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Beobachtungen iiber die Fortpflanzung der Kleinzikade

Apbrodes bicinctus SCHRK.
von
KrLaus SANDER
(Zoologisches Institut der Universitdt Wiirzburg)

Uber die Fortpflanzung einheimischer Kleinzikaden ist im vergangenen
Vierteljahrhundert eine Fiille von Einzelheiten (Paarungsvorspiele, Anato-
mie des Geschlechtsapparates, Eiablage, Schliipfen der Larven) mitgeteilt
worden, vor allem von MULLER (1942, 1951, 1958), OssIANNILSSON (1949)
und STRUBING (1956, 1958). Soweit mir bekannt, blieb die Gattung Aphro-
des dabei unberticksichtigt, obschon zumindest eine relativ grofie, holarktische
Art, Aphrodes bicinctus ScHrk. (Koérperlinge 5,5—6,5 mm; G. Haurt
1935), bei uns weit verbreitet ist und gelegentlich Kulturpflanzen schidigt
(MULLER 1956, S.278). Diese Art wurde 1955 zu entwicklungsphysiolo-
gischen Untersuchungen in Zucht genommen, aber wegen technischer Schwie-
rigkeiten nur durch drei Generationen gehalten. Die damals gesammelten
und 1959/60 an zwei weiteren Generationen {iiberpriiften fortpflanzungs-
biologischen Beobachtungen seien im folgenden mitgeteilt.

Die Stammeltern der ersten Zucht wurden am 23. 9. 1955 auf einer leguminosen-
reichen Waldwiese (nahe dem Fanggebiet C von ScHWOERBEL 1957) auf dem Spitz-
berg bei Tiibingen gefangen, auffallenderweise fast simtlich nahe der einzigen dort
vorhandenen sumpfigen Stelle. Die zweite Zucht stammt von einem kleinen, eben-
falls stellenweise feuchten Kahlschlag im Guttenberger Forst bei Wiirzburg, wo am
7. 9. 1959 einige Minnchen und Weibchen, am 4. 10. 1959 dagegen nur noch zwei
Weibchen erbeutet wurden. Da die Tiere offensichtlich Papilionaceen als Futter-
pflanzen annahmen, hielt ich sie in den bereits fiir andere Kleinzikaden erprobten
Zuchtbehiltern (SANDER 1959) an erdelos kultivierten Jungpflanzen der Ackerbohne
Vicia faba. Die ersten drei Generationen erhielten Leuchtstoffréhren-Zusatzlicht, so
daf} ihre Tageslinge konstant 20 Stunden betrug; die beiden anderen Generationen
entwickelten sich im Dauerlicht (Leuchtstoffrdhren). Die Temperatur am Zucht-
behilter schwankte in Abhingigkeit von der Jahreszeit zwischen 17° und 24°C.

Die Eier wurden in abgekochtem Leitungswasser aufgezogen, einige in Dauerlicht,
andere in Dauerdunkel, der Rest im natiirlichen Tag.

Eiablage und Eiproduktion
Um den Tieren eine Ablagemdglichkeit zu bieten, waren die Behilter der
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ersten Generation mit verschiedenen Pflanzen aus dem Biotop beschickt
worden; fiir den Fall einer Eiablage in den Boden, die allerdings nach dem
Bau des Legeapparates (Stichsigetypus) nicht zu erwarten war, enthielt
jeder Zuchtbehilter eine feuchte Sandschicht. Trotz dieser Vorkehrungen
starben die meisten Weibchen nach etwa zwei Wochen, offensichtlich wegen
unterbliebener Eiablage; ihre Abdomina waren unférmig angeschwollen und
enthielten sehr viele Eier. Lediglich zwei in einem Behilter untergebrachte
Weibchen iiberlebten. Bei niherem Zusehen ergab sich, dafl diese Weibchen
mehr als 90 Eier in ein etwas angemorschtes Holzstiick versenkt hatten, das
mit dem Sand eingetragen worden war. Die meisten Eier waren zerquetscht,
einige anscheinend sogar von anderen durchbohrt worden; es handelte sich
hier offensichtlich um eine Notablage. Eingedenk der Vorliebe vor allem
weiblicher Tiere fiir feuchte Stellen wurden nun angefaulte Teile verschie-
dener Pflanzen geboten. Soweit diese stirkere Fasern enthielten und nicht
zu diinn waren, belegten die Weibchen sie ohne weiteres mit an Thamnotettyx
(MULLER 1942) erinnernden Reihen von FEiern. Der Ablagevorgang wurde
nicht niher verfolgt.

Zur Beobachtung miissen die Eier aus dem Substrat herausgelsst werden. Dies ge-
lingt am besten, wenn angerottete Blattbasen von Typha oder Iris zur Ablage die-
nen; die Eier werden zwar auch hier fast ausschlieflich durch harte Fasern in der
Oberfliche gesteckt, ragen innen aber hiufig in die interzelluliren Luftriume und
kénnen durch Aufspalten der nur noch den Vorderpol umschlieflenden Faser befreit

werden. Gegen mechanische Beschidigung sind die Eier von Aphrodes wesentlich
empfindlicher als diejenigen mancher anderer Kleinzikaden.

Die Zahl der pro Weibchen produzierten Eier ist unter Zuchtbedingungen
nicht konstant. Ein Tier, das 10 Tage ohne geeignetes Ablagesubstrat gehal-
ten worden war, legte innerhalb eines Vormittags 35 Eier; ein anderes, man-
gels Ablagemdglichkeit eingegangenes Weibchen enthielt 33 ablagereife Eier.
Diese Zahlen diirften der maximalen Raumkapazitit des Abdomens ent-
sprechen und kdnnen daher als obere Grenze fiir die Gelegegrofie gelten.
Zwei Weibchen legten innerhalb 6 Tagen zusammen 98 Eier, durchschnittlich
also etwa 8 Eier pro Tag und Tier. Ein anderes Tier, das bereits schitzungs-
weise 50—60 Eier gelegt hatte und mindestens einen Monat alt war, legte
innerhalb eines weiteren Monats 136 Eier, also durchschnittlich 9 Eier in
zwei Tagen; andere Weibchen erreichten ihnliche Werte. Unter Zuchtbe-
dingungen kann ein reifes Weibchen demnach durchschnittlich etwa 4 Eier
pro Tag hervorbringen, und mindestens 180 Eier im Laufe seines Lebens.
In natiirlicher Umgebung kénnte die letztere Zahl noch hoher liegen, da in
der Zucht das Ablagesubstrat z. T. nicht dauernd zur Verfiigung stand.

Embryonalentwicklung und Schliipfen

Kurz nach der Ablage freipriparierte Eier sind zwischen 1,36 und 1,48 mm
lang und in dorso-ventraler Richtung maximal 0,33—0,36 mm dick; die
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dickste Stelle liegt etwas hinter der Eimitte. Beide Pole sind abgerundet,
der hintere zeichnet sich durch einen dort eingelagerten Symbiontenballen
(@ etwa 0,11 mm) aus. Das elastisch-zdhe Chorion ist vollstindig durchsich-
tig, der Dotter farblos. Bis zum Ende der Einrollung der Keimanlage ent-
spricht die Embryonalentwicklung weitgehend derjenigen von Euscelis plebejus
(SANDER 1959); dieser Entwicklungsabschnitt dauert bei 20° C etwa 3 Tage.
Wenige Tage spiter bildet sich ein Spaltraum zwischen Dotteroberfliche und
Chorion; er ist meist ventral und dorsal besonders deutlich und enthilt eine
briunliche Fliissigkeit oder Masse, die mdglicherweise zur Serosacuticula in
Beziechung steht. Wihrend der im Dotter erfolgenden Streckung und
Wiederverkiirzung des Keimstreifs dehnt sich das Ei aus (Endmafle etwa
1,6 x 0,45 mm). Diese fiir viele Insekteneier typische Schwellung fithrt bei
Aphrodes zum vollstindigen Aufplatzen des inzwischen etwas gebridunten
Chorions entlang der dorsalen und ventralen Medianlinie. Rechte und linke
Chorionhilfte sind schliefilich nur noch in der Hinterpolregion miteinander
verbunden, wihrend eine vorher gebildete, ebenfalls transparente innere
Hiille, vermutlich die Serosacuticula, den Schutz des Eiinhaltes {ibernimmt.
Der verkiirzte Keimstreif, der an Masse erheblich zugenommen hat, rollt
nach Erscheinen des roten Augenpigments in typischer Weise aus dem Dotter
aus, wobei er sowohl um seine Lingsachse als auch um seine Querachse eine
Drehung von 180° vollzieht. In der dadurch erreichten Lage — Kopf im
Vorderpol, Bauchseite eidorsal — erfolgen Riickenschluff und histologische
Differenzierung. Etwa zwei Wochen nach der Ausrollung schliipft die Larve
aus der verbliebenen Eihiille und aus der Embryonalcuticula; beides gelingt
im allgemeinen auch unter Wasser. Obschon das Chorion ringsum geplatzt
ist und nicht nur in der Deckelregion wie bei anderen Kleinzikaden (MiiL-
LER 1951), bildet sich die typische, dem Schliipfen vorausgehende Vorwol-
bung der inneren Eihiille auch bei A. bicinctus nur dorsal vom Kopf (=ei-
ventral!) an der Stelle, durch die die Larve das Ei verlifit (vgl. MiULLER
1951).

Der Zeitraum zwischen Eiablage und Schliipfen schwankt bei Zimmertem-
peratur zwischen 43 und 170 Tagen. Diese auflerordentliche Variabilitit
geht fast ausschlieflich zu Lasten des Entwicklungsabschnittes zwischen Ein-
rollung und Ausrollung (Keimstreifstadien), wihrend Anfangs- und End-
abschnitt der Embryonalentwicklung sich mit 3—4 bzw. 12—18 Tagen als
ziemlich konstant erweisen. Da die Ausrollung bei Kleinzikaden normaler-
weise nach etwa der Hilfte der Embryonalzeit erfolgt (SANDER 1956, 1959),
diirfte der Entwicklungsabschnitt zwischen Einrollung und Ausrollung bei
A. bicinctus unter Wahrung normaler Zeitverhiltnisse nur etwa 2 Wochen
dauern; tatsichlich erfolgt jedoch beim Gros der Eier die Ausrollung erst
etwa 9—12 Wochen nach Ablage. Diese Verzégerung ist durch eine all-
gemeine Verlangsamung der Keimstreifentwicklung bedingt, ohne daf} sich
ein Stadium ginzlicher Entwidklungsruhe feststellen liefle. Selbst bei erheb-
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lich erniedrigter Temperatur tritt in diesem Entwicklungsabschnitt kein Stil]-
stand ein. Dies zeigte sich in vier Kilteversuchen mit Eiern, deren Keim-
anlage bei Versuchsbeginn bereits in den Dotter eingerollt war.

1. Von zwei Eiern, die 51/2 Wochen bei + 4° C aufbewahrt worden waren, vollzog
eines die Ausrollung 6 Wochen nach Riickfithrung in Zimmertemperatur, das andere
noch spiter.

2. Nach 9t/2 Wochen .in + 4% C hatten die zu Beginn 3 Wochen alten Eier eines
Geleges ebenfalls noch keinen einheitlichen Entwicklungsstand erreicht; sie rollten
7—18 Tage nach Ende der Kiltebehandlung aus und schliipften jeweils knapp zwei
Wochen spiter.

3. Wihrend eines 15-wochigen Aufenthaltes in + 5° C dagegen entwickelten sich
alle Eier eines Geleges bis zur Ausrollreife, eines hatte sogar schon Augenpigment
gebildet. Fiinf Tage nach Erhthung der Temperatur auf 20° C waren die Embryo-
nen mit einer Ausnahme ausgerollt, 13 Tage spiter waren simtliche Larven
geschliipft oder schliipfreif.

4. Die Eier zweier weiterer Gelege schliellich, die im Alter von 2 bzw. 4 Wochen
in ungeschwollenem Zustand in + 4° C verbracht und dort fiir 181/2 Wochen be-
lassen worden waren, hatten am Ende dieses Zeitraumes simtlich die Ausrollreife
erlangt; von der Riickversetzung in Zimmertemperatur an gerechnet bildeten alle
Eier am 3. oder 4. Tag Augenpigment, rollten am 5. oder 6. Tag aus und schliipften
mit zwei Ausnahmen zwischen dem 17. und dem 20. Tag.

Aus diesen Versuchen ergibt sich folgendes Bild: Bei + 4°C bzw. + 5°C
durchlaufen die Eier alle Keimstreifstadien, wenn auch teilweise langsamer
als bei Zimmertemperatur. Die Ausrollung des fertigen Keimstreifs unter-
bleibt jedoch bis zum Einsetzen hdherer Temperaturen.

Larvalentwicklung und Imaginalleben

Die aus dem Ei geschliipften Erstlarven sind fahlbraun und erscheinen dis-
proportioniert, da das Abdomen gegeniiber Kopf und Thorax stark zuriick-
tritt; an eine Bohnenpflanze gesetzt, ziehen sie sich in den Winkel zwischen
Blattstie] und Stengel oder an eine ihnlich geschiitzte Stelle zuriick und
verharren dort unbeweglich. Die iibrigen vier Larvenstadien sind intensiv
griin gefirbt, die Fliigeltaschen der Altlarven haben weifiliche Rinder. Mit
zunehmendem Alter werden die Larven beweglicher, springen aber sehr
ungern und erreichen nie die Lebhaftigkeit vieler anderer Kleinzikaden-
larven. Sie lassen jedoch keine Tendenz zu der fiir andere Aphrodinen an-
gegebenen halbunterirdischen Lebensweise (MULLER 1956, S. 153) erkennen;
lediglich bei Stdrungen laufen sie eilig am Stengel der Pflanze abwirts und
verbergen sich nahe den Wurzeln. Die Exuvien verbleiben an der Pflanze,
da sie mit ihren Stechborsten im Gewebe verankert sind, und zwar hiufig
an erstaunlich exponierter Stelle. Die Exuvien der 4 ersten Larvenstadien
sind durchschnittlich 1,6 / 2,5 / 3,5 / 4,8 mm lang, minnliche Exuvien des
5. Stadiums messen 5,9 mm, weibliche 6,2 mm.

Die Larvalentwicklung nimmt unter den geschilderten Zuchtbedingungen je
nach Temperatur zwischen 5 und 8 Wochen in Anspruch. Bei einer Gesamt-
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zeit von 6 Wochen dauert das erste Larvenstadium eine Woche, das letzte
etwa 10 Tage; wie bei manchen anderen Kleinzikaden schliipfen die Minn-
chen meist einige Tage vor den Weibchen. Der wachsartige Anflug auf der
Cuticula der Minnchen, der ihre anfangs leuchtenden Farben abstumpft,
erscheint erst nach mehreren Wochen.

Die erste Paarbildung wurde weniger als 2 Wochen nach dem Schliipfen der
Weibchen beobachtet. Bei hsheren Temperaturen laufen die Minnchen leb-
haft umher und ,schnarren® dabei. Die jeweils weniger als eine Sekunde
dauernden Lautiuflerungen sind gut zu horen, falls das Minnchen auf dem
als Verstirker wirkenden Pappbecher des Zuchtbehilters sitzt. Die eigent-
liche Paarung blieb unbeobachtet; bisweilen safl ein Mannchen mehrere Mi-
nuten auf den zusammengelegten Fliigeln eines umherkriechenden Weibchens,
in einem Fall stieg nach einiger Zeit noch ein zweites Minnchen dazu. Die
erste Eiablage, die jedoch durch Mangel an geeignetem Substrat verzégert
sein kdnnte, erfolgte knapp vier Wochen nach dem Schliipfen. Unter den
Zuchtbedingungen lebten die Minnchen durchschnittlich 4—5, maximal iiber
8 Wochen, die Weibchen durchschnittlich 7—9, maximal iiber 12 Wochen.

Zusammenfassende Schluflbetrachtung

Simtliche Entwicklungsstadien von Apbrodes bicinctus gedeihen in Gefan-
genschaft an der Ackerbohne; die Eier werden jedoch nur in angerottete
Pflanzenteile gelegt, wobei gegebenenfalls deren Hirte (Holz!) kein Hinder-
nis ist. Offenbar stellen Fiulnisstoffe unter Zuchtbedingungen einen fiir die
Fiablage notwendigen Ausldsereiz dar, ohne den die Weibchen in Legenot
eingehen. Da die Fundorte feuchte Stellen enthalten, kdnnte A. bicinctus
seine Eier auch im natiirlichen Biotop in angefaulte, faserige Pflanzenteile
versenken; der Beweis dafiir steht allerdings noch aus. Faulendes bzw. nicht
mehr turgeszentes Pflanzenmaterial wird nach MiULLErR (1942 und unver-
dffentlicht) von Euscelis grisescens und Aphrophora alni zur Eiablage be-
nutzt. Entsprechende Angaben fiir auflereuropiische Arten zitiert BrRasscH
(1960). Demnach tritt eine solche Vorliebe unter Kleinzikaden mehrmals auf.
Dagegen findet sich in MULLERs umfangreichem Material keine Parallele zur
vollstindigen medianen Halbierung des Chorions bei der Eischwellung von
A. bicinctus. Der zeitliche Verlauf der Embryonalentwicklung zeigt inter-
essante Abweichungen von der Norm, die vermutlich im Dienste der Uber-
winterung stehen. Kleinzikaden konnen im Ei, als Larven oder als Imagines
iberwintern. In jedem der drei Fille kann das Uberwinterungsstadium
durch eine Diapause gegen vorzeitige, vermutlich zur Ausmerzung fithrende
Weiterentwicklung gesichert sein (MULLEr 1951, Kisimoto 1958, MULLER
1958). Da die Imagines von A. bicinctus im Spitsommer und Herbst auf-
treten und die meisten Eier sogar bei Zimmertemperatur 9—12 Wochen zu
threr Entwicklung brauchen, muff man annehmen, daf} die Art normaler-
weise im.Ei iiberwintert. Eine durch vollstindigen Entwicklungsstillstand
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auf einem wohldefinierten frilhen Keimstreifstadium gekennzeichnete Dia-
pause, wie sie bei anderen im Ei iiberwinternden Kleinzikaden auftritt,
scheint A. bicinctus zu fehlen. Die auflerordentliche Variabilitit in der Dauer
der Keimstreifentwicklung deutet aber darauf hin, daff hier unter den
gegebenen abnormen Auflenbedingungen foérdernde und hemmende Ten-
denzen im Widerstreit liegen. Obschon die entwicklungshemmende Tendenz
vermutlich auch in "natiirlicher Umgebung nie ginzlich die Oberhand ge-
winnt, erscheint die Gefahr des vorzeitigen Schlupfes selbst in wirmeren
Wintern dadurch gebannt, dafl die Ausrollung als erster Schritt der rest-
lichen Embryonalentwicklung bei Temperaturen unter etwa + 5° C zumin-
dest eine Zeitlang unterbleibt, ja vielleicht erst bei erheblich héheren Tem-
peraturen einsetzt; die vermutlichen Ablageplitze — feuchte Bodenstellen
in Waldlichtungen — diirften sich erst im Friihjahr soweit erwarmen (Lang-
jahriges Monatsmittel des Spitzberg-Makroklimas: Februar + 0,7°, Mirz
+ 4,1° April + 8,3° C; ScuwoERBEL 1957). Im Laufe des Sommers wach-
sen dann die Larven heran und schlieflen mit ihrer Verwandlung den
Entwicklungszyklus.
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