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Reproductive biology of Rhagoletis cerasi L.: Preoviposition period, daily rhythm of oviposition and in-
fluence of mating on fecundity and fertility of single or grouped females (Diptera: Tephritidae) —The pre-
oviposition period, the daily rhythm of oviposition and the influence of mating and holding condi-
tions on fecundity and fertility were investigated in the laboratory using artificial oviposition devices
(ceresin wax domes). It was observed that at the standard temperature of 25 °C some females began
to oviposit from the 4th to 5th day post-emergence, and 50% of them oviposited on the 9th day. A
daily rhythm in egg laying was observed with peak oviposition activity around noon and early after-
noon. Mating was identified as major factor stimulating oviposition. Mated females laid 200 to 250
eggs with an observed maximum of 1014 eggs per female. Furthermore, we found that a single mating
of young females can fertilize about 30% of the eggs produced. Virgin females laid significantly fewer
eggs than mated ones, and individual females laid less eggs than females held in groups.

EINLEITUNG

Das Eiablageverhalten der Kirschenfliege Rhagoletis cerasiL. (Diptera: Te-
phritidae) gehort zu den am hdufigsten untersuchten Aspekten bei dieser Art.
Viele Veroffentlichungen zu Beginn der 30er Jahre beschreiben im Detail das Ver-
halten dieses wichtigen Schédlings bei der Auswahl geeigneter Eiablagesubstrate
und bei der Eiablage (MARTELLI, 1932; WIESMANN, 1933, 1937; THIEM, 1934). In
neuerer Zeit wurden Arbeiten veroffentlicht, welche sich mit dem Phédnomen be-
fassen, dass die Kirschenfliegenweibchen im Freiland die Eier nicht zufillig auf
die vorhandenen Friichte verteilen, sondern schon mit Eiern belegte Kirschen er-
kennen und fiir weitere Eiablagen meiden kénnen (HAFLIGER, 1953; REMUND et
al.1980). BOLLER (1965) studierte den Einfluss verschiedener Umweltfaktoren
auf die Eiablage, wihrend sich PROkOPY & BOLLER (1970, 1971) und KATSOYAN-
NOs (1975, 1979) eingehend mit den Reizen befassten, welche die Eiablage auslo-
sen konnen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Eiablagevermogen (Fekundi-
tat und Fertilitat) der Kirschenfliege unter Laborbedingungen. Dabei interes-
sierte uns besonders die Frage, welchen Einfluss Kopulation und Gruppeneffekt
auf die untersuchten Parameter ausiiben konnen.



MATERIAL UND METHODEN

Die Versuche wurden im Fruchtfliegenlabor der Eidg. Forschungsanstalt
Widenswil durchgefiihrt.

Die verwendeten Kirschenfliegen schliipften aus Puppen, welche aus ver-
madeten Kirschen der Nordwestschweiz (Hellikon, AG) stammten. Die Hal-
tungs- bzw. Zuchtbedingungen waren die gleichen wie von KATSOYANNOS et al.
(1977) beschrieben: Temperatur im Zuchtraum 25 +2°C, RLF + 5%, Photope-
riode 18 h bei Lichtintensitdt von 1500 Lux im Versuchskifig. Die Fliegen wurden
wenige Stunden nach dem Schliipfen nach Geschlechtern getrennt und bis zum
Versuchsbeginn in 1-Liter-Kéfigen mit Futter, Wasserversorgung und 10 schwar-
zen Eiablage-Domen gehalten. Diese kiinstlichen Eiablagesubstrate bestehen
aus hohlen Halbkugeln aus Ceresinwachs (PrRokoPY& BOLLER, 1970). Diese Ka-
fige wurden auch bei den Versuchen mit Gruppen von Fliegen verwendet, wih-
rend bei Versuchen mit individuell gehaltenen Weibchen oder Paaren kleine Ki-
fige aus Joghurtbechern (230 ml Inhalt, Futter, Wasser und 3 Eiablagedome) ver-
wendet wurden (Abb. 1).

Gleichzeitig mit dem Studium der Pridovipositionsperiode und der Tagespe-
riodizitdt bei der Eiablage wurde in einer Versuchsreihe der Einfluss der Kopula-
tion auf Fekunditédt und Fertilitit erhoben. Dabei wurden einzelne Kirschenflie-
genweibchen am 4. Lebenstag wihrend 10 Stunden mit je einem gleichaltrigen
Minnchen gehalten und die Anzahl Kopulationen sowie ihre Dauer durch Beob-
achtungen in 15miniitigen Intervallen registriert. Nach der Kopulation wurden

Abb. 1. Kleinkifig mit drei Eiablagedomen und Zahnarztwatterolle fiir die Wasserversorgung aus

modifizierten Joghurtbechern von 230 ml Inhalt, beniitzt fiir die Haltung von einzelnen Fliegen oder
Paaren.
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die Minnchen entfernt und die Weibchen einzeln in den beschriebenen Kleinkifi-
gen gehalten. Als Vergleichsvarianten wurden Kéfige mit Einzelpaaren (mit
freier und wiederholter Kopulationstétigkeit) sowie mit einzelnen virginen Weib-
chen verwendet.

Die abgelegten Eier wurden téglich bis zum Tod der Fliegen gezéhlt, aus
den Domen entfernt und auf feuchtem Filterpapier inkubiert, um die Schliipfrate
bestimmen zu konnen. In weiteren Versuchen wurde sowohl der Einfluss des Ge-
schlechtsverhéltnisses wie auch der Anzahl Fliegen pro Kifig auf die Fekunditit
und Fertilitdt untersucht.

RESULTATE
Priiovipositionsperiode und Tagesperiodizitdt bei der Eiablage

Unter Laborbedingungen bei 25 °C beginnen einige Weibchen schon am 4.
bis 5. Lebenstag Eier abzulegen. Die Ovarienreifung bzw. Eiablageaktivitit er-
folgt jedoch nicht synchron, denn am 9. bis 10. Lebenstag haben erst 50% der
Weibchen mindestens ein Ei abgelegt (Abb. 2). DreiTage spéter haben 50% der
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Abb. 2. Priovipositionsperiode von Kirschenfliegenweibchen unter Laborbedingungen bei 25°C:
Kumulativer prozentualer Anteil von legenden @ Q. einzeln in Minikifigen, je mit einem ' zusam-
mengehalten (N = 50). A: Anteil von @ @, die schon mindestens ein Ei abgelegt haben. B: Anteil von
Q @, die schon mindestens 10 Eier abgelegt haben.

Fliegen aber bereits mindestens 10 Eier gelegt. Ein Teil der Weibchen legt nie
mehr als 10 Eier oder sogar weniger. Die inTab. 1 zusammengefassten Resultate
zeigen eindeutig, dass auch bei der Eiablage ein zirkadianer Rhythmus vorliegt,
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Tab. . Einfluss der Photoperiode auf die Eiablageaktivitit: Werte von 65 einzeln gehaltenen, 812
Tage alten Weibchen in 1-Liter-Kéfigen mit je 10 Domen. Kontrollen wurden alle 2 h wihrend 4 auf-
einanderfolgenden Tagen durchgefiihrt. Die in Klammern gesetzten Zahlen wurden aufgrund der

Anzahl abgelegter Eier zwischen der 16. h der Photoperiode des einen bis zur 2. h der Photoperiode
des nichstenTages berechnet.

Stunden der % legende, Anzahl abgelegte relative

18stiindigen von total Eier pro Tag Eiablage

Photoperiode 65 Q9 (%)
0-2 " (10.0) (2.5)
2-4 10.1 14.9 3.7
4-6 8.8 16.9 4.2
6-8 31.8 64.8 16.0
8-10 33:1 80.0 19.7
10-12 31 .6 82 .3 20.3
12-14 24.8 78.1 19.3
14-16 14.3 32.7 8.1
16-18 - (26.0) (6.4)

TOTAL 405.7 100.0

wobei ca.75% der je Tag abgelegten Eier jeweils zwischen der 6. und der
14. Photoperiodestunde abbgelegt werden. Wihrend der iibrigen Zeit ist die Ei-
ablageaktivitdt sehr schwach. Die Zeit der grossten beobachteten Eiablageaktivi-

tat wiirde unter Freilandverhéltnissen den Mittag- und frithen Nachmittagstun-
den entsprechen.

Einfluss der Kopulation auf die Fekunditdt und Fertilitdt

Um den Uberblick iiber den Verlauf der Eiablage und den Einfluss der Ko-
pulation auf die Fekunditédt und Fertilitét zu erleichtern, wurden in den Abb. 3
und 4 die Zahl der Eier und die zugehorigen Schliipfraten fiir einige reprisen-
tative Weibchen graphisch dargestellt. In Abb. 3 wurde die Kopulationsdauer bei
einmaliger Kopulation, in Abb. 4 die Anzahl der Kopulationen am gleichen Tag
beriicksichtigt. Eine detaillierte Analyse der Resultate ergab, dass in beiden Fal-
len an den unmittelbar der Kopulation folgenden Tagen die Fertilitdt ziemlich
hoch ist, dann aber innerhalb von oder nach ca. 10 Tagen rasch absinkt. Bei die-
sen Weibchen waren nur etwa 30% der total abgelegten Eier (etwa halb soviel wie
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Abb. 3. Einfluss freier und einmaliger Kopulation sowie der Kopulationsdauer auf die Fekunditét
und Fertilitdt individuell gehaltener Weibchen. A: 1 Médnnchen und 1 Weibchen, freie Kopulationen
(Kontrolle). B—D: Weibchen einmal kopuliert am 4. Lebenstag, dann Minnchen entfernt. Kopula-
tionsdauer: B = 45 min, C = 90 min, D = 195 min. Angaben zu A—D: Anzahl abgelegter Eier: 861,
449, 1014 und 513; Anzahl geschliipfter Eier: 669, 211, 221 und 171; Schliipfraten: 81,1%, 47.0%,
21,8% und 33,3%.
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Abb. 4. Einfluss der Kopulationszahl auf die Fekunditét und Fertilitét individuell gehaltener Weib-
chen. A: 1 virginesWeibchen. B—D: Je 1 Weibchen, das am 4. Lebenstag 2-, 3- bzw. 4mal kopulierte,
worauf das Minnchen entfernt wurde. Angaben zu A—D: Anzahl abgelegter Eier: 252, 534, 499 und
359; Anzahl geschliipfter Eier: 0, 126, 125 und 134; Schliipfraten: 0%, 23.6%. 25.1% und 37.3%.



Tab. 2. Einfluss von Begattungszustand, Geschlechtsverhiltnis und Anzahl Kirschenfliegen pro Ki-
fig auf deren Fekunditét und Fertilitdt. Versuch A und B mit Kleinkifigen, Versuch C mit 1-Liter-Ki-
figen durchgefiihrt. Durchschnitt der Eier pro Weibchen bei Versuch A aufgrund der abgelegten Eier
wihrend des ganzen Lebens ohne Mitberiicksichtigung der Mortalitdt berechnet. Bei den tibrigen
Versuchen (B und C) aufgrund der withrend den ersten 25 Tagen nach dem Schliipfen der Fliegen ab-
gelegten Eier, wobei nur die bis dann iiberlebenden Weibchen beriicksichtigt wurden.

Exp. Behandlung Verhaltnis N Eier/g Fertilitdt
Q9 dd %
A a 19+ 1d (Kontrolle) 10 212.2 57.3
b 1 9 Tmal kopu]iert] 25 210.2 27.1
o 19 mehrmals kop. am selben Tag] 14 244.3 32.1
d 1 0 virgin 10 189.2 0
Ba 19+1 d (Kontrolle) 1:1 11 146.5 54.6
b 19+2 dd 1:2 29 134.9 45.4
c 19+3dd 143 17 145.7 54.1
d 1 Qvirgin 1:0 29 62.3 0
Ca 8 gp + 8 dd (Kontrolle) 1:1 7 147.2 52.8
b 8 99 + 16 dd 1:2 180.6 56.3
c 82Q+40’0’ 2:1 12 178.1 54.1
d 12 99 + 3 dd 4:1 7 166.7 41.7
e 8 90 virgin 1:0 6 127.8 0

I Die Fliegen waren bei der Kopulation 4 Tage alt. Nach der Kopulation wurden die Minnchen ent-
fernt und die Weibchen einzeln gehalten.

bei freier Kopulation) geschliipft (Tab.2, Exp. A). Es konnten keine Unter-
schiede in der Fekunditdt von Weibchen mit freien Kopulationen und einfach
oder mehrfach begatteten Weibchen festgestellt werden, wenn alle Begattungen
am gleichenTag stattfanden; ebensowenig konnten auch Unterschiede in der Fer-
tilitdt zwischen einfach und am gleichenTag mehrfach begatteten bzw. einfach be-
gatteten Weibchen mit unterschiedlicher Kopulationsdauer eruiert werden.

Aus den Angaben derTab. 2 kann folgendes festgestellt werden: Unter La-
borbedingungen legen die begatteten Weibchen im Durchschnitt etwas iiber 200
Eier ab (Exp. A), aber das wahre Eiablagevermogen diirfte insofern grosser sein,
als in der Tabelle auch die friihzeitig gestorbenen Weibchen mitberiicksichtigt
wurden. So haben z. B. 8 von den insgesamt 39 eingesetzten Weibchen mit ein-
maliger oder mehrfacher Kopulation (= 20,5% ) mehr als 500, eines sogar 1014
Eier abgelegt (vgl. Abb. 3 und 4).



Bei begatteten Weibchen findet die grosste Eiablageaktivitit in der Regel
zwischen dem 10. bis 25. Imaginal-Lebenstag statt. In einem Fall konnte die
letzte Eiablage am 49. Tag nach dem Schliipfen beobachtet werden. Die maximal
beobachtete Lebensdauer der Weibchen betrug 60 Tage; doch diirfte die durch-
schnittliche Lebensdauer bei 30 Tagen liegen.

Virgine, einzeln gehaltene Weibchen legen innerhalb der gleichen Zeit-
spanne signifikant weniger Eier ab als begattete Weibchen (Tab. 2, Exp. B). Bei
diesen Weibchen setzt die Eiablage verzogert ein, obschon kein Unterschied in
der Ovarienentwicklung gegeniiber gleichaltrigen begatteten Weibchen festge-
stellt werden konnte. In Gruppen gehaltene virgine Weibchen legen jedoch inner-
halb der gleichen Zeitspanne doppelt soviel Eier ab als einzeln gehaltene (vgl.
Exp. B und CinTab. 2; Exp. A nicht vergleichbar!).

Das Einbringen von Ménnchen in Kifige mit reifen, einzeln gehaltenen, vir-
ginen Weibchen (z. B. am 13. oder am 17. Lebenstag) bewirkte nach erfolgter Ko-
pulation eine sofortige massive Steigerung der Eiablage. Dies zeigt, dass die Ko-
pulation ein wichtiger Faktor zur Stimulation der Eiablage ist.

Tab. 3. Fekunditits- und Fert'ilitﬁtsanalyse von einzeln gehaltenen Weibchen, basierend auf den bis
am 25. Lebenstag abgelegten Eiern. Nur die iiberlebenden Weibchen sind beriicksichtigt worden.

Begattungszustand Anzahl % Weibchen bei den entsprechenden

der Weibchen Weibchen Fekunditdats- bzw. Fertilitatsklassen

I. Fekunditdtsklassen (Anzahl Eier)

0 1-50  50-200  200-600  Total
A. virgin 56 5.4 48.2 30.3 16.1 100
B. freie Kopu'lation] 73 8.2 19.1 32.8 39.8 100
C. einmal kopuh’er't2 18 0.0 22.3 222 55:6 100
D. 2-6mal kopuliert® 31 6.5 29.1 25.8 38.7 100

[I. Fertilitdtsklassen (geschlipfte Eier %)3

0 1-20 20-60 60-100  Total
A. virgin 33 100.0 0.0 0.0 0.0 100
B. freie Kopulation 54 13.0 9.2 38.9 39.0 100
C. einmal kopuliert 15 6.7 20.0 46.7 26.7 100
D. 2-6mal kopuliert 22 9.1 221 54.5 13.6 100

! Weibchen stindig mit 1—3 Ménnchen zusammengehalten.

2 Weibchen bei der Kopulation 4 Tage alt. Nach der Kopulation wurden die Ménnchen entfernt und
die Weibchen einzeln gehalten.

3 Dieselben Weibchen wie bei der Fekunditdtsanalyse. Zur Berechnung des Fertilitatsanteils wurden
nur die Weibchen, die in dieser Zeitspanne mehr als 20 Eier abgelegt hatten, berticksichtigt.
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AusTab. 3 geht hervor, dass 5—8% sowohl der virginen als auch der begatte-
ten Weibchen keine Eier ablegten, und dass ein Anteil von 7—13% der begatte-
ten, eierlegenden Weibchen unfertile Eier ablegte. Der Anteil von 13% bei freier
Kopulation diirfte jedoch etwas zu hoch ausgefallen sein. Da dort keine Kopula-
tionsbeobachtung durchgefiihrt wurde, ist es méglich, insbesondere bei den Fal-
len, wo nur ein Médnnchen im Kiéfig war, dass einige Weibchen gar nicht begattet
wurden. Die beobachtete tiefe Fertilitdt von durchschnittlich nur 50—-60% bei
den begatteten Weibchen ist auf Anpassungsschwierigkeiten der wilden Fliegen
wihrend der Ubergangsphase an die Laborbedingungen zuriickzufiihren, denn
bei laborgeziichteten Fliegen konnte die Fertilitdt nach 1—2 Generationen auf
ein normales Niveau von 80—90% gesteigert werden.

Einfluss des Geschlechtsverhdltnisses und der Anzahl Fliegen pro Kdfig

Die Resultate der in Tab. 2 zusammengefassten, diesbeziiglichen Versuche
zeigten keinen Einfluss auf die Fekunditét bei einzeln oder in Gruppen gehalte-
nen begatteten Weibchen und bei unterschiedlicher Anzahl Méannchen pro Kiifig.
Auch die durchschnittliche Fertilitdt wurde bei den verschiedensten Geschlechts-
verhéltnissen nicht signifikant verdndert.

DISKUSSION

Die unter Laborbedingungen erhobenen Parameter iiber das Eiablagever-
mogen der Kirschenfliege bestétigen frithere Literaturangaben (BOLLER, 1965).

Wie andere Untersuchungen tiber das Sexualverhalten der Kirschenfliege
gezeigt haben (KATsOYaNNOs, 1979, 1982), werden die Weibchen nach der Begat-
tung wihrend 1—2 Wochen unrezeptiv, d. h. sie werden vom ménnlichen Sexual-
pheromon nicht mehr angelockt und verhalten sich gegeniiber Ménnchen aggres-
siv. Die enge Ubereinstimmung zwischen refraktirer Periode und der Zeit-
spanne, in welcher die Weibchen nach einmaliger Kopulation fertile Eier ablegen
sowie die Feststellung, dass die nach einmaliger Kopulation befruchteten Eier
etwa 30% des Eiablagepotentiales eines Weibchens ausmachen, unterstiitzen die
von KATsoyannos (1982) gemachte Annahme, dass die Kirschenfliegenweibchen
wiahrend ihres ganzen Lebens im Freiland nur 1—3 mal kopulieren. R. cerasi ge-
hort somit zu den oligogamen Arten.

Was das Verhalten der virginen Weibchen betrifft, legen sie ihre Eier im Ver-
gleich zu begatteten Weibchen mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung ab. Es
konnte jedoch schon kurz nach der Begattung reifer virginer Weibchen mit gerin-
ger Eiablage eine massive Steigerung der Eiablagerate beobachtet werden. Es
scheint eine dhnliche Situation vorzuliegen wie bei Drosophila (KuMMER, 1960),
wo die Kopulation keinen Einfluss auf die Oogenese ausiibt, da kein Zusammen-
hang zwischen Ovarienentwicklung und Begattungszustand der Weibchen festge-
stellt werden konnte. Es wurde jedoch eine Stimulation der Eiablageaktivitét
durch vorangehende Kopulation beobachtet, was dhnliche Befunde von WIEs-
MANN (1933) bestitigt. Dies bedeutet, dass unter Freilandbedingungen kaum Ei-
ablagen von virginen Weibchen zu erwarten sind, da sie dort im richtigen physio-
logischen Zustand vom Sexualpheromon der Ménnchen angelockt und begattet
werden. Unter ungiinstigen Umweltbedingungen wie z. B. tiefe Temperaturen im
Juni, wenn die Kopulation wihrend einer ldngeren Zeit nicht stattfinden kann,
diirfte die Eiablageaktivitdt dadurch verzogert werden. Die hohe Eischlupfrate
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von 95%, wie sie in Kirschen festgestellt wurde, deutet darauf hin, dass die Eier
im Freiland fast ausschliesslich von begatteten Weibchen abgelegt wurden.

Es wurde festgestellt, dass in Gruppen gehaltene virgine Weibchen doppelt
so viele Eier ablegen wie einzeln gehaltene Individuen. Ein dhnliches Verhalten
wurde auch bei Rhagoletis pomonella (WaLsH) beobachtet (PrRokopry & BusH,
1973). Fiir dieses Phidnomen des «Gruppeneftektes» konnten Faktoren wie Be-
wegungsaktivitat anderer Weibchen im Kifig, visuelle Reize von einigen eierle-
genden Weibchen der Gruppe u. a. oder deren Kombination verantwortlich sein.
Da im Freiland die Weibchen nicht in Gruppen leben, diirfte es sich hier um eine
kiinstliche Erscheinung unter Laborbedingungen handeln.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Eiablagevermogen der Kirschenfliege Rhagoletis cerasi L. unter Laborbedingungen war
Gegenstand der hier beschriebenen Versuche, wobei besonders der Einfluss der Kopulation und der
Haltungsbedingungen («Gruppeneffekt») der Fliegen auf Fekunditdat und Fertilitdt untersucht
wurde. Es wurden kiinstliche Eiablagesubstrate aus Ceresinwachs verwendet.

Es konnte festgestellt werden, dass bei 25 °C wenige Weibchen schon vom 4. bis 5. Adulttag an
mit der Eiablage beginnen und am 9.—10. Adulttag erst 50% der Weibchen an der Eiablage beteiligt
sind. Bei der Eiablagetitigkeit liegt eine Tagesperiodizitit vor, welche eine maximale Intensitdt um
die Mittagszeit und in den ersten Nachmittagsstunden aufweist. Die Kopulation ist ein wichtiger Fak-
tor, der die anschliessende Eiablage der Weibchen stimuliert. Begattete Weibchen legen durch-
schnittlich 200 bis 250 Eier ab, wiithrend die hchste beobachtete Eizahl eines Weibchens bei 1014 lag.
Durch eine einmalige Kopulation kénnen ungefihr 30% der Eier eines Weibchens befruchtet wer-
den. Virgine Weibchen legen weniger Eier als begattete, und einzeln gehaltene virgine Weibchen we-
niger als solche, die in Gruppen gehalten werden.
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