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Über die Arthropodenbesiedlung von Grünerlen (Alnus viridis CHAIX)
in Alneten mit besonderer Berücksichtigung der phytophagen Arten *)

Almut GRISSEMANN **)

On the arthropod community of Green Alder (Alnus viridis CHAIX)
in Alneta, with special regard to the phytophagous species

S y n o p s i s : The arthropod community (insects and spiders) of green alders (Alnus viridis)
was investigated near Obergurgl (Central Alps, Tyrol). In 1975 and 1976 weekly collections in three
sea-levels (1700, 1800, 2000 m) by means of the beating tray resulted in a material of 21.765 insects
(15 orders) an 1582 arachnida. It was divided into the main trophic groups phytophagous, carnivorous
arthropods and rest material that does not take up food on the green alder. Seasonal changes were
observed. The effect of selected phyllophagous forms on the alder was investigated by measuring the
areas removed from food leaves. Features of the community structure (taxonomical diversity, domi-
nance structure and its seasonal changes) are shown.

1. Einleitung:

Im Gebiet der Alpinen Forschungsstelle Obergurgl (A.F.O.), dem inneren Ötztal,
wird das Landschaftsbild mitbestimmt von Grünerlen, die hier subalpin an allen Stellen
erhöhter Luftfeuchtigkeit, vornehmlich entlang der Bäche, wachsen. Mit Ausnahme von
SCHEDL (1972, 1975, 1976) hat sich bis jetzt niemand mit der tierischen Besiedlung
dieses für die Hangbefestigung wichtigen Gebüsches befaßt, die deshalb Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung wurde. Durch gezieltes Sammeln in drei verschieden hoch ge-
legenen Gebieten sollten möglichst alle Arthropoden, die sich während der Vegetations-
zeit an oberirdischen Teilen der Pflanze aufhalten, erfaßt und phytophage Arten den
Strukturteilen der Wirtspflanze zugeordnet werden. Nachdem schon im ersten Untersu-
chungsjahr (1975) besonders in der zweiten Hälfte des Sommers die große Zahl befres-

*) Gekürzte Fassung der Dissertation dieses Titels, im folgenden "GRI 80" genannt.
**) Anschrift der Verfasserin: Dr, phil. A. Grissemann, Tiergartenstraße 35a/7, A-6020 Innsbruck,

Österreich.
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sener Grünerlenblätter aufgefallen war, lag es nahe, im zweiten Jahr (1976) diese "Schä-
digung" besonders zu berücksichtigen. Soweit es im Rahmen dieser Arbeit möglich war,
würden die gefundenen Phyllophagen als Verursacher von Fraßschäden besonders beach-
tet. Ziel der Arbeit war es auch, Strukturmerkmale der Arthropodengemeinschaft der
Grünerle herauszustellen (Artenvielfalt, Dominanzen, Dominanzwechsel). So wird hier
versucht, die Grünerle (bzw. deren oberirdische Teile) als Lebensraum für Arthropoden
zu beschreiben.

2. Das Untersuchungsgebiet:

Drei mit Grünerlen bestandene Hänge aus der Umgebung der A.F.O. wurden ausgewählt, da vie-
les aus diesem Raum bereits gut untersucht ist (z.B. AULITZKY et al. (1961), BRZOSKA (1979),
DE ZORDO (1979), MEYER (1980), SCHATZ (1979): I: 1700 - 1780 m, II: 1800 - 1850 m, III:
1950 - 2000 m (GRI. 80). Sträucher in der Begleitung von A, viridis sind im Gebiet Salix pubescens,
S. nigrans alpicola, S. bastata und S. grandifolia. Während III als typisches Alnetum viridis nach RUN-
GE (1980) angesehen werden kann, ist der Typus auf I und II weniger ausgeprägt: auf 1 bewirken die
geringe Höhe der Grünerlenstämmchen und die Lage im Lärchen-Fichtenwald eine Vermischung mit
der subalpinen Waldflora, auf II konnte sich die typische Hochstaudenflora wegen der nahegelegenen
Mähwiesen und wohl auch wegen des zwischen den Grünerlen rasch durchfließenden Baches nicht
entwickeln.

3. Methodik:
Der größte Teil der in dieser Arbeit erwähnten Arthropoden ist mit Hilfe eines Klopfschirms ge-

fangen worden (D = 0,7 m, F = 0,38 m ). Vor Sonnenaufgang (I, III) und nach Sonnenuntergang (II)
wurde einmal wöchentlich auf 50 verschiedene Grünerlenbüsche zweimal kräftig geschlagen. Holome-
tabole Insektenlarven wurden in durchsichtigen Kunststoffschachteln aufgezogen, Imagines der Lepi-
doptera in Essigätherdampf abgetötet, die übrigen Arthropoden aus dem Klopfgut in 75 %igem Alko-
hol konserviert.

Bei der Konsumationsstudie an Pbytodecta interpositus (Coleóptera, Chrysomelidae) wurden
die Käfer in ebensolchen Kunststoffschachteln im Freiland gehalten, Larven der Art wurden 2x wö-
chentlich auf 1 mg genau gewogen. Die angefressenen Blätter wurden auf einer Glasplatte befestigt
und mit einem Blatt Lichtpauspapier bedeckt. Dieses wurde kurze Zeit der Himmelsstrahlung ausge-
setzt und anschließend im Dunkeln in Salmiakdampf entwickelt. Weggefressenes wurde nach dem
Muster von unversehrten Blättern gezeichnet, mit einem Planimeter wurden die Gesamtflächen der
Blätter, mit transparentem Millimeterpapier die Flächen der Fraßspuren gemessen.

4. Ergebnisse:

4.1. Die Zusammensetzung der Arthropodenfauna der Grünerle:
6845 Individuen aus 144 Arten sowie 1296 nichtbestimmte Individuen — insgesamt

in allen 3 Untersuchungsgebieten geklopft — stellen die Basis für alle Untersuchungen dar.
Nach Möglichkeit sind alle Tiere in Ernährungsgruppen eingeteilt worden:.Phytophage,
Carnivore und "Andere" (= Restmaterial), die entweder keine nennenswerten Nahrungs-
mengen aufnehmen oder keiner bestimmten Ernährungsform zugeordnet werden konn-
ten (GRI. 80). Hier soll vor allem auf p h y t o p h a g e Insekten eingegangen werden.
Als "Phytophage" werden sowohl Tiere bezeichnet, die an lebenden Pflanzen fressen als
auch solche, die sich von absterbenden oder toten Pflanzenteilen bzw. von Epiphyten
(Flechten, Pilzen) ernähren. Ergebnis der Zuordnung der geklopften Insekten ist Fig. 1
(erwähnte Arten siehe GRI. 80)*.
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Blattknospen u. Triebe

Männliche Blüten
(Kätzchen):

Coleóptera:
Eusphalerura alpinum
E. Signatura

Lepidoptera:
Epibleraa subuculana

4 spp. Diptera
Syrphidae

Rinde und darauf wachsende
Flechten und Pilze:

8 spp. Collembola

4 spp. Psocoptera

1 sp. Lepidoptera:
Nemapogon granella

Stamm und Äste,
Bast und Rinde:

Coleóptera (Larven):
Dryocoetes alni
Evodinus clathratustjüng. L.)

Homoptera:
Psylla alpina

Blätter, Sauger:

4 spp. Thysanoptera

13 spp. Heteroptera

16 spp. Clcadina Rhynchota

4 spp. Psylloidea

11 spp. Aphidoidea:
Börnerina depressa
Diptera - AgromyzidaeCta)

Blätter

3 !spp.

Blätter

1

2

8

35

33

SP.

spp.

spp.

spp.

spp.

, Minierer:

Lepidoptera (Larven):
Phyllonorycter rajella
Teleiodes proximella
Trifurcula woolhopiella

, Fresser:

Blattaria

Saltatoria

Symphyta (Larven)

Coleóptera

Lepidoptera (Larven)

Stamm und Äste, Holz:

-Coleóptera (Larven):
Cryptorhynchus lapathi
(innen im Holz)

"^Evodinus clathratus iältere L.)
{Randschicht)

Fig. 1 : Strukturteile der Grünerle als mögliche Mikrohabitate für phytophage Insekten

Mit dem Hinweis auf die Originalarbeit (GRI. 80) beschränke ich mich hier auf einige
monophag auf Alnus viridis lebende Arten:
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a) An Blattknospen und Trieben:
Psylla alpina (Homopt. Psyllidae) — entwickelt sich aus im Herbst in die harzigen
Knospenschuppen der Grünerle abgelegten Eiern. Junglarven saugen an den sich öff-
nenden Blattknospen, spätere Stadien, auch Imagines, an Trieben (vgl. auch FRANZ,
1949).

b) In männlichen Blüten (Kätzchen):
Epiblema subuculana (Lepidoptera, Epiblemidae) — Raupen höhlen Kätzchen aus,
fressen grüne Stengelteile und nehmen dabei sicher auch Pollen auf. Die Aufzucht
kann als Besonderheit gelten: aus der Literatur ist über die Larvenstadien nichts be-
kannt.

c) An/in Blättern:
c. 1. Sauger:
P. alpina — Imagines auch an Blättern.
Börnerina depressa (Homopt., Aphididae) — eumonözisch an Alnus viridus (BRAM-
STEDT, 1940).
c. 2. Fresser:
Keine der 79 Blattfresser-Arten ist auf die Grünerle beschränkt, aber Phytodecta in-
terpositus (Coleopt., Chrysomelidae) lebt nach FRANZ et PALMEN, (1950), vor al-
lem auf Alnus viridus. Bei Laborzuchten dieser Art konnten keine Eier gefunden wer-
den, daher wurden weibliche Abdomina untersucht: segmentierte Larven lagen in den
Ovariolen. Es scheint gerechtfertigt, von Viviparie zu sprechen (zu Viviparie oder
Ooviviparie bei anderen Phytodecta spp. vergleiche auch GSCHWENDTNER, 1925;
HAGAN, 1951). Die Entwicklung der Larven dauert im Gebiet von Mi. Juni bis Mi.
Juli, Puppenruhe bis Mi. Aug., Reifungsfraß bis Auf. Sept. Zur Überwinterung krie-
chen die Käfer vermutlich in die lockere Blattstreu unter den Grünerlenbüschen. Ima-
gines fressen von Ende Mai mit Mitte/Ende Juli (im Labor noch einmal im Aug. und
im Sept.). Im Untersuchungsgebiet finden sich Larven häufig auf II und III zwischen
Mi. Juni und Mi. Juli, auf I nur einzeln, Imagines auf II und III Anf. Juni bis Mi. Juli
häufig, in Anzahl Aug., Anf. Sept. (GRI. 80). Nachdem die Käfer während dieser gan-
zen Zeit Grünerlenblätter fraßen, stand diese Art im Mittelpunkt der Konsumations-
studie.
c. 3. Minierer:
Raupen der Lepidopteren-Arten Eriocrania alpinella, Trifurcula woolhopiella vindi-
cóla (Fleckenminen) (BURMANN, 1958; HARTIG, 1964; SCHÜTZE, 1931) und
Phyllonorycter rajella alpina (Faltenminen) (HARTIG, 1964; HARTMANN, 1880;
OSTHELDER, 1951; SCHÜTZE, 1931; SPULER, 1910) sind echte Minierer. Ph. ra-
jella ist im Gebiet III eine der häufigsten Arten: ab August tragen viele Blätter unter-
seits Faltenminen, oft mehrere auf einem Blatt. Teleiodes proximella, oligophag an
den eng verwandten Gattungen Alnus und Betula (BURMANN, mdl.; ECKSTEIN,
1933; HARTIG 1964; HARTMANN, 1880; SCHÜTZE, 1931; SPULER, 1910), ver-
spinnt Erlenblätter und schabt die Innenseite dieser "Blattwohnung" ab: im Herbst
wird das Erscheinungsbild der Grünerle von solchen Gespinsten geprägt!

d) An Stamm und Ästen (in Holz, Bast und Rinde):
Im Holz entwickeln sich Larven von Cryptorhynchus lapathi (Coleopt., Curculioni-
dae) (SCHEDL, W. mdl.). Die Larven von Evodinus clathratus (Coleopt. Ceramby-
cidae) leben zunächst in der weicheren Bastschicht, fressen aber später auch am Holz
(eigenes Zuchtergebnis, W. SCHEDL, mdl.).

e) An Epiphyten (= Pilze an Grünerlen):
In den Pilzen an einem morschen Erlenholzstück entwickelte sich Nemapogon granel-
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la (Lep., Tineidae), "unter der Rinde von kränkelnden, mit roten Pilzen bedeckten
Grünerlenstämmen" (SCHEDL, 1975) Dryocoetes alni (Coleopt., Scolytidae). Wie
für andere Scolytidae (= Ipidae) (JACOBS et al., 1974) dürfte für D. alni das Pilzmy-
zel, mit dem die Rinde durchsetzt ist, wesentlicher Nahrungsbestandteil sein.
Bei Betrachtung der Präferenzen der übrigen, nicht-monophagen Arten fällt auf,

daß sie häufig sowohl an Alnus spp. als auch an Betula spp. leben. Dies gilt vor allem für
die Symphyten-Arten Hetnichroa australis, Nematinus acuminatus, Nematus umbratus,
Platycampus luridiventris, Pristipbora melanocarpa und Rhogogaster punctulata, aber
auch für die Schmetterlingsraupen (Lepidoptera) Caloptilia elongella, Epinotia stroemia-
na und Teleia proximella. Sie alle akzeptieren sowohl Alnus spp. als auch Betula spp. als
Nahrung. Nun sind es aber artspezifische Eiweißstoffe, die den Insekten als Kriterium der
Wahl ihrer Wirtspflanze dienen und auch in der Botanik zur Verwandtschaftsbestim-
mung verwendet werden. Dem Problem der Verwandtschaft zwischen Alnus viridus und
Betula sp. konnte allerdings in dieser Arbeit nicht nachgegangen werden, wenn auch die
festgestellten Präferenzen vielleicht für Botaniker von Interesse sein könnten (HERING,
1950).

4.2. Phänologie (Fig. 2):
In Abhängigkeit vom Zustand der Wirtspflanze Alnus viridus (BRZOSKA, 1979) än-

dert sich das Erscheinungsbild der Arthropodenfauna. Nachdem Ende Mai, Anfang Juni
nur wenige Blütenbesucher und deren Feinde auf der Grünerle gefunden werden können,
nimmt dort die Zahl der Arthropoden im Laufe des Juni, während sich die Blätter entfal-
ten, zu. In den Untersuchungsgebieten II und III entstand ein erster Gipfel im Juni beim
Sammeln an blühenden Grünerlen durch pollenfressende und, zwar ebenfalls aus den Blü-
ten geklopfte, aber räuberische Staphyliniden und die ersten Schmetterlingsraupen (Le-
pidoptera, Larvae). Der hohe "Rest"-Anteil, besonders auf II, deutet nach Determinator
H. STOCKNER (mdl.) auf das gehäufte Auftreten von Brachyceren zu dieser Zeit. Zwi-
schen Ende Juni und Ende August stehen Grünerlen in voller Sommerbelaubung. Wäh-
rend des Sommers bleibt das Niveau der Arthropoden-Zahlen — abgesehen von sicher
wetterbedingten Schwankungen — annähernd gleich hoch. Im Laufe des August werden
Grünerlenblätter dunkler und derber, im September färben sie sich gelb und beginnen ab-
zufallen. Der regelmäßig beobachtete Herbstgipfel, der durch Psylliden-Imagines, Aphiden
sowie durch Symphysen- und Lepidopterenlarven verursacht wird, könnte 1975 auf II
und III1) wegen des häufigen Niederschlags (GRI. 80) vorverlegt sein. In diesem Jahr er-
scheint in den höheren Lagen II1) und III1) die Hauptzeit des Arthropodenbefalls zusam-
mengedrängt im Vergleich zu 1976. Im September stieg in allen Höhenlagen die Zahl der
Dipteren. Ende Oktober, als 1976 die fast kahlen Grünerlen noch einmal geklopft wurden,
fanden sich nur mehr einzelne Psylliden-Imagines und einige Aphiden im Klopfschirm.

4.3. Über den Blattverbrauch einiger Insekten auf der Grünerle:
Die Rolle der phytophagen Insekten interessiert viele Autoren (siehe z.B. ELLEN-

BERG et al., 1979; FRANKLIN, 1970; FUNKE et al., 1971; KELLER, 1964; NIELSEN
et al., 1977; PETRUSEWICZ et al., 1974; RAFES, 1970). Phyllophage wirken durch Re-
duktion der Blattfläche (BRAY, 1961; HALL et al., 1976; HAUKIOJA et al., 1979;
KLEINERT, 1978; SCHROEDER, 1977; STONE et al., 1972; TAYLOR et al., 1968;

1) I, II, III = Untersuchungsgebiet.

177

©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



580

200

Phonologie von Arlhropoden out der Gtunetle
im Untersuchung sgebiet III
im Jahr 1975

"Moi ' Juni Juli ' August S f p t e r n b e r ' Oktober

780
760,

550

500

Phonologie von Arthropoden auf der
Grünerte i n Untersuchungsgebiet I!

^ im Jahr 1975

D—ii-H
' Juli ' August ' September ' Oktober

August jLJL
September Oktobe

Fig. 2: Zeigt als Beispiel für den Aspektwechsel auf der Grünerle die Verhältnisse von 1975
(aufgeschlüsselt für Phytophage und Carnivore, GRI, 80).
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Legende zu Fig. 2:
1 Andere

Carnivore Arthropoden, unten Insekten,
oben Arachniden

Fresser
phytophage Insekten

Sauger

TURCEK, 1964) auf die Photosyntheseleistung (SURGEONER et al., 1978) und in der
Folge auf die Holzproduktion (VARLEY, 1967; VOR0NTS0V et al., 1967), saugende
Insekten reduzieren auf ihre Weise die Pflanzensubstanz (ANDRZEJEWSKA, 1967; GA-
LECKA, 1977; HORI, 1976). Innerhalb der Tiergemeinschaft schließlich gehören phyto-
phage Insekten zur Beute der Räuber (z.B. FUNKE et al., 1971; PETRUSEWICZ et al.,
1974). Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, die bedeutendsten Phyllophagen der
Grünerle in ihrer Rolle als Reduzenten der Blattfläche einzustufen. Ein Maß hiefür ist die
Menge, die sie von der Futterpflanze entfernen. Oft war es nicht möglich, den Fraß der
einzelnen Individuen zu verfolgen, da mehrere Larven einer Art zusammen gehalten wur-
den. Daher mußten "gewichtete Mittelwerte" berechnet werden — der Quotient aus der
Gesamtfraßmenge und der Summe der Freßtage multipliziert mit der Zahl der beteiligten
Fresser ist sicher eine gute Näherungsgröße für den Konsum pro Tag pro Individuum-.

n. t.
(GF — Gesamtfraßmenge, TF — Tagesfraßmenge, n = Zahl der beteiligten Fresser, t —
Zahl der Fraßtage). Angeführt werden gewichtete Mittelwerte für mehr als vier Einzel-
messungen (x ± Ci 0,05) bzw. einzelne Durchschnittswerte.

Dank der Erfahrung der Spezialisten W. Schedi (Symphyten-Larven) und K. Bur-
mann (Schmetterlings-Raupen) war es möglich, die durchschnittliche Entwicklungsdau-
er verschiedener Larven und die Zeit, in der sie an der Grünerle fressen, anzugehen (Tab.
3, 5). In allen Fällen lagen die Erscheinungszeiten auf Alnus virdis innerhalb der angege-
benen Zeiträume. Nach BRZOSKA (mdl.) wachsen zwischen 220 und 250 Blätter an je-
dem Hauptast der Grünerle. Mit Hilfe dieser Angaben kann der Effekt einzelner Blatt-
fresser annähernd abgeschätzt werden.

Selbstverständlich müssen Einschränkungen der Gültigkeit der Ergebnisse gemacht
werden: Temperatur und Feuchte konnten auch im Zuchtzelt (GRI. 80) nur annähernd
gleich wie im Alnetum sein, die Bewegungsfreiheit der Zuchttiere war wesentlich einge-
schränkt durch die Zuchtschachteln. Nachdem sich aber ein großer Teil der Tiere "nor-
mal" entwickelte, dürfte zumindest die Größenordnung der angegebenen Mengen stim-
men.

Die Artenzusammensetzung der Laborzuchten ist wohl repräsentativ für die natür-
lichen Verhältnisse im Freiland: Vertreter aller geklopften Larven wurden aufgezogen
und dabei kontrolliert gefüttert. Für jeweils 10 Tage wurden der Median aller gemessenen
Durchschnitte festgestellt und der Interdezilbereich, innerhalb dessen 80 % aller Werte
liegen Oso; SACHS, 1974). Auf diese Weise wird eine Überbetonung der Extreme ver-
mieden. In Tabellen (Tab. 2 u. 4) werden obere und untere Grenzen des Igo sowie der
Median angeführt, in Fig. 4 (Symphyta) und Fig. 5 (Lepidoptera) zur Veranschaulichung
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dargestellt. Chiffren (Tab. 3, 5) stehen für die verschiedenen am Fraß beteiligten Tiere,
außderdem werden die Zahl der Messungen (Futterwechsel) und die Zahl der zur Durch-
schnittsbildung verwendeten Larven angegeben. Beim Bezug der täglichen Fraßmengen
auf die durchschnittliche Größe eines Grünerlenblattes wurde auch auf die Veränderung
der Blattgröße im Lauf des Sommers Rücksicht genommen: die Durchschnittsgröße ver-
ändert sich aber nicht mehr wesentlich nach der letzten Juniwoche. Nur für Ph. interpo-
situs und einige Schmetterlingsraupen, die im Juni leben, mußte eine andere Bezugsgröße
gewählt werden. Aus insgesa'mt 1136 Blättern (den Futterblättern, die zufällig gewählt
waren) wurden Durchschnittsgrößen für die 3. Juniwoche (Bl. xi), die 4. Juniwoche (Bl.
x2) u n d für die restliche Zeit von Juli bis September (Bl. X3) berechnet (Tab. 1). (Diese
Einteilung ist auch vom Pflanzenphysiologen Dr. W. BRZOSKA mdl., gutgeheißen wor-
den). In Fig. 3 sind 3 Blätter der unterschiedlichen Größen gezeichnet, um den Flächen-
bezug zu veranschaulichen: Bl. Xj - 3 = Durchschnittsblatt in 3 Zeitabschnitten (Tab. 1).

Bl. X! Bl. x2 Bl. x3

15.-21. Juni 22.-30. Juni 1. Juli - Blattabfall A. Oktober

Fig. 3: Durchschnittliche Größe der Grünerlenblätter in 3 Zeitabschnitten der Vegetationsperiode
(2:1 verkleinert; s. a. Tab. 1)

Tab. 1: Durchschnittliche Größe der Grünerlenblätter Bl. xj, x2, X3:

(n) — Zahl der zur Durchschnittsbildung verwendeten Blätter

-p- — Umrechnungsfaktor von Flächen- zu Gewichtseinheiten

Zeitraum

76/06/15

06/22

07/01

-06/21

-06/30

-09/10

min

196

360

236

max

1232

2980

4320

Blxmm2

640

1240

1330

±s,

± 76

±554

(n)

(82)

(249)

_G_

0,05

0,06

xmg
Trocken-
gewicht

. 35,2

74,4

Die Relation Gewicht : Fläche wurde BRZOSKA (1979) entnommen.
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Ergebnis der Fraßspurenuntersuchung — Hinweise auf eine mögliche Beurteilung der

Gruppen:

Legende zu Fig. 4 - 7 und Tab. 2 - 7: durchschnittliche individuelle Tagesfraßmengen — mm /d/Ind.,
mg/d/Ind., % Bl. x/d/Ind.

t — Zeitraum, innerhalb dessen die Freßleistung gemessen wurde

" " - Chiffren der Teilnehmer (Symph. Tab. 3, Lep. Tab. 5, Coleopt. Tab. 6)

x (± CL 0.05) - Fraßmenge pro Tag pro Individium (95 % — Grenzen des Vertrauensbereiches)

M — Median der Durchschnitte bei Kombination der Daten von verschiedenen Arten

(mind. 5 Messungen)

o. Gr. — obere Grenze des ¡so, i.e. Datum an der Stelle, die erreicht wird, wenn von der Stelle

des Maximum 10 % von n abgezogen werden,

u. Gr. — untere Grenze des Igo, i-C- Datum an der Stelle, die erreicht wird, wenn zur Stelle des

Minimum 10 % von n gezählt werden,

(n) — Zahl der Messungen > 1

N. Ind. — Zahl der an der Durchschnittsbildung beteiligten Fresser
Larvenfraß — Zeitraum, innerhalb dessen Larven der Art im Gebiet an der Grünerle fressen; Freßzeit

der einzelnen Larven

Ug. — Auftreten im Untersuchungsgebiet

10 % Bl x — 10 % eines Grünerlenblattes durchschnittlicher Größe.

4.3.1. Freßleistung von S y m p h y t e n - Larven:

Aus Fig. 4 und Tab. 2 kann man die individuelle Freßleistung von Hymenopteren-

Larven auf Alnus viridis ablesen (Medianbildung aus kombinierten Meßdaten verschiede-

ner Arten von je 10 Tagen, Chiffren der Arten s. Tab. 3, Legende s. oben).

150-
10%BIX 3 -
10%Blx2-

100-

50'

Juli August September

Fig. 4: Durchschnittliche Tagesfraßmengen von Symphytenlarven der Grünerle. Median + I8 0
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Tab: 2: Individuelle Freßleistung von Hymenopterenlarven:

Zeitraum

76/07/01 -07/10:

07/11 -07/20:

07/21 -07/30:

08/01 - 08/10:

08/11 -08/20:

08/21 - 08/30:

09/01 -09/07:

u. Gr., " "
mm2/d/Ind.

. -

-

-

-

-

-

-

18,3

18,1

16,9

20,9

"15"

"15"

"19"

"15"

M, " "
mm /d/Ind.

47,7

105

105

159,4

13,7

83,6

97,5

159,4

47,8

55,7

58,7

52,2

" 7 "

" 7 "

" 7 "

" 7 "

"15"

"19"

" 5 "

" 7 "

„ 9 „

" 7 "

"15"

"15"

o. Gr., " "
mm /d/Ind.

-

-

-

. -

-

-

-

-

133,8 "7"

174,4 "9"

131,6 "7"

86,2 "19"

(n)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(12)

(34)

(37)

(12:

K,

5,

1,

1,

1,

2,

1,

1,

1,

34,

8 8

102,

6 5 ,

beteiligte Fresser

" 7 "

" 7 "

" 7 "

" 7 "

"15", "5"

"19"
" 5 "

" 7 "

"5,7, 9, 11, 15"

"5, 7, 9, 11, 15, 19

"5, 7, 9, 11, 15, 19

"15, 19"

Tab. 3: Individuelle Freßleistung der Larven von 6 Hymenopteren-Arten - Durchschnitte oder Mittel-
werte von Durchschnitten (x ± CL 0,05), "individuelle Freßleistung" = Fraß pro Tag pro Indi-
viduum.

Art
Zeitraum

Hemichroa australis "7"
76/07/05 - 08/30

Nematinus acuminatus '
76/08/03 - 08/29

Nematus umbratus "11'
76/08/01 - 08/13

08/26 - 08/29

Platycampus luriventris
76/08/05 - 09/07

Pristiphora melanocarpa
76/08/17-08/18

Rhogogaster punctulata
76/07/19-09/07'

9"

'15"

"17"

"19"

Tagesfraß x
mm /d/Ind.

107,1 ± 33,9

71,1 ± 53

23,4
291

38,6 ± 8.1

1257

59,1 ± 9,11

± CLO.95
mg/d/Ind.

7,5 ±

4,98 ±

1,73
21,2

2,7 ±

8 8

4,14

2,37

3,71

0,57

± 1,33

% Bl. x/d/Ind.

8,06 ± 2.55

5,35 ± 3,99

1,76
21,9

2,9 ± 0,61

94,6

4,45 ± 1,43

(n)

(8)

(6)

(1)
(1)

(26)

(1)

(19)

Larvenfraßzeit

E. Juni
ca. 3 W.

E. Juni
ca. 3 W.

Mi. Juni
ca. 3 W.

Mi. Juni
A. Sept.

E. Mai -
ca. 3 W.

E. Mai -
3 -4 W.

- E.

- E.

- E.

- E.
ca.

Mi.

Mi.

Aug.,

Aug.,

Aug.,

Aug.,
3 W.

Aug.,

Sept.,

4.3.2. Freßleistung von L e p i d o p t e r e n - Larven:
Fig. 5 und Tab. 4 zeigen die individuelle Freßleistung von Schmetterlingsraupen auf

der Grünerle (Medianbildung aus kombinierten Meßdaten verschiedener Arten von je 10
Tagen, Chiffren der Arten s. Tab. 5; " 4 " — indet. Lep., "46" — Acetalia sp. (Geometr.)).
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Fig. 5: Durchschnittliche Tagesfraßmengen von Lepidopteren-Larven der Grünerle. Median

Tab. 4: Durchschnittliche individuelle Freßleistung von Lepidopteren-Larven (Legende s. oben):

Zeitraum
u. Gr., " " M, " " o. Gr., " " . , , .,.

2 / j / i j 2 , , „ . 2 , . „ • (n) N, beteiligte Fresser
mm /d/Ind. mm /d/Ind. mm /d/Ind. 5

76/06/21 - 06/30: 2,72 "16"

07/01-07/10: 2,83 "22"

07/11-07/20: 18,4 "22"

07/21-07/30: 16,8 "40"

08/01-08/10" 5 "16"

17,8 " 4 " 31,6 "26" (5)

37,3 "26" 128,8 "6" (7)

95,2 "26" 302 "6" (12)

118,5 "22,16" 387,4 "16,30" (23)

60,1 "24" 168,4 "38" (8)

5
16

14

40

9

"4, 16, 22, 24,
"6, 16,22, 26"

"6, 10, 16, 20,

"6,8,16,20,22,

26'

26'

, 30*

"4,16,24,(20+30)
30,40 ,42"
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u. Gr., " " M, " " o. Gr., " "
Zeitraum 2,' , 2 , , , , , 2 , , , . , (n) N, beteiligte Fresser

mm /d/Ind. mm /d/Ind. mm /d/Ind.

76/08/11-08/20: 22,2 "40" 84,8 "24" 180,5 "12" (11) 15 "4, 1 6 , ( 2 0 + 30),
2 4 , 3 8 , 4 0 , 4 2 "

08/21-08/30: 9,17 "42" 58,8 "16,40" 233 "16" (20) 30 " 1 2 , 1 6 , 3 0 , 3 6 , 3 8 ,
40,42,46"

09/01-09/10: 8,25 "36" 35,8 "46" 208,8 "16" (11) 16 "4, 16 ,30 ,36 ,40 ,
46"

Tab. 5* Individuelle Freßleistung der Larven von 16 Schmetterlings-Arten:

Art Tagesfraß x ± CL 0,05
Zeitraum mm2/d/Ind. mg/d/Ind. % Bl. x (n) Larvenfraßzeit

A. Juli - Mi Sept.,
ca. 6 W.

(3) A. Juli - Mi, Sept.,
(aus 3 Einzelmessungen während eines Tages) ca. 6 W.

Aphelia viburnana "10"
76/07/12-07/15: 19 1,33 1,43% im Juli, 4 - 5 W.

Biston betulariae "12"
76/08/14-08/16: 183 12,8 13,8 A. Juli - Mi. Sept.,

08/24: 1180 82,6 88,8 ca. 5 W.

08/27-08/28: 5 32 37,4 40
08/25-08/29: 165 11,5 12,4

(die Freßrate nahm, im Gegensatz zum Normalfall, vor der Verpuppung ab, weil die Larve parasitiert
war)

Chloroclysta miata "16"
76/07/10-09/07: 90,1 ± 46,1 6,31 ± 3,23 6,78 ± 3,47 (16) A. Juli - A. Aug.

ca. 5 W.

Apatele auricoma "6
76/06/30-07/05:

07/04-07/05:
07/16-07/21:
08/11 -08/12:

Apatele euphorbiae "8"
76/07/28:

156
11,7

303
791

1609

11
8,18

21,2
55,4

113

11,8
8,8

22,8
59,5

121

Epinotia stroemiana "22"
76/07/02:

. 07/12:
07/24:
07/27:

Eulithis populata "26"
76/06/24-07/12:

3

18
113

166

137 + 116,2

0,59
1,26
7,9

11,6

9,59 ± 8.13

0,23
1,35
8,5

12,5

10 + 8,72 (5)

A. Juli - Mi. Aug
5 -6W.

E. Juni - Mi./E. Ju
li, ca. 5 W.

Lacanobia biren "28"
76/09/01 - 05: ca. 360 (35) (27 %) E. Juni - A. Sept.,

ca. 5 W.
(Einzelmessung, — das Futterblatt konnte nicht ergänzt werden, Durchschnitt über das ganze Larven-
stadium sicher kleiner)
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Art
Zeitraum

Lasiocampa quercus "30"
überwinterte

76/07/21 - 07/23:
07/27:

Junglarve
76/08/23 - 08/28:

08/28-09/03:
09/03 - 09/07:

Tagesfraß x ± CL
mm /d/Ind

Larve
388

1293

15,2
112
43,9

l. mg/d/Ind.

27,1
91,8

1,1
8,16
3,2

0,05
% Bl. x

29,2
97,3

1,14
8,41
3,3

(n) Larvenfraßzeit

A./Mi. Mai - E. Ju-
ni, 5 -6 W.

Orthosia gotica "34"
76/07/01 - 07/26: 8 Messungen zwischen 85,2 mm2/d/Ind. (= 5,96 mg

= 6,41 %) und 1230 mm2/d/lnd. (= 86,1 mg = 92,6 %),
Median: 259 mm /d/Ind. (18,1 mg - 19,5 %) E. Juni - A. Aug.,

ca. 5 W.

Philedonides lunana "36"
76/08/28-09/06: 6,51 0,46 0,49 Mi. Juli - A. Sept.,
(fragwürdiges Einzeldatum — Schabefraß konnte nur schwer erfaßt werden) ca. 5 W.

Selenia bilunaria "38"
76/07/23-09/03: 89,8+52,19 6,28 ± 3,65 6,76 ± 3,94 (6) ab Mi. Juli, 5 - 6 W.

Sterrhopterix standfussi "40"
76/07/15-09/07: 28,3 ± 14,5 1,98 ± 1,01 2,13 ± 1,08 (8) Winterraupe frißt

Teleiodes proximella "42"
76/07/31 -08/10:

08/25 - 08/30:
2,45
9,17

0,17
0,64

0,18
0,69

bereits im Früh-
sommer, den gan-
zen Sommer lang
8- 10 W.

A. Aug. -Mi. Sept.,
ca. 5 W.

4.3.3. Freßleistung von C o l e ó p t e r a :

Tab. 6: Individuelle Freßleistung von 6 spp. Coleóptera, Imagines; Durchschnitte bzw. Mittelwerte
von Durchschnitten (x + CL 0,05); (n) - Zahl der Messungen; Ug. - Vorkommen im Untersu-
chungsgebiet

Art Tagesfraß x ± CL 0,05 Vorkommen i. Un-
Zeitraum mm2/d/Ind. mg/d/Ind. % Bl. x/d/Ind. (n) tersuchungsgebiet

Crepidodera sp.
76/08/18-09/09: 2,31±O,95 0,16 + 0,07 0,17 + 0,07 (11) E. Juni - E. Sept.

Luperus viridipennis
76/06/23-09/04: 6,22 ± 4,86 0,44 ± 0,34 0,47 ± 0,17 (13) Mi. Juni - E. Sept.

A./Mi. Mai -
A. Aug.
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Otiorhynchus frigidus
76/O6/3O-O7/O5:

09/02 - 09/06:
30,6
17,5

2,14
1,23

1,23
2,14
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Art Tagesfraß x ± CL 0,05 Vorkommen i. Un-
Zeitraum mm /d/Ind. mg/d/Ind. % Bl. x/d/lnd. (n) tersuchungsgebiet

Phytodecta interpositus
76/06/17-09/07: 8,21 ± 2,31 0,57 + 0,16 0,62 ± 0,17 (85) E. Mai - A. Sept.

Polydrosus amoenus

76/08/12-09/05: 3,57 ± 1,77 O,25±O,12 0,27 + 0,13 (5) Mi. Juni - A./Mi.
Sept.

P. Ruficornis

76/07V'31- 09/02: 6.14±1,15 0,43 ± 0,08 0,46 + 0,09 (5) Mi. Juni -A./Mi.
Sept.

Tab. 7: Individuelle Freßleistung von Ph. interpositus-Larven im Lauf der Entwicklung (vgl. auch
Fig. 7)

Zeitraum

76/06/17:

06/18:

06/23 + 24:

06/25:

06/26- 29:

06/30-07/01:

07/02:

07/03 -07/06:

07/07 - 07/09:

07/10-07/13:

mm /d/Ind.

3,68

3,67

13,8

13,4

16,2

33,9

32,9

20,9

17,0 .

7,28

± 1,7

± 1,44

± 4,92

± 5,13

± 5,13

± 8,69

+ 8,64

± 4,3

± 14,2

± 3,64

Tagesfraß x ± CL 0,05
mg/d/Ind.

0,2 ± 0,08

0,2 ± 0,08

0,76 ± 0,28

0,74 + 0,29

0,89 ± 0,3

1,96 ± 0,51

2,3 ±0,61

1,46 ± 0,3

1,19 ± 1,0
0,51 ± 0,2

% Bl. x/d/Ind.

0,57 + 0,17

0,57 + 0,25

1,11 ± 0,41

1,08 ± 0,39

1,3 ± 0,4

2,73 ± 0,7

2,48 ± 0,65

1,57 ± 0,3

1,28 ± 1,07

0,5 5 ±0,27

(n)

(16)

(19)

(13)

(15)

(16)

(15)

(19)

(17)

(10)

(9)

4.3.4 Diskussion der Ergebnisse der Fraßspurenuntersuchung:
Im allgemeinen fressen L e p i d o p t e r e n - Raupen (Fig. 5, Tab. 4, 5) am meisten.

Nur von ihnen konnten schon im Juni so viele Fraßspuren gemessen werden, daß es sinn-
voll scheint, von I/so zu reden. Nach BURMANN (mdl.) ergibt sich auf diese Weise ein
richtiges Bild (trotz der erwähnten Einschränkungen für Laborzuchten!): der durchschnitt-
liche, individuelle Blattverbrauch von Schmetterlingsraupen steigt bis Ende Juli, indem
Geometriden und einzelne Noctuiden, die bedeutende Mengen fressen, bis kurz vor ihrer
Verpuppung immer mehr brauchen. Geometriden bestimmen das Bild bis Mi./E. August,
im September leben vor allem Gelechiiden und Tortriciden, die nur wenig fressen. Nach-
dem der Schabefraß dieser beiden Familien der Messung nur schwer zugänglich war, ent-
steht vielleicht im August ein leicht verfälschtes Bild: das wahre Mittel aller Raupenfraß-
mengen läge etwas niedriger. Auch Larvalüberwinterer, wie Lasiocampa quercus und
Sterrhopterix standfussi, fressen im Herbst nicht mehr viel. ,•

Für S y m p h y t e n - Larven (Fig. 4, Tab. 2, 3) konnten erst im August genügend
Fraßspuren aus derselben Zeit gesammelt werden, um einen Interdezilbereich anzugeben.
Es fällt auf, daß der Schwankungsbereich ihrer durchschnittlichen Tagesfraßmengen klei-
ner ist als jener der Lepidopterenlarven, nachdem sich auch ihre Körpergrößen unterein-
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ander weniger unterscheiden. Der I/80 gibt ja die Spanne an, welche die meisten, nämlich
80 % aller Fälle umfaßt — Ausnahmen (die in der Tabelle aufscheinen) können so nicht
das ganze Bild prägen.

Während die Fraßspuren von Hymenopteren- und Lepidopteren-Larven bei jedem
Futterwechsel der Aufzuchttiere abgelichtet wurden, sind die der wichtigsten phytopha-
gen C o l e o p t e r e n - Imagines (Tab. 6) (Ausnahme: Phytodecta interpositus) nur der
Vollständigkeit halber als Stichproben genommen worden (Fig. 6). Nachdem aber das
Mittel von Ph. interpositus aus 85 Messungen nicht wesentlich vom Durchschnitt der Co-
leopteren-Fraßmengen abweicht, kann man annehmen, daß auch die übrigen Käferfraß-
daten als Richtwerte dienen können. Im Rahmen der Konsumationsstudie an Ph. interpo-
situs ist der Nahrungsverbrauch von Larven der An im Lauf der gesamten Entwicklung
kontrolliert worden (Tab. 7, s. a. 4.3.5). Ihre Freßleistung lag weit unter der vieler Sym-
phyten- und Lepidopteren-Larven.

Fig. 6: Fraßspuren von Coleóptera: A - C Phytodecta interpositus (Chrysomelidae), A -jüngere,
B - altere Larven, C - Imago-, D - Otiorhyncbus frigidus (Curculionidae), Imago

4.3.5. Nahrungsverbrauch von Phytodecta interpositus (Coleóptera, Chrysomelidae), Ge-
wichtsentwicklung der Larven (Fig. 7, 8):

An einem Beispiel sollte gezeigt werden, wie Blattsubstanz der Grünerle in Körper-
substanz phytophager Insekten umgewandelt wird. (Zur Ernährung phytophager Insekten
z.B. HAUKIOJA et al. (1974), KLEINERTU978), KLEKOWSKI et al. (1975), LUNDER-
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STATT et al. (1975), WALDBAUER (1968)). Als geeignetes Untersuchungsobjekt bot
sich Ph. interpositus, eine Art, die sowohl im Larval- als auch im Imaginalstadium auf
Alnus viridis gefunden wurde (eigene Beobachtung, FRANZ, 1974; FREUDE et al. 1964 -
74). Es stellte sich heraus, daß keine Eier mit fester Schale abgelegt wurden, sondern voll
entwickelte Larven den Mutterleib verließen (GRI. 80). Nur gelbliche Flecken blieben an
der Ablagestelle der Larven zurück (auch von anderen Phytodecta-Axxen konnten keine
Eier gefunden werden: GSGHWENDTNER (1925), SCHOLZ-LIEGNITZ (1924). In Fig. 7
sind durchschnittliche, individuelle Tagesfraßmengen von Larven und Imagines der Art
aufgetragen. Für die Darstellung des Freßverhaltens des "Durchschnittsindividuums" wur-
den gewichtete Mittelwerte der durchschnittlichen, täglich verbrauchten Mengen ausge-
rechnet — als Wichtungsfaktor galt das Produkt aus der Anzahl der an der Durchschnitts-
bildung beteiligten Fresser und der Zahl der Fraßtage. Es sollte versucht werden, die Aus-
wirkung eines "Durchschnittsindividuums" der Art auf die Grünerle zu zeigen. Imagines,
die überwintert haben, fressen wahrscheinlich schon an den ersten Blättern, die sich E.
Mai entfalten — bei Beginn der Fraßuntersuchung Mi. Juni verbrauchte jeder Käfer täg-
lich 2 bis 4 % eines Erlenblattes durchschnittlicher Größe. Im Juli, bis zu einer deutlichen
Freßpause in der letzten Juliwoche, sank die tägliche Freßmenge der einzelnen Käfer auf
weniger als 1 % eines Blattes, weniger als 3 mm2 Blattfläche. Ein neuerlicher Freßbeginn
der Aufzuchttiere muß mit Vorbehalt gesehen werden: nachdem keines der Elterntiere
den Winter überlebte (im Gegensatz zu den erst im Untersuchungsjahr Geborenen, sodaß
ein Fehler bei der Überwinterung ausgeschlossen werden kann), ist es möglich, daß das
Leben der Käfer im Freiland nur bis Mi./E. Juli dauert. Larven waren zwischen Mi. Juni
und Mi. Juli regelmäßig, bis August noch vereinzelt in den Klopffängen2) —von gefange-
nen 99 wurden sogar schon in der ersten Juniwoche Larven abgesetzt.

2.0-
1.5
1.0-
0.5

0 17.6 Juni Juli
Larve

16.7 August
• Puppe

13.8.
• Imago -

September

E?
1.5-
1.0-
0.5- n

Juni ' Juli August September

Fig. 7: Konsumation von Phytodecta interpositus (Coleóptera, Chrysomelidae) oben bei der Larve
und schlüpfenden Imago, unten von den Imagines der Elterngeneration.

2) S. a. Tab. A 7, GRI. 80.
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A l t e r

Fig. 8: Gewichtsentwicklung der Larven von Pbytodecta interpositus (Coleóptera, Chrysomelidae)

5. Diskussion:

Ein Vergleich zwischen Fig. 7 und Fig. 8 rechtfertigt den Ausdruck: "Freßverhalten
des Durchschnitts-Individuums der Art" — die Mittelwerte des Nahrungsverbrauchs a 1 -
1e r aufgezogenen Larven (66 am Versuchsbeginn, 13 bei der letzten Kontrolle) steigen
in ähnlicher Weise wie die durchschnittlichen Tagesfraßmengen einer Serie gleichaltriger
Nachkommen eines einzigen Muttertieres (Geburt am 13.6.; 27 bzw. 13 Individuen) bis
Anfang der 3. Lebenswoche und sinken auf ein Minimum kurz vor der Verpuppung nach
ca. 30 Lebenstagen der Larven. Die in der zweiten Augusthälfte geschlüpften Imagines
nahmen in Gefangenschaft noch beträchtliche Nahrungsmengen auf — bis in die ersten
Septembertage in Übereinstimmung mit den Klopfergebnissen: am 10.9. wurden 1975
die letzten Imagines geklopft, 1976 am 1.9. Allerdings konnte ich zwischen alten und
jungen Käfern nicht unterscheiden, sodaß aus den Verhältnissen der Zucht nur mit Vor-
behalt auf die des Freilandes geschlossen werden darf.

Das Gewicht der Larven entwickelte sich völlig erwartungsgemäß (CARNE, 1966)
bis zu einem Maximum kurz vor der Verpuppung und sank in den letzten 3 Larventagen
(Fig. 8). Die Zuwachsrate des Gewichts (= Differenz der individuellen Gewichte zwischen
2 Wägungen geteilt durch die Anzahl der inzwischen vergangenen Tage) ist fast identisch
mit der Rate des Nahrungsverbrauchs — ein Knick, eine Abnahme der Steigung der Kurve
zwischen dem 11. und 15. Lebenstag deutet eine Häutung der Mehrheit der gewogenen
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Larven zu diesem Zeitpunkt an. Es ist bekannt, daß Larven vor einer Häutung und vor
der Verpuppung weniger fressen und, teils deshalb, teils wegen Verlusts der für den Um-
bau aufgewendeten Energie, Gewicht verlieren (CARNE, 1966; HAUKOIJA et al., 1975;
WALDBAUER, 1968). Nach dem Erreichen des Maximalgewichts fraßen die Larven vor
der Verpuppung nur mehr wenig. Die erwähnte Häutung muß bereits die zweite sein: auf "
eine erste, die kurz nach der Geburt der Larven stattgefunden haben muß, kann aus der
Verteilung der Kopfkapselbreiten von konservierten Larven geschlossen werden.

Tab. 8: Larvenstadien von Phytodecta interpositus (Coleopt., Chrysomel.), Verteilung der Kopfkap-
selbreiten

Stadium Kopfkapselbreite (mm) (n) min — max

1. 0,85 (9) 0,74 - 0,94
2. 1,32 (64) 1,08 - 1,84
3. 2,40 (13) ' 2,32 - 2,55

(n) Zahl der gemessenen Kopfkapseln.

Das Ergebnis stimmt überein mit Angaben von STEINHAUSEN (1978), der 3 - 5 Lar-
venstadien für Chrysomeliden angibt.

4.4. Zur Gemeinschaftsstruktur der Arthropodenfauna der Grünerle:

4.4.1. Verteilung der phytophagen Individuen auf Arten:
Bei der Betrachtung der Phytophagen-Zahlen (GRI. 80) wurde nicht nur die Art der

Nahrungsaufnahme (saugend, beißend, minierend) beachtet, sondern auch, ob l e b e n -
d e Grünerlensubstanz angegriffen wurde, oder absterbende bis tote Pflanzenteile bzw.
die Pflanze indirekt über Epiphyten - "what they do to the plant" (LAWTON, 1978).

Es fällt auf, daß in allen Fällen die Zahlen der Arten mit steigender Höhe des Gebie-
tes sinken, während die Individuenzahl bei phytophagen Coleopteren, dank eines gehäuf-
ten Auftretens von Luperus viridipennis (Chrysomelidae) im Untersuchungsgebiet II, die
Zahl der Homoptera wegen des Vorherrschens von Psylla alpina auf III ihr Maximum er-
reichen. Die Artenzahl scheint somit dem 2. THIENEMANN'schen Prinzip zu folgen
(WURMBACH, 1970), aber andere Umweltfaktoren als die Höhe müssen die Individuen-
zahl der Phytophagen bestimmen. Die Erklärung dieses Phänomens bedürfte einer Ana-
lyse der verschiedenen Faktoren, die den Rahmen dieser Arbeit gesprengt hätte.

4.4.2. Dominanzstruktur, Dominanzwechsel im Lauf der Vegetationsperiode (Fig. 9, 10,
Tab. 9):

Die Verteilung der geklopften Arthropoden auf verschiedene Lebensformen war in
den beiden Jahren so ähnlich, daß eine zusammenfassende Darstellung angebracht schien
(Fig. 9), wenn auch in der Originalarbeit (GRI. 80) mit Hilfe von Einzelbildern auf Unter-
schiede hingewiesen wird. Die Gliederfüßler verteilen sich in allen drei Gebieten mehr
oder weniger gleichmäßig auf die wesentlichen Ernährungsgruppen Phytophage, Carnivo-
re und "Andere" (= Rest), die keine Nahrung auf der Grünerle aufnehmen. Innerhalb der
P h y t o p h a g e n überwiegen vor allem auf III Rhynchoten mit Psylla alni (Psyllidae).
Auf II scheinen phytophage Coleopteren bedeutsamer — Luperus viridipennis (Chrysome-
lidae), Polydrosus amoenus und P. ruficomis (Curculionidae) stellen 78 % von ihnen. Ob-
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wohl in allen Höhen Symphyten- und Lepidopteren-Larven nicht häufig sind, fallen sie
als Fresser am meisten auf (dies liegt an ihrem hohen Baustoffwechsel).

C a r n i v o r e — worunter hier Räuber und Parasiten zusammengefaßt werden —
spielen eine schwer zu erfassende Rolle in Pflanzen/Tiergemeinschaften (ELTON, 1966;
ELLENBERG et al., 1979). Etwa ein Drittel der geklopften Arthropoden gehören zu die-
ser Ernährungsgruppe, allerdings sind Arachniden mit großer Wahrscheinlichkeit dabei
unterrepräsentiert, vielleicht am wenigsten auf der tiefsten Untersuchungsfläche. Auf II
und III entsprechen vermutlich durch Zufall die Anteile der Parasiten den Summen der
Lepidopteren- und Symphyten-Larven — auf I kann ein solcher Zusammenhang nicht ge-
sehen werden. Der hohe Prozentsatz der "Anderen" ist auf die überall zahlreichen Dipte-
ren zurückzuführen. Symphyten- und Lepidopteren-Imagines wählen Grünerlen entweder
nur als Rast- oder aber als Eiablage-Platz. Für Schmetterlinge ist allerdings die Klopfme-
thode denkbar ungeeignet — viel besser erfaßt worden sind ihre Larven, soweit sie auf
Alnus viridis leben.

Die Dominanzgrade ausgewählter Arthropoden (Phytophage, Carnivore) wurden be-
rechnet und sind auszugsweise in Tab. 9 dargestellt. Hervorgehoben werden hier die inner-
halb ihrer Ernährungsgruppe dominanten Arten (bzw. Gattungen der carnivoren Coleop-
teren; "dominant" — mehr als 5 % der Individuen, 100 % = Summe der Individuen einer
Ernährungsgruppe in einem Untersuchungsgebiet). Der Dominanzgrad als Prozentsatz der
Gesamtfangzahl eines Gebietes wurde im Fall der Araneae für Familiensummen berech-
net. So werden auch nicht näher bestimmbare Jungtiere richtig eingeordnet.

Dominanzwechsel (Fig. 10, exemplarisch): Im Laufe des Jahres ändert sich die Zu-
sammensetzung der Arthropoden-Gemeinschaft auf Alnus viridis in für die einzelnen Ge-
biete charakteristischer Weise. Unterschiede zwischen den Jahren sind wohl wetterbe-
dingt. Erste Phytophage sind Lepidopteren-Raupen (Epiblema subuculana) in den Kätz-
chen und Psylliden-Larven an den Trieben. Der Anteil der Phytophagen steigt, mit
Schwankungen, zu einem Höhepunkt im Spätsommer: in der zweiten Juni- ersten Juli-
hälfte fressen auf II und III Larven und Imagines von Phytodecta interpositus, auf I und
II Geometriden-Raupen, ab Juli überall Symphyten-Larven. Carnivore, namentlich Sta-
phyliniden (Coleopt.), sind vor allem im Hochsommer aktiv — auf II spielen im August
Empididen (Dipt.) eine gewisse Rolle.

"Rest"-gruppen konnten nicht weiter verfolgt werden. Ihr erhöhter Prozentsatz auf I
und II Anfang, auf III Mi. bzw. E. Juni, fällt zusammen mit dem Schlüpfen von Brachy-
ceren (Dipt.). Das Zurückgehen der übrigen Gruppen, erhöhte Milbenzahlen und wieder
Dipteren bewirken das Überwiegen der "Anderen" im Herbst. Die erhobenen Verhältnisse
scheinen ausgewogen und könnten vielleicht als Vergleichsgröße von Störungen einmal
dienlich sein.

Legende zu Fig. 9 und 10:
Gesamtmaterial eingeteilt nach der Ernährungsform (GRI. 80)
Phytophage:
ph — saugend saugend phytophage Insekten
ph — beißend Phytophage mit beißend-kauenden Mundwerkzeugen
Rh Rhynchota
Sy Symphyta
Col Coleóptera
Lep Lepidopteren-Raupen
R (im punktierten Bereich): Rest der phytophagen Insekten
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I 1 7 0 0 - 1 7 5 0 m e /"e

Fig. 9: Dominanzstruktur 1975 - 1976
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Carnivore:
e - Ins carnivore Insecta
A(r) Arachnida
Pa I Parasiten
R (im weißen Bereich) Rest der carnivoren Arthropoden

Andere:
Di Diptera
R (im schraffierten Bereich) Rest der "Anderen" (GRI. 80)

100 % = Fangsumme im betreffenden Gebiet.

Tab. 9: In einzelnen Gebieten d o m i n a n t e A r t e n (phytophage Coleóptera, Symphyta, Le-
pidoptera, Araneae) bzw. Gattungen (carnivore Coleóptera) - Vertreter der phytophagen und
der carnivoren Arthropoden (Individuenzahl größer als 5 % der Gesamtfangzahl des betreffen-
den Untersuchungsgebietes)

Art

a) Phytophage

a.l. Phytophage Coleóptera

(Imagines, 1 sp. La.)

Eusphalerum alpinum

E. signatum

Crepidodera peirolerii

Luperus viridipennis

Phytodecta interpositus: La.

Im.

Otiorhynchus frigidus

0 . Salicis

Polydrosus amoenus

P. ruficornus

a.2. Hymenoptera, Symphyta-Larvae

Pamphilius pallipes

Tenthredinidae sp. indet.

Hemichroa australis

Nematinus acuminatus

Nematus umbratus

Platycampus luriventris

Rhogogaster punetulata

a.3. Lepidoptera, Larvae

Ematurga atomaria

Epiblema subueulana

Epirita autumnata

Eulithis populata

Philedonides lunaria

Phyllonorycter rajella

Teleiodes proximella

I
Untersuchungsgebiet

II
Dominanzgrad als % der Gesamtfangzahl )

(638)

0,31
4,55
7,21

26,3
0,31

25,6
4,7

19,8
0,94

(271)
1,48

22,9
3,69
5,93
3,69

37,6
22,1

(485)
7,84
0,21
4,33
8,87
5,77
6,39

29,9

(2)

(99)
(46)

(168)
(2)

(163)
(30)

(126)
(6)

(4)

(62)
(10)
(16)
(10)

(102)
(60)

(38)
(1)

(21)
(43)
(28)
(31)

(145)

(1552)
0,06
5,48
1,22

40,4
2,26
5,99
5,09
0,06

19,4
18,5

(115)
0,87

23,8
19,1
0,87
3,48

32.2
17,4

(121)
1,65
1,5

21,5
0,83
8,26
9,92

14,9

(1)

(85)
(19)

(623)
(49)
(93)
(79)

(1)

(301)
(287)

(1)

(27)
(22)

(1)

(4)

(37)
(20)

(2)

(14)
(26)

(1)

(10)
(12)
(18)

(299)
10,0
15,7

1,34
4,35

22,7
3 3,4

2,68
7,69

(98)
8,16

17,4
15,3

6,7

7,14
8,16

37,8

(114)
1,75
1,75
1,75
3,5

71,9
4,39

III

In)

(30)
(47)

(4)

(13)
(68)

(100)
(8)

(23)

(8)

(17)
(15)

(6)

(7)

(8)

(37)

(2)

(2)

(2)

(4)

(82)
(5)
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Art

b)

b.l.

b.2.

Carnivore
Carnivore Coleóptera
Amphichroum sp.
Anthophagus sp.
Rhagonycha nigripes

Araneae (Familiendominanzen)
Theridiidae
Linyphiidae
Araneidae
Clubionidae
Thomisidae

I
Dominanzgrad

(765)
16,6
60,8
22,1

(434)
33,2

30,7
6,45

22,4

(127)
(455)

(169)

(144)

(133)
(28)
(97)

Untersuchungsgebiet

als %
II III

der Gesamtfangzahl (n)

(1049)
13,9
83,7
11,6

(309)
23,7

60,5

17,8

(206)
(879)
(122)

(52)

(184)

(54)

(1778)
37,3
65,9 (

(78)

47,4
23,1
7,69
7,69

(663)
1172)

(37)
(18)

(6)

(6)

Die Liste der Araneae (GRI. 80) enthält für das Gebiet charakteristische, planticole
Arten, von denen einige auf Grund ihrer Individuenzahlen auffallen (Bolyphantes index:
I, Clubiona hilaris: I, II, III, Leptiphantes jacksonoides, L. mughi: III, Theridion ohlerti:
II, III, Th. sysiphium: I, II). Bis auf die letztgenannte handelt es sich bei diesen Arten um
typisch subalpine Elemente. Erigone atra ist eine weitverbreitete, aeronautische Species
(K. THALER, mdl.; PUNTSCHER, 1979; THALER, 1979).

Z u s a m m e n f a s s u n g : Im Gebiet der Alpinen Forschungsstelle Obergurgl der Universität
Innsbruck (hinteres ötztal, Tirol) wurde die Arthropodenbesiedlung von Grünerlen (Alnus viridis
CHAIX) untersucht. Mit Hilfe eines Klopfschirmes wurden zwischen Mai und Oktober 1975 und 1976
(114 x je 2 Schläge auf 50 verschiedene Erlen) in drei Höhenlagen (1700 m, 1800 m und 2000 m)
21.765 Insekten aus 15 Ordnungen sowie 1.582 Arachniden gesammelt. Zusätzlich entwickelten sich
in eingezwingertem Holz bzw. an den darauf wachsenden Pilzen 4 spp, in den in Zucht genommenen
Larven 13 Parasiten-Arten. Von den 129 phytophagen Arten (6.845 Ind.) sind 6 spp. monophag an
A. viridis, 3 spp. oligophag an Alnus spp. und Betida spp. Carnivore Arthropoden sind zu 84,7 % In-
sekten, zu 15,3 % Arachniden (23 spp. Araneae, 2 spp. Opiliones). Durch das wöchentliche Klopfen
konnte der zeitliche Verlauf des Auftretens der Arthropodengruppen beobachtet werden: die bedeu-
tendsten Phytophagen-Gruppen wurden gesondert, Carnivore zusammen betrachtet.

Phytophage Arten wurden jeweils einem Strukturteil der Grünerle zugeordnet, an dem sie zumin-
dest möglicherweise (entsprechend ihrer Ernährungsweise), in vielen Fällen sicherer Beobachtung nach,
leben. Für Phyllophage mit beißend-kauenden Mundwerkzeugen wurde der Nachweis ihres Fressens
durch Ablichten der Fraßspuren erbracht. Der Fraßmenge nach bedeutendste "Schädlinge", Reduzen-
ten der Blattfläche, sind einige Lepidoptereri-Arten, die aber ihrer geringen Anzahl wegen nicht ins
Gewicht fallen. Offenbar wird A. viridis durch keine der vorkommenden Phytophagen-Gruppen we-
sentlich geschädigt — sogar dann nicht, wenn auch im Freiland längere Zeit am gleichen Blatt gefres-
sen wird.

Der Umsatz von Grünerlensubstanz in Tiersubstanz wurde exemplarisch an Larven von Phyto-
decta interpositus (Coleopt., Chrysomelidae) untersucht. Die Larven wurden vom Tag der Geburt bis
zur Verpuppung kontrolliert aufgezogen. Die Kurven von Gewichtszunahme (= Änderung des Ge-
wichtes pro Zeiteinheit) und Nahrungsverbrauch verlaufen erwartungsgemäß parallel, ein Knick in den
Kurven wird als Ausdruck der Larvalhäutung gedeutet. Selbst zur Zeit des größten Nahrungsverbrau-
ches, um den 18. Lebenstag der Larven, brauchen diese nicht mehr als rund 3 % eines Blattes durch-
schnittlicher Größe pro Tag pro Individuum, während der ganzen Entwicklung etwa 30 %.

Folgende Charakteristika der Struktur der Arthropoden-Gemeinschaft der Grünerle werden dis-
kutiert:
— Verteilung der phytophagen Individuen auf Arten.
- Dominanzstruktur: Verteilung der Individuen auf die wesentlichen Ernährungsgruppen phyto-
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80 154 233 222 225 775 403 263 193 117 308

100%

1976
17 102 262 211 225 223 264 251 523 4 9

Fig. 10: II 1975 Dominanzwechsel

phag-carnivor — "Andere" (= Rest, der keine nennenwerten Nahrungsmengen aufnimmt), Do-
minante der phytophagen und der carnivoren Arthropoden (N > 5 % der Individuen der jeweili-
gen systematischen Einheit innerhalb einer Ernährungsgruppe; 100 % = Individuensumme in je
1 Gebiet).
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- Dominanz Wechsel: Anstieg des Phytophagen-Anteils zu einem Maximum im Spätsommer, Haupt-
aktivität der Carnivoren im Mittsommer, größter "Rest"-Anteil im Herbst (wegen des Schlüpfens
von Symphyten- und Lepidopteren-Imagines, des Auftretens von Milben und des Zurückgehens
von Phyllophagen mit Ausnahme von Psylliden und Aphiden, die im Herbst wahrscheinlich an
den bereits ausgebildeten Blattknospen saugen).

D a n k : Allen, die am Zustandekommen dieser Arbeit beteiligt waren, möchte ich noch einmal
herzlich danken! Namentlich danke ich Univ.-Prof. Dr. Mag. H. Janetschek, der Alpinen Forschungs-
stelle Obergurgl bzw. Univ.-Doz. Dr. W. Moser, Univ.-Doz. Dr. Mag. W. Schedi, Univ.-Doz. Dr. K. Tha-
ler, K. Burmànn, Univ.-Prof. Dr. med. F. Lang, Luis und Dr. Christoph Grissemann, Dr. H. Volk], so
wie allen, die ihre Zeit und ihr Wissen zur Verfügung gestellt haben, um die geklopften Arthropoden
zu bestimmen oder meine Determination zu revidieren (GRI. 80)!
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