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Freilandbeobachtungen zur Spermatophoren-
Ubertragung bei der Hohlenschrecke
Troglophilus cavicola (KOLLAR)*

Von Gerald KASTBERGER und Christian KROPE
mit 2 Abbildungen.

Eingelangt am 10. Januar 1991

Zusammenfassung: Im Rahmen regelmafliger Winterbegehungen von Warmhéhlen ge-
lang es, eine Spermatophoren-Ubertragung bei Troglophilus cavicola im Freiland fotografisch
zu dokumentieren. Mehrfach konnte Balzverhalten beobachtet werden, bei dem sich beide
Partner mit den Antennen betrillern. Schlieflich wird ein geeigneter Platz fiir dic Ubertra-
gung der Spermatophore auf senkrechter Hohlenwand ausgewihlt. Das Weibchen begibt sich
iiber das Mannchen. Bei der Begattung wird die Spermatophore vom Minnchen so appliziert,
dal die Spermardhre in das Receptaculum seminis hineinragt und die Ampulle und der Sper-
matophylax auflerhalb der weiblichen Geschlechtswege bleibt. Nachdem die Partner sich
voneinander losgeldst haben, wird iiblicherweise bei den Ensifera der Spermatophylax vom
Weibchen gefressen. Dies konnte aber hier nicht beobachtet werden, weil das Weibchen ithn
offenbar verloren hatte. Weibchen mit der Spermatophorenkapsel, aber ohne Spermatophy-
lax, kénnen im Winterquartier hiufig angetroffen werden.

Summary: During periodic observations of warm caves in wintertime, a transfer of
spermatophore was documented photographically in Troglophilus cavicola. Mating beha-
viour was observed several times while both sexual partners interacted with their antennae.
Afterwards, a site on the vertical cave wall was chosen which was suitable for the transfer of
the spermatophore. Here, the female lies upon the male. During copulation, the spermato-
phore is so fixed by the male that the sperma tube comes into the receptaculum seminis, the
ampulla and the spermatophylax remaining outside of the female vulva. After the female has
removed herself from the male, she usually eats the spermatophylax. This was not observed in
this case, because the female had obviously lost the spermatophylax. On the other hand,
females with the spermatophore ampulla without spermatophylax can frequently be encoun-
tered in winter time in their aggregation sites.

1. Einleitung

Die Hohlenschrecke Troglophilus cavicola (Gryllacridoidea, Rhaphidophori-
dae) ist von KOLLAR (1833) als Locusta cavicola erstmals beschrieben worden.
KrAUsS (1879) hat diese Hohlenschrecke gemeinsam mit Troglophilus neglectus in
eine eigene Gattung gestellt. Inzwischen ist die Biologie dieser Tiere immer wieder
dargestellt worden (fiir eine Zusammenfassung der Literatur siche KOGLER 1983).
Inden letzten 10 Jahren wurden im besonderen die saisonalen Migrationsleistungen
dieser Tiere (KOGLER 1983), verschiedene Verhaltensanpassungen an den speziellen
Lebensraum (KASTBERGER 1982, 1984, 1985) wie auch die prasozialen Gruppenbil-
dungen im Uberwinterungsquartier (KASTBERGER & STABENTHEINER 1989) unter-

* Herrn Prof. Dr. Otto KEPKA zu seinem 65. Geburtstag gewidmet.
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sucht. Dariiber hinaus konnte auch eine Imaginalhiutung (KASTBERGER 1990) de-
tailliert beschrieben werden.

Im Rahmen regelmifliger Begehungen von Winterquartieren von Troglophilus
cavicola gelang es im Februar 1990, eine Spermatophoren-Ubertragung im Freiland
zu beobachten und fotografisch zu dokumentieren. Es gibt dariiber im Bereich der
Gryllacridoidea nur die Beschreibungen bei der Gewichshaus-Schrecke Tachycines
von BOLDYREV (1912) und BEIER (1934) sowie eine kurze Bemerkung KOGLERS
(1983) iiber Beobachtungen an gekifigten Hohlenschrecken der Art Troglophilus

cavicola.

2. Material und Methodik

Die Héhlenschrecken wurden am 14.2.1990, um 11.00 Uhr, in ihrem__UberWin—
terungsquartier, der Perko-Hohle bei Peggau (N Graz, Steiermark, Osterreich;
Hohlenkataster-Nr.: 2836-164) beobachtet, wo sie sich in geeigneten Warmbe-
reichen aufhielten. Die Lufttemperatur betrug an dieser Stelle 9.0° C, die Wandtem-
peratur 7.8° C, die Temperaturen am Hohleneingang 6.3° C (Luft), 5.6° C (Wand).
Insgesamt wurden in der gesamten Perco-Hohle an diesem Tag 37 Méannchen, 39
Weibchen und 76 Larven gezahlt. Wahrend der Spermatophoren- Ubertragung und
noch mindestens 20 min nachher wurden im Abstand von 30 sec bis 1 min regel-
miflig Fotos mit einem Makroobjektiv (Zeiss S-Planar 1:2.8, f = 60 mm), Elek-
tronenblitz (TTL-Messung) und einer Contax 137 aufgenommen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Balzverhalten

Wenn der Kontakt zwischen Minnchen und Weibchen besteht, ergeben sich
vielfach mechanische und vibratorische Interaktionen zwischen beiden Partnern.
Es konnte regelmaflig beobachtet werden, wie Weibchen und Méinnchen an senk-
rechter Hohlenwand auf halber Antennendistanz zueinander gerichtet sitzen
(Abb. 1A) und sich mit ihren Fiihlern gegenseitig betasten oder betrillern. Sie kon-
nen sich auch Seite an Seite anordnen, wie es in Abb. 1B gezeigt ist: hier ist das
Minnchen etwas hinter dem Weibchen und bertihrt dieses mit seinen Antennen.
Schlieflich steigt das Weibchen aktiv von hinten her {iber das sich mehr oder weni-
ger ruhig verhaltende Minnchen, wie es auch fiir Grillen und Laubheuschrecken
tiblich ist (GERHARDT 1913, 1914).

Wie sich die beiden Geschlechter gegenseitig in der Hohle finden, ist noch un-
klar. Jedenfalls wird hier weder der optische noch der akustische Sinn eine Rolle

Abb. 1. Alle Fotos (A-H) sind auf senkrechter Hhlenwand aufgenommen. A, auf senkrech-
ter Hohlenwand im Tropfsteingang (Perco-Hohle) betrillern sich ein. Weibchen
(rechts) und ein Minnchen (links) mit den Antennen. B, Weibchen (links) und Mann-
chen (rechts) in Seit-an-Seit-Stellung auf {ibersteilem Fels in einer leichten Nische
(Trockengang, Percohéhle). C, im Canyon auf vertikalem Fels, das Weibchen befin-
det sich dorsal tiber dem Minnchen. Die Spermatophore mit Ampulle und Sperma-
tophylax ist vom Minnchen bereits von ventral angeheftet worden. D, etwa 2 min
spiter. E, 5 min spiter, das Mannchen hat sich vom Weibchen gelést, dieses verharrt
noch an der Stelle. F, Ubersichtsaufnahme, 1 min spiter. G, das Weibchen bricht von
der Ubertragungsstelle auf, es hilt das Abdomen auffillig iber den Bodengrund, so-
dafl weitgehend vermieden wird, dafl die Spermatophore auf dem Fels streift. H, der
Spermatophylax ist verloren, das Weibchen geht mit der Ampulle behaftet meterweit
vom Ubertragungsort weg,
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Abb. 1. Balzverhalten und Spermatophoren-Ubertragung bei der Héhlenschrecke Troglo-
philus cavicola.
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spielen. BEIER (1934) vermutet, dafl bei Troglophilus, Tachycines und Dolichopoda
das Weibchen durch Pheromone aus den Duftdriisen des Mannchens angeregt wird.
Bei Troglophilus sind zwei Paar Duftdriisen nachgewiesen (SELISKAR 1923), die in
der Intersegmentalhaut zwischen den 5. und 6. bzw. 6. und 7. Abdominaltergiten
nach auflen miinden. Eine solche olfaktorische Kommunikation kénnte dabei nicht
nur fiir die Zusammenfithrung der Geschlechter ausschlaggebend sein. Duftspuren
kénnten auch fiir die saisonale Migration auf bestimmten Routen in ausgewihlte
Nischen von Warmhohlen bedeutsam sein, und vielleicht auch fiir die auffallige Ag-
gregation der Tiere (KASTBERGER & STABENTHEINER 1989) im Winterquartier.
Nachgewiesen ist dies alles allerdings nicht.

Auswahl des Ubertragungsplatzes

In der vorliegenden Beobachtung (Abb.1) wurden ein Minnchen und ein
Weibchen an einer kleinen (2 em breiten) Felsspalte auf senkrechtem Fels, 30 m tief
im sogenannten ,,Canyon® der Perco-Hohle, bei der Paarung angetroffen (1C, D).
Diese Felspalte scheint nicht zufillig ausgewihlt zu sein: Thre speziellen geometri-
schen Verhiltnisse erméglichten namlich, daff sich das Weibchen in einem spitzen
Winkel {iber dem Minnchen ausrichten konnte und das Minnchen sein Ge-
schlechtsorgan an das Abdomen des Weibchens von ventral her anpressen konnte.
Abb. 1c zeigt das erste Bild, das davon aufgenommen wurde: Der Gonophor des
Weibchens steht senkrecht zur Filmebene, das Abdomen des Miannchens ist mit sei-
ner dorsalen und rechten Seite erkennbar. Das hintere Beinpaar des Mannchens ist
auflerhalb jenes des Weibchens. Abb. 1D zeigt die gleiche Ansicht, nur etwas schrig
von links oben.

Ubertragung der Spermatophore

Die Spermatophore bei Troglophilus cavicola ist zweiteilig. Der hintere,
grofiere Teil, der Spermatophylax (Abb. 1C-G, Abb. 2), ist paarig angelegt und
daher, von dorsal betrachtet, von hantelférmiger Gestalt. Er ist opak weifd und hat
einen Durchmesser von ca. 6 mm. Der obere (dorsale) Teil der Spermatophore
erscheint glasig durchsichtig und ist unpaar angelegt (Abb.1E,G). Dieser Teil wird
Ampulle genannt (GERHARDT 1913, 1914), beinhaltet das Sperma und liegt dorsal
vor dem Spermatophylax. Er ist offensichtlich nicht nur in der weiblichen Ge-
schlechtséffnung verankert, sondern auch mit je einem lateralen Fortsatz an den
hintersten Abdominalsegmenten (Abb. 1G). Eine deutliche Schichtung der Ampul-
lenwinde, wie sie fiir die Spermatophoren der Laubheuschrecken (BOLDYREV 1912,
GERHARDT 1913, BEIER 1934) beschrieben wurde, ist nicht erkennbar, doch er-
scheint der innerste Anteil undurchsichtig weid gefirbt (Abb. 1G, H). Er entspricht

“vermutlich dem retortenférmigen Raum der Laubheuschrecken-Spermatophore

und stellt die Verbindung zu den inneren Bereichen des weiblichen Genitaltraktes
her. Bei der Begattung wird nimlich die zunichst weiche Spermatophore unter Mit-
hilfe des Weibchens derart appliziert, daff die Spermardhre in das Receptaculum se-
minis hineinragt, dic Ampulle aber auflerhalb der weiblichen Geschlechtswege
bleibt.

Auffillig ist in Abb. 1C, D, daff das Weibchen seine beiden Hinterbeine nach
vorne dorsal anwinkelt. Sein rechtes Hinterbein bertihrt zwar mit seinen Tarsen die
Tarsalsporne des rechten Hinterbeins des Minnchens, das Weibchen macht aber
dabei einen sehr passiven Eindruck. Es stiitzt sich nimlich kaum mit seinen Hinter-
beinen ab, obwohl eine betrichtliche Last der Spermatophore zusitzlich zu tragen
wire. Dies lafit vermuten, daff das Minnchen in diesem Augenblick (Abb. 1C) ge-
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Abb. 2. Weibchen von Troglophilus cavicola mit anhaftender Spermatophore an der Héhlen-
wand. A, Uberblick; B, Detailansicht des Abdomenendes von lateral. a, Ampulle; ¢,
Cereci; g, Gonophor; oa, opak weifler innerer Anteil der Ampulle; s, Spermatophore;
sp, Spermatophylax.

rade den Spermatophylax an den Sperma-gefiillten Teil der Spermatophore anprefit
und damit den nétigen Gegendruck erzeugt. Das rechte Hinterbein des Miannchen
ist unterhalb der Spalte abgestiitzt. Weibchen und Mannchen waren so zumindest
tiber die Spermatophore miteinander verbunden. So verharrten beide noch minde-
stens 5 min, ohne sich vom Licht merklich stéren zu lassen. Die Spermatophore mit
dem Spermatophylax hing dabei frei in die Spalte hinein.

Loslésung der Partner

Dann begab sich das Weibchen iiber die obere Felsplatte wenige Schritte weg
(Abb. 1E, F). Das Minnchen schob sich zuriick, gelangte so aus der Spalte heraus,
drehte sich um und ging, offenbar gestdrt vom Licht, innerhalb der nichsten 2 min
mehrere Meter weit weg. Deutlich erkennt man in Abb. 1E, daf} der Spermatophy-
lax milchig und, quer gesehen, hantelférmig ist und dafl er unterhalb des anderen,
glasig durchscheinenden Spermatophorenteils angeheftet ist. Das Weibchen hatte in
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diesen Momenten grofite Mihe, dafl es nicht mit dem Spermatophylax dauernd am
Felsen streifte. Offensichtlich um dies zu vermeiden, hob es das Abdomen leicht an
und blieb bevorzugt gerade an solchen Stellen sitzen, wo der Untergrund konkav
gewolbt war,

Schicksal des Spermatophylax

Im vorliegenden Fall konnte trotz intensiver Beobachtung, es wurde zumin-
dest jede Minute ein Bild aufgenommen, nicht verfolgt werden, was mit dem Sper-
matophylax geschah. Dieser war nimlich von einer Minute zur anderen ver-
schwunden. Mit grofler Wahrscheinlichkeit ist das Weibchen, durch das Licht
offenbar gestért, mit dem Spermatophylax am Felsen gestreift. Dies ist unmittelbar
vorher einige Male fotografisch dokumentiert (Abb. 1G) worden. Dabei diirfte sich
der Spermatophylax aus seiner Verankerung an der Ampulle (Abb. 2) gelést haben
und zu Boden gefallen sein. Das Weibchen ist ja am vertikalen Fels geklettert. Das
Fressen an einem solch groflen Spermatophylax wire aufgefallen, weil sich das
Weibchen dabei mit dem Kopf zum Abdomen ventral durchkriimmen hitte miissen
(GouLD & GouLD 1990).

Andererseits wurde oft genug in der Percohohle in den Wintermonaten beob-
achtet, wie Weibchen mit dem glasigen und dem darin enthaltenen weiflen Teil der
Ampulle ohne Spermatophylax (Abb. 1H) herumstreifen. Wenige Wochen nach
dieser vorliegenden Beobachtung gelang es aber, ebenfalls in der Perco-Héhle, ein
Weibchen zu fotografieren, an der am Ovidukt die Ampulle angeheftet war, die of-
fenbar den Spermatophylax abgetrennt und ihn bereits halb aufgefressen hatte.

Bei den Grillen, Laubheuschrecken und auch bei den Hohlenschrecken ist es
tblich (BEIER 1934, KASTNER 1972), dafl das Weibchen den Spermatophylax auf-
frifit, was meist mehrere Stunden dauert. Das Weibchen beugt sich dabei zuriick
und versucht, die Spermienpackung aus ihrer Spermatheca zu entfernen, erlangt
aber normalerweise nur das grofiere duffere Packchen, den Spermatophylax. Wenn
es diesen verzehrt hat, beugt es sich erneut zuriick, entfernt den Rest des Spermien-
pakets und verzehrt auch diesen. Die Anzahl der miannlichen Gameten, die in die
spermienspeichernden Organe gelangen, ist damit direkt proportional der Zeit-
dauer, wihrend der das Weibchen durch die Mahlzeit abgelenkt wird (GouLD &
GouLD 1990).
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