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Merkmalsverluste ausgehend von einem komple-
xeren Vorfahren entstanden ist.

Und ebenfalls entgegen evolutioniren Pro-
gnosen ist der Befund, dass die Merkmalver-
teilungen der vier Landpflanzengruppen kaum
(wenn tiberhaupt) eine Interpretation in Form
einer klaren Abfolge mit Verzweigungen in
einem Stammbaum zulassen. Man wiirde evo-
lutionstheoretisch das Gegenteil erwarten. Ange-
sichts der Hartnickigkeit dieses Befundes scheint
eine netzférmige statt baumformige Merkmals-
beziehung weder auf mangelhafte Daten noch
auf fehlerhaften Methoden zu beruhen, sondern

eine Realitit widerzuspiegeln. Eine Realitit, die
nicht nur dem hypothetischen evolutioniren
Ursprung der Landpflanzen, sondern auch dem
Paradigma ,,Evolution® als Schliissel zur Deutung
historischer Befunde widerspricht.
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Neues von Bernstein-Inklusen

Unerwartete Einsichten zur Geschichte von GliederfiiRern

Bernstein-Inklusen stellen eine einzigartige Form der fossilen Uberlieferung aus der Erdgeschichte
dar. Funde aus Lagerstatten in Myanmar erfahren in juingerer Zeit besondere Aufmerksamkeit.
Nachfolgend werden einige aktuelle Beschreibungen sowie deren Einordnung durch die jeweiligen
Autoren vorgestellt. Dabei wird deutlich, dass die bisher gedachten und erwarteten Abfolgen und
Entwicklungslinien von diesen Fossilien nicht belegt werden. Die Fossilien dokumentieren im
Gegenteil eine zunehmend komplexere Situation in der Erdgeschichte.

Harald Binder
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Gespenstschrecken — Mimikry:
Astchen und Blatter als Tarnung

Gespenstschrecken (Phasmatodea) sind unge-
wohnliche Insekten, die eine sehr auffillige
Formenvielfalt aufweisen. Stabschrecken ge-
horen auch zu dieser Insektenordnung und
besitzen einen langen diinnen Korperbau; sie
sind aufgrund der Ahnlichkeit mit Astchen
und Zweigen in ithrem Lebensraum nur schwer
auszumachen (Abb. 1). Frithe fossile Belege der
Ordnung Phasmatodea stammen aus der Trias
(Australien). Jugendstadien verschiedener Arten
sind als Inklusen in Bernstein aus dem Baltikum
und der Karibik (Dominikanische Republik)
bekannt. Diese Vorkommen werden ins Tertidr
(Eozdn und Miozin) gestellt. Zu den Stabschre-
cken werden auch die sogenannten Wandelnden

Blitter als Unterfamilie (Phyllinae) gezihlt. Diese
zeichnen sich dadurch aus, dass sie seitlich ausge-
dehnte flichige Strukturen an Beinen, Brustkorb,
Fligel und Hinterleib aufweisen, die in Form
und Farbgebung den Blittern der Biische und
Biume dhneln, in denen sie leben. (Abb. 2) Da-
durch sind sie in ihrem typischen Lebensraum
schwer von den dortigen Blittern zu unterschei-
den und gut getarnt. Diese Form der Tarnung
wird als Mimese (,,Nachahmung®) bezeichnet.
In der Fossiliiberlieferung der Phasmatodea
waren bisher zunichst Stabschreckenartige, also
dinne, lange Insekten bekannt. Spiter wurden
in jiingeren geologischen Systemen auch solche
Formen entdeckt, die das typische Erscheinungs-
bild von Wandelnden Blittern zeigen. Bisher
war im Rahmen evolutionirer Modellierungen
unbekannt, wann und in welcher Weise die seit-
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lichen Kérperverbreiterungen aufgetreten sind.
CHEN et al. (2018) beschreiben eine neue Art,
die in Bernstein eingeschlossen ist und aus einer
Lagerstitte im Norden Myanmars stammt, die
in die Mittlere Kreide (ca. 100 Millionen radio-
metrische Jahre, Mr]) gestellt wird. Die Autoren
gaben der neuen Art den Namen Elasmophasma
stictum, wobei sich der Name aus den griechi-
schen Begriffen elasmos (Platte) und phasma
(Gespenst) zusammensetzt. ,,Elasmos® steht fiir
die seitlichen lamellenartigen Strukturen, die an
Beinen, Brust und Hinterleib zu erkennen sind.
Bei dem eingeschlossenen Insekt handelt es sich
um eine noch nicht geschlechtsreife Larve, die
ein stabschreckenartiges Erscheinungsbild auf-
weist. Die Korperlinge betrigt (ohne Antennen)
11,7 mm, die Fihler tiberragen die Korperlinge
mit 21 mm deutlich. Die seitlichen fliigelarti-
gen Auswolbungen im Oberschenkelbereich,
an den Segmenten im Bereich von Brust und
Hinterleib, erscheinen wie ein diinner, schmaler
und durchsichtiger Streifen aus Chitin (Abb. 3).
Da bei heutigen Gespenstschrecken (wie z.B.
Extatosoma tiaratum) die Larvenstadien ebenfalls
seitliche fliigelartige Verbreiterungen ausbilden,
die im Verlauf der Reifung ebenfalls weiter-
wachsen, vermuten CHEN et al. (2018), dass auch
bei E. stictum die seitlich abstehenden Lamellen
bis zum Imago (Erwachsenenstadium) wachsen
wiirden. Fur das ilteste fossile Wandelnde Blatt,
Eophyllium messelensis aus der Grube Messel
(Eozin), zeigen WEDMANN et al. (2007), dass die
blattartigen Verbreiterungen sowohl von der
Chitinhtille, die den Riicken (Tergum) umgibt,
als auch von der entsprechenden bauchseitigen
Schicht (Sternum) gemeinsam gebildet werden.
In der von CHEN et al. (2018) beschriebenen
Gespenstschreckenlarve E. stictum werden diese
Strukturen nur von der Chitinhiille des Riickens
(Tergum) gebildet und weisen besondere Merk-
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male wie z.B. dunkle unregelmifige Linien auf.
Die Autoren gehen davon aus, dass die schma-
len blattartigen Verbreiterungen am Korper
der Gespenstschrecke ihre Tarnung verbessert
haben. Weil diese aber im Vergleich zu heute
bekannten Wandelnden Blittern auf andere
Weise gebildet werden und andere Strukturen
zeigen, sehen CHEN et al. darin keine frithe
evolutive Etappe auf dem Weg zur blattartig
verbreiterten Form der Wandelnden Blitter.
Der Fossilbefund zeigt also bisher, dass sich
Korperstrukturen, die auffillige Ahnlichkeit
mit Pflanzenteilen (Astchen oder Blittern)
zeigen, bereits sehr frith nachweisen lassen
und den Gespenstschrecken in ihren Lebens-
riumen eine gute Tarnung ermdglichen. Die
Quelle der ,,Erfindungen® (contrivances), die
aus Sicht der Autoren den Gespenstschrecken
im weiteren Verlauf der Erdgeschichte das
erfolgreiche Verbergen in ihrem Lebensraum
in Biischen und Biumen ermdglichte, liegt
wissenschaftlich betrachtet noch im Dunkeln.

Abb.1 Stabschrecke Cteno-
morpha marginipennis (links)
und Annam-Stabschrecke
(Medauroidea extradentata),
zwei Verteter der Familie
Phasmatidae. Aus Myanmar
wurde ein Verteter dieser
Familie beschrieben, der als
Bernsteininkluse gefunden
worden war. (CC BY-SA 3-0)

Abb.2 Weibchen von
Phyllium mabantai. Diese
Art gehort ebenfalls zu den
Phasmatidae und weist an
ihrem Korper seitliche Ver-
breiterungen auf, die sie als
,Wandelnde Blatter” bestens
tarnen. Die beschriebene
Inkluse weist vergleichbare
Korperverbreiterungen auf.
(CC BY-SA 3-0)
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Abb. 3 Mikroskopische De-
tails der membranartigen
seitlichen Ausstillpungen
an verschiedenen Korper-
segmenten der in Bernstein
eingeschlossenenen Phas-
matide E. stictum. (Aus CHEN
et al. 2018, Abdruck mit
freundlicher Genehmigung
von Ren DONG)

Glossar

Tarnung durch moosahnliches
Aussehen

Eine andere Form der Tarnung beschreiben Liu
et al. (2018) an in Bernstein erhaltenen Larven
von Florfliegen (Chrysopidae) aus der Kreide (ca.
100 MtJ). Das fossile Harz wurde ebenfalls im
Norden Myanmars gefunden und die Stiicke
wurden zur Beobachtung und Charakterisie-
rung der Inklusen entsprechend geschnitten
und poliert. Wihrend sich die Imagines meist
von Pollen, Nektar und Honigtau ernihren,
leben die Larven typischerweise riuberisch
von erbeuteten kleineren Insekten. Die Larven
profitieren von Tarnung also sowohl hinsichtlich
ihres Jagderfolgs als auch im Blick auf ihr Ver-
borgensein flir Jager, zu deren Beutespektrum
sie selbst gehoren.

Heute lebende Florfliegenlarven weisen an
ihrer Korperseite hakenformige Borsten auf,
mit deren Hilfe sie verschiedenste Materialien
aus ihrem Lebensraum und auch Beutereste
fixieren und zur Tarnung niitzen. Diese Form
der Tarnung ist auch an fossilen Florfliegen-
larven seit der frithen Kreide nachgewiesen.
Die beschriebenen fossilen Larven weisen aller-
dings keine solchen Borsten zur Fixierung von
Material auf; sie nutzen Mimikry, indem ihre
Korpererscheinung auffallende Ahnlichkeit mit
Lebermoosen zeigt. Liu et al. schreiben, dass die
Imitation des Lebensraums durch Korperstruk-

Imago (Pl.: Imagines): reifes und fort-
pflanzungsfahiges Insekt, das in der
Regel durch mehrere Hautungspro-
zesse aus den entsprechenden Lar-
ven- bzw. Jugendstadien entsteht.
Pedipalpen: Im Kopfbereich bei Spin-
nentieren vorhandene Struktur mit
beinartigem Bau, die als umgewan-
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delte Extremitat interpretiert wird. Bei
Webspinnen (Araneae) weist das End-
glied (Bulbus) einen Hohlraum und oft
eine komplex strukturierte Auf3enwand
auf. Darin kann das Spinnenmannchen
direkt oder indirekt (iber ein Spermanetz
Spermien aufnehmen und auf die Weib-
chen tbertragen.

turen bei heute lebenden Florfliegenlarven nicht
bekannt sei. Die Autoren verwenden das Bild
vom ,, Wolf im Schafspelz* fiir die fossilen Flor-
fliegenlarven, die Lebermoosen ihnlich sehen.
Die Fossiliiberlieferung bezeugt also die Bedeu-
tung der Tarnung fiir die Larven der Florfliegen
seit deren erstem Nachweis im mittleren Jura (ca.
165 MrJ). Liu et al. (2018) zitieren zwei Arbeiten,
in denen interessanterweise aufgezeigt wird, dass
die frithen nachgewiesenen Larven von Chryso-
pidae, die gezielt irgendwelche Partikel aus threm
Lebensraum an der Korperoberfliche fixieren
und prisentieren, eine grof3ere anatomische Viel-
falt aufweisen, als sie bei den heutigen Vertretern
der Florfliegen zu beobachten ist (PEREZ-DE
LA FUENTE et al. 2012 und WaNG et al. 2016).
Die von Liu et al. (2018) beschriebenen fossilen
Florfliegenlarven zeigen erstmalig, dass Mimikry
auch in der Familie der Netzfliigler (Neuropterida)
genutzt wird. Die dokumentierten Larven weisen
seitliche blattartige Ausstlilpungen auf, welche
der Larve ein Erscheinungsbild verleihen, das
auffallende Ahnlichkeit zu in derselben Ab-
lagerung vorkommenden (noch nicht be-
schriebenen) Lebermoosen zeigt (Abb. 4).
Diese Larven sind damit nach Aussagen der
Autoren das erste Beispiel von direkter Mi-
mikry bei Florfliegenlarven. Sie interpretieren
das als evolutionire Innovation, die im weite-
ren Verlauf dieser Linie wieder verloren ging.
Verzichtet man zunichst einmal auf diese Einord-
nung in ein Evolutionsschema, dann zeigen diese
in fossilem Harz eingeschlossenen Florfliegen-
larven, dass auch in dieser Familie neue spezifische
Konstruktionsmerkmale ,,plotzlich® auftauchen
und auch wieder verschwinden koénnen. Ein
Trend in Richtung zunehmender Komplexitit
ist in diesem Fall nicht zu beobachten.

Urtimlich erscheinende
Spinnentiere in Bernstein aus
Myanmar

Wihrend eine Vielzahl heute noch bekannter,
aber auch rezent nicht beschriebener Spinnen
als Inklusen in fossilem Harz beschrieben sind,
stammt der derzeit ilteste fossile Hinweis auf
Spinnen aus versteinerten Uberresten aus dem
Oberen Karbon aus Russland. Von anderen
,Urspinnentieren® sind Fossilien aus dem De-
von und Perm beschrieben. Diese dhneln Spin-
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nen, unterscheiden sich aber durch ein geiselarti-
ges Ende des Hinterleibs sowie dadurch, dass sie
zwar Spinndriisen besitzen, aber keine beweg-
lichen Spinnwarzen zur genauen Positionierung
des Spinnfadens. WANG et al. (2018) haben zwei
Exemplare von minnlichen Spinnentieren be-
schrieben, die in Bernstein vorliegen und aus
der Kreide von Myanmar stammen. Die Au-
toren gehen davon aus, dass die beiden fossilen
Spinnenartigen trotz kleinerer Unterschiede, die
z.T. auf Fossilisationsprozesse zuriickgefiihrt
werden, der gleichen Art angehdren. Sie gaben
dieser neuen Art den Namen Chimerarachne
yingi (chimera: Mischwesen in der griechischen
Mythologie; arachne: Spinnen), womit zum
Ausdruck gebracht wird, dass in diesen Tieren
auffillig unterschiedliche Merkmale kombi-
niert vorliegen. Dies fithrt auch dazu, dass den
Autoren keine klare phylogenetische Einord-
nung anhand von Merkmalsvergleichen gelingt.
WAaNG et al. gehen davon aus, dass die neu
beschriebenen Spinnentiere eine Entwick-
lungsphase reprisentieren, in der die Miannchen
Pedipalpen* entwickelten, deren letztes Glied
(Bulbus) die Spermien aufnimmt und in die
weibliche Geschlechtsoéfthung einfiihrt. Weiter
besitzen sie einen zumindest teilweise modernen
Spinnapparat, wihrend sie gleichzeitig einen
als eher urtimlich eingestuften geilelartigen
Abschluss des Hinterleibs zeigen. Die Autoren
betonen abschlieBend, dass es im Verlauf der
Entwicklung zu modernen Spinnen einen
kontinuierlichen Verlust von Merkmalen und
ebenso eine Aneignung neuer Merkmale gege-
ben haben misse. Die von ihnen beschriebenen
Fossilien erweisen sich aber zur Klirung dieser
Fragen aufgrund der sonderbaren Kombination
aus als urspriinglich und modern gedachten
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Merkmale nicht als hilfreich. HUANG et al. (2018)
beschreiben zwei weitere Exemplare der von
WANG et al. erstmals bestimmten begeif3elten
Spinnentiere, Chimerarachne yingi.Auch diese wa-
ren in Bernstein eingeschlossen und stammten
aus Lagerstitten in Myanmar, die in die Kreide
gestellt werden (Abb. 5). Auch diese Autoren
beschreiben die auffillige Merkmalskombination
und diskutieren die evolutionire Einordnung der
Spinnentiere. HUANG et al. ordnen Chimerarachne
yingi ebenfalls den Urspinnentieren (Uraneida)
zu und betonen die einzigartige Koexistenz von
eigentlichen Spinnen mit diesen ausgestorbenen
Spinnentieren im Lebensraum auf Myanmar in
der Kreide. Damit ist dokumentiert, so betonen
die Autoren, dass die Urspinnentiere und die
eigentlichen Spinnen parallel gelebt und sich als
unabhingige Linien entfaltet haben. Uraneida
konnen nach HUANG et al. (2018) nicht als evo-
lutionire Vorfahren der eigentlichen Spinnen
betrachtet werden.

STUDIUM INTEGRALE

Abb. 4 Teil eines noch nicht
beschriebenen Lebermooses
(links) und die Larve der
Florfliege P huangi (rechts).
Die auffallige Ahnlichkeit
der Bernsteininklusen ver-
anschaulicht den Tarneffekt.
(Abdruck mit freundlicher
Genehmigung von Xinyue
Liv)

Abb. 5 Eines der als Bern-
steineinschliisse gefun-
denen Exemplare von Chi-
merarachne yingi mit einer
erstaunlichen Kombination
von Merkmalen. Balken:

0,5 mm. (Aus HUANG et al.
2018, Online-Zusatz, Abdruck
mit freundlicher Genehmi-

gung)

[ 99



KURZBEITRAGE

Ist die Vielfalt der in fossilem
Harz eingeschlossenen Insekten
reprasentativ?

Im Zusammenhang mit den hier wiedergegebe-
nen Beschreibungen von Bernsteininklusen und
deren Interpretation ist die Frage von Bedeutung,
wie gut diese Fossilien die Lebensriume der
Vergangenheit wiedergeben, wie reprisentativ
sie sind. Auf der Suche nach Antworten auf
diese Frage haben SoLOrzano KRAEMER et al.
(2018) eine Untersuchung in den Kiistenwildern
Madagaskars durchgefiihrt (eine bereits 2015
veroffentlichte Studie in Chiapas, Mexiko, an
H. courbaril hatte vergleichbare erste Ergebnisse
geliefert [SoLOrRzANO KRAEMER et al. 2015]). In
diesem Lebensraum mit Hymenaea-Biumen
(Hymenaea verrucosa) — einem flir Bernstein-
inklusen bedeutenden Harzproduzenten —haben
sie die Haufigkeit und Zusammensetzung der
in Harz festgehaltenen Insekten mit denjenigen
verglichen, die sie im selben Lebensraum mit
anderen Klebefallen dokumentieren konnten.
Dabei zeigte sich, dass von den untersuchten
Gliederftilern (Arthropoden) — hauptsichlich
Insekten und Spinnen — diejenigen, die direkt an
den harzproduzierenden Biumen oder in deren
unmittelbarer Nihe leben, gut reprisentiert sind.
Die im Harz gefangenen Tiere spiegeln aber nicht
die ganze Artenvielfalt wider, die im entspre-
chenden Waldokosystem lebt. Aber auch bei den
an den Biumen lebenden Insekten und Spinnen
gab es deutliche Einschrinkungen; z.B. fithrten
unterschiedliche Verhaltensweisen der Tiere dazu,
dass im Harz gefangene Arten unter- oder tiber-
repriasentiert waren. Abwehrverhalten der Pflan-
zen gegen Schidlinge kann deren Vorkommen
im Harz ebenfalls deutlich beeinflussen. So stellen
die Inklusen eine bedeutende Informations-
quelle tber Insekten in der Erdgeschichte dar,
ihre Merkmale, geographische Verteilung und
andere Aspekte. In einem begleitenden Kom-
mentar bringt Briges (2018) die Hoftnung zum
Ausdruck, dass durch dhnliche Untersuchungen
an Bernstein anderer Lokalititen und aus anderen
geologischen Systemen unser Verstandnis dartiber
verbessert wird, welcher Teil der jeweiligen Le-
bensgemeinschaft im Wald darin dokumentiert ist.

Resiimee

Diese Zusammenstellung von Insekten und
Spinnen in Bernstein (Inklusen) aus Lagerstitten
in Myanmar, die der Kreide zugeordnet werden,
stellen uns faszinierende Einsichten in die Erd-
geschichte durch diese besondere Art der fossilen
Uberlieferung vor Augen. Die zuletzt genannten
Studien machen darauf aufmerksam, dass die
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Fossilien zwar Informationen dariiber liefern,
welche Tiere in dem entsprechenden Lebens-
raum vorgekommen sind, diese Auskunft
aber unvollstindig und im Blick auf ihre
Hiufigkeit und Verteilung moglicherweise
verzerrt ist. Ein vollstindiges Bild aus der Erd-
geschichte konnen die Fossilien nicht bieten,
zumal vergleichende Untersuchungen wie in
der Gegenwart (Pflanzenharze — synthetische
Klebefallen) nicht méglich sind. Die Diskussio-
nen der hier vorgestellten Einzelfunde belegen
nicht die nach evolutionirem Erklirungsschema
erwarteten zeitlichen Abfolgen des Auftretens
und ebensowenig die erwarteten Abfolgen der
Merkmalskombinationen. Sie zeigen vielmehr,
dass neue Fossilien etablierte Evolutionslinien
und damit verbundene Vorstellungen in Frage
stellen und neue Zuginge zu einem Verstindnis
erforderlich machen.
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