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Das vitale Temperaturminimum bei Insekten

abhängig von der Zeit.

Von Prof. /'. Hachmetjeir. .Sofia.

Welclie minimale Temperatur die Insekten aus-

lialten können, oline zu sterben, war Gegenstand der

Uutersucluingen
----'—

•-,! Forscher. Es hat sich nach-

her herausgestellt, dass dieses Temperaturminimum

von der Zeit abhängig ist, während welcher die niedere

Temperatur einwirkte.

Bevor ich die Erklärung dieser Erscheinung gebe,

werde ich diesbezügliche Untersuchungen verschiedener

Forscher in chronologischer Reihenfolge kurz anführen.

Spallamani ') (1803) hielt die Eier des Bomhijx

ruhi während 5 Stunden bei — 50", wobei sie keinen

Sehaden erlitten.

Während der Reise des Kapitän Boss-) (1821—

IS'J.3) zur Auffindung einer nordwestlichen Durch-

fahrt wurden 30 Raupen von Samia Mitte September

in eine Büchse gebracht, wo sie, 3 Monate der

strengen Wintertemperatur ausgesetzt, nicht starben,

sondern in einer warmen Kajüte aufgetaut, sich wie-

der bewegten. Nach viermaligen solchen Manipula-

tionen sind nur 2 Raupen am Leben geblieben und

verpuppten sich schliesslich, wobei eine einen voll-

kommenen Falter ergab und aus der anderen 6 Fliegen

schlüpften.

Loiseleur-Deslongschaps (1837) setzte frisch

ausgeschlüpfte Seidenraupen der Temperatur von -f 5"

aus.i) Sie hielten diese Temperatur bis zu 20 Minuten

aus, starben aber als sie 25 Minuten einwirkte.

Dönhoff-) (1857) hielt Bienen bei +4» während

12 und 18 Stunden; nach der Erwärmung wurden

sie wieder ganz munter. Als aber diese Temperatur

24 Stunden einwirkte, erwachten nur einige von ihnen.

In der Temperatur von — 1" gehalten, erwachten sie

zwar nach 10-stündiger Einwirkung, starben aber

bald darauf. Sie starben alle , nachdem die

Temperatur von l'/ä" 12 Stunden einwirkte; eine

Temperatur von — 4" hielten sie während 2 — 3 Stunden

ganz gut aus, starben aber taumelnd, als diese Tem-

peratur 8 Stunden anhielt.

F. Pouchet^) (1866) bestimmte die Werte für

minimale Temperatur, bei welcher Insekten noch

eXistiren können, für verschiedene Arten (26) und

fand, dass sie ein bis zwei Stunden die Temperatur

von — 14 bis — 20" aiishielten.

Diinhoff*) erhielt mit Fliegen (Miisca domestica)

Resultate

:

5 Stunden bei —1,5". Die Tiere bewegen sich.

8 Stunden, anfangs bei — 3", zuletzt bei — 2".

Die Tiere bewegen die Beine und leben ganz auf.

') Trois mfimoires Bur la reapiration, tradnit en fransais,

d'apies le manuserit inrdit de l'autenr, par J. Senebrer.

Geneve 1803.

') „Anhaug zdr zweiten Reise". Ht7/. Edw. P«rr>/,

Appendix to C. i;irry.< Journal of a second for the discovery

of a North-West Passage from the Atlantic to the Pacific,

performed in 1821—23. London, 182-1. Mnrray.

') Nor mit H. versehene Zahlen bedeuten Grade nach

B' anmur, die anderen sind nach Celsius angefahrt.

-) Bienen-Zeitung. XIII. Nr. 16 und 17. p. 199 1857.

'I Robin's Journ de ranatom. etde physiol.III. p 1.18U6.

'; Arcb. für Anatom, and Physiol. und wissensch. Med.

von Reichert und du Buis-Raymond. p. 724, 1872.
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3. 12 Stunden, anfangs bei — 3V-<°, zuletzt bei

— Q'/i". Sclieintüt. Beim Erwärmen leben sie

wieder auf.

4. 3 Stunden, anfangs bei —10" zuletzt bei —6«.

gestorben.

G. Dorfmeistcr^) (1880) külilte dio Puppen von

Vanessa levana, atalanta und urticae bis — 2°li ab

und erliielt sie bei dieser Temperatur 1 bis 4, ja

sogar 7 bis 8 Wochen. Sie gingen dabei teils zu

i.Munde, teils lieferten sie nur verkrüppelte Schmetter-

linge.

H. Koifel-) (188G) fand, dass Ameisen die Tem-

peratur von — 19" 11. während '/4 Stuude aushalten.

Als vitales Temperaturrainimum, welches während

3 Stundeu einwirkt, gibt er für Ameisen im Mittel

— 1,5" K. an. Für andere Insekten ergab sich das

vitale Temperaturmiuimum zu

:

Zeit in Min. Untere Teinper.-Grecze

Apis niellitica 210 — 1,5"]-;.

Lema spoc. 30 — 6

Paederus riparius 45 — 4

Phylonomus spec. 90 — 12

Vauessa cardui 600 — 15

Smerinthus populi

:

I.Blut —2 3" Gefrierpunkt.

2. Geköpfte Raupen 150 —10
3. Lebende Raupen 150 ^ 10

Bombyx dispar 30 - 4

Culex pipiens, Larve 60 —

4

Musca domestica 5 — 12

20 - s

40—5
/'. Gräber^) (1887) ermittelte, dass die Tem-

peratur — 6" der Luft, — 7" des Bodens, welche auf

Küchenschaben (Periplaneta orientalis) während

10—20 Minuten einwirkt, tötlich ist.

F. Merriefield*) (1889) brachte die Eier von

Selenia ilhmaria auf Eis bei einer Temperatur von

4 0,5", wobei sie nicht verdarben, wenn die Expo-

sitiou nicht länger als 4 Wochen dauerte; nach 60-

tägiger Exposition gingen die Eier zugrunde, indem

die darin sich entwickelten Räupchen nicht vermoch-

ten, die Eierschale zu durchbrechen.

'j Separatum aus <len Mittheil, des natnrwiss. Ver. für

Sieienuaik. 1»7» 8 pag.

'-') Ztiischr. lür Naturwiss. 4. Fulge. LIX. V. Btl.

);. 183. 18S6.

3) Areh. für die gesammte Phydiol. los Jlenachea und der

Thiere von Pflüger. XLI. p. -240. 1887.

') Reprint, from. the „Proceed". of the Entomol. Soc. of

London. 1889 4 pag. (Separatnm.)

Er beobachtete auch, dass die Raupen von Selenia

iUustraria bei der Temperatur H 0,5" innerhalb 3

Wochen starben. Mehrere Schmetterlinge der Sommer-

brut von Selenia iUustraria konnten die Kälte von

-(-0,5" innerhalb 55 Tagen nicht aushalten, nur 7

Schmetterlinge blieben munter.

W. Schmußsinowitsch ') (1S91) setzte 21 frische

Seidenraupen der Temperatur von 0" innerhalb 4 Tagen

und 36 Kaupen der Temperatur von — 4"R. inner-

halb 3 Tagen aus, wobei alle Lebensfunctionen im

Organismus der Seidenraupen vorübergehend auf-

hörten und die Raupen in den Zustand des lethargi-

schen Schlafes verfielen, aber nicht starben.

Koscheivnilow-} (1895) fand, dass die Bienen,

während 4 Stunden der Ten^peratur von — 4"R aus-

gesetzt, wieder auferweckt werden können, aber

darauf ein krankes Aussehen haben. Weitere Ver-

suche ergaben, dass Bienen, während 10'/» Stunden

bei der Temperatur zwischen 0" und -• 1" R. gehalten,

wieder auflebten. Andere Bienen waren während 30

Stunden in der Starre, wobei die Lufttemperatur

meistens — 1"R. und nur am Ende des Versuche.^

-f 7'/'a"R. betrug; sie lebten wieder auf.

iV. Kulagin^) (189.) beobachtete, dass normal

gelegte Eier von Ocneria dispar, der Wiuterkälte

von — 40" R. ausgesetzt, nicht verderben ; sind sie

aber ihrer schützenden Wolle beraubt, so hallen sie

nicht einmal — 15"R aus.

A. Weiter*) (1895) bespricht die Versuche von

Baoul Fielet und sagt, dass frisch gelegte Eier von

Bonibyx mori längere Zeit die Temperatur von — 40"

I aushalten. Insekten ertrugen eine Temperatur von

I

— 28" gut, starben jedoch bei — 35". Leider ist

! nicht erwähnt worden, während welcher Zeit.

E.Fischer-') (1896) experimentirte mit Puppen
'. der rancssa-üruppe, welche aus der Zimmer-

temperatur (ca. 25") zuerst in den Keller und nach

einigen Stunden in die Kältemischung gestellt wurden;

die Temperatur sank ca. 1 Stunde hierauf unter 0",

blieb dann 2 bis 4 Stunden bei — 20", bis sie sich

im Laufe der folgenden 5 bis 8 Stunden wieder

') Arbeit-n der kaukas. Siat. der Seileuzaeht, Tiflis,

1891. Jahrg. 18a9. II. p. 104 (rn.s»iscli).

") Russisches Bientnblatt: Nr. lu, p. 33 5; Nr. Il,p.3ä7;

Nr. 12, p. 399, 1895 ; Nr. 2, p. 61 ; Nr. 8, p, 91, 1896 (russisch).

; lUustr. Wocbenschr. f. Entomo)., Neudamm (Separat.).

') Die tiefen Temperaturen. Creteld, 1895. 86 pag.

^) Neue experim. Unters, u. Betracht, über das Wesen

und die Ursaclie d. Aberr in der Faltergr. Vanessa. Berlin,

1896. 67 pag.
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allmälich auf 0'^ erhölite. Wie bekannt, erhielt er

bei dieseu Versuchen sehr schöne, aberrative Formen.

M. Standfuss ') (1898) setzte Puppen von vielen

Arten der Temperatur bis zu —20" aus, wobei bei

jedem Versuche die Miiiimaltemperatur 2 Stunden laug

innegehalten wurde Die Puppen ergaben datauf

Fiilter.

V. Pikkel-) (1898) fand, dass eine Bettwanze,

welche bei —5" bis — T^R. zwölf Stunden verblieb,

wii'der auflebte; von zwei Wanzen, welche drei Tage

in der Temperatur von —8" bis — 17"R. verbracht

haben, starb eine ab, die andere blieb am Leben.

N. KuUujin^) (1899j setzte Bienen -Eier und

Larven während 1, 2 und 3 Stunden der Temperatur

von +8" aus und konstatirte, das l"/" bis 47o von

ihnen umkamen, wobei kein Zusammenhang mit der

Kxpositionsdauer zu beobachten war. Er setzte auch

Larven und Bienenpuppen während einer, resp. zwei

Stunden der Temperatur von 4-5" aus. Dabei gingen

von Larven S'/o und von Puppen lö"/" ein. Beim

(bitten Versuche wurden Eier, Larven und Puppen

von Bienen der Temperatur von -\- 3" ausgesetzt.

Während 2-stündiger Exposition starben alle Puppen,

dagegen waren von Eieru und der Brut nur 4''/o

umgekommen.

Ich stellte auch solche Versuche mit mehreren

Lisekten-Arten an und fand,^) dass 1. das vitale

Temperaturminimnm bei verschiedenen Arten ver-

schieden ist, ja sogar hei verschiedeneu Exemplaren

einer und derselben Art variirt, und 2. es von der

I'^inwirkungsdauer der Temperatur abhängt. Die von

mir angewandten Temperaturen betrugen bis zu — 17"

und die grösste Dauer war VU Stunden.

Waium die Insekten Temperaturen weit unter

aushalten können, darüber herrschte bis in letzter

Zeit eine völlige Unklarheit. So z. B. sagt Wyman^)

(1856): wie bedeutend der Schutz der Puppe durch

ihr Gespiunst gegenüber der Kälte war, beweist der

Umstand, dass der flüssige Saft, welcher aus der

Puppe herausgedrückt wurde, sofort einfror." Er ist

der Meinung, dass das Insekt eine innere Wärme-

(juelle besitzen müsse, um der Kälte zu widerstehen.

I) Exptrim. zoolog. Stnilieii mit Lepidopt. 81 pag.

Ziiridi 1898.

-) Arbeiten der Russisch. Eat. Geiellscli iE St. Peters-

burg. XXXII. Nr. 1-2. 1898

') Illustrierte Zeitschr. f. Entomol IV. Nr. p. 193. 1899.

*) Zeitschr. f. wissensch. Zool. LXVI p. 521. 1899.

*J Procofthe Boston Soc.ol Nat.History. V. p. 157 18j6.

Dönhoff'i) (1857) wies nach, dass lebende

Bienen bei —4" ins Freie gestellt, nach 8 Stunden

noch ungefroren waren, nach 16 Stunden, da sie

tot waren, waren ihre Säfte audi zu Eis erstarrt.

Gestützt darauf sagt er: ,Ks sind mithin im Kör-

per der Biene im Leben Kräfte tätig, die, wie

sie eine chemische Zersetzung verhindern, ebenso die

Veränderung des Aggregatzustandes des Wassers,

die wir Gefrieren nennen, hindern. Diese Kraft ist

nicht die Eigenwärme der Biene, denn diese

ist bei —4" gleich Null; es ist ein unbekanntes
Etwas, von dem wir keine Vorstellung haben'.

H. Rodel-) (1886) sagt: ,Woher die enorme

Widerstandsfähigkeit der Insekteaeier gegen Kälte

komme, darüber ist zur Zeit noch lange keine ge-

nügende Erklärung gegeben "

Somit kam die von mir entdeckte Uuterkäl-

tungscrscheinung der Insektensäfte für die.

Physiologen ganz unerwartet. Wenigstens sagt

A. Lang^) (1899) in seiner Rektoratsrede wie folgt:

.-Ganz neues, unerwartetes Licht verbreitet sich über

Zustände und Erscheinungen bei wechselwarmen

Tieren unter dem Einflüsse niederer Temperaturen,

wenn sich die Richtigkeit ganz kürzlich veröffent-

licliter experimenteller Untersuchungen von Bach-

metjew, die er an Schmetterlingen austeilte, be-

stätigt.' Die Wichtigkeit dieser Erscheinung hebt

der hochgeehrte College wie folgt hervor: „Hoffen

wir, dass die Physiologen diese Untersuchungen sorg-

fältig nachprüfen und erweitern werden.»

Die Uiiterkältungserscheinungen der Insekteu-

und Pöanzensäfte habe ich seit dann weiter studirt *)

und will hier, gestützt darauf, die Abhängigkeit des

vitalen Temperatunuinimums von der Zeit zu er-

klären versuciien.

(Fortsetzung folgt.)

') Bienen-Zeitung XIII. No. 16 u. 17, p. 199, 1857.

-) Zeitschr. f. Natnrwiss., vieite Folge. LIX. V. Bd. pag.

18;'., 1886.

') Arnold Lawj, Ueber dtn Saisonschhl der Tiere. —
Rektoratsrerte, gehalten in der Aula der Universität Zürich

am Stiftungstage, den 19. April 1899. S;paratabdr. ans d.

„Schweiz. Pädagog. Zeitschr.", Heft VI, Jahrg. 18y9.

*) Zeitschr. iür wissensch. Zoolog. LXVI. p. 521, 1899.—

Krancher:i Eutomolog. Jahrb. VIII (1899) p. 121, 1898. -
S.c. entom. XIV. Nr. 1, p 1, 1899 — Illusir. Zeitschr. für

Entomol., Neudau.ii], V, Nr. 6, 7 u. 8, 1900. - Sjc. entom.

XVI, Xr. 1, 1900. — Ziitschr f. wissensch. Zoolog. LXVII
,

p. 529, 1900.
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