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Untersuchungen zur Embryonalentwicklung der Zikaden Javesella pellucida
(FABRICIUS, 1794) (Delphacidae) und Macrosteles sexnotatus (FALLEN,
1806) (Cicadellidae)

Schipke, Holger

Zusammenfassung:

Im Ergebnis von Laborversuchen mit Embryonen von Javesella pellucida (FABR.) und
Mucrosteles sexnotatus (FALL.) wurden Aussagen uber den Verlauf der Embryonalentwick-
lung der beiden Zikadenarten gewonnen. Es erfolgte eine Beschreibung der lichtmikroskopisch
sichtbaren Entwicklungsstadien. Dariiber hinaus wurden die Thermalkonstanten und die
Groflenzunahme im Verlauf der Embryonalentwicklung bestimmt. Aus der Entwicklung der
EigroBen kann auf eine unterschiedliche Strategie der Wasseraufnahme der beiden Arten im
Eistadium geschlossen werden.

1. Einleitung

Im Rahmen von Untersuchungen zum Einflul von Trockenstrel auf die Embryogenese einiger
Zikadenarten wurden auch Aussagen zur Eientwicklung der Delphacide Javesella pellucida
(FABRICIUS, 1794) und der Cicadellide Macrosteles sexnotatus (FALLEN, 1806) benotigt.
Zur Beschreibung der unter Wassermangel aufiretenden Entwicklungsphasen wurde die
Embryogenese dieser beiden Arten deshalb unter ausreichendem Wasserangebot naher
untersucht. Ziel war dabei eine Einteilung in einfach erkennbare Entwicklungsstadien.
AuBerdem sollten Aussagen zur Entwicklungsdauer und zum ProzeB der Wasseraufnahme
erhalten werden.

2. Methode

Damit fir die Versuche ausreichend zeitpunktgleiche Eiablagen zur Verfigung standen,
wurden Stammzuchten der untersuchten Zikadenarten mit Sommergerste (Hordeum distichon
L.) als Wintspflanze angelegt. Dabei wurde die Methode der Rohrenzucht (vgl. MULLER
1954, 1973; WITSACK 1985; KRUGER, KRUGER & SCHOPKE 1988) angewandt.

Zur Einhaltung standardisierter Bedingungen und zur Beobachtung der Embryogenesestadien
war es notwendig, die Untersuchungen auBerhalb der Wirtspflanzen durchzufiihren. Zeitlich
definierte Eiablagen von J. pellucida und M. sexnotatus wurden aus dem Pflanzenmaterial
herausprapariert und nach WITSACK (1970, 1985) in Blockglasschilchen mit abgekochtem
Leitungswasser uberfihrt. Die Eientwicklung erfolgte dabei untergetaucht.

Die Versuche wurden bei konstant 20,0 °C + 0,2 K und einer Luftfeuchtigkeit von 45-50%
unter Langtagbedingungen (Licht: 16 h) durchgefuihrt.

Die Beobachtung der Eientwicklung erfolgte mit dem Auflichtmikroskop "TECHNIVAL" von
Carl-Zeiss-Jena bei einer VergroBerung von 20x bis 80x. Zur Verbesserung der Lichtausbeute
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wurde mit einem Spiegel unter dem Objekt gearbeitet. Die EigroBen wurden mittels
OkularmeBplatte 1:100 ermittelt.

Die untere Entwicklungsschwelle (LDT = "lower development temperature") wurde zunichst
mit jeweils einem Testansatz grob bestimmt. Danach erfolgten fir jede Art drei
Versuchsserien, bei denen die Temperatur nach 5 Tagen um ein Kelvin abgesenkt und Eier mit
stagnierender Entwicklung erfait wurden.

3. Ergebnisse
3.1. Entwicklungsstadien

Die Embryonalentwicklung wird in der vorliegenden Arbeit als der Entwicklungsabschnitt der
Ontogenese zwischen Eiablage und vollstindigem Schlupf des Embryos aus den Eihiillen
verstanden. Bei der Festlegung der verschiedener Stadien der Embryonalentwicklung wurden
morphologisch und topologisch sichtbare Zustidnde im Ei beriicksichtigt. Als Indikatoren fur
ein Entwicklungsstadium wurden die Lage und Form des Embryos und seiner Organe genutzt.
Von indikatorischer Bedeutung waren auch Lage und Form der Endosymbionten im Ei, der
Zustand des Dotters und Merkmale der Eihiille. Bei der Beschreibung konnte auf
Untersuchungen an anderen Zikadenarten zur Initiation der Embryonalentwicklung
(SCHWEMMLER et al. 1989), zur Anatrepsis (SANDER 1967), zur Endosymbiose
(ERMISCH 1960, KORNER 1969, 1978), zu Differenzierungsleistungen des Embryos
(SANDER 1959, 1960, VOGEL 1982), zu Aero-Mikropylarsystem und Evolutionstrends
(COBBEN 1965), sowie zum Schlupf (MULLER 1951) zuriickgegriffen werden.

Im Ergebnis der Untersuchungen an 183 Eiern konnten fir J. pellucida (inklusive Schlupf)
zehn deutlich unterscheidbare Entwicklungsstadien ermittelt werden. Bei der Entwicklung von
M. sexnotarus konnten insgesamt sieben Entwicklungsstadien unterschieden werden (n = 139).

Embryonalentwicklung bei J. pellucida

Nachfolgend werden die einzelnen Stadien der Embryonalentwicklung von J. pellucida
beschrieben und in Tafel 1 halbschematisch dargestellt. Die [Abkiirzungen] entsprechen der
Darstellung in Tafel 1.

Stadium I - frisch abgelegtes Ei, ca. 4 h nach Ablage
Der Dotter ist undifferenziert und durchsichtig, der Symbiontenballen [Sb] liegt am
hinteren Eipol als kugeliges, farbloses und lichtbrechendes Gebilde.

Stadium II - ca. 24 h nach Eiablage
Der Dotter ist weitgehend undifferenziert, im Rahmen der Blastodermdifferenzierung
hat sich ein Keimstreif [Ks] gebildet, der sich von der dorsal am hinteren Eipol
gelegenen Germinationszone bis zum Symbiontenballen geschoben hat.
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Tafel 1
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Stadium III - ca. 2 d nach Eiablage
Die Invagination des Keimstreifes in den Dotter ist vollzogen. An der Spitze des
Keimstreifes hat sich der noch farblose Symbiontenballen in Richtung des vorderen
Eipoles bewegt. An der Dotteroberfliche sind erste Furchungen zu erkennen.

Stadium IV - ca. 3 d nach Eiablage
Der Symbiontenballen hat den apikalen Eipol erreicht und ist schwach rétlichgelb
gefirbt. Der Keimstreif ist durch zunehmende Dotterdifferenzierung nur noch
undeutlich sichtbar.

Stadium V - ca. 4 d nach Eiablage
Der kugelige Symbiontenballen hat durch Pigmentgranula eine, auch mit blofiem Auge
erkennbare, intensiv ziegelrote Farbe angenommen. Eine erste Differenzierung des
Embryos in Kopf-, Thorax- und Abdominalregion ist erkennbar. Die Scheitelregion be-
ginnt sich zu firben.

Stadium VI - ca. 5-6 d nach Eiablage
Der Symbiontenballen ist + eiformig deformiert, etwas in Richtung des hinteren Eipols
verschoben und scheint vom Embryo umwachsen zu sein. Der Embryo ist in seiner Ge-
stalt  kontrahiet und  weitere  Differenzierungen im  Thoraxbereich
(Extremititenanlagen) und Kopfbereich (Mundkegel) sind deutlich erkennbar.

Stadium VII - ca. 7-11 d nach Eiablage
Die Ausrollung des Embryos aus dem Dotter ist durch eine einfache Drehung um die
Medianachse erfolgt. Der Kopf des Embryos befindet sich jetzt in Apikallage, hat einen
deutlich erkennbaren Mundkegel und kleine rote Augenflecke [A]. Das transistorische
Mycetom ist noch als rundlicher Ballen im Abdomen erkennbar.

Stadium VIII - ca. 10-12 d nach Eiablage
Die Augenflecke sind inzwischen groB und rot. Das transistorische Mycetom ist im
Abdomen nicht mehr kompakt geballt, die Firbung verteilt sich im Hinterleib. Eine
Hinterleibssegmentierung ist angedeutet.

Stadium IX - ca. 12-14 d nach Eiablage
Im Kopfkegel [Kk] sind die Sinnesgruben und in den Augen die Ommatidien
erkennbar. Die Segmentierung aller Extremititen ist abgeschlossen, Darm- und
Herzbewegungen sind erkennbar.

Schiupf - ca. 14 d nach Eiablage
Das Chorion wird am apikalen Ende aufgesprengt und der Embryo dringt sich durch
schlingelnde Bewegungen daraus hervor. Mit der Abdomenspitze noch in der Eihiille,
sprengt er die Embryokutikula, die an der Spitze der Eihiille hiingenbleibt. Beim
Schlupf unter Wasser sterben die Larven allerdings spitestens nach Abwurf der
Embryokutikula.
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Embryonalentwicklung bei M. sexnotatus

Die Festlegung der Entwicklungsstadien erfolgte entsprechend der schon bei J. pellucida
aufgefilhrten Kriterien und unter gleichen Haltungsbedingungen der Eier. Eine
halbschematische Darstellung der Embryogenesestadien ist in Tafel 2 ersichtlich.

Stadium I - ca. 5 h - 1 d nach Eiablage
Der Dotter ist weitgehend undifferenziert, das Ei hyalin, schlaff und plastisch
verformbar. Der Symbiontenballen [Sh] ist kurz nach der Ablage noch als kugeliges
Gebilde sichtbar.

Stadium II - ca. 2 d nach Eiablage
Die Furchung des Dotters hat eingesetzt. Auf der Dorsalseite des Eivorderpols ist der
noch geschlossene Schlupfspalt des Chorions bereits erkennbar. Im dorsalen Teil des
Eihinterpols ist auf der Dotteroberfliche eine vom GrundriBl herzformige Keimscheibe
(Germinationszone) zu sehen. Von hier aus wichst der Keimstreif [Ks] bogenformig, in
Richtung Apikalpol des Eies, in den Dotter.

Stadium III - ca. 3-4 d nach Eiablage
Die Dotterfurchung erstreckt sich iiber die ganze Oberfliche. Der Embryo liegt (lateral
gesehen) S-formig im Dotter. Auf der Innenseite des Chorions sind Anfinge einer
milchigen Triibung erkennbar. Der Symbiontenballen ist und bleibt ungefarbt und sehr
schwer erkennbar. Der noch geschlossene Schlupfspalt [Sp] ist bereits erkennbar.

Stadium IV - ca. 5-8 d nach Eiablage

Im Gegensatz zu den vorherigen Stadien ist eine deutliche Zunahme des
Eidurchmessers zu verzeichnen. Das Ei ist, offensichtlich durch Wasseraufnahme, sehr
prall geworden. Die Schicht unter dem Chorion ist véllig getriibt und der Embryo nicht
mehr erkennbar. Der Schlupfspalt des Chorions ist in diesem Stadium bereits fein
gerissen. Gegen Ende des Stadiums ist teilweise die Ausbildung eines kleinen Augen-
fleckes [A] in der Nihe des caudalen Eipols zu verzeichnen. Weiterhin kommt es im
Bereich des Schlupfspaltes zur Bildung eines "Riissels" [R] (vgl. Diskussion).

Stadium V - ca. 8-12 d nach der Eiablage
Die Ausrollung des Embryos aus dem Dotter ist durch eine Drehung um die
Medianachse und eine zusitzliche Torsion um die Korperlingsachse erfolgt. Der
Augenfleck ist jetzt im apikalen Bereich des Eies sichtbar. Der Schlupfspalt ist deutlich
differenziert. Gegen Ende des Stadiums ist er geoffnet, und die Schliipfblase [Bl] dringt
aus ihm hervor Der "Riissel" hat seine groBte Ausdehnung (bis zu 1/3 der Eilinge) und
kann zusitzlich gerollt sein.

Stadium VI - ca. 12-14 d nach der Eiablage

Das Ei befindet sich im Stadium der "Schlupfkrimmung" Dabei ist der Schlupfspalt im
Chorion stark geweitet bis geoffnet und der Kopf des Embryos etwas dorsal
abgewinkelt. Die Augen sind groB und die Ommatidien erkennbar. Am caudalen Eipol
sind Abdomenbewegungen des Embryos festzustellen. Die triibe Schicht unter dem
Chorion ist dort im Ventralbereich meist aufgelost und es bildet sich ein hyalines "Fen-
ster" durch das das Abdomen [Ab]) erkennbar ist. Der "Riissel" kann in diesem Stadium
zum Teil abgefallen oder aufgespalten sein.
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Schlupf - ca. 14 d nach der Eiablage
Nach dem Platzen der Schiiipfblase dringt der Embryo mit peristaltischen Bewegungen
durch den schon geoffneten und von der Schlipfblase geweiteten Schlupfspalt des
Chorions. Die Embryokutikula wird zum Teil schon innerhalb, teilweise aber auch erst
nach vollstandigem Verlassen der Eihiillen gesprengt.

3.2. Dauer der Embryogenese
Unter den in Kap. 2 beschriebenen Bedingungen wurde die mittlere Entwicklungsdauer der

Embryonen beider Zikadenarten und die bis zum Schlupf notwendige Temperatursumme
bestimmt.

Tab. 1. Mittlere Entwicklungsdauer der Embryonen der untersuchten Zikadenarten bei 20 °C
und Temperatursumme bis zum Schlupf.

n
Zikadenart Entwicklungs-dauer | Temp.-

D[d] s Summe
Javesella pellucida 146 + 13 292 25
Macrosteles sexnotatus 14,1 + 1,0 282 46

Fur den Vergleich der Beziehung zwischen Entwicklungszeit und Temperatur bei unter-
schiedlichen Taxa werden nach HONEK & KOKOUREK (1990) oft die Thermalkonstanten
LDT ("lower development temperature” = untere Temperaturschwelle) und SET ("sum of
effective temperatures" = effektive Temperatursumme) herangezogen. Wahrend die LDT den
Nullpunkt der Entwicklung darstellt, ist die SET als universales MaB fiir die biologische
Entwicklungszeit zu bezeichnen. Die Thermalkonstanten kénnen fiir Entwicklungsabschnitte
bestimmter Taxa, Populationen, oft aber auch Morphen und Geschlechter spezifisch sein.

Fir J. pellucida und M. sexnotatus, wurden die LDT experimentell bestimmt und daraus die
effektiven Temperatursummen (SET) fiir die Dauer der Eientwicklung als Summe der uber den
LDT liegenden Tagestemperaturen berechnet. HONEK & KOKOUREK (1990) geben als
Einheit der SET [dd]= day degree an. Da Temperatursummen aber physikalisch einwandfrei in
[K]= Kelvin angegeben werden, soll hier die Einheit {dK]= day Kelvin verwandt werden.

SET=D »(T-LDT)
SET effektive Temperatursumme [dK]
D Entwicklungsdauer [d]
T Temperatur wihrend der Eientwicklung [ C]
LDT untere Temperaturschwelle [ C]

Die Ergebnisse werden in Tab. 2 dargestellt.
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Tab. 2: Ermittelte Thermalkonstanten von J. pellucida und M. sexnotatus

n
Zikadenart LDT SET

[C] __[dK]
Javesella pellucida 7,8 178,0 60
Macrosteles sexnotatus 9,9 142,5 56

3.3. Eigren im Verlauf der Embryogenese

Die groBten Eilingen und Eiquerschnitte von J. pellucida und M. sexnotatus wurden bis zum
10. Tag der Entwicklung gemessen und die Zunahmerate im Vergleich zur Ablagegrofle iiber
die Beziehung

1%=1/lg-1*100 %
errechnet (I%  Lingenzunahmerate, |,  Eilinge zum Zeitpunkt t, Iy  Eilinge zum
Ablagezeitpunkt).

Wie Abb. 1 und 2 zeigen, nimmt der Eidurchmesser (Eibreite) im Verlauf der
Embryonalentwicklung in grofierem Umfang zu als die Linge der Eier Wihrend Eier von J.
pellucida vom ersten Tag beginnend mehr oder weniger kontinuierlich anschwellen, ist bei M.
sexnotatus im eingerollten Zustand vom vierten zum fiinften Tag nach der Eiablage eine
uberproportional hohere Breitenzunahme zu verzeichnen, als vor- und nachher.

Die Schwankung der EigroBenmittel bei J. pellucida vom 6. bis 8. Tag, resultiert
wahrscheinlich aus der zu diesem Zeitpunkt stattfindenden Ausrollung der Embryonen (vgl.
Kap. 3.1.). Die negative "Zunahmerate" der Eibreite von M. sexnofatus in den ersten zwei
Tagen ist durch die bei der Ablage in das Pflanzengewebe auftretende Abflachung der Eier zu
erkldren, die erst nach Schwellung und Wasseraufnahme aufgehoben wird.
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Abb. 1: GroBenzunahmeraten der Eier von J. pellucida bis zum 10. Tag nach der Eiablage.
n=41
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Macroateles sexnotatus
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Abb. 2: GroBenzunahmeraten der Eier von M. sexnotatus bis zum 10. Tag nach der Eiablage.
n=19

In Anlehnung an TANAKA (1986) ist es moglich, aus der Verianderung der EigroBe Aussagen
iber den ProzeB der Wasseraufnahme im Verlauf der Embryogenese zu gewinnen. Aus diesem
Grund wurde die Verinderung der EigroBe bis zum 10. Tag nach der Eiablage niher
untersucht. Nach dem Test der Grunddaten auf Normalverteilung wurde fiir die gemittelte
EigroBe jedes Tages der Vertrauensbereich auf dem 95%, 99% und 99,9% Niveau bestimmt
und dieser auf eine Uberschneidung mit dem Vertrauensbereich des GroBenmittels des
Vortages getestet.

Bei M. sexnotatus konnte zum finfiten Tag nach der Eiablage ein echter Unterschied der
Eibreite zum Vortag auf dem 99,9% Niveau nachgewiesen werden. Die Zugehorigkeit der
restlichen Werte und auch der aufeinanderfolgenden EigroBen von J. pellucida zur gleichen
Grundgesamtheit konnte nicht ausgeschlossen werden.

Damit ergibt sich fir M. sexnotatus im Unterschied zu J. pellucida eine periodische
Wasserabsorption.

4. Diskussion

Aufgrund der vollstandigen Blastokinese ist die Embryonalentwicklung von M. sexnotatus dem
jassiden Typ  zuzuordnen, wihrend die Embryogenese von J. pellucida durch die
unvollstandige Embryorotation dem delphaciden Typ zuzuordnen ist (vgl. COBBEN 1965).
Besonders auftallig erscheint bei M. sexnotatus die Bildung eines hier als "Riissel" bezeichneten
Gebildes im Embryogenesestadium IV-VI. Die Bildung konnte sowohl bei untergetauchten
Eiern, als auch bei Eiern, die sich auf feuchtem Filterpapier entwickelten, nachgewiesen
werden. Auch bei Untersuchung der Entwicklung im Pflanzengewebe wurden regelmifig
Reste des im Trockenzustand sehr zerbrechlichen "Russels" gefunden. Dies ist um so erstaunli-
cher, als MULLER (1951) und auch WITSACK (1985) diese Gebilde bei ihren Ausfihrungen
zu M. sexnotatus nicht erwihnen.
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COBBEN (1965) beschreibt shnlich aussehende Gebilde als Atmungshorner bzw. Plastrone bei
Eiern der Tettigometridae (Auchenorrhyncha), Acanaloniidae (Auchenorrhyncha) und Nepidae
(Heteroptera) wo sie die Funktion der Plastron-Atmung in untergetauchtem Zustand
iibernehmen. Allerdings sind diese jeweils Bildungen des Chorions und bei der Eiablage schon
vorhanden, was auf den hier beschriebenen "Riissel" nicht zutnifft.

Vielmehr scheint es sich hier um erstmals von HEADY & NAULT (1984) bei einigen
Zikadenarten beschriebene Mikrofilamente zu handeln. Das sind wachsartige Ausscheidungen,
die moglicherweise einer Wachsschicht unter dem Chorion ("primary wax layer") zuzuordnen
sind und deren Funktion bislang nur vermutet werden kann. HEADY & NAULT (1984) fiihren
hierzu die Abdeckung einer Hydropylarregion auf der Eioberfliche, Repellentien-Funktion
gegen Eiparasiten oder Marker-Funktion fiir eiablegende Weibchen als Moglichkeiten an. Eine
Hypothese zur Entstehung soll an dieser Stelle hinzugefiigt werden. Da die Bildungen bei M.
sexnotatus meist im Zusammenhang mit einer Schwellung des Eies durch Wasseraufnahme
auftraten, ist es durchaus moglich, daB durch den erhohten Innendruck im Ei Wachspartikel
durch die Mikropyle gepre3t werden und sich auBen am Chorion anlagern. Durch Verfolgung
des Vorganges unter Trockenstref konnten weitere Aussagen dazu gewonnen werden.

Als ein weiterer Unterschied zur letzten Phase der Embryonalentwicklung bei J. pellucida ist
festzustellen, daB die Larven von M. sexnotatus nicht nur unter Wasser schliipfen konnen,
sondern die Junglarven mit einer hydrophoben Lipidschicht umgeben sind, die sie sofort nach
Verlassen der Eihiillen an die Wasseroberfliche treibt. Es konnten regelmiiflig Larven nach
ihrem Schlupf auf der Wasseroberfliche laufend beobachtet werden. Somit wiire fiir diese Art
selbst auf iiberschwemmten oder staunassen Wiesen eine Entwicklung durchaus méglich.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Dauer der Embryonalentwicklung bei 20 C von J.
pellucida und M. sexnotatus mit der unter gleichen Bedingungen erhobenen
Entwicklungsdauer weiterer Zikadenarten ist in Abb. 3 dargestelit.
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Abb. 3: Mittlere Entwicktungsdauer der Eier verschiedener Zikadenarten bei einer Temperatur
von 20 °C.

mittlere Entwicklungsdauer [D]  im FuB der Saulen,

Standardabweichung als schwarze Sule.
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Der Vergleich der ermittelten Werte mit Literaturangaben gestaltet sich schwierig, da nach
Kenntnis des Autors fur Zikaden bisher wenig vergleichbare Ergebnisse veroffentlicht wurden.
So untersuchten HOGG (1985) mit Empoasca fabae (HARRIS) und SEDLACEK,
YEARGAN & FREYTAG (1990) mit Graminella nigrifrons (FORBES) vor allem Schadlinge
von Kulturpflanzen.

Aus gleichem Anlal wurde die Biologie der virusiibertragenden Zikade J. pellucida in den
60iger Jahren von verschiedenen Autoren niher betrachtet. Hier liegen vergleichbare Daten
vor.

KISIMOTO & WATSON (1965) geben fiir J. pellucida bei 16-20 °C eine Entwicklungszeit
von 14-17 Tagen an.

RAATIKAINEN (1967) hat den frihesten Schlupfzeitpunkt von J. pellucida bei mehreren
Temperaturen untersucht und gibt dafur folgende Formel an:

175,5
‘ =
T-64

Daues der Embryonalentwicklung
L h wihrend der

Fir eine Temperatur von 20,0 °C ergibe das eine Entwicklungszeit von 13,6 Tagen. Wenn
benicksichtigt wird, daB RAATIKAINEN den jeweils friihesten Schlupfzeitpunkt einer
zeitgleichen Ablage mehrerer Eier zugrundelegt, konnen seine Ergebnisse durch die hier
vorliegenden Untersuchungen bestitigt werden. Der in der Formel angegebene Wert von 175,5
entspricht dabei der SET. Die in der vorliegenden Arbeit fir J. pellucida und M. sexnotatus
ermittelten SET sind in Abb. 4 dargestellt und mit Literaturangaben verglichen.
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Abb. 4: Darstellung der fiir J. pellucida und M. sexnotatus ermittelten Thermalkonstanten im
Vergleich zu Literaturangaben fur Philaenus spumarius (L.) ' und Empoasca fabae
(HARRIS)2,

'/ Errechnet durch HONEK & KOKOUREK (1990) nach Angaben von

' CHMIEL & WILSON (1979)  und ? SIMONET & PIENKOWSKI (1980)
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HONEK & KOKOUREK (1990) stellen fest, daB bei Insekten die LDT mit steigender SET
sinkt und werten dies als Form der Adaptation an eine Verminderung der negativen Einflisse
von Kithleperioden auf die Entwicklungsdauer.

Diese Beziehung zwischen LDT und SET spiegelt sich auch beim Vergleich der Werte in Abb.
4 wieder. So ist tatsichlich festzustellen, daBl die eiiiberwinternde Zikadenart M. sexnotatus
eine hohere LDT als die larvaliiberwinternde Art J. pellucida besitzt.

Im Unterschied zur EigroBenzunahme bei FEuscelis incisus (KIRSCHBAUM, 1858)
(WITSACK 1981) ist festzustellen, daB bei J. pellucida und M. sexnotatus der Eidurchmesser
deutlich schneller zunimmt als die Eiltinge.

Die bei M. sexnotatus nachgewiesene iiberdurchschnittliche Wasseraufnahme vom 4. zum 5.
Tag der Eientwicklung findet in der spiten Phase der Anatrepsis, vom Stadium III zum
Stadium 1V statt. Gleichzeitig ist ein AufreiBen des Schlupfspaltes in Stadium IV und der
Austritt von Mikrofilamenten am Schlupfspalt zu beobachten. Deshalb ist davon auszugehen,
daf erst mit der Offnung des Schlupfspaltes Wasser in groflerem MaBe aufgenommen werden
kann. Die Absorption diirfte dabei durch die, unter dem Chorion liegende, von MULLER
(1951) beschriebene Hydropylarregion der Serosakutikula erfolgen. Damit ist wie bei einer
Reihe von Orthopterenarten (SHULOV & PENER 1963, ANDO 1972, PICKFORD 1975,
LEES 1976, EDNEY 1977, TANAKA 1986) auch bei M. sexnotatus eine Korrespondenz der
Wasseraufnahme mit dem Erreichen eines bestimmten Entwicklungsstadiums festzustellen.

Wie die Embryonen von J. pellucida und M. sexnotatus auf die Unterbindung der
Wasseraufnahme reagieren, sollen weitergehende Untersuchungen zur Embryonalentwicklung
unter Trockenstref kliren.
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