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Die lewensloop van G. bimaculatus is onder kunsmatige laboratoriumtoestande ondersoek, 

waar daar deurgaans van 'n konstante proteieninhoud-dieet gebruik gemaak is. 

Die funksionele verwantskap tussen temperatuur en ontwikkeling is bepaal. Daar is gevind 

dat die verwantskappe wat vir konstante temperatuurstoestande afgelei is, met sukses toe­

gepas kan word vir wisselende temperatuurstoestande. 

Die embrionale ontwikkeling is nagevolg en word met behulp van foto's toegelig. Die ver­

wantskap tussen temperatuur en wateropname is ondersoek. Daar is gevind dat die aan­

vang van wateropname wel temperatuur afuanklik is. By hoer temperature neem water­

opname vinniger 'n aanvang as by laer temperature. Sodra wateropname egter begin, is 

die tempo van opname onafuanklik van temperatuur. 

Alhoewel die kriekeier in sekere opsigte ooreenstem met die van die sprinkaan, by­

voorbeeld Acanthacris, kom daar geen droogte-geihduseerde russtadium voor nie. 

Verder is ook gevind dat kontakwater nie essensieel is vir die ontwikkeling en uitbroei 

van G. bimacu/atus-eiers nie. 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF TEMPERATURE AND MOISTURE ON THE LIFE-CYCLE 

AND EGG DEVELOPMENT OF GRYLLUS BIMACULATUS (DE GEER) 

(GRYLLIDAE) 

SUPERVISOR: 

DEPARTMENT: 

DEGREE: 

by 

, 

SALOME WILMA ERASMUS 

Mr. W .M. de Villiers 

Entomology 

M.Sc. -(Entomology) 

A study of the life-cycle of G; bimaculatus, reared under laboratory conditions, on 

a fixed protein diet was undertaken. 

V 

The functional relationship between temperature and development was determined and 

it was found that the relationship deduced for conditions of constant temperatures could 

successfully be applied to fluctuating temperatures. 

The development of the embryo was studied and illustrated, as well as the absorption 

of water in relation to temperature. It was found that the initial absorption of water 

is temperature dependent and that water absorption begins sooner at high than at 

lower temperatures. However, after water absorption has commenced uptake is in­

dependent of temperature. 

In spite of similarities between the cricket eggs and certain locust (e.g. Acanthacris) 

eggs, no drought-induced quiescence could be found in the former. Furthermore, it was 

found that free water is not necessary for development and eclosion of G. bimaculatus 

eggs. 
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HOOFSTUK 1 

IN LEIDING 

Alhoewel die gewone huis- en tuinkriek wereldwyd voorkom en een van die mees 

bekende insekte aan die mens is, is dit merkwaardig hoe ontoereikend die bestaande 

literatuur oor die insek is. Afgesien van groot leemtes in die kennis van hulle fisiologie, 

is daar ook min inligting beskikbaar omtrent die algemene lewensloop en fisiologie. 

Die bestaande literatuur is dikwels so teenstrydig dat die vraag onwillekeurig ontstaan 

of daar inderdaad met dieselfde spesie gewerk is. 

Die besondere spesie wat in hierdie ondersoek gebruik is, is in 1773 as Gryllus 

bimaculatus deur De Geer beskryf (Chopard, 1955). Eksemplare is ook aan 

taksonome van die Britse Museum in Londen gestuur, wat die identifikasie bevestig 

het. 

Die familie (Gryllidae) leen horn daartoe dat die lede baie suksesvolle laboratorium­

insekte uitmaak. 'n Groot kolonie kan met 'n minimum arbeid en onkoste aangehou 

word, op 'n relatief klein oppervlakte. Verder beskik hulle oor 'n groot voortplantings­

potensiaal, pas goed aan by 'n laboratorium-lewe en is maklik manupileerbaar vanwee 

die liggaamsgrootte. 

Hierdie insekte behoort dus onder andere nuttige toetsmateriaal te wees vir eksperi­

mentering met insekmiddels. Aangesien die krieke morfologies en anatomies van die 

meer gegeneraliseerde lede van die Orthoptera is, beskik hulle oor 'n groot potensiaal 

vir opleidingsdoeleindes. 

In hierdie studie is daar gevolglik gepoog om 'n suksesvolle en ekonomiese teelmetode 

onder kunsmatige laboratoriumtoestande te ontwikkel. Die lewenssiklus is ver­

volgens bepaal en die funksionele verwantskappe van konstante, asook wisselende tem­

perature en ontwikkeling, is nagevors. Voorts is daar op die eierstadium gekonsentreer 

en is aspekte soos embrionale ontwikkeling, wateropname en droogtebestandheid 

ondersoek. 
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HOOFSTUK 2 

l\1ATERIAAL EN TEGNIEKE 

2.1 LITERATUUROORSIG 

G. bimaculatus is besonder geskik as 'n eksperimentele laboratorium-insck. Die Iewensvat­

baarheid is hcog en die kriek sc aanpassing by laboratoriumtoestan<lc is goed. Arbeid ten 

opsigte van die versorging van die kolonie is minimaal en vcrder florecr die krieke op 'n 

kunsmatige dieet. Vir 'n emb1ionale studie is dit veral gerieflik, aangesien die chorion 

deursigtig is. 

Vir kontinuileit in eksperimcntele werk, is die aanhouding van 'n aaneenlopende teel­

kolonie noodsaaklik. Verskillende teelmetodes is al deur verskeie navorsers voorgestel. 

Hierdie resultate word in Tabel I opgesom. Die navorsing is hoofsaaklik op die huiskriek, 

A. domesticus, wat vroeer ook bekend was as A. domestica en G. domesticus, gedoen. 

Uit die literatuur blyk die optimale omge.wingstoestancle vir die aanhouding van 'n teel­

kolonic tussen 30°C en 35°C te wees, met 'n RH van 50±5% (Ghouri & McFarlane, 1958). 

Volgens lrnlle vind daar by hierd1e humiditeit geen samedromming om die waterbakkies 

plaas nie. Clifford et al. ( 1977) beweer dat die krieke tot en met die vierde nimf-instar 

veral sensitief ten opsigte van uitdroging is·. Die voorsiening van water ad lib. is ook nood­

saak1ik, aangesien dit die voorkoms van kannibalisme verminder (Ghouri & McFarlane, 

1958). 

Wat die invloed van fotoperiode aanbetref heers daar nag onsekerheid. Bentur & Mathad 

(1975) bewecr dat optimale vrugbaarhei<l verkry word by 'n 13,4 Ullr fotofase, terwyl 

Bate ( 197 i ), Burkhardt et al. ( 1970) en Ghouri & McFarlane ( 195 8 ), teelkolonies in 

volgehoue danker aangchou het. Charpentier et al. ( 1972) .kon egter geen opmerkbare 

verskil kry, tussen ontwikkeling in volgehoue donker en waar wel 'n fotoperiode geihduseer 

word nic. Die fotoperiodes wat mees algmeen toegepas was, is l 2L: 120 en 16 L:8D. 

Die effektiewe oppervlakte van enige teelhok kan kunsmatig vergroot word deur die 

byvoeging van wegkruipmateriaal in die hok (Bate, 1971 ). Sodoende kan 'n groot aantal 

krieke in 'n relatief klein orngewing aangehou word. 
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FOTOPERIODE 

:;~,:,: .. ~ { 1 'j:, 3) Ar.he.ta 32,2 Glashouers Kaasdoek in klein Ongespesifi- Houers met 26,6 

' 

domu.t.ica. ( L.) - 15"x15"x25" ronde houertjies seer klam sand 
- Sand ondcrin geprop en klam ge-

I maak. Skuins neer-I 
I gele 
I 

H;:::,J:l:. 6 r·,(:$ I A. 7,8/18 "Anti-Locust- Petribakkie met 18: 1 growwe Petribakkies 3L1-;D 

dorr.e.~t.ica. 40-f.O Centre"-tipe hok waterdeurweekte mcel:gis. met klam 
Cl '1~,4, I 12L-12D met stukkies kar- watte in 1 kocr per sand 

I ton en takkies week 1.ets 
onderin groen 

:~-1~·1!.r.~ ( 1 'J5SJ Gtr.1,l.f,,.(.u,1, 35,0 Oop glashouers Petribakkie Mcclmcngsel Petribakkies -
domu-U c.u.6 i L.) - Droc! sand en mot watcrdeur- met pro- met klam Op nat 

- stukkies karton weekte watte in teien- en Wiltte gip3-
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onc.lerin vit.b\.'V,1t.tcn blvkkt) 
de dele 
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korrels 
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(;:/·.., :.c i & !~-::- Ar.i.~ta 28,0 Eon gallon-houcrs Sien Stone Konynrar,t- Bouer met Sier~ 
F~.cl~:-.. e ( 1 '1':,~) c!ome..!t,:cu,1;(L.i 50•5 met stroke papier ( 1953) soeni(orrels klam sand Stor-,e 

Danker onderin ( 1953) 

C"att--:ir. IH~3} A. 35t2 Houers van Spesiale water- Honde- en 
dc:mu.t.icu.6 - 10"x12"x4½" voorsienings- konynrant- - -

- eenheid soe:1korrels 
Kuikcnmeel 

B .. ~,:!'""".ar'!~, A. 32,2 lloucrs van Sien Stone Fyngcma.:ikte Bouer met 32,3 
::.:.~, .... :.'; ll, dome.-6.tic.u.,1; 45 18"x18"x12" (1953) hondt>rant- klam sand 
=·:1:.r-:::-.i1'1(1'J7~i) Danker soenkorrels 

Br..1•_r_; 11nn A. 20-25 Glashouers met Pctribakkies Rot/Marmot- Pctribakkies 
dofYlu.ticu.-6 50 stuk]$ics kar- met klam watte rantsoen- mL!t klurn -

- ton ondcrjn in korrci.s watte 

~_;~.:,l r ;,,,:::-. •. i 1 : c, A. 30,0 250ml glas- Sien Patton S.:i.mcstt~l 1 in9 Bouer::; ffit't 

:4'.-.,. ... . ;,:.,,:. ,; rlomutJ.cu-6 - houers ( 1963) van koring- klarr1 watte -
-~ ! r_, f ,v..r. ( 1 'J 7 2 ) 12 l.: 12D scm0l~, 

slaai, war-
tels en rot-
rantsoen-
korrels 

-
~~,::.-:1,.1 ll, I Pi .,_E,ei.og1tyU'.u,1, 3:P 1 20 ons-houers Sien Stone Rotrantsocn- Fyn, ~1estcri.-
:....:11. ~1:,;.1,~r .. i 31,..f.JJ V".Y'./Jt-t-6 50, · 5 ( 1953) korrcls en 1 is.-•,~t·,1 .. ~ s=in.'\ -
11';7'1.J '.'.l.'a.H.l - ,lpp,~lskyf il's 1n b:1kkics 

B.r;:-.~ ;.r 6 !~a~~,,)·· P. 31 ! 1 Elektriesc Pluimveerunt Kl.:tm, •Jcsteri- 35·1 '1-,·,~ J gutt.i.ve.nt-'ti1; 65•5 eier-inkubators - socn met ho;i lisPcrde sanJ 
13,4 uur voginh0ud ).n bakk'3 

C~if!l)rd, Rn"! a. A. 30•0,5 Glashok Standaard 19% proteicn Petrib.:.kkie 
,.,,,.,,;t ~:.-:Ii 't7"I I domr,,<,.f.i.cu-6 2r,-so 11GxG'.)x3Ccm 11 kuikcntlrinkbak 11 bevatt0ndo met k l.1m 30,5 

i?L:12D 1 apparaat k11ikl.!nmet..1l S,\lhl 

':r;-:.: .. :..s, yr_,,,:.r.r::e: A. 31 1.1 "'l'errarium" I Petriba.kkle met Kuikenmeel Kl:i;n, gestcri-
a. ':<.:r::J·;--;~,i rior,•cu. tir_u_), .. wat.::ir in - gruis lis,erde s.:;.nd 31, 0 
( ~ ;,7 J 1 :tL: 120 ondel'.'in ii:1 DP.triba:..-

-- tl(' 
r·..-l ~ 4;ij:'". i~-;n, A. 30 1 2 55 qall o:.-houer Sien Patton 30% protcienllouers met gL-

,J1; .11e I.,' .i.Cl.d OmrJrwi.n-3 mic.lcfo lc~cu rg.::i- ( 1963) beva::t.cndc llykc hoi.;•,·,,.:-1- 30 • 2 

I 16L:8D ;;aag .neelmen9sel liedc vec:iqr-.::>nd 
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Die dieet wat hoofsaaklik deur navorsers gebruik. is, wissel van kuikenmeel tot rot- en marmot­

rantsocnkorrels. Die nuutste neiging is egter om vcral aan<lag te gee aan die proteicninhoud 

van die dieet, asook die byvoeging van noodsaaklike mineralc en vitamines (Merkel, 1977 en 

Mcfarlane 1974, 1976 & 1978). 

Aangesien 'n kriekwyfie oor die vermoe beskik om haar eiers tcrug te hou indien geen 

gcskikte eierlemedium beskikbaar is nie (Ghouri & McFarlane, 1958; sien ook 3.3.2.), is 

die voorsiening van 'n geskikte eierlemedium baie belangrik. 'n Petribakkie met klam sand 

of watte in, blyk heeltemal voldoende te wees, hoewel Ghouri & Mcfarlane ( 1958) beweer 

dat krieke selde in watte eiers le. 

Bate ( 1971) het bepaal dat geen eiers uitbroei by 'n humiditeit van laer as 70% nie. Daar­

om sou dit belangrik wees dat die uitbroeimedium altyd klam gehou word, ten minste 

tot net voor uitbroei. Hierdie aspek word breedvoerig behandel in Hoofstuk 5. 

Die optimale omgewingsfaktore vir eierontwikkeling, vanuit die literatuur, blyk dus by 'n 

temperatuur van tussen 30°C en 35° te wees en volgens Ghouri & Mcfarlane (1958) by 'n 

RH van 100% (sien 3.1.1 asook Hoofstuk 6). 

2.2 MATERIAAL EN TEELMETODE 

'n Teelkolonie is aanvanklik begin met ongeveer 12 wyfies en 5 mannetjies wat lokaal in 

'n tuin in Pretoria (25°20 'S 28° 05 E) gedurende die laat herfs versamel is. 

Die krieke is in 'n hok van 900 mm x 580 mm x 500 mm geplaas, met 'n raamwerk van 

hout en oorgetrek met baie fyn gaasdraad (Haskell & Ives, 1954 ). Toegang tot die hok was 

deur middel van 'n skuif deurtjie. 

In die hok is aanvanklik droe gras geplaas om as wegkruipmateriaal vir die krieke te dien. 

Met die skoonmaak van die hok en die uitvang van die krieke, het die gras egter die 

taak baie bemoeilik. Dit is toe vervang met plat eierkartonhouers, wat nie aleen as weg­

kruipmateriaal gedien het nie, maar terselfdertyd die bruikbare oppervlakte van die hok 

vergroot het. 

Merkel ( 1977) en veral Mcfarlane ( 1974, 1976 & 1978) het 'n intensiewe studie oor die 

dieet van krieke gemaak en bewys dat voedsaamheid die vrugbaarheid van wyfies en die 

tempo van ontwikkeling beihvloed het. 
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'n Di~et is vervolgens saarngcstcl met 'n protci"eninhoud van 30 % (Merkel, 1977) en hct 

bestaan uit. 

Vismeel (25 %) 

Lusernmeel (15 %) 

Bloedmeel ( 9%) 

Micliemeel (5 I%) 

Water is voorsien deur 'n apparaat wat op die standaard "kuikcndrinkbak"-metodc gcfunk­

sioneer hct (Clifford et al. 1977). Dit het bcstaan uit 'n petribakkic met 'n diepte van ten­

minste 15 mm en 'n omgekeerde plastiekbottcl. In die nckwand van die bottcl is 'n lugga t 

sodanig gesny dat dit die watervlak in die petribakkie konstant gehou het. Aanvanklik is daar 

slcgs een watereenheid per hok voorsien. Dit is egter later vermecn.ler na tenminste twee of 

drie, aangesien dit tot same<lromming om die drinkbak gelei het en kannibalisme verhoog 

het. 

Patton ( 1978) het 'n teelkolonie in 'n kamer met 'n temperatuur van 30±2°C aangehou. 

Daarvolgens is vir hierdie studic toe 'n broeikamer ingerig met dieselfdc konstante tempera­

tuur. Die RH van die bmer het gcwissel soos die van die omgewing, naamlik tussen 40-50% . 

'n Fotoperiode van l 2L: 12D is met behulp van fluoreserende ligte geihduseer en die fotofase 

het gestrek van 06h00 tot 18h00. 

Die krieke was opvallend onrustig en aggressief en die voorkoms van kannibalismc baie hoog. 

Gevolglik is die temperatuur van die broeikamer verlaag en vcrander na 'n wisselende tempe­

ratuur van 27/I6°C, met 'n fotoperiode van 16L:8D, waarvan die fctofase gestrek het vanaf 

06h00 tot 22h00. Die RH is ook verhoog en het gewissel tussen 60-65 %. 

Om die kolonie vry van siektes te hou, moes die hokke tcnminste elke tweede week skcon­

gemaak word (Hasell & Ives, 1954). 

Aangesien kriekwyfies slegs eiers le indien 'n geskikte eierlemedium beskikbaar is, kan eiers 

van 'n bep~alde ouderdom dus maklik bekom word. Wanneer die wyfies geslagsryp word, 

is hul abdomens rond en vol geswcl en die interscgmcntele vliese besonder styf gespan. 

Venler druk die wyfie haar eierboor aanhoudend teen die vloer van die hok. 

As eierleme<lium is aanvanklik 'n bak met klam sand gebruik (Bentur & Mathad, 1975). 

Aangesien die sand egter aan die ciers, asook die kwassie wa~mnee dit uitgehaal is, vas­

gcklou het en sodoende baie ciers beskadig het, is die eierlemcdium later vcrvang deur 

petribakkics met klam watte. 
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Na eierlegging is die watte versigtig in 'n houer met water uitgespoel en die eiers wat onder op 

die bodem van die houer versamel hct, is met bchulp van 'n kwassie op klam filtrccrpapier 

in 'n petribakkie oorgeplaas. Die eiers is by 35 ,0 ±0; I 0 c gebroei op filtrccrpapier wat deuren­

tyd klam gehou is. Hierdie temperatuur is baie gerieflik as gevolg van die lae mortaliteit en 

kort eierontwikkelingsduur. 

Om die kolonie so vinnig moontlik uit te brei, is al die nimfe na uitbroei in p]astiese houers 

met 'n deursnee van 180 mm en 'n hoogte van 200 mm geplaas. Die plastiese houers is 

met gaas en 'n rekband toegehou en in die broeikamer geplaas. Water en voedsel is op .die­

selfde metode as vir die teelkolonie voorsien, behalwe dat daar watte in die waterbakkie 

geplaas is om verdrinking te voorkom. 

Gedurende die vierde tot vyfde instar was die nimfe groot genoeg om na teelhokke oorge­

plaas te word. Na ongeveer 90 dae vanaf uitbroei was die krieke geslagsryp. 'n Verhouding 

van I: 3 mannetjies tot wyfies het goeie resultate ten opsigte van bevrugting gelewer. 

Reeds vir drie jaar lank word krieke in hierdie laboratorium suksesvol geteel. Die krieke ver­

skil egter baie van die aanvanklike teelkolonie, in die sin dat hulle baie makker (docile) is. 

Dit is 'n aanvaarde feit dat daar by sommige spesies van insekte gaandeweg 'n "laboratorium­

ras" ontwikkel, wat baie makker is as die wilde indiwidue (De Villiers, 1980 - persoonlike 

mededeling). Verder is dit ook opvallend dat die krieke baie kleiner is as wilde indiwidue 

in die veld. Hierdie waarneming kan aan die hand van natuurlike seleksie verklaar word. 

Die ad lib. toediening van 'n kunsmatige laboratoriumdieet mag ook 'n belangrike rol 

speel (Merkel, 1977). 

2.3 TEGNIEKE 

2.3.1 Broei van eiers 

Behalwe waar anders venneld, is alle eiers by 'n konstante temperatuur van 35,0±0,1 °c 
gebroei. 

'n Whatman No 3 filtreerpapier is in 'n petribakkie met 'n deursnee van 90 mm geplaas 

en met 4 ml gedistilleerde water benat. Die eiers is met behulp van 'n kwassie op die 

filtreerpapier oorgeplaas. Die eiers is onder 'n mikroskoop ondersoek en al die beskadigde 

of dooie eiers is vervang. Die petribakkie is toegemaak en by die betrokke temperatuur 

geplaas. Die eiers is daagliks daarna, tot net voor uitbroei, met 1,5-2 ml gedistilleerde 

water benat. 
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2.3.2 licstuocring van die eiers 

Aangcsicn die chorion van die eiers dcursigtig is, kon cmbriologicsc studies sander mocitc 

geskicd. Da~r is gcvalle soos byvoorbcckl die ciers van die bruinsprinkaan, Locustana 

pardalina (Walk.), waar die chorion ccrs vcrwydcr moet word, voordat enige waarnemings ge­

maak kan word (De Villiers, 1969). 

Die betrokke ciers is versigtig met behulp van 'n kwassie in 'n petribakkie met ongeveer 

10 ml gedistilleerde water geplaas. Die eiers is daarna met 'n stcreo-disseksie rnikroskoop, met 

beligting van onder en bo, ondersoek. Die ciers kan op hierdie wyse sondcr beskadiging han­

teer word. 

2.3.3 Fiksering van ovaria 

Ten einde ciie voor-eierleperiode van die volwasse wyfie voldoende te illustrecr,is die ont­

wikkeling van die ovaria ook opgevolg. 

Ovaria in verskillcnde stadia van ontwikkeling is derhalwe uitgedissekteer en in Bouin se 

fikseermiddel, gefikseer. 'n Aangepaste formule vir die samestelling van die fikseenniddel 

is gebruik (De Villiers, 1969). 

Die ovaria is vir 24 uur in Bouin se fikseermiddel geplaas en daarna in 70 % alkohol gespoel 

en bewaar. 

2.3.4 Fotografiese tegniek 

Foto's is onder kunsmatige beligting met Kodak Panatomic-X film geneem en ontwikkel 

in Microdol-X. 
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HOOFSTUK 3 

LEWENSLOOP 

3.1 EIEkONTWIKKELING 

3.1.1 Literatuuroorsig 

Literatuur omtrent die kriekspesie, G. bimaculatus, is uiters beperk, terwyl heelwat in­

ligting ten opsigte van die huiskriek, A. domesticus beskikbaar is. 'n Opsomming uit die 

literatuur, aangaande die eierontwikkeling word in Tabel 2 aangetoon. Daamit kan afge-

8 

lei word dat daar heelwat variasie tussen die resuitate van die verskillende outeurs voorkom. 

Bate ( 1971) het byvoorbeeld sy navorsing in Engdand gedoen, terwyl die bydrae van 

McFar1ane et al. ( 1959) en Mcfarlane & Kennard ( 1960) afkomstig is vanaf Kanada. Die 

invloe<l van verskillende geografiese omgewingsfoktore mag moontlik 'n bepalcnde fak-

tor wees. 

'n Voorbeeld van variasie in resultate tussen outeurs is die lengte van die uitbroeityd van 

A. domesticus. Volgens Haskell & Ives (1954) het dit 10 tot 14 dae geduur, terwyl ander navor­

sers soos Busvine (1955) 15 tot 16 dac aangee, Charpentier et al. (1972) 15 dae en Clifford 

et al. (197 7) 13 dae. 

Hoffmann ( 1974) het 'n uitgebreide studie op G. bimaculatus onder konstante sowel as 

wisselende temperature gedoen. Hy het gevind dat die ontwikkelingsduur van die eier 'n 

hiperboliese temperatuuraflrnnklikhcid toon. Verder toon hy ook aan dat die resiprook­

waardes van die uitbroeityd, <lit is ontwikke1ingstempo, direk eweredig is met tcrnperatuur 

tussen die grense 16,6°C en 38°C. Volgens Hoffman (1974) is die ontvvikkcling in die laer 

temperatuurgebiede vinniger met wisseling in temperatuur, as wanneer ooreenstcmmende 

konstante tempcratuurwaardes gebruik word. By hoer temperatuur geld die teenoorgestelde 

(sien Tabel 2). Hy het ook gevind dat die % mortaliteit verhoog, met 'n toename in 

die ontwikkelingsduur en gepaardgaande afname in nimfgrootte. 

Ghouri & Mcfarlane (l 958) toon aan dat die optimalc omgcwingsfaktore vir eierontwikke­

ling van A. domesticus 'n RH van I 00% by 35°C is. 
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TABEL 2 OPSOMMENf'E LITF.R.l\'l'UllR00RSIG \'.1\N EIERONTWIKKELING BY VERSKII.f.ENDE J,iRIEKSPESIES 

SOOS DEUR VERSKElE N,WORSERS l'\EPA:\L 

OUTEUR SPESIE UITBROEIMETODE TEMP. oc UITRROEITYD 
(DAE) 

Kemper ( 1937) G. dl•mc~ tic.u~ - Kamcrtcmp. 56-84 

Browning ( 1952) G,,,uu.eu~ c.omm,,dc~ In petribakkie op klam 25 8 ( 0. 1) 15,0 
(!A.'a(k. l filtreerpapier 28,7( 0,2) 11, J 

31, 5 ( QI 1) 9,3 

Stone ( 1953) A.dt'.'mc.Hic.a. n Bak met nat sand 26,6 30 

Haskell & Ives ( 1954) A. dl•me.~tic.a. Petribakkie met klam 30 10-14 
sand 

25 28-30 
Bo-op gipsblokkies in 30 15-16 

Busvine ( 1955) G. domut-i..c.u.~ water 35 11-13 

(7) ( 2) ! 3 l 
McFarlane, Ghouri A.dome.4.t-i..c.u.4 Op filtreerpapier 28 13,6 10,8 14,9 

Kanadue. Jr.a4 :, l in lugdigte houers 33 9,4 7,.3 10,0 
& Kennard ( 1959) Pak-i..4.ta.n-i.. Jr.a.4 ( 2) 38 9,0 7, 1 9,0 

G-'LyUodu 
4,i_g,i_Ua.tu.4 (IL'a.ik.)(3) 

28 14 
McFarlane & Kennard A. domut,i_c.u.4 Op klam filtreerpapier 33 8 

(1960) 

Rakshpal ( 1962) G11.yl.f.u.4 Ct.44,i_m,l,l,i.4 In klam sand 23-26 17 
( Fab1t.. l 

Burkhardt et al.(1970) A. domut.i.c.u.4 In klam sand 32,2 9-12 

Bate (1971) A.domut-i.c.u.t. Op klam watte/filtreer- 35 9-10 
papier 

Charpentier e.t al. A. domu.Uc.u.4 Op nat watte inn 30 15 
(1972) broeifles 

Hartman (1972) A. dome.t.:t-<.cu.4 Petribakkie met n lagie 35 9 
klam sand en filtreer-
papier 

20 30 
Hoffmann ( 1974) G. b.i.rr.a.cu.la.:tu.J :l0 :!: 12 19 

27 11 
27:!:12 9 

34 6 
34 :!:12 7 

Clifford et al.(1977) A.domu.Ucu.4 Petribakkie rnet klam 30:!:0,5 13 
sand 

Tennis et al. (1977) A. dome4tic.u.4 Petribakkie met klam 31 12 
sand 

Patton (1978) A. dome.J.. ti.cu.J.. In houer3 met gelyke 32 10-14 
hocvcclh~dc vccngrond 
en vermik•.il let 
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Bate ( 1971) het eiers van dieselfdc spesie aanvanklik op klam filtreerpapier in houers met 

RH van 20%, 30%, 50%, 70% en 90% geplaas en by 35°C gebroei. By die Jae RH tot en met 

50 % het geen ciers ontwikkel nie. By 'n RH van 70 % van <lie ciers uitgebroei na 11-14 dae 

en by 90% RH het al die eiers ontwikkel en uitgebroei na 9-10 dae. Die feit dat die eiers 

aanvanklik op klam filtreerpapier geplaas was, bcswaar hierdie resultate, aangesien water­

opname by 35°C reeds gedurende die eerste dag plaasvind (sien 2.1 asook 4.4.2). 

Uit die literatuur blyk dit dus dat beide temperatuur en RH 'n kritiese rol speel by eier­

on twikkeling. 

3.1.2 Die funksionele verwantskap tussen eierontwikkeling en temperatuur. 

3.1.2.1 Eierontwikkeling by konstante temperature 

'n Reeks eksperimente is uitgevoer om die funksionele verwantskap tussen ontwikkeling 

van G. bimaculatus-eiers en temperatuur te bepaal. Ten einde eiermateriaal van dieselfde 

ouderdom te bekom, is daar vir 24 tot 48 uur vooraf geen eierlemedium aan die teelkolonie 

verskaf nie. Hierna is petribakkies met klam watte in die teelhok geplaas en weer na 3 uur 

verwyder. Die pasgelegde eiers is in petribakkies met klam filtreerpapier, oorgeplaas. 

Hierdie bakkies elk met 100 eiers is vervolgens in broeikaste by verskillende voorafbepaalde 

konstante temperature geplaas vir uitbroei. Die filtreerpapier is gedurende die broeisiklus 

voortdurend klam gehou. Die resultate word in Tabel 3 getoon. 

Uit 'n mortaliteitsoogpunt blyk 35,0 ± 0, 1 °c die optimale ontwikkelingstemperatuur te 

wees. By 40,0 ±0,1 °c was al die eiers binne 3 dae dood. Verder het die eiers by 

15,0 ±0,1 °c geen fisiologiese ontwikkeling getoon nie en uiteindelik ontbind. By 36,5 ±0,5°C 

het die eierontwikkeling die vinnigste plaasgevind naamlik 6,5 dae. 

De Villiers ( 1980 - persoonlike mededeling) onderskei tussen twee optimum temperatuur­

gebiede by Acanthacris-eiers, naamlik (i) vir optimum ontwikkeling en (ii) vir ontwikke­

lingstempo. By G. bimaculatus is hierdie onderskeid egter onnodig omrede bogenoemde 

twee maatstawwe min of meer saam verloop oor die temperatuurgebied van ontwikkeling. 

Gevolglik word die optimum temperatuurgebied vir ontwikkeling hier beskou as die ge­

bied waar relatief die grootste % van indiwidue ontwikkel binne die relatief kortste tyd. 

Dit stem ook ooreen rriet die bevindings van Uvarov ( 1966). 
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TABEL 3 Tydsduur van eierontwikkeling van G. bimacu!atus-cicrs by vcrskilknde kon­

stante temperature. (Temperatuurskomml'ling word tussen hakics gctoon.) 

-·----- -·---·--
Temperatuur Gemiddekk duur van Stambardafwyking Mortalitcit 

oc eicron twikkeling ( cfae) % 
(dae) 

15,0 (± 0, 1) 100 

20,0 (± 0,2) 29,9 0,41 42 

21,5 (± 0,1) 23,0 0,37 34 

24,0 (± 0,1) 17,0 0,31 28 

25,0 (± 0, I) 15,0 0,32 24 

26,5 (± 0,1) 13,0 0,28 24 

30,0 (± 0,2) 9,9 0,25 22 

31,5 (± 0,1) 8,0 0,23 17 

32,0 (± 0, 1) 8,0 0,20 15 

33,5 (± 0;3) 7,5 0,18 15 

35,0 (± 0, 1) 7,0 0,17 12 

36,5 (± 0,5) 6,5 0,18 19 

38,0 (± 0,5) 100 

40,0 (± 0,1) 100 

Ten einde die funksionele verwantskappe tussen temperatuur en eierontwikkeling te bepad, 

is beide die ontwikkelingsduur en ontwikkelingstcmpo teenoor temperatuur, grafies voorge­

stel. Die resultate word onderskeidelik in Fig. 1 en Fig. 2 gctoon, waar 

Y, die ontwikkelingsduur in aantal dae is, 

Ki, 'n veranderbare konstante in % ~roei per dag 0 c is, 

T, die temperatuur in °c is, 

Di, ' 'n veranderbare konstante in °c is, en 

(/), die ontwikkelingstempo in % groei per dag is. 

Die ontwikkelingstcmpo (/), is verkry deur die resiprokc waardes van die ontwikkelingsduur 

Y, as 'n % uit te druk. Dit volg dus dat 

(/) _ I 00 ....................................................... . 
y 

11 
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Die ontwikkelingsduur van G. bimaculatus-eiers by verskillende konstante 
temperature 

(I) = K~T o.> VIR 15,5 ~T~ 37,5°C 

:O IR T < 15,5 ° 
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TEMPERATUUR T IN •c 

FIGUUR 2 Die ontwikkelingstempo van G. bimaculatus-eiers by verskillende konstante 
temperature 

12 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021

13 

Die tempcratuur waaronder geen fisiologiese ontwikkeling p]aasvind nie, word dcur Uvarov 

( 1966) as die uonderste drempel van ontwikkcling" gcdefinieer. Die gebied bokant hierdie 

drempelwaarde, waarbinne ontwikkeling wel plaasvind, definieer hy as die "effektiewe" 

tempcratuurgebied. 

Uit Fig. 2 kan afgelei word dat die onderste drempel van ontwikkeling van G. bimaculatus­

eiers, l S,s0 c is. Die ontwikkelingstempo, tussen 15 ,s0 c en 30°C, is direk eweredig met 

temperatuur en kan met behulp van die vergelyking 

(/) = K 1 (T - D 1 ) . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

omskryf word, waar 

K 1, die helling van die lyn is en die waarde 0,69 % groei per dag 0 c het en 

D 1, die snypunt op die T-as is en die waarde 15 ,s0 c het. 

Die funksionele verwantskap tussen die ontwikkelingstempo (/), en temperatuur T, kan 

in hierdie temperatuurgebied, 15 ,S°C-30°C, uitgedruk word in terme van, die onderste 

ontwikkelingsdrempel (D 1 ), en 'n konstante (K 1 ). 

Tussen 30°C en 32°C kan die funksionele verwantskap tussen (/) en T nog steeds met 

'n reguitlyn van die vorm 

(/) = Ki (T-Di) ....................... ........................ 3 

voorgestel word. Die helling van die lyn Ki verander egter by 30°C na 1,1 % per dag 0 c. 

Net so verander die waarde van Di dan ook vir hierdie temperatuurgebied. Die waarde Di 

word nou D2 = 18,27°c. 

Vir die temperatuurgebied 32°C tot 37,5°C verander die helling Kina 0,7% per dag 0 c 
en so ook die waarde van Di. Die waarde Di word nou D3 = l 4,S9°C. 

Vergelyking 3 geld dus vir die hele temperatuurgebied naamlik 15,5°c tot 37,s0 c. 

In die temperatuurgebied 15 ,5°C tot 30°C is beide Ki = K 1 en Di = D 1 konstant. 

Die ontwikkelingstempo is in hierdie gebied slegs afhanklik van die blootstelling van die 

eiers aan die aantal effektiewe dag 0 c. 

Hierdie stelling kan verder met behulp van Figuur 3 toegelig word. In Fig. 3 word 'n 

konstante temperatuur van 26,5 ±0,1 °c getoon. Eiers wat onder hierdie toestande 

geplaas word vir ontwikkeling, word dus aan 26,5°C X 24 uur blootgestel of te wel 
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26,5 dag 0 c. Die area onder 15,5 °c is egter nie-effekticwe dag 0 c blootstelling. Die aantal 

effektiewc dag 0 c is 26,5-15,5 dag 0 c = 11,0 dag 0 c. Die cierontwikkelingstempo (/), is 

gelyk aan 

</J = K1 (T-D1) 

= 0,69%/dag oc (26,5-15,5) 0 c 
= 7,59% /dag 

Die ontwikkelingsduur Y, by 26,5°C sal teoretics dan 

100 
</) 

= 100% 
7,59%/ dag 

= 13,18 dae duur 

Die eksperimentele resultate by 26,5 ± 0, 1 °c (sien Tabel 3) was 13 dae. 

TEMPERATUUR 

IN °C 

30 

25 -

20~;;#;/;;;;;~~ 
15 ';-••. •. •• •• •• •-:-: •:•:•;• ;• .• .• • •. •• r. ••.; •:•:•;•;• ;-;' •• •• • • • •• •• ~ •-: •:•;• ;• ;-•• •• •• ••• ........................ ~ ................... . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • t 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
10 :•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

,•.•••••••••••••••••• n ie • effe ktie we b loot ste 11 i ng •••••••••••••••••••••••••••• ......... •" ............. . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

5 ·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=·=•: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

0 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••• t 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6 12 

UUR 
18 24 

FIGUUR 3 'n Grafiese illustrasie van die blootstelling van G. bimaculatus-eiers aan 'n 

konstante temperatuur van 26,~ ± 0,1 °c. 

3.1.2.2 Eierontwikkeling by wisselende temperatuurtoestande 

Omrede die eierontwikkeling in die temperatuurgebied 15 ,5°C tot 30°C, net afbanklik is 

van die aantal effektiewe dag 0 c waaraan die eiers blootgestel word, word verwag dat 

eieron twikkeling by wisselende temperature in hierdie gebied net so lank sal duur as by 

'n ooreenstemmende konstante temperatuur. 

14 
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FIGUUR 4. 'n Grafiese illustrasie van die blootstelling van G. bimaculatus-eiers aan 'n 

wisselende temperatuur van 27 / I 6°C. 

In Fig. 4 word 'n sinusvormige temperatuurkurwe met 'n gemiddelde temperatuur 21,5°C 

en 'n amplitude van 5,5°C getoon. Die oppervlakte van area A is presies gelyk aan die 

oppervlakte van area B. Die eiers word dus aan presies dieself de aantal effektiewe dag 0 c 
blootgestel as eiers by 'n konstante temperatuur van 2I ,5°C. 

Die kurwe in Fig. 4 kan ook as volg wiskundig omskryf word: 

T = T G + a sin t .. ... ...... ....... ... .... .. ..... ... .. .. .. 4 

waar 

T G, die gemiddelde temperatuur in °c is 

a, die amplitude in °c is en 

t, tussen O en 21r per dag varieer. 

15 
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Indien T in vergelyking 2 met vergelyking 4 vervang word, geld die volgende 

vergelyking: 

(/) = KI (T G + a sint - DI) 5 

Deur gebruik te maak van vergelyking 5, kan dit wiskundig getoon word dat die 

vergelyking, vir die gemiddelde on twikkelingstempo, (/) G in die temperatuurgebied 15 ,5°C 

tot 30°C, as volg uitgedruk word. 

6 

Die wiskundige bewerkings word in Bylaag A 1.2, getoon. 

32 

K2:1,1{ 
AG°C 30 0000 

28 

26 

TEMPERATUUR 24 

IN °c 
22 

20 

18 

16 

0 6 12 18 24 

UUR 

FIGUUR 5 'n Grafiese illustrasie van die blootstelling van G. bimaculatus-eiers aan 'n 

wisselende temperatuur van 32/ 16°C. 

16 

In Fig. 5 word 'n sinusvormige temperatuurkurwe met 'n gemiddelde temperatuur van 24°C 

en 'n amplitude van 8°C getoon. Die eiers het in hierdie geval dieself de gemiddelde effek-



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021

17 

ticwe blootstcliing as by ·n konstante tcmperatuur van 24°C. Die vcrwagting is egter dat die 

ontwiKkdi:1gstempo hoer sal wees as by 'n konst~rnte tcmpcratuur van 24°C, as gevolg van 

die fcit dat die eiers vir 23% van <lie dag aan temperature hoer as 30°C blootgestd word. 

In hierdie gebicd is die inkr~mentelc vcrandering in <lie ontwikkelingstcmpo (/), met 'n 

verandering in temperatuur, aansienlik hoer as by temperature in die gebied 15 ,s0 c tot 

30°C. Die waardc van die inkrementele verandcring in die ontwikkelingstempo naamlik 

Ki, verander hit:r van K 1 ::.: 0,69%/d::.g 0 c na K2 = 1, I %/dag 0 c. 

Ornrede Di ook verander, kan daar nie so maklik uitspraak gelewer word omtrent die 

ontwikkelhigstcmpo, as wat die geval by temperature laer as 30°C is nie. Die algemenc 

verwagting is egter dat die ontwikkclingstempo hoer sal wees, as wat die geval is by die 

ooreenstcmmende konstante temperatuur. 

Indien Tin vcrgelyking 3 met vergelyking 4 vervang word, geld die volgende vergelyking: 

(/) = 1(. (TG + a sint - D·) 
I I 

..................... 7 

vir beide die temperatuurgebiede 15 ,5°C tot 30°C en 30°C tot 32°C. 

Die wiskundige bereke;1ing van die gemi<ldelde ontwikkelingstempo ~ lewer nou 

........ 8 
Die afleiding van vergelyking 8 word in Bylaag A 1.3, getoon. 

Hierdie teoretiese afleidings is vervolgens eksperimenteel ondersoek. Ses petribakkies met 

klam filtrecrpapier, wat elk I 00 pasgelegde eiers bevat het, is in ses broeikaste geplaas 

waarvan 'n sinusvormige temperatuursiklus as volg ingestel was: 

(a) Wisselend tussen I 6°C en 27°c. 

(b) 'n Ooreenstemmende konstante temperatuur, naamlik 2 I ,5°C. 

(c) Wisselend tussen I 6°C en 32°C. 

(d) 'n Ooreenstemmende konstante temperatuur naamlik 24,0°C. 

(e) Wisselend tussen I 6°C en 37°c. 

(f) 'n Oorecnstemmende konstante temperatuur naarnlik 26,5°c. 

Uitbroeidata was akkuraat aangeteken en word in Tabel 4 getoon. 
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TABEL 4 'n Vergelyking tussen die invloed van wisselende en konstante temperature, 

op die eierontwikkcling van G. bimaculatus 

Temperatuur Gemiddelde duur van Standaardafwyking Mortaliteit 

ontwikkeling 
(OC) (dae) (dae) % 

(a) 27 /16 22,9 0,35 32 

(b) 21,5 23,0 0,37 34 

(c) 32/16 15,5 0,30 27 

(d) 24,0 17,0 0,31 28 

(e) 37/16 11,0 0,26 22 

(f) 26,5 13,0 0,28 24 

Indien die gemiddelde ontwikkelingstempo (/)G vir die wisselende temperatuur 32/t6°C 

bereken word met behulp van vergelyking 8 lewer <lit: 

</)G = { 0,69 (24~15,5) [ (30~24) + I] + (0:9)8 [ (30;24)2- I] } +· 

{ 1,1 (24-~8,27) [ I -(30~24) J + or) 8 [ I -(30~24j
2

] l 
= 6,29% /<lag. 

Met behulp van vergelyking 1 

Y = 100 
6,29% I dag 

= 15,9 dae. 

Dit vergelyk besonder goed met die eksperimentele resultate van 15 ,5 dae (sien Tabet 4 ). 

18 
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Die berekening van die gemiddelde ontwikkelingstempo </JG vir 37 /l 6°C met behulp van 

vergelyking 9 in bylaag A 1 .4, lewer 

19 

(/)G ={0,69 (26,5-15,5) [(30-26,5) + I] + (0,69) 10,5 [(30-26,5)
2 

- l]} + 
2 10,5 4 10,5 

{ 
1,1 (26,5-18,27) + 2 (1,1) (32-26,5) } 

10,5 10,5 
+ { 0,7 (26,5-14,59) [ I - (32-26 

2 10,5 

+ (O,t 10,5 [1 -(3~~.~6,5)2] l 
= 8,77% /dag. 

Dit lewer 'n ontwikkelingsduur van 

Y = 100 

8,77% / dag. 

= 11,4 dae 

Dit vergelyk weer eens baie goed met die eksperimentele resultate van 11 dae, soos aange­

teken in Tabel 4. Die gevolgtrekking is dus dat die funksionele verwantskappe wat hier 

bepaal is, algemeen geld. Volgens die resultate van die huidige ondersoek kan hierdie ver­

wantskappe met redelike sekerheid vir sisteemsummulasie gebruik word. 

Die afleiding word verder gemaak dat die blootstelling van eiers aan temperature laer 

as 15,5°c geen bydrae sal maak tot ontwikkeling nie. Eierontwikkeling onder wisselen­

de temperatuurtoestande wat binne hierdie gebied kom, sal dus ontwikkeling vertraag 

met die periode wat die eiers blootgestel is aan hierdie temperature. Hierdie stelling is 

egter nie eksperimenteel beproef nie. 

3.3.3 Die diskontinuiteit in die ontwikkelingstempo lyn. 

De Villiers ( 1980 - persoonlike mededeling) het 'n soortgelyke toestand by beide rustende 

(quiescence) en vars eiers van Acanthacris ruficornis (Fabr.) gevind, behalwe dat die knak in die 

ontwikkelingstempokurwe tussen 2s0 c en 27 ,s0 c voorgekom het. In 'n poging om die 

verskynsel te verklaar het hy eiers by relatief Jae temperature 20°c en 22,5°C gebroei 
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en Jan vir verskiilcnde tydperkc in die cierontwikkeling aan 'n rclaticf hoc tcmperatuur 

(32,5°C) blootgestcl. Hicruit het hy vasgcstcl dat 'n 32,5°c blootstciling vanaf anatrcpse 

totdat die em brio net pas die hdc cier vul Uong volgroL·ide em brio), die vcrdcre ont wikKcI°ing 

van die cmbrio by 'n lae tempcratuur tot en met uitbroei, aansien!ik vcrsnel, in vergclyking 

met kontrole ciers wat cleurgaans by 'n lac temperatuur gebroei is. Ily bcskou die pcriode 

vanaf anatrepse tot die jong volgroeide embrio dus as 'n "kritiese pcriode" ten opsigte van 

tempcratuur en vcrklaar die verskynsel aan die hand van Jones ( 1956 ), wat 'n endokricne 

sisteem in die eiers van Locustana en Locusta beskryf. Hicrdie endokriene sistecm se 

aktiwiteitsperiode val presies saam met bovermelde "kriticsc pcriodc" en bepaal die vcrdere 

ontwikkeling van die embrio tot 'n dag of wat voor uitbroei in 'n groot mate. Hierdie 3isteem 

word gcaktiveer deur neurosekresie-selle aan die rand van die protoscrebrum (vroee anatrepse). 

Die neurosekresie-materiaal uit hierdic selle, akfo·eer die vcntrale kopkliere (katatrcpse) om 

'n sogenaamde "ontwikkelingshormoon" af te skei, wat van voor na agter deur die 

liggaam bewecg. Die kritiesc periode vir die hormoonafskeiding is vanaf voltooide katatrepse 

tot net voor die embrio volgroeid is. Hierdie "ontwikkelingshormoon" vcroorsaak onder 

andcre, eerstens, dat apoliese van die eerste embrionicse kutikula plaasvind, tweed ens, 

prikkel dit die pleuropodia om die uitbroei-ensiem af te skei wat die serosa-kutikula 

mettertyd oplos, en derdens, is die verdere ont·wikkeling van die embrio tot kort voor 

uitbroei,byvoorbeeld pigmentasie, afl1anklik van hierdie honnoon. 

Uit die ontwikkelingskurwes van G. bimaculatus en A. ruficornis, sowel as die fraksionele 

temperatuurbehandelings van De Villiers ( 1980 - pcrsoonlike mededeling) wil dit dus 

voorkom asof beide die neurosekresie-selle en die ventrale kopkliere, en moontlik die hetrokke 

afskeidings self, baie meer doeltreffend by die relatief hoer temperature kan funksioncer, om 

dan sodoende eerstens vir die knak in die ontwikkelingstempo--krornmes verantwoordelik 

te wees, en tweedens, veroorsaak dat blootstelling aan relaticf hoe temperature tussen 

anatrepse en die vroce volgroeide stadium, die ontwikkelingstempo op 'n latere stadium 

in die ontwikkeling versnel. (Acantlzacris). Verdcre cksperirnente van De Villiers ( I 980 -

persoonlike mededeling) buite die "optimum gebied van suksesvolle embrionale ontwikkeling'', 

I 6°C en 3'/ ,5°C,het bogenoemde verklaring nog verder gestaaf, met ander woorde, 

alhoewel Acanthacris-eiers nie suksesvol by hierdie twee ternperature kon ontwikkel nie, 

kon dit we! tot die uitbroeistadium ontwikkeLmits die "kritiese periode" by 32,5°C 

deurgemaak is. 
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3.2 NIMFALE ONTWIKKELING 

3.2.1 Literatuuroorsig 

Soos in die geval met die eierontwikkeling van G. bimaculatus is daar wat die nimfale 

ontwikkeling aanbetref, ook feitlik geen literatuur beskikbaar nie. Wat die kriekspesie 

A. domesticus betref, is daar wel inligting beskikbaar, maar hierdie inligting skyn in 

baie gevalle teenstrydig te wees . 

Ghouri & Mcfarlane (1958) het 'n intensiewe studie van die nimfale ontwikkeling, 

asook die aantal nimf-instars, van drie verskillende kriekspesies gemaak. 'n Opsomming 

van hierdie resultate word in Tabel 5 getoon. 

Volgens Ghouri & Mcfarlane ( 1958) het die vlerkstompies altyd gedurende die 

voorlaaste nimf-instar verskyn. Hierdie navorsers het verder gevind dat daar 'n toename 

in die aantal instars is met temperatuurverhoging. By 28°C was daar sewe tot agt instars 

21 

en by 35°C, agt tot nege. Ook het die periode tussen die instars verkort met 'n verhoging in 

temperatuur. By 28°C was die interval tussen vervellings 6-14 dae en by 35°C het ver­

velling elke derde dag plaasgevind. Die feit dat daar 'n vermeerdering van nimf-instars met 

'n verhoging in temperatuur is, word ook deur Wigglesworth ( 1950) vir ander insekspesies 

bevestig. 

In teenstelling met Ghouri & Mcfarlane (1958) vind Bate (1971) vir dieselfde kriekspesie, 

dat daar 'n vermeerdering van nimf-instars, met 'n verlaging in temperatuur plaasvind. 

Hy het gevind dat die ontwikkelingsduur by 26,5°c twee maal langer duur as by 35°C 

en ook dat daar twee instars meer is as by 3 s0 c. 

Merkel ( 1977) ondersteun Bate ( 1971) se bevindinge en maak die aanname dat die 

ontwikkeling van die instars nie alleen van temperatuur nie, maar ook van dieet 

afbanklik is. Die aantal instars vermeerder met 'n afname in temperatuur sowel as 'n 

afname in proteieninhoud van die dieet. Hierdie navorser het gevind dat daar byvoorbeeld 

by 23°C en 'n 5 % proteiendieet, tien nimf-instars voorkom. In teenstelling 

hiermee vind sy vir dieselfde temperatuur, met 'n 30% proteiendieet, 'n gemiddeld 

van 8,9 nimf-instars. By 'n temperatuur van 31 °c en met dieselfde diete as 

bogenoemde, was daar respektiewelik 9,0 en 7,9 instars. Hierdie bevindinge van 

Bate ( 1971) en Merkel ( 1977) word ook in die huidige studie bevestig (sien Tabel 6). 
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lA1lE.L1 O;>;,OMMf·:NOE LI'l'F:RA'f'Ulll{OORSIG Vl\N NIMFALF ON'l'WIKKELING H\' VEH.SKII,LENDE f:HIEKSPESIES SOOS 
·--·- -----·- -

DEUR VEHSKEIE Oll1'El!RS HEP/\1\L 

-
TEMP. oc 'l'YDSDUl!R Vl\N ONVOLWI\SSE 'l'O'rl\LE VI-:JCKYNING VM,: DIE 

OUTEUH. SPESIE DIEE'l' S'l'l\OIOM (DAE) J\l\N'I'l\I, VI,ERKS'l'OMP I ES/EIER 
INS'l'ARS BOOR 

cl ~ TOTAAL 

28-35 
Cappe de Bailon G. domej ti.c.u~ - - - 52 11 Eierboor: 5C' instar 
( 1920) Vlerkst.ompics: 100 ti 

Kemper ( 1937) G. dom<!.~ t.i. c.u~ Y.)mertemp. 
- - - 147-154 10-12 -

Stone(1953) A. clomej t<.c.a 32,2 
Hoe prot.eien - - 30-35 - -
dieet 

Busvine(1955) G. domc_j,ti.cu~ 
2-6 108 115 - - -
35 35 35 - - -

Proteien en 
vitamienbe-
vattende 

mcngsel 

A.clomuUc.Lu 23 104,0 114, 0 109,0 -
Ghouri & McFar- 33 38,2 35,7 36,8 -
lane(1958) Kanadue. Jr.a~ 35 35,3 33,7 34,4 8-9 Vlerkstompies gedure 

~Tgl U a tu~ 23 118 102 110 - de voorl.aaste ver-
33 39 36 37 - velling 
35 33 31 32 -

Ac.lie.ta. c..on- 23 94 104 98 -
6-ig u-'l.a tu-0 33 50 51 51 -
iWalk.) 35 51 54 53 -

Konynrantsoen-
korrels 

Bate(1971) A. domutic.u-6 26,5 126,6 119,7 - 1 4 Ei~rboor: s-e-fnstar 
35 53,7 57,8 - 1 /. Vlerkstompies: ge II 

Rot/Marmot.rant-
soenkorrels 

30 
Charpentier A. domu:Uc..u-0 Koringsemels; - - 56 - -
et a.t. (1972) slaai 

33 43,0 43~0 43,0 -
Dakshayani & P. guttl- 35 38,0 36,0 37,0 -
Mathad(1973) ven.t,'t..-i.-0 38 - 64,1 - - -

?lui~veerantsoen 

Clifford et a.e. A. domutic.u-0 3')±0,5 45 45 45 7-9 
( 1977) Pluimveeaanvangs-

groeirneel 19% 
Proteicninhoud 

29/11 - - 58,9 9,3 
G. b.-i.mac.uf.a.- 23 - - 79,2 8,9 

Merkel(1977) tuJ 33/15 - - 49,0 8,G 
27 - - 38,2 7,8 

...--27/19 - - 34 I 8 8, 1 
____ 31 - - 29,2 7,9 
Sintetiese dieet 
met 30% proteien-

inhoud 

Tennis e.t a.t A. domutic..u,~ 31±1 51, 3 50,3 36-54 -
( 1977) KuiJt.enmeel -

Patton ( 1978) A. dome6t.-i.c.u~ 32~1 
Se 30% Proteien- - - 42-49 10 Eierboor: Jnsta1~ 

dieet 
- --- -
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Clifford et al. ( 1977) het gcvin<l dat oorbcvolldng nie net lei tot 'n verandering in die 

cnt'.vikkclingsduur van die nimf-instars nie, rnaar ook in die aantal nimf-instars. 

13atc ( 1971) hct gcvin<l dat <laar gecn vcrskil is in Jic ontwikkclingsduur van krickc 

wat nie-geisoleerd en wat wcl gcisoleerd grootgcmaak word. Charpentier et al. ( 1972) 

hct egter gcvind <lat twee of mccr krieke saarn, vinniger ontwikkel as wanncer hulle 

geisoleerd gehou word. 

Tennis et al. ( 1977) het die ccrci en antennae van '11 grocp kriekc verwyder en gevind 

dat die groei ooreenstern met die van geisolecrde krieke. Andersins is die ontwikkeling 

van nie-gcisoleerde krieke vinniger as geisoleerde krieke. Hullc hct verder gevind dat 

toenemende populasicdigtheid met 'n gepaardgaandc afnemende oppervlakarea, lei tot 

'n afname in grootte van volwasse krieke. Patton ( 1978) het cgter in teenstclling 

hiermee, vir dieselfde kriekspesie, gevind dat daar gcen verskil in die ontwikkclingsduur 

van eeisoleerde of nie-geisoleerde krieke is nie, behalwe vir 'n hoer % rnortaliteit by 

die nie-geisoleerde krieke gedurende die aanvangsstadia. 

Ghouri & Mcfarlane ( 1958) het in hul navorsing op A. domesticus gevind dat die 

ontwikkeling van die onvolwasse wyfie langer duur as die van die mannetjie by 'n lae 

temperatuur (sien Tabel 5). By hoer temperature van 33°C en 35°C word hierdie 

verskynsel egter omgekeer en is die on twikke!ingsduur van die onvolwasse wyfie korter 

as die van die mannetjie. Die outeurs gee egter geen verklaring vir hierdie verskynsel 

nie. Bate ( 1971) gee vir dieselfde spesic egter die teenoorgestelde resultate (sien Tabel 5 ). 

Hy het ook verder gevind dat die onvolwasse wyfies van hierdie kriekspesie aansienlik 

geaffekteer word, wanneer hulle twee verskillende diete gevoer word. By 35°C neem 

23 

die ontwikkelingsduur van die onvolwasse wyfic 48,9 ± 9,7 dae op 'n rot/marmotrantsoen 

en 56,6 ± 6,9 dac op 'n koolrantsoen. Vir die onvolwasse mannetjie op dieselfde rantsoene 

en temperatuur, neem die ontwikkeling 48,3 ± 12,3 dae en 53,3 ± 7,0 dae onderskeidelik. 

Geen verklaring hiervoor word egter gegee nie. 

Busvine ( ! 955) het gevind dat G. domesticus bevredigend geteel kan word tussen 25°C en 

35°c. Hy het by 40°C oak ontwikkeling gekry, maar <lit het baie !anger gencem as by 

35°C en hy het dit as 'n ongunstigc temperatuur beskou. Ontwikkeling onder 25°C het 

baie stadig verloop. Ghouri & Mcfarlane (1958) het gevind <lat die kortstc ontwikkelingsduur 

by 35°c plaasvind. Vir A. configuratus het hulle gevind <lat by 38°C daar reeds binne tien 

dae 'n 49% mortaliteit ondcr die nimfe voorgekorn het. Verder het 'n temperatuur van 41 °c 

'n I 00% mortalitcit binne ticn dae veroorsaak. Dakshayani & Mathad ( 1973) 

het m.b.v. eenvoudige t-toetse 'n optimale ontwikkclingstemperatuur van 35 ± I 0 c vir 

P. guttiventris bepaal. By hierdic temperatuur het ontwikkeling die vinnigstc plaasgevind 
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(37 dae) en die % oorlewing was die hoogste naamlik 83 %. By 38°C was die % 

oorlewing 3 % en by 40°C het geen ontwikkeling plaasgevind met 'n gepaardgaande 

100% mortaliteit. Hoffmann (1974) het gevind dat daar by G. bimaculatus geen 

vervelling plaasvind onder 20°c nie. Hy bepaal <lat die optimale ontwikkelingstemperatuur 

vir hierdie spesie 34 ± 2°c is, hoewel daar 'n hoe % mortaliteit voorkorn. Clifford et al. 

(1977) het gevind dat groei en ontwikkeling van A. domesticus by 'n temperatuur laer 

as 27°C baie stadig is. Hulle beweer verder dat 'n geringe verhoging van 0,5°C van 

30,5°c na 31,0 ± 0,5°C oor 'n periode van 'n pa~r weke 'n tien dae verkorting in die 

lewenssiklus tot gevolg het. 

Mcfarlane (1964) beweer dat A. domesticus die beste groei op 'n 20-30% proteiendieet, 

terwyl Merkel (1977) vir G. bimaculatus min of meer die self de resultate verkry het, 

behalwe dat daar 'n verwantskap tussen dieet en temperatuur aangeteken word. 

Merkel ( 1977) bewys dat groei en ontwikkeling beide temperatuur en dieet afbanklik 

is. Sy bepaal dat vir optimalisasie by konstante temperature die dieet 'n 30% 
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proteieninhoud moet bevat en by wisselende temperature was 'n dieet met 'n 15-50% 

proteieninhoud die beste. Patton ( 197 8) steun haar resultate en bepaal 'n optimale dieet met 

'n 30% proteieninhoud vir A. domesticus. Hy is egter nog onseker of temperatuur in 

kombinasie met dieet, 'n bepalende faktor vir die aantal instars is. 

Uit die literatuur kan dus afgelei word dat enige van die genoemde kriekspesies suksesvol 

kan ontwikkel by 30°C tot 35°C en dat 'n dieet met 'n proteieninhoud van 30% , 

heeltemal voldoende is vir optimale ontwikkeling. 

3.2.2 Tempo van ontwikkeling van G. bimaculatus by verskillende konstante temperature. 

'n Eksperiment is opgestel om die tydsduur van ontwikkeling, asook die aantal nimf­

instars van G. bimacu/atus, by verskillende konstante temperature in die laboratorium 

te bepaal. 

Eiers met 'n ouderdom van vyf uur, is by 35,0 ± 0,1 °c geplaas. Hulle het na 7 dae 

uitgebroei en die nimfe is gebruik om die effek van die volgende konstante temperatuur­

behandelings op die ontwikkelingstempo te bepaal. Die behandelings wat toegepas is, 

was as volg: I s0 c, 20°c, 25°C, 30°C, 35°C en 38°C. 

By elke temperatuur-behandeling is daar 15 krieke geisoleerd in petribakkies gehuisves. 

Op die bodem van elke petribakkie is filtreerpapier, met twee "polytop" proppies 
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daarop geplaas, een met klam watte en cen met die voorgcskrewe dieet (sien 2.2). Die 

klam watte het die normale "drinkwatcr" vervang, om vcrdrinking by hierdie vroee 

instars te voorkom. 

Die krieke is vanaf die tweede nimf-instar met rooi waterverf gemerk, is daagliks onder 

observasie gehou en na elke vervelling weer gemerk. Sodoende kon elke nimf-instar 

met sekerheid bepaal word. Die resultate word in Tabel 6 aangetoon. 

T ABEL 6 Gemiddelde tydsduur van nimfale ontwikkeling van G. bimaculatus by 

verskillende konstante temperature 

Totale Gemiddelde tydsduur van ontwikkeling(dae) by verskillende temperature 
aantal instars 20°c 2s 0 c 30°c 3s 0 c 

Gem. SA. Gem. SA. Gem. SA. Gem. SA. 
1 10,2 ± 2,5 6,4 ± 0,8 3,8 ± 0,6 3,0 ± 0 

2 9,0 ± 1,8 5,4 ± 1,0 2,9 ± 0,3 2,0 ± 0 

3 15,2±3,1 6,7±1,l 3,7 ± 1,0 2,4 ± 0,7 

4 9,4 ± 1,9 6,9 ± 1,1 3,4 ± 0,7 2,9 ± 0,6 

5 14,2 ± 4,0 6,8 ± 1,2 4,3 ± 0,5 3,4±1,l 

6 14,6 ± 2,3 8,0±1,9 7,9 ± 2,6 3,3 ± 0,4 

7 14,2±1,9 10,5 ± 1,2 4,6 ± 0,9 3,6 ± 0,7 

8 15,2 ± 1,1 10,6 ± 1,5 5,2 ± 1,2 5,7 ± 2·,o 

9 17,2 ± 1,3 10,0 ± 2,0 9,b ± 1,9 

10 17,4 ± 1,3 9,3 ± 1,7 10,0 ± 1,0 

Totaal: 136,6± 7,3 80,6 ± 4,3 54,8 ± 2,5 26,3 ± 2,2 

d 127,4 ± 2,7 73,8 ± 1,3 57,4 ± 2,1 27,2 ±" 2,0 

9 145,8 ± 3,6 89,1 ± 1,0 52,2 ± 2,0 25,4± 1,7 

3.2.3 Algemene beskrywing 

Die eerste nimf-instar, d.w.s. die pasuitgebroeide kriek, word altyd gekenmerk deur 'n 

liggeel- pronotum, wat swart verkleur na die eerste vervelling ( Fig. 6 ). Tot en met 

die~ derde nimf-instar het die agterlyf van die krieke 'n kenmerkende silindriese vorm 

( Fig. 7 ), wat in die daaropvolgende drie tot vier instars verander tot meer ovaal­

vormig ( Fig. 8 ). Afgesien van die temperatuur waarby die krieke was, het die 

vlerkstompies en eierboor,van die wyfies, altyd gedurende die tweede laaste nimf­

instar verskyn ( Fig. 9 ). Pas na vervelling is die kriek ongepigmenteerd en is vir 'n 

25 
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paar uur daarna onakticf. Dit is ook gcdurendc die laaste vcrvelling waar die grootstc mate van 

kannibalismc rnorkom, want die krickc is Jan bJie gencig om aan 'n pas vcrvclde krick te vr~ct, 

veral aan d~e tcgmina wat ccn tot twee uur na vcrvclting cers uitgestulp word. 

Tydens hicrdie vervelling hang die volgrocide nimf (Fig. 10) in 'n kenmerkende kop-na-onder 

posisie teen die kanc van die hok. Na ongevcer ~n uur skeur die pronotum oorlangs oop 

en die krick kruip, kop cerste, binne ticn minute uit die ou vel. Pigmentasie vin<l eerste 

in <lie stcrnictc plaas, daarna die prc.-:.otum en die res van die agterlyf, die kopkapsulc en 

laastens <lie teg111ina. 

3.2.4 Ontwikkelingstempo 

In Tabel 6 word die gcmiddelde tydsduur van ontwikkeling van die onvolwasse kriek by die 

verskillende konstante temperature getoon. By I 5°C kon daar geen ontwikkeling bespcur 

word nic en het al die krieke na ± 32 dae gevrek. i3y 38°C het <lie kricke nie verder as die 

eerste nirnf-instar ontwikkel nie en was die mortaliteit na 4 dae 92 % en die res het binnc 

die volgende 6 dae gevrek. Die totale gemiddelde tydsduur van ontwikkeling vir die onvolwasse 

stadium van G. bimaculatus het 136,6 ± 7 ,3 dae by 20°c; 80,6 ± 4,3 dae by 25°C .; 54,8 ± 2,5 

dae by 30°c en 26,3 ± 2,2 dae by 35°c geduur. By die laer temperature naamlik 20°C en 

25°C, het die wyfies aansienlik stadiger a'i die mannetjies ontwikkel. 

By die hoer temperature van 30°C en 35°C word hierdie verskynsel egter omgekeer en 

ontwikkel die wyfies vinniger as die mannetjie (sien Tabel 5, Ghouri & McFarlane, l 958f 

Tot op heue kan daar geen verklaring vir hierdie verskynsel gegee word nie. 

Tydens hierdie studie is gevind <lat die vlerkstompies en eierboor van die wyfie gelyktydig 

verskyn en wcl gedurende die voor-laaste nimf-instar, onafgesien van temperatuur. Dit is 

dan ook die cerste stadium waar die wyfies van die mannetjies onderskci kan word. By 

20°c, 2s 0 c en 30°C het die vlerkstompies en eierboor van die wyfie gedurende die agtste 

tot negend~ nimf-instar verskyn en die totalc aantal nimf-instars het gewissel tussen nege en 

tien. By 35°C was daar in totaal agt instars en het die vlerkstompies en eierboor, gedurcnde 

die sewende nimf-instar verskyn. Hierdie krieke was opvallcnd meer senuweeagtig, aktief 

aggressief en gefrriteerd in vergelyking met die krieke by ander temperature. 'n Resultaat 

van hierdie gefrritcerdhei<l was dat hulle die plastiesc honers met voedscl en water tot fyn 

stukkies met die mandibels gekerf het, sonder om <lit in te neem. 

By 35°c was die tydsduur van ontwikkeling die kortste en die % mortaliteit die laagste, naamlik 

20% • Hierdie ternpcratuur kan dus as optirnaal vir ontwikkeling van G. bimaculatus beskou 

word. 
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3.2.5 Die funksionclc vcrwantskap tusscn nimfalc ontwikkcling en tempcratuur 

Die cksperimcntclc resultate soos verkry in 3.2.2 is, soortgclyk aan die van die 

eierontwikkding, gcanalisccr om die wiskundigc verwantskappe tusscn nimfalc 

ontwikkeling en temperatuur te bepaal. Hierdie bewerkings word in Bylaag B getoon. 

Die funksionele verwantskap tusscn ontwikkclingsduur Yen 'n konstante temperatuur T, 

kan met bchulp van die volgende vcrgelyking omskryf word: 

waar 

Y = 10 
[3,1-T/ 2083] 

, ····················· 10 

Y, die ontwikkelingsduur in dae is en 

T, die temperatuur in °c is. 

Die ontwikkelingstempo (/), in % groei per dag, ncem logaritmies toe met 'n toename in 

tcmperatuur. Dit word grafies voorgestel in Fig. 11 en kan met behulp van die volgende 

vergelyking omskryf word: 

(/) = 10 (T/20,83 - 1,1] ................. .. .. l l 

In teenstelling met die eierontwikkeling verander die helling van (/) kontinu, met 'n 

verandcring in temperatuur en kan uitgedruk word as tlr . Hien.He verwantskap 

word grafies voorgestel in Fig. 12 en kan met behulµ van die volgcndc vergelyking 

omskryf word: 

d (/) [ T; 20 83 - I , I ] . . . . . . . . . . 1 2 
- = (0,11) 10 , 
dT 

Die wiskundige analise van die fur.ksionele vcrwantskap tussen die ontwikkelingstempo 

en 'n sinusvormige wisselende temperatuur, kan nou na aanleiding van die voorafgaande 

vergelykings, as volg uitgcdruk word: 

31 

(/)G = \52_ [ 10 a/20,S3 - 10 -a/20,s3 J (/) konstant ........................ 13 

waar 

(/JG, die ontwikkelingstempo in % groei per dag is vir 'n wisselcnde temperatuur, 

a~ die amplitude van die wisselende temperatuur is,en 
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(µ Konsiant' die ontwikkelingstempo in % groei per dag is vir 'n konstantc 

tcmpcratuur wat oorcenstcm met die gemiddcl<l van die 

wissclcmle tcmpcratuur. 

Vir 'n gegewc gemiddel<le temperatuur T G, sal die ontwikkelingstcmpo (/)G, dus met 

'n faktor F = 4f 2_ [ 1 O a/ 20,83 - IO -a/20,83 J tocneern, met 'n tocnamc in die 

amplitude a. 

HierJie verwantskap tussen die faktor Fen die amplitude a, word in Pig. 13 gctoon. 

Hierdie teoretiese verwantskap ondersteun Kaufmann ( 193 2) se waarncmings. Hy het 

gevind dat vir 'n bepaalJe gemiddelde temperatuur, die nimfale ontwikkclingstempo 

tocneem met 'n toename in die amplitude. 

Merkell ( 1977) het gevind dat die proteieninhou<l van rantsoene, by wisselende 

temperature, 'n invloed op die nimfale ontwikkcling van G. bimaculatus het. Sy bewecr 

dat die effek van wisselende temperature, by iae proteien-inhoud rantsoene van 5 %-15 % , 

nie so groot is as by hoer proteien-inhoud rantsoene van 40%-50 % nie. Sy gee egter geen 

verklaring hiervoor nie. 'n Afleiding wat moontlik gemaak kan word, is dat temperatuur 

'n invloed op die eetgewoontes van die nimfe mag he. By die lae protefen-inhoud rantsoene 

vreet die krieke waarskynlik voortdurend, ongeag temperatuur, om aan hul energiebehoeftes 

te voorsien. Hierteenoor sal die kricke op die hoe proteien-inhoud rantsoen 'n stadium 

bereik waar hulle vanwee die hoer inname van proteien minder gereeld vreet. 'n Verwerking 

van Merkel ( 1977) se resultate in die vorm soos getoon in Fig. 14, ondersteun hierdie 

gevolgtrekking. 

Merkel ( 1977) beweer egter verder dat die nimfale ontwikkelingstcmpo nie altyd vinniger 

is by wissclende temperature nie. Dit is egter in teenstelling met die bevindinge van 

Kaufmann (1932), asook soos gevind in die huidige st.udie. Dit kan slegs toegeskryf 

word aan die eetgewoontes van die kriek-nimfe, a~ngesien daar in hierdie studle onteen­

seglik bewys is, <lat daar wel 'n fisiologiese verwantskap tussen nimfale ontwikkeling 

en temperatuur is. Hien.lie aspek lcwer verdere na1.'orsingspotensiaal. 
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3.3 VOLWASSE STADIUlVl 

3.3.1 Litcratuuroorsig 

Soos die geval met die res van ci ie Jewensloop van G. bimacu!atus, is die literatuur wat 

beskikbaar is omtrent die vclwassc st3dium van cnigc kriekspcsic, beperk en teenstrydig. 

'n Opsomming van die resultatc, soos v~rkry dcur die vcrskcie outcurs word in Tabel 7 

getoon. Vir A. domestzcus wissel die voor-eier!eperiode byvoorbeeld van 42 dae by 32,2°C 

(Burkhardt et al., 1970), tot 4,5 dae by 32, I 0 c (Patton, 1978). Die vrugbaarhcid van 

die wyfies wissel van 40 eiers (Kemper, 1937), tot 2 600 eiers (Stone, 1953) per wyfie. 

35 

Bate (1971) het twee groepe van A. domesticus, wat respektiewelik in Januarie en Septem­

ber vcrsamel is, in <lie donkcr by 26,5°C gehou en met mekaar vcrgelyk wat vrugbaarheid 

en lewensduur aanbetref (sien Tabel 7). In hierdie vcrgelyking van die twee groepe is daar 

. 'n baie groot verskil, veral as daar op die lewensduur van die mannetjic gelet word. Die 

vraag ontstaan onwi!lekeurig of hicrdie auteur wel met dieselfdc spesie gewerk het. 

Burkhardt et al. ( 1970) is die cnigste outeur wat van 'n eierlepiek by A. domesticus 

melding maak en wel gedurende die tweedc tot derdc week, van die vier weke 

eierleperio<le. 

Hoffmann ( 1974), wat die effek van konstante en wisselende temperature met mekaar 

vergelyk het by G. bimaculatus, het bepaal <lat die maksimale lewensduur by 20°c 

verkry word, naamlik 56 dae vir die mannctjie en 48 dae vir dje wyfie. Hy het verder 

bepaal dat wisselende temperature die lewensduur van die ges!agte, asook die lengte 

van die lewensduur beinvloed. By 'n 12°c amplitude word die lcwensduur van die wyfie 

teenoor die van die mannetjie bevoordeel met 5-15 % • By 'n I 8°C amplitude vrek alle 

krieke twee tot ses dae vroeer en is die % mortaliteit baie hoer. Hoffman (1974) 

vind verder ook <lat die wyfies by 13°C slegs 3,5 uur lcef en die mannetjies ses uur. 

Hy bepaal 11ierdic ternperatuur as 'n boonste dodelike drernpelwaarde. By 'n onderste 

dodelikc drempelwaarde van o0 c leef die wyfies 60 uur en die mannetjies 72 uur. 

Ghouri & McFarlane ( 1958) het gevind dat daar ~n verhoging jn die eierproduksie is, 

met 'n verhoging in temperatuur (sien Tabel 7). Bulle word ondersteun deur Hoffmann 

(1974) wat dieself<le tendens by G. bimaculatus gevind het. Hy het bepaal <lat wyfies 

by 20°c baie min eiers le (276 ± 163) en by 27°C en 34°C respektiewelik 850 ± 504 

en 999 ± 636 eiers per wyfie. Hy het egter verJer gevjnd dat die % eierlegging ook 

afncem met 'n verhoging in temperatuur. By 38°C was die eierlcgging 80% en by 

40/22°C, was dit 60 % van die normalc aantal. Hoffmann ( 1974) het verdcr bcpaal 
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TABEL 7 orSC\MMF.NOE LITF.R/\Tl't'R('('RSIG V,\N l,F.WF.NSf'll!tTR F.N VRPGI\J\.-\RIIEID V/\N DIE VC\I,WJ\SSE s·rJ\OillM IW 

VERSKlLLENPF. KRtEKSPESn:s SOOS DEUR VERSKF.IE OUTEllRS E\1-:rML 

TEMP. oc lH\ENSl)llllR VAN VOLWASSESTADIUM GEMIDDELDE AANTAL 
OUTEUR SPESIE DIEET 

Kamertemp. 
Kemper(1937) G.domcJticuj -
Stone ( 1953) A.d~'mCjt.ic,t ~6,6 

Hoe proteien-
dieet 

Ghouri & A. d~'mCj ticaJ 28 
McFarlane ( 1958) Kanadc.\c ":.,t.\ 35 

G.JiaUCatti.\ 28 

A. configu 'tatuJ 28 
Konynrantsoen-

Burkhardt A. domeJticu.J 
et al(1970) 

Bate(1971) A. domejt,icu.J 

Hoffmann ( 197 4) G.b-i.macu!atuj 

Bentur & P.gu.ttiven-
Mathad(1975) t-'L-<-6 

Clifford et al. A. domut-i.cu.j 
(1977) 

Patton ( 1_978) A. domut-i.cu..t. 

• Versamel gedurende Januarie 
** Versamel gedurcnde Septemter 

korrels 

32,2 
Honderantsoen-
korrels 

26,5* 

** 
Rot/Marmot-
rantsoen-
korrels 

20 

27 

34 
37 /7 

24/12 

31/19 

Sintetiese dieet 
lg = 2,88KCal 

31±1 
Gekonsentreer-
de pluimvee-
rantsoen 

30±0,5 
Kuikenmeel 
19% Prot.inhoud 

32±1 
30% Proteien-
inhoud dieet 

~ 

-

-

-
-
-
-

-
105,7· 
±27,7 
29,2 
±9,4 

56 

37 

23 
25 

-
-

58,4 
±7,9 

90 

-

(DAE) EIERS PER ~ 

i 

VOOR- EIERLE- NA-EIER- PER 
EIERLE-PERIODE LEPERIO- TOTAAL DAG TOTML 
P2RIODE DE 

- - - - - 40-170 

- - - ±90 - 2 600 

10 35 19 64 - 728 
5 36 16 57 - 1 060 

8 36 7 51 - 667 

9 44 8 61 - 864 

42 28 - - - -
36,2 57,1 11, 5 99,9 302,0 

±13,2 ±31,9 ±8,6 ±37,2 ±297,3 1 095 
28,0 12,5 10,5 42,9 65,7 

±10,7 ±12,3 ±17, 1 ±16,1 ± 84,3 218 

10,4 - - 48 - 276 
± 163 

- - - 39 - 850 
±504 

999 
4,6 - - 28 - ±636 

- - - 35,5 - -
745 

- - - - - ±311 
L 433 - - - - - ±509 

- - - 58,3 35,1 l 493, 3 
±6,5 ±2,0 

- - - 70 - -

4,5 21 - - - l 200 
-1 500 
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dat eierlegging by wisselendc temperature 1,4-3 maal hoer is as by ooreenstemmende 

konstante temperature. Volgens Hoffmann (1974) word 'n maksimale 

eierlegging van I 3 24 ± 63 7 by 31 / I 9°C verkry. 

3 .3. 2 Algemene beskrywing 

In die volwasse stadium is daar twee duidelik opmerkbare verskille waarvolgens die 

mannetjie en wyfie kriek van mekaar onderskei kan word (Fig. 15). 

Die vlerkare op die tegmina van die mannetjie is onreelmatig en vorm 'n opvallende 

sirkelvormige gebied. Hierdie gebied dien as klankversterking vir die tjirp-geluid wat 

die mannetjie voortbring. In teenstelling hiermee is die vlerkare op die tegmina van 

die wyfie reguit en ewewydig, sander enige klankversterker gebied. Die wyfie kan 

geen tjirp-geluid voortbring nie. 

Tweedens het die wyfie 'n lang, dun, spiesvormige eierboor op die punt van die agterlyf. 

Dit ontbreek by die mannetjie. 

3 .3 .3 Bepaling van die lewensduur en vrugbaarheid van die volwassene 

'n Eksperiment is opgestel om die lewensduur van die volwasse kriek te bepaal, 

met inbegrip van die voor-eierleperiode, eierleperiode, na-eierleperiode en vrugbaarheid 

van die wyfie. Hierdie eksperiment is by 'n wisselende sowel as die ooreenstemmende 

konstante temperatuur uitgevoer. 

Vier-en-twintig laaste nimf-instar krieke, geteel by 30°C, is aan die volgende twee 

temperatuur-behandelings blootgestel: 27 / 16°C en die ooreenstemmende konstante 

temperatuur naamlik 21,5 ± 0,1 °c. 'n Fotoperiode van l 6L: 8D is gehandhaaf. Elke 

behandeling het uit ses herhalings bestaan van een mannetjie en een wyfie elk. Elke 

herhaling is in 'n teelhok van 200 x 200 x 200 mm geplaas. Voedsel en water is voorsien 

volgens die teelmetode (sien 2.2). 'n Standaard wattekussinkie, ovaalvormig, 7,5 x 5,5 cm, 

'n dikte van 1,5 cm en 'n gewig van 1,3 g, is vanaf die eerste dag van volwassewording 

aan elke wyfie voorsien, nadat dit met 10 ml water benat is. Die medium is daagliks 

vervang, die aantal eiers gele per wyfie, getel en daama by 35°C geplaas vir uitbroei. 

Dit is tot aan die einde van die lewensduur gedoen.Die eiers het deurentyd uitgebroei 

en kon dus as lewenskragtig beskou word. 

37 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

15 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021

T ABEL 8 Lewensduur en vrugbaarheid van die volwasse G. bimaculatus onder 

wisselcnde,asook die ooreenstemmende konstante temperatuur. 

40 

Temperatuur Voor-eier- Eierle- Na-eierlc- Gemiddcldc aantaJ eiers Tydsduur van volwasse 
lcperiode periode periode per wyfie stadium 

(°C) (dae) {dae) {dae) Totaal Per dag d 9 

21,5± 0,lC 14,0 ±6,1 53,0 ± 12,1 
10()6,3 18,8 97,2 88,6 

17,6 ±2,5 ± 505,8 ± 9,6 ±12,1 ±13,7 

4065 62,5 106,0 99,8 
27 /16 8,4 ±4,0 67,4 ±16,3 18,2 ±4,0 ± 313,6 ±11,7 ±13,8 ± 9,6 
16L :·so 

Vanuit die resultate soos weergegee in Tabel 8, kan afgelei word dat daar wesentlik nie 'n 

groot verskil in die lewensduur van die krieke by die twee verskillende temperature was nie, 

behalwe dat die eierleperiode 14 dae !anger was by die wisselende temperatuur. Beide die 

mannetjie en die wyfie het langer geleef by die wisselende temperatuur. Dit was verder 

opvallend dat die eierlegging per wyfie, in totaal met 75 % toegeneem het by die wisselende 

temperatuur, teenoor die van die konstante temperatuur. Dit ondersteun die waarneming 

van Hoffman (1974) wat gevind het dat eierlegging by wisselende temperature 1,4-3 maal 

hoer is, as by ooreenstemmende medium konstante temperature. 

Die optimale toestande ten opsigte van vrugbaarheid en lewensduur, kan dus beskou word 

as 'n gematigde wisselende temperatuur, 'n dieet met 'n 30 % proteieninhoud, 'n fotoperiode 

van l 6L: 8D en 'n geskikte eierlemedium. Hierdie aanname kan gemaak word op grond van 

die feit dat daar nerens in die literatuur so 'n hoe vrugbaarheidssyfer per wyfie verkry is, 

soos wat in hierdie studie vermeld word nie. 

Geen eierlepiek was in die studie waargeneem nie (sien 3.3.1, Burkhardt et al., 1970). 

Verder kan ook net melding gemaak word van die feit dat die kriekwyfie van 

G. bimaculatus onder geen omstandighede kan eiers le, indien 'n geskikte eierlemedium 

nie beskikbaar is nie. So 'n wyfie leef nie lank nie. Daar is eksperimenteel vasgestel dat 

die eierkelk (calyx), van die ovaria so oormatig met eiers gevul word, dat ander organe 

soos byvoorbeeld die spysverteringskanaal, oenskynlik nie meer normaal kan 

funksioneer nie en dat die eierkelke selfs kan bars. 

3.3.4 Paring.5gedrag 

Geen literatuur is beskikbaar omtrent die paringsgedrag van G. bimaculatus nie. Eie 

waarneming was slegs bloot uit belangstelling en is nie in detail nagevors nie. Volgens 
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Chapman ( 1969) geskicd paring by kriekc deur midc.!el Yan die oordraging van ,n 

spcrmatofoor of spcrmsak ·en gcskied dikwcls. 

Die spermatofoor is 'n klein chiticn-kapsule (Chapman, 1969), ongeveer I mm lank, 

met 'n lang, dun buisie aan die proksimale kant (fig. 18). Sperme beweeg deur midclel 

van hierdic proksirna]e buisie vanaf die spermatofoorkapsulc in die gcslagsopening van 

die wyfie in. Volgens Chapman (1969) neem <lit by Ac/zeta sp. ongeveer t:en uur vir 

spermoordrag om plaas te vind, vanaf die spermatofoorkapsule tot in die spermateka van 

die wyfie. 

In hierdie studie is vasgestel da t die voor-paringsgedrag van die mannetjie gekenmcrk word 

deurdat hy om die wyfie loop, terwyl hy 'nsagte, stadigc tjirpgeluid voortbring. Die 

tegmina is gelig, maar nie so hoog soos in die geval van 'n territoria]e- of verdedigings-

tjirp nie. 

Na 'n tydsverloop van ongevcer 30 minute begin die wyfie dan op haar beurt om haar 

eicrboor teen die grond te druk (eierleaksie) en nader aan die mannetjie te beweeg, wat 

41 

op daardie stadium stil gaan staan. Die wyfic bev;ceg haar antennae aanhoudend oor die 

rnannetjje en die se agtcrlyf begin met 'n sametrekking-bewcging, waarna die spermatofoor, 

met die proksimale buisie eerste, na 'n paar minute in die geslagsopenjng verskyn (Fig. 16). 

Die mannetjic se agtcrlyf is op die stadium met 'n punt opwaarts gebuig. Hy orienteer 

homself met sy agterlyf na die wyfie, wat op haar beurt hom versigtig en stadig sal 

benader en op horn klirn, met haar antennae steeds tastend oor horn. Die mannetjie 

om klcm die wyfie met sy cerci, buig na 'n paar sekondes sy agterlyf na bo en plaas die 

spennatofoor by die wyfie se geslagsopening, met die kapsule buite en die afvoerbuisic 

binne in die wyfie se geslagsopening (Fig. 17). Di.e meganisme van spermoordraging 

is cgtcr nog nie bckenrl nie. Na oordraging ldim die wyfie stadig agteruit af en gaan 

teen die mannetjie sit. Albei krieke se agtE:rlywc toon vir 'n geruime tyd daama 

sametrekkingbewegings. Die mannetjie tjirp op hierdie st2dium glad nie. Hulle bly 

'n geruime tyd so sit, waarna die mannetjie weer begin beweeg, saggies en stadig begin 

tjirp en 'n twcede spermatofoor begin vonn. 
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HOOFSTUK4 

EIERONTWIKKELING EN FIS{OLOGIE 

4.1 ONTWIKKELlNG VAN DIE OV ARIA BY VOLW ASSENES. 

'n Eksperiment is opgestcl om die ontwikkeling van die ovaria vanaf vohvassewording tot 

en met eicrlegging te bestudeer. Dertig wyfies en tien mannetjies van dieselfdc ouderdom, is as 

laaste nimf-instars in 'n aparte teelhok by 'n wisselende temperatuur van 27 / I 6°C geplaas. 

Vanaf volwassewording is 'n eierlemedium daagliks voorsien en is daar ook elke dag twee 

wyfies gedissektcer.. 

Die ovaria van 'n laaste instar wyfie is nog baie kl~in en onontwikkeld (Fig. 19). Die ovarioles 

is deursigtig en draderig en die oosietc is baie klein. Elke ovarium word omsluit deur 'n 

dun, deursigtige vlies wat vanaf die eierkelk om die ovarium strek en aan die bokant deur 

middcl van 'n dun filament, die cvarium aan dje derde borstergiet vasheg. Die terminale 

geclecltes van die latera~e oviducti is effens verdik, verdcr is hullc dun en deursigtig. 

Die bykornende k1iere, asook die spermatheka is klein, plat en deurskynend. 

Twee dae na volwasscwording is die ovaria meer stewig en-effens voller (Fig. 20). Die 

oosiete begin in grootte toeneem en die terminale gedeeltes van die lateralc oviducti 

word dikker. 

Vier dae na volwassewording kan die ovarioles duidelik onderskei word (Fig. 21 ). 'n 

Ovariool bestaan op hierdie stadium uit drie dele naamlik, 'n lang terminale filament, 

'n effens <likker gcnnarium, waar die verdeling van selle plaasvind en die vite11arium 

wat oosiete in verskillen<le stadia van ontwikkcling, bevat (Uvarov, 1966). Die basale 

eier, <lit is c.iie eier naaste aan die oviductus, is verder ontwikkel as die ander en ook 

geler in kleur, wat daarop dui dat <lit nou moont!ik dooier begin bevat. Die wandc van 

die oviducti is effens witter en stewiger. Die spermateka is rand en voller, maar nog 

deurskynend. Die bykomende klicre is ook voller. 

Op die vyfde <lag na vo!wassewording is die ovaria duidelik in 'n meer gevordcnle 

stadium van ontwikkeling (Fig. 22). Die oosiete is oar die algemcen heelwat grater. 

Die basale eiers is vol dooier en ovulasie het 'n aanvang geneem. Die vorm van die 

eierkelk kan duidelik onderskei word. Hoewel dit versmelt is, besit elke ovarium 

ses eierkelke wat in die verdikte gedeelte van die laterale oviductus open. Uit elk 

van hier<lie eicrkei.ke ontstaan daar 'n hele a:rntal ovarioles. Die spermatheka is ook 
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vol en rond en so oak die bykomende klicre, maar is nog deursigtig. Paring het op 

hierdie stadium nag nie plaasgevind nie. 

Ses dae na volwassewording vind paring vir die eerste kecr plaas. Die terminale eiers is 

legroottc en begin selfs in die laterale oviducti afbeweeg (Fig. 23). Die spermatheka is 

rand, vol en ondeursigtig wit. Die.bykomende kliere is geswolle. 

Die sewende <lag na volwassewording en net voordat eierlegging 'n aanvang neem, is 

die eierkelke vol legrootte eiers geswel (Fig. 24 ). 

Twee dae nadat eierlegging 'n aanvang geneem het, met ander woorde op die tiende 

dag na volwassewording, is die eierkelke vol en swaar van legrootte eiers (Fig. 25). 

Die vitellarium-gedeelte van die ovarioles is vol ontwikkelende oosiete. Die spermatheka 

en bykomende kliere is geswolle. 

Eierontwikkeling vind baie vinnig plaas by die kriekwyfie, aangesien sy gemiddeld 

62,5 ± I I ,7 eiers per dag le (sien Tabel 8). 

Aan die einde van die eierleperiode word die ovaria sag en die vlies om die ovarium begin 

perforeer (Fig. 26). Dooie oosiete en ovarioles was in die ovaria opgemerk, alhoewel die 

eierkelk nog vol legrootte eiers is. 

4.2 EMBRIONALE ONTWIKKELING VANG. BIMACULATUS-EIERS 

Die embrionale ontwikkeling van G. bimacu/atus-eiers stem in bree trekke ooreen met 

die van G. assimilis, soos waargeneem deur Rakshpal ( I 962). 

Aangesien die chorion kleurloos en deursigtig is, kan die embrionale ontwikkeling 

noukeurig gevolg word. 'n Eksperiment is vervolgens opgestel om die embrionale ont­

wikkeling te beskryf en met behulp van die nodige foto's te illustreer. 

Pasgelegde eiers, nie ouer as 3 uur nie, is op klam filtreerpapier by 30,0 ± 0,2°C gebroei. 

Die eiers is elke 24 uur ondersoek en weer teruggeplaas. Dit is gedoen tot en met uitbroei 

wat na tien dae plaasgevind het. 

Die pasgelegde eier is 2,5 mm lank, met die anterieure pool effens gepunt en die 

posterieure pool meer afgerond. Die dorsale oppervlakte is konveks en die ventrale kant 

konkaaf (Fig. 27). 
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Gcduren<lc die eerste twee dae na cicrlegging vcrtoon die dooier rcelmatig korrclrig en 

is ondcursigtig. Vanaf die 6.veede dag verarnkr die eicr in grootte, swel uit en is dan 

ongeveer 3,5 mm lank. 

Op die dcrde dag van on twikkeling rangskik die <looicrkorrcls of -globules in grotere 
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polyhedrale tnassas (Fig. 28). Die embrio het ondertussen reeds ontwikkel tot 'n langwerpige, 

plat, deursigtige skyfie op die oppervlakte van die dooier en we] aan die dorsale kant, 

naby die posterieure punt van die eier. Op hierdie stadium is die protocephalon 

antcrieurwaarts gcrig. Op hierdie stadium neem blastokinese 'n aanvang en wel met 

die anatrepse-fase, dcurdat die embrio, op die oppervlakte van die dooier, tmwaarts, 

om die posterieure pool beweeg, totdat dit aan die ventrale kant van die cier le (Fig. 29). 

Die protoc:ephalon is nou posterieurwaarts gerig. Die embrio is op hierdie stadium 

ongeveer een dcrde so lank as die hele eier. 

Op die vierde dag van ontwikkeling sink die em brio in die d0oier in om dan uiteindelik 

in die middcl van die ei~r te Je te kom, met die kop po3terieurwaarts gcrig. Op hierdie 

stadium vind primere segrnentasie van voor na agter plaas (Rakshpal, 1962) en die labrum 

word onderskeibaar, asook die antennale, mandibulerc, maksillere, labiale, drie thorakale 

en elf abdominale segmentc. 

Aan die eindc van die vierde dag beweeg die embrio nader aan die dorsale oppervlakte 

van die dooier. Die embrio het intussen om sy lengte-as deur 180° gedraai sodat die 

aanhangsels, wat intassen met sekondere segmcntasie verskyn het, dorsaalwaarts gerig is. 

Terse If dertyd begin die scrosa by die posterieure pool van die eier krimp (Fig. 30). 

Op die vyfde dag, presies in die helfte van die embrionale ontwikkeling, necm katatrepse 

'n aanvang, deurdat dip embrio, kop cerste, deur die dooiermassa na die posterieurc pool 

bewecg. Terse If dertyd versamel daar 'n hoeveelheid deursigtige vloeistof in die 

posterieure punt.van die eier. Hierdie vlocistof druk dan die dooiermassa anterieurwaarts 

totdat ongevecr 'n kwart van die eier aan die posterieure punt, met helder vloeistof gevul 

is. Hierdie vloeistof le tusscn die chorion en die serosa, met ander woorde die serosa het 

saam met die dooier, wcgbeweeg vanaf die posterienre pool van die eier (Fig. 31 ). Die 

embrio beweeg dan posterieurwaarts, kop eerstc, uit die dooier totdat die amnion teen 

die gekrimpte serosa druk en daannee versmelt om die amnioserosa te vorm. Na 

ongeveer twee uur skeur hierdie saamgestelde vlies (Fig. 32) en die embrio beweeg dan met 

die kop na voor om die posterieure pool ( Fig. 33 ), sod at dit uiteindelik op die oppervlakte 

van die clooier aan die ventra]e kant van die eier le. Die kop van die embrio is op hierdie 

stadium antericurwaarts,en die aanhangse13 ventraalwaarts,gcrig (Fig. 34). Vir 'n onbckende 
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rc(lc vou die agterstc vier :ibdominale scgmcntc ventra:ilwaarts na vore. Hierclie katatrcpsc­

bewcging vind rclaticf vinnig plaJs en is na ongcvccr 20 minute voltooi. Die cmbrio is op 

hicrdie stadium ongevcer die hdftc van die eierlengtc. 

55 

Op die sesde <lag van on twikkeling is daar nog dooicr vocr die kop van die cm brio sigbaar. 

Hierdie dooier is in vcrbin<ling met die dooier in die embrio, <lcur 'n dorsale opening net agter 

die kop van die embrio (Fig. 35). Die liggaamscgmente en aanhangsels kan op hierdie stadium 

baie duidclik ondcrskci word. Die plcuropodia, verantwoor<lclik vir die afskeiding van die 

uitbroei-ensiem, kan ook onderskci word. Op lticrdie stadium van ontwikkeling kan die 

ritmicse pulsering van die lateralc liggaamswande reeds waargeneem word. Die agterste 

kwart van die ooggedeelte begin pigmenteer. 

Na die sewende dag van ontwikkeling, is al die dooicr dcur die embrio ingetrek en die 

opening agter die kop gesluit. Die laterale wande van die em brio het ondertussen dorsaal­

waarts gegrnei om mekaar op die dorsale middcllyn te ontmoet, waar dit dan saamgroei, 

beginnende by die posterieure kant van die embrio. Die embrio is op hierdie stadium 

volgroeid en ongepigmenteerd behalwe vir die agterste een derde van die oog wat wel 

gepigmenteerd is (Fig. 36.). By die anterieure pool van die cier het 'n uitbroeinaat ver­

skyn. Die cmbrio vul op hierdie stadium ongevecr sewe agtstes van die totale eierlengte. 

Die hele agtcrlyf is neg met dooier gevul. 

Op die agste dag van ontwikkeling is die labrum en cerci opvdlend donker gepigmcn­

teerd. Die oe is oak feitlik heeltemal gepigmenteerd. Die kopkapsule en rande van die 

pro-, mesa- en mctathoraks begin oak donkerder verkleur (Fig. 37). 

Op die negende dag van ontwikkeling vul die embrio die hele eierlengte. Die oe is danker 

en vol gepigmenteer. Die liggaamssegmente en aanhangsels is ook donker gepigmenteerd en 

setae kan op die verskillende segmente en aanhangsels onderskei word. Die drie enkel­

voudige ocelH kan waargeneem we.rd, asook 'n kopblasie of tuberkel op die agterkant 

van die kop. 

Uitbroei geskied op die tien<le dag. Die uitbroeinaat random die anterieure pool van die 

eier breek oop en die embrio kruip anterieurwaarts uit die eier. me kopblasie op die 

agterkant van die embrio se kop mag moontlik 'n rol specl by uitbroei. Die in- en 

uitstulpings van die kopblasie, heelwaarskynlik deur middel van bloeddruk, kan selfs 

na uitbroei vir 'n kort tydjie waargeneem word. Vennoedelik baan die kriek in die natuur 

sy pad daarmee deur die nat grand, waarin die eier gelc was, na1 buite. 
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'n Intcrmedierc vervclling, soos by die Acri<lidae aangctref, viml ook hier plaas en wel 

direk na uitbroei, of selfs nog voordat uitbroei hecHcmal voltooi is. 

'n Paar uur na uitbroei is die kkin krickie swart gcpigmentcer, bchalwe vir die Iiggecl 

pronotum ( Fig. 6). 

4.3 DIE EIER.\IEMBRANE. 

(Soos beskryf vi:r .4. domesticus) 

4.3.1 Die follikulerc kutikula 

Die chorion, of follikulere kutikula (Furnenux, James & Potter, 1969), word deur die 

follikelselle in die ovariool afgeskei. Dit bestaan uit 'n binnestc dun laag, die epikutikula 

en 'n buitenstc dikker bag, die endokutikula (rv!c?arlane, 1962), waarvan die dikte 

respektiewelik 0,8 µ m en 6,0 µ 111 is (Furneaux et al., 1969), (Fig. 39). 

follikulere endokutikula 

follikulere epikutikula 
vitelliene membraan 
scrosa-epikutikula 

scrosa-end o ku tikula 

-----
---6-0µm 

I O·Bµm =:::::::-; ~ 0·151,m 

-----=c..-• -

--22µm --

J 
FIGUUR 39. Diagrammatiese voorstelling van 'n snit deur die eicrdop van 

A. dvmesticus op 'n tydstip wanneer die scrosa-kutiku!a op sy dikste 

is (Furneaux et al., i 969). 
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Die chorion bcstaan grotendccls uit protcfone en gcen koolhidraat of lipicde kon daarin 

gcvind word nic (McFarlanc, 1970). Vir die res van die bcsprcking word <lie bcnaming 

follikulere kutikula in plaas van chorion gcbruik. 

Die follikulcre epikutikula bcstaan uit skubbe wat dakpansgewys oormekaar le. Dit bevat 

'n tirosinase ensiem en as <lit in tirosicn of dopa gee.loop word, vorm melanh:11 in die 

epikutikula wat die skubagtigc struktuur beter sigbaar maak (McFarlane, 1961 & 

Furneaux et al., 1969, Fig. 40). 

FIGUUR 40. 'n Oppervlakte aansig van die follikulere epikutikula v66r wateropname 

(Mcfarlane, 1961 & Furneaux et al., 1969). 

Wateropname neem 'n aanvang met fragmentasie van die follikulerc kutikula. I-Iieronder 

word verstaan dat die follikulere e~ikutikula oenskynlik krimp, maar aangesien dit 

vasbly aan die follikulere endokutikula, breek dit cp in reelmatige blokkies, wat vergelyk 

kan word met die droe kleibodem van 'n opgedroogde gronddam. Die fragmentasie­

patroon is so reelmatig <lat dit met 'n kristallisasie-proses vcrgelyk word en die 

fragmente "kristalloiedc" gcnoem kan word (sien Fig. 41 en 42). Fragmentasie kan 

egter voorkom word dcur hierdie kutikula vooraf met tirosinase-inhibeerders, byvoorbeeld 

fenieltio-urea, te behandel. Sulke behan<lelde eiers necm dan gcen water op nie en 

ontwikkel gevolglik nic verder nie. Nadat normale eiers vir ongeveer 12 uur reeds water 

opgeneem hct, het die inhibeerder gcen effek mecr daarop nie (McFarlane, ] 960a). 

Verder is daar gevind dat nadat eiers normaalwcg gcfragmcnteer het en dan met tirusicn of 
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Daar is aandui<lings gcvind dat die aanwesighcid van die s~rosa-scllc dig teen die follikdere­

kutikula die looiing van die folliku1fac epikutikula inhibecr of verhocd. Sodra die scrosa 

wcgtrck van <lie follikulcrc kutikula af, met Jic aanvang van katatrcpsc, begin die looi­

proses en dan ook altyd cerstc by <lie postcricure pool van die eier. 

Hierdie waterdigting van die serosa-epikutikub hou moontlikc oorlcwingswaanle vir 

die embrio in, dcun.lat dit 

0) 'n verspcrring vorm vir verdere wateropname wat die eier moontlik kan laat 

bars en 

(ii) 'n versperring vorm teen maontlike waterverlies uit die eicr wanneer 

laasgenoemde tydelik vir kart perioc1es aan droe toestande b]oatgestel word. 

Die looiing van die serosa epiku tikula maak nie die eier wa terdig slegs deur die orien tering van 

lipoiedes in die laag nie, maar addisioneel word die iaag aok stewig en onrckbaar sodat 

die eier nie verder kan uitswel nie en gevolglik nie nag water kan opneem nie ( Mcfarlane, 

1960a). 
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HOOFSTUK 5 

WATEROPNAME 

5 .1 Literatuuroorsig 

Wateropname deur die kriekeier is vir die eerste keer deur Browning (I 953) beskryf.Hy 

het gevind dat die kurwe van wateropname by Teleogryllus commodus (Walk.) sigmoioaal 

is. Dieselfde is deur Matthee ( 1951) by die eiers van die bruinsprinkaan, L. pardalina 

gevind. 

By A. domesticus-eiers is wateropname vir die eerste keer deur McFarlane et al. ( 1959) 

beskryf en is weer later hersien deur Mcfarlane & Furneaux (1964) op basis van massa- en 

volumebepalings van ontwikkelende eiers. In albei gevalle is slegs by 33°C gewerk en 'n 

kurwe soos in Fig. 43 gevind. 
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FIGUUR 43. Toename in massa tydens eierontwikkeling van A. domesticus by 33°C 

(McFarlane & Furneaux, 1964 ). 
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In hicrdie gcval begin wateropname by 60 uur na uitbroci en hou aan tot by l 08 uur, waarna 

daar 'n waterverlies voorkom tot en met 132 uur, gevolg dcur 'n twccdc opname, 'n vcrlics 

daarna en Jan 'n finale kkin opnamc net voor uitbroci. 

By A. domcsticus-eicrs val twee gebeurtenissc saam met die aanvang van watcropname, 

naamlik die fragmentasie van die follikulere epikutikulti en die vorming van die serosa 

(Mcfarlane, 1960a). Hicrdie ecrste fase van wateropname eindig met katatrepse, met 

ander woordc,wanneer die serosa las raak van die folikulere kutikula (Mcfarlane & Kennard, 

1960). 

Na die eerste fase van wateropname word verdere opname gestaak, moont!ik as gevolg van 

die looiing van 'n gedeclte van die serosa-kutikula en vermoedelik die serosa-epikutikula. 

Hierdie looiproses sou dan eerstcns die lipoiede in die serosa-kutikula gcorienteerd rangskik 

sodat die kutikula minder deurlaatbaar word en tweedens die epikutikula as 'n geheel 

stewiger en minder rekbaar rnaak. Die kleiner rekbaarheid sou 'n hidrostatiese druk ver­

oorsaak wat die osmotiese gradient-drnk opponecr, en verdere wateropname dus minstens 

bemoeiiik. Verder mag die looiproses selfs die serosa-epikutikula effens laat krimp sodat 

water uit die eier gepers word, wat dan die oorsaak van die eerste afname in waterinhoud 

van die eiers sou wees (Mcfarlane, 1966). 

furneaux & Mcfarlane ( 1965), het vasgestel dat daar catecholamiene in die dooier en 

serosa, op hierdie tydstip in die eierontwikkeling,voorkom. Ook het hulle tirosinase in 

die serosa-epikutikula gevind. Hierdie bcvindings word deur hulle geihterpreteer as 

bewyse vir die looiing van die serosa-epitikula. Hulle vermeld egter nie waar die tirosinase 

vandaan kom nie. 

Die tweede fas~ van wateropname deur die kriekeier mag die gevolg van 'n verhoogde 

osmotiese druk in die eier wees as gevolg van die vrystclling van afbraakprodukte in die 

eier, byvoorbeeld afbraakprodukte wat ontstaan as gevolg van die vertering van die serosa­

endokutikula. Hierdie produkte mag die osmotie~e <lruk sodanig vcrhoog dat <lit die 

elastisiteit van die serosa-kutikula oorkom (McFarlane & Furneaux, 1964). 

Die reeds genoemde afbraakprodukte word dan weer later deur die em brio geabsorbeer, 

wat 'n effense daling in osmotiese dmk veroorsaak, sodat water weer uit die eier beweeg 

en dus die tweedc daling in waterinhoud veroorsaak. Geen verklaring vir die derde styging 

in waterinhoud kon nog gevind word nie (Mcfarlane, 1970). 

Geen literatuur kon gevind word oor die wateropnamc van G. bimaculatus-eiers nie. 
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5.2 WATEROPNAME BY DIE EIERS VANG. BJMACULATUS 

In 'n paging om 'n korrelasie te vind tussen temperatuur en watcropname (en gevolglike 

gewigstoename) van G. bimacu/atus-eiers, wat by verskillende konstante temperature 

gebroei is, is die volgende eksperiment uitgevoer. 

Vier temperature was arbitrer gekies naamlik: 20°c, 25°c, 30°C en 35°C. By elke 

temperatuur was drie petribakkies met pasgelegde eiers (nie ouer as 3 uur) op klam 

filtreerpapier geplaas. Die behandelings was as volg: 

Nr 1 'n Kontrole met 50 eiers wat elke dag onder die mikroskoop ondersoek en die 

ontwikkelingsstadiums aangeteken was. 

Nr 2 In hierdie bakkie was 100 eiers geplaas. Elke 24 uur was 50 eiers uit die bakkie 

gehaal, op droe filtreerpapier vinnig gedroog, dan saam geweeg en weer 

teruggeplaas. Dit was tot net voor uitbroei gedoen. 

Nr 3 Hierdie bakkie het 'n paar honderd eiers gevat. Elke 24 uur is 50 eiers hiervan 

uitgehaal, gedroog en geweeg. Die eiers was dan in 'n oond by 11 o0 c geplaas 

en drooggebak (Huddelston, 1971) en na 10 tot 12 ure uitgehaal en weer geweeg. 

Dit was tot net voor uitbroei gedoen. 

5.3 RESULT ATE 

Aangesien die resultate van behandelings twee en drie wesenlik geen verskil getoon het 

nie, is die gemiddelde waardes gesamentlik daaruit bereken. Hierdie data word grafies 

in Fig. 44 voorgestel en stem in 'n groat mate ooreen met die tendens soos aangetref 

by die eiers van Locustana (Matthee, 1951) en Acanthacris (De Villiers - persoonlike 

mededeling). 

Uit die grafieke soos in Fig. 44 aangetoon, kan die volgende afleidings gemaak word. 

1. Waarneembare wateropname het by 20°c eers op die sesde dag, by 25°C op 

die vierde dag, 30°C op die tweede dag en by 35°C feitlik onmiddellik, 'n 

aanvang geneem. Met ander woorde, net soos by Locustana en Acanthacris 

word daar vir die eerste paar dae na eierlegging geen water opgeneem nie, 

behalwe by 35°C. By Acanthacris stem die aanvang van wateropname ooreen 
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met die finale vorming en rangskikking van die hidropielsclle en dus oak met 

die voltooiing van die serosa. Volgens Mcfarlane (1960a) stem die aanvang van 

wateropname onder andere ook oorcen met die vanning van die serosa. Alhoewel 
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'n hidropiel by die krickcier ontbrcek en die meganisme van watcropnarne dus 

blykbaar verskil van die van die sprinkaaneier,is dit tog insiggewend dat die aanvang 

van wateropname by beide ooreenstem met die voltooiing van die serosa. Daar kan 

dus tentatief gepostulcer word dat een of ander faktor, soos byvoorbecld 'n looistof, 

deur die serosa vrygestel word, wat die andersins waterondeurlaatbare follikulere 

epikutikula, meteens deurlaatbaar maak. 

2. Dit is opmerklik dat die eerste piek van die wateropname-kurwe by 20°c en 30°C 

saam val met katatrepse. Dieselfde verskynsel is by Locustana waargeneem, maar 

was nie deurgaans by Acanthacris die geval nie. 

3. By 25°C en 30°C is die meeste water opgeneem, wat die indruk skcp van optimale 

temperature vir wateropname. 

4. Die kenmerkende dubbelpieke soos gevind deur McFarlane & Furneaux (1964) by 

A. domesticus-eiers, is net duidelik sigbaar by 2s0 c en 30°C. Dit is in 'n mindere 

mate die geval by 20°c, wat weer dui op 'n moontlike optimale ontwikkelings­

temperatuur. By 35°C ontbreek die pieke heeltemal en is die kurwe reelmatig 

sigmoioaal. 

5. Ten slotte is dit opvallend dat die helling van die eerste noemenswaardige styging 

in die kurwe by al vier die temperature min of meer eenders is, veral indien die 

totale lengte van die kurwe in ag geneem word. Met ander woorde, sodra water­

opname begin, is die tempo daarvan feitlik dieselfde by die verskillende 

temperature. Hieruit kan afgelei word dat die tempo van wateropname in hierdie 

tydperk onafbanklik is van temperatuur en gevolglik ook onafuanklik van 

embrionale ontwikkeling is. 
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HOOFSTUK 6 

DROOGTEBESTANDHEID BY DIE EiERS VANG. BIMACULA TUS 

Die lede van die Orcle Orthoptera wat hul eiers in die grond le, hct almal een gemecnskaplikz 

probleem, uaamlik uittlroging. Dit word kritie~ wanneer die grond sodanig uitdroog, dat dit 

eierontwikkeHng onrnoontlik maak. By heclwat lede van Acrididae, byvoorbeeld onder 

anderc Scliistocerca, Locusta, Pyrgomorpha, Nomaclacris (Shulov, 1970), Locustalla 

(Matthee, 1951) en Acantlzacris (De Villiers-persoonlike mededcling) besit die eiers 

die vermoe om in 'n rustoestand te gaan indien h.ontakwater ontbrcek ("quiescence" 

van Matthee, 1951 ). 

By soorte soos Locustana, wat in droe landstreke soos die Karoo voorkom en waar die 

eiers heel gercdclik in relatief clroe grond gele word, is die aanwesigheid van hierdie droogte­

bestandheidsmeganisme maklik verklaarbaar en heel logies. Die fcit dat hierdie rustoestand 

egter ook by soorte soos Nomadacris en Acanthacris voorkom, waar die eiers uitsluitlik in 

nat grond g~le word, het die vraag laat ontstaan of dicsclfde russtadium ook by 

G. bimaculatus-eiers voorkom, wat ook uitsluitlik in nat grond gele word en indien wel, 

in watter stadium van ontwikkeling die r'ustoestand deurgemaak word. 

'n Tweede vraag wat ontstaan het. was hoevcel water bcnodig word om die eierontwikk.eling 

te voltooi. Matthee ( 1951) het gevind dat Locustana-eicrs slegs kontakwater tot en met 

katatrepse benodig om die ontwikkeling dan verder sander kontakwater te voltooi, 

alhoewel die eiers normaalweg nog na die katatrepse-stadium ook water opneem. De Villiers 

( 1980-persoonlike mededeling) vind weer dat die Acantlzacris-eier 'n minimum hoevecl-

heid van 75% van sy normale kwota water moet opneem, voordat dit die ontwikkeling 

kan voltooi in die afwcsigheid van kontakwater. Hicrdie minimum hocveclheid water 

word reeds lank voor katatrepse opgencem. 

'n Derde vraag wat gestel word, is hoe bestand die kriek-eier teen uitdroging is indien dit 

weg van kontakwater in verski11ende relatiewe humidi tcite gcplaas sou word. 

In antwoord op hierdie vrae is die volgcnde twee eksperimcnte vervolgcns beplan en 

uitgevoer. 
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Ecrstcns, is 1 n aantal eiers nomaalwcg op klam riltrecrpapicr gcbroci, waarvan daar daaglik~ 

'n grocp cicrs gcneem en op droc fiitrccrpapicr by 'n RH van 98 % geplaas is, vir verdcrc 

ontwikkeliag. llicrnit sou ondcr andcrc vasgl'stel kon word hoc lank die cicrs water moct 

opnecm voordat dit sonder kontakwater vcrdcr kon ontwikkcl, mci antler woordc, 

vanaf watter stadium in die ontwikhling vry water nic mccr csscnsiecl is nie. 

Tv,:eedens, is bogenoemde eksperinh.,nt omge<lraai deurdat allc eiers aanvanklik op droe 

filtreerpapier weg van vry water, maar by 'n relatief hoe humiditeit gehou is. 1\fot gereelde 

tusscnposes is grocpe eiers hicruit geneem en clan op nat filtreerpapier geplaas en verdcr 

gebroei. Hieruit sou vasgcstel kon word hoe droogtebes tand die pasgelegde kriek-eier is, 

met andcr woordc hoe lank dit in die afwesighcid van vrywatcr kan lcef en moontlik 

selfs ontwikkel. Hierdie eksperiment is toe verder uitgebrei deur verskillcnde RH 

te gebruik vir die aanvangsperiode van die eksperiment. 

Uit die twee eksperimente gesamentlik sou daar 1erdens vasgestel kon word of daar wel 

'n russtadium voorkom al dan nie. 

Eksperiment 1 

Tenminste 800 pasgelcgde eiers (hoogstens drie uur oud) is op nat filtreerpapier in 

petribakkics by 'n temperatuur van 31,5 ..t 0, 1 °c geplaas, om as eicrbron te dien. Die 

temperatuur is arbitrer gekies ~s 'n redelike optimale temperatuur vir eierontwikkeling. 

'n Desikkator met 'n RH van 98 % is voorberei volgens Solomon ( 1951 ). Die verkree 

RH is bevestig deur die gebruik van 'n elektroniese RH-meter. Hierdie desikkator is in 

'n broeikamer by 'n ternperatuur van 21,5 ± 0,5°C geplaas. Die rede vir hierdie laasge­

noemde temperatuur, was tweerlei van aard: 

Eerstens suu dit 'n heelwat klciner vcrsadigingstt>kort he as 'n hoer temperatuur soos 

3 I ,5°C. Met ander woorde, waterverlies uit die eier weens verdamping sou minimaal wees 

en 2 I ,5°C val nog steeds binne cl ic gunstige gcbied van eierontwikkeling. 

Tweedcns het Hafez & Ibrahim ( 1958) by Acrida en De Villiers ( persoonlike 

me<ledeling) by Acanthacris gevind <lat hierdie sprinkane se eiers by relaticwe hoe 

temperature binnc die gunstige eierontwikkclingsgebied, soos byvoorbeeld 35°C en 

hoe RH-omstandighede van I 00% en 98% respcktiewelik, nie in ms kan gaan nie 

en doodgaan. By lacr temperature kan hulle wel in rus gaan. 
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Die dcsikkator is lugdig vcrsccl met pctrolcumjcllic, maar is daagliks vir 'n pcriodc van 

30 sckondes gcvcntikcr om die suur~tof-konsenlrasic weer gclyk aan die van di~ 

atmosfecr te bring. 
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Vanaf die twccde dag is daar clke 24 uur, 50 eicfs va1rnit die eicrbron op droc filtrcerp~1pier 

in 'n klein petribakkic geplaas, en in die desikkator gt·sit. 

Op hierdic wysc was daar 'n totaal van scwc behandelings. Eiers uit hierdic behandelings 

is daagliks onder 'n stereo-disseksie-mikroskoop bestudcer en die ontwikkelingsstadiums 

aangcteken. 

Twee kontroles van 50 eiers elk is normaalweg op nat filtrecrpapier gebroei by temperature 

van 21,5 ± 0,5°C en 31,5 ±0, 1 °com by beide eksperimcnte as· kontrolcs tc <lien. Hulle is 

daagliks onder die mikroskoop bestudeer. Waarnemings het tot en met uitbroei geskied. 

Die resultate van hierdie eksperiment word in Ta belle 9 en IO getoon. 

T ABEL 9 Die effek van die duur van 'n aanvanklike eierontwikkcling by kontakwater 

(by 31,5 ± 0, I °C) op die daaropvolgende duur van eierontwikkc1ing en 

persentasie uitbroei by 98% RH (by 21,5 ± 0,5°C), op G. bimaculatus-ciers. 

Tydperk in broei- Tydperk in desik- Totale duur Gemiddelde uit-

Groep kas by kator(98% RLV)by van eieront- broeipersentasie 
31,5 ± 0,1°c 21,5 ± o,s 0 c wikkcling van eiers ( % ) 

(dae) (dae) 

1 7 2 9 100 
2 6 4 10 95 
3 5 6 11 85 
4 4 12 16 85 
5 3 14 17 75 
6 2 16 18 60 
7 1 22 23 60 

Kontrole by 
8 8 100 31,5±0,1°C 

Kontrole by 
20 100 21,5 ±0,5°C 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021

T ABEL 10. Embrionale ontwikkcling van G. bimaculatus-eicrs op nat filtreerpapier 
by 31,5 ±0, 1 °c, asook 'n sekcre tydperk op droe filtrecrpapicr en 98 % 
RH by 21,5 ±0,5°C. (Sien tcks vir verduiJdiking van simbole.) 

Totale Kontrole Kontrole 
broei- by b·y BehanJelings 

pcriodc 31,5±0,1 21,5±0,5 (soos in Tabel 9) 

(dae) oc oc 

No 1 No 2 No 3 No 4 

1 A 

2 A 

3 B 

4 B 

5 C 

6 C D 

7 D F D 

8 D G G G E 

9 D H G G E 

10 · E H G E 

11 E H F 

12 E F 

13 F F 

14 F G 

15 F G 

16 F H 

17 G 

18 G 

19 G 

20 H 

21 

22 

23 

WJ1 i:2 Tydperk in dae by 31,5 ±0,1°C en vry-water 

_____ I Tydperk in dae by 21,5 ±0,5°C en 98% RH. 

No 5 No 6 No 7 

A 

C B A 

D C A 

D C A 

D C B 

E D B 

E D C 

E D C 

F E C 

F E D 

F F D 

G F D 

G F E 

G G E 

H G E 

H F 

F 

G 

G 

G 

H 
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Uit di~ resultate, soos getoon in Tabclle 9 en 10, kan daar eerstens tentatief afgclci word <lat 

'n droogtc-gcihdusecrde russtadium in die ontwikkeling van die kriekeicr ontbrcek. Verder 

kan daar afgclci word <lat vrye kontakwatcr nie cssensiecl vir die ontwikkeling en uitbroei 

van G. bimaculatus-ciers is nie. Selfs ciers wat net vir ccn dag op nat filtrccrpapier gcbroei 

is, bchandcling nommer sewe, het nog 'n uitbrocipersentasie van 60% getoon (sien 

Tabel 9). Hierdie feit word nog meer merkwaardig indien daar in Fig. 44 gelct word dat daar 

geen, of feitlik geen, water op die eerste dag opgeneem word by 30°C nie. Hierdie eiers het 

ook nie in grootte toegeneem, soos normaalweg die geval was by eiers wat op nat filtreer­

papier gebroei is nie. Verd er is daar gevind dat die 60 % eiers wat wel uit hicrdie bchan·deling 

uitgebroei het, eerste instars voortgebring het wat heelwat kleincr as normaal was. Hierdie 

agterstand in liggaamsgrootte was egter reeds in die tweede instar ingchaal en hulle het 

op normale wyse volwasse geword. Aangesien die eiers altyd in nat grand gele word, 

word hierdie minimum vereiste van kontakwater tydens die eerste dag, dus altyd 

bevredig. 

Die droogte-geihduseerde russtadium by die Acrididae besit groat oorlewingswaarde vir 

die nimfe, aangesien die droogtetoestand terselfdertyd 'n gebrek aan groen plantegroei 

(voedsel) impliseer. Laasgenoemde is essensieel vir die jong sprinkaanvoetgangers. 

G. bimaculatus-nimfe leef egter nie normaalweg van groen plantegroei nie en gevolglik 

sou hierdie sinkronisasie-meganisme nie nodig wees nie. 

'n Vraag wat egter nie sander meer beantwoord kan word nie, is waarom die kriekeier· 

onder normale (nat) toestande wel soveel water tydens ontwikkeling opneem en selfs 

'n ingewikkelde meganisme daarvoor besit, terwyl wateropname nie essensieel is vir 

ontwikkeling nie. 

'n Verdere aspek wat uit die resultate na vore kom, is die wyse waarop die ontwikkelings­

tempo, oenskynlik deur die gebrek aan kontakwater op 'n kenmerkende wyse vertraag word. 

In Tabel 10 word die embrionale ontwikkelingsstadia aangetoon. Gerieflikheidshalwe 

word die volgende simbole vir die verskillende ontwikkelingsstadia gebruik. 

A Dooier korrelrig en reelmatig. 

B Dooier in polyhedrale massas gerangskik. 

Anatrepse pas voltooi. 

C. Em brio ± 2 /3 van eierlengte. 

Aanhangsels sigbaar. 

D Katatrepse pas voltooi 

Embrio ± 2/3 van eierlengte - 1 /3 dooier voor kop. 

Oogpigment sigbaar. 
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E Em brio volgroeid maar vul nag nie die hele eierlengte. 

Embrio ongcpigmenteerd behalwe die rande van labrum. 

F Oog ± 7 /8 gepigmenteerd, asook borspleuriete en cerci. 

Aanhangsels en liggaamssegmente duidelik. 

G : Embrio vul die hele eierlengte. 

Sterk gcpigmenteerd 

Stekels en hare oral op liggaam en aanhangsels sigbaar. 

H.: Broei uit by uitbroeinaat op anterieure pool. 

As 'n norm om die resultate te interpreteer, is hier gebruik gemaak van ontwikkelings­

stadia wat by 31,5 ±0, I 0 c presies met 24 uur gespasieer is. 

In Tabel 10 is dit opvallend dat die ontwikkelingsduur eweredig toeneem met die periode 

wat die eiers by 98 % RH en 21,5 ±0,5°C gehou was. Daar kom egter twee uitsonderings 

voor, naamlik by behandelings vier en sewe waar die ontwikkelingsduur in albei gevalle 

'n toename van vyf dae toon. Indien daar egter gelet word op die verskillende ontwikke­

lingsstadia in Tabel I 0, is dit opvallend dat die behandelings in drie groepe verdeel kan 

word. 

(i) Kontrole by 31,5 ± 0, I 0 c en behandelings een tot drie. 

(ii) Behandelings vier tot ses. 

(iii) Behandeling sewe. 

Binne elke groep, is die ontwikkelingsduur van die eiers omgekeerd eweredig aan die 

periode wat hulle by 31,5 ± 0, I 0 c gehou was. Daar bestaan egter 'n diskontinuileit 

in die ontwikkelingsduur tussen die onderskeie groepe. Tussen groep (i) en (ii) neem 

die ontwikkelingsduur met 'n sprang van ongeveer vyf dae toe en so oak tussen groepe 

(ii) en (iii). Daar het dus een of ander drastiese verandering ingetree, wat 'n sterk invloed 

op die ontwikkelingsduur uitgeoefen het. 

Hierdie verskynsel kan moontlik aan die hand van die volgende verklaar word: 

a. Die verskil in ontwikkelingstempo tussen behandeling5 drie en vier. 

In hierdie geval blyk die verklaring by die betrokke temperature te wees. Die eiers van 

behandelings een tot drie (groep (i)) het katatrepse voltooi by 31,5 ± 0, l 0 c en is daarna 
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in die desikkator by 21,4 ± 0,S°C geplaas, met ander woorde hierdie eiers is aan 'n Jae 

tcmpcratuur blootgestel nadat die cmbrios reeds byna volgrocid was. Behandelings vier 

tot ses (groep (ii) ) het egter die Iae tempcratuurbchandeling reeds op 'n vroecr tydstip 

ontvang. 

77 

In Hoofstuk 3 is daar reeds aangetoon dat daar !·n inkrementele vcrandering in die 

ontwikkelingstempo by temperature bokant 30°C voorkom. Pieselfde toestand is by 

Acanthacris gepostuleer (sien 3.1.3), dat die hoer temperature hoer as 30°C, 'n addisionele 

stimulerende effek op die endokriene sistecm het, vanaf anatrcpsc (stadium B) tot en met 

die pas volgroeide embrio (stadium E). Hierdie stimulerende effek sou dan verantwoordelik 

wees vir die "knak" in die ontwikkelingstempo-kurwe by 30°C. De Villiers ( 1980 - per­

soonlike mededeling) het dan ook by Acanthacris gevind dat die stimulerende effek slegs 

gemanifesteer word mits die hoer temperatuur oor die hele tydperk, vanaf stadium B tot 

E, toegepas word. Met and.er woorde oor 'n gedeelte van die tydperk het dit nie 'n inter­

mediere effek gehad nie. 

Dit volg dan logies waarom die groep (i)-behandelings, wat alma] die hoer temperatuur oor 

die tydperk (stadium B tot E) ontvang het, soveel vinniger ontwikkel het. 

b. Die verskil in ontwikkelingstempo tussen lJehandelings ses en sewe. 

In hierdie geval blyk dit dat beide temperatuur en water 'n rol gespeel het. Eerstens, het die 

Iae temperatuur, 21,5 ± 0,S°C, presies dieselfde vertragende effek by behandeling sewe 

(groep (iii) ) gehad, as by groep (ii) en ook om dieselfde rede. 

Die droogtebehandeling by 21,5 ± 0;5°C is tydens stadium A (vroee anatrepse) by die 

groep (iii)-eiers toegedien. In Tabel 10 word getoon dat hierdie stadium uitermate vertraag 

word. Die afleiding wat hieruit gemaak kan word is dat die blastokinese-proses as 'n geheel, 

of baie gevoelig vir die droogtebehandeling is, of andersins, dat addisionele water hierdie 

proses baie bespoedig. 

Hierdie verklaring word ondersteun deur die feit dat daar wesentlik geen verskil in die 

ontwikkelingsduur tussen behandelings sewe en die kontrole by 21,5 ± 0,5°C behoort 

te wees nie. Inteendeel moes behandeling sewe selfs een dag vroeer uitgebroei het, omrede 

dit vir een dag by .31,5 ± 0, I 0 c gebroei het. Alhoewel die lae temperatuur van 21,5 ± 0,5°C 

nie hier 'n rol kon gespeel het nie, is die totale ontwikkelingsduur met drie dae ver­

traag. Gevolglik moes di~ gebrek aan kontakwater vir hierdie vertraging verantwoordelik 

gewees het. 
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'n Interessante aspck wat vermelJing vcrdicn, is die fcit Jat die ciers van bchandelingsgrocpe 

vier tot sPwe ongcveer tydcns katatrepsc 'n swart pigment in tUc follikulere-

kutikula ontwikkel het (Fig. 38), bl. 59. Op 'n later stadium in die ontwikkcling kon dit. 

met mocite, van die eiers afgevryf won.I, waartydcns dit clan van die oppcrvlakte 

afgeskilfe:- het. Daar kon egter nie vasgestel word in watter laag van die follikulere -

kutikula dit aanwcsig was nie. Dit is interessant dat beidc die adclisionele vcrtragende 

effekte en die kutikula-pigmentask by dicselfde behandclings voorgckom hct. 

Eksperiment 2 

Vyf dcsikkators was vooraf voorberei om relatiewc humiditeite van 98 % , 95 %, 85 %, 
7 5 % en 65 % te handhaaf. Dit was verkry met behulp van verskillende KOH­

oplossings (Solomon, 19 51 ). Die desikkators wa<; by 'n temperatuur van 21,5 ± 0,5°C 

geplaas, om dieselfde redes as onder Eksperiment 1 genoem. 

In elke desikka tor is daar 'n petribakkie met ± 500 pasgclcgde eiers (hoogstens ses uur 

oud) op droe filtreerppicr geplaas. Verder het die twee kontroles van Eksperimcnt I, 

21,5 ± 0,5°C en 31,5 ± 0, 1 °cook hier as kontroles gedien. 'n Derde groep kontroles 

is in die desikkators by 21,5 ± 0,5°C geplaas. 

Die desikkators is lugdig verseel met petroleumjellie, maar is daagliks vir 'n periode van 

30 sekond~s geventileer om die suurstof-konsentrasie weer gclyk aan die van die atmosfeer 

te bring. 

Elke derde dag is daar 'n grocp van ± 50 eiers uit elke desikkator, asook uit die 21,5 ± 0,5°C 

kontrole gehaal, op klam filtreerpapier in petribakkics geplaas en by 31,5 ± 0,1 °c verdcr 

gebroei. 

Die kontrole ciers, sowel as die desikkator-eiers is elke dag onder die mikroskoop onder­

soek en die ontwikkeling aangcteken. 

Resultate 

Die resultate kan as ·1olg opgesom word: 

Altesaam ses groepe behandelings van 50 eiers elk is uit elk van die desikkators gcneem, 

wat 'n 1otaal van 36 behandelings gegee· het. 
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Slcgs die eiers wat by 98 % RH gehou was, het aan die lcwe gebly. Alle be hand clings by 

RH lacr as hierdie waar<le, het binne drie dac in die desikkators inmekaar gekrimp en 

verdroog en hct spoedig ontbind, nadat dit op nat filtreerpapier geplaas was. 

Eiers wat by 95 % RH gehou was, het wel water opgeneem sodra dit later op nat 

filtreerpapier geplaas was. Die eiers het egter onreelmatig uitgeswel, knoppe op die 

oppervlakte ontwikkel en het ontbind voordat die dooier in polyhedrale massas 

gerangskik kon word. 

Slegs die eiers by 98 % het uitgebroei en die tydsduur van eierontwikkeling kan as volg 

in tabelvorm opgesom word. 

TABEL12 Die effek van 'n aanvanklike blootstelling van 98% RH (21,5 ± 0,5°C) 

op die latere ontwikkeling van G. bimaculatus-eiers na die toediening 

van kontakwater (31,5 ± 0, 1) (sien teks vir verduideliking van simbole). 

I 

Behandelings 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Kontrole in desi-
~kator by 21,5 ± 

0,5°C 

Kontrole by 
21,5 ± 0,5°c 

Kontrole by 
31,5 ± 0,1°c 

II 

Tydperk in desik­
kator (98 % RH) 

by 21,5 ± 
0,5°C (in dae) 

3 (A-B) 

6 (A-C) 

9 (A-D) 

12 (A-E) 

15 (A-F) 

18 (A-G) 

23 

m 

Tydsduur van 
eierontwikke­
ling op nat fil­
treerpapier by 
31,5 ±0,1°C 

(in dae) 

8 (B-H) 

8 (C-H) 

8 (D-H) 

7 (E-H) 

6 (F-H) 

5 (G-H) 

8 

IV V 

Totale duur van Gemiddelde uit­
eierontwikkeling broeipersentasie 

(in dae) van eiers as ( % ) 

11 95 

15 90 

17 80 

19 65 

21 55 

23 45 

23 30 

20 100 

8 100 
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Die waarrcming in Eksperimcnt I dat G. bimaculatus-eicrs sondcr kontakwatcr kan 

ontwikkcl en uitbroci word aansienlik gcstcun in Tabcl 1 2. l3y 98 % RH hd geen 

water die cicrs binnegckom nie en fcitlik niks hct tcoreties die cicrs vcrlaat nic. By 

die bchandelings met laer Rll het tc vecl water blykbaar die ciers verlaat en hullc 

dood op 'n vroee tyc.lstip vcroorsaak. 

Die variasie in ontwikkeiingstempo's tussen die verskillende bchandelings in Tabel 12, 

is verder interessant in die ops.ig, dat <lit die waarncmings in die vorige eksperimcnte 

stcrk ondersteun,met ander woorde,die vcrtrager,de effck van die lac temperatuur 

(21,5 ± 0,5°C), wanneer dit in die ontwikkclingstydperke B tot E toegedien word. 

Daar sou verwag kon word dat die ontwikkelingstydperke by 31,5 ± 0,1 °c (kolom III) 

van bona onder met een dag intervallc sou verminder. In wcrklikheid is hicrdie tyd­

perke vir die eerste drie behandelings <licselfde, om dan eers vanaf behandeling vier te 

begin verminder, met ander woorde, waar die eiers eers vanaf die "volgroeide embrio­

stadium" (E), by 31,5 ± 0,1°c geplaas was. Dit het dus geen verskil in die ontwikke­

lingsduur gemaak, of die eiers in die B-, C- of D-stadium by 31,5 ± 0, I 0 c geplaas was 

nic. Dit dui dan ook verder daarcp dat die hoe tcmperatuur slegs 'n versnellende effek 

op die ontwikkelingsternpo uitoefen, mits dit oor die hele tydperk van B-D (of E) 

toegedicn word. 

Dit was verder intercssant dat geen eiers in hierdie eksperiment die swart pigment in di~ 

follikulere-kutikula ontwikkel het nie. Hieruit kan afgelei word dat eiers vir minstens een 

dag met kontakwater gebroei moet word voordat die swart pigment later in die afwesigheid 

van water tydens katatrepse ontwikkel. 

Uit die resultate kan verder afgelei word dat die droogtebehandelings in beide ekspcri­

mente 'n eweredige toename in mortaliteitc veroorsaak het. By die kontrole-behandeling 

in die desikkator by 21,5 ± 0,5°C ·het skgs 30% uitgebroei. Daar kan ook verder net 

vermeld word <lat die ciers wat vanuit die desikkators op nat filtreerpapier by 

31,5 ± 0, I 0 c geplaas is, nie so groot uitgeswel het as and er eiers wat normaalweg op 

nat filtreerpapier gebroei was nie. Ook was die eerste instar-nimfe kleiner, maar hierdie 

agterstand in grootte is na die eerste vervelling ingehaal. 

Gevolgtrekkings 

Uit die resultate van die verskillende ekspcrimente kan daar kortliks die volgende af­

lei<lings gemaak word: 
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(i) 'n Droogte-geindusecrde russtadium ontbreek in die ontwikkeling van 

die kriekeier. 

(ii) Kontakwater is nie essensieel vir die ontwikkeling en uitbroei van G. bimacu­

latus-eiers nie. 

(iii) Alhoewel die eerste nimf-instar krieke wat by die droogtebchandeling 

uitgebroei het, kleiner was as die van eiers wat normaalweg op nat filtreerpapier 

gebroei is, was die agterstand in grootte reeds na die eerste vervclling ingehaal. 

(iv) Op 'n sekere stadium in die embrionale ontwikkeling het beide die gebrek 

aan kontakwater, asook 'n lae temperatuurblootstelling, 'n vertragende effek 

op die ontwikkelingstempo. 
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SAMEVATTENDE GEVOLGTREKKINGS 

'n Suksesvolle teclmctode vir die aanhouding van G. bimaculatus onder kunsrnatige 

laboratoriumtocstande is ontwikkcl. 

Gebaseer op eksperimentele resultatc is die wiskundige verwantskappc tusscn ternpcratuur 

en eierontwikkeling bepaal. Op grond van hierdic verwantskappe is daar gepc)g om 

vergelykings af te lei vir wissclende tempcratuurtoestande. Die ekspcrimentele resultate 

onder wisselende temperatuurtoestande toon 'n baie goeie korrclasie met teoretiese 

berekenings. 

Die wiskundige verwantskap tussen tcmperatuur en nimfale ontwikkelingstempo is, 

net soos in geval van cierontwikkeling,bepaal asook die teoretiese verwantskap tussen 

die ontwikkelingstempo en wisseiende temperature. Die teoretiese vcrwantskap tussen die 

ontwikkelingstcmpo en amplitude van die wisselendc temperatuur word deur die praktiese 

waarnemings van sekere outeurs bevestig. Daar is egter duidelikc tckens dat die protcien­

inhoud van rantsoene 'n bepalende rol speel. Die verklaring hicrvoor le moontlik in die 

im'loed wat die protefoninhoud van die rantsoen op die eetgewGontes van die kriek het en 

hierdie vcrandcrlikcs word nie altyd deur die outeurs in aanmerking geneem nie. 

Uit 'n studie wat op die lewende eier onder die disscksie-mikroskoop gemaak is, is daar vasgestel 

dat die embrionale ontwikkeling van G. bimaculatus min of meer dieself de patroon volg as 

by ander kriekspesics wat alreeds ondersoek was. 'r1 Opvallendc verskynsel in hierdie verband 

is dat katatrepse, net soos by die Aciididae, altyd presies in die helfte van die ontwikkclings­

tydperk val, onafgesien van tempcratuur. Daar kon ook geen spesifieke stadium in die embrio­

nale ontwikkeling gevind word wat rnecr sensitief teenoor 'n temperatuurbehandeling was, 

as enige ander sfadium nie. Alie ontwikkelingsstadia het 'n min of meer orngekecrdc ewe-

redige verband met temperatuur, binne die gunstige temperatuurgebicd, gctoon. Die een 

uitsondering hicr was egter die stadia vanaf anatrcpse tot en met die pas volgroejdc embrio­

stadium, wat blykbaar bevoorcleel word deur temperature bokant 30°C. In hierdic geval 

mag 'n endokriene sisteem, wat in hierdie tydpcrk ontwikkel en 'n invloed op verdere ont­

wikkeling uitoefcn, deur die hoer temperature beiitvloed word. 

Die kriekeier beskik oor 'n interessante meganisme wat wateropname <leur die follikulere 

ku tikula moontlik maak. Met eierlegging is die eicrs slegs omhul dcur die follikulerc 

kutikula en vir die ecrste paar dae word geen water opgencem nic, alhoewel embrionale 

ontwikkeling voortgaan. Sodra die serosa vollcdig gcvorm is, begin wateropname mcteens 
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en gclyktydig hiennce vcrtoon die follikulerc epikutikula 'n fragmentasie-patroon. Dit wil 

dus voorkom asof die scrosa 'n stof (ver:nocdclik 'n looi-stof) afskci, wat op die epikuti­

kula inwerk, <lit looi en veroorsaak dat Jit krimp. Aangcsicn <lie follikulcre epikutikula 

egtcr vasbly aan die cndokutikula, brcck <lit op in rcclmatige blokkics, wat watcropnamc 

deu r die eier dan moc,ntlik maak. 

In teenstelling met Acridi<lac, geskied wateropname hierna hlykbaar oor die totalc opper­

vlakte van die eier en nie deur 'n gespesialiscerde gebied (hidropiel) nie (Mat thee, 1951 ). 

Dit wil verder voorkom asof die aanvang van wateropname dus 'n lewende proses is, in 

die sin dat dit deur die serosa aan die gang gcsit word. Daarna blyk dit asof dit slcgs 'n 

fisiese proses is. Hierdie bewering word verder gestaaf dcur die bevincling in hicrdie 

studie dat die aanvang van wateropname wel temperatuur af11anklik is. By hoer temperature 

neem wateropr!ame vinniger 'n aanvang as by laer temperature. Sodra wateropname egter 

begin, is die tempo van O!)name onafhanklik van temperatuur. 

Aangesien die kriekeier in sekere opsigte baie nou ooreenstem met die'van die sprinkaan, 

byvoorbeeld Acantlzacris en Locustana, is daar vervolgens gepoog om vas te stcl of dic­

selfde droogte gcihdusee1de rnsstadium wat by die sprinkaaneier voorkom, ook by die 

kriekeier bestaan en oor welke mate van droogtebestandheid die kriekeier beskik. 

Eksperimenteel het dit duide]ik geblyk dat hier geen sprake van een of antler vorm van 

msstadium is nie en dat die eier vanaf eierlegging regdeur moet ontwikkel tot en met uit­

broei. In die natuur sou dit as 'n nadecl beskou word, aangesien 'n ontydige uitdroging van 

die omliggende grand, waarin die eiers gele is, katastrofiese gevolge vir die eier sou impli­

seer. 

Hierdie probleem word egtcr oorkom deurdat die kriekeier op een of ander onverklaarbare 

wyse wel instaat is om in die afwesigheid van kontakwatcr te ontwikkcl, mJt an<lcr woorde, 

die eier kan ontwikkel sonder dat dit water opneen1 soos normaalweg die geval is. Die enigste 

voorvereiste in hierdie geval is dat die eier in 'n relatiewe humiditeit van minstens 98 % moet 

wees. Daar mag ,lus geen verdamping uit die eier plaa~vind nie. Volgens grondkundiges wat in 

hierdie verband genader is, is dit 'n aanvaarde feit dat Habsolute droe grand" 'n rare ver­

skynsel in die veld is, en onmoontlik is indien daar nog plantegroei aanwesig is. Die afwesig­

heid van kontakwater het egter 'n effens vertragende effok op die ontwikkelingstempo 

gehad. 
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A.1 Die bepaling van die funksionele verwantskap tussen die 

ontwikkelingstempo 0 en temperatuur T by wisselende 

temperature. 

As gevolg van die feit dat die temperatuur beheermeganisme wat 

by die wiss·elende temperature gebruik is, n sinusvormige tern= 

peratuur genereer, kan sekere wiskundige aflei<lings geredelik 

maklik gedoen word. 

Hierdie wisselende temperatuur kan deur die funksie 

T TG + a sin t 

voorgestel word, waar 

TG' die gemiddelde temperatuur is waarom die tern= 

peratuurwisseling plaasvind, 

a, die amplitude van die wisselende temperatuur is en 

t, tussen Oen 2II per dag varieer. 

(4) 

Indien Tin vergelyking (3) met vergelyking (4) vervang word, 

word n tydafhanklike verwantskap tussen die ontwikkelingstempo 

0 en temperatuur T verkry. Dit lewer 

(7) 

Die gemiddelde ontwikkelingstempo per dag, 0G, word verkry 

deur die area onder die kurwe in Fig. 45 te deel deur die basis 

wat gevorm word deur die verskil in die minimum en maksimum 

temperatuurwaardes wat binne een dag voorkom. 
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(/) = f(T) 

1 

FIGUUR 45. n Grafiese illustrasie vir die berekening van n 
gemiddelde waarde van n funksie oor n gegewe 

gebied. 

Dit kan ook as volg uitgedruk word 

~ G = ~---A~r_e_a___,A,__ __ ~ 
(TG + a) - (TG - a) 

Area A 
= 2a 

Die area onder n kurwe kan met behulp van integrasie bepaal word. 

Vir die funksie 0 = f(T) wat in Fig. 45 getoon word, geld 

TG + a 

Area = f f(T) dT 

TG - a 

Deur middel van substitusie volg dat 
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0G 

TG + a 

= s f(T) dT 

T - a G 
(TG + a) - (TG - a) 

--f TG + a 
f(T) dT 

2a 
T - a 

G 

Vergelyking (7) is uiteraard ook n funksie van T. 

in vergelyking (14) met~= f(T) te vervang lewer 

JTG + a 

~G = ki (TG + a sin t - D.) dT 
l. 

T - a 
G 

2a 

( 14) 

Deur f(T) 

(15) 

Hierdie vergelyking is nou in terme van ten T uitgedruk. Die 

term dT kan ook int uitgedruk word deur vergelyking (4) met be= 

trekking tot t te differensieer. Dit lewer 

dT 
dt - a cost 

en 

dT = a cost dt (16) 

Die vervanging van dT in vergelyking (15) met vergelyking (16) 

lewer nou 

JTG + a 

~G = ki (TG + a sin t - D.) a cos t dt ( 17) 
l. 

2a 

T - a 
G 
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A. 2 

A.3 

Die vergelyking vir die b~paling van die ontwikkelingstempo 

by wisselende temper3ture waar 15,5°C = T ~ 30°C is. 

Binne hierdie temperatuurgebied is ki = k 1 en Di= n1• 

Vergelyking (17) word dus 

JTG 
+ a 

~G = k1 (TG + a sin t - D
1
) a cost dt 

2a 

T - a 
G 

( 18) 

Omrede TG - a en TG + a verkry word indien sin t die waardes minus 

1 en plus 1 respektiewelik het, kan die integrasie grense dien= 

ooreenkornstig vervang word. Dit lewer dan 

sin t = -1 

[ . rn t 

= +1 
[ . 2 rin t 

= +1 

ak
1 (TG - D1) 

2 +C = sin t + a sin t 

- sin t = -1 sin t = -1 

2a 

waar C die integrasie konstante is. Dit kan aangetoon word dat 

C gelyk is aan nul. Dit lewer dan 

2a kt ( TG - D1) 
0G = 2a 

= k1 ( TG - D1) (6) 

Die vergelyking vir die bepaling van die ontwikkelingsternpo by 

wisselende temperature waar 15,5°C '=9 T = 32°C 

In die gebied 15,5°C ':: T = 30°C geld 
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in die gebied 30°C ~ T< 32°C geld 

Om die gemiddeld ~G vir hicrdie gebied te bepaal, moet daar dus 

met hierdie funksieverandering rckening gehou word. 

met behulp van stukintegrasie gedoen word en lewer 

30 

sin t - D
1

) a cos t dt + 
----2a 

TJG + _:_2_(_T_G_+_a_s_i_n_t_-_n_2_)_a_c_o_s __ t_d_t 

2a 

Dit kan 

Uit vergelyking (4) volg dat vir T = 30°C, die volgende geld 

30 - T 
G 

sin t = ----
a 

( 19) 

Met vervanging van die integrasiekonstantes lewer vergelyking ( ·19) 

92 

30 - T 
G 

30-T · 
G [ rn t ~sint = = 

a 2 . 2 a 
k

1 
a (TG - D 1) sin t . + k 1 a s 1.n . 

Sl.Il t = -1 2 S1.Il t = -1 

0G = 
2a 

= +1 - +1 
2 . 2 

+ a s1.n [sin t rn t 
~2 

js~n t 
k2 a (TG - D2) 

30 - TC 30-T 
t S l.n = s1.n t = 

a 

2a 

cl (20) 

c
1 

is weer eens die integrasiekonstante en dit kan aangetoon word dat 

dit die waarde nul het. 

Verg~lyking (20) lewer dan 

a 
G 
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A.4 

kl a (TG - D1)~30: TG) + ~ + k\a2(30 a TG)2 - k1za2 

2a 

2a 

93 

+ 

0G = {kl (T~ - D1)[c: TG)+ ~ + k1 a ~30: T~)z _ 1} + 

[ k2 (\- o2>[i -(30: TG~+ k! a C -(30: Tc)
2}1---

Die eerste gedeelte van vergelyking (8) wat in terme van k
1 

en D
1 

uitgedruk is, lewer die bydrae tot die ontwikkelingstempo in die 

temperatuurgebied 15,5°C tot 30°C. Netso lewer die tweede gedeelte 

in terme van k2 en D
2 

die bydrae tot die ontwikkelingstempo in die 

temperatuurgebied 30°C tot (TG + a)°C 

Die vergely~ing vir die bepaling van die ontwikkelingstempo by 

wisselende temperature waar 15,5°C = T~ 37°C 

30 

0G = J kl 

T - a 
G 

32 

J k2 

30 

(TG + a sin t - D ) 
1 

a cost dt + 

2a 

(TG + a-•sin t - D ) 2 a cost - dt + 

2a 

(TG + a sin t - n3) a cost dt 

2a 
(21) 
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Uit vergelyking (4) volg dat vir T = 3Z°C die volgende geld 

sint = (22) 

Netsoos in A.2 en A.3 kan die integrasiekonstantes vervang word 

met die ekwivalente sin t waardes. 

94 

Die eerste element van vergelyking (21)," naamlik die integraal tot en 

met 30°C is identies aan die in vergelyking (19). Die eerste ge= 

deelte van vergelyking (8) kan dus netso gebruik word. 

Die tweede element van vergelyking (21) lewer nou 

32 

f 
30 

k2 (TG + a sin t - Dz) a cost dt 

2a 

32 .... T 
G 

sin t = ----
a 

= f f
a 

a k2 sin t cost dt 

30 - TG 
sin t = ----

a 

waar CZ= 0 

kz (TG - Dz) 
= ------ + 

a 

r. 2 Lin t 

z 
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Hierdie term lewer dus die bydrae tot die ontwikkelingstempo in 

die temperatuurgebied ·30°c tot 32°C. 

Netso lewer 

sin t = +1 fa k
3 

(TG + a sin t - n3) cost dt 

32 - TG 

a 

(32 

Hierdie term lewer dus die bydrae tot die ontwikkelingstempo in die 

temperatuurgebied 32°C tot (TG + a)°C. 

0G kan dus as volg uitgedruk word 
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B.1 Die bepaling van die funksionele verwantskap tussen die ont= 

wikkelingstempo ~ en temperatuur T 

Ten einde die vergelyking van die kromme in Fig. 1 I te bepaal, is 

die logaritmiese waardes van 10 0 bepaal en teenoor temperatuur 

T grafies voorgestel. 

Die resultate van die berekenings word in Tabel 13 getoon en in 

Fig. 46 grafies voorgestel (10 0 is verkies ho 0 teneinde die 

berekenings te vergemaklik). 

TABEL 13. Logaritmiese waardes van 10 0 teenoor temperatuur 

1 ~ 

0,73 

1,24 

1,84 

3,80 

2,0 

1,6 

log 10(100) 1,2 

0,8 

0,4 

0 

FIGUUR 46. 

10 0 

7,3 

12,4 

18,4 

38,0 

0,86 

20 

log10 ( 10 0) 

0,86 

1,09 

1, 26 

1,58 

25 

Temperatuur 0 c 
30 

Temperatuur 
oc 

20 

25 

30 

35 

1,58 

35 

Grafiese voorstelling van die verwantskap van die 

logaritmiese waarde van 10 0 met temperatuur. 
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98 

Die kronune in Fig. 46 is 'n regui t lyn van die vorm 

y =bx+ c (23) 

of ook 

(24) 

waar 

(x
1

, y
1
), en1ge punt op die lyn is, en b, die helling van 

die lyn is. Dit volg dus dat 

[10g (10 0) - 0,8~ = 
01? LT - 20] 

T - 0,96 = 
20,83 

en log ( 10 ~) T - o, 1 = 20,83 

Uit die definisie van n logaritme volg dat as 

Deur middel van substitusie volg dat 

[ T -0,11 
10 0 = 10 20,83 

en gevolglik 

( 11) 

Op grond van die feit dat 

100 = y 
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B.2 

volg dat 

[3, 1 - 20:sJ 
Y = 10 ------ (10) 

Dit volg as vanselfsprekend dat vergelyking (10) en (11) net 

geld vir die temperatuurgebied van ontwikkelin& tussen die 

onderste drempelwaarde en die boonste temperatuurgrens. 

Die bepaling van die funskionele verwantskap tussen die in= 

k 1 d . . d . . kk 1 . <l ¢ 'n remente e veran er1ng in 1e ontwi e 1ngstempo dT en 

temperatuur T. 

Vergelyking (11) gee dus die funksionele verwantskap van die 

ontwikkelingstempo met temperatuur. 

Ten einde uitspraak te lewer oor die ontwikkelingstempo by 

wisselende temperature, moet vergelyking (11) van nader beskou 

word. Die vraag is wat die inkrementele verandering in die 

ontwikkelingstempo _0, sal wees met 'n gepaardgaande verandering 

in temperatuur T. 

Hierdie inkrementele verandering kan deur :~ voorgestel word en 

word verkry deur vergelyking (11) met betrekking tot temperatuur 

T te differensieer. 

d0 
dT 

= 

Vergelyking (12) is 'n differensiaal van die standaardvorm 

= ln a av dv 
dx 

waar a 'n konstante is. 

Deur middel van substitusie volg dat 

(12) 

(25) 
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B.3 

t 20:83 1, 1] d [20\3 - 1, 11 
d~ 
af = ln 10 ( 10) dT 

[20:83 - 1 • 1] 
= ln 10 ( 10) (26) 

20,83 

Dit volg weer eens dat vergelyking (26) slegs geld vir die 

temperatuurgebied van ontwikkeling tussen die onderste drempel= 

waarde en boonste temperatuurgrens. 

Die bepaling van die funksionele verwantskap tussen ontwikkelings= 

tempo~ en temperatuur T by wisselende temperature. 

Indien vergelyking (4) nou in vergelyking (11) vervang word, word 

n tydafhanklike verwantskap tussen die ontwikkelingstempo ~ en 

temperatuur T verkry. Dit lewer 

~ = 10 

[ 
TG + a sin t J 
------· - 1,1 

20,83 (27) 

Soos in die geval met die eierontwikkeling wat in bylaag A.1 

bespreek is, kan die gemiddelde_ontwikkelingstempo ~G met behulp 

van n integrasieproses bepaal word. Vergelyking (14) kan dus 

netso gebruik word 

+ a 

f(T) dT 
2a 

(14) 

f(T) en dT kan in vergelyking (14) met vergelykings (27) en (16) 

respektiewelik vervang word. Indien die integrasiegrense met die 

ooreenstemmende sin t waardes vervang word, geld 
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sin t = +1 

J rG + a sin t 

- 1 J 
0G = 2a 

20,83 ' a cost dt 
10 

sin t = -1 

sin 

J 20,83 = 2a ln 10 

sin t = 

t TG 
20,83 20,83 

= 2a ln 10 10 

l 4 ,52 10 

TG 
20,83 

t = +1 
[ TG+ a sin t _ 

ln 10 t 10 20,83 a cos • 
20,83 

-1 

J 
L 

-
a sin t 

- l ' l 1~ 20 , 83 } 

sin t = +1 

sin t = -1 

a 
20,83 20,83. 

10 

1, 1] 
dt 

a 

- a ] 

-----

Die ontwikkelingstempo 0 by n konstante temperatuur TG kan 

as volg uitgedruk word 

[ TG - 1, 11 
0 = 10 20,83 
konstant 

Uit vergelyking (28) volg dus dat die verwantskap tussen die 

gemiddelde ontwikkelingstempo by wisselende temperatuur 0G 
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(28) 

en die ontwikkelingstempo 0k by n ooreenstemmende konstante 
onstante 

temperatuur, as volg uitgedruk kan word 

0 = 4,s2 I 10 20783 _ 
G a L 10 2~783] r1i 

y.,konstant (13) 

a> 0 

Hierdie verwantskap is dus slegs afhanklik van die amplitude a. 
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By n sinusvormige wisselende temperatuur, waar die boonste en 

onderste temperature binne die gebied van ontwikkeling val, is 

die ontwikkelingstempo dus n faktor hoer as by n ooreenstemmende 

konstaPte temperatuur. 

F = 4,52 
a 

a 
20,83 

Hierdie faktor F, is dus 
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