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Eine zweite Larvenschlupfwelle bei Heuschrecken- ein Beitrag zur
Populationsbiologie von Psophus stridulus und Myrmeleotettix maculatus
(Orthoptera: Acrididae)
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Abstract

Ecological studies on the population dynamics of Psophus stridulus (Pfaffen-
hofen, Northern Frankenalb, Bavaria) and Myrmeleotettix maculatus (Darmstadt,
Hesse) showed that after the first hatching of nymphs in spring a second wave of
larvae emerge mid-summer at a period when first adults already have appeared.
The nymphs of the second hatch develop to adults and add to the population
density.

Zusammenfassung

Im Rahmen populationsékologischer Studien an Psophus stridulus (Pfaffenhofen,
Nordliche Frankenalb, Bayern) und Myrmeleotettix maculatus (Darmstadt,
Hessen) zeigte sich, dal nach der Imaginalreife der im Frihjahr geschlipften
Individuen nochmals Junglarven im Sommer auftreten. Die Larven der zweiten
Schlupfwelle entwickeln sich zu adulten Insekten und kénnen eventuelle Popula-
tionseinbriiche ausgleichen.

Einleitung

Die Uberwiegende Zahl von Orthopteren lberwintert als Embryo. Die Larven
schiipfen in Abhéngigkeit von den klimatischen Verhéltnissen des geographi-
schen Raumes von Ende April bis Anfang Mai. Adulte Heuschrecken sind ver-
mehrt ab Mitte Juni bis Anfang Juli zu finden (vgl. DETZEL 1991, OSCHMANN
1993a, b). Eine andersartige Phanologie ist bisher nur flir Tetrix-Arten (SICKER
1864), Gryllus campestris (KOHLER & REINHARDT 1992) und Nemobius sylvestris
nachgewiesen worden. Zusatzlich konnten im Verlauf populationsdkologischer
Untersuchungen an Psophus stridulus und Myrmeleotettix maculatus deutliche
Abweichungen von der fir Acrididen typischen Jahresphénologie gefunden
werden.

Die Rotfligelige Schnarrschrecke (Psophus stridulus) gehért in Deutschland zu
den stark bedrohten Arten, die in den letzten Jahrzehnten betréchtliche Lebens-
raumverluste hinnehmen muBten. In einigen Bundeslandern gilt die Rotflligelige
Schnarrschrecke als bereits ausgestorben (z.B. KETTERING et al. 1994, WALLA-
SCHEK 1996). Ein dhnlicher Riickgang ist auch in anderen europdischen Léndern
zu verzeichnen (vgl. VAISANEN et al. 1991, KINDVALL et al. 1993).
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Auch in der Frankenalb (Bayern) ist Psophus stridulus stark zuriickgegangen und
viele rezente Vorkommen sind als isolierte Reliktlebensrdume ohne genetischen
Austausch mit benachbarten Populationen anzusehen. Anders ist das Bild in der
Dolomitkuppenalb bei Neuhaus-Velden, die von lichten Dolomit-Kiefernwéldern
(Buphthalmo-Pinetum, HEMP 1995, HEMP & HEMP 1996a) bedeckt ist. Ein idealer
Lebensraum fur die thermobionte Rotflligelige Schnarrschrecke sind die Trocken-
und Halbtrockenrasen entlang der Waldrander. Psophus ist in diesem Gebiet an
das lickige Helichryso-Festucetum gebunden (vgl. HEMP & HEMP 1996b), kann
aber in gunstigen Jahren auch suboptimale Lebensrdume angrenzender Vegeta-
tionseinheiten besiedeln.

Die holopaldarktische Myrmeleotettix maculatus findet sich in Deutschland nur
lokal in trockenen und weitgehend vegetationsfreien Habitaten. Haufig ist sie z.B.
in den norddeutschen Heidegebieten (DETZEL 1991) und auf offenen Sandflachen
der Oberrheinebene. In der naturrdumlichen Einheit nérdliche Oberrheinebene
(KLAUSING 1974) kann die Art als Zeiger fur offene Sandvegetation gelten und
stellt im Corynephoretum die dominante Heuschreckenart dar (ZEHM 1996, 1997).
Zudem ist Myrmeleotettix maculatus auch auf basenreichem Untergrund nachzu-
weisen, z.B. im Jurineo-Koelerietum und Bromo-Phleetum (vgl. auch INGRISCH
1987).

Ein Teil der Ergebnisse der populationsékologischen Untersuchungen an Pso-
phus stridulus und Myrmeleotettix maculatus werden in dieser Arbeit vorgestellt.
Die Parallelen in der Reproduktionsbiologie der beiden Arten sind offensichtlich
und lassen vermuten, dal &hnliche Strategien auch bei weiteren Acrididen vor-
liegen.

Untersuchungsgebiet und Methode

Ab Anfang Juli 1997 wurden Larven von Psophus stridulus in einem Dolomitsand-
Trockenrasen (Helichryso-Festucetum, Flache ca. 10gm) mit angrenzenden Halb-
trockenrasen-Gesellschaften (Fldche ca. 20 gm) bei Pfaffenhofen (Landkreis
Nirnberger Land, Naturraum Pegnitzalb, Nérdliche Frankenalb) mit Olfarbe mar-
kiert. An jedem Fangtermin wurden verschiedene Farbténe verwendet, um Auf-
schlul Uber die Dauer der Larvenstadien zu erhalten.

Myrmeleotettix maculatus wurde 1996 im Rahmen einer biozénologischen Arbeit
auf Binnendinen und Flugsandflachen in der Umgebung von Darmstadt erfalt.
Mittels eines Isolationsquadrates (1 x 1m Grundfldche) wurde zu verschiedenen
Zeitpunkten die Heuschreckenzdnose definierter Pflanzengesellschaften beprobt.
Die Untersuchung umfaBte unter anderem das Corynephoretum, das Jurineo-
Koelerietum, Bromo-Phleetum, Filagini- Vulpietum, Allio-Stipetum das Armerio-
Festucetum (vgl. OBERDORFER 1993) und Ruderalgesellschaften auf Sandstand-
orten.

Populationsdynamik von Psophus stridulus

Larven von Psophus stridulus erscheinen auf den Trockenrasen der Pegnitzalb
ab Ende Mai. Nach den vorliegenden Ergebnissen hauteten sich die Junglarven
verhéltnisméaRig rasch zu L2-Larven, da die 0,5 cm groRen L1-Larven zu keinem
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Zeitpunkt vorgefunden wurden. Die nachfolgende Hautung zur L3 erfolgt, je nach
Witterungsverhéltnissen, nach 2-3 Wochen. Einzelne L2-Tiere waren jedoch bis
Anfang Juli zu finden (Abb. 1). Bereits bei den bis zu 1,5 cm grofen L3-Larven
war der Geschlechtsdimorphismus durch das kraftige Halsschild und den plum-
peren Koérperbau der Weibchen im Vergleich zu den kleineren und zierlicheren
Méannchen zu erkennen. Ab Juli fanden sich fast ausschlieflich L3- und L4-Lar-
ven, wobei die L4- Larven bereits der GroRe der adulten Heuschrecken entspra-
chen. In der zweiten Juli-Hélfte 1997 traten erste Adulte auf. Ende Juli wurden
keine L3- oder L4-Nymphen mehr auf den untersuchten Flachen gefunden (Abb.
1). Im Verlauf der Untersuchungen konnten bei Psophus stridulus nur vier Larval-
stadien festgestellt werden. Ob es ein weiteres Larvenstadium gibt, kann nach
den vorliegenden Daten nicht beurteilt werden.

Anfang August erschienen unerwartet wieder Junglarven. Im Vergleich zur ersten
Schlupfwelle fanden sich diesmal etwa halb so viele Individuen wie Anfang Juli
(Anfang Juli: ca. 40 Tiere auf 10gm Trockenrasen, August: 21 L2-Larven). Der
Bestand an bereits adulten Tieren nahm zu dieser Zeit bereits deutlich ab, teils
durch Absterben, teils durch Auswanderung, besonders der Mannchen. Larven
der Augustgeneration wuchsen bis Anfang September zum Imago heran, durch-
liefen also s@mtliche Larvalstadien in nur einem Monat, wogegen die Friih-
sommer-Generation eineinhalb bis zwei Monate bendétigte.

Abundanz von Psophus stridulus 1997
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Abb. 1:  Abundanzen von Psophus stridulus im Jahr 1997 auf einem Helichryso-
Festucetum bei Pfaffenhofen (Landkreis Narnberger Land, Naturraum
Nérdliche Frankenalb). L2-L4: Larvenstadien 2 bis 4, Ges.: Gesamtanzahl
gefangener Individuen; Ad.: Adulte; 0: keine Fange.
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Populationsentwicklung bei Myrmeleotettix maculatus

Adulte Individuen von Myrmeleotettix maculatus konnten bereits sehr fruh im Jahr
(4. Juni 1996) im NSG ,Ehemaliger August-Euler-Flugplatz“ bei Griesheim und
auf dem Standortibungsplatz Darmstadt nachgewiesen werden. Die Heuschrec-
kenzénose des Oberrheingrabens hatte 1996 gegenlber Thiringen (vgl.
OsCHMANN 1993a) einen klimabedingten Entwicklungsvorsprung von einem
Monat. Vom 4. Juni bis zum 22.7.1996 konnten auf den Untersuchungsflachen
ausschlieRlich adulte Keulenschrecken nachgewiesen werden. Dagegen fielen
bei der Begehung am 22.7. erstmals wieder L1-Larven von Myrmeleotettix auf,
die auch in Isolationsquadratproben gefunden werden konnten (Tab. 1). Am
31.7.1996 waren bereits L2 und L3- Larven von Myrmeleotettix maculatus zu
finden, die sich bis zum 16.8. zu vereinzelten L4-Nymphen weiterentwickelt
hatten. Anschliefend konnten keine Larven mehr nachgewiesen werden.

Um den 22.7.1996 konnte demnach an zwei geographisch getrennten Standorten
eine zweite Larven-Schlupfwelle der Keulenschrecke beobachtet werden, deren
Tiere bis Mitte August ausgewachsen waren und die bestehende Population von
Myrmeleotettix maculatus verstarkten. Nach der Anzahl der Larven (am 31.7. auf
einem Quadratmeter durchschnittlich 0,5 Individuen) ist die Bedeutung der
zweiten Schlupfwelle fir die Gesamtindividuenzahl der Art nicht zu unterschat-
zen, selbst wenn durch den einsetzenden Herbst die Weibchen der zweiten
Schlupfwelle nicht mehr so viele Eier abgelegt werden konnten, wie von den
Weibchen der ersten Schlupfperiode.

Tab. 1:  Anzahl der Indlwduen von Myrmeleoretr:x maculatus pro 10 m* 1996

DatOmaEssetpmm vy (i 2.77(3.7 1|22.7°131.7 |16.8
Myrmeleotettix maculatus L1 8
Myrmeleotettix maculatus L2 4 8,6
Myrmeleotettix maculatus L3 21,4
Myrmeleotettix maculatus L4 10
Myrmeleotettix maculatus adult 10 [133] 4 | 71 5

Diskussion

Sowohl Psophus stridulus als auch Myrmeleotettix maculatus bauen pro Jahr
zwei deutlich voneinander getrennte Populationen durch zeitlich verschobenen
Schlupf der Junglarven auf. Ein GrofRteil der Larven erscheint im Frihjahr / Frih-
sommer und reift bis Juli / August heran. Zur Zeit der Imaginalreife der Frihjahrs-
generation schlipfen abermals Junglarven, die sehr rasch heranwachsen und die
Population verstarken.

Uber eine zweite Schiupfwelle ist bisher in der Literatur nichts bekannt geworden:
in Arbeiten Uber die Populationsdynamik von Heuschrecken finden sich keine
Angaben zu diesem Themenbereich (vgl. z.B. KALTENBACH 1962, BRUCK-
HAUS.1992, OSCHMANN 1969, 1993a, b) und in einer Populationsmonographie von
Myrmeleotettix maculatus (GUEGUEN & DELAUNAY 1980) wird detailliert der konti-
nuierliche Aufbau von einer Generation pro Jahr beschrieben.
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Eigene populationsbiologische Beobachtungen aus der Dolomitkuppenalb bei
Neuhaus / Velden (10 Jahre) und den Sandgebieten bei Langen / Hessen (7
Jahre) zeigten, daR Individuen der Rotfliigeligen Schnarrschrecke bzw. der Ge-
fleckten Keulenschrecke durchgéngig bis in den Oktober beobachtet werden
konnten. Da u.a. nach KOHLER & BRODHUN (1987) die Mortalitdt von Heuschrek-
ken sehr hoch ist, ist zu schlieBen, dal regelmaBig zwei Generationen pro Jahr
aufgebaut werden. Zudem bestétigten die Untersuchungen auf dem Trocken-
rasen-Komplex bei Pfaffenhofen, daR die Imagines von Psophus stridulus nur
einige Wochen lebten (vgl. Abb 1) und ein erstes Populationsmaximum von
adulten Heuschrecken bereits Ende Juli erreicht wurde. Danach sanken die Indi-
viduenzahlen deutlich ab, um in der zweiten Septemberhélfte erneut anzusteigen
(vgl. Abb. 1).

Die Strategie eines zweiten Larvenschlupfes im Hochsommer hat den Vorteil,
daB schlechte Witterungsphasen im Frihjahr oder anthropogene Stdrungen wie
friihzeitige Mahd (vgl. MALKUS 1997), einhergehend mit hohen Individuenver-
lusten, ausgeglichen werden kénnen. Gerade die Ergdnzung einer individuen-
schwachen Population aus dem Frihjahr durch eine zweite Schlupfwelle im
Spatsommer konnte den Bestand der Populationen auf manchen Standorten
sichern. Zu klaren ware noch, ob die zweite Larvenschlupfwelle im Hochsommer
durch liegengebliebene Eier des letzen Jahres oder aus “frisch” abgelegten Eiern
der ersten Adulten des Hochsommers resultiert. Besonders interessant wére in
diesem Zusammenhang die Frage, wie es zur Synchronisation des Larven-
schlupfes kommt, und warum die Larven nicht kontinuierlich Uber den Sommer
verteilt schiupfen.

GUEGUEN & DELAUNAY (1980) beschreiben eine Variabilitat der Larvalentwicklung
bei Myrmeleotettix maculatus-Weibchen, die sich schnell (mit vier) oder langsam
(mit funf) Larvenstadien zum Imago entwickeln kénnen. Zuriickgefuhrt werden
kénnte die unterschiedliche Entwicklungsdauer auf genetisch fixierte Unter-
schiede, wie das Auftreten sogenannter B-Chromosomen (B-Chromosomen sind
heterochromatische Chromosomen, die in variabler GréRe und Anzahl zusétzlich
zu den normalen A-Chromosomen auftreten). Da die Funktion der B-Chromoso-
men noch vollig unklar ist und ein Zusammenhang experimentell nicht festgestellt
werden kann, werden von den gleichen Autoren allerdings hauptséchlich klimati-
sche Faktoren flr die unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeiten verant-
wortlich gemacht. Die klimatisch glinstige Lage des Oberrheingrabens kann dazu
geflhrt haben, daf sich durch die verschiedenen Entwicklungsgeschwindigkeiten
zwei Gruppen von Weibchen herausgebildet haben, die den GroBteil ihrer Eier
kurz nach der Ovarienreife ablegen. Dadurch entstiinden zwei zeitlich versetzte
Larven-Schlupfwellen mit diskontinuierlichem Larvalschlupf.

Vermutlich tritt in vielen Gebieten eine zweite Generation auf. So finden sich z.B.
in der Arbeit von ORTMANN (1996) Angaben uUber einzelne Larven, die vier
Wochen nach der Imaginalhdutung der Nymphen auftraten. Daher ist zu vermu-
ten, dal eine zweite Schlupfwelle h&ufig Gbersehen wurde, aber anhand der
Daten nachgewiesen werden kann. Eine kritische Uberpriffung des Auftretens
"verspéteter” Larven sollte daher verstarkt durchgefiihrt werden.
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