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Samenvatting

Het onderzoek naar de oorzaken van de habitatverschillen tussen veldsprinkhaanscorten heeft zich in de
beginfase gericht op de eisen van de nymfen en imago’s ten aanzien van het biotische en abiotische milieu. Daarna
zijn pas de milieu-eisen van de eieren onderzocht, met name die ten aanzien van vochtigheid en temperatuur. De
hypothese die hier wordt geformuleerd, zegt dat de temperatuur nabij het bodemoppervlak, door de invloed van deze
temperatuur op de ontwikkelingsduur van de eieren, van grote invloed is op de habitatverschillen tussen
veldsprinkhaansoorten. De eiontwikkelingsduur bleek tussen soorten sterk te verschillen. Tevens werd er een relatie
gevonden tussen de eiontwikkelingsduur en het microklimaat in het habitat. Bij twee van de tien onderzochte
soorten is het habitat echter beperkter dan verwacht zou worden op grond van de eiontwikkelingsduur.

Historisch overzicht

Er is in de loop der jaren veel beschrijvend onderzoek gedaan naar de verspreidingspatronen van
sprinkhaansoorten over verschillende biotopen (b.v. heischrale graslanden, hooilanden, ruigten, rietlanden, natte
graslanden, kalkgraslanden, heiden). Hieruit is gebleken dat de habitats! van veldsprinkhaansoorten sterk van elkaar
verschillen en als gevolg hiervan de samenstelling van de sprinkhaanfauna tussen biotopen. Men heeft dan ook
voorgesteld de soortensamenstelling van sprinkhanen te gebruiken als indicator voor het mxcrokhmaat (Franz 1931,
1933), het biotoop (Rtber 1949, Marchand 1953).

Dit beschrijvend onderzoek heeft geleid tot verschillende hypothesen over de oorzaken van de
habitatverschillen. Joern (1982) toonde aan dat de structuur van de vegetatie de verspreidingspatronen van
sprinkhaansoorten sterk bepaalt. Singer (1977) had al eerder geconcludeerd dat de wijze waarop soorten zich
voortbewegen en baltsen, uiteenlopende eisen stelt aan de vegetatiestructuur. Daarnaast toonden Choudhuri (1958},
Kelly-Stebbings & Hewitt (1972), Oschmann (1973) en Ingrisch & Boekholt (1983) aan dat de soonspec1ﬁeke eisen
ten aanzien van de eiafzetplaats mede bepalend zijn voor het habitat.

Wat betreft de rol van het microklimaat in het habitat werden aanvankelijk alleen de eisen van nymfen en
imago’s onderzocht. Franz (1931, 1933) verklaarde verspreidingspatronen met behulp van verschillen in
temperatuureisen en verschillen in temperatuur tussen de biotopen. Jacovlev & Kriiger (1953), Jacovlev (1957,
1959) en Kaltenbach (1963) toonden aan dat het vermogen tot regulatic van de transpiratie tussen de soorten
verschilt en concludeerden dat verschillen in luchtvochtigheid van invloed zijn op de verspreidingspatronen van
sprinkhaansoorten. Echter uit resultaten van proeven in temperatuur- (Jacovlev & Kriiger 1954) en luchtvochtigheid-
orgels? (Ingrisch 1980) is gebleken dat er geen verschillen bestaan tussen preferenties van soorten ten aanzien van
temperatuur of luchtvochtigheid. Ingrisch (1980) concludeerde hieruit dat deze twee factoren dan ook geen oorzaken
kunnen zijn van de habitatverschillen tussen soorten en dat deze oorzaken eerder in de eisen van eieren dan van
nymfen en imago’s gezocht moeten worden. Echter, het ontbreken van verschillen in preferentie tussen soorten sluit
naar onze mening verschillen in groei, reproduktie, vitaliteit of mortaliteit bij uiteenlopende temperatuur- en
vochtigheidsniveaus niet uit. Eerder waren Uvarov (1966) en Hunter-Jones (1970) tot de slotsom gekomen dat
bepaalde temperatuur condities en de aanwezigheid van water noodzakelijk zijn voor het tot ontwikkeling komen
van sprinkhaaneieren. Ingrisch (1983) toonde aan dat de eieren van “hygrofiele’3 soorten een geringe en de eieren
van “xerofiele’3 soorten een grote droogtetolerantie hebben. Verder bleken de eieren van zowel “hygrofiele’ als
*xerofiele’ soorten in hoge mate vochttolerant. Deze resultaten maken duidelijk waarom “hygrofiele’ soorten niet in
droge biotopen voorkomen. Echter, waarom “xerofiele’ soorten niet in vochtige biotopen voorkomen kan hiermee

1) Habitat wordt gedeﬁmeud als het geheel van (a-)biotische factoren die het milicu van de soort bepalen

2) Temp en luchtvochtigheid ,_.zunpoefopnenmgenwnnndednemndekmhebbmunemmnvm
temperaturen en ludnvochughedm Hiermee kunnen van soorten de preft

3)De aanduiding van een soont met “hygrofiel’ of “xerofiel” wil zcggax dat deze soort zun hoogste dichtheden in

vochtige respectievelijk droge milieus bereikt.
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Foto 1. Warm grasland met droge, schrale vegetatie (met o.a. buntgras, schapegras, muizeocor en korstmossen);
karakteristicke sprinkhasnsoort is C. mollis.

niet worden verklaard. Er moeten dus nog andere factoren een rol spelen bij het tot stand komen van
habitatverschillen.

Sprinkhanen in gematigde klimaatzones: een race tegen de tijd.

Een aanwijzing om welke factor het zou kunnen gaan, werd verkregen uit het feit dat in schrale graslanden
met een ijle vegetatie meer sprinkhaansoorten voorkomen dan in nutri¢ntrijke graslanden met een dichte en hoge
vegetatie (Van Wingerden & Bongers 1989, Van Wingerden et al. 1991a), en uit het feit dat nymfen van C.
parallelus (Zetterstedt) in laatstgenoemde graslanden laat in het seizoen uit het ei komen. Naar aanleiding daarvan
formuleerden Van Wingerden et al. (1991b) de hypothese dat de eisen van de eieren ten aanzien van het
temperatuurniveau een belangrijke oorzaak vormen voor de habitatverschillen. Het veronderstelde mechanisme
achter deze hypothese is dat de structuur van de vegetatie grote invloed heeft op de temperatuur nabij het
bodemoppervlak (Barkman & Stoutjesdijk 1987). Juist nabij dit opperviak worden de eipakketten afgezet. Als de
eiontwikkeling temperatuursafhankelijk zou blijken en de snelheid van de eiontwikkeling per soort uiteen zou
blijken te lopen, kunnen soorten met een langzame eiontwikkeling niet voorkomen in relatief koele graslanden (o.a.
graslanden met hoge en dichte vegetatie, natte graslanden). Deze bereiken hier dan te laat het volwassen stadium om
nog (voldoende) eicren af te kunnen zetten die voor de winter de prediapauze-ontwikkeling4 kunnen voltooien.

Resultaten van de experimenten over de invioed van de temperatuur op de
eiontwikkeling.

Voor tien soorten werd de duur van de eiontwikkeling na de diapauze bepaald bij een recks van temperaturen.
Uit de hoge Q1(.waarden’ (Tabel 1) blijkt dat de eiontwikkeling sterk temperatuurafhankelijk is en dat de duur van

de eiontwikkeling na de diapauze tussen de soorten sterk uiteenloopt, van Stenobothrus stigmaticus (Rambur) met
de langste eiontwikkeling tot Omocestus viridulus (Linnaeus) met de kortste eiontwikkeling. Om de geldigheid van
onze hypothese te toetsen is een vergelijking gemaakt tussen de plaats van de soorten in deze rangorde en hun

4) Ontwikkelingsperiode die de eieren moeten doormaken alvorens in winterrust te kunnen gaan.
5) Q10= Vis10/Vy waarbij

V = l/lengte van de ciontwikkeling (in dagen)

t = tempenatuur (in :C)
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duur
S. stigmaticug Droge, schrale graslanden met een matig dichte, A lang 4.1
maar korte vegetatie.!
mol Op droge bodems met erg geringe biomassa van de B /\ 3.6

vegetatie en een grote horizontale hetero-
geniteit.? Droge graslanden met open vegetatie.$

C. biguttulus Op droge bodems met een laag grondwaterpeil.? C 3.9
Graslanden met een geringe biomassa van de
vegetatie en een matige horizontale heterogeniteirt;
op zuid georiénteerde kalkhellingen.?

eatu Droge, korte grazige heiden.* Graslanden D 3.6
met tamelijk geringe biomassa van de vegetatie en :
matige horizontale heterogeniteit.!

€. brunneus Graslanden met zowel een hoge als geringe biomassa D 3.6
! van de vegetatie.? Op het zuiden georiénteerde V
wegbermen en gestoorde rand begroeiingen met
onvolledige bodembedekking.®
C, albomarginatus Graslanden met hoge biomassa van de vegetatie D 3.6
en geringe horizontale heterogeniteit.?

a us Zowel warme als koele, vochtige plaatsen.® E 3.1

Graslanden met zowel hoge als geringe biomassa
van de vegetatie.? Koele en vochtige plaatsen.?

montanu Zeer vochtige tot natte graslanden.? E 3.1
M. grossus Natte Molinia graslanden.? E \/ 3.0
Q. virjdulus Zowel warme als koele, vochtige plaatsen.® DE® kort 3.5

Optimum in graslanden met een tamelijk geringe
biomassa van de vegetatie en een matige
horizontale heterogeniteit.?

1) Bron: Van Wingerden & Bongers (1989); ?) Bron: Van Wingerden et al. (1991a); 3) Bron:
Marchand (1953); *) Bron: Luneau (1950); %) Bron: Ingrisch (1981, 1987); €) Bron: Oschmann
(1973); 7) Bron: Jacovlev (1959); ®) Q. viridulus verschilt significant van §, lineatus, maar

niet van C. brunneus, C, albomargipatus, ¢, parallelus, C. moptanus en M, grossus.
Tabel 1. Habitatb hrijvingen, zoals g den in de lit rangschikking nasr ontwikkelingsduur, en Q.

waarden voor tien veldsprinkhaansoorten. Als de letters achter de soorten verschillen betekent dit, dat de
regressielijnen (eiontwikkelingsduur uitgezet tegen de temperatuur) significant van clkaar verschillen (F-tocts,
p<0.05).

habitats (Tabel 1). S. stigmaticus, Chorthippus mollis (Charpentier) en C. biguttulus (Linnacus) hebben de langste
eiontwikkeling; hun verspreidingspatronen zijn, overeenkomstig de hypothese, beperkt tot droge graslanden met een
open en schrale vegetatie (Foto 1), dat wil zeggen de warmste graslanden. C. brunneus (Thunberg) en C.
albomarginatus (Degeer) hebben een kortere eiontwikkeling en hun verspreidingspatronen reiken dan ook tot in
minder warme graslanden (Foto 2). C. parallelus, C. montanus (Charpentier) en Mecosthetus grossus (Linnaeus)
hebben de kortste eiontwikkeling; hun verspreidingspatronen reiken, overeenkomstig de hypothese, tot in vochtige
graslanden met een hoge, dichte vegetatie (Foto 3), de koelste graslanden dus. §. lineatus (Panzer) komt echter
vitsluitend voor in de warmste graslanden, terwijl deze soort op grond van de lengte van de eiontwikkeling
(vergelijkbaar met C. brunneus en C. albomarginatus) ook in koelere biotopen zou kunnen voorkomen. Het
zwaartepunt van het verspreidingspatroon van 0. viridulus zou, op grond van zijn korte eiontwikkelingsduur, in de
koelste graslanden moeten liggen, evenals dat het geval is voor C. parallelus, C. montanus en M. grossus.
Bovendien zou het zwaartepunt koeler moeten liggen dan dat van C. albomarginatus. Het verspreidingspatroon van
0. viridulus reikt wel tot in koele graslanden, maar zijn dichtheid is daar altijd veel lager dan die van de genoemde
soorten, terwijl zijn optimum in graslanden met een tamelijk schrale vegetatie dus in relatief warme graslanden ligt.

Nieuwsbrief Saltabel 3 (1990) §



Foto 2. Tamelijk koel grasland met hoge bi van de vegetatie (met o.a. witbol, g strui en Engel
raaigras); karakteristicke sprinkhaansoort is C. albomarginatus.

Foto 3. Koel en vochtig grasland met hoge en dichte vegetatie (met o.a. pijpestrootje, dopheide en gagel);
karakteristicke sprinkhaansoort is M. grossus (Foto: P. Musters).
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Conclusie

Er is een correlatie gevonden tussen de eiontwikkelingsduur van de soorten en het temperatuurniveau in het
milieu van de eieren. Deze correlatie maakt het zeer aannemelijk dat verschillen tussen soorten in temperatuureisen
met betrekking tot hun eiontwikkeling een belangrijke oorzaak vormen voor hun habitatverschillen. De lange
eiontwikkelingsduur van de “xerofiele’ soorten S. stigmaticus, C. mollis en C. biguttulus verklaart tevens waarom
zij niet in vochtige graslanden voorkomen. De temperatuur is daar te laag; de aanduiding “thermofiel’ voor deze
soorten lijkt dus een betere dan “xerofiel’.

De verschillen in habitat tussen soorten zijn echter niet volledig te verklaren met behulp van de temperatuur-
en vochtigheidseisen van de eieren (8. lineatus, O. viridulus). Hier spelen waarschijnlijk ook andere factoren een rol.
De hoofdvraag daarbij is of op zoek gegaan moet worden naar andere milieu-¢isen van de eieren, of dat teruggegaan
moet worden naar de eisen van de nymfen en imago's. Het is immers mogelijk dat de nymfale ontwikkelingsduur
van §. lineatus meer warmte vereist dan die van C. brunneus en C. albomarginatus. Er kan ook gedacht worden aan
verschillen in de behoefte van nymfen en imago’s aan beschutting tegen regen, lage temperaturen en intense
zonnestraling (Lensink 1963, Musters et al. 1989), verschillen in gevoehghexd voor hoge vochtlgheld en verschillen
in concurrentickracht, in gevoeligheid voor predatie of in gedrag,.
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Résumé
Sur les causes des différences de distribution écologique des criquets.

Les causes des différences de distribution écologique des criquets ont été cherchées depuis longtemps dans
les exigeances des juvéniles et des imagos vis-2-vis de leur environnement physique et végétal. Actuellement les
conditions de développement des ocufs font 1’objet d’études, en tenant compte de I’humidité et de la température.,
L’hypothese est avancée que la température de la surface explique en majeure partie les différences de distribution
des différentes especes de criquets. 11 a été trouvé une comrélation entre la durée de développement des oeufs et les

milieux habités par les différentes especes. Chez deux des dix especes émdiées le milieu habité est plus restreint
comparé A ce que prédit le modele basé sur la durée de développement des oeufs. h
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