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Untersuchungen iiber den Winterschlaf der Larven von
Gryllus campestris L.

Ein Beitrag zur Physiologie der Atmung und Pigment-
bildung bei den Insekten!.

Von Prof. Dr. Johann Regen, Wien.

Meine diesbeziiglichen Untersuchungen wurden im Jahre 1903 be-
gonnen und in den beiden folgenden Jahren fortgesetzt.

Wiihrend der Wintermonate nahm ich zunichst zahlreiche Aus-
grabungen vor, um den Verlauf des Ganges bloBzulegen und die Tiere
in schlafendem Zustande zu erhalten.

Hierbei ergab sich, dal der Gang stets unverzweigt und mit Aus-
nahme des etwas erweiterten Ausganges iiberall gleich weit ist. Er
verliuft meist in einer einfachen Windung und endigt ohne jede Er-
weiterung. In andern Fillen beginnt er mit einer sanften Kriimmung,
die mit der Tiefe an Intensitit zunimmt und dadurch mehr oder weniger
einem Parabelaste dhnlich wird, oder er ist fast geradlinig; in diesem
Falle betrigt sein Winkel mit der durch den Endpunkt des Ganges
gelegten Horizontalebene in vielen Fiillen etwa 50°. Der Gang ist
gewohnlich 30—40 ¢cm lang. Der Abstand seines Endpunktes von der
Erdoberfliche variiert in der Regel zwischen 20 und 40 em, betrigt je-
doch meist etwa 30 cm. In dieser Tiefe gefriert die das Tier umgebende
Erde nur selten.

Die Bodentemperatur betrug in einer Tiefe von 30 cm zar Zeit
meiner Untersuchungen an einem einzigen Tage —3°2 (24. Januar 1905,
Oberhollabrunn), etwa 2 Monate hindurch 0° bis —2°, sonst war sie
héher. :

Der Bintritt des Winterschlafes ist von der Tempera-
tur, Witterung, Lage und Neigung des von den Tieren be-
wohnten Erdbodens gegen die Sonne und von der Intensitit
der Sonnenstrahlung abhingig. Eine bestimmte Temperatur, bei
der stets der Winterschlaf beginnen wiirde, kann demnach nicht ange-
geben werden. Doch liBtsich mit einiger Wahrscheinlichkeit behaupten,

1 Diese Schrift ist bis auf einige geringfiigige Zusdtze und Anderungen mit
der unter demselben Titel im »Zoologischen Anzeiger< (Bd. XXX. Nr, 5, 1906) er-
schienenen gleichlautend.

2 Alle Temperaturangaben nach Celsius.
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daB sich die Tiere in ihre Ginge zum Winterschlaf zuriickziehen, sobald
das arithmetische Mittel vom Maximum und Minimum der Tagestempe-
ratur nicht mehr viel von 0° verschieden ist, vorausgesetzt, daB solche
Temperaturen anhalten.

Fast unzersetzte Nahrungsstoffe, die hier und da im Kropf der
schlafenden Tiere angetroffen werden, lassen vermuten, dafl der Kin-
tritt des Winterschlafes unter Umstéinden sehr rasch erfolgt.

Der einmal begonnene Winterschlaf wird, falls keine
Schneedecke vorhanden ist, unterbrochen, sobald das Mittel
der Tagestemperatur bei giinstiger Witterung einige Tage
hindurch steigt.

Der Abbruch des Winterschlafes im Frithjahr geschieht
offenbar wegen des tiefer eingedrungenen Bodenfrostes im
allgemeinen bei einer hoheren Temperatur als der Eintritt
im Herbst. Eine bestimmte Temperatur liit sich jedoch auch in
diesem Falle nicht angeben, da hierbei ebenfalls die frither angefithrten
Momente in Betracht kommen. An mehreren Orten beobachtete ich,
daB dort, wo keine Schneedecke vorhanden war, bei einem mehrtiigigen
Maximum von etwa 7° und einem Minimum von etwa 2° der Winter-
schlaf abgebrochen wurde.

Die Tiere itberwinternimvorletzten, seltener im drittletzten Liarven-
stadium in der Regel am Ende des Ganges, den Kopf entweder dem
Ausgange oder der den Gang abschlieBenden Wand zugekehrt, die Ex-
tremititen eng an den Korper angezogen.

Wiihrend des Winterschlafes gehen viele Tiere aus bisher noch un-
bekannten Ursachen zugrunde, andre werden vom Maulwurf vertilgt;
denn bei zahlreichen Ausgrabungen wurden am Ende des Ganges zwar
keine Tiere mehr, wohl aber hier und da noch deren Chitinreste ge-
funden. Nicht selten fiihrte ein Gang des Maulwurfes durch den End-
abschnitt des Grillenganges, in dem keine Grille mehr zu finden war.

Bei Kilte ausgegrabene Tiere sind scheinbar tot, geben aber, heftig
geschiittelt, bald Lebenszeichen von sich, indem sie die GliedmaBen und
Fiihler etwas bewegen. In warme Umgebung gebracht, werden sie
innerhalb weniger Minuten munter. Je tiefer man jedoch die Tempe-
ratur erniedrigt, desto unbeweglicher werden sie wieder. Bei 0° ist
die Erstarrung fast vollkommen. Auf diese Weise war ich imstande,
den Winterschlaf kiinstlich hervorzurufen.

Da mir im Herbst 1904 353 ménnliche und 255 weibliche Larven
zur Verfiigung standen, konnte ich fiir meine Versuche stets ganz un-
versehrte Tiere von annéhernd gleicher GroBe — zur Hilfte Miinnchen,
zur Hilfte Weibchen — aussuchen.
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Einen Teil der Grillen hielt ich in gewdhnlicher Zimmertemperatur.
Jedes Tier wurde in ein besonderes Glas gegeben und tiglich gefiittert.

Kinen andern kleineren Teil gab ich in ein groBes, in demselben
Zimmer aufgestelltes Terrarium mit frischem Graswuchs. Die Larven
bezogen die kleinen kiinstlichen Vertiefungen und vergriBerten sie zu
langen Gingen, die denen in der freien Natur vollkommen glichen.

Alle diese Liarven verfielen zwar nicht in den Winterschlaf, nahmen
aber meist nur sehr wenig Nahrung zu sich und entwickelten sich mit
Ausnahme eines einzigen Weibchens, das sich in der Nacht vom 22. auf
den 23. Februar das letztemal gehiiutet hatte, wihrend des Winters
nicht weiter. Viele gingen auch — meist wegen Austrocknung — zu-
grunde. Die feuchte Erde, in welcher die Tiere in der freien Natur
itherwintern, ist fiir sie in dieser Beziehung ein sicherer Schutz.

Einen dritten Teil endlich, 150 Tiere, lieB ich in einer mit Wasser-
damptf gesiittigten Atmosphiire bei 0° durch 2 Monate hindurch den
Winterschlaf halten.

Von diesen Tieren gingen verhiiltnismifiig wenige zugrunde, und
viele entwickelten sich im Frithjahr weiter.

Wihrend bei wachenden Tieren die Atembewegungen deutlich
wahrnehmhar sind, kionnen sie bei Tieren im Zustand des Winter-
schlafes nicht beobachtet werden. DaBl jedoch auch in diesem Falle ein
Austausch der Gase stattfindet, bewiesen genaue Untersuchungen.

Um ein Bild vonden Atmungsverhiltnissen der Tiere im wachen und
im schlafenden Zustande zu erhalten, wurde die CO,-Menge bestimmt,
die ein Tier im vorletzten Larvenstadium in einer Stunde ausatmet.

Hierbei ergab sich, daBl ein wachendes Tier, teils hun-
gernd, teils unter verschiedenen Ernihrungsverhiltnissen,
bei etwa 15° durchschnittlich 0,2694 mg, einannihernd gleich
grolies Tier von demselben Entwicklungsstadium wadhrend
des Winterschlafes bei 0° durchschnittlich 0,02452mg CO,
ausatmet.

Hervorheben will ich, daB die Feldgrille auch in der freien Natur
unter Umstiinden liingere Zeit bei 0° den Winterschlaf zu halten ge-
zwungen ist. So stellte es sich heraus, daB zur Zeit, als meine Tiere im
chemischen Liaboratorium bei 0° atmeten, die Bodentemperatur in einer
Tiefe von 30 cm im Monate Februar 1905 (Oberhollabrunn) fast un-
unterbrochen 0,0° betrug.

Weitere Versuche ergaben, daBl die Tiere auch einige
Grade unter Null durch lingere Zeit ohne zu gefrieren und
ohne Nachteil ertragen kénnen. Gefrieren sie bei tieferer Tempe-
ratur voriibergehend ganz, so erwachen sie zwar wieder, erholen sich
aber nicht mehr.
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Nachdem sich die Larven im Friihjabhr das letztemal gehiutet
hatten, bemerkte ich, daB jene Tiere, welche die liingste Zeit in einer
Temperatur von 0° zugebracht hatten, sich auffallend von denen unter-
schieden, die entweder gar keinen Winterschlaf gehalten hatten oder
nur eine kiirzere Zeit der Kiilte (0°) ausgesetzt worden waren.

Erstere waren kleiner, und ihre Fliigeldecken waren schwarz, bei
manchen Exemplaren sogar blau schimmernd. Die Elytren der andern
Tiere hingegen wiesen meist gréBere oder kleinere gelbe Felder auf,
immer aber wenigstens an der Basis der Vorderfliigel einen kleinen
gelben Fleck.

Als die Tiere iilter wurden, waren bei allen die Elytren lichter, im
extremsten Falle sogar mit Ausnahme des schwarzen Geiders ganz gelb.

Das schwarze Pigment in den Elytren von Gryllus cam-
pestris i ist also nicht ganz bestiindig.

Eine linger andauernde Einwirkung der Kiilte auf die Larven von
Gryllus eampestris Li. withrend des Winterschlafes hat aber im allge-
meinen, wie aus obiger Beobachtung hervorgeht, in den Elytren der
Geschlechtstiere eine vermehrte Bildung des schwarzen Pigments zur
Folge.

Unmittelbar nach der letzten Hiutung waren die Elytren auch bei
jenen Tieren, welche die lingste Zeit der Kiilte ausgesetzt worden
waren, weill, gewohnlich mit einem Stich ins gelbe, verfiirbten sich
jedoch innerhalb einer Stunde und wurden schwarz.

Schnitt ich bei einem solchen Tier sofort nach der letzten Hiutung
das dorsale Feld einer Fliigeldecke vom inneren Rande aus quer in der
Mitte durch, so verwuchsen die durchschnittenen Teile innerhalb einer
Stunde vollkommen3. Dabei farbte sich der vor der Narbe liegende
basale Teil der Fliigeldecke frither schwarz als der hinter der Narbe
gelegene. Nach lingerer Zeit wurden jedoch beide Teile in der Fir-
bung gleich.

Fiihrte ich bei einem andern Tier oder an der andern Fliigeldecke
desselben Tieres die gleiche Operation aus, sorgte aber dafiir, daB} die
durchnittenen Teile nicht verwachsen konnten, so verfirbte sich nur der
vor dem Schnitt liegende Teil vollkommen, unmittelbar hinter dem
Schnitt aber blieb die Elytra heller.

Daraus folgt:

Bei Gryllus campestris L. wird den Elytren die das
schwarze Pigment liefernde Verbindung vom Blute zugefiihrt.
Die Bildung des Pigments vollzieht sich erst nachtriglich, sei es unter

8 Spitere Versuche ergaben, daf ein solches Verwachsen nur unter gewissen
Bedingungen stattfindet, die zur Gentige noch nicht bekannt sind.
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Einwirkung des Lichtes oder des Sauer- oder Stickstoffes der Luft oder
unter dem Einflusse mehrerer dieser Komponenten zugleich.

Um diese Frage zu entscheiden, machte ich folgende Versuche:

L. Ich brachte die Tiere mit ihren weillen Fliigeldecken in Dunkel-
heit. Die Fliigeldecken wurden schwarz.

II. Tch schnitt sofort nach der letzten Hiutung die weillen Fliigel-
decken ab. Sie verfirbten sich bis zu einem gewissen Grade auch im
abgetrennten Zustand.

ITI. Nun.brachte ich die frisch abgeschnittenen weillen Fliigeldecken
in eine Atmosphiire von Sauerstoff. Sie verfiirbten sich sowohl im Licht
als auch in der Dunkelheit gleich stark.

IV. In vollkommen reinem Stickstoff hingegen blieben sie sowohl im
Licht als auch in der Dunkelheit vollig unveriindert.

Ausdiesen Versuchenergibtsichdemnach, daB dasoben-
genannte Pigment bei Gryllus campestris L. nur in Gegen-
wart von Sauerstoff schwarz wird.

Die langsame Atmung der Tiere wihrend des Winterschlafes ver-
anlaBte mich zu der weiteren Untersuchung, ob Tiere im wachen Zu-
stande in einer Atmosphire ohne freien Sauerstoff einige Zeit leben
konnten. Hierbei kam ich zu folgenden Resultaten:

Im Kohlendioxyd wird jedes Tier innerhalb 15 Sekunden
bewufitlos und, da die Atembewegungen vollkommen auf-
hioren, scheinbar tot. Doch erholen sich solche Tiere, selbst
wenn sie lingere Zeit (bis zu einer Stunde4) in dem genannten
Gase gehalten werden, nachdem man sie herausgenommen
hat, vollstindig, und zwar im allgemeinen um so friiher, je
kiirzer sie darin belassen werden.

Ahnlich verhalten sich Tiere, die hichstens 1 Stunde in reinem
Stickstoff zugebracht haben, jedoch mit dem Unterschiede, daB sie zwar
wieder erwachen, sich aber nicht mehr erholen.

Die frither erwithnte Wirkung von Kohlendioxyd auf die Tiere von
Gryllus campestris L. ist insofern von Interesse, als man nun imstande
ist, operative Eingriffe zum Zwecke physiologischer Untersuchungen
auch an so kleinen Tieren, withrend sie sich in narkotischem Zustand
befinden, auszufithren. Die in der CO,-Narkose operierten Larven von
Gryllus campestris L. entwickelten sich zu Geschlechtstieren weiter und
lebten in der Gefangenschaft so lange wie die Tiere in der freien Natur,
ein Beweis, daB das in richtigem Malle angewendete Kohlendioxyd keine
schiidlichen Wirkungen fiir diese Tiere zur Folge hat.

4 Die duBerste Grenze wird damit jedoch nicht angegeben.
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