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Abstract

This is a report on the reproduction biology of the
European Mantis religiosa LINNAEUS,1758, (Mantodea, Man-
tidae) comprising a description of the egg case and the
hatching behavior of the larvae. Results are discussed
as related to biological and physiological aspects.

Zusammenfassung

Der Aufsatz befaBt sich mit der Fortpflanzungsbiologie
von Mantis religiosa LINNAEUS,1758, (Mantodea, Mantidae).
Es werden der &ufere und innere Aufbau des Kokons sowie
der Schliipfvorgang der Larven beschrieben und die Beob-
achtungsergebnisse nach funktionellen und biologischen
Aspekten des Gelegebaus und des Schliipfvorganges disku-
tiert.
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Einleitung

Die einzige bis nach Mitteleuropa vordringende Mati-
den-Art ist Mantis religiosa LINNAEUS, 1758, die Gottes-
anbeterin. Mantis religiosa kommt in Europa als wirme-
liebendes Insekt vor allem auf Wiesen und Feldern, an
Wegrdndern offener sonnenbeschienener Hinge in wirmeren
Zonen vor. Das Verbreitungsgebiet umfaft ganz Siideuropa,
Frankreich, Ungarn sowie wenige Wirmeinseln im deutsch-
sprachigen Raum, Polen und Méren. Die Imagines sind
trotz stattlicher Korpergrobe (4,5 - 7 cm) vor allem
aufgrund ihrer langsamen Bewegungen und ihrer Farbanpas-
sung nur schwer zwischen den Grashalmen und Kriutern
auszumachen. Dagegen kann man in der kalten Jahreszeit
die stattlichen Eikokons (Oothek: CHOPARD 1951, Eikap-
sel: RIETSCHEL 1978) aufgrund ihrer auffallenden Form
und Grofe leicht auffinden. Aus einer Zeichnung des Ko-
kons bei WEBER (1958) gehen GroBe und Gestalt, eine ge-
wisse duBere Segmentierung sowie die Art der Anheftung
hervor. KAESTNER (1973) beschreibt den Vorgang der Eiab-
lage, aus dem wiederum auf die innere Organisation des
Geleges geschlossen werden kann.

Mantis religiosa scheidet in vielen Schichten eine aus
erhirtetem Schleim bestehende Hiille aus. Zwischen den
Schichten legt sie 100-200 Eier ab und umgibt sie mit
einem schaumartigen Material. Die Larven sind vor der
1.Hdutung von wurmférmigem Aussehen ohne Extremitédten
(HARZ 1957). Die 1.Hiutung geschieht entweder im Kokon
oder nach dem Schliipfen.

Eine Beschreibung des Schliipfverhaltens der Larven
konnte in der Literatur nicht gefunden werden (JACOBS &
RENNER 1974). Einige Einzelheiten dieses Vorgangs werden
in der vorliegenden Arbeit beschrieben. Der Bericht be-
ginnt mit dem morphologischen Bau des Kokons.

Mate‘rial und Methode

. Feldbeobachtungen wurden 1987 an einem aufgelassenen
Weinberg in SO-exponierter Lage im norddstlichen Wiener-
wald gemacht. An grasbestandenen Wegrindern fanden sich
ab Ende Mai Larven und ab Ende Juli bis in den Oktober
weibliche und mdnnliche Imagines. An gleicher Stelle

346



wurden Gelege der Gottesanbeterin an 2-5 cm dicken ver-
holzten Pflanzenteilen 5-20 cm iiber dem Erdboden ange-
klebt entdeckt. Zum Studium des inneren Aufbaus wurde
ein Kokon kurz vor dem Schliipfen der Larven in mehreren
Ebenen angeschnitten. Nach erfolgter Rekonstruktion
schliipften fast alle Larven und wurden am Standort wie-
der ausgesetzt. Die Tiere schliipften am 24.Mai und wur-
den dabei photographiert. Weitere Kokons wurden in lee-
rem Zustand aufgeschnitten.

Ergebnisse
1. AuBerer und innerer Bau des Kokons

Der Kokon hat eine Linge von 4-6 cm und einen Durch-
messer von 2,0 - 3,5 cm. Die HuPere Beschaffenheit ist
etwa so zu beschreiben: Ei- bis spindelfdrmige Gestalt
mit ausgezogener Spitze; hellbraune Farbe; AuBenober-
fliache pergamentartig hart, vollig geschlossen und daher
sehr robust gegeniiber Einwirkung von Druck und Feuchtig-—
keit. ‘

Der Kokon hat einen sehr differenzierten Aufbau (siche
Abb.1). Bei der Betrachtung rund um die Lingsachse ist
die Oberfldche auf der der Anheftungsstelle zugewandten
Seiten (der sogen. Oberseite) glatt, abgesehen von einer
leichten segmentalen Einschniirung alle 3-4 mm im mittle-
ren Bereich. Auf der Frontseite zieht sich ein 5-7 mm
breites vertikales Band paariger Schuppen mit nach oben
gerichteten Offnungen. Die Schuppen sind geschlossen,
segmental angeordnet und ineinander verschachtelt, im
Bauprinzip &dhnlich den benachbarten Schuppen eines ge-
schlossenen Fichtenzapfens. Jede Etage hat zwei Schuppen,
welche den Zugang zu den Eikammern verschliefen. Im ver-
tikalen Abschnitt durch die Symetrieebene (Abb.2) er-
scheint jede Schuppe als vertikal aufgebogener Abschlub,
als Tiir eines zugehdrigen Schliipftrichters. '

Wenden wir uns einem horizontalen Anschnitt zu (Abb.3).
In der Aufsicht sind die einzelnen Larvenkammern eines.
"Stockwerks" alle im- spitzen Winkel zur Offnung hin-.ra-
dial angeordnet. Die in den Kammern in ihrer Eihaut
(Embryonalcuticula, -. RIETSCHEL 1978) ruhenden Larven
stofen mit dem der Offnung zugewandten Kopfende aneinan-
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der. Eine Gruppe von 2-4 nebeneinander angeordneten Ei-
kammern miindet beiderseits trichterformig in der gemein-
samen, von der Schuppe zu einem Schlitz verschlossenen
Offnung. Die rechts- und linksseitigen Schliipftrichter
sind aber nicht nebeneinander, sondern schrig iibereinan-
der und leicht. seitlich versetzt, angeordnet. In den
mittleren Stockwerken sind auf diese Weise 10 Larven pro
Stockwerk nebeneinander angeordnet, in den endstidndigen
Etagen nur jeweils 6-8 Larven. Entsprechend der leicht
versetzten Anordnung der rechten bzw. linken Eikammern
zeigt auch.die Aufsicht immer nur .offenliegende Kammern
auf der einen, verdeckte, da etwas tiefer liegende Kam-
mern auf der anderen Seite. Diese Architektur erklirt
mdglicherweise die beobachtete Reihenfolge beim kollek-
tiven Schliipfen (siehe unten und Abb.4). Die vier unter-
suchten Kokons hatten zwischen 14 und 17 Stockwerke.
Dies 1iBt auf einen Gesamtbesatz an Larven von 80 - 170
schliefien.

Nur etwa 1/3 des Rauminhaltes des Kokons ist fiir die
Eikammern und deren Ausginge eingerichtet. Der gesamte
"Wohnraum" ist ringsum von einem 5-10 mm dicken isolie-
renden Schaumgewebe umgeben. Dieses strukturlose Gewebe
ist iibergangslos abgegrenzt gegen das hochdifferenzierte
Innere mit den Larvenkammern.

2. Der Schliipfvorgang

Bei den ersten Beobachtungen des Schliipfvorgangs (mit
"Schliipfen" ist hier das Verlassen des Kokons gemeint,
nicht das Verlassen der Eihaut) waren zum Zeitpunkt des
Fundes bereits viele Larven geschliipft. Eine Reihe von
Tieren schienen sich von der ndheren Umgebung des Kokons
bereits entfernt zu haben, wie an den leeren, aus den
Schuppenspalten heraushingenden Eih&uten zu sehen war.
Dutzende weiterer Tiere befanden sich in verschiedenen
Phasen des Schliipfens. Auffilligerweise schliipften nur
Tiere auf einer Seite des Kokons (Abb.4). Eine Stunde
spiter folgten Tiere (nur!) der anderen Seite nach. Die-
ses zundchst nicht erklidrbare Phinomen wurde auch spiter
an anderen Gelegen bestdtigt. Beim Verlassen des Kokons
benutzten die Larven nicht ihre Extremititen. Diese wa-
ren noch starr und unbeweglich und unter transparenter .
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Eihaut an den Thorax angepreft. Es erschien dem Betrach-
ter, als wirde der Kdrper mit fremder Hilfe aus der Ei-
kammer an die Oberflédche gedriickt. Weiterhin fiel auf,
daB sich die Larven, sobald sie sich von der Eihiille be-
freit hatten, so schnell wie mdglich vom Gelege zu ent-
fernen trachteten. Dies war zunidchst leicht erklédrbar
durch die Tatsache, dab das Gelege einem Massenangriff
von Ameisen ausgesetzt war, da das Weibchen den Kokon
offensichtlich in der Nihe eines Ameisennestes gebaut
hatte. Etwa ein Dutzend Ameisen waren dabei, bereits
herausgekrochene, aber noch nicht von der Eihiille be-
freite und daher wehrlose Larven zu beifien und zu ver-
schleppen. Spidter wurde der Fluchtinstinkt der frisch
geschliipften Gottesanbeterinnen an anderen Gelegen ohne
sichtbare Bedrohung oder Stdrung (z.B. seitens des Be-
trachters) ebenfalls beobachtet. Weiter entfernt vom Ge-
lege unterscheiden sich die Larven, abgesehen von ihrer
GroBe in Habitus und Verhalten, kaum von dem der adulten
Tiere (Abb.5). An zwei weiteren Kokons konnte der voll-
stindige Schliipfvorgang einzelner Tiere von aufen ver-
folgt werden. Zundchst "wdchst" der langgestreckte Kor-
per ohne erkennbare Eigenbewegung im Zeitlupentempo in-
nerhalb von etwa 10 Minuten vorwdrts und den Bauch dem
Kokon zugewandt aus der schlitzformigen Offnung ganz
heraus (Foto). Auf diese Weise schieben sich viele Lar-
ven mit gleicher Orientierung und Geschwindigkeit hinter
den Schuppen hervor. Einzelne Tiere filhren hin und wie-
der seitliche Schwenkbewegungen aus, mit deren Hilfe sie
ihren Korper mdglicherweise auch an die Oberfliche brin-
gen. Danach liegen sie weitere 5-10 Minuten hilflos und
steil nach oben an den Kokon angelehnt (Abb.4). Wenn die
Eihiille aufreibt, entfalten sich nach 1-2 Minuten die
Beine aus der angewinkelten Lage. Die Larve unternimmt
aber keine koordinierten Bewegungen bis zu dem Augen-
blick, wenn sie sich aufrichtet und eilig davonklettert.
Auf diese Weise leert sich der Kokon in mehreren Staf-
feln innerhalb eines halben Tages.

Diskussion

Der Bau des Mantis religiosa-Geleges und die seltsamen
Beobachtungen beim Schliipfen der 1.Larvalstadien besti-
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tigen auch von der entwicklungsbiologischen Seite her
die Ausnahmestellung dieses in Verhalten und Erschei-
nungsbild einzigartigen Insekts. Es ist bekannt, dah
z.B. das hoch leistungsfdhige Beutefangverhalten auf ge-
netisch festgelegte Reflexmuster zuriickgefiihrt werden
kann (RODER 1963). Trotzdem bleibt es aber ritselhaft,
wie das Gottesanbeter-Weibchen ein solch hochdifferen-
ziertes und prdzise gebautes Gelege ohne Zuhilfenahme
seiner Extremitdten durch einfache Sekretausscheidung
herzustellen vermag. Eikapseln sind auch von den nahe
verwandten Schaben (Blattodea) bekannt, jedoch sind die-
se einfacher gebaut und werden im Korper des Weibchens
gefertigt und lange Zeit herumgetragen. KAESTNER (1973)
beschreibt den Kokonbau so, daB das Weibchen abwechselnd
Sekretscheiben ausscheidet und darauf Eier ablegt. Ob-
wohl prinzipiell die Gesamtheit der Bewegungsablidufe mit
einem angeborenen Instinktinventar erklidrbar ist, wofiir
es unter den Insekten =zahlreiche Beispiele gibt, so
bleibt es doch ungemein erstaunlich, wie das Weibchen
durch abdominale Sekretion ein so regelmifiges, symme-
trisches und kompliziert strukturiertes Gebilde zustande
bringt. Sensomotorische Kontrolle etwa durch Tastempfin-
dungen der Cerci oder visuelle Wahrnehmungen sind fiir
den Bau des Kokons offenbar unwichtig, denn auch decapi-
tierte Exemplare konnen vollstidndige, mit Eiern belegte
Kokons bauen ohne sensorische Kontrolle. Wie starr die-
ses Bauprogramm ist, konnte durch Beobachtung der Reak-
tion des Weibchens auf Storungen oder durch gezielte ex-
perimentelle Eingriffe geklirt werden. Macht das Tier
dhnlich der Kreuzspinne, deren Netzbau gestdért wird,
dort weiter, wo sie aufgehdrt hat, oder kontrolliert es
den Bauzustand? Wihrend der 4 - 6-stiindigen Bauzeit
(KAESTNER 1973) eines Kokons sind Unterbrechungen beim
Bau sehr wahrscheinlich. Interessant widre auch herauszu-
finden, ob und wie das Weibchen die Polaritdt der Eier
erkennt (Kopfende zum Ausgang); d.h. ob es das Vorder-
ende der abgelegten Eier identifiziert und eine Lage-
korrektur vornimmt, oder ob die Eier etwa im Kdrper be-
reits ausgerichtet werden bzw. sich wdhrend der Entwick-
lung im Kokon ausrichten.

Wenn man als einzige Erklédrung fiir die Herstellung ei-
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nes solchen Wunderwerks also ein starres motorisches
Programm hinnehmen mufl, so ist es doch moglich, an Hand
der wihrend des Schliipfvorganges gemachten Beobachtungen
zu studieren, wie sinnvoll und zweckmifig die Bauelemen-
te des Kokons sind und zwar sowohl was das Gesamtkonzept
der Anlage (und Ablage) angeht, als auch Details. Der
doppelte Schutzpolster von Eikammer und Schaummantel er-
moglicht wahrscheinlich ein Uberleben der Eier in Zonen
mit strengen Winterfrosten. Im Wienerwald gab es in den
Wintern 1984/85 bis 86/87 jeweils lange Frostperioden
mit Temperaturen von -15 bis -20°C, welche die von uns
beobachtete religiosa-Population ohne drastischen Be-
standsriickgang iiberstand. Im Gegenteil wurden am Fundort,
wohl als Folge der langen heiBen Sommer 1985/86, im Som-
mer 1987 mehr Tiere beobachtet als in den Vorjahren.

Stabilitdt und thermische Isolierfdhigkeit erfordern
eine dichte Packung der Eikammern. Aufgrund der engen
Schliipfkandle kénnen die Tiere ihre hierfiir "unpraktisch"
langen Extremitdten nicht verwenden. Diese verbleiben in
der Eihaut zusammengefaltet, widhrend das Tier sich lang-
sam wurmartig herausarbeitet. Obwohl der Ausldsereiz fir
das kollektive Schliipfen auf einer Seite des Kokons
nicht bekannt ist - vielleicht hat hat die Sonnenbe-
strahlungsdauer einen Einfluf#i - rechtfertigt sich diese
Verhaltensweise vom Bau des Kokons her. Wegen der -
ebenfalls zur Wirmeddmmung - schlitzfdérmig verengten
Schliipfginge (siehe Abb.3) wiirden sich Larven bei Be-
niitzung benachbarter Kandle gegenseitig behindern.
Schliipfen aber, so wie es tatsdchlich beobachtet wurde,
nur die Larven auf einer Seite, so kdnnen diese die en-
gen Schlitze nach oben und unten auf Kosten der aus der
Gegenseite miindenden, unbenutzten Schlitze ausdehnen.

KAESTNER (1973) beschreibt, dah das Weibchen abwech-
selnd sogenannte "Sekretscheiben" sezerniert und Eier
darauf ablegt. Angesichts der vertikal versetzten Lage
der rechten und linken Kammern eines Stockwerks kann man
zusdtzlich voraussagen, daf Eiablage und Sekretbeschich-
tung seitenweise unabhingig und alternierend vorgenommen
werden.

Die frischgeschliipften Larven sind Nestfliichter nicht
nur im Sinne der zool. Wortbedeutung, sondern auch im
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wahrsten Sinne des Wortes, weil sie die Geburtsstitte
"fluchtartig" verlassen. Dies geschieht zum einen, weil
zu diesem Zeitpunkt die Korperfarbe keine Tarnung ge-
wahrt und die Bewegungen so vieler Larven die Aufmerk-
samkeit von FrebBfeinden erregt. Im Gegensatz zur Be-
schreibung in der Literatur (RIETSCHEL 1969) waren alle
beim Schliipfen beobachteten Larven einheitlich fleisch-
farben bis gelb und stachen vom bridunlichen Kokon ab
(Abb.4). Zum anderen entziehen sich die Tiere auf diese
Weise ihren kannibalischen Geschwistern. Ein hoher Indi-
viduenverlust wihrend der kritischen Zeit zwischen der
Geburt aus dem Kokon und dem eigentlichen Schliipfen aus
der Eihiille ist bei der hohen Geburtenrate einkalkuliert.
Ein Weibchen legt mehrere Kokons im Laufe seines Lebens
an; bei nur drei Gelegen von der GroBe der hier be-
schriebenen sind dies 250-500 Nachkommen pro Weibchen,
von denen nur zwei zur Erhaltung der Art erfolgreich
zur Fortpflanzung gelangen miissen.
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Abbildungen (p.254-258)

Abb.1: Schematische Darstellung eines Mantis religiosa-
Geleges, das mit der den Schliipféffnungen abgewandten
"Riickseite" an einen diinnen Zweig angeklebt aufgefunden
wurde. Angedeutet sind die Schichtung sowie der mit
Schuppen bedeckte Mittelstreifen. Letztere verdecken die
Schliipfspalten. Die mit A bzw. B gekennzeichneten
Strichmarkierungen deuten auf die Schnittebenen der in
Abb. 2 und  gezeigten Anschnitte.

Abb.2: Schematischer Lingsschnitt eines Mantis religiosa-
Geleges durch die Symmetrieebene entlang der in Abb. 1
mit A gekennzeichneten Schnittebene. Das hier abgebilde-
te Gelege ist mit der Basis auf einen Zweig geklebt wor-
den. Die Larve:. ruhen in dichter Packung in 18 Etagen am
Grunde des jeweiligen Schliipfkanals, dessen Offnung am
linken Rand wieder mit einer aufgebogenen Schuppe ver-
schlossen ist. ‘Alle Larven sind mit dem Vorderende zum
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Ausgang ausgerichtet, wdhrend das abdominale K&rperende
einer verstidrkten Riickwand anliegt; an diese schliefit
Schaummaterial an.

Abb.3: Schematischer Querschnitt durch eine Etage des
Mantis religiosa-Geleges durch die in Abb. 1 mit B ge-
kennzeichnete Schnittebene. Auf jeder Seite ruhen 4 Lar-
ven, die einen getrennten, jeweils dem der Gegenseite
tiberlagerten Schliipfkanal besitzen. Die 4 auf dem Bild
unten liegenden Larven sind also durch eine durchsichti-
ge Haut von ihren Nachbarn der Gegenseite getrennt und
liegen unter der Schnittebene. Alle Larven sind ringsum
von isolierendem Schaumgewebe umgeben. A = Anschnitt des
mit dem Gelege beklebten Zweiges. L = Larvenkammern in
serial angelegten Halbetagen. S = Schaumgewebe. T =
Schliipftrichter.

Abb.4: Abbildung der Vorderseite eines Mantis religiosa-
Geleges widhrend des Schliipfvorganges. In dichter Folge
schliipfen die Larven auf der dem Betrachter abgewandten
Seite des Kokons. Die Schliipfspalten sind deutlich
sichtbar auf der =zugewandten Seite. Auf dieser Seite
sind soeben erst einige KOpfe von Larven an der Ober-
fliache erschienen, wogegen ihre Nachbarn auf der Gegen-
seite zum groBten Teil bereits vollstdndig sichtbar sind
und sich z.T. bereits vom Gelege entfernt haben. MaBstab
=1 cm.

Abb.5: Larve kurz nach dem Schliipfen in einiger Entfer-
nung vom Gelege. Das 1 cm lange Tier ist gelborange ge-
farbt, hat offensichtlich funktionstiichtige, pigment-
unterlegte Komplexaugen und befindet sich in Lauer-
stellung. MabBstab = 1 cm.
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Abb. 1 (Text p. 252)
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(Text p. 252-253)
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Abb. 3 (Text p. 353)
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Abb. 4 (Text p. 353)
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Abb. 5 (Text p. 353)
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