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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

Insekten sind den meisten Menschen
fremd, unheimlich oder zumindest suspekt,
denn sie haben nicht das Korperschema eines
Sdugetieres, in dem wir uns wiederfinden
konnen. Wir wissen zwar, dass Insekten
wichtig fiir das Okosystem sind und kennen
ihren wirtschaftlichen Nutzen; dennoch
sehen wir sie eher in der Rolle des Schéadlings
und des Plagegeistes, dem etwas Unheim-
liches anhaftet.

Auch Schiilerinnen und Schiiler begegnen ei-
nem harmlosen Insekt meistens mit Zuriick-
haltung, wollen es lieber aus der Ferne be-
trachten und schon gar nicht anfassen. Die
praktische Erprobung dieser Unterrichtshilfe
hat gezeigt, dass diese Haltung sich dndert,
wenn der Focus auf interessante Fragestellun-
gen gelenkt wird. Je linger und intensiver die
Lernenden sich mit dem Tier beschéftigten,
desto groRer war ihr Aversionsabbau.

Praktisches Tun fordert die Nachhaltigkeit des
Lernens. Wir behalten besonders gut, was wir
selbst tun und dann anderen erkldren. Die
Idee zur Konzeption dieses Heftes war, die bei-
den genannten Phidnomene zu verbinden
und pddagogisch zu nutzen.

In diesem Heft finden Sie Vorschldge fiir
zwanzig Stationen, an denen Schiilerinnen
und Schiiler praktische Erfahrungen mit
lebenden Insekten machen konnen. In Klein-
gruppen gehen sie dabei verschiedenen Frage-

stellungen nach, die immer wieder andere
Zuginge zum Thema eroffnen. Die Aufgaben
zielen auf Forderung der Kompetenzen (ver-
gleiche Seite 3) und Schulung der natur-
wissenschaftlichen Arbeitstechniken. Sie haben
unterschiedliche Anforderungsniveaus und
ermoglichen eine Binnendifferenzierung des
Unterrichtes. Als Arbeitsform wird der Einsatz
einer kooperativer Lernform (Gruppenamter)
vorgeschlagen. Selbstverstandlich zielt diese
Arbeitshilfe darauf ab, bei den Lernenden
einen verantwortungsvollen und achtsamen
Umgang mit den Tieren zu implementieren.
In den Anmerkungen zur Kompetenzforde-
rung durch Lernen an Stationen finden Sie
hierzu weitere Ausfiithrungen.

Es folgen Sachinformationen zu den Merk-
malen der Insekten und zu den einzelnen
Arten. Sie sollen vor allem Kolleginnen und
Kollegen unterstiitzen, die im Thema weniger
sachkundig sind. Zu jeder Station finden Sie
zusdtzliche Ergdnzungen im hinteren Teil des
Heftes.

Ich wiinsche Thnen viel Freude und Erfolg bei
der Arbeit mit diesem Heft.

/A A

Eckard Reinke-Nobbe

Landesinstitut fiir Lehrerbildung
und Schulentwicklung Hamburg

Zentrum fiir Schulbiologie und Umwelterziehung

Landesinstitut-Hamburg / ZSU
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Kompetenzférderung durch Lernen an Stationen

Kompetenzforderung durch Lernen an Stationen

Arbeit mit lebenden Tieren im Unterricht

Die Realbegegnung mit dem lebenden Tier
hat viele pddagogische Vorteile fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Die Arbeit mit
lebenden Insekten hat wiederum spezielle
emotionale Aspekte, weil viele Schiilerinnen
und Schiiler ihnen zunéchst mit Angst, Ekel
oder zumindest Aversion begegnen. Bei der
Erprobung der Unterrichtsvorschlige mit
mehr als 30 Lerngruppen der Jahrgangsstufen
7 bis 10 im Hamburger Zentrum fiir Schul-
biologie und Umwelterziehung hat sich ge-
zeigt, dass diese Aversionen sich abbauen, teil-
weise sogar ins Gegenteil verkehren, je linger
sich die Jugendlichen mit den Insekten
beschiftigen. Die Arbeit mit lebenden Insekten
ist also geeignet, ein positiveres Verhiltnis der
Jugendlichen zu den Vertretern dieser Tier-
Kklasse zu schaffen. Sie dient dadurch auch dem
Tier- und Artenschutz und stellt einen Beitrag
zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung dar.

Kompetenzférderung und Erwerb von
Arbeitstechniken

Die hier vorgeschlagene Arbeit an Stationen
fordert die Kompetenzenund den Erwerb von
Arbeitstechniken durch vielfdltige Herausfor-
derung der Lernenden. Die Kompetenzberei-
che Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und
Kommunikation stehen dabei im Vordergrund.
Im Bereich Fachwissen liegt ein Schwerpunkt
dieser Handreichung auf dem Basiskonzept
Struktur und Funktion, ein anderer auf dem
Konzept Entwicklung. Die Schiilerinnen und
Schiiler erkennen und formulieren Angepasst-
heit in Struktur und Funktion und deren
Auswirkung auf Entwicklung und Verhalten.

Die Forderung im Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung umfasst ein breites Repertoire.
Die Schiilerinnen und Schiiler werden dazu
angeregt, sehr genau zu beobachten, zu ver-
gleichen und zu beschreiben. In Kleingrup-
pen planen sie Experimente, stellen Hypo-
thesen auf, erfassen Daten und erstellen hier-
fiir geeignete Tabellen und Graphiken. Sie
werden aufgefordert, Tabellen und Graphiken
zu lesen und zu interpretieren, um daraus
wieder geeignete Methoden zur Uberpriifung
und Gewinnung eigener Daten zu entwickeln.
Die so gewonnenen Ergebnisse bediirfen der In-
terpretation, um daraus begriindete Schluss-
folgerungen zu ziehen. Da die Gruppen an unter-
schiedlichen Stationen arbeiten, schliefdt sich die
gegenseitige Prdsentation der Ergebnisse an (vgl.
Kompetenzbereich Kommunikation).

Die Arbeit mit lebenden Insekten steht im
Konflikt zwischen ethischem Anspruch und
Erkenntnisinteresse. Einerseits gilt es, das Tier
als Mitgeschopf zu achten und so wenig wie
moglich zu beeintrdachtigen, andererseits be-
steht auch das Interesse nach eigener Erkennt-

nis tiber dieses Tier. Dieser Konflikt beriihrt den
Kompetenzbereich Bewertung und sollte von
der Lehrkraft aufgegriffen und padagogisch
genutzt werden.

Im Inhaltsverzeichnis finden Sie eine Ubersicht
mit einer Zuordnung der jeweiligen Stationen
zu den Kompetenzbereichen Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung. Die Buchstaben und Zif-
fern beziehen sich auf die Bildungsstandards im
Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss,
herausgegeben vom Sekretariat der Staindigen Kon-
ferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland (Luchterhand
Verlag, 2004). Die Kompetenzbereiche Kommu-
nikation und Bewertung sind im Inhaltsver-
zeichnis nicht aufgefiihrt. Der Bereich Kommu-
nikation ist bei allen Stationen vertreten, der Kom-
petenzbereich Bewertung bedarf einer grundsatz-
lichen ethischen Auseinandersetzung (s.o).

Auswahl der Arten

Die zu beobachtenden Insektenarten wurden

unter folgenden Aspekten ausgewahlt:

e Sie kdnnen ohne groflen Aufwand artge-
recht an einer Schule gehalten werden.

¢ Sie sind in vielen Kalendermonaten ver-
fligbar.

e Sie lassen sich von Kindern und Jugend-
lichen leicht beobachten.

¢ Sie bieten vielfdltige Beobachtungsmog-
lichkeiten.

e Sie sind attraktiv und dienen dem Abbau
von Ekel.

* Sie zeigen grundlegende biologische
Phdnomene.

* Sie zeigen spezielle 6kologische
Anpassungen.

Die eingesetzten Tierarten werden auf den

Seiten 8 bis 20 vorgestellt.

Organisation des Unterrichtes

Diese Unterrichtshilfe verbindet die Beob-
achtung von lebenden Insekten mit dem
Lernen an Stationen. Sie macht Angebote
zur Binnendifferenzierung und schldgt ver-
schiedene Amter zur Steuerung des koopera-
tiven Lernens in der Kleingruppe vor.

Lernen an Stationen

Wenn Lerngruppen wenig Erfahrung in der
Arbeit an Stationen haben, empfiehlt es sich,
zundchst nur einige Stationen auszuwidhlen
und diese mehrfach aufzubauen.

Die Anzahl der Arbeitsgruppen bestimmt die
Zahl der aufgebauten Stationen: Bieten Sie
immer zwei Stationsplitze mehr an, als
Arbeitsgruppen eingeteilt sind, um Leerlauf
und ,Lernstau” zu vermeiden.

Landesinstitut-Hamburg / ZSU
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Kompetenzférderung durch Lernen an Stationen

I SR S

Anforderungsniveau und Differenzierung

Viele Stationen liegen in zwei verschiedenen
Anforderungsniveaus vor. Sie sind auf jeder
Seite oben rechts mit dem Symbol einer Grille
gekennzeichnet.

Eine Grille bedeutet:
Einfaches Anforderungsniveau.

Zwei Grillen bedeuten:
Gehobenes Anforderungsniveau.

Eine und zwei Grillen bedeuten:
Fiir beide Anforderungsniveaus geeignet.

Hilfen

Fiir viele Stationen wurden Hilfen erarbeitet. Sie
unterstiitzen Kleingruppen, die Schwierigkeiten
beim Verstindnis der Aufgabe oder bei der
Durchfithrung haben. Es empfiehlt sich, die
Hilfen zu laminieren. Versehen Sie die lami-
nierten Hilfen mit roten oder griinen Punkten.
Ein roter Punkt bedeutet: Diese Hilfe darf nicht
mit an den Gruppentisch genommen werden.
Die Tier- und Materialwdchterin bzw. der -
wachter (s. u.) miissen die Information lesen
und an die Gruppe weitergeben. Das fordert
die kommunikative Kompetenz. Ein griiner
Punkt bedeutet: Diese Hilfe darf mit an den
Gruppentisch genommen werden.

Losungsbogen

Fir alle Stationen liegen Losungsbdgen vor.
Sie sind fiir die Selbstkontrolle der Schiiler
gedacht und enthalten manchmal neben der
Losung auch weiterfithrende Informationen.
Es empfiehlt sich, die Losungen auf farbiges
Papier zu kopieren und zu laminieren. Sie
sollten an einem festen Platz im Arbeitsraum
(z. B. dem Lehrertisch) ausgelegt werden. Eini-
ge Losungsbogen sind fiir beide Anforde-
rungsniveaus konzipiert.

Regeln fiir die Kleingruppenarbeit.

e Die Gruppe arbeitet als Team.

e Die Arbeit an einer Station beginnt immer
mit einer Lesephase. Alle Gruppenmitglie-
der miissen ausreichend Zeit zum Lesen
des Arbeitsblattes haben. In dieser Phase
spricht niemand.

e Vor Beginn der praktischen Arbeit muss
sichergestellt sein, dass alle verstanden
haben, worum es geht. Deshalb spricht die
Gruppe zunichst tiber Thema, Aufgabe,
Vorgehen und Arbeitsteilung. Spéter wer-
den auch die Ergebnisse besprochen.

¢ Bei experimentellen Aufgaben, muss immer
eine Vermutung aufgeschrieben werden,
auch wenn das Arbeitsblatt dies nicht aus-
driicklich verlangt.

¢ Jedes Gruppenmitglied notiert Vermutung,

Ergebnis, Erklirung bzw. Schlussfolgerung
in seiner Arbeitsmappe.

e Hilfen und Losungen diirfen nur von der
Tier- und Materialwdchterin bzw. dem -
wiéchter geholt werden. Achtung: Nicht
alle Hilfen diirfen mit an den Gruppen-
tisch genommen werden.

e Losungen diirfen mit an den Tisch genom-
men werden. Sie dienen nur zum Ver-
gleich und falls notig zur Korrektur der
eigenen Losung. Sie diirfen nicht abge-
schrieben werden (eigene Formulierungen).

e Jedes Gruppenmitglied muss in der Lage
sein, die Arbeit seiner Gruppe vor der
Klasse zu prdsentieren. Dafiir notiert die
Gruppe geeignete Stichworter.

e Der Lehrer bestimmt, welches Gruppenmit-
glied prdsentiert.

e Schriftliche Unterlagen und Pridsentation
sind Grundlage der Bewertung.

e Die Arbeit an einer Station sollte maximal
25 - 30 Minuten dauern.

e Die Arbeit mit lebenden Tieren bedeutet
grofle Verantwortung fiir ihr Wohler-
gehen. Geht eine Gruppe nicht fiirsorglich
mit einem Tier um, muss sie ihre Arbeit
abbrechen.

Die Amter

Damit diese Regeln auch eingehalten werden,
empfiehlt es sich, in jeder Gruppe folgende
Amter zu vergeben: Tier- und Materialwich-
ter/in, Zeitwidchter/in, Mitarbeitswdchter/in
und Verstindniswichter/in. Eine Beschrei-
bung der Amter finden Sie auf Seite 5. Es fol-
gen Kopiervorlagen fiir Schiilerkarten zu den
einzelnen Amtern.

Das Expertensystem

Das Expertensystem kann der Kleingruppe
weitere Unterstiitzung bieten, fordert aber
von den Schiilerinnen und Schiilern ein ho-
hes Mafi an Disziplin und kommunikativer
Kompetenz. Diejenigen beiden Gruppen, die
eine bestimmte Station als erste erfolgreich
erarbeitet haben, werden Expertengruppen
fiir diese Station. Die Namen der Gruppenmit-
glieder werden auf einer Wandzeitung hinter
der Stationsnummer vermerkt. Daran konnen
andere Gruppen sich orientieren. Auf Nach-
frage erteilen die Schiiler der Expertengrup-
pen Ratschldge und iiberpriifen die Ergebnisse
der anderen Gruppen. Dabei diirfen die
Experten nicht unzumutbar gestort werden -
d.h. sie diirfen sich beispielsweise nicht in der
Beobachtungsphase befinden. Grundsitzlich
diirfen die Experten nur dann um Rat befragt
werden, wenn fiir den Versuch keine Hilfen
zur Verfligung stehen. Bei dieser Organisa-
tionsform bekommen nur die Experten-
gruppen einen Losungsbogen.

4 Landesinstitut-Hamburg / ZSU
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Die Gruppenamter und ihre Aufgaben

Die Gruppenamter und ihre Aufgaben

Bei der Gruppenarbeit hat jede Gruppe vier verschiedene Wichter. Sie sorgen dafiir, dass die Kooperation in
der Gruppenarbeit gelingt. Jede Wichterin bzw. jeder Wichter hat eine andere Aufgabe und damit eine etwas
anders gelagerte Verantwortung. Das bedeutet nicht, dass sie oder er die damit verbundenen Arbeiten allein
ausfithren muss. Dafiir ist die gesamte Gruppe zustdndig. Hat die Gruppe weniger als vier Mitglieder,
iibernehmen ausgewdhlte Schiilerinnen und Schiiler zwei Wichterdmter.

Der Tier- und Materialwachter

hat die Verantwortung fiir die Tiere und das Material. Er achtet darauf, dass
mit den Tieren schonend und behutsam umgegangen wird. Er tragt die
Verantwortung dafiir, dass die Materialien sachgerecht verwendet werden.
Wenn ein Tier aufféllig ist, wenn etwas fehlt oder kaputt geht, meldet er dies
dem Lehrer. Der Materialwédchter holt auch die Hilfen und die Losungen an
den Gruppentisch. Ist die Arbeit an einer Station beendet, achtet er darauf,
dass aufgerdumt wird. Alle Materialien werden so hinterlassen, wie sie vorge-
funden wurden. Das bedeutet nicht, dass der Materialwichter allein diese
Arbeit erledigt. Dafiir ist die ganze Gruppe zustdndig.

(9

I\ Der Zeitwiachter

achtet auf die Zeit. Er sorgt dafiir, dass die Arbeitszeit von maximal 30 Minuten
pro Station eingehalten wird. Zu Beginn der Arbeit achtet er darauf, dass alle
gentigend Zeit haben, um in Ruhe das Arbeitsblatt zu lesen. Das ist die
Voraussetzung dafiir, dass alle Gruppenmitglieder mitarbeiten konnen. Er erin-
nert die Gruppe alle 10 Minuten an die Zeit. Er trdgt die Verantwortung dafiir,
dass die Pause nicht tiberschritten wird.

Der Mitarbeitswachter

sorgt dafiir, dass die Gruppe als Team arbeitet. Er achtet darauf, dass alle
Gruppenmitglieder sich an der Arbeit beteiligen. Er achtet darauf, dass
vor Versuchsbeginn festgelegt wird, wer welche Aufgabe {ibernimmt. Bei
Schwierigkeiten holt er Hilfe vom Lehrer. Er achtet auch darauf, dass
zuerst alle ihre Vermutungen aufschreiben, bevor dann praktisch gear-
beitet wird. Auch Ergebnisse und Schlussfolgerungen werden von jedem
aufgeschrieben. Der Mitarbeitswichter erinnert die Gruppe daran, dass
jeder Stichworte fiir die Prasentation aufschreibt.

Der Verstandniswachter

sorgt dafiir, dass die Gruppe zunichst dariiber spricht, worum es an dieser
Station geht. Er achtet darauf, dass jeder die Aufgabe genau verstanden hat.
Unter seiner Leitung bespricht die Gruppe einen Arbeitsplan (was soll
wann, wie und von wem getan werden?).

Er achtet auch darauf, dass zuerst alle ihre Vermutungen iiber das Ergebnis
austauschen, bevor dann praktisch gearbeitet wird. Er sorgt dafiir, dass alle
gemeinsam die Ergebnisse besprechen und eine Erkldrung dafiir finden
bzw. eine Schlussfolgerung daraus ziehen. Jedes Gruppenmitglied soll die
Arbeit prasentieren kénnen.

Landesinstitut-Hamburg / ZSU Insekten 5



Funktionen der Amter

Funktionen der Amter

(laminieren und bei Bedarf verteilen)

Tier- und Materialwachtern/Materialwachter

Vor dem Versuch
e Geht es den Tieren gut?
e Ist das Material vollstandig?

Wahrend des Versuches
e Pass auf, dass nichts kaputt geht und niemand verletzt wird!
Achte darauf, dass ihr den Tieren nicht schadet.
e Hole bei Bedarf eine Hilfekarte oder einen Experten an euren Tisch.

Nach dem Versuch
® Hole ein Losungsblatt oder einen Experten an euren Tisch!
e Sorge dafiir, dass eure Gruppe die Station so wieder herrichtet, wie ihr sie vorgefunden habt!

Zeitwachterin/Zeitwachter

Vor dem Versuch
e Achte darauf, dass jeder in Ruhe lesen kann.

Wahrend des Versuches
e Erinnere deine Gruppe in Abstdanden von 10 Minuten an die Zeit.
e Reserviere 5 Minuten fiir das Aufschreiben der Stichworte!

Nach dem Versuch
e Bleibt noch geniigend Zeit fir eine weitere Station?

Verstandniswachterin/Verstandniswachter

Vor dem Versuch
e Haben alle verstanden, worum es geht?
Haben alle die Aufgabe genau verstanden?
Habt ihr besprochen, wie ihr vorgehen wollt (Plan)?
Weil} jeder, welche Aufgabe er hat?

Wahrend des Versuches
e Weil jeder, was er tut?

Nach dem Versuch
e Sorge dafiir, dass eure Gruppe die Ergebnisse auswertet, Erklarungen dafir findet und
Schlussfolgerungen daraus zieht.
Haben alle die Erklarung verstanden?
e Kann jeder eure Arbeit prasentieren?

Mitarbeitswachterin/Mitarbeitswachter

Vor dem Versuch
e Hat jeder eine klare Aufgabe?
e Haben alle ihre Vermutungen aufgeschrieben?

Wahrend des Versuches
* Arbeitet jeder mit?

Nach dem Versuch
e Hat jeder sein Arbeitsblatt ausgefiillt, bzw. die Ergebnisse und Erklarungen aufgeschrieben?
e Habt ihr Stichworte fiir den Vortrag?

6 Landesinstitut-Hamburg / ZSU
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Sachinformation Uber die Insekten

Sachinformation Uber die Insekten

Stellung im zoologischen System

Stamm: Gliederfiiier (Arthropoda)
Unterstamm Tracheentiere (Tracheata)
Uberklasse Sechsfiier (Hexapoda)
Klasse Insekten (Insecta)
Allgemeines:

Insekten (Insecta), auch Kerbtiere genannt,
sind die artenreichste Klasse der Glie-
derfiiBer (Arthropoda) und zugleich die
artenreichste Gruppe im Tierreich tiber-
haupt. Es gibt weltweit tiber eine Million be-
kannter Arten. In Deutschland sind es
30.000.

Die Wissenschaft von den Insekten wird
Entomologie genannt.

Bei allen Insekten gliedert sich der Korper in
Kopf (Caput), Brust (Thorax) und Hinterleib
(Abdomen). Auflerdem verfiigen sie tiber je-
weils 3 Beinpaare und einen Chitinpanzer,
der das Aufdenskelett (Exoskelett) bildet.

Innerhalb der Insekten gibt es eine grof3e For-
menvielfalt.

Daten:

Korperbau:

Das Aufienskelett:

Das Exoskelett der Insekten besteht aus
Chitin, einem Mehrfachzucker, der auch von
Pilzen als Baustoff fiir die Zellwand verwen-
det wird. Reines Chitin ist lederartig, erhartet
aber durch Protein- und Kalkanlagerung. Die
pharmazeutische Industrie stellt chitinartige
Operationsfdden her, die eine gewisse Elasti-
zitdt und Festigkeit haben, aber nach der
Wundheilung nicht mehr gezogen werden
miissen, da sie sich nach einiger Zeit auf-
16sen.

Die einzelnen Chitinplatten des Exoskelettes
sind durch dehnbare Hautchen untereinan-
der verbunden. Dies verleiht dem Insekten-
korper eine gewisse Dehnbarkeit. An bestimm-
ten Korperstellen — z. B. am Kopf - fehlen
diese Hautchen, die Segmente sind hier starr
miteinander verbunden. Dem Exoskelett liegt
eine wasserabweisende Wachsschicht auf.
Bestimmte Stellen (z. B. Beinglieder, Deckfliigel
und Kiefer) bestehen aus Sklerotin, einer noch
hérteren aber weniger flexiblen Substanz. Es ist
mit dem Keratin, aus dem unsere Fingernégel
bestehen, nah verwandt. Vergleichbar mit
einer Ristung verleiht das Exoskelett dem
Insektenkorper Form und Festigkeit, schrankt
aber auch die Beweglichkeit mehr oder
weniger stark ein. Die Muskeln der Insekten

setzen innen am Aufienskelett an.
Korperlénge:

Die Korperldnge liegt zwischen 0,2 mm
(Erzwespen und die zu den Kiéfern geho-
renden Federfliigler) und 33 cm (Stabheu-
schrecken). Die Korpergrof3e der Insekten wird
durch das Atmungssystem begrenzt (s. u.).

Kopf:

Der Kopf tragt die Mundwerkzeuge. Weiter-
hin sind Augen und Antennen bzw. Fiihler
vorhanden. Die hier eingesetzten Arten
haben beifend-kauende Mundwerkzeuge
(s. u.: Nahrungsaufnahme).

Brust:

Die Brust besteht aus 3 Segmenten: Vorder-,
Mittel- und Hinterbrust (Pro-, Meso- und Meta-
thorax). An jedem der drei Brustsegmente
setzt ein Beinpaar an. Allerdings sind bei den
Kéfern nur Kopf und Vorderbrust als
Abschnitte deutlich abgegrenzt, wihrend
Mittel- und Hinterbrust verwachsen sind und
mit dem Hinterleib eine optische Einheit
bilden. Das kann bei Schiilern zu Verwirrung
fithren. Sie konnen sich aber am Ansatz der
Beinpaare orientieren. An den hinteren bei-
den Brustabschnitten setzen bei fliegenden
Insekten die Fliigel an. Ein Fliigelpaar kann
abgewandelt sein, so ist z. B. das hintere
Fliigelpaar bei der Stubenfliege zu Schwing-
kolbchen umgewandelt. Bei den Kéifern sind
die Vorderfliigel zu harten Deckfliigeln (Elytren)
umgewandelt. Da Kiéfer sich vorwiegend
kriechend in der Laubstreu, in der Kraut-,
Strauch- und Baumschicht aufhalten, bieten
die harten Deckfliigeln den darunter liegen-
den hadutigen Fligeln (Flugfligeln) einen
gewissen Schutz.

Nicht alle Insekten besitzen Fliigel.

Hinterleib:

Der Hinterleib besteht aus urspriinglich 11
Segmenten, von denen aber einige miteinan-
der verschmolzen oder abhanden gekommen
sein kdnnen. Bei den Kéfern sind selten alle
Segmente sichtbar, da die Platten des letzten
Brustsegmentes iiber die ersten Hinterleibs-
segmente hinausragen und die letzten Hin-
terleibssegmente eingezogen sein konnen.
Jedes Segment besteht aus einem Riickenteil
und einem Bauchteil (Tergit und Sternit), die
durch elastische Membranen miteinander
verbunden sind. Am Hinterleib befindet sich
der Kopulationsapparat.

Sinne:

Zum Sehen besitzen Insekten 2 Komplex-
oder Facettenaugen, die sich aus vielen Ein-
zelaugen zusammensetzen. Auflerdem gibt es
im Grundbauplan 3 Punktaugen. Die Larven
der Kifer besitzen keine Facettenaugen, son-
dern nur Punktaugen.
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Weitere Sinne sind Gehorsinn, Erschiitte-
rungssinn, Tast-, Geschmacks- und Geruchs-
sinn, die tiber unterschiedliche Organe reali-
siert werden.

Nervensystem:

Das Nervensystem ist ein Strickleiternerven-
system. Im Kopfbereich besitzt es als Gehirn
grofiere Verdickungen (Ganglien). Es setzt
sich in zwei Nervenstringen mit Ganglien
bauchseitig durch den ganzen Korper fort.

Nahrungsaufnahme:
Insekten nehmen ihre Nahrung mit Hilfe
ihrer Mundwerkzeuge auf. Im Gegensatz zum

7

Mundwerzeuge
einer Stabschrecke
von vorn-unten
gesehen

Menschen befinden sich die Mundwerkzeuge
nicht im Kopf, sondern sind nach auflen ver-
lagert. Sie setzen sich aus mehreren abgewan-
delten Extremitdtenpaaren zusammen. Die
Mundwerkzeuge sind entsprechend der Art der
Nahrungsaufnahme (beiffend-kauend [Heu-
schrecken, Kifer], leckend-saugend [Bienen],
saugend [Schmetterlinge] oder stechend-
saugend [Miicken]) geformt.

Mundwerkzeuge des Maikifers (Schema)
Oberlippe ¢~ -—-:;?

Oberkiefer

Unter-
kiefer mit
Kiefer-
tastern

Unterlippe mit
Lippentastern

Exemplarisch wird hier der Grundtyp kauend-
beiflender Mundwerkzeuge vorgestellt.

Folgende im Unterricht einsetzbare Insekten
besitzen solche Mundwerkzeuge: Rosenkifer,
Mehl- und Schwarzkidfer, Gespenst- und

Stabschrecken sowie Wandelnde Blatter und
Zweifleckgrillen. Kauend-beiffende Mundwerk-
zeuge bestehen aus einer unpaarigen Ober-
lippe (Labrum), einem Paar Oberkiefer
(Mandibeln), paarigen Unterkiefern (Maxillen)
mit Kiefertastern sowie einer Unterlippe
(Labium) mit Lippentastern. Die Obetlippe
verhindert das Wegrutschen der Nahrung,
wenn sie von den Oberkiefern zangenartig
zerkleinert wird. Die Unterkiefer schieben und
ziehen die zerkleinerte Nahrung in die
Mundoéffnung. Die Unterlippe verhindert,
dass dabei Nahrung verloren geht. Im Gegen-
satz zur Kauweise der Sduger bewegen sich
Ober- und Unterkiefer nicht in vertikaler, son-
dern in horizontaler Ebene. Die Taster von
Unterkiefer und Unterlippe tragen Ge-
schmacks- und Tastsinneszellen. Sie priifen die
Nahrung wihrend des Fressvorganges standig
auf Genief3barkeit. Schiiler koénnen diesen
Kauvorgang bei Gespenst- und Stabschrecken
gut beobachten. Sie erkennen dabei, dass der
Blattrand beim Fressen senkrecht zwischen die
Mundwerkzeuge genommen wird.

Atmung:

Das Atmungssystem der Insekten besteht aus
Tracheen. Es handelt sich dabei um Rohren,
die den gesamten Korper durchziehen und
durch Chitinspiralen versteift sind. Sie ver-
zweigen sich in immer feinere Tracheolen,
welche die Atemluft direkt zu den Organen
filhren. Auf diese Weise haben nahezu alle
Zellen des Insektenkorpers Kontakt zur Atem-
luft. Nach aufien hin miinden die Tracheen in
Atemoffnungen (Stigmen), die sich seitlich
am Hinterleib des Insektes befinden. Durch sie
stromt die Atemluft in den Korper. Sie konnen
muskuldr verschlossen werden. Bei der Héu-
tung vieler Insekten werden die Tracheen auch
gehdutet. Bei Exuvien (Hdutungsresten) von
Stab- und Gespenstschrecken ragen die alten
Tracheen nach der Hautung als diinne Rohren
aus der leeren Haut heraus (s. Abb. S. 9). Sie
konnen gut mit einer Lupe von Schiilern
untersucht werden.

Die Atmung der Insekten erfolgt bei kleinen
Insekten primdr passiv: Der Gasaustausch
vollzieht sich durch Diffusion - also durch die
Eigenbewegung der Oz- und COz-Molekiile.
Groflere Insekten unterstiitzen diese passive
Atmung durch Pumpbewegungen mit dem
Hinterleib und pressen dabei den Kérper und
somit auch die Tracheen zusammen bzw.
dehnen sie. So werden die Atemgase wie bei
einem Blasebalg ausgetrieben bzw. frisch
angesaugt. Auch die Flugmuskulatur unter-
stlitzt die Atmung auf diese Weise. Allerdings
ist der Gastransport durch das Tracheensys-
tem der Insekten im Vergleich zum Transport
durch den Blutstrom der Sdauger deutlich inef-
fektiver. Dieser (Versorgungs-) Nachteil be-
grenzt die Korpergrofie der Insekten. Selbst in
den Tropen, wo die Diffusion aufgrund der
hoéheren Temperaturen schneller geht, bleibt
die Korperldnge der grofiten Insekten auf ca.
40 cm begrenzt.
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Blutkreislauf:

Das Blut der Insekten dient in der Regel nicht
zum Transport des Sauerstoffes. Ein O:-trans-
portierender Farbstoff (z. B. Hadmoglobin)
fehlt. Insektenblut ist daher farblos. Das
Blutkreislaufsystem der Insekten ist stark
reduziert. Es gibt einen offenen Blutkreislauf,
der von einem einfachen Herzen in der Ndhe
des Riickens angetrieben wird. Das Blut dient
der Verteilung der Néhrstoffe und z.T. auch
der Korperwédrme.

Fortpflanzung:

Die meisten Insekten sind getrenntgeschlecht-
lich. Wenige sind Zwitter. Es gibt auch Arten,
die sich tiber Parthenogenese fortpflanzen, d. h.
es findet keine Befruchtung statt. In der Regel
legen Insekten Eier. Einige briiten die Eier bis
zur Schlupfreife im Korper aus.

Entwicklung:
Es gibt Entwicklungszyklen mit vollstindiger
oder unvollstdndiger Verwandlung.

Volistandige Verwandlung (Holometabolie):

z. B. bei Schmetterlingen und Kéfern. Aus den
Eiern schliipfen Larven, die sich im Aussehen
erheblich von den ausgewachsenen, voll ent-
wickelten Tieren unterscheiden. Die Larven
héduten sich mehrmals und verpuppen sich an-
schlieflend. Nach einer Phase der Puppenruhe
schliipft das fertige Insekt (Imago). Es hautet
sich von nun an nicht mehr und kann auf-
grund der Starre seines Chitinpanzers nicht
mehr wachsen.

Unvollstandige Verwandlung (Hemimetabolie):
z. B. bei Heuschrecken. Aus den Eiern schliipfen
Larven, die den fertigen Insekten schon sehr
ahnlich sehen. Nur die Anlagen fiir die Fliigel
fehlen zunichst. Die Larven durchlaufen meh-
rere Hiutungen. Bei jeder Hiutung werden sie
grofler. Nach der letzten Hautung wird das
Ende der Entwicklung durch voll funktion-
stiichtige Fliigel angezeigt.

Héautung:

Wenn eine Insektenlarve wachst, bildet sich
unter dem alten Auflenskelett eine neue Hiille,
die zunachst noch weich und gefaltet ist. Bei
der Hiutung reifdt die alte Aufienhaut i. d.
Regel am Brustsegment dorsal auf und das
Tier verlasst das alte Auflenskelett. Die neue
Hiille ist zundchst noch weich, oft auch weif3.
Sie wird durch Aufnahme von Luft oder
Wasser auf die neue GrofRe gedehnt, hirtet in
den folgenden Stunden aus und das Insekt
nimmt dabei die urspriingliche Farbe an. In
dieser Zeit sind die Tiere relativ schutz- und
wehrlos und konnen sich nicht bewegen, da
das noch weiche Exoskelett bei Kontrak-
tionen der Muskulatur deformiert.

Exuvie einer
Riesendornschrecke

Fortbewegung:

Insekten konnen sich laufend, springend,
grabend, schwimmend oder fliegend fortbewe-
gen. Dazu nutzen sie ihre Beine und ihre Fliigel.

Lebensraum:

Insekten haben alle Lebensrdiume im Land-
und Siuflwasserbereich besiedelt. Im Meer sind
sie nur eine Randerscheinung..

Entwicklung des Mehlkafers
Deckfliigel

D Puppe (Bauchansicht)
Fahler

Auge

Kiefertaster
Bein, gefaltet

Fliigelanlage

Auge

Kiefertaster —

A Erwachsener Kafer

FuRglieder Schiene Schenkel

o

C Mehlwurm (Larve)

>
™~ Dorniger Fortsatz
Hinterleibssegment

Kopf Brustsegment Bein
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Mehlkafer (Tenebrio molitor)

Mehlkafer (Tenebrio molitor)

Systematik:

Ordnung: Kéfer (Coleoptera)

Familie: Tenebrionidae (Dunkel- oder
Schwarzkafer)

Arten: Es gibt drei Arten: Tenebrio molitor,
T. obscurus, T. opacus

Lebensraum:

Urspriinglich unter Baumrinde, heute
Kornspeicher, Lebensmittellager, weltweit
als Nahrungsschddling

Besonderheit:

Die Mehlkidferlarve (Mehlwurm) kommt
weitgehend ohne Trinkwasser aus. Die
Tiere nutzen das Wasser, welches durch
Oxidation der Kohlenhydrate (Nahrung)
frei wird. Die erwachsenen Kéfer brauchen
Feuchtigkeit (z. B. von einem Stiick Apfel),
um Eier legen zu konnen.

Korpermerkmale:

Insekten haben eine typische Korper-
einteilung in Kopf, Brust und Hinterleib.
Die Brust wiederum ist in Vorder-, Mittel-
und Hinterbrust (Pro-, Meso- und
Metathorax) eingeteilt, an denen jeweils
ein Beinpaar ansetzt. Allerdings sind bei
den Kéfern nur Kopf und Vorderbrust
(Prothorax) als Abschnitte deutlich abge-
grenzt, wahrend Mittel- und Hinterbrust
(Meso- und Metathorax) verwachsen sind
und mit dem Hinterleib eine optische
Einheit bilden. Das kann bei Schiilern zu
Verwirrung fiithren. Sie kdnnen sich aber
am Ansatz der Beine orientieren. Die Kéfer
haben beiflende Mundwerkzeuge. Unter
den harten Deck- oder Vorderfliigeln
befindet sich ein weiteres Paar héutiger
Fliigel (Hinterfliigel). Die Endglieder der
Beine haben Krallen zum Festhalten.
Kéfer, Larve und Puppe haben ein Aufien-
skelett aus Chitin.

Die Larve des Mehlkifers wird umgangs-
sprachlich als ,Mehlwurm“ bezeichnet.
Das ist biologisch gesehen falsch. Auch die
Mehlkidferlarve hat im Gegensatz zum
Wurm ein festes Auflenskelett aus Chitin.
Auch sie hat beifende Mundwerkzeuge,
Augen und sechs Beine. Eine Mehlkifer-
larve lduft mit Hilfe ihrer Beine und zieht
dabei den Hinterleib nach. Wiirmer haben
kein festes Auflenskelett, sondern einen
weichen Hautmuskelschlauch. Mund-
werkzeuge, Augen und Beine fehlen.
Wiirmer trocknen an der Luft aus und
bewegen sich kriechend fort. Weitere
Angaben siehe Lebenszyklus.

Atmung:

Wie alle Insekten, atmen Kéfer, Larve und
Puppe durch ein verzweigtes Rohren-
system (Tracheen), dessen Offnungen sich

Ei:

an den Lingsseiten des Korpers befinden.

Nahrung:

Urspriinglich Moderholz, als Kultur-
folger Getreide- und Getreideprodukte
(Nahrungsschiddling). Die Tiere fressen
auch Obst und Gemiise sowie Fleisch und
Fisch.

Achtung: Schiiler konnten im Futter-
wahlversuch auf die Idee kommen, Mehl-
kéfer lebten rauberisch.

Aktivitatsniveau: Aktivitdt und Stoffwech-
sel sind temperaturabhdngig. Bei niedriger
Temperatur sind die Tiere trdge.

Lebenszyklus:

Holometabolie, d.h. vollstindige Ver-
wandlung mit 4 Entwicklungsstadien: Ei,
Larve, Puppe, Kifer. Der gesamte Lebens-
zyklus dauert je nach Temperatur ca. 6-8
Monate: Entwicklungsdauer im Ei: ca. 1
Woche, Larvenstadium: 4-5 Monate,
Puppenruhe: ca. 14 Tage, Lebenserwartung
des Kéfers: ca. 3 Monate.

Liange 1,5 mm, Form oval, Farbe weif3,
1 Weibchen legt bis zu 500 Eier. Manch-
mal kleben die Eier am Rand oder Boden
des Haltungsgefdfles und sind dann gut zu
sehen. In der Kleieschicht sind sie schlecht
erkennbar. Besonders gut werden die
weifllichen Eier sichtbar, wenn man ein
Stiick gewaschene und gefdrbte aber un-
versponnene Wolle (Mirchenwolle) in
den Behilter legt, da die Kiferweibchen
hierauf gern ihre Eier ablegen.

Larve: Die Dauer des Larvenstadiums (4-5

Monate) ist abhdngig vom Nahrungs-
angebot und der Temperatur.

Korperbau: Nach dem Schlupf ist die Larve

2 mm lang. Der Korper ist in 13
Abschnitte segmentiert. Der Kopf besteht
aus einem, die Brust aus 3 und der
Hinterleib aus 9 Segmenten. Zwischen den
Segmenten ist die Kutikula diinner und
daher beweglich. Dadurch kann der
Korper sich biegen und strecken. Der Kopf
besitzt Mundwerkzeuge (Beiflzangen) und
Kiefertaster. Auf beiden Kopfseiten ist je
ein Kkleiner gegliederter Fiihler, dahinter
jeweils ein winziges Auge (Hell- / Dun-
kelwahrnehmung). Je 1 Beinpaar befindet
sich an den 3 Brustsegmenten (also insge-
samt 6 Beine). Am Ende jedes Beines
erkennt man eine kleine Hakenkralle. Am
Ende des Hinterleibes befinden sich zwei
dornige Fortsétze. Der Hinterleib ist relativ
lang und schwer und wird bei der
Fortbewegung nachgezogen.

Hautungen: Hautungen sind hormonell ge-

steuert. Unter der alten Chitinhiille wird
eine neue angelegt. Flissigkeit tritt zwi-
schen alte und neue Haut. Muskelkontrak-
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tionen erhdhen den Druck im Brustab-
schnitt. Die Hautung reif3t schliefilich
iiber ein Drittel der Korperlange auf. Die
Larve windet sich aus der alten Haut. Bis
zur Verpuppung finden 10-20 Hiutungen
statt. Die Lange der Larve vor der letzten
Hautung betrdgt 25-30 mm; ihre Farbe ist
gelblichbraun. Die Hiufigkeit der Hiutun-
gen ist abhidngig von Temperatur und
Nahrungsangebot. Die Larven sind unmit-
telbar nach der Hadutung wei. Durch
Aushiértung des Chitins an der Luft erfolgt
ein Farbwechsel nach gelbbraun. Auch er
ist temperaturabhingig (erfolgt bei 24°C
innerhalb eines Tages, bei 5°C innerhalb
von 6 Tagen).

Puppe: Linge ca. 1,5 cm, Farbe weifd bis gelb-

lichbraun, besitzt Konturen fiir Mund-
werkzeuge, Fiihler, Beine und Fligel-
scheiden. Die Seitenkanten einiger Seg-
mente haben harte braune spitze Vor-
spriinge (moglicherweise zum Festhaken
bei Abwehrbewegungen). Die Puppe zuckt
bei Beriihrung heftig hin und her. Die
Dauer des Puppenstadiums betrédgt je nach
Temperatur 1-3 Wochen (bei 22-26° C im
Durchschnitt 11 Tage).

Kafer: Linge 15-18 mm, Farbe schwarz glin-

zend, duflerlich kein Unterschied zwi-
schen Midnnchen und Weibchen. Erwach-
sene Kifer konnen fliegen, allerdings
nicht sehr gut. Sie leben mehrere Monate
und pflanzen sich geschlechtlich fort. Das
Weibchen legt 300-500 Eier, aus denen
neue Larven schliipfen.

Populationsregulation: Bei hohen Popula-

tionsdichten wird mit dem Kot ein Duft-
stoff abgegeben, wodurch die Entwicklung
der Jugendstadien verzogert wird. Es kann
sein, dass auch die abgelegten Eier von
den Weibchen wieder gefressen werden.
Deshalb darf man nicht zu viele Mehlkéfer
bzw. -larven in einem Behilter haben

Beschaffung und Eignung:
Zoohandlungen bieten Mehlkéferlarven
als Frischfutter fiir insektenfressende
Singvogel oder Terrarientiere an. Sind
diese Larven schon dlter, kann es sein, dass
die Tiere bereits nach kurzer Zeit inaktiv
werden, weil sie sich auf die Verpuppung
vorbereiten. Dann sind sie fiir die Beob-
achtungsversuche nicht mehr geeignet. Es
miissen neue Tier beschafft werden.
Allerdings kann man mit &dlteren Larven
schneller das Puppenstadium erreichen.
Empfehlung: Halten Sie verschiedene
Altersstadien vor.

Haltung und Zucht:

HaltungsgefdaB: Als Zuchtgefdfie eignen

sich runde Keksdosen aus Blech oder
Plastik-Gefrierdosen mit senkrechten
Seitenwdnden (daran konnen Kifer und
Larven nicht emporklettern). Keinen
Pappkarton verwenden, da die Tiere sich
durch fressen konnen. Als Abdeckung

dient ein durchldcherter Deckel oder ein
Stiick Damenstrumpf, das mit einem
Gummiband auf der Dose befestigt wird.

Substrat: Auf den Boden der Dose wird ca. 2 cm
hoch ein Gemisch aus Weizenkleie und
Vollkornhaferflocken als Hauptnahrung
und Unterschlupf fiir die Larven gestreut.

Futter: Getreideprodukte (Weizenkleie, Hafer-
flocken); obwohl Mehlkidfer und deren
Larven ausgesprochene Spezialisten fiir
einen trockenen Lebensraum sind, brau-
chen sie zur Fortpflanzung doch ein
Mindestmaf} an Feuchtigkeit. Deshalb ist
es notwendig, etwa alle 8 Tage ein Salat-
blatt, ein Paar Obstschalen oder ein Stiick
Mohrriibe ins Zuchtgefdl zu legen. Um
Schimmelbildung zu vermeiden, miissen
alte Gemiise- oder Obstreste immer
sorgfaltig entfernt werden.

Feuchtigkeit: Obst als Feuchtigkeitsspender ist
nicht zwingend erforderlich. Ein nur
leicht angefeuchtetes Papierhandtuch
erfiillt ebenfalls diesen Zweck. Es hat den
Vorteil, dass es die Futterwahlversuche
nicht beeintrdchtigt (Obst und Gemdiise
bleiben seltene ,Leckerbissen” im Ver-
such). Auflerdem legen die Kéafer gern ihre
Eier auf dem Tuch ab. Es scheint allerdings
nicht gut fiir die Schlupfrate der Kéfer zu
sein, wenn man taglich mit Wasser spriiht.

Temperatur: Bei einer Temperatur von etwa
20-24° C entwickeln sich die Mehlkéfer-
larven am besten (Zimmertemperatur).

Licht: Ddammerlicht

Besatz: Auf das Substrat gibt man ca. 20 Mehl-
kéferlarven.

¢ Sicherheitshinweis:

Mehlkéferlarven kénnen mit dem Zwerg-
bandwurm Hymenolepis nana infiziert
sein und diesen auf den Menschen {iber-
tragen. Daher sollte man Mehlkéferlarven
nicht roh verzehren. Bei der Arbeit mit
den Tieren diirfen keine Lebensmittel auf
dem Tisch sein. Nach dem Kontakt mit
Mehlkidfern und deren Larven sollten -
wie nach Kontakt mit anderen Tieren
auch - die Hande gewaschen werden und
die Tischfliche abgewischt werden. Ent-
sprechende Regeln sollten in der Klasse fiir
die Arbeit mit ,Mehlwiirmern” aufgestellt
werden.
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Systematik:

Ordnung: Kéfer (Coleoptera)

Familie: Tenebrionidae (Dunkel- oder
Schwarzkifer) Art: Zophobas morio

Zu dieser Familie gehort auch der Mehl-
kéfer (Tenebrio molitor). Sie ist mit tiber
18.000 Arten eine der grofiten Kifer-
familien. Da sich die Biologie der beiden
Kaferarten dhnelt, werden hier nur die
Aspekte angefiihrt, in denen sich die Arten
unterscheiden.

Verbreitung:
Laubstreu, tropisches Mittel- und Siidamerika

Korpermerkmale:

Die Kéfer sind matt schwarz mit Langs-
furchen auf den Deckfliigeln. Weibchen
und Minnchen erreichen eine Linge bis
3,5 cm. Der Kopf des Minnchens ist ca.
1 mm breiter als der des Weibchens.

Die Larven werden nach mehreren Hau-
tungen 5-6 cm lang und dhneln in ihrer
Morphologie stark den Larven des Mehl-
kafers (Tenebrio molitor).

Besonderheit:
Die Kifer fliegen nicht.

Nahrung:
Allesfresser: Moderholz, Obst, Gemdiise,
Fleisch

Lebenszyklus:

Der gesamte Lebens-Zyklus dauert ca. 9
Monate:

Die Entwicklungsdauer im Ei betrdgt 12
Tage, das Larvenstadium dauert 8-14 Wo-
chen, die Puppenruhe dauert ca. 3 Wo-
chen, die Lebenserwartung der Imago
betragt ca. 5 Monate.

Die erwachsenen Kifer paaren sich ca. 2
Wochen nach dem Schlupf aus der Pup-
penhiille. Ein Weibchen legt bis zu 400
Eier; pro Gelege werden 20 - 60 Eier in die
Ritzen von Baumrindenstiicken abgelegt.
Die Larven sind nach dem Schlupf gelb
und 2 - 2,5 mm lang. Bereits nach 6-8
Wochen erreichen die Larven ihre maxi-
male Grole (5-6 cm). Der Kopf und die
hinteren drei Segmente sind nun dunkler
gefdrbt. Bis zur Verpuppung dauert es dann
noch weitere 6-8 Wochen. Auch die Larven
sind Allesfresser. Kannibalismus ist bei zu
hoher Besatzdichte nicht ungewdhnlich.

Haltung und Zucht:
Die Haltung des groflen Schwarzkafers ist
unkompliziert.

Substrat: In ein Plastikterrarium (30 x 20 x

20 cm) gibt man eine Mischung (1:1) aus
geddmpfter Blumenerde (Fachhandel) und
Holzspdnen (ohne Lack- / Leimreste). An-

Groler Schwarzkafer (Zophobas morio)

stelle der Holzspdane kann auch Rinden-
mulch verwendet werden. Eine Streu-
schicht von 7-10 cm Dicke reicht aus. Das
Substrat sollte immer etwas feucht sein.
Rindenstiicke und morsche Aste dienen
zum Klettern, zur Eiablage und auch als
Nahrung fiir die Larven.

Temperatur: Die Temperatur sollte 25 - 29° C
betragen (Rotlicht oder Heizmatte, kein
helles Licht).Bei niedrigeren Temperaturen
verlangsamt sich die Entwicklung. Sinkt
die Temperatur unter 15° C, stellen die
Tiere die Reproduktion ein. Das Tempera-
turmaximum liegt fiir Larven bei 32° C,
fir Kafer bei 35° C.

Luftfeuchtigkeit: Die relative Luftfeuchtigkeit
soll mindestens 60 Prozent betragen. Dies
erreicht man durch tédgliches Sprithen mit
warmem Wasser.

Besatz: In einen Behdilter der angegebenen
Grofie setzt man 10-20 Larven. Wenn der
Besatz zu dicht ist, verpuppen sich die
Tiere nicht. Wenn man die Verpuppung
fordern will, setzt man einige Larven
einzeln (Quarkbecher).

Futter: Obst, Gemiise, ungespritzten Salat,
Lowenzahn, Getreideprodukte (Hafer-
flocken). Fiir die Kafer auch Fleisch (Hunde-,
Katzenfutter, Rinderherz). Nicht zu viel fiit-
tern, da das Futter nicht verderben darf (ver-
schimmeltes Futter entfernen). Flache Fut-
terschélchen aus Kunststoff- oder Drahtge-
flecht erleichtern die Handhabung (Teesieb).

e Beschaffung und Eignung:
Zoofachhandel mit Terraristik-Abteilung.
Hier bekommen Sie allerdings keine Kaifer,
sondern nur die Larven. Sie befin-den sich
meist schon im &dlteren Larvenstadium, bei
dem der Kopf und die hinteren drei
Segmente dunkler gefdrbt sind. Fir die
Durchfithrung der Versuche und die
Beobachtung der Entwicklung sind sie ideal.
Sind diese Larven schon in einem weit fort-
geschrittenen Stadium, kann es sein, dass
sie bereits nach kurzer Zeit inaktiv werden,
weil sie sich auf die Verpuppung vorbereit-
en. Dann sind sie fiir die Beobachtungs-
versuche nicht mehr geeignet. Es miissen
neue Tier beschafft werden. Allerdings kann
man mit &dlteren Larven schneller das
Puppenstadium erreichen. Empfehlung:
Halten Sie verschiedene Altersstadien vor.

e Sicherheitshinweis:

Die Kifer besitzenWehrdriisen und kén-
nen bei Gefahr eine {iibel riechende und
dtzende Flissigkeit abgeben. Das geschieht
erfahrungsgemdfy selten, trotzdem sind
die tiblichen Hygienemaflnahmen zu
empfehlen (keine Lebensmittel auf dem
Tisch beim Umgang mit den Tieren /
Hénde waschen nach jedem Kontakt).
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Kongo-Rosenkafer (Pachnoda marginata)

Kongo-Rosenkafer (Pachnoda marginata)

Systematik:

Ordnung: Kifer ( Coleoptera)

Familie: Scarabeidae(Blatthornkifer)
Unterfamilie: Rosenkifer (Cetoniinae)
Gattung: Pachnoda

Art: Pachnoda marginata

Lebensraum:
Strauch- und Baumvegetation, tropisches
Afrika (Senegal, Angola, Guinea, Kamerun)

Koérpermerkmale:

Minnchen und Weibchen sind 20 bis 25
mm grof. Sie haben eine leuchtend gelbe
Farbung mit rotbraunen Flecken auf dem
Halsschild und den Fligeldecken. Die
Unterseite ist schwarz gefdrbt. Médnnliche
Kéfer haben auf der Unterseite des Hinter-
leibes eine Langsfurche, die den Weibchen
fehlt. Die harten Vorder- oder Deckfliigel
(Elytren) haben an der Aufienseite eine
Einbuchtung. Durch sie kdnnen die hduti-
gen Hinter- oder Flugfliigel seitlich heraus-
geklappt werden, so dass sie mit ge-
schlossenen Deckfliigeln fliegen konnen.
Die Hinterfliigel haben ein Gelenk, mit
dem sie in Ruhestellung eingeklappt und
unter den Deckfliigeln zusammengefaltet
werden. Dies ist auch bei den heimischen
Rosenkéfern der Fall. Die Mundwerkzeuge
der Rosenkifer besitzen grofde pinselartige
Haarbiischel. Die Fiihler sind lamellenar-
tig mit Endgliedern, die zusammengelegt
eine sogenannte ,Bldtterkeule” bilden und
nach Bedarf aufgefdachert werden konnen.
Aufgrund seiner hiibschen Fiarbung, seiner
Grofle und seiner langsamen Bewegung ist
dieser Kifer fiir die Beobachtung durch
Schiiler besonders geeignet. Bei offener
Beobachtung empfiehlt es sich die Fenster
zu schlieflen. Es kann ndmlich passieren,
dass ein Kifer plotzlich mit eindrucks-
vollem Gebrumme davonfliegt. Die Tiere
lassen sich aber leicht wieder einfangen.
Wer dies vermeiden mochte, sollte zur
Beobachtung ein Plexiglaskdstchen mit
Luftléchern verwenden. Satte Kéfer fliegen
allerdings sehr selten.

Nahrung:

Rein vegetarisch, in der freienNatur fres-
sen die Tiere Pollen, Nektar und Bliiten-
bldtter. In der Terrarienhaltung werden
siifle Friichte (z. B. reife Bananen), Bliiten-
pollen (Reformhaus) und ungespritzte Ro-
senbliiten - je heller die Farbe desto belieb-
ter die Bliite - verfiittert. Die erwachsenen
Kéfer klettern gern. Im Terrarium sollte das
Futter fiir sie deshalb an einem Ast befes-
tigt werden. Die Larven oder Engerlinge
leben im Boden und fressen Obst- und
Bliitenreste sowie morsches Holz, aber

auch Erbsen aus der Dose. Um Fiulnis und
Schimmelbildung vorzubeugen, sollten
Futterreste regelmaflig entfernt werden.

e Lebenszyklus:

Die erwachsenen Kéafer paaren sich meh-
rere Wochen nach dem Schlupf aus der
Puppenhiille. Das Weibchen kann iiber
150 Eier einzeln in den Boden legen. Die
Entwicklungsdauer im Ei betrdgt ca. 4
Wochen, das Larvenstadium dauert ca. 3
Monate. Wihrend dieser Zeit verbleiben
die bis zu 3,5 g schweren weiflen Enger-
linge im Boden. Zur Verpuppung baut die
Larve einen schwarzen Kokon aus Erd-
partikeln und Korpersekreten, der gern an
der Terrarienwand befestigt wird. Setzt
man einzelne grofde Larven in mit Substrat
gefiillte Glaskiivetten, so kann man ihre
Entwicklung im Kokon wie durch ein
Fenster beobachten. Der Kokon bietet dem
Tier einen gewissen Schutz gegen Para-
siten und Rauber. Die Puppenruhe dauert
ca. 4 Wochen; allerdings verweilen die ge-
schliipften Kéfer noch einige Tage in
ihrem unterirdischen Kokon, bevor sie an
die Erdoberfliche krabbeln. Die Lebens-
erwartung der ménnlichen Imago betrédgt
ca. 5 Monate, die der weiblichen ca. 7
Monate.

e Haltung und Zucht:

Die Haltung des Kongo-Rosenkifers ist
unkompliziert.

Substrat: In ein Plastikterrarium (50 x 30 x
40 cm) gibt man zunédchst morsches Holz
und bedeckt dies mit einer mindestens 15
cm dicken Schicht aus Laubwaldhumus.
Die Erde sollte immer feucht aber auch
niemals nass sein und eine kriimelige
Struktur haben. Auf das Substrat legt man
Rindenstiicke und Moos. Zusidtzlich wer-
den Kletterdste eingebracht, an denen
auch das Futter fiir die erwachsenen Kifer
befestigt wird.

Temperatur: Die Luft- und Bodentemperatur
sollte 22-26° C betragen (Rotlicht oder
Heizmatte. Achtung: Eine Heizmatte trock-
net den Boden schneller aus).

Beleuchtung: Kongo-Rosenkifer lieben helles
Licht. Fiir eine Beleuchtung empfiehlt sich
eine handelsiibliche Leuchtstoffrohre. Die
tdgliche Beleuchtungsdauer sollte 12
Stunden betragen.

Luftfeuchtigkeit: Die relative Luftfeuchtigkeit
soll 60 - 70 Prozent betragen. Sie stellt sich
in der Regel durch die verdunstende
Bodenfeuchtigkeit ein. Falls erforderlich,
kann sie durch gelegentliches Sprithen mit
lauwarmem Wasser erhoht werden.

e Beschaffung und Eignung:
Zoofachhandel mit Terraristik-Abteilung.
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Stab- und Gespenstschrecken

J

Indische Stabschrecke
(Carausius morosus)

Kauwerkzeuge einer
Stabschrecke von
vorn- unten gesehen

Ordnung:

Phasmida (Phasmatodea) Stab- und
Gespenstschrecken (phasma = lat.
Gespenst)

Familien:

Phylliidae Wandelnde Blétter
Phasmatidae: Stabschrecken und Gespenst-
schrecken

Es sind 2.500 Arten bekannt.

Stab- und Gespenstschrecken gehoren
nicht zu den singenden Heuschrecken, ob-
wohl die oft verwendete Begriffe Stabheu-
schrecke bzw. Gespenstheuschrecke dies
nahe legen. Es besteht auch keine enge
Verwandtschaft zu den Gottesanbete-
rinnen, die spezielle Fangbeine ausge-
bildet haben und réduberisch leben.

Verbreitung:

Meist tropische und subtropische Gebiete.
Finige Arten kommen auch im Mittelmeer-
raum vor (Bacillus rossii).

Fir die in diesem Heft vorgestellten
Beobachtungsauftrage empfehlen sich fol-
gende

Lebensraum:
Meist Strauch- oder Baumschichten, ge-
legentlich auch am Boden.

Arten:

Indische Stabschrecke (Carausius morosus)
Annam-Stabschrecke (Baculum extraden-
tatum)

Rosa gefliigelte Stabschrecke (Sipyloidea
sipylus)

Griine Stabschrecke (Paramenexenus
laetus)

Riesendornschrecke (Eurycantha calcarata)
Australische Gespenstschrecke
(Extatosoma tiaratum)

Wandelndes Blatt (Phyllium celebicum)

Kérperbau:

Es gibt drei Kérpergrundformen:

A) ldnglicher, stabformiger Korper z. B.:
indische Stabschrecke (Carausius moro-
sus), Annam-Stabschrecke (Baculum extra-
dentatum), rosa gefliigelte Stabschrecke
(Sipyloidea sipylus)

B) gedrungener Korper z. B.: Riesendorn-
schrecke (Eurycantha calcarata), australi-
sche Gespenstschrecke (Extatosoma tiara-
tum)

C) horizontal abgeflachter, blattférmiger
Korper z. B.: wandelndes Blatt (Phyllium
celebicum).

Wie bei allen Insekten ist der Korper
eingeteilt in Kopf, Brust und Hinterleib.
Die Brust wiederum teilt sich in Vorder-,
Mittel-, und Hinterbrust (Pro-, Meso- und
Metathorax). Die Vorderbrust bildet dabei

Stab- und Gespenstschrecken

stets den kiirzesten Abschnitt. Die Mittel-
brust ist oft stark verlangert. Die Vorder-
brust ist gegeniiber der Mittel- und
Hinterbrust beweglich. Letztere sind mit
dem 1. Hinterleibssegment fest verbun-
den. An jedem Brustabschnitt setzt ein
Beinpaar an. Die Beine sind flinfgliedrig,
der Fufy tragt am Ende zwei Krallen. Am
Hinterleib sind 8 bis 10 Segmente
erkennbar.

Mundwerkzeuge:

Die Tiere haben kauend-beiflende Mund-
werkzeuge. Die Taster des Unterkiefers
(Maxillarpalpen) bestehen aus je fiinf
Gliedern, die Unterlippentaster (Labial-
palpen) aus je drei Gliedern. Manche
Schiiler kénnen dies gut erkennen, wenn
sie besonders grofle Exemplare beim
Fressen beobachten. Auf jeden Fall erken-
nen sie die horizontale Bewegung der
Mundwerkzeuge insbesondere das Abtas-
ten und Fiithren des Futterblattes durch die
Palpen (Unterkiefertaster und Lippentaster).

Nahrung:

Phasmiden sind ausnahmslos Pflan-
zenfresser. Da sie vorwiegend nachtaktiv
sind, fressen sie tagsiiber nur wenig.

Atmung:

Die Atmung erfolgt iiber Tracheen. Die
Atemoffnungen (Stigmata oder Stigmen)
sind bei vielen Arten am Hinterleib beson-
ders gut zu sehen (z. B. bei der Riesendorn-
schrecke (Eurycantha calcarata) und bei
der Australischen Gespenstschrecke (Exta-
tosoma tiaratum).

Fortpflanzung:

Stab- und Gespenstschrecken pflanzen sich
sowohl geschlechtlich als auch durch
Jungternzeugung (Parthenogenese) fort.
Alle Imagines haben einen doppelten
Chromosomensatz. Bei der Jungfernzeu-
gung entstehen unbefruchtete Eier, die
zundchst einen einfachen (haploiden)
Chromosomensatz haben. Ein wiederum
doppelter Chromosomensatz entsteht
dadurch, dass die Reduktionsteilung bei
der Eireifung nicht stattfindet. Deshalb
schliipfen diploide Larven aus den Eiern.
Sie sind jedoch ausschliefflich weiblich.
Miénnchen kénnen nur aus befruchteten
Eiern entstehen. Sie haben Geschlechts-
chromosomen vom Typ 0X, Weibchen
vom Typ XX.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
tibertragt das Minnchen die Spermien
direkt oder in einer Spermatophore. Das ist
ein Spermienbehilter, der an der weib-
lichen Geschlechtsoffnung befestigt wird
und nach der Entleerung abfillt.
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Die Riesendornschrecke (Eurycantha cal-
carata) legt ihre Eier mit einem vogelschna-
beldhnlichen Legeapparat in den Boden.
Die rosa gefliigelte Stabschrecke (Sipyloidea
sipylus) Klebt ihre Eier an Aste und an die
Scheiben des Terrariums. Die anderen Arten
lassen die Eier auf den Boden fallen bzw.
schleudern sie fort.

Entwicklung und Héautung:

Alle Phasmiden sind hemimetabol, d.h.
sie durchlaufen eine unvollstindige Ver-
wandlung, bei der die Larven mehr oder
weniger stark den Imagines gleichen. Ein
Puppenstadium fehlt. Die Dauer der Ent-
wicklungszeit hdngt von der Temperatur
und dem Nahrungsangebot ab und kann
erheblich schwanken.

Zum Wachsen héuten sich die weiblichen
Larven in der Regel sechsmal, die Mdnn-
chen fiinfmal. Dazu hingen sich die Tiere
meistens mit dem Korper nach unten an
einen Ast. Die alte Haut platzt dorsal an
der Brust auf und das Tier steigt heraus.
Durch Aufnahme von Luft in den Darm
wird die neue weiche Haut gedehnt und
hiértet anschlieflend aus.

Abwehrmechanismen:

Tarnung: Die Tiere zeigen drei Aspekte

der Tarnung:

Tarnung durch die Kérperform:

Durch die starke Verldngerung bzw. starke
Abflachung des Korpers (s. o. Korperbau)
und der Beine dhneln die Tiere Zweigen
oder Bldttern (Zweigmimese bzw. Blatt-
mimese). Zacken, Flecken und Fortsidtze an
Rumpf und Beinen oder Aderung von

i |
Australische Gespenstschrecke (Extatosoma tiaratum)

Korper und Fliigeln verstdrken den optis-
chen Eindruck eines Zweiges oder Blattes.

Tarnung durch eine der Umgebung ent-
sprechende Farbung: Die Tiere sind farblich

perfekt an ihre Umgebung angepasst.
Dabei ist bei vielen Arten eine Verdnde-
rungen der Korperfarbe moglich. Die indi-
sche Stabschrecke (Carausius morosus) zeigt
zwei unterschiedliche Mechanismen des
Farbwechsels. Ein physiologischer Farb-
wechsel verdndert die Korperfarbe inner-
halb der Tagesperiodik und wird durch
Umlagerung bestimmter Pigmente erreicht.
Beim morphologischen Farbwechsel werden
Pigmente dauerhaft abgebaut bzw. neu
aufgebaut.

Beide Farbwechsel werden durch Ande-
rung von Licht, Feuchtigkeit und Tempe-
ratur oder durch die Nahrung (z. B.
Aufnahme von Carotinoiden) induziert.

Tarnung durch Verhalten: Am Tag verharren

die Tiere in Starre (Katalepsie). Manche
Arten zeigen dieses Verhalten auch, wenn
sie angegriffen werden. Dann lassen sie
sich fallen, strecken die Vorderbeine nach
vorne und verharren in Reglosigkeit. Dies
verstdrkt ihre zweigdhnliche Erscheinung
(s.0.) und schiitzt vor Beutegreifern, die
vorwiegend optisch und auf Bewegung
orientiert sind.

Bei Wind wiegen sich die Tiere in schau-
kelnden Bewegungen hin und her und
gleichen dadurch wackelnden Blittern
bzw. Zweigen. Dies ldsst sich bei vielen
Arten durch kurzes Anpusten gut demon-
strieren. Sie wackeln auch dann noch,
wenn der Luftstrom langst versiegt ist.

Fallenlassen: Viele Phasmiden lassen sich bei

Gefahr fallen und versuchen so, ihrem
Angreifer zu entkommen.

Drohen und Schlagen mit den Hinterbeinen:

Insbesondere die maéannlichen Imagines
der Riesendornschrecke (Eurycantha cal-
carata) und die weiblichen Imagines der
australischen Gespenstschrecke (Extatoso-
ma tiaratum) stellen bei Bedrohung ihre
Hinterleiber auf und schlagen mit den
Hinterbeinen. Dabei werden die Tibien
klappmesserartig gegen die Schenkel des
jeweiligen Beines geschlagen. Sie sind bei
der ménnlichen Riesendornschrecke mit
starken Dornen bewehrt und kénnen zu
schmerzhaften Verletzungen fithren, wenn
der Angreifer oder auch ein menschlicher
Finger dazwischen geraten. Die Tiere ver-
starken den Druck, sobald man versucht,
sich der Umklammerung zu entziehen.
Zur Demonstration sollte man deshalb
lieber einen Bleistift verwenden.

Tauschung (Mimikry): Die weibliche australi-

sche Gespenstschrecke dhnelt mit auf-
gestelltem Hinterleib einem Skorpion.
Manche Autoren sehen darin eine echte
Mimikry. Sie wirde allerdings nur Sinn
machen, wenn dort, wo die Tiere leben,
entsprechende Skorpione vorkommen.
Ein zweiter Effekt ergibt sich durch dunkle
Stellen, die am Beinansatz in der Hiift-
region sichtbar werden, wenn das Tier bei
aufgestelltem Hinterleib die Hinterbeine
spreizt. Sie gleichen dann zwei Augen. Der
aufgerollte Hinterleib vervollstandigt den
Eindruck eines groflen Gesichtes. Das Tier
bewegt den Hinterleib ruckartig vor und
zuriick, so als konne es plotzlich zuschnap-
pen. Ein Angreifer, der sich einer australis-
chen Gespenstschrecke von hinten ndhert,
konnte so den Eindruck eines viel grofieren
Tieres gewinnen, dass ihn ansieht und mit
den Vorderbeinen nach ihm greift - ihn
eventuell auch anspringen konnte.

Die jungen Larven der australischen Ge-
spenstschrecke zeigen Ameisenmimikry.
Sie bewegen sich im Gegensatz zu élteren
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Stadien relativ schnell fort und &hneln
auch in der Korperform wehrhaften aus-
tralischen Ameisen der Gattung Lepto-
myrmeX. Dies verleiht ihnen wahrschein-
lich einen Schutz gegeniiber Beutegrei-
fern, wenn sie nach dem Schlupf die
Stamme der Eukalyptusbdume zu ihren
Futterpldtzen hinauflaufen. Nach der
ersten Hdutung édndern sich Form und
Verhalten der Tiere. Sie hidngen dann
ebenso ruhig wie die Imagines kopfunter
an den Zweigen ihrer Futterpflanze und
vertrauen auf ihre Tarnung.

Abwehrsekrete: Viele Phasmiden geben bei
Bedrohung ein tiibel riechendes Sekret ab,
das in Driisen der Vorderbrust oder des
Genitalbereiches gebildet wird. Von den
hier vorgestellten Arten zeigen dies die
australische Gespenstschrecke (Extatosoma
tiaratum), die rosa gefliigelte Stabschrecke
(Sipyloidea sipylus) und die Riesedorn-
schrecke (Eurycantha calcarata).

e Haltung:
Alle hier vorgestellten Phasmiden sind rel-
ativ leicht zu halten. Als Behdlter eignen
sich einfache Insektarien mit Seiten-
winden und Decken aus Glas oder Plexi-
glas und einer Fronttiir aus Gaze. Sie soll-
ten eine Mindesthohe von 70 cm haben.
Linge und Breite hdngen von der Anzahl
der gehaltenen Tiere ab; sie sollten jedoch

mindestens 40 x 40 cm betragen. Ist die
Populationsdichte zu hoch, kann es bei
einigen Arten zu Kannibalismus kommen.
Larven sollte man in eine ,Kinderstube”
umsetzen, da viele Arten zur Hautung eine
hohere Luftfeuchtigkeit benoétigen.
Substrat: Als Substrat empfiehlt sich eine
ca. 2cm dicke Torfschicht, die gut ange-
driickt werden sollte. Hierein legt z. B. die
Riesendornschrecke (Eurycantha calcara-
ta) ihre Eier.

Temperatur: Eine Tagestemperatur von ca.
25° C und eine Nachtabsenkung auf 20° C
sind optimal fiir die genannten Arten. Sie
haben jedoch eine Toleranz von einigen
Temperaturgraden, so dass sie sich auch bei

Zimmertemperatur gut entwickeln.

Luftfeuchtigkeit: Eine Luftfeuchtigkeit von
ca. 70% ist fiir die genannten Arten ausrei-
chend. Man erreicht dies durch Besprithen
der Futterpflanzen mit warmem Wasser
oder durch den Einsatz eines einfachen
Luftbefeuchters: Eine Gefrierbox wird mit
warmem Wasser gefiillt und mit einer
Gaze bespannt, die mit Hilfe eines
Gummibandes fixiert wird. So kann keine
Larve ins Wasser fallen und ertrinken. Die
Regulation der Luftfeuchtigkeit erfolgt
durch Verschieben einer aufgelegten Glas-
bzw. Plexiglasplatte. Legt man unter die
Gefrierbox eine Heizmatte fiir Terrarien,
lasst sich die Verdunstung erheblich stei-
gern. Achtung: Wenn die Luftfeuchtigkeit
zu gering ist, bleiben die Larven bei der

SRS - /

Héutung in der alten Haut stecken und
verkriippeln oder verenden.

e Futter:

Als Universalfutter eignen sich immer-
griine Brombeerbldtter. Im Sommer kann
man auch Heckenrose oder andere
Rosaceae-Arten verfiittern. Fiir die Fitte-
rung von Larven empfiehlt es sich, bei
harten Blédttern den dufleren Rand mit der
Schere abzuschneiden, damit die Tiere mit
ihren Mundwerkzeugen das Futter leichter
abbeiflen konnen. Die Futterzweige soll-
ten unmittelbar nach dem Abschneiden in
lauwarmes Wasser gestellt werden.
Verwenden Sie enghalsige Gefifie, damit
keine Tiere ins Wasser fallen und ertrin-
ken. Achten Sie beim Austausch der
Futterzweige darauf, dass Sie keine Tiere
unbemerkt mit dem Laub entsorgen.
Wenn Schiiler diese Arbeit ausfiihren, soll-
ten sie die alten Zweige aus dem Wasser-
gefal nehmen und noch bis zum néach-
sten Tag aufheben. Unentdeckte Tiere klet-
tern nach dem Welken der Bldtter nach
oben und sind dann gut zu erkennen.

e Spezifikationen:

Indische Stabschrecke (Carausius morosus)
Herkunft: Indien, Entwicklungsdauer im
Ei: 3-5 Monate, Dauer des Larvenstadiums:
4-6 Monate, Fortpflanzung in Gefangen-
schaft meist parthenogenetisch. Sehr
leicht zu halten.

Annam-Stabschrecke

(Baculum extradentatum),
Herkunft: Vietnam, Entwicklungsdauer
im Ei: ca. 6 Monate, Dauer des
Larvenstadiums: ca. 6 Monate, sehr leicht
zu halten.

Rosa gefliigelte Stabschrecke

(Sipyloidea sipylus)
Herkunft: Stidostasien, Australien,
Entwicklungsdauer im FEi: 3-4 Monate,
Dauer des Larvenstadiums: 3-4 Monate
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Griine Stabschrecke (Paramenexenus laetus)
Herkunft: Vietnam, Entwicklungsdauer
im Ei: ca. 3 Monate, Dauer des Larven-
stadiums: ca. 6 Monate

Riesendornschrecke (Eurycantha calcarata)
Herkunft: Neuguinea, Entwicklungsdauer
im Ei: 3-6 Monate, Dauer des Larvensta-
diums: 4-6 Monate, Lebenszeit der

Imagines: 12-18 Monate, leicht zu halten.

Australische Gespenstschrecke
(Extatosoma tiaratum)
Herkunft: Australien, Entwicklungsdauer
im Ei: 6-8 Monate, Dauer des Larvensta-

diums: 3 Monate, Lebenszeit der Imagines:

3-12 Monate, sehr leicht zu halten.

Wandelndes Blatt (Phyllium celebicum)
Herkunft: Thailand, Sulawesi,
Entwicklungsdauer im Ei: 4 Monate,
Dauer des Larvenstadiums: 4 Monate,
Lebenszeit der Imagines: Weibchen ca. 6
Monate, Mannchen ca. 3 Monate, leicht
zu halten.

e Zusatzuntersuchungen bzw. -iibungen:

Fortbewegung: Wie werden die Beine bei der
Fortbewegung gesetzt?

Abwehrverhalten: Wie reagieren am Zweig
héngende Tiere auf Beriihrung des Hinter-
leibes mit einem Bleistift?
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Zweifleckgrille (Gryllus bimaculatus)

Zweifleckgrille (Gryllus bimaculatus)

Fltigel Grille Q

Systematik:
Uberordnung Geradfliigler (Orthopteroidea),
Ordnung: Schrecken (Saltatoria)

Unterordnung: Langfiihlerschrecken

(Ensifera)

Familie: Grillen (Gryllidae)

Der Name Grille ist vom lateinischen
grillus (= lautmalend) abgeleitet.

Vorkommen:
Mittelmeerraum

Lebensraum:
Oft unter Steinen, hédufig in kleinen
Gruppen.

Weitere Arten:

Die Zweifleckgrille ist mitunserer heimi-
schen Feldgrille (Gryllus campestris) eng
verwandt. Letztere ist allerdings aufgrund
ihrer hohen Aggressivitdit und einer
Entwicklungsruhe (Diapause) der Larven
fir die Gruppenhaltung ungeeignet. Die
Zweifleckgrille eignet sich hervorragend
fiir den Einsatz in der Schule. Sie ist leicht
zu beschaffen und zu ziichten; sie zeigt
auch am Tag viel Aktivitdt und hat eine
gute Grofle fiir 6kologische, ethologische
und morphologische Beobachtungen. Das
Heimchen (Acheta domesticus) ist fiir die
Verwendung in der Schule ebenfalls nicht
zu empfehlen, da es viele Verhaltenswei-
sen nicht so ausgeprégt zeigt wie die Zwei-
fleckgrille. Wenn es aus der Zucht ent-
weicht, kann es sich bei normaler Raum-
temperatur durchaus fortpflanzen und zur
Plage werden. Das ist bei der Zweifleck-
grille nicht moglich.

Koérpermerkmale:

Zweifleckgrillen haben einen groflen
rundlichen Kopf. Am Kopf befinden sich
zwei vielgliedrige ca. 30 mm lange Fiihler
(—Langtiihlerschrecken). Sie werden auch
Antennen genannt. Grillen haben
beiflend-kauende Mundwerkzeuge.

Der Korper ist walzenférmig. Die Hinter-
beine sind zu langen kriftigen Sprung-
beinen spezialisiert.

Wie alle Insekten haben Grillen vier
Fligel. Unter den beiden Vorder- oder
Deckfliigeln (Elytren) befindet sich ein
Paar hdutiger Hinterfltigel; sie sind facher-
artig gefaltet. Ihre Spitzen ragen unter den
Deckfliigeln hervor und werden oft von
Schiilern irrtiimlich fiir Hinterleibstaster
gehalten. An der Basis der beiden Deck-
fliigel befindet sich jeweils ein heller Fleck.
Diese beiden Flecken sind bei den dun-
kleren Weibchen besonders gut zu sehen
und gaben der Mittelmeergrille den
Namen Zweifleckgrille. Grillen haben im

Laufe der Evolution die Flugfahigkeit weit-
gehend verloren (junge Weibchen kdénnen
fliegen).

Der Hinterleib besteht aus 10 Segmenten.
Am Hinterleibsende befinden sich bei bei-
den Geschlechtern zwei Hinterleibstaster
bzw. -fiihler. Sie ragen zu beiden Seiten der
Fliigelspitzen iber den Hinterleib hinaus
und dienen zum Finden der richtigen
Paarungsposition aber auch zur Priifung
des Bodens bei der Eiablage (Weibchen).

e Unterscheidung von Méannchen und
Weibchen:

Korperfarbe: Mdnnchen sind je nach Haltungs-
temperatur dunkelbraun (niedrigere
Temperatur) oder hellbraun (hohere
Temperatur). Weibchen sind in der Regel
schwarz.

Legerdhre: Nur die Weibchen haben am Hin-
terleibsende eine Legerohre (Legestachel),
die wie eine Lanze tiber den Korper hin-
ausragt.

Fligel: Die Deckfliigel der Mannchen unter-
scheiden sich von denen der Weibchen.
Auf ihnen befindet ein ovales hdutiges
Feld, der Spiegel. Auflerdem haben die
Fliigel am Rand eine nach oben gebogene
Schrillkante und eine quer iiber den Fliigel
verlaufende Schrillleiste. Sie hat auf der
Unterseite feine Zdhnchen. Die Deckfliigel
der Weibchen haben eine einheitlich netz-
artige Aderung. Thnen fehlen Spiegel,
Schrillkante und Schrillleiste. Deshalb
konnen sie auch nicht singen bzw.
stridulieren.

e Kommunikation:

Grillen haben eine ausgepragte akustische
Kommunikation. Nur die Mdnnchen sin-
gen bzw. zirpen (Stridulation). Den
Weibchen fehlen dazu die notwendigen
Strukturen auf den Deckfliigeln (s.o.). Die
Laute entstehen folgendermafien: In
Ruhestellung iberlappen sich die beiden
Deckfliigel - meist liegt der rechte iiber
dem linken. Beide Deckfliigel werden an-
gehoben, gedffnet und wieder geschlossen,
bzw. libereinander geschoben. Beim Schliefien
reibt die nach oben gebogene Schrillkante
des unteren Fliigels tiber die Zahnchen der
Schrillleiste, die sich auf der Unterseite des
oberen Fliigels befindet. Je schneller sich
die Schrillleiste tber die Schrillkante
bewegt, desto hoher wird der Ton. Er wird
durch den Spiegel (ovales Feld) wie von
einer Lautsprechermembran abgestrahlt.

Es gibt drei verschiedene Gesdnge:

Der Lockgesang: Er besteht aus einer Folge
von mehren Versen, die ihrerseits aus drei
bis vier Silben bestehen (kri - kri - kri ------
- kri - kri - kri ------- kri - kri - kri). Er hat
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Zweifleckgrille (Gryllus bimaculatus)

eine Frequenz von 4 - 5 kHz und ist bei
einem Schalldruck von 30 dB ca. 30 m weit
horbar und dient dazu, paarungsbereite
Weibchen anzulocken. Sie reagieren darauf
positiv phonotaktisch, d.h. sie ndhern sich
der Schallquelle. Im Labor bot man
paarungsbereiten Weibchen aus zwei Laut-
sprechern gleichzeitig den Gesang eines
Minnchens in verschiedener Lautstirke
an. Die Tiere wihlten die lautere Quelle.
Voraussetzung fiir die Funktion des
Lockgesanges ist, dass die Tiere sich in
einem fiir die Balz sensiblen Zeitfenster
befinden Das Zeitfenster 6ffnet sich ca. 14
Tage nach der letzten Hiutung (Imaginal-
hdutung) und besteht ungefdhr 10 bis 14
Tage. Danach singen die Médnnchen nicht
mehr so zuverldssig und die Weibchen
reagieren deutlich seltener auf den Gesang.

Der Rivalengesang oder Reviergesang:

Er ist dem Lockgesang dhnlich, ist aber
deutlich lauter. Er begleitet den Kampf
zweier Minnchen und dient dazu,
mainnliche Konkurrenten zu vertreiben.

Der Balzgesang:

Er wird bei der Balz und kurz nach der
Paarung geduflert. Er ist deutlich zarter und
besteht aus einer Folge von einzelnen
Silben (zip - zip- -zip). Bei einem Schall-
druck von 30 dB und einer Frequenz von
16 kHz ist er 3 - 4 m weit horbar. Er hat eine
werbende Funktion. Dabei bewegt sich das
Minnchen riickwarts auf das Weibchen zu.

Gehor:

Grillen horen mit den Vorderbeinen. Die
Hororgane (Tympanalorgane) befinden
sich bei den Grillen in den Schienen
(Tibien) der Vorderbeine.

Aktivitatsniveau:

Grillen sind zwar vorwiegend dammerungs-
und nachtaktiv, zeigen aber auch am Tag
deutliche Aktivititsphasen. Die Aktivitdt ist
temperaturabhdngig; bei niedriger Tempera-
tur sind die Tiere trdger (Optimum = 25-30° C).

Kampfe der Mannchen:

Begegnen sich zwei paarungsbereite Mann-
chen, so erkennen sie den Geschlechts-
genossen durch gegenseitigen Kontakt der
Antennen. Médnnchen bewegen ihre Fiihler
deutlich schneller als Weibchen. Die Riva-
len versuchen, sich gegenseitig wegzu-
schieben oder in aufgerichteter Frontal-
stellung durch Bisse zu vertreiben. Dabei
ist das Offnen der Mandibeln gut zu
erkennen. Der Kampf wird von lautem
Rivalengesang begleitet. Schliefilich er-
greift eines der Tiere die Flucht. Es wird oft
noch ein kurzes Stiick vom Gegner verfolgt.

Balz und Paarung:

Zur Paarung duflert das Mdnnchen den
Balzgesang (s. 0.). Es positioniert sich vor
dem Weibchen und bewegt sich riickwarts
darauf zu. Es versucht, sich mit seinem

Hinterleib unter das Weibchen zu schie-
ben. Ist das Weibchen paarungswillig,
Klettert es aktiv auf das Mdnnchen. Dieser
Moment 16st bei Schiilern in der Regel
groes Erstaunen aus, weil sie erwarten,
dass bei einer Paarung das Mdnnchen auf
das Weibchen steigt. Das Minnchen
heftet mit seinem Begattungsorgan, der
Lamelle, einen Spermienbehdlter (Sperma-
tophore) an die Vulva des Weibchens. Die
Hinterleibstaster helfen dabei. Die Sper-
matophore hat etwa die Grofle eines
Sesamkorns; in ihr befinden sich die
Spermien. Sie wird vom Weibchen ent-
leert; es speichert die Spermien in seiner
Samenspeicherblase (Receptaculum semin-
is). Dort bleiben sie mehrere Wochen
befruchtungsfahig. Die leere Spermatopho-
re fillt nach einiger Zeit ab und wird
anschliefend manchmal verspeist. Die
Weibchen paaren sich mehrfach - auch mit
verschiedenen Minnchen. Dabei wiéhlen
sie - sehr zum Erstaunen der Schiiler - nicht
immer das starkste Mdnnchen.

Eier und Eiablage:

Bei der Ablage gleiten die Eier auf dem
Weg von den Eierstocken bis zur Legeroh-
re an der Samenspeicherblase vorbei und
werden dabei befruchtet. Sie sind stiftfor-
mig, gelblich und haben eine Linge von
ca. 2,5 mm und einen Durchmesser von
ca. 0,5 mm. Sie werden tiiber mehrere
Wochen in verschiedenen Mengen abge-
legt. Ein Weibchen gibt 200 bis 360 Eier
ab. Dazu priift es, ob der Boden feucht und
weich ist (auch andere Substrate wie
Schwamme, Torf, Watte und unverspon-
nene Wolle werden akzeptiert) und driickt
mit einer Riickwdrtsbewegung den Lege-
stachel in die Erde. Wenn das Ei die
Legerohre passiert, weitet sie sich leicht.
Das ist mit dem bloflen Auge gut zu erken-
nen. Es wird ca. ein Ei pro Sekunde gelegt.

Entwicklung:

Der gesamte Entwicklungszyklus vom Ei
bis zur Imago dauert bei 30° C ca. 31 Tage.
Je nach Temperatur dauert die Ent-
wicklung der Eier 10 bis 15 Tage (26° C =
12-15 Tage, 30° C = 10 Tage). Die ge-
schlipften Larven sind zundchst weifl und
nehmen nach wenigen Stunden eine dunk-
le Farbe an, wobei die ersten beiden
Brustabschnitte und die Hinterleibsfiihler
hell bleiben. Sie sehen dadurch aus wie
kleine Ameisen mit schlanker ,Taille“ und
groflem Kopf. Ihre schnelle und rastlose
Fortbewegung unterstreicht diese Ahn-
lichkeit. Moglicherweise ist dies ein Fall
von Ameisenmimikry, der den Larven
einen Uberlebensvorteil verschafft, da
Ameisen wehrhaft sind und eine aggres-
sive Sdure versprithen koénnen (vgl. auch
Ameisenmimikry bei jungen Larven der
australischen Gespenstschrecke (Extatosoma
tiaratum). Nach der ersten Hautung ver-

Fligelstellung des C)7I
beim Gesang

Schematische Darstellung
des (J' beim Zirpen von

hinten gesehen
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liert sich die Ameisendhnlichkeit. Nach
einer Hiutung sind die Tiere zunichst
weil und bewegungsunfihig. Etwa drei
Stunden spdter ist das neue Exoskelett aus-
gehédrtet. Die Larven durchlaufen 10-12
Héiutungen und entwickeln sich bei 30°C
in 21 Tagen zur Imago.

Grillen sind hemimetabol, d.h. sie haben
eine unvollstindige Verwandlung. Das
Puppenstadium fehlt. Die Larven dhneln
mehr oder weniger den Imagines, haben
allerdings in den ersten Stadien noch
keine Fliigelansdtze und zeigen andere
Korperproportionen. Bei &dlteren Larven
kann man am Ansatz des Legestachels das
weibliche Geschlecht erkennen.

Nahrung:
Grillen sind Allesfresser. Sie fressen Obst.
Getreideprodukte aber auch Fisch und Fleisch.

Haltung und Zucht:

Zur Haltung empfehlen sich eine Tem-
peratur von 23 - 32° C und eine relative
Luftfeuchtigkeit von mindestens 70 Pro-
zent. Als Wirmequelle dienen eine rote
Glithlampe oder eine Heizmatte (Zoofach-
handel). Kunststoffaquarien mit glatten
Winden und (Gaze-) Deckeln sind geeig-
nete Haltungsgefdfle. Zur besseren Reini-
gung legt man den Boden mit Papier aus
und stellt mit feuchtem Sand oder feuchter
Erde gefiillte Schalchen fiir die Eiablage auf.
Senkrecht gestapelte Stiicke von Eierkartons
sorgen fiir geniigend Spalten und Zwischen-
rdume, in denen sich vor allem die Mann-
chen aus dem Weg gehen konnen. Gesta-
pelte Papprollen von Toiletten- oder
Kiichenpapier erfiillen den gleichen Zweck.
Als Trinkgefif3 dienen eine Vogeltranke oder
eine mit Kies und Wasser gefiillte Schale.
Statt Kies kann man auch Filterwatte
nehmen. Allerdings kann es passieren, dass
die Grillen hierein ihre Eier legen. Trotz Kies
und Filterwatte besteht die Gefahr, dass
frisch geschliipfter Larven im Wasser ertrin-
ken. Die Gabe von Trinkwasser ist tiberfliis-
sig, wenn man frisches Obst anbietet.

Als Futter dienen Haferflocken, Weizen-
kleie, Obst aber auch Hundeflocken und
Fischfutter oder Reste anderen Nagerfutters.
Die Zucht ist erfolgreicher, wenn die Grillen
auch tierisches Eiweif} erhalten. Alte Futter-
reste missen entfernt werden, um Schim-
melbildung zu vermeiden.

Bei zu hoher Populationsdichte kommt es
zu Beschddigungen der Tiere untereinan-
der. Da fiir die Schulversuche unbeschi-
digte und nicht verpaarte Tiere benotigt
werden, empfiehlt es sich, altere Larven
nach Geschlechtern zu trennen und in
zwei gesonderte Becken mit ausreichenden
Versteckmoglichkeiten zu setzen.

Beschaffung:

Der Zoofachhandel bietet Zweifleckgrillen
als Lebendfutter fiir insektenfressende
Singvogel oder Terrarientiere an.

Zusatzuntersuchungen bzw. -iibungen:
Morphologische Anpassungen:
Vergleich Kifer und Grille speziell mor-
phologische Anpassungen an die Fort-
bewegung (Laufbein / Sprungbein).

Untersuchung der Fliigel: Die Deckfliigel toter

Grillen lassen sich eingeklemmt in ein
Glas-Diardhmchen gut mikroskopieren
und projizieren. Schrillkante, Schrillleiste
und Spiegel des mdnnlichen Fliigels sind
gut erkennbar. Frage zur Beobachtung
eines lebenden bzw. toten Tieres: Welcher
Deckfliigel liegt oben (der rechte)? Faltung
der Hinterfliigel: Sie lassen sich bei toten
Grillen leicht mit der Pinzette auseinan-
derziehen.

Stridulation: Schiiler konnen die Lauterzeu-

gung mit einem Kamm und einem Lineal
leicht nachvollziehen. Der Ton wird ho-
her, wenn man das Lineal schneller tiber
die Zinken zieht. Er wird lauter, wenn man
den Kamm dabei auf ein Tamburin halt
(Verstdrkerfunktion des Spiegels).

Lockgesang: Die Funktion des Lockgesanges

lasst sich leicht durch das Abspielen einer
Aufnahme nachweisen (Walkman / Disc-
man und Minilautsprecher verwenden).
Allerdings ist dabei zu beachten, dass die
Tiere nur innerhalb einer bestimmten
Zeitspanne optimal singen bzw. auf den Ge-
sang reagieren (s.o. Lockgesang der Grille).

Fiihlerkontakt: Wie unterscheidet sich der

Fiihlerkontakt zweier Mannchen von dem
zwischen einem Mainnchen und einem
Weibchen?

Bewegungsprofil / Fiihler-Wand-Kontakt: Bei

der Erkundung eines neuen Raumes
(Terrariums) bewegen sich die Tiere gern
in der Ndhe des Randes und halten mit
einer Antenne Kontakt zur Wand (nur
eine Tier pro Beobachtung, um gegenseit-
ige Storungen zu vermeiden).

Nahrungswahl / Nahrungsfindung: Zu wel-

chem Erndhrungstyp gehort die Zwei-
fleckgrille (Pflanzenfresser, Fleischfresser,
Allesfresser)?. Wie findet sie ein Stiick
Futter? Ist es Zufall oder lauft sie direkt
darauf zu? Wie nahe muss die Grille her-
ankommen, um das Futter zu bemerken?
Mit welchen Korperteilen priift sie es?

Eiablage: Die Legerdhre des Weibchens weitet

sich bei der Eiablage. Das ist mit blolem
Auge gut zu erkennen. Schiiler kénnen die
Eiablage gut beobachten, wenn sie ein ver-
paartes Weibchen in einem kleinen Gefdf3
mit etwas Erde zu Hause halten (Weckglas
mit Gaze). Es wird ca. ein Ei pro Sekunde
gelegt.
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Station 1~ m

Was mogen Mehlkaferlarven: Helligkeit oder Dunkelheit?

Material:
e 1 Tablett
e 1 schwarze Pappe
e 1 Stoppuhr
e 10 Mehlwiirmer (Larven des Mehlkifers)
e 10 erwachsene Mehlkifer

Aufgaben:

e Sven behauptet: ,Mehlwiirmer mogen es gern hell.”
Findet mithilfe des Materials heraus, ob diese
Behauptung zutrifft.

e Achtung:
Uberlegt vor Versuchsbeginn genau, wie ihr den Versuch startet und wohin ihr die Tiere setzen wollt.

e Fihrt den Versuch durch und tragt eure Beobachtungsergebnisse mit Kreuzen in die Graphikvorlage ein.
Hilfe: Falls ihr Schwierigkeiten habt, gibt es Hilfekarten beim Lehrer.

Graphikvorlage

10 ==
= =

<

C -

C
<

5

1 -

2 min 4 min 6 min 8 min 10 min Zeit (min)
- Tiere im Dunkeln |:| Tiere im Hellen?
Auswertung:

e Fasst das Ergebnis des Versuches in einem Satz zusammen:

Zusatzaufgabe:

¢ Findet heraus, ob erwachsene Mehlkifer sich genauso verhalten wie die Larven.
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Station 1

Was mogen Mehlkaferlarven: Helligkeit oder Dunkelheit?

Hilfekarten

Es darf immer nur eine Karte vom Materialwachter an den Arbeitstisch geholt werden.

Hilfe 1

Die beiden Halften des Versuchstabletts diirfen sich
nur in einem Punkt unterscheiden. In diesem Fall ist
das die Lichtstarke.

Alle anderen Bedingungen, wie z. B. Temperatur,
Luftfeuchtigkeit usw. miissen auf beiden Seiten
gleich sein.

Hilfe 2

Ein Teil des Tabletts sollte abgedeckt werden,
damit es dort dunkel ist. Der andere Teil bleibt hell.

Hilfe 3

Achtet beim Abdecken darauf, dass der helle und der
dunkle Bereich gleich groB sind.

Hilfe 4

Setzt die Tiere zum Start so ein, dass ihr ihnen sowohl
Helligkeit als auch Dunkelheit anbietet.
Es gibt dazu zwei Moglichkeiten.

Hilfe 5

Die erste Moglichkeit:

Verteilt alle Tiere gleichmaRig auf dem Tablett.
Deckt eine Halfte mit der Pappe ab.

Startet die Stoppuhr.

Hilfe 6

Die zweite Mdglichkeit:

Setzt alle Tiere moglichst gleichzeitig auf die Mittel-
linie des Tabletts. Dabei hilft euch eine Startrohre
aus Pappe. Deckt eine Halfte des Tabletts mit der
schwarzen Pappe ab und startet die Stoppuhr.

Hinweis: Karten zerschneiden und laminieren
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Station 1~ m m

Wahlversuch mit Mehlwuiurmern und Mehlkafern

Material:
e 1 Tablett
e 1 schwarze Pappe
e 1 Stoppuhr
¢ 10 Mehlwiirmer (Larven des Mehlkéfers)
¢ 10 erwachsene Mehlkifer

Aufgaben:

1. Plant zu dem Material einen Versuch,
mit dem ihr die Wahl der Tiere zwischen zwei
verschiedenen Bedingungen untersucht!

2. Welche Vorliebe (Priferenz) soll mit eurem Versuchsaufbau untersucht werden?

3. Besprecht eure Uberlegungen in der Arbeitsgruppe. Einigt euch auf einen Vorschlag. Schreibt eure
Uberlegungen zu dem Versuch auf!

4. Achtung: Uberlegt genau, wie ihr den Versuch startet, damit er beweiskriftig ist.

5. Fihrt den Versuch mit den Mehlkédferlarven durch und tragt eure Beobachtungsergebnisse in die
Tabelle ein. Errechnet die Mittelwerte fiir A und B.

6. Ubertragt eure Daten aus der Tabelle in ein Siulendiagramm! Wenn ihr hierbei Schwierigkeiten habt,
holt euch ein Graphikblatt vom Lehrer.

7. Fiihrt den Versuch mit den erwachsenen Kifern erneut durch. Was beobachtet ihr?

8. Uberlegt: Warum verhalten sich die Tiere so?

Zusatzfrage fiir Spezialisten:

Sven und Anne fihren diesen Versuch durch. Sven legt auf eine Seite des Tabletts etwas Futter.
Anne protestiert. Sie findet das nicht richtig. Was ist eure Meinung dazu? Schreibt eure Uberlegungen auf.

Larven Tabelle 1

Zeit 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Wahl A B A B A B A B A B
Tiere (Zahl)

Mittelwerte: Ar e, 2 T

Kafer Tabelle 2

Zeit 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Wahl A B A B A B A B A B
Tiere (Zahl)

Mittelwerte: Ai e, B

Hilfe: Beim Lehrer gibt es Hilfekarten zur Versuchsdurchfithrung und 1 Graphikblatt.
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Station 1 m ﬁ(

Wahlversuch mit Mehlwirmern und Mehlkafern
Graphikblatt

Fiillt das Graphikblatt fiir die Larven aus und benutzt fiir die Kifer ein zweites Graphikblatt!

Saulendiagramm

-
’

2 min 4 min 6 min 8 min 10 min Zeit (Min.)

. Was wird in diese Spalten eingetragen?

|:| Was wird in diese Spalten eingetragen?
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Wahlversuch mit Mehlwurmern und Mehlkafern
Hilfekarten

Es darf immer nur eine Karte vom Materialwdchter an den Arbeitstisch geholt werden.

Hilfe 1 Hilfe 2
Die beiden Halften des Versuchstabletts durfen sich Uberlegt vor dem Start des Versuches genau:
nur in einem Punkt unterscheiden. Alle anderen An welche Stelle (Stellen) des Tabletts setzt ihr
Bedingungen, wie z. B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit die Tiere zu Beginn des Versuches?
usw. mussen auf beiden Seiten gleich sein. Dazu gibt es zwei Mdglichkeiten.

Uberlegt: Worin sollen sich die beiden Halften in
eurem Versuch unterscheiden?

Hilfe 3 Hilfe 4
Angenommen ihr setzt alle Tiere zum Start des Moglichkeit 1:
Versuches in eine der beiden Halften. Es ware nun Verteilt alle Tiere gleichmaRig auf dem Tablett
maoglich, dass sie in dieser Halfte bleiben, weil sie Deckt eine Halfte des Tabletts mit der schwarzen
zusammenbleiben wollen oder weil sie die andere Pappe ab. Startet die Stoppuhr.

Halfte gar nicht wahrnehmen. Dann hétten die Tiere
maoglicherweise nicht wirklich gewahlt. Das ware
also kein echter Beweis fiir die Bevorzugung einer
der beiden Halften.

Hilfe 5

Moglichkeit 2:
Setzt alle Tiere mdglichst gleichzeitig auf die Mittel-

linie des Tabletts. Dabei hilft euch eine Startréhre aus
Pappe. Deckt eine Halfte des Tabletts mit der
schwarzen Pappe ab. Startet die Stoppuhr.

Hinweis: Karten zerschneiden und laminieren
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Losung 1T ,ﬁ P

Was mogen Mehlkaferlarven: Helligkeit oder Dunkelheit?
Losung

Zum Versuchsaufbau:

e Achtung:

Mit einer Abdeckung solltet ihr zwei Bereiche schaffen,
die gleich grof sind:

- einen hellen Bereich, in den das Licht fallt

- einen dunklen Bereich, in den kaum Licht faillt.

e Es gibt zwei Methoden fiir den Start:

Methode A): Fiir alle Tiere herrschen gleiche Ausgangsbedingungen. Deshalb werden sie alle auf den
gleichen Startpunkt gesetzt (z. B. mit Hilfe einer Papprohre/Toilettenpapierrolle). Der
Startpunkt sollte moglichst in der Mitte zwischen Dunkelheit und Helligkeit sein.

Methode B): Es werden gleich viele Tiere auf die helle und die dunkle Seite des Tabletts gesetzt.

e Beobachtungen:

Zu Beginn werden sich einige Tiere auch im hellen Bereich des Tabletts aufhalten. Es werden auch
einige Larven, die zundchst ins Dunkle gelaufen sind, wieder ans Licht kommen. Das liegt daran, dass
die Tiere ihre neue Umgebung erst einmal erkunden. Nach und nach suchen sowohl die Larven als
auch die Kéfer den dunklen Bereich auf und bleiben dort.

Also werden in der Graphik die Sdulen fiir den hellen Bereich abnehmen und die Saulen fiir den
dunklen Bereich zunehmen.

* Erklarung:
In der Dunkelheit sind die Tiere besser vor Beutegreifern geschiitzt.

So konnte eure Graphik aussehen:

10 =
- X
— X
5 - X X
£ X X X
5 X X X X
— X| X X X X X
_ x| x X x| x X X
_ X| X X| X X| X X X
I T X| X X|x X| X X
X| X X| X X| X X| X X _
2 min 4 min 6 min 8 min 10 min Zeit (min)

|:| Tiere im Dunkeln |:| Tiere im Hellen?

26 Landesinstitut-Hamburg / ZSU Insekten



Station 2~ ﬁ + ,ﬁ ﬁ

Beobachtungen an einer Mehlkaferlarve

Larve des Mehlkafers Material
pro Schiiler: 1 Mehlkéfer-Larve
1 Schwarzkéafer-Larve

1 Lupe / Elektrolupe

1 Bleistift

1 Radiergummi

1 Blatt Papier

Kopfsegment

1. Brustsegment

Mehlkafer

Durchfiihrung:

Jedes Gruppenmitglied bearbeitet die folgende Aufgabe.
Tauscht euch tiber eure Beobachtungen aus.

Hier findet ihr die Zeichnung einer Mehlkéferlarve.

Sie ist unvollstindig.

Betrachtet eine lebende Mehlkiferlarve mit der Lupe!
Vervollstindigt die Zeichnung! Achtet dabei auf die Lage

Fragen:

der Mundwerkzeuge,
der Augen und
der Beine!

In wie viele Abschnitte (Segmente) ist der
Korper der Larve unterteilt?

Wie viele Beine hat die Mehlkéferlarve?

An welchen Segmenten befinden sich die
Beinpaare? Zihle vom Kopf aus.

Was konnt ihr am Kopf noch entdecken?

Was konnt ihr am Ende des letzten Hinterleibs-
segmentes sehen?

Was fdllt euch sonst noch am Korperbau des
Tieres auf?

Notiert eure Antworten auf einem Extrablatt!
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Losung 2~ e + e e

Beobachtungen an einer Mehlkaferlarve
Losung

Fragen:

In wie viele Abschnitte (Segmente) ist der Kérper der Larve unterteilt?
Es sind 13 Segmente:
1 Kopfsegment
3 Brustsegmente
9 Hinterleibssegmente

Wie viele Beine hat die Mehlkéaferlarve?
Sie hat sechs Beine.

An welchen Segmenten befinden sich die Beinpaare?
Zahle vom Kopf aus.
Die Beine setzen an den drei Brustsegmenten an. An jedem Brustsegment
befindet sich ein Beinpaar.

Was konnt ihr am Kopf noch entdecken?
Am Kopf befinden sich Sinneshaare. Sie dienen dem Tier zur Wahrnehmung der Umwelt.

Was konnt ihr am Ende des letzten Hinterleibssegments beobachten?
Am Ende des Hinterleibes befinden sich zwei Dornfortsitze.

Was fillt euch sonst noch am Koérperbau des Tieres auf?
Die Segmente von Brust und Hinterleib sind an den Ridndern dunkler als in der Mitte. Sie sind durch
elastische Hidute beweglich miteinander verbunden. Bei der Fortbewegung zieht das Tier den Hinterleib

nach.
1. 2. 3.
Kopf Brust Hinterleib
(1 Segment) (3 Segmente) (9 Segmente)

Dornfortsatze

-

Kiefertaster

Zusatzaufgabe:

Vergleicht die Mehlkiferlarve mit der Larve eines groBen Schwarzkifers! Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede konnt ihr entdecken?
Die Larve des groflen Schwarzkafers hat den gleichen Korperbau wie die des Mehlkéfers. Allerdings ist
die Larve des grofien Schwarzkéfers deutlich groler. Die Farbung ist dunkler und die Dornfortsadtze des
letzten Hinterleibssegmentes sind sehr klein.
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Station 3 7 /m

Beobachtungen an einer Mehlkaferpuppe Blatt 1
Material pro Schiiler: 1 Mehlkéfer 1 Mehlkéferpuppe

1 Schwarzkaferpuppe 1 Lupe / Elektrolupe

1 Bleistift 1 Radiergummi
Durchfiihrung:

Jedes Gruppenmitglied bearbeitet die folgenden Aufgaben:

e Betrachtet einen lebenden Mehlkéfer unter der Lupe!

Vergleicht das Tier mit der Zeichnung und findet die Korperteile!

Betrachtet eine lebende Mehlkidferpuppe mit der Lupe!

Vervollstindigt die Umrisszeichnung auf dem Extrablatt (Zeichenvorlage Puppe)!
Beschriftet eure Zeichnung!

Oberkiefer Auge Fiihler

Brust

Deckfliigel

Schenkel

Schiene

FuRglieder

e Vergleicht die Puppe mit dem erwachsenen Kifer!
*  Welche Korperteile des Kéfers konnt ihr bei der Puppe wiederfinden?
e Notiert eure Ergebnisse in der Tabelle!

Korperteile Anzahl der Korperteile Anzahl der Korperteile
beim Kafer bei der Puppe

Kopf

Augen

Kiefertaster

Fuhler

Fligel

Beine

Korpereinteilung in Abschnitte (Segmente)

Zusatzaufgabe:

e Vergleicht die Puppe des Mehlkéfers mit der Puppe des Grolen Schwarzkéfers!

e  Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten konnt ihr feststellen?
Notiert eure Ergebnisse auf der Riickseite!
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Station 3~

Beobachtungen an einer Mehlkaferpuppe Blatt 2

Zeichenvorlage

Folgende Begriffe sollten bei der Beschriftung deiner Zeichnung vorkommen:
Auge, Fiihler, Kiefertaster, Fliigelanlage, Bein, Hinterleibssegment
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Station 3 ﬁ

Beobachtungen an einer Mehlkaferpuppe

Material pro Schiiler: 1 Mehlkéfer 1 Bleistift
1 Mehlkéferpuppe 1 Lupe / Elektrolupe
1 Schwarzkiferpuppe 1 Radiergummi

1 Blatt Papier
Durchfiihrung:

Jedes Gruppenmitglied bearbeitet die folgenden Aufgaben:
e Betrachtet einen lebenden Mehlkéfer unter der Lupe!
e Vergleicht das Tier mit der Zeichnung und findet die bezeichneten Korperteile!
e Betrachtet eine lebende Mehlkdferpuppe mit der Lupe!
Achtet dabei auf Einzelheiten im Korperbau!
e TFertigt eine Zeichnung der Puppe an (Extrablatt)!
e Wer eine Zeichenhilfe bend6tigt, kann eine Umrisszeichnung vom Lehrer bekommen.

Oberkiefer Auge Fiihler

- Fihler

1. Brustsegment Brust

Deckfllgel

Schenkel

Schiene

FuRglieder

e Vergleicht die Puppe mit dem erwachsenen Kéfer!

e Welche Korperteile des Kifers konnt ihr als Anlagen bei
der Puppe wiederfinden? Vergleicht auch die Anzahl der
Korperteile und die Einteilung in Abschnitte (Segmente).
Notiert eure Ergebnisse in einer Tabelle (Extrablatt oder
Riickseite).

* Beschriftet eure Zeichnungen.

Hilfe: Beim Lehrer findet ihr die Umrisszeichnung einer Puppe

Zusatzaufgabe:

e Vergleicht die Puppe des Mehlkéafers mit der
des Groflen Schwarzkifers.

e Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten
konnt ihr feststellen? Notiert eure Ergebnisse
(Extrablatt oder Riickseite).

e FEin Insektenkorper ist in Kopf, Brust und Hinterleib
eingeteilt. Die Brust besteht wiederum aus Vorder-,
Mittel- und Hinterbrust. An jedem Brustsegment
setzt ein Beinpaar an (Abb. Ameise). Vergleicht die
Korpereinteilung des Kéfers mit der einer Ameise.
Was fillt euch auf?
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Losung 3 ﬁ + 7 ﬁ ,ﬁ;

Beobachtungen an einer Mehlkaferpuppe

Losung

Puppe (Bauchansicht)

Oberkiefer
Fuhler Auge

Brustabschnitt

Fihler

Kiefertaster

Bein, gefaltet
Fliigelanlage

harte Vorspriinge

Hinterleibsabschnitt

dorniger Fortsatz

Flihler

Komplexauge

1. Brustsegment

2. und 3. Brustsegment

Schenkel

Schiene

Ful

Hinterleibsabschnitte

Korperteile Kéafer Puppe

Kopf Kopf deutlich abgegrenzt Kopf deutlich abgegrenzt vom
vom Ubrigen Korper Ubrigen Korper

Augen 2 Augen 2 Augen

Kiefertaster 2 Kiefertaster 2 Kiefertaster

Fihler 2 Fihler 2 Fihler

Brust + Hinterleib Einteilung in Abschnitte Einteilung in Abschnitte
(Segmente) (Segmente)

Beine 6 Beine 6 Beine

Fligel 2 Deckfliigel auf der 2 Fligelanlagen auf die Bauchseite
Riickseite sichtbar gefaltet

Zusatzaufgabe:

e Die Puppe des Mehlkifers dhnelt der Puppe des Grofien Schwarzkéfers sehr!
Allerdings ist die Puppe des Grof3en Schwarzkifers deutlich grofier.

* Der Korper eines Insekts ist eingeteilt in Kopf, Brust und Hinterleib. Die
drei Beinpaare setzen an Vorder-, Mittel- und Hinterbrust an (1., 2. u. 3.
Brustsegment). Auch bei den Kifern findet man eine Dreiteilung des
Korpers. Allerdings scheinen das zweite und dritte Beinpaar am Hinterleib
anzusetzen. Das liegt daran, dass nur das erste Brustsegment deutlich
abgegrenzt ist. Das zweite und dritte Brustsegment sind miteinander ver-

schmolzen und bilden eine Einheit mit dem Hinterleib.
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Station 4 /ﬁ + 7 /ﬁ /ﬁ

Wie verhalten sich Mehlwurmer gegenuber Sagespanen?

5 Tiere Sagespéane 5 Tiere
Material:
e 1Box
e 3 Essloffel Sdgespdne
e 2 Papprohren (von Toilettenpapierrolle) :
e 10 junge Mehlkéferlarven (Mehlwiirmer)
e 1 Stoppuhr :

Vorbereitung:

e Gebt ein Haufchen Sigespéne in die Mitte der Box!
e Stellt je eine Papprohre als Startringe zwischen Wand und Sigespéne!
* Gebt jeweils 5 Mehlkiferlarven (Mehlwiirmer) in die Startringe!

Vermutung:

e Was werden die Larven tun, wenn ihr die Startringe entfernt?

Durchfiihrung:

e Entfernt die Startringe und startet die Uhr.
e Notiert alle 2 Minuten eure Beobachtungen
Beobachtungszeit 10 min in der Tabelle

Anzahl Tiere 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min

in den
Sagespanen

auBerhalb der
Sagespane

Ergebnis:

e TFasst euer Ergebnis in einem Satz zusammen

Erklarung:

e Warum haben sich die Mehlkéferlarven so verhalten? Nennt mindestens einen Grund.
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Losung 4 ~ ﬁ; + /ﬁ ﬁ

Wie verhalten sich Mehlwurmer gegenuber Sagespanen?
Losung

5 Tiere Sagespane 5 Tiere

Ergebnis:
Fasst euer Ergebnis in einem Satz zusammen.

e Die Mehlkiferlarven erkunden die neue Umgebung. Sobald sie auf die Sdgespdne stofien, vergraben sie
sich darin. Die meisten Tiere kommen nicht mehr heraus.

Erklarung:
Warum haben sich die Mehlwiirmer so verhalten. Nennt mindestens einen Grund.

e Die Tiere suchen wahrscheinlich Schutz in den Sdgespanen. Auflerhalb der Spéne sind sie gut sichtbar
und sind moglichen Fressfeinden schutzlos ausgeliefert.

Der Versuch klappt nicht mit Mehlkiferlarven, die kurz vor der Verpuppung sind. Diese Tiere bewegen sich
kaum noch.
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Station 5 /m

Pflanzenfresser, Fleischfresser oder Allesfresser?

Material:
e 3 Beobachtungsboxen
e 3 Mehlkifer
e 1 Stoppuhr
e Katzenfutter aus der Dose, Weizenkleie, Banane,
Fischfilet (jeweils nur ein kleines Stiick)
e 3 Schwarzkafer

Mit diesem Versuch sollt ihr herausfinden zu welchem
Erndhrungstyp Mehlkédfer gehoren: Entweder sind sie

Pflanzenfresser , Fleischfresser oder Allesfresser

Vermutung:

Kreuzt den Erndhrungstyp an, zu dem alle Mehlkédfer eurer Meinung nach gehoren.

() Pflanzenfresser () Fleischfresser () Allesfresser

Durchfiihrung:

Legt jede der 4 Futtersorten auf einen eigenen Platz im Versuchskasten.
Setzt einen Mehlkéfer in die Mitte des Kastens.

Notiert mit einer Strichliste, von welchem Futter der Mehlkifer frisst.
Beobachtet 10 Minuten lang.

Futter Kafer 1

l

1. Katzenfutter

2. Weizenkleie

3. Banane

4. Fischfilet

Uberlege: Habt ihr mit der Beobachtung dieser Kéfer eindeutig bewiesen, zu welchem Erndhrungstyp
alle Mehlkéfer gehoren? Wie konntet ihr eure Ergebnisse absichern?

Auswertung: Mehlkafer sind () Pflanzenfresser (] Fleischfresser () Allesfresser,

weil,

Zusatzaufgabe: Findet heraus, zu welchem Erndhrungstyp Schwarzkéfer gehoren.

Auswertung: Schwarzkéfer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser () Allesfresser

weil,
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Losung 5 ﬁg

Versuch zur Futterwahl mit Mehlkafern und Schwarzkafern
Losung

Vorbereitung:
e Um herauszufinden, zu welchem Erndhrungstyp die Tiere

gehoren, muss man sowohl tierische als auch pflanzliche
Nahrung anbieten.

Beobachtung:

e Sowohl Mehlkifer als auch Schwarzkifer fressen gern Fleisch,
Banane und Fisch.
e Weizenkleie und Haferflocken werden im Versuch auch von Mehlkidfern
weniger gern gefressen, wahrscheinlich weil die Tiere jeden Tag damit gefiittert werden.

Ergebnis:
e Schwarzkifer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser X) Allesfresser?
e Mehlkifer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser X) Allesfresser?

Welche Schlussfolgerung konnt ihr aus euren Beobachtungen ziehen?

e In der freien Natur erndhren sich Mehlkifer und Schwarzkifer sowohl von Pflanzen als auch von
toten Tieren.

Auswertung: Mehlkafer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser (X) Allesfresser,

weil,

ste sowohl pflangliche aly aunch tierische Nadwung fressesv

Zusatzaufgabe: Findet heraus, zu welchem Erndhrungstyp Schwarzkifer gehoren.

Auswertung:  Schwarzkifer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser (X) Allesfresser
well v sehen; dass die Tiere sowohl pflangliche aly auch
tierische Nadhwung fressen. Dort, wo- sie ursprivnglich leben
(Kornspeicher, in woarmewv Lindern unter Bauwnmuwinde
und inv movschem Holg) findew sie allevdings keinesv
Fisch und seltev Fleisch.
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Station 5 ﬁ ﬁg

Versuch zur Futterwahl mit Mehlkafern und Schwarzkafern

Material:
e 2 Beobachtungsboxen
e Stoppuhren
e Mehlkifer
e 4 verschiedene Futtersorten
(jeweils nur ein kleines Stiick pro Versuchsdurchfiihrung)
e Schwarzkéfer

Aufgabe:

Findet heraus:
a) Sind die Tiere A) Pflanzenfresser, B) Fleischfresser oder C) Allesfresser?

b) Welche der von euch angebotenen Futtersorten bevorzugen die Tiere?

Vorbereitung:

1. Arbeitet parallel mit 2 Versuchsanordnungen. Verwendet Mehlkéfer und Schwarzkéfer getrennt!
2. Uberlegt:
e  Welche vier Futtersorten wihlt ihr aus?
e Ist es sinnvoller, die Tiere einzeln oder gruppenweise zu testen?
e Wie geht ihr vor? Wer iibernimmt welche Aufgabe wihrend der Durchfiihrung?
3. Fertigt eine Skizze vom Versuchsaufbau an. Markiert darin den Startpunkt fiir die Tiere und die Lage der
verschiedenen Futtersorten (Extrablatt).
4. Fertigt vor Versuchsbeginn eine Tabelle an, in die ihr eure Beobachtungen eintragen konnt.
Was macht ihr, wenn ein Tier besonders lange von einer Futtersorte frisst (quantitativer Aspekt)?
5. Besprecht eure Vermutungen vor Versuchsbeginn in der Gruppe und notiert sie.

Vermutungen:
a) Mehlkifer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser () Allesfresser?
Schwarzkifer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser () Allesfresser?

b) Futtersorte, die am meisten gewdhlt wird:

Durchfiihrung:

e Beim Einsetzen der Tiere auf den Startpunkt konnen eine Papprohre und ein Trichter aus einem
gerollten Blatt Papier helfen.

Hilfe: Falls ihr Schwierigkeiten beim Erstellen und Ausfiillen der Tabelle habt, konnt ihr euch ein Tabellen-
blatt vom Lehrer holen.

Auswertung:

6. Fasst eure Ergebnisse in einigen Sdtzen zusammen und zieht Schlussfolgerungen daraus.
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Station 5 /m /m

Versuch zur Futterwahl mit Mehlkafern und Schwarzkafern

Hilfe: Tabellenblatt

Tipp:
Habt ihr daran gedacht, dass man sowohl tierische als auch pflanzliche Nahrung anbieten muss, um die
Zugehorigkeit zu den drei Erndhrungstypen herauszufinden?

So konnt ihr die Haufigkeit der Futterwahl qualitativ und quantitativ erfassen:
* Jedes Mal wenn das Tier von einer Futtersorte frisst, wird ein Strich in der Tabelle gemacht.
e  Frisst es ldnger als fiinf Sekunden (zdhlt langsam bis fiinf), wird ein zweiter Strich gemacht usw..
e oder ihr stoppt die Linge der Fresszeit fiir jedes Tier mit der Stoppuhr.

Tierart 1: Mehlkafer

Futter —

Kafer 1

Kafer 2

Kafer 3

Tierart 2: Schwarzkafer

Futter —

Kafer 1

Kafer 2

Kafer 3
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Losung 5 /ﬁ /m

Versuch zur Futterwahl mit Mehlkafern und Schwarzkafern
Losung

Vorbereitung: Startpunkt

e Um herauszufinden, zu welchem
Erndhrungstyp die Tiere gehoren, muss man sowohl
tierische als auch pflanzliche Nahrung anbieten.

¢ Um herauszufinden, welche Nahrung die Tiere am
liebsten mogen, ist es wichtig, dass die Tiere beim Start
von allen Futtersorten gleich weit entfernt sind. Deshalb
wdahlt man die Mitte der Schachtel als Startpunkt.
Das Futter kommt in die Ecken.

Beobachtung:
Ergebnis:
Schwarzkéfer sind

() Pflanzenfresser () Fleischfresser

X) Allesfresser?

Mehlkéfer sind () Pflanzenfresser () Fleischfresser X} Allesfresser?

In unseren Tests wurden die Futtersorten in folgender Reihenfolge bevorzugt (Zihlung nach Haufigkeit der
Futteraufnahme):

1. Préaferenz

2. Priferenz

3. Priferenz

4. Praferenz

Mehlkafer

Banane

Fisch

Katzenfutter

Weizenkleie

Schwarzkafer

Katzenfutter

Fisch

Banane

Weizenkleie

e Weizenkleie und Haferflocken werden im Versuch auch von Mehlkifern weniger gern gefressen.

Uberlegt:
Ist es sinnvoller, die Tiere einzeln oder gruppenweise zu testen?

e Beide Methoden haben ihre Vor- und Nachteile.
Testet man einzeln, dauert es linger, bis man Ergebnisse von mehreren Tieren hat. Eventuell benotigt
ein einzelnes Tier eine ldngere Eingewdhnungszeit in der neuen Umgebung und es dauert linger, bis es
frisst.

e Testet man gruppenweise, kann es sein, dass soziale Aspekte (Aggression, Paarungsstimmung usw.) das
Ergebnis verfélschen.

Welche Schlussfolgerung konnt ihr aus euren Beobachtungen ziehen?
e Wir sehen, dass die Tiere sowohl pflanzliche als auch tierische Nahrung fressen. Dort, wo sie urspriing-

lich leben. (Kornspeicher, in warmen Lindern auch unter Baumrinde und in morschem Holz),
finden sie allerdings keinen Fisch und selten Fleisch.
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Station 6

/wei Kastchen fur den Mehlkafer

Material:

Vorbereitung:

Startrohre

1 schmaler Kasten
1 undurchsichtiges Kdstchen mit Lochern
1 durchsichtiges Kédstchen ohne Locher

Y
1 Apfel
10 Mehlkéfer
1 Papprohre
3 Stoppuhren

)

Schneidet einen Apfel in Wiirfel und gebt jeweils die Halfte davon in das undurchsichtige und in das
durchsichtige Késtchen!

Verschlie3t beide Kastchen mit den Deckeln!

Stellt die Kastchen an die beiden Enden des Kastens, in den sie so genau hineinpassen miissen, dass
seitlich kein Spalt entsteht.

Stellt eine Startrohre aus Pappe in die Mitte des Kastens!

Uberlegt:

Auf welche Fragestellung soll dieser Versuch eine Antwort geben?

Durchfiihrung:

Anna, Paul und Anton und Sven wenden verschiedene Methoden an:

Anna entwirft eine Tabelle. Sie gibt 10 Kifer in die Startrohre. Nach dem Start notiert sie alle 2
Minuten, in welchem Bereich sich die Mehlkéfer aufhalten (Beobachtungszeit = 8 Minuten).

Anzahl der Tiere in den Bereichen
Aufenthaltsort — 1 2 3
Zeit (min) |
2
4
6
8

Paul und Anton geben nur ein Tier in die Startrohre. Sie ermitteln fiir jedes Kédstchen, wie lange sich
der Kéfer dort aufhilt. Dazu arbeiten sie mit zwei Stoppuhren. Interessiert sich der Kéfer fiir das
undurchsichtige Kdstchen, 1duft Stoppuhr 1. Ist er beim anderen Késtchen, lauft Stoppuhr 2.
Interessiert er sich wieder fiir das undurchsichtige Késtchen, lauft erneut Stoppuhr 1. Paul und Anton
beobachten jeden Kifer 4 Minuten lang. Sie testen nacheinander 5 Kéfer.

Sven gibt nur ein Tier in die Startrohre. Nach dem Start notiert er, zu welchem Kéastchen der Kéfer
zuerst lauft. Er testet nacheinander mehrere Kéfer.

Aufgabe:

40

Uberpriift, welche Methode besser geeignet ist und findet dafiir eine Erkldrung.

Notiert eure Beobachtungen auf einem Extrablatt.
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Losung 6 ﬁg + /ﬁ m

/wei Kastchen fur den Mehlkafer

Losung Startréhre
Beobachtung: v
* Viele Kifer laufen in Richtung des 1 H:

undurchsichtigen Késtchens. '
Manchmal bleiben sie dort, manch- | ; L
mal wandern sie nach einiger Zeit I \§~ . —
weiter. Gern klemmen sie sich in s T r
Spalten und Ritzen. Die Tiere inter- 1 2 3

essieren sich deutlich langer fiir das
undurchsichtige Kdstchen.

Erklarungen:
Auf welche Fragestellung soll dieser Versuch eine Antwort geben?

¢ Thr habt folgende Frage untersucht:
Finden Mehlkéferlarven das Futter mit Hilfe ihrer Augen oder mit Hilfe ihres Geruchssinnes?

- In dem durchsichtigen Késtchen ist das Futter sichtbar. Das Kdstchen ist aber durch den Deckel ver-
schlossen und die Tiere konnen die Apfelstiicke sehen aber nicht riechen.

- In dem undurchsichtigen Kédstchen ist das Futter nicht sichtbar. Durch die Locher kann aber der
Duft der Apfelstiicke aus dem Késtchen herausstromen. Die Tiere konnen das Futter nicht sehen
aber riechen.

* Mehlkifer setzen zur Nahrungsfindung vorwiegend ihren Geruchssinn ein.
Beim undurchsichtigen Késtchen kann der Duft durch die Locher strémen und sich ausbreiten. Dieser
Duft wird von den Tieren wahrgenommen und dient zur Richtungsfindung. Sie laufen sozusagen dem
Duft entgegen.

e Mehlkifer meiden aber auch das Licht und suchen {tiberall nach Versteckmoglichkeiten. Das erklirt,
wieso nicht alle Tiere sofort zu dem undurchsichtigen Kédstchen laufen und dort bleiben.

e Die Methode von Anna hat den Nachteil, dass sie nicht genau erfasst, ob die Kafer wirklich auf das
Futter reagieren. Es kann auch sein, dass sich die Tiere gegenseitig storen oder anziehen.
Bei ihrer Methode sind zusdtzliche Faktoren im Spiel (Sexualitdt, Aggression usw.).

e Svens Methode hat den Nachteil, dass die erste Richtung, die der Kifer einschldgt, vom Zufall bestimmt
sein kann.

e Die Methode von Paul und Anton ist am besten geeignet. Sie macht deutlich, an welchem Kéastchen
der Kifer mehr Interesse zeigt.
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Station 7 ﬁu

Was mogen Mehlkafer: Feuchtigkeit oder Trockenheit?

Material:

¢ 1 rundes Tablett
1 Schere
1 Zollstock / Lineal
Tesafilm / Knetgummi
rote Windradfolie
Kiichenkrepp
Blumenspriiher mit Wasser
1 Stoppuhr
1 Stiick Apfel
10 Mehlkafer

Vorbereitung:

* Gebt den Mehlkifern einen halben Apfel, an
dem sie ihren Durst stillen konnen.

e Schneidet aus fester Folie (Windradfolie) eine
Trennwand fiir das Tablett aus. Sie soll es in
zwei gleiche Hilften teilen.

* Schneidet kleine Offnungen in die Trennwand.
Sie miissen so grof} sein, dass die Mehlkédfer hindurch-
gehen konnen.

e Befestigt die Trennwand mit Klebestreifen oder
Knetgummi in der Mitte des Tabletts.

e Schneidet aus Kiichenkrepppapier zwei Halbkreise aus
und legt sie auf den Boden des Tabletts. Feuchtet eine
Halfte mit einem Blumenspriiher an.

ailll M

]l
In welchen beiden Punkten unterscheiden sich die zwei

Halften des Tabletts, wenn ihr beide mit einem Deckel aus roter Folie abdeckt?

Uberlegung:

Vermutung:
Auf welcher Seite des Tabletts werden sich die Kifer lieber aufhalten?

Durchfiihrung:
Plant einen Versuch zum Thema. Tragt eure Messwerte in eine Tabelle ein und beantwortet die Frage

aus der Uberschrift.
Beobachtungszeit: 10 min

Fragen:
e Wieso sollen die Kéifer vor Versuchsbeginn ihren Durst stillen?

e Welche Aufgabe hat die rote Abdeckfolie?

Hilfe:

Falls ihr Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung habt, holt euch eine Hilfe.
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Station 7
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Was mogen Mehlkafer: Feuchtigkeit oder Trockenheit?

Hilfe

Es ist wichtig, dass ihr zu Beginn des Versuches in jede Hailfte gleich viele Tiere setzt.

Die Abdeckung sollte das Tablett moglichst dicht verschlief3en.

Anzahl der Tiere

2 min

4 min

6 min

8 min

10 min

Trockenheit

Feuchtigkeit

Auswertung:

Mehlkéaferlarven haben eine Vorliebe fiir

Dies sehen wir daran, dass

Landesinstitut-Hamburg / ZSU
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Losung 7 "J'"ﬁ:g{

Was mogen Mehlkafer: Feuchtigkeit oder Trockenheit?
Losung

In welchen beiden Punkten unterscheiden sich die zwei Halften des Tabletts, wenn ihr beide mit einem
Deckel aus roter Folie abdeckt?

Die beiden Hilften des Tabletts, unterscheiden sich

a) in der Bodenfeuchtigkeit und

b) in der Luftfeuchtigkeit.
Dort, wo das angefeuchtete Papier liegt, ist die Bodenfeuchtigkeit hoch. Da ein Teil des Wassers verdunstet,
ist die Luftfeuchtigkeit ebenfalls hoher als auf der anderen Seite.

Mogen Mehlkéfer Feuchtigkeit oder Trockenheit?

Die Antwort konnt ihr aus der Tabelle entnehmen.

Sie zeigt die Ergebnisse eines Versuches. In diesem Versuch wurde eine groflere Anzahl Mehlkéfer in ver-
schiedenen Bereichen mit unterschiedlich hoher Luftfeuchtigkeit gehalten. Die Kafer hatten die Moglichkeit,
den jeweiligen Bereich zu verlassen. Es wurde gezdhlt, wie viele Tiere versuchten, den Bereich zu verlassen.

Hohe der relativen Anteil der Tiere,
Luftfeuchtigkeit im die versuchen, den
Testbereich Bereich zu verlassen
(%) (%)
10 5
15 7
20 9
25 12
30 15
35 17
40 20
45 30
50 38
55 45 nach:
Hafner, Lutz, Philipp, Eckhard (1995): C)kologie, Schroedel, Hannover
60 50 1995, S. 25
aus: Kultusministerium des Landes Sachsen-Anhalt (2000): Schriftliche
Abiturpriifung 2000, Biologie-Grundkurs, S. 8.

Wieso sollen die Kifer vor Versuchsbeginn ihren Durst stillen?
Wenn die Kifer durstig sind, werden sie nach einer Trinkmdoglichkeit suchen, obwohl sie eigentlich einen
trockenen Lebensraum bevorzugen. Durst verfilscht also das Versuchsergebnis.

Welche Aufgabe hat die rote Abdeckfolie bei diesem Versuch?

Die Abdeckfolie verhindert, dass die Luftfeuchtigkeit entweicht. Sie verhindert auch Stérungen durch Licht
und Schatten.
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Station 7~ ﬁ ﬁ

Wahlversuch zur Luftfeuchtigkeit

Material:

e 2 Feuchtigkeitsorgeln
2 grofle Deckplatten
2 Deckpléttchen

4 Petrischalen '
Wasser e

Orangegel
1 Stoppuhr
1 rote Folie

1 Stiick Apfel = : e
10 Mehlkifer L 1 |

Information 1:

Mit der sogenannten Feuchtigkeitsorgel konnt ihr feststellen, welche relative Luftfeuchtigkeit Mehlkafer
bevorzugen (Praferenzwahl). Dazu ist es wichtig, dass die Tiere keinen Durst haben aber aufien trocken sind.

Information 2:

Orangegel besteht aus kleinen rosa Kdornchen. Es entzieht der Luft Feuchtigkeit.

Die Feuchtigkeitsorgel funktioniert so:

* Die untere Etage dient dazu, ein Gefille von hoher zu niedriger Luftfeuchtigkeit herzustellen. Uberlegt,
wie ihr das erreichen konnt. Bitte verwendet die Petrischalen.

e Die obere Etage hat einen Gitterboden. Auf dieses Gitter setzt man die Tiere - aber erst dann, wenn
man den Versuch nach der Wartezeit startet.

e Vorher wird die Feuchtigkeitsorgel vorbereitet und mit der grofRen Deckplatte abgedeckt.

e Mit dem kleinen Deckpldttchen verschliefst man das Loch.

e Bis zum Start muss man 10-15 Minuten warten, damit sich ein Feuchtigkeitsgefdlle einstellen kann.
Wihrend der Wartezeit gibt man den Kéafern ein Stiick Apfel, mit dem sie ihren Durst stillen konnen.

Aufgaben:

Wie wird sich die Luftfeuchtigkeit in den vier Bereichen verdndern?

Wo werden sich die Kéfer bevorzugt aufhalten?

Fertigt eine Tabelle an, in die ihr alle 2 Minuten eure Beobachtungen eintragen kdnnt.
Beobachtungszeit: 10 Minuten

Plant die Schritte eurer Versuchsdurchfiihrung.

Insekten nehmen rotes Licht nicht wahr. Uberlegt, wozu die rote Folie dient und wie ihr sie verwendet?
Baut parallel eine zweite Feuchtigkeitsorgel auf. Sie soll euch als Messgerit fiir die Luftfeuchtigkeit
dienen. Verwendet hierzu die Hygrometer.

Tragt die Hohe der Luftfeuchtigkeit alle 2 Minuten in eine zweite Tabelle ein.

 Fiihrt den Versuch durch und schreibt eure Uberlegungen und das Ergebnis in einigen Sitzen auf.

Hilfe: Falls ihr Unterstiitzung braucht, konnt ihr beim Lehrer eine Hilfe erhalten.
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Station 7 ﬁ

Wahlversuch zur Luftfeuchtigkeit

Hilfekarten

Station 8 / Hilfekarte 1

Aufbau der ersten Feuchtigkeitsorgel:
e Fillt eine Schale mit Wasser, die zweite mit Orangegel.
Stellt beide in die untere Etage der Orgel, an jedes Ende eine Schale.
Stellt die obere Etage auf die untere Etage.
Legt die grolRe Deckplatte auf die obere Etage.
VerschlieRt das Loch mit dem kleinen Deckplattchen.
Legt ein Stlick Apfel zu den Kéafern und wartet 10-15 Minuten.

weitere Unterstiitzung braucht, holt euch die zweite Hilfekarte vom Lehrer.

Hilfe: Uberlegt vor dem Einstellen der Schalen in die erste Orgel, wie ihr die zweite Orgel aufbauen
wollt. Habt ihr verstanden, wozu sie dient und wie ihr sie verwenden wollt? Falls ihr hierzu

Station 8 / Hilfekarte 2

Aufbau der zweiten Feuchtigkeitsorgel:

Orgel.
leistet, dass sich in beiden Orgeln die gleiche Luftfeuchtigkeit einstellt.

e Legt in jeden Bereich der oberen Etage ein Hygrometer auf das Gitter.
e Besprecht, wer welche Aufgabe tGbernimmt, wenn der Versuch lauft.

Hilfekarte vom Lehrer.

¢ In die zweite Feuchtigkeitsorgel werden keine Kafer gesetzt. Sie dient lediglich zur Messung der
Luftfeuchtigkeit. Zur Vergleichbarkeit muss sie allerdings genauso aufgebaut werden, wie die erste

¢ Verwendet gleiche Mengen an Wasser und Orangegel, wie bei der ersten Orgel. Dann ist gewéhr-

Hilfe:  Falls ihr noch weitere Unterstiitzung zur Durchfiihrung des Versuches braucht, holt euch die dritte

Station 8 / Hilfekarte 3
Start:

Ein Trichter aus einem gerollten Blatt Papier hilft dabei.
Verschliet das Loch erneut mit dem kleinen Deckplattchen.
Legt die rote Folie oben auf die Feuchtigkeitsorgel.

Startet die Stoppuhr

aufhalten. Tragt die Ergebnisse in die Tabelle ein.

und notiert sie in der zweiten Tabelle.

Tabellenblatt vom Lehrer.

e Schiebt das kleine Abdeckplattchen zur Seite und gebt die Kéfer durch das Loch in die obere Etage.

Zahlt alle zwei Minuten, wie viele Kafer sich in den vier Bereichen der ersten Feuchtigkeitsorgel

e Lest alle zwei Minuten die Werte fir die Luftfeuchtigkeit in den vier Bereichen der zweiten Orgel ab

Hilfe:  Falls ihr noch weitere Unterstlitzung zur Durchfiihrung des Versuches braucht, holt euch ein
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Station 7

Wahlversuch zur Luftfeuchtigkeit

Tabellenblatt

Anzahl der Tiere

Bereiche

2 min

4 min

6 min

8 min

10 min

relative Luftfeuchtigkeit (%)

Bereiche

2 min

4 min

6 min

8 min

10 min
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Losung 7. DAL+ ML A

Wahlversuch zur Luftfeuchtigkeit
Losung

L
L
Wasser Orangegel
Luftfeuchtigkeit Luftfeuchtigkeit
hoch gering

Wie wird sich die Luftfeuchtigkeit in den vier Bereichen wahrend des Versuchs verandern?

Es entsteht ein Gefille: Uber der Wasserschale ist die relative Luftfeuchtigkeit am hochsten. Uber dem
Orangegel ist sie am geringsten. Diese Unterschiede vergroflern sich mit fortschreitender Zeit, d.h. auf der
einen Seite wird die Luft zunehmend feuchter und auf der anderen zunehmend trockener.

Uberlegt, wozu die rote Folie dient?
Wenn man die rote Folie auf die grof3e Abdeckplatte legt, nehmen die Kéfer in der Feuchtigkeitsorgel

Dammerlicht wahr. So wird verhindert, dass sie durch helles Licht gestdrt werden und vorrangig nach
Schatten suchen. Dann wiirde die Luftfeuchtigkeit fiir sie nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Ergebnis:

Erwachsene Mehlkidfer bevorzugen Bereiche mit geringer Luftfeuchtigkeit. Dort halten sie sich héufiger auf.
Verschiedene Faktoren konnen das Ergebnis beeinflussen oder verfalschen:

e Die Luftfeuchtigkeit im Raum kann nach Jahreszeit und Wetter schwanken (Ausgangswert).

e Wenn die Tiere lange Zeit kein frisches Obst oder Wasser zur Verfligung hatten, laufen sie in Richtung
Wasserschdlchen, weil sie trinken wollen. Wenn sie hungrig sind, suchen sie iiberall nach Futter.
Deshalb sollte man ihnen vor dem Versuch etwas Obst anbieten.

e Soziale Faktoren (z. B. Aggression, Sexualtrieb) etc. konnen bewirken, dass die Tiere sich nicht vor-
wiegend nach dem Grad der relativen Luftfeuchtigkeit richten, sondern nach der Anwesenheit bzw.
Abwesenheit von Artgenossen.
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Station 8 /"ﬁ bR /‘?l

Wo halt sich der Kafer auf?

Material:
e 1 Versuchskasten
e 1 Stoppuhr
e Mehlkifer

Eine Schulklasse hat den Aufenthalt von Mdusen in einem
Versuchskasten erforscht. Dieser Versuchskasten hatte eine
Grundflache von 1m x 1m.

Die Ergebnisse von 16 Experimenten wurden addiert und in
einem Diagramm dargestellt.

Auftrag fiir die Gruppenarbeit:

1. Uberpriift, ob diese Ergebnisse auch fiir Mehlkéfer
zutreffen. Plant dazu ein Experiment mit einer kleineren
Box und fiihrt es mit mindestens zwei Kéfern durch.

2. Stellt eure Ergebnisse graphisch dar.
3. Findet eine Erkldarung fiir das Verhalten der Tiere und
schreibt sie auf!
E = Eckfeld
Findet eine Erkldrung fiir das Verhalten der Tiere und schreibt sie auf! wW = Wandfeld
M = Mittelfeld
z = Zentrumsfeld

Hilfe: Wenn ihr nicht wisst, was zu tun ist, holt euch Hilfe Nr. 1 vom Lehrer.

Dies sind die addierten Ergebnisse von 16 Experimenten. Pro Experiment war immer
nur eine Maus im Kasten. Es wurde alle 10 Sekunden notiert, in welchem Feld sich
die Maus aufhielt. Jedes Experiment dauerte 4 Minuten lang.

250

200

150

Haufigkeit der Zahlung

100

50
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Station 8 g + m

Wo halt sich der Kafer auf?

Hilfe

Nr. 1

Diese Hilfe darfst du mit an den Tisch nehmen.

So sind die Schiiler beim Protokollieren vorgegangen:

Fir jede Maus haben sie eine Tabelle mit den Spalten E W M Z angefertigt.
Jede Maus wurde einzeln in den Kasten gesetzt.

Alle 10 Sekunden wurde in der Tabelle ein Kreuz gemacht. Also nach 10, 20, 30 ... Sekunden.

Das Kreuz wurde in der Spalte gemacht, in deren Feld sich die Maus aufhielt.
Das Protokoll dauerte 4 Minuten. Das ergab 24 Kreuze pro Maus.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der 16 Protokolle.

Felder E w M z Summe
Maus Nr. 1 17 3 2 2 24
Maus Nr. 2 8 12 4 0 24
Maus Nr. 3 11 10 2 1 24
Maus Nr. 4 17 5 2 0 24
Maus Nr. 5 20 4 0 0 24
Maus Nr. 6 15 7 1 1 24
Maus Nr. 7 16 6 1 1 24
Maus Nr. 8 10 10 3 1 24
Maus Nr. 9 17 7 0 0 24
Maus Nr. 10 17 3 2 2 24
Maus Nr. 11 17 6 1 0 24
Maus Nr. 12 17 6 1 0 24
Maus Nr. 13 17 7 0 0 24
Maus Nr. 14 20 4 0 0 24
Maus Nr. 15 15 7 1 1 24
Maus Nr. 16 8 12 4 0 24
Summe in 4 Minuten 242 109 24 9
Summe
Mittelwerte 15,13 6,81 1,5 0,56 24
Tipps:

Uberlegt, was ihr tun misst, bevor ihr den Kifer in den Kasten setzt.
Besprecht, wer welche Aufgabe iibernimmt.

Hilfe: Wenn ihr noch nicht wisst, wie ihr vorgehen sollt, holt euch Hilfe Nr. 2 vom Lehrer.

50
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Station 8 A+ e

Wo halt sich der Kafer auf?
Hilfe Nr. 2

Protokollbogen

Zeit E w M z Zeit E w M z
(sec.) (sec.)

10 10

o | ooerste | 0 L dritte ||
30 S\ 30 R, -
---------------- V0] O OO RO WA V13 1 N R
40 40

50 50

o | | T o | | 1T ]
10 10

20 20

I zwelte | | o | Vierte | |
40 ° . 40 o _
................ Minute. .12 L Minute-fme]
50 50

0 || [T o | | T
Teil- Gesamt-

summen summen

— —

Landesinstitut-Hamburg / ZSU Insekten 51



Losung 8 ,ﬁ + 7 ,m /ﬁ

Wo halt sich der Kafer auf?
Losung

Auftrag fiir die Gruppenarbeit:

1. Uberpriift, ob diese Frgebnisse auch fiir Mehlkfer
zutreffen. Plant dazu ein Experi-ment mit einer
kleineren Box und fiihrt es mit mindestens zwei
Kéfern durch.

Ubereinstimmung:
Bei den Kifern stellt man ein ganz dhnliches Verhalten fest, wie bei den Méausen: Sie halten sich vor-
wiegend am Rand des Versuchskastens auf. Die Eckfelder (E) und das Zentrumsfeld (Z) werden selten
betreten.

Unterschied:

Bei den Mdusen waren die Werte fiir die Wandfelder (W) am hochsten, weil die Mduse dort lingere Zeit
hockten. Weil dort zwei Winde eine Ecke bilden, fiihlten sie sich dort sicher und putzten sich sogar.

Bei den Kifern sind die Werte fiir die Felder A am hochsten oder ndhern sich den Saulen fiir die
Eckfelder an. Die Kifer verweilen seltener in den Ecken des Versuchskastens.

2. Findet eine Erkldrung fiir das Verhalten der Tiere und schreibt sie auf!

Erklarung:
Wahrscheinlich hat die Wand fiir die Kifer eine Schutzfunktion. Ein Kifer, der sich an der Wand
aufhilt, kann von einem Beutegreifer (z. B. einem Vogel) schlechter entdeckt und ergriffen werden als
auf offener Fliche.

3. Stellt eure Ergebnisse graphisch dar.

Im Vergleich zu der Graphik zum Versuch mit Mdusen, werden die Sdulen fiir die Eckfelder beim Versuch
mit dem Kéfer nicht so deutlich herausragen.
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Station 9 "J'"ﬁ.

Kafer-Detektiv

Material:
e erwachsene Kongo-Rosenkéfer Q + dl
(Pachnoda marginata)
e Zweiweglupen (Spiegellupen)
e Lupen

Aufgabenstellung:

1. Welches Geschlecht haben die Tiere?
Findet es mithilfe der Abbildungen heraus. Hinterleib eines Weibchens von

2. Beschreibt den Unterschied zwischen unten gesehen
Minnchen und Weibchen.

3. Kaifer tasten, schmecken und riechen mit
ihren Fihlern.
Untersucht die Fiihler der Kéfer mit der Lupe
und vergleicht sie mit den Abbildungen.

4. Zu welchem Typ gehoren die Fiihler der
Kongo-Rosenkéfer?

5. Haben Midnnchen und Weibchen gleiche
oder unterschiedliche Fiihlertypen?

6. Schreibt eure Ergebnisse in wenigen Sitzen auf.

Hinterleib eines Mannchens von
unten gesehen

gefiedert: fadenformig: keulenférmig:

Der Fihler hat nach beiden Die einzelnen Glieder Die Endglieder des
Seiten feine Auslaufer. sind schlank. Fuhlers sind verdickt.
pfriemenfoérmig: lamellenférmig: gesagt:

Der Fiihler hat ein Die Endglieder sind in Ruhe zu einer Die Glieder sind an
ungegliedertes Endstiick. Keule aus einzelnen Blattchen zusammen- einer Seite eingekerbt.

gelegt. Bei Bedarf werden sie zum
Facher gespreitzt.
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Station 9~ g /ﬂ

Kafer-Detektiv

Material:
¢ erwachsene Kongo-Rosenkifer Q + d
(Pachnoda marginata)
e Zweiweglupen (Spiegellupen)
e Lupen

Aufgabenstellung:

1. Findet mit Hilfe der Abbildung heraus, welches
Geschlecht die Tiere haben. Hinterleib eines Mannchens von
2. Beschreibt den Unterschied zum weiblichen Tier unten gesehen
und fertigt dazu eine Zeichnung an.
3. Welchen Fiihlertyp haben die Rosenkéfer?
Untersucht mit einer Lupe die Fiihler der Kifer und ordnet sie einem der unten aufgefithrten Typen zu.
Haben Médnnchen und Weibchen gleiche oder unterschiedliche Fiihlertypen?
Findet mithilfe des Biologiebuches heraus, wozu die Fiihler des Kéfers dienen.
6. Welchen Vorteil haben gefiederte oder lamellenférmige Fiihler?

e

gefiedert: fadenformig: keulenférmig:

Der Fuhler hat nach beiden Die einzelnen Glieder Die Endglieder des
Seiten feine Auslaufer. sind schlank. Fuhlers sind verdickt.
pfriemenformig: lamellenférmig: gesagt:

Der Fuhler hat ein Die Endglieder sind in Ruhe zu einer Die Glieder sind an
ungegliedertes Endstick. Keule aus einzelnen Blattchen zusammen- einer Seite eingekerbt.

gelegt. Bei Bedarf werden sie zum
Facher gespreitzt.
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Kafer-Detektiv
Losung

Beschreibt den Unterschied zwischen Mannchen und
Weibchen.

Die Midnnchen haben auf der Unterseite ihres
Hinterleibes eine deutliche Langsfurche. Sie fehlt bei
den Weibchen.

Untersucht die Fiihler eines Kafers mit der Lupe. Zu
welchem Typ gehéren die Fiihler des Kongo-
Rosenkaifers?

Die Fiihler des Kongo-Rosenkéfers sind lamellenférmig.
Sie werden im Ruhezustand zu einer , Blatterkeule”
zusammengefaltet und konnen bei Bedarf zu einem
Féacher gespreizt werden.

Haben Méannchen und Weibchen gleiche oder unter-
schiedliche Fiihlertypen?

Minnchen und Weibchen haben den gleichen
Fiihlertyp.

Welchen Vorteil haben gefiederte oder lamellenférmige
Fiihler?

Durch die Fiederung bzw. die Lamellen haben diese

Fiihler eine groflere Oberfliche. Der Kéifer kann deshalb
mit ihnen besser riechen bzw. schmecken.

Ubigens:

Hinterleib eines weiblichen Kongo-
Rosenkafers von unten gesehen

Hinterleib eines méannlichen Kongo-
Rosenkafers von unten gesehen

K0

Anders als beim Menschen ist der Geruchssinn beim Kéfer nicht an die Atmung gekoppelt. Er muss deshalb

die Fiihler bewegen, um bei Windstille zu riechen.
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Wurm oder kein Wurm?

Material (pro Gruppenmitglied):
e 1 Mehlwurm

1 Regenwurm

1 Lupe

2 grofie Petrischalen

1 feuchtes Papiertuch

1 trockenes Papiertuch

Information:

Regenwiirmer sind Feuchtlufttiere.
Sie diirfen nicht austrocknen.

Legt in eine Petrischale ein gut
angefeuchtetes Papier und setzt
einen Regenwurm darauf.

Setzt die Mehlwiirmer auf trockenes
Papier.

Aufgaben:

Beobachtet beide Tiere ganz genau.
Vergleicht ihren Korperbau und
ihr Verhalten. Achtet dabei auf
Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede. Tragt eure Beobachtungs-
ergebnisse durch Kreuze in die
Tabelle ein.

AuRerdem haben wir beobachtet:

Beobachtungen

Mehlwurm

Regenwurm

mehr als 20 Korperabschnitte

weniger als 20 Korperabschnitte

>

Korperquerschnitt oval

Korperquerschnitt rund Q

feste AuRenhaut

weiche AulRenhaut

feuchte AulRenhaut

trockene AuRenhaut

Kopf deutlich abgegrenzt

Kopf nicht abgegrenzt

Fihler am Kopf

Keine Fihler am Kopf

Fortbewegung mit Borsten

Fortbewegung mit Beinen

Lange des Tieres andert
sich bei der Fortbewegung

Lange des Tieres andert
sich bei der Fortbewegung nicht

Wie beurteilt ihr die Bezeichnung ,,Mehlwurm”? Begriindet eure Meinung mit euren Beobachtungen.
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Losung 10 m + m m

Wurm oder kein Wurm?
Losung

Beobachtungen Mehlwurm Regenwurm
mehr als 20 Koérperabschnitte X
weniger als 20 Korperabschnitte X

Korperquerschnitt oval < > X

Korperquerschnitt rund Q X
feste AuRenhaut X

weiche Auflenhaut X
feuchte Aulenhaut X
trockene Aullenhaut X

Kopf deutlich abgegrenzt X

Kopf nicht abgegrenzt X
Fihler am Kopf X

keine Fihler am Kopf X
Fortbewegung mit Borsten X
Fortbewegung mit Beinen X

Lange des Tieres andert X
sich bei der Fortbewegung

Lange des Tieres andert X

sich bei der Fortbewegung nicht

AuRerdem haben wir beobachtet:

Der Regenwurm ist viel ldnger als der Mehlwurm. Der Mehlwurm hat am Kopf zwei Punktaugen. Dem
Regenwurm fehlen diese Punktaugen. Zur Fortbewegung zieht sich der Regenwurm zusammen und streckt
sich wieder. Dabei helfen ihm 4 Paar Borsten an jedem Korperabschnitt. Der Mehlwurm bewegt sich mit
seinen 6 Beinen fort.

Wie beurteilt ihr die Bezeichnung Mehlwurm? Begriindet eure Meinung mit euren Beobachtungen.
Diese Bezeichnung ist falsch. Der Mehlwurm ist kein Wurm, denn Wiirmer haben keinen abgegrenzten
Kopf und auch keine Fiihler. Sie haben keine Beine und keine feste Au3enhiille. Sie bewegen sich durch

Verdanderung ihre Korperform kriechend fort.

Der Mehlwurm ist ein Insekt. Es handelt sich um die Larve des Mehlkifers. Insekten haben sechs Beine.
Ihr Korper ist von einer festen Aulenhiille umgeben.
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Heller oder dunkler Untergrund?

Material:
¢ 1 Schachtel mit zweifarbigem
Boden und durchsichtigem Deckel
* 6 Larven oder Weibchen der
Zweifleckgrille
e 1 Stoppuhr

e 1 Papperdhre als Startring Startréhre zum

Einsetzen des Tieres

Aufgabe:

e Sven hat beobachtet, dass Grillen oft auf
dunklem Untergrund sitzen.
Mit diesem Versuch findet ihr heraus,

ob Svens Beobachtung Zufall war oder nicht. Anzahl der Tiere
Zeit Untergrund hell Untergrund dunkel
Durchfiihrung: > min
e Setzt alle sechs Tiere in die Mitte der Schach- 4 min

tel auf den Startpunkt. Dabei kann euch eine
Startrohre aus Pappe helfen.
e Legt den Deckel vorsichtig auf die Schachtel. 8 min
e Tragt alle 2 Minuten eure Beobachtungen in
die Ergebnistabelle ein!

6 min

10 min

Summe

Mittelwerte

Auswertung:

e Errechnet die Mittelwerte (Durchschnittswerte) der Tiere auf hellem und dunklem Untergrund!
e Tragt die Werte in die Ergebnistabelle ein!

Fiir Experten:

e  Warum solltet ihr nicht mehr als 6 Tiere fiir diesen Versuch nehmen?
e Warum solltet ihr keine ausgewachsenen Méannchen fiir diesen Versuch nehmen?
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Heller oder dunkler Untergrund?

Material:

e 1 Schachtel mit weifSem und
schwarzem Boden und durch-
sichtigem Deckel

e 6 Larven oder Weibchen der
Zweifleckgrille

¢ 1 Stoppuhr Startréhre zum

Einsetzen des Tieres

Aufgabe:

Uberpriift, ob die Farbe des Untergrundes
einen Einfluss auf den Aufenthaltsort der Grillen hat.

Durchfiihrung: .
Anzahl der Tiere
 Findet Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle.
o Uberlegt: Ist es sinnvoller, die Tiere nacheinan Zeit
der oder alle in die Schachtel zu setzen? 2 min
e Setzt die Tiere in gleichzeitig die Mitte der -
Schachtel. 4 min
Eine Startrohre aus Pappe hilft euch dabei. 6 min
e Legt den Deckel vorsichtig auf die Schachtel. -
e Tragt eure Beobachtungen in die Tabelle ein! 8 min
10 min
Auswertung: Summe
e Errechnet die Mittelwerte und tragt sie ein! Mittelwerte

e Warum haben sich die Tiere sich so verhalten?

Fiir Experten:

e Warum solltet ihr nicht mehr als 6 Tiere fiir diesen Versuch nehmen?
e Warum solltet ihr keine ausgewachsenen Mannchen fiir diesen Versuch nehmen?

* Thr habt herausgefunden, welche Untergrundfarbe die Tiere bevorzugen. Uberlegt euch einen
Versuchsaufbau, mit dem ihr folgende Frage beantworten konnt:
Was ist fiir Grillen attraktiver: Die bevorzugte Untergrundfarbe oder der Faktor Dunkelheit?
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Heller oder dunkler Untergrund

Losung
.~‘|llllll
Startrohre zum
Einsetzen des Tieres
Lésungen:

Ist es sinnvoller, die Tiere nacheinander oder alle gleichzeitig in die Schachtel zu setzen?

e Esist sinnvoll, die Tiere alle gemeinsam in die Schachtel zu setzen. Sie wiirden immer wieder gestort,
wenn man sie nacheinander in die Schachtel setzt.
Auflerdem miisste jedes neu hinzugesetzte Tier erst einmal herausfinden, wo es sich befindet.
Dadurch wiirde die Eingewdhnungszeit fiir diesen Versuch unnétig verlangert.

e Die Tiere halten sich vorwiegend auf dem dunklen Untergrund auf. Dadurch sind sie fiir Beutegreifer
(Fressfeinde) schlechter zu erkennen (Tarnung).

Ein weiterer Grund: Dunkle Flichen erwiarmen sich bei Sonnenschein stiarker als helle Flachen.
Die Tiere lieben Wirme.

Warum solltet ihr nicht mehr als 6 Tiere fiir diesen Versuch verwenden? Wieso solltet ihr keine ausgewachse-
nen Méannchen fiir diesen Versuch nehmen?

e Wenn man mehr als sechs Larven verwendet, storen sich die Tiere untereinander. Sie verdrangen sich
gegenseitig. So kann es dazu kommen, dass ein schwécheres Tier auf den hellen Untergrund
ausweichen muss, obwohl es eigentlich den dunklen Untergrund bevorzugen wiirde. Dieser Effekt
verstdrkt sich noch, wenn man erwachsene Mannchen verwendet. Sie kimpfen gegeneinander.

Grillenlarven verstecken sich gern unter Steinen und Pflanzenteilen. Wenn sie die Wahl haben
zwischen einem Versteck oder einem dunklen Untergrund, dann wéhlt etwa die Halfte der Tiere das
Versteck (Dunkelheit).
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Welche Bodentemperatur mogen Grillen am liebsten? st 1

Material:

e 1 Temperaturorgel
1 Vorschaltgerit (Regler)
1 Behilter mit Eis
9 Thermometer Thermometer ‘ o
10 Grillen (QQ) i r | i 1 | Eis
1 Tabellenblatt
1 Stoppuhr

o (—

FZ' e e o Ryl el LR WL

Heizstab

Information:
Eine Temperaturorgel ist ein langgestreckter Behdlter, dessen Boden an einer Seite geheizt und an der
anderen Seite gekiihlt werden kann. Es entsteht ein Temperaturgefélle von einer zur anderen Seite.

Wenn man Grillen hineinsetzt, kann man herausfinden, welche Bodentemperatur sie bevorzugen.
Unsere Temperaturorgel hat 9 Thermometer. Dazwischen sind 10 verschiedene Temperaturbereiche.

Vorbereitung:
1. Schaltet das Gerdt auf Stufe 6 ein und stellt den Eisbehélter auf die Kiihlplatte!
Wartet 10 Minuten und lest in dieser Zeit die Arbeitsanweisung auf dem Tabellenblatt.
Verteilt die Aufgaben in der Gruppe.

x ACHTUNG: Das Gerdt wird am Heizstab sehr heif3!

2. Warum dirft ihr die Tiere nicht in die Ndhe des Heizstabes setzen?

3. Setzt alle Tiere gleichzeitig in die Mitte der Laufschiene. Deckt die Abdeckplatte auf die
Temperaturorgel und steckt die Thermometer in die Halterungen.
4. Tragt eure Beobachtungen als Messwerte in das Tabellenblatt ein.

Auswertung:

Warum laufen die Grillen am Anfang viel hin und her?

Beantwortet die Frage aus der Uberschrift des Arbeitsblattes. Beweist eure Antwort mit Messwerten!
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Losung 12~ ﬁ

Welche Bodentemperatur mogen Grillen am liebsten?
Losung

Thermometer
'] & .
NN NN Eis
L/ T La™T el SeL en w8

Heizstab

Auswertung:

Warum diirft ihr die Tiere nicht in die Ndhe des Heizstabes setzen?
Die Tiere konnten sich verbrennen, wenn der Bereich zu heif wird.

Warum laufen die Grillen am Anfang viel hin und her?
Die Tiere lernen ihre neue Umgebung kennen. Sie suchen dabei auch den Bereich mit der
angenehmsten Temperatur.

Beantwortet die Frage aus der Uberschrift des Arbeitsblattes. Beweist eure Antwort mit Messwerten!
Zweifleckgrillen mogen eine Bodentemperatur zwischen 34 und 44 °C am liebsten.

Hinweis:

Es kann sein, dass einige Tiere sich auflerhalb dieses Temperaturbereiches aufhalten. Das kann verschiedene
Griinde haben:

e Suche nach einem Versteck

e Ausweichen vor anderen Grillen

¢ Suche nach Licht oder Dunkelheit

e Suche nach Nahrung oder Wasser
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Welche Bodentemperatur mogen Grillen am liebsten? a1
(Blatt 2 siehe Seite 62)

Material:
¢ 1 Temperaturorgel

e 1 Vorschaltgerit
e 1 Behilter mit Eis Thermometer
e 9 Thermometer n F 1 nnon N NN Eis
* 10 Grillen(©@9Q)
e Tabellenblatt
e 1 Stoppuhr |
VI G T AR
Heizstab
Information:

Der Boden der Temperaturorgel wird an einer Seite durch einen Heizstab geheizt und an der anderen
Seite mit Eis gekiihlt. So entsteht ein Temperaturgefédlle. Wenn man Grillen hineinsetzt, kann man
herausfinden, welche Bodentemperatur sie bevorzugen. Die Temperaturorgel hat 9 Thermometer.
Dazwischen gibt es 10 verschiedene Temperaturbereiche.

Zweifleckgrillen leben im Mittelmeerraum. Sie leben am Boden. Erwachsene Mdnnchen vertreiben
madnnliche Artgenossen aus ihrer Ndhe. Erwachsene Weibchen reagieren auf den Gesang der

Minnchen. Larven reagieren darauf nicht. Nach der Paarung legen die Weibchen ihre Eier in den
Boden. Dazu suchen sie Bodenbereiche mit geeigneter Temperatur und Feuchtigkeit auf.

Vorbereitung:

1. Schaltet das Gerit auf Stufe 6 ein und stellt den Eisbehilter auf die Kiihlplatte!
Wartet 10 Minuten und beantwortet in dieser Zeit die unter Punkt 2 aufgefiihrten Fragen.

x ACHTUNG: Das Gerdt wird am Heizstab sehr heif3!

2. Uberlegt wihrend der Wartezeit:
e Wer tibernimmt welche Aufgaben wihrend des Versuches (siehe Tabellenblatt)?

e Wo tragt man welche Werte in das Tabellenblatt ein?

e Wie werden sich die Grillen verhalten, wenn ihr sie auf die Laufschiene setzt?

e  Welche Untegschiede erwartet ihr nach 5 Minuten und nach 20 Minuten?

e Notiert eure Uberlegungen zu den letzten beiden Punkten auf einem Extrablatt.
Durchfiihrung:

e Setzt alle Tiere gleichzeitig in die Mitte der Laufschiene.
e Deckt die Abdeckplatte auf die Temperaturorgel und steckt die Thermometer in die Halterungen.
e Tragt eure Beobachtungen als Messwerte in das Tabellenblatt ein.

Auswertung:
e Welche Schlussfolgerungen konnt ihr aus euren Ergebnissen ziehen?
e Konnte man fiir diesen Versuch auch erwachsenen Grillenméidnnchen verwenden?
e Konnte man auch Larven der Zweifleckgrille verwenden?
L]

Begriindet eure Uberlegungen und schreibt sie auf ein Extrablatt.
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Welche Bodentemperatur mogen Grillen am liebsten?
Losung

Thermometer
(O Eis

e L%wl el w» "l

Heizstab

Auswertung:
Zweifleckgrillen bevorzugen eine Bodentemperatur zwischen 34 und 44 °C.

Nach dem Einsetzen laufen die Tiere viel hin und her, um ihre Umgebung zu erkunden.
Sie suchen dabei auch nach dem Bereich mit der angenehmsten Temperatur.

Nach 5 Minuten sind die Tiere ruhiger geworden. Sie verteilen sich anfangs in einem anderen, meist auch
grofleren Bereich als zum Ende der Beobachtungszeit (nach 20 Minuten). Dies liegt daran, dass die
Bodentemperatur von der einen Seite her zunehmend wirmer und von der anderen Seite her zunehmend
kélter wird. Dadurch wird der Bereich ihrer Vorzugstemperatur verschoben bzw. eingeengt.

Nicht nur erwachsene Weibchen bevorzugen diesen Temperaturbereich, sondern auch erwachsene
Minnchen und Larven. Dies ist also unabhdngig von der Eiablage.

Wenn man erwachsene Médnnchen fiir diesen Versuch verwendet, wird das Ergebnis verfilscht, da die
Kdmpfe der Midnnchen fiir eine untypische Verteilung sorgen. Fin schwaches Médnnchen, dass von
stirkeren Médnnchen vertrieben wird, kann sich moglicherweise nicht im Bereich der Vorzugstemperatur
aufhalten. In diesem Fall ist also nicht der Faktor Bodentemperatur, sondern der Faktor Sozialstress fiir das
Verhalten verantwortlich.

Es ist moglich, auch Larven fiir diesen Versuch zu verwenden, da sie nicht kimpfen.

Hinweis:

Es kann sein, dass einige Tiere sich auflerhalb dieses Temperaturbereiches aufhalten Das kann verschiedene
Griinde haben:

¢ Suche nach einem Versteck

e Ausweichen vor anderen Grillen

¢ Suche nach Licht oder Dunkelheit

e Suche nach Nahrung oder Wasser
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Vergleich von mannlichen und weiblichen Grillen

Material:
e 2 Plexiglaskdstchen mit je 1 Grillenmdnnchen (d )
e 2 Plexiglaskédstchen mit je 1 Grillenweibchen (Q)
e Lupen

Information:

Antenne

Um Minnchen und Weibchen zu unterscheiden, gibt es
ein sichereres Merkmal: Nur die Weibchen haben am
hinteren Ende einen Legestachel. Mit ihm legen sie die
befruchteten Fier in die Erde. Er sieht aus wie die Lanze
eines Ritters und ragt am weitesten nach hinten iiber den
Hinterleib hinaus. Kopf

Kiefertaster

Aufgabe:

Beobachtet den Korperbau der Grillen genau. Findet
GemeinsamkKkeiten und Unterschiede zwischen
Minnchen und Weibchen heraus. Schreibt sie in die
Tabelle. Die Abbildung der weiblichen Grille hilft
euch dabei.
Hinterleib
Achtung: Die Késtchen nicht 6ffnen.
Hinterleibs-
taster

~——— |egestachel

Nur die Mannchen haben: Maéannchen und Weibchen haben: Nur die Weibchen haben:

1 Legestachel

Zusatzfrage:

Diese Grillenart heif3t Zweifleckgrille. Worauf bezieht sich der Name?

66 Landesinstitut-Hamburg / ZSU Insekten



Losung 13 ~ ﬁ + 7 ﬁ:g ﬁg

Vergleich von mannlichen und weiblichen Grillen

Losung
Antenne Q

/ Kieferntaster

Hinterleib

Aufgabe:

Hinterleibs-
taster

~——— | egestachel

Beobachtet den Korperbau der Grillen genau. Findet Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
Mannchen und Weibchen heraus. Schreibt sie in die Tabelle. Die Abbildung der weiblichen Grille hilft euch

dabei.

Achtung: Késtchen nicht 6ffnen.

nur die Mannchen haben:

ovales Hautfeld auf den
Deckfliigeln

Farbe:
meistens sind Mannchen braun

Maéannchen und Weibchen haben:

Kérpereinteilung in Kopf,
Brust + Hinterleib

2 Antennen am Kopf (lange Fuhler)
2 Kiefertaster am Kopf

2 Facettenaugen am Kopf

6 Beine

2 Hinterleibstaster

nur die Weibchen haben:
netzartig gemusterte Fligel
1 Legestachel

Farbe:
meistens sind Weibchen schwarz

Zusatzfrage:

Diese Grillenart heilRt Zweifleckgrille. Worauf bezieht sich der Name?

Sie haben zwei helle Flecken am Ansatz der Deckfliigel. Auch der lateinische Name weist darauf hin: Gryllus

bimaculatus.
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Beobachtungen an Grillenmannchen Blatt 1

Farbpunkt

Material:
e 1 Terrarium (ca. 30 x 30 cm) \
e 4 ausgewachsene Grillenminnchen (5J')
* 2 ausgewachsene Grillenweibchen (QQ)
e Lackstifte (3 Farben)

-4

._q\..

Vorbereitung:

Vor dem Versuch miissen die Grillenmédnnchen und Grillenweibchen zwei bis vier Tage lang getrennt

gehalten werden.
Damit man die vier Grillenmédnnchen bei der Beobachtung unterscheiden kann, miissen drei Tiere mit

jeweils mit einem andersfarbigen Lackstift (z. B. weif§, blau, rot) markiert werden. Dazu bekommen sie
einen Farbpunkt auf das Brustschild (siehe Abbildung). Das vierte Tier bleibt unmarkiert.

Durchfiithrung:

Aufgabe 1:

Setzt die vier Mannchen in das Terrarium und beobachtet,
was die Tiere tun. Schreibt eure Beobachtungen auf.
Vermeidet dabei Deutungen.

Beispiel: Grille richtet sich an der Wand auf (= Beschreibung).
Grille will raus (= Deutung).

Notiert eure Beobachtungen in Stichworten.
Beobachtungszeit: 5 Minuten

Achtung: Thr miisst beim Beobachten ganz still sitzen, sonst verschreckt ihr die Tiere.

Liste der beobachteten Verhaltensweisen (mannliche Zweifleckgrille):

1.

2.

Vergleicht und ergidnzt eure Listen tiber das Verhalten der vier Grillenmannchen.
Ersetzt dabei deutende Begriffe durch rein beschreibende Begriffe.
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Beobachtungen an Grillenmannchen Blatt 2

Aufgabe 2:

Frage: Welches der vier Grillenmédnnchen ist am stirksten (— Dominanz-Rangfolge)?

Setzt zwei Weibchen zu den Grillenméadnnchen in das Terrarium.

Jedes Mitglied eurer Arbeitsgruppe beobachtet nun ein anderes Grillenméannchen.

Immer wenn , dein” Mannchen eine andere Grille verjagt, machst du einen Strich hinter der Farbe des
verjagten Tieres!

Beispiel:

Nehmen wir an, du beobachtest das schwarze (unmarkierte) Mannchen.
Es verjagt das gelbe Mannchen 4x, das blaue 1x und das weiffe Midnnchen 3x.
Dann sdhe deine Strichliste so aus:

f—

~ Minnchen gelb: | | 1]
e 9

[
——> Minnchen blau: |

\ Minnchen weis: | | |

Beobachtungszeit: 10 Minuten

schwarz

Beispieldiagramm (drei Pfeile fehlen noch)

Blau hatte Gelb hatte

schwarz 5 x : schwarz 7 x

vertrieben. ! vertrieben.

Es ist starker-. . Es ist starker
schwarz

als schwarz. ™. £ als schwarz.

Beispiel:

Wenn man weif}, wie oft das schwarze
Mainnchen selbst vertrieben wurde, kann
man ein Dominanz-Diagramm erstellen.
Die Pfeilspitze zeigt dabei zum schwacheren

Tier. \
Weilk hatte
schwarz gar nicht weild
vertrieben. Es ist )
schwacher als
schwarz.
Auswertung:

Vergleicht eure Strichlisten und tibertragt sie in das Diagramm auf dem Grafikblatt. Vergesst die Pfeile nicht.
Falls es zu einer Paarung kommt, kreist die Farbe des Médnnchens ein, das sich gepaart hat.
Welchen Platz hat dieses Mdnnchen in der Dominanz-Rangfolge?

Aufgabe 3:

Wie erzeugen die Grillen den Gesang?
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Beobachtungen an Grillenmannchen Blatt 3
Grafikblatt
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Beobachtungen an Grillenmannchen Farbpunkt
Losung

Folgende Verhaltensweisen kénntet ihr beobachtet haben:

e Mainnchen laufen hin und her e betasten die Umgebung mit Antennen
e reiben Fliigel aneinander (singen) e kidmpfen (beifien, fliehen, verfolgen)
e richten sich an den Wanden auf e putzen sich

Beobachtung der Kampfe:

e Oft erweist sich ein Mdnnchen als besonders stark. Es verjagt alle anderen Mdnnchen héufiger als es
selbst von diesen verjagt wird.

e Man kann dann oft eine Rang- oder Reihenfolge in der Stdarke der Mdnnchen erkennen.

e Manchmal sind zwei Midnnchen gleich stark.
Die Weibchen paaren sich nicht immer mit dem stirksten Médnnchen.

Gesang der Grillen:

() Ménnchen und Weibchen kdmpfen

() Nur die Weibchen singen und kdmpfen

(X) Nur die Mdnnchen singen und kampfen
Die Laute werden mit den Fliigeln erzeugt. Das Grillenménnchen SchlieBen der Fligel
reibt die Deckfliigel gegeneinander. Dabei streicht die Schrillkante
iiber die Schrillader. Die Schrillkante befindet sich am Fliigelrand
und ist leicht nach oben gebogen. Die Schrillader befindet sich auf
der Unterseite der Fliigel. Der Ton wird umso hoher, je schneller das
Tier die Fliigel gegeneinander reibt. Mit einem Kamm und einem
Lineal konnt ihr das selbst ausprobieren.
Es gibt drei verschiedene , Gesdnge”:
den , Lockgesang”
den ,Rivalengesang”
den ,Balzgesang”

Schrillader mit
Zahnchen

Schrillkante |

Korper von hinten

Schrillader

Offnen
der Fliigel \

Korper von hinten
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Gut getarnt ist halb . . .

Material:
e 1 frei stehender Tisch
e 1 Vase
e 1 Strauf aus frischen griinen und trockenen Zweigen und Grésern
e Phasmiden
Information:

In dem Strauss befinden sich verschiedene Tiere.
Sie sind vollig ungefihrlich. Sie konnen weder beifien noch stechen. Sie kénnen euch nicht anspringen.

Ziel:

Es geht darum, die Tiere zu entdecken. Dazu ist es wichtig, dass ihr die Regeln einhaltet, sonst macht das
Ganze nur halb so viel Spaf3.

Regeln:
¢ Alle Gruppenmitglieder legen die Hidnde auf den Riicken.
e Niemand stofit an den Tisch.
e Niemand spricht.
e Alle diirfen langsam um den Tisch herumgehen.
[ ]

Wenn jemand ein Tier entdeckt hat, darf er nichts verraten (Pokerface, nicht mit dem Finger auf

das Tier zeigen).

e Wer glaubt, alle Tiere gesehen zu haben, sagt ,,stopp” und zeigt die Anzahl der Tiere mit den Fingern
(nicht sprechen, da sonst andere Gruppen Bescheid wissen.)

e Jetzt zeigen auch die anderen Gruppenmitglieder mit den Fingern, wie viele Tiere sie entdeckt haben.

Aufgaben:

Nun darf leise gesprochen werden. Beantwortet gemeinsam folgende Fragen:
e Wie viele Tiere sind in dem Strauf3?
e  Wie viele verschiedene Arten sind es?
e Wieso sieht man die Tiere so schlecht? Wie funk-
tioniert die Tarnung? Schreibt die Griinde auf.
¢ Vollendet den Satz aus der Uberschrift dieses
Arbeitsblattes
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Gut getarnt ist halb . . .
Losung

Wie viele Tiere sind in dem StrauR?
Wie viele verschiedene Arten sind es?

Diese Fragen kann eure Lehrerin bzw. euer Lehrer beantworten.

Wieso sieht man die Tiere so schlecht? Schreibt die Griinde auf.

Die Tarnung der Tiere beruht auf drei Anpassungen:

1. Form: Ihre Korperform ist an ihre Lebensumwelt angepasst
(stabformig, zweigformig, blattformig).

2. Farbe: Die Farbe ihres Korpers ist an ihre Lebensumwelt angepasst
(Farbe der Blitter, Zweige und Gréser).

3. Verhalten: Die Tiere sind in der Dimmerung und nachts aktiv. Bei Helligkeit und Windstille
verhalten sie sich reglos. Kommt Wind auf, schaukeln sie aktiv hin und her. So ahmen sie die
Bewegungen der Blitter und Zweige im Wind nach. Das konnt ihr beobachten, wenn ihr die Tiere
leicht anpustet.

Vollendet den Satz aus der Uberschrift dieses Arbeitsblattes.
Die Tarnung verschafft den Tieren einen Uberlebensvorteil. Je besser sie getarnt sind, desto

wahrscheinlicher ist es, dass ein Beutegreifer (z. B. ein Vogel, eine Echse) sie tibersieht. Deshalb wiirde
der Satz passen:

Gut getarnt ist halb tiberlebt.

Australische
Gespenstschrecke

‘t Wandelndes Blatt
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Beobachtungen an einer Stabschrecke

Material:
e 1 Stabschrecke (Baculum extradentatum)
¢ 1 Spriihflasche mit Wasser
e 1 Wischeklammer
e 1 Brombeerblatt
e 1 Lupe
e 1 Schere

Durchfiihrung:

1. Setzt die Stabschrecken vorsichtig auf den Tisch. Schneidet von den Brombeerblidttern
mit der Schere die Rinder ab. Klemmt sie dann jeweils in eine Wascheklammer und befeuchtet sie mit
der Sprithflasche! Legt die Blédtter mit den Klammern vor die Stabschrecken auf den Tisch!

2. Beobachtet genau. Wie bewegt die Stabschrecke ihre Mundwerkzeuge beim Fressen?
Vergleicht die Lage der Kauwerkzeuge und ihre Bewegungen mit denen des Menschen. Was fillt euch auf?

3. Betrachtet die Stellung des Kopfes genau. Welche Abbildung zeigt die richtige Stellung des Kopfes?
Kreuzt die richtige Abbildung an.

() Kopf nach unten gerichtet () Kopf nach vorn gerichtet

4. Welcher der drei Brustabschnitte ist der lingste?
(] Vorderbrust () Mittelbrust () Hinterbrust
5. Welcher der drei Brustabschnitte ist der beweglichste?

() Vorderbrust () Mittelbrust () Hinterbrust

6. Zeichnet die Stabschrecke auf ein Extrablatt.
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Beobachtungen an einer Stabschrecke

LOSU ng Insektenkopf von vorn-oben
gesehen (ohne Kiefer- und Lippentaster)
Aufgaben:

2. Beobachtet genau: Wie bewegt die Stabschrecke ihre
Mundwerkzeuge beim Fressen.
Vergleicht die Lage der Kauwerkzeuge und ihre Bewegun-
gen mit denen des Menschen. Was fillt euch auf?

Im Gegensatz zum Menschen befinden sich dieKauwerk-
zeuge der Stabschrecke nicht im Kopf, sondern aufien
amKopf.

Die Stabschrecke bewegt ihre Kiefer in horizontaler
Richtung P «. Dabei bewegen sich die beiden Ober- und
Unterkiefer seitlich, aufeinander zu, so wie die Half-

ten einer Fligeltiir. Die Oberkiefer (Mandibel) beiflen die Unterkiefer
Nahrung ab. Die darunter liegenden Unterkiefer

(Maxillen) zerkleinern sie. Die Taster der Unterkiefer und

der Unterlippe helfen bei der Nahrungsaufnahme.

Die Kiefer des Menschen liegen im Kopf. Beim Menschen
ist im Gegensatz zur Stabschrecke nur der Unterkiefer Kopf des Menschen von vorn gesehen
beweglich. Er bewegt sich vertikal (von unten nach
oben) V.

A

Kauwerkzeuge einer Stabschrecke von vorn-
unten gesehen 7

Kiefertaster

Lippentaster

4. Welcher der drei Brustabschnitte ist der langste?
() Vorderbrust X Mittelbrust () Hinterbrust
5. Welcher der drei Brustabschnitte ist der beweglichste?

X Vorderbrust () Mittelbrust () Hinterbrust

Die untere Abbildung zeigt die richtige
Kopfstellung
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Stabschrecken-Detektiv

Material:
e 1 erwachsene Stabschrecke
Art: Baculum extradentatum
e 1 Lupe
e 1 Abbildungsblatt

Aufgaben:

1. Findet mit Hilfe der unten abgebildeten Kopfe von Stabschrecken heraus, welches Geschlecht die
lebendige Stabschrecke hat.

2. Vergleicht das Abbildungsblatt (Extrablatt) mit der lebendigen Stabschrecke und findet heraus, welche
der drei Abbildungen richtig ist. Begriindet eure Meinung schriftlich.

Hilfe: Falls ihr Hilfe braucht, holt euch die Zusatzinformationen (Hilfe Nr.1).

Kopf des Weibchens von oben

Kopf des Mannchens von oben
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Stabschrecken-Detektiv
Abbildungsblatt
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Stabschrecken-Detektiv

Hilfe Nr. 1 (Diese Hilfe darfst du mit an den Tisch nehmen.)

Der Korperbau der Stabschrecke:
Der wandelnde Ast (Baculum extradentatum) ist eine Stabschrecke, die in Siid-Vietnam lebt.
Wie bei allen Insekten ist der Korper in drei Abschnitte geteilt:

1. Kopf

2. Brust

3. Hinterleib
Flhler

Der Kopf Fuf&< \ Facettenauge -~

e trdgt die Fiihler
e und die (Facetten-)Augen. )
e Die Weibchen tragen auf dem Kopf zwei Schiene

Dornen, die den Midnnchen fehlen.

Die Brust Schenkel

e st in drei Abschnitte eingeteilt: Hifte— " L Vorderbrust
Vorder-, Mittel- und Hinterbrust. '

e Die Vorderbrust ist der kiirzeste und die
Mittelbrust der lingste Brustabschnitt.

¢ An jedem Brustabschnitt setzt ein Beinpaar an.

"' <— Mittelbrust

Der Hinterleib - f<— Hinterbrust

e besteht aus 10 Abschnitten.

Die Beine Hinterleib

e setzen sich aus 5 Gliedern zusammen:

e Hiifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und
Ful (er besteht aus fiinf Gliedern und hat am
Ende zwei Krallen)

¢ Die Weibchen tragen an den Beinen zacken-
artige Auswiichse, die den Médnnchen fehlen.

e Jedes Beinpaar setzt an einem anderen
Brustabschnitt an, keines am Hinterleib,
obwohl es von oben so scheint.

Schiene

- Kralle

Hilfe: Falls die Hilfe Nr. 1 nicht ausreicht, darf einer aus der Gruppe
Hilfe Nr. 2 am Lehrertisch lesen. Er darf sie nicht mit an den Arbeitstisch nehmen.
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Stabschrecken-Detektiv

Hilfe Nr. 2

Diese Hilfe darfst du nicht mit an den Gruppentisch nehmen.

Beobachtet genau:

An welchen Abschnitten setzen die Beine an? R
13
Ful < . \

Landesinstitut-Hamburg / ZSU

Wie viele Abschnitte hat die Brust?
Wo endet die Brust?

Wo beginnt der Hinterleib.
Wie viele Abschnitte hat der Hinterleib?

Fihler

Facettenauge
Schiene /
Tl
i U
) e
'-' f::' 1
Schenkel Al e

7

~«——— Hinterbrust

Hinterleib

aqﬂﬁﬂhﬁlﬁﬂﬁ u

\
F

Insekten 79



Losung 17 ﬁg + ﬂ ﬁ

Stabschrecken-Detektiv
Losung

Findet mit Hilfe der unten abgebildeten
Stabschrecken heraus, welches Geschlecht die
lebendige Stabschecke hat.

Weibliche Stabschrecken haben zwei Auswiich-
se am Kopf, die wie kleine Ohren oder Horner
aussehen. Bei den Miannchen fehlen sie.

Wahrscheinlich sind eure Stabschrecken alle
weiblich.

Da es in Gefangenschaft selten Mdnnchen gibt,
kommt es auch selten zur Paarung. Die Weib-
chen legen deshalb vorwiegend unbefruchtete
Eier. Aus ihnen schliipfen nur Weibchen. Diese
Fahigkeit zur Fortpflanzung ohne Paarung und
ohne Befruchtung nennt man Jungfernzeugung
(Parthenogenese).

Vergleicht das Abbildungsblatt (Extrablatt) mit
der lebendigen Stabschrecke und findet heraus,
welche der drei Abbildungen richtig ist.
Begriindet eure Meinung.

80

Abbildung A ist richtig: An jedem der drei Brust-
abschnitte (Brustsegmente) setzt ein Beinpaar
an. Das ist korrekt. Das Tier hat 10 Hinter-
leibabschnitte (Hinterleibssegmente). Auch das
ist korrekt

Abbildung B ist falsch: An jedem der drei Brust-
abschnitte (Brustsegmente) setzt ein Beinpaar
an. Das ist korrekt. Das Tier hat aber nur 8
Hinterleibsabschnitte (-segmente). Dasist nicht
korrekt. Es miissten 10 Segmente sein.

Abbildung C ist falsch: Am vorderen und mit-
tleren Brustabschnitt setzt jeweils ein Beinpaar
an. Das letzte Beinpaar setzt nicht am dritten
Brustabschnitt an, sondern am zweiten Hinter-
leibsabschnitt. Das ist nicht korrekt. Das Tier
hat 10 Hinterleibssegmente.

Kopf des Weibchens von oben
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Versuch zur Standfestigkeit einer Stabschrecke

/L
Material: g " /-
e 1 Stabschrecke (Baculum extradentatum) /

e 1 Pinsel

Schiiler haben die Standfestigkeit einer Stabschrecke untersucht. O Bei Bod
Sie wollten herausfinden, welche Beine sie gleichzeitig heben kann ohne €in am Boden
umzufallen. Fiir das Protokoll verwendeten die Schiiler drei verschiedene Zeichen. — @ Bein beriihrt

. Bein gehoben

Die Schiiler sind so vorgegangen: Vorderbeine

0@
) ) . O O | Mittelbeine
1. Zu Beginn waren alle 6 Beine des Tieres auf dem Boden. — OO | Hinterbeine
1

CO||®0O
2. Dann wurde das linke Vorderbein mit dem Pinsel kurz beriihrt. — 8 8 8 8
OO @0 @O
3. Die Stabschrecke hob das Bein. — 00O OO\ 00
QO 00| 00
CO||@0O| @0O| @O
4. Nach einigen Sekunden wurde das rechte Mittelbein beriihrt — 8 8 8 8 8 8 8 g
1 2 3 4
OCO| @0 00| 00| @O
5. Das Tier hob auch dieses Bein . — 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8
1 2 3 4 5
CO| 0| 0| | @0 | @O
6. Dann beriihrte der Pinsel das linke Hinterbein. — 8 8 8 8 8 8 8 % 8 8

Aufgaben:

e Erginzt die Zeichen in dem letzten Viereck.
e Fiihrt den Versuch selbst durch. Beginnt mit dem linken Vorderbein und protokolliert auch das
Ergebnis von Schritt 6 mit dem Schema.

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OO0
OO0

Fiir Spezialisten:

Klara hat die Beinstellungen A, B, C, .... bis H protokolliert. Uberpriift, ob diese Beinstellungen wirklich
vorkommen. Notiert eure Ergebnisse mit dem Protokollschema. Findet ihr Beinstellungen, die eure
Stabschrecke nicht zeigt? Warum kommen sie nicht vor?

O 60| 00 060 00 OO| 00
e 00 00| 00 60O OO 0O
0O 00 OO| |OO| 0o 00 Oe

000
00O

D
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Versuch zur Standfestigkeit einer Stabschrecke
Losung

Aufgaben:

Erganzt die Zeichen in dem letzten Viereck.

20| 00| 00| @O
Q0| |00 ||0®d| | 0O®
OJONICICARICIOINICIO)
2 3 4 N

_®00
000

Fiihrt den Versuch selbst durch. Beginnt mit dem linken Vorderbein und protokolliert auch das
Ergebnis von Schritt 6 mit dem Schema.

@O
o]
O

Fiir Spezialisten:

ISIara hat die Beinstellungen A, B, C, .... bis H protokolliert.
Uberpriife, ob diese Beinstellungen wirklich vorkommen. Notiert eure Ergebnisse mit dem
Protokollschema. Findet ihr Beinstellungen, die eure Stabschrecke nicht zeigt? Warum nicht?

O 00 060 00 OO 00O 00
00 60O 00 0O 00| 0Oe| @0
00 OO| | OO| Ce| 00 OO 00

L JO]
o] 1@

E

Es kommen vor: Nr. A, Nr.C, Nr.E, Nr. F Nr G,
Achtung: nicht alle Tiere schaffen die Beinstellung Nr. C

Es kommen nicht vor: Nr. B, Nr. D, Nr. H

Das Tier wahlt immer eine Dreibeinstiitze. Dabei beriihrt auf einer Korperseite ein Bein den Boden - auf der
anderen Korperseite beriihren zwei Beine den Boden. Einige Tiere sind echte Akrobaten und schaffen auch
eine diagonale Zweibeinstiitze. Das ist aber selten.

Der dreibeinige Stand der Insekten ist sehr
sicher. Auch bei der Fortbewegung hat das Tier
immer mindestens drei Beine gleichzeitig am
Boden, widhrend die anderen Beine nach vorn
bewegt werden. Insekten waren deshalb Vor-
bilder fiir die Ingenieure bei der Konstruktion
von Laufrobotern, die auf dem Mond Gesteins-
proben eingesammelt haben.
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Die Stabschrecke am Baum

Material:
e 1 ,kiinstlicher Baum*“
e 1 junge Stabschrecke

Information: \

Stabschrecken bewegen sich nachts.

Wenn es dunkel ist, fressen sie die Blatter bestimmter Pflanzen.
Am Tage bewegen sie sich selten.

Wenn ihr sie vorsichtig anpustet, bewegen sie sich (nicht anfassen, das stort sie).
Stabschrecken sind nicht gefdhrlich! Sie beiflen nicht und stechen nicht.

Aufgaben:

Setzt die Stabschrecke in mittlerer Hohe an einen Seitenast des kiinstlichen Baumes. Pustet sie leicht
an, damit sie sich bewegt. Erst wenn sie sich nicht mehr bewegt, diirft ihr sie wieder leicht anpusten.

Beobachtung:

Beobachtet genau! Welche Beobachtungen treffen zu? Kreuzt an.

Das Tier klettert aufwarts.

Das Tier klettert abwdrts.

Das Tier klettert am Stamm hoch.

Das Tier lauft zum Ende des Seitenastes.

Das Tier dreht am Ende des Astes um und lauft zurick.

Das Tier Kklettert unter einen Seitenast und bewegt sich dann nicht mehr.

O000000O

Das Tier streckt sich und bewegt sich dann nicht mehr.

AuBRerdem haben wir beobachtet:

Erklarung:
Welchen biologischen Sinn kénnte das Verhalten des Tieres haben?
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Die Stabschrecke am Baum

Material:
e  kiinstlicher Baum*“
* 1 junge Stabschrecke

Information:

Stabschrecken sind nachtaktive Tiere.

Sie fressen die Blatter bestimmter Pflanzen.

Bei Helligkeit verhalten sie sich vorwiegend regungslos.
Ihr konnt sie durch Anpusten zur Bewegung aktivieren (nicht anfassen, das stort sie).
Stabschrecken sind nicht gefahrlich!

Aufgaben:

1. Setzt die Stabschrecke in mittlerer Hohe an einen Seitenast des kiinstlichen Baumes. Pustet sie
leicht an, damit sie sich bewegt. Erst wenn sie sich nicht mehr bewegt, diirft ihr sie wieder leicht
anpusten.

2. Welches Verhalten konnt Ihr beobachten? Beachtet
e die Bewegungsrichtung,
e den Weg,
e den Ruheplatz und
e die Ruhestellung des Tieres!

Beobachtungen:

Erklarung: Welchen biologischen Sinn kdénnte das Verhalten des Tieres haben?
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Die Stabschrecke am Baum
Losung

y
N

Beobachtung:

(X) Das Tier klettert aufwarts.

() Das Tier Klettert abwarts.

() Das Tier Kklettert am Stamm hoch.

(X) Das Tier lauft zum Ende des Seitenastes. =
(X) Das Tier klettert unter einen Seitenast und bewegt sich dann nicht menr.
(X) Das Tier streckt sich und bewegt sich dann nicht mehr.

Verhaltensmoglichkeiten:

e Moglichkeit 1: Das Tier klettert aufwdrts, nicht abwarts. Dabei lduft es selten gerade am Stamm des
kiinstlichen Baumes aufwaérts, sondern lduft jeden Seitenast bis zum Ende ab.

* Médglichkeit 2: Das Tier nimmt eine Ruhestellung auf der Unterseite eines Seitenastes oder auf der
Schattenseite des Stammes ein. Es streckt sich und verharrt in Starre.

Welchen biologischen Sinn konnte das Verhalten des Tieres haben?

e Zu Moglichkeit 1: Das ist das natiirliche Verhalten des Tieres bei der Futtersuche, weil am Ende der
Zweige die jungen und zarten Blitter sind. Die Stabschrecke sucht die Aste und
Zweige systematisch nach Futter ab.

* Zu Méglichkeit 2: Die Stabschrecke nutzt den Schatten und bewegt sich nicht. So verhindert das
nachtaktive Tier, dass es tagsiiber von einem Feind entdeckt wird.
Vogel schauen meistens von oben auf einen Zweig und entdecken ein darunter
sitzendes Tier nur dann, wenn es sich bewegt.
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Beobachtungen an einer Riesendornschrecke

Material:
e 2 Riesendornschrecken Q + C)7|
¢ 1 Héautung
e 1 Lupe

Aufgaben:

e Die Abbildung 1 zeigt je ein
Hinterbein eines Mdnnchens und
eines Weibchens. Vergleicht beide und
benennt den Unterschied (Extrablatt).

e Vergleicht die Abbildung mit den
lebenden Tieren.

e  Welches Tier ist das Mannchen,
welches Tier ist das Weibchen?

e  Welchen biologischen Sinn kénnte der unterschiedliche Bau der
Hinterbeine haben?
e Benenne weitere Unterschiede zwischen Mdnnchen und Weibchen.
e Informiert euch in einem Biologiebuch tiber die Atmung der
1 Insekten.
e Betrachtet die Hiutung und das lebende Tier ganz genau.

- An der Unterseite des Hinterleibes seht ihr kleine Offnungen.
Ihr findet sie an den Korperseiten (Lupe).

- Wie viele Offnungen sind es pro Hinterleibsabschnitt?

- Wie nennt man die Offnungen und welche Aufgabe haben sie?

- Aus der Hautung ragen feine Rohren heraus. Sie sehen aus wie

diinne Faden. Wie heifien diese Rohren und welche Aufgabe

haben sie?

Bei der Hiautung reif3t der Panzer des Insektes auf und das Tier

kriecht aus der alten Haut heraus. An welcher Stelle reif3t die alte

Haut auf? Kreuzt die richtige Antwort an.

an der Oberseite
an der Unterseite
am Kopf

an der Brust

O 0o 0o g d

am Hinterleib

86 Landesinstitut-Hamburg / ZSU Insekten



Lésung 20 /m + /m /ﬁ

Beobachtungen an einer Riesendornschrecke
Losung

Zur Unterscheidung von Mannchen Schiene

und Weibchen:

Wenn das Tier einen grof3en Dorn an
der Unterseite des Schenkels hat,
handelt es sich um ein Mannchen.
Fehlt dieser Dorn, ist es ein _ Ful
Weibchen.

Biologischer Sinn:

Minnchen verteidigen sich, indem sie mit den
Hinterbeinen schlagen. Sie klemmen den Angreifer
zwischen Schenkel und Schiene ein und kneifen ihn mit
dem Dorn. Es kann sein, dass Mdnnchen die Rolle der
,Bewacher” ihrer Kolonie iibernehmen.

Weitere Unterschiede zwischen (Pund(j| :

Minnchen sind grofler als Weibchen. Thnen fehlt der
schnabelartige Legefortsatz am Hinterleibsende.

Zur Atmung der Insekten:

An jedem Hinterleibssegment findet ihr zwei Offnung (pro
Korperseite eine).

Wie nennt man die Offnungen und welche Aufgabe haben sie?

Es handelt sich um Atemoffnungen, sogenannte Stigmen.
Sie miinden in Atemrdhren, sogenannte Tracheen. Sie
. verzweigen sich bis in feinste Verdstelungen und trans-
N portieren die Atemluft direkt bis zu den Organen. Anders
als beim Menschen werden Sauerstoff und Kohlenstoff-
dioxid nicht vom Blut aufgenommen und transportiert.

Aus der Hautung ragen feine Rohren heraus. Sie sehen aus wie
diinne Faden. Wie heifien diese Rohren und welche Aufgabe
haben sie?

Es handelt sich um die Tracheen. Sie bestehen aus festem
Chitin und werden bei der Hautung ebenfalls erneuert.
Bei der Hautung reif’t der Panzer des Insektes auf und das
Tier kriecht aus der alten Haut heraus.

An welcher Stelle reif3t die alte Haut auf?

g an der Oberseite

() am Kopt
() an der Unterseite
¢ an der Brust

() am Hinterleib?
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Hinweise und Erganzungen zu den Stationen

Stat. 1

Es empfiehlt sich, ein rundes Gefaf3 (Servier-
tablett / Schachtel, @ ca. 30 cm) zu verwen-
den, weil es sonst einen Aggregationseffekt in
den Ecken geben konnte, der das Ergebnis
verfalscht. Es eigenen sich z. B. auch runde
oder ovale Schalen von der Salatbar eines
Lebensmittelhandels oder vom Pizzaservice.
Bei eckigen Boxen kann man einen Streifen
aus Overheadfolie einspannen, um die Ecken
abzurunden.

Stat. 2+ 3
Bei Verwendung eines Binokulars ist darauf zu
achten, dass die Schiilerinnen und Schiiler die
obere Lichtquelle wahlen. Die Larven und Pup-
pen des Grof3en Schwarzkéfers sind wesentlich
groBer, allerdings bewegen sich die Larven
auch schneller als die des
Mehlkidfers. Man findet die
Puppen des Grofien Schwarz-
kdfers im Haltungsgefafy nicht
auf Anhieb, da sie meist im
Holz versteckt sind.

560 x 180

Stat. 4

Die Box darf nicht zu grof§
sein, da es sonst zu lange dau-
ert, bis die Tiere die Sdgespdne

Stabilisierungsleiste
20

Box wird mit feinem Schmirgelpapier
undurchsichtig gemacht. Anschliefend bohrt
man hierein die Locher. Achten Sie darauf,
dass die Locher so dicht wie moglich tiber
dem Boden gebohrt werden. Der Laufkasten
fiir die Kéfer sollte genauso breit sein, wie die
beiden Boxen, damit zwischen Box und Wand
kein Spalt entsteht, der fiir die Tiere als
Unterschlupf attraktiv ist. Fiir jede Box sollte
ein reifer Apfel in Stiicke geschnitten werden.
Die Stiicke konnen gern etwas gequetscht
werden, damit Fruchtsaft austritt. Zusatzfrage
ist hier: Wie ist der Versuch zu bewerten,
wenn man als ,Geruchsbox” eine schwarze
Box mit Lochern verwendet (evtl. Ver-
fdlschung, da die Tiere auf den Faktor Dun-
kelheit reagieren konnten - negative
Phototaxis)?

Deckplatte (Plexiglas) D

° /

finden. Besonders gut klappt

der Versuch bei Verwendung
eines runden Gefifies, wenn
die Sdgespdne an der Wand

Fliegengitter
sStyropor hart

positioniert werden. Geeignet 20
sind auch schmale Boxen ei-
nes Ordnungssystems der Fa. 49

180

rotho, 15 x 8 x 5 cm (Schub- 20

F s 5

ladeneinteiler / Organizer, Art.-

600 r

Nr.:788194, Baumarkte). Inter-

essant ware noch, zu unter-

suchen, ob primér die Dunkelheit oder primér
die Beriihrung (taktile Komponente) das Ein-
graben auslosen. Hierzu bietet man ein Hauf-
chen Schnipsel (geschnitten aus einer durch-
sichtigen Plastiktiite) flankiert von je einem ab-
gedunkelten Bereich an. Man kann die
Schnipsel zusétzlich mit Kaltlicht beleuchten.

Stat. 5

Wichtig ist das Auswaschen der Plastikbox
nach dem Versuch, um Futterreste sicher zu
entfernen. Geeignet sind Boxen eines Ord-
nungssystems der Fa. rotho, 23 x 15 x 5 cm
(Art.-Nr.:788494, Baumarkte), da sie einen
leicht angerauten Boden haben, auf dem die
Tiere gut laufen konnen.

Stat. 6

Wichtig ist, dass die Tiere 3-5 Tage vor dem
Versuch in Sdgespdnen ohne weiteres Futter
gehalten werden. Fiir den Versuch eignen sich
Boxen aus Acrylglas (mit Deckel), Mafle 7,5 x
7,5 x 5,0 cm (Bastelbedarf). Die Seite einer

s Sperrholzp;latte
(Angaben in mm)

Stat. 7

Orangegel ersetzt das frither als Trock-
nungsmittel gebrduchliche Silicagel. Es gilt
als unbedenklicher und ist im Chemiefach-
handel und in Apotheken erhiltlich. Man
kann es nach Gebrauch im Trockenschrank
trocknen und dann erneut verwenden. Die
Feuchtigkeitsorgel lasst sich aus Sperrholz,
hartem Styropor, Fliegengaze und Kleber
leicht selbst bauen. Gegeniiber einem ein-
stockigen System mit Kammern hat sie den
Vorteil, dass sich keine Spalten zwischen
Schalen und Wand bilden koénnen, die fiir
die Tiere attraktiv sind. Zur Optimierung der
Verdunstung legt man Kugeln aus Bldhton
(Hydrokultur) oder angefeuchtete Aquarien-
filterwatte in das Wasser (Oberflachenver-
groflerung / Kapillarwirkung). Als Hygro-
meter eignen sich einfache Haarhygrometer
(Conrad-Elektronik). Rote Windradfolie er-
halten Sie im Fachhandel fiir Bastelbedarf.
Die Feuchtigkeitsorgel ist im ZSU ausleihbar.
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Stat. 8

Vorteilhaft fiir den Versuch sind selbst gebaute
Késten mit einer Grundflache von 20 x 20 cm.
Die Einteilung der Felder wird vor Montage
der Seitenwdnde mit Filzschreiber auf die
Holzplatte gezeichnet (Wand- und Mittel-
felder 3 cm breit). Die Seitenwédnde sollten
aus Plexiglas sein, damit alle Schiiler der
Arbeitsgruppe das Tier gut sehen konnen.

Stat. 9

Zur besseren Beobachtung kann man eine
Kaltlichtleuchte verwenden. Die Kifer verhal-
ten sich auch dann relativ ruhig, wenn man
sie auf den Riicken dreht.

Stat. 10

Mehlkéferlarven haben tiber den Korper ver-
teilte Haare, die aber im Gegensatz zu den
Borsten des Regenwurmes nicht der Fortbe-
wegung dienen. Sie dienen der sinnlichen Wahr-
nehmung bzw. Orientierung (Haarsensillen).

Stat. 11

Siehe Hinweis zu Station 1. Es eigenen sich z. B.
auch runde, ovale oder achteckige Schalen von
der Salatbar eines Lebensmittelhandels oder
vom Pizzaservice. Thr Boden wird jeweils zur
Halfte mit schwarzer und weifier Farbe angestri-
chen. Sie haben einen durchsichtigen Deckel,
der die Tiere daran hindert, aus der Box zu
springen.

Stat. 12

Es gibt im Fachhandel fiir naturwissen-
schaftliche Lehrmittel verschiedene Modelle.
Hier wird auf eine preisgiinstige rechteckige
Form aus Metall verwendet, bei der als
Heizquelle ein Lotkolben und zur Kiihlung
ein Eisbehdlter mit planem Boden verwendet
werden. Die stufenlose Regulierung der
Heizung erreicht man durch ein sogenanntes
Vorschaltgeridt. Das Modell ist z. B. erhiltlich
bei der Fa. Kliver & Schulz GmbH, Oster-
brooksweg 13 a, 22869 Hamburg. Schiile-
rinnen und Schiiler haben gelegentlich
Schwierigkeiten mit der Verwendung der
Tabelle. In die grauen Felder werden die Werte
fiir die Temperaturen eingetragen. In die
weiflen Felder wird jeweils die Anzahl der
Grillen zwischen zwei Thermometern einge-
tragen. Aus ihren Messwerten zur Verdn-
derung der Temperatur konnen die Schiiler
Kurvendiagramme anfertigen (z. B.: Entwick-
lung der Temperatur bei Thermometer 2 oder
8 tber 20 Minuten). Es bietet sich an, die
Schiiler zu fragen, wieso die Verdnderung der
Tierzahlen zwischen zwei ausgewdhlten
Thermometern, im Gegensatz zur Entwick-
lung der Temperatur, nicht in einem Kur-
vendiagramm, sondern in einem S&ulen-
diagramm dargestellt wird. In Kursen der
Sekundarstufe II bietet es sich an, den Versuch
mit Kellerasseln zu wiederholen, um zu
zeigen, dass es auch Arten gibt, die wesentlich
niedrigere Temperaturen bevorzugen. Die
Temperaturorgel ist im ZSU ausleihbar.

Stat. 13

Die Tiere werden den Schiilerinnen und
Schiilern in durchsichtigen Acrylglasboxen
mit Deckeln und Luftléchern angeboten Mafle
7,5x 7,5 x 5,0 cm (Bastelbedarf). Dazu gibt
man die Information, um welches Geschlecht
es sich jeweils handelt (Karten mit Symbolen).

Stat. 14

Es ist wichtig, dass die Tiere sich im Zeit-
fenster fiir die Paarungsstimmung befinden.
Das Zeitfenster 6ffnet sich ca. 14 Tage nach
der letzten Hautung (Imaginalhdutung) und
besteht fiir ungefahr 10 bis 14 Tage. Danach
singen die Mdnnchen nicht mehr so zuverlas-
sig und die Weibchen reagieren deutlich sel-
tener auf den Gesang. Die Tiere reagieren opti-
mal, wenn Midnnchen und Weibchen vor dem
Versuch (wenigstens fiir 48 Stunden) getrennt
waren. Achten Sie darauf, dass die Fliigel und
die Antennen der Minnchen unbeschddigt
sind. Fir die Markierung konnen Sie einen
handelsiiblichen Lackstift verwenden (mitt-
lere Dicke). Tupfen Sie einen Farbklecks auf
das Nackenschild (1. Brustsegment). Falls notig,
halten Sie dabei das Tier zwischen Daumen
und Zeigefinger der linken Hand. In der Regel
ist das Einfangen zum Markieren nicht erfor-
derlich. Wahlen Sie das Terrarium nicht zu grof.
Die Grundfldche sollte maximal die Grofle
eines DIN-A3-Blattes haben, damit es hédufig
zu Kontakten kommt. Das Auflegen eines
Deckels ist in der Regel nicht erforderlich,
wenn die Seitenwdnde 20 cm hoch sind. Eine
Lampe kann die Aktivitédt der Tiere steigern.
Zusatzaspekt: Nach dem Erstellen einer
Dominanz-Rangfolge kann durch Wiegen der
Minnchen ermittelt werden, ob ihr Platz in
der Rangfolge mit ihrem Gewicht korreliert.
Das ist zumindest fiir das dominanteste Tier
héufig der Fall; es gibt aber immer wieder Aus-
nahmen. Schiiler sind meist erstaunt dariiber,
dass bei der Paarung das Weibchen auf das
Minnchen Klettert.

Stat. 15

Diese Station eignet sich auch zur Einfiihrung
der ganzen Lerngruppe in das Thema Insek-
ten. In diesem Fall werden 3 Tische jeweils
mit einem Strauf’ frei in den Raum gestellt.
Die Lerngruppe wird in drei Untergruppen
aufgeteilt, die jeweils einen Strauf3 betrach-
ten. Stille Beobachtungsphasen und Aus-
tauschphasen werden mit einer Klingel ein-
geldutet. Nachdem sich die Untergruppen
ausgetauscht haben, wird der Tisch gewech-
selt. Damit die Tiere sich nicht bewegen, ist es
wichtig, dass alle Fenster geschlossen sind
(Luftzug vermeiden) und die Tische, auf
denen die Strdufle stehen, nicht wackeln.
Zum Abschluss stellen drei Schiilerinnen oder
Schiiler die Tiere jeweils eines Straufles vor.
Die drei Aspekte der Tarnung (Form, Farbe,
Verhalten) werden herausgearbeitet. Falls Sie
Weibchen der australischen Gespenstschrecke
(Extatosoma tiaratum) dabei haben. kdénnen
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Sie durch Beriithrung des Hinterleibes mit
einem Bleistift das Aufrollen des Hinterleibes
und das Schlagen mit den Hinterbeinen
demonstrieren. Die Aspekte der Mimikry wer-
den benannt (s. Stab- und Gespenstschrecken
/ Abwehrmechanismen). Auch das Fallenlas-
sen der Stabschrecken bei Gefahr kann man
zeigen, wenn man ein Tier mehrfach bertihrt.

Stat. 16

Es ist hilfreich, wenn Sie der Kleingruppe ein
Lehrbuch mit dem Grundbauplan beifend-
kauender Mundwerkzeuge zur Verfiigung stel-
len. Mit der Lupe lassen sich Unterkiefertaster
(bestehend aus fiinf Gliedern) und Unter-
lippentaster, (bestehend aus drei Gliedern)
gut erkennen. Falls die Tiere nicht fressen,
gibt dies Anlass zu der Uberlegung, warum
das so ist (satt, nachtaktiv, gestresst).

Stat. 18

Setzen Sie das Tier auf die Tischplatte und
decken Sie es mit einer umgedrehten und per-
forierten Schale aus durchsichtigem Kunst-
stoff (Salatbar / Lebensmittelhandel) ab. So
kommt das Tier zunédchst zur Ruhe und die
Arbeitsgruppe muss spdter nur die Schale

Bezug von Tieren und Materialien

Alle genannten Insekten und Materialien
kénnen im Zentrum fiir Schulbiologie und
Umwelterziehung (ZSU) gegen eine geringe
Gebiihr ausgeliehen werden.

Postanschrift
Hemmingstedter Weg 142, 22609 Hamburg.

Vorbestellung
Montag bis Donnerstag, 13.00 bis 16.30 Uhr
Tel.: 040-823142-17 / -0

anheben, wihrend das Tier in Starre verharrt.
Manche Tiere laufen trotz dieser Vorbereitung
unruhig tiber den Tisch. In diesem Fall ist es
empfehlenswert, das Tier auszutauschen.

Stat. 19

Der kiinstliche Baum sollt eine Hohe von ca.
40 cm haben. Seine Seitendaste sollten einen
Abstand von ca. 15 cm. haben. Man kann
den Baum aus Rundstiben oder auch aus
gerolltem Sandpapier (feine Kérnung) ferti-
gen. Eine mit Sand gefiillte Dose mit einem
eingesteckten Ast bzw. Zweig erfiillt den gle-
ichen Zweck.

Stat. 20

Setzen Sie die Tiere jeweils an einen Kkiin-
stlichen Baum (s.0.). Sie bleiben dort reglos
sitzen und lassen sich gut mit der Lupe betra-
chten. Die Minnchen stellen bei Beriihrung
ihren Hinterleib auf und schlagen mit den
Hinterbeinen. Achtung: Gerdt ein Finger
zwischen Schenkel und Schiene, kann es
wegen der starken Dornen zu schmerzhaften
Verletzungen kommen; also Bleistift verwen-
den. Steht keine Exuvie zur Verfiigung, ist die
Abbildung auf dem Losungsblatt hilfreich.

Information
www.li-hamburg.de/zsu

Kontakt
zsu@li-hamburg.de

Weitere Bezugsquellen

Biostation der Dathe-Oberschule,
Helsingforser Str. 11-13, 10243 Berlin,
www.dathe-gymnasium.de

Ring der Vivariumschulen in Deutschland,
www.vivariumschulen.de
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Medienliste Insekten

VHS-Videokassetten in numerischer
Folge

Die Entwicklung des Maikéfers

1963, 9 min (f), D

42 00267

Der Film schildert das Leben des Maikéfers
von der Eiablage bis zum Ausschliipfen der
neuen Kifergeneration. An Aufnahmen von
aufgeschnittenen Frafthohlen und der Puppen-
wiege ldsst sich die Entwicklung des Tieres gut
verfolgen. Auch die Rolle des Maikéfers als
Schéddling wird deutlich. (Filmfassung: 32
00569)

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Bliitenbestaubung durch Insekten
Arbeitsvideo / 4 Kurzfilme

1989, 17 min (f), D

4201172

Auf der Videokassette sind vier Kurzfilme von
je vier Minuten Lange zusammengestellt und
kommentiert, die besonders eindrucksvolle
Beispiele der Beziehungen zwischen Insek-
tenarten einerseits und Bliitenbau anderer-
seits zum Inhalt haben. Es handelt sich durch-
weg um Realaufnahmen im Nah- und
Makrobereich, die beim zweiten Kurzfilm
durch einen kurzen Trickteil erganzt sind: 1.
Glockenblume und Honigbiene; 2. Wiesen-
salbei und Erdhummel; 3. Taglichtnelke und
Zitronenfalter; 4. Doldenbliitler und verschie-
dene Insekten. (DVD: 46 01005)

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Entwicklung bei Insekten

Arbeitsvideo / 5 Kurzfilme

1990, 28 min (f), D

42 01175

Auf der Videokassette sind fiinf Kurzfilme von
je ca. vier bis sechs Minuten Linge zusam-
mengestellt, die insgesamt verschiedene
Entwicklungsgdnge bei Insekten zeigen. Die
einzelnen Filme vermitteln ein kurzes Portrit
der vorgestellten Art und dokumentieren
dann in Groflaufnahmen deren unvollkom-
mene bzw. vollkommene Metamorphose: 1.
Kleinlibellen, 2. Die Wiistenheuschrecke, 3.
Der Schwalbenschwanz, 4. Der Gelbrand-
kéfer, 5. Die Taufliege. (Mit Beiblatt; auch auf
DVD: 46 02250)

Adressat: ab S1: (Sch 6)

Heimliche Untermieter

Der Marienkiafer / Die Grille

1993, 12 min (f), D

42 01556

In der Serie "Heimliche Untermieter" (Sen-
dung mit der Maus) werden Tiere vorgestellt,
die sich auch im Lebensbereich des Menschen
angesiedelt haben und unter Umstdnden von
Kindern selbst beobachtet werden konnen.

Dieser Film zeigt die Eigenarten von Marien-
kidfer und Grille: Lebensrdume, Korperbau,
Fressverhalten, Sozialverhalten.

Adressat: ab P: (Sch 2)

Heimliche Untermieter

Der Weberknecht / Das Silberfischchen /

Die Schabe

1993, 18 min (f), D

401558

In der Serie "Heimliche Untermieter" (Sen-
dung mit der Maus) werden Tiere vorgestellt,
die sich auch im Lebensbereich des Menschen
angesiedelt haben und unter Umstdnden von
Kindern selbst beobachtet werden konnen.
Dieser Film zeigt die Eigenarten von Weber-
knecht, Silberfischchen und Schabe: Lebens-
rdaume, Korperbau, Fressverhalten, Sozialver-
halten.

Adressat: ab P: (Sch 2)

Stechmiicken

1987, 19 min (f), D

401731

Ein Film tber den gesamten Entwicklungs-
zyklus der Stechmiicke, ihre Partnersuche und
die Bedeutung des Blutsaugens der Stech-
miickenweibchen.

Adressat: ab S1: (Sch 7); J: (L 14); Q: EB

Heimliche Untermieter

Die Kleidermotte / Die Schwebfliege

1995, 12 min (f), D

42 01811

In der Serie "Heimliche Untermieter"
(Sendung mit der Maus) werden Tiere
vorgestellt, die sich auch im Lebensbereich
des Menschen angesiedelt haben und unter
Umstidnden von Kindern selbst beobachtet
werden konnen. Dieser Film zeigt die
Figenarten von Kleidermotte und Schweb-
fliege: Lebensrdume, Korperbau, Fressverhal-
ten, Sozialverhalten.

Adressat: ab P: (Sch 2)

Wunderwelt Natur

Spinnen - Leben fiir den Nachwuchs

1995, 20 min (f), D

42 01842

Die Serie stellt Filme mit besonders beein-
druckenden Naturaufnahmen vor. Im Mittel-
punkt dieses Films stehen das erstaunliche
Paarungsverhalten der Spinnen, der Kokon-
bau sowie ihr bis zur Selbsttotung reichendes
Brutpflegeverhalten. (DVD: 46 01072)
Adressat: ab S1: (Sch 7); Q: EB

Die Stubenfliege

Arbeitsvideo / 4 Kurzfilme

1996, 17 min (f), D

42 02048

Die vier Kurzfilme zeigen am Beispiel der
Stubenfliege anhand von Real- und Trickauf-
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nahmen wichtige Einzelheiten iiber Bau und
Lebensweise eines solitdr lebenden Insekts. 1.
Fortbewegung (3 min), 2. Erndhrung (3 min),
3. Fortpflanzung (6 min), 4. Feinde (4 min).
Adressat: ab S1: (Sch 6)

Bedrohte Tierwelt

Hornissen

1996, 16 min (f), D

42 02057

Die Hornisse ist die grofite einheimische
Wespenart. Aufgrund von Vorurteilen wurde
sie fast ausgerottet und steht seit 1984 auf der
Roten Liste der gefdhrdeten Arten. Der Film
dokumentiert den Jahreszyklus eines Hornis-
senstaates, zeigt Besonderheiten des Bau- und
Brutpflegeverhaltens und weist auf Mafinah-
men zum Schutz der Hornissen hin.
Adressat: ab S1: (Sch 7)

Beutefangmethoden bei Insekten
Arbeitsvideo / 3 Kurzfilme

1996, 11 min (f), D

42 02058

In den drei Kurzfilmen wird das Beutesuch-
und Fangverhalten von Ameisenléwe, Libel-
lenlarve und Gottesanbeterin vorgestellt.
Zeitlupenaufnahmen und schematische Dar-
stellungen verdeutlichen jeweils die speziel-
len Fangtechniken. 1. Ameisenléwe (4 min),
2. Libellenlarve (4 min), 3. Gottesanbeterin (3
min).

Adressat: ab S1: (Sch 6)

Mundwerkzeuge der Insekten

Arbeitsvideo / 4 Kurzfilme

1997, 18 min (f), D

42 02165

Das Arbeitsvideo zeigt in Real- und Trick-
aufnahmen Entwicklung, Bau und Funktion
verschiedener Mundwerkzeuge einheimischer
Insektenarten. 1. Wanderheuschrecke und
Sandlaufkéfer (5 min), 2. Honigbiene (4 min),
3. Schmetterling und Bremse (4,5 min), 4.
Stechmiicke (4 min).

Adressat: ab S1: (Sch 7)

Libellen - Flugkiinstler iiber dem Wasser
1998, 18 min (f), D

42 02237

Am Beispiel verschiedener Libellenarten stellt
der Videofilm die Lebensweise dieser Insekten
vor: im Flug jagen sie, im Flug werben
Minnchen um Weibchen und im Flug konnen
sie sich sogar paaren. Die Eier hingegen
entwickeln sich im Wasser zu rdauberisch leben-
den Larven. Erst Monate spéter steigen sie zur
Wasseroberfliche empor, wo am frithen Mor-
gen die Verwandlung zur Libelle stattfindet.
Adressat: ab S1: (Sch 6)

Kleine Tiere ganz groR

Der Zitronenfalter / Die Eintagsfliege

1998, 12 min (f), D

42 02285

Zwei Beitrdge & 6 min aus der "Sendung mit
der Maus", die sich mit Kkleinen Tieren

befassen, die Kinder im Garten und im
Gartenteich antreffen konnen. Die Folge
"Zitronenfalter" konzentriert sich vor allem
auf Korperbau, Korperfunktionen, Entwick-
lungsstadien. In der Folge "Eintagsfliege" wer-
den Fortpflanzung, Entwicklungsstadien,
Korperbau und Koérperfunktionen des Insekts
vorgestellt.

Adressat: ab P: (Sch 2)

Kleine Tiere ganz grof}

Der Gelbrandkéafer / Der Blattkafer

1998, 12 min (f), D

42 02286

Zwei Beitrdge 4 6 min aus der "Sendung mit
der Maus", die sich mit kleinen Tieren
befassen, die Kinder im Garten und im Gar-
tenteich antreffen kénnen. Aufbau der Folge
"Gelbrandkifer": Entwicklungsstadien, Korper-
bau, Korperfunktionen, Beutefang der Larve.
Aufbau der Folge "Blattkdfer": Korperbau,
Korperfunktionen, Nahrung, Fortpflanzung,
Entwicklungsstadien, Uberlebensstrategien.
Adressat: ab P: (Sch 2)

Schmetterlinge - vom Ei zum Falter

2003, 11 min (f), D

42 02876

Der Film zeigt mit vielen Nahaufnahmen die
Entwicklung heimischer Falter von der Eiab-
lage, den Raupenstadien, der Verpuppung bis
schliefilich zum erwachsenen Schmetterling.
Ohne viel Kommentar wird deutlich, wie
diese Insekten leben und welche Bedingun-
gen sie zum Uberleben brauchen. (auch auf
DVD: 46 02347)

Adressat: ab P: (Sch 1)

Wegelagerer und Fallensteller
Beutefangmethoden bei Pflanzen und Tieren
1993, 13 min (f), D

42 10252

An acht Beispielen aus der Welt der
Gliederfiifier, insbesondere bei Spinnen und
Insekten, sowie an zwei Beispielen des Plan-
zenbereichs werden verschiedene Techniken
von fleischfressenden Pflanzen und Tieren
vorgestellt, um Beutetiere in Fallen zu fangen
oder von Wartepldtzen blitzschnell zu tber-
wiltigen. Dabei gilt besonderes Augenmerk
auch der unterschiedlichen Nahrungsauf-
nahme.

Adressat: ab S1: (Sch 7)

Das Taubenschwéanzchen

1993, 14 min (f), D

42 10289

Das Taubenschwiénzchen ist ein Schmetter-
ling, der aufgrund seines Schwirrfluges hiufig
fiir einen Kolibri gehalten wird. Der Film zeigt
die Dynamik seines Fluges, die Nektarauf-
nahme im Flug, das Paarungsverhalten, die
Eiablage sowie die vollstindige Metamor-
phose dieses Insektes.

Adressat: ab S1: (Sch 6)
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Die Erdhummel

1994, 13 min (f), D

42 10310

Die Rolle der Erdhummel als Bliitenbestduber
wird oft unterschétzt. Dabei leisten die einzel-
nen Tiere mehr als Honigbienen. Deshalb
werden sie seit einiger Zeit im Leasing-
Verfahren im gewerblichen Gartenbau einge-
setzt. Der Jahreslauf des einjahrigen Hummel-
volkes bildet den Hauptteil des Films.
Adressat: ab S1: (Sch 5)

Wespen und Hornissen

1994, 14 min (f), D

42 41034

Es werden typische Szenen aus dem Leben
von Wespen und Hornissen gezeigt: Nah-
rungssuche, Stechen, Nestbau, Brutpflege.
Das richtige Verhalten gegeniiber diesen
Insekten sowie die Abschdtzung von mogli-
chen Risiken wird erldutert.

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Schlupfwespen

1995, 12 min (f), D

42 41412

Schlupfwespe ist der Uberbegriff fiir eine
umfangreiche Gruppe der Legewespen, deren
Larven als Endo- oder Ektoparasiten von
Tieren leben. Der Film stellt diese wichtigen
Nutzinsekten an einigen Beispielen vor.
Gezeigt wird die Parasitisierung von FEiern,
Raupen und Puppen von Schmetterlingen,
hauptsdchlich vom Kohlweiffling und von
Blattldusen.

Adressat: ab S1: (Sch 7)

Jager und Beute im Insektenreich

1991, 14 min (f), D

42 41465

Im Mittelpunkt des Films steht der Diinen-
Sandlaufkafer (Aussehen, Jagd- und Paarungs-
verhalten, die Entwicklung vom Ei zur Larve).
Kiafer und Larve leben rduberisch; ihre
Beutetiere sind vor allem kleine Ameisen.
Eine kleine Wespe tduscht durch ihr
ameisendhnliches Aussehen (Mimikry) die
Larve und ldhmt sie in einem spannenden
Kampf. Die Kéferlarve wird zum Nahrungs-
vorrat fiir die Wespenlarve (Brutparasitismus).
Die Wespe selbst wird am Schluss eine Beute
des Sandlaufkéfers.

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Das Reich der Insekten

Teil 1: Planet der Insekten

1997, 44 min (f), GB

42 42646

Dreiteilige BBC-Serie tiiber den Planet der
Insekten ("Alien Empire"). Die erste Folge
zeigt mit aufwdndiger Makro-Kameratechnik,
Trickanimationen und Realaufnahmen, wie
die Winzlinge das gesamte Festland der Erde
beherrschen. Am Beispiel einiger der schon-
sten, kuriosesten, schnellsten und erfolg-
reichsten Insekten werden ihre unglaublichen
Uberlebensstrategien dargestellt: Thre Arten-

vielfalt, ihr Korperbau, die formbare Chitin-
hiille, Fliigel, Mundwerkzeuge, Verhaltens-
muster, die ungeheure Anzahl an
Nachkommen.

Adressat: ab S1: (Sch 8); J: (L 14); Q: EB

Das Reich der Insekten

Teil 2: Kampfer und Eroberer

1997, 44 min (f), GB

42 42647

Dreiteilige BBC-Serie iiber den Planet der
Insekten ("Alien Empire"). Die zweite Folge
zeigt in z. T. dramatisierter Form, mit auf-
windiger Makro-Kameratechnik, Trickanima-
tionen und Realaufnahmen den gnadenlosen
Uberlebenskampf in der Welt der Insekten.
Am Beispiel besonders beeindruckender Arten
werden Angriffs- und Verteidigungsstrategien
gegen Feinde am Boden und in der Luft
beschrieben sowie die vielfdltigen Anpas-
sungen an extreme Lebensrdume und an die
Menschen.

Adressat: ab S1: (Sch 8); J: (L 14); Q: EB

Das Reich der Insekten

Teil 3: Krieg der Welten

1997, 44 min (f), GB

42 42648

Dreiteilige BBC-Serie iiber den Planet der
Insekten ("Alien Empire"). Die letzte Folge
thematisiert schwerpunktmifiig die Konfron-
tationen zwischen der Welt der Insekten und
der der Menschen. In z.T. dramatisierter
Form, mit aufwindiger Makro-Kameratechnik,
Trickanimationen und Realaufnahmen wer-
den zundchst die Staaten-Bildenden Insekten
mit ihrer Organisation vorgestellt. Im Feldzug
gegen die zerstorenden Sechsbeiner haben
Menschen weite Teile der Umwelt mit Gift
verseucht. Leicht wird vergessen, dass Insek-
ten als Teil der Nahrungskette unverzichtbar
sind und ein "Krieg" gegen sie nicht gewon-
nen werden kann.

Adressat: ab S1: (Sch 8); J: (L 14); Q: EB

DVDs in numerischer Folge

Der Ameisenstaat

Das Jahr der Kleinen Roten Waldameise / Die
Brutbiologie der Kleinen Roten Waldameise
1986, 33 min (f), D

46 01050

Auf der DVD befinden sich die beiden gleich-
namigen Videofilme iiber den Ameisenstaat
der Kleinen Roten Waldameise, die auch
einzeln anzusteuern sind. Film 1 zeigt das
Leben der Insekten im Jahresablauf, ihre
Organisation und ihre Bedeutung fiir die
Gesunderhaltung des Waldes (19 min). Film 2
konzentriert sich auf die wesentlichen
Aspekte der Fortpflanzung: Hochzeitsflug,
Begattung, Abwerfen der Fliigel, Eiablage der
Koniginnen, Pflege der Eier, Larven und
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Puppen durch die Arbeiterinnen sowie das
Schliipfen der Jungameisen (12 min). (1:1-
Uberspielungen / Videofassungen: 42 01646 /
42 01635)

Adressat: ab S1: (Sch S); BB

Insekten - Bau und Entwicklung

2003, 47 min (f), D

46 02250

Die DVD enthdlt 10 Filmsequenzen (u.a. das
Arbeitsvideo 42 01175) mit einer Gesamt-
laufzeit von 47 min sowie 56 Bilder und 20
Grafiken. Dargestellt werden die grundlegen-
den Merkmale dieser Tiergruppe. Parallelen
und Unterschiede in der Physiologie von Insekt
und Wirbeltier konnen in einem direkten
Vergleich erarbeitet werden. Am Beispiel von
Kleinlibelle, Wiistenheuschrecke, Schwal-
benschwanz, Gelbrandkéfer und Taufliege wer-
den vollkommene und unvollkommene Ver-
wandlung aufgezeigt. Mit Hilfe eines dicho-
tomen Bestimmungsschliissels konnen die
wichtigsten Insektenordnungen identifiziert
werden. Fin ROM-Teil bietet Arbeitsmaterial.
Adressat: ab S1: (Sch 5); Q: EB

Staatenbildende Insekten

2004, 67 min (f), D

46 02283

Die DVD stellt mit fiinf Hauptmeniis und jew-
eils folgenden Untermeniis die Insekten-
staaten verschiedener heimischer Arten vor,
ihre Arbeitsteilung und die Formen der
Verstindigung. 1. Millionenstddte in Wald
und Feld (Feldwespe, Erdhummel, Honig-
biene, Waldameise, Hornisse), 2. Das Zusam-
menleben, 3. Innenarchitektur (Bienenstock,
Nester), 4. Ungeliebte Helfer, 5. Vielfalt in der
Vielzahl. Insgesamt stehen 13 Filmsequenzen
(Gesamtlinge 67 min) und 48 Bilder, z.T. mit
Infotexten zur Verfiigung. Der ROM-Teil
enthdlt Arbeitsblatter fiir den Unterricht.

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Schmetterlinge - vom Ei zum Falter

2003, 11 min (f), D

46 02347

Die DVD enthdlt den gleichnamigen
Videofilm (42 02876) tiiber die Entwicklung
heimischer Falter in voller Linge oder einzeln
anzusteuern nach den Kapiteln: 1. Paarung und
Eiablage, 2. Die Raupe, 3. Die Puppe, 4. Schliip-
fen des Schmetterlings. Ohne viel Kommentar
wird deutlich, wie diese Insekten leben und
welche Bedingungen sie zum Uberleben
brauchen.

Adressat: ab P: (Sch 1)

Felix und die wilden Tiere

Die kleinsten Baumeister der Welt

2006, 25 min (f), D

46 02381

Der Tierfilmer Felix bewundert die Baukiinste
von verschiedenen Gliedertieren. Er besucht
die perfekt ausgekliigelten Wohnbauten der
Termiten und gibt einen Einblick in deren
genau geregeltes Sozialleben. Begabte

Baumeister sind auch die Spinnen, deren
Leistungen mit Netz und Fdden am Beispiel
der Vogelspinne, der afrikanischen Kreuz-
spinne und einer Einsiedlerspinne vorgestellt
werden. Abschlieend steht der "heilige"
Pillendreher - auch Skarabdus genannt - im
Mittelpunkt: er formt im Verhéltnis zu seiner
Grofle riesige Kugeln aus Elefantendung, die
als Futtervorrdte oder zur Eiablage dienen.
(Extras: Kapitelanwahl)

Adressat: ab P: (Sch 3)

Wasserlaufer & Co. - Kleintiere im Teich
2006, 18 min (f), D

46 02392

Der Hauptfilm der DVD "Von Ladufern, dem
Wasser und der Jagd" (8.30) beobachtet mit
vielen Nahaufnahmen und ohne Kommentar
das Leben eines Wasserldufers. Die biologisch
wichtigsten Fakten koénnen in Form der
Sequenzen "Lebensraum und Korperbau",
"Erndhrung" und ‘"Fortpflanzung wund
Entwicklung" extra abgerufen werden. Die
Sequenz "Laufen auf dem Wasser" fiihrt zu
einer Animation und einem Versuch, in
denen vereinfacht das Phidnomen der
Oberflichenspannung erkldrt wird. Weitere
hiufige Kleintiere im Teich werden durch
Fotos und kurze Filmsequenzen vorgestellt. In
den Meniipunkten "Teichdetektive" und "Der
Teich im Klassenzimmer" geben Bildern und
Grafiken Tipps, wie diese Tiere zu beobacht-
en, zu fangen und zu halten sind. Der ROM-
Teil enthdlt Unterrichtsmaterialien.

Adressat: ab S1: (Sch 5)

Zecken - Borreliose - FSME

2006, 28 min (f), D

46 02395

Der Hauptfilm der DVD "Die Zecke" (15 min,
Videofassung: 42 10371) beschreibt den
Korperbau, die Lebensweise und den Ent-
wicklungszyklus des Spinnentiers. Er erkldrt,
wie die Erreger der Lyme-Krankheit durch
einen Zeckenbiss auf den Menschen tibertra-
gen werden konnen. Im folgenden Meni
"Biologie der Zecke" werden die filmischen
Informationen auf den Entwicklungszyklus
verkiirzt (6.20) und um Fotos ergénzt. Das let-
zte Meni "Gefahren durch Zecken" veran-
schaulicht in Animationen den Zeckenstich,
die Ubertragungswege der Viren und Bak-
terien und fiihrt vor, wie man eine Zecke
richtig entfernt. Symptome oder Behand-
lungsmethoden der Krankheiten Lyme-Borre-
liose bzw. FSME werden nicht dargestellt. Der
ROM-Teil enthilt Unterrichtsmaterialien.
Adressat: ab S1: (Sch 5); BB; Q: EB

Medienverleih im Landesinstitut
Informationen unter:

www.li-hamburg.de/medienverleih
Telefonische Beratung und Bestellung:
040 / 42801 - 2885 / 86 / 87
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