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Temperaturabhiingigkeiten im Lebenszyklus von Feldheuschrek-
ken (Saltatoria, Acrididae) - Griinde fiir Biotopbindungen

Alfred Bruckhaus

1. Einleitung

Der Lebenszyklus unserer einheimischen Feldheuschrecken ist in drei GroBab-
schnitte zu gliedern, den embryonalen und den larvalen Entwicklungszeitraum so-
wie den eigentlichen imaginalen Reproduktionszeitraum. Unsere univoltinen Feld-
heuschreckenarten sind nur iiber wenige Wochen bis Monate des Jahres anzutref-
fen, liegen aber den grofBten Teil des Jahres im embryonalen Entwicklungsabschnitt
vor.

Dieser Entwicklungabschnitt besitzt unter mitteleuropdischen Klimagegebenheiten
eine zentrale Bedeutung fiir die Populationserhaltung der Feldheuschreckenarten,
weil das Uberleben der Larven und erwachsenen Insekten unter winterlichen Tem-
peraturbedingungen kaum méglich ist. Die dauerhafte Erhaltung der Populationen
iiber Jahre hinweg wird durch einen zeitgerechten Ablauf der embryonalen Ent-
wicklung gesichert, der das Schliipfen der Larven in Jahreszeiten mit unzutragli-
chen Lebensbedingungen ausschliet. Zu diesem Zweck haben sich verschiedene
Formen von Entwicklungshemmungen herausgebildet (WeBer & WEDNER 1974,
MUuLLER 1970).

Die Embryonalentwicklung der Feldheuschrecken ist definierbar als Abschnitt zwi-
schen der Eiablage und dem Larvenschlupf. Zwischen diesen Eckpunkten erfolgt
die embryonale Entwicklung. Die larvale Entwicklung ist der Zeitabschnitt zwi-
schen Larvenschlupf und der Imaginalhdutung. Unter ungiinstigen Temperaturbe-
dingungen kann auch der Ubergang zum néchsten GroBabschnitt unter Umstiinden
nicht erreicht werden. Insbesondere stadienspezifisch optimale Temperaturbedin-
gungen fithren zu dem notwendig langen Imaginalzeitraum im Lebenszyklus, der
als Voraussetzung fiir einen hinreichenden Reproduktionserfolg gewertet werden
mub.

Hier soll nun der EinfluB von unterschiedlichen Temperaturverhiltnissen auf die
Dauer der Embryonalentwicklung bei drei Feldheuschreckenarten der Gattung
Chorthippus (Caelifera: Acrididae) dargestellt werden. Diese besitzen eine unter-
schiedliche okologische Potenz gegeniiber den Temperaturbedingungen im Lebens-
raum und damit deutliche Abgrenzungen in den von ihnen besiedelbaren Flichen.
Ihr Vorkommen unter mitteleuropédischen Klimabedingungen wird thermisch be-
grenzt. Die geringste Wairmebedirftigkeit besitzt Chorthippus parallelus,
Chorthippus brunneus die hochste, und Chorthippus biguttulus nimmt eine Mittel-
stellung zwischen beiden ein. Auf Grund geeigneter klimatischer Bedingungen im
Lebensraum konnen alle drei Arten miteinander vergesellschaftet sein (OscHMANN
1973, Brocksieper 1978, Incriscu 1984). Als Grund der biotopspezifischen Besied-
lung mit Feldheuschrecken werden unter anderem temperaturbedingte Unterschied-
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lichkeiten der embryonalen Entwicklungsdauer angenommen (Harz 1964, Oscu-
MANN 1973, Brucknaus 1988).

2. Material und Methoden

Die drei Feldheuschreckenarten legten an einem Freilandstandort Eier in versuchs-
mihig angelegten Varianten ab. Eier wurden zu verschiedenen Zeitpunkten fiir Un-
tersuchungen entnommen. Die ins Labor iibernommenen Eier wurden in Brut-
schrinke iiberfiihrt, um angenommene Zusammenhénge zwischen der Bebriitungs-
dauer zu erfassen. Tiere wurden auch kurzfristig im Labor gehalten, um an den
dort gewonnenen Eiern die Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturen auf das
embryonale Entwicklungsgeschehen unter sonst standardisierten Bedingungen zu
ermitteln. Material und Methoden sind bereits an anderer Stelle ausfiihrlich darge-
stellt (Bruckuaus 1992).

3. Ergebnisse und ihre Diskussion
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Abb. 1 : Embryonale Entwicklungsdauer dreier Chorthippus-Arten im Versuch bei
verschiedenen Brutschranktemperaturen.

Die embryonale Entwicklungsdauer der drei Chorthippus-Arten weist deutliche
Temperaturabhidngigkeiten auf (Abb. 1). Die betrachteten Arten hatten immer die
lingste Entwicklungsdauer im Brutschrank bei 15° Celsius, wobei zwischen den
Arten differierende Ergebnisse ermittelt wurden. Gegeniiber der Brutschrank-
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temperatur von 15°C werden bei 20° und 25° Celsius immer signifikant kiirzer
werdende Entwicklungszeiten festgestellt. Die schnellste Entwicklungsmoglichkeit
finden die Arten in den Brutschrianken bei 30° und 35° Celsius.

Abbildung 1 zeigt Kurven fiir die embryonale Entwicklungsdauer der drei Chort-
hippus-Arten im Intensititsbereich der Temperaturen zwischen 15° und 40° Celsi-
us. Der weiten Temperaturspanne folgend, unter der die Embryonalentwicklung
dieser Arten erfolgreich verliuft, miissen alle als eurypotent angesprochen werden.
Der Vergleich der Kurven verdeutlicht, daB diec Embryonen von zwei der drei un-
tersuchten Feldheuschrecken-Arten ihr Optimum im hoheren Temperaturbereich
haben, also poly-eurypotent sind. Ch. parallelus, mufl dem meso-eurypotenten Ty-
pus zugeordnet werden, da sie im Vergleich zu den Embryonen von Ch. biguttulus
und Ch. brunneus in den unteren Temperaturen bei 15° und 20° Celsius eine kiir-
zere Entwicklungsdauer aufwiesen und auflerdem im Brutschrank bei 40° Celsius
die Entwicklung nicht mehr abschlieBen konnten. Ch. biguttulus und Ch. brunneus
entwickeln sich in den unteren Temperaturstufen im Vergleich langsamer und sind
daher eindeutig als poly-eurypotent zu bezeichnen.

Die Ergebnisse belegen damit schon bei den Embryonen der drei Chorthippus-Ar-
ten eine dhnliche 6kologische Potenz gegeniiber dem Umweltfaktor Temperatur wie
die, die bei Freilandstudien zum Vorkommen der Feldheuschrecken (Oscumann
1969, SANGER 1977, BrocksIEPER 1978, INGRriscH 1984) in den Biotoppriferenzen der
erwachsenen Tiere zum Ausdruck kommt.

Eier von Ch. brunneus der Haltungsperiode 1989, die direkt im Anschluf an die
Haltungszeitraume gewonnen wurden, besitzen im Vergleich zur Eigewinnung aus
der Haltungsperiode des Jahres 1988 immer eine kiirzere Entwicklungsdauer unter
den verschiedenen getesteten Brutschranktemperaturen (Abb. 2). Die zwischen den
Jahren beachtlich differierenden Ergebnisse sind statistisch abgesichert. Die Dauer
der abschliefenden Entwicklung im Brutschrank weist das Vorliegen jahresklima-
tischer Effekte aus den Haltungsperioden 1988 und 1989 nach.

Untersuchungen zu jahresklimatischen Einfliissen auf die Embryonalentwicklungs-
dauer der mitteleuropaischen Feldheuschreckenarten sind bislang in der Literatur
nicht bekannt. Das Fehlen derartiger Untersuchungen ist vermutlich wenigstens
teilweise in der bisherigen Literaturauffassung begriindet, wonach die Embryonen
der Arten spitestens mit dem Erreichen eines genetisch vorbestimmten Entwick-
lungsstadiums die Entwicklung (Diapause im Stadium der Anatrepsis) unterbre-
chen (Uvarov 1966; Beier 1972; INcriscH 1983a, 1983b). In der Literatur werden
allerdings haufiger Angaben iiber das phinologische Erscheinen der Arten und jah-
resbedingte Unterschiedlichkeiten gemacht, wobei der Witterung ein erheblicher
EinfluBl auf Zeitpunkt und Hiufigkeit des Auftretens der Arten beigemessen wird
(RicHarDs & WaLorr 1954; Harz 1959, 1960; Sincer 1980; Bruckuaus 1990).
Diesbeziiglich wurden bislang immer nur die klimatischen Bedingungen im Jahr
des Larvenschlupfes zur Erklirung der Phinologie herangezogen. Der Zeitpunkt
der Eiablage sowie die darauf folgenden Witterungsverhiltnisse wurden in den
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phinologischen Erklarungsansatzen generell nicht beachtet. Die festgestellten Dif-
ferenzen der Entwicklungsdauer sind nun aber als JahreseinfluB aus den jeweiligen
Haltungszeitrdumen zu verstehen.
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Abb. 2 : Embryonale Entwicklungsdauer von Chorthippus brunneus im Versuch bei
verschiedenen Brutschranktemperaturen nach verschiedenen Haltungsva-
rianten im Freiland und Labor.

Bestitigt wird diese Erkenntnis auch durch weitere Laborbefunde zur embryonalen
Entwicklungsdauer bei Ch. brunneus. Laborhaltungen entstammendes Eimaterial
wurde nach der Ablage noch fiir 6 und 34 Tage bei konstant 25° Celsius gelagert
und erst dann in die Uberwinterung iiberfiihrt. In dem anschlieBenden Brutschran-
kaufenthalt bei 25° und 30°C wurde die abschliefend noch notwendige Entwick-
lungsdauer registriert. Die Ergebnisse sind mit in Abb. 2 dargestellt. Entsprechend
ihrer anfinglich unterschiedlichen Lagerungsdauer bei 25° Celsius war auch die
spatere Entwicklungsdauer der Eier von Ch. brunneus aus der Laborhaltung im
Brutschrank statistisch gesichert verschieden. Nach der Eiablage forderte die linge-
re Einwirkung einer hohen Temperatur erwartungsgemaB die frithzeitige Embryo-
nalentwicklung, wodurch bei diesen Eiern (Ch. brunneus 34d) in dem abschlieBen-
den Brutschrankaufenthalt folglich eine kiirzere Entwicklungsdauer festgestellt
wurde als bei den Eiern, die nach der Ablage nur noch kurze Zeit weiter bei 25°
Celsius gelagert wurden (Ch. brunneus 6d)). Bei Ch. brunneus verlief die embryo-
nale Weiterentwicklung in der Zwischenlagerung bei 25° Celsius sogar so
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unerwartet rasch, daB am Ende der 34-tiagigen Lagerung schon die ersten zwei ge-
schliipften Larven vorlagen.

Dieses Ergebnis besitzt grundsitzliche Bedeutung, weil die Embryonalentwicklung
bei diesen Tieren - im Widerspruch zur vorherrschenden Literaturmeinung - offen-
sichtlich ohne jegliche Dormanz kontinuierlich bis einschlieflich zum Larven-
schlupf ablaufen konnte. Der Literatur folgend (RicHarDs & WaLoFF 1954; Uvarov
1966; Beier 1972; IncriscH 1983a, 1983b) hitten die Embryonen von Ch. brunneus
die Entwicklung noch vor dem Abschlul der Anatrepsis durch eine Parapause - ei-
ne obligatorische, genetisch auf ein bestimmtes Entwicklungsstadium festgelegte
Entwicklungsruhe (MuLLErR 1970) - unterbrechen miissen.

Die aufgezeigten Zusammenhinge zwischen den eigenen Befunden in Bezug auf
den unerwarteten Larvenschlupf von Ch. brunneus und der vorgestellten Literatur
erlauben den SchluB, daB die Embryonalentwicklung von Ch. brunneus nicht - wie
bislang angcnommen wurde - grundsitzlich durch eine obligatorische Ruhephase
in einem genetisch fixierten Entwicklungsstadium unterbrochen werden muf (Pa-
rapause), sondern fakultativ, aufgrund der Temperaturverhéltnisse, unterbrochen
werden kann, aber nicht muB. Die bei Ch. brunneus vorliegende Quieszenzerschei-
nung entspricht somit einer Oligopause im Sinne von MULLER (1970).

4. Zusammenfassung

In experimentellen Untersuchungen wird der Temperatureinflu auf die embryona-
le Entwicklungsgeschwindigkeit dreier Chorthippus-Arten nachgewiesen. Embryo-
nen der drei Arten besitzen eine sehr dhnliche okologische Potenz gegeniiber der
Temperatur, wie sie auch in den Temperaturpriferenzen der erwachsenen Tiere
zum Ausdruck kommt.

Die Untersuchungen weisen weiterhin den EinfluB der Temperaturbedingungen
wihrend der Eiablageperiode auf den Ablauf der Embryonalentwicklung bei mittel-
europdischen Feldheuschrecken nach. Warme spatsommerliche Temperaturen bei
und nach der Eiablage erlauben im Gegensatz zu kalten eine schnellere und weitere
Entwicklung. Eier konnen daher temperaturbedingt einen sehr unterschiedlichen
durchschnittlichen Entwicklungsstand am Ende der elterlichen Populationszeit er-
reichen. Weiterhin mufite bei Eiern von Ch. brunneus, nach der Ablage im Labor
und nachfolgender Lagerung im Brutschrank bei 25° Celsius, der Larvenschlupf
festgestellt werden, ohne da die Embryonalentwicklung durch eine Quieszenz un-
terbrochen worden war. Dieser Befund erfordert die Revision der Literaturmeinung
zur Dormanzform bei Ch. brunneus, die moglicherweise dariiber hinaus auch fiir
die beiden andcren Arten notwendig ist. Es liegt hier keinc Parapause, sondern eine
Oligopausc vor.
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