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solche und sind weder geteilt noch zusammengezogen worden; sie haben
sich eben durch die angegebenen Voraussetzungen als viel stabiler er-
wiesen, daher naturgemiB und leicht herausgehoben, wogegen die Auf-
fassung der Gattungen, je nach der Bedeutung, welche den sekundaren
morphologischen Merkmalen beigelegt wurde, groBeren Schwankungen
unterworfen war. Einzelne Ausnahmefalle, wie die besprochenen nahe-
stehenden ,;species darwinianae‘‘, sollten demnach an diesen sicheren
Grundlagen des Systems nichts andern, vielmehr unter Beibe-
alltnn gieiner einheitlichen'systematischen Kategotie
fiire diie b iologisehidixg erfen ‘Grundfiormen entsprechend
aufgefaBt werden.

Die Lebensgeschichte der Gottesanbeterinnen
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Privatdozent an der Wiener Universitit (Biologische Versuchsanstalt in Wien).
Vorgetragen fiir den Volksbildungsverein im Wiener Volksheim am 24. Februar 1907
(Schluss aus Heft 4.)

Sobald ein frisches Mannchen das Weibchen gewahrt, geraten seine
Fiihler in eine heftig zitternde Bewegung. Es reckt den Kopf vor, indem
es sich auf die FuBspitzen der Vorderbeine stellt (Fig. 1). Es-trachtet
dann von riickwéarts und der rechten Seite an das Weibchen heran-
zukommen, und nachdem es meist lingere Zeit, bis zu mehreren Stunden,
gezogert hat, wagt es einen Sprung auf den Riicken des Weibchens und
klammert sich mit den Vorderbeinen um den Hals desselben, wihrend
die anderen Beine die Fliigel des Weibchens niederhalten. Ganz jung
verwandelte Weibchen werfen oft trotzden durch rasches Ausspreizen
der Fliigel das Mannchen wieder ab; iltere Weibchen setzen dem
Minnchen jedoch, auch wenn sie vorher mit keinem Méannchen beisam-
men gewesen waren, keinen Widerstand entgegen. Das Mannchen ver-
weilt nun zunichst, mit seinen Fiihlern die Fuhler des Weibchens be-
streichelnd, einige Zeit regungslos, gieitet dann unter wippenden Bewe-
gungen des Korperendes weiter nach rechts, kritmmt den Hinterleib nach
links und fiihrt eine innere Begattung aus. (Fig. 2.) Ich habe gegen 100
Begattungen beobachten kdénnen, und sie verlaufen stets in der gleichen
Weise. Die Angabe Kollar’s, welcher die Tiere nebeneinander sitzend
in der Paarung angetroffen haben will, kann sich demnach nicht auf
einen normalen Fall beziehen. Ganzlich unrichtig sind ferner Angaben,
daBl ein mannliches duBleres Begattungsrohr fehle und daher eine innere
Begattung unmoglich sei. (Fernard p. 43.) Gerade der unsymmetrische
Bau des miannlichen Begattungsstachels®) (Fig.3) gibt uns vielmehr den
Auischluff, warum die Bespringung stets von der rechten Seite her erfolgt:
es ist nur so ein entsprechendes Eingreifen des Apparates gesichert.

Die Begattung selbst dauert 21/, Stunden. Wenn das Minnchen
das Weibchen verlaBt, so bemerkt man eine dem Korperende des Weib-
chens eingefiigte Kapsel, ahnlich wie die fur Medikamente verwendeten
Gelatinekapseln aussehend. Kurz nachher wird diese Kapsel unter
krampfartigen Bewegungen ausgestoBen. (Fig. 4.) Sie ist (Fig. 5) ihres

#) Beschricben von Berlese und Peytourcanu.
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Inhaltes, der Spermatozoen (Fig. 7) des méannlichen Samens, entleert,
der in die Begattungstasche des Weibchens eingesaugt worden ist.
Die Kapsel ist urspriinglich nicht als solche im Minnchen vorhanden,
sonidern wird erst beim Ausstoflen des Samens gebildet (Fig. 6) und
erfordert eben jene 21/, Stunden, die die Begattung wihrt, zur Bildung.
Die Samenfdden hingegen, welche den Inhalt der Kapsel, des soge-
nannten Spermatorphors bilden, sind bereits als lange Fiden unter
dem Mikroskope sichtbar, ehe der Spermatophor gebildet war.
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2. Begattung (von unten) '» nat. Gr. 8. Weibchen bei Eiablage, !/; nat. Gr.
3. Minnliches Hinterleibsende (von 9. Halbfertiger Eikokon, , ,
oben), verer. 10. Fertiger 4 T
4. Weibliches Hinterleibsende (von 11. Derselbe, Querschnitt, , ,
oben), vergr. 12. Ausschlipfen der Eier, , ,
5. Ausgestoliener Spermatophor, 13. Ausschliipfen der Eier, nat. Gr.
vergr. 14. Larve vor der ersten Hiutung,
6. Spermatophor in Bildung, vergr. vergr.
7. Spermatozoon (bei viel stirkerer 15. Erste Hiutung, vergr.
Vergr.) 16 » »

Nach vollzogener Begattung schreitet das Weibchen zur Eiablage,
doch hangt die Zeit der Ablage vom Reifungszustande der Eier und
nicht etwa vom Tage der Begattung ab. Eine Begattung reicht zur
Befruchtung der Eier aus, die wihrend des ganzen, wenigstens bei
der dgyptischen Art, oft mehrere Monate wahrenden weiteren Lebens
gelegt werden.

Die Eiablage (Fig. 8) erfolgt meist in der Frithe. Man sieht
einc schaumartige Masse aus dem Hinterleib des Weibchens treten,
die ar eine feste Unterlage angeklebt wird. Sodann fithrt das Tier
eine ahnliche spiralige Bewegung aus, wie es die Kochinnen beim
Auspressen von Schaum aus einer Diite tun, und riickt dabei immer
etwas vorwarts. Auf diese Art entsteht ein Kokon, der in der Mitte
am hochsten ist und endlich in eine lingere Spitze auszulaufen pflegt
(Fig. 10), die dem Fortkriechen des Weibchens nach erfolgter Ablage
ihre Entstehung verdankt, indem der klebrige Stoff noch etwas haften
bleibt und vom Weibchen eine Strecke mitgezogen wird. Das Weibchen
kiitmmert sich nicht weiter um seine Eier, wie denn das ganze Eier-
ablegen ohne jede Beachtung seitens des Tieres vor sich geht. Ich
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konnte auch nie beobachten, daB die Fliigel, wie manche Autoren
angeben, zur Glittung der Oberseite des Kokons verwendet werden
(Perrier, Giardina). Vielmehr hat die lings der gewdélbten Ober-
seite des Kokons laufende glattere Zone eine Beziehung zu den im In-
nern befindlichen Eiern, welche beim Auskriechen daselbst eine weniger
dichte Masse vorfinden. Der anfangs schaumartige weiche Kokon
erstarrt niamlich an der Luft rasch zu einer harten Masse von braun-
lichem Aussehen. Sie ist aus blatterartigen Fachern zusammengesetzt
(Fig. 9), in deren Innern die Eier in mehreren Querreihen angeordnet
liegen (Fig. 11), wihrend die duBeren Schichten Luftkammern bilden.
Auf diese Art sind die Eier gegen Nisse und Kilte bis zu einem ge-
wissen Grade geschiitzt; jedoch durchaus nicht in einer so vollkom-
menen Weise, wie Giardina (S. 315) glaubt, der sich vorstellt, die bei
der Eiablage eingeschlossene warme Luit sei hierfiir von Wichtigkeit.
Selbst der schlechteste Wirmeleiter wire nicht imstande, die Ableitung
dieser Wirme mehrere Monate zu verhindern. Und manchmal dauert

es iiber ein halbes Jahr, ehe

die jungen zum Ausschlii-

pfen bereit sind. Wir ha-

ben es allerdings in unserer
_ Gewalt, sie durch Aufbe-
\ l wahrung der Kokons im
%{; ; K warmen Raume schon nach

einem Monate ausschliipfen
zu lassen, aber im Freien
kriechen die im September
zur Ablage gelangten erst
Ende Mai des nachsten
Frithjahrs aus. Meist ster-

ben bei uns die alten Got-
Fig. 17—24. Wachstumsstufen der Gottesanheterin, tesanbeterinnen im Herbste
kleines Exemplar, nat. Gr. infolge der Kalte ab, ehe

sie ihre volle Lebenszeit er-

* reicht haben. Mann kann
dies daraus ersehen, daB
die eingefangenen noch bis
spat in den November hin-
ein am Leben erhalten blei-
ben, zu welcher Zeit bei uns
im Freien langst keine mehr
zu finden sind und sich auch
nicht etwa zur Ueberwin-
terung zuriickgezogen ha-
ben, denn im Frithjahr fin-
det man keine alten Tiere.
Hingegen finden gich in
Aegypten und dem Sudan
Fig. 25—31. 25—28. Hiutung einer jungen Larve, zu allen _]ElhI‘ESZEiTEIl alte

'y 20

nat. Gr. 5 . e Pyt o
29. Abgeworfene Nymphenhaunt, nat. Gr. l‘n.(}ﬁjllllge_TTlCI'(. dei a‘?‘."\p
30. Eben ausgeschliipftes Imago, */3 nat. Gr. tischen CGottesanbeterin.

31. Dasselbe die I'liigel entfaltend, /3 nat. Gr. Dort sinkt aber die durch-
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schnittliche Tagestemperatur selten unter unsere Zimmertemperatur
herab. Die jungen Tiere beider Arten verlassen ihre Eikokons blos dann,
wenn die Temperatur itber 179 C steigt. Daher kriechen bei uns das
Winterhalbjahr hindurch keine aus und dies zu ihrem Gliicke, denn sie
konnten ja keine Nahrung finden. Das Ausschliipfen der Larven erfolgt
regelmaBig in der Frith: es arbeiten sich puppenférmige, lang-
liche Korper bei der europaischen Gottesanbeterin in zwei Reihen
lings des glatten Mittelriickens des Kokons (Figur 12) hervor
und zwar benutzen sie hierbei kleine Hikchen, mittels deren sie sich
herausbohren und winden, denn ihre Mundwerkzeuge und Beine sind
noch von einer gemeinsamen Haut umschlossen (Fig. 14). Erst wenn
die Larven hervorstehen, platzt die Haut auf iiber dem Halsschilde
(Fig. 15), und die Tiere ziehen ihre Fiihler und Beine aus den Haut-
scheiden hervor (Fig. 16). Meist benutzen sie hierbei die Schwerkraft,
da die Kokons oft an die Unterseite von Steinen, Stengeln usw. an-
gebracht sind, so daB die zuerst vortretenden Kopfe der Larven nach
abwirts sehen. Endlich hingen diese bloB an der Hinterleibsspitze
(Fig. 13) und lassen sich schlieBlich ganz fallen oder laufen auf dem
Kokone fort. Die ausschliipfenden Tierlein sind ganz blaB mit dunkel-
grimen Augen, und der zundchst langlichhohe Kopf nimmt erst beim
Austreten aus der Haut seine querdreieckige Gestalt an. Im Verlaufe:
einer halben Stunde werden ‘die Larven erst gelb und dann braun,
manchmal auch griin. Sie sehen Ameisen namentlich im hurtigen
Laufe nicht unihnlich; sie springen aber auch, dhnlich wie ihre Ver-
wandten, die Springheuschrecken.

Obzwar Roesel 1761 das Ausschliipien der jungen Larven un-
serer Gottesanbeterin beobachtet hatte, so gelang die vollkommene Auf-
zucht derselben doch weder ithm noch seinen Nachfolgern bis zum
Jahre 1904. Wir lesen bei allen stets denselben Bericht: wie die
Larven sich gegenseitig angefallen und schonungslos gemordet haben
und auch die letzte infolge Nahrungsmangel zugrunde ging. Erst 1904
gelang mir die vollkommene Aufzucht zuniachst der dgyptischen Gottes-
anbeterin, deren Eier ich von einer Reise in unsere Biologische Ver-
suchsanstalt mitgebracht hatte und im Jahre darauf auch die der euro-
paischen Gottesanbeterin, die auch Hen Dubuisson in Paris in
den namlichen Jahren zustande gebracht hatte.

Die Larve verandert nach der ersten Hautung ihre Gestalt nicht
stark ; sie wachst in verhiltnisformig gleichm&Biger Weise (Fig. 17-24)
und absolviert weitere 5-6, also im Ganzen 7-8!) Hautungen, ehe sie
vollstandig ausgebildete Fliigel besitzt. Andeutungen derselben sind
schon {rither sichtbar. Im Laufe der verschiedenen Stufen der Ent-
wicklung kann ein und dasselbe Tier die mannigfachsten Farben an-
nehmen, und es ist bisher nicht gelungen nachzuweisen, wovon diese
Firbungen bestimmt werden. Weder die Umgebungsfarben, noch die
Nahrung oder die klimatischen Verhaltnisse erweisen sich von ausschlag-
oebender Bedeutung.

Um die Hautungen vorzunehmen, hiangt sich die Larve jedesmal mit
den beiden hinteren Beinpaaren an eine abwirts gerichtete Fliche, den

1) 9-10 bei der grisseren dcyptischen Sphodromantis bioculata.
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Kopf abwirts, auf, und es wiederholt sich das Platzen der Oberhaut lings
des Halsschildes (Fig. 25) und das Herausziehen aller Kérperanhinge
wie bei der ersten Hautung (Fig. 20 bis 28). Die Haut bleibt meist in
vollstindig zusammenhdngendem Zustande ausgespreizt (Fig. 27), so
daB man die ganzen Entwickelungsstufen eines Exemplars in den
Hauten aufbewahren kann.

Wenn bei der letzten Hautung (Fig. 29) die Fliigel hervorkommen,
sind sie zwnachst ganz weich und gerollt (Fig. 30) und sie werden erst
unter pumpenden Bewegungen des Brustkastens aufgeblasen und gerade
gestreckt (Fig. 31). Dann werden sie zundchst nach abwarts hidngen
gelassen, endlich iibereinandergeschlagen und auf den Hinterleib ge-
deckt. Dadurch wird dieser verhindert, sich nach auiwirts zu stellen,
was er bei den Larven stets tut, solange er nicht zu sehr mit Nahrung
beladen ist.

Die Nahrung der jiingsten Larven sind Blattlause, kleine Miicken
und Gallwespen: spater werden mit Vorliebe Fliegen genommen. Die
groBen Tiere verzehren fast alle Insekten, Mehlwiirmer, Kifer- Schmet-
terlinge, nebst Bienen, Wespen und Hummeln, nicht aber die iibel-
riechenden Wanzen, ferner auch Regenwiirmer. Namentlich jene alten
Tiere, die in der Gefangenschait aufgezogen wurden, sind sehr leicht
daran zu gewohnen, vorgehaltenes in schmale Streifen geschnittenes
rohes Fleisch zu nehmen. Ueberhaupt erweisen sich die aufgezogenen
Gottesanbeterinnen viel weniger scheu'und wild, als die eingefangenen,
was darauf schlieBen 1aBt, daB} sie eines gewissen Erinnerungsvermogens
fahig sind. W

Mit der Erreichung des gefliigelten, sogenannten Imagozustandes
hort das Wachstum der Gottesanbeterinnen auf. Sie haben auch keine
Hautungen mehr durchzumachen. Innerhalb 8-14 Tagen nach Erreichung
dieses Zustandes tritt die Geschlechtsreife ein, und damit haben wir
einen ganzen Lebenskreislauf erledigt.

Ich m&chte nur noch einiges iiber die Krankheiten und Verletzungen
sagen, denen die Tiere ausgesetzt sind. Fiir die Eier ist zu groBe
Feuchtigkeit gefihrlich, sie verschimmeln dann. Bei den Larven habe
ich nie eine Krankheit oder Seuche, wie sie ja sonst den Insekten-
ziichtern oft vorkommt, bemerkt. Sie erfreuen sich meist einer groBien
Lebensfahigkeit, und die einzige Grenze dafiir, eine beliebig grofie
Zahl derselben aufzuziehen, liegt darin, daBl jedes Stiick fiir sich allein
einen Kafig haben muB und reichliches Futter beansprucht. Solange
Blattlduse als solches dienen und am besten mit der befallenen Pflanze
in den Kifig gestellt werden, ist es auch notwendig, darauf zu achten,
daB nicht Spinnen mit demselben eingeschleppt werden. Diese fangen
die jungen Larven in den Spinnengeweben und sind rasch imstande,
eine groBere Anzahl zu vertilgen. Bei alten Gottesanbeterinnen kommt
es ofter vor, daB sie von den Wainden fallen und sich verletzen. Es
tritt dann Blut aus, das zuerst griin ist, dann aber zu einem schwarzen
Schorfe erstarrt. Bei jungen Tieren heilen solche Wunden rasch, bei
alten scheint aber manchmal eine weitergreifende Blutzersetzung hie und
da ihr Opfer zu verlangen. Die Gottesanbeterinnen weisen auch, sobald
sie die letzte Hautung hinter sich haben, nicht mehr die Fahigkeit auf,
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verlorene GliedmaBen wieder zu ersetzen, eine Eigenschaft, welche di¢
jungen Larven in hohem MaBe besitzen.

Wird eine Larve an einem der langen hinteren Beine festgeklemmt,
so reiBlt sie sich unter Abtrennung dieses Beines an einer bestimmten
Stelle (praeformierte Bruchstelle) los und ist imstande, auf diese Art zu
entkommen (Autotomie). Das verlorene Bein wichst wieder nach und
zwar tritt es erst bei der nachsten Hautung zutage, zidhlt aber ein
Glied weniger als vorher (namlich 4 statt 5; in Fig 1 ist das linke
Mittelbein als regeneriert eingezeichnet). Das Nachwachsen geschieht
nicht etwa nur dann, wenn das Bein an der vorgebildeten Stelle
(zwischen 2. und 3. Glied vom Korper an) abgebrochen war, sondern
auch von allen anderen Querschnitten. Die Vorderbeine besitzen keine
vorgebildete Bruchstelle, wachsen aber ebenfalls nach Entfernung ver-
schiedener Abschnitte w1eder nach. Wie gesagt, nimmt jedoch das
Vermogen des Wiederwachstums mit der Annaherunc an den Zustand
des Wachstumsstillstandes immer mehr ab, was erklart, warum Bor-
dage kein Wiederwachsen des Vorderbeines erhalten konnte, da er
an zu alten Larven operierte und nicht junge, vom Ei an aufgezogene
zur Operation verwendet hatte.

Beim Vorderbeine kann es leichter als bei den anderen Beinen
geschehen, da ein teilweiser Bruch, nicht ein vollkommener Abri}
zustande kommt. Dann wachsen aus den Bruchflichen iiberzihlige
Teile von Vorderbeinen hervor. Diese MiBbildungen kénnen bei einer
spateren Hautung in der alten Haut stecken bleiben und abgerissen
werden, und auf diese Art kann dann wieder ein einfaches Bein nach-
wachsen.

Stets besitzt aber das nachwachsende Bein ein Glied weniger als
das urspriingliche. Ich habe ein Mannchen und ein Weibchen, die in
frither Jugend das rechte Hinterbein wiedergebildet hatten, zur Paarung
gebracht, und das Weibchen legte 5 Kokons in drei Monaten ab. An
den ausschliinfenden Jungen wurde die Gliederanzahl des rechten
Hinterbeines geziahlt, aber obzwar nach Auskriechen der 5 Kokons
1359 Jungen vorhanden waren, wurde nirgends eine andere als die
gewohnliche Anzahl (5) gefunden. Die nach dem Verluste des Beines
eingetretene Verinderung der Gliederzahl hat sich also auf die Nach-
kommen nicht vererbt. Es stimmt dies mit den Erfahrungen iiberein,
die iiber die Nichtvererbbarkeit von Verstiimmelungen vorliegen. Auch
von Gottesanbeterinnen, welche so spiat Beine verloren hatten, daf3
ein Wiederersatz derselben nicht mehr erfolgen konnte, habe ich weiter
geziichtet, aber stets wieder nur Junge, und zwar 345, mit allen voll-
staindig ausgebildeten sechs Beinen ‘erhalten. (Ausfithrliche mit far-
bigen Tafeln versehene Berichte .iiber meine Versuche an Gottes-
anbeterinnen erscheinen im Archiv ‘fiir Entwicklungsmechanik, s. Lite-
raturverzeichnis 20 und 24.)
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Figuren-Erklirung,
. Europiiische Gottesanbeterin, Miinnchen, nat. Gr. (linkes Mittelbein regeneriert.)
Begattung (v. unten), '3 nat. Gr.
Minuliches Hinterleibsende (v. oben), vergr.
Weibliches Hinterleibsende, vergr.
Ausgestobener Spermatophor, vergr.
bpmmataphor in Bildung, vergr.
Spermatozoon (bei viel stirkerer Vergr.)
¢ Weibchen bei Eiablage, '3 nat. Gr.
Fig. 9. Halbfertiger Eikokon, !/; nat, Gr.
Fig. 10. Fertiger Eikokon, '/ nat. Gr.
Fig. 11. Derselbe im Querschnitt, 1, nat. Gr.
‘ig. 12. Ausschlipfen der Eier, '/g nat. Gr.
Fig. 13. Ausschlipfen der Eier, nat. Gr.
Iig. 14. Larve vor der ersten ll:ultung1 vergr.
Fig. 15 und 16. Erste Hiutung, zwei Momente.
Fig. 17—24. Wachstumsstufen der Gottesanbeterin, kleines h\emplfu, nat. Grisse.
I'ig. 25-+-28. Hiutung einer jungen Larve, nat. Gr.
Fig. 29. Ahcfu\orfene Nymphenhaut, nat. Gr.
I'ig. 30. Eben ausgeschliipftes Imago, [3nat Gr.
Fig. 81. D isselbe, die Fligel entfaltend; % nat. Gr.
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