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Zur postembryonalen Entwicklung der
Feldheuschrecken

Von

F. Pichler
(Eingegangen im Mai 1955)
Mit 10 Textabbildungen

In der vorliegenden Arbeit wird die postembryonale Entwick-
lung einiger Acridier, die im Friihling als kleine Larven eingesam-
melt und in Glasern bis zu den Volltieren herangeziichtet wurden,
_ untersucht. Die Imagines der vorerst ausgewahlten Arten (Cal-
liptamus italicus L., Oedipoda coerulescens L., Podisma alpina Koll.)
unterscheiden sich durch die Lange und Breite der Fliigel, die Aus-
bildung des Legeapparates und die Form der minnlichen Sub-
genitalplatte; sie zeigen auch zum Teil einen auffallenden Ge-
schlechtsdimorphismus. Die Larven unterscheiden sich von den
Imagines vor allem durch das Fehlen der Fliigel, durch den ein-
facheren Bau des duBeren Genitalapparates und haufig auch durch
eine andere Farbung. Bei den jiingeren Stadien sind die Fliigel-
anlagen in Form von Lappen an den ventralen Meso- und Meta-
notumriandern ausgebildet; bei ilteren Entwicklungsstufen liegen
sie dachformig iiber dem Riicken. Die weiblichen Larven kann man
an den Gonapophysen leicht erkennen; bei den Mannchen kann auch
die Form der Subgenitalplatte fiir das Bestimmen der Altersstufe
Verwendung finden. In der Arbeit sind zuerst die einzelnen Larven
von Calliptamus italicus ausfiihrlich beschrieben, um den post-
embryonalen Entwicklungsablauf, der fiir die Feldheuschrecken be-
zeichnend ist, darzustellen. Weiters wird versucht zu zeigen, ob
und wieweit bestimmte artspezifische Merkmale der Volltiere be-
reits an fritheren Larvenstadien festzustellen sind, ferner eine
Bestimmungstabelle in Anlehnung an die Bestimmungsbiicher von
Brohmer und Doederlein aufzustellen.
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Neben den oben angefiihrten konnte ich noch die Larven fol-
gender Arten bis zu den Imagines heranziichten: Psophus. stridu-
lus L., Chorthippus parallelus Zett., Omocestus rufipes Zett., und
Euthystira brachyptera Ocsk. Sie zeigen in den Fliigelanlagen, der
Ausbildung der mannlichen Subgenitalplatte und des Legeapparates
groBe Unterschiede und weisen auch zumr Teil einen.auffallenden
Geschlechtsdimorphismus auf. Im Laufe der letzten Jahre konnte
ich insoweit einen Uberblick iiber die Larven der restlichen Feld-
heuschreckenarten der niheren Umgebung von Graz gewinnen, daf
das Aufstellen der hier mitgeteilten Bestimmungstabelle moglich
war.

Herrn Prof. Jacobs (Miinchen) danke ich fiir die Rat-

schldge, die er mir nach der Durchsicht des Manuskriptes gab, auf
~ das herzlichste. Ich bin weiters zu Dank verpflichtet dem Herrn
Direktor Hiibel fiir die Ubersetzung der russischen Literatur und
dem Zoologischen Institut der Universitit Graz fiir die stete und
vielseitige Unterstiitzung meiner Arbeit.

Material und Methode

Die fiir die Arbeit benétigten Tiere habe ich 1953 und 1954 in
der Umgebung von Graz gesammelt. Die ersten frei herumhiipfen-
den und schon friih eingefangenen Larven entwickelten sich in Gli-
sern mit Gazedeckel unter einer 150 Watt-Lampe ohne besondere
Schwierigkeiten zu den Volltieren. 24 Stunden nach jeder Hautung
kam je ein Minnchen und ein Weibchen in eine 57%ige Formalin-
16sung. Diese Tiere sind als frithe Formen bezeichnet. Es ist nicht
schwer, spite, d. s. Formen knapp vor der nichsten Hautung, zu
erkennen, da sich an einzelnen Korperteilen, wie z. B. den Fliigei-
anlagen und den Gonapophysen die neuen Organe unter der durch-
scheinenden alten Haut abzuheben beginnen.

Von Calliptamus italicus legte ich aus jedem Stadium je
10 frithe und 10 spite Tiere in Formalin, so daB fiir die quantita-
tiven Untersuchungen je 20 Vertreter jeder Altersstufe und jeden
Geschlechtes zur Verfiigung standen. Nach einer kurzen Mazeration
in Kalilauge 16sten sich die Weichteile leicht vom Exoskelett, an
dem die Lingenmessungen unter dem Mikroskop mit einem Oku-
larmikrometer (MeBgenauigkeit bis zu einem Hundertstelmillimeter)
vorgenommen wurden. Das kurze Mazerieren sollte die Schrum-
pfungen an- verschiedenen Kéorperteilen, die beim Konservieren
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nicht zu vermeiden waren, ausgleichen. Manche Organe der frithen
Tiere sind oft viel kiirzer als die der spiten Larven des vorher-
gehenden Stadiums, da bei letzteren durch den erhShten Innen-
druck alle Falten und Vertiefungen weitgehends ausgeglichen sind.
Auch hier erwies sich das kurze Mazerieren als vorteilhaft. Ver-
schieden langes Einwirken von Kalilauge auf ein und dasselbe
Organ ergibt keine wesentliche Lingenverinderung.

An jedem Tier wurden folgende Merkmale gemessen:

1. Die Linge des Pronotumriickens. 2. Die Linge des Epi-
procts. 3. Die Lange der Cerci. 4. Der Abstand der caudalen Enden
der vorderen und hinteren lateralen Gonapophysen von der Mitte
der Subgenitalplatte (1 und 1, in Abb. 1/II). 5. Die Lingen der
vorderen und hinteren liegenden Fliigelanlagen der Larven und der
Vorder- und Hinterfliigel des Imagines. 6. Die Breite und Linge
der lappenformigen Flugelanlagen der jiingeren Altersstufen (siehe
weiter unten).

Fiir jedes gemessene Merkmal ist der Mittelwert M und sein
mittlerer Fehler m angegeben. In den Mittelwerten der Tabellen
I und 2 sind auch die natiirlichen Variationen enthalten, die mit
der an und fiir sich geringen Zahl von Messungen die bisweilen
hohen Werte der mittleren Fehler erkliren. Es hat sich jedoch bei
der Untersuchung der einzelnen Merkmale der verschiedenen Alters-
stufen immer wieder gezeigt, da8 die Langenunterschiede der beob-
achteten Organe zweier Stadien sehr deutlich waren und daf} keine
Uberschneidungen auftraten.

Die Messungen des Epiprocts und des oberen Randes des Cer-
cus sind am ausgebreiteten Abdomen durchgefiihrt. Bei den Voll-
tieren sind die kriftigen Cerci der Minnchen von der Mitte an
nach median gekriimmt. Fiir die Langenbestimmung war es daher
notwendig, sie im biegsamen Zustand auf einen Objekttriger zu
legen und dann durch einen leichten Druck auf das dariiberliegende
Deckglas zu strecken.

Die lappenformigen Fliigelanlagen der einzelnen Altersstufen
unterscheiden sich durch die.Form und Lage der Lappenspitzen und
durch die verschieden starke Einbuchtung der Hinterrinder des
Meso- und Metanotums. Ich habe versucht, durch Messen der drei
Bestimmungsstiicke a, b, ¢ (Abb. 2, IV) der dreieckigen Lappen die
fiir die Stadien bezeichnenden Formen dieser Anlagen anzugeben.



516 F. Pichler:

Es schien nicht ratsam, nur Tiere, die in Glasern herangeziich-
tet sind, zu verwenden; man muB damit rechnen, daB durch die
unnatiirlichen Bedingungen Stérungen in der Entwicklung eintre-
ten. Um Irrtimer zu vermeiden, habe ich die Larven nach jeder
Hautung, wenn also der fiir das folgende Stadium bezeichnende
Ausbildungszustand bestimmter Organe bekannt war, durch neue
Formen aus dem Gelande ersetzt. So waren die Tiere nur fiir kurze
Zeit den nicht zu vermeidenden geidnderten Bedingungen aus-
gesetzt. '

Calliptamus ttalicus L.

In beiden Geschlechtern iiberragen die Vorder- und Hinter-
fligel das Abdomenende. Die Mannchen sind bedeutend kleiner als
die Weibchen und tragen am blasig aufgetriebenen Korperende
lange als Greifzangen ausgebildete Cerci. (Genaueres bei Jacobs
1953.) Dieser GroBenunterschied der beiden Geschlechter, der bei
dieser Art auffallend ist, wird verstindlich, wenn man bedenkt, dai
das Weibchen eine Hiutung mehr durchmacht als das Ménnchen.
Der Legeapparat der Weibchen ist aus Anhingen des achten und
des neunten Abdominalsegmentes aufgebaut und setzt sich aus den
paarigen vorderen, den hinteren medialen und hinteren lateralen
. Gonapophysen zusammen, die nach Snodgrass der Reihe nach
als 1., 2. und 3. Valvulae bezeichnet werden. Wihrend das 2. Paar
kurz und von dem 1. verdeckt ist, besteht das 1. und 3. Paar aus
stark sklerotisierten Spangen, deren caudale Spitzen nach unten
bzw. oben gebogen sind.

Entwicklung des Legeapparates (Abb, I. I—V)

Die vorderen Gonapophysen sind bei den Larven der 1. Alters-
stufe als caudal abgeflachte Plittchen zwischen dem 8. und 9. Ster-
num deutlich sichtbar. Die hinteren lateralen Gonapophysen stellen
paarige kegelformige Fortsitze der Hinterrinder des 9. Sternums
dar. Bei den Tieren der 2. Altersstufe ragen die vorderen Gonapo-
physen mit ihren bereits stirker zugespitzten Enden weiter iiber
das 9. Sternum, und die hinteren Gonapophysen sind linger und
kraftiger geworden. In der 3. Altersstufe erscheinen zwischen den
hinteren lateralen Gonapophysen die medialen als kurze Fortsitze,
die von den vorderen Gonapophysen nicht verdeckt sind. Die cau-
dalen Enden,der beiden zuletzt genannten Teile des Legeapparates
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liegen bei Tieren der 4. Altersstufe annidhernd auf gleicher Hohe;
das 9. Sternum ist starker reduziert. Dieses ist nach Snodgrass
bei den Volltieren nur mehr als ein schmales Band zwischen den
Basen der mittleren und hinteren Gonapophysen erhalten. Im nach-

Abb. 1. Calliptainus italicus. Postembryonale Verinderungen am Abdomen-

ende, /—V .., weibliche Larven der 1.—5. Altersstufe, ¥—X ...minnliche

Larven der 1.—5. Altersstufe. Epp ... Epiproct, Pp ... Paraproct, Ce ... Cer-

cus, T ... Tergum, § ... Sternum, hlg ... hintere laterale Gonapophyse,

hmg ... hintere mediale Gonapophyse, vg ... vordere Gonapophyse, Iy und ,
gemessene Abstinde (Erklirung im Text)

sten, also 5. Stadium, iiberragen bereits die vorderen Gonapophysen
die mittleren, das 9. Sternum ist von ventral nicht mehr sichtbar.
Bei der letzten Larvenstufe zeigt das Abdomenende groBe Uber-
einstimmung mit dem des Volltieres, jedoch fehlt noch die starke
Sklerotisierung der Gonapophysen.

Postembryonale Verinderungen am Abdomenende des Minnchens
(Abb. I, VI-X)

Das 9. Sternum bildet die Subgenitalplatte, welche bei den er-
wachsenen Tieren im caudalen Teil stark nach oben gebogen ist
und den Hinterleib weit iiberragt. Bei der Larve der 1. Altersstufe
zeigt ihr Hinterrand eine steile Einbuchtung, die im folgenden Sta-
dium bedeutend flacher wird und bei Tieren der 3. Altersstufe bei
nahe nicht mehr zu erkennen ist; sie wird dann nur ganz wenig vom
Hinterleibsende iiberragt. Bei der Larve der 4. Altersstufe ist die

Osterr, Zool. Z. VI. 3/5. 34
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caudale .Halfte der Subgenitalplatte ein we-
nig nach oben gebogen und iiberragt etwas
das Hinterleibsende. Im letzten Stadium hat
das Hinterleibsende schon groBte Ahnlich-
lichkeit mit dem des Volltieres.

| Entwicklung der Fliigelanlagen
(Abb. 2). Bei den Weibchen besitzen die er-
sten vier, bei den Minnchen dagegen die er-
sten drei Altersstufen lappenférmige Fliigel-
anlagen. Diese sind im ersten Stadium kurz
und an der Spitze abgerundet und wenig von
den Brustsegmenten abgesetzt, so daf deren
Hinterrand allméhlich in den der Lappen
iibergeht. Die Lappen werden dann linger
und am Ende spitzer, an den Hinterrindern
des Meso- und Metanotums ist der Uber-
gang in die Fliigelanlage deutlich zu erken-
nen. Wie oben bereits erwihnt, wurden an
diesen dreieckigen Fliigelanlagen die Strek-
ken a, b und c gemessen (vgl. Abb. 2, IV);
sie sind in der Abbildung 3 als vertikale
Gerade dargestellt. Der Vergleich mit den
Zeichnungen der Abb. 2 zeigt, daB es mog-
lich ist, fiir die einzelnen Stadien die be-
zeichnende Lappenform anzugeben, da man
das Fliigeldreieck mit Hilfe der drei gemes-
senen Seiten konstruieren kann. Bei einer
moglichst naturgetreuen Wiedergabe miif}-
ten aber dann noch die bei den einzelnen Al-
tersstufen verschiedenen Neigungen der
Stecke a (Basis des Fliigeldreieckes) zur
Korperlangsachse beriicksichtigt werden.

Aus der Abbildung 3 geht deutlich hervor,

. Abb, 2. Calliptamus italicus (Weibchen). Entwick-

lung der Fliigelanlagen. I—VT .., Larven der 1.—6.

. Altersstufe. Msn ... Mesonotum, Mtn ... Meta-

notum, Epst ... Episternum, Epm ... Epimerum,
Vfl .. Vorderfligel," Hfl ... Hinterfligel
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daf die Anlagen in
den ersten 2 Alters-
stufen in beiden Ge-
schlechtern annahernd
gleich sind. In den
letzten 2 Larvensta-
dien (Abb. 2, V u. VI)
sind die Fliigelanlagen
dachférmig iiber "den
Riicken geklappt, wo-
bei die vorderen An-
lagen seitlich von den

hinteren zu ° liegen
kommen. Der Ver-
gleich der Wachs-

tumskurven der lie-
genden Fliigelanlagen
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des Mannchens und des
Weibchens 1afit ihren
auffallend ahnlichen Ver-
lauf erkennen (Abb. 4);
er erklirt sich daraus,
daB die Fligel der mann-
lichen und weiblichen
Volltiere auch eine groBe
Ahnlichkeit aufweisen
und sich nur durch ihre
verschiedene Grofe unter-
scheiden. '
Die Cerci der Minn-
chen sind bedeutend lin-
ger als die der Weib-
chen. Da die Larven frii-

Abb, 4. Calliptanius‘ italicus.

' Mittelwerte der Lingen des

Pronotums, der liegenden

" Fliigelanlagen der Larven und’

der Fliigel der Volltiere .
34*
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her Altersstufen keinen oder einen nur geringen Geschlechtsdimor-
phismus in der Ausbildung des dorsalen Abdomenendes zeigen, war
es naheliegend, an den verschiedenen Altersstufen beider Geschlech-
ter die Lingen der Cerci und der Epiprocte zu messen und das
Verhiltnis ihrer Langen zu bestimmen. Wihrend bei den Minn-
chen des ersten Stadiums eine groBe Ubereinstimmung mit den
Weibchen auffallt — die entsprechenden Verhiltniszahlen sind
gleich — nimmt an den &lteren minnlichen Larven die Cercuslinge
' stetig zu; sie ist im

mar
407 . Stadium gleich gro8
25+ Minnchen r=--LErcys 4. . g . g ]
7 ! wie die des Epiprocts
aor und . {ibertrifft letzte-
25t , .
al ren beinahe um die
L5 Halfte (Abb. s).
1wt Das Pronotum ist .
gsE - - im ersten Stadium in
7 7 & ¥ Ime I/QZJ‘II//Z‘ beiden Geschlechtern
: ! 26 46 .. .
ot W ¢ ungefihr gleich lang,

Lpiproct . .
e wird dann im Verlauf

der weiteren Entwick-
lung allmihlich lan-

— Lercus

T & &  F & mge Aesswre  8er, wobei die Lin-
A7 R A 2 T4 genzunahme bei den

Abb. 5. Calliptamus italicus. Mittelwerte der Lin- weiblichen Tieren
gen des Epiprocts und des Cercus der Larven und  stirker ist (Abb: 4).
Volltiere Die Ergebnisse
der Untersuchungen der Larven beider Geschlechter von Callipta-
mus italicus konnen in folgenden Punkten zusammengefafit werden:

1. Die Larven der ersten beiden Altersstufen zeigen keine auf-
fallenden sekundiren Geschlechtsunterschiede.

2. Die Entwicklung der duBeren Geschlechtsorgane geht der
Entwicklung der anderen sekundiren Geschlechtsmerkmale weit
voraus. Dies wurde von ‘Spett auch fiir Chorthippus parallelus
festgestellt.

3. An Tieren der 3. Altersstufe sind solche Unterschiede bereits
deutlich; sie nehmen dann bei der weiteren Entwicklung bis zu den
Volltieren zu.
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4. Die Weibchen machen eine Hiutung mehr durch als die
Mainnchen; dies 148t den GroBenunterschied der Volltiere verstehen.

5. Die MaBizahlen fiir die Fliigelanlagen liegen bei den Minn-
chen der 3. Altersstufe zwischen jenen der 3. und 4. der Weibchen,
sind dabei aber merklich kleiner als die der 4. Altersstufe der weib-
lichen Larven; nach der nichsten Hiutung — bei den Minnchen
nach dem 3., bei den Weibchen nach dem 4. Larvenstadium — sind
die Fliigelanlagen in beiden Geschlechtern dachformlg iiber den
Riicken geklappt.

Schliissel zum Bestimmen einiger Feldheuschreckengattungen

Bei der Aufstellung des Bestimmungsschliissels habe ich die
von Downar-Zapolsky ausgearbeitete Tabelle als Grundlage
beniitzt und versucht, in Anlehnung an die Bestimmungsbiicher von
Brohmer und Déderlein auch solche Merkmale zu verwenden,
die fiir die Unterscheidung der Imagines wichtig sind. Es ist mir
noch nicht moglich, die Gattungen Omiocestus, Stauroderus, Chor-
thippus, Stenobothrus und Gomphocerus in dieser Tabelle getrennt
anzufithren, sondern ich habe die ersten vier als Gattung Steno-
bothrus (vgl. Brohmer 1953) zusammengefafit und als solche
in der Tabelle plaziert. Chrysochraon dispar ist in der Umgebung
von Graz sehr selten, so daB die Larven nicht zur Verfligung stan-
den. Die Larven von Mecosthetus grossus konnte ich bis zu den
Volltieren heranziichten, leider ging das konservierte Material ver-
loren, weshalb auch diese Art in der Tabelle nicht aufscheint.

Zuvor sollen die Merkmale, die fiir die Unterscheidung der
Imagines verwendet werden, auf ihr bestindiges Vorkommen auch
bei den Larven iiberpriift werden. Der Winkel zwischen
Scheitel und Stirn ist nach meinen Beobachtungen bestindig
genug, um zur Unterscheidung gréBerer Gruppen zu dienen.

Obwohl die Zahl der Antennenglieder wihrend der Lar-
venentwicklung allmahlich zunimmt, kann fiir keine Altersstufe —
die erste vielleicht ausgenommen — eine bezeichnende Fiihlerglic-
derzahl beobachtet werden. Da auBerdem noch die Grenzen zwischen
den einzelnen Gliedern meistens sehr unscharf und daher schwer
festzustellen sind, scheidet dieses Organ hier aus.

Die Stirngriibchen sind bei den Larven, deren Imagines
solche aufweisen, immer zu sehen und zeigen vor allem was ihre
Form betrifft, wihrend der Entwicklung eine groBe Bestindigkeit.
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- Der Mittelkiel des Pronotums tritt auch bei den Larven
frither Altersstufen auf und ist, wenn Querfurchen fiir die einzelnen
Imagines bezeichnend sind, von solchen * stark unterbrochen.

Der Verlauf der Seitenkiele des Pronotums édhnelt
bei den Larven einiger Arten dem der Volltiere, doch kann dieses
Strukturmerkmal nicht als bestindig gelten, da sehr oft bei den
frithesten Altersstufen nicht einwandfrei festzustellen ist, ob die
Seitenkiele als gebogen oder parallel verlaufend zu bezeichnen sind.
Die Larven alterer Stadien zeigen auch in dieser Hinsicht Ahn-
lichkeit mit den Volltieren, so daB fiir die Unterscheidung dieser
Formen das oben angegebene Merkmal zu verwenden ist.

Die Flugorgane der Imagines konnen sehr verschieden ausge-
‘bildet sein; so treten neben vollfligeligen Formen auch solche mit
verkiirzten Fliigeln auf oder solche, die auch an diesen Organen
einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus erkennen lassen. Aus der
absoluten Lappengrofe und den gegenseitigen GroBenverhiltnissen
der vorderen und hinteren Fliigelanlagen kann auf den Bau der
Fliigel der Imagines geschlossen werden.

Die Korperlange hingt vor allem von der Menge der auf-
genommenen Nahrung ab und ist daher hiufig bei Formen, deren
Abdominalsegmente noch teleskopartig ineinander verschoben sind,
kleiner als bei spiteren Tieren der vorhergehenden Altersstufe. Da-
her erscheint eine Verwendung dieses Merkmales nicht zweckmaBig.

Abb. 6.
1 Flugelanlagen lappenférmig (Abb.6a) . . . . . . . . .. 2
— Fliigelanlagen dachartig iiber dem Riicken liegend (Abb.6b) 10
2 Prothorax nach hinten verlangert . . ... . . Tetrix (Latr)
— Prothorax nicht nach hinten verlingert . . . . . . . ... 3
.3 Die durch Stirn und Scheitel gelegten Fliachen bllden einen

spitzen Winkel; cranialer medianer Fortsatz des 1. abdo-

minalen Sternums langer als breit . ... ... . . ... .. 4
— - Die Flichen bilden einen stumpfen oder rechten Winkel;.

-der genannte Fortsatz ist breiter alslang .-. . ... . .. 6
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Prothorax. mit Seitenkielen, bei den jiingsten Stadien
schwach . . ... ... .. ...... P P
Prothorax ohne Seitenkiele . . . . . Parapleurus (Fisch.)

Stirngriibchen fehlen . . . . . .
t Euthystira (Fieb’.)

Stirngriibchen vorhanden

' Stenobothrus Fisch.)
‘ ‘Gomp‘hocems l (Thunbg.)
Stirngriibchen vorhanden, der Mit-
telkiel des Prothorax immer von
einer mehr oder minder deutlichen
Querfurche unterbrochen. Wenn
letztere sehr schwach ist, liegen in
der vorderen Halfte des Pronotums
beiderseits des Mittelkieles je zwei

auffallende braune Flecken (Abb. 2
7by oL Oedipoda (Serv.)
Stirngriibchen fehlen . . . . . . 7

Seitenkiele des Pronotums fehlen

oder nur in der cranialen Halfte
schwach sichtbar . . . . . . .. 8

Seitenkiele deutlich . . . . . . . o
Calliptamus (Serv.) (iltere Larven)  apb. 7. Oedipoda coeru-

Mittelkiel des Pronotums stark er- lescens. a ... Ansicht des
Kopfes von vorne, b ...

haben, ohne Querfurche; caudaler Pronotum von lateral

Rand des Pronotumriickens nicht

~eingebuchtet . . . . . .. Psophus

Mittelkiel wenig stark erhaben, caudaler Rand eingebuchtet

Grundfarbe schwarz-oder dunkelbraun, am Pronotum aus-
gedehnte hellgelbe Flecken (Abb. 8) . . . . . . .. . ..
- Calliptamus (1. u. 2. Altersstufe)
Grundfarbe grasgrﬁn, gelblichgriin oder gelblichbraun, nie
‘diese ausgedehnten lichtgelben Flecken . . Podisma (Latr.)

Prothorax nach caudal verlangert . . . . . . . .. Tetriv
Prothorax nicht nach caudal verlingert . . ... . .+~ . 11
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Vorderbrust mit zapfenformigem Hoécker . . . . . . . . 12
Vorderbrust ohne zapfenférmigen Hocker . . . . . . . . 13
Seitenkiele vorhanden . . . . Wb Calliptamus
Seitenkiele fehlen . . . . . . . . . . ... ... Podisma
Die durch Stirn und Scheitel gelegten Flichen bilden einen

spitzen Winkel, der craniale mediane Fortsatz des 1. ab-
dominalen Sternums entweder quadratisch oder linger als

Pretti:  colvisei v o & B R AN 0T b e s e e s 14
Die genannten Flachen bilden einen rechten oder stumpfen

Winkel, der sternale Fortsatz breiter als lang . . . . . . 18
Prothorax mit Seitenkielen «.:v v v o v o o oo e 15
Prothorax ohne Seitenkiele . . . . . . . .. Parapleuwrus
Stirngriibchen fehlen . . . . . . . . . . . .. Euthystira
Stirngribchen vorhanden .« . 5 << <0 vig o i0 e 16

Abb. 8. Calliptamus italicus, Larven der ersten Altersstufe

Seitenkiele des Pronotums parallel oder nur in der cauda-

len Halfte ein wenig auseinanderweichend . . . . . . .
Chorthippus Fieb.

Seitenkiele gebogen, sowohl vorne als auch hinten ausein-
anderweichend ... siiés Smimabiadboe i ose 6 68 o % 413 17

Stirngriibchen flach, der Winkel zwischen Stirn und Schei-
telfliche wenig kleiner als ein rechter . Stenobothrus Fisch.

Stirngriibchen tief, genannter Winkel viel spitzer . . . .
Stauroderus Bol., Omocestus Bol., Gomphocerus Thunbg.

Stirngriibchen vorhanden, Mittelkiel des Pronotums von
einer Querfurche unterbrochen . . . . . . . .. Oedipoda
Stirngriibchen fehlen, Mittelkiel nicht unterbrochen . Psophus
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Calliptamus italicus L.

Die Imagines beider Geschlechter sind am haufigsten rot oder
rotbraun gefdrbt und zeigen einen helleren Streifen, der iiber die
Seiten des Halsschildes und . die Fligel zieht. Im Frithling trifft
man an derselben Stelle oft zwei verschieden gefirbte kleine Lar-
venformen. Fiir beide ist die Grundfarbe ein tiefes Schwarz bis
dunkelbraun, jedoch sind entweder das ganze Pronotum, das Meso-
und das. Metanotum hellgelb gezeichnet, oder diese gelbe Zeich-
nung ist nur auf eine Stelle der beiden caudalen Seiten-
ecken des Pronotums beschriankt (Abb. 8). Bei den Larven der
2. Altersstufe konnen diese beiden Farbtypen noch leicht unter-
schieden werden.

Weibchen v
1 Flagelanlagen lappenférmig, flach liegend . . . . . . . . 2
— TFliigelanlagen dachartig iiber den Riicken liegend . . . . 5

2 Vordere Gonapophysen breit abgerundet, wenig iiber den
caudalen Rand des 8. Sternums vorragend; hintere laterale
Gonapophysen kurz kegelformig. Fliigellappen fast nicht
von den Brustabschmtten abgesetzt, ihre Enden abgerundet

1. Stadium
— Vordere Gonapophysen zugespitzt, Fliigellappen mit spit-
zerem-Ende . . . . .. . . L . e e e e e e e e e 3 .

3 Hintere mittlere Gonapophysen nicht sichtbar, vordere
Gonapophysen reichen nicht in die caudale Hilfte des
9. Sternums, Hinterrand des Meso- und Metanotums
wenig eingebuchtet, vorderer und hinterer Rand des vor-
deren Fliigellappens nicht parallel verlaufend . . 2. Stadium

— Hintere mediale Gonapophysen ausgebildet, Hinterrinder

- des Meso- und Metanotums mit deutlicher Einbuchtung,

genannte Rander starker + in glelcher Rlchtung verlau-
fend . . . . L VLl 4

4 Hintere mediale Gonapophysen freiliegend, von den vor-
deren nicht verdeckt . . . . . . .. .. .. 3. Stadium

— Hintere mittlere Gonapophysen von den zugespitzten En-
den der vorderen Gonapophysen verdeckt . . 4. Stadium

5 Fliigelanlagen reichen bis zum 1. Abdominalsegment; hin-
tere laterale GonapOphysen iiberragen nicht das Korper-
ende . .. ... e e e e e e e e e e 5. Stadium



526 . ’ " F. Pichler:

— Fliigelanlagen reichen weit iiber das 1. Abdo‘rhi_nalsegment

(bis zum 3. oder 4. Segment) . . . . . ... 6. Stadium
Minnchen . . '
.1 Fliigelanlagen lappenférmig . . . . . - e e e .2
— Fliigelanlagen dachartig iiber dem Rucken liegend . . . . 4

2 Hinterrand der Subgenitalplatte stark winkelig eingebuch-
tet; Flugelanlagen fast nicht von den Brustabschnitten ab-
gesetzt, ihre Enden abgerundet. . . . ... . . . 1. Stadium
— Hinterrand der Subgenitalplatte wenig, jedoch nie winke-
lig eingebuchtet; Fliigellappen mit spitzen Enden, deut-
liche Einbuchtung am Hinterrand des Meso- und Meta-
notums . . . .. . L ... oo s s e e e s e 3
3 Hinterrand der Subgenitalplatte wenig rundlich einge-
buchtet, Meso- und Metanotumseitenrinder zeigen eine
deutliche Einbuchtung, Spitzen der Fliigelanlagen mehr
nach ventral gerichtet . . . . . . . . . . .. 2. Stadium
— Hinterrand der Subgenitalplatte mehr oder minder gerade
bis zum Ende des Epiprocts und des Paraprocts reichend,
Spitzen der Fliigelanlagen mehr nach caudal gerichtet .
3. Stadium
4 Flugeldecken iiberragen nicht das 1. Abdommalsegmnet
4. Stadium
— Fliageldecken iiberragen das 1. Abdominalsegment . .
' 5. Stadium

Oedipoda coerulescens L.

Der Korper der untersuchten Formen ist meistens gelbbraun
oder rotbraun gefirbt und zeigt kleine dunkle Tupfen und Flecken;
diese heben sich bei den Larven der jlingeren Altersstufen viel
stirker von der jeweiligen Grundfarbe ab, als bei den Imagines.
An der Innenfliche der Schenkel liegt je ein dunkelbrauner Lings-
streifen, der vor dem Knie von einem hellen Querband unterbro-
chen ist. Neben dem deutlichen Mittelkiel des Pronotums fallen in
der vorderen Hailfte dieses Abschnittes je 2 dunkle Flecken auf, die
auf gleicher Hohe liegen. Knapp hinter den Flecken ist eine in
allen. Altersstufen — die ‘1. ausgenomrtnen — deutliche Querfurche
ausgebildet. Das Abdomenende des Minnchens ist abgerundet, der
caudale Teil der Subgenitalplatte stark dorsad gebogen; diée Gona-
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pophysen des Weibchens sind die kiirzesten und breitesten aller
untersuchten Formen (Abb. 9); Minnchen und Weibchen haben
5 Larvenstadien,

Merkmale, in denen sich die Imagines von Oedipoda und Cal-
liptamus unterscheiden, lassen sich bereits an den Larven erken-
nen. So sind bei Oedipoda die Fliigellappen breiter und wuchtiger,
lassen die Anlagen der Gonapophysen bereits bei den jiingsten
Altersstufen die imaginalen Formen ahnen, und ist auch die Sub-
genitalplatte der Méinnchen bereits im 3. Stadium im caudalen Teil
leicht dorsad gebogen.

Die folgende Tabelle dient
dem Bestimmen der weiblichen 1
und der minnlichen Larven. ?

1 Fligelanlagen lappen-
formig . ... ... 2
— Fliigelanlagen dachartig
iiber dem Riicken lie-
gend . . . ... ... 4
‘2 Vordere Gonapophysen
als schmale Querplatten
ausgebildet, die nur we-

‘nig iiber den caudalen d

Rand vom 9. Sternum “
vorragen, am Hinter-

rand nicht zugespitzt; -“‘

miinnliche Subgemtal' Abb. 9. Oedipoda coerulescens.
platte tief muldenformlg Abdomenende der Volltiere
ausgebuchtet; Fliigelan-

- lagen stark abgerundet, ihr Ende ventrad gerichtet

' 1. Stadium

— Vordere Gonapophysen kegelformig zugespitzt, Enden der
Fligelanlagen mehr oder weniger stark caudad gerichtet 3

3 Vordere Gonapophysen iiberragen nicht den Hinterrand

des 9. Sternums; hintere mediale Gonapophysen klein, nicht

von den vorderen verdeckt; Fliigelanlagen etwas caudad
gerichtet . .. . . . ... ... ... ... 2 Stadium

— Vordere Gonapophysen iiberragen den Hinterrand des
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9. Sternums; hintere mediale Gonapophysen von den vor-
deren verdeckt; Fliigelanlagen zeigen mit ihren Spitzen
stark caudad; Subgenitalplatte der Mannchen im caudalen
Teil dorsad gebogen . . . . . . . .. ... 3. Stadium

4 Die Gonapophysen iiberragen nicht das Abdomenende,
Hinterfliigel reichen bis oder knapp an den Hinterrand des
1. abdominalen Tergums . . . . . . . ... 4. Stadium
— Die Gonapophysen tiberragen das Abdomenende, Hinter-
fliigel reichen immer iiber den Hinterrand des 1. Abdomi-
naltergums . . . . . . . . .. ... .. 5 Stadium

Podisma alpina Koll,

Der Korper ist zum Teil gelbbraun, zum Teil aber griinlich
gefirbt und zeigt schwarze Tupfen und schwarzbraune Flecken, die
iiber das Pronotum zerstreut liegen und vor allem an seinen Hin-
terrindern und denen des Meso- und Metanotums in einer Reihe
schwarzer horizontaler kurzer Streifen eingeordnet sind. Der hell-
gelbe Riicken zeigt schwarze Tupfen und die Flanken des Hinter-
leibes sind schwarzbraun gefarbt. Bei den Imagines tragt der Vor-
derriicken 3 parallel verlaufende schwarze Streifen, die in seiner
vorderen Hailfte durch ein ebenso gefirbtes Querband verbunden
sind. Die seitlichen Streifen setzen sich auf das Abdomen fort,
dessen heller gefirbter Riicken demnach von den dunklen Flanken
eingesiumt ist. Die hellen Teile des Korpers der Imagines sind
mit bedeutend weniger braunen Tupfen versehen als bei den jiin-
geren Larven. Bei der Untersuchung der postembryonalen Ent-
wicklung von Pod. alpina und Pod. pedestris, die im kommenden
Sommer abgeschlossen sein wird, gehe ich niher auf die artspezi-
fische Farbung ein.

Die folgende Tabelle zeigt die Ausbildung der Fliigel bei den
mannlichen und weiblichen Imagines.

Mainnchen: Weibchen:
Vorderfliigel Am Ende abgerundet, Bedeutend breiter, bis
bis zur Halfte des iiber das 6. Tergum
5. abdominalen Ter- reichend

gums reichend
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Minnchen: Weibchen:
Hinterfliigel Etwas kiirzer als die Um eine Tergumlinge
Vorderfliigel ’ kiirzer als die Vorder-

-

N

fliigel und auch breiter
als beim Minnchen

Die Fliigelanlagen der Larven
unterscheiden sich  bereits
deutlich von denen der vorhin
beschriebenen Arten, sind kiir-
zer, an der Spitze mehr ab-
gerundet und im 3. Stadium
viel weniger caudad gerichtet.
Die Gonapophysen der Imagi-
nes sind linger und schlanker
und zeigen vor allem am obe-
ren Rand hanfig eine feine
Zihnelung. Die Subgenital-
platte der Mannchen endet mit
einer stark dorsad zeigenden
Spitze, die den Hinterleib weit
tiberragt (Abb. 10). Diese mor-
phologische Eigenart wird bei

AAbb- 10. Podisma alpina. den Larven allmihlich aus-
bdomenende der Volltiere gebil det.

Bestimmungen der minnlichen und weiblichen Larven

Flugelanlagen lappenférmig . . . . . . . . . . . . . .. 2
Flugelanlagen dachartig iiber dem Riicken liegend . . . . 4
Vordere Gonapophysen kurz, nie den Hinterrand des
9. Sternums erreichend; Subgenitalplatte der Mannchen
eingebuchtet, Fliigelanlagen stark abgerundet, keine Ein-
buchtung an den Hinterrindern des Meso- und Metano-
tums . .. .. ... e e e e e e e I. Stadium
Vordere Gonapophysen stark kegelformig zugespitzt,
knapp an oder iiber den Hinterrand des 9. Sternums rei-
chend; Subgenitalplatte flacher verlaufend, Anlagen der
hinteren medianen Gonapophysen freiliegend oder von den
vorderen verdeckt . . . . . . ... .. 3
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Hintere mediale Gonapophysen {freiliegend, Subgenital-
platte der Ménnchen flach eingebuchtet. . ... 2. Stadium

Hintere mediale Gonapophysen von den vorderen verdeckt,
Subgenitalplatte fast das Korperende erreichend . . . . .
"3. Stadium

Die Gonapophysen iiberragen nicht das Korperende, cau-
daler Teil der Subgenitalplatte der Mannchen tiberragt das
Hinterende; die horizontal verlaufenden Hinterfliigel
iberragen nie das 1. Tergum . . . . . . . . 4. Stadium

Die Gonapophysen iiberragen das Abdomenende, Subgeni-
talplatte zugespitzt, Spitze horizontal gerichtet, Hinterfli-
gel bis zum ersten Drittel des 2. Abdominaltergums
reichend . . . .. . ... v+ ... .. 5 Stadium

Calliptamus italicus (Weibchen)

Tabelle 1 Mittelwerte und ihre Fehler fiir die gemessenen

Merkmale der Larven und Volltiere

Q )
g | & N L ;8
‘% 2 Vorderfliigel Hinterfliigel é "g § v. G. |h.L.G.
g | 8% 5| e
-+ o = R
(&2 a|b]ela|b]|ec|85]|3A
1,15 | 0,57 0,43 ] 0,34 | 0,64 | 0,41 ] 0,33 | 0,41 | 0,66 | 0,04 | 0,49
1 =+ || £ | £ £] £ + + + +
0,02 10,03 | 0,04 0,03] 0,04 | 0,03|0,02| 0,01 | 0,02 | 0,007 0,02
1,66 [0,75]0,67 0,441 0,92 0,62 0,63 | 0,45 | 0,82 | 0,12 | 0,61
2 =+ == == == = == == == + +
0,08 {0,02}0,05]0,02|0,03|0,05(0,02| 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,001]
2,20 10,87 ]1,00)0,52}1,1 {0,95{0,69| 0,51 | 0,98 | 0,33 | 0,79
3 =+ + |+ | £ £ | £ £ =+ + =+ +
0,08 | 0,05 (0,07 { 0,02 0,08] 0,09 { 0,04 0,03 | 0,05 | 0,02 { 0,03
2,91 (1,1011,45{0,80{ 1,4411,4310,98) 0,62 | 1,20 | 0,67 | 1,04
4 + + | £ 7 £ £ £ + + + +
0,1 0,1 10,04}0,05{0,1 |0,1 |0,09] 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,09
3,68 0,65 { 1,35 | 1,11 | 1,44
5 + 3,1 4 0,17 2,8 £+ 0,19 + + | £+ [ &
0,18 0,03 { 0,02 | 0,05 | 0,05
5,00 0,77 | 1,74 | 1,95 | 2,34
6 + 7,2 + 0,34 6,3 4- 0,24 + =+ + +
: 0,18 ) 0,04 | 0,06 | 0,33 | 0,33
Ima- | 5,63 0,79 | 1,92 | 2,93 | 3,23
go | + 20,6 4 1,3 1877+ 1,21 | 4 | & | & | %
0,99 0,039 0,05 | 0,13 | 0,15
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Calliptamus italicus (Minnchen)

Tabelle 2. Mittelwerte und ihre Fehler fiir die gemessenen
Merkmale der Larven und Volltiere

jo]

Altersstufe g Vorderfliigel Hinterfliigel & o §
So 2ol &HE,

S g 8| 5

g3 | a b e a b | ¢ |52 |31

1,16 | 0,57 | 0,42 | 0,36 | 0,68 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,68

1 4+ + 1 £ | £ + + + + |-

0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,003

1,60 | 0,74 | 0,73 | 0,42 | 0,86 | 0,73 | 0,564 | 0,53 | 0,79

2 =+ =+ =+ =+ = =+ + =+ =+
0,02 {.0,03 | 0,04 | 0,09 | 0,08 | 0,05 | 0,02 [ 0,01

2,14 | 0,90 | 1,08 | 0,65 | 1,11 | 1,04 | 0,82 | 0,77 | 1,03

=
(=4
(=

3 + + =+ =+ + + =+ + +
0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04
2,63 1,18 | 1,16

4 + 2,27 + 0,18 2,06 4 0,22 4+ +
0,13 0,05 | 0,06
3,20 2,06 | 1,62

5 + 5,00 4 0,24 4,4 + 0,26 + +
0,15 0,09 | 0,07
: 3,48 3,61 | 2,04

Imago -+ 13,27 4- 0,70 12,05 4- 0,63 | -+ +
0,14 0,18 | 0,14
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