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Experimente zur Nymphenentwicklung der australischen Feldgrille
Teleogryllus commodus Walker 1869 (Insecta, Orthoptera)

Robert Sturm

Abstract

In the study presented here the nymphal development of Teleogryllus commodus
and its dependence upon various external factors was subjected to a detailed
investigation. Besides the controlling role of the environmental temperature the
influence of the protein content in the nymphal nutriment as well as the effect of
the population density on the duration of nymphal development, moulting behav-
iour, and larval growth were studied. An increase of temperature from 20 to 30 °C
causes a shortening of nymphal development and a reduction of the number of
nymphal moults by ca. 25%. Additionally, nymphal growth is subject to a signifi-
cant acceleration with earlier achievement of the adult size. Similar phenomena
may be recognized by an enhancement of the protein content in the nymphal
food from 10 to 50%. An increase of population density from 50 to 100 animals
per rearing box has a positive effect on duration of the larval phase and larval
growth on the first instance, whereas a further doubling of the individual number
affects negatively on the development of the animals due to an increasing pre-
dominance of the intraspecific competition.

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hatte die Untersuchung des Nymphenstadiums von
Teleogryllus commodus und deren Abhangigkeit von verschiedenen externen
Faktoren zum Ziel. Neben dem Effekt der Umgebungstemperatur wurden zusatz-
lich die Wirkungen des Proteingehaltes in der Nahrung und der Populationsdich-
te auf die Dauer der Jugendentwicklung, das Hautungsverhalten und das
Nymphenwachstum studiert. Mit einer Erhohung der Temperatur von 20 auf
30 °C lassen sich eine Verklurzung der Nymphenentwicklung und eine Reduktion
der Hautungszahl um ca. 25% beobachten. Das Wachstum einzelner Nymphen
unterliegt zudem einer signifikanten Beschleunigung mit vorzeitigem Erreichen
der Adultgroe. Ahnliche Phanomene sind bei einer Erhéhung des EiweilRgehal-
tes der Nahrung von 10 auf 50% feststellbar. Eine Steigerung der Populations-
dichte von 50 auf 100 Tiere pro Haltebox bedingt zunachst einen leicht positiven
Effekt auf Jugenddauer und Nymphenwachstum, wohingegen sich eine weitere
Verdopplung der Individuenzahl durch die Uberhand nehmende intraspezifische
Konkurrenz negativ auf die Entwicklung der Tiere auswirkt.

Einleitung

Aus zahlreichen Studien der vergangenen Jahrzehnte (z.B. HOFFMANN 1985,
TAUBER et al. 1986, HOFFMANN 1995, STURM 2002, 2008) geht eindeutig hervor,
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dass abiotische Faktoren direkten oder indirekten Einfluss auf Fortpflanzung und
Entwicklung der Insekten nehmen. In seinem naturlichen Lebensraum ist jede
Insektenart einer Vielzahl von externen Faktoren ausgesetzt, deren Kombination
letztlich verantwortlich fur ihre Verbreitung und Haufigkeit zeichnet. Den Untersu-
chungen zufolge kommt vor allem der Umgebungstemperatur eine bedeutende
Rolle hinsichtlich der Entwicklungsdauer und Fortpflanzungsrate eines Insekts
zu, wobei jede betrachtete Spezies uber ihren eigenen Vorzugstemperaturbe-
reich verfugt. AuRerhalb dieses mitunter recht schmalen Temperaturintervalls
steigt die Mortalitatsrate schlagartig an, was in einer starken Reduktion der Indi-
viduenzahl resultiert. Neben den thermischen Bedingungen in der unmittelbaren
Umgebung eines Kerbtieres sind die Photoperiode, d.h. der rhythmische Wech-
sel von Licht- und Dunkelzeit (HOFFMANN 1995), das Habitat-spezifische Nah-
rungsangebot (SCHRAMM 1972, MCNEILL 1973, MERKEL 1977, DADD 1985, BEH-
MER & ELIAS 1999, OJEDA-AVILA et al. 2003, SHINGLETON et al. 2007) sowie die
Populationsdichte (STURM 2008) als weitere Parameter mit mafigeblicher Wir-
kung auf die Tiere zu nennen. Lenkt man etwa sein Augenmerk auf den letztge-
nannten Faktor, so fuhren sowohl intra- als auch interspezifische Konkurrenz bei
einer Verknappung lebensnotwendiger Umweltressourcen haufig zur Verringe-
rung der Fortpflanzungs- und Uberlebensrate.

Bei hemimetabolen Insekten Iasst sich die Einflussnahme externer Faktoren auf
Embryonal- und Nymphenentwicklung nachweisen, wobei zum Beispiel die Zeit-
dauer beider Entwicklungsphasen mit steigender Temperatur gemafl der Van't
Hoffschen RGT-Regel (Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel) exponenti-
ell abnimmt (BEHRENS et al. 1983, HOFFMANN 1985, 1995). Der Effekt der Umge-
bungstemperatur auf einzelne Entwicklungsstadien konnte bislang fur verschie-
dene Modellorganismen aus dem Insektenreich mit Erfolg nachgewiesen wer-
den, in deren Riege etliche Orthopteren wie die Mittelmeer-Feldgrille Gryllus
bimaculatus, die australische Feldgrille Teleogryllus commodus oder das Heim-
chen Acheta domesticus mal3gebliche Bedeutung erlangten (z.B. HOFFMANN
1974, MERKEL 1977, BEHRENS et al. 1983, REMMERT 1985, STURM 1999, 2002,
2008, NEDVED 2009). Der oben genannte Zusammenhang zwischen Temperatur
und Entwicklungsdauer wurde dabei etwa um die grundlegende Erkenntnis er-
weitert, wonach tagesperiodische Wechseltemperaturen im Vergleich zu Kon-
stanttemperaturen fur eine zusatzliche Beschleunigung der Nymphenentwicklung
sorgen. Das Ausmal der beschleunigten Entwicklung wird dabei bis zu einem
gewissen Grad von der Anzahl der Temperaturanderungen pro Zeiteinheit mitbe-
stimmt.

So ausfuhrlich bislang auch die Abhangigkeit der Jugendentwicklung von den
thermischen Bedingungen untersucht wurde, so wenig ist uns noch Uber das
Verhalten von Insektenlarven bei Veranderung anderer externer Faktoren be-
kannt. Erste Ansatze zu dieser essentiellen Thematik sind vereinzelten Publikati-
onen zu entnehmen (z.B. MERKEL 1977, STURM 2008), geben jedoch noch kei-
nesfalls die Moglichkeit zur Zeichnung eines umfassenden 6kophysiologischen
Bildes. In der hier vorgestellten Studie soll dieser Tatsache insofern Rechnung
getragen werden, als das Nymphenstadium der australischen Feldgrille einer
ausfuhrlichen o0kophysiologischen Betrachtung unterzogen wird.

46 [31.05.2010]  ARTICULATA 25 (1)



Material und Methoden

Zucht und Haltung der Grillennymphen

Die Nymphen der australischen Feldgrille wurden in einer speziellen Klimakam-
mer am ehemaligen Institut fur Zoologie der Universitat Salzburg gezuchtet und
gehalten (Abb. 1). Als provisorische Habitate flUr die subadulten Tiere dienten
dabei abdeckbare Plastikbehalter mit einer Grundflache von ca. 30 x 45 cm und
einer Hohe von ca. 25 cm. Um den Insekten moglichst naturnahe Gegebenheiten
zu bieten, wurden die Behalter jeweils mit einer etwa 5 cm machtigen Torfschicht
befullt und zudem mit leeren Eikartons versehen, welche als Unterschlupf dien-
ten. Die Nahrung der Grillennymphen bestand einheitlich aus frischem Salat, Ha-
ferflocken, Joghurt und Standarddiat fur Labortiere (Altromin 1222). Zur Deckung
des Flussigkeitsbedarfs wurden den Tieren mit Wasser befeuchtete Watteknauel
in kleinen Petrischalen angeboten. Salat und Watteknauel wurden alle 48 Stun-
den ausgewechselt, um einen konstant guten Ernahrungszustand der Nymphen
gewabhrleisten zu kdnnen.

Abb. 1: (a) Klimakammer am ehemaligen Institut fur Zoologie der Universitat Salzburg
zur Durchfuhrung der 6kophysiologischen Experimente an Larven der austra-
lischen Feldgrille Teleogryllus commodus; (b) Einzelne Plastikboxen (45 x 30
x 25 cm) zu Haltung der Grillenlarven; (c) Blick in eine mit 5 cm hoher Torf-
schicht, Eikartons und Futter versehenen Plastikbox.
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Variation externer Faktoren

Der Verlauf der Nymphenentwicklung wurde in Abhangigkeit von drei verschie-
denen externen Faktoren, namlich der Umgebungstemperatur, dem Nahrungs-
angebot und der Populationsdichte, studiert. Zur einfacheren Abwicklung der Ex-
perimente wurde jeweils ein Faktor variiert, wahrend den beiden Ubrigen Fakto-
ren konstante Werte zugeordnet waren. Im Falle der Umgebungstemperatur
wurden unabhangig von der Tageszeit konstante thermische Bedingungen ange-
nommen, wobei drei voneinander unabhangige experimentelle Linien mit 20 °C,
25 °C und 30 °C zur Realisation gelangten. Fur alle gewahlten Temperaturexpe-
rimente wurden eine konstante relative Luftfeuchtigkeit von 60% und eine Photo-
periode von 12 Stunden gewahlt. Der als Mal} fur das Nahrungsangebot gelten-
de Eiweillgehalt des Futters belief sich auf 30% (Bestimmung aus Nahrwertan-
gaben und Futterzusammensetzung), und die Populationsdichte wurde mit ca.
100 Tieren pro Zuchtbehalter festgelegt. Zur Ermittlung des Effektes der Nahrung
auf die Nymphenentwicklung wurde der Eiwei3gehalt im Futter im einen Fall auf
ca. 10% reduziert, im anderen hingegen auf ca. 50% erhoht (Steigerung Eiweil3-
haltiger Komponenten). Die entsprechenden Experimente fanden bei 25 °C und
unter Verwendung der bereits genannten Einstellungen und Parameter statt. Der
Zusammenhang zwischen

Entwicklung der Nymphen

und Populationsdichte

gelangte durch Halbie-

rung (ca. 50 Tiere) bezie-

hungsweise Verdopplung

(ca. 200 Tiere) der Indivi-

duenzahl pro Zuchtbehal-

ter zur Untersuchung, wo-

bei fur diese Experimente

ebenfalls eine Temperatur

von 25°C gewahlt und

der Eiweil3gehalt in der

Nahrung mit ca. 30% an-

genommen wurde.

Abb. 2:

Zeichnungen einzelner lar-
valer Hautungsstadien von
Teleogryllus: (a) Sechstes
Hautungsstadium in Seiten-
und Ruckenansicht;

(b) Neuntes Hautungsstadi-
um und Adultstadium
(mannlich).
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Auswertung der Ergebnisse

Fur eine geeignete Quantifizierung der Einflussnahme externer Faktoren auf die
Nymphenentwicklung von Teleogryllus commodus wurde in einem ersten Schritt
die Dauer des Jugendstadiums in Abhangigkeit vom jeweils variablen Parameter
studiert und aufgezeichnet. Dieselbe Prozedur wurde fur die Anzahl der Hau-
tungsstadien durchgefuhrt, welche ebenfalls unter der Kontrolle aul3erer Fakto-
ren steht (STURM 2002). Neben der Ermittlung der Entwicklungsdauer wurde das
Hauptaugenmerk auf den je nach Umgebungsbedingungen herrschenden physi-
ologischen Zustand einzelner Hautungsstadien gelenkt. Dazu wurden je 200
Nymphen vom vierten Hautungsstadium (= erstes klar erfassbares Stadium) bis
zum Adultstadium prazise hinsichtlich ihrer Korperlange (mm) und ihres Ge-
wichts (mg) vermessen und entsprechende Ergebnisse graphisch dargestellt.
Berechnungen zur deskriptiven und konklusiven Statistik erfolgten mit Hilfe des
Computerprogramms SPSS (Version 14).

Ergebnisse

Dauer der Nymphenentwicklung und Anzahl der Hautungen bei verschie-
denen Umgebungsbedingungen

Wie den graphischen Darstellungen der Abb. 3 entnommen werden kann, fuhrt
eine Variation der Umgebungstemperatur, des Eiweil3gehaltes in der Nahrung
oder der Populationsdichte zu einer teils signifikanten Anderung der Dauer des
Nymphenstadiums. Selbiges Phanomen lasst sich auch fur die Anzahl jener wah-
rend des Nymphenstadiums vollzogenen Hautungen feststellen. Mit der Erho-
hung der Umgebungstemperatur von 20 auf 25 °C nimmt die Dauer der Jugend-
entwicklung von durchschnittlich 103 auf 94 Tage ab, wahrend sich die mittlere
Anzahl an Hautungen von 12,8 auf 11,4 reduziert. Ein Anstieg der Temperatur
um weitere 5 °C bedingt eine FortfUhrung dieses Trends, wobei sich die Dauer
des entsprechenden Stadiums auf durchschnittlich 75 Tage und die Anzahl der
dabei erfolgten Hautungen auf durchschnittlich 10,3 belaufen. Eine Erhdhung
des EiweilRgehaltes in der Nahrung der Nymphen zieht ahnliche Konsequenzen
fur die Entwicklungsdauer der Tiere nach sich wie die Veranderung der thermi-
schen Bedingungen (Abb. 3b). Steigt der Proteinanteil im Futter von 10 auf 30%
an, so ist im Gegenzug eine Reduktion der durchschnittichen Nymphen-
entwicklung von 101 auf 94 Tage zu beobachten. Die mittlere Hautungszahl
nimmt dabei von 12,5 auf 11,4 ab. Nimmt der Proteingehalt der Nahrung um wei-
tere 20% zu, bedeutet dies eine zusatzliche Verminderung der Nymphenentwick-
lungszeit um 16 Tage (78 Tage) und der Hautungszahl um 0,6 (10,8). Einen inte-
ressanten Effekt auf die Jugendentwicklung Ubt die Populationsdichte aus
(Abb. 3c), sind doch hier je nach Anzahl der in einer Box gehaltenen Individuen
unterschiedliche Trends feststellbar. Bei einer Erhdhung der Populationsdichte
von 50 auf 100 Tiere pro Box findet nur eine geringfugige Reduktion der Dauer
des Nymphenstadiums von 96 auf 94 Tage statt, und die Anzahl der Hautungen
reduziert sich dabei von 12,0 auf 11,4. Wird die Anzahl der in einer Box gehalte-
nen Individuen um weitere 100% erhoht, steigen die mittlere Dauer der Jugend-
phase wiederum auf 97 Tage und die Hautungszahl auf 11,9 an.
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Abb. 3:

Abhangigkeit der Lar-
valentwicklungdauer
und Hautungszahl
(Mittelwert + Stan-
dardabweichung,

n = 200) von unter-
schiedlichen externen
Faktoren:

(a) Umgebungstem-
peratur;

(b) EiweiRgehalt der
den Larven angebo-
tenen Nahrung;

(c) Populationsdichte
(Individuen pro Box).
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Abhangigkeit des Nymphenwachstums von externen Faktoren

Wirft man einen detaillierten Blick auf das Wachstum der Nymphen von
Teleogryllus, so lasst sich auch hier eine Einflussnahme durch externe Faktoren
festhalten (Abb. 4). Grundsatzlich fUhren das Auftragen der nymphalen Korper-
lange gegen das nymphale Korpergewicht und die Eintragung der einzelnen
Hautungsstadien zu einer typischen Wachstumskurve, welche sich zu Beginn
durch einen steilen Anstieg und am Ende durch eine deutliche Abflachung aus-
zeichnet. Eine Erhohung der Umgebungstemperatur fuhrt dem Graphen der
Abb. 4a gemaly zu einem deutlichen Versatz der Wachstumskurve in Richtung
groRerer Korperlangen, wobei die Veranderung der Temperatur von 20 auf 25 °C
einen diesbezuglich wesentlich starkeren Effekt erzielt als der Temperatursprung
von 25 auf 30 °C. Konkret lasst sich festhalten, dass unterhalb einer Temperatur
von 25 °C ein reduziertes Wachstum der Nymphen eintritt, wahrend bei thermi-
schen Bedingungen > 25 °C das Wachstum beschleunigt und die Adultgrofie
schneller erreicht werden. Auf ganz ahnliche Weise wie die Erhohung der Umge-
bungstemperatur manifestiert sich die Veranderung des Nahrungsproteingehal-
tes im Wachstum der Nymphen. Bei einer Steigerung des Eiweillgehaltes von 10
auf 30% kann eine hochst augenscheinliche Beschleunigung des nymphalen
Wachstums beobachtet werden, wohingegen eine weitere Steigerung auf 50%
nur mehr wesentlich geringfugigere Effekte nach sich zieht (Abb. 4b). Nur sehr
feine Unterschiede im Wachstumsverhalten der Grillennymphen sind bei einer
Veranderung der Populationsdichte messbar. Eine Erhdhung der in einer Box
gehaltenen Individuenzahl von 50 auf 100 bedingt eine insignifikante Verlangsa-
mung des Wachstums. Dieser Trend verstarkt sich jedoch deutlich bei einer wei-
teren Verdopplung der Individuenzahl, wobei die Tiere bei hoher Populations-
dichte insgesamt durch leicht reduzierte Korpergrole gekennzeichnet sind
(Abb. 4c).

Um konkretere Vorstellungen von eventuellen Faktor-gelenkten Unterschieden
der Jugendentwicklung zu erhalten, wurden bei drei ausgewahlten Entwicklungs-
stadien Mittelwertsvergleiche anhand von Student-t-Tests durchgefuhrt (Abb. 5).
In Bezug auf den mit T1E1P1 gekennzeichneten Ausgangszustand (25 °C, 30%
Eiweildgehalt, 100 Individuen pro Box) lassen sich entsprechende signifikante
Langen- und Gewichtsunterschiede (p < 0,01) im Falle des sechsten Hautungs-
stadiums lediglich bei Veranderung der Umgebungstemperatur beziehungsweise
Verringerung des Eiweil3gehaltes der Nahrung feststellen (Abb. 5a, b). Im Falle
des neunten Hautungsstadiums wirkt noch zusatzlich die Erhohung des Eiweil3-
gehaltes der Nahrung signifikant auf den Entwicklungsverlauf der Tiere ein
(Abb. 5b, c). Eine interessante Beobachtung lasst sich fur das Adultstadium tati-
gen: Wahrend fur die Korperlange noch zwei Signifikanzen (Verringerung der
Temperatur beziehungsweise des Eiwei3gehaltes) berechnet werden konnten
(Abb. 5e), sind kaum umweltbedingte Unterschiede des Korpergewichtes aus-
zumachen (Abb. 5f). Die konklusive Statistik gibt sehr klar zu erkennen, dass der
Einfluss der Populationsdichte auf die Jugendentwicklung - zumindest im beob-
achteten Rahmen - weitgehend als unbedeutend zu evaluieren ist.
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Abb. 4:

Effekt verschiedener
Umweltfaktoren auf das
Wachstumsverhalten ein-
zelner Hautungsstadien
(Wachstumsgeschwindig-
keit, Endgrofe der Tiere):
(a) Umgebungstempera-
tur; (b) Proteingehalt in
der Nahrung;

(c) Populationsdichte
(Individuen pro Box).
Dargestellt sind jeweils
der Mittelwert + Standard-
abweichung verschiede-
ner Hautungsstadien

(n =200 pro Stadium).
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Abb. 5: Ergebnisse der konklusiven Statistik: Mit ** bezeichnete signifikante Mittel-
wertsunterschiede (p < 0,01) beziehen sich jeweils auf die Standardbedingun-
gen T1E1P1 (graue Saulen; 25 °C, 30% EiweilRgehalt in der Nahrung, 100 In-
dividuen pro Box). Weitere Abkurzungen: T2...20 °C, T3...30 °C, E2...10%
Eiweillgehalt in der Nahrung, E3...50% EiweilRgehalt in der Nahrung, P2...50
Tiere pro Box, P3...200 Tiere pro Box.

Auf Basis der experimentellen Ergebnisse wurden fur die drei zuletzt genannten
Entwicklungsstadien lineare Gleichungen der Form KL bzw. G = a4(T1 — Ty) + a;
(E1 — Ey) + a3 P4 + b ermittelt, mit deren Hilfe sich theoretische Berechungen der
Korperlange (KL) und des Korpergewichtes (G) im vorgegebenen GrofRenbereich
der einzelnen Umweltparameter durchfuhren lassen. T4 und E; der obigen Glei-
chung deuten auf Standardtemperatur (25 °C) und -eiweif3gehalt (30%) hin, wo-
hingegen die mit dem Subskriptum x bezeichneten Variablen innerhalb der Inter-
valle 20-30 °C, 10-50% Eiweil3gehalt und 50-200 Individuen pro Box frei wahlbar
sind. Die Koeffizienten a4, a,, az und b sind in Tab. 1 aufgelistet. Am deutlichsten
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wirken sich den Koeffizienten zufolge entsprechende Veranderungen der Umge-
bungstemperatur aus, wahrend Eiweillgehalt und Populationsdichte zu geringe-
ren Modifikationen der Jugendentwicklung fuhren.

Tab. 1: Koeffizienten zur theoretischen Berechnung der Korperlange (KL) und des
Gewichts (G) dreier Hautungsstadien gemal} der linearen Gleichung KL bzw.
G =a1 (T1—Tyx) + a2 (E1 — Ex) + a3 Px + b. Entsprechende Kalkulationen kon-
nen in folgenden GrolRenbereichen der Umweltparameter getatigt werden: 20-
30 °C, 10-50% Eiweil3gehalt der Nahrung, 50-200 Tiere pro Box.

6. Stadium a, a, as b
KL 0,444 0,092 -0,012 11,47
G 5,486 1,105 -0,159 168,3
9. Stadium a4 as as b
KL 0,583 0,169 -0,012 17,74
G 9,332 5,073 -0,181 3934
Adultstadium a, a, as b
KL 0,312 0,095 -0,015 24,25
G 3,671 0,768 -0,159 840,5

Diskussion

Anhand der vorliegenden Studie konnte der eindeutige Beweis dafur erbracht
werden, dass die Nymphenentwicklung von Teleogryllus commodus unter dem
Einfluss verschiedener externer Faktoren steht. Den Ergebnissen zufolge wirkt
sich eine Erhdhung der Umgebungstemperatur von 20 auf 30°C positiv auf Dau-
er des Nymphenstadiums, Hautungszahl und Wachstumsverhalten einzelner Tie-
re aus, womit eine weitere Bestatigung fur die einleitend erwahnte thermische
Grundregel gegeben wurde (HOFFMANN 1985, 1995). Die australische Feldgrille
gilt keineswegs als Einzelfall hinsichtlich des hier erlauterten thermischen Effek-
tes auf die Jugendentwicklung, sondern zeigt in ihrem Verhalten markante Ahn-
lichkeiten mit anderen Grillenarten wie etwa der Mittelmeer-Feldgrille Gryllus
bimaculatus (HOFFMANN 1974, MERKEL 1977, BEHRENS et al. 1983), der nord-
amerikanischen Steppengrille Gryllus assimilis (STURM 2002) oder dem Heim-
chen Acheta domesticus (GHOURI & MCFARLANE 1958, STURM 1999, 2002). All
diesen Spezies ist ein zwischen 25 und 34 °C gelegener optimaler Temperatur-
bereich zu eigen, innerhalb dessen eine maximale Reproduktions- und Wachs-
tumseffizienz festzustellen ist. AuRerhalb dieses thermischen Intervalls hingegen
tritt eine Verminderung von Reproduktivitat und Wachstumsgeschwindigkeit auf,
bis es schlieBlich zum Erreichen des Entwicklungsnullpunktes kommt (BEHRENS
et al. 1983). Auch abseits des Systems der Orthopteren besitzt die Umgebungs-
temperatur eine tragende Rolle in Hinblick auf Fortpflanzung und Entwicklung
einzelner Insektenspezies. Genannt sei in diesem Zusammenhang etwa das
subadulte Stadium des Kohlweiflings Pieris brassicae, dessen Dauer durch eine
Erhdhung der Umgebungstemperatur von 18 auf 26 °C um ca. ein Drittel redu-
ziert wird (NEUMANN & HEIMBACH 1975). Im Falle der Wanze Pectinophora
gossypiella steigt die Entwicklungsgeschwindigkeit der Larven zwischen 18 und
34 °C um beinahe das Vierfache an (WELBERS 1975). Die vorgefuhrten Beispiele
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geben deutlich zu erkennen, dass die Temperatur moglicherweise als Hauptfak-
tor bezuglich der hier dargestellten okophysiologischen Phanomene anzuspre-
chen ist, wobei Uber die Wirkung dieses Parameters auf molekularer Ebene noch
Unklarheit herrscht.

FUr den Proteingehalt in der Nahrung lief3 sich in dieser Studie ein ahnlicher Ef-
fekt auf die Nymphenentwicklung feststellen wie fur die Temperatur, d.h. eine
Erhohung der den Tieren angebotenen Eiweil3ration bedingt ebenfalls eine Ver-
kUrzung der Jugenddauer, Reduktion der Hautungszahl und Beschleunigung des
Larvenwachstums. Dieser Umstand vermag wenig zu Uberraschen, gilt doch Ei-
weily gemeinhin als wachstumsfordernder Nahrungsbestandteil, welcher bei In-
sekten mit besonders hoher Effizienz genutzt wird (HOFFMANN 1995). Dement-
sprechend steht die Entwicklung ausgewahlter Kerbtiere in direktem Zusammen-
hang mit der pro Zeiteinheit aufgenommenen Proteinmenge. Vergleichbare Da-
ten von anderen Spezies sind in diesem Falle freilich sehr rar; lediglich zu Gryllus
bimaculatus liegen ahnliche Ergebnisse vor, die ebenfalls eine signifikante
Wachstumsbeeinflussung der Larven durch das Nahrungseiweild propagieren,
jedoch andererseits zu verstehen geben, dass ab einem gewissen Proteingehalt
(im konkreten Fall 30%) ein Plateau hinsichtlich des Kontrolleffektes erreicht wird
(MERKEL 1977). Dies zeigt sich auch deutlich bei den in Abb. 4b zur Darstellung
gebrachten Wachstumskurven.

Fuhrt man sich zuletzt die Populationsdichte als externen, auf die Nymphen-
entwicklung Einfluss nehmenden Faktor vor Augen, so lasst sich gemal} den hier
vorgestellten Ergebnisse ein interessanter Sachverhalt, namlich ein je nach Indi-
viduenzahl unterschiedlich verlaufender Trend beobachten (Abb. 3c). Ein Sprung
der Populationsdichte von 50 auf 100 Tiere pro Box wirkt sich laut Statistik leicht
positiv auf das Entwicklungsverhalten einzelner Nymphen aus. Hier scheint die
intraspezifische Konkurrenz um den Faktor Nahrung noch nicht wirksam zu wer-
den, aber dennoch ein durch das vermehrte Individuenaufkommen erhohter
Druck zur Nahrungssicherung zu bestehen, d.h. einzelne Tiere ordnen einen
grolReren Teil ihres Zeitbudgets der Aufnahme von Futter zu. Durch eine weitere
Erhohung der Populationsdichte von 100 auf 200 Tiere pro Box nimmt die Futter-
konkurrenz drastisch zu, was die Bevorzugung der einen Individuen und die Be-
nachteiligung der anderen zur Folge hat. In Summe wirkt sich dieses Phanomen
negativ auf die Nymphenentwicklung mit ihren einzelnen Facetten aus. Auf den
Wachstumsverlauf einzelner Larven Ubt die Populationsdichte laut schlieRender
Statistik einen eher untergeordneten Einfluss aus. Komparative Studien zu dieser
spannenden Thematik sind fur die Insekten bislang vollig ausgeblieben; lediglich
STURM (2008) gelang es bisher, einen Zusammenhang zwischen Individuendich-
te und reproduktiver Aktivitat herzustellen.

Abschlie3end ist noch festzustellen, dass diese Studie insofern vereinfacht wur-
de, als, wie im Methodik-Kapitel festgehalten, jeweils nur ein Faktor zur Variation
gelangte, wahrend die Ubrigen beiden Faktoren als Konstante angenommen
wurden. Wenn auch anhand dieser simplifizierten Methodik aussagekraftige Er-
gebnisse erzielt werden konnten, ist eine Erweiterung der Experimente durch
gleichzeitiges Variieren aller untersuchten Faktoren als Ziel zukunftiger Studien
zu betrachten.
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