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Einleitung. 
Von den Heuschreeken, die in der Nähe meines La

boratoriums vorkommen, nimmt die grosse grüne Laub
heuschreeke, Tettigonia (Locztsta) viri&issima L. eine Son
derstellung ein. 

Sie ist nicht allein das grösste dänische Insekt, :::;on
dern aueh eins der sehöusten; und ihr näehtlieher Ge
Bang, der im Spätsommer einBetzt, wenn die Vögel auf
gehört haben, hat mich schon seit Jahren intereBBiert 
und in mir den vVunseh waehgerufen, genauere Be
kanntschaft mit diesem grossen Sänger zu machen. 

Es ist bekannt, dass die vVanderheusehrecken ihre 
Aktivität mit der Tag·estemperatur verändern (Boden-
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heim er 1929). Im Laufe des Vormittags, wenn es wär
mer wird, nimmt die Bewegungsfähigkeit der Tiere zu; 
wenn eine bestimmte Temperatur erreicht ist, beginnen 
die Tiere zu fliegen. Sie haben also einen von der Tem
peratur direkt induzierten Aktivitätsrhythmus. 

Auch Tett. vir·idissima zeigt eine solche Aktivität im 
vierundzwanzigstündigen Rhythmus, indem der Gesang 
nur von nachmittags bis früh morgens beobachtet wird 
und die grösste Aktivität in der Zeit von Sonnenunter
gang bis Mitternacht festzustellen ist. Selbstverständlich 
kann hier nicht von einer positiven Korrelation zwischen 
Temperatur und Aktivität die Rede sein; ich habe des
halb das Problem der viridissima als Sonderfall eines 
viel umfassenderen Problems aufgefasst: welche Fakto
ren stimulieren die Aktivität der während der Nacht 
lebenden Kaltblüter, die ja nach den üblichen Theorien 
über Kälte mehr oder weniger unbeweglich übernachten 
müssten·? Ist diese Aktivität gerade unabhängig von äus
seren Faktoren und nur von einem inneren Rhythmus 
bestimmt? (S. auch Park u. Mitarbeiter 19i31-ß5). 

Die Laubheuschrecken schienen mir ein besonders 
günstiges Objekt um einen Beitrag zur Lösung dieses 
Problems zu geben. Denn ausser viridissirna kommt in 
meinem Versuchsgebiet Decticus ve1"rucivorus L., der vVar
zenbeisser, vor, der mit V'iri&issima ziemlich eng ver
wandt ist, sich in seiner Aktivität aber völlig wie die 
Feldheuschrecken benimmt: er singt am Vormittag bis 
zum Nachmittag, aber nur an heissen, sonnigen Tagen. 

Während derUntersuchungwurde ich vonDr.Eshen
Petersen, Silkehorg, in liebenswürdigster vVeise darauf 
aufmerksam gemacht, dass in der letzten Zeit auch Tett. 
cantans Fuessly hier in Dänemark gefunden worden sei. 
Durch die freundliche Hilfe von Fräulein Metha Pe
tersen, die dieser Art ein eingehendes Studium ge
widmet hat, wurde es mir ermöglicht, auch diese Art 
zu untersuchen. Ich bin Fräulein Petersen für diese 



!23 

gros:::;e Hilfe herzliehst zu Dank verpflichtet. Auch Fräu
lein Jytte Sauer, die mir bei diesen Untersuchungen 
auf mannigfaltige Weise geholfen hat, möchte ich an 
dieser Stelle dankeiL 

1. Allgemeines über die Lebensgewohnheiten der 
untersuchten Laubheuschrecken. 

Trotzdem diese drei Arten häufig in grossen Mengen 
auftreten und dem Laien recht gut bekannt sind, haben 
wir nur eine sehr be:,;chränkte Kenntnis ihrer Biologie. 
Weil die meisten Angaben in der Literatur nur ganz 
zufällige Beobachtungen enthalten, finde ich es am zweck
dienlichsten, die:::;er Beschreibung mein eigenes ~Wissen 
zu Grunde zu leg·en, die ich nur dann durch Zitate be
lrge, wenn meine Beobachtungen schon früher gemacht 
worden sind. 

a) Decticus vel'1'ucicorus L. 
Der vVarzenbeisser hat von diesen drei Arten die 

grö:::;ste Verbreitung in Dänemark; er kommt wohl über
all Yül', wird an vielen Orten aber nur verhältnismä:,;sig 
selten angetroffen. Ueber seine Entwicklung haben wir 
nur spärliche Angaben. Die Eier werden im August in 
die Erde g·elegt. Um die Zahl der Eier bei jeder Ei
ablage zu konstatierPn, wurde ein begattetes Weibehen 
in eine Glasschale mit Deckel gebracht; der Boden der 
Schale war mit einer ein paar Zentimeter dicken Schicht 
feinen Sandes bedeckt. Der Sand ~wurde dann durch 
ein Sieb gPsehüttelt, wobei die Eier zurückblieben. 

Das Tier war am 2. 8. 36 gefangen worden. Am 6. 8. 
~H> war noch kein Ei abgelegt. Am ö. 8. ß6 wurde die Ei
ablage urn 17 und um 21 Uhr beobachtet. Als dann der 
Sand am 8. 8. ;)6 wieder gesiebt wurde, waren 7 Eier 
abgelegt worden. Am 13. 8. 36 wurden 10 Eier abgelegt, 
am lö. 8. neunzehn und am 17. 8. zwei Eier. Am 18. 8 . 
. 10 war das Tier tot, nachdem es im ganzen ()8 Eier ab-
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gelegt hatte, die ersten frühestens G Tage nach der Be
gattung. Die Larven kriechen im l\Iai aus und man findet 
sie dann gelegentlich mit T. ciridissirna in kleinen Grup-

Abb. 1. Decticus verrucivontl! L. 

pen vereint im dürren Gras, Heidekraut usw. verstreut. 
Der erwachsene Decticus findet sich von Ende .Juli 

bis Ende September an denselben Orten wie die Larven. 
Verschiedene Forscher geben auch feuchtere Aufent-
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haltsorte an, meine Erfahrungen indessen bestätigen 
dieses nicht. 

Der vVarzenbeisser ist ein ziemlit;h trüges Tier, das 
mit langsamen Bewegungen umherkrie(;ht oder mit un
geschickten Sprüngen entflieht; die Sprünge ähneln eher 
denen von Frösd1en als denen von Heusd1rocken. Die 
Flügel werden nie zu anderem benutzt als zum Hervor
bringen von Tönen; sein Gesang· vvird weiter unten ge
nauer behandelt. 

Wovon die Tiere leben, weiss ich uicht; ich habe 
<lie Tiere niemals in der ~atur beim Fressen beobachtet; 
in der Gefcmge11schaft vorzehren sie allerlei Insekten, 
die ihnen vorge8etzt werden. Sie beissen eifrig in alles, 
was sich bewegt, auch in den Finger, WPnn man sie 
anfasst; daher stammt wohl der Aberglaulw, der ihnen 
den Namen verschafft hat. 

Es ist mir auch nidlt gelungeu, die Copulation zu 
beobachteu. Die Tiere sind überhaupt trotz ihrer he
triichtlichen Urösse nicht leieht zu entdecken. Ihre 
fleckige _Farbe und ihre ruhigen Bewegungen lassen sie 
nur sehr schwer· finden, auch dann, wenn man ihren 
;:-ltandort durch das Zirpen ermittelt hat. Solange das 
Tier singt, sitzt es frei auf den Pflanzen; wenn man 
sich ihm auf etwa 10 m Entfernung nähert, schweigt 
es plötzlich, indem es sich ein bisscheu duckt, und bleibt 
ganz tmbeweg·lic:h sitzen. Ehe man dieses l\lanöver des 
VVarzenbeissers ende(;kt hat, muss man warten, bis es 
wieder anfängt zu zirpen. Bekanntlieh zirpen nur die 
J\Iännc:hen und es ist ein reiner Glücksfall, ein VVeib
chen zu finden. 

b) Tettigonia (Locusta) viriclissima L. 
Es ist nic:ht mit Sicherheit festgestellt worden, wie 

und wo Tett. ciridissima in Dänemark vorbreitet ist, auf 
J:i'ünen und Seeland ist sie häufig, ünch im östlichen 
Jütland (Djursland) kommt sie vor, fehlt aber scheinbar 
in :Mittel- und W estjütland. 
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Ueber die Entwicklung ist unser Wissen ebenso spär
lich wie bei Dect'ieus. Die Eiablage zwei er Weibchen 
von Tett. viridissirna wurde auf dieselbe Weise unter
sucht, wie oben beschrieben. Das eine wurde am 7. 8. 
1936 begattet und begann die Eiablage erst am 14. 8.; 

Abb. 2. Tetti,qonia viridissi?na L. 

an vier auf einanderfolgenden Tagen wurden im ganzen 
61 Eier abgelegt. Das andere Weibehen legte ebenfalls 
erst sieben Tag·e nach der Begattung Eier ab; an den 
ersten beiden Tagen 67, an den folgenden nur einige 
wenige. 

Die frisch ausgeschlüpften Larven findet man wie 
oben erwähnt Ende Mai in kleinen Gruppen zusammen 
mit Decticus Larven. Später findet man sie gelegentlich 
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im Grase, doeh glaube ich, dass sie sich sehr schnell 
auf die Bäume begeben. Jedenfalls sind sie recht schwer 
zu entdecken, da ihr Gesang· erst in ihrem letzten ge
schlechtsreifen Stadium beginnt. Dieser beginnt um den 
20. Juli herum. :1\fehrere Jahre lang habe ic:h beobachtet, 
dass die Laubheuschrecken ihren Gesang gerade dann 
beginnen, wenn der Kuckuk schweigt. Mit Larven und 
Nymphen habe ich Temperaturpräferenzversuche ange
stellt, die weiter unten besprochen werden sollen. 

Die grosse grüne Laubheuschrecke klettert gut, wo
bei ihr die Haftsohlen von grossem Nutzen sind. T ü m
p e 1 (1901, 1912) hat nachgewiesen, dass die Tiere ihre 
Füsse oft in den Mund stecken und mit Speichel be
lecken, um diese Sohlen feucht zu halten. 

Die erwaehsenen Tettigonien besitzen eine ausge
sprochene negative Geotaxie, sie streben immer danach, 
aufwärts zu kriec:hen. Nur ganz ausnahmsweise findet 
man die Männchen auf dem Boden, die vVeibchen da
gegen verlassen besonders gerne am Vormittag die 
Bäume, vermutlich um Eier zu legen. Das letztere habe 
ic~h indessen nicht beobachtet, und im Laboratorium wur
den die Eier während des ganzen Tages ohne Rücksicht 
auf die Tagesstunde gelegt. Beaehtenswert ist es, dass 
die im Grase herumkriechenden \V eibehen bald naeh 
Mittag wieder auf die Bäume kriechen, was ich wieder
holt beobachtet habe. 

Abgesehen von den ( eierlegenden ?) vV eibchen findet 
man diese Heusc:hrecken immer auf Pflanzen von allen 
Grössen von 1--10 m. Der Trieb nach oben ist zwar 
sehr ausgesprochen, treibt die Tiere aber doch nicht auf 
den höchsten Punkt der Pflanze, sondern nur auf einen 
hoehliegenden, wohlgeschützten Platz im Laube, der im
mer zentral belegen ist; bei kleinen Bäumen z. B. der 
Stamm oder die Hauptäste, seltener die Blätter. 

Ich nenne eine Auswahl von Pflanzen, die am mei
sten besucht werden: sie kommen vor auf Kartoffel-
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pflanzen, Haferhalmen1), Schilf, Rubus, Haselnuss, Erle; 
selten auf Kiefern, einmal auf Ginster; sehr häufig auf 
Buschwerk besonders auf Flieder, in vVeiden von allen 
Grössen, von der niedrigsten Salix repens bis zum gröss
ten Baum; vor allem aber auf einzelstehenden Birken, 
die auf meinem Versuchterrain die charakteristischen 
Bäume sind. Auf Obstbäumen kommen sie selten vor. 

~Wie weiter unten erörtert wird, zirpen die Tiere 
von Nachmittag bis zu einigen Stunden vor Sonnenauf
gang. Es ist aber sehr deutlich zn beobachten, das die 
meisten Tiere, die nachmittags singen, sich auf nied
rigen Gewächsen auflmlten, während die Sänger der 
Nacht immer höher sitzmL Dass sich dies in U eberein
stimmung mit der niedrig·en Nachttemperatur befindet, 
scheint mir zweifellos zu sein; ich wollte aber gerne 
herausfinden, ob dieses so zu verstehen ist, dass die
selben Individuen, die nachmittags auf niedrigen Kräu
tern, auf Schilfrohr und niedrigen Weiden singen, sich 
abends in die Höhe begeben, um dann auf den Bäumen 
fortzufahren, oder aber ob die Individuen auf den nied
rig·eren Pflanzen abends von anderen höher wohnenden 
abgelöst werden. Um dieses Problem zu lösen, habe iGh 
einige V ersuche angestellt. 

Zwei :Männchen, Tv. 1 und Tv. 2, wurden am 12. 8. 
;~7 gefangen. Mit einem Knoten wurden einige Meter 
starken Zwirns am Prothorax gleich hinter den Vorder
beinen befestigt. 

Tv. 1 (o) wurde um 13 Uhr an einem schlanken 
vVeidenbaum von etwa 4 m Höhe festgebunden. Das Tier, 
das am Fuss des Baumes in das Gras gesetzt wurde, 

1) Es ist eigentümlich,' dass die drei von mir untersuchten Laub
heuschrecken alle auf Haferäckern gefunden wurden; auf 
Roggen- oder Gerstefeldern, die in Dänemark ebenso häufig 
sind wie Kartoffel- und Haferfelder, sind sie dagegen viel 
seltener. Ich habe keine Laubheuschrecken auf Hüben be
obachtet, was indessen wohl ein Zufall ist. 
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begann sofort, hin<:tufzusteigen. Durch den nachsc.:hlep
penden Faden war leicht zu erkennen, dass der Auf
stieg spiralförmig vor sich ging; meistens war die Um
drehungsrichtung, von oben her gesehen, gegen die Rich
tung des Uhrzeigers. Um 19 Uhr, war es in ;) m Höhe 
in den Schnüren verwickelt und wurde befreit; um 
21 Uhr sass es 3~ m über dem Boden auf einem Haupt
ast und dort blieb es an den folgenden 5 Tagen sitzen; 
ich musste es noch ein paarmal befreien, aber meistens 
blich es ruhig sitzen oder kletterte ein wenig auf und 
ab. Am Abend sang es gelegentlich, doch hatte es keine 
gute "Stimme''. Es wurde kein Weibchen angelockt, so 
weit ich beobachten konnte. 

Tv. 2 (eS) wurde auf dieselbe vVeise in eine Birke 
von etwa 6 m Höhe gesetzt. Es befreite skh schnell 
und ic.:h konnte es in den folgenden Näc.:hten von der 
Baumkrone her hören. 

Am 12. 8. 37 wurden 2 weitere Tiere (Tv. 3 eS und 
Tv. 4 eS) auf dieselbe \V eise auf einem kleinen Rasen
platz an einen Blumenstock von 1 m Länge lose an
gebunden. Sie bestiegen den Stock sofort, stiegen aber 
unmittelbar danach wieder herab, um sich in der Rich
tung einer sehr hohen (12 m) Pappel, die etwa 3 m von 
den Stöcken entfernt war, zu begeben. 

Die Tiere wurden darauf auf einer kleinen Weise 
an je einen Erlenast gebunden; von diesen Aesten hatte 
ich alle Seitenzweige entfernt, so dass sich nur ein paar 
Blätter an der Spitze befanden. Das andere Ende wurde 
in die Erde gesteckt. Beide Tiere krochen sofort hin
auf und blieben dort bis zum nächsten Tage, dem 13. 8. 
37 neun Uhr, wo Tv. 4 ganz in den Zwirn eingewickelt, 
gefunden wurde, während Tv. 3 frei in den Schnüren 
hing. Beide wurden befreit, worauf sie sofort ihre Aeste 
wieder bestiegen. Um 11 Uhr war Tv. 4 herunterge
stiegen, um sich auf einige Fliederstränehe hin zu be
wegen. Später am Nachmittag befindet sich auch Tv. ;3 

9 
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am Boden und bewegt sich auf die hohen Birken west
lich davon zu, in denen sich übrigens mehrere Indivi
duen befanden. 

Auch ein paar vVeibchen wurden in derselben vVeise 
behandelt. Das eine (Tv. 5) wurde in derselben Birke 
wie Tv. 1 untergebracht; im Laufe kurzer Zeit hatte es 
den Zwirn durehg·ebissen und sich befreit. Das andere 
(Tv. 6) wurde an denselben Aestcn wie Tv. :3 befestigt 
und strebte dann ebenfalls nach \Vesten. 

Am 14. 8. 37 befinden sich Tv. 3 (c)) und Tv. 6 (9) 
während des g·anzen Tages am Boden und bewegen sieh 
beide in derselben Richtung. Um 19t Uhr wurde Tv. 6 
(9) ganz unten auf den Zweig gesetzt; sie kletterte nach 
oben. Tv. ß, das Männchen, das an demselben Zweig· 
festgebunden worden war, hatte sieh in den Faden ver
wickelt, wurde befreit und fing an, hinunterzukriechen .. 
Weibehen und Männchen begegneten einander; das \Veib
chen trampelte im Vorbeigehen dem Männchen ein bis
sehen ins Gesicht; dieses starrte dem ·w eibchen nach 
und sang eine kurze Strophe. Etwas spüter befindet sie 
sich wieder auf dem Boden, um sieh auf die Birken im 
Westen zu zu bewegen, von denen ein kräftiger Gesang 
ertönt; das Männchen befindet sich wieder oben und 
singt ebenfalls. Noch etwas später befinden sie sich wie
der beide auf dem Boden. Am 16. 8. ;n hat sich Tv. ± 
selbst befreit und das Paar auf den anderen Aesten 
kriecht während des ganzen Tages am Boden, was auch 
am 16. 8. der Fall ist. 

vVeitere Versuche in dieser Richtung wurden auf
gegeben. 

Ich versuchte dann die Tiere in einem Käfig zu 
halten: 

Eine kaum 1 m hohe Sauerampferpflanze wurde mit 
einem Holzgestell umgeben, das ich mit Cellophan be
spannte. Dieser "Käfig" war 1 m tief und breit und 1 t m 
hoch. Von oben konnte man den Käfig mittels eines 
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Deekcls, der ebenfalls aus Holz und Cellophan bestand, 
seh 1i essen. 

Ein paar Männchen und vVeibchen wurden auf den 
Sauerampfer gesetzt. Nach einigen Stunden waren sie 
auf das Gestell hinübergekroehcn und dort blieben sie 
während der folgenden Tage, meistens ganz oben. Ab 
und zu geriet eins der Tiere auf die Pflanze, um aber 
schnell wieder auf das Gestoll zurückzukehren. 

Beachtenswert ist indessen, dass ein Männeheu ein 
Blatt des Sauerampfers verzehrte. Es wurde sehr deut
lieh beobadltet, dass ein paar Quadratzentimeter ver
zehrt wurden; dabei wurde das Blatt mit Hilfe der Vor
derbeine abgestützt und von der l\Iitte des Blattrandes 
aus mittels der l\Iandibeln abgefressen. 

Die im vorhergehenden mitgeteilten Beobaehtungen 
h1ssen sieh folgendennassen deuten: 

Die Männchen, und meistens auch die Weibehen 
VOll viridissima suchen die höchsten Pflanzen ihrer Um
gebung aufzuspüren; dabei werden sie von ihrem Seh
vermögen geleitet. Sie sind imstande, 7 oder 8 m weit 
zu sehen. 

Bei der Pflanze ang'ekommen, wird es in Spiralen 
bis zu einer Höhe, die von verschiedenon teilweise un
bekannten Faktoren abhängt, erklettert. Das einmal be
vorzugte Gewüchs wird im allgemeinen nicht mehr ver
lassen, wenn auch die Weibchen herabsteigen, um Eier 
abzulegen. 

Damit stimmt überein, dass dasselbe Tier au jedem 
Abend von derselben Pflanze aus singt, was sich aus 
zwei Beobachtungen ergibt: 1) die Tiere haben näm
lich oft individuell zu unterscheidende Stimmen, so dass 
man sie an der Stimme erkennen kann; und 2) nimmt 
kein anderes Individuum den durch ein gefangenes Tier 
freigewordenen Platz ein. Daraus ergibt sieh, das die 
Anschauung, die man im ersten Augenblick bekommt, 
dass die Tiere in ungeheuren Mengen vorkommen, völlig· 

g• 
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unrichtig' ist. Ich glaube, dass man 5 bis 10 Paare pro 
Hektar annehmen kann, ohne sich allzu weit von der 
Wirklichkeit zu entfernen, das würde 500 bis 1000 In
dividuen pro Quadratkilometer ergeben, und wenn man 
bedenkt, dass die Verbreitung der Tettigonia vi:ridissirna 
recht Hlckenhaft ist, glaube ich annehmen zu dürfen, 
dass in Dänemark ebenso viel Menschen vorkommen 
wie Tett. vü·idissirna. vV enn man aber abends im August 
im Auto durch das Land fährt, höhrt man das Singen 
so ununterbrochen und unaufhörlich, dass man glauben 
könnte, dass sich ein Sänger auf dem Auto niederge
lassen habe. 

Nur bei heftigem Sturm gibt es Ausnahmen von dem 
festen Aufenthaltsort dieser Heuschrecken, indem die 
Tiere dann geschützte Stellen aufsuchen; sie bleiben 
dann aber auch in der Folgezeit an ihrem neuen Stand
ort. Ich habe alle Jahre ein oder zweimal solche Um
Iagerung beobachtet, besonders deutlich an dem stürmi
schen 8. September 1937. Ich möchte schon hier bemer
ken, dass stürmisches \iV etter den Gesang nicht an sich 
beeinflussen. 

\Vas die natürliche Nahrung dieser Tiere ist, hat sich 
noch nicht mit Sicherheit feststellen lassen. Im allge
meinen nimmt man an, dass viridissirna wie die übrigen 
Laubheuschrecken Fleischfresser seien. Es b e n-Pe t er
s en hat einmal eine viridissima beobachtet, die auf einem 
Distelkopf sass und die dort wohnenden Insekten frass. 

In der Gefangenschaft fressen sie allerlei Insekten, 
aber auch Stücke von Früchten; wie oben erwähnt, habe 
ich einmal beobachtet, dass auch Blätter verzehrt wer
den können. 

Im allgemeinen habe ich gefangene Tiere mit Mehl
würmern gefüttert. Zunächst wird dann der einzelne 
JVIehlwurm in zwei Stücke geteilt, die dann eins nach 
dem andern in den Mund gesteckt werden, wie man 
eine Zigarre raucht. Die vier Palpen bilden eine Art 
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von Korb, durch den das Opfer gehalten wird, die Vor
derbeine dagegen helfen seltener, obwohl es auch vor
kommt. 

Um sicher zu sein, dass meine Versuchstiere Futter 
genug erhielten, habe ich einige Individuen täglich ge
wogen; die Ergebnisse sind aus Abbildung 3 zu ersehen. 

Abb. 3. Gewicht von vier Tettigonia viridissima nach der Fütte
rung mit Mehlwürmern. Die Pfeile geben verzehrte Würmer an. 

Der Gewichtsverlust ist ziemlich regelmässig, er be
trägt etwa 18 mg pro Tag; an den ersten Tagen nach 
der Fütterung ist er etwas grösser, ca. 30 mg. Im all
gemeinen kann man sagen, dass ein Mehlwurm alle 
drei Tage genügt. Ausserdem habe ich auch kleine Apfel
stücke und etwas Pflanzenkost gegeben. 

Eine viridissirna, Tv. 11 ( c) ), mit der vom 22.-24. 8. 
V ersuche angestellt wurden, und die noch nicht gefüt
tert worden war, wurde plötzlich sehr matt. Der V er-
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such wurde abgebroehen und das Tier gewogen (1,500 g) 
und darauf mit Zuekerwasser gefüttert. Trotzdem es 
fast ganz regungslos war, vermochte es doch das Zucker
wasser aufzuleeken und erholte sich dadnreh soweit, 
dass es einen Mehlwurm verzehren konnte. Das Gewicht 
betrug danach 1,745 g. Nach zwei Tagen, nn denen wei
tere V ersuche angestellt wurden, betrug das Gev.'icht 
1,690 g (26. 8.), 1,640 g (27. 8. 7 Uhr). Dann wurde es 
achtmal mit Mehlwürmern gefüttert, 7 Uhr 15', 7 h :30', 
9 h 30', 10 h :30', 11 h :30', 13 h :30', 14 h 50' und 16 h i30'. 
Das Gewicht stieg dadurch um mehr als ein Drittel auf 
2,220 g; am Abend bekam es Diarrhöe, war aber sonst 
ganz normal. Schon naeh zwei Tagen war das Gewkht 
wieder normal (1,580 g), ein Gewichtsverlust von mehr 
als ßOO mg pro Tag statt die normalen 18 bis höchstens 
}30 mg. Drei Tage danach war das Tier tot. 

Die Begattung ist schon seit langem bekannt, indem 
man wusste, dass ein Spermatopbor in der Scheide des 
W eibcheilS abgesetzt wird. . 

Tatsächlich findet man die Spermatozoen in einer 
Sperrnatodose in dem Receptaculnm seminis des \Veib
chens, einem Gebilde, das vermutlich von dem \Veibchen 
herrührt (Cholodkovsky 1913); nach aussen ist die 
Vaginalmündung nach der Begnttung durch einen schlei
migen Pfropfen, dem sogenannten Spermatophragma 
(Cholodkovsky) oder Spermatophylax (Boldyrev, 
191;3, 1915) verschlossen. 

Der Begattungsakt selber ist von Bolivar (1887) 
(und ?Boldyrev 19]() (russisch)) beschrieben worden. 
Von vielen Forschern wird angegeben, dass der Sperma
tophylax von den \Veibchen verzehrt wird. Dieses gilt 
nicht immer für ?:itidissirna; zweimal habe ieh Weibchen 
zwei bis vier Tage lang mit dem grossen Pfropfen her
umgehen sehen, der schliesslieh auf dem Sande des Ter
rariums abgev\'orfen wurde. 



135 

c:) 1'ettigonia cantans Fucssly. 
Erst seit kurzem ist es bekannt, dass diese Art in 

Dänemark vorkommt (vergl. Einleitung). Sie wurde zu
,erst in Xordsc:hleswig bd Aabenraa entdeckt und später 
in Grejsdaleu bei Vejle und noc:h später 19il7 auf Fünen 
gefunden (Findal 19:37). 

L 

Ahb. -1. Tettigonia cantans FueBsly. 

Ihre Lehensgewollllheiten sind, so,weit sie bekannt 
::;ind, denen der 1'. nir·irlissinw sehr ähnlich. Die kleinen 
Untersc,hiede, die ieh hisher beobachtN zu haben glaube, 
sind noch nieht mit Sid1erheit festgestellt worden. Es 
ist llier nur kurz anzuführen, dass man ihren Gesang· 
1eieht von dem der Diridissima unterscheiden kann. 
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2. Ueber den Gesang der drei untersuchten 
Laubheuschrecken. 

vVas mieh am meistens bei diesen Tieren interes
sierte, war der Gesang. Tm Anfang war mir die Literatur 
über dieses Gebiet fast ganz unbekannt, später lernte 
ich die scharfsinnigen Studien von Regeu über den 
Gesang kennen und danach die ausserordentlkh wert-

Ahb. f>. Tettigonia ~'iridissilna. 
n: Ruhestellung h: Singstellung. 

vollen Analysen Yon Fa b er, die lllJS die Möglichkeit 
geben, mittels eines Systems särntliche deutsche nnd 
somit aueh dänische Orthopteren zu identifizieren. Die 
drei hier zu bespreehenden Arten sind danaeh auf fol
gende Weise zu charakterisieren: 

Alle drei Arten haben ausserordentlich durchdrin
gende Stimmen, die schon Yon weitem hörbar sind. 

Dectic~ts verJ·ucii:onts lässt oft einen Einzellaut er
klingen, der rauh und kurz abgebroehen klingt, nicht 
ohne Ton, aber unrein. Dieser Ton wird meistens am 
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frühen Vormittag hörbar; später werden die Einzellaute 
mehrmals hinter einander wiederholt, und zwar immer 
schneller auf einander folgend bis schliesslich der eigent
liche Gesang zustande kommt, der mehrere 1\linuten hin
ter einander unverändert fortgesetzt wird. Dabei werden 
etwa vier Einzellaute innerhalb einer Sekunde hervor
gebracht. 

Diese Besehreibung stimmt mit meinen eigenen Be
obaehtung·en völlig überein: Eine bis zu einem bestimm
ten Tempo besehleunigte Reihe von Einzellauten, die· 
immer ganz genau denselben Charakter und dieselbe 
Stärke haben. 

Auch bei dem Gesang von Tett. v'ir'idissima ist es 
leicht, die einzelnen Laute zu nnterseheiden; sie werden 
aber immer im ziemlieh gleichmässigen Tempo hervor
gebracht, das indessen von der 'remperatur abhängig:· 
ist. An kühlen Abenden ist es auffüJlig, dass Individuen,. 
die im Laboratorium gefangen gehalten werden, wesent
lich schneller, d. h. mit mehr Einzellauten pro Zeitein
heit singen als die Tiere in freier Natur. Dieses ist 
auch von Fa b er beobachtet worden. 

Eine solche Reihe von Einzellauten dauert oft viele 
:Minuten lang mit nur ganz kurzen Pausen, die mich 
immer an das Atemholen einer Sängerin erinnert, die 
nicht genügend Luft für ein lange andauerndes Legato.
hat. Der nur ganz kurz unterbrochene Gesang dauert 
oft mehrere Stunden. 

Tett. cantans lässt nur bei sehr kühlem vVetter diese 
Einzellaute hören, im allgemeinen hört man nur einen 
schrillen, ausserordentlich durchdringenden Laut, der 
gewöhnlich 5-10 Sekunden lang anhält. Was Fa b er· 
indessen nicht beobachtet hat, mir dagegen das auffäl
ligste scheint, ist, dass der Laut während der ersten 
Sekunde stänaig an Stärke zunimmt bis er ein Fortis
simo erreicht hat und mehrere Sekunden lang in gleicher 
Stärke gehalten wird (1-f) Sekunden). Wenn mehrere 
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Individuen gleichzeitig singen, bemerkt man dieses An
fangs-Crescendo nicht, weil man nur einen ununterbro
chenen Laut wahrnimmt. 

Ueber die Frequenz, die Tonhöhe, sind mir keine 
Untersuchungen bekannt. Ich habe selber die Tonhöhe 
des Gesanges einer T. vir·idissima im Laboratorium der 
dänischen Statsradiofoni mit den von einem Tongene
rator hervorgebrachten Tönen verglichen. Mit Hilfe 
dieses Instrumentes ist es möglich, Frequenzen bis zu 
etwa 13 X 103 Hz zu erzeugen, was etwa der oberen Hör
grenze des normalen menschlichen Ohres erwachsener 
Leute entspricht. Der Gesang ist indessen ein so un
reines Gemisch, dass es nicht möglich war, auf diese 
einfache Weise bestimmte Frequenzen festzustellen; in
dessen konnte man schätzen, dass die tiefsten Töne um 
11 X 103 Hz lagen, während die meisten anderen sicher 
bedeutend höher lagen. Die Fähigkeit, Laubheuschrecken 
zu hören, geht den meisten Menschen in einem Alter 
von 50 Jahren verloren. 

T. cantans hat eine etwas niedrigere Frequenz; nidlt 
so zu verstehen, als ob der Gesang den Eindruck her
vorruft, "tiefer" zu sein, dagegen verhält es sich so, dass 
Leute, die nicht mehr imstande sind, viridiss'ima zu 
hören, cantans auf kürzere Entfernungen (2--5 m) wahr
nehmen können. Dieses ist bereits von Find al (1936) 
bemerkt worden, und ich kann es nur bestätigen. Mög·
lich ist es aber auch dass die Einzellaute für Tett. can
tans so schnell nach einander folgen dass dabei ein Ton 
hervorgebracht wird. 

Der Gesang dieser Arten, der in Dänemark nicht 
mit dem anderer Arten verwechselt werden kann, lässt 
sich folgendermassen charakterisieren: 

1) Anfangs accelerando, man hört immer einzelne 
Laute, die gelegentlich auch vereinzelt auftreten können; 
immer in derselben Stärke. . . . Decticus verrucivorus L. 
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2) Immer im selben Tempo; man unterscheidet immer 
einzelne Laute; immer dieselbe Stärke. Tett. IJir·üüssima L. 

:J) Einzellaute nur bei kühlem Wetter. Anfangs cre-
scendo ........................ Tett. cantans Fuessly. 

it Einfluss äusserer Faktoren auf verschiedene 
Lebensvorgänge der Laubheuschrecken. 

Wie sdwn in der Einleitung erörtert wurde, besteht 
meine Aufgabe darin, zu untersuchen, inwiefern der 
näehtliche Gesang· der T. viridissinw von äusseren :Fak
toren beeinflusst sein könnte, oder ob er nur von einem 
inneren Rhythmus veranlasst wird. 

Bevor ich die Untersuchungen selbst bespreche, die 
ich angestellt habe, um zu versuchen diese Probleme 
unmittelbar zu lösen, will ich anfang·s einige Experi
mente beschreiben, die vorgenommen \Vurden, um den 
Einfluss ökologischer Faktoren, vor allem der Tempera
tur, auf verschiedene Lebensfunktionen dieser Tiere 
fe8tzustellen. Am \Vkhtigsten ist das Temperaturpräfe
rendum der drei Arten, ferner der Temperaturkoeffizient 
der Respirationsfrequenz und einige Stoffwechselver
s ue l1 e und Körpertemperaturbestimmungen. 

Die Ergebnisse diese!' V ersuche sind zum grössten 
Teil noch recht UllVOllRtändig und müs8en fortgesetzt 
werden; die vorläufigen Resultate sind indessen mitge
teilt worden, weil 8ie nicht ohne Bedeutung· sind, trotz
dem Einzelheiten später hinzugefügt werden müssen. 

a) Temperaturpräferendum. 
Die zuerst von Herter (192;3, 1934) beschriebene 

Tedmik zur Untersuchung des Temperatnrpräferendums 
von Insekten hat sich als ausserordentlich ergebnisreich 
erwiesen (Gunn 1Hi3ö, E. & M. Thomsen 19i37). Das 
Prinzip ist das äusserst einfache, dass man in einem 
langen schmalen 'I'icrbehälter einen Temperaturgradion
tell herstellt, in dem die eine Endwand wärmer, die an-
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dere kälter ist, als die Tiere es ertragen können. Die 
Tiere, die sich in einem solchen Tierbehälter befinden, 
suchen dann die Zone auf, in der die Temperatur für 
sie optimal ist und halten sich an dieser Stelle auf, 
indem sie ein wenig hin und herkriechen, wodurch es 
möglich ist, eine Präferenztemperatur für die bestimmte 
Art festzustellen. 

Mit einem Apparat, der ursprünglich für andere Tiere 
bestimmt war, habe ich einige Versuche mit Larven von 
Decticus und T. viridissima im letzten uud vorletzten 
Stadium angestellt. Der Apparat war für die erwachse
nen Heuschrecken zu klein und ich werde im nächsten 
Sommer einen grösseren Apparat zusammenstellen. 

Der augewandte Apparat besteht aus einer doppel
wandigen Kupferschiene, die im Querschnitt u-förmig· ist 
und die oben mit zwei Glasplatten bedeckt ist; sie dient 
als Tierbehälter; die beiden Enden der Sdliene ragen 
in je einen hohlen Kupferwürfel, von denen der eine 
mit einer Kältemischung beschickt wurde, während der 
andere durch erwärmtes -wasser auf einer Temperatur 
von 60° C. gehalten wurde. Die Kantenlänge der vVür
fel beträgt 15 cm. Die Schiene ist 42 cm lang und der 
innere Hohlraum der Behälter 2 em hoch und ?,,5 cm 
breit. 

Die Temperatur wurde mit Hilfe von sieben Thermo
nadeln kontrolliert*). Die Leitungen wurden durch die 
vVand der Kupferschiene geführt, so dass der tempera
tursensitive Punkt in jede beliebige Entfernung Yom 
Boden angebracht werden konnte. 

Verschiedene Oekologen haben darüber diskutiert, 
ob es richtiger wäre, die Temperatur der Schiene zu 
messen oder die der Luft. Eine einheitliche Methode 
wäre hier von grösster Bedeutung und nach meiner 
Meinung kann nur die Lufttemperatur derjenigen Luft-

*) Die von mir benutzte thermoelektrische Installation wird an 
anderer Stelle beschrieben. 
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schicht, die den Körper des Tieres umgibt und in dessen 
Tracheen eindringt, ausschlaggebend sein. 

Diese ist bei dem thermoelektrischen V erfahren um
so leichter zu ermitteln, als man nur die Drähte ein 
bisschen aufwärts oder abwärts zu biegen braucht, um 
gerade die für das in Betracht kommende Tier richtige 
Temperatur zu erhalten. 

Durch eine Drahtnetzplatte auf kleinen Stützen wird 
ein kleiner Raum abgetrennt, welcher mit feuchtem Salz 
beschickt werden kann, damit die Versuche bei belie
biger relativer Feuchtigkeit, und zwar fast bei derselben 
bei allen Temperaturen ausg·eführt werden kann. 

Die Versuche wurden folgendermassen durchgeführt: 
Sobald ein passender Temperaturgradient erreicht 

und während einiger Zeit konstant gehalten worden war1 

wurden die Tiere - gewöhnlich fünf, zwei von der einen 
Art und drei von der anderen -durch ein Loch in der 
2\Iitte der Schiene eingeführt. Die Glasplatte wird dann 
mit einer Korkplatte bedeckt, um Einflüsse des Lichtes 
au:;.;zuschalten. Nach einer Stunde wurde die Temperatur 
gemessen, und dann wurde alle lVIinuten oder alle zwei 
Minuten so schnell wie möglich auf eine auf dem Boden 
befestigten Zentimeterskala die Stelle, wo die Tiere sas
sen abgelesen. Zwischen jeder Ablesung wurde der Raum 
durch die Korkplatte verdunkelt. 

Nach f) oder 6 Ablesungen wird die Temperatur wie
der kontrolliert und die durchschnittlid1e Temperatur
verteilung über der Schiene ermittelt. Wie zu erwarten 
war, verändert sich die Temperatur proportional zu 
dem Abstande von den Endpunkten der Schiene. Des
halb bestimmt man die Temperatur für jeden abgele
senen Teilstrich unmittelbar auf der Skala. Darauf stellt 
man fest, wie oft die Tiere bei der betreffenden Tem
peratur gefunden werden. Das Ergebnis wird als Kurve 
einer Häufigkeitsverteilung aufgezeichnet, wobei ein 
oder zwei Grad als Klasseneinteilung benutzt werden, 
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indem die Temperatur also die Abszisse und die Häufig
keit die Ordinate ist. 

Da das Temperaturgefälle von dem warmen zum 
kalten Ende der Schiene nur um Bruchteile eines Gra
des von einem Gefälle abweicht, das mit dem Abstande 
vollständig proportional ist, und da der Gradient, der 
sich üher die t m lange Schiene hin erstreckt, an sieben 
verschiedenen Stellen kontrolliert wird, ist es mir un
möglich einzusehen, warum das Temperaturgefälle nicht 
auch zwischen den einzelnen Thermometern das gleiche 
sein sollte. E. und :M. T h o m s e n haben es indessen we
gen dieser Möglichkeit für nötig gehalten, die Häufig
keitsverteilung mit der arbiträren Skala als Abszisse zu 
zeichnen und ausserdem die Temperaturverteilung in 
dasselbe Diagramm einzutrag·en. Abgesehen davon, dass 
man auch bei diesem Verfahren dieselbe Interpolation 
zwischen den einzelnen 'l'emperaturen ,-orzunehmcn hat, 
wird das DiagTamm dadurch unüben;ichtlich und das 
Ablesen unnötig erschwert. 

Die Ergebnisse sind aus Abbildung ö zu ersehen. 
Im ganzen handelt es sich um 175 Ablesungen für Dec
ticu8 und 268 für T. viridissima. Da die Larven sich in 
beiden Stadien auf dieselbe Weise verhielten, ist der 
Unterschied in den Stadien nicht berücksichtigt worden. 

Die grosse Anzahl von Bestimmungen unterhalb von 
12° für viPidissima rührt daher, dass die Individuen, 
die nicht sofort aus diesem Temperaturgebiet zurück
hüpften, von der dort herrschenden Kälte gelähmt wur
den und sieh überhaupt nicht mehr zu regen vermochten. 
Sie sind deshalb bei den weiteren U eberlegungen über 
die Temperaturpräferenz nicht mehr berücksichtigt ~wor
den, trotzdem diese Beobachtung in anderen Hinsichten 
von Interesse ist. 

Aus Abbildung G, wo die Ergebnisse für beide Arten 
verglichen sind, sieht man, dass Decticus ein Präferen
dum um 2f5-28 ° C. hat und sich nur gelegentlieh aus-
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serhalb des Bereiches zwischen 22° und 32° aufhielt. 
T. ciridissima dagegen hat ein Präferendum um 16-
18 ° C.; unter 12 ° C. tritt Kältestarre ein und Temporar 
turen über 28 ° werden schnell verlassen, wenn sie ge
legentlich betreten werden. 

20 

10 

10 20 40" c . 

30 

20 

10 

10 20 

Abb. G. Temperaturpräfc~rendurn von Deeticus verrucivonts und 
Tett. viridissima. Die Ordinaten werte geben die für die betreffende 
Temperatur beobachtete Zahl der Individuen an. 

Die recht beschränkte Anzahl von Versuchen erlaubt 
es nicht, genauere Bestimmungen der Präferenztempera
turen anzugeben. Durch eine grössere Anzahl von Beob
achtungen würde es zweifellos möglich sein, einen Durch
schnittswert zu errechnen, aber die dadurch sich er
gebende Zahl ist, selbst wenn man es mit Her t er für 
berechtigt hält, sie mit drei Dezimalen anzugeben, un
befriedigend, wenn sie nicht durch einen Ausdruck für 
die Variationsbreite ergänzt wird. Als Ausdruck hierfür 
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verwendet He rt er die Standardabweichung; aber da die 
Häufigkeitsverteilung nicht dem exponentiellen :Fehler
gesetz folgt, ist diese Angabe sinnlos oder beruht auf 
mathematischen Ableitungen, die man beim Leser nicht 
als bekannt voraussetzen kann. 

Ans den Untersuchungen von G u nn (1936) und 
Kozhantchikov (1934) ist zu ersehen, dass das Präfe
rendum diejenige Temperatur darstellt, in der die In
sekten keine 'l'hermoregulation benötigen. Sobald es 
kühler ist, findet man eine etwas höhere Körpertempe
ratur, ist es heisser eine etwas niedrigere. vVenn die 
Temperatur noeh höher steigt, versagt die Regulation, 
und es ergeben sich funktionelle Störungen. 

Um diese Verhältnisse zu untersuchen, wurden Ver
snehe über den Temperatureinfluss auf die Respirations
frequenz angestellt. 

h) Respirationsfrequenz. 
In der Respirationsfrequenz haben wir für grössere 

Insekten ein leichtes Mittel zur Untersuchung des Ein
flusses auf die vitalen Prozesse. Lee (1925) hat die Ab
häng·igkeit der Respirationsfrequenz von der Temperatur 
bei einer Acridie (Melanoplus femur-rubrurn) untersucht. 
Sie kann wie so viele andere Lebensvorgänge jedenfalls 
annäherung·sweise durch die sogenannte Arrhenius-For
mel ausgedrückt werden: 

VTl u T2-T1 
'-- · e n. T2 

VT2 2 
wo VT1 und VT2 die Frequenzen bei den absoluten Tem
peraturen 'r1 und T2 sind, fJ- ist eine Konstante und e 
Basis der natürlichen Logarithmen. Mit anderen Worten: 
wenn man die Logarithmen statt der natürlichen Zahlen 
für den Lebensvorgang anwendet, so bekommt man bei 
Anwendung der Reziproken der absoluten Temperaturen 
eine geradlinige Abhängigkeit. Vielleicht gilt hier so
wohl als auch für den Stoffwechsel die von Krogh an-
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gegebene Funktion, die nach J0rgensen (1916) als 
Rt = a + b · ct formuliert werden kann, woRtder Stoff
wechsel bei toc. ist, a, b und c sind Konstante; jeden
falls: wo man Abweichungen von einer solchen Funk
tion findet, deuten diese auf funktionelle Störungen, die 
auf Grenzen in dem Temperaturbereiche, in welchem 
sich die Tiere ohne Schaden aufhalten. können, schlies
sen lassen. 

Während des Versuches befand sich das Tier in ei
nem ziemlich engen Glasrohr, durch das Luft gesaugt 
wurde. Die Luft wurde zuerst mit Wasserdampf gesät
tigt und dann durch 100 Ofo Glyzerin geleitet, wodurch 
·eine relative Feuchtigkeit von 51 % erreicht wurde. 
Das Glyzerin muss natürlich oft erneuert werden. Ehe 
die Luft in diese Bäder tritt, ist sie durch eine Zinn
spirale geleitet worden; alle diese Teile des Apparates 
befinden sich ausserdem in einem gemeinsamen vV asser
bade. Durch diese Aufstellung erhält man im Tierbe
hälter konstante Temperatur und konstanten Feuchtig
keitsgehalt. 

Ein Versuch soll als Beispiel beschrieben werden: 

Versuch Nr. 6: 11. 8. 1936. Anfang des Versuches 
22 h 50'. 

rremperaturen: Luft 200,9 
Wasserbad 210,5 
Tierkammer 27°,7 (Anfang des Versuches) 

270,8 (Abschl. des Versuches) 

Respirationsbewegungen Anzahl 
Sekunden: 

Frequenz 
pro Minute: 

100 2ö6,4 23,4 
75 145,4 30,9 
75 129,8 ;)4,7 
25 50,4 :29,8 
25 50,8 29,5 

27°,75: geben eine Frequenz von 29,66. 

10 
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Abb. 7. Abhängigkeit 
der Respirationsfrequenz 
von der Temperatur bei 
Tett. vit·idissima. 
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Die Ergebnisse sind in Ab
bildung 7 zusammengestellt. Die 
in der Abbildung gezogene Linie 
stellt die Arrhenius'sche Kurve 
dar; die punktierte Linie zeigt, 
dass oberhalb von 260 bedeutende 
Störungen auftreten, was auch 
daraus zu ersehen ist, dass Tiere, 
die Temperaturen von über 260· 
ausgesetzt worden waren, anor
males Verhalten zeigten, wenn 
sie wieder bei niedrigeren Tom
peraturen untersucht wurden, 
während verschiedene Indivi-
duen, die an verschiedenen Ta

gen untersucht wurden, recht gute Uebereinstimmungen 
aufwiesen. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse, sobald man die 
Tiere mit Aethylurethan betäubt; die Abhängigkeit der 
Respirationsfrequenz von der Temperatur ist dann eine 
ganz andere und zeigt keine Uebereinstimmung mehr 
mit der Arrhenius'schen Kurve und es tritt keine deut
liche Veränderung bei 26 ° ein. 

c) Stoffwechsel. 

Die Bestimmungen des respiratorisehen Stoffwechsels 
wurden mittels einer :Methode vorgenommen, die prinzi
piell nicht von der von mir früherangewandten abweicht 
(1935), die in Einzelheiten aber etwas verändert wnrde, 
um den viel grössoren Tieren genügend Platz zu lassen. 

Ich habe die Versuche über den Stoffwechsel nur 
deshalb hier mitgenommen, weil die untersuchten Indi
viduen in ihrem Stoffwechsel einen täglichen Rhythmus 
aufwiesen, der offenbar von dem später zu besprechen
den Rhythmus in der Aktivität herrührt. 

Aus Abbildung 8 ist zu ersehen, dass der Sauerstoff-



147 

verbrauch, nachdem das 'rier gefüttert ist, abnimmt, 
was auch für andere Insekten und Spinnen zutrifft. 
Diese Abnahme ist indessen durch eine sehr ausgespro
chene Wellenbewegung stark verschleiert. Die Tiere 
werden jeden Abend unruhiger, sie bewegen sich -ja, 
ich habe sie mehrmals im Respirationsapparat stridu
lieren hören. 

Stoffwechsel 

1000 

~00 

600 

400 

200 +--:1,2::-----:l-24::------:1c\:-2 ----:::2'-4 ---:',2::----::<:24 ___ _ 

Uhr 

Abb. 8. Stoffwechsel einer Tett. vir-idissima während der ersten 
72 Stunden nach der Fütterung. 

~Wenn man· die 'riere mit Urethan narkotisiert, tritt 
abends keine Steigerung ihres Stoffwechsels ein; mit 
einem solchen Tiere wurde z. B. eine gute Ueberein
stimmung mit der von Krogh für andere 'riere gefun1 
dene Abhängigkeit des Stoffwechsels von der Temperatur 
gefunden (Abbildung 9) trotzdem die Versuche sich über 
zwei Tage in allen Tageszeiten zwischen 10 und 22 Uhr 
erstreckten. 

Bei weiteren Stoffwechseluntersuchungen muss man 
also die 'riere narkotisieren oder auf andere Weise die 
rhythmische spontane Muskelaktivität berücksichtigen. 

Jo• 
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Ferner sind, wie für andere Insekten, Temperatur, Hun
gerzeit, die Phasen der Entwicklung und des Geschlechts
lebens von Bedeutung. Das Gewicht, das ja auch in 
Korrelation zu der Hungerzeit steht, dürfte dagegen wohl 
kaum für Insekten von Bedeutung sein. 

Stolfwechsel 

800 

600 

400 

Abb. 9. Tett. vi1·idissima. Abhängigkeit des Stoffwechsels von 
der Temperatur. Die Linie stellt die Krogh'sche Kurve dar. 

4. Die Aktivität. 
Da die Stoffwechseluntersuchungen gezeigt haben, 

dass die spontane Aktivität jeden Abend gerade während 
des Singens ein Maximum hatte, wurden einige Versuche 
angestellt, um den Einfluss äusserer Faktoren auf die 
Aktivität zu beleuchten, indem ich vermutete, dass der 
Gesang eine besondere Form der Aktivität darstelle; 
indem ich also von dem Postulat ausging, dass dieselben 
Faktoren, die die Aktivität im allgemeinen regulieren, 
auch die besondere Aktivität des Gesanges beeinflussen. 
Dabei überwand ich die technischen Schwierigkeiten 
der direkten Kontrolle und Registrierung des Gesanges, 
die mich anfänglich abgeschreckt hatten. 



149 

Die Aktivität ist nämlich leicht zu registrieren; ich 
bediente mich folgender Methode. 

Das Tier wird in ein Präparatenglas gesetzt, das mit 
einem Wattepfropfen verschlossen wurde, es wurde am 
Ende einer Blattfeder befestigt, welche am anderen Ende 
selber fixiert war. An dem Glase wurde ein Strohhalm 
mit Lack befestigi, der mit seiner freien Spitze das be
russte Papier auf der Trommel eines Kymographions 
berührte. 

Sobald das Tier sich in dem Glase bewegte, schrieb 
die Spitze des Strohhalmes einen 
vertikalen Strich auf das Papir der 
Trommel; in der Ruhezeit wird 
also auf dem Papier eine hori
zontale Linie erscheinen; während 
der Aktivität werden aber verti
kale Linien auftreten (Abb. 10). 

Zunächst soll eine Versuchs
reihe mit einer Tett. Diridissirna 
beschrieben werden. Mehrere In-

Abb. 10. Reg-istrier
streife aus den Aktivi-
tätsversuchen. 

dividuen wurden gleichzeitig untersucht, doch nur dieses 
Individuum machte die ganze Reihe mit. 

Vom 5. 9. 1936 bis zum 10. 9. 1936 war der Apparat 
im Laboratorium bei Tageslicht aufgestellt. 

In Abbildung 11 und 12 sind die durchschnittlichen 
Aktivitätswerte zu verschiedenen Tageszeiten angegeben. 
Diese Werte sind dadurch gefunden, dass die Aktivität 
jeder Stunde einen bestimmten Wert erhalten hat, von 
0: == das Tier hat sich nieht oder nur ein einziges Mal 
bewegt, bis 4: = volle Aktivität während der ganzen 
in Betracht kommenden Stunde. Den Werten liegen 
also nur Schätzungen zu Grunde, aber die Unterschiede 
zwischen Ruhe und Aktivität sind so ausgesprochen 
(siehe Abbildung 10), dass grobe Fehler auf keinen Fall 
auftreten können. 
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Die Aktivität beginnt kurz vor 8onnenuntergang, 
steigt bis auf ein Maximum um 22 Uhr und klingt dann 
rasch ab. Die Ruhe setzt schon um 3 Uhr ein und 
dauert bis kurz vor Mittag. 

Am 10. 9. 1936 wurde das Tier um 20 Uhr in einem 
dunklen Thermostat untergebracht. Nur beim Auswech
seln der Papierstreifen des Kymographions war es nötig, 
ein ausserordentlich schwaches Licht zu benutzen. Bis 

Aktivität 

Abb. 11. Aktivität einer Tett. vi?·idissima an drei auf einander 
folgenden Tagen mit natürlichem Wechsel von Tag und Nacht. 

zum 14. 9. 19i~6 18 Uhr dauerte die Dunkelheit. Anfang·s 
war das Tier sehr unruhig und mit kurzen Pausen in 
Aktivität, vom 12. 9. 4 Uhr hatte es sich müde gelaufen, 
so dass sich nur zufällige kleine Perioden geringer Ak
tivität zeigten. 

Am 14. 9. 18 Uhr bis 24 Uhr wurde eine kleine 
Zwei-Volt-Lampe angezündet, die sich in etwa 20 cm 
Entfernung von dem Präparatenglas befand; dieses wie
derholte ich auch an den folgenden Abenden, vom 16. H. 
bis zum 18. H. Mit Ausnahme des 17. 9., wo übrigens 
die Lichtperiode nur 4 Stunden dauerte (19 bis 23 Uhr), 
folgte nach ~Wiedereintritt der Dunkelheit eine Aktivi
tätsperiode. 

Aus diesem Versuch ergibt sich folgendes: 
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Tett. viridissirna zeigt in ihrer Aktivität eine Periodi
zität, die im Zusammenhang mit dem Lichtwechsel steht, 
so dass die maximale Aktivität jeweils einige Stunden 
nach dem Eintreten der Dunkelheit auftritt. Weil das 
Tier aber in der Natur mit seiner Aktivität (Gesang) 
schon so früh am N aehmittag anfängt, wo das Licht 

Licht 

4 l 
3 -1 

2 ~ ~ 1 i 
I 

12 24 

L1cht 

: j 
l 
12 24 

Ahb. 12. Aktivität von Tettigonia viridissima in Beziehung· auf 
Hell un<l Dunkel. Ordinaten sind Durchschnitte der Aktivität; die 
Abszissen stellen die Tagesstunde dar. - Die Dauer der Licht
periode ist durch einen Pfeil gekennzeichnet. 

k<mm merkbar - wenn überhaupt - abgenommen hat, 
mus,; man annehmen, das,; nicht der Eintritt der Dunkel
heit an und für sich die Aktivität hervorruft, sondern 
dass der W eehsel von Tag und Nacht dem Tiere einen 
AktivitiU,;rhythmu,; der angegebenen Art beibringt. 

In diesem Jahre (1937) habe ieh diese Versuche wie
derholt; es kam mir bedenklich vor, von einem einzigen 
Tiere au,; so umfassende Schlüsse zu ziehen. 

Es wurden dann 5 Tett. viridissirna untersucht; sämt-
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liehe Versuche wurden im isolierten Raum durchgeführt; 
die Tiere erhielten einen normalen Tagesrhythmus durch 
das Brennenlassen einer Lampe (8-20 Uhr); die Licht
schaltung wurde mit Hilfe eines sogenannten Chrono
stops, eines Zeitschalters, durchgeführt, der den Strom 
bis nach 12 Stunden ein- oder ausschalten kann. In Ab
bildung 17 sind die Ergebnisse von 7 Tagen zusammen
gearbeitet worden. vVie man sieht, werden die V ersuche 

licht 

Licht 

:jl~ 
12 24 12 

Tett c~n~ans-

Abb. 13. Aktivität von Tettigonia cantans. 
Erklärung siehe Abb. 12. 

des Vorjahres durchaus bestätigt, wenn auch der Unter
schied zwischen Aktivität und Ruhe kaum so dras
tisch ist. 

Auch mit Tett. cantans habe ich solche Versuche 
durchgeführt. Auch sie zeigen einen Aktivitätsrhythmus, 
der aber keineswegs so scharf ist, wie der von Tett. viri
dissima. Die Aktivität beginnt schon früher und nähert 
sich bereits vier Stunden vor Erlöschen des Lichtes 
ihrem Maximum. 

Wenn das Licht zwischen 19 Uhr und 1 Uhr ange
zündet wird, verschiebt sich die Aktivität entsprechend 
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(Abbildung 13). Es muss also angenommen werden, dass 
die Aktivität in derselben Weise wie bei viridissima be
einflusst wird, doeh liegt das Maximum der Aktivität 
etwas früher vor dem Erlöschen des Liehtes und die 
Aktivitätsperiode ist etwas breiter. 

Licht 

12 24 

Licht 

3 ' l [.-----'r"~l'-----l.----------. 
12 24 

Decticus verrucivorus L 

Abb. 14. Aktivität von Decticus verr·ucivorus. 
Erklärung· siehe Abb. 12. 

Mit Decticzts gelang es mir in diesem Jahre nur mit 
einem einzigen Individuum eine ganze Versuehsreihe 
durehzuführen; zwei Individuen dieser kräftigen Art 
entkamen während des Versuches aus ihren Behältern; 
eins starb. Das Ergebnis ist in Abbildung 14 gezeigt. 
Bei normalem Tag- und N aehtwechsel erkennt man ein 
Maximum der Aktivität während der letzten Tageshälfte; 
bei Eintritt der Dunkelheit wird die Aktivität herabge
setzt. Wenn das Licht von 19 Uhr bis 1 Uhr angezündet 
wird, bekommt man das etwas unklare Bild in Abbildung 
14, doch lassen sich daraus kaum Schlüsse ziehen. 
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Wenn ich in diesen Versuchen nicht wie sonst üblich 
Licht und Dunkel umkehre, sondern den "Morgen" 12 
Stunden verspätet und den "Abend" nur 6 Stunden ver
spätet eintreten lasse, so geschieht das, um dadurch 
entscheiden zu können, ob der U ebergang von Licht 
zu Dunkel oder der von Dunkel zu Licht ausschlag
gebend ist. 

5. Der Gesang. 
Trotzdem es im allgemeinen keine Schwierigkeiten 

macht, Töne und Geräusche mittels eines Mikrophones, 
Verstärkers und Registrierungsgeräten aufzuzeichnen, 
bot die hohe Frequenz des Heuschreckengesanges be
deutende Schwierigkeiten dar. Die meisten Mikrophone 
nämlich versagen in diesem Bereiche völlig und Mikro
phone, die auf diese Frequenzen reagieren, sind ausser
ordentlich kostspielig. 

Nur durch die ausserordentliche Liebenswürdigkeit 
·des Herrn Oberassistenten Ca ll es e n und anderer Tech
niker der dänischen Statsradiofoni, die mir ein vV eston 
Elektric Mikrophon("Moving Coil" Typus) und einen spe
ziell dazu passenden Verstärker (mit vier Stufen, von 
denen die letzte zug·leich als Gleichrichter diente) zur 
Verfügung stellten, wurde es mir ermöglicht, 18 Tage 
lang Registrierungen des Gesanges von 3 Tett. virid'issima 
zu verfolgen, und zwar unter verschiedenen Verhält
nissen, die ohne Ausnahme von aussen in dem isolierten 
Raume hervorgerufen werden konnte, so dass ich nur 
ein paarmal während der gesamten V ersuehsperiodo in 
den Raum zu gehen brauchte, um die Tiere mit Futter 
zu versorgen. 

Der Registrierungsapparat, der zusammen mit dem 
Verstärkor und den Batterien ausserhalb des isolierten 
Raumes untergebracht war, bestand aus einer einfachen 
e lektrisehen Klingel und einem Kymographion; die Glocke 
der Klingel wurde abgeschraubt und der Knebel durch 
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einen Schreibarm ersetzt. In dem Anodenkreis des Aus
gangsrohrs (das zugleich Gleichrichter war) in dem Ver
stärker wurde ein speziell eingestelltes Relais einge
schaltet dessen Sekundärkreis aus der 71 Klingel" und 
einer dazu passenden Trockenbatterie bestand*). 

Trotzdem das Mikrophon auf den Gesang von Tett. 
cantans recht gut reag·ierte, war es doch etwas schwie-

Abb. 15. Apparatur z:ur Uegistrierung des Gesanges. Links: 
Das :\Iikropllon (ctahinter das Batteriekästchen). In der Mitte: 
Der Verstärker (oben Ausg·angsstufe und Relais). Uechts: Das 
Kymographion und die Schreibanordnung. 

riger mit der ~:iridissinwj worin noch ein Beweis dafür 
zn sehen ist, dass der Gesang von cantans etwas tiefere 
Frequenz hat als der von vi1·idissima. 

Die Tiere (3 Ind,ividuen), wurden in eine Glasschale 
von 12 cm Durchmesser und einer Tiefe von 7 cm gelegt, 
und die Schale wurde mit einem Drahtnetz bedeckt; 

*) \Väbrend des Druckes ist eine Abhandlung von Park (19B7) 
erschienen, in welcher eine Technik zur Registrierung der 
von Passalus erzeugten Läute beschrieben wird. 
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mmge Millimeter darüber befand sich das .Mikrophon. 
Durch diese Aufstellung wurde jede Stridulation regi
striert. Leider wurden aber auch andere von aussen her 
kommende Geräusche aufgezeichnet, so dass ich dras
tische Verhaltungsmassregeln über das Benehmen im 
angrenzenden Teile des Gebäudes anordnen musste. 

Zunächst untersuchte ich, ob der Gesang bei zwölf
stündigem Tag- und Nachtrhythmus wie die Aktivität 
auf das Licht reagierte. Nachdem sich dieses als richtig 

Abb. 16. Registrierung des Gesanges. 

erwiesen hatte - dabei ist es von besondflrem Interesse, 
dass der Gesang ein wenig vor Eintritt der Dunkelheit 
anfängt ~- wurden die Tiere bei Dunkelheit untersucht. 
Dieses ergab ähnliche Resultate wie oben. Um die Tem
peratur konstant zu halten, wurde dann eine zweite 
Lampe angezündet, die aber mit Russ geschwärzt war. 
Aus technischen Gründen musste ich das elektrische 
Netz einige Stunden lang gänzlich ausschalten. Sofort 
fingen die Tiere an zu singen. Dieses wurde ein paar 
mal wiederholt und immer mit demselben Erfolg: es war 
deutlich, dass eine Stimulanz für den Gesang eintrat, 
sobald die "dunkle Lampe" erlosch. Vielleicht konnte 
also auch eine Temperaturabnahme die Aktivität des 
Gesanges auslösen? Die Lampe wurde darauf untersucht, 
und es zeigten sich ein paar Risse in der Russ-Sehicht; 
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sie war also nicht ganz dunkel und es war denkbar, 
dass dieser schwache Lichtschimmer den Gesang her
vorgerufen hatte. Dieses war auch tatsächlich der Fall, 
was sich sofort zeigte, als ich einen völlig dunklen Heiz
körper benutzte, indem kein Gesang auf das Erlöschen 
der Heizung erfolgte. Nachdem dieses festgestellt worden 
war, wurde in den folgenden Versuchen Temperatur
schwankungen nicht mehr berücksichtigt. 

Abb. 17. Oben: Aktivität von Tettigonia vü·idissima nach Ver
tmchen in den Jahren 1936 (:,;chraffiert) und 1937. 

Unten: Ge:,;angaktivität:;versuche 1937. 

Darauf versuchte ich, ob es möglich wäre, die 'l'iere 
auf einen anderen Rhythmus einzustellen, nämlich auf 
12 Stunden statt auf 24. Also 6 Stunden Dunkelheit und 
6 Stunden Licht. Dies gelang ohne Schwierigkeiten, doch 
dauerte es eine kurze Zeit, ehe die Tiere den Gesang 
nach Eintritt der "künstlichen" Dunkelheit begannen.
Nach 12 Stunden Licht tritt wie oben angeführt, der Ge
sang schon in der letzten Stunden des "Tages" ein. 

Wenn man das Licht 24 Stunden lang brennen lässt, 
folgt etwa 12 Stunden nach Abschluss der letzten Ge
sangperiode eine kleine "Singstunde"; wenn der Gesang 
nicht durch "planmässige" Dunkelheit verstärkt wird, 
hört er bald wieder auf. 
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Es wurde oben beschrieben, dass sowohl der Ueber
ga~1g von 25 Watt Licht zu der berussten aber nicht 
ganz dunklen Lampe als der Uebergang von diesem 
Lichtschimmer zu absoluter Finsternis den Gesang· her
vorrief. Es wurde deshalb untersucht, ob eine kleinere 
Abstufung· der Lichtintensität eine ähnliche ·Wirkung 
hätte. Anfang·s war eine 2ö Watt Lampe und eine 15 
Watt Lampe angezündet. Die Ausschaltung der 25 "\\T att 

Gesangintensität 

4 

3 

2 

48 Stunden 

Abb. 18. Beispiel für die Gesangversuch e. 6 Stunden Licht 
und 6 Stunden Dunkelheit abwechselnd. Danach 24 Stunden Licht. 

Lampe, also die Verminderung der Intensitüt von 40 Watt 
auf 15 Watt war nicht imstande, den Gesang hervorzu
locken. Es muss also die Lichtintensität auf bedeutend 
mehr als die Hälfte reduziert werden, um von T. riri
dissima als solche wahrgenommen zu werden. 

Am Schluss 'lmrde untersucht, welches Spektralbo
reich wirksam ist. Es wurde dabei ein Lichtfilter in 
einen kleinen Fahrrad-Reflektor eingeschaltet nnd etwa 
8 Stunden lang in etwa i30 cm Entfernung von der 
Schale mit den Insekten angezündet, worauf 8 Stunden 
Finsternis folgten. Begann der Gesang· nach dem Er-
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löschen der Lampe, so folgte daraus, dass die betreffende 
Farbe als Licht wahrgenommen wurde. 

Es wurden Filter von Ilford verwandt, und zwar 

Spektrum Violet (382~496 !-t!-l, max. 450 ~~) 
Spektrum Green (490~562 ~~' max. 524 ~fL) 
Spektrum Yellow (556~632 ~~;_, max. 584 ~~) 
Spektrum Red (610~762 ~~' max. 668 ~~) 

Für sämtliche vier Farben ergab sich eine positive 
Reaktion. 

Der letzte Versuch schloss sich diesen :Farbenver
suchen an: es wurde versucht, ob mittels einer erwärm
ten Metallplatte erzeugte infrarote Strahlen die Reaktion 
hervorrufen könnten. Ich erhielt dabei eine nicht ganz 
deutliche positive Reaktion; obwohl der Versuch wieder
holt werden muss, was mir nicht möglich war, ist das 
Resultat dieses letzten V ersuch es deutlich genug, um 
sämtliche Farbenversuche, bei denen ich die infraroten 
Strahlen nicht abfiltriert hatte, zu kompromittieren. Da
gegen hatten sie in anderer Hinsicht Interesse, indem 
sie zeigten, dass es möglich ist, die Tiere auch an einen 
16-stündigen Rhythmus zu gewöhnen. 

6. Oekologie der drei Laubheuschrecken. 
='fachdom ich oben borichtot h<tbo, wie die Tiere in 

der freien Natur leben und im Laboratorium auf äus
sere Faktoren reagieren, bleibt mir nur noch übrig zu 
untersuchen, wie die Verhältnisse an den Orten liegen, 
wo die Tiere natürlich vorkommen, um darauf diese 
drei Elemente zu versd1Il:1elzen, um ein Gesamtbild der 
Oekologie und besonders die n~iehtliehe Gesangaktivität 
von T. virid~issi1na (und T. cantans) verständlich zu ma
chen. Bei unserem heutigen ·wissen ist dieses indessen 
wohl kaum ganz durchzuführen, doch glaube ich, dass 
es möglich ist, nach gewissen Linien zu arbeiten, die 
nicht ganz ohne Interesse sein dürften. 
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U eber die bioklimatischen Verhältnisse der drei Bio
topen kann ich folgendes mitteilen: 

Seit mehreren Jahren habe ich mit Hilfe einer Tech
nik, die an anderer Stelle gerrauer beschrieben werden 
wird, thermoelektrische Messungen auf verschiedenen 
.Biotopen durchgeführt. In diesem Jahre (1937) habe ich 
auch die Messungen teils an solchen Stellen durchge
führt, wo nach meinen Erfahrungen Decticus an gras
bewachsenen Stellen zwischen Heidekraut seinen Lieb
lingsaufenthaltsort hat, teils in einer Birke und in einem 
Erlengebüsch, wo T. viridissirna auftritt; die Baumther
mometer waren dabei in etwa 3 m Höhe über dem Bo
den befestigt, die Bäume und Büsche selber waren etwa 
5 m hoch. 

Nach diesen Messungen, von denen ein Teil in der 
Tabelle p. 161 wiedergegeben sind, wird es deutlich, 
dass der Gesang für beide Arten eine gewisse Minimums
temperatur erfordert, und dass diese für Decticus um 
etwa 23-25° liegt, für T. viridissirna dagegen um 12-
130 liegt. 

Wenn wir annehmen, dass die für die Larven durch
geführten Präferenzversuche auch für die erwachsenen 
Tiere Gültigkeit behalten - was an und für sich nicht 
gegeben ist, nach meinen Beobachtungen mit erwach
senen Individuen aber als wahrscheinlich bezeichnet 
werden muss - so sehen wir, dass T. viridissirna bei 
abnehmender Temperatur singen fast bis zu dem Augen
blick, bis die Kältestarre eintritt. Decticus dagegen be
g-innt ihren Gesang erst, wenn die zunehmende Tem
peratur in das Bereich des Präferendums gelangt ist. 

Also: Decticus singt nur, wenn die Temperatur hoch ge
nug ist, vielleicht nicht ohne einen unsicheren Rhythmus. 

Tett. viridissirna dagegen singt, wenn das Tageslicht 
erlischt bis es zu kalt wird; dieses geschieht zunächst 
am Boden, wo die Temperaturen ja abends viel früher 
unter den minimalen Wert gelangen. Deshalb hört man 
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am späten Abend die Tiere nur in den höchsten Bäu
men singen, in denen noch eine höhere Temperatur 
herrscht. 

vV eil aber auch eine Neigung vorhanden ist, den Ge
sang 12 Stunden nach Abschluss der vorigen Gesang
periode wieder anzufangen, beginnen auch diejenigen 
Tiere, die sich an den niedrigsten Orten aufhalten, zu
erst am Nachmittag, weil die Kälte sie auch zuerst in 
der Nacht zum Schweigen bringt. 

I Temperatur I I +:singt 
Tagesstunde 

1 
des Aufent- Tier +: sing·t 
haltsortes nicht 

9 Uhr 40' 23,0 Decticus ve,n·ucivor·us + 
14 n 00' 23,1 + 
9 11 00' 24,6 + 

15 11 00' 24,8 + 
10 11 00' 26,9 + 
14 11 00' 31,7 + 
13 11 00' 32,8 + 
21 11 00' 7,4 Tettigonia viJ·idissima 
18 11 15' 8,5 
22 11 30' 9,5 
19 11 15' 13,1 
20 11 

4~' 0 14,1 
21 11 15' 12,4 
22 71 05' 14,5 

2:~ 11 00' 9,ß + 
22 n 10' 10,4 + 
22 11 00' 11,0 + 
22 11 :m' 11,7 + 
2;1 

" 
00' 11,8 + 

22 71 00' 12,8 + 
20 

" 
00' U, 1 + 

20 
" 

00' 1:3,7 + 
21 00' 13,8 I 

11 I 
22 

" 
00' 15,4 + 

22 
" 

00' 16,7 + 
19 

" 
00' 17,5 + 

Hl 
" 

15' 19,2 + 
II 
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Der nächtliche Gesang von viridissirna ist also vor 
allem durch den Eintritt der Dunkelheit zu erklären. 
Die äusseren Faktoren sind den Spuren jenes endogenen 
Faktors, der sich in der ~Wiederkehr der Aktivität nach 
etwa 12 Stunden zeigt, bei weitem überragend. 

30" t 
, _______ _ 

25 

20 

15 

10 

Grastemp. 

12 1B 24 

Ahb. 19. Täglicher Verlauf der Temperaturen im Gras und 
in den Bäumen August 1937. Die beiden gestrichelten Linien oben 
begrenzen das Gebiet des Präferendums von Decticus verrucivorus, 
die unteren das von Tett. viridissima. Die unterste wagerechte 
Linie gibt die vermutete Temperaturgrenze des Gesanges von 
Tettigonia viridissima.- Halbschematisch. 
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