durchschnittlichen Gewicht unter 0,5 g kleinere Adulte hervorgehen. Bei Friich-
ten iiber dieser Grenze bleibt die Grosse der Adulten konstant und wird durch die
Varietit nicht beeinflusst.
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& Tab. 4:7 Durchschnittliche Fekunditit, Fertilitit und Lebensdauer der Adulten von Dacus oleae aus Oleaster- und Olivenfriichten. Versuche von Anfang Dezember
=) 1976 (D) und Mitte Februar 1977 (F) im offenen Treibhaus in Hrissopigi (1, 2, 3: durchschnittliches Gewicht pro 100 Friichte <50 g, 50-80 g, > 80g).

Versuch Oleaster Koroneiki Tsounati]Oleaster|Koroneiki
1-3 &
Tsounati
1 2 3 # #
Anzahl Eier/ g D 18,7 11 31,3 18,2 16,1 20,3 17,5
75,5 115,2 127 93,8 101,4 105,9 97,6
Fertilitdt der Eier (%)|D 55,5 28,3 68,2 79,9 40,2 50,7 60,1
82 92,2 91,9 84,3 91,9 88,7 88,1
Fertile Einstiche (%) D 65,6 85,5 95,8 94,2 93,2 82,3 93,7
F 92,8 94,8 95,1 93,3 95,1 94,2 94,2
Lebensdauer (Tage) D 9 104,1 91,2 107,53 99,4 106,9 100,9 103,1
8§ |124,4 105,7 110,1 96,1 96,6 113,4 96,4
o+ 8114,3 98,5 108,7 97,8 101,8 107,3 99,8
F 9 108,6 121,9 114,4 108,9 102,9 115 105,9
4 121,1 111,8 107,6 97,4 111,4 113,65 104,4
o +&l114,9 116,9 111 103,2 107,2 114,3 105,2
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Fig. 2: Masse einzelner Korperteile der Adulten von Dacus oleae, die sich als Larven in Oleastern oder
Oliven verschiedener Grossen entwickelt haben (F: durchschnittliches Gewicht pro Frucht in g; KT:
Kopf- und Thoraxlinge; KK: Kopfkapselbreite; FL: Fliigellinge; FB: Fliigelbreite; ® und B: Oleaster
Q@ und "; O und x: Oliven @ und &).

Fekunditat, Fertilitat und Lebensdauer der Adulten von Dacus oleae

a) Versuche unter halbnatiirlichen Bedingungen im offenen Treibhaus

Es soll abgeklart werden, ob Fekunditit, Fertilitit und Lebensdauer der Adulten
von D. oleae aus Oleaster- und Olivenfriichten verschieden sind.

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Versuche mit den Adulten von D. oleae im
offenen Treibhaus dargestellt. Die Durchschnittswerte der gemessenen Parameter
weisen weder beim ersten noch beim zweiten Versuch irgendwelche signifikanten
Unterschiede auf. Dies ist teilweise auf die allgemein grossen Streuungen der
Einzelwerte zurtickzufiihren. Die Fekunditit ist im Versuch von Anfang Dezem-
ber durchschnittlich 5-6mal kleiner als in demjenigen von Mitte Februar.
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bk Tz_xb‘ 5: Durchschnillliche Fekunditit, Fertilitit und Lebensdauer grosser und kleiner Adulten von Dacus oleae aus Oleaster- und Tsounati-Friichten unter Laborbe-
co dingungen. Februar bis Juni 1979. Vergleich der Lebensdauer der Weibchen und Minnchen nur zwischen zwei Zahlen der gleichen Kolonne (N: Anzahl Tiere pro
Gruppe, A und C: kleine Adulte, B und D: grosse Adulte).

Oleaster Tsounati
N A B A+B C D C+D A+C B+C
) ¢ ¢ )

Anzahl Eier/ @ 15 358,5 367,8 363,1 383,7 339,6 361,6 371;1 388,7

Fertilitdt der Eier (%) |11-14! 84,3 83,8 84,1 85,4 89,3 88,9 84,9 86,4

Fertile Einstiche (%) 15 93,5 94,8 94,2 95,1 93,4 94,3 94,3 94,1
Lebensdauer (Tage) Q 15 76,9a 80, 5a 78,7a 72,6a 76,1a 74,4a 74 ,8a 78,3a
E 30 92,1b 91,1a 91,6b 89,8b 92,9a 91,4b 91 b 91,4b

9_+5 45 87 88,9 88 84,1 87,2 85,7 85,6 88,1

" nur Tiere, bei denen mehr als 50 Eier aufl Fertilitit kontrolliert wurden




Die Priovipositionsperiode des ersten Versuchs dauerte im Mittel 58,7 bis
67,7 Tage, wihrend sie im zweiten Versuch nur noch 29,3 bis 34,7 Tage betrug.
Zwischen Oleastern und Oliven liessen sich keine gesicherten Unterschiede
feststellen.

Die geringe Fertilitit der Eier des ersten Versuchs muss durch die ungiin-
stige Witterung hervorgerufen worden sein, indem entweder die Kopulationen
oder die Befruchtung der Eier bei der Ablage ungeniigend waren. Es ist auszu-
schliessen, dass die Eier durch tiefe Temperaturen getétet wurden, da sich so
etwas unter vergleichbaren Bedingungen im Freiland nicht beobachten liess und
zudem die Temperaturen im offenen Treibhaus nie so stark absinken wie im Feld.
Die im zweiten Versuch gefundenen Werte entsprechen gut der bei natiirlichem
Befall festgestellten Fertilitat.

Die fertilen Einstiche sind bei beiden Versuchen ungefdhr gleich und
scheinen zu dieser Zeit nicht von dusseren Faktoren abhidngig zu sein.

Die Lebensdauer weist sowohl zwischen den Oleastergruppen und den
beiden kultivierten Varietdten als auch zwischen den Geschlechtern keine gesi-
cherten Unterschiede auf. Im Mittel lebten die Tiere 3-4 Monate. Moore (1959)
fand im Winter eine durchschnittliche Lebensdauer der Weibchen von rund vier
Monaten, und die Minnchen lebten im Mittel deutlich linger. In Stidfrankreich
iiberlebten wenige Adulte neun Monate unter natiirlichen Bedingungen und
waren danach noch zur Eiablage fahig (ARAMBOURG & PravaLorio, 1970).

b) Versuch im Labor

In Tab. 5 sind die Ergebnisse des Laborversuchs dargestellt. Die durchschnittliche
Fekunditit der vier Versuchsgruppen schwankt von 339,6 bis 383,7 Eier pro
Weibchen mit einem absoluten Minimum von 39 Eiern und einem Maximum von
951 Eiern. Im allgemeinen erstreckte sich die Eiablage iiber etwa 1-2 Monate,
danach lebten die Weibchen noch ungefahr einen Monat ohne Reproduktion. Die
Fekunditit ist bei Tieren aus Oleastern und Oliven gleich und zeigt auch keine
Unterschiede zwischen grossen und kleinen Weibchen.

Die Fertilitit der Eier liegt zwischen 83,8% und 89,3% und zeigt keine Unter-
schiede zwischen Oleastern und Oliven und den zwei Grossenklassen.

Die durchschnittliche Lebensdauer ist bei Fliegen aus Oleastern und Oliven
sowie bei grossen und kleinen Tieren gleich. Dagegen leben die Midnnchen im
allgemeinen etwa 14 Tage linger als die Weibchen. Die Differenzen sind nur bei
den zwei Gruppen mit grosseren Fliegen statistisch nicht gesichert.

Flugleistungspriifung der Adulten von Dacus oleae an der Flugmiihle

Wie aus Tab. 6 hervorgeht, liessen sich weder bei der Flugdistanz noch bei
der Fligelschlagfrequenz gesicherte Unterschiede zwischen Adulten verschiede-
ner Herkunft nachweisen. Tendenzmissig erbrachten die Mannchen etwas gerin-
gere Flugleistungen, doch sind die Differenzen nicht signifikant. Bei der Beurtei-
lung des Einflusses des Geschlechts auf die Flugleistung ist zu beriicksichtigen,
dass die weiblichen Puppen im Durchschnitt grosser sind als die madnnlichen, was
sich in einer grosseren Flugkapazitit auswirkt. Die zuriuckgelegte Distanz in 24
Stunden ist in diesem Versuch ganz allgemein gering ausgefallen, wenn die
Resultate mit denjenigen von REMUND et al. (1977) verglichen werden, wo unter
den gleichen Bedingungen Strecken zwischen rund 7 km und 13 km zurilickgelegt
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é-“\ Tab. 6: Flugleistung der Adulten von Dacus oleae aus Oleastern und Oliven (Var. Tsounati und Koroneiki) (S Standardabweichung der Mittelwerte, N: Anzahl
S getestete Tiere).

Varietit Geschlecht Flugdistanz (m) Anzahl Flige Fligelschlag-
frequenz
N X + 8= N X Min-Max N X + S~
- X - "x
Oleaster b 17 28254520 a 10 12 (1-47) 5 185,8+5,4 a
Koroneiki 8 7 3074+847 a 2 8 (1-14) 4 195,2+6 a
Tsounati 4 13 20698+153 a 5 1,3 (1-4) 5 186,7+3,3 a
Oleaster Q 20 3485+597 a 12 8,3 (1-40) 4 190,6+8 a
Koroneiki Q 8 3669+769 a 8 4,9 (1-22) 3 184,4+7,7 a
Tsounati Q 22 3300+569 a 7 5,9 (1-18) 2 191,2+1,2 a

Zahlen, gefolgt von gleichen Buchstaben innerhalb einer Kolonne, weichen nicht signifikant voneinander ab (P = 0,05)



wurden. Der grosse Unterschied mag davon herrithren, dass die Tiere in jenem
Versuch vor dem Ansetzen mit Glukose aufgefuittert wurden, damit sie unter
gleichen Energieverhaltnissen getestet werden konnten.

DISKUSSION

Die Entwicklungsdauer der Dacus-Larven in Tagesgraden ist bei Oleastern
im Laufe einer Fruchtsaison nicht konstant, sondern erreicht im Dezember/Ja-
nuar ein Minimum und im April ein Maximum. Fiir die Berechnung der Entwick-
lung in Tagesgraden wurde stets der Schwellwert von 10°C angenommen. Da die
Kurve der Larvenentwicklungszeiten in Oleastern ungefahr gleich verlauft wie
diejenige der Temperaturen, kann eine Adaptation der Larven an verschiedene
Schwellwerte nicht ausgeschlossen werden. Anderseits wurde von NEUENSCHWAN-
DER & MicHELAKIS (1979) bei Ololiven mit der gleichen Methode eine lineare
Abnahme der Entwicklungsdauer der Larven festgestellt, obschon die Temperatur
in der gleichen Periode U-formig verlduft. Die Autoren fiihren die Verkiirzung
der Entwicklungszeit auf eine Verbesserung der Nahrungsqualitit der Friichte
zuriick. Die adulten Olivenfliegen, mit welchen die kiinstlichen Infestationen auf
Oleastern erzeugt wurden, unterschieden sich weder durch Herkunft noch Hal-
tung von denen, die von NEUENSCHWANDER & MicHELAKIsS (/. ¢.) verwendet wur-
den. Die Daten in Tab. 2 zeigen unzweifelhaft, sogar unter Einschluss der mogli-
chen Verschiebungen des ENP, dass die Entwicklungsdauer in Oleastern zwi-
schen Dezember und April nicht abnimmt, wie das bei den Oliven der Fall ist.
Das heisst, dass die Oleaster von Dezember bis April fiir die Larven von D. oleae
gleich bleiben oder schlechter werden, wiahrend sich die Nahrungsqualitit der
Oliven bis Februar/Mirz verbessert.

Beim Vergleich der Entwicklungsdauer in Oleastern und Oliven im Novem-
ber unterscheiden sich Tsounati und Koroneiki signifikant von den Oleastern und
Zitolia. Die durchschnittliche Entwicklungszeit der Larven in den beiden erstge-
nannten Olvarietiten betragt 140,4 TG und stimmt somit sehr gut mit den 1374
TG iberein, die von NEUENSCHWANDER & MicHELAKIs (1979) fiir den November
angegeben werden. Diese Genauigkeit beweist, dass die Daten miteinander ver-
gleichbar sind und dass die lingere Entwicklung bei Oleastern und Zitolia im
November wirkliche Unterschiede sind, die ausschliesslich auf die Nahrungsquali-
tidt der Friichte zuriickzufiihren sind. Ein Vergleich der Ergebnisse dieser Unter-
suchungen mit den Resultaten von NEUENSCHWANDER & MicHELAKIS (/. ¢.) zeigt,
dass die Differenzen zwischen den Entwicklungszeiten der Larven in Oleastern
und Oliven im Dezember mit 10,2 TG am kleinsten und im April mit 94 TG am
grossten sind. Aufgrund der chemischen Analysen des Fruchtfleisches ist be-
kannt, dass die Zusammensetzung bei Oleasterflichten und Oliven unterschiedlich
ist. So ist der Olgehalt in frischen Tsounati- und Koroneiki-Friichten im Vergleich
zu Oleastern durchschnittlich 3-5mal grosser, der Gesamtproteingehalt und die
Summe der freien Aminosiduren gut doppelt so hoch, die freien N-Verbindungen
dreimal so hoch und der Wassergehalt rund 10% tiefer. Neben den chemischen
Unterschieden sind die Konsistenz und die Struktur der Oleasterflichte in der
Regel anders als bei Olvarietiten. Obschon bis jetzt keine Substanz direkt fiir die
Verzogerung der Larvenentwicklung in Oleasterfriichten verantwortlich gemacht
werden kann, sind die erwdhnten ernidhrungsphysiologischen Unterschiede
zwischen Oleastern und Oliven gross genug, um die Abweichungen der Entwick-
lungsdauer zu erkliren.
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Es stellt sich die Frage, weshalb - im Gegensatz zu Tsounati-Friichten - das
Gewicht der Puppen aus Oleastern unter 0,6 g stark abnimmt. In den Untersu-
chungen iiber die Morphologie der Friichte (BicLer 1980) wurde festgestellt, dass
der Fruchtfleischanteil bei Oleastern nur etwa 60-80% betrdgt, im Gegensatz zu
80-90% bei Tsounati. Bei gleich grossen Friichten steht der Larve in Tsounati-
Friichten somit mehr Nahrung zur Verfligung, was sich vor allem in Grenzfillen
auswirken mag. Ein wichtiger Grund besteht jedoch vermutlich darin, dass die
Larven je nach Nahrungsqualitit der Friichte bis zur vollen Reife nicht gleich viel
konsumieren. So stellten NEUENSCHWANDER & MicHELAKIs (1978) fest, dass die
Larven in Tsounati-Friichten im Durchschnitt nur 50 mg, in Koroneiki-Friichten
aber 150 mg Fruchtfleisch fiir die volle Entwicklung verzehren. Die vorliegenden
Ergebnisse lassen schliessen, dass die Larven in Oleastern mindestens 360 mg
Fruchtfleisch (600 mg Fruchtgewichtx 60% Fruchtfleischanteil) bendétigen, um

keinem Nahrungsstress ausgesetzt zu sein und normal grosse Puppen ausbilden
zu koénnen.

SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Bei den wirtschaftlich bedeutenden Fruchtfliegen Rhagoletis cerasi L. und
Ceratitis capitata WIED. ist bekannt, dass die Biologie und Physiologie der po-
stembryonalen Stadien stark durch die Wirtspflanzen beeinflusst werden. So
fanden BorLLER & Busu (1974) bei verschiedenen Wirtsrassen der Kirschenfliege
nicht nur teilweise Intersterilitit, sondern auch sehr unterschiedliche Schliipfkur-
ven und Puppenentwicklungszeiten. Bei der polyphagen Mittelmeerfruchtfliege
stellten Cirio & peE MurTtas (1972) fest, dass die Puppenentwicklungszeit, die
Fekunditdt und die Mortalitdt je nach Wirtspflanzen stark variieren. Diese Er-
kenntnisse sind bei populationsdynamischer Betrachtung dieser Schéadlinge und
im Hinblick auf eine gezielte Bekdmpfung von grosser Bedeutung.

Bei der monophagen Olivenfliege konnen dhnliche Einfliisse der Wirtspflan-
zen auf Puppen und Adulte nicht nachgewiesen werden, obschon auf Grund der
unterschiedlichen Larvenentwicklung sowie der Fruchtfleischanalysen deutliche
erndhrungsphysiologische Unterschiede zwischen den Friichten der wilden und
kultivierten Oliven bestehen. Im weiteren zeigen die vorliegenden Untersuchun-
gen deutlich, dass bei D. oleae keine Wirtsrassen (z. B. Oleaster- und Olivenrasse)
nachzuweisen sind, wie das bei R. cerasi zutrifft, Dies ist um so verstidndlicher, als
der Befall der Oleaster und Oliven weder rdumlich noch zeitlich gewisse Rassen-
bildungen bewirken konnte, da mogliche Ansitze durch Dispersion und Migra-

tion der Adulten zwischen Olivenanlagen und Oleastergebieten (BigLEr 1980)
ausgeschaltet werden.
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