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Ergebnisse aus Laboruntersuchungen zur embryonalen
Entwicklungsdauer bei Conocephalus discolor

Alfred Bruckhaus

Abstract

Investigations into the laboratory breeding of Conocephalus discolor
are presented. This species made use of typical natural substrates in
oviposition as well as irregular substrates. Breeding of the eggs under
different temperature conditions after a 90 or 150 day cold period
showed different durations in embryonic development according to
the temperature and cold period used. The results are discussed with
particular reference to various types of dormancy.

Zusammenfassung

Von Laboruntersuchungen mit Conocephalus discolor werden ver-
schiedene Ergebnisse vorgestelli. Die Zuchttiere dieser Art nutzten zur
Eiablage im Labor ohne Unterschiede sowohl arttypisches natirliches
als auch unnatlrliches Ablagesubstrat. Nach einer 90 bzw. 150 tégi-
gen Kélteperiode zeigten sich in den Bebriitungen der Eier bei ver-
schiedenen Temperaturstufen erhebliche Unterschiede bis zum Ab-
schluR® der embryonalen Entwickiung, je nach dem wie hoch die be-
nutzte Bebriitungstemperatur lag und wie lange die Eier gekihlt
wurden. Die eigenen Untersuchungsergebnisse werden insbesondere
auch auf das Vorliegen verschiedener Dormanzerscheinungen hin dis-
kutiert.

Einleitung

Das mitteleuropdische Springschreckenvorkommen weist auf klima-
tische Verbreitungsgrenzen hin. Diese Tatsache wird h&ufig mit den
Temperaturverhéltnissen der Lebensrdume begriindet. Es werden
jedoch fast ausschlieRlich die Verhidltnisse betrachtet, die sich inner-
halb einer nur relativ kurzen Populationszeit auspridgen. Die Eier, in
denen die embryonalen Entwicklungsschritte zeitgerecht ablaufen
missen, sind kaum mit in die Betrachtung einbezogen, obwoh! diese
gegentiber dem eigentlichen Tiervorkommen erheblich ldnger vorliegen
und die Temperaturbedingungen in dieser Zeit extremeren Verdnde-
rungen unterliegen. Eine Skologische Beurteilung des Saltatorienvor-
kommens muB jedoch - neben anderen Faktoren - die Temperaturver-
héltnisse wéahrend der Embryonalentwicklung berlcksichtigen, da
diesen eine besondere Bedeutung fir das spétere Tiervorkommen
beizumessen sind (BRUCKHAUS 1988, OSCHMANN 19873). Trotz
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dieser Fakten wurden bislang kaum Untersuchungen verdffentlicht,
die Aufschllsse dariiber liefern kénnen, ob und wie die Dauer der em-
bryonalen Entwicklung bei Tettigoniiden durch unterschiedliche
Temperaturen  beeinfluBt wird und ob  hieraus verbrei-
tungsbestimmende Einfliisse abgeleitet werden miissen.

Material und Methode

Conocephalus discolor-Exemplare wurden im letzten Larvenstadium
oder aber als frischgehiutete Imago aus Freilandpopulationen des
Raumes Oberwinter (Mittelrhein) gefangen und in das Labor (iberfiihrt.
Die Haltung der jeweils fiinf weiblichen und mannlichen Zuchttiere
erfolgte  paarweise, &hnlich wie bei BRUCKHAUS (1990a)
beschrieben. Als Futter stand den Tieren stdndig neben in Wasser
eingestellten  blihenden Krautern - und Baumlaubwerk auch
Frischfleisch in Form von Blattldusen und Fliegenmaden sowie
Trockenfleisch zur Verfligung.

Nach HELFERT & SANGER (1975) sollte die gehaltene Art

Styroporbodenplatten als kiinstliches Substrat zur Eiablage im Labor

nutzen kénnen - solche wurden daher in der dort beschriebenen Weise
angeboten. Die in der Oviposition stark spezialisierte Art C. dliscolor
erhielt darliberhinaus zusitzlich die eingestellten Futterpflanzen und
eine eingetopfte Binsenpflanze als nattirliches Eiablagesubstrat. Das
zur Eiablage bzw. als Futter angebotene Schnittpflanzenmaterial
wurde in einem zweitégigen Rhythmus vor und nach dem Einstellen
auf mdglichen Ei-Inhalt Gberpriift, die Styroporbodenplatten und
Binsenpflanzen hingegen nur alle drei Wochen. :

Styroporplatten und Binsen wurden nach der Entnahme sofort in
kleine Stiicke zerlegt und so enthaltenes Eimaterial freigelegt. Dieses
wurde gewogen und in Petrischalen auf ausgeglihtem feuchtem Sand
flr 21 Tage bei Zimmertemperatur sowie anschlieRend fiir 90 bzw.
150 Tage bei 5 °C gelagert. Hernach folgte eine erneute Wiagung und
der Bebritungsablauf. Hierzu wurden die Eier in Petrischalen auf
ausgeglithtem und sténdig angefeuchtetem Sand zu
Versuchsansétzen zusammengefallt und unter  konstanten
Temperaturverhiltnissen von 15, 20, 25, 30, 35 bzw. 38 °C bis zum
Larvenschiupf gelagert. In den frihen Morgen- und Abendstunden
erfolgte die Kontrolle und Entnahme geschliipfter Larven. Zu Auswer-
tungen wurden diese Registrierungen zu einem Tageswert zusam-
mengezogen und daraus die durchschnittliche Bebriitungsdauer der
einzelnen Versuchsansédtze berechnet. Die Dauer der Embryonalent-
wicklung in den verschieden temperierten Bebriitungsversuchen wird
im folgenden indirekt als Temperatursumme angegeben (BRUCKHAUS

1990b).
Ergebnisse der Untersuchungen

Die 16-wéchige Laborhaltung von C. discolor - Exemplaren'verlief
unproblematisch.
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Die Tiere zeigten eine normale Aktivitit und erndhrten sich

hauptsdchlich von Fliegenmaden und -puppen sowie von
Leguminosenbldttern und Blltenpollen. Zur Eiablage wurdeq primér
die eingesteliten Binsenpflanzen genutzt, daneben befanden sich aber
auch immer wieder Eier in den Styroporplatten.
An keiner der Futterpflanzen konnten jemals Eier festgestellt _werden.
Die Belegung der Binsen erfolgte sowohl an den Blattscpelden als
auch in den zuvor angebissenen markreichen Blattern. Wahrend der
Haltungsdauer konnten insgesamt 328 Eier gewonnen werden, was
einer mittleren Eizahl von rund 66 Eiern pro Weibchen entspricht.
Nach der Entnahme betrug das durchschnittliche Einzeleigeww[\t
1,514 mg +- 0,16 mg. Nach der Uberwinterung waren die
entsprechenden Gewichte auf 1,731 +- 0,09 mg gestiegen.

Durch beide Untersuchungsreihen solite sowoh! die Dauer der
folgenden Embryonalentwicklung bei verschieden_en _Tempe_n:aturen
festgestellt werden als auch Gberpriift werden, wie die verlan_gerte
Dberwinterungsdauer auf die sich anschlieBende Embryonalreifung
einwirkt, da flr einzelne Arten entsprechende Angaben gemacht
werden {INGRISCH 1985).

Die Ergebnisse zur Entwicklungsdauer aus beiden Versuchsserien
sind in Abb. 1 dargestelit.

90 Tage Kiihlperiode

Unter konstanten Temperaturbedingungen bedarf C. discolor in der

15 °C-Stufe bis zum Schlupf der héchsten Temperatursumme von
gut 2000 °K. Diese fillt bei steigender Bebrﬁtungstemperatqr sofort
stark ab. Verglichen mit der 20 °C-Stufe macht der Unterschied rund
1360 °K aus. Zur 25 °C-Stufe fillt die Temperatursumme erneut um
ca. 200 °K auf 470 °K ab. Noch weiter ansteigende
Bebrltungstemperaturen bewirken dann wieder ein Steigen der zum
Schlupf wirksam gewordenen Wirmemenge. Zwischen dgr 25, 30
und der 35 °C-Stufe steigen die Temperatursummen um insgesamt
rund 140 °K an. Die beschriebenen Unterschiede sind zumeist
signifikant auf dem 1- und 0,1%-Niveau abgesichert. Nur zmschen
den Ansdtzen bei 25 und 30 °C lieR sich die Differenz nicht
statistisch absichern. .
Im Gegensatz zu INGRISCH (1979), der die entw;cqungshemfnende
Temperaturobergrenze schon bei 33 °C ansetzt, fand in den eigenen
Untersuchungen erst bei 38 °C kein Schlupf mehr statt. Nachd_em
sich dort auf die Eier eine Wirmesumme von 900 °K ausgewirkt
hatte und noch kein Anzeichen einer Weiterentwicklung gegeben war,
wurde der Ansatz in die 25 °C-Stufe umgesteilt. ‘

Wie in Abb. 1 nicht gesondert dargestellt, kamen dann die Larven
zum Schlupf. Hierzu waren in der 25 °C-Stufe nochmals 700 °K
wirksam geworden.
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Abb. 1: Entwicklungsdauer von Conocephalus discolor-Eiern in
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Bebr_L:it_ungen zwischen 15 und 35 °C, zum einen nach einer
90-t4gigen, zum anderen nach einer 150-tdgigen
Kélteperiode.

150 Tage Kihlperiode

Auch in dieser Untersuchungsreihe war die vergleichsweise
geringste zum Schlupf benétigte Temperatursumme in der 25°C-Stufe
gegeben; sie lag bei 409 °K. Die weiteren Ansitze bei 20, 30 und 35
°C waren in der Warmemenge nahezu gleichermaRen um rund 110-
130 °K erhdéht.

Die Differenzen zwischen 20 bis 30 °C konnten signifikant auf dem
0,1 %-Niveau gesichert werden. Der Vergleich der Bebriitungen bei
nur 90-tégiger Kihlperiode zu denen bei 150 Tagen zeigt, daR mit
Ausnahme der 30 °C-Stufe sich die erforderlichen W#rmesummen
stark verringert haben (Tab, 1). Die kiirzere Embryonalentwicklungs-
zeit nach der 150-tgigen Uberwinterung ist statistisch mit 5 % - in
den 35 und 25 °C Bebriitungen - und 0,1 % Irrtumswahrscheinlich-
keit - bei den 20 °C Bebriitungen - abgesichert.

Die Ergebnisse der umfangreichen Bebriitungen mit Eimaterial von C.
discolor machen die Temperaturabhidngigkeit der embryonalen
Entwicklungsdauer besonders deutlich. Bei dieser Art ist die
Optimaltemperatur fir die Embryonalentwicklung nach der Winterruhe
im 25 °C-Bereich gegeben. Sowohl oberhalb als auch unterhalb
dieses Optimums wird die Entwicklungszeit verlingert. Sehr kral
wirkt sich dabei schon eine Absenkung der Bebriitungstemperaturen
um 10 °C aus, da dies eine Erhéhung der Temperatursumme um gut
den vierfachen Wert nach sich zieht.

Jedoch deuten die Bebriitungsergebnisse bei einer Verldngerung der
Kihiperiode auf 150 Tage darauf hin, daR die Embryonalentwicklung
auch noch bei 5§ °C weiter fortschreitet, da die Temperatursummen
vergleichsweise geringer als bei der nur 90-tigigen Kihlperiode
waren. Ein Entwicklungsstillstand, der untere Entwicklungsnullpunkt -
in Sinne einer absoluten Keimesruhe -, ist somit erst unterhalb von
5 °C zu erwarten.

Im oberen Temperaturbereich fanden bei konstant 38 °C keine
weiteren Entwicklungsprozesse mehr statt. Hier war anscheinend die
Temperaturobergrenze der Entwicklungsfihigkeit erreicht oder
Uberschritten. Die Eier wurden durch diese Gradzahl zwar noch nicht
letal geschadigt, aber die Weiterentwicklung war sofort unterbunden.
Durch Absenkung der Temperatur auf 25 ©°C konnte dieser
Entwicklungsstilistand dann wieder aufgehoben werden. Die in
diesem Fall zum Schiupf ermittelte Temperatursumme war allerdings
weitaus hdher als die bei den normalen 25 °C-Bebriitungen. Dies muR
als Indiz gewertet  werden, daB die Aufthebung der
Entwicklungshemmung nicht sofort mit der Temperaturabsenkung
einherging.
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Tab. 1:  Vergleich der Entwicklungsdauer bei C. discolor zwischen 90 und
150 Tagen Uberwinterung bei 5 °C und anschlieRender Bebrlitung
bei 20, 25, 30 und 35 °C (t = berechnete PriifgréRe fiir die sta-
lt(lstls)che Auswertung, der Wert bestimmt die Héhe der Signifi-

anz

[Jberwinterungs- Temperatur-  Standard- t Signifikanz
dauer stufe summe abweichung niveau
(Tage) (°C} (°K) (°K) (%)
920 35 616 145

2,31 5
150 35 538 57
90 30 516 79

0,11 -
150 30 518 38

[

6] 25 473 115

2,62 5
150 25 409 30
80 20 686 116

5,78 0,1
150 20 517 48

Diskussion

Die eigenen Befunde zur Eiablage von C. discolor stehen in Einkiang
mit den Angaben bei HARZ (1957, 1960, 1964) beziiglich der
normalen Ablage in pflanzliches Material. Desweiteren wurden in
Laborzuchten kinstliche Ablagesubstrate belegt oder aber nicht niher
benanntes Pflanzenmaterial (DEURA & HARTLEY 1982; HARTLEY &
WARNE 1972; HELFERT 1979, 1980a; HELFERT & SANGER 1975,
1976; WARNE 1972). Die auch in den eigenen Zuchten bestitigte
Beobachtung, daR C. discolor kiinstliche Ablagesubstrate zur Eiablage
nutzen kann, zeigt deren Flexibilitit bei der Belegung von vorhan-
ds_anen Substraten. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, daf3 C.
-discolor die Eier trotz Vorhandensein eines artgeméRen nattrlichen
Ablagesubstrates zusétzlich auch die Styroporplatten zur Eiablage
nutzte. Ob und in welcher Weise vom Substrat ausgehende Reize
durch Attraktanzwirkungen oder durch Repellenteffekte forderlich
bzw. hemmend auf die Eiablage wirken, kann derzeit nicht gesagt
werden. Weitere Untersuchungen stehen noch aus.

22

Eine Reihe von Arbeiten widmet sich speziell der
Embryonalentwickiung von Ensiferen. Hierbei sind besonders einige
Gryllidae-Arten schon seit langerer Zeit intensiver bearbeitet worden
{BROWNING 1953; IBRAHIM 1958; KRAUSE 1934, 1938a, 1938b;
MAHR 1960, 1961a, 1961b; WALKER 1980).

Hingegen erschienen zur embryonalen Entwicklung der Tettigoni-
idae hauptsédchlich erst in jlngerer Zeit einige Arbeiten (BEHRENS
1983; DEURA & HARTLEY 1982; HARTLEY & WARNE 1972, 1973;
HELFERT 1979, 1980a, 1980b; HELFERT & SANGER 1976;
INGRISCH 1979, 1984a, 1984b, 1985, 1986a, 1986b, 1986¢;
WARNE 1972), HARTLEY & WARNE (1972) haben durch ihre um-
fangreichen Untersuchungen erstmals festgestellt, dal zwischen den
verschiedenen Arten von Tettigoniidae deutliche Verschiedenheiten in
der embryonalen Entwicklungsdauer existieren kdnnen.

Unter den 46 von ihnen untersuchten Arten war nur bei sieben
Arten der Entwicklungszyklus generell nach einem Jahr
abgeschlossen. Zu dieser Gruppe gehdrt unter anderem Conocephalus
discolor.

Alle Ubrigen Arten zeichneten sich durch das Vorhandensein einer
vielfach mehrjdhrigen Embryonalreifung aus, da die Embryogenese
mehrfach durch Dormanzen unterbrochen wird (HARTLEY & WARNE
1972), deren Einsetzung und Aufhebung von INGRISCH (1979,
1984a, 1984b, 1985, 1986a, 1986b, 1986c) bei mehreren Arten
ndher beschrieben wird. In den eigenen Untersuchungen konnte C.
discolor nach der ersten Uberwinterung zum Schlupf gebracht
werden.

Der Befund steht im Einklang mit den Literaturangaben, wonach C.
discolor einen einjdhrigen Entwicklungszyklus besitzt (HARTLEY &
WARNE 1972, INGRISCH 1979). Zwar liegen einige Hinweise darlber
vor, daB durch verschiedene Herkunft Unterschiede in der
embryonalen Entwicklung auftreten kénnen, je nachdem aus weichem
Verbreitungsgebiet die Elterntiere stammen (HARTLEY & WARNE
1972, HELFERT & SANGER 1976). Jedoch brachte die Herkunft der
Elterntiere aus dem klimatisch beglinstigten Bereich des Mittelrheins
keine Abweichung zum Auftreten der bekannten Entwicklungsruhe in
der spéteren Embryonalentwicklung mit sich. Auch bewirkten die
unterschiedlichen Temperaturverhiltnisse keine Anderungen des
einjdhrigen Entwicklungszyklus bei C. discolor.

Die Wédgung der Eier von C. discolor sofort nach der Entnahme aus
dem Ablagesubstrat zeigte Einzeleigewichte, die den Angaben von
HARTLEY & WARNE (1972) entsprechen. Am Ende der Uberwin-
terungsperiode sind Eigewichtsanstiege zu verzeichnen, die sich durch
die Weiterentwickiung der Embryonen und der damit einhergehenden
Wasseraufnahme ergeben ({INGRISCH 1984a, HELFERT 1980b),
wobei die erste Wasseraufnahme in der Entwicklung ungefdhr zum
Zeitpunkt der Anatrepsis (BEIER 1972) erfolgt, dies entspricht in etwa
dem Entwicklungsstadium il 7 (WARNE 1972).

Diese Ergebnisse decken sich wieder prinzipiell mit den Literaturan-
gaben, wonach keine Initial-Diapause eintritt, wenn die Eier von C.
discolor bei Temperaturen oberhalb von 15 °C gelagert werden
{HARTLEY & WARNE 1972, 1973; HELFERT & SANGER 1976).
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Bei den eigenen Untersuchungen der Eigewichte zeigen sich gréRere
Unterschiede in den durchschnittlichen Einzeleigewichten und den
daraus berechneten Standardabweichungen zwischen den Wige-
terminen. "Auffallend ist, daR zum Zeitpunkt der ersten Wigung
grbRere Standardabweichungen erscheinen als bei der folgenden
Wigung.

Die Differenzen beruhen offensichtlich darauf, daR die Embryo-
nalentwicklung sofort nach der Eiablage einsetzt. In den Laborzuchten
wurde das Eimaterial ja in einem dreiw&chigen Rhythmus mit dem
Ablagesubstrat aus den Zuchtbehiitern entnommen.

Das Ablagesubstrat enthielt somit Eier, die je nach dem Zeitraum
zwischen Ablage und Entnahme aus dem Zuchtbehilter eine ent-
sprechend unterschiedlich lange Zeit im Ablagesubstrat zur
Weiterentwicklung hatten.

Daher kann die Embryogenese bei den frih gelegten Eiern von C.
discolor schon so weit fortgeschritten sein, daR die erste Wasserauf-
nahme der schon weiter entwickelten Embryonen noch vor der Ent-
nahme aus dem Ablagesubstrat erfolgt war, die bei spit gelegten
Eiern aber erst im AnschiuR an die Entnahme auftrat, und sich somit
ein entwicklungsbedingter Gewichtsunterschied ergab. Die geringere

Gewichtsvariabilitit nach der Uberwinterung ist durch eine Anglei-

chung der zundchst verschiedenen Entwicklungstadien wiéhrend der
Kiihiphase zu erkldren. Dies ist méglich, da die gewdhite Uberwin-
terungstemperatur von 5 °C eine schon begonnene Entwicklung nicht
unterbindet, sondern diese noch bis zum Erreichen des Stadiums
weiterlaufen 18Bt, in dem die Parapause eintritt (HELFERT & SANGER
1876, INGRISCH 1979).

Die im Labor zur Uberwinterung benutzte Temperatur von 5 °C er-
mdglicht es zahlreichen Arten dariiberhinaus, die Embryonalentwick-
lung wieder aufzunehmen, nachdem die Entwicklungsruhe durch eine
ausreichend lange Kihlperiode aufgehoben worden ist. Dies scheint
unter der Voraussetzung méglich zu sein, daR die zur Aufhebung der
Diapause notwendige Mindesttemperatur héher ist als die Temperatur,
bei der die Entwicklungsvorginge unterbunden werden. Anderenfalls
miBte es sich um eine andere Dormanzerscheinung als die einer Para-
pause im Sinn von MULLER (1970) und WEBER & WEIDNER (1974)
handeln. In den eigenen Untersuchungen an C. discolor hatte eine um
60 Tage verldngerte Winterruhe eine signifikant verringerte Entwick-
lungsdauer in den Bebriitungen zur Folge. Zu dem gleichen Ergebnis
kommt INGRISCH (1985) bei verschiedenen Arten von Tettigonioidea,
wenngleich er in seinen Untersuchungen den EinfluR der Uberwin-
terungsdauer in der sich anschlieBRenden Bebriitungszeit bei C.
discolor nicht nachweisen kann.
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Grundsétzlich gliedert INGRISCH (1985) die untersuchten Arten in
zwei Reaktionstypen:

a) Arten (C. discolor und andere mehr), bei denen er keine Auswir-
kungen feststellte oder nur eine einmalige Verkiirzung der Entwick-
lungsdauer, wenn die Uberwinterungszeit Gber drei Monate hinaus-
geht; dabei ist es dann gleichgliltig, ob die Kiihlperiode vier, fiinf oder
sechs Monate dauert.

b) Arten, bei denen eine Verlingerung der Kihiperiode von drei
Monaten auf vier, flinf oder sechs Monate jeweils eine weitere
Reduktion der Bebriitungsdauer nach sich zieht.

Daher liegt die Vermutung nahe, dall bei verschiedenen Arten die
kirzeren Bebriitungszeiten im AnschluR an verlidngerte Kihlperioden
auf einer schon langsam fortschreitenden Embryonalentwicklung
beruhen wund nicht oder nicht nur auf einer induzierten
Entwicklungsbeschleunigung. Infolgedessen miussen sich die Arten
mit einer einjdhrigen Entwicklung in der Reaktionsnorm von denen
unterscheiden, die eine mehrjéhrige Embryonalreifung durchlaufen. So
kénnte eine temperaturabhingige Oligopause erst in einem spiteren
Entwicklungsstadium nach der Parapause die weitere Embryogenese
und einen zu frihen Schiupftermin bei noch ungdnstigen
Temperaturen verhindern.

Die Schlupfergebnisse von C. discolor in den eigenen Untersuchungen
weisen unter anderem darauf hin, daB durch hohe Temperaturen eine

" embryonale Entwicklungsruhe ausgeldst wird, die nicht den Kenn-

zeichen einer thermischen Quieszenz entspricht. Eier, die zunéichst bei
38 °C bebriitet wurden, kamen dort nicht zum Schlupf, sondern erst,
als sie in den Optimaltemperaturbereich umgestelit worden waren.
Dort wurde bis zum Schlupf aber noch wesentlich mehr Zeit bendtigt,
als dies bei Eiern der Fall war, die nur bei dieser Temperatur bebriitet
wurden. Daher ist anzunehmen, daB sich bei den anfangs mit 38 °C
bebriiteten Embryonen eine Dormanz manifestierte, die nach dem
Umstellen in den Optimaltemperaturbereich erst_mit erheblicher Ver-
z6gerung aufgehoben wurde. Nach dem von MULLER (1970} vorge-
schlagenen und von WEBER & WEIDNER (1974) aufgenommen Ein-
teilungsschema handelt es sich somit um eine Oligopause, nicht aber
um eine thermische Quieszenz. Dies kann als Indiz fiir die Richtigkeit
der oben genannten Uberlegung zum Auftreten einer Oligopause
gewertet werden. ~

Die eigene Bebrlitung in dem Temperaturspektrum zwischen 15 und
38 °C weist Uber die beschriebene entwicklungshemmende Tempera-
turobergrenze hinaus die besondere Temperaturabhingigkeit in der
embryonalen Entwicklungsdauer fir C. discolor nach. Die Embryo-
genese nach Abschlul der Dormanz verlduft bei Temperaturen unter-
halb von 20 °C erheblich langsamer als im optimalen Temperatur-
bereich von 25-30 °C.
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Diese Ergebnisse werden in ihrer Tendenz durch die verschiedenen in
der Literatur gemachten Einzelangaben untermauert (HARTLEY &
WARNE 1972, HELFERT & SANGER 1976, INGRISCH 1985), auch
wenn zwischen den einzelnen Untersuchungen an C. discolor
Unterschiede in der Versuchsdurchfliihrung bestehen und somit die
Einzelergebnisse nicht unbedingt miteinander vergleichbar sind.

Die gezeigte Temperaturabhingigkeit der Embryonalentwicklung nach
der Uberwinterung hat eine groRe 6kologische Bedeutung fir den
gesamten Lebenszyklus der Art im Freiland und damit gleichfalls fir
die regionale oder lokale Verbreitung. Die Eiablage an Plitzen, die im
folgenden Jahr nicht ausreichend schnell erwérmt werden, fihrt zu
einer erheblichen Verzdgerung des Schlupfzeitpunktes gegeniber
solchen Orten, die eine gute Erwédrmbarkeit besitzen.

FOr eine dauerhafte Besiedlung durch C. discolor scheiden daher
solche Gebiete aus, in denen ihr nicht ein ausreichender Zeitraum ge-
geben ist, der den embryonalen EntwicklungsabschiuB und eine geni-
gende Reproduktionsspanne gewihrleistet. Ahnliche durch die
embryonale Entwicklung begriindete Verbreitungsgrenzen beschreiben
HARTLEY & WARNE (1973) flir Pholidoptera griseoaptera.

Die Temperaturverhéltnisse wihrend der Embryogenese besitzen.

von ihrer Wirkung her einen maRgeblichen EinfluR auf den zu
erwartenden Entwicklungserfolg und Schlupfzeitpunkt nicht nur unter
Laborbedingungen.

Gerade unter Freilandbedingungen kann der Schlupfzeitpunkt eine
wesentliche AusgangsgroRe fiir das Vorkommen einer Population und
ihre Existenzféhigkeit darstellen. So kénnen lokale Verbreitungs- und
Vergesellschaftungsunterschiede begriindet sein, auch wenn die
klimatische Beschaffenheit verschiedener Biotope in der sommerlichen
Imaginalphase keine oder nur geringe Unterschiede aufweist.

Ob sich eine bestimmte Temperaturhdhe hemmend oder fdrdernd

auf die Embryogenese mitteleuropéischer Tettigonioidea auswirkt, ist
artverschieden. Die verschiedenen Arten kénnen in_ der
Embryonalentwicklung betrdchtliche Unterschiede im
Temperaturvalenzbereich aufweisen.
Im Gegensatz zu den eigenen Resultaten bei C. discolor werden nach
HARTLEY & WARNE (1972) die Embryonen von Meconema
thalassinum nach der Diapause schon durch Temperaturen von 20 °C
abgetdtet, wie auch die Entwicklung dieser Art bei 10 °C schneller
fortschreitet als bei 15 °C. In derselben Arbeit beschreiben HARTLEY
& WARNE, daB die besten Schlupfergebnisse von Ph. griseoaptera bei
Temperaturen zwischen 11-16 °C erzielt wurden, bei 20 °C und
dariiber aber kein Schlupf erfoigte, da die Embryonen auch hier nach
einiger Zeit abstarben.

C. discolor besitzt demnach eine besser ausgeprigte Fahigkeit, die
Embryonalentwicklung noch bei Temperaturen oberhalb von 20 °C
erfolgreich abzuschlieRen. Dies kann zu einer Besiedlung von stirker
erwérmbaren Lebensrdumen beitragen, zu der die beiden anderen
Arten nicht beféhigt sind.
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Erlduterungen

Aus Verstdndnisgrinden sollen einige Begriffe zur Typisierung
6kologisch  und  ontologisch  verschiedener Formen  der
Entwicklungsruhe erkldrt werden:

DORMANZ = "Jede negative Abweichung von der optimalen
artspezifischen Entwicklungsgeschwindigkeit..., die als Anpassung an
unglinstige Umweltverhaltnisse gelten kann.” (MULLER 1970, S.9)

PARAPAUSE = die Entwicklungsruhe wird bei Erreichen eines
bestimmten Entwicklungsstadiums ausgelést auch wenn noch keine
ungtinstigen Umweltverhiltnisse vorliegen

OLIGOPAUSE = Der Eintritt und die Aufhebung der
Entwicklungsruhe erfolgt nicht gleichmaBig schlagartig; die
Entwicklung kann auch unter suboptimalen Bedingungen ablaufen

QUIESZENZ (therm.) = Temperaturfaktor, der zusétzlich nach einer
beendeten Diapause die Weiterentwickiung noch solange hemmt, wie
unglinstige Temperaturverhéltnisse vorliegen. Bei Optimierung des
Faktors setzt die Weiterentwicklung sofort ein (MULLER 1970)
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