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Beobachtungen und Experimente zur Lebensweise der
Gemeinen Sichelschrecke, Phaneroptera falcata (Poda, 1761)

Gunter Kohler & J6rg Samietz*

* In Erinnerung an Jorg Samietz (1968-2013) und die Anfange einer fruchtbaren Zusammenarbeit
Abstract

Observations and experiments to the life history of the sickle bearing bush-
cricket, Phaneroptera falcata (Poda, 1761).

In the wild, individually marked adult females and males of Phaneroptera falcata
reached an age of @ 40 (max. ~77) days, whereas in a caging experiment the
females survived the males by 3-4 weeks. In their habitats, adults were found on
> 20 plant species, with 80% of the observations on 13 herb species. The seating
height varied between 0.10 m and 1.70 m (at night > on day), and by disturbing
short flights of up to 3 m occurred. In the wild, they were foraging (during the day
and at night) often pollen and petals of striking flowering herbs. In the green-
house, leaves of several shrub species were eaten, furthermore dead conspeci-
fics and even deposited eggs. In the greenhouse egg-laying occurred into leaves
of Viburnum (preferred), Clematis, Cornus, Cerasus, Prunus and Rosa, with 1-11
eggs per leaf and up to @ 19 eggs per female. The water absorption (and devel-
opment) of the eggs stopped at 80% rel. humidity/warmth (& 18-20 °C) as well as
in contact water/cold (2-3 °C), and increased at 100% rel. humidity/warmth and
contact water/warmth. More than half of the viable eggs hatched without any dia-
pause, with a broadly varying water absorption up to the egg hatch, which
amounted in the median to 49% (7-86%!) and in most of the eggs to 40-60% of
the start mass. The obligatory univoltine cycle of Ph. falcata can be explained as
consequences of a hygric-thermal quiescence of the eggs in relation with high
temperature requirements for the embryonic development.

Zusammenfassung

Adulte Weibchen und Mannchen von Phaneroptera falcata wurden im Freiland
durchschnittlich 40 (max. ~77) Tage alt, wahrend bei Kafighaltung die Weibchen
die Mannchen um 3-4 Wochen uberlebten. Die Sichelschrecken wurden in den
Habitaten an tber 20 Pflanzenarten angetroffen, wobei etwa 80% der Beob-
achtungen auf 13 Kréauterarten entfielen. Die Sitzhohen betrugen 0,10-1,70 m
(nachts > tags), von denen sie bei Stérung bis zu 3 m weit wegflogen. Sie fral3en
im Freiland (tags und nachts) oft Pollen und Blutenblatter aufféllig blihender
Krauter. In Gefangenschaft wurden auch Laubblatter verschiedener Gehoélze ver-
zehrt, auRerdem tote Artgenossen und sogar abgelegte Eier an- und ausgefres-
sen. In Gefangenschaft erfolgten Eiablagen in Blatter von Viburnum (bevorzugt),
Clematis, Cornus, Cerasus, Prunus und Rosa, mit 1-11 Eiern pro Blatt und bis zu
@ 19 Eiern pro Weibchen. Die Eientwicklung (und Wasseraufnahme) stagnierte
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bei 80% rel. Luftfeuchte/Warme (@ 18-20 °C) wie auch bei Kontaktwasser/Kihle
(2-3 °C), und beschleunigte sowohl bei 100% rel. Luftfeuchte/W&rme als auch
Kontaktwasser/Warme. Mehr als die Halfte der lebensfahigen Eier schlupfte oh-
ne Diapause, mit einer stark streuenden Wasseraufnahme bis zum Schlupf der
Larven von im Median 49% (7-86%!) und in den meisten Fallen 40-60% der Aus-
gangsmasse der Eier. Die univoltine Entwicklung von Ph. falcata wird als Folge
einer hygrisch-thermischen Quieszenz der Eier in Verbindung mit einem hohen
Warmebedarf der sich entwickelnden Embryonen erklart.

1 Einleitung

Die Gemeine Sichelschrecke, Phaneroptera falcata (Poda), war eine urspring-
lich seltene Art in Thiringen, die sich erst seit den 1970/80er Jahren und ausge-
hend von ihren vormaligen Verbreitungsinseln rasch ausbreitete (KOHLER 1987,
KOHLER & SAMIETZ 1998). Dieses Phdnomen geht einher mit einer schleichenden
Verbuschung aufgelassener Halbtrockenrasen, deren Habitatqualitat offenbar
gunstig fur die Sichelschrecke ist. Zur Aufklarung dieser Konstellation und damit
der relevanten biologisch-6kologischen Arteigenheiten im regionalen Kontext
kam es in den 1980/90er Jahren am damaligen Wissenschaftsbereich Okologie
der FSU Jena zu einer Reihe von Untersuchungen, so zur Phanologie (KOHLER
1989), Mobilitdt und Habitatnutzung (SAMIETZ 1994, SAMIETZ & KOHLER 1994)
sowie zum Paarungsverhalten der Gemeinen Sichelschrecke (SAMIETZ et al.
2014). Weitere damals durchgeflihrte Experimente und Erhebungen zu Nah-
rungsspektrum, Aufenthaltspflanzen, Eiablage und Eientwicklung blieben jedoch
unausgewertet und werden - nachfolgend aufbereitet - in den Rahmen des be-
kannten Wissens Uber diese Art gestellt.

2 Material und Methode

Die nachfolgend aufbereiteten Ergebnisse basieren auf bislang unverdéffentlich-
ten Freiland-, Gewachshaus- und Laboruntersuchungen der Jahre 1986/87 und
1991-94 an und mit Tieren aus der Umgebung von Jena/Thiringen, tberwiegend
von vier Halbtrockenrasen (Mesobrometen - M) am sudexponierten Mittelhang
des NSG "Leutratal: M 3 - ca. 2730 m2, M 5 - 560 m2, M 9 - 2660 m2 und M 10 -
2550 m? (Tab. 1).

Zu den meisten Aspekten liegen Befunde sowohl aus Kafighaltung (im Ge-
wachshaus) als auch aus dem Freiland vor, die aber - aufgrund etwas unter-
schiedlicher methodischer Voraussetzungen - nicht deckungsgleich sind. Aus
den einzelnen Experimenten und Beobachtungsreihen ergaben sich oft Daten zu
mehreren 6kologischen Parametern, so dass die nachfolgende Reihung der Me-
thodik nicht genau mit jener der Ergebnisse Ubereinstimmit.
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Tab. 1: Dem Beitrag zugrundeliegende Kafighaltungen und Freilanderhebungen zu
Phaneroptera falcata in der Umgebung von Jena/Thiringen in zeitlicher Folge.
M-Flachen: Mesobrometen nach einer internen Nummerierung von W nach O.

Zeitraum Gebiet Individuen Untersuchungen
(Bearbeiter)
~20.08.-18.09.86 (KO) | Sonnenberge 522 +533 | Nahrung, Eiablage,
Schlupf
31.10.86-14.02.87 Labor (Eier von 3 x 11 Eier EimalRe, Eimassen, Ei-
(K8) Sonnenberge-Gen.) 1x 10 Eier wasserhaushalt, Schlupf
31.08.91 (Ko, Sa) Leutratal (M 9, M 10) 3399 + Aufenthalts- u. Abflugbe-
17 348 obachtungen (am Tage)
02.09.91 (Sa) Leutratal (M 5) Aufenthaltsbeobachtungen
(am Tage)
12.10.91 (Ko6) Leutratal (M 5) Eisuche in Laubblattern
25.08.-14.10.92 (K6) | Gewachshaus 999+ Nahrungspréferenz, Fral3-
(Imagines aus Leutratal | 11 3J& bilder, Eiablage,
- M5 und Umg.) Lebensdauer
28.07.-12.10.93 (Sa) | Leutratal 186 29 + Individualmarkierung,
(M3, M5, M9, M10) 225 34 Lebensdauer
14./17./25.08.93 (Sa) | Leutratal ~300 > Aufenthaltsbeobachtungen
(M3,M5, M9, M 10) 230 Im. (bei Nacht)
Okt. 1994 Leutratal (M 3) Blattmarkierungen
(Sa, Ko, Opitz)

2.1 Lebensdauer, Fral3pflanzen und Eiablage

Am 12.10.1991 wurden im Leutratal (M 5) zahlreiche Blatter von neun Pflanzen-
arten erfolglos auf Eiablagen von Ph. falcata kontrolliert, so dass ein Gewachs-
hausexperiment nachfolgte.

Am 25.08.1992 aus dem Leutratal eingetragene Imagines (9 29, 11 4J) wurden
Uber sieben Wochen bis zum 14.10. in zwei Gazekafigen im Gewachshaus ge-
halten. Als Futter und zur Eiablage wurden zehn im Habitat geschnittene Pflan-
zenarten angeboten und in dieser Mischung mehrfach erneuert: Acer campestre,
Brachypodium pinnatum, Centaurea jacea, Cerasus avium, Clematis vitalba,
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa canina und Vi-
burnum lantana. Tote Imagines sind nach Kontrollen in wenigtagigen Abstanden
registriert und entfernt worden. Am 12.09. erfolgte die grobe Schatzung der ab-
gefressenen Blattflache (in %) je Pflanzenart sowie die Z&hlung der in den Blat-
tern abgelegten Eier.

Vom 28.07.-13.08.1993 wurden im Leutratal 186 adulte 99 und 225 adulte &
von Ph. falcata fur Mobilitdtsuntersuchungen individuell markiert und in wenig-
tagigen Abstanden bis zum 12.10.93 (mit dem letzten nachgewiesenen Tier) kon-
trolliert (SAMIETZ & KOHLER 1994). Fir die bereits 1991 getestete Markierung
wurde mit einem schwarzen Edding-Stift (licht- und wasserbestandig) eine fort-
laufende Nummer auf beide griine Vorderfligel geschrieben und an jeder Hinter-
tibia ein selbstklebendes Fahnchen aus Scotchlite Hochreflexfolie (high gain
7610) befestigt, wodurch die Tiere in der Dunkelheit mit einer Stirnlampe leicht
wiedergefunden werden konnten (SAMIETZ 1994). Diese Methode erlaubte auch
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eine Vielzahl an Beobachtungen zu den Aufenthaltspflanzen der Tiere sowie zu
deren individueller Mindestlebensdauer.

Um nachzuweisen, ob Eier von Ph. falcata im Herbst mit abfallenden Blattern
windverdriftet werden, wurden am 29.09.1994 auf M 3 zahlreiche noch an den
Strduchern hangende Laubblatter mit schmalen Streifen von Reflexfolie beklebt.
Am 18.10. und 24.10. wurde bei Dunkelheit mit der Stirnlampe im Umkreis der
niedrigen Straucher nach abgefallenen markierten Blattern gesucht (vgl. Abb. 2).

2.2 Aufenthaltsplatze im Habitat

Die Tagesbeobachtungen erfolgten im Leutratal am 31.08. und 02.09.1991, bei
denen 33 adulte 29 und 17 &4& fir eine individuelle Kennzeichnung gefangen
und von jedem Tier die Aufenthaltspflanze und die Sitzhéhe sowie in einigen Fal-
len auch die Fluchtweite nach Abfliegen ermittelt wurden. Im Juli/August 1993
wurden bei Nachtwiederbeobachtungen (21.00-1.00 Uhr) der oben erwéhnten
markierten Mannchen (n=225) und Weibchen (n=186) am 14./17./25.08.1992
ebenfalls deren Sitzpflanzen notiert, hierbei jedoch einschliel3lich von Mehrfach-
beobachtungen derselben Tiere an den drei Tagen.

2.3 Eientwicklung und Schlupf

Die im Zeitraum vom ~20.08.-18.09.1986 abgelegten 93 Eier wurden im Ge-
wéchshaus vereinzelt oder noch in ihren Blattern in Petrischalen mit feuchtem
Filterpapier gelegt, einige belegte langstielige Blatter kamen zunachst in ein
Wasserglas und dann bis zum 31.10. ebenfalls in feucht gehaltene Petrischalen.
Bereits vom 16.09.-18.12.1986 wurden probeweise sechs Eier (vereinzelt) in ei-
ne Petrischale mit Kontaktwasser sowie funf Eier (noch im Blattstlick) zunachst
trocken (80% rel. Luftfeuchte) gelagert, und ab 12.10. ebenfalls unter Kontakt-
wasser im Labor bei Umgebungswéarme (& ~20 °C) gehalten. Am 31.10.86 wur-
den weitere 43 Eier aus den Blattern heraus prapariert und 22 davon unter dem
Stereomikroskop mit dem Okularmikrometer bei 12,5-facher VergrofRerung in
Lange und Breite vermessen. Der Status der Eientwicklung spielte dabei insofern
eine geringe Rolle, als sich diese beiden Eimal3e wahrend der Entwicklung kaum
andern, wahrend sich mit zunehmender Wasseraufnahme aber die (nicht ge-
messene) Eidicke erweitert und das Ei dadurch etwas bauchiger wird.

Des weiteren sind am 31.10.86 vier Eigruppen (3 x je 11 Eier und einmal 10 Eier)
zufallig zusammengestellt und diese bis zum 14.02.1987 vier unterschiedlichen
Feuchte/Temperatur-Kombinationen ausgesetzt worden: (1) bis 18.12. bei 80%
rel. LF/Wéarme, danach Kontaktwasser (Kw)/Warme; (2) bis zum 18.12. bei 100%
rel. LF/Warme, danach Kw/Warme; (3) bis zum 18.12. Kw/Kuhle, danach
Kw/Warme und (4) durchgangig Kw/Wéarme. Die Temperaturen wurden mit
Thermographen kontinuierlich aufgezeichnet und fur den jeweiligen Haltungszeit-
raum gemittelt. Demnach erfolgte die Haltung unter Warme in einem abgeschal-
teten Bakteriologischen Brutschrank bei tagesperiodisch schwankenden Tempe-
raturen von 16-28 °C (@ 20°C - 1.10.-18.12.86) bzw. 10-25°C (@ 18 °C -
19.12.86-14.02.87), unter Kiuihle bei annédhernd konstanter Temperatur im Kihl-
schrank (um 2-3 °C). In jeder Eigruppe lagerten die Eier in zwei Reihen (Nr. 1-5
und 6-10/11) in einer kleinen Petrischale auf feinem Sand, was eine individuelle
Zuordnung ermoglichte. Bei 80% rel. LF wurde die Petrischale offen unter
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Umgebungsbedingungen, bei 100% rel. LF in einer gré3eren und mit feucht ge-
haltenem Filterpapier ausgelegten abgedeckten Petrischale, und bei Kontakt-
wasser standig auf feuchtem Sand gehalten. Die Massen der Eier sind in
wenigtagigen Abstanden (bis zum Schlupf) dadurch ermittelt worden, dass je-
weils ein Ei auf ein leichtes Wageschalchen (vorher gewogen) aus Stanniolpa-
pier kam und dieses an einer Spiralfederwaage (Messgenauigkeit 0,05 mg) ge-
wogen wurde.

3 Ergebnisse

3.1 Imaginale Lebensdauer

Bei Haltung im Gewachshaus starb von den am 25.08.92 eingetragenen elf 4&
das erste bereits nach sieben Tagen, alle anderen verendeten dann bis Mitte
September, und das letzte starb nach 21 Tagen am 15.09., danach waren nur
noch Weibchen ubrig (Tab. 2). Von den neun 29 starb das erste einen knappen
Monat spater am 21.09., vier weitere verendeten dann bis zum 03.10., und bei
Haltungsende am 14.10. waren noch vier Y9 am Leben (Tab. 2). Bei etwa glei-
cher juveniler Entwicklungsgeschwindigkeit beider Geschlechter ergibt sich in der
hier dokumentierten Haltung ein deutlicher Unterschied in der Restlebensdauer
(nach Entnahme aus dem Freiland) von Mannchen (mindestens 1-3 Wochen)
und Weibchen (4-7 Wochen).

Tab. 2: Kafighaltung von Phaneroptera falcata aus dem Leutratal bei Jena/Thiringen,
1992. Ein totes Mannchen wurde nicht registriert.

Datum | Beobachtung

25.08. |9 29 + 1133 aus Leutratal; 1 @ mit Spermatheka, einige Ind. mit nur 1 oder
keinem Hinterbein

26.08. | In groRen Gazekafig in Kabinengewédchshaus unter natirlicher Photoperiode,
Futtermischung vgl. Tab. 3

27.08. | Erste FraBpraferenz-Einschatzung (vgl. Tab. 3)

31.08. | 1 Eilose auf Kafigboden

01.09. | 2 4J tot, beide angefressen (Thorax ausgehohlt, auch Kopf und Hib, 1 VFI
angefressen)

04.09. | 2 83 tot (Kopf u. Thorax z.T. angefressen); einige neue Futterpflanzen eingestellt

07.09. | 2 3J tot, bei einem Thorax bereits ausgefressen, beim anderen angefangen

09.09. | 1 & tot (fast vollstandig ausgefressen)

11.09. | 2 443 tot (bei letzterem Korper vollig ausgefressen, nur Fl Gibrig)

12.09. | Futterpflanzenwechsel; Praferenzkontrolle vgl. Tab. 3

15.09. | 1 & tot (Fl und Hib-Ende leicht angefressen)

17.09. | Einzelnes Ei auf Kéfigboden

19.09. | Neues Futter dazu gestellt

21.09. 1 Q tot; Tiere fressen von Cornus-Frichten die schwarze Schale ab

23.09. |1 9 tot; frih: Weibchen skelettieren Viburnum-Blatt von Oberseite aus

28.09. | 1 Q tot (nur leicht angefressen)

03.10. |2 Q9 tot

14.10. | noch 4 Q9 Ubrig; Haltung beendet
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Im Freiland zeigten im Juli/August 1993 markierte Mannchen (n=225) und Weib-
chen (n=186) demgegentber nur geringe Differenzen in ihrer imaginalen Le-
bensdauer. In beiden Geschlechtern setzte ab Mitte August ein allméahliches
Absterben ein, und die letzten markierten Tiere wurden am 12.10. gefunden.
Demzufolge lag die mittlere Lebensdauer einheitlich bei etwa 40 Tagen, mit
Hochstwerten bis ~77 Tagen.

3.2 Aufenthaltsplatze im Habitat

Adulte Sichelschrecken wurden Ende August / Anfang September 1991 und im
August 1993 in artenreichen Halbtrockenrasen (Onobrychido-Brometum) des
Leutratales auf mindestens 21 Pflanzenarten angetroffen, von denen Krauter mit
13 Arten und etwa 80% aller Beobachtungen tiberwogen (Tab. 3). Tagsuber hiel-
ten sie sich oft unspezifisch in der von Bromus erectus dominierten Grasschicht,
auf niedrigen Cornus-Strauchern sowie auf Inula-Bliten auf. In der Dunkelheit
salRen die (auch dammerungsaktiven) Imagines meist auf den auffalligen Blu-
ten(stdnden) von Origanum, Aster und Centaurea (Tab. 3). Auf den Bliten salR3en
sie horizontal oder mit dem Kopf leicht angewinkelt nach unten, an Krautersten-
geln dagegen haufig mit dem Kopf nach unten.

Tab. 3:  Aufenthaltshaufigkeit (%) von Phaneroptera falcata (¢, d) am Tage und in der
Nacht auf in den Halbtrockenrasen vorkommenden Pflanzen im Leutratal bei
Jena/Thiringen. Fett: bevorzugte Pflanzen.

Pflanzentaxon / Datum am Tage (n=41) in der Nacht (n~300->230)
31.08./02.09.91 14.08.93 17.08.93 25.08.93

Gréaser

Bromus erectus / Gras 36 7 5 8

Krauter

Anthericum ramosum 4 3 2

Aster amellus 3 12 14 19

Bupleurum falcatum 3 11 3 8

Campanula spec. 7 1 1

Centaurea jacea 5 6 8

Centaurea scabiosa 5 12 12 13

Inula hirta 12

Ononis repens 5 4 2 3

Origanum vulgare 15 22 11

Pimpinella saxifraga 2

Salvia pratensis 1 1

Scabiosa collumbaria 1 1

Trifolium spec. 2 1

Unspezifische Beobachtungen 8 11 13

Gehdlze

Clematis vitalba 3

Cornus sanguinea 19 I 5 2

Fraxinus excelsior 1 2 3

Populus tremula 1 2 1

Prunus spinosa 7 3 4 3

Rosa canina 3 2 2

Viburnum lantana 1 1 3
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Die am Tage (1991) ermittelten Sitzhohen an den Pflanzen variierten von 10-
100 cm (n=36), mit einem Median von 30 cm, entsprechend ihrer Hauptaufent-
haltsplatze in der Gras- und Krautschicht. Héhere Warten (> 70 cm) erreichten
Tiere auf den verstreuten Geholzen (bes. auf Prunus und Cornus). Bei Nachtkon-
trollen (1993) salRen markierte Imagines (n~200) in mittleren H6hen von 25-
50 cm (10-170 cm), und wohl aufgrund der haufigen Blutenbesuche etwas hdher
als tagsuber. Wurden die Tiere gestort, flogen sie tber kurze Strecken 0,5-3 m
weit (n=11), wobei selbst Landungen an dinnen Bromus-Halmen und Bupleu-
rum-Stengeln vorkamen.

3.3 Nahrungsspektrum und Fraf3bilder

Das Nahrungsspektrum von Ph. falcata wurde zumeist unter Kafighaltung im
Gewachshaus registriert und hing demzufolge vom Angebot an potentiellen Fut-
terpflanzen ab. Bei der ersten Haltung 1986 wurden Cornus- und Clematis-
Blatter angeboten und auch gefressen, Apfelstiickchen dagegen verschméht. Bei
der Haltung 1992 bevorzugte die Sichelschrecke von zehn aus dem Habitat be-
reitgestellten Pflanzenarten die Laubbléatter verschiedener Geholze (die aber
auch im Angebot vorherrschten); am meisten Viburnum (40%), gefolgt von Rosa
(30%), Prunus (20%) und Clematis, wahrend als Gras das im Habitat haufige
Brachypodium nicht befressen wurde. Dabei kam es zu Loch-, Rand- und
Skelettierfral3, letzterer bei Rosa und Viburnum bis auf die Blatthaupt- und
-seitennerven (Tab. 4, Abb. 1). Zudem wurden in Transportkafigen aus dem Ge-
lande die Blatter vom (verwilderten) Gewohnlichen Hopfen (Humulus lupulus -
spater nicht im Sortiment) sehr gern gefressen. Von Centaurea wurde die Stan-
gelepidermis soweit abgeschabt, dass die hartere Unterschicht zum Vorschein
kam. Nach Kontrolle (12.09.92) von funf Stengeln waren solche Fral3stellen etwa
0,5-1,5 cm lang, und sie befanden sich meist in den Stangelrillen, mitunter waren
aber auch die Stangelrippen angefressen. In einem Fall fral3 ein Tier das Mark
aus einem abgebrochenen Centaurea-Stangel. Von Cornus-Frichten (4 ca.
5 mm) wurde die rote (und bei reifen Frichten die schwarze) Fruchtschale sowie
eine weitere grine Schicht darunter abgefressen, wahrend der héartere helle
'‘Kern' Ubrigblieb (Tab. 4). Sowohl am Fruchtstand hdngende als auch auf dem
Kafigboden liegende Frichte waren uberall an- und abgenagt. Bei Haltung im
Jahre 1986 wurden von den Sichelschrecken auch trockene Fruchtstdnde von
Centaurea zerpflickt. Und besonders gerne fraRen sie von den angebotenen
Blltenstanden die Pollen und Blitenblatter.

Demgegenuber gelangen im Freiland nur wenige sporadische Fra3beobachtun-
gen. So fralBen markierte Imagines auf den tagsiber und nachts als Sitzwarten
genutzten Bluten (vgl. Kap. 3.2) deren Pollen und Blutenteile, und dies bei nacht-
licher Abkuhlung bis um 10 °C. Bei Beobachtung eines Mannchens am Tage
dauerten die Mahlzeiten auf einer Blite von Aster amellus jeweils etwa 5 min,
und diese wurden in Abstadnden von 30-60 min wiederholt. Nach jeder Nahrungs-
aufnahme kletterte das Tier etwa 10 cm stangelabwarts und blieb dort mit dem
Kopf nach unten bis zur nachsten Mahlzeit sitzen, wobei die viel leichter erreich-
baren Stangelblatter als Nahrung verschméaht wurden.
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Tab. 4: Fral3préaferenz von Phaneroptera falcata bei Haltung vom 25.08.-14.10.1992;
Anfangszahl: 9 99 + 11 443.

Futterpflanze

FralReinschatzung

am 27.08.

am 12.09.

Acer fast nicht angefressen (0%)

Brachypodium | nicht befressen

Centaurea Blattrandfraf3 Blatter kaum angefressen, Stangel mit Schabefrald
(0-5%)

Cerasus schwach befressen Loch- und Skelettierfra an Spitzenblattern (5%)

Clematis LochfralR Loch-, Rand- u. Skelettierfral3 (10-15%), mit 17 Eiern

Cornus Lochfraf3 maRiger Loch-, Rand- u. Skelettierfral? (5%),
mit 4 Eiern

Populus vereinzelt Randfral3 (5%)

Prunus Lochfrafd Blattchen angefressen (ca. 20%)

Rosa LochfralR Loch-, Rand- u. Skelettierfral3, Stangel nicht
befressen (30%)

Viburnum stark befressen starker Rand-, Loch- u. Skelettierfral3 (40%),

mit 39 Eiern

Abb. 1:

Herbarisierte Fraf3bilder
von Ph. falcata vom 12.
09.1992. Von oben nach
unten: Rosa, Viburnum,
Clematis und Populus,
Cerasus und Cornus.
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Bereits bei der Haltung 1986 wurde registriert, dass nicht sofort aus den Kafigen
entfernte verendete Sichelschrecken von ihren Artgenossen an- und ausgefres-
sen, und dabei drei 33 fast vollstandig vertilgt wurden, so dass nur noch deren
Fligel- und Beinreste Ubrig waren. Die gleichen Beobachtungen wurden auch
1992 gemacht, wobei Thorax, Kopf, und Hinterleib toter Tiere teils vollstandig
ausgehohlt und selbst Vorderfliigel angefressen wurden (vgl. Tab. 2). Demnach
frisst Ph. falcata auch gelegentlich Insekten-Aas (zumindest in Gefangenschatft),
und zwar trotz ausreichenden Angebots an sonstiger Nahrung. Ebenfalls schon
1986 wurde registriert, dass sogar in die Palisadenschicht von Cornus-Blattern
abgelegte Eier hinterher wieder gefressen wurden, wobei unklar blieb, ob vom
selben ablegenden Weibchen oder von anderen Artgenossen.

3.4 Ablagesubstrat und Eizahl

Bei Haltung von 5 29 (und 5 43) vom ~20.08.-18.09.1986 mit Cornus und Cle-
matis (letztere wenig befressen) als Futter- und Ablagepflanzen wurden insge-
samt 93 Eier Uberwiegend in Cornus-Blatter abgelegt, davon meist nur ein Ei pro
Blatt, in 3-5 Fallen aber auch 2-5, in einem Falle 6 und in einem 8 Eier pro Blatt.
Da alle 5 99 die ganze Zeit Uberlebten, ergab sich eine durchschnittliche Zahl
von 18-19 Eiern/¥, zuziglich einiger von den Tieren wieder gefressener Eier.

Im August/September 1992 gekafigte Weibchen legten ihre Eier in unterschiedli-
cher Zahl in die Blatter von vier der zehn (als Nahrung) angebotenen Pflanzenar-
ten (zumeist Gehdlzen) ihres Habitats ab. Die meisten Eier fanden sich in Vibur-
num (68%), deutlich weniger in Clematis (24%), wahrend Cornus und Cerasus
nur selten genutzt wurden (Tab. 5 und 6). Keine Eier fanden sich in Blattern von
Acer, Brachypodium, Centaurea, Crataegus, Prunus und Rosa. Nach Samietz (in
lit.) wurden aber auch Ablagen in Grasblatter festgestellt (wie schon INGRISCH
1986). Bei Haltung 1993 fanden sich auch Eier in Prunus- und Rosa-Blattern.
Allerdings wurden die jeweiligen artbezogenen Angebote an Blattern nach Blatt-
zahl und Blattumfang ebenso wenig ermittelt wie die Blattqualitaten.

In die Blatter der genannten Gehdlze legten 9 99 im Laufe von 18 Tagen insge-
samt 78 Eier ab und damit etwa 9 Eier/Q. Die Eizahl pro Blatt (aller Weibchen
zusammen) streute sehr stark und schien unabhangig von der Blattgro3e (und
der Blatthalfte) zu sein, wobei die meisten Eier im Randbereich von der Blattba-
sis bis zur Blattmitte abgelegt wurden, und mit 1 bis 11 Eiern pro Blatt (Tab. 5
und 6). Demgegeniber belief sich die Ovariolenzahl adulter Weibchen (n=16) auf
37 (33-44) und war damit sehr viel hoher als die hier ermittelten durchschnittli-
chen Eiablagen.

Zur Feststellung von Eiablagen im Freiland wurden am 12.10.1991 im Leutratal
auf einer kleinen und weitgehend abgegrenzten falcata-Flache (M 5 - 560 m?)
zahlreiche Blatter von niedrigen Strauchern der acht h&aufigsten Gehdlzarten
(Clematis vitalba, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Fraxinus excelsior,
Prunus spinosa, Robinia pseudoacacia, Rosa canina und Viburnum lantana) und
einer Krauterart (Inula hirta) erfolglos auf Eier von Ph. falcata untersucht. Bei
Nachtbeobachtungen 1993 wurden an anderer Stelle zwei 9% bei Versuchen
beobachtet, Eier in Blatter von Prunus spinosa zu legen, doch fanden die Abla-
gen nicht statt.
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Tab. 5: Eiablage (25.08.-12.09.92) von Phaneroptera falcata (9 $%) in Blattern von
Viburnum lantana; Blatter nach Blattspreitenlange geordnet. ¥ Blatt stark an-
gefressen, 2 Ei schaut zu einem Drittel heraus. Vgl. Tab. 2.

Blattspreite Eizahl in Eizahl in Eizahl/Blatt

Lange Breite Blatt- Blatt- Blatt- linker rechter

(cm) (cm) basis mitte spitze Halfte Halfte

11,3 " 5,6 0 2 0 0 2 2
10,3 6,7 3 0 0 2 1 3
9,8 6,3 0 1 0 1 0 1
9,7 4,9 2 3 1 1 5 6
9,6 5,8 5 1 5 3 8 11
9,6 5,6 3 3 1 7 0 7
9,6 " 5,4 2 0 1 2 1 3
9,3 55 2 0 0 1 1 2
9,0 5,0 1 4 4 1 8 9
8,7 5,0 3 1 0 3 1 4
7,3 4,2 1 2 0 2 1 3
6,8? 3,5 1 0 0 1 0 1
57 3,7 0 1 0 0 1 1

Gesamt 23 18 12 24 29 n=53

Tab. 6: Eiablage (25.08.-12.09.92) von Phaneroptera falcata (9 9%) in Blattern von
Clematis vitalba, Cornus sanguinea und Cerasus avium; Blatter jeweils nach
Blattspreitenlange geordnet. Y Blatt halbseitig befressen und stark nekrotisch.

Blattspreite Eizahl in Eizahl in Eizahl/Blatt
Lange Breite Blatt- Blatt- Blatt- linker rechter
(cm) (cm) basis mitte spitze Halfte Halfte
Clematis vitalba
55 2,6 0 1 1 0 2 2
52 2,8 2 1 0 3 0 3
51 2,9 1 0 0 0 1 1
5,0 2,7 1 1 1 1 2 3
487 2,0 0 1 0 0 1 1
4,7 2,3 0 1 0 1 0 1
4,4 1,9 0 0 1 1 0 1
4,0 2,1 2 1 0 2 1 3
4,0 2,1 0 1 3 0 4 4
Cornus sanguinea
9,3 5,9 3 1 0 4 0 4
4,6 2,8 1 0 0 1 0 1
Cerasus avium
56 | 3,0 0 1 0 1 0 1
Gesamt 10 9 6 14 11 25

Ebenso wenig konnte nachgewiesen werden, dass potentiell zur Eiablage ge-
nutzte Laubblatter durch Windverdriftung zur kleinrdumigen Verbreitung der Art
beitragen. Die dazu Ende September 1994 vor dem Laubfall markierten Blatter
niedriger Gehdlze (bes. Viburnum und Cornus), welche verstreut mitten im Habi-
tat (M 3) von Ph. falcata standen, fielen ab Oktober sukzessive bis pl6tzlich
(nach Frosten) ab, blieben aber samtlich unter den Strauchern bzw. im deren
unmittelbarem Umfeld in der Grasschicht liegen (Abb. 2).
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Abb. 2: Die am 29.09.1994 mit Reflexfolie markierten Viburnum- und Cornus-Blatter
befanden sich wahrend einer nachtlichen Nachsuche im Oktober teils noch an
den Gebiischen, aber auch unmittelbar darunter am Boden. Foto: G. Kdhler.

3.5 Eigrof3e, Wasserhaushalt und Schlupf

Eigré3e: Die bei Kéfighaltung 1986 in Cornus- und Clematis-Blatter abgelegten
Eier (gemessen n=22) waren im Median 4,1 mm (3,8-4,4) lang und 1,7 mm (1,5-
1,8) breit. Diese etwa 6-7 Wochen nach Ablage aus den Blattern praparierten
Eier (gewogen n=43) waren 2,14 mg (1,44-3,21) schwer (vgl. Startmassen in
Abb. 3-6). Bezogen auf die entwicklungsfahigen Eier ergaben sich 2,19 mg
(1,81-3,21) und auf die nicht lebensfahigen Eier 1,78 mg (1,44-2,47); unter letzte-
ren waren samtliche Eier < 1,80 mg (mit wenig Wasser). Im August/September
1992 abgelegte Eier (n=20) waren mit 4,1 mm (3,9-4,5) etwa genauso lang, doch
mit 1,9 mm (1,7-2,0) etwas breiter als jene von 1986. Mdoglicherweise war dies
eine Folge der Nahrung, die 1986 vor allem aus Cornus-Blattern, 1992 aber aus
einem breiteren Spektrum mit Bevorzugung von Viburnum bestand.

Wasserhaushalt: Mit im August/September 1986 abgelegten Eiern (n=43) wurde
ein Experiment zum Wasserhaushalt unter vier verschiedenen Haltungsbedin-
gungen (von Trockenheit bis standiger Wasserverfiigbarkeit) ausgefuhrt, das die
unterschiedlichen spatsommerlich-herbstlichen Feuchtebedingungen nach der
Eiablage abdecken sollte. Dabei zeigten die einzelnen Eigruppen eine betréchtli-
che Reaktionsbreite, die durch Einzelei-Kurven am besten zur Geltung kommt
(Abb. 3-6).
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(1) 80% rel. LF/Warme (7 Wo), danach Kontaktwasser (Kw)/Warme (Abb. 3).

In den ersten sieben trockenen Wochen verloren sechs intakte Eier allmahlich
Wasser (@ 13%), und drei Eier wiesen anfangs sehr starke Wasserverluste
(~40%) auf. Nach sechs Wochen waren vier Eier weitgehend ausgetrocknet, die
ubrigen sieben nahmen bei anschlieRender Verfligbarkeit von Kontaktwasser
wieder an Masse zu, in den ersten 4-10 Tagen sehr viel, danach deutlich weni-
ger, und nach 4-6 Wochen schlipften aus vier von ihnen die Larven. Aus drei
Eiern war auch nach insgesamt 102 Tagen noch kein Schlupf erfolgt, und zwel
von ihnen nahmen auch nur vergleichsweise wenig Wasser auf (Abb. 3).
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Abb. 3:  Wasserhaushalt von 11 falcata-Eiern nach 49 Tagen bei 80% rel. LF/Warme,
und nachfolgend bei Kontaktwasser/Warme; 31.10.1986-14.02.1987.

(2) 100% rel. LF/Warme (7 Wo), danach Kw/Warme (Abb. 4).

In wasserdampfgeséttigter Luft nahmen neun Eier (von 11) im Laufe eines Mo-
nats allméhlich Wasser auf (bei individuellen Schwankungen von 1-27%!), wah-
rend zwei (sehr leichte) Eier in ihrer Masse stagnierten oder etwas abnahmen
und nach 3-4 Wochen vertrocknet waren. Nach Verfligbarkeit von Kontaktwasser
nahmen die Eimassen mehr oder weniger stark zu. Zwei Larven waren bereits
nach 5-6 Wochen noch unter 100% rel. LF geschlipft, sechs weitere schlipften
stark gestreut nach 2-8 Wochen unter Kontaktwasser (Abb. 4).

(3) Kw/Kuhle (7 Wo), danach Kw/Warme (Abb. 5).

Selbst bei Lagerung in Kuhle (im Kuhlschrank) nahmen die Eier (mit einer Aus-
nahme) mit 1-82%! (@ 32%) sehr verschieden stark Wasser auf, was sich bei
anschlieRender Verbringung in Warme noch etwas steigerte. Allerdings erfolgte
unter Kihle keinerlei Schlupf, und erst nach weiteren 6-7 Wochen in Warme
schlupften ziemlich einheitlich aus sechs Eiern die Larven (Abb. 5).
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Abb. 4. Wasserhaushalt von 11 falcata-Eiern nach 49 Tagen bei 100% rel. LF/Warme,
und nachfolgend bei Kontaktwasser/Warme; 31.10.1986-14.02.1987.
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Abb. 5: Wasserhaushalt von 10 falcata-Eiern nach 49 Tagen bei Kontaktwasser/
Kihle, und nachfolgend bei Kontaktwasser/Warme; 31.10.1986-14.02.1987.
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(4) Kw/Warme (Abb. 6).

Zur raschesten Embryonalentwicklung kam es bei standiger Wasserverfugbarkeit
unter warmen Haltungsbedingungen (@ 20 °C). Dabei nahmen einige Eier £ kon-
tinuierlich, andere nur in den ersten Tagen Wasser auf. Der Schlupf erfolgte ge-
staffelt, aus drei Eiern nach etwa drei Wochen, aus zwei Eiern nach vier Wo-
chen, aus einem Ei nach funf und aus einem Ei nach sieben Wochen (Abb. 6).
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Abb. 6: Wasserhaushalt von 11 falcata-Eiern durchgéngig bei Kontaktwasser/Warme;
31.10.1986-19.12.1986.

Schlupf: In einem Nebenexperiment vom 16.09.-18.12.1986 schltpften aus
sechs Eiern (Kw/Warme) insgesamt drei Larven nach 27, 31 und ca. 70 Tagen,
in einem Ei befand sich der Embryo in der mittleren Anatrepsis und zwei Eier wa-
ren nach Offnung dem Augenschein nach unbefruchtet. Aus weiteren funf Eiern
(80% rel. LF, spater Kw/Warme) schlipften zwei Larven nach 65 und ca. 90 Ta-
gen, ein Embryo war kurz vor der Blastokinese und zwei Eier waren wohl eben-
falls unbefruchtet. Somit waren aus den insgesamt sieben lebensfahigen Eiern
(von 11) funf Larven (71%) geschlipft.

Im Hauptexperiment (zum Wasserhaushalt — siehe vorher) schltipften aus 43 Ei-
ern, von denen sich aber nur 33 als Uberlebensfahig erwiesen (10 waren ver-
trocknet und/oder unbefruchtet), insgesamt 25 Larven: 4 Eier von 11 (80% rel.
LF), 8 von 11 (100% rel. LF), 6 von 10 (Kw/Kihle) und 7 von 11 (Kw/Warme).
Zieht man die sechs Geschlupften bei anfanglicher Kuhle (welche diapause-
terminierend wirken wirde) ab, bleibt immerhin noch ein Anteil von 57% der Ei-
population mit einer nachweislich diapausefreien Embryonalentwicklung. Zwei
Eier wiesen am Versuchsende Embryonen im mittleren Anatrepsis-Stadium (also
noch vor der Keimumrollung) auf, die tbrigen Eier wurden nicht kontrolliert. Ne-
ben einer breiten Schlupfstreuung ergab sich auch eine grol3e Bandbreite der
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anteiligen Wasseraufnahme je Ei bis zum Schlupf der Larven; sie lag im Median
bei 49% (min. 7%, max. 86%) der Ausgangsmasse der Eier, wobei die meisten
Eier noch 40-60% zusétzliches Wasser bis zum Schlupf aufnahmen.

4 Diskussion

Es fallt zwar schwer, Ph. falcata als eurydke Art zu bezeichnen, doch trophische
und reproduktive Eigenschaften sprechen durchaus daftir. So kénnen zahlreiche
Krauter- und Gebulscharten sowohl als Fral3- als auch Ablagepflanzen genutzt
werden, was den bevorzugten Aufenthalt der Gemeinen Sichelschrecke auf all-
mahlich verbuschenden, aber noch (korb)bliutenreichen Magerrasen erklart. Das
hier beschriebene breite Nahrungsspektrum in Gefangenschaft ist allerdings
nicht neu (aul3er vielleicht der Verzehr eigener Eier) und ergéanzt eigentlich nur
die bislang bekannte Palette an Futterpflanzen, Friichten und toten Kleininsek-
ten (einschliel3lich Artgenossen), wie sie flr Deutschland u.a. von HARz (1956),
INGRISCH (1976), BRUCKHAUS (1986, 1988) und PFEIFER (2011, zusf. Rheinland-
Pfalz) beschrieben wird. Dabei zeigen unsere Befunde, dass von den unter
Kafighaltung angebotenen Gebischblattern mit Abstand Viburnum bevorzugt
gefressen wurde, gefolgt von Rosa und Prunus, wéahrend die Hauptaufenthalts-
pflanzen im Freiland (Origanum, Aster und Centaurea) nahelegen, dass hier
vielmehr aufféllige Blitenstande als Nahrung dienen (auch BRUCKHAUS 1986 -
Umbelliferen-Bluten). Dies wiederum trifft besonders auf die Nachtstunden zu,
wéahrend tagstber eher Cornus und Inula aufgesucht werden. Wie die unter-
schiedlichen FraRRbilder (vgl. Abb. 1) nahelegen, ist deren Zuordnung zu Ph. fal-
cata im Habitat jedoch schwierig, kdnnte es sich doch ebenso gut um Frafd von
Schmetterlingsraupen, Blattk&afer- oder Blattwespenlarven handeln. Zudem l&asst
sich ein auf Sichelschrecken zuriickgehender Fral3 an Bliten ebenfalls kaum
nachweisen.

Nach den Haltungsexperimenten zu urteilen, sind die als Nahrung préferierten
Viburnum-Blatter auch die hauptsachlichen Eiablageorte, wahrend nachfolgende
Praferenzbeziehungen zwischen Fral3pflanzen (Rosa vor Prunus und Clematis)
und Eiablagepflanzen (Clematis vor Cornus) verschwimmen. Doch leider gelang
es uns nicht, entsprechende Eiablagestellen in den Habitaten nachzuweisen. So
beruhen wohl auch samtliche diesbeziigliche Angaben in der Literatur auf
Gefangenschaftsbeobachtungen mit angebotenen potentiellen Ablagesubstraten.
So wurden Eier zwar in Blatter verschiedener Prunus-Arten sowie Malus- und
Pyrus-Sorten gelegt, nicht aber in Quercus-, Rubus- und Salix-Blatter (HARZz
1956, BRUCKHAUS 1986, 1988). Dabei kann mitunter die BlattgroRe uber die Ei-
zahl entscheiden, wobei kleine Blatter (2,5 x 1,5 cm) nur jeweils ein falcata-Ei,
mittelgrof3e 1-3 Eier und grof3e Blatter (8,5 x 4,5 cm) bis zu 7 Eier enthalten
(HARZ 1956), eine Tendenz, die sich so in unseren Versuchen aber nicht belegen
l&sst. Moglicherweise ist auch der (fur das Larvengedeihen nicht notwendige -
INGRISCH 1976) Verzehr toter Artgenossen und anderer Kleininsekten ein Hal-
tungsartefakt, da in einem Freiland-Experiment mit ausgelegten toten Feldheu-
schrecken (in einem falcata-Habitat!) zwar Platycleis albopunctata und Pholidop-
tera griseoaptera als auch nekrophage Arten, nie aber Ph. falcata beobachtet
wurden, die daflir auch zu Boden hétte gehen missen (KOHLER et al. 2002).
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Ein bemerkenswerter Befund ist jedoch der abermalige Nachweis einer Uberwie-
gend nicht-diapausaren Embryonalentwicklung von Ph. falcata, wie sie schon
HARTLEY & WARNE (1972) an franzésischem Material (1967) feststellten. In die-
sen Eiern (n=170, darunter eventuell auch welche von Ph. nana) verlief bei 28 °C
die Embryonalentwicklung sehr rasch bis zum Schlupf nach 26 Tagen, wahrend
bei 20 °C nur einige wenige erst nach 70 Tagen schlupften, und unter 20 °C die
Entwicklung stagnierte. Nach eingehender Untersuchung von Eientwicklung und
Eiwasserhaushalt bei Ph. nana fand HELFERT (1980) ebenfalls eine tiberwiegend
thermische und/oder hygrische Quieszenz und nur wenige Prozent bis zu einem
Drittel an Diapause-Eiern. Im Gegensatz dazu stellte INGRISCH (1979, 1986) bei
Ph. falcata hessischer Herkunft eine nur durch Kihle terminierbare obligatorische
Ei-Diapause fest. So kam es bei 28 °C und 32 °C (und LD 14:10) nicht zum
Schlupf der Larven, so dass er vermutet, HARTLEY & WARNE (1972) hatten vor
allem Eier von Ph. nana untersucht.

In dieser Kontroverse (in deren Kenntnis die Experimente 1986 angesetzt wur-
den) steht es nun zwei zu eins fur eine nondiapauséare Eientwicklung, was aller-
dings mit dem obligatorischen Univoltinismus der Gemeinen Sichelschrecke nur
schwer in Einklang zu bringen ist. Zum einen ware nadmlich zu erwarten, dass
unter gunstigen spatsommerlichen Witterungsbedingungen (warm und nicht zu
trocken) bereits wieder Larven schlipfen mussten, woftir es aber nur sehr weni-
ge Anhaltspunkte gibt. So sind aus Rheinland-Pfalz einzelne Larven (?Stadium)
am 15.09.79 und 21.09.94 (PrFeEIFER 2011) und aus Baden-Wirttemberg eine
Larve am 15.09.90 festgestellt worden (DETzEL 1998), die mdglicherweise aus
Nondiapause-Eiern geschlipft waren. Zum anderen sollte die Art im nachsten
Fruhjahr (infolge ihres fortgeschritteneren Embryonalzustandes) mit als eine der
ersten schliipfen, doch gehdrt sie eher zu den spater schliipfenden Arten. So ist
nur ein einziger friher Larvenfund vom 11.04.48 aus Bayern dokumentiert (MER-
LINGER 2003). Aus Thuringen sind weder spate noch friihe falcata-Larvenfunde
bekannt, wobei fur den L1-Schlupf Ende Mai/Anfang Juni und fur das L1-Stadium
18.05.-06.07. (mittleres Erscheinungsdatum 17.06.) angegeben werden (KOHLER
1989, OscHMANN 1993). Diese, einer nondiapausaren Embryonalentwicklung
eigentlich widersprechende Phanologie lasst sich zweifach erklaren.

(1) Hyarisch-thermische Quieszenz der Eier: Im Experiment zum Wasserhaus-
halt stagnieren Wasseraufnahme (und wohl auch Embryonalentwicklung) bei un-
gesattigter Luftfeuchte wie auch bei Kuhle. Da die Eier in spater abfallende
Laubblatter abgelegt werden, trocknen sie mit diesen zunachst auch aus und
werden in ihrer Entwicklung gehemmt (hygrische Quieszenz). Diese Hemmung
bleibt wahrend der kalten Winter- und Frihjahrsmonate auch dann bestehen,
wenn die Laubblatter durch Regen und Schnee feucht werden (thermische
Quieszenz).

(2) Hoher Warmesummenbedarf der Eier: Bereits aus den Untersuchungen von
HARTLEY & WARNE (1972) ergaben sich flr eine erfolgreiche Embryonalentwick-
lung von Ph. falcata (mit Ph. nana) vergleichsweise hohe Temperaturen > 20 °C,
wobei sich aus deren Angaben fir derartige nondiapausare Eier ein Entwick-
lungsnullpunkt von ca. 15 °C errechnen lasst. Damit ergibt sich fur die gesamte
Nondiapause-Entwicklung bis zum Schlupf eine Temperatursumme von ca.
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340 °C, welche selbst nach Ablage im August im selben Jahr kaum zu erreichen
ist. In unserem Experiment entwickelten sich die Eier auch noch bei Temperatu-
ren um @ 18-20 °C (max. bis zu 28 °C) bis zum Schlupf, allerdings mit einer ho-
hen individuellen Streuung. Aufgrund der fir unsere Eier nicht genau bekannten
Ablagetermine lassen sich weder plausible Nullpunkte noch Temperatursummen
errechnen. Aber auch den Winter kdbnnen die Eier offenbar gut Uberstehen, konn-
te doch INGRISCH (1979) experimentell ermitteln, dass falcata-Eier erstaunlich
frostresistent sind und grol3enteils unbeschadet eine zweitagige Frostperiode von
-30 °C Uuberstanden, wonach die Schlupfquote noch bei 72% lag. Im Falle von
Diapause-Eiern kann man fur deren postdiapausare Entwicklung bis zum Schlupf
aus den Werten von INGRISCH (1979) einen etwas niedrigeren Entwicklungsnull-
punkt von ca. 12 °C und eine Warmesumme von ca. 240 °C errechnen, die wie-
derum einen Schlupf von Ph. falcata im Mai/Juni erklart. Damit durften Ph. falca-
ta (und mittlerweile im Sudwesten auch Ph. nana) die einzigen Laubheuschre-
cken in Deutschland mit einer Gberwiegend nondiapausaren Eientwicklung sein,
und damit ein Beweis dafir, wie sich eine warmeliebende Art durchaus an eine
strenge Saisonalitdt anpassen kann.
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