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Abstract:

Preimaginal stages, biology and etholo-

gy of European Sisyridae (Neuropterida:

Neuroptera).

Descriptions of the hitherto unknown

eggs, first to third larvae and pupae of

three European Sisyra species are presen-

ted. The most important diagnostic fea-

tures are illustrated. Keys to the second

and third instar larvae and pupae of the

five European species are presented, and

some biological, ecological and ethological

notes are included.
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Einleitung

Die Sisyridae (Schvvammhafte) zeigen

innerhalb der Neuroptera (Netzflügler) eine

abweichende, hochinteressante und sehr spe-

zialisierte Lebensweise. Neben den im Mittel-

meerraum verbreiteten Nevrorthidae sind sie

die einzige Familie mit ausschließlich aquati-

schen Larven. Die drei Larvenstadien

1995) verbesserte sich der Wissensstand

grundlegend. Sämtliche präimaginalen Ent-

wicklungsstadien von S. terminalis wurden

erstmals beschrieben, über jene von S. fuscata

erfolgten morphologische Ergänzungen. Wei-

ters gelangen für beide Arten umfangreiche

biologische und ökologische Erkenntnisse

(Lebenszyklen, Verhaltensweisen, Mikrohabi-

tate, Einnischung, chemisch-physikalische

Abb. 1-4. 1: Eigelege von Sisyra iridi-
pennis. Anhand der Eideckel und der
daran heftenden Eischalenöffner ist zu
erkennen daß die Larven bereits
geschlüpft sind. Beispielhaft ist die
Strukturierung des Chorions am Ei im
Vordergrund dargestellt; 2: Sisyra jut-
landica, Eischalenöffner am abge-
sprengten Eideckel; 3: Eischalenöffner
von Sisyra da Hi; 4: Eischalenöffner von
Sisyra iridipennis. Meßbalken: Abb. 1:
0,5 mm, Abb. 2-4: 0,1 mm.

ernähren sich von Spongillidae (Süßwasser-

schwämme) und Bryozoa (Moostierchen) mit

gallertigem Ektoderm, welche mit den Saug-

rohren angestochen werden. Die Verpuppung

findet an Land statt. Die reife Larve spinnt

sich dazu einen Kokon in Ufernähe.

Trotz ihrer stenöken Lebensweise fanden

die lediglich fünf in Europa vorkommenden

Spezies der Gattung Sisyra überraschend

wenig Beachtung. Bis Anfang der 90er Jahre

waren deren Biologie und Ökologie nur sehr

oberflächlich oder nicht bekannt. Nur über

die in Europa häufigste und am weitesten ver-

breitete Art, S. fuscata, lagen ausführlichere

Informationen über die Ernährung (STITZ

1931; TJEDER 1944; KOKUBU & DUELLI 1983

[S. terminalis]; STELZL 1991, 1992) und

genauere Angaben zur Lebensweise und Ent-

wicklung vor (wichtigste Literatur: WlTHY-

COMBE 1923, 1925; KILLINGTON 1929, 1936;

ELLIOTT 1977; EISNER 1989; weitere Arbeiten

siehe WEIßMAIR 1993). In den letztgenannten

Zitaten finden sich auch Beschreibungen über

die präimaginalen Entwicklungsstadien von S.

fuscata, ohne jedoch das zweite Larvenstadium

klar zu unterscheiden. Mit der Diplomarbeit

des Autors (WEIßMAIR 1993) und den darauf

aufbauenden Publikationen (WEIßMAIR

1994a, 1994b; WEIBMAIR &. WARINGER 1994,

Charakterisierung der Wohngewässer, Quanti-

fizierung der Imagines).

Zwei weitere Arbeiten befassen sich mit

der Faunistik, mit chemisch-physikalischen

Parametern der Wohngewässer und mit dem

Wirtsspektrum der Schwammhafte in Kärnten

(WEIBMAIR & MILDNER 1995, 1998).

Als neuere Publikation ist die Untersu-

chung über die aquatischen Megalopteren und

Neuropteren der Britischen Inseln von

ELLIOTT (1996) zu nennen. Bezüglich Sisyra

werden neben faunistischen Angaben auch

einzelne Anmerkungen zur Flugzeit von S. fus~

cata und zur Lebensweise von S. terminalis

gemacht, wobei sich ELLIOTT vor allem auf die

Arbeiten von LANGFORD (1975), BARNARD et

al. (1991) und PLANT (1994) bezieht.

Mit den vorliegenden Beschreibungen

von S. jutlandica, S. iridipennis und S. dalii sind

alle präimaginalen Entwicklungsstadien der

fünf europäischen Arten publik. Die Bestim-

mungsschlüssel für die zweiten und dritten

Larvenstadien, die Kokons der Präpuppen bzw.

für das Puppenstadium sollen das Rüstzeug für

weitere Untersuchungen geben, denn die Bio-

logie und Ökologie, vor allem der hier

beschriebenen Spezies, ist immer noch ein

weites, wenig beackertes Forschungsfeld.
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Material und Methoden

Untersuchtes Material

Das für die Erstbeschreibung der präimagi-

nalen Entwicklungsstadien und für die

Bestimmungsschlüssel verwendete Material

stammt aus folgenden Gebieten Europas:

Sisyra jutkmdica: Illmit: am Neusiedlersee,

Umgebung der Biologischen Station Illmit:

(Österreich).

Sisyra iridipennis: Unterlauf des Flusses Flu-

mendosa, Sardinien (Italien).

Sisyra dalii: Rio Tera, NW Zamora (Spani-

en).

Gesammelt wurden Eigelege, Larven

und/oder Imagines, welche am Wohnsitz des

Autors weitergezüchtet wurden. Von S. iridi-

pennis kamen 1993 insgesamt ca. 1800 Erstlar-

ven zum Schlupf, und im Jahr 1995 befanden

sich bis zu 650 Larven (in 29 Gefäßen) von S.

dalii, und gleichzeitig ca. 180 Larven von S.

jutlandica in der Zucht.

Die Aufsammlungen im Freiland fanden

von Mai 1993 bis Juli 1995 statt.

Wasser aus beprobt. Beim Lichtfang waren

sogenannte Leuchttürme im Einsat:. Ein

weißes Ga:etuch wird mittels Stativ in Form

eines Zylinders (ca. 2 m hoch, 1 m Durchmes-

ser) aufgespannt, und von innen beleuchtet.

Als Lichtquelle fungierten Leuchtstoffröhren

(2 x 15 Watt, superaktinisches Licht), und

Abb. 5-8.
Sisyra jutlandica. 5: Eigelege mit Gespinst bedeckt; 6: Erstes Larven-
stadium in Lateralansicht; 7: Zweites Larvenstadium, lateral;
8: Drittes Larvenstadium, Dorsalansicht.

Sammel- und Fangmethoden

Für die Erbeutung der Imagines gelangten

zwei Sammelmethoden zur Anwendung:

Abkeschern der Ufervegetation und Licht-

fang. Zum Abkeschern der ufemahen Vegeta-

tion waren die in der Entomologie üblichen

Kescher und Streifhetze (Maschenweite ca. 1

mm, Bügeldurchmesser ca. 40 cm) in Verwen-

dung. In manchen Fällen wurde die Ufervege-

tation mit Hilfe eines Schlauchbootes vom
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Mischlichtlampen (170 und 250 Watt). Erste-

re wurden über 12V Akkumulatoren, letztere

durch ein Stromaggregat mit Energie versorgt.

Zur Sammlung der Eigelege, aber auch der

präpupalen bzw. pupalen Kokons, wurden vor

allem dicke, möglichst nahe und waagrecht

über das Wasser reichende, abgestorbene Äste

abgesucht. Stelzwurzeln von Schwarzerlen

(Alnus glutinosa) und Weißerlen (A. incana)

D r . .f—"•

iLy I
Abb. 9-13. Eilarven.

9: Sisyra jutlandica, thorakale und
abdominale Beborstung in Lateralan-
sicht;

10: Sisyra jutlandica. Antennen;
11: Sisyra jutlandica. Tibia und Tarsus
mit Klaue;

12: Sisyra iridipennis, Tibia und Tarsus
mit Klaue;

13: Sisyra terminalis, dorsale Sklerite
am Prothorax. Meßbalken: Abb. 9: 0,5
mm, Abb. 10-13: 0,1 mm.

sind dafür ebenfalls gute Substrate. Eigelege

und Puppenkokons wurden mitsamt ihrer

Unterlage eingebracht.

Für die drei parasitischen, aquatischen

Larvenstadien sind die Wirtsorganismen ein-

zubringen. Die Methode der Handaufsamm-

lung der Wirte hat sich vor allem bei kleinen

bis mittelgroßen Fließgewässern und an den

Abflüssen größerer Stillgewässer gut bewährt.

Dabei wurden geeignete Aufwuchssubstrate

(Steine, Totholz, untergetauchte Wurzeln

etc.) nach Wirten abgesucht.

Zucht

Terrarien

Die benutzten Glasterrarien hatten Volu-

mina zwischen 10 und 100 Liter. Die Ausstat-

tung soll die Strukturierung und das Mikrokli-

ma des natürlichen Lebensraumes imitieren.

Als Nahrung wurden verschiedene

Obstarten (u.a. Mcdus domestica), Blütenstän-

de (Sambucus nigra, Padus avium, etc.), Honig,

Zuckerwasser, tote Insekten (Dipteren, Hyme-

nopteren etc.) und lebende Blattläuse (Aphi-

den) angeboten.

Mit Hilfe von natürlichen (Rindenstücke,

Zweige, etc.) und künstlichen (Baumwoll-

stoff) Eiablagesubstraten, welche über kleinen

Wassergefäßen (250 ml) angebracht wurden,

konnten die meisten Gelege leicht erfaßt wer-

den. Sobald Gelege vorhanden waren, wurden

sie aus dem Terrarium entfernt und über ein

Gefäß mit Schwämmen gehängt. Die schlüp-

fenden Erstlarven fielen so direkt in die

Zuchtgefäße und entwickelten sich dort über

das zweite Larvenstadium (L2) zum dritten

Larvenstadium (L3). Um die an Land gehen-

den L3 zu erfassen, wurden die Zuchtgefäße

teilweise mit grober Borke von Laubgehölzen

oder Baumwollstoff abgedeckt. Beide waren

als Unterlagen zum Spinnen der Kokons und

als Verpuppungsort gedacht. Die schlüpfenden

Imagines wurden in ein neues Terrarium

gebracht.

Aquarien

Für die Zucht der aquatischen Larven

haben sich kleinere Gefäße (250-1000 ml

Volumen) aus weißem Kunststoff bewährt. In

diesen war ein Beobachten der Larven unter

dem Stereomikroskop möglich, ohne die Lar-

ven aus den Gefäßen nehmen zu müssen.

Durch die weißen Gefäßwände genügte eine

schwächere Beleuchtung. Dadurch wurden die

Larven weniger gestört und konnten besser

beobachtet werden.

In den einzelnen Zuchtgefäßen befand

sich jeweils ein kleines Stück eines Schwam-

mes mit den Larven. Da nach den bisherigen

Zuchterfahrungen mit Sisyridae keine Wirts-

spezifität zu erwarten war, wurden zur Zucht

die häufigen Arten Spongilla lacustris und

Ephydatia fluviaalis verwendet. Da Schwämme

selten ohne parasitierende Sisyra-Larven anzu-

treffen sind, mußten die neu eingebrachten

Kolonien sehr sorgfältig auf eventuell bereits

vorhandenen Befall untersucht werden. Im

Absterben begriffene oder wenig vitale
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Schwammkolonien - erkenntlich am geringen

bzw. fehlenden Wasserdurchstrom - waren

auszuscheiden. Sie werden von den Larven

nicht angenommen. Für die ohnehin schwer

haltbaren Schwämme sollten möglichst gün-

stige Lebensbedingungen geschaffen werden.

Dazu zählt die Versorgung mit frischem Was-

ser, am besten täglich, jedoch spätestens nach

zwei bis drei Tagen. Dadurch wird eine ausrei-

chende Sauerstoffversorgung und der Abtrans-

port von Stoffwechselprodukten aus den

Gefäßen gewährleistet. Trotz umsichtiger Pfle-

ge war die Lebensdauer der Schwämme meist

kurz. Der Austausch der Schwämme erfolgte

je nach Bedarf alle vier bis 10 Tage. Die

Lebensdauer der Schwämme konnte deutlich

erhöht werden, indem die Zuchtgefäße in

große, durchströmte Wasserbecken (100 bis

750 Liter Volumen) untergebracht wurden.

Die Strömung wurde mittels einer Aquarien-

Wasserpumpe (Fördermenge 2500 Liter/Stun-

de) erzeugt.

In den Zuchtbehältern schwankte die

Wassertemperatur zwischen 18 °C und 24 °C.

Konservierungsmethoden

Zur Konservierung aller Entwicklungssta-

dien fanden überwiegend nasse Verfahren

Anwendung (70%iger und 90%iger Äthylal-

kohol und 4%iges Formaldehyd). Einzelne

Eigelege wurden tiefgefroren (-20 °C). Leere

Gelege und die Kokons der Präpuppen halten

sich trocken einwandfrei.

Mikroskopische Präparate

Zur Bestimmung ist ein Stereomikroskop

(Binokular) mit 10-100facher Vergrößerung

und guter Beleuchtung unerläßlich. Für

Details (z.B. Mandibel und Labrum der Pup-

pen oder chaetotaxonomische Merkmale bei

den zweiten und dritten Larvenstadien) ist es

zweckmäßig, mikroskopische Präparate anzu-

fertigen. Zur Aufhellung dickerer Objekte

wurde in 20%iger Kalilauge mazeriert. Als

Intermedium zwischen Lauge und Einbettmit-

tel diente destilliertes Wasser. Für einen vorü-

bergehenden Einschluß wurde reines Glycerin

und Glycerinwasser (1:1) als Einbettmedium

verwendet. Für die Herstellung von Dauer-

präparaten fanden hauptsächlich wasserunlös-

liche Einschlußmittel Verwendung. Stark was-

serhaltige Objekte (Larvenstadien) wurden in

die wasserlöslichen Einschlußmedien Glyce-

rin und Polyvinyl-Lactophenol eingebettet.

Glycerin bewirkt durch sein hohes Wasserbin-

dungsvermögen ein starkes Schrumpfen der

Objekte. Langsames Überführen der Objekte

durch mehrere Stufen Glycerinwasser oder

Glycerinalkohol in reines Glycerin verhinder-

te diesen unerwünschten Effekt. Die trocke-

Abb. 14-20.
Zweites Lar-
venstadium.
14: Sisyra
jutlandica,
Dorsalansicht;
15: Sisyra
jutlandica.
Antenne; 16:
Sisyra iridi-
pennis,
Antenne; 17:
Sisyra jutlan-
dica. linkes,
dorsales Skle-
rit am Pro-

thorax und Bezeichnung der fünf bor-
stentragenden Tuberkel; 18: Sisyra jut-
landica. Kieme des zweiten Kiemen-
paares mit kleinem distalem Fortsatz
(D); 19: Sisyra fuscata. Kieme des 3.
Kiemenpaares mit distalem Fortsatz
(D); 20: Sisyra iridipennis, Kieme des
dritten Kiemenpaares. Meßbalken:
Abb. 14: 0.5 mm, Abb. 16: 0,2 mm,
Abb. 15, 17-20: 0,1 mm.
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nen Untersuchungsobjekte (Exuvien der Lar-

ven und Puppen) wurden in das wasserunlösli-

che Eukitt eingebettet. Xylol vermindert die

Luftblasenbildung, wenn die Objekte vor dem

Einbetten kurz in dieses Lösungsmittel

getaucht werden.

Abb. 21-25.
21: Sisyra jutlandica, drittes Larvensta-
dium (L3), dorsal; Kieme des 1. Kie-
menpaares einer L3 von Sisyra jutlan-
dica mit lateralem Fortsatz an der
Basis (22) und Kieme des 2. Kiemen-
paares mit lateralem (L) und distalem
(D) Fortsatz (23); Kiemen des 1. Kie-
menpaares einer L3 von Sisyra iridi-
pennis (24) und einer L3 von Sisyra
dalii (25). Meßbalken: Abb. 21: 1 mm,
Abb. 22-25: 0,5 mm.

Methoden der Längenmessungen

Bei den drei untersuchten Arten wurden

die Kopfkapselbreiten der zweiten und dritten

Larvenstadien auf 10 um genau vermessen.

Zur Längenmessung diente ein Meßokular mit

einem Okularmikrometerplättchen (120 Teil-

striche) auf einem Wild M 3 Stereomikroskop.

Ergebnisse

Präimaginale Stadien von Sisyra

jutlandica

Eistadium (Abb. 2, 5)

Das Chorion besitzt bei allen europäi-

schen Sisyra-Arten eine bienenwabenförmige

Strukturierung. In Abb. 1 ist als Beispiel das

Chorion von S. iridipennis dargestellt. Die

skierotisierte Struktur am Eischalenöffner

(Abb. 2) hat an der Basis einen Fortsatz, meist

vier große Zähne mit engen Zahnzwischenräu-

men und mehrere winzige Zacken an der Spit-

ze. Die Eier sind in der Regel gänzlich von

einem Gespinst bedeckt (Abb. 5).

Erstes Larvenstadium
( L l , Abb. 6 , 9 - 1 1 )

Die freischwimmenden Ll wirken allge-

mein dunkel gefärbt. Der Prothorax ist gelb-

lich, der Meso- und Metathorax bräunlich.

Das Abdomen ist vor allem caudal braun

gefärbt.

Kopf mit fünfgliedriger Antenne (Abb.

10), welche bei den fünf Sisyra-Arten aus

Europa gleichartig gebaut ist.

Die Klaue besitzt - wie bei der Ll von S.

fuscata - eine deutliche Einkerbung und eine

kleine Borste an der Basis (Abb. 11). Diese

Borste mißt etwa ein Fünftel der Klauenlänge.

Tarsus und vor allem Tibia tragen mehrere

lange Borsten. Die Femura sind bei S. jutlandi-

ca und auch bei S. iridipennis und S. dalii

manchmal blasig erweitert.

Auf den dorsalen Skleriten der drei thor-

akalen Segmente inserieren je zwei große Bor-

sten, und meist eine, selten zwei sehr kleine

Borsten. Meso- und Metathorax haben bei-

derseits lateral Einzelborsten auf Tuberkeln

(Abb. 9).

Die ersten vier Segmente des Abdomens

tragen auf den Skleriten der Dorsalseite Ein-

zelborsten, dorsolateral sitzen borstentragende

Doppeltuberkel. Vom fünften bis zum sieben-

ten Segment befinden sich dorsal und lateral

Doppelborsten auf Fortsätzen. Das achte Seg-

ment trägt dorsal je vier Borsten je Sklerit,

und am neunten Segment inserieren insge-

samt ebenfalls acht Borsten (3 dorsolateral

und je 1 ventral). Die Fortsätze und die Bor-
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sten der Abdominalsegmente acht und neun

sind deutlich länger als jene der vorderen Seg-

mente (Abb. 9). Am 10. Segment befindet

sich dorsal ein winziges borstenloses Sklerit.

Tracheenkiemen am Abdomen fehlen.

Zweites Larvenstadium
(L2, Abb. 7, 14, 15, 17, 18)

Der Kopf ist dunkel bräunlich gefärbt,

hebt sich bei jungen Larven besonders deut-

lich vom übrigen Körper ab. Die Antennen

(Abb. 15) sind wie bei allen L2 sechsgliedrig,

fünftes und sechstes Glied schwänlich. Das

sechste Antennenglied ist deutlich länger als

das dritte; das vierte Antennenglied ist etwa

drei mal so lang als das dritte.

Pro-, Meso- und Metathorax tragen dorsal

jeweils zwei Sklerite. Alle Borsten der Sklerite

am Prothorax sitzen auf Fortsätzen (Abb. 17);

die Fortsätze eins, zwei und fünf sind kegelför-

mig und groß, drei und vier sind kleiner.

Meso- und Metathorax besitzen wie bei der Ll

nur je zwei Borsten. Die dorsalen und latera-

len Körperborsten sind kräftig und weisen

zahlreiche feine Fortsätze auf.

Die dorsale und laterale Beborstung des

Abdomens (Abb. 14) ist bei allen L2 der

europäischen Sisyridae sehr ähnlich. Die bei-

den dorsalen Borstenreihen der Segmente eins

bis sieben tragen am ersten Segment je zwei

Borsten. An den restlichen Segmenten inse-

rieren je drei Borsten. Lateral sitzen beider-

seits jeweils drei Borsten auf Fortsätzen. Am

achten Segment inserieren drei bzw. fünf Bor-

sten an zwei dorsalen bzw. dorsolateralen

Fortsätzen. Das neunte Segment hat in der

Regel je fünf Borsten (drei längere, zwei kür-

zere) auf lateralen Fortsätzen und ventrale

Borsten unterschiedlicher Zahl; bei S. jutlandi-

ca sind es vier relativ lange Ventralborsten.

Die dorsalen Körperborsten sind kräftiger als

bei den anderen Arten. Das 10. Abdominal-

segment besitzt dorsal und ventral ein winzi-

ges, unbeborstetes Sklerit.

An den ersten sieben Abdominalsegmen-

ten finden sich ventral paarige Tracheenkie-

men. Das Basisglied der Segmente zwei bis sie-

ben ist stark abgewinkelt und trägt distal vor

der Kiemenbiegung - ähnlich wie bei den L2

von S. fuscata - Fortsätze, welche jedoch deut-

lich kleiner sind (Abb. 18).

Drittes Larvenstadium

(L3, Abb. 8, 2 1 , 2 2 , 23, 26-28)

Bei frisch gehäuteten Larven (aller Arten)

ist der punktförmige Ocellus neben den sechs

Becherocellen sichtbar. Bei Spongilliden-

Abb. 26-31. Beborstung der dorsalen
Sklerite am Thorax (26) und auf den
Abdominalsegmenten 2 und 3 (27)
einer reifen Larve (L3) von Sisyra jut-
landica: Antenne einer L3 von Sisyra
jutlandica (28), Sisyra dalii (29) und
Sisyra iridipennis (30); Sisyra
jutlandica. Abdomen der Puppe in
Dorsalansicht und Lage der Hakenbil-
dungen (31). Meßbalken: 0,5 mm.
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Nahrung ist die Grundfärbung der reifen L3

grünbraun; das dorsale Zeichnungsmuster ist

jenem von S. fuscata ähnlich. Die Larven sind

manchmal dorsal fast zur Hälfte mit Partikeln

besetzt, die sich in den Borsten verfangen

haben. Nicht selten treten oberflächliche Ver-

pilzungen dieser Partikel und der Larven auf.

Der Kopfvorderrand ist wie das erste

Antennenglied meist weißlich, der restliche

Kopf dunkel bräunlich, wobei am Vorderrand

der Komplexaugen meist eine deutliche

Trennlinie verläuft. Auch das Flagellum der

Antennen ist bräunlich und die Antennen-

spitze (vorletztes und drittletztes Glied) dun-

kelbraun bis schwärzlich. Die Antennen sind

12 bis Hgliedrig (Abb. 28). Die am Prothorax

lokalisierten, borstentragenden Skleritplatten

besitzen eine gelbliche vordere Hälfte. Die

Beine, besonders Tibia, Tarsus und Klaue, sind

bräunlich und etwas dunkler gefärbt als der

übrige Körper. Die Coxen zeigen häufig eine

Graufärbung.

Abweichend von den übrigen europäi-

schen Sis^ra-Spezies inserieren alle Borsten

der dorsalen und lateralen Borstengruppen am

Thorax und auf den Abdominalsegmenten

eins bis sieben, auf hohen, kegel- bis röhren-

förmigen Sockeln (Abb. 21, 26, 27).

Pro-, Meso- und Metathorax tragen dorsal

jeweils zwei Sklerite; am Prothorax inserieren

sechs Borsten je Sklerit, am Meso- und Meta-

thorax - abweichend von den anderen

europäischen S.-Arten - je vier (manchmal

fünf) Borsten (Abb. 26). Weiters liegt am

Hinterrand der Sklerite eine unauffällige, sehr

winzige Borste, die nur ausnahmsweise fehlt.

Die dorsale Beborstung des Abdomens

entspricht weitgehend jener der L2. Im

Gegensatz zur L2 besitzt auch das achte Seg-

ment vier Ventralborsten.

Das 10. Abdominalsegment hat einen

gegabelten Fortsatz, der ein- und ausgefahren

werden kann.

Die Tracheenkiemen besitzen basal am

Grundglied des ersten Kiemenpaares - wie bei

S. fuscata - einen auffälligen abgewinkelten

Fortsatz (Abb. 22). Dieser tritt am zweiten

Kiemenpaar als gerader „Stummel" noch deut-

lich in Erscheinung (Abb. 23), wird ab dem

dritten Kiemenpaar stark reduziert und fehlt

am sechsten und siebenten Kiemenpaar gänz-

lich. Die Kiemenpaare zwei bis sieben haben

am Basisglied vor der Kiemenbiegung distale

Fortsätze, welche etwas deutlicher als bei der

L2 ausgebildet sind (Abb. 23).

Präpuppe und Puppe (Abb. 31-34)

In der Zucht waren je nach Untergrund

verschiedene Ausbildungen der Kokons zu

beobachten. Auf glattem Untergrund (z.B.

Kunststoffgefäße) wurde der Kokon meist in

einem Winkel angelegt und von einem sehr

dicht gesponnenen, zähen, leicht gelblich-

bräunlichen und glänzendem Gespinst

bedeckt (Abb. 32). Der eigentliche, 5-5,5 mm

lange und etwa 2 mm breite Kokon ist in der

Form etwas abgeflacht und nicht so deutlich

zylindrisch wie bei S. fuscata und S. terminalis.

Den stumpferen, halbkugeligen Pol beißt die

Puppe beim Schlupf auf. Im Bereich des spit-

zeren Poles wird die abgestreifte Larvenexuvie

deponiert.

Bei einem frei angelegten Kokon waren

das abdeckende Gespinst und der Kokon

stumpfkegelförmig ausgebildet.

Bei Anlage auf Baumwollstoffen und Tex-

tilien mit Kunststoffbeimischungen fertigte

die verpuppungsreife Larve einen tönnchen-

bis zylinderartigen Kokon an, dessen äußere

Form etwas variierte, weil er mit seiner Ober-

fläche an einzelnen Fäden der Unterlage ange-

paßt wurde (Abb. 33). Ein auf einem Rinden-

stück angefertigter Kokon war in der Form

ähnlich (abgeflacht zylindrisch), jedoch mit

gleichmäßiger Oberfläche. Das abdeckende

dichte Gespinst lag in diesen Fällen dem

eigentlichen Kokon ganz eng an. Manchmal

wurde der 4-4,5 mm lange und etwa 2,3 mm

breite Kokon basal mit einem grobmaschigen

Geflecht befestigt, welches mit der „Umhül-

lenden II" bei S. fuscata und S. terminalis ver-

gleichbar ist (siehe WElßMAlR 1993).

In allen Fällen ist der eigentliche Kokon

relativ dünn und durchscheinend gesponnen.

Die Formvariationen des Kokons und das den

Kokon schützende, dicht gesponnene gelb-

lich-bräunliche, glänzende Gespinst sind

innerhalb der europäischen Sisyra-Arten ein-

zigartig.

Die in der Regel zur Hälfte aus dem Kokon

herausragende Puppen-Exuvie ist im Unter-

schied zu S. iridipennis und S. dalii dunkelbraun
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his fast schwär: gefärbt (Ahh. 32, 33). Auch

anhand der charakteristischen Larvenexuvien

(Borsten der dorsalen Sklerite auf hohen

Sockeln, siehe Beschreibung L3) sind die

Kokons stets problemlos :u identifizieren.

Bei reifen Puppen sind neben den Flügel-

scheiden auch Körper und Beine bräunlich

(Abb. 34). Kopf, Thorax und Abdomen sind

spärlich beborstet. Die Abdominalsegmente

drei bis sieben tragen dorsal stark chitinisierte

Haken variabler Zahl (Abb. 31). Diese sind

bei allen Puppen der europäischen Sis\ra-

Arten zu beobachten. Die Haken sind in zwei

Reihen angeordnet, und sitzen auf kleinen

Erhebungen. Die Segmente drei bis tünf besit-

zen 6-12 Haken pro Erhebung (12-24

Haken/Segment). Die Haken auf den einzel-

nen Erhebungen sind in zwei Querreihen

angeordnet. In der vorderen Reihe sind alle

Haken mit ihren Spitzen nach vorne gerich-

tet, und in der hinteren Reihe schauen alle

caudad. Die Segmente sechs und sieben tragen

einen bis drei Haken, welche nach hinten

gerichtet sind bzw. vom Körper gerade weg ste-

hen.

Die Mandibeln besitzen im Mittelteil,

nahe der Innenkante, mehrere kleine Höcker

und Zähnchen variabler Zahl. Die Innenkante

der Mandibel ist leicht geschwungen. Das

Labrum hat am Vorderrand meist zwei (drei)

Reihen großer Zähnchen. Dahinter liegen

manchmal mehrere weitere kleine Zähnchen-

reihen.

Präimaginale Stadien von Sisyra

iridipennis

Eistadium (Abb. 1, 4, 35)

Das die Eier bedeckende Gespinst wirkt

glatter und glänzender als bei S. fuscata, S. jui-

landica und S. terminalis. Werden die Eier in

gut geschützten Spalten abgelegt, kann es

reduziert werden. Die weit entwickelten

Embryonen sind dann vor allem aufgrund der

schwarzen Augenflecken durch das Gespinst

erkennbar. An den leeren Eihüllen ist der am

Micropyhlenapparat heftende Eischalenöffner

zu erkennen (Abb. 1). Die skierotisierte

Struktur am Eischalenöffner (Abb. 4) hat

einen kurzen Fortsatz an der Basis, meist vier

große Zähne mit weiteren Zahnzwischenräu-

men als bei S. juilandica und ca. sechs kleinere

Zacken in Form ungleichschenkeliger Drei-

ecke, die zur ausgezogenen Spitze hin kleiner

werden.

Erstes Larvenstadium
(Ll, Abb. 12, 36)

Bei den freischwimmenden Ll fällt die

rötlichbraune Färbung, vor allem des Abdo-

Abb. 32-34.
Kokon und Pup-
pe von Sisyra
jutlandica.
Ausbildung des
Kokons auf
glattem Unter-
grund (32) und
auf Baumwoll-
Textilien (33).
Die etwas aus
dem Kokon her-
ausschauende
Puppen-Exuvie
ist jeweils deut-
lich erkennbar.
Der eigentliche
Kokon liegt
unter dem
Gespinst ver-
borgen; 34:
Puppe in Late-
ralansicht.

109

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Abb. 35-38.
Sisyra
iridipennis.

35: Leeres
Eigelege;

36: Eilarve,
Dorsalansicht;

37: Zweites
Larvenstadium,
dorsal;

38: Reife Larve
(L3), Dorsal-
ansicht.

mens auf. Die distale Hälfte der Antennen ist

schwärzlich.

Die Beborstung am Thorax und am Abdo-

men entspricht jener von S. jutlandica.

Die Art besitzt eine im Vergleich zu S. jut-

landica etwas größere Borste (mißt ca. ein

Viertel der Klauenlänge) an der Basis der

Klaue, welche in den meisten Fällen parallel

zur Klaue ausgerichtet ist (Abb. 12). Die

Klaue selbst zeigt hingegen keine Einbuchtung

an der Basis. Tibia und Tarsus tragen etwas

kürzere und schwächere Borsten als bei S. jut-

landica.

Zweites Larvenstadium
(L2, Abb. 16, 20, 37, 39-41)

Das letzte Antennensegment ist im Unter-

schied zu S. jutlandica etwa gleich lang oder

etwas kürzer als das dritte, das vierte Segment

ist nur ca. doppelt so lang wie das dritte

(Abb. 16).

Am Prothorax ist nur der erste Tuberkel

deutlich ausgebildet, die borstentragenden

Fortsätze zwei und fünf sind kleiner. Die übri-

gen Borsten inserieren direkt am Sklerit

(Abb. 40).

Am neunten Abdominalsegment inserie-

ren ventral oder ventrolateral vier Borsten.

Diese sind im Unterschied zu S. jutlandica

meist kürzer und schwächer und oft in Form

von zwei Paar Doppelborsten auf kurzen

Fortsätzen angeordnet.

An den Klauen sind ganz leichte Eindel-

lungen zu bemerken (Abb. 41).

Drittes Larvenstadium
(L3, Abb. 24, 30, 38, 43-45)

Der Kopf ist bräunlich und meist dunkler

gefärbt als der Körper. Die Sklerite mit den

Borstentripletts am Meso- und Metathorax

sind bräunlich, mit hellen Bereichen an den

Basen der Tuberkel.

Die Anzahl der Antennenglieder

schwankt zwischen 12 und 14 (Abb. 30), vie-

le Larven haben 12 Glieder. Oft ist das vor-

letzte Antennenglied dunkler als die übrigen.

Auf der Dorsalseite des Pro-, Meso- und

Metathorax liegen jeweils paarige Sklerite; die

borstentragenden, kegelförmigen Fortsätze am

Prothorax sind unterschiedlich groß. Der

längste Tuberkel (1) entspricht etwa der
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Größe des Scapus der Antenne und der zweit-

längste (2) ist fast immer nur geringfügig kür-

zer als der längste. Die Fortsätze drei, vier und

fünf sind merklich kleiner, wobei Tuberkel

fünf meist deutlich kürzer als Tuberkel zwei ist

(Abb. 44).

Die Borsten der dorsalen Sklerite, betref-

fend die Abdominalsegmente eins bis sieben,

inserieren auf kegelförmigen Fortsätzen. Die

Sklerite der ersten drei Abdominalsegmente

sind an der Basis dunkel pigmentiert. Die

medianen Tuberkel der dorsalen Borstentri-

pletts, betreffend die Abdominalsegmente

zwei und drei, entspringen mittig oder leicht

exzentrisch, d.h. näher den lateralen Fortsät-

zen (Abb. 45). Das neunte Segment zeigt dor-

solateral sechs bis sieben Borsten je Sklerit,

und ventral inserieren vier Borsten je Sklerit,

zwischen welchen sich noch zwei Einzelbor-

sten befinden.

Die Tracheenkiemen haben keine Forst-

sätze (Abb. 24).

Die Klauen sind bei reifen Larven in der

Regel braun und heben sich von den helleren

Tarsen und Beinen ab.

Präpuppe und Puppe
(Abb. 46, 50, 52, 53)

Der präpupale Kokon (Abb. 46) ent-

spricht morphologisch jenem von S. fuscata

(Abb. 47) und S. terminalis (Abb. 48), ist aber

weniger dicht gesponnen. Die Präpuppe bzw.

Puppe samt Larvenexuvie ist dadurch von

außen meist sichtbar. Zur Befestigung dient

ein meist fragmentarisches Gespinst („Umhül-

lende I") an den seitlichen Rändern des

Kokons. Die „Umhüllende II" stellt ein

lockermaschiges Gespinst dar, welches den

Kokon nur randlich umgrenzen oder vollstän-

dig bedecken kann. Der eigentliche Kokon

mißt ca. 3,7 mm (3,4-4,9 mm) in der Länge

und ca. 2,2 mm (2,0-2,4 mm) in der Breite.

Die Larvenexuvien sind sehr hell bräun-

lich gefärbt.

Die reifen Puppen sind am Kopf stark und

dicht beborstet und zeigen auf Frons und Cly-

peus eine typische Zeichnung (Abb. 56).

Die Innenkanten der Mandibeln sind

deutlich geschwungen (Abb. 52). Die media-

ne Einkerbung des Labrums (Abb. 53) ist im

Gegensatz zu S. jutlandica und S. daUi (Abb.

55) schmäler und tiefer. Am Vorderrand des

Labrums befinden sich zwei bis drei Reihen

mittelgroßer bis großer Zähnchen (vorderste

Zähnchen am größten), welche meist deutlich

entfernt von den kleinen Zähnchen der Ein-

kerbung enden.

Abb. 39-42. Zweites Larvenstadium
(12). Dorsalansicht der L2 von Sisyra
iridipennis (39) und linkes, dorsales
Sklerit des Prothorax einer L2 von
Sisyra iridipennis mit Bezeichnung der
Tuberkel (40); Klaue und Tarsus von
Sisyra iridipennis (41) und von Sisyra
dalii (42). Meßbalken: Abb. 39: 0,5
mm, Abb. 40, 41: 0,1 mm, Abb. 42:
0,05 mm.
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Präimaginale Stadien von Sisyra

dalii
Eistadium

Das die Eier bedeckende Gespinst wirkt

wie bei S. iridipennis glatt und glänzend. Die

skierotisierte Struktur am Eischalenöffner

(Abb. 3) ist sehr ähnlich S. iridipennis, der

basale Fortsatz scheint jedoch in der Regel

länger und schlanker zu sein.

Abb. 43-45. Drittes Larvenstadium von
Sisyra iridipennis in Dorsalansicht (43).
Linkes, dorsales Sklerit am Prothorax
mit Bezeichnung der Tuberkel (44) und
dorsale Borstentripletts der Abdomi-
nalsegmente zwei und drei von Sisyra
iridipennis (45). Meßbalken: Abb. 43: 1
mm, Abb. 44, 45: 0,5 mm.

Erstes Larvenstadium (Ll, Abb. 61)

Generell sehr ähnlich S. iridipennis; Larve

bräunlich gefärbt, ausgenommen am Pro-

thorax und an den letzten Abdominalsegmen-

ten. Sie weist wie S. iridipennis keine Einker-

bung an der Basis der Klauen auf und besitzt

ebenfalls eine basal der Klaue inserierende

Borste. Diese ist jedoch in der Regel nicht par-

allel zur Klaue ausgerichtet.

Zweites Larvenstadium
(L2, Abb. 42, 62, 64, 65)

Ähnlich S. iridipennis; am Prothorax sind

die borstentragenden Tuberkel im Vergleich

mit S. iridipennis reduziert. Der erste Fortsatz

ist gut erkennbar, der zweite etwas kleiner, und

der fünfte fehlt gänzlich, so daß die Borste

direkt am Sklerit eingelenkt ist (Abb. 65).

Borste drei manchmal auf einem sehr flachen

Höcker sitzend.

An den Klauen sind keine Eindellungen

festzustellen (Abb. 42).

Drittes Larvenstadium
(L3, Abb. 24, 29, 63, 67-69)

Die Grundfärbung der Larven ist oberseits

grünlich-gelblich bis hellbräunlich. Die Kopf-

kapsel ist manchmal sehr dunkelbraun gefärbt.

Die Antennen besitzen 12 bis 13 Segmente,

die Anzahl der Antennenglieder kann auch

innerhalb eines Individuums unterschiedlich

sein (Abb. 29). Der Scapus ist meist weißlich

bis durchsichtig, die restlichen Antennenglie-

der hell bräunlich. Apex der Antennen (vor-

letztes Glied) manchmal dunkel gefärbt.

Die dorsale Beborstung der thorakalen

Sklerite ist sehr ähnlich S. iridipennis. Der

längste borstentragende Fortsatz (1) der dorsa-

len Sklerite am Prothorax ist jedoch meist

etwas kürzer als der Scapus der Antenne.

Tuberkel zwei ist in der Regel deutlich kürzer

als der längste, und Tuberkel fünf ist etwa

gleich groß oder geringfügig kleiner als Tuber-

kel zwei (Abb. 68).

Die medianen Tuberkel der dorsalen Bor-

stentripletts, betreffend die Abdominalseg-

mente zwei und drei, meist deutlich exzen-

trisch, d.h. näher den lateralen Fortsätzen ent-

springend (Abb. 69).

Die Tracheenkiemen weisen keine

Fortsätze am ersten Kiemenpaar auf (Abb.
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24). Am Basisglied des dritten Paares ist

manchmal ein caudad gerichteter, wenig auf-

fallender, flacher Höcker ausgebildet. Dieser

wird am vierten Kiemenpaar reduziert und

tritt ab dem fünften Kiemenpaar kaum mehr

in Erscheinung.

Die Klauen sind im Gegensatz zu S. iridi-

pennis bei reifen Larven kaum dunkler als die

übrigen Glieder der Beine.

Präpuppe und Puppe
(Abb. 49, 5 1 , 5 4 , 55)

Der präpupale Kokon (Abb. 49) ähnelt

stark jenem von S. iridipennis, die Puppenexu-

vie ist jedoch deutlich dunkler gefärbt. Wird

der Kokon frei angelegt, dient die „Umhüllen-

de I" zur Befestigung des Kokons. Die „Umhül-

lende II" ist in diesem Fall meist oben offen.

Wird der Kokon z.B. in einer Spalte angefer-

tigt, dann fehlt die „Umhüllende I".

Die Puppe schaut jener von S. iridipennis

ähnlich, Frons und Clypeus zeigen jedoch

kein Zeichnungsmuster (Abb. 51).

Die Mandibeln wirken etwas schlanker als

bei S. iridipennis. Die Innenkanten sind leicht

geschwungen bis fast gerade verlaufend

(Abb. 54).

Das Labrum hat eine sehr flache und brei-

te mediane Einbuchtung am Vorderrand

(Abb. 55). Die Zähnchenreihen reichen im

Gegensatz zu S. iridipennis bis ganz an die klei-

nen Zähnchen der medianen Einkerbung her-

an.

Kopfkapselbreiten der Larven

Bei den zweiten und dritten Larvenstadien

von S. jutlandica, S. iridipennis und S. dalii wur-

den die Kopfkapselbreiten vermessen (Tab. 1).

Der statistische Mittelwertsvergleich in Form

des t-Test nach STUDENT ergab keine signifi-

kanten Unterschiede auf dem 5%-Niveau.

Auch die Kopfkapselbreiten der Larven von S.

fuscata und S. tertninaiis stellen keine artspezi-

fischen Kenngrößen dar.

Bestimmungsschlüssel der
Sisyridae Europas

Die folgenden Schlüssel sollen die eindeu-

tige Determination der zweiten und dritten

Larvenstadien sowie der präpupalen Kokons

bzw. der Puppenstadien der Sisyridae Europas

ermöglichen. Für die Bestimmung der Imagi-

nes siehe z.B. ASPÖCK et al. (1980). Es wurde

versucht, mit wenigen charakteristischen, ste-

tigen und gleichzeitig leicht handhabbaren

Merkmalen auszukommen. Auch chorologi-

sche Merkmale geben wichtige Entschei-

dungshinweise. Verbreitungskarten aller fünf

Spezies sind in ASPÖCK et al. (1980) zu finden.

Die morphologisch schwerer trennbaren Lar-

venstadien von S. iridipennis und S. dalii kön-

nen im Großteil Europas aufgrund des Fundor-

tes differenziert werden. S. iridipennis besiedelt

in Europa nach bisherigen Erkenntnissen aus-

schließlich das westliche Mittelmeergebiet.

Nachweise stammen aus Spanien und Italien

(Sardinien). S. dalii tritt in Deutschland,

Tschechien, Dänemark, Spanien, Frankreich,

Großbritannien, Irland, Norwegen, den Nie-

derlanden und Schweden auf (ASPÖCK et al.

1980); allein in Spanien ist mit beiden Arten

zu rechnen.

Für die Bestimmungsschlüssel stand von S.

jutlandica, S. dalii und S. iridipennis nur geogra-

phisch eingeschränktes Material von einem

oder wenigen benachbarten Fundorten zur

Verfügung. Bis zur Einschätzung des Grades

der Merkmalsvariationen bei den Larven und

Puppen der europäischen Sis;yra-Arten sind

die Schlüssel daher noch mit einer bestimm-

ten Unsicherheit behaftet. Die geringe mor-

phologische Variation des verwendeten, aus

unterschiedlichen Gebieten Europas stam-

menden Larvenmaterials von S. fuscata und S.

terminalis, spricht für eine hohe Sicherheit.

Um die Aussagekraft der Schlüssel zu überprü-

fen, ersucht der Autor um Zusendung von

Sisjira-Larven und -Puppen und um die

Bekanntgabe von Fundorten.

Tab. 1:
Kopfkapselbreiten (um) der zweiten (L2) und dritten (L3) Larvenstadien, n = Stichprobenzahl, + = Mittelwert, s = Standardabweichung, C.L. = Konfi-
denz-intervall für u (95%).

L2
L3

n
17
30

S. iutlandica

x s
195 5
402 13

C.L.
±2,4
±4.7

n
14
29

S. iridipennis
X

203
407

s
6

12

C.L.
±3,1
±4,4

n
18
68

S. dalii
X

212
398

s
8
9

C.L.
±3.7

±2,1
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Abb. 46-51.
Kokon von Sisyra iridipennis (46),
Sisyra fuscata (47), Sisyra terminalis
(48) und Sisyra dalii (49). Puppe in
Ventralansicht von Sisyra iridipennis
(50) und S/syra da/;/(51).
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Abb. 52-60.
Details des Puppenstadiums. Mandibel
und Labrum von Sisyra iridipennis (52,
53), Sisyra dalii (54, 55), Sisyra fuscata
(57, 58) und Sisyra terminalis (59, 60);
56: Kopf einer Puppe von Sisyra iridi-
pennis in Frontalansicht mit typischer
Zeichnung auf Frons und Clypeus.
Meßbalken: Abb. 52-55: 0,05 mm, Abb.
56: 0,5 mm, Abb. 57-60: 0,2 mm.
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Abb. 61-63. Sisyra dalii. Eilarve (61),
zweites (62) und drittes Larvenstadium
(63) in Dorsalansicht.
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4 Dorsale Sklerite am Prothorax: neben
dem größten borstentragenden Fortsatz
(Tuberkel 1) auch die Borsten 2 und 5 auf
(kleineren) Tuberkeln inserierend, die
übrigen beiden Borsten direkt am Sklerit
eingelenkt (Abb. 40); Klauen mit ganz
leichter Eindellung (Abb. 41); in Europa
bisher nur aus Spanien und Italien (Sardi-
nien) bekannt Sisyra iridipennis

- Dorsale Sklerite am Prothorax: neben
dem größten borstentragenden Fortsatz
(Tuberkel 1) nur Tuberkel 2 deutlich aus-
gebildet, die übrigen 3 Borsten direkt am
Sklerit eingelenkt; Borste 5 niemals auf
einem Tuberkel; Borste 3 manchmal auf
einem sehr flachen Tuberkel sitzend
(Abb. 65); Klauen ohne Eindellung (Abb.
42); kommt in Spanien sowie in mehreren
mittel- und nordeuropäischen Ländern
vor (siehe oben) Sisyra dalii

Schlüssel für die Larvenstadien

Erstes Larvenstadium

(Abdominale Tracheenkiemen fehlen; Antenne
Dgliedrig)

Die ersten Larvenstadien (Ll) sind derzeit

nicht sicher trennbar. Gemeinsamkeiten zeigen

die Ll von S. fuscata und S. judandica in Form der

basalen Einkerbung der Klauen (z.B. Abb. 11).

Die Ll von S. judandica sind etwas dunkler und

haben kräftigere Borsten an den Beinen als jene

von S. fuscata. Die Sklerite am Meso- und Meta-

thorax sind bei S. fuscata oft breiter als lang, bei S.

judandica meist etwa gleich breit als lang und drei-

eckig. Die Sklerite am Prothorax sind bei S. ter-

minalis oft in quadratischer Form ausgebildet

(Abb. 13) und lebende Larven (aus Österreich)

besitzen einen auffallenden, weißen, klammerar-

tig ausgebildeten Fettkörper im Prothorax (siehe

WEIßMAIR 1993). Die Erstlarven von S. iridipennis

und S. dalii sind einander morphologisch sehr

ähnlich. Eine beschränkte chorologische Auf- D r j t t e s L a r v e n s t a d i u m

trennung ist möglich (siehe oben). (Abdominale Tracheenkiemen vorhanden;
Antenne mit 11-14 Segmenten; dorsale Sklerite am

Zweites Larvenstadium Meso- und Metathorax mit je drei oder vier Borsten)

(Abdominale Tracheenkiemen vorhan- 1 1. Paar der ventralen, abdominalen Tra-

den; Antenne 6gliedrig; dorsale Sklerite am cheenkiemen mit einem lateralen Fort-

Meso- und Metathorax mit je zwei Borsten) satz an der Basis des ersten Gliedes (z.B.
Abb. 22) 2

1 6. Antennenglied deutlich länger als das
3.; 4. Glied ca. 3 mal so lang wie das 3. - 1- Paar der ventralen, abdominalen Tra-
(Abb. 15); alle Borsten auf den beiden cheenkiemen ohne Fortsatz an der Basis
dorsalen Skleriten am Prothorax auf des ersten Gliedes (z.B. Abb. 24, 25) 3
kegelförmigen Fortsätzen inserierend 2 Alle Borsten der dorsalen, paarigen Skle-
<Abb- 17> Sisyra jutlandica r j t e a m T h o r a x u n d A b d o m e n inserieren

- 6. Antennenglied etwa gleich lang oder auf hohen, kegel- bis röhrenförmigen
etwas kürzer als das 3.; 4. Glied ca. dop- Sockeln (Abb. 21, 26, 27); die dorsalen
pelt so lang wie das 3. (z.B. Abb. 16); Sklerite am Meso- und Metathorax tra-
nicht alle Borsten der dorsalen Sklerite gen jeweils 4 (selten 5) Borsten pro Skle-
am Prothorax auf kegelförmigen Fortsät- rit (Abb. 26) Sisyra jutlandica
zen inserierend (z.B. Abb. 40 oder 65) ...2 ^. „ . . . . „ , .

- Die Borsten der dorsalen, paarigen Skleri-
2 Grundglieder der Kiemenpaare 2-7 mit t e a m T h o r a x u n d a u f d e n A b d o m j n a | .

einem kleinen distalen Fortsatz vor der segmenten 2-4 inserieren ohne Fortsätze
Kiemenbiegung (Abb. W)...Sisyra fuscata a u f d e n s k | e r i t e n o d e r a u f kurzen_ kege,_

- Grundglieder der Kiemenpaare 2-7 ohne förmigen Tuberkeln (Abb. 70, 71); die
Fortsatz vor der Kiemenbiegung (z.B. paarigen, dorsalen Sklerite am Meso- und
Abb. 20) 3 Metathorax tragen jeweils 3 Borsten pro

3 Keine oder wenige Borsten der dorsalen s k l e r i t <Abb- 7°) sisyra fuscata

Sklerite am Thorax mit feinen Fortsätzen 3 Dorsa|Seite: alle Borsten der paarigen

(Abb- 66> s'syra terminate s k | e r i t e a m Prothorax auf kegelförmigen
- Fast alle Borsten der dorsalen Sklerite am Tuberkeln inserierend, vordere Tuberkel

Thorax besitzen feine Fortsätze (Abb. 40, deutlich größer als die hinteren (Abb. 44,
65) 4 68); Borsten der paarigen Sklerite, betref-
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fend die Abdominalsegmente 2 und 3,
auf kegel- bis röhrenförmigen Fortsätzen
inserierend (Abb. 45, 69) 4

- Dorsalseite: nur die vorderen Borsten der
paarigen Sklerite am Prothorax auf klei-
nen Tuberkeln inserierend, übrige Bor-
sten ohne Fortsätze am Sklerit inserie-
rend (Abb. 72); Borsten der paarigen
Sklerite, betreffend die Abdominalseg-
mente 2 und 3, ohne oder auf sehr kur-
zen Fortsätzen auf den Skleriten inserie-
rend (Abb. 73) Sisyra terminalis

4 Dorsale Sklerite am Prothorax: längster
borstentragender Fortsatz (Tuberkel 1)
etwa so lang wie Scapus der Antenne,
zweitlängster (2) fast immer nur gering-
fügig kürzer als der längste; Tuberkel 5
meist deutlich kleiner als 2 (Abb. 44); die
medianen Tuberkel der dorsalen Borsten-
tripletts, betreffend die Abdominalseg-
mente 2 und 3, entspringen mittig oder
leicht exzentrisch, näher der lateralen
Fortsätze (Abb. 45); in Europa bisher nur
aus Spanien und Italien (Sardinien)
bekannt Sisyra iridipennis

Dorsale Sklerite am Prothorax: längster
borstentragende Fortsatz (Tuberkel 1)
meist etwas kürzer als Scapus der Anten-
ne, zweitlängster (2) meist deutlich kür-
zer als der längste, und Tuberkel 5 etwa
gleich groß oder geringfügig kleiner als 2
(Abb. 68); die medianen Tuberkel der
dorsalen Borstentripletts, betreffend die
Abdominalsegmente 2 und 3, meist deut-
lich exzentrisch, d.h. näher den lateralen
Fortsätzen entspringend (Abb. 69);
kommt in Spanien sowie in mehreren
mittel- und nordeuropäischen Ländern
vor (siehe oben) Sisyra dalii

Kokons der Präpuppe und Puppensta-
dium

1 Eigentlicher Kokon mit einem sehr dich-
ten, zähen, gelblich-bräunlichen und
glänzenden Gespinst vollständig abge-
deckt (Abb. 32, 33), meist abgeflacht
zylindrisch, dünn und durchscheinend
gesponnen; Puppenexuvie sehr dunkel,
fast schwarz (Abb. 32); auch anhand der
in den leeren Kokons befindlichen Larve-
nexuvien (Borsten der dorsalen Sklerite
auf hohen Sockeln, siehe Beschreibung
L3) problemlos zu identifizieren

Sisyra jutlandica

- Eigentlicher Kokon von einem oder 2
sehr lockermaschingen Gespinsten umge-
ben, welche fast immer oben offen und
daher von außen gut zu erkennen sind
(z.B. Abb. 46, 47, 48, 49); Puppenexuvie
heller und bräunlich 2

2 Innenkante der Mandibeln deutlich
geschwungen (Abb. 52, 57); Vorderrand
des Labrums mit schmaler und tiefer Ein-
kerbung (Abb. 53, 58) 3

- Innenkante der Mandibeln leicht
geschwungen oder gerade verlaufend
(Abb. 54, 59); Vorderrand des Labrums
mit breiter und seichter Einkerbung
(Abb. 55, 60) 4

3 Höchstens einzelne Zähnchen an der Vor-
derkante des Labrums deutlich größer als
Zähnchen der weitere hinten liegenden
Reihen (Abb. 58); Einkerbung des
Labrums mit überwiegend stumpfen
Zähnchen; Puppenexuvie dunkel bräun-
lich bis schwärzlich; eigentlicher Kokon
relativ dicht gesponnen (Abb. 47); kommt
in ganz Europa vor Sisyra fuscata

- Zähnchen der ersten Reihe an der Vor-
derkante des Labrums meist durchge-
hend größer als jene der weiter hinten
liegenden Reihen (Abb. 53); Einkerbung
des Labrums mit überwiegende spitzen
Zähnchen; Färbung der Puppenexuvie
hell bräunlich mit leichtem Rotstich;
eigentlicher Kokon etwas lockerer
gesponnen (Abb. 46); in Europa bisher
nur aus Spanien und Italien (Sardinien)
bekannt Sisyra iridipennis

4 Zähnchen der ersten Reihe an der Vor-
derkante des Labrums sehr groß, manch-
mal mehr als doppelt so groß als jene der
weiter hinten liegenden Reihen (Abb.
60); eigentlicher Kokon relativ dicht
gesponnen und oft eiförmig (Abb. 48)....

Sisyra terminalis

- Zähnchen der ersten Reihe an der Vor-
derkante des Labrums nur etwas größer
als jene der weiter hinten liegenden Rei-
hen (Abb. 55); eigentlicher Kokon locke-
rer gesponnen und elliptisch bis zylin-
drisch (Abb. 49) Sisyra dalii
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Biologie und Ethologie

Imagines

Die Imagines sind generell in der Abend-

dämmerung und in der Nacht mit Abstand am

lebendigsten. Sehr vereinzelt sind adulte Tiere

von S. dalii auch am Vormittag und mittags

aktiv. Die Imagines von S. jutlandica waren im

Schilfgürtel des Neusiedlersees unauffindbar.

Abb. 64-66. Zwei-
tes Larvenstadium
(L2). 64: Dorsalan-
sicht einer L2 von
Sisyra dalii; Rech-
tes, dorsales Sklerit
am Prothorax von
Sisyra dalii (65)
und von Sisyra ter-
minalis (66) mit
Bezeichnung der
Tuberkel. Meßbal-
ken: Abb. 64: 0,5
mm, Abb. 65, 66:
0,1 mm.

Während der inaktiven Zeit nehmen alle

europäischen Schwammhafte eine typische

Ruhestellung ein. Die sonst permanent krei-

send oder auf und ab bewegten Antennen

werden in dieser Phase gerade und parallel

zueinander nach vorne gestreckt (ElSNER

1989; WElßMAlR 1993). Die Tiere verfallen

dabei in eine Art „Halbschlaf. Bei leichter

Störung (Berührung) zeigen sie keinerlei

Reaktionen, bei stärkerer Beunruhigung flie-

gen sie kurz auf bzw. springen von der Unter-

lage ab und lassen sich fallen.

Die Imagines von S. jutlandica, S. iridipen-

nis und S. dalii können, nach Beobachtungen

unter Zuchtbedingungen, als polyphag

bezeichnet werden. Sie fressen an toten,

weichhäutigen Nematoceren und anderen

Dipteren, sowie an verschiedenen angebote-

nen Früchten.

Zur Unterstützung der Partnerfindung und

-erkennung erzeugen die Imagines von S. {us-

cata (und auch S. terminalis) Geräusche bzw.

Vibrationen (RUPPRECHT 1995). Derartige

„Gesänge" wurden unter Zuchtbedingungen

auch bei S. jutlandica und S. dalii registriert,

ohne diese jedoch unterscheiden zu können.

Intensiv singen vor allem frisch geschlüpfte

ÖÖ. Sie erzeugen zwei bis fünf-silbrige „son-

gs", welche aus kurzer Distanz (bis max. 40 cm

Entfernung) auch mit dem freien Ohr wahr-

nehmbar sind und mit „drrrt-drrrt-drrrt" (drei-

silbiger Vers) umschrieben werden können.

Eine Silbe dauert geschätzt etwa 0,5 Sekun-

den, zwischen den Silben liegen Pausen von

etwa 1 Sekunde.

Die Imagines kopulieren wenige Stunden

bis zwei Wochen nach dem Schlupf (S. fusca-

ta: WlTHYCOMBE 1923; S. fuscata und S. termi-

nalis: WElßMAlR 1994). Besonders hohe Kopu-

lationsbereitschaft ist bei frisch geschlüpften

ÖÜ festzustellen, vor allem am Abend und in

der Nacht nach dem Schlupf. Die Kopula wird

durch ein Paarungsritual eingeleitet (S. fusca-

ta: ElSNER 1989; S. terminalis: WElßMAlR

1994). Beim Aufeinandertreffen von ÖÖ und

QQ erfolgt ein gegenseitiges, intensives Beta-

sten mit den Fühlern oder ein Überkreuzen

der unbewegten Antennen. Die Imagines von

S. jutlandica nehmen manchmal auch über die

Mundwerkzeuge Kontakt auf.

Die Kopulation erfolgt in lateraler Körper-

haltung, dauert ca. 1-1,5 Min., und ist bei
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allen Arten sehr ähnlich. Das Ö versucht, in

paralleler Körperstellung zum Q, seine Abdo-

menspitze zu jener des Q zu bringen und biegt

sein Abdomenende stark nach vorne. Die Flü-

gel einer Seite (meist links) werden dazu etwas

angehoben und seitlich etwa zur Hälfte abges-

preizt. Manchmal wird auch das zweite Flügel-

paar abgespreizt. Das Cf verfolgt in dieser Kör-

perhaltung das Q auch über kurze Strecken,

wenn dieses flüchtet. Beide drehen sich dabei

oft mehrmals am Stand im Kreis. Während der

Kopula krabbelt das Q oft wenige Millimeter

herum und zieht das Ö nach. Die Spermato-

phore wird an der Abdomenspitze des Q abge-

setzt. Nach der Kopula frißt das Q oft etwas an

der Spermatophore und nimmt sie durch

undulierende Kontraktionen des Abdomens

auf.

Meist wenige Stunden später beginnt es

mit der Eiblage. Das Q prüft vorerst mit der

Abdomenspitze, vor allem mit den Gonapo-

phyes laterales (G. L; Beobachtung im Ste-

reomikroskop) die Unterlage. Als Eiabla-

gesubstrate bevorzugen S. dalii und S. iridipen-

nis horizontale, möglichst beschattete und

nahe über dem Wasserspiegel liegende, dicke-

re Aste und Wurzeln mit rissiger Rinde. Von

S. jutkmdica konnten im Freiland keine Eige-

lege gefunden werden. In der Zucht nahm S.

jutlandica nur Aste zur Eiablage an, Baumwoll-

stoff oder ähnliche angebotene „künstliche

Substrate" wurden gemieden. S. iridipennis und

S. dalii zeigten sich unter Zuchtbedingungen

weniger wählerisch. Sie nutzten Baumwoll-

stoff, die Terrarium-Abdeckung (Glas und

Kunststoff), sowie auch Aste und Rinden-

stücke für die Eiablage.

Die Eizahl pro Q ist mit etwa 50 (n = 6,

Minimum = 45, Maximum = 52) bei den

untersuchten Arten gleich hoch wie bei S.

fuscata und S. terminal«. Die Eier werden ent-

weder einzeln, meist aber in kleinen Gruppen

abgelegt und von einem Gespinst bedeckt. S.

jutlandica und S. iridipennis besitzen eine

durchschnittliche Gelegegröße von 3,5 Eiern

(ausgewertet wurden 538 Eier in 150 Gelegen)

und S. dalii von 2 Eiern (156 Eier in 76 Gele-

gen).

Die Dauer der Ablage eines Einzelgeleges

aus zwei Eiern, inkl. dem Spinnen des

abdeckenden Gespinstes, beträgt ca. eine

Minute. Das Q bewegt beim Spinnen des

Gespinstes die G. L. rasch über den Eiern hin

und her (ca. eine Hin- und Zurückbewe-

gung/Sekunde). Es macht immer wieder Pau-

sen und putzt sich die Mundwerkzeuge, wobei

die G.L. schwach vibrieren.

Die Lebensdauer der Imagines betrug

unter Zuchtbedingungen etwa fünf Tage bis

drei Wochen. Eine einzelne entkommene

Imago von S. iridipennis lebte im Stiegenhaus

des Autors mehr als drei Monate.

Die Embryonalentwicklung dauert bei

Zimmertemperatur (24 °C) 10-12 Tage. Die

Ausfälle im Eistadium sind - wie bei S. fusca-

ta und S. terminalis - niedrig, wie die

Schlupfraten der Erstlarven (S. jutlandica

80%, S. dalii 93%, n = 600 Eier) zeigen.

Larvenstadien

Der Schlupf der Erstlarven (Ll) findet in

der Regel nachts statt. Die Eilarven von S.

dalii schlüpfen fast immer erst nach Mitter-

nacht.

Die Ll von S. jutlandica, S. iridipennis und

S. dalii besiedeln, wie S. fuscata und S. termi-

nalis, ihre Wirte nicht unmittelbar nach dem

Schlupf, sondern verbringen einen bis mehre-

re Tage freischwimmend im Wasser ohne

Nahrung aufzunehmen. Auch sie stellen bei

der Erstbesiedlung der Wirte hohe Ansprüche

an die Vitalität. Die kürzeste beobachtete

Phase des Freischwimmens betrug bei 23 °C

etwa 12 Stunden (S. iridipennis). Die Erstlar-

ven von S. dalii überlebten in der Zucht vier

Abb. 67-69.
Drittes Larvenstadium von Sisyra dalii.
Dorsalansicht (67), dorsale Sklerite am
Prothorax (68) und auf den Abdomi-
nalsegmenten zwei und drei (69).
Meßbalken: Abb. 67: 1 mm, Abb. 68,
69: 0,5 mm.
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Tage ohne Futter, jene von S. iridipennis sieben

Tage. Die Ll von S. iridipennis krümmen ihr

Abdomen relativ stark ventrad, wie die Ll

von S. terminalis. Die beiden anderen Arten

liegen mit relativ gestrecktem Körper im Was-

ser. Alle schwimmen durch Schlagen mit den

Beinen und Zurückschleudern des Abdomens

und haben eine Gasblase im Thorax (Regula-

tion des spezifischen Gewichtes).

Abb. 70-73.
Dorsale Beborstung der Sklerite am
Thorax (70) und auf den Abdominal-
segmenten 2 bis 4 (71) einer reifen
Larve (L3) von Sisyra fuscata; 72: Pro-
thorax, dorsal, von Sisyra terminalis;
73: dorsale Borstentripletts der Abdo-
minalsegmente zwei und drei von
Sisyra terminalis. Meßbalken: Abb. 70:
1 mm, Abb. 71-73: 0,5 mm.

Auf Spongillidae guter Kondition und bei

Wassertemperturen von 20 °C dauert die Ent-

wicklung der ersten Larvenstadien sieben

Tage. Bei 23 °C Wassertemperatur verkürzt sie

sich auf fünf Tage. Die zweiten Larvenstadien

benötigen unter denselben Umständen etwa

die gleiche Wachstumszeit. Die dritten Lar-

venstadien waren bei Wassertemperaturen

von 20 °C nach acht bis neun Tagen fertig

entwickelt.

Die Larven von Sisyra jutlandica werden

zumindest gelegentlich von Fischen gefressen.

Ein Nachweis gelang zufällig bei Nahrungs-

analysen an Fischen im Neusiedlersee. Im

Magen eines Karpfens (Cyprinus carpio), wel-

cher in einer freien Wasserstelle des Schilfgür-

tels bei Illmitz gefangen wurde, befand sich

eine gut erhaltene, zweifelsfrei determinierba-

re reife Larve (leg. B. AUER und G. WOLF-

RAM).

Unter Zuchtbedingungen mit relativ

hohen Dichten an freischwimmenden Erstlar-

ven (S. dalii) wurden drei Ll von Polypen

eines Nesseltieres aus der Gattung Hydra ver-

schlungen.

Präpuppe und Puppe

Die Verpuppung findet bei Sisyra jutlandi-

ca, S. iridipennis und S. dalii an Land statt. Die

meisten reifen Larven verlassen nachts, im

Schutz der Dunkelheit, das Wasser. S. dalii und

S. iridipennis fertigen ihre Kokons nachweis-

lich in unmittelbarer Ufernähe an. Bevorzugt

werden tiefere Spalten und Ritzen an Ästen

und Wurzeln von Schwarzerlen (A. glutinosa),

unmittelbar über der Wasseroberfläche. Unter

Zuchtbedingungen fertigten sich 15 L3 von S.

iridipennis sogar auf der permanent vibrieren-

den Wasserpumpe ihren Kokon an. Die Pum-

pe befand sich etwa auf Höhe des Wasserspie-

gels. Im ufernahen Schilf am Neusiedlersee

blieb die Suche nach Kokons von S. jutlandica

erfolglos.

Für das Spinnen der Kokons benötigen die

Larven mehrere Stunden (n = 5 Kokons), in

einem konkreten Fall waren es 6 Stunden.

Das Puppenstadium der drei untersuchten

Arten dauert bei 23 °C acht bis neun Tage.

Schlupf der Imagines am Beispiel von
Sisyra dalii

Auch der Schlupf der Imagines ist ein

nächtliches Ereignis, wobei der Schwerpunkt

zwischen der Abenddämmerung und etwa 21

Uhr 30 liegt. Als Auslöser fungiert offenbar

die Lichtintensität. Bei mehreren schlupfrei-

fen Tieren konnte der Schlupfvorgang durch

Reduktion der Lichtintensität (Abdunkelung

der Zuchtgefäße) evoziert und auf die Mittags-

zeit vorverlegt werden:

Zuerst beißt die Puppe mit den Mandibeln

ein Loch in den Kokon. Es folgt eine kurze

Pause, die jedoch bei Störung auf eine Stunde

oder noch länger ausgedehnt werden kann.

Die Puppe klettert ein Stück aus dem Kokon

und streckt den Kopf heraus. Wird sie nicht
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beunruhigt, kriecht sie mit Unterstützung der

dorsal gelegenen Hakenreihen am Abdomen

weiter heraus. Manchmal verläßt die Puppe

den Kokon ganz. Hat sie die Schlupfstellung

eingenommen, beginnt sie mit Körperkon-

traktionen, die vom Abdomenende zum Kopf

verlaufen. Die Puppenhaut reißt dorsal am

Thorax auf und die Imago schlüpft vorsichtig

heraus. Am Schluß werden die Fühlerenden

vorsichtig herausgezogen. Die Flügel sind

noch gefaltet und werden langsam, innerhalb

von drei bis 15 Minuten, aufgepumpt. Die

Imago bleibt dabei auf der Puppenexuvie sit-

zen oder läuft herum und entfaltet die Flügel

an einer senkrechten Struktur, mit dem Kopf

nach oben schauend. Zeitweise :uckt sie mit

den Antennen, Mandibeln oder Beinen.

Frisch geschlüpfte Imagines zeigen manchmal

auffallende Streckbewegungen des Abdomens.

Nach etwa einer halben Stunde bis einer

Stunde ist die Flügelfleckung erkennbar, die

endgültige Ausfärbung wird aber erst am

nächsten Morgen erreicht.

Ökologie

Neben Sisyra fuscata und S. terminalis

(WElßMAIR 1994) sind auch S. ddii, S. jutlandi-

ca und S. iridipennis an den Übergangsbereich

aquatischer-terrestrischer Lebensräume ange-

paßt. In Stillgewässern finden sich neben den

terrestrischen Entwicklungsstadien meist auch

die Larvenstadien im unmittelbaren Uferbe-

reich. Bei Besiedlung von Fließgewässern sind

die Larven - je nach Dispersion der Wirte -

auch abseits der Ufervegetation bis in Fluß-

mitte vorzufinden.

Die Imagines von S. dalii halten sich

hauptsächlich in dichten, über dem Wasser

hängenden Schwarzerlen (Alnus glutinosa),

Tamarisken (Tamarix spp.) und Weiden (Salix

spp.) auf (Abb. 78). Pro Baum/Gebüschgruppe

konnten in Schwanerlen bis zu acht und in

Tamarisken bis zu drei Imagines gekeschert

werden. Auf einem für die Art optimal struk-

turierten Uferstreifen von 250 Metern Länge

gelang der Fang von 17 Adulti. Die Zahlen

lassen auf relativ hohe Populationsdichten

schließen. Das Geschlechterverhältnis war

ausgeglichen oder zugunsten der ÖC (2:1)

verschoben.

Abb. 74-78. 74: Imago von Sisyra jut-
landica (Vorderflügellänge ca. 6 mm);
75: Umgebung der Biologischen Stati-
on in Illmitz am Neusiedlersee, Lebens-
raum von Sisyra jutlandica und Sisyra
fuscata; 76: Habitat von Sisyra iridi-
pennis in Sardinien (Fluß Flumendosa);
77: Die Imagines von Sisyra dalii sind
aufgrund ihrer gefleckten Flügel leicht
von den übrigen europäischen Sisyra-
Spezies zu unterscheiden; 78: Lebens-
raum von Sisyra dalii im Nordwesten
von Spanien (Rio Tera).
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Der aquatische Lebensraum von S. dalii in

Nordwestspanien (Rio Tera, Abb. 78) kann

folgendermaßen kurz charakterisiert werden:

Wasser klar bis leicht bräunlich (Huminsäu-

ren), gut sauerstoffversorgt, rascher Wechsel

von Fließstrecken und Kolken (>2 m tief),

Wassertemperatur (Juli) 22 ° C, Durchfluß ca.

3-4 m3/sek.; Grundgestein silikatisch, Sub-

strat überwiegend grober Schotter (>10 cm

Durchmesser); große Bestände von Wasser-

hahnenfuß (Ranunculus spp.), Eintagsfliegen-

larven (vor allem reinwasserbewohnende

Heptageniidae-Arten) sind häufig, Steinflie-

genlarven (Perlidae), Köcherfliegenlarven

(Hydropsychidae), mehrere Caiopteryx-Arten

sehr häufig, vereinzelt Flußnapfschnecken

(Ancylus fluviatilis), auffallend viele Fische

(Cyprinidae und Salmonidae). Die Dichten

der Larven auf den Schwammoberflächen

variieren erheblich. Untersucht wurden vier

Schwammkolonien zwischen 30 und 130 cm!

(insgesamt 215 cm2)- Die Besiedlungsdichte

beträgt etwa eine Larve/8 cm2 (Minimum = 1

La./27cm2, Maximum = 1 La./4cm2).

Sisyra iridipennis bewohnt in Sardinien ein

ähnliches Habitat (Abb. 76). Das Vorkommen

von Süßwasserschwämmen im Unterlauf des

kleinen Flusses Flumendosa muß als außerge-

wöhnlich groß bezeichnet werden. In man-

chen Kolken bildeten die Schwämme mehrere

Quadratmeter große, grüne Teppiche über Fel-

sen und Steinen am Grund und ragten mit bis

zu einem halben Meter langen Fortsätzen in

den Wasserkörper.

Der Biotop von S. jutlandica (und S. fusca-

ta) in Illmitz unterscheidet sich von den mei-

stens bewohnten Habitaten der übrigen Sisy-

ra-Arten. Die terrestrischen Entwicklungssta-

dien von S. jutlandica leben offenbar im

Schilfgürtel des Neusiedlersees (Abb. 75) und

nicht in der verholzten Ufervegetation. In den

wenigen Bäumen und Sträuchern am Seeufer

bei der Biologischen Station Illmitz konnten

keine Imagines oder Puppen nachgewiesen

werden. In unmittelbarer Umgebung wurden

bis zu 10 Imagines pro Nacht mittels Lichtfal-

len gefangen.

Sisyra fuscata kommt sowohl mit S. jutlan-

dica in Illmitz als auch mit S. iridipennis in Sar-

dinien sympatrisch vor.

Diskussion

Entwicklungsstadien

Die Beschreibungen der präimaginalen

Entwicklungsstadien von S. jutlandica, S. iridi-

pennis und S. dalii stellen Neubeschreibungen

dar. Somit sind nach den Untersuchungen

von WEI6MAIR (1993) und WEIBMAIR &

WARINGER (1994), welche S. fuscata und S.

terminalis bearbeiteten, alle Entwicklungssta-

dien der fünf europäischen Schwammhafte

bekannt.

Bei den Erstlarven von S. jutlandica, S. iri-

dipennis und S. dalii sind die Femura oft blasig

erweitert. Die Ursache liegt wahrscheinlich

darin, daß die distalen Seiten der Femura nur

häutig ausgebildet sind und diese durch die

Konservierungsflüssigkeit aufgetrieben wer-

den. Die Funktion könnte mit der Sauerstoff-

aufnahme in Zusammenhang stehen. Erstlar-

ven haben noch keine Tracheenkiemen und

müssen den Gasaustausch über die Körper-

oberfläche bewerkstelligen.

In den Arbeiten von WEIßMAIR (1993)

und WEIBMAIR & WARINGER (1994) passierten

bei den Beschreibungen der Entwicklungssta-

dien kleine Irrtümer, welche richtiggestellt

werden müssen. Die zweiten Larvenstadien

von S. terminalis besitzen auf den dorsalen

Borstenreihen der Abdominalsegmente zwei

bis sechs nicht zwei Borsten, sondern - wie

auch die anderen Sisyra-Arten - drei Borsten

pro Tuberkel. Die mittlere Borste der vorderen

Segmente kann allerdings sehr klein sein.

Auch die Puppenstadien von S. fuscata und S.

terminalis tragen die dorsal gelegenen, stark

chitinisierten Haken auf den Abdominalseg-

menten drei bis sieben, und nicht auf den Seg-

menten zwei bis sechs.

Biologie und Ethologie

Imagines

Die Imagines von Sisyra jutlandica, S. iridi-

pennis und S. dalii sind anscheinend tagsüber

weniger aktiv als S. fuscata und S. terminalis.

Kopulation und Eiablage finden bei den letzt-

genannten Arten auch vormittags statt (WEIß-

MAIR 1993), konnten bei den Erstgenannten

aber frühestens in den Abendstunden beob-

achtet werden.
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Hinsichtlich der Nahrung waren keine

wesentlichen Unterschiede zu S. fuscata und

S. terminalis festzustellen. Die Imagines der

europäischen Sisyra-Spezies sind polyphag und

fressen mit Vorliebe tote Arthropoden.

Neben den Chrysopidae (Florfliegen) zei-

gen auch die Schwammhafte vor der Kopula

ein Werbeverhalten in Form von Geräuschen

bzw. Vibrationen, welches erstmals von RUPP-

RECHT (1995) für S. fuscata (und S. terminalis)

beschrieben wurde. Ob diese Gesänge wie bei

den Chrysopidae (DUELLI 1995) durch rhyth-

mische Auf- und Abbewegungen des Hinter-

leibes erzeugt werden, ist noch nicht geklärt,

aber wahrscheinlich. Bewegungen bestimmter

Körperteile konnten aufgrund der geringen

Ablenkung, der kurzen Dauer und der sehr

raschen Abfolge nicht wahrgenommen wer-

den. Außerdem reagieren die Tiere empfind-

lich auf Störungen. Bei geringsten Beunruhi-

gungen hören sie zum Singen auf. Beobach-

tungen unter höherer Vergrößerung bedarf

stärkerer Beleuchtung, wodurch die Tiere

gestört würden. Unter speziellen Zuchtbedin-

gungen konnten auch bei S. jutlandica und S.

dalii derartige Gesänge mit freiem Ohr wahr-

genommen werden, ohne diese jedoch unter-

scheiden zu können. Etwa 15-20 frisch

geschlüpfte adulte Tiere befanden sich in

einem kleinen, sonst leeren Kunststoffgefäß

(250 ml), welches mit einer starken Klarsicht-

folie abgedeckt war. Die Wände aus Kunststoff

verstärkten die Vibrationen so stark, daß sie

auch für das menschliche Ohr, bei vollkom-

mener Ruhe (Beobachtung nach Mitter-

nacht), aus kurzer Distanz relativ gut wahr-

nehmbar waren. S. iridipennis wurde zwei Jah-

re vorher gezüchtet, weshalb über diese Art

bezüglich Gesänge keine Informationen vor-

liegen. Vermutlich kommunizieren alle paa-

rungsreifen Sisyra-Imagines Europas mittels

derartiger Substratvibrationen.

Larvenstadien

Nach dem Schlupf fallen die Eilarven ins

Wasser und durchlaufen ebenfalls eine Phase

des Freischwimmens, wie sie bei S. fuscata und

S. terminalis beobachtet wurde (WEIßMAIR

1994)- Ihre Körperhaltung ist dabei entweder

gestreckt, oder das Abdomen wird leicht vent-

rad gekrümmt, ähnlich wie bei S. terminalis.

Bei der Effektivität der Schwimmbewegungen

waren keine Unterschiede festzustellen. Die

Besiedlung der Schwämme erfolgte bei S. dalii

unter Zuchtbedingungen meist nach einem

Tag. In einem Gefäß mit zahlreichen

freischwimmenden Erstlarven (Ll) und einem

geringen Angebot an Wirten lagen viele Ll

verendet am Gefäßboden. Mit hoher Wahr-

scheinlichkeit verhungerten diese Larven,

weil die max. Besiedlungsdichte des Wirtes

überschritten wurde. Diese betrug etwa 10

Ll/cm!. Die Ll von S. fuscata und S. termina-

lis besiedelten unter diesen Umständen die

Schwämme in wesentlich höheren Dichten.

Als mögliche Freßfeinde der Erstlarven

von Climacia areolaris fährt BROWN (1952)

auch Polypen der Nesseltiere an. Sein Ver-

dacht konnte unter Zuchtbedingungen (hohe

Larvendichte) für S. dalii bestätigt werden. Es

ist jedoch darauf hinzuweisen, daß unter

natürlichen Bedingungen die Dichten der

freischwimmenden Ll aller Sisjira-Arten

wesentlich geringer sind, und diese daher nur

ausnahmsweise von Nesseltieren erbeutet wer-

den können.

Ökologie

Die Sisyridae stellen hohe und spezifische

Ansprüche an ihren Lebensraum. Für die

aquatischen Larven muß die Gewässerbeschaf-

fenheit eine genügende Entwicklung von

Spongillidae (Süßwasserschwämme) ermögli-

chen. Damit die schlüpfenden Erstlarven ins

Wasser gelangen, sind die austrocknungsemp-

findlichen Eigelege an geschützten Strukturen

über der Wasseroberfläche zu deponieren. Für

S. dalii, S. iridipennis, S. fuscata und S. termina-

lis ist in den untersuchten Biotopen die ver-

holzte, unmittelbare Ufervegetation von ent-

scheidender Bedeutung für alle terrestrischen

Entwicklungsstadien (Imago, Ei, Puppe). Die

landlebenden Stadien der einzigen bekannten

österreichischen Population von S. jutlandica

bewohnen offenbar den Schilfgürtel des Neu-

siedlersees im Burgenland. Sämtliche erbeute-

ten Imagines stammen von Lichtfängen aus

den Sommermonaten (Juni bis August, bis zu

10 Tiere pro Leuchtnacht) nahe der Biologi-

schen Station (bzw. von deren Fenster- und

Türscheiben). Die Ufervegetation des Neu-

siedlersees und des Verbindungskanals von der
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Station zum See wird von Schilf (Phragmites

australis) dominiert. Die bei den zwei weiteren

heimischen Arten (S. fuscata und S. termina-

lis) vielfach erprobte und erfolgreiche Sam-

melmethode des Abkeschems und Abstreifens

der verholzten Vegetation unmittelbar am

Gewässerufer versagte hier gänzlich, obwohl

sich das Angebot auf einzelne Bäume und

Büsche beschränkte. Offenbar bewohnt die

sympatrisch vorkommende S. fuscata (mehre-

re Nachweise am Licht) hier auch den Schilf-

gürtel, denn sie war in den Bäumen und

Büschen trotz gezielter Suche nicht zu finden.

Für die Besiedlung des Schilfgürtels spricht

auch die frisch gefressene und fast unversehr-

te, im Magen eines Karpfens gefundene, reife

Larve von S. jutlandica. Der Karpfen hielt sich

zum Fangzeitpunkt in einer freien Wasserstel-

le mitten im hier mehrere hundert Meter brei-

ten Schilfgürtel auf. Die gefangenen Karpfen

waren laut Aussage von Auer und Wolfram

zum Fangzeitpunkt relativ stationär.

In Nordwestungarn gelangen Nachweise

von S. jutlandica am Donauufer und an einem

kleinen Fließgewässer (Mitt. G. SziRÄKl und

L. ABRAHAM). Bei beiden handelt es sich um

Lichtfänge.

Über S. dalii schreibt ELLIOTT (1996), daß

viele Nachweise von adulten Tieren auf den

Britischen Inseln von Fließgewässern des

Hochlandes stammen, die Art aber auch in

der Nähe kleiner Seen und Kanäle vorkommt.

Im Juli 1994 wurde der von ZELENY (1961)

genannte Fundort von S. dalii in Tschechien

(Fluß Orlice bei Potstejn) aufgesucht. Die Art

konnte leider nicht festgestellt werden, dafür

aber einige Larven und Imagines von S. fusca-

ta und S. terminalis. Das Flußtal hat sich in der

Zwischenzeit vermutlich kaum verändert und

macht einen sehr naturnahen Eindruck. Ver-

schlechterungen in der Gewässergüte der Orli-

ce sind wahrscheinlicher. Bei der Suche nach

Larven war leichter Abwassergeruch feststell-

bar. Interessant ist die Ähnlichkeit des Fun-

dortes mit jenem von S. dalii im Nordwesten

von Spanien. Die Orlice ist dem Rio Tera ein

morphologisch sehr ähnlicher, kleiner Fluß

mit klarem bis leicht bräunlichem Wasser

(Huminsäuren, silikatischer Untergrund).

Beispielsweise bilden mehrere Wasserhahnen-

fuß-Arten ebenfalls große Bestände, und am

Ufer dominierten auch Schwarzerlen.

Wie bei S. fuscata und S. terminalis (WElß-

MAIR 1994) schwanken die Abundanzen der

Larven von S. jutlandica, S. iruhpennis und S.

dalii auf den Schwammoberflächen sehr stark.

Die Besiedlungsdichte ist abhängig vom

Angebot an vitalen Wirten und vom jeweili-

gen Entwicklungsstand der Populationen. In

Österreich treten beispielsweise bei S. fuscata

meist im Spätsommer und Frühherbst deutlich

die höchsten Larvendichten auf (WEIßMAlR

unveröffentlicht). Die in Südeuropa angetrof-

fenen großen Vorkommen von Süßwasser-

schwämmen zeigten bei S. dalii im Mai und

Juli relativ geringe Larvendichten, welche

deutlich unter den Werten von S. fuscata

(WEIßMAlR 1994) in Österreich liegen. Hin-

sichtlich des Entwicklungsstandes der Popula-

tion wäre etwa ein mittleres Larvenvorkom-

men zu erwarten. Möglicherweise sind im

mediterranen Süden von Europa andere Habi-

tatparameter, wie z.B. die Uferstrukturierung

von größerer Bedeutung, wenn eine bestimm-

te Dichte an Wirten überschritten wird.
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Zusammenfassung Literatur

Die präimaginalen Entwicklungsstadi-

en von Sisyra jutlandica, S. iridipennis und

S. dalii werden erstmals beschrieben. Die

Aufarbeitung differentialdiagnostischer

Merkmale unter Einbeziehung der Stadien

von S. fuscata und S. terminalis resultie-

ren in einem Bestimmungsschlüssel für die

zweiten und dritten Larvenstadien und für

die Kokons der Präpuppen bzw. das Pup-

penstadium aller fünf in Europa vorkom-

menden Sisyridae. Die Erstlarven sind vor-

erst nicht sicher unterscheidbar.

Während der Freilandarbeiten und

Zuchten gelangen biologische, ökologische

und ethologische Erkenntnisse über S. jut-

landica, S. iridipennis und S. dalii.

Besonders bemerkenswert sind die von
den Imagines zur Unterstützung bei der
Partnerfindung und -erkennung produzier-
ten Geräusche bzw. Vibrationen („Gesän-
ge")) welche bei S. jutlandica und S. dalii

registriert wurden.

Neben S. fuscata und S. terminalis sind
auch S. jutlandica, S. iridipennis und S.
dalii an den Übergangsbereich aquatischer-
terrestrischer Lebensräume angepaßt. Bei
den untersuchten Biotopen von S. iridi-

pennis und S. dalii spielt für die landleben-
den Stadien die verholzte unmittelbare
Ufervegetation eine wichtige Rolle. Die
terrestrischen Entwicklungsstadien von S.
jutlandica leben offenbar im Schilfgürtel
des Neusiedlersees und nicht in der spär-
lich vorhandenen, verholzten Ufervegeta-
tion. Eine klare Trennung der Mikrohabi-
tate aller europäischen Sisyridae ist bislang
nicht möglich.
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