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1

Didaktische Voriiberlegungen

Die Gespenstschrecke ist ein Beispiel daflir, dass manche flr den Biologie-
unterricht ausgezeichneten Tiere fast unbekannt sind. Das mag vor allem daran
liegen, dass sich die Fachdidaktik und -methodik in den Anfangen neuer Uber-
legungen befindet. Es geht darum, stellvertretend flr viele andere Tiere, Arten zu
finden, die durch Gestalt und Verhalten im Sinne des forschenden Biologie- und
Okologie-Unterrichts Fragen nach der Lebensweise herausfordern, die sich mit
den begrenzten Mitteln der Schule untersuchen lassen.

So wichtig es ist, dass Schiler die einheimischen Lebewesen in ihrem Lebens-
raum kennen lemen mit allen Problemen seiner Bedrohung, so eignen sich doch
nur wenige Tiere fir den Unterricht, da die meisten zu empfindlich fir eine
Haltung in der Schule sind und bestrebt sich der Beobachtung zu entziehen.

Den Schiuler reizen zudem Tiere, die wie die Gespenstschrecke durch die skurrile
Gestalt Neugier weckt, gemischt mit Gruseln vor dem mdéglicherweise giftigen
Insekt. Darin steckt weit mehr als bloBe Motivation:

Ein Zug von Urangst und Sicherung gegenlber der bestachelten Fremdheit drangt
sich vor, die uns ahnlich etwa bei Spinnen und Schlangen befallt und nur durch
Umgang und Kennen lemen Gberwunden werden kann. Selbst einen Kinstler wie
Max Ernst hat es gereizt, eine Phantasie - Phasmide zum Ansatz seines Bildes
.Beim ersten klaren Wort“ (1923) werden zu lassen.

Diese Gefiihle von Angst und Abscheu werden noch verstarkt durch Gruselfime
und Comics. Hier kann die intensive Beschaftigung mit einem solchen ,Monster*
die Emotionen der Schiler relativieren und sie sogar zu einem verantwortungs-
vollen Pflegen dieser interessanten Lebewesen flhren.

Viele Erprobungen im Unterricht zeigten die groBe Bereitschaft der Schuler, zu
wirklichen Entdeckungen zu kommen, die bei einiger Anregung ohne groBen
Aufwand zu gewinnen sind.

Trotz der Uberraschenden Einblicke, die bei diesem Tier gewonnen werden
konnten, muss davor gewarnt werden, sich im modernen Biologieunterricht aus-
schlieBlich mit leicht zu haltenden Pflanzen und Tieren im Schullabor einzu-
kapseln und dabei weithin den Bezug zu den feldbiologischen Erscheinungen und
Problemen des eigenen Lebensraumes zu verlieren.

Damit wiirde das Bestreben nach schulbiologischer Forschung auf den Kopf ge-
stellt. Jeder kleinste Gang im Schulgelande, zu einer aufgelassenen Baustelle,
einem Park, liefert an jeder Schuttpflanze, unter jedem Stein, in jedem Teich
Lebensformen, deren Untersuchung unzahlige Fragen aufwirft, die uns mit den
biologischen Aufgaben des Umwelischutzes konfrontieren.

Demgegenlber stellt eine Gespenstschrecke nur ein geduldiges fremdlandisches
Insekt dar, das genauere Untersuchungen durch seine GréBe und Zuchtbedin-
gungen erleichtert, bei dem jedoch exemplarisch Verstandnis flr 6kologische
Probleme gewonnen werden kann.

Die Darstellung ist fir Schulen gedacht und verzichtet auf Hinweise, die nur unter
groBem Zeit- und Materialaufwand zu bewaltigen sind.

Sie umfasst Aufgaben fir alle Schuljahre (3-13).
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2. Zur Biologie der Ge spenstschrecke Extatosoma tiaratum
2.1 Stellung im System
Klasse: Insekten
Unterklasse: Freikiefler (Ektognatha)
Gefllgelte Insekten (Pterygota)
Insekten mitimagoahnlichen Larven (Paurometabole)
Ordnung: Stab- und Gespenstschrecken (Phasmida)

Familie: Phasmatidae

Unterfamilie: Podacanthinae (charakteristische Gruppe Australiens, Gurney)
Gattung: Extatosoma Gray

Art: Extatosoma tiaratum

(auch: Ectatosoma t.; gr. ekstasis, soma;

lat. tiara. hier etwa: gekronter Ausdehnungsleib, nach Gurney)
Zur Ordnung ,Gespenstschrecken® (nicht verwandt mit Heuschrecken): 2.500
mittel bis sehr groBe Arten, teils stabfémmige (Stabheuschrecke, Carausius
morosus), teils blattfbrmige (Wandelndes Blatt, Phyllum frondosum) bizarre
tropische Pflanzenfresser. Kopf klein, Flhler lang, Komplexaugen klein, 2 - 3
Ocellen, kauende Mundwerkzeuge nach vorne gerichtet. Erstes Brustglied frei
beweglich. Flugel unterschiedlich ausgebildet, oft nur bei den Mannchen oder
ganz fehlend; Vorderfligel meist stark verklrzt; oft nur Gleitfllige. Beine gleich-
gliedrig, teils glatt, teils blattartig und bedornt. Kopulationszange und Legeapparat
oft kraftig ausgebildet.
Mannchen meist kleiner und anders gestaltet als die Weibchen. Die Phasmiden
sind trage Gras-, Busch- und Baumbewohner. Trotz auffallender Tarntracht nur
selten Massenauftreten mit SchadfraB. Neben geschlechtlicher Vermehrung auch
Parthenogenese, bei der Mannchen nur selten aufireten. Eier werden abgeworfen,
mehmonatige Embryonalentwicklung, Larvenperiode 3-8 Monate, 5 Hautungen,
Imagines leben 3-6 Monate, paarige Wehrdrisen des Thorax als evolutive
Neuerung ausschlieBlich bei Gespenstschrecken (Abb. 35).

2.2 Zur funktionellen Morphologie

2.2.1 Weibchen (Abb. 1)

Weibchen messen in der Zucht ohne Flihler etwa 10-12 cm. Der walzige Hinter-
leib erreicht bis zu 20 mm Durchmesser. Er lauft nach vorne spitz zu in die drei
konischen Thoraxabschnitte aus (Abb. 2), auf deren dinnem aber kraftigen ,Hals*
ein kleiner eiférmiger Kopf sitzt. Das Insekt bewegt sich auf langen dreiseitig
gefliigelten Beinen. Zur Farbtracht vgl. 2.5.2. Am Kopf (ca. 15 mm lang, 8 mm
breit) fallen die urtimlich nach vorne gerichteten beiBenden Mundwerkzeuge auf
(Abb. 4.5). Der Mundraum mit den kraftigen Oberkiefem ist lippenartig verschlos-
sen und hat ein groBes Sinnesfeld. Unterkiefer und Untedippe legen sich von
unten her vor die Mundéffnung. Die Taster Ubemehmen es, die Front des Kopfes
stets senkrecht zur Flache des Futterblatites einzustellen; dem entsprechen
Spaltung und Stellung der Mundwerkzeuge (Abb. 6). Bei meist still gehaltenem
Kérper werden Blatter entsprechend dem Radius von Kopf und ,Hals® (1.
Brustsegment) abgeweidet. Beide Lippentasterpaare Ubernehmen dabei die
Fihrung. Wenn sie ins Leere greifen, wird der Kopf so weit als mdglich nach
rickwarts bewegt, der Kérper ein Stiick vorgeschoben und dann weiter geweidet
(Abb. 7). Uber dem Mundfeld sind die etwa 3 cm langen Fhler frei beweglich
eingelenkt. Sie bestehen meist aus 26 Gliedem, von denen nur die ersten drei
auffallend ungleich sind (wichtig bei der Beobachtung von Antennenregeneration,
vgl. 2.4). Die Antennenglieder sind vorwiegend mit feinen, kurzen, aufrecht
stehenden Haaren bedecki.
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Die relativ kleinen Komplexaugen sitzen seitlich etwas nach vorne gerickt (siehe
2.2.2). Ausgebildete Einzelaugen (Punktaugen, Ocellen) fehlen den Weibchen.
Sie weisen aber auf der Oberseite des Kopfes an der Stelle drei glasige Flecken
auf, an der bei den Mannchen groBe Punktaugen sitzen. Diese Flecken sind
lichtempfindlich und dienen vermutlich der Horizonterkennung.

Das schmale bewegliche erste Brustglied (Prothorax) tragt ebenso wie die nach
hinten konisch anschwellenden, hinteren beiden, starr verbundenen Brustglieder
(Meso- und Metathorax) je ein hinten seitlich ansetzendes Paar Schreitbeine. Sie
sind gleichartig gebaut. Hifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und FuBglieder
mit Krallen sind sehr tbersichtlich gegliedert. Die grob gesagten und bestachelten
FlGigel der Beine bilden eine blattahnliche Flache, auf deren Unterseite eine
gestachelte Leiste entlang lauft. Die Schenkel der Vorderbeine sind zwar grob
gesagt aber nicht gefligelt. Sie haben Aussparungen, in die der Kopf bei
vorgestreckten Vorderbeinen besonders bei den Larven genau hineinpasst (Abb.
11). Die Hinterbeine sind am langsten und kraftigsten, die mittleren am kiirzesten
(MaBe bei einem Weibchen von 12 cm Kormerlange: Vorderbeine 5,2 cm,
Mittelbeine 4,6 cm, Hinterbeine 6 cm).

Die vier schmalen, ungleich langen FuBglieder tragen auf der Sohlenseite je 1
Paar Haftballen, das Endglied zwei kraftige Krallen und einen groBen weich-
hautigen Haftlappen (Abb. 22), mit denen sie auch senkrechte Glasscheiben hoch
laufen kdnnen. Die Haftvorrichtungen bestehen aus Polstermembranen, die durch
Drisensekrete groBe Adhasionswirkung entfalten, also ,kleben®. Eine spezielle
Auspragung der Beine besteht bei Extatosoma darin, dass Mittel- und Hinterbein-
paar besonders in Ruhestellung oft alleine das ganze Tier tragen. Die mit
seitlichen Auslaufern des Metathorax weit hinten ansetzenden, besonders starken
Hinterbeine stltzen den schweren frei beweglichen Hinterleib ab. Dagegen
benutzen sie die langen schmalen Vorderbeine, die meist weit nach vorne
gestreckt sind, um neuen Halt zu suchen, heftig umherbewegend als zusétzliche
Taster (Abb. 30).

Am hinteren Rand des Mesothorax setzen die nur etwa 15 mm langen blattartigen
Fligeldecken an, darunter liegen fast vollkommen verdeckt und funktionslos die
schmalen Stummel des zweiten Fligelpaares (7 mm lang), das am Vorderrand
des Mesothorax entspringt (Abb. 1 und 2).

Der auBerlich zehngliedrige Hintereib ist dickwalzig. Das erste Hinterleibsglied ist
in die seitlichen Auslaufer des Metathorax eingezogen und ohne Einschnitt starr
mitihm verbunden. (Abb. 2)

Das 5. - 7. Glied tragt seitlich bestachelte Kiele, das 5. und 6. Glied oberseits je
einen Doppelkiel mit 6 - 8 Stacheln. Die Ubrigen Glieder zeigen auf Ober- und
Unterseite je eine Stachelgruppe.

Die Unterseite des 8. - 10. Gliedes ist zu einem kahnfémigen Stlick mit Stachel-
kiel umgebildet. Meist zeigt sich der Hinterleib nicht gestreckt, sondern hoch-
geklappt und teils Gber dem Ricken nach vorne eingerolit.

Die Atemporen (Stigmen) sind |&angs der Seitenlinie am vorderen Rand jedes
Kérpersegmentes angeordnet. Mit der Lupe lasst sich deutlich erkennen, dass die
Offnungen in einem Vorhof versenkt sind. Am Thorax finden sich groBe
Verschlusslippen (Abb. 8), die sich im Sekundentakt 6ffnen und schlieBen. Diese
Bewegungsfrequenz hangt stark von Temperatur und Aktivitat ab, zu der auch die
Eiproduktion gehort. Der Hinterleib weist kleinere Verschlussringe auf. Wie bei
vielen primitiven Insekten schlieBBt sich ein Teil der Stigmen beim Ein-, ein anderer
beim Ausatmen und sorgt so flr einen gerichteten Luftstrom im Tracheensystem.
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2.2.2 Mannchen (Abb. 9)
Mannchen messen ohne Fihler 8 - 10 cm; sie sind stabférmig gestreckt und
gefliigelt. Wir haben einen auffallenden Geschlechtsdimorphismus vor uns. Bei
starker Aktivitat, oder wenn sie hochgeworfen werden, entfalten sie ihre breiten
hautigen Fligel zu einem kurzen flatternden und wenig gerichteten Flug. lhre
Fligelbewegung gehdrt zum urtimlichen Typ der direkten Muskelbewegung mit
geringer Schlagfrequenz (Abb. 32). Blitzaufnahmen lassen erkennen, dass die
kurzen Deckflugel im Flug weit gespreizt verharren, die ersten beiden Beinpaare
nach vorne, das letzte nach hinten gestreckt werden und der Hinterleib gerade
gehalten wird. Solche Haltung weist Extatosoma als schlechten Flieger aus (gute
Flieger unter den Insekten legen die Beine eng an den Leib, und die Fllgel-
decken sind aktivam Flug beteiligt; P. Schneider, Die Flugtypen der Kéfer, 75).
Ausgehend vom allgemeinen Schema eines Insektenfligels ist das Analfeld
(Abb. 9) im Gegensatz zu héher organisierten Insekten besonders stark
entwickelt.
Die durchscheinend héautigen Fligel werden von tber 20 dinnen unverzweigten
Adern gehalten. Feine Queradern teilen die Haute in kleine Felder. Die dicht
nebeneinander liegenden finf vorderen Adern sind durch ein unregelmaBiges
Netzwerk verbunden. Dieser schmale Bereich legt sich beim Anlegen der Fllgel
Uber die langsgeféltelte Fligelhaut, so dass in Ruhe der Eindruck eines Zweig-
stlckes entsteht. In die durchsichtige Haut ist ein Pigmentmuster so eingelagert,
dass es aussieht, als seien in einer dunklen Grundflache Reihen versetzter
Flecken ausgespart. Die Fllgel reichen bis zum Hinterende, decken damit reich-
lich 4/5 des Koémers; die Fligeldecken dagegen sind zwar wesentlich langer und
breiter als bei den Weibchen, decken aber nur ca. 1/5; sie haben héckerartige
Ausbuchtungen.
Die im Ganzen Zzerlichen aber lebhafteren Mannchen zeigen weitere auffallende
Unterschiede zu den plumpen Weibchen: Die Kopfkapsel ist nur 11 mm lang, die
der Weibchen 15 mm, und lauft in Spitzen aus. Der Durchmesser betragt 4 bzw. 8
mm. Eine Vergleichsberechnung (Képfe vereinfacht als Ellipsoide gedacht) ergibt
folgende Volumen: Weibchenkopf = 540 mm°®

Mannchenkopf= 90 mm?®.
Der Kopf der Weibchen ist also sechsmal so groB8 wie der der Mannchen. Hinzu
kommt, dass die Mannchen mit durchschnittlich 2,2 g nur ein Achtel der etwa 18 g
schweren Weibchen wiegen.
Die Komplexaugen haben bei beiden 2 mm Durchmesser, sind aber beim
Mannchen noch starker vorgewdlbt und haben daher eine etwas gréBere Anzahl
Augenkeile. Da die Mannchen bei der gleichen Optik eine viel geringere Masse zu
steuern haben, dirfte ihre Sehleistung vergleichsweise erheblich besser sein. Ein
Komplexauge besteht aus etwa 4000 Augenkeilen (Ommatidien). *)

Zum Vergleich: Eine Arbeitsbiene hat bei nur 0,1 g Kérpergewicht rund 5000
Augenkeile. **)

Denkt man sich ein etwa 200mal schwereres Extatosoma-Weibchen auf die
GréBe einer Biene verkleinert, dann kdmen dem groBen Insekt nur noch

20 Ommatidien zu (dem Mannchen noch 200).

Die stark gewélbten Augen von Extatosoma haben ein relativ groBes Gesichtsfeld
(gutes Dammerungssehen, wichtig fir nachtaktive Tiere). In Bezug zur GréBe der
Tiere gibt die Zahl der Augenkeile nur ein sehr begrenztes Auflésungsvermadgen
her, das aber fir die trdgen Pflanzenfresser ausreicht. Ob sie Farben sehen, ist
unbekannt. Das Adaptationspigment der Augenkeile tauscht einen Pupillenfleck
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vor, der im Zentrum der Halbkugel des oft braungesprenkelten Auges
durchscheint. Die drei Einzelaugen der Mannchen sind zu einer vorspringenden
Kuppel zusammengefasst (Abb. 10). Mit einem Durchmesser von etwa 0,6 mm
entspricht jede Ocelle einem Areal von 400 Ommatidien. Die Einzelaugen sind
allerdings ganz anders gebaut. Gesehen wird offenbar nicht damit, sie dienen der

Stimulation zum Flug, der fur die tragen Tiere auBerste Beschleunigung bedeutet
(s.2.5.10).

Erlauterungen zu *) und **)

*) Die angefuhrten Messungen und Berechnungen fihren zur Bestimmung
der GréBenordnung: Bei einem voll entwickelten Weibchen wird die
Oberflache des anndhemd halbkugeligen Auges berechnet.

Halbmessgrr=1 mm. ,

o=4_,gr_ OEx.= 4_21T=ﬁ,28_m.m_

Mit dem Objektmikrometer wurden auf einer Strecke von 1,5 mm
35 Augenkeile ausgezahlt:

R= 15mm:35
R 35 r = 1,5mm:70=0,021 mm
2>
S F = 83's'r
Sechseckflache eines Augenkeiles: r = s°0,866 S=_1r1_.
0,866
Fex = 3°0.021% =0,00153 mm? F=3"r°
0,866 0,866
Zahl aller Augenkeile eines Auges:
A= _628 = 4100
0,00153

**) G. Pritsch, Arch. f. Gefligelzucht u. Kleintierkunde, Bd. 3, 1954.
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Die beweglichen FlUhler sind etwa doppelt so lang wie bei den Weibchen, die
Anzahl der Glieder aber ist gleich, sie sind nur gestreckter, mit Ausnahme der
beiden kraftigen Basalabschnitte.

Die Mundwerkzeuge sind entsprechend kleiner, aber im Wesentlichen gleich.

Die 3 Brustabschnitte sind denen der Weibchen ahnlich, Meso- und Metathorax
enthalten allerdings kompakte Flugmuskulatur. Das mittlere Segment wird von 2
hellen Seitenlinien eingefasst, die am Ansatz der Deckfligel zu einem Pfeil aus-
laufen. Nur die hinteren Beinpaare sind entsprechend dem viel geringeren
Kdérpergewicht etwas kirzer als bei den Weibchen, sonst aber ahnlich.

Der Hinterleib ist schmal und langgestreckt. In Ruhe verschwindet er unter den
rinnenartig dariber zusammengelegten Fligeln. Er ist dornenfrei und weist
lediglich am 5. - 7. Segment seitliche Kiele auf. Die Endabschnitte bilden eine
Kopulationszange mit 2 schmalen Anhangen (Cerci).

2.3 Entwicklung

2.3.1 Fortpflanzung

Extatosoma tiaratum pflanzt sich in unseren Zuchten unbekannter Herkunft, wie
viele Phasmiden, wahlweise zweigeschlechtlich oder aber eingeschlechtlich durch
Jungfernzeugung (parthenogenetisch) fort. Aus befruchteten Eiern gehen etwa
ebenso viele Mannchen wie Weibchen hervor.

Die Geschlechtsbestimmung geschieht bei den Phasmiden, so weit bekannt,
genotypisch, also durch Geschlechtschromosomen und zwar nach dem X-O-Typ,
d.h. das Mannchen besitzt nur ein X-Chromosom, das Weibchen aber zwei (White
51; Hughes-Schrader 59 nach Key, 1962).

Unbefruchtete Eier isoliert gehaltener, unbegatteter Weibchen entwickeln sich nur
zum geringen Teil und dann gewohnlich nur zu Weibchen. Bei diesen Eiern laufen
beide Reifeteilungen als normale Aquationsteilungen ab; die daraus entstehenden
Weibchen sind daher diploid. (Weber / Weidner, S. 276) Ahnliches wird bei ande-
ren Phasmidenarten unter natirlichen Verhaltnissen beobachtet.

.30 ist Bacillus rossii (lat. bacillum, Stabchen) in Stidfrankreich praktisch nur durch
Weibchen, in Nordafrika aber regelm&Big auch durch Mannchen vertreten, die
sudfranzésische Weibchen begatten kénnen ...*

Auch bei konstant parthenogenetischen Arten kdnnen Mannchen aufireten, bei
Carausius morosus (Stabheuschrecke) z.B. hochstens 3 - 4 auf 1000 Eier.” (A.
Kaestner a.a.0.S. 389). Dies ist mdglich, weil es auf noch ungeklarte Weise in der
frthembryonalen Entwicklung zu Geschlechtsumkehr kommen kann.

Werden Eier der Stabheuschrecke Carausius morosus in den ersten 30 Tagen
nach der Eiablage (kritsche Phase) 1-2 Wochen bei 30°C gelagert, dann
entstehen Mannchen oder Intersexe (Kaestner, S. 389).

Einerseits sichert Parthenogenese den Bestand der Art auch bei fehlendem
Sexualkontakt. Geschlechtliche Fortpflanzung garantiert die standige notwendige
Neukombination des Erbgutes im Genpool. Andererseits kann aber sich wiederum
eine Mutation mit Selektionswert viel schlechter durchsetzen als bei schneller
Anreicherung in einer parthenogenetischen Population.

Auf die Verhéltnisse unserer Zucht angewandt, die aus wenigen Tieren hervor-
gegangen ist, muss bei der geringen Zahl kombinierbarer Allele damit gerechnet
werden, dass auch bei zweigeschlechtlich entstandenen Tieren gegeniber den
Wildformen gewisse Gestalt-, Farb- und Verhaltensvarianten entstanden sind.
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2.3.2 Paarung

Voll entwickelte Mannchen sind fahig, in der Dammerung weitreichende Orts-
wechsel vorzunehmen: Sie sind schmal und leicht, haben groBe dinne Fligel, der
kleine Kopf tragt relativ groBe Augen, drei vorstehende Ocellen, und lange Fihler.
Durch diese Systemeinheit sind die Mannchen in der Lage, die flugunfahigen
tragen Weibchen in den Bdumen aufzufinden. Als zusatzlichen Schutz erzielen die
Mannchen beim Abflug eine Schreckwirkung durch das unvermutete Entfalten der
FlGgel und erreichen eine Desorientierung eines Verfolgers, wenn das Insekt beim
Landen plétzlich wieder zu einem kleinen Zweig erstarrt.

Paarungsbereite Mannchen wurden im Versuch aus mehreren Metern Entfernung
auf geschlechtsreife Weibchen aufmerksam. Das lasst sich am besten bei sehr
schwacher diffuser Beleuchtung (Rotlicht) beobachten. Der Hinterleib der
Mannchen vibriert in Abstanden heftiger als ohne Weibchen. Das Vibrieren zeigt
Erregung an. Nach einiger Zeit antwortet das Weibchen mit viel schwécherem
aber deutlichem Schwingen des Hinterleibes. Optische und akustische
Verstandigung scheiden ebenso aus, wie das Registrieren von Vibrationen, deren
Frequenz beim weiblichen Hinterleib viel zu gering ist. Da die beobachteten
Reaktionen in dieser Starke nur bei Anwesenheit von Weibchen auftreten, ist
anzunehmen, dass sie Dufistoffe abgeben. Daflir spricht auch das anhaltende
Spiel der nach vorne oben gerichteten Fihler der Mannchen. Mdglicherweise
verbreitet das Mannchen selber einen Dufistoff, auf den das Weibchen antwortet
und dadurch die Lockwirkung verstarki.

Nach dieser Duftverstdndigung ohne Ortsveranderung scheint plétzlich eine
Reizschwelle tberschritten: Das Mannchen drehtsich plétzlich in die Richtung des
Weibchens und lauft los (Chemotaxis). Ist es nicht direkt zu erreichen, so steigt
das Mannchen im Blattergewir hoch, anscheinend um einen freien Abflugplatz zu
finden (vgl. 2.2.2 Einzelaugen). Dann folgt eine Phase weiterer Stimulation, nach
der das Mannchen spontan auffliegt. Der Flug ist gerichtet, fihrt allerdings nicht
genau ans Ziel. Im natirlichen Lebensraum dirften Suchflige (Appetenz-
verhalten) und Lockduft der Weibchen dazu fiihren, dass die Mannchen sich in
der Nahe der Weibchen niederassen und dann hinlaufen. Dort klettern sie auf das
Weibchen, das keine Abwehrbewegungen zeigt. Zur Kopulation klammert sich das
Méannchen parallel zum fast senkrecht hangenden Weibchen auf dessen Riicken
oder an seiner Seite an. Das Hinterleibsende des Mannchens biegt sich vom

7. Segment an aufwarts und sucht den Eil6ffel mit weit gebdffneter Kopu-
lationszange zu erfassen. Das Mannchen macht dann oft ohne loszulassen eine
volle Kehrtwendung, bis es von der anderen Seite auf den Ricken des Weibchens
gelangt (s. auch Chopard). Die Kopulationszange halt den Eil6ffel fest, bis dieser
sich zum Zeichen der Kopulationsbereitschaft weit 6ffnet. Das Mannchen stilpt
das weichhéautige Kopulationsorgan oft schon vorher aus, das nun mit pumpenden
Bewegungen in die Geschlechtswege des Weibchens eindringt (Abb. 16). Diese
Verbindung dauert in Abhangigkeit von der Temperatur meist mehrere Stunden,
obwohl der Begattungsakt selbst zeitlich begrenzter ist. Dabei pumpt das
Mannchen durch erhéhten Blutdruck den Samenvorrat in einer Samenpatrone
(Spematophore), die vor Samenverlust schitzt, in die weibliche Begattungs-
tasche. Die weiBlich transparente Spematophorenblase schwillt durch Druck auf
etwa 2 mm Durchmesser an. Das Spemrma wird durch Quellen eines Druckkémers
der Spematophore in die Samentasche des Weibchens getrieben. Die Blase ragt
am Hinterleibsende des Weibchens - zuweilen auch des Mannchens - als
auffallendes Begattungszeichen seitlich heraus, erstarrt allmahlich, bleibt noch
einige Zeit nach der Kopula haften und fallt dann ab.
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Die Spematophore tragt ein gegabeltes Stielchen, die zu- und abflhrende
Verbindungsleitung (Abb. 12 a). Der gespeicherte Samenvorrat reicht fir einige
Zeit aus. Es finden im Laufe der mehmonatigen Lebenszeit mehrfach
Begattungen statt. Aus einer gedffneten frischen Samenpatrone lassen sich die
Spemien in Ringendsung leicht mikroskopieren, wenn sie nicht zu dicht gelagert
sind (Abb. 12 b). Der nadelférmige Spemakopf wird von der GeiBel in die
Mikropyle des Eies gebracht (vgl. 2.3.3).

An der Ausbildung so spezieller Begattungseinrichtungen lasst sich erkennen,
welche Bedeutung der Erhaltung und Durchmischung des Erbgutes im Genpool
einer relativ seltenen, zerstreut lebenden Tierart zukommt, die sich zudem
parthenogenetisch nur unzureichend vermehren kann. Bei geringerer Mobilitat der
Transporteure des Erbgutes kdénnte es leicht durch geographische Isolation zur
Aufsplitterung der Art kommen; die entstehenden Unterarten waren durch
eingeschrankten Allelenbestand der Gefahr geringer Flexibilitdt gegentber
Umweltveranderungen ausgesetzt. Diese Betrachtungsweise geht Gber das bloBe
Konstatieren kurioser Sexualitdt eines Insektes hinaus, zeigt sie vielmehr unter
phylogenetischem Aspekt. Dieser behélt seine Gltigkeit, obwohl der Nachweis
eines Kausalnexus im Einzelnen aussteht.

2.3.3 Eiablage

Die Eischlauche bergen standig bis zu 100 weit entwickelte Eier. Bei taglicher
Ablage von 4 - 5 Eiern ergibt sich eine Entwicklungsdauer von ca. 3 Wochen.
Durch Muskelkontraktionen des Eileiters gleiten die reifen Eier langsam in die
Befruchtungstasche, wo sie einige Zeit bleiben. Dort findet die Besamung statt.
Durchtrittsstellen flr den Samen (Mikropylen) befinden sich in der kleinen
Offnung, die als Erweiterung der nach oben gekehrten Einaht zu erkennen ist
(Key S. 352). Hier dringen meist mehrere Samenfaden ein, die beim Vorbeigleiten
des Eies an der Samentasche in kleinen Portionen ausgepresst werden; aber nur
ein Samenfaden befruchtet die Eizelle. Das Ei gleitet dann in die als Eiloffel
bezeichnete Legescheide (Abb. 13). Taglich erscheinen im Legeapparat eines
Weibchens meist 4 - 5 Eier. Sie bleiben dort oft einige Stunden und werden dann
nach einem kurzen Zittern des Weibchens mit einem kraftigen Wippen des
Hinterleibes abgeschleudert. Die Weibchen kommen leicht auf 500 und mehr Eier.

2.3.4 Eier

Sie haben das Aussehen von harischaligen Pflanzensamen, sind oval und
zugleich leicht abgeplattet (Querdurchmesser ca. 4 mm, Lange ca. 5 mm). An
einem Ende sitzt ein Stielchen, unter dem ein Deckelchen mit vorgebildeter
Bruchlinie die Eischale verschlieBt. Die an einer Stelle verbreiterte Seitennaht
bezeichnet die Verbindung des Eies mit dem Bildungsgewebe im Eischlauch.

Die sehr feste Schale mit einer inneren Wachsschicht I&asst das Ei Trockenzeiten
von mehr als einem Jahr tberdauern. Die Farbung der Schale wechselt zwischen
sehr hell an trockenen hellen Ablageplatzen bis dunkelbraun an feuchten dunklen
Stellen. Durch Umlagem kann sich die Farbe anfangs noch &ndem, bleibt aber
nach einiger Zeit stabil. Rings um die N&hte und um den Eidquator zieht sich eine
dunkle Sprenkelung (Abb. 14). Die Eier haben gelegentlich noch einen hautigen
Uberzug.
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2.3.5 Entwicklung der Larven im Ei (Embryonalentwicklung)

Wie bei vielen urtimlichen Insektengruppen (z.B. Heuschrecken, Libellen,
Wanzen u.a.) sind die Eier auch bei den Gespenstschrecken vom Regulationstyp,
d.h. dass die einzelnen Bezrke der Keimanlage zu Beginn der Entwicklung noch
wenig festgelegt sind. Dem entspricht auch die relativ groBe F&higkeit zur
Regeneration (s. 2.4).

Bei etwa 20°C und ca. 70 % Luftfeuchtigkeit vollzieht sich die gesamte
Embryonalentwicklung in ca. 7 Monaten. Die Schlipfrate kann Gber 80 % be-
tragen. Temperatursteigerung bis 30°C verkirzt die Entwicklungsdauer erheblich.
Die Larve liegt eng eingerollt, Kopf im Zentrum, Beine und FUhler spiralig
aufgerollt (Abb. 15). Beim Schlipfen stemmt sich die Larve mit ihrem Scheitel
gegen den Eideckel, der an der Bruchlinie abreit. Mit dem Kopf voran befreit sich
die Larve aus dem Ei, in dem die Embryonalhlle zuriickbleibt.

2.3.6 Entwicklung der Larven

Im Gegensatz zu Insekten mit vollkommener Verwandlung (Holometabolie, z.B.
Schmetterlinge, Kafer, Fliegen) durchlaufen die urtimlichen Insektengruppen eine
unvollstandige Metamorphose (Hemimetabolie, z.B. Libellen und Wanzen). Die
Larve, die in groben Zigen schon dem fertigen Insekt (Imago) gleicht, wachst in
mehreren Hautungsschritten heran.

Die Dauer der gesamten Larvenentwicklung hangt in erheblichem MaBe von
Erndhrung und Temperatur ab, bei sonst glinstigen Bedingungen. Extatosoma
tiaratum entwickelt sich bei 20° C in rund 3 Monaten zur Imago. Bei Temperaturen
unter 15°C steht die Entwicklung fast still, bei 25°bis 30 C wird die Entwicklungs-
zeitum mehr als ein Drittel gekurzt.

2.3.7 Das erste Larvenstadium

Hier ist eine detaillierte Beschreibung notwendig, da sonst der Entwicklungs-
sprung zum nachsten Stadium nicht deutlich wird.

Das erste Stadium hat das Aussehen einer groBen langbeinigen Ameise (vgl.
2.5.9) mit rotbraunem Kopf und fast schwarzem Korper als larveneigenem
Merkmal (Abb. 26).

Der Vorderrand des Mesothorax weist einen rlickwéarits gerichteten Pfeil, eine Art
Halsbinde auf. Die Augen heben sich braun gesprenkelt deutlich vom Kopf ab, die
neungliedrigen Fihler werden zur Spitze hin dunkler. Im Gegensatz zur
schwarzen Bauchseite weist die Oberseite des Hinterleibes eine leicht braunliche
Aufhellung auf, die im Laufe der ersten Tage starker wird. Nach dem Schlipfen
wachst die Larve zunachst erheblich durch Aufnahme von Luft und Wasser. Die
Lange des Kdrpers betréagt dann etwa 19 mm, die der Vorderbeine etwa 15 mm.
Im Verhéltnis zur Lange sind die Beine dinn. Sie sind dreikantig und nur mit
schmalen glattrandigen, aber dicht behaarten Leisten versehen. AuBer dem
Haftlappen an der FuBspitze zwischen den beiden Endkrallen tragen die anderen
FuBglieder nur am Vorderrand der Sohlenseite jedes Gliedes zwei winzige Haft-
stellen. Beim zlgigen Laufen bedienen sich die Tiere der urtimlich typischen
Bewegungsweise. Dabei werden jeweils das Mittelbein der einen Seite und das
Vorder- und Hinterbein der anderen Seite nach vorne geschwungen. Dadurch
ergibt sich bei dem starren Leib (hier nur der Brustteil) der Insekten eine statisch
optimale Doppeldreipunktunterstiitzung. Stets hat der Leib drei Unterstlitzungs-
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punkte, wahrend die anderen drei zum nachsten Stltzpunkt vorschwingen (siehe
Abb. 34). Bei langsamem Gang werden die Beine nur einzeln bewegt.

Die Steuerung der Bewegung erfolgt Gber die Sinnesorgane, die Koordination der
Beine allein Uber die Brustganglinien.

Am Hinterleib sind das 4. bis 6. Segment etwas stérker gekielt als die Ubrigen.
Das 7. bis 9. Glied ist erheblich schmaler als die lbrigen, das 10. besteht aus
einer sklerotisierten Kutikularspange Uber dem After und zwei schmalen
Anhangen (Cerci).

Noch wéahrend des ersten Larvenstadiums vollzieht sich ein deutlicher
Trachtwechsel: Nach dem 4. Tag erscheinen auf dem rétlich-braunen Kopf immer
mehr schwarze Sprenkel, wahrend sich der Hinterleib aufzuhellen beginnt. Die
Gelenkhaute sind so dehnungsfahig, dass die Larve auf etwa 25 mm anwachsen
kann und erheblich dicker wird. Dabei glattet sich auch noch die leicht gefaltelte
Kutikula. Vom 6. Tag an nimmt die Oberflache der Haut ein warziges Aussehen
an und der ganze Korper zeigt jetzt eine bleigraue braunlich gesprenkelte Farbe.
Schon in diesem Stadium sind méannliche Larven an ihrer glatteren Rickenhaut
von den schwach bestachelten weiblichen Larven zu unterscheiden.

2.3.8 Allometrisches Wachstum

Stellt man erstes Stadium und Imago unter Beachtung der Proportionen in
gleicher GréBe dar, so zeigt sich, dass Kopf und Beine der Larve viel gréBer sind
als beim ausgewachsenen Tier (Abb. 17).

Diese Korperteile sind in der Embryonalentwicklung offenbar vorangeeilt, bleiben
jetzt aber zurick und werden im Verlauf der weiteren Entwicklung durch die
Ausdehnung von Brust und Hinterleib und vor allem der Fligel (bei den
Mannchen) Gberholt. Beispiele unterschiedlicher Wachstumsgeschwindigkeiten
verschiedener Koémerbereiche oder Organe sind im Tierreich verbreitet und oft
von biologischer Bedeutung: Das erste Stadium der Extatosomalarven hat eine
erheblich groBere Orientierungsleistung zu bewaltigen als die spateren ruhenden
Stadien; die langen Beine gestatten wenigstens einem Teil der Larven
Trockenstellen schnell zu Gberwinden und sich nur kurze Zeit den Larvenjagern zu
prasentieren.

2.3.9 Wachstum und Hautung

Nach jeder Hautung erfolgt ein sprunghafter Anstieg der Wachstumskurve, die bis
zur nachsten Hautung stark abflacht (Abb. 18).

Allerdings gilt das nicht fir alle Kérperteile in gleichem MaBe:

Die Kopfkapsel ist weniger dehnbar, wachst also in einschneidenderen Spriingen
als der dehnbare Hinterleib. Im Gegensatz dazu steigt die Gewichtskurve nach
jeder Hautung nur allm&hlich und nimmt vor der nachsten Hautung etwas ab,
bedingt durch den lebhaften Stoffwechsel in der Hautungsperiode. Bei den
Gespenstschrecken vollzieht sich das Wachstum durch einfach gebaute &uBere
Imaginalanlagen (Wachstumsfelder). Zum Beispiel wird die Anzahl der Antennen-
glieder dadurch vermehrt, dass unter der alten AuBBenhaut der Antenne eine
reicher gegliederte Antennenanlage vor der nachsten Hautung vorbereitet wird
(Abb. 19). Das macht auch die auffallende Zunahme der Lange unmittelbar nach
jeder Hautung verstandlich: Vor der Hautung waren Ricken- und Bauchplatten
relativkurz und die seitlichen Verbindungsmembranen prall gespannt. Unter der
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alten Haut erscheinen nachher die erheblich verlangerten Platten, die
Verbindungshéaute an den Seiten sind noch unausgedehnt und die inneren
Organe haben sich auf die Langenausdehnung verteilt, so dass das Insekt jetzt
viel flacher ist (Abb. 20). Kurz vor der Imaginalhdutung der Mannchen schwellen
die Flugelanlagen unter erhéhtem Blutdruck an. Sie sind ca. 2 cm lang. Nach der
H&utung strecken sich die weichen, durch das eindringende Blut hell orange
gefarbten, stark gefaltelten Anlagen im Laufe einer halben Stunde aus, bis sie den
ganzen Hintereib bedecken und durch Abbau von Zellwanden und Sklerotisieren
zur durchscheinenden Flugelhaut werden. Vorbereitung und Vollzug der Hautung
geschehen unter dem Einfluss von Larvenhommonen, die die Vorgange steuern.
Die H&utungen der verschiedenen Stadien verlaufen ahnlich. Die hdutungsbereite
Larve krallt sich an einer Stelle, die Gelegenheit zu freiem Herabhangen gibt, in
normaler Ruhestellung fest. Die vorgebildete ReiB3linie der alten Haut, die sich auf
der Rickenseite vom Kopf bis zum Beginn des Hinterleibes erstreckt, ist beim
teilweisen inneren Abbau der brauchbaren Substanzen der alten Kdérperdecke
besonders dinn geworden. Die Phasmiden sprengen die Hulle durch pl6tzliche
Steigerung des Blutdruckes, die sie durch Verschlucken von Luft erreichen. Die
Larve zieht den Kopf aus der leeren Hulle, dann folgen zuerst das mittlere Bein-
paar und darauf die anderen Beine, wahrend die hohle Haut mit den alten Krallen
das sich hautende Insekt festhéalt. Die gehauteten Beine stiitzen sich zunachst an
der alten Haut ab, ziehen den Brustabschnitt heraus und anschlieBend ein Stlick
weit den Hinterleib. Mit dem letzten Ende des Hintereibes aber bleibt die Larve in
der Hulle stecken, lasst sich daran hangen, bis nach etwa einer viertel Stunde die
neue Kutikula so weit gefestigt ist, dass sich das Tier allein mit der Muskelkraft
des Hinterleibendes aufrichten kann, die leere Hullle mit den Beinen ergreift und
dann das verbliebene Stiick des Abdomens herauszieht. Der Vorgang dauert bei
alteren Larven etwa eine halbe Stunde (Abb. 21). Das Abstreifen der alten Haut
(Exuvie) wird durch die Gleitwirkung einer Schleimschicht zwischen alter und
neuer Haut erleichtert.

Bei ungestértem Verlauf hangt die leere Haut wie ein komplettes Tier in Ruhe an
der alten Stelle. Aus der ReiBstelle hangen weiBe Faden heraus, der Teil der
Tracheen, der aus dem Inneren mitgehdutet worden ist. Die Haute werden
unmittelbar nach der Hautung in etwa einer halben Stunde gefressen, falls die
Insekten nicht gestért werden. Da die Gespenstschrecken sonst reine Pflanzen-
fresser sind, kommt die Frage auf, ob unter dem Einfluss der Hautung eine kurz-
zeitige Orientierungsanderung des Geschmackes eintritt, oder ob von der Exuvie
ein besonderer Reiz ausgeht. Beides ist im Hinblick auf die Ruckgewinnung
korpereigener Baustoffe denkbar.

2.3.10 Die weiteren Larvenstadien

Die Tiere durchlaufen meist 5 Larvenstadien mit 4 Hautungen nach jeweils 2 - 4
Wochen. Das Sprunghafte der Entwicklung ist vom 2. - 5. Stadium nicht so
augenfallig, da die Imaginalmerkmale mit Ausnahme der Fligel allm&hlich heraus-
gebildet werden. Da auBerdem auch innerhalb einer Larvenphase noch ein erheb-
licher GréBenzuwachs zu beobachten ist, treten die Verdnderungen nach jeder
Hautung weniger deutlich hervor.

Zweites Larvenstadium: Nach der ersten Hautung zeigen die Larven plétzlich ein
stark verandertes Bild. Die Beine tragen auf einmal lappig gebuchtete Fllgel
- vom 3. Stadium ansind die Flligel weiter ausgebreitet, grob gesagt mit fuBwarts
gerichteten Stacheln - ,sind also insgesamt vom 1. Stadium stark unterschieden
(vgl. Arbeitsblatt 1) und zeigen in groben Zigen die Form der Imago. Die Tiere
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haben gegeniber den zwei Farbtrachten des ersten Stadiums nun eine ver-
anderte Farbung angenommen (vgl. aber 2.5.2). Sie kann mehr oder weniger
kraftig grin sein oder von hellem fast maisfarbenem braun, teils mit dunklen
Réandern, bis schokoladenbraun variieren. Die Querstreifung kann ebenso
unterschiedlich ausgepragt sein, so dass neben auffallend gestreiften auch fast
einfarbige Tiere zu finden sind. (Im ersten Stadium treten keine erkennbaren
Varianten auf, wohl aber variiert die Eischale deutlich.) Schon zum Ende des
1. Stadiums angedeutet, unterscheiden sich vom 2. Stadium an die Mannchen
durch ihre glatte Oberseite von den stachelh6ckerigen Weibchen. Der Hinterleib
der Weibchen ist dicker und wirkt daher gedrungener, mit den Seitenkielen ist er
doppelt so breit. Als aduBere Geschlechtsmerkmale treten mit jeder Hautung
deutlicher die klammerartige Kopulationszange und die Fligelanlagen bei den
Mannchen und bei den Weibchen besonders der lange kahnférmige Abschnitt des
Legeapparates hervor.

2.3.11 Tod

Die ausgewachsenen Tiere leben je nach Entwicklungs- und Haltungs-
bedingungen 3 - 12 Monate. Die Weibchen legen bis zuletzt Eier. Das Absterben
geht langsam vor sich, Beweglichkeit und Aktivitat lassen allmahlich nach. Krank-
heiten, die in der Zucht selten auftreten, zeigen sich meist am Schlaffwerden des
Hinterleibes; die Tiere sterben dann schnell.

2.4 Regeneration und Autotomie
2.4.1 Aligemeines

Urtimliche Organismen insbesondere sind nicht nur zur Wundheilung beféhigt,
sondem in der Lage, bei Verlust von Kérperteilen diese neu zu bilden (Neubildung von
Seesternarmmen, Molchbeinen) oder sogar aus Koémerresten ein neues Tier
aufzubauen (StBwassemolypen, Strudelwiirmer). Bei hdher organisierten Tieren fehlt
diese Fahigkeit. Es wird nur noch ein Wundverschluss, eine Narbe aus besonderen
Zellen des verletzten Gewebes gebildet. Selbst das ist bei so hoch differenzierten
Tiergruppen wie Insekten mit vollkommener Verwandlung (z.B. Schmetterlinge,
Bienen) fast vollkommen verloren gegangen. Ubrig bleibt dann nur noch ein Abdichten
der Wunde durch einen Pfropf aus geronnener Kérperflissigkeit.

2.4.2 Heilung

Bei Extatosoma ist im begrenzten Umfang noch Heilung mdéglich: Bei ihr verklumpt
das austretende Blut nicht nur, sondem es kommt zu einer echten Gerinnung durch
faseriges Fibrin mit zusammengeballten Blutzellen. Der entstehende Wundpfropf
Zieht, selbst noch bei den Imagines, die Wundrander zusammen, Blutzellen bilden ein
Pseudoepithel, darunter entsteht eine neue Kutikula, in die schlieBlich Epidemrmiszellen
von den Wundrandern her einwandem. Bei der nachsten Hautung verschwindet die
Narbe ganz (Weber/Weidner, S. 159).
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2.4.3 Autotomie

Gespenstheuschrecken haben die Fahigkeit, ein Bein abzuwerfen, wenn sie daran
festgehalten werden. In dem nicht benutzbaren Gelenk zwischen Femur und Tro-
chanter ist eine ReiBstelle vorgebildet, an der eine Membran quer durch das Bein
gespannt ist, die das Austreten von Wundsekret verhindert, was bei Lupenbeobach-
tung leicht festzustellen ist (Abb. 3).

2.4.4. Regeneration

Gelegentlich kommt es zum Verlust von Beinstiicken, Fihlern oder Fligelanlagen.
Uber dem Reststumpf wird ein chitinverkleideter Wundverschluss gebildet. Die
darunter neu angelegte Extremitdt ersetzt dann durch starkes Vorwachsen die
verloren gegangene bei der nachsten Hautung. Reparative Neubildung setzt aber
voraus, dass noch weitere Hautungen erfolgen, Imagines kénnen also nicht mehr
regenerieren. Geschieht die Verletzung in einem frihen Entwicklungsstadium, dann
kann die verlorene Extremitat schrittweise nach mehreren Hautungen fast vollstandig
ausgebildet werden. Bei der ersten Hautung nach dem Verlust tritt meist noch keine
auBerlich sichtbare Veranderung auf, erst bei der folgenden Hautung erscheint eine
unregelmaBige, fast unbewegliche Neubildung, die in ihrer Gliederung eher einem
Flhler gleicht. Dem folgen nach weiteren Hautungen beweglichere Neubildungen, die
immer mehr Beingestalt annehmen. Nach der Imaginalh&utung ist im besten Fall ein
voll funktionsfahiges Bein entstanden, das aber klrzer und weniger gefligelt bleibt
(Abb. 23). Die verletzten Tiere bleiben in ihrer Entwicklung einige Zeit hinter den
unverletzten Tieren zurtck, was sich leicht aus ihrer fir die regenerative Mehrleistung
verbrauchten Energie erklart. Bleibt die Ansatzstelle der verlorenen Extremitat
erhalten, so entsteht eine formgleiche Neubildung, geht aber die Basis einer Antenne
und damit der Antennennerv mit verloren, dann bildet sich an der Stelle ein
beinartiges Regenerat. Die Form des Regenerats hangt von der Unterlage, der Nach-
barschaftswirkung und der Innervierung ab. Im Larvenzustand enthalten die
Imaginalanlagen embryonale Zellen, die noch ortsbedingte Neubildungen hervor-
bringen kénnen (J.Urvoy (1959) Ann. Sci. nat. Zool. Ser. 12,1; L. Chopard (1938)).

2.5 Lebensraum und Lebensweise

2.5.1 Verbreitungsgebiet und Vegetation

Etwa 1200 der insgesamt 2500 bekannten Gespenstheuschreckenarten bewohnen
den Slidasiatisch-Australischen Raum. Extatosoma tiaratum wird in den Waldgebieten
Ostaustraliens, also in Queensland und New South Wales, gefunden (Gurney, S 379).
Diese Art hat ein weites Verbreitungsgebiet, ist aber selten.

Auf der Kistenseite des nordstdlich verlaufenden Gebirgszuges gibt es stellenweise
tropischen Regenwald, der allmahlich in immergrinen subtropischen Regenwald
Ubergeht. Zur Landseite des Gebirgszuges hin wird der Regenwald bei abnehmenden
Niederschlagen fast ohne Ubergang abgelést von australischen Florenelementen, den
Eukalyptuswaldern mit wenig Unterholz und einer hohen Grasschicht. Die meisten der
Uber 600 Eukalyptusarten werfen ihr Laub nicht ab, wohl aber jahresperiodisch die
Rinde. Die etwas ledrigen Blétter stehen vertikal, die Walder sind daher sehr licht
(Walter, S. 267). Als Beispiel flr diesen Lebensraum wird hier ein Klimadiagramm
angefihrt (Abb. 29). Die mittlere Monatstemperatur schwankt im Laufe eines Jahres
nur geringflgig zwischen 22° C und 29° C. Die Monatsmittel der Niederschlage zeigen
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dagegen auBerordentliche Unterschiede im Laufe eines Jahres: etwa 200 mm im
Januar, aber nur 2 mm im August. Das Diagramm zeigt deutlich eine trockene und
eine feuchte Jahreshalfte (H. Walter/ H. Lieth/Harnickel).

Extatosoma t. lebt in feuchten sklerophyllen (hier: Eukalyptus- Hartlaub-) Waldungen
nur in der Kistenregion, wo die Niederschldge hoch sind und das Mikroklima
gewohnlich sehr feucht und standig frostfrei ist. Es handelt sich bei dieser speziellen
Kistenvegetation weder um tropische Regenwélder noch um lichte Walder (briefliche
Mitteilung von K.H.L. Key).

Extatosoma tiaratum ist kein Futterspezialist. Die Larven werden auch an Farn-
krautern gefunden. Die Art frisst auch eingefihrte Rosaceen wie Rosenlaub und Laub
von Obstbdumen. Im Gegensatz etwa zu der nahe verwandten Art Podocanthus
wilkinsoni, die auf bestimmte Eukalyptusarten spezialisiert ist und ganze Walder kahl
fressen kann mit groBem Schaden fir das wertvolle Holz, kommt es bei Extatosoma
nicht zu Massenvermehrung. Trotz eines groBen Uberschusses an Futter treten die
Insekten nur in geringer Dichte auf. Wahlweise Parthenogenese ist daher stets eine
Sicherung gegen das Ausbleiben von Sexualkontakt (vgl. 2.3.1/2).

Flr das Verhalten der Insekten ist es wichtig zu wissen, dass sie auf Baumen oder
Strauchern leben, die Mannchen anscheinend héher als die Weibchen. (Bekannt ist,
dass die Phasmiden mit zunehmender GroBe der Art, wenn die Mannchen gefliigelt
sind, in héher gelegenem Vegetationsbereich siedeln (Key, S. 353.)

2.5.2 Tarn- und Warntracht

Der Anblick der ausgewachsenen Insekten Iasst sofort einerseits an ein pflanzen-
ahnliches Tarnkleid (Phytomimese) und andererseits an eine abschreckende Schein-
warngestalt (Mimikry) denken. Kérmerfarbe: In der natirlichen Umgebung werden
Uberwiegend kraftig grin gefarte Weibchen gefunden, die seitlich grau gesprenkelt
sind, bei den Mannchen ist der Hintedeib braunlich, die Beine tragen schwarze Quer-
streifen und die Fligel sind schwérzlich gefleckt (briefliche Angabe von Key; vgl.
dagegen Gurney, S. 376).

Bei steigenden Temperaturen kommt es zur Braunfarbung durch Ommochrome und
Melanine, soweit sie nicht auf Sklerotisieren der Kutikula bei Untererndhrung beruht
(s. Kikenthal, Hdb.der Zoologie 2/10).

Die Grunfarbung beruht auf einer Mischung von gelben Karotinen, die selektiv aus
Futterpflanzen aufgenommen werden, mit blauem Gallenfarbstoff, den das Insekt
verstarkt selber bildet bei schwachem Licht und niederen Temperaturen (A.Kaestner,
S. 30); Letzteres fuhrt offenbar dazu, dass bei sonst braun gefarbten Tieren vor-
stehende Kdémerteile, besonders die Stacheln, am ganzen Kérmer blaugrin gefarbt
sind.

Auch bei Insekten liegt die Kérpertemperatur durch Stoffwechseltatigkeit Gber der
AuBentemperatur, daran sind die vorstehenden Spitzen kaum beteiligt; auBerdem
kihlen diese bei Sonnenuntergang schneller aus als der Kérper.

Wahrend der etwas kihleren feuchten Vegetationsperiode sind die Insekten durch
ihre grine Farbe gut angepasst, wahrend sie in der wameren Trockenzeit bzw. in
Dirrejahren durch Braunfabung getarnt sind. Die Weibchen gleichen sich
verfarbenden Blattern, die Mannchen Zweigstlicken, besonders auffallend unmittelbar
nach einem Flug, wenn die ausgebreiteten Fligel schlagartig verschwunden sind. Die
Gestalt wird optisch weiter aufgeldst durch unregelmaBig dunkle Querbinden.

Nach Untersuchung an verwandten Phasmidenarten setzt bei Massenvermehrung
eine Umfarbung ein: Die zunachst grinen Larven nehmen im Laufe einiger Wochen
ein schwarzgelbes Farbmuster an (kentromorphe Phase, Key 1957). Bei Extatosoma
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tiaratum ist eine solche Phase weder bekannt noch zu erwarten, da Massen-
vermehrung nicht vorkommet (briefliche Mitteilung von Key). Entsprechende Versuche
blieben vergeblich.

In unseren Nachzuchten erhalten wir unterschiedlich gefarbte Tiere: neben hellen bis
kraftig grinen treten gelb- bis dunkelbraune auf (Zuchtbedingungen s. 2.6). Gene-
tische Variation kann beteiligt sein. Pigmentverlagerung unter dem Einfluss von
Neurohommonen wie bei der Stabheuschrecke Carausius morosus findet anscheinend
nur in geringem Ausmaf statt.

Tagesperiodisches Tarnverhalten: Extatosoma ist nachtaktiv, ausgenommen das
erste Larvenstadium. Soweit nicht Gewdhnung vorliegt, verfallen die Tiere schon bei
geringer Helligkeit in einen Starrezustand.

Bei Luftoewegung oder leichten Erschitterungen der Futterpflanzen beginnen die
Gespensischrecken sich hin- und herzuschaukeln. Die Bedeutung dieser Bewe-
gungsweise, die auch bei anderen Insekten vorkommt, ist ungeklart. Vielleicht wird ein
im Wind schwingendes Blatt nachgeahmt.

Feinde: Tamung hat schon dann arterhaltenden Wert, wenn sich wenigstens ein
geringer Selektionswert ergibt. Bei der groBen Produktion von Eiern ist eine hohe
Verlustrate einprogrammiert. So treten saisonbedingt die Vogelarten Strepera
graculina, (jpied currawong“ genannt, die Dickschnabel-Wirgekrahe), Coracina
novaehollandiae (ein hdhergroBer Raupenfresser, der Schwarzgesicht-Raupenfanger)
und Anthochaera carunculata (red wattle bird, der Rotlappenhonigfresser) als wichtige
Vertilger von Gespenstschrecken in den Ostaustralischen Waldern auf, in
Abhangigkeit von der Massenvermehrung der Phasmiden.

Junge Larven werden von kleinen Végeln verfolgt und auch von Ameisen (Myrmecia-
und Iridomyrmex-Arten) und Spinnen. Eier werden durch verschiedene Rauber der
Waldgebiete verzehrt, eingeschlossen Ameisen, Vogel und Beuteim&use (Antechinus-
Arten). Parasiten sind haufig: Die aktiven Stadien werden von Raupenfliegen
(Tachinen) angegriffen, wahrend rote Miloen der Gattung Charletonia zeitweise
reichlich als AuBenparasiten erscheinen. Die Eier werden von winzigen Diebwespen
der Gattung Myrmecomimesis befallen. Die fligellosen Weibchen nagen ein Loch in
die dicke Schale der Eier und platzieren ihr eigenes Ei hinein (Key, S. 355). An
Verfolgern fehlt es den Phasmiden gewiss nicht.

2.5.3 Abwehrreaktionen

Werden die Tiere trotz ihrer Tamung gestort oder angegriffen, so steht ihnen eine
Reihe von sich steigernden Reaktionen zur Verfligung. Zur Abwehr kénnen sie den
Inhalt des Vorderdames auswurgen.

Werden Larven oder Weibchen gereizt, so kommt durch die Verkoppelung von
Schreckreaktion und Kdmperbau eine fur uns auffallende Drohgestalt zustande: Der
Hinterleib wird ruckartig Gber den Ricken gerollt, die Hinterbeine werden seitlich
abgespreizt (Abb. 1) und der Keine Kopf wird, besonders bei den Larven, in eine
maBgeschneiderte Aussparung zwischen den starr nach vorne gestreckten Vorder-
beinen geborgen (Abb. 11). Der Kopf befindet sich jetzt dicht Gber dem Hinter-
leibende: lebhafte Reaktionen der Tiere auf bewegte Gegenstande und Versuche mit
angreifenden Zieseln zeigen, dass das Insekt in dieser Haltung Uber Augen, Fuhler
und Vibrationssinn eine gewisse Kontrolle Uber die primér blind ablaufende Reaktion
auszulben vermag. Die Deutung liegt nahe, dass das hoch aufgerichtete Hinterende
mit den seitlichen Stachelkielen abschreckend als drohender Kopf erscheint und die
Hinterbeine als gefahdiche Fangwerkzeuge, dagegen Brust, Kopfund Vorderbeine als
spitz zulaufendes Hinterende*). Weiter gereizt, bewegt die Gespensischrecke das
hochgestellte Abdomen ruckartig vor und zurlick, so als kénne sie damit zuschnap-
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pen. Die abgespreizten Hinterbeine fihren kraftig klammemde Fangschlage aus,
verletzen den Angreifer, indem er zwischen zuklappenden Schienen und stark
bestachelten Schenkeln eingeklemmt wird, spreizen aber jedes Mal ruckartig wieder
die Beine ab, um dann erneut zuzuschlagen (besonders eindruckswvoll bei vitalen
Weibchen zu beobachten). Kleinere optisch orientierte Angreifer, die noch nicht auf
Gespenstschrecken spezalisiert sind, werden dadurch zurlickgeschreckt. Das kurze
Zupacken und Loslassen stellt ein hdchst zweckmaBiges Zusammenspiel mit der
Bewegung der Drohgestalt dar. Ein geklammerter Feind wlrde sofort die verwund-
barste Stelle des Insektes, den weichen Hinterleib zu verletzen suchen, ohne dass die
Gespenstschrecke zuschnappen kénnte. So aber kann sie dem zurlickgeschreckten
Feind im Blattergewirr optisch entkommen. Die Deutung dieser Reflexe, die zu einer
Handlungseinheit verknUpft sind, bedarf zwar experimenteller Uberprifung, Ahnliches
ist aber von vielen Insekten bekannt. Hier drangtsich besonders der Vergleich mitden
rauberischen Fangschrecken (Gottesanbeterinnen) auf, in Lauerstellung als Teil einer
Pflanze getarnt oder aber mit dem Giftstachel bewehrten Hinterleib der Skompione **).

")

R. Lutkens (Verhaltensuntersuchungen an WeiBschwanz-Antilopenerdhérnchen,
Dissertation Wien 1975) hat beobachtet, dass Antilopenziesel Insekten immer vom
Kopf her fressen. Bei Versuchen mit Extatosoma waren sie desorientiert. Als sie die
Schreckreaktionen vor der Drohgestalt des groBen Insekties Uberwunden hatten,
schnappten sie meist nach dem hochgestellten Hinterleib, nicht nach dem richtigen
Kopf. Der Hinterleib lenkt also vom Kopf ab und macht zugleich eine Abschreckung
moglich, die das Vorderende des Insektes nicht leisten kann.

**)
Bei einigen anderen australischen und afrikanischen Phasmidenarten ist das Droh-
verhalten noch auffalliger: Sie rascheln zusatzlich mit den Fligeln, auf denen sie

abschreckende Farbflecken entfalten (BEDFORD und CHINNICK, 66).

2.5.4 Fuchtreaktionen

Bei weiterem Angriff versuchen die Insekten heftig zu entkommen. Dabei reagieren
auch die anderen Beine als Stachelfallen. Werden Larven oder ausgewachsene Tiere
an einem Bein festgehalten oder eingeklemmt, dann winden sie sich heftig hin und
her, stemmen sich kraftig mit den anderen Beinen ab, um sich zu befreien. Dabei
kann das Bein an einer vorgebildeten Bruchstelle abreien (s. 2.4.3) und es gelingt
dem Insekt sicher manchmal, aus dem Blickfeld des Angreifers zu entkommen.
Uberleben ist arterhaltend, auch wenn dabei Beine geopfert werden muissen. Da es
sich hier um einen im Zuge der Evolution ,eingeplanten®, also natirlichen Vorgang
handelt, ist das Tier selbst bei Verlust von 2 Beinen in seiner Vitalitdt kaum beein-
trachtigt, z.B. kbnnen Mannchen sofort danach wie unversehrt davonfliegen.

Alle Mannchen reagieren dabei negativ fototaktisch. Lasst man sie in einem hell
erleuchteten, nach auBen abgedunkelten Raum fliegen (vorsichtig am Ricken greifen
und mit leichtem Schwung mitten im Raum hochwerfen), so drehen sie meist einige
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Runden und landen zielgerichtet auf einer dunklen Stelle. In ihrem Lebensraum wéren
sie im Dunkel des Laubgewirres verschwunden.

Sie halten beim Flug einen bestimmten Winkel zu den parallel verlaufenden Sonnen-
strahlen ein. Dieser konstante Winkel fihrt bei einer Glihlampe, die radiare Strahlen
aussendet, zu immer engeren Kreisen um den Lichtpunkt (Lichtkompassreaktion).

2.5.5 Haft- und Klammerreflex

Versucht ein Angreifer, das Tier fortzuzerren, so reiBen eher die Krallen oder ganze
Beine ab, als dass das Insekt loslieBe. Diese Reflexe sind arterhaltend flr trage Tiere,
die auf Blattnahrung in Baumen angewiesen sind. Sie hemmen andere Reaktionen:
Solange ein Mannchen noch Haftkontakt mit einem winzigen Blatistlick hat, ist seine
Flugfahigkeit blockiert. Fir das Insekt wirkt ein fallendes Blatt, auf dem es sitzt, nicht
anders als ein heftig im Winde bewegtes. - Umgekehrt 16st mangelnder Kontakt der
FlBe (Tarsen) Flugbewegungen aus.

2.5.6 Tot stellen

Fallt ein Tier auf den Boden, so nimmt es nach dem Aufprall eine reflektorische Starre
an (Akinese) und bleibt mit angewinkelten Beinen und mehr oder weniger gebogenem
Hinterleib bei mangelndem Kontakt der FiBe oft stundenlang unbeweglich auf dem
Rucken liegen. Das schiitzt es vor optisch orientierten Tieren, wie Végeln, nicht aber
vor solchen, die ihrem Geruchssinn folgen, wie Schlupfwespen und Insektenfressern.
Beim Herabfallen legt das Insekt den Schwerpunkt mdglichst tief, indem es den
Ricken krimmt und die Beine hochspreizt. Durch diesen Umdrehreflex landet es fast
immer auf den Beinen.

2.5.7 Ausweiten des Lebensraumes

Ein Weibchen kann im Verlaufe seiner mehmonatigen Legephase einige 100 Eier
legen. Das bloBe Abschleudem der Eier lasst kaum eine Ausweitung des Lebens-
raumes zu. Da die hartschaligen Eier auffallend bestimmten Pflanzensamen &hneln,
liegt die Vermutung nahe, dass sie durch Tiere verschleppt oder unzerstért mit
anderer Nahrung gefressen werden, den Damm unverandert passieren und mit dem
Kot an weit entfernten Platzen abgesetzt werden. Eine ahnliche Verbreitung kdnnte
stattfinden, wenn Weibchen gefressen oder zum Nest verschleppt werden. In den
Eischlauchen befinden sich stets einige fertig beschalte Eier, die sich zum Teil als
entwicklungsfahig erwiesen. So kdnnten sogar die Fressfeinde zur Ausbreitung der Art
und damit zur Erhaltung ihrer Nahrungsquelle beitragen.

2.5.8 Entwicklungsbedingungen

Zu ihrer etwa halbjahrigen Entwicklungszeit haben die Eier im Bodenmulm eine ideale
Brutstatte. Die Baumkronen dampfen die tagliche Temperaturkurve und in der
Mulmdecke herrscht stdndig eine relativ hohe Feuchtigkeit. Die Eier sind durch die
Schale so gut isoliert, dass sie weder bei hoher Luftfeuchtigkeit von Schimmelpilzen
noch durch Trockenperioden bedroht sind.
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2.5.9 Verhalten der frisch geschlipften Larven

Sie allerdings sind vom Austrocknen bedroht. Da sie mit ihren relativ langen Beinen
sehr schnell sind, fallt es ihnen nicht schwer, feuchte Stellen z.B. unter Blattern zu
finden. Die jungen Larven zeigen ein vollig anderes Verhalten als die spateren
Stadien. Sie sind wehrlos, aber in ihrem ganzen Bewegungsbild ahneln sie auffallend
australischen Ameisen der Gattung Leptomyrmex in Angriffsbereitschaft (hochge-
stellter Hintereib)(Key, S. 357).

Zugleich steigert die dunkle Koérperfarbe durch verstarkte Absomtion der Sonnen-
strahlen die Kémpertemperatur um mehrere Grade und damit die Aktivitdt und schitzt
dennoch das Kérperinnere vor UV-Strahlung. Flr die am Boden geschlipften Larven
kommt es darauf an, moéglichst schnell den gefdhrlichen Weg zum artlich fixierten
Lebensareal zuriickzulegen. Dass das keine Bodenpflanzen sein kénnen, darlber
belehrt uns ihre immer wieder zu beobachtende Bewegungsrichtung. Sie streben
eiligst aufwarts, standig mit weit ausholenden Bewegungen der Vorderbeine nach
neuem Halt tastend. Dabei folgen sie einer fiur diese Entwicklungsstufe kennzeich-
nenden Erbkoordination, die der Larve vorschreibt, immer nach oben an einer Licht-
Dunkel-Linie entlangzulaufen (Abb. 27), wie sie durch dunkle Baumrinde gegen hellen
Himmel reprasentiert wird (Photohorotaxis = Licht-Grenz-Taxis). Diese Bewegung, die
ganz unabhangig vom Futterangebot verlauft (Sie trinken und fressen nur in den
Ruhephasen), fuhrt sie im gunstigen Fall zwangslaufig in die Laubzone der
Futterpflanzen (Genaueres s. Jander). An der Spitze jedes Seitenzweiges kehren sie
ein Stick weit um und versuchen an anderer Stelle weiter hoch zu steigen. Je
h&aufiger sie umkehren mussen, desto mehr verbraucht sich der Antrieb zum Hoch-
laufen. Sie klettern dann hinunter und an anderer Stelle erneut aufwérts, bis zur
Erschopfung. Das Zwanghafte der Handlung wird sehr deutlich, da oft mehrfach
wiederholt die gleichen Stellen erklettert werden; eine Ubersicht fehlt vdllig, selbst bei
kleinen Kunstbdumen (Abb. 25). Die Larven haben zum Hochsteigen 3 - 4 Tage Zeit,
erst dann setzt langsam die beschriebene Umfarbung ein (vgl. 2.3.7), die ihnen an
grauer Rinde oder unter graugrinen Blattern Tarnschutz gibt. Der Bewegungsantrieb
erlischt weitgehend. Wahrend die Larven zunéachst standig unterwegs waren, sitzen
sie von nun an tagsUber ruhig unter Blattern und unternehmen als immer trager
werdende Insekten in ihren weiteren Lebensabschnitten keine groBeren Ausfllige
mehr, ausgenommen die fertigen Mannchen.

2.6 Zuchtbedingungen

Extatosoma tiaratum ist wenig anfallig und stellt keine speziellen Anforderungen an
das Futter. Dargestellt werden die eigenen Zuchterfahrungen und Hinweise, wie auch
Schiler mit geringsten Mitteln die Tiere zuverldssig halten kénnen (vgl. auch R.

Wyniger).
2.6.1 Lagerung der Eier

Die Eier sollten 3 - 5 Monate hindurch bei einer Luftfeuchtigkeit von 40 - 50 % rel. F.
gelagert werden - am besten auf schwach feuchtem Torf in einer abgedeckten Schale.
Durch den Grad des Abdeckens lasst sich die Luftfeuchtigkeit leicht variieren. Wird die
Temperatur zwischen 20°und 30 °C gehalten, dann betragt die Dauer der Entwicklung
im Ei etwa 6 - 8 Monate.
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2.6.2 Schlipfen und Haltung der jungen Larven

In der eigenen Zucht stehen die EigefaBe im letzten Monat vor dem Schlipfen der
Larven in einem groBen Glasbehdalter, in dessen Bodenschuber eine
Terrarienheizschlange auf ein Drahtgitter geflochten ist. Die Heizschlange ist mit
einem Themostaten (Aquarienregler) gekoppelt. Auf der Heizung stehen Schalen mit
Wasser. Die Verdunstungsflache wird so groB gehalten, dass - bei weitgehender
Abdeckung des Behalters - mit einem Pernix-Hygrometer eine Luftfeuchtigkeit um
70 % gemessen wird (s. Abb.).

Die jungen Larven sind sowohl gegen Trockenheit als auch gegen Pfltzen
empfindlich, in die sie bei dem standigen Umherrennen hineingeraten kénnen, und
brauchen frisches, zartes Brombeerlaub. Sie werden am besten in einem Einmach-
glas 0.4. mit eingelegtem feuchten Filterpapier und engmaschiger Drahtabdeckung
gehalten. Das 1. Larvenstadium benétigt eine zuverlassige Betreuung und Pflege.

2.6.3 Halten der Larven und Imagines

Vom 2zweiten Larvenstadium an werden die Tiere in Insektarien (Aquarien- oder
Terrarienbecken) bei wamer Zimmertemperatur ohne Heizung gehalten. Da die
Luftfeuchtigkeit in normalen Rdumen zu niedrig ist, missen Laub und Terrarien-
innenwande mehmals taglich mit einem Wasserzerstauber eingespriht werden. Die
Tiere trinken oft kleine Wassertropfen. Schwaches Licht bei etwa 12-stiindiger
Photoperiode entspricht den natirlichen Verhaltnissen. Einfache ZuchtgefaBe fir
Schiler sind ein biliges Plastik-Aquarium mit Fliegendraht und Glasscheibe
abgedeckt; groBere Behalter lassen sich leicht aus Glas kleben, oder man verwendet
im Notfall eine Plastikhille, die mit Draht oder ein paar Staben gespannt wird.

2.6.4 Futter

Die Tiere fressen, indem sie mit dem Kopf nach unten an der Blattunterseite oder an
Zweigen sitzen. Sie kénnen lose liegende Blatter nicht fressen. Deshalb missen die
Brombeer- oder Himbeerblatter an so langen Zweigen sitzen, dass die Tiere sich
darunter hangen kénnen. Zur Frischhaltung werden die Zweige in einem wasser-
geflllten Glas in den Zuchtbehélter gestellt. Brombeeren sind den ganzen Winter Uber
in Waldungen und GebUschen auch bei langerem Frost, oft unter Herbstlaub, zu
finden. Es ist leicht, einen gréBeren Vorrat mdglichst kiihl in Wasser zu halten.
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2.6.5 Krankheiten

Krankheiten wurden von uns bisher nicht beobachtet. Bei langerem Unterkihlen steht
die Entwicklung fast still, die Tiere bekommen Hautungsschwierigkeiten, ebenso bei
zu geringer Luftfeuchtigkeit. Auch Ubervélkerung kann die Hautung stéren: Kénnen
die Mannchen sich dabei nicht frei aufhd&ngen, entfalten sich die Fligel nur
unvollstandig und verkrippeln.

2.6.6 Abnehmen der Gespenstschrecken vom Zweig

Beim Futterwechsel steckt man neue Zweige zu den alten und Iasst die Tiere Uber-
wechseln. Will man ein Tier fir den Unterricht vom Zweig abnehmen, fasst man mit
einer Hand von vorn unter seinen Korper und l6st mit der anderen Hand vorsichtig die
noch haftenden FUBe nacheinander vom Zweig, um ein AbreiBen der Beine zu
vermeiden. Da sich die Gespensischrecke auf der Hand in einer ungewohnten und
instabilen Lage befindet, krallt sie sich mit den Dornen der Beine in die Hand, so dass
es bei Schilern Uberwindung kostet, die Tiere auf der Hand zu halten.

3. Vorschlage fur den Unterricht

Als Ubergeordnete Unterrichtsziele stehen fur alle Schilerjahrgdnge der verant-
wortungsvolle, schonende Umgang mit den Tieren im Vordergrund sowie die
Uberwindung von Angst- und Abscheugefihlen und - wenn mdaglich - die Bereit-
schaft zur Durchfihrung kontinuierlicher Pflege (s. 2.6.6).

Die folgenden Unterrichtsvorschldge kdnnen vielféltig variiert und erweitert
werden. Programmierte Stundenablaufe widersprechen dem Prinzip forschenden
Unterrichts.

3.1 Thema: Gestaltbeschreibung, erstes Kennenlernen (ab 4. Schj.)

3.1.1 Ziel:
Kennenlemen des ausgewachsenen Insekis (am besten eines Weibchens)
Gliederung, besondere Ausformungen, Bewegungsabléufe (vgl. 2.2.1).

3.1.2 Material:

Je Schilergruppe eine weibliche Imago auf einer Brombeerranke.

3.1.3 Unterrichtsschritte:

- Beobachten, zeichnen

- Messen (Jungere Schiler kdnnen ein Stéckchen anhalten,
altere evil. einen Stechzirkel verwenden)

- Kenntnis der Gestalt und der Bewegungsweisen bilden die
Voraussetzungen fir alle weiteren Fragestellungen; daher kbnnen
Fragen nach Herkunft und Lebensweise zunachst offen bleiben.
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3.2 Thema: Unvollstandige Verwandlung (ab 6. Schj.)

3.2.1 Ziel:

- Entwicklung und Wachstum bei der Gespenstschrecke im Gegensatz
zur (bekannten) Verwandlung bei héher organisierten Insekten als
unvollstandige Verwandlung beschreiben

- Unterschiede zur Entwicklung (vgl. 2.3.6/7/10) bei Saugern
angeben kdnnen

- Wachstumskurve auswerten kénnen (s. Abb. 18)

- Vorgang der Hautung beschreiben kénnen (vgl. 2.3.9).

3.2.2 Material:
Mehrere méannliche Tiere vom 1. Larvenstadium bis zur Imago; Arbeitsblatt 1.

3.2.3 Unterrichtsméglichkeiten:
A Langzeitbeobachtung vom Schllpfen bis zur Imaginalhdutung:

Protokollieren, messen und wiegen, zeichnen oder herstellen von Makro-
aufnahmen, aufstellen eines Diagramms der Larvenentwicklung (Abb. 18),
evil. im Vergleich mit einem Insekt mit vollstandiger Verwandlung und auch
mit einem S&ugetier (z.B. weilBe Maus).

B Beobachten verschiedener Entwicklungsstadien in Simultandarbietung:
a) Voraussetzung: Kenntnis der Holometabolie
b) Skizze eines Unterrichtsweges:

I. Zun&chst Vorstellen des zweiten bis vierten Larvenstadiums
der Mannchen. Deren geringe Unterschiede fihren zu der Frage,
ob es neben vollstdndiger Verwandlung bei Insekten ein
allmahliches Heranwachsen gibt, ahnlich wie bei SGugem.

ll. Die Schiler bearbeiten zusatzlich gruppenweise das erste,
zweite und letzte Stadium der mannlichen Larven und die
Mannchen selbst.

Die sich jetzt zeigenden Unterschiede (Farbung, Gestalt der
Beine, Fltgel, Fuhler) schlieBen allmé&hliches Heranwachsen
weitgehend aus.

lll. Untersuchen einiger Haute lasst auBerdem Rickschlisse auf
den Hautungsvorgang zu.

C Weitere Untersuchungsmdglichkeiten:
- Messen der Larven und der Imago an genadelten Exemplaren
- Aufstellen einer Entwicklungskurve (ohne Gewichtsangaben).

3.3 Thema: Tarnung und Schreckreaktion
3.3.1 Ziel:

Erkennen, dass dasselbe Insekt sowohl eine Tamtracht als auch ein Abschreck-
verhalten hat und beides der Arterhaltung dient (vgl. 2.5.1-4;2.5.9; Arbeitsblatt 2).
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3.3.2 Material:
Gespenstschrecken, besonders 1. und letztes Stadium.

3.3.3 Unterrichtsmaoglichkeiten:

A Verhalten ausgewachsener Tiere (ab 7. Schj.)
Verkleidungsspiele fuhren zu der Erkenntnis, dass Kleidung auch Menschen
starker, schneller, selbstbewusster oder auch unauffalliger erscheinen lasst.
Fremde behandeln den Verkleideten nicht wie er ist, sondern wie er erscheint.
Danach werden ausgewachsene Weibchen und Mannchen in mehreren
Gruppen beobachtet und auf Arbeitsblatt 2 protokolliert:
Zuerst ungestdrtes Verhalten im Insektarium; dann werden alle
Merkmale der Gestalt notiert. AnschlieBend prifen von Reaktionen
(Tiere werden dazu frei auf Futterpflanze gesetz):
- Anblasen - an Pflanze klopfen - mit Stdbchen vorsichtig an
verschiedenen Kérperstellen beriihren (Abb. 28).
- mehrere Mannchen in hell edeuchtetem nach auBen abgedunkeltem
Raum fliegen lassen
- Mannchen um eine Glihlampe kreisen lassen (vor Verbrennen schiitzen).
- Das Aussehen der Futterpflanzen im natirlichen Lebensraum kann
erschlossen werden, indem man Gespensischrecken auf dem Tages-
lichtprojektor mit verschiedenen Pflanzenzweigen projiziert.

Zusammenfassung:

Erarbeiten eines gemeinsamen Berichtes lber das vermutete Verhalten
der Insekten im Verbreitungsgebiet: Tarnen vor dem Entdecktwerden,
Abschreckversuche beim Entdecktwerden, Flucht.

B Verhalten des 1. Larvenstadiums (ab 9. Schj.)
Jede Arbeitsgruppe erhalt eine Larve in einer verschlossenen,
flachen Klarsichtbox, deren Boden mit feuchtem FlieBpapier bedeckt ist.

Beobachtet werden:

- Gestalt- und Zeichnungsmerkmale (vgl. mit anderen Insekten,
z.B. Ameisen)

- am Kunstbaum: Verhalten an den Spitzen, Abfolge des Auf-
und Absteigens (Abb. 25)

- Verhalten in einem beleuchteten schwarz-weiB3en Zylinder von
ca. 60 cm Durchmesser und 50 cm Hohe (Abb. 27) zur Demonstration
der Licht-Grenz-Taxis. Die Laufwege von wenigstens 10 Larven
werden notiert und daraus die bevorzugten Stellen emittelt
(Grenzlinie zwischen Schwarz und WeiB). Nur sehr aktive Larven
werden einzeln mit einer Feder in die Mitte eingesetzt und nur
einmal fir wenige Minuten verwendet, da unter der Lampe
Austrocknungsgefahr besteht (s. 2.5.9).

3.4 Regeneration (ab 9. Schj.)
Heilung und Neubildung verlorener Organe sind bei den Gespenstschrecken
ausgezeichnet zu verfolgen. Sie stellen ein wichtiges Thema in Medizin und
Biologie dar. Fir den Biologieunterricht liegt die groBe Bedeutung in der Frage
nach der regulativen Potenz der Organismen.
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3.4.1 Durchfiihrbarkeit im Unterricht

Kommt es in einer Zucht zu Verletzungen, so geben die regenerierenden Tiere
Anlass zu Gelegenheitsbeobachtungen. Die Regeneration zieht sich Uber
Monate hin, ist also als Langzeitbeobachtung durchfihrbar.

3.4.2 Hinweise fur den Unterricht zum Thema: Regeneration (vgl. 2.4)

3.4.3 Ziele:

- Manche Lebewesen kdnnen verlorene Organe neu bilden.

- Die Abfolge der Regeneration eines Insektenbeines ist regelhaft.

- Die Regeneration und Wundheilung dienen regulativer Funktionssicherung.

3.4.4 Material:
Verschiedene Regenerationsstadien der Gespenstschrecken.

3 4.5 Unterrichtsschritte:

Erarbeiten, dass bei Unféllen verlorene GliedmaBen wieder einheilen
kdnnen, Neubildung aber bei Menschen und Sdugem nichtméglich
sind. Anlass z.B. Zeitungs- oder Schulerbericht.

- Lupenbeobachtung von Regenerationsstadien der Gespenstschrecke.
Anlegen eines Beobachtungsprotokolls, Zeichnen der Stadien und
Beschreiben der Abfolge.

- Andere Beispiele von Regeneration im Tierreich vorstellen:

z.B. SiBwasserpolypen, Trockenpraparate regenerierender Seesterne,
Eidechse mit nachwachsendem Schwanz. Es kénnen auch Bildmaterial
und Beschreibungen zur Regeneration gesammelt werden.

- Zusammenstellen des Materials nach der Héhe der Organisationsstufe.
Dabei erkennt der Schiiler, dass ein Organismus desto besser regeneriert,
je weniger differenziert er ist, Neubildung also an urspringliches, embryo-
nales Gewebe gebunden ist.

3.5 Thema: Sexualverhalten (ab 9. Schj., vorher Einzelbeobachtung)

3.5.1 Ziele:

- Beschreiben der Geschlechtsunterschiede (vgl. 2.2)

- Beobachten und Beschreiben der Begattung (vgl. 2.3.2)

- Bedeutung der Konstruktion der Mannchen fir die Arterhaltung
erfassen (vgl. bes. 2.5.10, 2.3.2).

3.5.2 Material:
Isolierte Mannchen und Weibchen; ewil. zuséatzlich Mikropraparate: Comea

(Hornhaut) von Mannchen und Weibchen aus Hautungen;
Arbeitsblatt 3.

3.5.3 Unterrichtsschritte:

- Mdglichst viele Unterschiede der Geschlechter in Gruppenarbeit
feststellen (z.B. Lupenuntersuchung an frei aufgestellten Tieren:
Gestalt, Fligel, Antennen, Augen, Ozellen, Proportionsunterschiede;
Flugverhalten der Mannchen; weiterfihrend mikroskopisches
Betrachten der mannlichen und weiblichen Comea (Homhaut)).

- Schlussfolgerungen ziehen lber die Zusammenhange von Bau und
Funktion (Eiemproduktion - Aufsuchen der Weibchen; vgl. 2.3.2/3).
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Kopulation zeichnen lassen (Setzt man einige Stunden vorher im
abgedunkelten Kafig mehrere Weibchen und Mannchen zusammen,
so sind Kopulationen zu beobachten.).

Dabei werden zusatzliche Informationen Uber Geschlechtsorgane
und Funktion der Samenpatrone gegeben. Aus einer gebffneten
Spematophorenblase lassen sich die Spermien in Ringerlésung
leichtmikroskopieren.

Interessierte Schiler kénnen bei schwacher Beleuchtung (Rotlicht)
das Aufsuchen der Weibchen durch Mannchen beobachten

(im Schilerversuch ca. 50 cm Abstand; sehr zeitaufwandig).
Zusammenfassend lasstsich an der Ausbildung so spezieller
Begattungseinrichtungen erkennen, welche Bedeutung der Durch-
mischung des Erbgutes im Genpool zukommt.

3.6 Thema: Bewegungskoordination bei Tieren mit AuBen- und

Innenskelett (ab 7. Schj.)

3.6.1 Ziele:

Bestimmte Kémperkonstruktionen erfordern auch eine bestimmte Anzahl
von Beinen (vgl. 2.2.1, auch Zeitschr. Unterricht Biologie 9/1977, S. 26-33).
Beinbewegungen sind in bestimmter Weise koordiniert (vgl. 2.2.1).

3.6.2 Material:
Nur Larven 1./2. Stadium; Funktionsmodell des Insektenganges (Abb. 31/34).

3.6.3 Unterrichtsschritte:

Durch Beobachten klaren, warum wir nicht umfallen, obgleich wir doch
beim Gehen immer auf einem Bein stehen (Dazu mit geschlossenen
Augen auf einem Bein stehen: Ausgleichsbewegungen beschreiben. Dann
langsam mit groBen Schritten gehen: elastisches Ausgleichen mit den
Knien, Mitschwingen der Arme, Schultern, Hiften erfahren.).

Vergleichen mit einem Insekt: Das AuBenskelett mit starrem Thoraxteil ist
ein Hindemis, Ausgleichsbewegungen sind nur begrenzt méglich.
Beobachten der Beinfolge beim laufenden Inseki.

Dann eine Schemazeichnung beziffern (Abb. 34).

Nachahmen der Beinkoordination am Funktionsmodell

(aus Pappstreifen, Musterklammern und festem Draht selbst herstellen
lassen).

Untersuchen der geometrisch idealen Unterstitzung starrer Kérper
(Dreipunktaufstellung) und der Stitzmdglichkeiten elastisch nachgebender
Kdrper. Dabei erkennen, dass die Evolution flr Insekten die ideale Doppel-
dreipunktunterstitzung gefunden hat.

3.7 Thema: Mundwerkzeuge - Futter- und Wasseraufnahme (ab 6. Schj.)

3.7.1 Ziele:

Beobachten der Mundwerkzeuge bei der Wasseraufnahme

Beobachten, wie die Blatter beim Fressen bearbeitet werden

Bau und Funktion der Mundwerkzeuge als Grundtypus aller spezialisierten
Insekten beschreiben (vgl. 2.2.1).
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3.7.

3.7.

2 Material:

Altere Larven und Imagines, die bei gentgender Feuchtigkeit 2 Tage
gehungert haben

Futterzweige

Tropfpipette

Lupen 8-fach

Mikropraparate oder Abbildungen der Mundwerkzeuge

Mikroskope.

3 Unterrichtsschritte:

Mit der Tropfpipette wird ein WassertrOpfchen vor den Kopf der
Gespensischrecke gehalten und die Tatigkeit der Mundwerkzeuge

- moglichstmit der Lupe - beobachtet.

Versuche: Futter vorher und nachher wiegen; Fressvorgang (etwa 20 Min.)
beobachten, FraBlinien am Blatt zeichnen (Abb. 7).

Mundwerkzeuge betrachten und zeichnen (Abb. 4-6; Modellschnittmuster
Abb. 6a).

Ein Futterspektrum kann erst nach Langzeitversuchen aufgestellt werden.

3.8 Thema: Fliigel und Flugmechanismus (ab 7. Schj.)

3.8.

3.8.

3.8.

1 Ziele:
Bau und Funktion eines urtimlichen Insektenfligels verstehen (vgl. 2.2.2)

2 Material:
Kraftige lebende Mannchen; genadelte Mannchen mit ausgespannten
Fligeln; Flugmodell (Abb. 33); Mikropraparate des Flugels.

3 Unterrichtsschritte:

Motivation durch den Reiz, der vom fliegenden Tier ausgeht.

(Vorher Angst vor dem Insekt ansprechen und so weit wie méglich
abbauen): Mannchen vorsichtig am Ricken greifen und mehrfach fliegen
lassen.

Flugweise beobachten und beschreiben.

Beobachtungen zur Flugorientierung anstellen; evil. ein oder beide Augen
mitschwarzer Temperafarbe abdecken und nachher mit einem feinen
Pinsel abwaschen (unschadlich u. schmerzlos).

Blockade der Flugfahigkeit bei Tarsenkontakt prifen (vgl. 2.5.5)

(ohne Schaden aus 2 m Héhe auf eine weiche Unterlage fallen lassen).
Erarbeiten der Flligelfunktion durch Betrachten der Spannpréparate,
Uberprifen des Luftwiderstandes bei verschiedenen Bewegungseinrich-
tungen und -drehungen eines selbstgefertigten Faltfliigels und Arbeit an
Funktionsmodell und Abbildung eines Thoraxquerschnittes

(Abb. 32 und 33).

Betrachten des Mikropraparates: ,Adern®, Haut und Behaarung eines
Flugels.

Tarnverhalten erarbeiten: Darstellen der angelegten Fllgel als Stab und der
gespreizten Flugel als Muster der Sonnenstrahlenfleckung am Faltflligel-
modell (Abb. 33).
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3.9 Thema: Allometrisches Wachstum (ab 7. Schj.)

3.9.1 Ziel:

- Die im Laufe der Entwicklung unterschiedliche Wachstums-
geschwindigkeit verschiedener Kérperteile erkennen.

- Bedeutung der Wachstumsunterschiede fur verschiedene Entwicklungs-
stufen verstehen (vgl. 2.3.8).

3.9.2 Material:
Gespenstschrecken verschiedener Altersstufen, besonders erstes
Stadium und Imagines. Mess- und Zeichengerat, Millimeterpapier.

3.9.3 Unterrichtsschritte:
A Beobachtungen am Menschen (Dieser Teil kann auch vorgegeben werden):
- Bei Kleinkindern, Schilern und Erwachsenen:
Kopf-, Rumpf-, Bein- und Armldnge messen. Messstellen und Mess-
methoden vorher festlegen.
- FUr jede Altersstufe Mittelwerte errechnen und proportionsgerecht
in einem Vergleichsbild nebeneinander stellen.
- Bedeutung flr den Menschen als Nesthocker mit entwickeltem
Orientierungssystem erarbeiten.

B Untersuchen des Phanomens bei Extatosoma:

- Die zu messenden Strecken (Kopf-, Kérper-, Fligel-, Bein-, Flihlerlange
und Augendurchmesser) werden auf Millimetempapier aufgelistet. Danach
werden einige Tiere des 1. und letzten Stadiums unter Kontrolle kurzzeitig
im Kihlschrank in Kaltestarre versetzt.

- Mit dem Stechzirkel werden schnell die abgenommenen MaBe neben den
Listenangaben eingestochen und erstspater notiert. Zeichenhilfe: Die
Imago wird schematisch 1:1 aufgezeichnet und darum ein Koordinaten-
system ausgezogen (Abb. 17). Dann wird die Lange der Larve n-mal
abgesteckt, bis sie den Rahmen flllt; anschlieBend werden die Gbrigen
LarvenmaBe an den entsprechenden Stellen n-mal abgetragen.

- Fir Extatosoma die allometrischen Wachstumsverschiebungen auf das
unterschiedliche Verhalten des frihen und des spaten Entwicklungs-
stadiums beziehen.

3.10 Weitere Unterrichtshinweise

3.10.1 Kurzfristige Beobachtungsmaoglichkeiten:

Flugversuche mit Mannchen unter verschiedenen Beleuchtungsverhaltnissen
(s.2.2.2);

Beinkoordination bei verschiedenen Larvenstadien (s.2.3.7 );

genaue Messungen zum allometrischen Wachstum (s. 2.3.8);
Sinnesleistungen in Streifentrommel Gberprifen (s. Abb. 24);

Optimum auf der Temperaturorgel feststellen; Geruchs- und Wamesinn bei
jungen Larven prifen (Vorsicht; z.B. einzelne Antennen anblasen);

Hell- dunkel- Orientierung; Prifung des Formsehens (s. 2.5.9);

Bedingungen fir die Schaukel- (s. 2.5.2) und Totstellreaktion (s. 2.5.6);
Futterversuche: FlieBpapiere in verschiedenen Farben, getrankt mit Pflanzen-
pressséaften oder Duftstoffen;
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Anatomie des Verdauungs-,Tracheen-, Nerven- und BlutgefaBsystems, der
Geschlechtsorgane.

3.10.2 Langzeitbeobachtungsmaglichkeiten:

Zuchten von Farb- und Formrassen (vgl. 2.3.1)

genaue Entwickiungsdaten: Abfolgezeiten und -gewichte, Entwicklungs-
tabellen und -kurven, Einfluss von Temperatur, Licht, Futter, Besatzdichte
ua.(vgl.2.35-11)

Schlipfrate bei befruchteten und unbefruchteten Eiem (vgl. 2.3.1)
Aufsuchen der Weibchen zur Paarung (s. 2.3.2)

Regenerationsabfolge (vgl. 2.4.4)

tagesperiodische Aktivitaten (vgl. 2.5.2).
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5. Abbildungen

Abb. 1
Weibchen in Drohhaltung
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Abb. 2

Brusiglieder | 1l 11, ¢

letztes Larvenstadium,

A= Atemklappe, Fl = Fligelanlagan

Abb. 3
Halbschematischer Querschnitt
durch 2. Brustabschnift

Pfeil: vorgebildete Bruchstelle
(nach Chopard und Kaestner)

— —— . — —
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Abb. 6
Mundwerkzeuge von oben,
Fihrung eines Futterblaties

1) Oberlippe (Labrum)
Dberkiefer, "Kauzangen”
(Mandibeln)

g Unterkiefer (Maxillen)

4\

Unterippe (Labium)

Abb. 5
Mundwerkzeuge einzeln
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Abb. Ga
Modellschnittmuster: Mundwerkzeuge zum Darstellen
der Flhrung eines Fullerblaties

1) Kopf mit gespaltener Oberlippe

2) Kauzangen (Obarkiefer, Mandibal)

3) Unterkiefer (Maxillen), mit seitlichem Taster
4) Unterlippe (Labium), mit seitichem Taster
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Abb. 8
Alemklappe, stark vergriiler

Abb. 7
schema des Weidevorganges

i |

= Antenne

Vorderbein | Abb. 10
' Punktaugen, Mannchen

w3 0
=
3
g

L L

Hinterfilgel
Analfeld

Abb. 9
Mannchen, ain Fllgelpaar ausgebraitat

Kopf in der Améparung der
Vorderbeine, Larve von unfen
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Abb. 13

g':"-"' 12b Halbechematischer Quarschnill:
H-l.‘ﬂp:mv:r:rﬂﬂuﬂ Hintereibende des Weibchens
a) Eileiter
b} Samenbehalier
¢l Befruchtungstasche
d} Darm

i
\_I}) Kopulationsvorgang:
: Ubartragung der Samanpatrona

Gedffnetas Ei mil Laree,
halbschamatisch
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Abb. 17

Allometrisches Wachsium: 1. Larvenstadium (oben)
und Weibchen auf gleiche Grile gebracht

..-""" o
P d
Lanve -~
T L
~
&
s Imago
- ! 4
-
-
-~
] &
Ei -
--7’3':&r

e
Schiupf 1. 2. 3. 4, 5. Hautung

Abb. 18

Entwicklungsdiagramm (schematisch)

Langanzunahmg  ——

Gewichlszunahme =--—--- —
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Abb. 19
Anlage vermehrer Antennenglieder
urnter alter Haut

Abb. 20
Hinterlabsguarschnatl,
schematisch

aben: unmittelbar
nach der Hautung

3 unten: einige Zeit danach

|
=
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Abb. 23
Regenerationssiadien der Beine

1. Larvenstadium

Abb. 24
Streiffentrormmel; {Plastikialler mit angeklebtem Zylindar,
schwimmt im unteren Teller; @ ca. 20 cm)

Abb. 25 ' Abb. 27

Wm;mum aufgrund 27 Versuchsanordnung
ol 1 b - dar Klatiamass x =

2ur Lshigrenztlaxis
/ Y des 1, Larvenstadiums 9
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Abb. 31
Modell der Bewegungskoordination

Abb. 32
Modell der Fligelbewegung

Abb. 33
Modell des Falifligels

FPhasmatodea

& %
Timema Euphasmatodea

Abb. 34 Abb. 35
Gespenstschrecke, 1. Larvenstadium Systematische Einordnung des
mit bezifferten Beinen monophyletischen Merkmails:

(*++ paarige Wehrdriisen am Thorax
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Arbeitsblatt: 1

Entwicklung des Mannchens der Gespenstschrecke Extatosoma tiaratum

Zeichne rot ein: Quotient Andere
a) Anlage des 2. Flligelpaares Fligellange: |auffallende
b) Form der Beine Korperlange |Merkmale

Ergebnisse:
Anderung der Flugelanlagen:

Anderung der Beine:

Anderung der Korperfarbe:

Die Art der Entwicklung heiB3t:
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Arbeitsblatt: 1 - Lehrerfassung

Entwicklung des Mannchens der Gespenstschrecke Extatosoma tiaratum

Zeichne rot ein: Quotient Andere
a) Anlage des 2. Flligelpaares Fligellange: |auffallende
b) Form der Beine Korperlange |Merkmale
Kopf:
rotbraun
Kérper:
schwarz
Beine:
lang, unge-
fligelt
Kérper:
.o, |9ranlich/
2:24= braun
0,08 Beine:
gefllgelt
13:73 =
0,19
77:91="\Eghler:
0,85 sehr lang

Igrgebisse:
Anderung der Fligelanlagen: Sie werden nach jeder Hautung sprunghatft langer.
Anderung der Beine: 1. Stadium: ungefligelt, sehr lang;
2. Stadium: gelappt;
ab 3. Stadium: gefllgelt und gestachelt
Anderung der Kémperfarbe: Nurim 1. Stadium schwarz und braun,

spater einfarbig, héchstens etwas gebandert

Die Art der Entwicklung heiBt:  Unwollstandige Verwandlung
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Arbeitsblatt: 2

Verhalten bei Gespenstschreckenweibchen

Kdrpergestalt: Deutung:

Farbung:

Geschehen /Reiz | Verhalten: Deutung:

Leichtes Anblasen

Beleuchten mit
hellem Licht

(nur bei ungestdrten
Tieren im Dunkeln)

BerlUihren des
Kérpers

Berihren der
Bauchseite und
des Ansatzes der
Hinterbeine

Auf den Rlicken
oder auf eine Seite
legen, so dass
FuBkontakt fehlt

Zum Schutz der Gespenstschrecken wirken zusammen:

Der Schutzist nicht vollkommen, reicht aber aus:
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Arbeitsblatt:2 - Lehrerfassung

Verhalten bei Gespenstschreckenweibchen

Kdrpergestalt:

Beine und Leib
gestachelt und
gekielt; kleiner Kopf,
Augen in Kérperfarbe

Farbung:

grin - braun

Deutung:

Sehen aus wie Zweige
mit Domen und wie
gestachelte Blatter

Sehen aus wie frisches
oder trockenes Laub

Geschehen / Reiz

Verhalten:

Deutung:

Leichtes Anblasen

Schaukelbewegung

Nachahmen eines
schwingenden Blattes

Beleuchten mit
hellem Licht

(nur bei ungestdrten
Tieren im Dunkeln)

Meist bewegungslos;starre
Haltung; die Vorderbeine werden
oft nach vorne gestreckt.

Nachahmen eines Pflan-
zenteils. Vogel sehen
nur bewegte Beute.

BerlUihren des
Kérpers

Der Hinterleib wird ruckartig
hochgerollt; oft peitschende
Bewegungen mit dem Hinterleib.

Das Tier macht sich grof3.
Der Hinterleib erscheint
mitseinen breiten Seiten-
lappen als Scheinkopf,
der zuschnappt.

Berihren der
Bauchseite und
des Ansatzes der
Hinterbeine

Das Insekt spreizt die Hinter-
beine, schlagtmehrfach heftig
2u, spreizt aber jedes Mal wieder
die Beine

Scheinangiiff; der Feind
schreckt zurtick, wird
losgelassen; er wirde
sonst nach dem weichen
Hinterleib schnappen.

Auf den Ricken
oder auf eine Seite
legen, so dass
FuBkontakt fehlt

Das Insekt liegt oft stundenlang
starr auf dem Rlcken, die Beine
nach oben.

Tot stellen.
Augentiere (Vogel) nehmen
das Tier nicht als Beute
wahr.

Zum Schutz der Gespenstschrecken wirken zusammen:
Gestalt, Farbung, Tarn- und Drohverhalten

Der Schutzist nich__t vollkommen, reicht aber aus:
zum Uberleben der Art

¥

Schulbiologiezentrum Hannover Arbeitshilfe 15.7




Arbeitsblatt: 3
Unterschiede der Geschlechter bei Gespenstschrecken

SARES

Mannchen

Kérperform

Kdrpergewicht

Beweglichkeit der
Tiere

Flagel

Flugfahigkeit

Oberilache: 12 mm? - 150 mm? 15 mm? - 65 mm?
Auge - Kopf

Verhéltnis
Auge : Kopf

Zahl der

. etwa 4000 etwa 5000
Augenkeile

Stirnaugen

Flhler

Tarnung:
in Ruhe

in Bewegung

Verteidigung

Finden der
Geschlechter

Sicherheit fir die
Sexualprodukte

Vergleich Q d ? 3

der

Geschlechter

Bedeutung der Mannchen fir die zerstreut lebende Tierart

Das Erbgut wird: Die Neukombination der Erbanlagen verhindert:
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Arbeitsblatt: 3 - Lehrerfassung

Unterschiede der Geschlechter bei Gespenstschrecken

Q Weibchen Mannchen
Kérperform dick, walzg dinn, stabfémig
Kdrpergewicht 18 ¢ 229
Beweglichkeit der schwerfallig lebhaft

Tiere

Flugel verkimmerter Stummel groBe Flugelhaute
Flugfahigkeit keine langsam, aber ausdauernd
Oberilache: 12 mm? - 150 mm? 15 mm? - 65 mm?
Auge - Kopf
Verhaltnis : :
Auge : Kopf rund1:12 rund1 : 4
Zahl der etwa 4000 etwa 5000
Augenkeile
Stirnaugen keine 3, groB, vorstehend
Flhler kurz doppelt so lang
Tarnung: .
in Ruhe gestacheltes Blatt gestachelter Zweig
ebenso, fliegt ins Dunkle;
in Bewegung schaukelt wie ein Blattim Wind |beim Landen wird das Flugeltier
plétzlich zum Stab
Verteidi Abschr.ecken mit Hmtgrbem- Abschrecken durch Entfalten der
erteidigung schlag;starke Domen; - -
. ) Fligel; ebenso
Abwurf eines Beines
Finden der Suchfliige; riecht die Weibchen

Geschlechter

Lockduft

mit den FUhlem

Sicherheit fir die

Ei: harte, dunkle Schale;

Sexualprodukte einem Steinchen &hnlich Spemapatrone
Vergleich Q 3 2 J
der Ortswechsel - + Tarnung + +
Geschlechter Orientierung - + | Verteidigung ++ ++

Bedeutung der Mannchen flr die zerstreut lebende Tierart

Das Erbgut wird:

Die Neukombination der Erbanlagen verhindert:

transportiert

Aufsplitterung der Art

Verlust wichtiger Erbanlagen;
Unflexibilitat bei Umweltanderungen;
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