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Uber die Diapause von Stenocranus minutus Fabr.
(Homoptera: Auchenorrhyncha)

(Zugleich 6. Beitrag zur Biologie mitteleuropdischer Zikaden)

Von H. J. MoLrER?)

Institut fir Pflanzenziichfung Quedlinburg
der Deutschen Akademie der Landwirtschaffswissenschaften

(Mit 4 Textfiguren)

1. Einleitung

Uber Diapause-Erscheinungen bei Homopteren lagen bisher keine expe-
rimentellen Untersuchungen vor; es sei denn, man will die Arbeiten iiber die
Determination des Sexualzyklus bei einigen Aphiden (Marcovircr, SmuLy,
Dr Fruirer, BorvnemarsoN, KENTEN u. a.) hierher rechnen, weil dieser
schlieBlich zur Ablage der zweifellos diapausierenden, befruchteten Eier
fithrt. Das erste exakter belegte Beispiel haben jedoch erst kiirzlich Box~E-
MATISON & MISSONNIER mit einer ausgezeichneten Studie iiber Induktion
und Aufhebung der Imaginaldiapause von Psylla pyri gegeben,

Bei den Auchenorrhynchen fehlen aber gesicherte Angaben iiber diese
Form der Entwicklungsruhe auch jetzt noch vollig. Es schien deshalb
wiinschenswert, die zahlreichen bionomischen Angaben z. B. iiber die Uber-
winterung der Zikaden im Hinblick auf Diapausemechanismen zu sichten
und wenigstens an einem Beispiel naher zu untersuchen.

2. Die Uberwinterung bei den Zikaden

Wie bei vielen anderen Insekten kann die Uberdauerung ungiinstiger
Jahreszeiten, insbesondere die Uberwmterung, auch bei den Zikaden in den
verschiedensten Stadien stattfinden; im allgemeinen jedoch bei jeder Art
nur in einem bestimmten Entwicklungszustand. Tabelle 1 gibt eine Uber-
sicht iiber unsere bisherigen Kenntnisse von der Uberwinterungsform bei
Zikaden, ohne allerdings Anspruch auf Vollstandigkeit erheben zu wollen.
In erster Linie sind mitteleuropéische Formen beriicksichtigt, bei denen
durch Freilandbeobachtungen, insbesondere durch systematische Fange
und Zuchtexperimente, die Bionomie einigermalen geklirt ist. Die meisten
Angaben entstammen dabei eigenen Erfahrungen, ein Teil wurde mir freund-
licherweise von Friulein Dr. H. StrtBing, Berlin, zur Verfiigung gestellt
(mit * bezeichnete Arten), der ich auch an dieser Stelle dafiir bestens danken

1) Seinem viterlichen Freunde, Herrn Orro MicHALK, Leipzig, zum 70, Geburtstage
in Dankbarkeit gewidmet.

Beitr, Ent. 7 14

DOI: 10.21248/contrib.entomol.7.3-4.203-226



922-€0T ¥-€' L TOWOIUL qUIu0d/gHZ12°0 T “ 10T

Tabelle 4. Ubersicht iibér die Uberwinterungsform bei Zikaden!)

Uberwinterung als:

Larve

Imago

Tettigometridae

" Cizitdae

Nisia atrovenosa Leth. (Meenoplinae)

Delphacidae
Kelisia scotti Scott
vittipennis Sahlbg.
ribauti Wagn.*
sabulicola Wagn.*
Megamelus notula Germ.
Conomelus anceps Germ.

Oliarius pallens Germ.
atkinsoni Myers

Hyalesthes obsoletus Sign.

Cizius nervosus L. -
pilosus Olie.

Nilaparcata oryzae Mats.
Delphacinus mesomelas Boh.
Chloriona glaucescens Fieb.
smaragdula Stal*
Eurysa lurida Fieb.*
lineata Perr.*
Criomorphus pteridis Spin.

albomarginata Curt.

affinis Fieb.
moestus Boh.
Dicranotropis hamata Boh.
Calligypona aubei Perr.
sordidula Stal
exigua Boh.

Tettigometra atra Hagenb.
obligua Panz.
hexaspina Klti.

(Kelisia scotti Scott, einzelne 92)
praecox Hpt.

Delphacodes pilosus Hpt.
(Megamelus notula Germ., einzelne 99)
(Nilaparcata oryzae Mats.)
Astraca clavicornis Fabr.
Stenocranus major Kbm.
minutus Fabr.
fuscovittatus Stal
Jassidaeus lugubris Sign.
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Dictyopharidae

Dictyophara europaea L.

Ommatissus binotatus Freb.
Issidae

Ommatidiotus dissimilis Fall,
Acanaloniidae

Amphiscepa bivittata Say
Cicadidae

Tibicen davisi S. & G.

Graptopsaltria colorata Stal
Melampsalta cruentata Fabr.

Cercopidae

Aphrophora alni Fall.
salicis De Geer
corticea Germ.
parallela Say
saratogensis Fiich

Philaenus spumarius L.

Neophilaenus lineatus L.

exclamationis Thunbg.

1) Die eingeklammerten Arten iiberwintern normalerweise oder vorwiegend in einem anderen Stadium

pellucida Fabr.
marginata Fabr.
lugubrina Boh.
albifrons Fieb.
Calligypona pungens Rib.*
albostriata Fieb.*
collina Boh.*
distincta Flor.*
dubia Kbm.*
elegantula Boh.*
straminea Stal*

Issus coleoptratus Geoffr.

Tibicen septemdecim L.
haematodes Scop.

Cicadetta montana Scop.

Cicadatra ochreata Mel.

Tettigia ornt L.

Cicada plebeja Scop.

Cercopis sangutnea Geoffr.
sanguinolenta Scop.
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Fortsetzung von Tabelle 1

Ei

Larve

Imago
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Lepyronia coleoptrata L.

Tomaspis saccharina Dist.
(Trockenruhe)

Clastoptera achating Germ.

Membracidae

Gargara genistae Fabr.
Enchenopa binotata Say
Ceresa bubalus Fabr.
basalis Walk.
albidosparsa Stal
Stictocephala festina Say
tnermis Fabr.
Heliria rubidella Ball
Glossonotus crataegi Fitch

Jassidae

Ledra auditura Walk.
Aphrodes albifrons L.

bicinctus Schrk.
Strongylocephalus agrestis Fall.
FEoacanthus interruptus L.
Tettigella viridis L.

Macropsis trimaculate Fitch
fuscula Zett.
graminea Fabr,

Oncopsts flayicollis L.

alni Schrk.
Idiocerus decimusyquartus Schrk.
popult L.

Centrotus cornutus L.

Ledra aurita L.

Eupelix cuspidata Fabr.

Errhomenellus brachypterus Fieb.

Lepyronia quadrangularis Say

®

Entylia bactriana Germ,

Stictocephala festina Say

Ulopa reticulata Fall.

Hordnia circellata Bak.
Keonolla confluens Uhl.
Draeculacephala mollipes Say

Agallia venosa Fall.

Aceratagallia sanguinolenta Proo.

Idiocerus clypealis Leth.
atkinsoni Leth,
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fulgidus Fabr.
pitreus Fabr.
distinguendus Kbm.
fucht Van Duz.

provanchert Van Dusz.

confusus Flor
Alebra albostriella Fall.
Dicraneura dorsalis Es.
Erythroneura corylt Toll.
alnett Dahlbg.

Typhlocyba quercus Fabr.
tenerrima H. S.
rosae L.
froggatte Bak.
pomaria McAtee

Cicadella atropunctata Goeze

Eupteroidea stellutata Burm.

Empoasca maligna Walsh
erigeron Delong
smaragdula Fall.
trifasciata Gill.
obtusa Walsh

Gyponana octolineata Say
Jassus lanio Fabr.
Ficberiella flori Stal
Fuscelis ohaust Wg.

Nephotettiz bipunctatus Fabr.

Euscelis plebejus f. incicus Fall.
obsoletus Kb.

niveosparsus Leth.
decimusquartus Schrk.

Dicraneura variata Hardy
Erythroneura comes Say

maculata Gill.

lawsontana Bak.
harti Gill.
parvula Boh.
obliqua Say
ziczac Walsh

tricincta Fiich

variabilis Beamer

dolosa Beamer & Griffith
plena Beamer

aclys McAtee

apicalis Nawa
flammigera Geoffr.
ordinaria Rib.

Empoasca fabae Harr.

lybica De Bergevin
filamenta Delong
flavescens Fabr.
decipiens Paoli

Austroasca viridigrisea Paolt
Circulifer tenellus Bak., nur 29
Nephotettix bipunctatus Fabr.

(Euscelis plebejus f. incisus?)
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Fortsetzung von Tabelle 1

Ei

Larve

Imago

Scleroracus vaccinit Van Duaz.
russeolus Fall.

Cicadula frontalis H. S
quadrinotata Fabr.

Opsius stactogalus Flieb.
Grypotes puncticollis H. §.
Japananus hyalinus Osb.
Elymana sulphurella Zett.

Pithyotettiz abietinus Fall.
Rhopalopyz vitripennis Flor
Arthaldeus pascuellus Fall.
Diplocolenus abdominalis Fabr.
Scaphoideus luteolus Van Dus.
Scaphytopius frontalis Van Duz.

magdaleniensis Proo.
verecundus Van Duz.

Deltocephalus dorsalts Motch.

Psammotettiz alienus Dahlbg.
cephalotes H. S.
Platymetopius major Kbm.
Macrosteles fascifrons Stal
laevis Rib.

Streptanus marginatus Kbm.

Speudotettiz subfusculus Fall.

Thamnotettiz dilutior Kbm.

Allygus commutatus Scott
atomarius Fabr.

(Orosius argentatus Evans) in Siid-
australien

Macrosteles fascifrons Stal

Gontagnathus brevis H. S,

Cicadula smithi Van Duz.
Mocydia crocea H. S.

Mocydiopsts attenuata Germ.
parvicauda Rib.

Orostus argentatus Evans

(Deltocephalus dorsalis Motch.)
{Psammotettiz alienus Dahlbg.)

Macrosteles fascifrons Stal

8: 56 Gattungen, 92 Arten

28 Gattungen, 53 Arten

27 Gattungen, 54 Arten
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mochte. AuBerdem wurden einschligige Stellen der Literatur benutzt —
speziell anhand der Angaben, die kiirzlich bei der Bearbeitung des Zikaden-
Teils in Soravrrs Handbuch der Pflanzenkrankheiten zusammengetragen
wurden (H. J. MtzLER, 1956). Dabei wurden auch auBereuropiische Arten
aufgenommen, deren Lebensablaufe infolge ihrer Rolle als Pflanzenschiad-
linge oft genauer bekannt sind als die einheimischer, phytopathologisch in-
differenter Arten. Von den rund 200 aufgefithrten Arten iiberwintert fast
die Halfte im Eistadium und nur je ein Viertel als Larve oder Imago. Etwa
die gleiche Verteilung ergibt sich, wenn man nur die Gattungen beriick-
sichtigt. Dabei sind durchgehende Bindungen groBerer systematischer Ein-
heiten (etwa der Familien) an bestimmte Uberwinterungsformen selten fest-
zustellen. Es fallt allerdings auf, daB Uberwinterung im Imaginalstadium
fast nur bei Gruppen vorkommt, deren Verbreitungsschwergewicht mehr
oder weniger in geméafBigten Breiten liegt (Tettigometriden, Typhlocybinen,
Idiocerinen, Macropsinen, Deltocephalinen). (Genaue Abgrenzungen lassen
sich jedoch nicht vornehmen, weil nicht nur innerhalb der Unterfamilien
die Winterruhe in verschiedenen Stadien durchlaufen wird (z. B. bei den
Delphacinen, Typhlocybinen, Idiocerinen, Euscelinen), sondern oft auch
innerhalb verschiedener Gattungen (z. B. bei Idiocerus, Empoasca, Eusce-
lis). Die einzelnen systematischen Gruppen sind also oft nicht durch ein-
heitliches Verhalten ihrer Angehorigen bei der Uberwinterung ausgezeich-
net. Das wird leicht versténdlich, wenn man bedenkt, daB die sich ent-
wickelnden Arten bei ihrer Einmischung oder Isolation unter ganz verschie-
dene Umweltbedingungen gerieten, wobei neben geographisch-klimatischen
Verschiedenheiten auch historische Momente eine wichtige Rolle gespielt
haben diirften. Das zeigt sich noch jetzt bei Arten, deren Areal klimatisch
unterschiedliche Gebiete umfaBt, wie z. B. bei Stictocephala festina Say,
Draeculacephala mollipes Say, Macrosteles fascifrons Stal u. a. In den siid-
lichen Staaten der USA verhalten sie sich mehr oder weniger wie die tropi-
schen Dauerbriiter (z. B. Dalbulus maidis, Pyrilla perpusilla und manche
Empoasca-Arten), bei denen in kiihleren oder zu trockenen Jahreszeiten die
Generationenfolge etwas verlangsamt wird, meist aber alle Stadien neben-
einander die ungiinstige Periode iiberdauern konnen. Weiter im Norden
dagegen pflegt nur eine ganz bestimmte Entwicklungsform zu iiberwintern,
wihrend die anderen zugrunde gehen. Es ist gut vorstellbar, daB bei der
Aufspaltung solcher Populationen durch genetische Isolationsmechanismen
irgendwelcher Art zunichst Rassen und schlieflich auch Arten entstehen
konnen, die sich hinsichtlich ihrer Ruheformen (Uberwinterungsformen)
vollig verschieden verhalten, obwohl sie nahe miteinander verwandt sind.

Soleche Fialle stellen zugleich Beispiele der primitiven Form der Ent-
wicklungsruhe dar, bei der das Entwicklungstempo auch unter ungiinstigen
Umsténden direkt von den AuBenfakforen, insbesondere von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit gesteuert wird, so daB im Extremfall volliger Ent-
wicklungsstillstand (quiescence) eintritt, wenn die Auflenbedingungen ge-
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wisse Schwellenwerte unterschreiten, bei der aber die Weiterentwicklung so-
fort wieder einsetzt, sobald die Umweltfaktoren wieder in entwicklungs-
physiologisch giinstigere Bereiche eintreten. Hierher gehoren nicht nur die
Dauerbriiter niederer Breiten, wie Pyrilla perpusilla, Draeculacephala, Oro-
stus argentatus, Cicadulina mbila, Idiocerus atkinsoni, Baldulus sp. und viele
Typhlocybinen, die alle durch nichtfixierten Reaktionstyp ausgezeichnet
sind, sondern zumindesten auch die mehrbriitigen Arten gemiBigter Kli-
mate, die je nach dem Witterungsverlauf des betreffenden Jahres mehr oder
weniger viele Generationen erzeugen, wie z. B. manche Calligypona-Arten,
viele Typhlocybinen, Tettigella viridis usw.. Zwar pflegt bei ihnen schon ein
bestimmtes Entwicklungsstadium zu tberwintern, aber es kommen doch
hdufig Ausnahmen vor, so bei Idiocerus decimusquartus, Kelisia scotti,
Megamelus rotula, die normalerweise im Eistadium den Winter tiberdauern,
bel denen aber auch einzelne Imagines, vorwiegend Weibchen, iiberwintern
“und erst oder noch einmal im Frithjahr zur Eiablage schreiten. Bringt
man solche mehr oder weniger polyvoltine Arten, z. B. Empoasca decipiens
Paoli, im Experiment unter giinstige Entwicklungsbedingungen, so produ-
zieren sie pausenlos eine Generation nach der anderen, unabhingig vom
ortlichen Kalender, ohne daf Ruhestadien auftreten.

Das ist iiberraschenderweise auch noch bei vielen im Freien bivoltinen
Arten der Fall, bei denen man zundchst einen festgelegten Reaktionstyp
anzunehmen geneigt ist. So iiberwintert Euscelis plebejus in Mittel- und
Nordeuropa auf mittleren bzw. &lteren Larvenstadien der ersten, d.h.
néchstjihrigen Imaginal- (d. h. Frithjahrs-) Generation, obwohl nach war-
men Sommern und im Siiden vereinzelte Imagines, besonders Mannchen,
schon im Herbst auftreten konnen, wohl aber nicht zur Fortpflanzung kom-
men. Dieser Ansatz einer dritten Generation zeigt schon, daf die winter-
liche Larvenruhe wohl nur direkt durch das Absinken der Temperatur und
nicht irgendwie genetisch bedingt ist. In der Tat pflanzen sich E. plebejus
und E. lineolatus im Labor bei ~ 20° C ohne Ruheperiode fort, so daBl im
Jahr ca. 6 Generationen aufeinander folgen. Man darf vermuten, daf} die
Verhiltnisse bei vielen Arten dhnlich liegen, die als Larven iiberwintern,
- zumindesten wenn sie mehr als eine Generation aufweisen.

Auch bei Arten mit Eitiberwinterung kann man im Labor bei sommer-
lichen Temperaturen in vielen Fillen eine sofortige Weiterentwicklung aus-
1osen (so z. B. bei Kelisia scotti, Conomelus anceps, Tettigella viridis, Idio-
cerus-Arten, Cicadula frontalis und vielen anderen) und damit zeigen, dafl
hier direkt von der Umwelt bedingte ,,Ruhezustinde‘‘ vorliegen und nicht
etwa Embryonal-Diapausen. Es gibt aber zweifellos auch Arten, wo echte
Eidiapausen vorliegen, die durch erhthte Temperatur gar nicht oder nur
~ nach einer mehr oder weniger langen Anlaufzeit gebrochen werden kionnen,
so z. B. bei Euscelis ohausi, Philaenus spumarius. Doch sind hier eingehen-
dere Untersuchungen erforderlich, weil in den meisten Fallen einem Ei nicht
anzusehen ist, ob sich in seinem Inneren der Embryo — wenn auch langsam
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— entwickelt oder nicht, so daBl Fille mit Diapause und anschlieBender
- rascher Embryonalentwicklung schwer von solchen mit einer langsam fort-
schreitenden Embryonalentwicklung zu unterscheiden sind.

Experimentell am einfachsten scheinen die Verhéltnisse bei Arten zu
liegen, die im Imaginalstadium iiberwintern, weil man das Fortschreiten
der Entwicklung an den Eiablagen relativ leicht feststellen kann. Polyvol-
tine Arten, wie die bereits erwihnte Empoasca decipiens, schreiten unter
giinstigen Bedingungen sofort zur Brut, ruben also nur in direkter Ab-
hingigkeit von den Umwelteinfliissen. Eine echte imaginale Diapause zeigte
sich dagegen bei der univoltinen einheimischen Delphacide Stenocranus
minutus, die im folgenden als Grundlage fiir spétere eingehendere Unter-
suchungen geschildert werden soll, soweit die bisherigen Experimente be-
reits Aufschlufl gegeben haben.

“

3. Die Apparenzen von Stenocranus minutus Fabr.

Stenocranus minutus Fabr. ist ein typischer Bewohner der Krautschicht
lichter Laubwilder feuchter bis trockener Standorte. Er scheint dabei in
erster Linie an das Vorkommen des Knaulgrases, Dactylis glomerata, ge-
bunden zu sein, das vielleicht weniger als Niahrpflanze denn als Substrat fiir
die Eiablage benttigt wird. Mit dem Knaulgras geht die Art sowohl in
lichte Kiefernbestinde, in Obstgérten, Gebiische und Hecken als auch in
angrenzende Wiesen, Griben und Ufervegetation, nicht aber in das Innere
freier Wiesenbesténde. Stenocranus minutus begleitet also das Knaulgras
nur bei seinem Vorkommen in mehrschichtigen und mehr oder weniger ge-
deckten Pflanzenbestinden. "

Die iiberwinterten Imagines verlassen ihre Uberwinterungsplitze im Ge-
nist und Fallaub zwischen den Knaulgrasbiilten des Waldbodens schon in -
den allerersten wérmeren Vorfrithlingstagen, die Weibchen mit noch vollig
unentwickelten Ovariolen, die Ménnchen dagegen schon mit reifen Sper-
mien. 12 Tage nach Einsetzen der ersten warmen Vorfriihlingsperiode in der
zweiten Marzhilfte 1946 fanden sich in den Ovarien 12 aufpriparierter
Weibchen noch keine ablagereifen Eier, obwohl die ersten Tiere bereits am
zweiten Tage nach dem Beginn der Wiarmeperiode auferhalb ihrer Ver-
stecke angetroffen wurden und die Ménnchen zu gleicher Zeit schon beweg-
liche Spermien aufwiesen. Die ersten, noch kleinen Gelege und kopulierende
Paare wurden erst vier Wochen nach dem Verlassen der Winterquartiere
beobachtet. Ahnliche Feststellungen in anderen Jahren bestitigten, daf
zumindesten die Weibchen mit noch unentwickelten Gonaden iiberwintern
und unter Freilandbedingungen wenigstens 3—4 Wochen zur Reife ihrer
Geschlechtsprodukte bengtigen.

Die ersten Eiablagen werden infolgedessen unter mitteldeutschen Ver-
héltnissen im allgemeinen nicht vor Anfang bis Mitte April beobachtet.
Die Eier werden — wie bereits frither ausfithrlich beschrieben (H. J. Mot-
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LER, 1942) — gelegeweise in die Blattscheiden des Knaulgrases (vorwiegend
auf den nach auBlen gewandten Seiten der Biilte) versenkt. Ein dicker
weiler Wachspuderbelag macht die Gelege von auBlen leicht kenntlich. Die
Mehrzahl der Gelege ist im Mai zu finden. Schon Ende Mai werden die Ima-
gines seltener und in der ersten Junihalfte sind meist nur noch vereinzelte
Weibchen und entsprechend nur wenige frische Gelege zu finden. Im Juli
und Anfang August fehlen erwachsene Tiere vollig.

Stattdessen entwickeln sich ab Ende Mai/Anfang Juni die jungen, den
Gelegen entschliipften weilllich-grauen Larven. Im Juli wimmelt es dann
an den Brutpldtzen von den elfenbeinfarbenen mittleren und &lteren Lar-
ven, doch erscheinen die jungen Imagines frithestens in den letzten August-
Tagen. Im September iiberwiegen sie dann bald und bis zum Einsetzen der
ersten Froste und selbst an milden Frithwintertagen werden dann nur noch
Imagines angetroffen. Kopulationen oder Eiablagen wurden aber im Herbst
noch "nie beobachtet. Zwdlf am 13. 12. 56 dem Winterlager (im Steinholz
bei Quedlinburg) entnommene Weibchen wiesen noch vollig unentwickelte
Ovarien (Germarien 2- bis 3mal grofer als die dlteste Oocyte), zwilf Mann-
chen dagegen reife bewegliche Spermien auf.

Stenocranus minutus ist demnach im Freien eine univoltine Art, deren
Larvenentwicklung in die Hochsommermonate fallt, wihrend die Imagines
im Herbst und nach der Uberwinterung (die 9 in unreifem Zustand) wieder
im Frithjahr auftreten und erst dann zur Fortpflanzung schreiten. Ob diese
imaginale Entwicklungsruhe auf einer direkten Hemmung etwa durch
niedere Temperaturen beruht oder eine Praeovipositionsdiapause darstellt
(— wie sie bei Psylla pyri auftritt —) konnte nur durch entsprechende
Experimente entschieden werden.

4. Diapause-Experimente

Wenn die Winterruhe der jungen Stenocranus-Imagines unmittelbar von
Umweltfaktoren gesteuert wiirde, miiBite die Reifung der Gonaden und da-
mit die Eiablage im Experiment spatestens 3—4 Wochen nach dem Zeit-
punkt einsetzen, an dem diese auf eine fiir die Entwicklung ausreichende
Hohe gebracht worden sind. Da als einer der wirksamsten Faktoren fiir die
Entwicklung die Temperatur angesehen werden muf}, wurden 1952 Herbst-
wildfinge vom Steinholz bei Quedlinburg den Winter iiber bei Zimmertem-
peratur von ungefdhr 18—20° C an einer wiichsigen Dactylis glomerata-Biilte
in einer nach Siiden gelegenen Veranda gehalten, die nur das natiirliche -
Tageslicht der Jahreszeit erhielt. Die ersten Eigelege wurden trotz der
giinstigen Temperatur erst Anfang Marz (3. II1. 53) beobachtet. Die Ver-
frithung um ca. 4 Wochen ist dabei zweifellos ein Effekt der Temperatur,
die mit (Tag und Nacht) konstant ~ 20° C viel hoher lag als die normalen
mittleren Frithjahrstemperaturen des Freilandes. Dafl unter diesen Um-
stdnden die Eiablagen aber nicht wenigstens schon vor der Jahreswende
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einsetzten, mufl als Beweis fiir das Vorliegen einer Praeovipositionsdiapause
angesehen werden. Man konnte dagegen hiochstens einwenden, daB vorher
die Tageslange nicht ausgereicht hitte, die vielleicht zur Eiablage eine be-
stimmte Dauer nicht unterschreiten darf. Doch zeigen weiter unten zu
schildernde Versuche, daf dauernd bei Langtag (18/6) und Warme (~ 20°C)
aufgezogene und gehaltene junge Imagines keine Eier abzulegen vermogen.

Damit schien die Frage nach der Ursache der winterlichen Entwick-
lungsruhe bei Stenocranus mit dem Nachweis eines Diapausephaenomens
beantwortet zu sein. Uberraschenderweise ergab die Wiederholung der Ver-
suche mit zwei am 10. Oktober 1955 bei Dorndorf an der Unstrut gefangenen
Pérchen ein vollig anderes Bild. Bei ~ 20° und Langtag (20/4) an Dactylis-
Biilten unter Glaszylindern gehalten, lieferten die beiden Weibchen bereits
Ende November, d. h. also nach ca. 6—7 Wochen, zahlreiche Gelege. Eine
Erkldrung dieser unterschiedlichen Krgebnisse konnte nur darin gesucht
werden, daB die Praeovipositionsdiapause bei den Dorndorfer Tieren be-
reits gebrochen war, als sie in die Warme gebracht wurden, bei den Quedlin-
burgern aber nicht. — Bei der weiteren Analyse dieser Frage galt es deshalb
scharf zu unterscheiden zwischen den Faktoren, welche den Entwicklungs-
Stillstand, die Diapause, induzieren, und solchen, welche diese Entwick-
lungshemmung wieder auflésen oder abkiirzen. ’

a) Die Induktion der Diapause

Aus Untersuchungen an Schmetterlingsdiapausen ist bekannt, daB bei
ihrer Induktion das endokrine System der Wachstums-, Hautungs- und
Metamorphosehormone eine entscheidende Rolle spielt (s. Witriams, Lugs
usw.). Im Zusammenspiel dieser Aktivatoren treten besonders beim Uber-
gang von der larvalen Wachstumsphase zur imaginalen Phase der Fort-
pflanzung insofern entscheidende Wandlungen ein, als das Juvenilhormon
der Corpora allata gegeniiber dem Metamorphosehormon der Prothorax-
driise zuriicktritt. Erst spéter greift es meist bei der Eibildung wieder
stirker in den Baustoffwechsel ein. Es liegt nahe anzunehmen, daB Dia-
pausen, die zu Beginn der Imaginalphase eintreten, in der voraufgehenden
Larvalzeit induziert werden. Es ist ferner bekannt, dafl Diapausen bei vielen
Insekten durch verschiedene Tagesliangen induziert werden (s. DANILEVSEKIS,
Wirrtiams, Way & HopxriNs, ANDREWARTEA, Lzss, H. J. MLLer u. a.).

Eine Larvenpopulation, die im Mai 1956 aus Laborgelegen von Wild-
fangen (aus Balgstddt bei Freyburg/Unstrut) schliipfte, wurde deshalb
wihrend ihrer gesamten Larvalentwicklung zur Héalfte bei Langtag (18/6)
und zur Héilfte bei Kurztag (8/16), im iibrigen aber unter identischen Be-
dingungen, vor allem gleicher Temperatur von ca. 20° G, aufgezogen. In
beiden Gruppen erschienen die ersten Imagines in der zweiten Juli-Dekade
(— infolge der auch nachts hohen Temperatur von konstant 20° C also
stark verfritht —). Sie wurden in beiden Zuchten ab 6. August bei Langtag
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(18/6) weitergehalten. In der Population, die auch — wie es im Freien nor-
malerweise der Fall ist — wihrend der Larvalentwicklung Langtag erhalten
hatte, sind bisher (18. XII. 1956) noch keine Eiablagen erschienen, obwohl
die Tiere monatelang einen v6llig normalen und gesunden Eindruck mach-
ten. Erstin den letzten Wochen begann eine unter diesen Umsténden offen-
sichtlich natiirliche Alterssterblichkeit. In einem frither angesetzten Parallel-
versuch starben die als Larven bei Langtag aufgezogenen und weiter im
Langtag gehaltenen Imagines ebenfalls nach einer Lebensdauer von sechs
‘Monaten ohne Eiablagen ab, die Weibchen mit unentwickelten Gonaden.
Dagegen wurden in der Population, die wihrend der Larvalzeit Kurztag
erhalten hatte, bereits Anfang September (5. IX.), also 7 Wochen nach der
Hautung zur Imago, die ersten Gelege festgestellt. Diese sind inzwischen
geschliipft und haben Mitte November (8. XI.) eine neue Imaginalpopula-
tion geliefert. Das gleiche Ergebnis hatten zwei parallele Aufzuchten unter
den gleichen Bedingungen.

Die Praeovipositionsdiapause von Sternocranus minutus
wird diesen Befunden zufolge wéhrend der Larvalentwicklung
durch tagliche Photoperioden von 18 Stunden Licht und
6 Stunden Dunkelheit induziert. Da im Freien die Larvalentwick-
lung — wie oben erliutert wurde — von Ende Mai bis Ende August, also
in der Zeit der lingsten Tage, ablauft, sind notwendigerweise stets alle
jungen Weibchen zur Diapause determiniert, d.h. die Reifung ihrer Ge-
schlechtsprodukte wird weitgehend unabhéingig vom Witterungsverlauf fiir '
Monate hinausgeschoben bzw. mehr oder minder gehemmt. Werden die
Larven aber kiinstlich bei kurzen Tageslangen gehalten, so reifen die Ima-
gines sofort, d. h. ohne eine Diapause, heran und beginnen nach 6—8 Wo-
chen mit der Eiablage. Weitere Untersuchungen miiiten klaren, ob die
sengible Phase der Diapause-Induktion sich iiber die gesamte Larvalent-
wicklung erstreckt oder auf bestimmte Phasen, etwa bestimmte Larven-
stadien, beschrankt ist1); und ferner, welche Photoperioden optimal fiir die
Auslosung und welche optimal fiir die Unterdriickung der Diapause sind.
Auch die Rolle der Temperatur und anderer Umweltfaktoren sowie der Ein-
fluf der voraufgehenden Generationen wire zu priifen.

‘ b) Die Aufhebung der Diapause

Aus Untersuchungen an anderen Insekten ist bekannt (Zusammenstel-
lung bei Lers), daBl die Entwicklungshemmung, welche durch die Diapause
bedingt wird, durch den Einflufl bestimmter Umweltfaktoren entweder vol-
lig aufgehoben oder doch mehr oder weniger weitgehend abgekiirzt werden
kann, z. B. durch voriibergehenden Aufenthalt unter bestimmten (meist

1) Anm. bei der Korrektur (20. 6. 57): Entsprechende Versuche haben inzwischen

gezeigt, daB eine Kurztag(8/16)-Behandlung schon wihrend des Ly oder bereits im
L, + L,-Stadium geniigt, um die Diapause zu unterdriicken!
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niederen) Temperaturen, Kilteschocks, seltener durch bestimmte Photo-
perioden usw. Um dies bei Stenocranus zu priifen, wurden junge Imagines,
die als Larven bei Langtag (20/4) und ~ 20° C aufgezogen und also zur
Praeovipositionsdiapause determiniert worden waren, unter verschiedene
Bedingungen (I, II, III) gebracht.

I. Ein Teil blieb weiterhin bei 20° C unter Langtag von 20/4 bzw. 18/6.
Keines der insgesamt 11 Weibchen schritt zur Eiablage und die Popu-
lation starb nach einer Imaginallebensdauer von ca. einem halben Jahr
ohne Nachkommen aus. Dasselbe ergaben Aufzuchten bei 10°C und
Langtag (18/6).

II. Ein anderer Teil der Imagines wurde fiir 8 Wochen bei +10° C und
Kurztag (8/16) gehalten. In dieser Zeit erfolgten keine Eiablagen, An-
schlieBend erhielt diese Zucht bei einer Temperatur von ~20° C wieder
Langtag (18/6). Auf eine kiinstliche Winterperiode folgte also nun eine
kiinstliche Sommerperiode. In dieser setzten nach ca. 7 Wochen Ei-
ablagen ein, die dann bis zum natiirlichen Tode der Population an-
hielten. — Nach diesem [Ergebnis muBte offenbleiben, ob die niedere
Temperatur oder die kurze Tageslinge wahrend der ,,Winterperiode*
die Diapausehemmung iiberwunden hatten.

IT1. Ein dritter Teil der Imagines wurde deshalb zwar weiterhin (d. h. also
dauernd) bei ~ 20°C, jedoch fiir 4 Wochen bei Kurztag (8/16) ge-
halten und erst dann wieder der Langtagwirkung (18/6) ausgesetzt.
Auch die Weibchen dieser Zucht begannen etwa 7 Wochen nach der
Beendigung der Kurztagperiode mit Eiablagen, die sie dann normal bis
zum natiirlichen Absterben fortsetzten.

Die wihrend der Larvalentwicklung induzierte Praeovipositions-
diapause von Stenocranus minutus kann also allein durch einen
einmonatigen Aufenthalt unter Kurztagbedingungen (von 8/16)
zu Beginn der Imaginalzeit gebrochen bzw. beendet werden.
Niedere Temperatur ist dabei nicht erforderlich und vermag allein die Dia-
pause auch nicht zu brechen. Es bleibt allerdings zu priifen, ob die Tem-
peratur den Kurztageinfluf zu férdern oder zu hemmen vermag. Wie
iiberhaupt diese ersten Untersuchungen durch Versuchsserien mit ge-
staffelten Temperatur- und Photoperiode-Intervallen ausgebaut werden
miissen. — Nach den KErgebnissen von BoxwamaisoNn & MissoNNIzr
an Psylla pyri z. B. konnte vermutet werden, dall die zur Auflosung
der Praeovipositionsdiapause notwendige Kurztagperiode statt zu Be-
ginn der Imaginalzeit auch schon am Ende der Larvalentwicklung, etwa
wihrend des fiinften Larvenstadiums, gegeben werden kénnte; zumal wenn
etwa wie dort die Sensibilitdtsphase der Diapause-Induktion das L, nicht
mehr einschlieBt. Dafiir spricht u. a. der Befund eines quasi ,,reziproken*
Versuchs, in dem die Tiere bereits 14 Tage nach der Imaginalhdutung mit
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Eiablagen begannen, nachdem sie wihrend der ersten vier (L, bis L,) Stadien
Kurztag (8/16), im L; aber schon Langtag (18/6) erhalten hatten.?)

Unsere ersten Befunde vermdgen nun schon weitgehend die oben (S. 212)
aufgefithrten Unterschiede in der Eiablage-Bereitschaft von Herbstwild-
fangen zu erkldren. Wie erwihnt miissen im Freien alle Stenocranus minu-
tus-Weibchen notwendigerweise zur Praeovipositionsdiapause determiniert
sein, da die Larven unter den mitteleuropéischen Klimaverhiltnissen aus-
schlieBlich bei Langtag aufwachsen. Es ist aber sehr gut vorstellbar, daB
bei langanhaltender milder Herbstwitterung die dann herrschenden Kurz-
tagbedingungen (21. September: 12/12) ausreichen, um die Entwicklungs-
hemmung der Praeovipositionsdiapause zu beseitigen, die Ovarien reifen
und die Weibchen legereif werden zu lassen, besonders bei dem zuerst ge-
schliipften Teil der Populationen. Wenn normalerweise im Freien trotzdem
keine Eiablagen erfolgen, so kann das auf zwei Ursachen beruhen. Einmal
diirften vielfach die Temperaturen im Spétherbst nach der Beendigung der
Diapause dann doch nicht mehr die zur Copula und Eiablage notwendige
Héhe erreichen, so daB sie nur bei kiinstlich erhohter Temperatur im Labor
eintreten. Andererseits kann es aber auch sein, dall zwar die Ei-Reifung
nur bei oder nach Kurztageinwirkung, die Ei-Ablage jedoch nur im Lang-
tag, d. h. wenigstens bei Tageslangen von mehr als 12/12 erfolgen kann, wie
sie im Friihjahr withrend der natiirlichen Legeperiode im April und Mai herr-
schen. Entsprechende Versuche zeigen, dafl die zweite Annahme offen-
bar zutrifft. Durch Langtag wihrend ihrer Larvalentwicklung zur Praeovi-
positionsdiapause determinierte Weibchen vermdgen keine Eier abzulegen,
wenn sie dauernd bei Kurztag (8/16) gehalten werden. Entsprechend muf8
unsere diapausefreie Kurztagstammzucht, die die Larvalentwicklung stets
bei Kurztag (8/16) durchlduft, nach Eintritt der Imaginalphase zur Eiablage
Langtag erhalten. (Wihrend der diapausierende Langtagstamm quasi-um-
gekehrt zu Beginn der Imaginalzeit voriibergehend Kurztag erhalten muf,
um ablegen zu kénnen.) Die voneinander abweichenden Ergebnisse bei den
oben (8. 212) beschriebenen ersten Zuchten von Herbstwildfangen lassen
sich dann leicht daraus erkléren, daB die Quedlinburger Tiere deshalb erst
im Friihjahr zur Eiablage kommen konnten, weil sie in der erwéhnten
Veranda zwar Wirme, aber nur natiirliches Licht erhielten, das erst im Friih-
jahr (Ende Februar/Anfang Mérz) téglich wieder in ausreichendeer Dauer zur
Verfiigung stand. Die Dorndorfer Tiere erhielten dagegen im Labor aufler
Wirme (19,5 4+ 1,5° C) sofort kiinstlichen Langtag und vermochten deshalb
schon nach 7 Wochen mit der Eiablage zu beginnen, nachdem ihre Diapause
durch den schon im Freien genossenen Kurztag (bis 10. X.) aufgelost war,
ahnlich den in b/III geschilderten Versuchstieren.

Zur Entwicklung der Ovarialeier von Stermocranus minutus ist also
zunéichst eine Kurztagphase notwendig, zu ihrer vollen Ablagereife jedoch

1) Anm. bei der Korrektur (20. 6. 57): Inzwischen hat sich gezeigt, daB Kurztag (8/16)
im L; zu Weibchen fiihrt, die keine Ovarialdiapause aufweisen!
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anschlieBend wieder Langtag. Es ist dabei gleichgiiltig, wann die Kurztag-
phase im Verlauf der Postembryogenese einwirkt, in friihen Larval- oder
sehr spaten Imaginalstadien.

5. Durch kiinstliche Inversion der Photoperiode bedmgte
Anderung der KoérpergroBe

Viele bi- und polyvoltine Insekten weisen infolge der unterschiedlichen
Umweltbedingungen, unter denen sich ihre einzelnen Generationen im Laufe
des Jahres entwickeln, Unterschiede auf, die in mehr oder minder starkem
MaBe phys1olog1sch im Verhalten oder auch morphologisch zum Ausdruck
kommen. Solche im Rahmen der
gesamten Reaktionsnorm zyklisch
ablaufende Okomorphosen werden 18/6 %

.

gewdhnlich als Saisondimorphis-
men bezeichnet und — wie wir
zeigen konnten (H. J. MOLLER,
1957, im Druck) — in den weitaus 8/%
meisten Fillen von der Tages- - B Hﬁnn
lainge als dem einzigen in kon-
stantem Rhythmus oszillierenden
Umweltfaktor ausgelost. Sie kon-
nen bei univoltinen Arten natur- 19/6 g
H

imin}

?e
Grofe

gemifB nicht auftreten. Um so
iiberraschender ist es, daB der

s}
gleiche Faktor bei entsprechender Gréfe
kiinstlicher Anderung auch bei |8/% ‘
einer univoltinen Art wie Steno- 1 E %H
cranus minutus eine—wennauch . 3 35 4 45 50

einfache—morphologische Wand-
fung erzeugt. yoriaing e Gegengrogie Qe ispupa o
. . . : : r Imagines nac
Dl_e kunsﬂ.lch diap a‘useﬁ:ele'n Aufzucht bei Kurztag (8/16) und bei Lang-
Individuen weisen alle eine signi-  tag (18/6), oben Weibchen, unten Ménnchen
fikant geringere GrofBe-auf als die {1 == 0,1053 mm)

normalen, diapausierenden Kon-

trolltiere. Wie aus der Tabelle 2 und der Figur 1 ersichtlich, ist die Kérper-
linge in den diapausefreien Populationen bei den Ménnchen im Mittel
um 13,5, bei den Weibchen um 18,29, geringer als bei den normalen Tieren,
ein Unterschied, der trotz der geringen absoluten GroBe (4—5 mm) dieser
Delphacide schon mit bloBem Auge auffallt (Fig. 2). Er war bereits Frl.
Dr. StrtBiNg bei einer im Winter 1955/56 zu anderen Zwecken unter
natiirlicher Tagesldnge aufgezogenen Population aufgefallen (briefliche
Mitteilung). Die Grofenabnahme steht dabei in enger positiver Korrelation
zur Dauer der Kurztaghaltung wihrend der Larvalentwicklung, wie noch
nicht abgeschlossene Versuchsserien erkennen lassen.
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Die Werte wurden an den abgestorbenen, trockenen Tieren in Okular-
Mikrometer-Einheiten unter einem Lzrrz-Binokular (Ok 12,5, Obj 1 =
lineare Vergroferung 12bfach) gemessen. (Eine MaBeinheit ist mit
0,1053 mm demnach etwas mehr als !/, am.) Dabei machen diese kleinen,
im folgenden als minutior-Formen bezeichneten Varianten einen vollig

Tabelle 2. Korpermafle (1 = 0,053 mm) von Stenocranus minutus-Popula-
tionen, die wahrend ihrer Larvalentwicklung Langtag (oben) baw. Kurztag (unten)
erhielten. Alle Differenzen sind statistisch signifikant (p9 < 0,10)

Léange Maéannchen Weibchen
Photo- , ) ' )
periode Gesamt- Fligel- Gesamt- Fligel-
18/6 38,5 + 1,6 30,2 + 1,5 42,9 + 2.5 34,3 + 2,4
: n = 50 n =51 n = 37 n = 36
8/16 33,3 + 1,6 25,7 + 1,6 351 + 1,8 27,5 4 1:6
n==30 - n == 33 n =24 n == 27
prozentuale
Verkleinerung 13,5 14,9 18,2 19,8
bei 8/16

gesunden Eindruck und weisen bisher (iiber 3 Generationen hinweg) normale
Vitalitdt und Fruchtbarkeit auf. Die Verkleinerung scheint alle Propor-
tionen anndhernd gleichméfig zu betreffen. Allerdings ist bei genauerem

?

Fig. 2. Stenocranus minutus Fabr. Vergleich beider Geschlechter der diapausierenden
Normalform (jeweils links) mit denen der diapausefreien minutior-Form (jeweils rechts)
(Umrilskizzen nach narkotisierten Tieren)
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Zusehen (Tab. 2) zu erkennen, dal die Fliigellinge mit fast 15 (Méannchen)
bzw. fast 209, (Weibchen) stirker reduziert ist als die Gesamtlinge, in der
freilich die Fliigellinge mit enthalten ist, da sie als Entfernung Scheitel-
Fliigelspitze gemessen wurde (Fig.3). Auffillige Gestaltverinderungen
lieBen sich an dem bisher vorliegenden Material aber nicht feststellen; auch
nicht im Bau des ménnlichen Genitalapparates, der sich ja bei der Jassiden-
Gattung Euscelis (E. plebejus Fall. und E. lineolatus Brullé) in morphologi-
scher Beziehung als so aullerordentlich sensibel fiir photoperiodische Ein-

fliisse erwiesen hat (H. J.
MorLer, 1954, 1955). Da-
REi: %ﬁn o | 99
Fligel

gegen bewirkt Kurztag wih- | 0.
rend der Larvalentwicklung
in beiden Fillen, bei Steno- tl
cranus wie aueh bei Euscelis

(s. H.J. MtiLLER, 1954), eine o/t EHEE
allgemeine  Verkleinerung =
der Korpermafe, die auch
die AusmaBe der Genital-
strukturen betrifft (Fig. 4).
Bei Euscelis hat das infolge
allometrischen Wachstums |78/6
der Penisspitze gewisser-
mafBen erst sekunddr und 3

zusétzlich zu Formverdnde-
rungen derselben gefiihrt.

iﬁn &

Flugel

ne)

I o

-

-

6. Diskussion 8/16 E

Die bisherigen Befunde ﬁ

. Imimin

an Stenocranus beweisen ge- 20 25 30
nau genommen nur eine

(173

35 40 45

; : i3 _ Tig. 3. Stenocranus minutus Fabr. Haufigkeitsver-
Diapause A, weiblichen Ge teilung der Vorderfliigellingen nach Aufzucht bei
schlecht. Dl? Tatsache, daf Kurztag (8/16) und bei Langtag (18/6), sonst wie
Minnchen, die eben aus dem Fig. 1

(natiirlichen)  Winterlager

kommen, bereits reife Spermien aufweisen, 1dBt fragen, ob bei ihnen eine
dhnliche Hemmung der Gonadenreifung wie bei den Weibchen iiberhaupt
nicht besteht, oder ob sie nur leichter bzw. schneller iiberwunden wird,
etwa schon im Winterlager, da Mitte Dezember (1956) dem Winterlager
entnommene Minnchen schon reife bewegliche Spermien besitzen. Ein-
gehendere anatomische Untersuchungen iiber den Reifezustand der Gona-
den an der Normalform sowie an minutior-Tieren miissen das systematisch
priifen. Unter Umsténden vermag schon das Resultat von Paarungen
normaler, bei Langtag aufgezogener Minnchen mit Postdiapause-Weibchen
bzw. mit Weibchen der minutior-Form die Frage weitgehend zu losen,

Beitr, Ent. 7 : 15
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vorausgesetzt, dall die Stenocranus-Weibchen nicht auch ohne Begattung
zur Eiablage befihigt sind.

Im allgemeinen werden die photoperiodisch induzierten Diapause-Me-
chanismen durch Kurztag-Perioden ausgeldst, d. h. durch Tageslangen, die-
mehr oder weniger kiirzer als Mittsommertage sind. Man hat das damit

erklart, daB die unter ein ge-
wisses Maf} absinkende Tages-
lainge als allein zuverlassiger,
weil rechtzeitig eintretender
Signalfaktor fiir die sich ver-
schlechternden Lebens- und
Entwicklungsbedingungen be-
nutzt wird. Die einzige sicher
belegte Ausnahme stellt bisher
der Seidenspinner dar, dessen
Eier diapausieren, wenn die
Embryonalentwicklung der
Mutter unter Langtag abliuft.
Man hat das wohl richtig mit

700/‘ dem groBen zeitlichen Abstand
zwischen Induktion und Mani-

festation der Diapause erklért.
Bei Stenocranus minutus, der
nun einen weiteren Fall von
Diapause-Induktion durch
Langtag darstellt, versagt diese
Interpretation. Vielmehrschint
hier die Ovarialdiapause der
Weibchen bereits von den
Langtagperioden selbst deter-
miniert zu werden, quasi noch

Fig. &. Stenocranus minutus Fabr. Umrisse des weiter vorausschauend, weil die

Penis und des rechten Griffels von je zwei bei nachfolgende Verschlechterung

Langtag (18/6, links) bzw. bei Kurztag (8/16, der Entwicklungsbedingungen
rechts) aufgezogenen Ménnchen ja unausweichlich folgt.

In den weitaus meisten Fillen wird die Aufhebung oder Verkiirzung der
Entwicklungshemmung durch bestimmte, meist niedere Temperaturen oder
andere Faktoren (Luftfeuchtigkeit, Nahrung) bewirkt, sehr selten wieder
durch bestimmte Licht-Dunkel-Relationen (z. B. bei Dendrolimus pint,
Euproctis chrysorrhoea). Neben Psylla pyri diirfte nun auch Stenocranus zu
diesen relativ seltenen Fillen zu rechnen sein, wo die Tageslinge nicht nur
die Diapause hervorruft, sondern auch bei ihrer Auflésung eine ausschlag-
gebende Rolle spielt, oder wo — anders ausgedriickt — einmal wihrend
des Postembryonallebens eine Kurztagperiode herrschen muf}, wenn der
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gesamte Generationszyklus normal ablaufen soll. Fiir normalerweise ein-
briitige Arten sind die Verhéltnisse jedoch bisher kaum untersucht.

Die Verhinderung der Diapause-Induktion wie die rasche Ausschaltung
einer bereits induzierten Diapause haben einen erheblichen EinfluB auf die
Geschwindigkeit der Generationenfolge. Im Rahmen der Reaktionsnorm
einer Art ist die Dauer eines Generationszyklus bei den meisten In-
sekten in erster Linie von der Temperatur abhéingig. Sie 148t sich innerhalb
der forderlichen Temperaturgrenzen durch erhdhte Temperatur mehr oder
weniger stark verkiirzen, insbesondere wenn die Art zum nichtfixierten
Reaktionstyp gehort (homodyname Arten). Fiir Zikaden hat sich das be-
sonders eindrucksvoll bei Euscelis plebejus zeigen lassen, der im Freien zwei,
hochstens drei, im Labor bei konstant 20° C sechs Generationen im Jahr
produziert (H. J. MtrLegr, 1954, 1955). Bei heterodynamen Arten ist einer
solchen Beschleunigung durch Temperaturerhhung meist dadurch eine
Grenze gesetzt, daf sich die Diapause weder durch erhéhte Temperatur ver-
hindern noch ausschalten 1a8t. Auch die einjahrige Dauer der normalen, also
diapausierenden Stenocranus minutus-Generation 148t sich durch Tempera-
tursteigerung allein nicht verkiirzen, weil die Diapause stets erst durch die
Kurztagperioden des folgenden Winters aufgehoben werden kann. Selbst
wenn also Ei- und Larvalentwicklung durch erhéhte Temperatur beschleu-
nigt wiirden, konnten auch sehr verfritht, z. B. schon im Juni auftretende
Imagines doch erst nach einer Kurztagperiode im Herbst Eier ablegen,
doch wiirde dazu dann die zur Ablage selbst erforderliche Tageslinge von
mehr als 12—14 Stunden (siehe S.216) fehlen. Auf diese Weise wird
der Entwicklungsrhythmus einer potentiell homodynamen Art durch die’
allein photoperiodisch induzierte wie auflosbare Diapause mit dem Jahres-
rhythmus synchronisiert und damit zur Einbriitigkeit gezwungen, auch
dann, wenn ein klimatisch gilinstiges Jahr mehrere Bruten gestatten wiirde.

Erst wenn kiinstlich durch geeignete Photoperioden (hier Kurztag) die
Diapause primér unterdriickt oder sekundédr aufgehoben wird, 148t sich die
Generationsfolge einer heterodynamen Art wirksam beschleunigen. Ver-
hinderung der Praeovipositionsdiapause durch Kurztag wihrend der Lar-
valentwicklung verkiirzt so die Gesamtgenerationsdauer von Stenocranus
minutus bei 20° C von einem Jahr auf ca. drei Monate, so daf im Jahr
3 bis 4 Generationen ablaufen konnen. Wird die bereits induzierte
Praeovipositionsdiapause durch eine nachfolgende Kurztagperiode zu Be-
ginn der Imaginalentwicklung aufgehoben, so ist die Verkiirzung geringer,
d. h. eine Generation beansprucht dann ca. 5—6 Monate.

Ob bei anderen Zikaden &hnliche Diapausen vorkommen, muf angesichts
der selbst bei nahe verwandten Formen (s. Tabelle 1) auftretenden Verschie-
denheit der Uberwinterungsform offengelassen werden. Zwar diirften auch
bei Stenocranus major, der im Friithjahr an Phalaris arundinacea briitet, und |
bei St fuscovittatus, dessen Eiablage und Aufzucht im Frithsommer an
Carex sp. gelang, die Imagines iiberwintern und Ovarialdiapausen vor-

15%*
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liegen. Aber schon bei dem atlantischen St. longipennis Curt. ist das zwei-
felhaft, nachdem Waoengr (in litt. 3.1V.49) im Herbst (bei Hamburg)
trachtige Weibchen gefunden hat.

Das iiberraschendste Ergebnis bei der ersten Entdeckung und Analyse
eines Diapausemechanismus bei Zikaden ist zweifellos der Befund, daB der
dabei an sich nicht ungewthnliche Faktor Tagesldnge nicht nur iiber Ein-
tritt oder Nichteintritt der Diapause sowie offensichtlich auch allein iiber
ihre Aufhebung entscheidet, sondern auch einen morphologischen Effekt
hat. Zwar wurden solche periodisch bedingten Okomorphosen bei bi- und
polyvoltinen Insekten vielfach nachgewiesen (z. B. bei Araschnia, Psylla,
Euscelis u. a., Zusammenstellunig bei H. J. Mtzrer, 1957 im Druck), nicht aber
bei normalerweise univoltinen Formen. Mit Euscelis und Stenocranus bieten
die Zikaden damit zwei extreme Fille 6kologisch gesteuerter Variabilitit.
Im Gegensatz zu den meisten und wohl urspriinglichen Fillen, wo Diapause-
Erscheinungen und Saisondimorphismus gekoppelt auftreten, stellt Euscelis
einen Fall von Saisondimorphismus ohne Diapause dar. Man konnte an-
nehmen, daBl hier die Entwicklungspause sekundér fortgefallen ist. In
Stenocranus minutus Fabr. hitte man dagegen eine Art vermuten miissen,
die als einbriitige Art zwar eine obligatorische Diapause aufweisen, jedoch
keineswegs einer leichten Formveridnderung zuginglich sein wiirde. Sie
zeigt aber unter veréinderten photoperiodischen Bedingungen die Fahigkeit
zur diapausefreien Entwicklung unter gleichzeitig verinderter Gestalt, d. h.
verminderter Grofe. Wie schon von anderer Seite vermutet wurde (s. Lezs,
1954), sind Fille sogenannter obligatorischer Diapausen nur Grenzfille, bei
denen unter den normalen Umsténden in jedem Falle Diapause eintritt, in
extremen dagegen zumindesten einzelne Subitanentwicklungen vorkommen.
Stenocranus minutus bietet ein weiteres Beispiel fiir eine solche scheinbar
obligatorische Diapause bei univoltinen Zyklen. Durch Umkehrung der
diurnalen Licht-Dunkel-Relation wéhrend der Larvalentwicklung kann eine
diapausefreie, zugleich kleinere Modifikation erzeugt werden.

In welcher Weise die veréinderte Tageslinge sowohl auf die Verhinderung
der Diapause wie auf die Verminderung der Korpergrofe wirkt, ist noch
vollig problematisch. Wie bei Euscelis, Araschnia, Psylla und anderen Fél-
len wird die Geschwindigkeit der Entwicklung durch die Photoperiode nicht
merklich beeinflufit, wohl aber die Zuwachsrate. Auch die Stenocranus-
Larven wachsen bei Kurztag (8/16) in der gleichen Zeit zur Imago heran
wie bei Langtag (18/6), bleiben aber im ganzen um etwa 14 (Ménnchen) bzw.
189, (Weibchen) kleiner. Sie sind andererseits nach Erreichen des Imagi-
nalstadiums binnen kurzer Zeit zur Produktion reifer Eier befahigt, obwohl
sie korperlich kleiner sind als die bei Langtag aufgewachsenen Tiere, die
ihrerseits wihrend der Diapause erst eine mehrwochige Kurztagphase durch-
laufen miissen, bevor ithre Geschlechtsprodukte heranreifen kénnen. Es hat
den Anschein, als bewirke die Hemmung der Wachstumsintensitit durch die
kiirzeren Lichtperioden zugleich eine entscheidende Verminderung jener
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Prinzipien, die im Normalfall die Gonadenreifung blockieren. Die gleichen
Stoffwechselprozesse, die bei Langtag zu einem stirkeren Grofenwachstum
fithren, haufen dariiber hinaus offensichtlich iiberschiissiges Material an, das
wihrend der Diapause nur durch Kurztag abgebaut oder umgewandelt
werden kann. Wahrscheinlich werden im Langtag die vegetativen, im
Kurztag die generativen Wachstumsprozesse begiinstigt, vielleicht gesteuert
von den Wachstums- und Héutungshormonen.

Bei sehr vielen Insekten hingt die Eireifung, speziell die Dotterbildung,
von der ausreichenden Versorgung mit Corpus allatum-Inkreten ab (Dytis-
cus, Calliphora, Rhodnius usw., Zusammenstellung bei WicerEsworTH,
1955). Andererseits fithrt bekanntlich Exstirpation der imaginalen Cor-
pora allata zu vermehrter Fettspeicherung (z. B. bei Drosophila). In Anbe-
tracht der zweifellos bestehenden nervésen und humoralen Verbindung der
Corpora allata zum Gehirn und damit zu den Licht perzipierenden Organen,
liegt es nahe anzunehmen, dafl die Tageslinge auf diesem Wege die Hor-
monproduktion der Corpora allata beeinfluBt. Bei Stenocranus wiirde dem-
nach Langtag wihrend der Larvalentwicklung die Aktivitat des Corpus
allatum so stark hemmen, daB sie auch nach Eintritt des Imaginalstadiums
noch stark gedrosselt bleibt, womit die Eireifung unterbunden und die
enorme Fettspeicherung bei den jungen iiberwinternden Imagines die Folge
ist. Erst durch nachtrigliche Kurztagbehandlung kann dann die Ovarien-
reifung in Gang gesetzt werden. Wirkt dagegen Kurztag auf die Larval-
entwicklung, so nehmen die Corpora allata ihre Produktion nach der Ima-
ginalhdutung so rasch wieder auf, daB keine nennenswerte Fettspeicherung
eintreten, stattdessen aber alsbald die Eireifung einsetzen kann.

Die Annahme eines photoperiodischen Einflusses auf die Aktivitiat des
Corpus allatum und damit auf dessen regulierende Wirkung auf das Wachs-
tum wiirde vielleicht auch eine Erklirungsméglichkeit fiir die GroBenunter-
schiede zwischen der diapausierenden Normalform und der diapausefreien
minutior-Form von Stenocranus minutus bieten. Wirkt Kurztag bereits auf
die larvalen Corpora allata, so wird das Kérperwachstum zugunsten einer
frithzeitigen Forderung der Gonaden gehemmt und es resultieren kleinere,
aber sofort legereife Weibchen, wihrend der im Normalfall wirkende Lang-
tag die gonadotrope Wirkung der Corpora allata vielleicht iiber Hormone
anderer Inkretdriisen drosselt, so dafi voll ausgewachsene, reichlich Fett
speichernde Imagines entstehen. Auf jeden Fall ist aber auch hier Kurztag
notig, um die Eier zur Reifung zu bringen. Es scheint so, als konne das
gonadotrope Hormon der Corpora allata nur bei Kurztag gebildet bzw.
wirksam werden und als entstiinden die Unterschiede in der physiologischen
und morphologischen Reaktion deshalb nur durch das Eingreifen der Kurz-
tageinwirkung zu verschiedenen Zeitpunkten der Ontogenese. Kurztag im
Larvalzustand bewirkt verfriihte Ausschiittung des gonadotropen Corpus
allatum-Hormons, damit Reduktion des Korperwachstums und ,,Frithreife*
der Weibchen; Kurztag zu Beginn der Imaginalphase 16st dagegen die Por-

DOI: 10.21248/contrib.entomoel.7.3-4.203-226


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

224 H. J. Miiller, Diapause von Stenocranus minutus Fabr.

duktion der gleichen ,,Eireife‘‘-Hormone erst nach Beendigung des Korper-
wachstums und liefert dafiir normale Tiere.

Die experimentelle Erzeugung der diapausefreien minutior-Form von
Stenocranus minutus durch quantitative Anderung eines einzigen Umwelt-
faktors, nimlich durch die Verschiebung des diurnalen Licht-Dunkel-
Verhéaltnisses wihrend der Larvalentwicklung, zeigt, wie labil das Reak-
tionsgefiige selbst bei einer Art sein kann, die nach ihrem Erscheinungsbild
im Freien als univoltin und daher in Reaktionsnorm und morphologischer
Variationsbreite als relativ festgelegt angesehen werden muBte. Ist es hier
doch durch einen einfachen Kunstgriff gelungen, eine in der freien Natur
nicht auftretende Modifikation hervorzurufen, die morphologisch und
physiologisch relativ stark von der Normalform abweicht. Daraus ergibt
sich fiir die Weiterarbeit neben der notwendigen Ausweitung und Vertiefung
der vorlaufigen Ergebnisse bei Stenocranus die Aufgabe, die Wirkung unter-
schiedlicher Photoperioden auch bei anderen einbriitigen Arten wie iberhaupt
bei Tieren zu untersuchen, die keine zyklischen Okomorphosen zeigen und
deshalb nicht a priori photoperiodische Einwirkungen vermuten lassen.
Gegeniiber dem allméchtigen Einfluf des Faktors Temperatur auf Lebens-
ablauf, Entwicklung und Morphogenese wechselwarmer Tiere hat man die
Rolle des Lichtes, insbesondere seines alternativen Intensititswechsels in
Form der saisonal unterschiedlichen Tageslinge in der Zoologie bisher
vernachldssigt. Angeregt von Entdeckungen auf botanischem Gebiet,
ist zwar ihr Einfluf auf die Aktivitit homoiothermer Tiere mehrfach
untersucht (zusammenfassende Ubersicht siehe bei Ascmorr 1955), ihr
modifikatorischer Einflul auf die Okologische Variabilitit dagegen ist
noch kaum erforscht. Der vorliegende Fall von Stenocranus mag einen
geeigneten Ausgangspunkt dafiir bilden.

Zusammenfassung

Die winterliche Entwicklungshemmung der weiblichen Gonaden von. Stenocranus
minutus Fabr. (Auchenorrhyncha, Delphacidae) erweist sich bei einer ersten experimen-
tellen Analyse als eine wihrend der Larvalentwicklung durch Langtag (18/6) induzierte
Praeovipositionsdiapause, die nur durch eine (vierwdchige) Kurztagperiode (8/16) zu
Beginn der Imaginalentwicklung aufgehoben werden konnte. Kurztag (8/16) wihrend
der Larvalentwicklung ergibt eine signifikant um 13 % (Ménnchen) bzw. 189, (Weibchen)
kleinere Modifikation {forma minutior), deren Ovarialentwicklung diapausefrei verlauft,
so daB die jungen Weibchen bei Langtag schon nach wenigen Wochen mit der Eiablage
beginnen. Die Bedeutung dieser photoperiodisch bedingten Umstimmung fiir Popula-
tionsdynamik und Morphogenese wird diskutiert.

Summary

In a first analysis the hibernal arrest in the development of the female reproductive
system of Stenocranus minutus Fabr. (Homoptera Auchenorrhyncha, Delphacidae) is
shown to be a praeoviposition diapause induced by long days (of 18 hours light and 6
hours darkness per day) during the larval period and terminated only by short days
{8 hours light per day) during four weeks at the beginning of the adult stage. Short day
periods (8/16) during the larval development yield a special modification (forma minu-
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tior) significantly smaller by 183% (male) respectively 189, (female) than normal speci-
mens, the ovarial development of which takes place without any diapause. By that the
young females are beginning to oviposit a few weeks after the last moult.

The possible role of the humoral influences of the corpora allata on both rate and
speed of development is discussed also with a view to morphogenesis and to the dynamic
of populations.

Peswome

3uMHee TOPMO;KEHHE Pa3BUTHUA JKeHCKuX roHapy Stenocranus minutus Fabr.
(Auchenorrhyncha, . Delphacidae) ORaspIBACTCA NPH IEPBOM JKCIEPUMEHTAILHOM
aHaJM3e NPEOBUIO3ULUMOHHOA puanaysoil WHHIYNMDPOBAHHOI [UIMHHBEIM [HEM
(18/6) BO BpeMs IMUMHOYHOTO PASBUTHUA, KOTOPYI BO3MOMRHO OBIIO OTMEHWUTEH
TOJIBKO (YeThIpeXHeIedbHbIM) IepHooM KOPOTKOTo BHA (8/16) R HaYany UMarnHalb-
HOT'O paspuTusa. BcelemcTBue KOPOTHKOIO [AHA BO BPEMS JMYMHOUHOTO PA3BUTUS
TIOJIy4Yaercsd CUrHU(QUHKAHTHO MeHbINad MOmugurauua (forma minutior) ma 139,
{(camuoB) wmam 189, (camoxr), 0BapHaJBHOE Da3BHUTHE KOTOPHIX HPOTEHaeT 6e3s
auanayssl, TaKk 9T0 MOJIOABIe CAMKH IIPU FOJIIOM JHE Y3Ke Yepes3 HeCKOJIbKO Helellb
HauwHaoT sainermanry. OOcyspaerca sHadeHHe 3To#M  ¢oromepuonmuecHu
BEI3BAHHOU IEPECTPONKA HJIA NMONYNANMOHHON IMHAMUKA U IJs Mopdorenesa.
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Uber die riuberische Titigkeit von Formica rufa L. und Formica
nigricans Emery aullerhalb einer Insekten-Massenvermehrung

(Hymenoptera: Formicidae)
Von WoLFGANG SCHWENKE

Deutsches Entomologisches Institut, Berlin-Friedrichshagen
(Mit 4 Textfiguren)

Einleitung

In den Kreis der am Deutschen Entomologischen Institut seit einigen
Jahren dkologisch und biocénologisch untersuchten entomophagen Insekten-
arten wurden in den Jahren 1953, 1955 und 1956 auch einige Ameisenarten

“der Gattung Formica Linné einbezogen mit dem Ziel, zur Beantwortung der
Frage beizutragen, welche Stellung diese Ameisenarten hinsichtlich ihrer
rduberischen Titigkeit in ihren Bioconosen — auBerhalb der Massenver-
mehrung von Schadinsekten — einnehmen.

Gerade die Ameisen bilden eines der schwierigsten Objekte des Entomo-
phagen Studiums auf Grund der Tatsache, daB sich bei ithnen soziale Lebens-
weise, Rassenbildung und Anpassung an dle Umweltbedmgungen zu einem
besonders komplizierten Fragenkomplex vereinen, dem wohl nur durch
mithevolle Kleinarbeit, unter strengster Betonung der 6rtlichen und zeit-
lichen Giiltigkeit (d. h. der bioconotischen Bindung) der Ergebnisse, beizu-
kommen ist. Eine Betrachtung der Geschichte der Ameisenforschung,
speziell ihres durch den Widerstreit der Auffassungen gekennzeichneten
ernahrungsb1010g1schen und wirtschaftlichen Teiles, 146t die Notwendigkeit
einer bioconologischen Fundierung kiinftiger Untersuchungen deutlich
erkennen,

Zum Untersuchungsgegenstand wurden drei Ameisen-Kolonien ge-
wihlt, deren jede sich auf ein Einzelnest beschridnkte und von den beiden
anderen relativ weit entfernt lag (geringste Entfernung zwischen zwei
Kolonien: 600 m, weiteste: 1700 m). Untersucht wurden einige wesentliche,
mit der réduberischen Tatigkeit der Ameisen in Zusammenhang stehende,
Fragen.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.7.3-4.203-226


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Beitrdge zur Entomologie = Contributions to Entomology
Jahr/Year: 1957

Band/Volume: 7

Autor(en)/Author(s): Miller Hans Joachim

Artikel/Article: Uber die Diapause von Stenocranus minutus Fabr.
Homoptera: Auchenorrhyncha). (Zugleich 6. Beitrag zur Biologie
mitteleuropaischer Zikaden). 203-226


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21022
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=53488
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=340459

