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Kurzfassung

PrEIFER, M. A. (2002): Was steuert den Gesang von Heuschrecken (Saltatoria)>— Mitt. POLLICHIA,
89: 255 - 261, Bad Diirkheim

Beim Weinhihnchen Oecanthus pellucens und bei der Strauchschrecke Pholidoptera griseoaptera konnte
im Experiment Gesang durch Verdunkelung ausgeldst werden. Bei der Waldgrille Nemobius sylvestris und
bei der Zweifarbigen Beiflschrecke Metrioptera bicolor hingegen scheint die Gesangsaktivitit positiv mit der
Temperatur einher zugehen. Endogene Steuerung der Gesangsaktivitit durch eine innere Uhr scheint
keine oder eine gegeniiber den Umweltfaktoren (Tageslicht und Temperatur) untergeordnete Rolle zu
spielen.

Abstract

PrEIFER, MLA. (2002): Was steuert den Gesang von Heuschrecken (Saltatoria)?
[What controls the song activity of grasshoppers and crickets (Saltatoria)?].— Mitt. POLLICHIA, 89: 255
- 261, Bad Duerkheim

Song activity of Oecanthus pellucens and Pholidoptera griseoaptera could be induced by darkening. Song
activity of Nemobius sylvestris and Metrioptera bicolor seems to be positively correlated with temperature. It
is suggested that the song activity is not or less controlled by a biological clock but by environmental
factors (day light, temperature).

Key words: song activity, circadian behaviour, solar eclipse, Saltatoria, Ensifera, Metrioptera roesels,
Nemobius sylvestris, Oecanthus pellucens, Pholidoptera griseoaptera.

Résumé

PrEIFER, M.A. (2002): Was steuert den Gesang von Heuschrecken (Saltatoria)?
[Qu’est ce qui contrdle le chant des sauterelles (Saltatoria)?].— Mitt. POLLICHIA, 89: 255 - 261, Bad
Durkheim
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Chez le Grillon d’Italie Oecanthus pellucens et la Decticelle cendrée Pholidoptera griscoaptera le chant a
pu étre déclenché lors d’une expérience d’obscurcissement. Par contre chez le Grillon des bois Nemobius
sylvestris et la Decticelle bicolore Metriopiera bicolor 'activité du chant semble corréler positivement 2 la
température. Le contrdle endogéne de I’activité du chant par une horloge interne semble jouer un réole
mineur si ce n’est inexistant par rapport a 'influence des facteurs environnants (lumiére et température).

1 Einfithrung

Unter den Organismen gibt es eine grofle Anzahl mit sogenannten inneren
(endogenen) oder biologischen Uhren, die meistens durch natiirliche geophysikalische
Rhythmen, wie Gezeiten, Mondperiodizitit und Jahreszeiten, stindig von aufen nach-
gestellt werden. Eine der haufigsten anzutreffenden biologischen Uhren hat eine Periodi-
zitdt von etwa einem Tag (circadiane Periodizitit) und wird durch die Alternation von
Tag und Nacht stindig kalibriert. Circadiane Uhren finden sich bei Einzellern bis hin
zum Menschen, bei Pflanzen wie bei Tieren. Uber innere Uhren werden Verhaltensweisen
koordiniert. Ob eine circadiane Uhr bei einer Art verhaltensauslosend ist, wird fest-
gestellt, indem die betreffenden Organismen voriibergehend in Dauerdunkel oder
Dauerlicht gehalten werden. Bleibt die zeitliche Abfolge der Verhaltensweisen zumindest
iiber einen Zeitraum von einigen Tagen im etwa 24 Stundenrhythmus weiter bestehen,
liegt eine innere Uhr vor.

Bei der nordamerikanischen Feldheuschrecke Chorthippus curtipennis ist ein circa-
dianer Rhythmus im Eiablageverhalten festgestellt worden (LOHER & CHANDRASHEKARAN
1970). Bei der in wirmeren Zonen als Schidling auftretenden Grille Teleogryllus commodus
folgen Bewegungs- und Stridulationsverhalten einem circadianen Rhythmus (LoHER
1972). Ebenso weist das Heimchen (Acheta domesticus) einen circadianen Rhythmus der
Bewegungsaktivitit auf. Das Verhalten zweier nordamerikanischen Héhlengrillen, die
iiber Nacht die Hohlen verlassen, wird ebenfalls durch eine innere Uhr gesteuert
(SaunDERS 1982).

Doch gibt es auch Beispiele, bei denen das Verhalten keinem circadianen Rhythmus
gehorcht. Die Bewegungsaktivitit bei der tagaktiven Wistenheuschrecke Shistocerca
gregaria folgt nicht einem endogen vorgegebenem Muster. Im Dauerdunkel blieb die Art
fast vollig inaktiv, wihrend sie im Dauerlicht fast durchgingig, aber unregelmifig aktiv
war (OpHiaMBO 1966, BraDY 1974, SAUNDERS 1982).

Manche Arten sind durchaus flexibel in ihrem Gesangsverhalten. Der Gesang des
Groflen Heupferdes Tettigonia viridissima ist gewohnlich in warmen Nichten zu horen.
Sind die Nichte allerdings zu kalt, singt die Art tagsiiber (N1ELSON & Dreisic 1970). Eine
dhnliche Plastizitit im Gesangsverhalten konnte bei der Laubheuschrecke Eugaster guyoni
aus der Sahara festgestellt werden (NieLsoN 1974). Die westliche Steppensattelschrecke
Ephippiger ephippiger vitium weist in der Pfalz eine zweigipfelige Gesangsaktivitit um die
Mittagszeit und am Abend auf. Die selbe Art konnte ich unter wirmerem Klima an der
franzésischen Atlantikkiiste in der Nihe von Bordeaux lediglich nachts verhéren. Die
Unterschiede hier kdnnten aufgrund der groflen rdumlichen Distanz aber auch genetisch
bedingt sein.

Von vielen weiteren Insektenarten wissen wir, ob sie mehr tag- oder nachtaktiv sind.
Wir wissen allerdings oft nicht dariiber Bescheid, ob dieser Aktivititsthythmus von einer
inneren Uhr gesteuert wird oder vollstindig einem exogenen Ausldser unterliegt. Dieser
Frage ldsst sich in Laborexperimenten nachgehen. Wegen des damit verbundenen Auf-
wandes und der Kosten beschrinken sich die Untersuchungen meistens auf Arten, die
in der Landwirtschaft oder dem Menschen direkt schidlich werden.
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Mit einfachsten Mitteln und von jedem selbst durchfithrbaren Versuchen kénnen
aber schon ohne grofleren experimentellen Aufwand erste Hinweis tiber verhaltens-
steuernde Ausléser gewonnen werden. Auch Freilandbeobachtungen liefern Hinweise,
besonders wihrend einer totalen Sonnenfinsternis, wenn es auch ein duflerst selten zu
beobachtendes Ereignis ist. Oliver Staiger, der die totale Sonnenfinsternis am 3.
November 1994 in Brasilien beobachtete, berichtete von einer uns als nachtaktiv
bekannten Insektengruppe: ,Moskitos kommen im Dunkeln raus und greifen an® (Aus
»S0lar Eclipse Newsletter im Internet unter http://www.mreclipse.com).

2 Methodik

Freilandbeobachtung vor, wihrend und nach der Sonnenfinsternis am 11. August 1999

Bereits in der Dimmerung des Vortages der Sonnenfinsternis begab ich mich in das
Naturschutzgebiet Monbijou bei Zweibriicken, um die Gesangsaktivititen moglichst
vieler Heuschreckenarten unter gewohnlichen Bedingungen zu erfassen. Mein
Beobachtungsstandort befand sich auf einem Weg im oberen Teil des Untersuchungs-
gebietes, der zugleich die Biotoptypengrenze zwischen Wiese und thermophilem Wald
darstellte. Von hier aus konnte ich sowohl die wiesenbewohnenden als auch die wald-
rand- und gebiischbewohnenden Arten verhéren. Der Gesang der einzelnen Arten
wurden in unregelmifligen Abstinden verhort und einer vierklassigen Skala von 0 = kein
Gesang bis 3 =voller Gesang (siehe Abb. 1) zugeordnet. Auflerdem wurde die Temperatur
in einem Gebiisch in etwa 1 m Hohe gemessen.

Beginn der Sonnenfinsternis war am Ort um 11.10 Uhr MESZ, Ende um 13.54 Uhr
MESZ. Die Totalitit trat um 12.30 Uhr ein und dauerte nicht ganz 2 Minuten. Der Ver-
lauf der Sonnenfinsternis ldsst sich nicht vollkommen mit einer Abend- und
Morgendimmerung vergleichen. Da die Sonne wihrend des ganzen Vorgangs im Zenit
steht, ist die Lichtzusammensetzung eine andere. Die fortschreitende Verdunkelung
wird vom menschlichen Auge erst relativ kurz vor der Totalitit wahrgenommen. Der Vor-
gang der totalen Verdunkelung erfolgt dann aber viel rascher als bei einer Dimmerung.
Umgekehrt verhilt es sich natiirlich, wenn die Sonne wieder hinter dem Mond hervor-
kommt.

Kifig-Experimente

Minnchen der untersuchten Arten Oecanthus pellucens und Metrioptera bicolor wurden
einzeln in 15 | Gurkenglisern gehalten. Mehrere Tiere der Art Pholidoptera griseoaptera
wurden in einem Terrarium gehalten. Durch Bedeckung mit Wolldecken konnten die
Kifige tagsiiber voriibergehend abgedunkelt werden, oder nachts elektrisch beleuchtet
werden.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der 11. August war mit einer Hochsttemperatur von 18,5°C fiir die Jahreszeit ein
relativ kithler Tag. Zudem war es weitgehend bewolkt und gelegentlich kihlten kurze
Regenschauer zusitzlich ab (Abb. 1). Da es den poikilothermen (wechselwarmen) Heu-
schreckenarten wegen des weitgehend fehlenden Sonnenscheins nicht méglich war, ihre
Koérpertemperaturen durch Strahlungswirme stark tiber die ohnehin niedrige Umge-
bungstemperatur zu heben, sangen die meisten Arten (Zettigonia viridissima, Decticus ver-
rucivorus, Metrioptera roeselii, Stenobothrus lineatus), die im Naturschutzgebiet Monbijou
vorkommen, nur vereinzelt. Lediglich bei vier Arten (Metrioptera bicolor, Pholidoptera
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griseoaptera, Oecanthus pellucens, Nemobius sylvestris) konnte hinreichend Gesangsaktivitit
gemessen werden. Diese vier Arten gehoren alle der Ordnung der Landfithlerschrecken
(Ensifera) an. Davon wird lediglich Metrioptera bicolor als eine tagaktive Art betrachtet
(Fiscuer et al. 1996). Dass der Gesang relativ vieler nachtaktiver Arten bei den niedrigen
Temperaturen studiert werden konnte, ist nicht verwunderlich, da diese an niedrigere

p &
Temperaturen, wie sie meistens wihrend der Nachte herrschen, angepasst sind.

p &ep

Da die Arten ihre Korpertemperatur durch Sonnungsverhalten nicht stark tiber die
Lufttemperatur anheben konnten, kann die gemessene Lufttemperatur zur Auswertung
der Ergebnisse einfacher mit dem Verhalten korreliert werden.

Weinhihnchen - Oecanthus pellucens

Das Weinhihnchen wurde aus den langgrasigen Wiesenbereichen verhort. Es vermag
oberhalb einer Temperatur von 12°C zu singen (SANDER 1995). Nach DEerzerL (1998)
beginnt der Gesang gewdhnlich zwischen 18 und 20 Uhr, gelegentlich, vor allem bei
trilbem Wetter, singen die Tiere bereits am Tage. Dies kann ich aus eigenen
Beobachtungen bestitigen. Meiner Erfahrung nach beginnt normalerweise der Gesang
in der Abendddmmerung und kann bis zum nichsten Morgen andauern, sofern die
notige Temperatur nicht unterschritten wird. Einzelne Individuen sangen fiir die Dauer
der Totalitit. Die naheliegende Vermutung, dass das Gesangsverhalten bei ‘0. pellucens
nicht von einer inneren Uhr gesteuert wird, konnte durch Experimente in Gefangenschaft
bestitigt werden (PrerreR 2001).

Waldgrille - Nemobius sylvestris

Die Waldgrille fand sich bevorzugt im Laub am Rand des thermophilen Eichen-
waldes. Uber das zeitliche Gesangsmuster ist nach meinen Kenntnissen wenig bekannt.
Nach meiner Erfahrung ist bei der Waldgrille Gesang sowohl tags als auch nachts ver-
nehmbar. Kifigexperimente wurden mit dieser Art nicht durchgefiihrt. Auffallend ist der
annihernd parallele Verlauf der Gesangsaktivitit mit der Temperatur. Da diese Art als
Lebensraum zwar thermophile, aber leicht schattige Bereiche bevorzugt, wire es durch-
aus denkbar, dass bei ihr die Gesangsaktivitit nicht durch Licht, sondern durch die Tem-
peratur reguliert wird. Das Studium der Aktivitit dieser Art diirfte jedenfalls noch duflerst
interessant sein.

Gewohnliche Strauchschrecke - Pholidoptera giseoaptera

Die Gewohnliche Strauchschrecke konnte ich aus den Gebiischen und am Waldrand
verhoren. Nach Beobachtungen von ScHMIDT & BAUMGARTEN (1974) in Franken beginnt
die Stridulation am spiten Nachmittag und dauert bis in die Nacht. Nach Derzer (1998)
ist der Gesang tagsiiber bis weit in die Nacht zu horen. Meinen Erfahrungen nach kann
die Art zwar in vereinzelten Silben den ganzen Tag tiber vernommen werden, doch
andauernder Gesang setzt erst abends ein und kann in warmen Nichten bis zum nichsten
Morgen andauern (Abb. 1). Auch bei dieser Art konnte eine Zunahme der Gesangs-
aktivitit wihrend der Abnahme der Helligkeit wihrend der Sonnenfinsternis festgestellt
werden.

Im Kafig-Experiment konnte ich allerdings keine zweifelsfrei eindeutige Reaktion der
Gesangsaktivitdt auf Verdunkelung bzw. Beleuchtung feststellen. Bei dieser Art liegen im
Vergleich zu den anderen Arten oft relativ lange Pausen zwischen den Versen. Werden
nur wenige Tiere beobachtet — wie hier der Fall - ist schwierig festzustellen, ob eine Zu-
oder Abnahme der Gesangsaktivitit erfolgt. Bei einigen Versuchen, bei denen ich tags-
uber das Terrarium verdunkelte, setzte nach einigen Minuten erhohte Gesangsaktivitit
ein, in anderen Versuchen wiederum blieb eine Reaktion aus.
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Legende zu Abb. 1
Art \ Klasse 0
0. pellucens kein Gesang

N. sylvestris kein Gesang

P. griseoaptera
M. bicolor

kein Gesang
kein Gesang

1
einzelne Individuen

einzelne Individuen
vereinzelte Silben

undeutliche, vereinzelte
und in Lautstirke

2

mehrere Individuen,
reduzierte Lautstirke
mehrere Individuen

ca. 1 Silbe / s horbar
undeutlicher Gesang
mehrerer Individuen

3

viele Individuen in
voller Lautstirke

viele Individuen und
nicht mehr einzeln
lokalisierbar

> 1 Silbe /s

mehrere Individuen
und deutlicher Gesang

reduzierte Silben
einzelner Individuen

oder deutlicher Gesang
eines Individuums

Gesangsterminologie nach INGRiscH & KoHLER (1998)

Wettersymbole:

Himmel halb bedeckt
Himmel 34 bedeckt
Himmel voll bedeckt
Regen

Gewitterregen

([

ANV IP

Die Zeitachse ist fiir den Verlauf der Sonnenfinsternis (11.10 bis 13.54 Uhr) gedehnt. Totalitdt 12.30 bis
12. 32 Uhr. Sonnenaufgang ca. 5.30 Uhr, Sonnenuntergang ca. 19.30 Uhr.

Zweifarbige Beifischrecke - Metrioptera bicolor

Die Zweifarbige Beifischrecke ist ein typischer Wiesenbewohner. Diese Art wird als
tagaktiv bezeichnet, wobei nach FiscHER et al. (1996) die erste Tageshilfte bevorzugt wird.

Mit zunehmender Verdunkelung wihrend der Sonnenfinsternis nahm die Gesangs-
intensitit ab, um wihrend der Totalitit ganz zu versiegen. Sobald die Totalitit vorbei war,
setzte der Gesang wieder ein, erreichte aber nicht mehr sein volles Niveau, was in guter
Ubereinstimmung mit der von FiscHER et al. (1996) festgestellten Bevorzugung der ersten
Tageshilfte sein kénnte. Zur geringen Gesangsaktivitit trug aber sicherlich auch der
Regen in den frithen Stunden des Nachmittags bei. Die Ergebnisse lassen zunichst ver-
muten, dass der Gesang bei dieser Art durch das Tageslicht ausgel®st wird.

Allerdings wurde Gesang der Art auch nachts vernommen (Abb. 1). Auch im Kifig-
experiment sang die Art wihrend warmer Nichte. Verdunkelung, wihrend die Art tags-
Uber sang, lief§ sie unbeeindruckt. Betrachtet man zudem auf der Abbildung den Verlauf
der Gesangsaktivitit und den Verlauf der Temperatur, laufen beide Linien nahezu parallel.
Dabher liegt die Vermutung nahe, dass die Gesangsaktivitit bei M. bicolor vielmehr durch
die Temperatur als durch Tageslicht gesteuert wird.

Die Ergebnisse zeigen fiir Oecanthus pellucens eindeutig, dass Gesang durch Ver-
dunkelung ausgeldst wird, was auch bei Pholidoptera griseoaptera der Fall zu sein scheint.
Bei der eigentlich als tagaktiv eingestuften Art Metrioptera bicolor ist die Gesangsaktivitat
positiv korreliert mit der Temperatur und scheint ein wichtigerer Gesangsausloser als
Tageslicht zu sein. Auch bei Nemobius sylvestris deuten die Ergebnisse auf ein tem-
peraturgesteuertes Gesangsverhalten hin. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass exogene
Faktoren (Tageslicht, Temperatur) bei den untersuchten Arten Gesang auslgsen. Erst
Experimente im Dauerdunkel bzw. Dauerlicht kénnten sicher das Vorhandensein einer
gesangsauslosenden circadianen Uhr ausschlieRen oder nachweisen. Eine innere Uhr

scheint bei den untersuchten Arten zumindest eine gegeniiber den exogenen Faktoren
untergeordnete Rolle zu spielen.
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