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St e f a n  Sc h m id t

Zusammenfassung
An nordeuropäischen Arten des Amauronematus fallax-Komplexes wurden taxonomische und ökologische 
Untersuchungen durchgeführt. Umfangreiche Freilandaufsammlungen und Zuchten ermöglichten die 
Ermittlung von Zusammenhängen zwischen Larven verschiedener Wirtspflanzen und determinierbaren 
Imagines. Die ökologischen Untersuchungen konzentrierten sich auf die Wirtspflanzenbeziehungen und 
Wirtspflanzenspezifität.
Der Komplex umfaßt 16 Arten in Nordeuropa. Von elf dieser Arten werden Beschreibungen gegeben 
(•Amauronematus amicula Saar ., A. arvii Saar ., A. fallax Serv ., A. hartigi Saar., A. histrio SERV., A. 
nuorbinjargi Saar . , A. propinquus Saar . , A. rufiis Kn w . , A. schlueteri ENSL., A. septentrionalis Saar . , 
A. subnitens Saar .). Fünf Arten werden neu beschrieben {Amauronematus betulae sp. n ., A. mimus sp. 
n ., A. nigrinus sp. n ., A. subfuscus sp. n ., A. tenuis sp. n.). Nematus stenogaster Forst., syn. nov., und 
Amauronematusfestivus Saar ., syn. nov., werden mit A. fallax  synonymisiert. Ein Bestimmungsschlüssel 
für die Weibchen aller nordeuropäischen Arten wird vorgelegt.
Mit drei schwer unterscheidbaren Arten wurde eine Diskriminanzanalyse durchgeführt, wobei sich fast 
98% der Individuen anhand von 11 Merkmalen richtig zuordnen ließen.
Larvenzuchten ergaben, daß es sich bei den Taxa um hochgradig wirtsspezifische Arten handelt. Oviposi- 
tionsversuche mit sechs Arten bestätigten dieses Ergebnis und trugen, zumindest teilweise, zur Erklärung 
der Wirtspflanzenspezifität bei. Bei den auf glattblättrige Weiden spezialisierten Arten ergab sich eine 
stärkere Präferenz für ihre Wirtspflanze als bei Arten, die an rauhblättrige Weiden gebunden sind. Bei 
einer Art lieferte der Phenolglykosidgehalt der Blätter eine mögliche Erklärung für das beobachtete 
Präferenzverhalten der Weibchen.
Die Wirtspflanzenspezifität der Larven wurde bei drei Arten untersucht. Bei Larven von Arten, deren 
Weibchen eine starke Präferenz für bestimmte Weiden zeigten, war auch in den Fraßwahlversuchen eine 
deutliche Bevorzugung der Wirtspflanze festzustellen. Bei/1. septentrionalis war ein negativer Zusammen
hang zwischen dem Fraßwahlverhalten und. dem Phenolglykosidgehalt der Blätter nachweisbar. 
Untersuchungen zur physiologischen Spezialisierung der Larven anhand von “no-choice”-Versuchen erga
ben keine Unterschiede in der relativen Wachstumsrate zwischen den einzelnen Gruppen. Insgesamt 
betrachtet waren die Larven physiologisch weniger stark spezialisiert, als aufgrund ihres Präferenzverhal
tens in den Fraßwahlversuchen zu erwarten war.
Die Evolution der Wirtspflanzenspezifität und die Entstehung der Artenvielfalt von Blattwespen an Weiden 
im nördlichen Fennoskandien werden diskutiert.
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Sum m ary
Northern European sawflies in the Amauronematus fallax species complex were investigated taxonomically 
and ecologically. Extensive field collections were made in Northern Fennoscandia and host-associated 
larval material was reared to correlate larval forms with identifiable adult material. The ecological work 
centered on host plant relationships and host specificity.
The complex contains 16 species in Northern Europe. Eleven of these are redescribed (.Amauronematus 
amicula, A. arvii Saar., A. fallax SERV., A, hartigi SAAR., A. histrio SERV., A. nuorbinjargi Saar., A. 
propinquus Saar. , A. rufiis Knw. , A. schlueteri Ensl. , A. septenlrionalis Saar. , A. subnitens Saar.) and 
5 are described as new {Amauronematus betulae sp. n ., A. mimus sp. n ., A. nigrinus sp. n ., A. subfitscus 
sp. n ., A. tenuis sp. n.). Nematus stenogaster FÖRSTER, 1854, syn. nov. und Amauronematus festivus 
Saarinen, 1950, syn. nov. are regarded as synonyms of A. fallax. Previously used taxonomical characters 
were evaluated, and new morphological characters are introduced to characterize and identify species. 
They include the shape of the lancet (valvula 1) and the sawsheath (valvula 3) as well as the colouration 
of the sawsheath. A key is given to the females of all Northern European species of the complex.
A discriminant analysis was conducted on three highly similar species of the complex. By including 17 
characters it was possible to classify almost 98% of the specimens correctly (n=92). The number of 
characters could be reduced from 17 to 11 without increasing the rate of misclassification.
Rearing of field-collected larvae shoued that the Northern European species of the Amauronematus fallax 
complex are highly host specific. Laboratory experiments on oviposition behaviour of six species con
firmed this conclusion and partly explained their host specificity. Sawfly species living on smooth-leaved 
willows showed a stronger oviposition preference than females from rough-leaved willows. In only one of 
the six species investigated experimentally the phenolic glycoside content in leaves may explain the 
observed oviposition preference.
The host specifity of the larvae of three species was studied. Larvae of species whose females showed a 
strong host preference when ovipositing showed a strong feeding preference for their usual host. In A. 
septentrionalis there was a negative correlation between feeding behaviour and the foliar phenolic 
glycoside content.
To investigate the physiological specialization of larvae, no-choice feeding experiments were conducted. There 
was no difference in relative growth rate between groups, even though the usual host was included. Hence larvae 
seemed to be less specialized than would have been expected in view of their feeding preference.
The evolution of host specifity and species richness of sawflies on willows in Northern Fennoscandia are 
discussed.

Keywords
Northern Europe, Amauronematus, Salix, phytophagous insects, revision, life history, larvae, host plant 
specifity, discriminant analysis, preference experiment, speciation.
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1 Einleitung
Etwa ein Drittel der bisher beschriebenen, etwa eine Million Insektenarten ernährt sich von 
Pflanzen (St r o n g  et al. 1984). Das sind rund ein Viertel aller bekannten rezenten Tierarten 
überhaupt. Die meisten von ihnen sind hochgradig wirtsspezifisch, sie leben an wenigen Pflan-

DOI: 10.21248/contrib.entom ol.47.2.227-326

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

230 SCHMIDT, S.: Amauronematus fallax-Komplex in Nordeuropa

zenarten einer Gattung oder an mehreren Arten naher verwandter Gattungen (e. g. Ehrlich & 
Murphy 1988, Futuyma 1991). Von den weltweit etwa 8 000 Arten der Symphyta oder Pflan
zenwespen sind die meisten ebenfalls stark spezialisiert (Heitland & Pschorn-Walcher 
1993). Für das Verständnis der Artenvielfalt phytophager Insekten sind daher Untersuchungen 
über die Ursachen der Wirtspflanzenspezifitätvon großer Bedeutung (Jaenjke 1992). Die Wirts
pflanzenspezifität der Weibchen bei der Eiablage stellt dabei einen Aspekt dar, der einerseits 
wichtige Hinweise zur Evolution phytophager Insekten geben kann (e. g. Wiklund 1974, 1975, 
1981, Chew 1977, Smiley 1978, Futuyma 1983, 1991, Futuyma & Moreno 1988, Roini- 
NEN et al. 1989), andererseits ist er bei der Lösung taxonomischer Probleme von großer Bedeu
tung (Kopelke 1990, Zinovjev 1991, Roininen et al. 1993, Price & Roininen 1993). Dabei 
ist wichtig, die ethologischen Anpassungen (Dethier 1970, Futuyma 1983) und potentielle 
physiologische Barrieren potentieller Wirtspflanzen zu kennen (Feeny 1976, Rhoades 1979). 
Die Bedeutung der Kenntnis ethologischer Anpassungen, insbesondere in der Anfangsphase der 
Artbildung, ist von verschiedenen Autoren wiederholt betont worden (Dethier 1970, Smiley 
1978, Futuyma 1983, Bernays & Chapman 1994). Es ist häufig beobachtet worden, daß die 
Weibchen phytophager Insekten bei der Auswahl ihrer Wirtspflanze sehr selektiv Vorgehen, 
während die Larven weniger spezialisiert sind (e. g. Chew 1975, Wiklund 1974, ROININEN et 
al. 1989). Die Larven spezialisierter Arten entwickeln sich oft ganz normal, wenn sie mit 
Pflanzen gefüttert werden, die von der Wirtspflanze sehr verschieden sind (SMILEY 1978). Es 
erhebt sich somit die Frage nach dem Zusammenhang zwischen dem Präferenzverhalten der 
Imagines und Larven und der Entwicklung der Larven auf verschiedenen Wirtspflanzen.
Die meisten der Untersuchungen an phytophagen Insekten, die sich mit den oben aufgeführten 
Themen beschäftigen, wurden an Schmetterlingen durchgeführt (e. g. Wiklund 1974, 1981, 
Chew 1975, Courtney 1981, 1982, Berenbaum 1990). Erst in jüngster Zeit finden auch 
Blattwespen verstärkt Beachtung (e. g. CRAIG et al. 1989, 1990, WAGNER & Raffa 1993). 
Dabei wurde bei den gallbildenden Arten der Gattungen Pontania und Euura die Existenz streng 
monophager, morphologisch oft nur gering differenzierter Zwillingsarten nachgewiesen (KOPEL- 
ke 1986, 1991, Roininen et al. 1993, Zinovjev 1993b). In der vorliegenden Arbeit werden 
Untersuchungen an Arten des Amauronematus/aZ/ax-Komplexes mit freilebenden Larven durch
geführt, die, wie die gallbildenden Blattwespen der Gattungen Pontania und Euura, zur artenrei
chen Unterfamilie der Nematinae gehören, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in nördlichen 
Breiten hat und deren Arten vorzugsweise mit Weiden (Salix spp.) assoziiert sind (Benson 
1958). Uber die Lebensweise der meisten Nematinenarten ist bisher nur wenig bekannt, und die 
meisten Gattungen sind dringend revisionsbedürftig. Dazu sind detaillierte Untersuchungen über 
Morphologie und Biologie der Imagines und Larven notwendig (Viitasaari & Vikberg 1985). 
Wegen der großen Schwierigkeiten, die sich oft bei der Bestimmung der Arten aufgrund imagi- 
nalmorphologischer Merkmale ergeben, wurde die Bedeutung biologischer Kriterien in taxono- 
mischen Arbeiten unlängst mehrfach hervorgehoben (e. g. Kopelke 1990, Zinovjev 1991). Die 
in der vorliegenden Arbeit durchgeführten Untersuchungen zur Biologie der Arten des A. fallax- 
Komplexes sollen zusammen mit den experimentellen Untersuchungen zur Wirtspflanzenspezifi
tät der Imagines und Larven die Kenntnisse liefern, die zur Klärung der Artberechtigung der 
untersuchten Spezies beitragen und darüber hinaus Hinweise auf die Evolution der Artengruppe 
geben.
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2 Geschichte der Erforschung der Gattung Amauronematus und der 
Arten des A. fallax-Komplexes

Die Gattung Amauronematus wurde im Jahre 1895 von F .W. Konow erstmals erwähnt (Konow 
1895). In seiner Bearbeitung berücksichtigt er 22 paläarktische Arten. Weltweit sind bis heute 
ungefähr 130 Arten beschrieben (Zhelochovtsev 1988), während es in Mitteleuropa etwa 25 
und in Nordeuropa rund 60 Arten sind (Muche 1975, Vdtasaari & Vikberg 1985). Für die 
Ostpaläarktis und für Nordamerika sind die Artenzahlen noch immer unbekannt (Zhelochov
tsev 1988, Smith, briefl. Mitt.). Anfang und Mitte dieses Jahrhunderts wurden von nordeuro
päischen Autoren sehr viele Arten in der Gattung Amauronematus neu beschrieben (e. g. 
Malaise 1920, 1931, Benson 1935, 1948, 1955, Lmdqvist 1941, 1942, 1959, 1960, 1961a, 
b, 1962, 1974, 1977, Hellen 1951). Die Differenzierung erfolgte fast ausschließlich aufgrund 
imaginalmorphologischer Merkmale. Untersuchungen zur Variabilität der verwendeten Merk
male und zur Lebensweise der Arten wurden hingegen kaum durchgeführt.

Fig. 1. Neubeschreibungen in der Gattung Amauronematus von 1758, dem Erscheinungsjahr von 
LlNNAEUS’ Systema Naturae, bis heute.
Die große intraspezifische Variabilität war eine der Hauptursachen für die taxonomischen 
Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der Gattung. So kommt Hellen (1970) nach dem Studium 
umfangreichen Materials zu dem Schluß, "daß überhaupt fast keine Merkmale konstant sind". 
Dies gilt seiner Meinung nach auch für die Säge, einen Teil des Ovipositors, "deren taxono- 
mische Bedeutung von einigen Autoren stark übertrieben worden ist" (Hellen l.c.). In seiner 
Bearbeitung der finnischen Fauna zieht er 47 von 92 Arten als Synonyme ein. Lindqvist
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hingegen, der sich ebenfalls der großen intraspezifischen Variabilität der Gattung Amauronema
tus bewußt war und sie zu den taxonomisch schwierigsten Blattwespengruppen rechnet, bezeich
net Merkmale der Säge neben anderen als die konstantesten (Lindqvist 1940, 1973a). Die von 
Hellen synonymisierten Arten schloß er der finnischen Fauna etwas später wieder an (Lind
qvist 1973a).
Die meisten von Lindqvist beschriebenen neuen Blattwespenarten gehören zur Unterfamilie 
Nematinae, und die meisten von ihnen werden heute als valide Arten angesehen (Viitasaari & 
VlKBERG 1985). Aufgrund der genannten taxonomischen Schwierigkeiten war es ihm oft nicht 
möglich zu entscheiden, ob seine, zum Teil als Aberrationen beschriebenen, neuen Formen 
lediglich Varietäten sind "oder einen höheren systematischen Wert haben, ... , solange die 
Larven und ihre Biologie unbekannt sind" (Lindqvist 1941). CONDE (1935) hebt die Notwen
digkeit variationsstatistischer und biologischer Arbeiten hervor, "denn von Gattungen und Arten 
kann bei der Hälfte der Nematinen nicht die Rede sein". Auch Muche (1978) bezweifelt die 
Artberechtigung vieler Amauronematus-Arten. Er geht von ökologischen Formen aus, die durch 
den Wechsel der Wirtspflanze entstanden sind und betrachtet "die breite Artenbasis ...als Platt
form..., von der aus verwandte Artvertreter biologisch sowie ökologisch und tiergeographisch 
durchforscht und erkannt werden müssen".
Bei den Arten des Amauronematus fallax (SERV.)-Komplexes waren die Meinungsunterschiede 
zwischen den Taxonomen hinsichtlich der Artberechtigung besonders groß, und die Auffassun
gen gingen hier sehr weit auseinander. Mitte dieses Jahrhunderts wurde von SAARINEN, einem 
finnischen Amateurentomologen, eine Reihe neuer Arten aus dieser Artengruppe beschrieben 
(Saarinen 1949, 1950). Der britische Blattwespensystematiker R. B. Benson war der Auffas
sung, daß es sich bei den neu beschriebenen Arten lediglich um eine einzige, sehr variable 
holarktische Art handelt (Benson 1958). Auch Hellen (1970) war dieser Ansicht und synony- 
misierte alle von Saarinen beschrieben Arten mit A. fallax.
Nur von einem kleinen Teil der Amauronematus-Arten sind die Larven bekannt, wobei die 
Beschreibungen oft widersprüchlich sind (Lorenz & Kraus 1957). Selbst die Kenntnis der 
Larven hat nicht immer zur Klärung der Artfrage beigetragen, wie das folgende Beispiel zeigt: 
Amauronematus histrio wurde, wie auch A. fallax, bereits im Jahre 1823 von SERVILLE be
schrieben und ist imaginal recht einfach von den Arten des A. fallax-Komplexes zu unter
scheiden. Im Gegensatz dazu sind sich die Larven sehr ähnlich. Die Artberechtigung dieser 
beiden Arten wurde aus diesem Grund von Brischke (1885) in Zweifel gezogen. Nach Conde 
(1938) handelt es sich um Formen einer in Aufspaltung begriffenen Art. Auch für Malaise 
(1931) waren die beiden Arten konspezifisch. Hellen (1970) führte in seiner Bearbeitung die 
Art A. histrio als Synonym von A. fallax auf, während Enslin (1912-18) oder Benson (1958) 
nie deren Artstatus bezweifelten. Aufgrund morphologischer, larvaler und biologischer Merk
male gehört A. histrio zweifellos zum A. fallax-Komplex und wird in der vorliegenden Arbeit 
mitbehandelt. Der Einfachheit halber wird im folgenden nur vom A. fallax-Komplex gesprochen.

3 Untersuchungsgebiet
Die Freilandarbeiten für die vorliegende Untersuchung wurden im nördlichen Fennoskandien 
durchgeführt. Das Gebiet erstreckt sich von 68° bis 71° nördlicher Breite sowie von 18° bis 
31° östlicher Länge und ist ein Teil der circumpolaren subarktischen Zone (Hustich 1960, 
Fig. 2). Es umfaßt sowohl stark ozeanisch beeinflußte küstennahe Bereiche als auch alpine 
Regionen der zu den Skanden gehörenden Höhenzüge. Die Höhendifferenz reicht vom Meeres
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niveau bis weit über 1000 m ü. N. N.. Mit 1328 m ist der zum Gebirgszug der Skanden 
gehörende Haiti im Kilpisjärvi-Gebiet der höchste Berg Finnlands.
Laboruntersuchungen und Experimente wurden in der "Kevo Subarctic Research Station" und in 
deren Umgebung im nördlichsten Finnland durchgeführt (Fig. 2). Die im Jahre 1957 gegründete 
Station gehört zur Universität Turku und bietet die Möglichkeit, in diesem anthropogen relativ 
wenig beeinflußten Gebiet Untersuchungen über die arktische und subarktische Flora und Fauna 
durchzuführen. Die Station (69° 45’ N, 21° 01’ E) befindet sich etwa 60 km nördlich der 
kontinuierlichen Kiefemwaldgrenze (Kallio et al. 1969, Fig. 3) im Bereich der subarktischen 
oder Waldtundrazone. Sie liegt etwa 150 m über dem Meeresspiegel und ist umgeben von 
Birken (Betula pubescens) mit eingestreuten Kiefern (Pinus sylvestris). Die Sonne ist hier im 
Sommer an 64 Tagen ständig am Himmel, im Winter geht sie 54 Tage lang nicht auf (Kallio 
et al. 1969). Der polare Tag beginnt Mitte Mai und dauert bis Ende Juli. Nur in Sibirien zwi-

Flg. 2. Lage des Untersuchungsgebietes im nördlichen Fennoskandien (Pfeil). Schraffiert: subarktische Zone, 
punktierte Linie: Südgrenze der borealen Zone. Verändert aus KALLIO et al. 1969 (nach Hustich 1966),
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sehen 90° und 130° E reicht die subarktische Zone noch weiter nördlich als in Nordfennoskan- 
dien (Hustich 1966). Der wärmend auf Fennoskandien einwirkende Golfstrom führt dazu, daß 
sich Feldstationen in Sibirien, Grönland und Alaska bereits in der arktischen Zone befinden, 
obwohl sie etwa auf demselben Längengrad wie Kevo liegen.
Bei den Gesteinen im Gebiet handelt es sich vorwiegend um Granulite und Gneise, wobei das 
Alter der Gneise auf 1900 bis 2000 Mio. Jahre datiert wird (Kallio et al. 1969). Die Topogra
phie wurde im wesentlichen durch spättertiäre Hebungen bestimmt, bei denen durch Blockbewe
gungen und zahlreiche Verwerfungen die heutigen Fjälle und Flußtäler entstanden sind. Die 
Fjälle sind weitgehend baumlos und weisen nur geringe Höhenunterschiede auf.
Während der pleistozänen Vereisung war das Gebiet durch den kontinentalen Eisschelf bedeckt, 
wobei es wahrscheinlich eisfreie Refugien an der norwegischen Eismeerküste und auf den 
Spitzen der höchsten Berge, den sogenannten Nunatakem, gegeben hat (Gjaerevoll 1963). An 
topographisch geeigneten Stellen beträgt die Grundmoränenschicht 2-3 m (Kallio et al. 1969). 
Mehrere große Ströme mit weitreichenden Mäandern, wie der Teno oder der Inarijoki, bahnen 
sich ihren Weg in den glaziofluvialen Ablagerungen. Als typische Erscheinungen subarktischer 
und arktischer Regionen sind Palsamoore sehr verbreitet.
Die jährliche Niederschlagsmenge in Tromso, Norwegen (19* E), liegt bei etwa 1000 mm. 
Nach Osten hin nimmt sie ab und beträgt in Kevo durchschnittlich 468 mm (Kallio et al. 
1969). Besonders in den zentral gelegenen Bereichen der Finnmark liegt der Niederschlag bei 
unter 400 mm. Während in den küstennahen Gebieten die sommerlichen Niederschläge nur etwa 
20% der jährlichen Gesamtmenge ausmachen, sind es im zentralen Bereich Nordfennoskandiens 
etwa 50%, wobei weniger als 35% sommerlicher Niederschlag als Indikator für ozeanisches 
Klima gilt (Kallio et al. 1969.). Dies drückt sich auch in der Änderung der durchschnittlichen 
Monatstemperatur aus, wobei die Ozeanität nach Nordosten hin zunimmt (HÄMET-AHTI 1963). 
Die Jahres-Durchschnittstemperatur in Kevo beträgt -2° C, die Wachstumsperiode dauert 110 
bis 120 Tage. Die mittlere effektive Temperatursumme (über +5° C d.d., =  degree-days) liegt 
bei 620 in Kevo und schwankt zwischen 400 und 900. Die mittlere Julitemperatur beträgt 
+13.6° C, die mittlere Januartemperatur -6° C (Angaben der Meteorologischen Station Kevo). 
Während der Unterschied zwischen dem niedrigsten und höchsten Monatsmittel an der Küste bei 
15° C liegt, beträgt die Differenz etwa 25° C in südlichen Teilen des Gebietes (HÄMET-Ahti 
1963). Die lokalklimatischen Unterschiede können beträchtlich sein und stellen einen wichtigen 
ökologischen Faktor dar (Kallio et al. 1969). Es gibt große Temperaturunterschiede zwischen 
Flußtälem, Fjällen und Berghängen. An manchen Stellen kann die Differenz zwischen niedrig
ster und höchster Temperatur an einem Tag 30° C betragen (Kallio et al. 1969). Die Seen im 
Kevogebiet sind im Schnitt an 200 Tagen im Jahr von Eis bedeckt, wobei die Eisdecke des 
Kevojärvi etwa 80 cm stark ist. Im Sommer beträgt die Wassertemperatur an der Oberfläche 
normalerweise weniger als 15° C.
Während die südlichen Teile des nördlichen Fennoskandiens der borealen Nadelwaldzone ange
hören, sind die nördlicheren Bereiche der subarktischen Zone zuzurechnen (Hustich 1960). 
Eine allgemein anerkannte Abgrenzung der Subarktis gibt es allerdings nicht, und der Begriff 
wird von Autoren verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen unterschiedlich gebraucht 
(Hustich 1979). Die dominierenden Baumarten der nördlichen Nadelwaldzone sind Pinus 
sylvestris und Picea abies. Sie werden nach Norden hin durch Birken und niedrige Sträucher 
ersetzt, in den höhergelegenen Bereichen durch alpine Vegetation. Ein Großteil der Flora ist
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nach der letzten Eiszeit eingewandert (Kallio et al. 1969). Alpine Pflanzenarten drangen teil
weise aus dem Osten, aber auch aus westlichen küstennahen Refugien Norwegens in das nörd
liche Fennoskandien ein (Kallio et al. 1969). Für Insekten, wie z. B. Blattwespen, ist das 
Einwandem sibirischer Faunenelemente wahrscheinlich (Vkberg 1988).

Fig. 3. Vegetationszonen im nördlichen Fennoskandien. 1: Ödland, 2: Birkenbusch und Birkenwald, 3: 
Birkenwald und kleine Kiefemgehölze, 4: Kiefernwald, 5: Nadelwald (Kiefer und Fichte). Nach Kallio 
et al. 1969.

4 Biologie der Arten
4.1 Material und Methoden

Die Untersuchungen begannen im Sommer 1989 mit dem Sammeln der Larven an ihren 
Wirtspflanzen. Dabei wurde darauf geachtet, die Larven nach Wirtspflanzenarten getrennt zu 
sammeln. Das Abstreifen der Weiden mit einem Kescher war allerdings nur in Gebieten mit 
monospezifischen Weidenbeständen möglich. In gemischten Beständen mit mehreren Arten 
wurden Handaufsammlungen durchgeführt. Der Transport der Larven erfolgte in lichtdichten 
Behältern mit Papierstreifen. Das Papier dient dazu, überschüssige Feuchtigkeit aufzunehmen, 
denn es ist wichtig, daß die Larven während des Transports nicht zu feucht aufbewahrt werden. 
Sie sollten nicht fressen und sich ruhig verhalten, denn durch gegenseitigen Kontakt können 
mögliche Infektionen einzelner Larven auf gesunde Individuen übertragen werden.
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Im Labor wurden die Larven einzeln in kleine Plastikbehälter überführt (60 mm hoch, 35 mm 
Durchmesser), nachdem sie, soweit möglich, nach Arten getrennt und beschrieben wurden. Eine 
Beschreibung enthält die Merkmale Grundfärbung, Pigmentfärbung, Oberflächenstruktur, Bebor- 
stung (jeweils getrennt von Kopf und Rumpf) und die Nahrungspflanze. Jede vermeintliche Art 
erhielt eine Beschreibungsnummer. Wurden gleichaussehende Larven auf verschiedenen Weiden
arten gesammelt, so erhielten sie verschiedene Nummern, weil es sich dann um wirtspflanzen
spezifische Zwillingsarten handeln könnte. Die einzelnen Beschreibungen wurden aufgrund der 
morphologischen Merkmale in Gruppen zusammengefaßt. Für jede der so entstandenen 10 
Gruppen wurde ein Bestimmungsschlüssel entworfen, in den neu hinzukommende Arten einge
gliedert werden konnten. Die ausgewachsenen Larven wurden auf ihrer Wirtspflanze fotografiert 
und bei ausreichender Anzahl eine kleine Menge in 70%igen Ethanol überfuhrt.
Die Haltung der Larven erfolgte im Kellerbereich der Station bei einer relativ konstanten Temperatur 
von etwa 20° C. Das Futter wurde mindestens jeden zweiten Tag erneuert. Dabei wurde das 
Zuchtgefäß gereinigt oder gegen ein anderes ausgetauscht. Zweige der Futterpflanzen wurden jeweils 
kurz vorher im Freiland geschnitten und eingebracht. Nach Beendigung ihrer Entwicklung kamen die 
Larven wieder einzeln in Plastikgefäße der gleichen Größe wie die Zuchtgefäße, die etwa bis zur 
Hälfte locker mit Torfmoos gefüllt waren. Jede Larve erhielt eine individuellen Nummer und es 
wurden Funddatum, Fundort, Datum des Abschlusses der Larvalperiode, Beschreibungsnummer und 
gegebenenfalls Bemerkungen zum Verhalten oder Aussehen notiert.
Am Ende der Untersuchungsperiode gegen Anfang September kamen die Larven bzw. Eonym- 
phen in einen speziellen unterirdischen Raum. Die Temperatur ist hier nur geringen Schwankun
gen unterworfen und lag, abhängig von der Außentemperatur, bei -  3-5° C. Die Bedingungen 
in diesem Raum dürften etwa denjenigen entsprechen, wie sie während der Überwinterung im 
Freiland unter einer geschlossenen Schneedecke herrschen.
Im folgenden Jahr wurden die Insekten zu Beginn des Frühjahrs aus dem unterirdischen Raum 
geholt und im Freien auf einem speziellen, regengeschützten Gestell aufbewahrt, um sie der na
türlichen frühjährlichen Erwärmung auszusetzen. Alle Behälter wurden täglichen auf geschlüpfte 
Imagines kontrolliert. Individuen, die für spätere Versuche bestimmt waren, wurden mit einer 
Honig/Wasser-Lösung gefüttert und im Kühlraum bei etwa 10° C aufbewahrt.
Für einen Teil der Experimente war es sehr wichtig, eine genaue Synchronisierung der Schlüpf- 
periode der Imagines mit dem Entwicklungszustand der Weiden zu erreichen. Aus diesem Grund 
wurden die überwinternden Larven im zweiten Untersuchungsjahr nicht in den unterirdischen 
Raum, sondern in eine etwa 50 cm tiefe Erdgrube gebracht. Diese Grube wurde etwa 8 km 
entfernt von der Station in unmittelbarer Nähe eines Weidenstandortes mit verschiedenen Salix- 
Arten ausgehoben. Dadurch erfolgte das Schlüpfen der Imagines zum richtigen Zeitpunkt hin
sichtlich des Entwicklungszustandes der Weiden an dieser Stelle.
Bei den Präferenzversuchen mit eierlegenden Weibchen wurden Weidenzweige, auf denen Eier 
abgelegt wurden, in mit Sand gefüllten Gläschen belassen, mit Wasser besprüht und mit einer 
kleinen Plastikhaube abgedeckt. Dies diente dazu, die Pflanzen bis zum Schlüpfen der Eilarven 
möglichst frisch zu halten. Die geschlüpften Larven wurden dann auf andere Zweige der Nah
rungspflanze übergesetzt.

4.2 Das Habitat
Das Habitat einer phytophagen Insektenart läßt sich in mehrere Subhabitate unterteilen, zum 
Beispiel solche zur Nahrungsaufnahme, Paarung oder zur Eiablage (WIKLUND 1981). Diese
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Subhabitate können räumlich getrennt voneinander liegen oder im selben Gebiet. Bei den 
meisten Amauronematus-Arten liegen diese Subhabitate räumlich dicht beieinander: neben der 
Eiablage findet meist auch die Nahrungsaufnahme und wahrscheinlich auch die Paarung auf der 
Wirtspflanze statt (siehe Kap. 4.5). Neben dem Vorhandensein der Wirtspflanze muß das 
Habitat noch weiteren Ansprüchen genügen. Blattwespen reagieren sehr empfindlich auf 
Umweltbedingungen wie Temperatur, Feuchtigkeit und Wind. Eine hohe Luftfeuchtigkeit scheint 
ein wichtiger Faktor zu sein (Benson 1950). Bei vielen Arten liegt der optimale Wert für die 
Entwicklung der Eier, Larven, Eonymphen und auch für die Imagines bei nahezu 100% rela
tiver Luftfeuchte (Benson l.c.). Durch die starke Bindung der Amauronematus-Alten an ihre 
Wirtspflanze und die oben genannten lokalklimatischen Ansprüche der Blattwespen und insbe
sondere der Nematinen sind die Imagines in der Regel dort zu finden, wo auch ihre Wirts
pflanzen Vorkommen. Die meisten Weidenarten sind ebenfalls an feuchtere Standorte gebunden, 
wie z. B. Flußtäler, Moore und Seeufer (Lautenschläger 1989, Kallio & MÄKINEN 1975). 
Zu den bevorzugten Vegetationstypen der Amauronematus-Arten im Untersuchungsgebiet gehören 
Salix-Betula nana-Moore. Ihr Vorkommen erstreckt sich meist auf die Randbereiche großer Sumpf
gebiete, und sie sind charakterisiert durch eine bis zu 1 m tiefe Schicht aus Torfmoos mit 40-100 cm 
hohen Hügeln und buschartigen Weidendickichten, bestehend aus Salix glauca, S. lapponum und 
Betula nana (HEKKINEN & Kalliola 1989). Bäume fehlen hier meist. Derartige Gebiete sind oft 
sehr artenreich an Nematinen. Ein anderer bevorzugter Vegetationstyp sind Grauweidensümpfe, 
bestehend aus einem in der Regel 15-20 m breiten Streifen entlang von Fluß- oder Bachufem, der 
regelmäßig überflutet wird (Heikkxnen & Kalliola l.c.). Das Weidendickicht wird hier oft 1-1.5 
m hoch bei einer Deckung von 40-100%. Neben den Arten S. glauca und S. lapponum sind hier die 
Arten S. lanata, S. phylicifolia und S. hastata häufig, z. B. entlang des Teno-Flusses. Eingestreut 
finden sich oft einzelne S. borealis-Bämm.
Bei den Wirtspflanzen sind auf kleinem Raum oft große phänologische Unterschiede zu beobach
ten. Während an einzelnen Standorten die Weiden schon blühen, sind sie an anderen, nahegele
genen Stellen in ihrer Entwicklung viel weiter zurück. Dies ist zumeist auf kleinräumige Tempe
raturunterschiede zurückzuführen. Eine andere Ursache für unterschiedliche Entwicklungsstadien 
ist die teilweise Überflutung flußnaher Weidenstandorte in der Hochwasserperiode während der 
Schneeschmelze. Erst wenn die Uferbereiche nicht mehr unter Wasser stehen, beginnen die hier 
wachsenden Pflanzen mit ihrer Entwicklung. Individuelle Unterschiede zwischen einzelnen 
Weidenklonen einer Art schließlich können ebenfalls für Entwicklungsunterschiede verantwort
lich sein. Diese kleinräumigen phänologischen Unterschiede führen dazu, daß sich die Blatt- 
wespen-Imagines an Stellen konzentrieren, an denen die Weiden das geeignete Entwicklungs
stadium zur Nahrungsaufnahme oder zur Eiablage besitzen. Die genannten Ursachen geben eine 
Erklärung für die Beobachtung, daß mit niedrigen Weiden oder Zwergbirken bestandene Berei
che an den Rändern der abtauenden Schneedecke, die erst kurz vorher frei wurden, bei entspre
chend günstigen Wetterbedingungen oft sehr arten- und individuenreich an Blattwespen, vor 
allem Nematinen, sind (e. g. Schedl 1976, Vkberg mündl. Mitt. und eigene Beobachtungen).

4.3 Die Phänologie
Die Arten der Gattung Amauronematus erscheinen sehr früh im Jahr und gehören zu den ersten 
Insekten, die im Frühling anzutreffen sind (Benson 1950). Die meisten Arten erscheinen zu 
Beginn der Blütezeit der Weiden, an deren Nektarien die Imagines Nahrung aufhehmen. Nach 
Angaben der Meteorologischen Station liegt im Kevo-Gebiet im Schnitt bis zum 20. Mai
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Schnee, und die Vegetationsperiode dauert nur etwa 110 Tage. Der Frühlingsbeginn schwankt 
von Jahr zu Jahr, und der Beginn der Weidenblüte ist abhängig von den lokalklimatischen 
Bedingungen. Die im Frühling ansteigenden Temperaturen veranlassen die Eonymphen nach der 
Überwinterung in das Pronymphen- und schließlich das Puppenstadium überzugehen. Beide Sta
dien dauern jeweils nur wenige Tage (L o r e n z  &  Kr a u s  1957). Bei günstigen Wetterbedingun
gen geht das Schlüpfen sehr schnell vor sich, so daß die Arten stellenweise in großen Indivi
duenzahlen anzutreffen sind. Nach wenigen Tagen nehmen die Zahlen dann wieder deutlich ab. 
Auch die Weidenblüte währt nur kurze Zeit. In der Regel erscheinen im nördlichen Fennoskan- 
dien die ersten Nematinen zwischen dem 1. und 10. Juni (M. VlITASAARl, mündl. Mitt. und 
eigene Beobachtungen). In drei aufeinanderfolgenden Jahren wurden auf dem Skalluvaara in der 
Nähe der Kevo-Station die ersten Amauronematus-Arten an den folgenden Tagen beobachtet: 4. 
Juni 1989, 6. Juni 1990 und 9. Juni 1991.
Nachdem die Weiden verblüht sind lassen sich nur an spätblühenden Individuen noch Blatt
wespen in nennenswerter Anzahl finden. Hier spielen kleinräumige Unterschiede oft eine große 
Rolle, indem z. B. an flußnahen Standorten und nordexponierten Hängen die Vegetationsperiode 
deutlich später beginnt.
Bei frühblühenden Weiden beginnt der Blattaustrieb nach Reife der Blüten (C h m e l a r  &  
M e u s e l  1979). Bei den meisten im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten handelt es sich 
um Frühblüher, bei denen die Blüte kurz vor dem Blattaustrieb stattfindet (Salix lanata, S. 
glauca, S. hastata, S. lapponum, S. phylicifolia) oder mit ihm (kommt bei S, glauca vor, 
C h m e l a r  &  M e u se l  l.c.). Die Blütezeit dauert bei frühblühenden Arten 3-5 Tage. Hiermit 
hängt sicherlich auch die Beobachtung zusammen, daß die Imagines der meisten Amauro- 
nematus-Arten in lokalen Populationen unter ähnlichen Umweltbedingungen nur für kurze Zeit, 
d. h. oft nur wenige Tage, in hohen Abundanzen anzutreffen sind.
In Gefangenschaft bei Zimmertemperatur und regelmäßiger Fütterung lebten die Imagines 5-8 
Tage. Im Kühlraum bei etwa 10° C kann die Lebensdauer bis zu zwei Wochen betragen. Im 
Freiland können die Tagestemperaturen im Untersuchungsgebiet während der Flugzeit im Juni 
auch darunter liegen (vgl. Kap. 3). Es ist daher anzunehmen, daß die Lebensdauer unter natür
lichen Bedingungen sehr variabel ist, vermutlich aber bei 5-10 Tagen liegt. L in d q v is t  (1940) 
gibt für Amauronematus-Weibchen bis fünf, für Männchen bis drei Tage an. Die gesamte 
Flugzeit einer Art setzt sich aus den Flugzeiten der einzelnen Populationen unter den jeweiligen 
lokalklimatischen Bedingungen zusammen und ist entsprechend länger.
Die ersten Larven sind im Freiland etwa 8-10 Tage nach dem Erscheinen der Imagines zu 
finden. Amauronematus-Arten sind obligatorisch univoltin, wie die meisten in nördlichen Breiten 
vorkommenden Blattwespen (Be n s o n  1950). Die Phänologie der Wirtspflanze ist regional sehr 
verschieden, und die Entwicklung im nördlichsten Fennoskandien verläuft deutlich später als in 
den südlichen Bereichen des Untersuchungsgebietes. In einem Sammelgebiet auf der Varanger
Halbinsel im nördlichen Norwegen begann die Weidenblüte erst 3-4 Wochen später als bei der 
Kevo-Station, d. h. Ende Juni oder sogar Anfang Juli. Hier können Amauronematus-L&rven 
noch bis weit in den August hinein gefunden werden.

4.4 Die Wirtspflanzen
Die drei Gattungen Salix, Populus und Chosenia bilden zusammen die Familie der Salicaceae 
und zugleich die Ordnung Salicales. Während die Gattung Chosenia mit nur einer Art, Chosenia 
bracteosa Tr a u t v ., in Ostasien vorkommt, sind Weiden (Salix spp.) und Pappeln (Populus
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spp.) sehr artenreich und weit verbreitet. Die Gattung Salix umfaßt je  nach Artauffassung 300
500 Arten, die vor allem in den kälteren Breiten der nördlichen und südlichen Hemisphäre 
heimisch sind (Chmelar & Meusel 1979). Etwa die Hälfte der ca. 60 in Europa vorkommen
den Arten zeigt eine mehr oder weniger stark ausgeprägt arkto-alpine Verbreitung (Jalas & 
Souminen 1976). Die vornehmlich nordische Verbreitung drückt sich auch in dem weiten 
Vordringen in polare Regionen aus. So sind in Spitzbergen noch drei Weidenarten zu finden 
(Chmelar & Meusel 1979). In ihren Wuchsformen sind die Weiden sehr vielgestaltig: Das 
Spektrum reicht vom nur wenige Zentimeter großen Zwergstrauch bis zum 35 m hohen Baum 
(Skvortsov 1968). Im nördlichen Fennoskandien herrschen niedrige Sträucher oder kleine 
Bäume vor (Lid 1974).
Außerdem ist für Weiden ihre hohe Regenerationsfähigkeit charakteristisch. Die meisten Arten 
gehören zu den Pioniergewächsen und sind kennzeichnend für die ersten Sukzessionsstadien. 
Durch ihre Anspruchslosigkeit bezüglich Bodenbeschaffenheit und Wasserversorgung können sie 
auch auf armen und sauren Böden wachsen (Chmelar & Meusel 1979). All diese Eigenschaf
ten ermöglichen es ihnen auch dort zu existieren, wo andere Holzgewächse nicht lebensfähig 
sind. Man findet sie, oft in gemischten Artengemeinschaften, in sehr verschiedenen Habitaten: 
in Mooren und Sümpfen, an Uferbänken und Seeufem, Auwäldern, auf Dünen bis hin zu den 
klimatisch harten Regionen der Gebirge und der Arktis. Geeignete Wachstumsbedingungen herr
schen auf spärlich bewachsenen Böden mit guten Lichtverhältnissen (Lautenschläger 1989). 
Weiden sind zweihäusig und werden durch Insekten bestäubt. Durch den einfachen Aufbau der 
Blüten sind sie unspezialisierten Insekten leicht zugänglich. Viele Arten sind Frühblüher, deren 
Blätter erst nach der Blüte erscheinen (Chmelar & Meusel 1979). Die Blütezeit beträgt bei 
den frühblühenden Arten nur 3-5, bei spätblühenden 8-15 Tage. Alle Arten besitzen Nektar
drüsen, deren Anordnung und Zahl sehr variabel ist (Chmelar & Meusel 1979). Polyploidie 
ist bei Weiden eine häufige Erscheinung.
Die Schwierigkeiten in der Systematik haben in der Erforschung der Weiden immer einen brei
ten Raum eingenommen. Die Artauffassungen variierten sehr stark und reichen von Linnaeus 
im Jahre 1753, der 29 Weidenarten beschrieb, bis hin zu Gangoger (1890) mit über 1600 
Arten (Skvortsov 1968). Es bereitet oft große Probleme, die Grenzen zwischen den Arten, 
Unterarten, Varietäten, Formen, Populationen und Klonen zu erkennen. Unlängst unternommene 
Versuche, die Verwandtschaftsbeziehungen auf chemischer Basis darzustellen, führten zu 
Ergebnissen, die mit der klassisch-phylogenetischen Einteilung nicht in Einklang zu bringen sind 
(JuLKUNEN-Timo 1989). Konvergente Evolution ist bei Weiden anscheinend häufig und 
verdeckt die phylogenetischen Beziehungen (Skvortsov 1968).
Bereits Scopoli postulierte die Existenz von Hybriden unter den Weiden, d. h. Kreuzungen 
verschiedener Arten (Skvortsov 1968). Sie wurden später mehrfach bestätigt. Swiss Buss 
erkannte als erster, daß Hybridisierungen nicht so sehr zwischen nahe verwandten Arten Vor
kommen, sondern viel häufiger zwischen Arten verschiedener Sektionen (Skvortsov l.c.). 
Moderne Autoren haben die Häufigkeit von Hybriden stark relativiert und betonen die starke 
intraspezifische Variabilität der Weiden, die oft größer ist als die interspezifischen Unterschiede 
(Skvortsov l.c.). Nur in Ausnahmefällen ist die Tendenz zur Hybridisierung so groß, daß sie 
häufiger sind als die Eltemarten. Das vielleicht einzige Beispiel dafür ist Salix fragilis L. X 
Salix alba L. (=  Salix X rubens SCHRANK): bei der die Hybride in Mitteleuropa häufiger als 
reine S. fragilis sind. Oft hybridisiert eine bestimmte Weidenart mit einer anderen Art in einem 
begrenzten Gebiet, während sie in anderen Regionen mit anderen Arten Hybride bildet. Die 
Gründe hierfür sind nicht bekannt (Skvorzov, mündl. Mitt.). In den Kulturlandschaften Mittel-

DOI: 10.21248/contrib.entom ol.47.2.227-326

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

240 SCHMIDT, S.: Amauronematus fallax-Komplex in Nordeuropa

europas und in polaren Regionen, z. B. im nördlichen Fennoskandien sowie in den Alpen, treten 
Hybride vermehrt auf (C h m e l a r  &  M e u s e l  1979). Die Hybridisierung wird neben der Poly
ploidie als eine der Ursachen der Artbildung angesehen, denn sie ist viel häufiger in den phylo
genetisch jüngeren und artenreichen Weidengruppen (Pr ic e  &  ROININEN 1993).
Der Gehalt an phenolischen Glykosiden mit geringen Molekurlargewichten ist charakteristisch 
für Salicaceen (Pa lo  1984, JuLKUNEN-TinTO 1989). Während die meisten dieser über den Shi- 
kimat-Weg hergestellten Metabolite kontinuierlich produziert und weiter metabolisiert werden, 
sind die auch nachgewiesenen, jedoch nur in moderaten Mengen vorkommenden Tannine, 
einmal gebildet, anscheinend weitaus beständiger (JULKUNEN-TlTTTO l.c).
Die Gattung Salix gliedert sich in die drei Untergattungen Salix, Vetrix und Chamaetia:
•  Die Untergattung Salix umfaßt Arten, die als Bäume bis zu 35 m hoch werden. Sie weisen 

Ähnlichkeiten mit den Arten der Gattung Populus auf und werden als die phylogenetisch 
ältesten Weiden betrachtet (Skvortsov  1968). Die chemische Zusammensetzung, vor allem 
an phenolischen Glykosiden, ist sehr verschieden von den übrigen Weidenarten (JULKUNEN- 
Tutto  1989). Sie sind vor allem in niederen Lagen wärmerer Klimate zu finden.

•  Die Arten der Untergattung Caprisalix (=  Vetrix) werden zwei bis 10 m hoch. Die Unter
gattung ist die mit Abstand artenreichste von allen dreien. Die Arten besitzen eine große 
ökologische Valenz gegenüber klimatischen und edaphischen Faktoren.

•  Zur Untergattung Chamaetia gehören die Zwergweiden mit arktisch oder arktisch-alpiner 
Verbreitung in Europa. Sie ist die phylogenetisch jüngste Untergattung (Skvortsov  1968).

Die Familie der Salicaceen ist eine der ursprünglichsten unter den Dikotyledonen. Es sind 
fossile Überreste von Populus und Salix-Arten aus der Kreide bekannt. Die Gattung Salix ent
stand wahrscheinlich in den Subtropen des zentralen und östlichen Asien, die Hauptentwicklung 
fand dagegen in den gemäßigten und kalten Regionen statt (Sk vo rtsov  1968). Die beiden 
Untergattungen Vetrix und Chamaetia erschienen vermutlich erstmals im frühen Tertiär. Die 
Evolution der Untergattung Vetrix begann anscheinend während der Vereisung und setzt sich 
heute noch fort (Sk v o rtso v  l.c., Ju l k u n e n -T iit t o  1989).
Die Gattung Betula bildet zusammen mit der Gattung Ainus die Familie der Betulaceae. In 
Europa kommen fünf Betula-Arten vor (SCHMEIL &  F it sc h e n  1996). Davon sind im nördlichen 
Fennoskandien zwei Arten zu finden, die Moorbirke, Betula pubescens E h r h ., und die Zwerg
birke, B. nana L. (K a llio  &  MÄKINEN 1978). Die nördlichen Populationen von B. pubescens 
sind oft von niedrigem Wuchs mit vielen Zweigen und guter Sproßfähigkeit sowie mit dunkler 
Borke und relativ dicken Blättern. Sie werden als Unterart B. pubescens ssp. tortuosa (LEDEB.) 
N y m a n  aufgefaßt und entstehen anscheinend durch introgressive Hybridisierung von B. nana zu 
B. pubescens (Ka llio  &  MÄKINEN 1978, K a llio  et al. 1983). Beide Arten sind im Untersu
chungsgebiet sehr häufig. Die Zwergbirke, B. nana, ist vor allem in Moorgebieten verbreitet 
und zeigt besondere Anpassungen an die nordischen Licht- und Temperaturbedingungen (Ka llio  
&  M a r in e n  1978). Die Moorbirke, B. pubescens, ist die häufigste Baumart nördlich der Kie- 
femwaldgrenze und meidet, im Gegensatz zu B. nana, sumpfige Bereiche.

4.5 Paarung und Geschlechtsverhältnis
Die haplo-diploide Geschlechtsbestimmung ist ein charakteristisches Merkmal der Hymenopteren 
(G a u l d  &  Bo l t o n  1988). Die Männchen sind haploid und die Weibchen diploid, so daß sich 
unter normalen Bedingungen aus unbefruchteten Eiern nur Männchen entwickeln, während aus
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befruchteten Eiern Weibchen entstehen (fakultative oder arrhenotoke Parthenogenese). Bei man
chen Symphytenarten sind die Männchen sehr selten oder gänzlich unbekannt, zumindest im 
nördlichen Teil ihres Verbreitungsgebietes. Hier ist die obligatorische oder thelytoke Partheno
genese der Normalfall (Ben so n  1950). Die Arten des Amauronematus fallax-Komplexes sind 
alle arrhenotok. Nach Untersuchungen von ZlRNGlEBL (1959) haben die Weibchen anscheinend 
die Möglichkeit, die Befruchtung des Eies zu steuern und somit zu entscheiden, ob sich 
Männchen oder Weibchen entwickeln. Diese Erscheinung ist auch von anderen Hymenopteren 
bekannt (G a u l d  &  Bo l t o n  1988). Eine Folge der Haploidie der Männchen ist, daß diese 
einem stärkeren Selektionsdruck ausgesetzt sind als die Weibchen, weil alle Gene im homo- 
bzw. hemizygoten Zustand vorliegen.
Über den Ort der Paarung gibt es keine gesicherten Angaben. In der Regel schlüpfen die 
Männchen kurze Zeit vor den Weibchen, und häufig paaren sich die Weibchen mit verschiede
nen Männchen (Ben so n  1950). Die Beobachtung, daß Weibchen oft schon mit der Eiablage be
ginnen, ohne auf Männchen zu warten, deutet darauf hin, daß die Paarung auf oder in der Nähe 
der Wirtspflanze stattfindet. Entsprechende Beobachtungen wurden auch bei den gallbildenden 
Arten der Gattung Pontania gemacht (A.G. ZlNOVJEV, mündl. Mitt.). Die in den Laborversu
chen mit Arten des A. /ai/ox-Komplexes festgestellte geringe Paarungsbereitschaft der Weibchen 
stimmt mit den Beobachtungen bei vielen Blattwespenarten überein, wonach sich die Weibchen 
der Paarung oft widersetzen (Ben so n  1950). So ist auch B en so ns  Angabe zu erklären, daß die 
Paarung bei blütenbesuchenden Arten gewöhnlich auf der Blüte stattfindet, wenn das Weibchen 
mit der Nahrungsaufnahme beschäftigt ist (Ben so n  l.c.).
Bei den untersuchten Arten des A. fallax-Komplexes dauerte die Paarung nur wenige Minuten. 
Bei den meisten Tenthrediniden scheinen 1-2 Minuten die Regel zu sein (Benson l.c.). Ein spe
zifisches, von Signalen begleitetes und die Paarung einleitendes Verhalten, wie bei manchen 
Pontania-Arten (A. G. ZlNOVJEV, mündl. Mitt.), konnte nicht beobachtet werden. Eine erhöhte 
Fühlerschlagfrequenz der Männchen beim Hinzusetzen des Weibchens deutet darauf hin, daß die 
chemosensorische Erkennung eine wichtige Rolle spielt.
Bei der Blattwespenfamilie Tenthredinidae, zu der auch die Gattung Amauronematus gehört, ist 
das männliche Genitalorgan in Längsrichtung um 180’ gedreht (Ben so n  1950). Das Männchen 
nähert sich in umgekehrter Position von hinten dem Weibchen und versucht es mit den Hinter
beinen zu halten. Die Paarung konnte im Labor nur selten beobachtet werden. Oft waren die 
Tiere zu unruhig. Bei den untersuchten Arten des A. fallax-Komplexes ist die Paarung in 
Gefangenschaft anscheinend schwerer zu erreichen als bei anderen Blattwespen. Im Vergleich 
dazu paarten sich Individuen der Nematinenart Dineura pullior Sc h m id t  &  W a lte r  unter 
Laborbedingungen meist ohne Probleme (G. H. W a l t e r , mündl. Mitt.).
Die Geschlechtsverhältnisse der im Freiland gesammelten und gezogenen Insekten waren in der 
Regel nicht 1:1. Es schlüpften meistens mehr Weibchen als Männchen. Bei ebenfalls in Nord
finnland durchgeführten Untersuchungen an D. pullior zeigte sich im Freiland ein sehr variables 
Geschlechtsverhältnis, wobei im allgemeinen die Weibchen überwiegen (W a l t e r  et al. 1992).

4.6 Die Eiablage
Die meisten Amauronematus-Arten legen ihre Eier in die ausgewachsenen Blätter der Wirts
pflanze. Bei den Arten des A. fallax-Komplexes erfolgt die Plazierung in die jungen Triebspitzen 
oder, wie bei A. nigrinus sp. n., in die Spindel des Weidenkätzchens. Die Weibchen zeigten in 
Laborversuchen nur eine sehr geringe Toleranz gegenüber verschiedenen Entwicklungsstadien
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der Wirtspflanze. Von den Arten, die ihre Eier in die Triebspitzen ablegen, wurden nur sehr 
junge Triebe angenommen. Waren die angebotenen Zweige nur ein wenig zu alt, kam es zu 
ungewöhnlichen Verhaltensweisen, indem die Weibchen junge Blätter und Knospen zwar ansta
chen, aber keine Eier ablegten. Auch von anderen phytophagen Insektenarten ist bekannt, daß 
das Entwicklungsstadium der Wirtspflanze bei der Eiablage von großer Bedeutung ist. So bevor
zugen einige Tephritidenarten bestimmte Größenklassen ungeöffneter Blütenköpfe (Str a w  
1989). Bei Pontania-Arten legten die Weibchen die meisten Eier in die jüngsten Blätter 
(C l a n c y  &  Pr ic e  1986), wobei viele gallbildende Blattwespen längere Triebe bevorzugten 
(Cr a ig  et al. 1986, R o in in e n  et al. 1988, Pr ic e  1989). Vor der Ablage wird das Substrat einer 
eingehenden Prüfung unterzogen, indem die Weibchen es mit den Fühlern und mit der Spitze 
der Sägescheide betasten. Oft werden bestimmte Teile mit den Mundteilen abgeleckt. Dies sind 
oft keine Stellen, die zur Eiablage geeignet sind, sondern z. B. Knospen und die Ränder von 
sich gerade entfaltenden Blättern. Ähnliche Beobachtungen konnten auch bei den gailbildenden 
Arten der Gattung Pontania gemacht werden (Ko pel k e  1985).
Hat das Weibchen eine geeignete Stelle gefunden, setzt es mit nach unten gekrümmtem 
Abdomen den Ovipositor an und beginnt damit, durch alternierende Bewegungen der zwei 
Sägeblätter eine Tasche in das Pflanzensubstrat zu schneiden. Ab einer gewissen Tiefe streckt 
sich der Hinterleib wieder etwas, wobei die Sägescheide die aus Valvulae 1 und 2 bestehende 
Säge freigibt. Durch nach vom gerichtete Sägebewegungen wird die entstehende Tasche 
vergrößert und schließlich das Ei darin plaziert. Manchmal bricht das Weibchen ohne erkenn
baren Grund inmitten dieses Vorganges ab und sucht nach einer anderen Stelle, wo der Vorgang 
von neuem beginnt.
Die Zeiten erhöhter Eiablageaktivität sind vor allem die Vormittags- und Spätnachmittags
stunden. Im Labor ruhten die Tiere abends und nachts, oft mit dem Kopf nach unten, an einem 
Zweig sitzend. Im Freiland sind die Tiere nur bei geeigneten Wetterbedingungen aktiv. Ungün
stig sind niedrige Temperaturen, Regen und starker Wind.
Die Anzahl abgelegter Eier schwankt sehr stark und hängt von mehreren Faktoren ab. Für 
Blattwespen werden Zahlen von 40 bis 250 Eier pro Weibchen angegeben (E n slin  1912-18). 
Die in den Versuchen verwendeten Weibchen legten während ihrer gesamten Lebensdauer bei 
Zimmertemperatur und regelmäßiger Fütterung bis zu 65 Eier. Bei Weibchen, die im Freiland 
in Gazebeuteln an der Wirtspflanze ausgebundene wurden, ergaben sich ähnliche Werte. Dabei 
könnte es eine Rolle spielen, ob sich das Weibchen mit einem Männchen gepaart hat oder nicht. 
In einer Untersuchung mit Dineura pullior SCHMIDT & W a l t e r  z . B. legten begattete Weibchen 
mehr Eier ab als ungepaarte (W a l t e r  et al. 1992). Demgegenüber ergaben sich in einem 
Versuch mit Amauronematus amicüla Sa a r , keine signifikanten Unterschiede in der Zahl abge
legter Eier bei gepaarten und ungepaarten Weibchen (p > 0.05, ANOVA, N e u v o n e n  &  
Sc h m id t , unveröff. Beob.). Es ist nicht bekannt, wieviele Eier ein Weibchen im Freiland im 
Durchschnitt ablegt. Einerseits ist hier die Auswahl an geeigneten Stellen zur Eiablage 
wesentlich größer als im Laborversuch, andererseits sind hier nachteilige Umwelteinflüsse, z. B. 
ungünstige Witterungsbedingungen, Feinde usw., größer.

4.7 Larven
Unter Laborbedingungen bei Zimmertemperatur schlüpften die ersten Larven schon nach vier 
Tagen aus ihren Eiern, im Durchschnitt nach 5.8 ± 0.9 Tagen (Mittelwert ± SD, n=28). Nach 
der Ablage vergrößern sich die Eier durch osmotische Aufnahme von Wasser (Z ir n g ieb l  1939)
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und der Inhalt wird transparenter. Nach dem Schlüpfen müssen die jungen Larven zunächst auf 
ein Blatt der Wirtspflanze gelangen. Die nur wenige Millimeter großen Eilarven sind gelblich 
gefärbt und erlangen ihre typische Färbung erst später. Die erste Häutung erfolgt nach etwa fünf 
Tagen.
Die Fraßzeit der Larven hängt stark von Temperatur und Feuchtigkeit ab (LORENZ & Kr a u s  
1957). Bei den unter Laborbedingungen und Zimmertemperatur gehaltenen Larven betrug die 
Fraßperiode 12-21 Tage. Im Freiland sind die mittleren Temperaturen niedriger (vgl. Kap. 3), 
und die Entwicklung dauert länger. Für England gibt B en so n  10-30 Tage an, wobei die Werte 
jedoch selbst bei Individuen einer Art stark schwanken können (Ben so n  1950).
Am Ende ihrer Fraßperiode häuten sich die Larven ein letztes Mal und nehmen danach keine 
Nahrung mehr zu sich. Dieser Larventypus wurde von KONTUNEEMI (1965) als Typ A bezeich
net. Zu ihm gehören, bis auf wenige Ausnahmen (A. miltonotus, A. sagmarius) alle Amaurone- 
matus-Arten. Nach dieser letzten Häutung sind die sogenannten Einspinnlarven (PscHORN- 
W a l c h e r  1987) stark glänzend und dorsal dunkler als vorher. Auch ihr Verhalten ändert sich 
drastisch, indem sie nun sehr aktiv sind und ständig umherkriechen, um nach einem geeigneten 
Uberwinterungsplatz zu suchen. Im Gegensatz zu anderen Amauronematus-Arten sind die Arten 
des A. fallax-Komplexes in der Lage, sich in weiches Holz, Rinde, Kork und dergleichen ein
zubohren. Ähnliches ist auch von manche Arten nahe verwandter Gattungen bekannt, z. B. 
Pontania, Euura und Decanematus (Z in o v je v  1991).
Nach der letzten Häutung beginnen die Larven an einem geeigneten Ort einen einwandigen 
Kokon zu spinnen. Dieser ist bei den Arten des A. fallax-Komplexes größer als bei anderen 
Amauronematus-Arten und relativ dünnwandig. Die Überwinterung erfolgt als Eonymphe (Vor
puppe). Bis auf eine Verkürzung der Larve sind die Larvalmerkmale hier noch weitgehend 
erhalten. Wenige Tage vor dem Schlüpfen der Imago geht die Eonymphe in die Pronymphe 
über, bei der bereits die Puppenaugen zu erkennen sind. In der Puppe schließlich erfolgt die 
Entwicklung zur Imago. Die Entfaltung der Flügel und die Aushärtung des Chitins geschieht 
noch im Kokon. Außerdem wurde bei mehreren Amauronematus-Arten beobachtet, daß die voll 
entwickelten Imagines noch Zeit im Kokon verbleiben. Es ist anzunehmen, daß die Tiere bei 
ungünstigen Bedingungen eine gewisse Zeit in ihrem Kokon verharren können. Dieses Verhalten 
ermöglicht es den Tiere, bei günstigen klimatischen Bedingungen voll entwickelt zu schlüpfen. 
Von den 1989 im Freiland gesammelten und gezogenen 239 Larven des A. fallax-Komplexes 
schlüpften im darauffolgenden Jahr 118 Individuen (=  49%). Ein Jahr später schlüpften sechs 
und nach einem weiteren Jahr acht Individuen. Im Jahr 1990 wurden 243 Larven im Freiland 
gesammelt, von denen 1991 98 Imagines schlüpften (=  40%) und 1992 sieben. Von den 85 im 
Jahr 1991 gesammelten Larven schlüpften 1992 37 Individuen (=  44%). Ein kleiner Teil ist 
somit erst nach zwei bzw. drei Jahren geschlüpft. Überliegen ist bei Blattwespen eine häufige 
Erscheinung, deren Ursache noch weitgehend ungeklärt ist (L o r e n z  &  Kr a u s  1957). Der 
Anteil der in Natur überliegenden Individuen ist nicht sicher bekannt.
Die oben angegebenen Schlüpferfolge liegen etwa bei den Werten für die übrigen, nicht zum A. 
fallax-Komplex gehörenden Nematinenarten: von den 795 im Jahr 1989 gesammelten Larven 
schlüpften ein Jahr später 427 (=  53%). 1991 waren es 126 von 282 im Jahr 1990 gesammelten 
Larven (=  45%). Schlupfraten von 40-60%  sind für Blattwespenzuchten normal und liegen bei 
ungünstigen Zuchtbedingungen noch darunter. Verpilzung ist eine häufige Ursache für Ausfälle 
bei der Überwinterung. Im Gegensatz zu Schmetterlingen, die meist als Puppe überwintern und 
von einer dicken Chitinhülle umgeben sind, sind die Eonymphen der Blattwespen mit ihrer 
dünnen Kutikula viel weniger gegen nachteilige Umwelteinflüsse geschützt.
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Die Larven der Arten des A. fallax-Komplexes haben alle ein charakteristisches Aussehen, das 
sie von den anderen Amauronematus-Artmgmppen unterscheidet. Innerhalb des A. fallax- 
Komplexes sind sich die Larven jedoch sehr ähnlich und nicht sicher zu unterscheiden. Der 
Kopf ist grün weiß mit undeutlichen grauen Punkten auf den Scheitelplatten und schwach glän
zend oder matt. Der Rumpf ist grün bis weißgrün und matt. Dorsal sind oft zwei weiße Fett
körperbänder und seitlich dazu manchmal einzelne Fettkörperchen zu erkennen. Cerci fehlen. 
Die Analplatte ist in der Endhälfte etwas stärker glänzend als im Basalteil. Die Beborstung des 
Rumpfes ist sehr kurz, und die Borsten stehen oft auf kleinen, dunklen Ansatzstellen. Von den 
zu erkennenden 6 Querfalten sind vier beborstet, wobei die erste Querfalte 1, die zweite 5-6, die 
dritte 1 und die vierte Querfalte 4-6 Borsten trägt. Der Suprapedallappen besitzt 5-8 Borsten und 
1-4 Warzen. Auf dem Substigmallappen befinden sich 3-6 Borsten und 0-3 Warzen. Der 1. 
Poststigmallappen ist mit 1-2 Borsten und einer Warze, der 2. Poststigmallappen mit 2-3 Bor
sten und 0-1 Warze besetzt. Das Gewicht erwachsener Larven liegt bei 90 ± 8.7 mg für 
Weibchen (n=47) und 44 ± 13.7 mg für Männchen (n=112).

4.8 Feinde
Als Parasitoide wurden nur Arten aus der Familie der Echten Schlupfwespen (Ichneumonidae) 
und eine Raupenfliege (Tachinidae) erhalten. Die Parasitierungsrate betrug für die im Jahr 1989 
gesammelten Larven 4.6%, 1990 4.1% und 1991 3.5%. Die Wirtslarven wurden oft schon im 
zweiten oder dritten Larvenstadium gesammelt. Da die Parasitierungsrate im allgemeinen mit 
zunehmendem Alter der Larven stark ansteigt (ZlNNERT 1969), liegen die Werte im Freiland 
wahrscheinlich darüber.
Eine Schwierigkeit bezüglich des Wirtsnachweises besteht darin, daß es nicht möglich ist, die 
Larven der Arten des A. fallax-Komplexes sicher zu unterscheiden. Auch die Pflanze, auf der 
eine Larve gefunden wurde, ist wegen der großen Nahrungsbreite der Larven (siehe Kap. 5.2 
und 5.3) kein sicheres Kriterium zur Artbestimmung.
Die folgenden Ichneumoniden konnten als Parasitoide der Arten des A. /af/ax-Komplexes nach
gewiesen werden, wobei eine Angabe der jeweiligen Wirtsarten nicht möglich ist. Alle der bis 
zur Art bestimmten Ichneumoniden wurden auch aus anderen Amauronematus-Arten erhalten. 
Folgende Ichneumoniden, die bestimmt werden konnten, waren vertreten:
UnterfamilieTryphoninae: Eridolius sp., Eridoliusßavomaculatus G r ., Erromenuspunctulatus 

H o l m g r . , Polyblastus subalpinus H o l m g r . , Smicroplectus heinrichi K e r r .
Unterfamilie Scolobatinae (=Ctenopelmatinae): Olesicampe sp.
Es wurden noch weitere Ichneumoniden aus der Unterfamilie Scolobatinae nachgewiesen, die 
nicht bis zur Art bestimmt werden konnten.
Einzelne Individuen der Unterfamilie Scolobatinae schlüpften erst im zweiten Jahr nachdem sie 
in Diapause gegangen waren. Von den insgesamt 35 geschlüpften Parasitoiden aus der Familie 
Ichneumonidae der im Jahr 1989 gesammelten Nematinenlarven an Weiden schlüpften im 
darauffolgenden Jahr 22 Individuen. Von den restlichen Parasitoiden schlüpften im Jahr 1991 
neun Individuen und vier sogar erst ein weiteres Jahr später nach dreijähriger Diapause. Es liegt 
die Vermutung nahe, daß die Entwicklung des Parasitoiden von der Entwicklung des Wirtes 
gesteuert wird, so daß erst die Beendigung der Diapause des Wirtes und die damit verbundene 
Aktivierung seines Hormonsystems die Entwicklung des Parasitoiden bewirkt. Ähnliche 
Beobachtungen wurden auch von ZlNNERT (1968) bei anderen Blattwespenparasitoidengemacht. 
Ein großer Teil der Eonymphen verpilzte während der Überwinterung (vgl. Kap. 4.7). Die
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Larven nehmen vermutlich Piksporen während des Fressens auf. Es konnte beobachtet werden, daß 
die Veipilzung im Innern der Eonymphe beginnt. Aus diesem Grunde ist gegen den Pilz kaum etwas 
auszurichten, z. B. durch Aufbewahren in sterilen Gefäßen oder durch äußere Desinfektion der 
Larven. Die Pilzsporen scheinen gegen äußere Einflüsse außerdem sehr resistent zu sein. Uber die 
durch Pilze verursachte Mortalität im Freiland ist bei den untersuchten Arten nichts bekannt.
Neben den oft wirtspezifischen Parasitoiden sind Blattwespen auch durch unspezialisierte Räuber 
gefährdet. Beim Sammeln von Imagines und Larven wurde oft beobachtet, daß von Ameisen 
besuchte Weiden frei von Blattwespen waren. Das Vorkommen der Ameisen war meist sehr 
lokal und auf einzelne Pflanzen oder eine Gruppe von Weiden beschränkt. Andererseits waren 
Weiden, an denen sich Blattwespen aufhielten, immer ohne Ameisen. Ein Zusammenhang 
zwischen Ameisen und Blattwespenvorkommen ist mehrfach festgestellt worden (Be NSON 1950, 
V ik berg  mündl. Mitt.). M a la ise  (1945) führt das Fehlen von Blattwespen in den Tropen 
Indiens und Burmas unter einer Höhe von 1800-2000 m ü.N.N. auf Ameisen zurück, denn die 
maximale Höhe, bis zu der Ameisen anzutreffen waren, stimmte überein mit der Untergrenze, 
ab der Blattwespen an Häufigkeit Zunahmen. W o o d m a n  &  P r ic e  (1992) fanden einen starken 
Zusammenhang zwischen dem Vorkommen gallbildender Blattwespen, die ihre Galle im Spät
sommer verlassen, und der Häufigkeit von Ameisen auf den Wirtspflanzen.
Auch Wirbeltiere kommen als potentielle Feinde in Frage, z. B. Vögel (BENSON 1950). Im 
Untersuchungsgebiet konnte jedoch nicht beobachtet werden, daß dort Vögel gezielt nach 
Blattwespenlarven suchten, obwohl einige insektivore Arten dort häufig waren wie z. B. das 
Rotstemiges Blaukehlchen (Luscinia s. svecica) oder die Lapplandmeise (Petrus cinctus).

4.9 Verbreitung
Die Arten der Gattung Amauronematus besitzen, wie die meisten Nematinen, ihren Verbrei
tungsschwerpunkt in nördlichen Breiten. Während in Finnland rund 60 Arten Vorkommen, sind 
es in Mitteleuropa etwa 25 und in Südeuropa nur zwei Arten (M u c h e  1975, VHTASAARI &  
V ik berg  1985). In Südfinnland lag der Anteil der Nematinen an fünf verschiedenen Lokalitäten 
zwischen 41 und 45% (V ik berg  1988, nach Angaben in K a n g a s  1985). In Kilpisjärvi dagegen, 
der am stärksten arktisch geprägten Region Finnlands, sind es 153 von 194 Arten (=79% , VIK
BERG 1988, nach Angaben in K o n t u n ie m i 1972). Die meisten Amauronematus-Arten sind daher 
dem arktisch oder arktisch-alpinen Faunenelement zuzurechnen.
Die Verbreitung der Amauronematus-Arten kann soweit nördlich oder in montane Regionen 
reichen wie das Vorkommen ihrer Wirtspflanzen (Ben so n  1958). Dabei stimmt jedoch keines
falls das Verbreitungsareal einer Blattwespenart immer mit dem der Wirtspflanze genau überein. 
Vielmehr haben die Wirtspflanzen normalerweise eine weitere Verbreitung (Ben so n  1950), und 
einzelne Wirtspflanzen können lokal durch andere ersetzt sein. Durch regionalen Futterpflanzen
wechsel kann eine phytophage Insektenart lokal auf einer anderen Wirtspflanze Vorkommen als 
in ihrem restlichen Verbreitungsgebiet (Z w ö l fe r  1970). Bei den gallbildenden P mit ania-Arten 
ist anzunehmen, daß geographisch getrennte Populationen an unterschiedlichen Wirtspflanzen 
leben (Z in o v jev  1993). Ein anderes Beispiel ist die Cimbicide Zaraea fasciata (L), die an 
Lonicera xylosteum, Symphoricarpus, Leycesteria und anderen kultivierten Geißblattgewächsen 
(Caprifoliaceae) lebt (L o r e n z  &  Kr a u s  1957). Die Art kommt auch im nördlichsten Finnland 
vor (VnTASAARi 1990), obwohl hier die genannten Wirtspflanzen fehlen (L id  1974). Bei einer 
gezielten Nachsuche an der einzigen dort vorkommenden Caprifoliacee Linnaea borealis wurden 
1992 Larven von Z. fasciata gefunden.
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Bei Amauronematus-Arten wurden Unterschiede zwischen lokalen Populationen einer Art bisher 
nicht nachgewiesen, sind aber denkbar: A. hartigi z. B. wurde aus Mitteleuropa beschrieben und 
an Salix aurita gezogen (A. G. Z in o v je v , St. Petersburg). Die Art ist morphologisch nicht zu 
trennen von A. arvii VncB., die im nördlichen Fennoskandien verbreitet ist. S. aurita kommt 
hier jedoch nicht vor, und gesammelte Larven dieser Art wurden mit S. glauca gefuttert. Die 
sehr große morphologische Ähnlichkeit der Imagines legt die Vermutung nahe, daß die beiden 
Arten konspezifisch sind (siehe auch die Anmerkungen zu beiden Arten in Kap. 7).
Die finnische Nematmenfauna ist relativ jung und entstand nach der letzten Eiszeit in etwa 10 000 
Jahren, wobei anscheinend sehr viele Arten aus Sibirien eingewandert sind: 182 von insgesamt 371 
Nematinenarten (=  49%) sind auch in Sibirien gefunden worden (V ikberg  1988). In Anbetracht der 
nur lückenhaft bekannten sibirischen Fauna dürfte dieser Anteü noch höher sein.
Uber die Verbreitung der untersuchten Arten des A. /aZ/or-Komplexes ist bisher nur sehr wenig 
bekannt. Durch die Seltenheit einzelner Arten, die teilweise nach Einzelexemplaren beschrieben 
wurden (siehe Kap. 7), ist das zur Verfügung stehende Sammlungsmaterial bei einigen Arten 
sehr gering. Die nördlichsten Punkte, an denen Arten des A. fallax-Komplexes bisher gefunden 
wurden, liegen etwa bei 68° n. Br. (Coppermine, arktisches Kanada, MAcGlLLIVRAY, 1919), 
71° n. Br. (Varanger, Norwegen, S. Sc h m id t , 1989-1992, vgl. Kap. 3) und 72° n. Br. im 
südlichen Teil der Taimyr-Halbinsel in Sibirien (S. und O. SCHMIDT, 1994).

5 Beziehungen zur Wirtspflanze
5.1 Wirtspflanzenspezifität der Weibchen von sechs Amauronematus-Krim
5.1.1 Einleitung

Das Präferenzverhalten phytophager Insekten bei der Eiablage wird als Schlüssel zum Verständ
nis der Evolution der Insekt-Pflanze-Beziehungen angesehen (T h o m pso n  &  P e l l m y r  1991). 
Bei gailbildenden Blattwespenarten der Gattungen Pontania und Euura ist strenge Monophagie 
die Regel (Ko pe l k e  1990, R o in in e n  1991a, ZINOVJEV 1993a, b). In Präferenzversuchen mit 
Pontania-Arsten akzeptierten die Weibchen meist nur eine einzelne Weidenart (Ko pe l k e  1990), 
und Eiablagen auf weniger geeigneten Wirtspflanzen führten zu ungewöhnlich geformten Gallen 
(Z in o v jev  1994). Über die Wirtspflanzenspezifität der meisten Amauronematus-Arten war 
bisher nur sehr wenig bekannt, obwohl die Untersuchung dieser Frage schon seit langem als 
wichtiger Beitrag zur Klärung des taxonomischen Status der vielen in dieser Gattung beschriebe
nen Arten und Variationen angesehen wurde (L in d q v ist  1942). Von V. ViKBERG durchgeführte 
Eiablage-Präferenzversuche mit verschiedenen Amauronematus-Arten deuteten bereits darauf 
hin, daß diese hochgradig wirtsspezifisch sind (V ik b e r g , mündl. M itt). So wurden der 
finnischen Blattwespenfauna einige früher synonymisierte Arten (Ben so n  1962, H e l l e n  1970) 
später wieder angegliedert (Vh ta sa a r i &  V ikberg  1985). Über den tatsächlichen Artstatus 
vieler Amauronematus-Arten herrscht jedoch weiterhin Unklarheit.
Mit Hilfe von Eiablage-Präferenzversuchen soll in der vorliegenden Arbeit ermittelt werden, wie 
groß die Wirtsspezifität der Weibchen von sechs Amauronematus-Asten bei der Eiablage ist. Zum 
Vergleich wurden neben drei Arten aus dem Amauronematus /rr/tet-Komplex auch drei Arten aus 
zwei anderen Amauronematus-Artengmppm getestet. Präferenz ist nach SINGER (1986) so definiert, 
daß das Verhalten eines Insekts gegenüber verschiedenen verfügbaren Pflanzen nicht zufällig ist. Zu
fällig bedeutet hier, daß die Unterschiede des Verhaltens eines Insekts (Eiablage auf einigen Pflanzen, 
aber nicht auf anderen) unabhängig ist von der Variation zwischen den verfügbaren Pflanzen.
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Die Versuche wurden mit Weibchen von Amauronematus amicula Sa a r ., A. septentrionalis 
Sa a r , und A. tenuis sp. n. durchgeführt. Alle drei Arten gehören zum A. fallax-Komplex. Von 
den drei anderen untersuchten Amauronematus-Arten gehören zwei zur Artengruppe des A. tae- 
niatus (Se r v .). Sie werden hier vorläufig als A. spec. (h) und A. spec. (i) bezeichnet, da für 
genaue Artbezeichnungen eine taxonomische Revision des gesamten Artkomplexes und ein damit 
verbundenes Studium der Typen notwendig wäre, das im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
unternommen werden konnte. Die letzte Art schließlich gehört zum A. variator-Komplex und 
wird hier als A. spec. (j) bezeichnet. Für sie gilt taxonomisch gesehen das gleiche wie für die 
beiden vorher genannten Arten.

5.1.2 Material und Methoden
Die in den Eiablage-Präferenzversuchen verwendeten Weibchen wurden als Larven im Freiland 
gesammelt und mit der Wirtspflanze bis zum Ende der Larvalperiode gefüttert. Zuchtmethodik 
und Überwinterung sind im Material- und Methodenteil über die Biologie der Arten (Kap. 4.1) 
beschrieben. Nach dem Schlüpfen wurden die Imagines mit Honig gefüttert.
Für die Versuche wurden 10-15 cm lange Triebe einer Weidenart in ein mit feuchtem Sand 
gefülltes kleines Gläschen gesteckt. Mehrere dieser Gläschen mit verschiedenen Weiden wurden 
kreisförmig in zufälliger Reihenfolge so angeordnet, daß sie sich nicht gegenseitig berührten und 
mit einer zylindrischen Plastikhaube von 25 cm Höhe und 19 cm Durchmesser abgedeckt. Es 
erwies sich als vorteilhaft, die Anordnung von Weidenzweigen vor dem Abdecken mit etwas 
Wasser zu besprühen. Die Triebe hielten sich so besser frisch. Außerdem hatten die Tiere da
durch die Möglichkeit, bei Bedarf Feuchtigkeit aufzunehmen. Dies ist besonders wichtig für 
Insekten, die gegenüber Trockenheit empfindlich sind (vgl. Kap. 4.2).
In Eiablage-Präferenzversuchen sollten die Weibchen einzeln getestet werden (Th o m pso n  &  
P e l l m y r  1991). Daher wurde immer nur ein Weibchen in den Behälter mit einer Auswahl ver
schiedener Weidenarten gegeben. Die Versuche wurden im Labor bei Zimmertemperatur (20
22° C) durchgeführt. Jeder Versuch dauerte 5 bis 7 Tage. Nach zwei bis drei Tagen wurden die 
alten Zweige durch frische ersetzt und die entnommenen auf abgelegte Eier untersucht. Jeden 
Morgen erfolgte ein Besprühen der Pflanzen mit Wasser.
Für die Auswertung wurde nur die Zahl tatsächlich abgelegter Eier verwendet. Eiablagever
suche, zu erkennen an dem Vorhandensein von Einstichstellen und Narben im Pflanzengewebe, 
wurden zwar vermerkt, jedoch nicht in die statistische Analyse einbezogen. Außerdem wurden 
nur solche Versuche berücksichtigt, in denen die Weibchen mehr als fünf Eier ablegten. Wenn 
ein Weibchen selbst dann nur sehr wenige oder gar keine Eier ablegt, wenn sich auch die Wirts
pflanze unter den angebotenen Pflanzen befindet, so kann dies ein Hinweis darauf sein, daß die 
Versuchsbedingungen nicht optimal waren. In diesem Fall wurde davon ausgegangen, daß das 
Präferenzverhalten im Versuch wahrscheinlich nicht mit dem natürlichen Verhalten im Freiland 
übereinstimmt.
Die Auswahl der angebotenen Weidenarten ergab sich aus Vorversuchen. Den auf die glattblätt
rige Weide S. phylicifolia spezialisierten Arten wurde eine weitere unbehaarte Weide, S. ha- 
stata, angeboten. In den anderen Versuchen mit Amauronematus-Arten, die eher Weiden mit 
behaarten Blättern zu bevorzugen schienen, wurde anstelle von S. hastata die rauhblättrige Art 
S. lanata verwendet.
Aufgrund der nichtnormalen Verteilung der Daten erfolgte die Auswertung mit dem Friedman
Test für abhängige Stichproben (Siegel 1956).
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5.1.3 Ergebnisse
Bis auf A. spec. (j) zeigten alle untersuchten Arten in den Ovipositions-Versuchen eine signi
fikante Präferenz für eine oder wenige der angebotenen Weidenarten (Tab. 1, Fig. 4 und 5). 
Die Stärke des Präferenzverhalten war artlich verschieden: A. amicula legte fast ausschließlich 
auf S. phylicifolia Eier ab (Fig. 4).
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S.giauca S. lanata S.Iappon. S.phylicif.

S.glauca S.lanata S.Iappon. S.phylicif,

S.giauca S.lanata S.Iappon. S.phylicif.

Fig. 4-5 Prozentuale Anteile der in den Ovipositions-Präferenzversuchen auf verschiedenen Weiden (Salix 
spp.) abgelegten Eier ( +  1 SE) bei: 4. drei Arten des Amauronematus fallax-Komplexes, 5. drei Atnauro- 
nematus-Arten.

Auf S. hastata wurde nur ein sehr kleiner Teil, auf die anderen beiden angebotenen Weiden, S. 
glauca und S. lapponum, keine Eier abgelegt. Die Weibchen von A. tenuis n. sp. legten die 
meisten Eier auf S. glauca und S. lapponum (Fig. 4). Daneben wurde, in viel geringerem Maße,
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auch S. lanata angenommen. S. phylicifolia wurde völlig gemieden. Die Weibchen von A. sep- 
tentrionalis schließlich bevorzugten S. glauca, legten jedoch auch Eier auf die anderen angebo
tenen Weiden S. lanata, S. lapponum und S. phylicifolia (Fig. 4).
Die Anzahl abgelegter Eier war artlich und individuell sehr verschieden (Tab. 2). Die mittlere 
Anzahl der in den Präferenz-Versuchen von einem Weibchen abgelegten Eier reichte von 18.0 
± 2.7 (Mittelwert ± 1 SD, n=10) für A. septentrionalis bis maximal 35.5 + 6.9 (n=8) für A. 
spec. (i). Die Werte für die restlichen Arten liegen dazwischen (vgl. Tab. 2). In fünf Versuchen 
legten die Weibchen weniger als fünf Eier.
Tabelle 1: Ergebnisse der Ovipositions-Präferenzversuche (Friedman-Test). A. amicula SAAR., A. tenuis 
sp. n. und A. septentrionalis Saar , gehören zum A. fallax-Komplex. A. spec (h) und A. spec (i) gehören 
zum A. taeniatus (SERV.)-Komplex und A. spec, (j) zur Artengruppe des A. variator (RUTHE).

Art n X7 P
A. amicula 4 --------STÖ 0.044
A. tenuis n. sp. 4 9.68 0.022
A. septentrionalis 8 13.35 0.004
A. spec, fi) 6 11.45 0.010
A. spec, (h) 5 8.78 0.032
A. spec, (j) 5 6.66 0.084 n.s.

Von den anderen drei, nicht zum A. fallax-Komplex gehörenden Arten, zeigten A. spec. (i) und 
A. spec. (h), die beide zum A. taeniatus-Komplex gehören, eine signifikante Präferenz für 
bestimmte Weidenarten (Fig. 5 und Tab. 1). A. spec. (i) legte die meisten Eier auf S. phylici
folia, während auf S. hastata und S. lapponum nur ein sehr kleiner Teil plaziert wurde (Fig. 5). 
S. glauca wurde ganz gemieden. Die zweite untersuchte Art des A. taeniatus-Komplexes, A. 
spec. (h), legte auf S. glauca den größten Anteil der abgelegten Eier. Daneben wurden auch S. 
lanata und S. lapponum akzeptiert, wohingegen auf 5. phylicifolia keine Eier abgelegt wurden 
(Fig. 5). Die dritte, zur Gruppe des A. variator gehörende Art legte etwa gleichviel Eier auf 
S. glauca und S. lanata (Fig. 5). Mit Abstand folgen die anderen Weidenarten S. lapponum und 
S. phylicifolia, auf die jeweils ein kleiner Anteil abgelegt wurde.
Tabelle 2: In den Ovipositions-Präferenzversuchen abgelegte Eier. Die ersten drei Arten, A. amicula 
Saar ., A. tenuis sp, n. undA. septentrionalis SAAR., gehören zum A. /a/fcrc-Komplex. A. spec (h) undA. 
spec fi) sind Arten desA. taeniatus (SERV.)-Komplexes undA. spec. (j) gehört zum A. variator {Ruthe)- 
Komplex. M = Mittelwert, SD =  Standardabweichung, Min = Minimum, Max =  Maximum, n =  
Anzahl Versuche.

Art M SD Min Max n
A. amicula 2'3.5 ------- (77— ---------5---------------^ -------- 4
A. tenuis n. sp. 20.5 6.8 7 38 4
A. septentrionalis 18.0 2.7 7 37 10
A. spec, (i) 35.5 6.9 14 65 8
A. spec, (h) 33.4 5.9 10 55 7
A. spec, (j) 19.9 3.3 7 30 8
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In zusätzlichen Präferenzversuchen mit Weibchen von zwei weiteren Amauronematus-AsAexs. 
ergaben sich ebenfalls hohe Wirtsspezifitäten: in zwei Versuchen legten Weibchen von A. nuor- 
binjargi Sa a r , ausschließlich Eier auf ihre Wirtspflanze S. hastata ab. Die in den Wahl
versuchen außerdem angebotenen Weiden waren S. glauca, S. lapponum und S. phylicifolia. V. 
V k b e r g  kam bei Eiablageversuchen mit A. nuorbinjargi zu den gleichen Ergebnissen (Vnc- 
BERG, mündl. Mitt.). Eine weitere, noch nicht beschriebene Art des A. taeniatus-Komplexes, 
hier vorläufig als A. spec. (k) bezeichnet, akzeptierte nur die Wirtspflanze S. myrsinites. Zwei 
getestete Weibchen legten keine Eier auf die anderen angebotenen Weiden (S. lanata, S. lappo
num und S. phylicifolia). Wegen des zu geringen Stichprobenumfanges wurden diese Versuche 
nicht in der statistischen Analyse berücksichtigt.

5.1.4 Diskussion
Die Ergebnisse der Eiablageversuche belegen, daß die untersuchten Arten des A. fallax-, A. 
taeniatus- und des A. variator-Ko mpl ex es sehr wirtsspezifisch sind und die Arten der ersten 
beiden Artengruppen eine signifikante Präferenz für bestimmte Weidenarten zeigen. Die Ver
suche verdeutlichen das große Diskriminierungsvermögen der eierlegenden Weibchen. Bei die
sem sehr komplexen Vorgang prüft das Weibchen eine Pflanze auf ihre Eignung als Wirts
pflanze und selektiert damit die spätere Futterpflanze der Larve. Besonders bei spezialisierten 
Insekten ist die Variationsbreite der Bedingungen, die zur Eiablage notwendig sind, sehr gering. 
Dabei handelt es sich z. B. um morphologische und chemische Eigenschaften der Wirtspflanze. 
Unter suboptimalen Bedingungen kann es zu ungewöhnlichen Verhaltensweisen kommen, wie im 
Kapitel über die Eiablage beschrieben (vgl. Kap. 4.6).
Unterscheiden sich die Individuen einer Art in ihren Präferenzen für bestimmte Wirtspflanzen, 
so kann trotzdem bei allen das gleiche Verhaltensmuster zugrunde liegen (SINGER 1986). Die 
individuellen Unterschiede können z. B. durch frühere Erfahrungen der Weibchen mit der 
Wirtspflanze beeinflußt werden (R a u s h e r  1983), wie dies bei im Freiland gefangenen Weibchen 
der Fall sein kann. In den Versuchen handelte es sich um gezüchtete Tiere, so daß die Imagines 
vor den Versuchen keinerlei Kontakt mit der Wirtspflanze hatten. Das Präferenzverhalten der 
getesteten Weibchen konnte daher nicht durch vorherige Erfahrungen der Weibchen mit der 
Wirtspflanze beeinflußt worden sein.
Chemische Eigenschaften der Wirtspflanze spielen oft eine wichtige Rolle. Die Weibchen von 
Vieris brassicae zum Beispiel unterschieden zwischen Cannabis sativa-Pflanzen verschiedener 
Herkunft, obwohl Cannabis nicht zum Wirtsspektrum der Art gehört (R o t h s c h il d  &  F a ir - 
BAIRN 1980). Polygonum c-a/Awm-Weibchen orientieren sich anscheinend an chemischen Signa
len bei der Auswahl der Wirtspflanze (N y lin  &  Ja n z  1993). Die Weibchen unterschieden sehr 
deutlich zwischen Betula pendula, auf der sich die Larven nicht entwickeln, und B. pubescens, 
auf der die Larven normal aufwachsen. Interessant ist dabei, daß Betula-Arten nur sehr selten 
als Wirtspflanze genutzt werden (N y lin  und JANZ l.c.). Oft haben nur Kombinationen ver
schiedener chemischer Pflanzeninhaltsstoffe, teilweise in einem bestimmten Verhältnis zuein
ander (L e a t h e r  1987), eine Wirkung, während einzelne Komponenten keinen oder nur einen 
schwachen Effekt haben (THOMPSON &  PELLMYR 1991, F een y  1992). Es wird allgemein 
angenommen, daß sowohl Nährstoffe als auch sekundäre Inhaltsstoffe der Pflanze, die oft syner
gistisch interagieren, das Wirtswahlverhalten beeinflussen.
Bei den Arten der Unterfamilie Tenthredininae, die zum Großteil an krautigen Pflanzen leben 
(Lo r e n z  &  Kr a u s  1957), ist die Wirtspflanzenspezifität bei der Eiablage in der Regel nicht so
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stark ausgeprägt wie bei Nematinen. Die Weibchen plazieren ihre Eier nicht nur auf die 
Wirtspflanze, sondern auch auf andere, im Habitat verfügbare Pflanzen (VlKBERG mündl. Mitt. 
und eigene Beob.). So konnten z. B. in den glykosidreichen Blättern des Gelben Enzians, 
Gentiana lutea L ., in einem Gebiet in Süddeutschland mehrfach Eigelege von Tenthredo balteata 
K l u g  gefunden werden (eigene Beob.). Die Wirtspflanzen dieser polyphagen Art sind z. B. 
Geranium spp., Sorbus aucuparia, Betula pubescens, Hypericum spp. und Filipéndula ulmaria 
(Ko n t u n ie m i 1960, K a n g a s  1985) und die Larven fraßen nicht an den Blättern des Gelben 
Enzians. Sie müssen daher nach dem Schlüpfen selbst ihre Wirtspflanze aufsuchen. Die Larven 
der meisten Nematinenarten leben jedoch an Strauch- oder baumartigen Pflanzen (Lo r e n z  &  
Kr a u s  1957). Die frisch geschlüpften Larven sind deshalb kaum in der Lage, auf eine andere 
Pflanze überzuwechseln und sind daher auf die richtige Wirtswahl des Weibchens bei der 
Eiablage angewiesen. Ähnliches gilt auch für viele Tagfalter (WKLUND 1981).
Hinsichtlich des Grades der in den Versuchen gezeigten Präferenz für bestimmte Weidenarten 
zeigen sich deutliche Unterschiede. Die stärkste Präferenz zeigten die beiden auf S. phylicifolia 
spezialisierten Arten A. amicula und A. spec. (i), indem beide über 90% der Eier auf ihre 
Wirtspflanze ablegten (vgl. Fig. 4 und 5). Beide Arten gehören zu unterschiedlichen, verwandt
schaftlich nicht sehr nahe stehenden Artengruppen innerhalb der Gattung Amauronematus. Die 
Lebensweise beider Arten ist sehr verschieden: A. amicula erscheint, wie alle anderen Arten des 
A. fallax-Komplexes, sehr früh im Jahr und plaziert die Eier in die jungen Triebe. A. spec. (i) 
erscheint dagegen erst später und legt Eier in den Rand ausgewachsener Blätter (eigene Beob.). 
Bei einer Clusteranalyse (Fig. 6, Euklidische Distanzen der ln-transformierten Daten, UPGMA- 
Clustering), basierend auf der Zusammensetzung und dem Gehalt an phenolischen Glykosiden 
der Blätter und jungen Triebe, bilden S. hastata und S. lapponum ein gemeinsames Cluster, daß 
sich bei einem Distanzmaß von 3.2 mit S. phylicifolia vereint. S. glauca, die vierte der ge
testeten Weidenarten, ist von allen drei Arten sehr verschieden (Fig. 6). Die Ergebnisse der 
Ovipositions-Präferenzversuche sind bei A. spec. (i) in Übereinstimmung mit der chemischen 
Ähnlichkeit hinsichtlich des Spektrums an phenolischen Glykosiden, indem die Weibchen dieser 
Art neben der Wirtspflanze S. phylicifolia auch S. hastata akzeptierten und in sehr geringem 
Maße auch auf S. lapponum Eier ablegten (vgl. Fig. 4 und 5). Auch die Weibchen von A. 
amicula legten einen kleinen Anteil der abgelegten Eier auf S. hastata, nicht jedoch auf S. 
lapponum (vgl. Fig. 4). Bei den anderen Arten ist kein eindeutiger Zusammenhang zwischen 
dem Phenolglykosidspektrum der Wirtspflanzen und dem Präferenzverhalten der Weibchen bei 
der Eiablage festzustellen. Es ist somit davon auszugehen, daß neben diesen noch andere chemi
sche und möglicherweise auch morphologische Faktoren bei der Wirtswahl eine Rolle spielen.
Tabelle 3: Morphologische Merkmale der Blätter und jungen Triebe der in den Präferenzversuchen 
verwendeten Weiden (Salix spp.). Nach Angaben in Chmelar & Meusel 1979.

S. hastata S. phylicifolia S. glauca 5. lanata S. lapponum

Blattbehaarung kahl kahl behaart (v.a. 
Unterseite) behaart behaart (v.a. 

Unterseite)

Blattform eiförmig eiförmig länglich
elliptisch

breit
elliptisch

länglich
elliptisch

B lattrand gesägt gesägt fast
ganzrandig

fast
ganzrandig

fast
ganzrandig

Knospen kahl kahl behaart behaart ?
Triebe kahl kahl behaart behaart behaart
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Vor der Eiablage überprüft das Weibchen die Wirtspflanze sehr genau mit Fühlern, Mundteilen 
und der Spitze des Ovipositors. Es liegt die Vermutung nahe, daß hierbei auch morphologische 
Merkmale der Wirtspflanze, wie z. B. Oberflächenstruktur und Behaarung, eine Rolle spielen. 
Betrachtet man morphologische Merkmale der Blätter, Knospen und Triebe der in den 
Versuchen verwendeten Weidenarten (Tab. 3), so zeigt sich eine deutliche Aufteilung in zwei 
Gruppen: S. hastata und S. phylicifolia sind sich hinsichtlich Behaarung und Form der Blätter 
und Triebe sehr ähnlich, während die anderen drei Weiden durch mehr oder weniger stark 
behaarte Blätter und Triebe sowie eine andere Blattform charakterisiert sind. Die morphologi
sche Ähnlichkeit liefert eine mögliche Erklärung dafür, warum die auf S. phylicifolia speziali
sierten Arten A. amicula und A. spec (i) auf der glattblättrigen Weide S. hastata mehr Eier 
ablegten als auf der behaarten S. lapponum, obwohl sich diese beiden Arten chemisch in ihren 
Phenolglykosidspektren sehr ähnlich sind (vgl. Fig. 6). Es ist daher anzunehmen, daß bei 
hochgradig wirtspflanzenspezifischen Phytophagenarten morphologische Eigenschaften der 
Wirtspflanze das Präferenzverhalten der Weibchen bei der Eiablage beeinflussen, wenn sich die 
Wirtspflanzen chemisch sehr ähnlich sind.

Distanz
3.6 3.2 2.8 2.4 2.0

■ S.
- s. 
■ s. 
■ s. 
■ s.

glauca
lanata
hastata
lapponum
phylicifolia

Fig. 6. Clusteranalyse fünf verschiedener Weidenarten aufgrund von 6 Phenylglykosiden in Blättern und 
Zweigen (Daten aus Juucunen-Tiitto 1989).

Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Wirtspflanzen könnten in diesem Zusam
menhang ebenfalls von Bedeutung sein. Die wenigen, nicht strikt monophagen Blattwespenarten 
der Gattung Pontania sind fast immer mit nahe verwandten Weidenarten assoziiert (ZlNOVJEV 
1993a). Es ist daher möglich, daß nahe verwandte Weiden in den Präferenzversuchen bevorzugt 
wurden. Die in den Experimenten verwendeten Weidenarten gehören alle zu verschiedenen Sek
tionen innerhalb der Untergattung Caprisalix. Die aufgrund morphologischer Kriterien ermittel
ten phylogenetischen Beziehungen zwischen den Sektionen, zu denen die fünf Weiden gehören, 
sind in Fig. 7 dargestellt (nach Skvortsov 1968). Der Mangel an Übereinstimmung zwischen 
dem Verwandtschaftsgrad der in den Versuchen verwendeten Weidenarten und dem Präferenz
verhalten der Weibchen deutet darauf hin, daß verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den 
Wirtspflanzen das Selektionsverhalten nicht entscheidend beeinflußt haben.
Die anderen, nicht auf S. phylicifolia spezialisierten Amauronematus- Arten (A. septentrionalis, 
A. tenuis n. sp., A. spec. (h) und A. spec. (jj) zeigten eine nicht so stark ausgeprägte Präferenz 
für eine einzelne Weidenart (vgl. Fig. 4 und 5). Der Anteil der auf einer bestimmten Weide 
abgelegten Eier war oft viel geringer als 90 % und lag meist um 50 % (A. septentrionalis, A.
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tenuis n. sp., A. spec. (j)), und es wurden teilweise zwei der angebotenen Weiden etwa gleich 
stark akzeptiert^. tenuis n. sp. und A. spec. (j)). Es fälltauf, daß diejenigen Amauronematus- 
Arten, die streng monophag an der glattblättrigen Weide S. phylicifolia leben, ein viel stärkeres 
Präferenzverhalten zeigten als die anderen Arten, deren Wirtspflanzen behaart sind (vgl. Tab. 
3 sowie Fig. 4 und 5). Die Beobachtung, daß an glattblättrigen Weiden lebende Amauronematus- 
Arten eine höhere Wirtsspezifität haben, wird zusätzlich gestützt durch die Ergebnisse der Prä
ferenzversuche mit Weibchen der Arten A. nuorbinjargi Sa a r , und A. spec. (k), die in den Ver
suchen nur auf ihre Wirtspflanzen S. hastata bzw. S. myrsinites Eier ablegten und alle anderen 
angebotenen Weiden ablehnten.

Hinsichtlich der Zahl abgelegter Eier gab es deutliche interspezifische Unterschiede (vgl. Tab. 
2). Ein Grund dafür ist sicherlich das unterschiedliche Eiablagepotential der Weibchen. Ander
erseits kann die Ursache auch bei der Wirtspflanze liegen. Weiden sind bekannt für ihre große 
intraspezifische Variabilität morphologischer und chemischer Merkmale (siehe Kap. 4.4). F ritz  
(1990) fand Unterschiede in der Resistenz verschiedener Weidenklone gegenüber drei von vier 
untersuchten Blattwespenarten. Jedem Weibchen stand in den oben beschriebenen Versuchen 
eine viel kleinere Auswahl an Weidenklonen zur Verfügung als es im Freiland unter natürlichen 
Bedingungen der Fall wäre. Es ist denkbar, daß einzelne Klone inhibitorische Effekte auf die 
Eiablage der Weibchen haben. Dies würde bei stark spezialisierten Insekten dann die Anzahl 
abgelegter Eier verringern.
Beobachtungen von Weibchen bei der Eiablage geben den Eindruck, daß es sich um einen diffi
zilen und empfindlichen Prozeß handelt. Bei der Auswahl der Wirtspflanze können viele Fak
toren eine Rolle spielen und das Verhalten beeinflussen. Nach dem Schlüpfen reagieren die 
Imagines auf eine Kette von Signalen aus ihrer Umwelt mit einer Aufeinanderfolge von fest
gelegten Verhaltensmustem, die über Partnerfindung und Paarung schließlich zur Eiablage auf 
der Wirtspflanze führt. Bei den im Labor gezogenen Tieren ist dieser natürliche Ablauf mehr 
oder weniger stark modifiziert. Eine grundsätzliche Schwierigkeit von experimentell ermittelten 
Präferenzen liegt somit in den unnatürlichen Bedingungen, denen die Tiere bei den Versuchen 
ausgesetzt sind. Da gefangene Insekten jedoch oft weniger wählerisch sind (SINGER 1986),
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würde die Stärke der Präferenz für einzelne Pflanzenarten jedoch eher abgeschwächt. Die 
Ergebnisse spiegeln daher eher eine zu geringe als eine zu hohe Präferenz im Vergleich zum 
Verhalten unter Freilandbedingungen wider.

5.2 Wirtspflanzenspezifität der Larven von drei Amauronematm-Arten
5.2.1 Einleitung

Die starke Wirtsspezifität der Weibchen bei der Eiablage (siehe Kap. 5.1.) wirft die Frage auf, 
ob es bei den Larven ebenfalls eine derartige Spezialisierung gibt. In verschiedenen Untersu
chungen konnte gezeigt werden, daß eierlegende Weibchen oft stärker spezialisiert sind als die 
Larven (Sm il e y  1978, R ä USHER 1983, RoiNlNEN et al. 1989). Es kommt jedoch manchmal vor, 
daß die Weibchen ihre Eier auf Pflanzen ablegen, die für die Larvalentwicklung ungeeignet sind 
(e. g. W ik l u n d  1975, C h ew  1975, B er en b a u m  1981). Im Gegensatz zu den Imagines ist es 
für die Larven holometaboler Insekten in der Regel nicht ohne weiteres möglich, auf eine andere 
Wirtspflanze überzuwechseln. Dies gilt vor allem für die Arten der Nematinae, die, im Unter
schied zu den anderen Unterfamilien der Tenthredinidae, zum Großteil an holzartigen Pflanzen 
leben (L o r e n z  &  Kr a u s  1957).
In Untersuchungen zum Wirtspflanzenspektrum der Larven ist zwischen der ethologischen und 
der physiologischen Ebene zu unterscheiden: bevorzugen die Larven bestimmte Weidenarten, 
bedeutet das nicht, daß sich die Larven nicht auf allen angebotenen Wirtspflanzen gleich gut 
entwickeln könnten. In den folgenden Experimenten soll untersucht werden, ob die Larven von 
drei Amauronematus-Arten bei einer Auswahl verschiedener Weiden Präferenzen im Fraß
verhalten zeigen. Im nächsten Kapitel wird der physiologische Aspekt behandelt, wobei die 
Larven einer Art des A. /aZZax-Komplexes mit verschiedenen Weiden gefüttert werden (siehe 
Kap. 5.3.).
Die in den Weidenblättem enthaltenen phenolischen Glykoside können das Fraßverhalten von 
phytophagen Insekten merklich beeinflussen (e. g. R o w e l l -R a h ie r  1984a, b, LlNDROTH et al.
1988) . Die in den Versuchen verwendeten Weidenarten unterscheiden sich hinsichtlich ihres 
Gehalts an phenolischen Glykosiden sowohl qualitativ als auch quantitativ (Ju l k u n e n -Thtto
1989) .

5.2.2 Material und Methoden
Die in den Experimenten im Jahr 1990 untersuchten Blattwespenlarven der Arten A. septentrio- 
nalis und A. spec. (j) stammten aus Eizuchten, die im Freiland durchgeführt wurden. A. septen- 
trionalis lebt an S. glauca (vgl. Kap. 5.1.) und gehört zum A. fallax-Komplex, A. spec. (j) ist 
eine Art des A. van'afor-Komplexes und lebt an S. glauca und S. lanata (vgl. Kap. 5.1.). 
Larven beider Arten wurden 1989 gesammelt, gezogen und überwintert (vgl. Kap. 4.1.). Die im 
nächsten Frühjahr geschlüpften Imagines wurden im Freiland in Gazebeuteln an der Wirtspflan
ze ausgebunden. Je ein Weibchen und ein Männchen blieben für 9 Tage in den Beuteln, wäh
renddessen die Weibchen Eier ablegten. Die Larven wurden im zweiten oder dritten Stadium ins 
Labor gebracht und nach einer Eingewöhnungszeit von drei Tagen in den Versuchen verwendet. 
Im Jahr 1991 wurden zwei Versuche mit den Larven von A. amicula und wiederum mit A. 
septentrionalis durchgeführt. Larven der ersten Art wurden im Freiland gesammelt. A. amicula 
gehört zum A. fallax-Komplex und lebt streng monophag an 5. phylicifolia. Um sicherzugehen, 
daß es sich nur um Individuen einer Art handelt, wurden die Larven nur an solchen Standorten
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gesammelt, an denen die Wirtspflanze S. phylicifolia bestandsbildend war und andere Weiden
arten erst in einiger Entfernung vorkamen. Die Larven von A. septentrionalis stammten aus 
Eizuchten, die im Labor durchgeführt wurden. Alle Larven befanden sich während der Versuche 
im dritten oder vierten Stadium.
In den 1990 durchgefiihrten Präferenzversuchen kamen je  7 Larven mit 7 Blättern, eines von 
jeder Weidenart, in eine Petrischale von 14 cm Durchmesser. Um ein Austrocknen der Blätter 
zu verhindern und die relative Luftfeuchte hoch zu halten, waren die Petrischalen mit feuchtem 
Fließpapier ausgelegt. Die Blätter wurden kreisförmig in zufälliger Reihenfolge angeordnet. Um 
möglichst gleichaltrige Blätter zu erhalten, wurden nur vollständig entfaltete Blätter bis zum 
fünften Blatt von der Triebspitze genommen. Die Versuche dauerten einige Stunden, wurden 
jedoch spätestens dann beendet, wenn einzelne Blätter ganz aufgefressen waren und die Larven 
begannen, auf eine andere Wirtspflanze überzuwechseln.
Zur Auswertung wurde die konsumierte Blattmasse und Blattfläche mit zwei unterschiedlichen 
Methoden bestimmt:
a) Die Blätter wurden vor den Versuchen gewogen und nach Versuchsende wieder 

gewogen und die Gewichtsdifferenz bestimmt.
b) Nach den Versuchen wurden die Blätter photokopiert. Es wurde davon abgesehen, sie 

vorher zu kopieren, um zu vermeiden, daß sich die Blätter durch die starke Lichtein
wirkung möglicherweise chemisch veränderten und das Verhalten der Larven beein
flußten. Der Umriß der Blätter wurde auf den Kopien zeichnerisch vervollständigt. 
Durch die nachfolgende Gewichtsbestimmung der ausgeschnittenen Bilder bzw. Papier
äquivalente konnten dann die gefressenen Blattflächen ermittelt werden. Durch den 
Vergleich der auf zwei verschiedenen Wegen erhaltenen Ergebnisse sollte festgestellt 
werden, ob die artlich unterschiedliche Blattdicke der Weiden einen Einfluß auf die 
Ergebnisse hat. Falls dies der Fall wäre, ergäben sich unterschiedliche Verteilungs
muster des von jeder Weide konsumierten Anteils: bei dünnen Blättern ist bei einer be
stimmten Blattfläche die Masse geringer als bei dicken Blättern.

In den Versuchen von 1991 wurde in jede Petrischale jeweils nur eine einzelne Larve mit 
mehreren Blättern, eines von jeder Weidenart, gegeben. Versuchsablauf und Auswertung waren 
ansonsten wie bei dem vorherigen Versuch. Bei der schon 1990 untersuchten Art A. septen
trionalis wurde der Versuch 1991 wiederholt, um zu überprüfen, ob die Larven ein anderes Prä
ferenzverhalten zeigen, wenn sie einzeln und nicht in Gruppen getestet werden. Außerdem 
wurde der Versuch dahingehend modifiziert, daß im Vergleich zum Voijahr nur vier anstatt 7 
Weidenarten angeboten wurden. Weiterhin befand sich die 1990 am meisten gefressene Weide 
nicht unter den vier Testweiden. Es sollte überprüft werden, ob sich durch diese Veränderungen 
ein prinzipiell anderes Ergebnis der Wahlversuche ergibt.
Aufgrund der nicht-normalen Verteilung der Daten erfolgte die statistische Auswertung mit dem 
Friedman-Test für abhängige Stichproben (SIEGEL 1956).

5.2.3 Ergebnisse
Die Larven von A. septentrionalis fraßen am meisten Salix hastata, gefolgt von S. lanata (Fig. 
8). Mit Abstand folgen S. glauca, S. lappomm  und S. phylicifolia. S. borealis und S. myrsinites 
wurden kaum gefressen. Beim Vergleich der beiden Auswertungsmethoden ergeben sich keine 
wesentlichen Unterschiede (Fig. 8 a und b). Die absoluten Werte sind bei der Gewichtsmessung 
der Blätter etwa doppelt so hoch, da sie dicker und somit schwerer sind als gleichgroße Kopien
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aus Papier. Bei der Messung der gefressenen Blattfläche ergibt sich nur bei S. myrsinites ein im 
Vergleich zu den anderen Weiden etwas größerer Anteil. Die ansonsten sehr ähnliche Verteilung 
deutet darauf hin, daß die Blattdicke keinen entscheidenden Einfluß auf die Ergebnisse der bei
den Auswertungsmethoden hat. In beiden Fällen sind die Unterschiede in der Bevorzugung für 
bestimmte Weiden nicht signifikant (p > 0.05). Die Auswertungen für die übrigen Versuche 
erfolgte daher mit der ersten Methode, d. h. durch Auswiegen der Papieräquivalente.

In den im Folgejahr 1991 durchgeführ
ten Versuchen wurde von den vier gete
steten Weidenarten S. lanata am meisten 
gefressen (Fig. 8 c). S. glauca wurde 
etwas weniger gefressen, während von 
den restlichen Weiden S. phylicifolia 
und S. lappomm deutlich weniger kon
sumiert wurde (Fig. 8 c). S. hast ata war 
1991 nicht unter den getesteten Weiden. 
Die Präferenzen der Larven von A. sep- 
tentrionalis für bestimmte Weiden ent
sprechen trotz der veränderten Ver
suchsbedingungen weitgehend den Er
gebnissen von 1990. Die Blätter von 5. 
phylicifolia wurden 1991 im Vergleich 
zum Vorjahr etwas stärker befressen 
(vgl. Fig. 8 a bis c). Insgesamt sind die 
Unterschiede zwischen den Weiden je
doch nicht signifikant (p > 0.05).
Die Larven von A. amicula präferierten 
sehr stark ihre Wirtspflanze S. phylicifo
lia (Fig. 9, p < 0.01). S. lanata und S. 
lapponum wurden in geringem Maße ge
fressen, S. glauca und S. hastata dage
gen ganz abgelehnt (Fig. 9).
Die Larven der Art A. spec. (j) schließlich 
fraßen hauptsächlich S, lanata (Fig. 9). 
Daneben, in absteigender Reihenfolge, S. 
glauca, S. lapponum und S. borealis. S. 
myrsinites wurde nur sehr wenig gefressen 
und die beiden Weidenarten S. hastata 
und S. phylicifolia wurden völlig gemie
den (Fig. 9). Die Unterschiede im Präfe
renzverhalten der Larven für einzelne 
Weidenarten waren signifikant (p< 0.05).

Fig. 8. Konsumierte Blattmasse ( +  1SE) der Larven von A. septentrionalis 
in den Fraßwahlversuchen von 1990 (a: Blätter, b: Papieräquivalente) und 
1991 (c: Papieräquivalente).
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Tabelle 4: Phenolglykosidgehalte ausgewachsener Blätter der in den Versuchen verwendeten Weidenarten 
(mg/g Blatttrockenmasse). Daten aus Julkunen-Tiitto 1989.

S. borealis S1. glauca 5. lanata S. hastata S. lappo- 
num S. myrsinites S. phylicifolia

63.8 4.9 0.5 0.5 0.5 110.0 0.7

ln (Phenolglykoside)

Fig. 9. In den Fraßwahlversuchen konsumierte Blattmasse ( + 1SE) der Larven von A. amicula und A. 
spec. ß). - Fig. 10. Zusammenhang zwischen den in den Fraßwahlversuchen konsumierten Blattmassen 
und dem Gehalt der Blätter an phenolischen Glykosiden.
Betrachtet man die von den Larven gefressene Blattmasse in Abhängigkeit vom Gehalt der 
Blätter an phenolischen Glykosiden (Tab. 4), so zeigt sich bei A. septentrionalis ein signifikanter 
Zusammenhang, indem Weiden mit geringen Konzentrationen dieser sekundären Pflanzeninhalts-
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Stoffe stärker gefressen wurden (Fig. 9, p < 0.05). Bei den anderen beiden Arten, A. spec, (j) 
und A. amicula, war hingegen kein Zusammenhang zwischen den Gehalten an phenolischen 
Glykosiden und der den von den Larven konsumierten Blattmenge festzustellen (p > 0.05).

5.2.4 Diskussion
Die Larven von zwei der drei untersuchten Amauronematus-Arten zeigten eine signifikante 
Präferenz für ihre Wirtspflanzen. Nur die Larven von A. septentrionälis waren in ihrem Wahl
verhalten wenig spezialisiert und akzeptierten alle angebotenen Weidenarten, wenn auch in 
unterschiedlichem Ausmaß, als Futterpflanze (vgl. Fig. 8). Bei der auf S. phylicifolia speziali
sierten Art A. amicula präferierten die Larven, wie auch die Weibchen in den Eiablageversu
chen, sehr stark ihre Wirtspflanze (vgl. Kap. 5.1 und Fig. 4, sowie Fig. 9). Bei A. septentrio- 
nalis spiegelt sich das im Vergleich zu A. amicula breitere Wirtsspektrum der Imagines in den 
Ovipositions-Präferenzversuchen auch im Wahlverhalten der Larven wider, indem sie keine 
signifikanten Präferenzen zeigten (vgl. Fig. 4 und Fig. 8). Diese Ähnlichkeit zwischen dem 
Präferenzverhalten der Imagines und Larven ist auch bei A. spec. (j) festzustellen: die Weibchen 
legten die meisten Eier auf S. glauca und S. lanata, daneben auch auf S. lapponum und S. 
phylicifolia (Fig. 5). Die Larven fraßen am meisten von S. glauca, S. lanata und S. lapponum 
(vgl. Fig. 8)
Bei zwei Arten aus der Gattung Nematus, von denen die eine stärker spezialisiert ist als die 
andere, fanden R o in in e n  et. al. (1989) ein ähnliches Präferenzmuster, indem sowohl die Weib
chen als auch die Larven der spezialisierten Art N. salicis in Wahlversuchen ihre Wirtspflanze 
stärker präferierten als die Imagines und Larven der mehr polyphagen Art N. pavidus.
Die Übereinstimmung dieser Beobachtungen bei mehreren Arten aus zwei verschiedenen Gat
tungen innerhalb der Unterfamilie Nematinae zeigen, daß bei stark wirtsspezifischen Nematinen- 
arten im Vergleich zu den Imagines auch die Larven ein zwar geringeres, aber deutlich ausge
prägtes Präferenzverhalten zeigen können.
Die im Vergleich zu den anderen untersuchten Arten weniger spezialisierten Larven von A. 
septentrionälis bevorzugten in den Versuchen Weiden mit niedrigen Gehalten an phenolischen 
Glykosiden, wie z. B. 5. hastata und S. lanata, während S. borealis und S. myrsinites mit sehr 
hohen Gehalten kaum gefressen wurden (vgl, Tab. 4 und Fig. 8). Diese Ergebnisse zeigen, daß 
phenolische Glykoside einen Einfluß auf das Fraßwahlverhalten der Larven der im Vergleich zu 
den anderen Arten weniger spezialisierten Art A. septentrionälis zu haben scheinen. Der nach
teilige Effekt dieser sekundären Pflanzeninhaltsstoffe auf die Entwicklung polyphager Insekten 
ist verschiedentlich nachgewiesen worden (e. g. L in d r o t h  et al. 1987, 1988, R eic h a r d t  et al. 
1989, R o in in e n  et al 1989). Schon vor mehr als hundert Jahren vertrat Stahl die Ansicht, daß 
Pflanzen chemische Abwehrstoffe gegen Phytophage und Pathogene entwickelt haben. Diese Hy
pothese konnte mittlerweile durch zahlreiche Untersuchungen untermauert werden (e. g. 
F u t u y m a  1983, F e e n y  1991, 1992).
Im Fall von A. amicula, bei der sowohl Imagines als auch Larven ihre Wirtspflanze stark gegen
über anderen Weiden bevorzugten, konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Ge
halt an phenolischen Glykosiden und dem Fraßverhalten der Larven gefunden werden (p > 0.05, 
vgl. Fig. 10). Es ist davon auszugehen, daß sich die Art im Lauf der Evolution stark an ihre 
Wirtspflanze angepaßt hat. Das Fraßwahlverhalten der Larven stellt sich daher nicht als einfache 
Vermeidungsreaktion auf den Gehalt an phenolischen Glykosiden dar.
Bei den Larven von A. spec. (j), die ebenfalls einzelne Weiden deutlich bevorzugten, konnte
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ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Gehalt an phenolischen Glykosiden und 
dem Fraßverhalten gefunden werden (p > 0.05, vgl. Fig. 10). Es fällt auf, daß die Larven glatt
blättrige Weiden ganz mieden (S. hastata und S. phylicifolia) oder nur sehr wenig konsumierten (S. 
myrsinites, vgl. Fig. 8). Auf der anderen Seite wurden alle behaarten Weidenarten angenommen, 
selbst S. borealis mit sehr hohen Gehalten an phenolischen Glykosiden (vgl. Tab. 4 und Fig. 8). 
Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daß bei den Larven dieser Art morphologische Merkmale der 
Wirtspflanze das Präferenzverhalten stärker beeinflussen als chemische Komponenten.

5.3 Einfluß der Wirtspflanze auf die Entwicklung der Larven von Amauronematus 
septentrionalis Saar.

5.3.1 Einleitung
In den Wahlversuchen konsumierten die Larven die angebotenen Weiden in unterschiedlichem 
Ausmaß und zeigten z. T. deutliche Präferenzen (siehe Kap. 5.2). Es erhebt sich die Frage, ob 
sich die Larven auf verschiedenen Wirtspflanzen unterschiedlich entwickeln, d. h. ob sie sich 
auch physiologisch spezialisiert haben. Oft entwickeln sich die Larven spezialisierter Arten ganz 
normal, wenn sie mit Pflanzen gefüttert werden, die von der Wirtspflanze sehr verschieden sind 
(Sm il e y  1978). Um dies zu testen, wurden Larven von A. septentrionalis mit vier verschiedenen 
Weidenarten gefüttert, um dann die relative Wachstumsrate zu bestimmen. Die in dem Versuch 
verwendeten Weidenarten zeigen deutliche Unterschiede sowohl in ihrem Gehalt an phenolischen 
Glykosiden als auch in ihrer Blattstruktur (vgl. Tab. 4).

5.3.2 Material und Methoden
Im Jahr 1990 gesammelte Larven von A. septentrionalis wurden überwintert (vgl. Kap. 4 .1) und die 
im Folgejahr geschlüpften Imagines dienten als Grundlage für Eizuchten. Dazu wurden 9 einzelne 
Weibchen und 9 Weibchen mit je einem Männchen nach Fütterung mit verdünntem Honig an Salix 
glauca im Freiland in Gazebeuteln ausgebunden. Die Imagines wurden in den Beuteln belassen bis 
sie starben und dann entnommen. Wegen der Empfindlichkeit von Jung- und besonders Eilarven 
wurden sie erst nach Erreichen des zweiten Larvenstadiums aus dem Freiland ins Labor geholt und 
nach einer Eingewöhnungszeit von drei Tagen in den Versuchen verwendet.
Für den Versuch wurden die Nachkommen jedes Weibchens zufällig auf vier gleichgroße 
Gruppen verteilt. Jede dieser Gruppen wurde mit einer anderen Weidenart gefüttert (Salix 
glauca, S. lanata, S. lapponum und S. phylicifolia). Die Verteilung der Larven auf die Futter
pflanzen innerhalb jeder Gruppe erfolgte rein zufällig (randomized block design, Sokal & 
Rohlf 1981). Wegen der großen, für Weiden typischen intraspezifischen Variation morpho
logischer und chemischer Merkmale (Skvortsov 1968, JuLKUNEN-TmTO 1989) wurden die 
Larven mit Blättern von verschiedenen Weidenklonen gefüttert. Dadurch sollte der tatsächliche 
Effekt verschiedener Weidenarten auf die Entwicklung der Larven ermittelt und nicht Klone 
miteinander verglichen werden.
Jeden zweiten Tag wurden die Blätter durch frische ersetzt. Am Ende der Larvalperiode häuten 
sich die Tiere ein letztes Mal und nehmen keine Nahrung mehr auf. Sie wurden dann gewogen 
und die relative Wachstumsrate (RWR) wurde für jede Larve nach der folgenden Formel 
bestimmt:

RWR l n Wt ~ l n W0
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mit W0 als Larvengewicht am Anfang des Versuchs und Wt als Endgewicht. T ist die zwischen 
diesen beiden Messungen verstrichene Zeit. Die RWR-Werte geben das relative Wachstum in 24 
Stunden an (mg ' m g1 d 1). Die Auswertung der normal verteilten, untransformierten Daten er
folgte mit Hilfe einer Varianzanalyse (ANOVA, GLM Procedure, SAS 1985). Die Daten stellen 
eine Modell I ANOVA mit Wirtspflanze und Paarungsstatus (gepaart oder ungepaart) als 
fixierten und Weibchen als zufälligen Faktoren (SOKAL und RoHLF 1981) dar. Zwischen dem 
Anfangsgewicht und der relativen Wachstumsrate besteht bei einigen Blattwespen eine negative 
Beziehung (H a n h im ä k i 1989). Die Einbeziehung von W0 hatte jedoch keinen Einfluß auf die 
Ergebnisse und wurde in der ANOVA-Tabelle der Übersichtlichkeit wegen nicht aufgeführt.

Fig. 11. Mittlere relative Wachstumsrate (RWR 
+ 1 SD) der mit vier verschiedenen Weiden ge
fütterten Larven von A. septentrionalis,

5.3.3 Ergebnisse
Die relative Wachstumsrate war am höchsten bei den mit S. lanata gefütterten Larven und am 
niedrigsten bei denen, die S. glauca fraßen (Fig. 11). Nach den Ergebnissen der Varianzanalyse 
sind die Unterschiede zwischen den vier untersuchten Weidenarten jedoch nicht signifikant (p > 
0.05, Tab. 5). Sieben Larven auf verschiedenen Weiden starben während des Versuchs und 
wurden nicht in der Auswertung berücksichtigt. Der Paarungsstatus der Weibchen hatte eben
falls keinen signifikanten Einfluß auf die relative Wachstumsrate (p > 0.05, Tab. 5).
Tabelle 5: ANOVA-Ergebnisse des Einflusses der Wirtspflanze auf die relative Wachstumsrate von 
Amauronematus septentrionalis-Larven. RWR-Werte siehe Fig. 11.

Variationsquelle d f SS4ÍT F-Wert P
Weibchen (Paarungsstatus) 11 0.01512 106 0.4033
Wirtspflanze 3 0.00854 220 0.0959
Wirtspflanze x  Weibchen (Paarungsstatus) 32 0.04195 102 0.4668
Fehler 65 0.0834
Gesamt 112 0.2090
"Typ III Summenquadrat (GLM, SAS 1985)

5.3.4 Diskussion
Im Vergleich zu den Imagines besitzen die Larven von A. septentrionalis ein breiteres Wirts
spektrum (vgl. Kap. 5.1). Ähnliche Beobachtungen wurden auch bei anderen phytophagen
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Insekten gemacht (e. g. Sm il e y  1985, R o in in e n  et al. 1989). Es wurde mehrfach festgestellt, 
daß sich spezialisierte phytophage Insektenarten auch auf Pflanzenarten entwickeln können, die 
nicht zu ihren Wirtspflanzen gehören (e. g. SMILEY 1978, 1985). Dieses gilt anscheinend auch 
für viele der oft stark spezialisierten Nematinenarten. Von L in d q v is t  in Nordfinnland an S. 
lapponum gesammelte Larven mehrerer Nematinenarten fraßen später in Südfinnland auch S. 
cinerea (L in d q v is t  1953). An anderer Stelle berichtet er, daß S. phylicifolia bei Amauronema- 
m-Arten die am meisten bevorzugte Salix-Ari ist (L in d q v is t  1973a).
Es zeigt sich, daß die Larven in den Präferenzversuchen stärker zwischen verschiedenen 
Weidenarten unterschieden, als es der Entwicklung auf verschiedenen Weiden, gemessen als 
relative Wachstumsrate, entspricht (vgl. Kap. 5.2). Demnach wird das Wirtspflanzenspektrum 
von A. septentrionalis vor allem durch das Fraß wähl verhalten der Larven und nicht durch die 
Physiologie der Verdauung bestimmt. Dies ist auch bei den spezialisierten Schmetterlingen der 
Papilio troilus-Gmppe der Fall (SCRIBER et al. 1991). Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch eine 
Untersuchung an zwei Nematinenarten, der monophagen Art Nematus salicis und dem oligo- 
phagen N. pavidus (R o in in e n  et al. 1989).
Wegen ihrer geringen Mobilität ist die große Nahrungsbreite der Larven von Vorteil, denn sie 
ermöglicht ihnen die Entwicklung auch auf solchen Wirtspflanzen, die weniger gut geeignet 
sind. Der Kontakt mit solchen sekundären Futterpflanzen kommt z. B. durch Fehlbelegungen 
der Weibchen bei der Eiablage zustande (e. g. W ik l u n d  1974, C h ew  1975) oder dadurch, daß 
die Larven durch äußere Einwirkungen von ihrer Wirtspflanze fallen. Es kommt nicht selten 
vor, daß Larven auf Pflanzen gefunden werden, die nicht zu ihren Wirtspflanzen gehören (A. 
G. Z in o v je v , mündl. Mitt. und eigene Beob.). Daher ist nur mit großer Vorsicht von der 
Futterpflanze der Larve auf die Wirtspflanze der Art zu schließen. Sicherlich sind viele unge
wöhnlich erscheinende Wirtsangaben in der Literatur so zu erklären.
Das Fehlen signifikanter Unterschiede in der Entwicklung der mit verschiedenen Weidenarten 
gefütterten Larven bedeutet nicht, daß es überhaupt keine Unterschiede gegeben hat und die 
untersuchten Weiden gleich gute Futterpflanzen sind. Die in den Wirtspflanzen enthaltenen che
mischen Komponenten müssen nicht imbedingt toxisch sein, um einen Einfluß auf die Entwick
lung der Insekt-Pflanze-Beziehungen zu haben (FEENY 1991). Zum Beispiel kann eine nur wenig 
verlängerte Larvalperiode den Verlust durch Räuber erhöhen (F ee n y  et al. 1985). Die 
Bedeutung der Ergebnisse des Versuches liegt vielmehr in der Beobachtung, daß sich die Larven 
auf den vier Weidenarten besser entwickelten, als es aufgrund ihres Fraßwahlverhaltens zu 
erwarten war.
Die große Nahrungsbreite der Larven und die Tatsache, daß phytophage Insekten sehr schnell 
die physiologischen Mechanismen evolvieren können, um mit chemischen Abwehrstoffen der 
Pflanze fertigzuwerden (F u t u y m a  1983), sind wichtige Beobachtungen hinsichtlich des Wirts
pflanzenwechsels und der Evolution der Arten des Amauronematus fallax-Komplexes. Die hohe 
Flexibilität der Larven erhöht nicht nur die Entwicklungschancen auf möglichst vielen ver
schiedenen Wirten, sondern erleichtert auch den Wechsel der Art auf eine andere Wirtspflanze, 
an dessen Anfang aufgrund einer gut begründeten Annahme eine Verhaltensänderung des Weib
chens bei der Eiablage steht (e. g. D e t h ie r  1941, SMILEY 1978, FUTUYMA 1983, ROININEN et 
al. 1989, 1991, F e e n y  1991).
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6 Morphometrische Analyse von drei Arten
6.1 Einleitung

Bei der taxonomischen Bearbeitung der Arten des A. fallax-Komplexes stellte sich heraus, daß 
die meisten Arten nicht aufgrund einzelner quantitativer morphologischer Merkmale zu bestim
men waren, weil sich die Merkmale überschneiden. Es bot sich hier die Anwendung einer multi- 
variaten Methode an, bei der die Merkmale simultan analysiert werden. Die Diskriminanz
analyse ist eine solche Methode, deren Gebrauch in der Taxonomie in den letzten Jahren zwar 
zugenommen hat (M a y r  &  A s h lo c k  1991, D ie t r ic h  et al. 1991), die sich bisher jedoch in der 
Symphytentaxonomie noch nicht etablierte. Bei dieser statistischen Methode werden Diskrimi
nanzfunktionen gebildet, mit denen zwei oder mehr Taxa anhand von geeigneten Merkmalen so 
gut wie möglich in verschiedene Gruppen getrennt werden (SOKAL &  ROHLF 1981). Die Diskri
minanzfunktionen eignen sich besonders zur Determination zweifelhafter Individuen, bei denen 
eine Bestimmung aufgrund der üblichen Merkmale zu keinem gesicherten Resultat führt. Im 
Vergleich zu anderen Methoden, die Sektionen bestimmter Körperteile oder Allozymuntersu- 
chungen voraussetzen, hat sie den Vorteil, daß sie an getrockneten und genadelten Insekten ohne 
spezielle Präparationen durchgeführt werden kann. Im folgenden soll an drei Arten des A. 
/alto-Komplexes untersucht werden, ob sie sich anhand von quantitativen morphometrischen 
Merkmalen unterscheiden lassen und welche Merkmale sich am besten eignen.

6.2 Material und Methoden
Für die Analyse wurden drei Arten ausgewählt, deren Biologie bekannt ist und die auch in den 
Versuchen zur Wirtsspezifität der Imagines und Larven untersucht wurden (vgl. Kap. 5.1 und 
5.2): Die erste Art, A. amicula, ist stark spezialisiert und lebt streng monophag an Salix 
phylidfolia (vgl. Kap. 5.1, Fig. 4). Die Wirtspflanze der zweiten, weniger spezialisierten Art, 
A. septentrionalis, ist S. glauca, wobei in den Eiablageversuchen in geringem Maße auch S. 
lapponum, S. lanata und S. phylidfolia akzeptiert wurden (vgl. Kap, 5.1, Fig. 4). Bei A. tenuis 
sp. n. schließlich handelt es sich um eine bisher imbeschriebene Art an S. lapponum. Sie ist, 
wie A. septentrionalis, nicht so stark spezialisiert wie A. amicula. In den Präferenzversuchen 
legten Weibchen dieser Art auch auf S. glauca und S. lanata Eier ab (vgl. Kap. 5.1, Fig. 4). 
Für die statistische Analyse wurden 17 Merkmale an insgesamt 92 Weibchen der drei Arten 
gemessen (A. amicula: n=26, A. septentrionalis: n=54, A. tenuis sp. n .: n =  12). Die Merkmale 
wurden nach folgenden Kriterien ausgewählt: 1. Sie sollten an genadelten Insekten leicht zu er
kennen und eindeutig meßbar sein, 2. sollten es Merkmale sein, die bei der Bestimmung von 
Arten der Unterfamilie Nematinae von taxonomischer Bedeutung sind, und 3. sollten sie in 
Richtung verschiedener Körperachsen verlaufen (Bo o k stein  et al. 1985).
Ziel der Untersuchung war es, einen Weg zu finden, um einzelne Individuen anhand von 
solchen Merkmalen identifizieren zu können, die an genadelten Insekten ohne spezielle Präpa
ration zu erkennen und zu messen sind. Deshalb wurden bewußt keine genitalmorphologischen 
Strukturen in die Diskriminanzanalyse einbezogen, obwohl sie bei einigen Arten des A. fallax- 
Komplexes sehr gute Bestimmungsmerkmale bilden (vgl. Kap. 7).
In Tabelle 6 sind alle verwendeten Merkmale und ihre Abkürzungen aufgelistet. Um die individuelle 
Größenabhängigkeit zu eliminieren, wurden alle Werte durch die Gesamtlänge (TOL) geteilt (außer 
der Gesamtlänge selbst). Die Vermessungen erfolgten mit einem Zeiss-Binokular bei 16-, 25- und 
40facher Vergrößerung mit Hilfe eines Okularmikrometers. Die Skala des Mikrometers bestand aus
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100 Teilstrichen, wobei der Abstand zwischen zwei Strichen 0.616 mm bei 16-facher, 0.398 mm bei 
25-facher und 0.250 mm bei 40-facher Vergrößerung betrug. Neben den aus den Zuchten erhaltenen 
Insekten wurden auch Imagines einbezögen, die im Freiland gesammelt wurden. Weil die Möglich
keit besteht, daß die Haltungs- und Überwinterungsbedingungen die Ausprägung der untersuchten 
Merkmale beeinflussen, wurde bei A. amicula überprüft, ob es bei den gemessenen Merkmalen 
Unterschiede zwischen gefangenen und gezogenen Tieren gibt.
Bei den Merkmalen wurde immer die größte sichtbare Länge bzw. Breite in seitlicher Ansicht 
gemessen. Die Gesamtlänge eines Insekts wurde in zwei, die Fühlerlänge in zwei oder drei 
Teilmessungen ermittelt. Die Koplhöhe reicht in Frontalansicht von der Unterkante des Klypeus 
bis zum Rand des Oberkopfes. Der minimale bzw. maximale Augendurchmesser bezeichnet die 
in Aufsicht gemessene Länge bzw. Breite eines Komplexauges. Die Länge der Costa versteht 
sich vom Außenrand eines Tegulums bis zum Beginn des Flügelstigmas. Das (Meso-)Scutellum 
wurde einmal mit und einmal ohne Schildchenanhang (Posttergit) gemessen. Bei der Messung 
der Hinterschenkellänge wurde der Trochantellus einbezogen. Die Länge der Sägescheide 
schließt die Basalplatte (Valvifer 2) mit ein und wurde von der Spitze der Sägescheide bis zur 
Basis nahe des Hypopygiums gemessen.
Bei der Diskriminanzanalyse werden mit mehreren Merkmalen bzw. Variablen Linearkombina
tionen erstellt, mit denen sich jedes Individuen zu einer von mehreren, in diesem Fall drei, 
Gruppen zuordnen läßt. Im Laufe der Berechnung werden die Diskriminanzfunktionen optimiert, 
um die Wahrscheinlichkeit von Fehlzuordnungen zu minimieren. Im Falle von drei Gruppen 
ergeben sich zwei Diskriminanzfunktionen, mit denen neue, unbestimmte Individuen zu einer 
der drei Gruppen zugeordnet werden können. Im vorliegenden Fall werden zu diesem Zweck 
außerdem Klassifikationskoeffizienten (Fishers Lineare Funktionskoeffizienten) berechnet 
(Norusis 1986).
Tabelle 6: In der schrittweisen Diskriminanzanalyse verwendete Merkmale und die verwendeten 
Kodierungen. Wegen der individuellen Größenabhängigkeit wurden alle Merkmale durch die Gesamtlänge 
(TOL) geteilt (außer der Gesamtlänge selbst) und mit ’ gekennzeichnet.

Nr. Merkmalsbezeichnung Kodierung
1 Gesamtlänge TOL
2 Länge der Costa /  TOL CSL’
3 Länge der Antennen / TOL ANL’
4 Länge des 3. Fühlergliedes / TOL AN3’
5 Länge des 4. Fühlergliedes / TOL AN4’
6 Kopfhöhe / TOL HDH’
7 Kopfbreite /  TOL HDW ’
8 Kleinster Durchmesser eines Komplexauges / TOL EMI’
9 Größter Durchmesser eines Komplexauges /  TOL EMA’

10 Länge des Scutellums / TOL SCL’
11 Länge des Scutellums einschließlich Posttergit /  TOL SCP’
12 Breite des Scutellums / TOL SCW’
13 Länge des Hinterschenkels (Femur III) / TOL F3L’
14 Länge der Hinterschiene (Tibia III) / TOL TI3’
15 Länge des Basitarsus der Hintertarse /  TOL B3L’
16 Länge des Sporns der Hinterschiene / TOL S3L’
17 Länge der Sägescheide (Valvifer 2 +  Valvula 3) / TOL STL’
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Eine weitere Möglichkeit bei der Diskriminanzanalyse besteht darin, wichtige Merkmale von 
weniger wichtigen zu trennen. Oft ist es wünschenswert, die Anzahl der Variablen zu reduzie
ren, um den Aufwand für die Vermessungen zu verringern. Dafür gibt es verschiedene Metho
den, wobei im vorliegenden Fall das schrittweise Verfahren angewendet wurde (N o ru sis  1986). 
In jedem Schritt wird eine Variable dem Modell hinzugefügt, wobei aus der Anzahl der Va
riablen diejenige ausgewählt wird, die den größten Wert eines bestimmten Selektionskriteriums 
liefert. Nach jedem Schritt werden alle Variablen überprüft, ob sie das Selektionskriterium noch 
erfüllen und gegebenenfalls aus dem Modell entfernt. Als nächstes wird für alle Variablen, die 
noch nicht im Modell sind, das Selektionskriterium erneut berechnet und der Vorgang beginnt 
von neuem. Der Prozeß wird beendet, wenn keine der Variablen das Kriterium zum Zufügen in 
oder Entfernen aus dem Modell erfüllen.
Im Anschluß an die schrittweise Analyse soll versucht werden, die Bedeutung der einzelnen 
Variablen für die Diskriminanzfunktionen zu ermitteln. Eine Möglichkeit, den Beitrag abzu
schätzen, den eine einzelne Variable zu den Diskriminanzftmktionen beisteuert, besteht in der 
Berechnung der standardisierten Koeffizienten der Diskriminanzfunktionen. Ein weiteres Ver
fahren ist die Untersuchung der Korrelationen zwischen Werten der Diskriminanzfunktionen und 
den Variablenwerten. In beiden Fällen ist bei der Interpretation der Koeffizienten jedoch Vor
sicht geboten, denn wenn die Variablen miteinander korreliert sind, teilen sich die Variablen 
ihren Beitrag zu den Diskriminanzfunktionen und die Koeffizienten haben für sich allein betrach
tet keine Bedeutung (N o ru sis  1986). Es wurden deshalb die Korrelationen zwischen allen Vari
ablen berechnet. Anhand dieser Daten wurden manuell einzelne Variablen in das Modell auf
genommen bzw. entfernt, wobei die Qualität des Modells jeweils neu überprüft werden mußte.

6.3 Ergebnisse
Tabelle 7: Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima, Maxima und Stichprobengrößen 22 morphome
trischer Variablen von Amauronematus amicula, A. septentrionalis und A. tenuis sp. n. Erklärung der 
Variablen siehe Tab. 6 .

Variable
A. amicula

Mitte! ± SD Min. - Max. n
A. septentrionalis 

Mittel ±  SD Min, - Max. n
A, tenuis sp. n. 

Mittel ±  SD Min. - Max n
TOL 7,39 ± 0,58 6,28 - 8,50 30 8,36'±"ö;'8"ö 7,08 - 9,73 53 7,36 ± 0,72 6,34 - 8,81 i i
CSL 4,33 ± 0,34 3,82-5,17 30 4,93 ± 0,35 4,31 - 5,91 53 4,20 ± 0,33 3,70 - 4,80 12
ANL 3,51 ± 0,20 3,20-3,88 26 4,04 ± 0,26 3,45 - 4,56 53 3,58 ±  0,34 2,96 - 4,19 12
AN3 0,51 + 0,05 0,45 - 0,63 30 0,61 ± 0,05 0,50 - 0,70 53 0,51 ± 0,06 0,40 - 0,63 12
AN 4 0,62 ± 0,05 0,53 - 0,73 30 0,73 ± 0,05 0,60 - 0,85 53 0,65 ±  0,07 0,50 - 0,78 12
HDH 1,38 ± 0,11 1,18 - 1,58 30 1,56 ± 0,07 1,40 - 1,73 53 1,44 ± 0,07 1,33 - 1,55 12
HDW 1,70 ± 0,13 1,45 - 1,98 30 1,91 ± 0,10 1,73 - 2,15 53 1,75 + 0,10 1,60- 1,95 12
EMI 0,49 + 0,03 0,45 - 0,58 30 0,54 ± 0,03 0,48 - 0,65 53 0,51 ±0,04 0,48 - 0,60 12
EMA 0,77 + 0,06 0,65 - 0,88 30 0,87 ± 0,05 0,73 - 1,00 53 0,79 ±  0,05 0,73 - 0,90 12
SCL 0,70 ± 0,07 0,58 - 0,83 30 0,81 ± 0,06 0,65 - 0,93 53 0,71 ± 0,06 0,60 - 0,80 12
SCP 0,94 + 0,09 0,75 - 1,10 30 1,10 ± 0,09 0,88 - 1,28 53 0,94 ± 0,08 0,80- 1,05 12scw 0,80 + 0,07 0,68 - 0,93 30 0,94 ±  0,08 0,75 - 1,10 53 0,79 ± 0,05 0,70 - 0,93 12
F3L 1,85 ± 0,16 1,60-2,18 30 2,16 + 0,15 1,80 - 2,50 53 1,77 ±  0,14 1,55-2,03 12
TB 2,31 ± 0,22 2,05 - 2,80 30 2,75 ± 0,19 2,33 - 3,15 53 2,26 ± 0,19 2,00 - 2,53 12
B3L 0,74 ±  0,07 0,65 - 0,88 30 0,81 ± 0,05 0,70 - 0,95 53 0,70 ± 0,04 0,65 - 0,78 12
S3L 0,31 ± 0,03 0,23 - 0,35 30 0,32 ± 0,03 0,25 - 0,38 53 0,28 ± 0,02 0,25 - 0,33 12
STL 1,81 + 0,09 1,65-2,00 30 2,23 + 0,13 1,93 - 2,50 53 1,92 + 0,12 1,70-2,10 12
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In Tabelle 7 und Figur 12 sind alle Variablen und ihre Mittelwerte mit Standardabweichungen 
(SD) sowie Minima und Maxima dargestellt. Wie erwartet überschneiden sich die Merkmale bei 
den einzelnen Arten teilweise und gestatten keine eindeutige Bestimmung einzelner Individuen 
aufgrund eines einzigen Merkmals.

10
3.0

2.5

2.0

1.5

- 1.0

0.5

0.0
TOL CSL ANL AN3 AN4 HDH HDW EMI EMA SCL SCP SCW F3L TD B3L S3L STL

Merkmal
Fig. 12. Mittelwerte mit positiven und negativen Standardabweichungen sowie Minima und Maxima 
(Punkte) der in der Diskriminanzanalyse verwendeten Merkmale (vgl. Tab. 6).

Bei der Überprüfung der durch die Gesamtlänge geteilten Variablenwerte von gezogenen und als 
Imagines gefangenen Tieren ergab sich nur bei TI3’ (Hintertibie/Gesamtlänge) ein signifikanter 
Unterschied zwischen beiden Gruppen (Wilcoxon-Test, p < 0.05). Bei den Originalwerten der 
Variablen zeigten sich bei den Merkmalen Hintertibienlänge (TI3), Länge des Basitarsus der 
Hinterbeine (B3L) und Länge der Sägescheide (STL) ein signifikanter Unterschied zwischen 
gezogenen und gefangenen Tieren (Wilcoxon-Test, p <  0.05, Fig. 14).
Die Ergebnisse der schrittweise Diskriminanzanalyse sind in Tab. 8 dargestellt. In 14 Schritten 
wurden insgesamt 14 Variablen in das Modell aufgenommen und keine wieder entfernt. Die 
Variablen SCL’, SCP’ und B3L’ blieben dabei übrig. Von den 92 Individuen ließen sich anhand 
der Diskriminanzfunktionen fast 97% richtig zuordnen (Tab. 9), wobei von A. amicula 100%, 
von A. septentrionalis 96% und von A. tenuis n. sp. fast 92% richtig zugeordnet wurden. Mit 
den ersten fünf in das Modell aufgenommenen Variablen lassen sich bereits nahezu 97 % der 
Individuen aller drei Arten richtig zuordnen (Tab. 8). Ihnen kommt bei der Trennung der 
Gruppen offensichtlich eine große Bedeutung zu. Die übrigen Merkmale sind mehr oder weniger 
redundant und verbessern die Diskriminanzfunktionen nur wenig. Die Funktionen können sich 
sogar wieder verschlechtern, wenn Variablen mit geringem Vorhersagewert in das Modell auf-
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genommen werden, wie es z. B. beim Augendurchmesser (EMF und EMA’) der Fall ist (vgl. 
Tab. 8). Auch die Variablen SCW’ (Scutellumbreite/Gesamtlänge)und AN3’ (Länge des dritten 
Fühlergliedes/Gesamtlänge) scheinen nur einen geringen Vorhersagewert zu haben.
Tabelle 8: Reihenfolge der in den einzelnen Schritten der schrittweisen Diskriminanzanalyse aufgenomme
nen oder entfernten Variablen. Kriterium für die Entscheidung über Aufnahme oder Entfernen ist Wilks 
Lambda (X).

Schritt Variable
zugefügt

Varia
ble

entfernt

Anzahl 
Variablen 
im Modell X

Signifikanz
<

Gesamtanteil richtig 
zugeordneter Individu

en (in Prozent)
1 TOL _ 1 0,614 0,000 58,33
2 STL’ - 2 0,246 0,000 82,29
3 S3L’ - 3 0,191 0,000 85,42
4 HDH’ . 4 0,148 0,000 87,50
5 F3L’ - 5 0,115 0,000 95,83
6 AN4’ - 6 0,093 0,000 95,83
7 HDW ’ - 7 0,084 0,000 95,83
8 EMA’ - 8 0,075 0,000 94,79
9 SCW’ - 9 0,073 0,000 93,75

10 CSL’ - 10 0,070 0,000 94,79
11 EMF - 11 0,067 0,000 93,75
12 T13’ - 12 0,065 0,000 95,83
13 AN3’ . 13 0,063 0,000 94,79
14 ANL’ - 14 0,060 0,000 96,74

Tabelle 9: Klassifizierungsergebnisse der schrittweisen Diskriminanzanalyse mit 17 morphometrischen 
Merkmalen von 92 Weibchen der drei Arten Amauronematus anicula, A. septentrionalis und A. tenuis sp. n.

Tatsächliche
Gruppe

Anzahl 
Fälle (n)

Vorausgesagte Gruppenzugehörigkeit
1 2 3

1 26 26 (100%) 0 (0 %) 0 (0 %)
2 54 0 (0 %) 52 (96.3%) 2 (3.7%)
3 12 0 (0 %) 1 (8.3%) 11 (91.7%)

Gesamtanteil richtig klassifizierter Fälle: 96.74%

Als nächster Schritt soll nun versucht werden, die Anzahl der Variablen zu reduzieren, ohne das 
Ergebnis der Diskriminanzanalyse zu verschlechtern. Bei Betrachtung von Tab. 8 fällt auf, daß 
sich das Modell bei Auftiahme der Variablen AN4’, HDW’, EMA’, SCW’, EMF und AN3’ 
nicht verbessert oder sogar verschlechtert, d. h. der Anteil richtig zugeordneter Individuen bleibt 
gleich oder nimmt sogar wieder ab. In einer weiteren Diskriminanzanalyse wurden die genann
ten Variablen wieder aus dem Modell entfernt. Wie aus Tab. 11 nach dem zweiten Schritt zu 
entnehmen ist, hat sich trotz Reduktion auf 8 Variablen das Ergebnis nicht verändert, indem fast 
97 % aller Individuen richtig klassifiziert werden.
Ein Blick in die Tabelle der Korrelationen zwischen Funktions- und Variablenwerten (Tab. 10) 
zeigt, daß die Variablenwerte von SCL’, AN3’ und SCW’ stark zur ersten Diskriminanzfunktion 
beitragen.

DOI: 10.21248/contrib.entom ol.47.2.227-32 6

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

Beitr. Ent. 47(1997)2 267

Tabelle 10: “Pooled within-groups” Korrelationen (Pearson-Korrelationskoeffizient) zwischen den Werten 
der Diskrimanzvariablen und den Werten der Diskriminanzfunktionen, geordnet nach Größe innerhalb 
jeder Funktion. Variablen mit großen Koeffizienten für eine der beiden Funktionen sind mit * gekenn
zeichnet.

Variable Funktion 1 Funktion 2
STL’ -------- * 0 272 U.U66
SCL’ * 0.166 -0.052
AN3’ * 0.148 -0.100
S3L’ *-0.142 -0.135
SCW’ * 0.124 -0.086
TOL 0.280 *-0.318
HDH’ 0.022 * 0.302
EMI’ -0.082 * 0.292
F3L’ 0.119 *-0.283
HDW’ 0.004 * 0.257
TI3’ 0.176 *-0.231
EM A’ 0.005 * 0.172
SCP’ 0.134 *-0.165
B3L’ -0.017 *-0.161
CSL’ 0.053 *-0.136
AN4’ 0.076 * 0.088
ANL’ 0.046 * 0.059

Tabelle 11: Verlauf der zweiten Diskriminanzanalyse, wobei manuell Variablen zugefügt oder aus dem 
Modell entfernt wurden. Die von einem zum nächsten Schritt aufgenommenen Variablen sind unter
strichen, die entfernten kursiv dargestellt.

Schritt Variablen im 
Modell

Anzahl 
Variablen 
im Modell

X Signifikanz
<

Uesamtanteii richtig 
zugeordneter Individuen 

(in Prozent)
1 TOL, STL’, S3L’, HDH’, F3L’, 

A M ',  H D W , EMA’, SC W , 
CSL’, EM F, TI3’, A N 3 ’, ANL’

14 0,060 0,000 96,74%

2 TOL, STL’, S3L’, HDH’, F3L’, 
CSL’, TI3’, ANL’

8 0,103 0,000 96,74%

3 TOL’, STL’, S3L’, HDH’, F3L’, 
CSL’, TI3’, ANL’, SCL’. AN3’. 
SCW’

11 0,085 0,000 96,74%

4 TOL, STL’, S3L’, HDH’, F3L’, 
CSL’, TI3’, ANL’, SCL’, AN3’, 
SCW’, A N 4‘. HDW’. EM A’

14 0,062 0,000 97,83%

5 TOL, STL’, S3L’, HDH’, F3L’, 
TI3’, ANL’, SCL’, AN3’, HDW’ 
EM A’

11 0,075 0,000 97,83%
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Sie wurden im nächsten, dem dritten Schritt in das Modell aufgenommen, wobei sich der Anteil 
richtig zugeordneter Individuen nicht erhöhte und weiterhin bei etwa 97 % lag. Die Variable 
SCL’ war bisher überhaupt noch nicht im Modell vertreten (vgl. Tab. 8). Im Vergleich zu der 
schrittweisen Diskriminanzanalyse sind nun noch vier Variablen übrig: AN4’, HDW’, EMA’ 
und EMI’. Von diesen wurden die ersten drei in der vorherigen Analyse bereits in den Schritten 
6 bis 8 in das Modell aufgenommen (vgl. Tab. 8).
Nach Aufnahme dieser drei Variablen erhöht sich der Gesamtanteil richtig klassifizierter Insek
ten auf fast 98%, wobei nur zwei Individuen von Gruppe drei fälschlicherweise der zweiten 
Gruppe zugeordnet wurden (vierter Schritt in Tab. 11). In der Tabelle der Korrelationen 
zwischen Funktions- und Variablenwerten (Tab. 10) liegen die Variablen CSL’ und AN4’ fast 
ganz am Ende der Liste. Sie können entfernt werden, ohne daß sich das Ergebnis änderte. 
Außerdem konnte noch die Variable SCW’ ohne nachteilige Auswirkungen aus dem Modell 
entfernt werden (fünfter Schritt in Tab. 11).

6.4 Diskussion
Die Diskriminanzanalyse hat gegenüber univariaten Methoden den Vorteil, daß mehrere 
Variablen simultan berücksichtigt werden und daher auch Informationen über die Beziehungen 
zwischen den Merkmalen einbezogen sind. Mit Hilfe der in Tabelle 12 dargestellten Klassifika
tionskoeffizienten lassen sich bisher unbestimmte Individuen mit großer Sicherheit artlich zu
ordnen. Dazu müssen zunächst die 11 angegebenen Merkmale vermessen werden. Die Werte 
werden dann für jedes der drei Sets von Koeffizienten in die Diskriminanzfunktionen eingesetzt 
und die Diskriminanzwerte werden berechnet. Das Individuum gehört dann zu der Gruppe, für 
die sich der höchste Wert ergibt:
1. Dt = -1435.8 + 146.9 X TOL + 3555.7 X STL’ - 3030.4 X S3L’ ... usw.
2. D2 = -1634.4 + 157.5 X TOL + 4009.2 X STL’ - 4267.6 X S3L’ ... usw.
3. D3 = -1611.2 + 155.9 X TOL + 3875.8 X STL’ - 3931.1 X S3L’ ... usw.
Tabelle 12: Funktionskoeffizienten (Fishers Lineare Diskriminanz-Funktionskoeffizienten) zur Klassifizie
rung einzelner Individuen.

M erkm al Klassifikations-Funktionskoeffizienteii 
A. amicula A. septentrionalis A. tenuis sp. n.

TOL 146.891 --------------------- I573Ö3---------- 1550195
STL’ 3555.666 4009.160 3875769
S3L’ -3030.936 -4267.620 -3931079
HDH’ 3648.452 4048.939 407623
F3L’ -959.059 -1138.738 -1362181
TI3’ -1934.174 -1861.913 -199891
ANL’ 810.833 790.606 847571
SCL’ -1536.996 -1615.487 -1518899
AN3’ -244.233 366.201 93541
HDW ’ 5041.461 4924.910 5435638
EM A’ -1738.681 -1765.799 -2061893
Konstante -1435.840 -1634.294 -1611233
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Mit nur 8 der ursprünglich 17 Variablen lassen sich 89 der 92 Individuen (=  96.74%, Tab. 13) 
richtig zuordnen. Durch Zufügen einzelner Variablen verbessert sich das Modell zunächst nicht. 
Erst durch Aufnahme einer Gruppe von weiteren Variablen erhöht sich der Anteil richtig 
klassifizierter Individuen auf fast 98 % und ist nicht mehr weiter zu verbessern. Keines der auto
matischen Verfahren zur Variablenselektion führte zu dem Modell mit nur 11 Variablen. 
Anhand zusätzlicher Informationen über einzelne Variablen ließ sich das Modell jedoch manuell 
verbessern. Dabei wurde der Gesamtanteil richtig klassifizierter Individuen zwar nur wenig er
höht, es konnte jedoch die Anzahl der Variablen reduziert werden. Dadurch wird der Aufwand 
für die Vermessung noch unbestimmter Individuen entsprechend verringert.
Tabelle 13: Klassifizierungsergebnisse der zweiten Diskriminanzanalyse mit manueller Bestimmung der 
Variablen.

Tatsächliche
Gruppe

Anzahl 
Fälle (n)

Vorausgesagte Gruppenzugehörigkeit
1 2 3

1 26 26 (100%) 0 (0 %) 0 (0 %)
2 54 0 (0 %) 52 (96.3%) 2 (3.7%)
3 12 0 (0 %) 0 (0 %) 12 (100%)

Gesamtanteil richtig klassifizierter Fälle: 97.83%

Die geringe Fehlerrate bei der Klassifizierung kann höher liegen, wenn Individuen zugeordnet 
werden, die nicht in die Diskriminanzanalyse einbezogen wurden. Das Modell paßt gewöhnlich 
besser auf die Auswahl von Individuen, für die es erstellt wurde, als auf eine andere Stichprobe 
der gleichen (statistischen) Population. Eine Möglichkeit, die Effektivität der Funktionen zu 
überprüfen besteht darin, die zu untersuchende Stichprobe nach dem Zufallsprinzip in zwei 
Gruppen zu teilen, um dann mit der einen Gruppe die Diskriminanzanalyse zu ermitteln und 
diese mit der anderen Gruppe zu testen. Dazu ist jedoch ein sehr großer Stichprobenumfang 
nötig. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daß die vorfügbaren Informationen nicht in vollem 
Umfang genutzt werden können. Dies trifft auch auf andere dieser Techniken zu (z. B. 
“jackknife”, N o ru sis  1986).
Nur bei einem von insgesamt 17 Variablen war ein signifikanter Unterschied zwischen den aus 
Larven gezogenen und im Freiland gesammelten Imagines nachzuweisen. In der Diskriminanz
analyse wirkt sich eine größere Streuung der Werte in einer Gruppe nachteilig auf die Trennung 
der Gruppen aus, so daß die Optimierung der Diskriminanzfunktionen eher in negativer als in 
positiver Richtung beeinflußt wird.
Der Grund dafür, daß nur Gruppen von Variablen, nicht aber einzelne von ihnen das Modell 
verbessern, liegt in der Korrelation der Merkmale untereinander. Der Beitrag einer einzelnen 
Variablen läßt sich daher nur schwer abschätzen, viele der Variablen sind nur in Verbindung mit 
anderen Variablen von Bedeutung. Die ersten fünf in das Modell aufgenommenen Variablen sind 
sicherlich sehr wichtig für die Diskriminanzfunktionen. Aussagen über die Bedeutung einer 
einzelnen von ihnen lassen sich nur mit Vorsicht machen. So korrelieren z. B. Hinterschenkel
länge (F3L’) und Hintertibienlänge(TI3’) sehr stark miteinander (Korrelationskoeffizient 0.92), 
und die Costalänge (CSL’) wiederum korreliert mit beiden Merkmalen sehr stark (0.82 bzw. 
0.79). Weiterhin sind Kopfhöhe (HDH’) und Kopfbreite (HDW’) deutlich miteinander korreliert 
(0.86). Beide Merkmale tragen nur gemeinsam zu dem Modell bei, während die Bedeutung 
jedes einzelnen viel geringer ist.
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Korrelieren zwei Merkmale stark miteinander und ist nur eines dieser Merkmale als Variable in 
den Diskriminanzfunktionen vertreten, so können beide Merkmale austauschbar sein. So läßt 
sich z. B. das Merkmal SCL’ durch SCP’ in den Diskriminanzfunktionen ersetzen, ohne daß 
sich das Modell verschlechtert. Der Korrelationskoeffizient zwischen ihnen beträgt 0.85. 
Gleiches gilt für EMI’ und EMA’ mit einem Koeffizienten von 0.69. Dies ist jedoch nicht 
immer der Fall. So ist das Merkmal AN3’ z. B. ist nicht durch AN4’ zu ersetzen, obwohl beide 
miteinander stark korrelieren (Korrelationskoeffizient 0.73).

Diskriminanzfunktion 1

Fig. 13. Lage der einzelnen Indivi
duen von Weibchen der Arten Amau
ronematus amicula, A. septentriona- 
lis und/1. tenuis sp. n. im Koordina
tensystem der ersten und zweiten 
Diskriminanzfunktion aufgrund von 
11 signifikanten quantitativen Merk
malen. Die Nummern 59 und 69 be
zeichnen die beiden Individuen, die 
falsch zugeordnet wurden.

Mit 11 der ursprünglich 17 Merkmale lassen sich fast 98% der Individuen aller drei Arten 
richtig klassifizieren (vgl. Tab. 11 und 13). Von A. amicula und A. tenuis sp. n. wurden sogar 
alle Weibchen richtig zugeordnet. A. amicula unterscheidet sich in der Biologie deutlich von den 
anderen beiden Arten, indem die Art stärker wirtsspezifisch ist und die Weibchen in den Präfe
renzversuchen fast ausschließlich auf S. phylicifolia ihre Eier ablegten (vgl. Kap. 5.1, Fig. 4). 
Die beiden anderen Arten zeigten zwar ebenfalls eine deutliche Präferenz für ihre Wirtspflanze, 
doch wurden auch andere Weidenarten mit Eiern belegt und die Wirtspflanzenspektren beider 
Arten überschneiden sich teilweise (vgl. Kap. 5.1, Fig. 4). Die biologischen Unterschiede be
stätigen sich in der Diskriminanzanalyse quantitativer morphologischer Merkmale, indem A. 
amicula von den anderen beiden Arten deutlich separiert ist, während A. septentrionalis und A. 
tenuis sp. n. schwieriger zu trennen sind und zwei der 52 Individuen von Gruppe drei (A. 
septentrionalis) der Gruppe zwei (A. tenuis sp. n.) zugeordnet wurden (vgl. Tab. 13). Die durch 
die beiden Diskriminanzfunktionen gebildeten Punktwolken der zuletzt genannten beiden Arten 
liegen etwas dichter beieinander als jede von ihnen zu der von A. amicula (vgl. Fig. 13). Auch 
in anderen morphologischen und Farbmerkmalen sind sich A. septentrionalis und A. tenuis sp.n. 
sehr ähnlich (siehe Kap. 7). Anhand der Säge lassen sich beide Arten nur schwer trennen, 
wohingegen zu A. amicula deutliche Unterschiede bestehen. Diese Ergebnisse deuten, zusammen 
mit den biologischen Merkmalen der untersuchten Arten, darauf hin, daß sich A. septentrionalis 
und A. tenuis sp. n. verwandtschaftlich näher stehen als jede von ihnen zu A. amicula.
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Bei der Überprüfung der beiden falsch zugeordneten Individuen ergab für den Fall Nr. 59, daß 
es sich nicht um A. septentrionalis, sondern um A. subnitens Sa a r , handelt. Diese Art ist, wie 
A. amicula, streng an S. phylicifolia gebunden. Das Individuum Nr. 69 ist ein sehr kleines A. 
septentrionalis-Weibchen mit unterdurchschnittlichen Variablenwerten, das sich auch bei anderen 
Merkmalen von typischen Weibchen dieser Art unterscheidet.
Zusammenfassend betrachtet zeigen die Ergebnisse, daß die Diskriminanzanalyse prinzipiell eine 
hilfreiche statistische Methode darstellt, mir deren Hilfe Arten aufgrund einfach zu messender 
morphologischer Merkmale zu trennen sind. Für eine praktische Anwendung wäre es notwendig, 
die Diskriminanzanalyse mit größerem Stichprobenumfang durchzuführen und die Effektivität 
der erhaltenen Funktionen mit imbekannten Individuen zu testen.

7 Taxonomie der nordeuropäischen Arten
7.1 Einleitung

Mit Hilfe der durch die systematischen Zuchten und experimentellen Untersuchungen erhaltenen 
Kenntnisse war es möglich, die nordeuropäischen Arten des Amauronematus fallcuc-Komplexes 
aufgrund ihrer Biologie zu charakterisieren (vgl. Kap. 4 und 5). Dies war die Grundlage für die 
nun folgende taxonomische Bearbeitung der bisher bekannten nordeuropäischen Arten.
Ein wichtiges Kriterium zur Bewertung eines taxonomischen Merkmals ist dessen intraspezi
fische Variabilität. Es ist schon seit langem bekannt, daß viele Merkmale bei den untersuchten 
Arten sehr variabel sind (e. g. L in d q v is t  1940, 1948). Darüber hinaus wurde die taxonomische 
Bedeutung bestimmter Merkmale, z. B. der Säge der Weibchen, von verschiedenen Autoren oft 
sehr unterschiedlich bewertet (e. g. Z ir n g ie b l  1938, H el l e n  1970, L in d q v ist  1940, 1973a). 
Deshalb sollen zunächst die bisher in der Bestimmungsliteratur verwendeten Merkmale (H el le n  
1970, Z h e l o c h o v t s e v  1988) hinsichtlich ihrer Eignung zur Unterscheidung der Arten über
prüft werden. Den aus den Zuchten gewonnenen Imagines kam wegen der zusätzlichen biolo
gischen Informationen (z. B. Wirtspflanze, Schlupfphänologie) eine große Bedeutung zu. Außer
dem wurden mit einigen aus Larven gezogenen Imagines und auch im Freiland gefangenen 
Weibchen Ovipositions-Präferenzversuche durchgeführt, so daß von diesen Individuen auch die 
Wirtspflanze bekannt war. In diesem Zusammenhang soll auch getestet werden, ob die Zucht
bedingungen einen Einfluß auf die Ausprägung einzelner Merkmale hatten.
Die großen Schwierigkeiten bei der Abgrenzung der Amauronematus-Arten gegeneinander (e. g. 
L in d q v is t  1973b, H e l l e n  1970) verdeutlichen das Fehlen geeigneter Bestimmungsmerkmale. 
Trotz dieses Mangels, der allen Bearbeitern der Gattung große Probleme bereitete, wurden 
bisher keine Versuche unternommen, neue Merkmale zu finden, die eine sichere Bestimmung 
der Arten erlauben. Dies zeigt sich auch in der Tatsache, daß bis jetzt kein Bestimmungs
schlüssel für die Arten des Amauronematus fallax-Komplexes existiert. Deshalb soll als weiterer 
Schritt in der folgenden Bearbeitung gezielt nach neuen taxonomischen Merkmalen gesucht 
werden und ein Schlüssel zur Artbestimmung entworfen werden.
Die Untersuchung ist vor allem auf qualitative Merkmale der externen Morphologie und der 
Genitalstrukturen ausgerichtet, weil sie für die Bestimmung den größten praktischen Wert haben. 
Andere Merkmale, z. B. physiologische und molekulare, wurden wegen des damit verbundenen 
hohen technischen und zeitlichen Aufwandes außer Betracht gelassen. Wie weiter oben gezeigt 
(vgl. Kap. 6), können quantitative Merkmale eine relativ sichere Bestimmung ermöglichen. 
Jedoch ist auch bei ihnen der Aufwand für das Vermessen und Berechnen relativ hoch und nicht 
effizient durchführbar, wenn große Serien bestimmt werden sollen.
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Eine zusätzliche Schwierigkeit einiger Arten ist ihre Seltenheit, so daß von einem Teil der Arten 
nur Einzelindividuen bekannt sind. Von anderen sind die vorhandenen Serien so klein, daß eine 
statistische Untersuchung wegen des zu geringen Stichprobenumfanges nicht möglich war. Von 
diesen Arten sind in der Regel nur die Weibchen bekannt.
Wegen der Möglichkeit, daß es sich zum Teil um circumpolare Arten handelt, müssen in die 
Bearbeitung auch die nordamerikanischen Arten einbezogen werden. Wegen des großen zusätz
lichen Zeitaufwandes wurde die Bearbeitung der nordamerikanischen Typen jedoch nicht in die 
vorliegende Untersuchung einbezogen und soll in einer späteren Revision der Artengruppe 
vorgenommen werden.

7.2 Material und Methoden
Neben den gezüchteten Insekten wurde Material aus zoologischen Sammlungen bearbeitet. Im 
Rahmen eines einjährigen Forschungsaufenthaltes in Helsinki konnte das umfangreiche Samm
lungsmaterial des Zoologischen Museums der Universität Helsinki und des Instituts für ange
wandte Zoologie der Universität Helsinki untersucht werden. In diesen Museen befinden sich 
auch die Typenexemplare der von finnischen Autoren beschriebenen Amauronematus-Arten, die 
sich zum großen Teil noch in ausgezeichnetem Zustand befinden. Daneben wurden auch Typen 
und zusätzliches Material aus den Zoologischen Museen in Turku (Finnland), München und 
London untersucht.
Die Vermessungen der Merkmale erfolgte wie im Material- und Methodenteil von Kapitel 6 
beschrieben.
Zur Präparation der weiblichen Genitalien wurden die Sägen an der äußersten Basis abgetrennt 
und in 10%iger Kalilauge (KOH) und danach in destilliertem Wasser kurz erhitzt. Für die 
Vermessungen wurden die Präparate auf einen Objektträger in einen kleinen Wassertropfen 
gebracht und mit einem Deckgläschen abgedeckt. Zur Aufbewahrung sind die Sägen auf einem 
kleinen Etikett mit wasserlöslichem Leim befestigt. Das Etikett befindet sich auf der gleichen 
Nadel wie das Insekt, zu dem das Präparat gehört.
Die in Helsinki durchgeführten fotografischen Aufnahmen und Messungen der Genitalstrukturen 
wurden mit einem Leitz Diaplan, an dem ein Wild Photoautomat MPS 46 angeschlossen war, 
bei 63- und 156-facher Vergrößerung angefertigt. Bei der Einteilung des Okularmikrometers 
entsprach eine Einheit 25 /xm (63-fache Vergrößerung) bzw. 4 /an (156-fache Vergrößerung). 
Zusätzliche Vermessungen und Fotos wurden am Zoologischen Institut der Universität Hamburg 
mit einem Zeiss Photomikroskop Ultraphot bei 78.8- und 200-facher Vergrößerung vorgenom
men. Bei dem Okularmikrometer entsprach eine Einheit 11 /xm (78.8-fache Vergrößerung) bzw.
4.4 /xm (200-fache Vergrößerung). Weiterhin wurde ein Mikroskop Wild M il benutzt, bei dem 
eine Einheit des Okularmikrometers bei 40-facher Vergrößerung 15 /xm und bei 100-facher 
Vergrößerung 6 /xm entsprach.
Alle Zeichnungen mikroskopischer Präparate wurden mit einem Umlenkspiegel angefertigt. Die 
Terminologie richtet sich nach R ic h a r d s  (1977) und W o n g  (1963) für die Imagines, Ross 
(1945) und Sm it h  (1968) für Genitalien sowie L o r e n z  &  Kr a u s  (1957) für Larven.
In der Blattwespentaxonomie werden eine Reihe von spezifischen Fachbegriffen benutzt. Im 
folgenden sind die in dieser Bearbeitung verwendeten Begriffe durch die entsprechenden Be
zeichnungen für homologe Merkmale erläutert, wie sie bei anderen Insektenordnungen gebräuch
lich sind. Außerdem werden einige nicht häufig gebrauchte Bezeichnungen für morphologische 
Strukturen kurz beschrieben:
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Anepimeron -  Kleinerer Teil des Epimerons der Metapleuren.
Annulus -  Rand eines “Segmentes” des Lamniums (Fig. 22: AN).
Aulax -  Dorsal gelegene Rinne, mit der die Valvula 1 mit der Valvula 2 verbunden ist 
Ctenidium -  Entlang einer Segmentnaht des Lamniums angeordnete kammähnliche Reihe von mehr oder 

weniger gleichartig gestalteten Zähnen bzw. Spornen (Fig. 22: CT).
Epicnemium -  Durch eine feine Naht (Epicnemiumfurche) abgegrenzter schmaler Abschnitt am 

Vorderrand des Mesopleurums (=  Präpectus bei WONG 1963).
Katepimeron -  Größerer, durch eine Naht vom Anepimeron getrennter Teil des Epimerons der Metapleuren. 
Lam nium  -  Distaler, skierotisierter Teil der Säge, der sich aus einzelnen “Segmenten” zusammensetzt, 

die durch Nähte getrennt sind (Fig. 22).
Pectus -  Ventraler Bereich des Mesepistemums, der sich oft durch eine andere Färbung oder Skulpturie- 

rung abgegrenzt ist.
Radix -  Proximaler, membranöser Teil der Säge (Fig. 22)
Säge -  Setzt sich zusammen aus einem dorsalen Teil, der Valvula 2 (Stachelrinne bei ENSLIN 1912-18), 

und der ventralen, zweiteiligen Valvula 1 (Sägeblätter bei Enslin l.c.), die einer Säge ähnelt und mit 
der während der Eiablage kleine Taschen in das Pflanzengewebe geschnitten werden (Fig. 22). 

Sägescheide -  Setzt sich zusammen aus dem basalen Valvifer 2 und einem distalen Teil, der Valvula 3. 
Beide umschließen Valvula 1 und Valvula 2. An der Basis der Sägescheide sitzt als kleines Sklerit der 
Valvifer 1.

Serrula -  Ventraler, mit kleinen Zähnchen versehener Rand eines Segmentes des Lamniums (Fig. 23: SR). 
T ractium  -  Skierotisierter ventraler Rand der Radix zwischen Lamnium und der erweiterten Basis, dem 

Tangium (Fig. 22: TR).
Valviceps -  Vergrößerter Teil der Penisvalve.
V alvura -  Verschmälerter Teil der Penisvalve.
W angenanhang -  Kleinster Abstand zwischen einem Komplexauge und der Mandibelbasis.

7.3 Ergebnisse und Diskussion
7.3.1 Vergleich zwischen aus Larven gezogenen und im Freiland gefangenen Imagines

Insgesamt scheinen die gezogenen Tiere etwas kleiner zu sein als die im Freiland gefangenen 
Imagines (Fig. 14). Bei der Auswertung von 17 quantitativen Merkmalen ergaben jedoch nur bei 
den drei Merkmalen Hintertibienlänge (TI3), Länge des Basitarsus der Hinterbeine (B3L) und 
Länge der Sägescheide (STL) ein signifikanter Unterschied zwischen gezogenen und gefangenen 
Imagines (Wilcoxon-Test, p < 0.05, n=30). Bei den restlichen 14 Merkmalen sind die Unter
schiede nicht signifikant (Wilcoxon-Test, p >  0.05, n =  30). Anscheinend wirken sich die 
Zucht- und Überwinterungsbedingungen am stärksten auf die Länge der Hinterbeine und der 
Sägescheide aus. Das würde erklären, warum einzelne Individuen aus den Sammlungen der 
zoologischen Museen ungewöhnlich kleine Hinterbeine besitzen, denn bei ihnen handelte es sich 
meist um Individuen, die aus Larven gezogen wurden. Vermutlich waren die Zuchtbedingungen 
hier nicht optimal.
Bei den untersuchten qualitativen Merkmalen wurden keine Unterschiede zwischen gezogenen 
und gefangenen Imagines festgestellt. L indqvist (1961) deutete die stark punktierten, matten 
Mesopleuren bei einem Männchen von Amauronematus sollemnis Knw . (= A. tunicatus 
Zaddach  & Brischke) als Folge der Zucht, weil er gleichzeitig ein anderes Männchen mit 
glatten Mesopleuren zog, wie es für diese Art typisch ist. Leider konnte das betreffende Indivi
duum im Zoologischen Museum in Helsinki nicht aufgefunden werden, so daß keine Überprü
fung stattfinden konnte. L indqvist hält es außerdem für möglich, daß die Fühler der Männchen 
der genannten Art durch die Zucht verkürzt werden können, führt dafür aber keine Belege an.
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In einer Arbeit über die Zucht von 17 Nematinenarten, davon 12 aus der Gattung Amauronema
tus, erwähnt er keine Besonderheiten bei den gezogenen Imagines im Vergleich zu im Freiland 
gefangenen Individuen (L in d q v ist  1953).

Fig. 14. Vergleich von 17 quantitativen Merkmalen von im Freiland gefangenen und als Larven gesam
melten und gezogenen Imagines von A. amicula Saar .

7.3.2 Auflistung und Bewertung taxonomischer Merkmale
Farbmerkmale: Obwohl Farbmerkmale bei vielen Amauronematus-Arten außerordentlich stark 
variieren können (Lindqvist 1940, H ellÉN 1970), spielen sie doch bei der Bestimmung der 
Arten des Amauronematus/al/tw-Komplexes eine sehr wichtige Rolle. Die Bedeutung von Farb- 
merkmalen in dieser Artengruppe hängt auch damit zusammen, daß die Mehrzahl der übrigen 
Amauronematus-Arten überwiegend schwarz gefärbt ist und somit kaum Spielraum für große 
Variation gegeben ist, während die Arten des A. fallax-Komplexes zumeist bräunlich oder röt
lich gefärbt sind.
Es besteht die Möglichkeit, daß exogene Faktoren einen Einfluß auf die Färbung haben, indem 
niedrige Temperaturen eine langsamere Melanisierung bestimmter Strukturen bewirken können 
(Benson  1955). L indqvist (1953) fand, daß zweimal überwinterte Individuen von A. taeniatus 
(Serv.) viel dunkler waren als solche, die schon nach einer Überwinterung schlüpften.
Fühler: An den Fühlern wurden die Gesamtlänge und die Längen des dritten und vierten Füh
lergliedes gemessen. Die Verhältnisse von Fühler- zu Costalänge und von drittem zu viertem 
Fühlerglied stellen bei vielen Amauronematus-Arten wichtige Merkmale dar, sind aber innerhalb 
des A. fallax-Komplexes nur von geringer Bedeutung.
Hinterbeine: Bei den Hinterbeinen sind vor allem die Längen von Femur und Tibia von Bedeu
tung. Beide Merkmale sind einfach zu vermessen. Wegen der deutlichen Grenze w ischen Tro
chanter und Coxa wurde der Trochanter bei der Vermessung des Femurs einbezogen (vgl. Vnc- 
BERG 1965). Auch die Länge des inneren Sporns der Tibia ist ein wichtiges Merkmal, aber oft
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nicht einfach zu messen. Auch kann der Sporn durch Abnutzung verkürzt sein. Bei gezogenen 
Tieren kann es außerdem Vorkommen, daß die Zuchtbedingungen die Länge der Hinterbeine 
beeinflussen (siehe Kap. 7.3.1).
Kopf: Beim Kopf wurde das Verhältnis von Höhe (gemessen vom Unterrand des Klypeus zur 
Oberkante des Kopfes) zu Breite (maximale sichtbare Breite von der Außenkante eines Kom
plexauges zur Außenkante des anderen Komplexauges) und das Verhältnis von Länge zu Breite 
eines Komplexauges gemessen. Beide Merkmale sind leicht und relativ genau zu messen, 
unterliegen jedoch nur geringer interspezifischer Variation.
Mesopleurum: Die Oberflächenstruktur der Mesopleuren ist eines der wichtigsten Bestim
mungsmerkmale bei den Arten des A. fallax-Komplexes. Obwohl die Skulpturierung intraspezi
fischer Variation unterliegt, ist sie, vor allem in Verbindung mit der Färbung der Mesopleuren, 
von großer Bedeutung.
Katepimeron: Die Anzahl der Borsten des Katepimerons schien zu Beginn der Untersuchung 
ein vielversprechendes Merkmal zu sein (V. VncBERG, mündl. Mitt.). Tatsächlich handelt es 
sich bei einem Teil der Arten um ein gutes zusätzliches Kriterium zur Artbestimmung, obwohl 
die Anzahl der Borsten großer intraspezifischer Variation unterliegt. Bei nahe verwandten Arten 
ist dieses Merkmal aufgrund der großen intraspezifischen Variation nur von geringer Bedeutung. 
Sägescheide: Die Form der Sägescheide (Valvula 3) in dorsaler und lateraler Ansicht ist bei den 
meisten der untersuchten Arten des A. fallax-Komplexes artspezifisch, vor allem in Verbindung 
mit der Färbung. Es ist allerdings darauf zu achten, daß sich während der Trocknungsvorganges 
die Form verändern kann (Sa a r in e n  1948). Außerdem kann das Herauspräparieren der Säge 
die Form der Sägescheide, besonders in dorsaler Ansicht, stark verändern. Wie bei den Hinter
beinen, so gibt es auch hier Hinweise darauf, daß bei aus Larven gezogenen Imagines die Länge 
der Sägescheide durch die Zuchtbedingungen beeinflußt werden kann, indem sei bei im Freiland 
gefangenen Insekten länger ist (siehe Kap. 7.3.1).
Säge: Der als Säge bezeichnete ventrale und zweiteilige Teil des Ovipositors (Valvula 1) stellt 
das wichtigste Bestimmungsmerkmal der Artengruppe dar. Dies ist auch bei den meisten ande
ren Amauronematus-Arten der Fall (L in d q v ist  1940, 1973a), doch wurde meist nicht die 
gesamte Säge, sondern nur ein mehr oder weniger großer Teil der Spitze betrachtet, während 
die Radix außer Acht gelassen wurde (e. g. Sa a r in e n  1949, 1950a, b). Gerade hier jedoch 
befinden sich artspezifisch ausgebildete Strukturen, wie z. B. die Länge des Tractiums.
Im Bereich des Lamniums sind die Form der ventralen Zähne im mittleren und apikalen Bereich 
von Bedeutung. Die Form, Anordnung und Anzahl der Sensillen ist im Gegensatz zu einigen 
anderen Nematinen (SMITH 1968) nicht artspezifisch. Sehr wichtig hingegen ist die Form der 
Säge in lateraler Ansicht. Die Form der lateralen Zähne (Ctenidia) ist bei der Abgrenzung der 
Artengruppe ein wichtiges Kriterium und spielt auch teilweise auf dem Artniveau eine Rolle. 
Die Form der ventralen Zähne kann sich durch Abnutzung während des Eiablagevorganges 
verändern (BENSON 1963), obwohl gesicherte Erkenntnisse über den Zusammenhang zwischen 
Gebrauch der Säge und Abnutzung immer noch fehlen. Die bei einzelnen Weibchen der Nema- 
tinenart Dineura pullior Sc h m id t  &  W a l t e r  festgestellten stark abweichenden Sägezähnungen 
konnten noch nicht eindeutig geklärt werden (L in d q v ist  1956, Sc h m id t  &  W a l t e r  1995). 
Scutellum: Das Scutellum einschließlich des Posttergits ist innerhalb der Gattung Amauronema
tus ein wichtiges Bestimmungsmerkmal (L in d q v ist  1940). Die Scutellumlänge wurde jeweils 
mit und ohne Posttergit gemessen. Bei der Ermittlung des Verhältnisses von Scutellumlänge zu 
-breite wiesen die Werte, bei denen das Posttergit einbezogen wurde, bei den meisten Arten 
einen etwas kleineren Variationskoeffizienten auf. Der folgende Bestimmungsschlüssel dient zur 
Determination weiblicher Imagines der nordeuropäischen Arten des A. fallax-Komplexes. Die 
Männchen sind erst von wenigen Arten bekannt.
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7.3.3 Beschreibung der Arten
Die Arten des A. fallax-Komplexes weisen zumeist ein ähnliches Muster an strukturellen und 
farblichen Merkmalen auf, das hier zusammenfassend aufgeführt wird, um häufige Wiederho
lungen in den Artbeschreibungen zu vermeiden:
Kopf meist gelb- bis rotbraun und nur zuweilen schwarz. Bei Arten mit heller Grundfärbung 
sind meist schwarz: ein Ocellarfleck, die Fühlergruben, die Interantennalgrube und manchmal 
auch der Hinterkopf. Untergesicht immer heller gefärbt. Oberkopf meistens schwach runzlig 
skulpturiert und leicht glänzend. Klypeus auf etwa ein Viertel bis ein Drittel seiner Länge 
rundlich ausgeschnitten. Fühler schwarz und zur Spitze manchmal leicht aufgehellt. Propleurum 
oft größtenteils geschwärzt. Pronotum meist heller gefärbt als der restliche Thorax, am Vorder
rand oft schwarz liniert mit dunkel gefleckten Hinterecken. Bei hell gefärbten Arten Parapterum 
und Tegula zumeist ebenfalls hell und Mittellappen und Seitenlappen des Mesonotums mit 
schwarzem Streif, fein skulpturiert und fast matt, Seitenlappen weniger skulpturiert und etwas 
stärker glänzend. Scutellum meist leicht skulpturiert und glänzend. Posttergit lateral grob, aber 
nicht tief runzlig punktiert. Pectus schwarz oder gelbbraun, zuweilen mit hellem Längsstreifen 
oder Fleck vor den Mittelcoxen und entlang der Mittelnaht, meist sehr schwach skulpturiert und 
glänzend. Epicnemialfurchen meist als schmale dunkle Linie markiert. Wenn Beine gelbbraun, 
dann Coxen an der Basis und Trochanteren oft partiell geschwärzt und Schenkel dunkelbraun 
liniert. Hintertibien außen und an der Spitze wie auch die Tarsen oft mehr oder weniger 
geschwärzt.
Männchen immer dunkler gefärbt als die Weibchen. Kopf oft größtenteils schwarz, fein skulp
turiert und nur leicht glänzend. Klypeus, Oberlippe, Wangen und Basis der Mandibeln heller. 
Fühler zumeist schwarz. Thorax meist größtenteils schwarz. Mesonotum in der Regel fein 
skulpturiert und wenig glänzend, meist seitlich etwas weniger skulpturiert und stärker glänzend. 
Scutellum meist schwach skulpturiert und glänzend. Posttergit grob, aber nicht sehr stark runzlig 
punktiert. Flügelgeäder meist braunschwarz, Costa und Stigma oft heller. Wenn Beine hell, 
dann Schenkel oben, unten und an der Basis mehr oder weniger geschwärzt. Tibien außen und 
meist Tarsen geschwärzt. Abdomen oft größtenteils schwarz, Spitze heller.

Amauronematus amicula Saarinen, 1950
Amauronematus amicula Sa a r in e n  1950: 47. Holotypus $.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki, Outakoski.
Etikettierung: "Suomi, InL: Outakoski, 19.6.1947, leg. A. Saarinen", "Prep. 519", "Typus" 
[rot], "Typus Amauronematus amicula Saar., A. Saarinen det. 1950”. Erhaltungszustand: gut. 
Der Holotypus befindet sich "Department of Applied Zoology" der Universität Helsinki.
Diagnose: Sägescheide einfarbig gelbbraun, selten die äußerste Spitze dunkler. Form der 
ventralen Zähne des Lamniums im apikalen Bereich verschieden von denen im mittleren 
Bereich. Hinterkopf größtenteils gelbbraun. Mesopleurum fein skulpturiert und leicht glänzend. 
Beschreibung: 9 :Kopf gelbbraun, schwarz sind ein Fleck im Bereich der Ocellen, der nicht 
weit über die Ocellen hinausreicht, die Fühlergruben, meist die Interantennalgrube und der 
Hinterkopf um das Hinterhauptsloch herum. Kopf hinter den Augen parallel oder leicht verengt. 
Thorax gelb- oder rotbraun bis auf die folgenden Bereiche: Pectus lateral mit breitem, mehr 
oder weniger vollständigem dunkelbraunem Band, das selten auch ganz fehlen kann. Mittellap
pen und Seitenlappen des Mesonotums mit schwarzen Längsstreifen. Axilla meist größtenteils
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schwarz. Mesopleurum fein skulpturiert und wenig glänzend. Katepimeron am Vorder- und 
Unterrand mehr oder weniger breit geschwärzt, mit etwa 5 bis 30 Borsten. Scutellum hinten und 
an der vorderen Spitze schwarz. Posttergit größtenteils schwarz. Postscuteilum meist größtenteils 
schwarz. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis und manchmal etwas die Trochanteren ge
schwärzt. Schenkel oben und unten an der Basis meist schwarz liniert, manchmal jedoch 
vollständig gelbbraun. Schienen außen und zur Spitze hin geschwärzt. Tarsen geschwärzt. Flü
gelgeäder überwiegend braunschwarz, Costa und Stigma hellbraun. Abdomen dorsal überwie
gend schwarz, Hinterränder der Tergite mehr oder weniger gelbbraun gerandet. Bei hellen 
Formen der Hinterleib gelbbraun bis auf einen dunklen Querfleck in der Mitte der Tergite. 
Sägescheide gelbbraun, Spitze etwas geschwärzt, in Aufsicht die Seiten leicht konkav (Fig. 53). 
Oberrand der Säge konvex, Unterrand gerade oder sehr leicht konkav (Fig. 23). Form der ventralen 
Zähne des Lamniums im apikalen Bereich verschieden von denen im mittleren Bereich (Fig. 38).
<?: Kopf schwarz, hinter den Augen verengt. Schläfen, Kopf seitlich hinter den Komplexaugen 
braunschwarz. Klypeus, Oberlippe, Wangen und Basis der Mandibeln weißlich. Thorax schwarz 
bis auf folgende Bereiche: Hinterecken des Pronotums schmal braun. Tegula und Parapterum 
schwarzbraun. Flügelgeäder braunschwarz, Costa und Stigma dunkelbraun, manchmal etwas 
aufgehellt. Beine gelbbraun, Coxen an der Spitze weißlich. Vorderschenkel oben, unten und an 
der Basis geschwärzt, Mittelschenkel größtenteils und Hinterschenkel fast ganz schwarz. Tibien 
außen und Tarsen geschwärzt. Abdomen schwarz, Spitze gelbbraun.
Vermessungen: $: (Median (Minimum, Maximum), n=30, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 7.8 mm (6.3 - 8.5 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.83 (0.75 - 0.88, n = 26), Länge 3-/4. 
Fühlerglied: 0.84 (0.66 - 0.96), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.82 (0.76 - 0.85), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.63 (0.58 - 0.70), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.90 
(0.75 - 0.97), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.95 (0.89 - 1.14), Länge des inne
ren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 (0.33 - 0.50). Lamniumbreite/Lam- 
niumlänge: 0.28 (0.27 - 0.33, n=19), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 0.79 (0.70 -1.00, n=18). 
6: (Median (Minimum, Maximum), n= 5), Länge: 5.1 mm (4.6 - 5.7 mm), Fühlerlänge/ 
Costalänge: 1.22 (1.17 - 1.51), Länge 3./4. Fühlerglied: 0.77 (0.72 - 0.86), Kopfhöhe/ 
Kopfbreite: 0.80 (0.79 - 0.85), minimaler/maximaler Durchmesser eines Komplexauges: 0.67 
(0.62 - 0.67), Scutellumlänge/Scutellumbreite:0,94 (0.90 - 1.00), Länge des inneren Sporns der 
Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 (0.39 - 0.48).
Untersuchtes Material: 12c?, 54$.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem nördlichen Fennoskandien bekannt. Südlichster Fundort in 
Finnland ist Kuopio.
Wirtspflanze: Monophag an Salix phylicifolia (vgl. Kap. 5.1 und 5.2).
Anmerkungen: Häufige Art des nördlichen Fennoskandiens.

Amauronematus arvii ViKBERG, 1982
Amauronematus glacialis Sa a r in e n  1950: 45. Holotypus $.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki, Outakoski.
Etikettierung: "Suomi, InL: Outakoski, 9.6.1947, leg. A. Saarinen", "Prep. 518.", "Typus" 
[rot], "Typus Amauronematus glacialis Saar. $, A. Saarinen det. 1950”. Erhaltungszustand: 
rechte Fühlergeißel nur mit zwei Gliedern. Der Holotypus befindet sich im "Department of 
Applied Zoology" der Universität Helsinki. Primäres Homonym von Amauronematus glacialis 
Ja k o v l e v , 1891: 26.
Amauronematus arvii ViKBERG 1982: 63 (nom. nov. pro Amauronematus glacialis Saar.).
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Diagnose: Lamnium ventral stark konvex, ventrale Zähne im mittleren Bereich des Lamniums 
sehr steil (Fig. 24), Ctenidium mit relativ kleinen Zähnen (Fig. 39), Tractium etwa 1.84x so 
lang wie die Lamniumbreite. Abdomen dorsal bis auf den Hinterrand des 8. sowie 9. und 10. 
Tergit schwarz. Katepimeron meist ohne Borsten.
Beschreibung: 2: Kopf gelbbraun, Klypeus, Wangen, Oberlippe und Basis der Mandibeln gelb
weiß. Schwarz sind ein Ocellarfleck, die Fühlergruben, die Interantennalgrube und der Hinter
kopf. Scheitel oft mit schwarzem schmalem Längsstreifen, Scheitelfurchen meist schwarz. Pro- 
pleurum größtenteils geschwärzt. Pronotum gelbweiß, am Vorderrand schwarz liniert, Hinter
ecken manchmal mit dunklem Fleck. Parapterum und Tegula gelbweiß, bei manchen Individuen 
mehr gelblich. Grundfärbung des Mesonotums rotbraun, Mittellappen und Seitenlappen mit 
schwarzem Streif. Bei manchen Individuen Seitenlappen schwarz bis auf einen braunen Fleck 
am Übergang zur Axilla, die schwarz, im oberen Teil jedoch manchmal gelbbraun sind. 
Scutellum schwarz mit braunem Fleck oder nur hinten schwarz. Pectus schwarz, oft mit hellem 
Längsstreifen oder Fleck vor den Mittelcoxen und entlang der Mittelnaht, sehr schwach skulp- 
turiert und glänzend. Mesopleurum gelbbraun, sehr wenig skulpturiert und glänzend, manchmal 
jedoch stärker skulpturiert. Katepimeron im vorderen Teil schwarz, hinten gelbbraun, meist 
ohne Borsten. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis und Trochanteren oft partiell geschwärzt. 
Vorder- und Mittelschenkel oben dunkelbraun liniert, unten oft nur im proximalen Bereich, 
Hinterschenkel meist nur oben dunkelbraun liniert. Hintertibien außen und an der Spitze wie 
auch die Tarsen mehr oder weniger geschwärzt. Flügelgeäder dunkelbraun bis schwarz, Costa 
und Stigma heller, letzteres mit dunkelbraunem Rand und aufgehellter Scheibe. Abdomen dorsal 
schwarz bis auf den Hinterrand des 8. Tergites sowie das 9. und 10. Tergit, die gelbbraun sind. 
Abdomen ventral und lateral gelbbraun. Sägescheide gelbbraun oder dunkelbraun, an der Spitze 
sowie am Oberrand geschwärzt (Fig. 54), von oben betrachtet relativ lang und spitz zulaufend. 
Oberrand der Säge leicht konvex, Unterrand der Säge im mittleren Teil konvex, im Bereich des 
Lamniums stark konvex (Fig. 24), ventrale Zähne im mittleren Bereich deutlich steiler als die 
übrigen. Radix sehr lang, so daß das Tractium 1.5 - 1.9x so lang ist wie die maximale Breite 
des Lamniums.
<?: Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n= 5, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 7.7 mm (7.0 - 7.9 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.82 (0.80 - 0.86), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.81 (0.80 - 0.83), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.81 (0.81 - 0.83), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.67 (0.64 - 0.68), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.93 
(0.93 - 0.97), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.10 (1.09 - 1.18, n=4), Länge des 
inneren Sporns der Hintertibie/Länge des Basitarsus der Hinterbeine: 0.39 (0.34 - 0.42), 
Lamniumbreite/Lamniumlänge: 0.21 (0.21 - 0.22, n=6), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.84 
(1.54 - 1.92, n=6).
Untersuchtes Material: 92.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem nördlichen Fennoskandien bekannt.
Wirtspflanze: Nicht sicher bekannt, wahrscheinlich S. lanata, S. glauca oder S. lapponum. 
Anmerkungen: Zwischen der aus Deutschland von A. Saarinen beschriebenen Art A. hartigi 
und der nordeuropäischen Art A. arvii VnCB (=  A. glacialis Saar .) konnten keine strukturellen 
Unterschiede festgestellt werden. Beide sind durch die charakteristische Form der Säge und 
Sägescheide gekennzeichnet, die sie von allen anderen Arten des Artkomplexes unterscheidet. 
A. hartigi wurde im südlichen Nordeuropa (St. Petersburg, Rußland) aus S. aurita gezogen (A. 
ZlNOVJEV). Diese Weide kommt im  Verbreitungsgebiet von A. arvii jedoch nicht vor (Chmelar
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&  M e u se l  1979). Es ist zu diesem Zeitpunkt nicht zu entscheiden, ob es sich tatsächlich um 
verschiedene Arten handelt oder um eine einzige Art, die im nördlichsten Teil des Verbreitungs
areals an einer anderen Wirtspflanze lebt. Aufgrund der unterschiedlichen Wirtspflanzen werden 
sie vorläufig als zwei Arten behandelt.

Amauronematus betulae sp. n.
Holotypus 9.
Locus typicus: Finnland, Kuusamo.
Etikettierung: "Suomi, Ks: Kuusamo, 735:60, Juuma, 16.6.1985, Matti Ahola leg.", "Am. 
fallax coli., coli. JKS 9", "fallax coli. 9", "S126", "coli. Jaakko K. Kangas" [rot], Etikett mit 
der linken Valvula 1, "Holotype Amauronematus betulae n.sp. 9 , S. Schmidt" [rot]. Erhaltungs
zustand: gut. 1 1 9  aus Finnland und Rußland (Magadan) wurden als Paratypen festgelegt. Der 
Holotypus befindet sich im Institut für angewandte Zoologie der Universität Helsinki.
Diagnose: Erstes bis siebtes Tergit des Abdomens dorsal ganz, umgeschlagene Seitenecken 
größtenteils schwarz. Sägescheide schwarz, nur an der Basis schwarzbraun. Mesonotum und 
Mesopleurum schwarz.
Beschreibung: 9: Kopf schwarz, hinter den Augen leicht verengt. Schläfen, Kopf hinter den 
Augen, Wangen und ein Fleck oberhalb des Klypeus mehr oder weniger braun. Klypeus, 
Oberlippe und Basis der Mandibeln gelblich. Thorax schwarz bis auf die gelbbraune Pronotu- 
mecke. Parapterum gelb- bis schwarzbraun. Tegula schwarzbraun. Mesonotum fein skulpturiert 
und fast matt, wie der Mittellappen mit relativ gleichmäßig verteilten flachen Punkten. 
Scutellum schwarz, in der Mitte braun, größtenteils skulpturiert und mit flachen, verstreuten 
Punkten, wenig glänzend. Posttergit lateral runzlig skulpturiert, mit deutlichen groben Punkten. 
Mesopleurum selten leicht aufgehellt, fein skulpturiert und wenig glänzend. Katepimeron mit 
etwa 5-30 Borsten. Pectus glänzend, zerstreut punktiert. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis 
und Trochanteren oft partiell geschwärzt. Vorder- und Mittelschenkel meist oben und unten 
schwarz liniert, Hinterschenkel größtenteils bis ganz braunschwarz. Flügelgeäder schwarzbraun, 
Costa und Stigma heller, Rand des Stigmas dunkelbraun, Scheibe aufgehellt. Abdomen dorsal 
bis auf die Abdomenspitze ganz schwarz. Hinterrand des 8. Tergites schmal sowie 9. und 10. 
Tergit gelbbraun, manchmal schwarz gefleckt. Abdomen ventral meist größtenteils schwarz
braun, umgeschlagene Seitenecken der Tergite ebenfalls größtenteils schwarzbraun, oft nur 
Hinterrand und Umgebung des Stigmas gelbweiß. Sägescheide schwarz, nur an der Basis 
manchmal etwas heller werdend, von oben betrachtet gleichmäßig spitz zulaufend, in Seiten
ansicht Oberrand gerade oder leicht eingebuchtet (Fig. 55). Oberrand der Säge konvex, 
Unterrand leicht konkav (Fig. 25).
S : Unbekannt.
Vermessungen: 9: (Median (Minimum, Maximum), n= 7 , wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.7 mm (7.2 - 9.4 mm), Fühlerlänge/Costalänge (n=5): 0.83 (0.80 - 0.99), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.83 (0.77 - 0.89), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.80 (0.76 - 0.84), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.60 (0.54 - 0.63), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.85 
(0.77 - 0.88), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.03 (0.94 -1.16), Länge des inneren 
Sporns der Hintertibie/Länge des Basitarsus der Hinterbeine: 0.44 (0.38 - 0.50), Lamniumbrei- 
te/Lamniumlänge: 0.23 (0.20 - 0.25, n=9), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.29 (1.05 - 1.69, 
n=9).
Untersuchtes Material: 12 9.
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Verbreitung: Finnland und Magadan.
Wirtspflanzen: Betula nana und B. pubescens.
Anmerkungen: In Eiablage-Präferenzversuchen wurden Eier auf beide Betula-Arten abgelegt, 
während ebenfalls angebotene Weiden abgelehnt wurden. Die drei Weibchen aus Magadan (Ost
sibirien) stammen aus der heterogenen Typenserie von Nematus (Amauronematus) taiganus 
Z h e l o c h o v t s e v , 1988 und wurden wegen der großen Entfernung vom locus typicus nicht als 
Paratypen von A. betulae ausgezeichnet. Siehe auch unter A. septentrionalis).

A m auronem atus  fa lla x  (Se r v il l e , 1823)
Nematus fallax Se r v il l e , 1823: 6 6 . Neotypus ? , hiermit designiert.
Locus typicus: Deutschland, Umgebung von Berlin.
Etikettiert: "Schirmer, Berlin 24/4, Sammlung Dr. Enslin , Amauronematus fallax Lep. 2 v 
stenogaster Htg., Dr. Enslin det.", Etikett mit der linken Valvula 1, "NEOTYPE Amauronema
tus fallax (Serv.) 2, S. Schmidt" [rot]. Erhaltungszustand: gut. Der Neotypus befindet sich in 
der Zoologischen Staatssammlung München.
Nematus stenogaster Förster, 1854: 339, syn. nov.
Locus typicus: Deutschland, Umgebung von Aachen.
Typus nicht auffindbar.
? Amauronematus analis K o n o w , 1897: 178. Lectotypus <J hiermit designiert.
Locus typicus: Rußland, Irkutsk.
Etikettiert: Etikett mit den Genitalien, “Irkutsk, Sibir.” , “Coli. Konow”, “Amaur. fallax Lep. 
O. Conde”, “Type” [rot], “Dtsch. Ent. Inst. Eberswalde”, “Amauronematus analis Knw., 
Sibir. Irkutsk”, “Amaur. stenogaster Htg., Lindqvist det. 1969", “Coli. DEI Eberswalde”, “Pr. 
237 (A.Z.)” , “Amauronematus analis Knw. <5, det. S. Schmidt 1996" [rot]. Zustand des Typus: 
Antennengeißeln fehlen, rechter Vorderflügel an der Basis beschädigt. Der Typus befindet sich 
im Deutschen Entomologischen Institut, Eberswalde.
Synonymisiert von Lindqvist 1972: 70.
Amauronematus festivus SAARINEN, 1950: 58, syn. nov. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, EH, Loppi.
Etikettierung: "Fennia, EH, Loppi, 22.V. 1943, leg. A. Saarinen", "Typus Amauronematus festivus 
Saar., A. Saarinen det. 1950". Erhaltungszustand: gut. Der Holotypus befindet sich im Institut für 
angewandte Zoologie der Universität Helsinki.
Diagnose: Mesonotum und meist Mesopleurum schwarz. Abdomen schwarz, umgeschlagene 
Seitenecken der Tergite größtenteils gelbweiß. Sägescheide ganz schwarz (Fig. 63). Tractium
1.3 - 1.7x so lang wie die maximale Breite des Lamniums (Fig. 33).
Beschreibung: 2: Kopf schwarz, hinter den Augen parallel. Schläfen, Kopf hinter den Augen 
und meist die inneren Orbiten schmal braun. Untergesicht bis auf die dunklen Klypeusgruben, 
Mandibelspitzen und Mundwerkzeuge gelbweiß. Thorax schwarz bis auf folgende Bereiche: 
Pronotumecke breit gelbweiß. Parapterum gelbbraun oder ganz schwarz. Tegula gelbweiß, innen 
manchmal leicht geschwärzt. Scutellum leicht runzlig skulpturiert, im apikalen die Skulpturie- 
rung schwächer, leicht glänzend. Mesopleurum fein und leicht glänzend, selten bräunlich 
aufgehellt. Epicnemium oft bräunlich. Katepimeron bis auf einen kleinen kahlen Bereich am 
Vorderende fast vollständig beborstet mit mehr als 50 Borsten. Beine gelbbraun, Coxen an der 
Spitze mehr oder weniger gelbbraun. Trochanteren meist ausgedehnt geschwärzt. Vorder- und 
Mittelschenkel oben und unten schwarz liniert, Hinterschenkel braunschwarz. Flügelgeäder
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braunschwarz, Costa und Stigma hellbraun. Abdomen dorsal bis auf die Abdomenspitze 
schwarz, Hinterränder der Tergite vom 2. bis 9. Tergit gelbweiß, 10. Tergit gelbbraun, und 
mehr oder weniger ausgedehnt geschwärzt. Abdomen ventral meist größtenteils braunschwarz, 
Hinterränder der Stemite mehr oder weniger breit gelbbraun. Umgeschlagene Seitenecken der 
Tergite gelbweiß, meist mit dunklen Flecken. Sägescheide schwarz (Fig. 63), in Aufsicht 
gleichmäßig spitz zulaufend. Oberrand der Säge leicht konvex, Unterrand im mittleren Teil 
konkav, im Bereich des Lamniums deutlich konvex (Fig. 33). Tractium 1.3 - 1.7x so lang wie 
die maximale Breite des Lamniums.
S : Ganz schwarz bis auf folgende Bereiche weißlich bis gelblich: am Kopf die ventrale Hälfte 
des Klypeus, die Oberlippe, Basis der Mandibeln, und manchmal ein Fleck auf den Wangen und 
teilweise die Schläfen, am Thorax manchmal die Pronotumecke, an den Beinen die äußersten 
Spitzen der Coxen und Trochanteren, Vorder- und Mittelschenkel im apikalen Bereich mehr 
oder weniger, die Tibien und Tarsen, wobei die Tibien außen und an der Spitze sowie die 
Tarsen geschwärzt sein können, am Abdomen der Hinterrand des 8. Tergites, das Hypopygium 
und der Genitalapparat. Manchmal auch die Hinterränder der umgeschlagenen Seitenecken der 
Tergite und die Stemite mit schmalem hellem Rand.
Vermessungen: ?: (Median (Minimum, Maximum), n=10, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.6 mm (7.4 - 8.9 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.84 (0.81 - 0.89), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.81 (0.75 - 0.85), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.83 (0.80 - 0.85), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.63 (0.61 - 0.67), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.92 
(0.82 - 0.96), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.88 (0.84 - 0.92, n=9), Länge des 
inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.44 (0.40 - 0.50), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.25 (0.23 - 0.26, n = l l ) ,  Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.65 (1.31 -1.72, 
n=  11).
â : (Median (Minimum, Maximum), n= 5 , wenn nicht anders angegeben). Länge: 7.6 mm (6.9 - 
7.8 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 1.30 (1.24 - 1.37), Länge 3./4. Fühlerglied: 0.76 (0.74 - 
0.81), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.79 (0.78 - 0.83), minimaler/maximaler Durchmesser eines 
Komplexauges: 0.66 (0.62 - 0.66), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 1.00 (0.89 - 1.03), Länge 
des Hypopygiums/Hinterschenkellänge: 0.94 (0.92 - 0.95, n=4), Länge des inneren Sporns der 
Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.44 (0.38 - 0.47).
Untersuchtes Material: 24 <5, 52 2.
Verbreitung: Mitteleuropa und südliches Nordeuropa. Mir lagen Tiere aus Dänemark, Deutsch
land und Finnland vor.
Wirtspflanze: Salix repens.
Anmerkungen: Die meisten bisher L e p e l e t ie r  (August 1823) zugeschriebenen Blattwespen 
wurden bereits wenige Monate früher in der Faune Française durch Se r v il l e  (Mai 1823) 
beschrieben (T a eg e r  &  B l a n k , in Vorbereitung). Der Typus von Amauronematus fallax 
(Se r v .) konnte trotz intensiven Bemühens nicht aufgefunden werden. L e p e l e t ie r  (1823) gibt 
den Verbleib des Materials mit "Mus. dom. Serville" an. Die Hymenoptera-Sammlung von 
Se r v il l e  befindet sich (via Spin o la ) nach H o rn  et al. (1990) im Museo Regionale de Scienze 
Naturali in Turin. Die Suche in Spin o la s  Sammlung in Turin blieb ohne Erfolg (Sc a r a m o z - 
ziNO, briefl. Mitt., T a e g e r , mündl. Mitt.). Die Hauptsammlung von L e p e l e t ie r  in Paris 
befindet sich in so schlechtem Zustand, daß es fast unmöglich ist, bestimmte Arten zu finden 
(L a c o u r t , briefl. Mitt.). Es konnten dort nur ein Männchen und ein Weibchen von A. histrio 
aufgefunden werden. Weiteres Material der fallax-Gruppe war aus der Umgebung von Paris 
nicht auffindbar (L a c o u r t , briefl. Mitt.). Mögliche Wirtspflanzen in der Pariser Umgebung,
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die auch zu Ser v illes  Zeiten dort vorkamen, waren Salix aurita und S. repens. In der “Flore 
des Environs de Paris” von E. COSSOM & E. G e r m a in  (Paris, 1845) findet sich dazu fol
gendes:

Salix aurita: Commun. Lieux humides des bois, bord des eaux.
Salix repens: Rare. Prairies herbeuses: S‘. Léger-en-Yvelines, Mortefontaine, Sacy-le- 
Grand, Marais de S‘. Germer, Malesherbes, Nemours.

Alle genannten Vorkommen liegen mindestens 50 km von Paris entfernt. Ca. 70 km südlich von 
Paris bei Nemours konnte S. repens 1982 noch angetroffen werfen (L a c o u r t , briefl. Mitt.). 
Sowohl von S. aurita als auch von S. repens sind Arten des A. /a/fee-Komplexes bekannt. Die 
Originalbeschreibung von Ser v e jl e  stimmt mit der Beschreibung von A. stenogaster gut 
überein, dessen Typus nicht auffindbar war. Da die Beschreibung Se r v il l e s , die sich vor allem 
auf farbliche Merkmale gründet, auf mehrere Amauronematus-Arten deutbar ist, wird hier im 
Interesse der taxonomischen Stabilität eines Neotypus für A. fallax festgelegt.
Die Beschreibung des Männchens von Enslin (1912-18) bezieht sich auf mehrere Arten des A. 
fallax-Komplexes, wobei A. stenogaster als Varietät von A. fallax angeführt wird. Darauf deutet 
auch der folgende Satz bei Enslin hin (1912-18: 378): "Das <5 ist stets dunkler gefärbt als das 
9 und entspricht meist der var. stenogaster Forst, oder ist überhaupt ganz schwarz gefärbt. " 
Das Männchen von A. analis Konow wurde von Lindqvist (1972) mit stenogaster synonymi- 
siert. Das Weibchen, das nach der Beschreibung offensichtlich eine andere Art repräsentiert, ist 
in der Sammlung des DEI nicht auffindbar. Ob analis tatsächlich zur vorliegenden Art gehört, 
kann im Moment nicht sicher entschieden werden.
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden von den nordamerikanischen Arten des A. fallax- 
Komplexes die Typen von Amauronematus similis Marlatt, 1896: 255 und Pontania quadrifasciata 
MacGillivray, 1919: 10G, bei denen es sich um valide Arten handelt. Eine Untersuchung der anderen, 
zumeist nordamerikanischen und mit A. fallax synonymisierten Arten (Krombein et al. 1979) steht noch 
aus. Die Zugehörigkeit zu fallax ist unwahrscheinlich. Dazu gehören: Nematus trifurcatus Kirby 1882: 148 
(=  trifurcus Benson, 1962: 399, falsche Schreibweise), Amauronematus vescus MacGillivray, 1921: 
30, Amauronematus venificus MacGillivray , 1923: 169.

Amauronematus hartigi S a a r in e n , 1950
Amauronematus hartigi Sa a r in e n  1950: 20. Holotypus 9.
Locus typicus: Deutschland, Lautenthal im Harz.
Etikettierung: "Cotype” [rot], "Fl. Salie., Lautent., 29.5.37", "Nematus striatus Th. Hartig 
det.", "Sammlung Th. Hartig", "Am. fallax var . striatus Htg., E. Clément def", "Typus" 
[rot], "Typus Amauronematus hartigi Saar., A. Saarinen det. 1949", Etikett mit der linken 
Valvula 1. Erhaltungszustand: rechter Vorderflügel fehlt, Abdomen nicht vollständig am Thorax 
fixiert. Der Typus befindet sich in der Zoologischen Staatssammlung München.
Diagnose: Lamnium ventral stark konvex, ventrale Zähne im mittleren Bereich des Lamniums 
sehr steil (Fig. 24), Ctenidium mit relativ kleinen Zähnen, Tractium etwa 1.7x so lang wie die 
Lamniumbreite.
Beschreibung: 9: Kopf gelbbraun, Untergesicht gelbweiß. Schwarz sind ein Ocellarfleck, die 
Fühlergruben, die Interantennalgrube und mehr oder weniger der Hinterkopf. Scheitel mit 
schwarzem schmalem Längsstreifen, Scheitelfurchen schwarz. Propleurum gelbbraun, am Rand 
geschwärzt. Pronotum gelbweiß, am Vorderrand schmal schwarz liniert. Parapterum und Tegula 
gelblich. Grundfärbung des Mesonotums rot- bis gelbbraun, Mittellappen und Seitenlappen mit
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schwarzem Streif. Vordere Hälfte des Scutellums gelbbraun, hinten schwarz. Postscutellum 
schwarz mit zwei lateralen gelbbraunen Flecken. Posttergit glänzend schwarz mit zwei kleinen 
braunen Punkten im vorderen Bereich. Pectus schwarz mit zwei hellen Wischen im hinteren 
Bereich. Mesopleurum gelbbraun, sehr wenig skulpturiert und glänzend. Katepimeron im 
vorderen Teil schwarz, hinten gelbbraun, mit wenigen oder ohne Borsten. Beine gelbbraun, 
Coxen an der Basis geschwärzt. Schenkel oben dunkelbraun liniert. Flügelgeäder dunkelbraun 
bis schwarz, Costa und Stigma heller, letzteres mit dunkelbraunem Rand und aufgehellter 
Scheibe. Abdomen dorsal schwarz, Hinterränder der Tergite schmal aufgehellt, oder größtenteils 
gelbbraun mit einer Reihe brauner Querflecke, lateral und ventral gelbbraun. Sägescheide 
gelbbraun, an der Spitze sowie am Oberrand geschwärzt (Fig. 54), von oben betrachtet relativ 
lang und spitz zulaufend. Oberrand der Säge leicht konvex, Unterrand im mittleren Teil deutlich 
konkav, im Bereich des Lamniums konvex (Fig. 24), ventrale Zähne im mittleren Bereich 
deutlich steiler als die übrigen, Radix sehr lang, so daß das Tractium etwa 1.7x so lang ist wie 
die maximale Breite des Lamniums. 
d: Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Minimum, Maximum, Median, n=3). Länge: 7.8 mm (7.8 - 8.25 mm), 
Fühlerlänge/Costalänge: 0.84 (0.83 - 0.85), Länge 3-/4. Fühlerglied: 0.80 (0.80 - 0.92), 
Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.79 (0.78 - 0.82), minimaler/maximaler Durchmesser eines Komplex
auges: 0.65 (0.64 - 0.66), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.83 (0.76 - 1.03), Länge der 
Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.13 (1.01 - 1.15), Länge des inneren Sporns der Hinterti- 
bie/Länge des Basitarsus der Hinterbeine: 0.36 (0.34 - 0.38), Lamniumbreite/Lamniumlänge: 
0.20 (0.19 -0.21), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.66 (1.65 -2.06).
Untersuchtes Material: 3 $ aus Rußland und Deutschland.
Verbreitung: Mitteleuropa.
Wirtspflanze: Larven gesammelt und gezogen an Salix aurita (A.G. Z in o v je v , St. Petersburg, 
Rußland).
Anmerkungen: Der Typus wurde von S a x esen  im Lautenthal (westlicher Harz) an blühenden 
Weiden gesammelt (Sa x e s e n , 1842). Für die Bearbeitung waren nur drei Individuen verfügbar, 
so daß kaum Angaben zur Variabilität gemacht werden können. Siehe auch die Anmerkungen zu 
A. arvii.

Amauronematus histrio (Serville, 1823)

Nematus histrio Serville, 1823: 65.
Locus typicus: Frankreich, Umgebung von Paris.
Nematus rufescens H a rtig  1837: 191. Lectotypus 9, hiermit festgelegt.
Locus typicus: Deutschland, Umgebung von Berlin.
Etikettiert: "Lectotypus" [rot], "Cotype" [rot], "Nematus rufescens Htg., Th. Hartig det. ", "69" 
[blau], "Sammlung Th. Hartig", "Am. histrio var. rufescens Htg. 2, E. Clément det.", 
"Amauronematus rufescens Htg. 2, A. Saarinen det. 1949", "Amauronematus histrio Lep. 2, 
S. Schmidt det. 1996”, Etikett mit der linken Valvula 1. Erhaltungszustand: gut. Der Typus 
befindet sich in der Zoologischen Staatssammlung München.
Nematus glenelgensis CAMERON 1882: 535.
Locus typicus: England, Glenelg, Invemess-shire.
Typus nicht gesehen.
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Amauronematus histrio var. nigrescens E n slin  1912-18: 375. Infrasubspezifischer Name. 
Amauronematus histrio var. rubens ENSLIN 1912-18: 375. Infrasubspezifischer Name. 
Amauronematus histrio var. fallaciosus E n sl in  1912-18: 735. Infrasubspezifischer Name.
Diagnose: Abdomen rotbraun, dorsal an Basis und Spitze geschwärzt, zumindest 8. und/oder 9.
10. Tergit schwarz gefleckt. Sägescheide zumindest an der Spitze geschwärzt.
Beschreibung: 2: Kopf gelb- bis rotbraun. Bei hellen Individuen sind schwarz ein Ocellarfleck, 
die Fühlergruben, Klypeusgruben, die Interantennalgrube und ausgedehnt der Hinterkopf um das 
Hinterhauptsloch herum. Untergesicht gelbweiß. Bei dunklen Individuen Kopf schwarz bis auf 
die Schläfen, die äußeren und inneren Orbiten und daß gelbweiße Untergesicht. Thorax gelb- bis 
rotbraun oder größtenteils schwarzbraun, Pronotumhinterecken gelbweiß. Mesonotum mit drei 
schwarzen Längsstreifen bis ganz schwarz, fein skulpturiert und sehr wenig glänzend. Scutellum 
ganz schwarz oder in der apikalen Hälfte mehr oder weniger gelbbraun. Posttergit und Post- 
scutellum schwarz. Mesopleurum nur oberflächlich skulpturiert, leicht glänzend, gelbbraun oder 
größtenteils schwarzbraun. Pectus schwarz oder gelbbraun und gegen das Mesopleurum durch 
ein breites dunkelbraunes Band abgegrenzt. Katepimeron mit variabler Borstenzahl, meist 
weniger als 20. Beine gelbbraun, bei dunklen Individuen ausgedehnt geschwärzt. Flügelgeäder 
überwiegend dunkelbraun, Costa und Stigma hellbraun oder gelblich. Abdomen dorsal meist 
überwiegend gelb- bis rotbraun, erstes Tergit zumindest in der Mitte schwarz gefleckt, meist 
ganz schwarz. Zweites Tergit an der Basis oft schmal schwarz. Abdomenspitze dorsal ge
schwärzt, auch bei hellen Individuen zumindest (7.-) 8. (-10) Tergit schwarz gefleckt. Abdomen 
ventral rot- bis gelbbraun, manchmal ausgedehnt geschwärzt. Sägescheide meist schwarz, bei 
hellen Individuen an der Basis gelbbraun, in seitlicher Ansicht stumpf abgerundet (Fig. 67). 
Säge Fig. 37.
6 : Kopf schwarz, Schläfen und Kopf seitlich hinter den Komplexaugen mehr oder weniger 
gelbbraun. Untergesicht gelbweiß. Thorax schwarz bis auf die gelblichen Pronotumhinterecken. 
Tegula gelbweiß, nach innen oft bräunlich. Mesonotum fein skulpturiert und matt. Scutellum wenig 
skulpturiert und glänzend. Mesopleurum fein skulpturiert und leicht glänzend. Beine gelbbraun, 
Coxen, Schenkel meist größtenteils sowie die Tibien und Tarsen der Hinterbeine braunschwarz. 
Vorder- und Mitteltibien gelblich. Abdomen rotbraun, erstes Tergit und meist die Basis des zweiten 
Tergites schwarz, an der Hinterleibsspitze zumindest das 8. Tergit teilweise verdunkelt, oft jedoch 
ausgedehnter geschwärzt, selten der Hinterleib größtenteils schwarz. Hypopygium brauschwarz. 
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n = l l ,  wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.7 mm ((5.9-) 8.2 - 9.3 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.97 (0.90 - 1.04, n=9), Länge 
3-/4. Fühlerglied: 0.74 (0.67 - 0.79), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.80 (0.76 - 0.84), minimaler/ 
maximaler Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.60 - 0.69), Scutellumlänge/Scutellum- 
breite: 0.93 (0.88 -1.06, n=10), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des 
Basitarsus: 0.40 (0.36 -0.46), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.01 (0.95 - 1.10, 
n=9), Lamninumbreite/ Lamniumlänge: 0.25 (0.24 - 0.27, n=9), Tractiumlänge/Lamnium- 
breite: 1.69 (1.54 -1.78, n=9).
<?: (Median (Minimum, Maximum), n= 5 , wenn nicht anders angegeben). Länge: 7.1 mm (6.8 - 
8.0 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 1.42 (1.32 - 1.54), Länge 3./4. Fühlerglied: 0.75 (0.74 - 
0.79), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.77 (0.76 - 0.80), minimaler/maximaler Durchmesser eines 
Komplexauges: 0.68 (0.65 - 0.69), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 1.00 (0.92 -1.06), Länge 
des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.39 (0.36 -0.44), Länge des Hypo- 
pygiums/Hinterschenkellänge: 0.90 (0.78 - 1.00).
Untersuchtes Material: 42 6 117 2 aus Finnland, Frankreich, Deutschland, Norwegen, 
Rußland.
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Verbreitung: Holarktisch verbreitet.
Wirtspflanze: Salix aurita, S. caprea, S. cinerea.
Anmerkungen: Wegen der Autorenschaft vgl. unter A. fallax.
A. histrio ist eine sehr farbvariable Art, bei der jedoch die Färbung und Ausbildung von Sägescheide und 
Säge bei den meisten Individuen recht gleichartig ist. Bei den im Rahmen der vorliegenden Untersuchun
gen durchgeführten Zuchten konnten keine konsistenten Unterschiede zwischen Individuen verschiedener 
Wirtspflanzen gefunden werden, die auf mehrere Arten hindeuten ließen. Dennoch läßt sich das Vor
kommen von Geschwisterarten nicht ganz ausschließen, für deren Nachweis jedoch weitergehende 
Untersuchungen mit anderen, z. B. genetischen Methoden angebracht wäre.
Die Typen folgender nordamerikanischer Arten bedürfen noch der Untersuchung: Nematus luteotergum 
Norton, 1861: 161, 9 , Nematus fü r  Walsh, 1866: 263, 3 , Nematus concolor Norton, 1867: 196, 6 , 
Nematus violaceipennis Norton, 1867: 201, 3 , Nematus discolor Cresson, 1880: 8 , 9 , Amauronematus 
viscendus MacGillivray, 1921: 28, 3 ,  9.

Amauronematus mimus sp. n.
Amauronematus mimus sp. n. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Pälkäne.
Etikettierung: "Suomi, EH: Pälkäne, ex larva 22.5.1965, 98/40 leg. J. Kangas, (Salix aurita)", 
"coli. Jaakko K. Kangas" [rot], "S134", Etikett mit der linken Válvula 1, "Holotype Amaurone
matus mimus n.sp. 2, S. Schmidt" [rot]. Erhaltungszustand: gut. Sechs weitere Weibchen 
wurden als Paratypen festgelegt. Der Typus befindet sich im "Department of Applied Zoology" 
der Universität Helsinki.
Diagnose: Sägescheide gelbbraun, Spitzendrittel sowie meist Ober- und Unterrand dunkelbraun 
geschwärzt (Fig. 56). Mesopleurum fein skulpturiert und leicht glänzend. Untergesicht weißlich. 
Beschreibung: 2: Kopf gelbbraun. Klypeus, Wangen, Oberlippe und Basis der Mandibeln 
weißlich. Schwarz sind ein Ocellarfleck, die Scheitelfurchen und ein Längsstreif in der Scheitel
mitte, die Fühlergruben, die Klypeusgruben, die Interantennalgrube und der Hinterkopf. Bei 
dunklen Individuen die schwarze Färbung ausgedehnter, so daß Ocellarfleck und Färbung der 
Fühlergruben nicht getrennt sind und der Scheitel fast ganz schwarz ist. Propleurum größtenteils 
gelbbraun oder schwarz und nur teilweise gelbbraun. Pronotum am Vorderrand schwarz liniert, 
Hinterecken weißlich, oft mit dunklem Fleck oder Streif. Parapterum und Tegula gelbweiß, 
letztere manchmal geschwärzt. Grundfärbung des Mesonotums rotbraun, Mittellappen mit 
schwarzem, Seitenlappen fast ganz schwarz. Scutellum ganz schwarz oder schwarz mit braunem 
Querfleck, der durch einen schwarzen Längsstrich in zwei Flecke unterteilt sein kann. Pectus 
schwarz. Mesopleurum gelbbraun, manchmal verdunkelt, fein skulpturiert und leicht glänzend. 
Katepimeron gelbbraun, im vorderen und unteren Bereich mehr oder weniger ausgedehnt 
geschwärzt, mit etwa 5 bis 25 Borsten. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis und lateral sowie 
die Trochanteren oft geschwärzt. Flügelgeäder dunkelbraun bis schwarz, Costa und Stigma 
meist hellbraun, letzteres am Rand meist dunkelbraun gesäumt. Abdomen dorsal bis auf die 
Abdomenspitze ganz schwarz oder die Hinterränder der Tergite schmal braun. Hinterrand des 
8. sowie 9. und 10. Tergit gelbbraun. Abdomen ventral und lateral gelbbraun, manchmal 
dunkelbraun gefleckt. Sägescheide gelbbraun, Spitzendrittel sowie meist Ober- und Unterrand 
geschwärzt (Fig. 56), von oben betrachtet gleichmäßig spitz zulaufend. Oberrand der Säge 
deutlich konvex, Unterrand konkav, manchmal fast gerade (Fig. 26). Zähne des Ctenidiums sehr 
dicht stehend, die längsten Zähne relativ gleichförmig.
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6 : Kopf schwarz, Schläfen bräunlich. Wangen, Klypeus, Oberlippe und Basis der Mandibeln 
weißlich. Thorax schwarz bis auf die folgenden Bereiche: Pronotumhinterecke weißlich 
gerandet. Parapterum und Tegula dunkelbraun bis schwarz. Mesopleurum fein skulpturiert und 
leicht glänzend. Scutellum fein skulpturiert und zerstreut punktiert, leicht glänzend. Coxen 
schwarz, nur an der Spitze schmal braun. Vorder- und Mittelschenkel größtenteils, Hinter
schenkel ganz schwarz. Vorder- und Mitteltibien und -tarsen gelbbraun, außen mehr oder 
weniger geschwärzt. Hintertibien braunschwarz, von der Basis zur Spitze hin dunkler werdend. 
Hintertarsen braunschwarz. Abdomen dorsal ganz schwarz, Abdomenspitze einschließlich 
Hypopygium braunschwarz. Stemite und umgeschlagene Seitenecken der Tergite schwarzbraun, 
Hinterränder manchmal aufgehellt.
Vermessungen: 5: (Median (Minimum, Maximum), n= 6 , wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.4 mm (8.0 - 8.8 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.92 (0.90 - 1.03), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.84 (0.79 - 0.89), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.79 (0.76 - 0.80), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.67 (0.66 - 0.69), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.86 
(0.83 - 0.91), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.90 (0.87 - 0.93), Länge des 
inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.45 (0.40 - 0.50), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.28 (0.27 - 0.30, n=4), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.08 (0.96 - 1.18, 
n=5).
<?: Minimum, Maximum (n=2). Länge: 6.8 - 7.2 mm, Fühlerlänge/Costalänge: 1.15 -1.34, 
Länge 3./4. Fühlerglied: 0.75 - 0.77, Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.77 - 0.78, minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.68 - 0.69, Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.89 - 0.93, 
Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.42 - 0.44.
Untersuchtes Material: 3 <?, 7 2 aus Finnland und Rußland.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus Süd- und Mittelfinnland sowie der Umgebung von St. Petersburg 
(Rußland) bekannt.
Wirtspflanze: Salix aurita.
Anmerkungen: Die Art ist sehr ähnlich zu A. tenuis und ist nur anhand von Merkmalen der 
Säge sicher zu unterscheiden. Aufgrund des geringen Materials, die alle aus Zuchten stammen, 
lassen sich Angaben zur Variabilität nur begrenzt machen.

Amauronematus nigrinus sp. n.
Amauronematus nigrinus sp. n. Holotypus 2.
Locus typicus: Norwegen, Tana Bru.
Etikettierung: "6.6.91, Tana Bru, Norway", "Laying eggs in 6 catkins of Salix lanata", 
"W91/9", Etikett mit der linken Valvula 1, "Holotype Amauronematus nigrinus n.sp. 2, S. 
Schmidt" [rot]. Erhaltungszustand: gut. Vier weitere Weibchen wurden als Paratypen festgelegt. 
Der Holotypus befindet sich in Coli. S. Schmidt.
Diagnose: Oberrand der Säge gerade, an der Spitze sehr leicht konvex, Unterrand konvex (Fig. 
27), Ctenidium mit relativ kleinen Zähnen. Sägescheide rotbraun, höchstens an der äußersten 
Spitze und am Oberrand schmal geschwärzt (Fig. 57). Mesonotum und Mesopleurum schwarz. 
Beschreibung: 2: Kopf schwarz, hinter den Augen deutlich verengt. Schläfen, obere, äußere, 
und manchmal auch schmal die inneren Orbiten mehr oder weniger braun. Untergesicht 
weißlich. Thorax schwarz bis auf die weißliche Pronotumecke. Parapterum und Tegula am Rand 
gelbweiß, oft stark geschwärzt. Scutellum schwarz. Mesopleurum manchmal im unteren Bereich 
leicht aufgehellt und stellenweise schwarzbraun, fein skulpturiert und leicht glänzend. Katepime-
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ron mit etwa 20-30 Borsten. Beine gelbbraun, Vorder- und Mittelcoxen größtenteils schwarz, an 
der Spitze weißlich. Hintercoxen schwarz, vorne und an der Spitze weißlich. Trochanteren oft 
geschwärzt. Vorder- und Mittelschenkel zumindest an der Basis schwarz liniert, Hinterschenkel 
oben schwarz liniert, schwarze Färbung meist nicht bis zur Spitze reichend. Hintertibien außen 
und an der Spitze oft geschwärzt. Tarsen gelbbraun, mehr oder weniger geschwärzt. Hintertar
sen stärker geschwärzt als die Vorder- und Mitteltarsen. Flügelgeäder schwarzbraun, Costa 
heller, Rand des Stigmas dunkelbraun. Abdomen dorsal bis auf die Abdomenspitze ganz 
schwarz. Hinterrand des 8. Tergites schmal sowie 9. und 10. Tergit gelbbraun, manchmal 
schwarz gefleckt. Abdomen ventral und lateral gelbweiß, Umgeschlagene Seitenecken der 
Tergite und Stemite oft stellenweise geschwärzt. Sägescheide rotbraun, nur die äußerste Spitze 
und der Oberrand sehr schmal geschwärzt (Fig. 57), von oben betrachtet gleichmäßig spitz 
zulaufend, in Seitenansicht Oberrand gerade oder leicht eingebuchtet. Oberrand der Säge gerade, 
an der Spitze etwas konkav, Unterrand konvex (Fig. 27). Ctenidium mit relativ kleinen Zähnen. 
S : Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n= 5 , wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 7.8 mm (7.5 - 8.3 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.85 (0.84 - 0.90, n=4), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.85 (0.80 - 0.88), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.80 (0.79 - 0.82), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.63 - 0.67), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.88 
(0.81 - 0.99), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.26 (1.20 -1.31), Länge des inneren 
Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.30 (0.29 -0.34), Lamniumbreite/Lamnium- 
länge: 0.23 (0.20 - 0.26), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.73 (1.60 -1.84).
Untersuchtes Material: 5 2 aus dem nördlichen Fennoskandien.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem nördlichen Fennoskandien (Finnland, Norwegen) bekannt. 
Wirtspflanze: Salix lanata. Die Eier werden in die Kätzchen abgelegt. Die Larven fressen 
später die Blätter der Wirtspflanze.

Amauronematus nuorbinjargi S a a r in e n , 1949
Amauronematus nuorbinjargi Saarinen, 1949: 57. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki, Outakoski, Nuorbinjarg.
Etikettiert: "Suomi, InL, Utsjoki, Outakoski, Nuorbinjarg, 23.VI.1947, leg. A. Saarinen", 
"Holotypus" [rot], "Typus Amauronematus nuorbinjargi Saar. 2, A. Saarinen det. 1949". 
Erhaltungszustand: achtes Glied des rechtes Fühlers fehlt. Der Holotypus befindet sich im 
"Department of Applied Zoology" der Universität Helsinki.
Diagnose: Abdomen überwiegend rötlich-braun, selten Tergite mit schwarzen Querflecken. 
Mesopleurum fein skulpturiert, wenig glänzend.
Beschreibung: 2: Kopf rotbraun, fein runzlig skulpturiert und etwas glänzend. Klypeus, 
Wangen, Oberlippe und Basis der Mandibeln gelbweiß. Schwarz sind ein Ocellarfleck, der mit 
den schwarzen Fühlergruben verbunden sein kann, die Klypeusgruben, die Interantennalgrube 
und der Hinterkopf. Scheitel meist geschwärzt bis auf zwei rotbraune Flecke, manchmal ganz 
rotbraun. Pronotum am Vorderrand schwarz liniert, am äußersten Vorderrand meist dorsolateral 
schmal weiß gerandet, Hinterecken weißlich, oft mit dunklem Fleck oder Streif. Parapterum und 
Tegula gelblich. Mesonotum meist größtenteils schwarz, fein skulpturiert und fast matt, Mittel
lappen lateral und apikal rotbraun, Seitenlappen in der Mitte, am Hinterrand und am Übergang 
zur Axilla mehr oder weniger ausgedehnt rotbraun. Axilla ganz oder größtenteils schwarz. 
Scutellum rotbraun, an der Vorderspitze und am Hinterrand schwarz, fein skulpturiert und leicht
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glänzend, am Hinterrand die Skulpturierung schwächer und hier glänzend. Posttergit meist 
schwarz. Pectus meist schwarz, glänzend, manchmal gelbbraun, am Außenrand mit breiter 
dunkelbrauner Längsbinde. Mesopleurum gelb- oder rotbraun, fein skulpturiert und wenig 
glänzend. Katepimeron größtenteils schwarz, mit etwa 5 bis 30 Borsten. Beine gelb- oder rot
braun, Coxen an der Basis und außen sowie Trochanteren geschwärzt. Vorder- und Mittel
schenkel oben braunschwarz liniert, oft nur im proximalen Bereich. Tibien und Tarsen braun
schwarz. Hinterschenkel oben und manchmal auch unten schwarz liniert. Flügelgeäder 
braunschwarz, Costa und Stigma meist gelbbraun. Abdomen dorsal meist größtenteils rötlich
braun, 1. Tergit überwiegend schwarz, die folgenden manchmal mit braunschwarzem oder 
schwarzem Querfleck, 9. und 10. Tergit rötlich-braun. Abdomen ventral und lateral rötlich
braun, manchmal bräunlich gefleckt. Sägescheide rötlich-braun, Spitze geschwärzt (Fig. 58), 
von oben betrachtet gleichmäßig spitz zulaufend, in Seitenansicht dorsal leicht eingebuchtet. 
Oberrand der Säge konvex, Unterrand konkav (Fig. 28).
3 : Kopf schwarz, Schläfen und Kopf seitlich hinter den Komplexaugen mehr oder weniger 
rotbraun. Untergesicht gelblich. Thorax schwarz bis auf folgende Bereiche: Pronotumhinterecke 
gelblich oder weißlich. Tegula weiß, innen oft geschwärzt oder fast ganz braunschwarz. 
Mesono tum fein skulpturiert und fast matt. Scutellum nur wenig skulpturiert und glänzend. 
Mesopleurum fein skulpturiert und wenig glänzend. Beine gelbbraun, Coxen größtenteils 
schwarz. Trochanteren teilweise geschwärzt. Schenkel an der Basis sowie oben und unten mehr 
oder weniger geschwärzt, Hinterschenkel manchmal fast ganz braunschwarz. Vorder- und 
Mitteltibien gelblich. Abdomen rötlich-braun, 1. Tergit ganz, 2. Tergit meist überwiegend 
schwarz. Die folgenden Tergite meist mit braunschwarzem oder schwarzem Querfleck, selten 
nur der Hinterrand rötlich-braun.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n= 6 , wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.2 mm (6.8 - 8.8 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.91 (0.88 - 0.99), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.81 (0.79 - 0.82), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.81 (0.79 - 0.82), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.65 (0.60 - 0.66), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.92 
(0.87 - 1.07), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.40 (0.38 - 
0.42), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.90 (0.87 - 0.96), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.28 (0.25 - 0.28, n=5), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.50 (1.28 - 1.69, 
n=5).
3: Minimum, Maximum (n=3). Länge: 6.6 - 7.0 mm, Fühlerlänge/Costalänge: 1.21 -1.34, 
Länge 3./4. Fühlerglied: 0.76 - 0.81, Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.77 - 0.79, minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.61 - 0.64, Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.92 - 1.04, 
Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 - 0.47.
Untersuchtes Material: 11 3 , 252 aus dem nördlichen Fennoskandien.
Verbreitung: Nördliches Fennoskandien (Finnland, Norwegen).
Wirtspflanze: In Präferenzversuchen legten Weibchen nur auf Salix hastata Eier ab.

Amauronematus propinquus SAARINEN, 1950
Amauronematus propinquus Saarinen, 1950: 60. Holotypus 2.
Locus typicus: Firmland, Loppi.
Etikettierung: "Fennia, Loppi, 1.6.1941, A. Saarinen", "Prep. 524", "Typus" [rot], "Typus 
Amauronematus propinquus Saar., A. Saarinen det. 1950". Erhaltungszustand: linke Fühlergeißel 
fehlt. Der Typus befindet sich im "Department of Applied Zoology" der Universität Helsinki.
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Diagnose: Oberrand der Säge stark konvex, Unterrand konkav oder fast gerade (Fig. 29). 
Mesonotum und meist Mesopleurum schwarz. Abdomen schwarz, umgeschlagene Seitenecken 
der Tergite größtenteils gelbweiß. Sägescheide zumindest an der Basis gelbbraun (Fig. 59). 
Beschreibung: 2: Kopf schwarz, hinter den Augen erweitert oder leicht verengt. Schläfen, 
Kopf hinter den Augen, Wangen und ein Fleck oberhalb des Klypeus braun. Klypeus, Oberlippe 
und Basis der Mandibeln gelbweiß. Thorax schwarz bis auf folgende Bereiche: Pronotumecke 
breit gelbweiß, manchmal mit dunklem Fleck. Parapterum und Tegula gelbbraun oder gelbweiß. 
Mesonotum fein skulpturiert und fast matt. Scutellum manchmal mit kleinem braunem Fleck, 
schwach runzlig skulpturiert, leicht glänzend. Mesopleurum gelbbraun, oft ausgedehnt 
geschwärzt bis ganz schwarz, fein und manchmal leicht runzlig skulpturiert, wenig glänzend. 
Epicnemium oft bräunlich aufgehellt. Katepimeron schwarz und nur an der hinteren Spitze 
manchmal etwas heller, Zahl der Borsten mit 0 bis etwa 40 sehr variabel. Pectus glänzend, 
zerstreut fein punktiert. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis mehr oder weniger ausgedehnt 
und Trochanteren meist geschwärzt. Vorder- und Mittelschenkel meist oben und unten schwarz 
liniert, Hinterschenkel braunschwarz. Tarsen gelbbraun, mehr oder weniger geschwärzt. 
Flügelgeäder schwarzbraun, Costa und Stigma gelblich oder bräunlich. Abdomen dorsal bis auf 
die Abdomenspitze schwarz, Hinterränder der Tergite manchmal schmal gelbbraun. Hinterrand 
des 8. Tergites sowie 9. und 10. Tergit gelbbraun, manchmal schwarz gefleckt. Abdomen 
ventral meist größtenteils gelbbraun, umgeschlagene Seitenecken der Tergite größtenteils 
gelbbraun, oft schwarz gefleckt. Sägescheide gelbbraun, Spitze sowie manchmal schmal Ober
und Unterrand geschwärzt (Fig. 59), in Aufsicht leicht bauchig. Oberrand der Säge stark 
konvex, Unterrand konkav oder fast gerade (Fig. 29).

Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n=10, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.5 mm (8.4 - 9.3 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.86 (0.80 - 1.03), Länge 3-/4. 
Fühlerglied: 0.84 (0.80 - 0.90), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.80 (0.77 - 0.82), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.58-0.76), Scutellumlänge/Scutellumbreite:0.85 (0.79 
- 0.92), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 (0.38 - 0.47), 
Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.84 (0.79 - 0.92), Lamniumbreite/Lamniumlänge: 
0.31 (0.27 - 0.36, n=9), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.20 (1.13 - 1.30, n=9). 
Untersuchtes Material: 34 9 aus Finnland.
Verbreitung: Bisher nur aus dem südlichen Finnland bekannt.
Wirtspflanze: Salix rosmarinifolia.
Anmerkungen: Die Art steht A. fallax sehr nahe, die an der sehr nahe verwandten Weide S. 
repens lebt.

Amauronematus rufus Konow , 1896
Amauronematus rufus Konow, 1896: 161. Lectotypus 2 (designiert von MüCHE 1975: 6). 
Locus typicus: Rußland, Sibirien, Irkutsk.
Etikettiert: "Irkutsk, Sibirien", "Coli. Konow", "Am. rufus 2 , Lectotypus, Muche" [rot], 
"Coli. DEI Eberswalde". Erhaltungszustand: der ganze rechte und der halbe linke Vorderflügel 
fehlen, linke Valvula 1 fehlt. Der Typus befindet sich im Deutschen Entomologischen Institut, 
Eberswalde.
Diagnose: Fast vollständig gelbbraun. Säge sehr kurz (Fig. 30). Tractium kurz, 0.6-0.8x so 
lang wie die maximale Breite des Lamnkims.

DOI: 10.21248/contrib.entom ol.47.2.227-326

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/
290 Schmidt, S.: A m auronejnatus fa lla x -K om p lex  in Nordeuropa

Beschreibung: $: Kopf ganz gelb- oder rotbraun, Untergesicht weißlich, hinter den Augen 
parallel oder leicht verengt. Manchmal mit kleinem schwarzem Fleck zwischen den Ocellen und 
hinter dem Scheitel. Bereich um des Hinterhauptsloch herum sehr schmal schwarz. Fühler 
schwarz oder schwarzbraun, die letzten Glieder etwas heller. Scapus und Pedicellus unten oft 
ausgedehnt gelbbraun. Thorax ganz gelb- bis rotbraun bis auf die folgenden Bereiche: Propleu- 
rum an der dorsalen Spitze schwarz und oft am Vorder- und Hinterrand mehr oder weniger 
schwarz gerandet. Mesonotum mit drei schwarzbraunen Längsstreifen, die aber ganz fehlen 
können, fein skulpturiert und fast matt. Mesopleurum fein skulpturiert und wenig glänzend. Die 
Naht zwischen Anepimeron und Katepimeron oft schmal geschwärzt. Katepimeron mit etwa 0 
bis 20 Borsten. Scutellum fein skulpturiert und wenig glänzend. Scutellum und Posttergit am 
Hinterrand manchmal etwas geschwärzt. Postscutellum gelbbraun oder größtenteils schwarz mit 
gelbbraunem Fleck in der Mitte. Axilla manchmal mit schwarzem Fleck. Beine gelbbraun, 
Coxen an der äußersten Basis oft schmal schwarz gerandet. Schienen außen und Hinterschienen 
an der Spitze meist etwas geschwärzt. Tarsen außen leicht geschwärzt. Flügelgeäder überwie
gend dunkelbraun, Costa und Stigma hellbraun oder gelblich. Abdomen gelbbraun bis auf einen 
dunklen, oft median geteilten dunkelbraunen Fleck in der Mitte der Tergite. Bei hellen Formen 
der ganze Hinterleib gelbbraun bis auf den dunklen Rand des ersten Tergites um die Blöße 
herum. Sägescheide gelbbraun, äußerste Spitze meist geschwärzt (Fig. 60), in Aufsicht gleich
mäßig spitz zulaufend. Säge sehr kurz, Tractium 0.6-0.8x so lang sie die maximale Breite des 
Lamniums (Fig. 30). Ctenidium mit relativ kleinen und gleichgestalteten Borsten, 
d: Kopf schwarz, fein runzlig skulpturiert und nur wenig glänzend, hinter den Augen verengt. 
Schläfen, Kopf seitlich hinter den Komplexaugen und schmal die inneren Orbiten gelbbraun. 
Untergesicht weißlich. Fühler schwarz. Propleumm größtenteils gelbbraun. Pronotum am Vorderrand 
schwarz, Hinterecken sowie die Tegula und Parapterum gelbbraun. Mesonotum schwarz, fein 
skulpturiert und nur sehr wenig glänzend. Mesopleurum gelbbraun, meist im unteren und vorderen 
Teil ausgedehnt geschwärzt, fein skulpturiert und wenig glänzend. Pectus schwarz, in der Mitte 
manchmal aufgehellt. Katepimeron meist größtenteils schwarz. Metepistemum und Metepimeron 
größtenteüs gelbbraun. Scutellum schwarz, nur wenig skulpturiert und glänzend. Posttergit ebenfalls 
schwarz. Flügelgeäder braunschwarz, Costa und Stigma etwas heller. Beine gelbbraun, Coxen an der 
Basis und Trochanteren partiell geschwärzt. Schenkel oben an der Basis und unten schwarz liniert. 
Hinterschenkel oben manchmal durchgehend schwarz liniert. Vorder- und Mitteltibien und -tarsen 
gelbbraun, Hintertibien außen und an der Spitze sowie die Hintertarsen geschwärzt. Abdomen dorsal 
schwarzbraun, Hinterränder der Tergite manchmal hinten gelbbraun gerandet. Abdomen an der 
Spitze sowie lateral und ventral gelbbraun.
Vermessungen: $: (Median (Minimum, Maximum), n = 8, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.8 mm (7.8 - 9.6 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.98 (0.92 - 1.02, n= 7), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.80 (0.77 - 0.88), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.80 (0.76 - 0.85), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.59 - 0.72), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.86 
(0.80 - 0.89), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 (0.37 - 
0.49), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.80 (0.77 -0.84, n=7), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.34 (0.28 - 0.36, n=6), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 0.64 (0.55 - 0.84, 
n=6).
<J: Minimum, Maximum (n=3). Länge: 6.8 - 7.4 mm, Fühlerlänge/Costalänge: 1.32 -1.44, 
Länge 3./4. Fühlerglied: 0.78 - 0.85, Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.79 - 0.81, minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.63 - 0.67, Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.92 - 0.96, 
Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.35 - 0.45.
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Untersuchtes Material: 16 <? 34 9 Individuen aus Finnland und Ostsibirien.
Verbreitung: Finnland, Ostsibirien (Irkutsk), Magadan, Kamtschatka.
Wirtspflanze: Salix pentandra, im östlichen Teil des Verbreitungsgebietes möglicherweise S. 
pseudopentandra.
Anmerkungen: Die Imagines aus Finnland, bei denen es sich zum Teil um gezogenes Material 
handelt, stimmen morphologisch sehr gut mit dem Typus und anderen Individuen aus Sibirien 
überein. Daher wurden sie als konspezifisch betrachtet, obgleich sich das Verbreitungsgebiet der 
Wirtspflanze S. pentandra östlich nur bis etwa zum Jennisei ausdehnt und nicht bis nach Irkutsk 
reicht (Skvortsov 1969). Allerdings kommt hier die nahe verwandte Art S. pseudopentandra 
vor, die hier möglicherweise die Wirtspflanze darstellt.

Amauronematus schlueteri ENSLIN, 1915
Amauronematus schlueteri Enslin, 1915: 405. Lectotypus 2, hiermit festgelegt.
Locus typicus: Schweden, Lappland, Njunjes, Sarek Nationalpark.
Etikettiert: "Type" [rot], "Njunjes, Lappland, Dr. Schlüter, Halle a.S.", "Amauronematus 
schlüteri Enslin 9, Dr. Enslin det.", Etikett mit der linken Valvula 1, "Lectotypus, Amaurone
matus schlueteri Enslin 9, det. S. Schmidt 1996" [rot], Erhaltungszustand: 6.-9. Glied des 
rechten Fühlers fehlen. Der Typus befindet sich in der Zoologischen Staatssammlung München. 
Amauronematus lundbohmi Malaise, 1920: 119.
Locus typicus: Schweden, Tome Träsk. (Syntypen 4c?, 122, nicht untersucht). Synonymisiert 
durch Lindqvist 1940: 60.
Amauronematus uliginosae Malaise, 1920: 122.
Locus typicus: Schweden, Blidö, Resarö Rönninge (Syntypen 9c?, 482, nicht untersucht). 
Synonymisiert durch Lindqvist 1940: 60.
Amauronematus squamosus L i n d q v i s t , 1959: 14. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki.
Typus nicht untersucht.
Diagnose: Sägescheide von oben gesehen kurz, nur wenig länger als breit, relativ stumpf, in 
Seitenansicht kürzer als die Breite an der Basis (Fig. 61). Katepimeron in der Regel ohne, selten 
mit 1-3 Borsten. Mesopleumm gelbbraun, fein skulpturiert und wenig glänzend.
Beschreibung: 2:Kopfbraun, Klypeus, Wangen, Oberlippe und Basis der Mandibeln weißlich. 
Schwarz sind ein Ocellarfleck, der sich bis zu den schwarzen Fühlergruben ausdehnt, der 
Scheitel ganz oder größtenteils, die Klypeusgruben, die Interantennalgrube und der Hinterkopf. 
Propleumm größtenteils schwarz. Pronotum am Vorderrand schwarz liniert, Hinterecken weiß
lich, oft mit dunklem Fleck oder Streif. Parapterum und Tegula gelbweiß. Mesonotum meist 
größtenteils schwarz, fein skulpturiert und leicht glänzend, Mittellappen des Mesonotums lateral 
und apikal gelbbraun, Seitenlappen in der Mitte, am Hinterrand und am Übergang zur Axilla 
mehr oder weniger ausgedehnt gelbbraun. Axilla ganz oder größtenteils schwarz. Scutellum 
meist schwarz mit zwei braunen Flecken in der vorderen Hälfte, manchmal im vorderen Teil 
gelbbraun, fein skulpturiert und leicht glänzend, in der hinteren Hälfte Skulpturierung deutlich 
schwächer und hier glänzend. Posttergit. Pectus schwarz, glänzend, in der Mitte oft aufgehellt. 
Mesopleumm gelbbraun, fein skulpturiert und wenig glänzend. Katepimeron größtenteils 
schwarz, in der Regel ohne, manchmal mit je  bis ca. 5 Borsten. Metepistemum und Metepime- 
ron größtenteils schwarzbraun. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis und außen sowie Tro- 
chanteren außen geschwärzt. Vorder- und Mittelschenkel oben braunschwarz liniert, unten oft
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nur im proximalen Bereich. Hintertibien außen und an der Spitze geschwärzt. Tarsen außen und 
zur Spitze etwas geschwärzt. Flügelgeäder dunkelbraun bis schwarz, Costa und Stigma meist 
dunkelbraun, letzteres mit aufgehellter Scheibe. Abdomen dorsal bis auf die Abdomenspitze 
ganz schwarz oder die Hinterränder der Tergite braun, 9. und 10. Tergit gelbbraun. Abdomen 
ventral und lateral gelbbraun, manchmal bräunlich gefleckt. Sägescheide dunkelbraun, Spitze 
geschwärzt, von oben betrachtet kurz und relativ stumpf, kaum länger als an der Basis breit, in 
Seitenansicht kürzer als die Basisbreite, Oberrand gerade oder sehr leicht konkav (Fig. 61). 
Oberrand der Säge stark konvex, Unterrand gerade oder leicht konkav (Fig. 31).
6 : Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n= 7 , wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 7.2 mm (6.8 - 7.9 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.97 (0.90 - 1.04), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.82 (0.78 - 0.85), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.82 (0.78 - 0.83), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.61 - 0.67), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.96 
(0.85 - 1.03), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.40 (0.37 - 
0.43), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.84 (0.77 - 0.88), Lamniumbreite/Lam- 
niumlänge: 0.29 (0.27 - 0.30, n=6), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.02 (0.92 - 1.07, n=6). 
Untersuchtes Material: 23 2 aus Finnland und Norwegen.
Verbreitung: Nordeuropa, Sibirien.
Wirtspflanze: Vaccinium uliginosum und V. myrtillus.
Anmerkungen: Die Beschreibungen von A. lundbohmi M a l a ise , A. uliginosae M a l a ise  und 
A. squamosus L in d q v is t  lassen keine Zweifel an ihrer Zugehörigkeit zu schlueteri.

Amauronematus septentrionalis Sa a r in e n , 1950
Amauronematus septentrionalis Saarinen , 1950: 54. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki, Outakoski.
Etikettierung: "Suomi, InL., Utsjoki, Outakoski, 10.6.1947, A. Saarinen.", "Prep. 521" , 
"Typus" [rot], "Typus Amauronematus septentrionalis Saar., A. Saarinen det. 1950". Erhal
tungszustand: gut. Der Typus befindet sich im "Department of Applied Zoology" der Universität 
Helsinki.
Nematus (Amauronematus) taiganus Z h e l o c h o v t s e v , 1988: 98. Holotypus 2, syn nov. 
Locus typicus: Rußland, Ostsibirien, Magadan.
Etikettierung: "Maranan, 16.VI. 1963, JKe.ioxoBucB, "Nematus (Amauronematus) taiganus 
sp.n. 2, A. Zhelochovtsev det.", "Holotypus Nematus (Amauronematus) taiganus 2, Zhelo
chovtsev 1988" [rot]. Erhaltungszustand: gut. Der Typus befindet sich im “Zoological Museum 
Moscow State University” .
Diagnose: Mesopleurum rotbraun, fein runzlig skulpturiert, wenig glänzend bis matt. Hinterkopf 
in der Regel schwarz. Abdomen dorsal schwarz, 8. Tergit im apikalen Teil, 9. und 10. Tergit 
gelbbraun.
Beschreibung: 2: Kopf braun, schwarz sind ein Ocellarfleck, der Scheitel, die Fühlergruben 
und die Klypeusgruben, die Interantennalgrube und der Hinterkopf. Klypeus, Oberlippe und 
Basis der Mandibeln gelbweiß. Das Ausmaß der schwarzen Färbung variiert, so daß Hinterkopf 
und Scheitel manchmal heller sein können oder bei dunklen Individuen der ganze Kopf bis auf 
die mehr oder weniger braunen Schläfen und das gelbweiße Untergesicht ausgedehnt geschwärzt 
ist. Pronotum gelbweiß, am Vorderrand schwarz, seitlich meist mit kleinem dunklem Fleck oder 
Streif. Tegula und Parapterum gelbbraun. Propleurum geschwärzt. Mesonotum rotbraun, fein
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skulpturiert und matt. Ein Streifen auf dem Mittellappen des Mesonotums, die und die 
Seitenlappen größtenteils schwarz, bei dunklen Formen Mesonotum fast vollständig schwarz. 
Scutellum schwarz mit breiter brauner Querbinde oder braunem Fleck, der manchmal durch eine 
dunkle Längslinie unterteilt ist, vor allem in der apikalen Hälfte meist wenig skulpturiert und 
glänzend. Mesopleurum rotbraun, in der oberen Ecke manchmal verdunkelt, fein runzlig 
skulpturiert und schwach glänzend bis matt. Epicnemium meist etwas dunkler als das 
Mesopleurum und glänzend. Pectus meist schwarz, glänzend. Katepimeron schwarz, im dorsalen 
und apikalen Bereich oft aufgehellt, meist mit weniger als fünf Borsten. Metepistemum braun, 
am Vorder- und Oberrand geschwärzt. Metepimeron meist größtenteils schwarz. Coxen 
hellbraun, an der Basis und außen mehr oder weniger geschwärzt. Trochanteren hellbraun, an 
der Basis, innen und außen meist etwas geschwärzt. Beine hellbraun, Schenkel meist oben und 
unten schwarz liniert oder ganz dunkelbraun und nur die äußersten Enden hellbraun. Schienen 
an der Spitze geschwärzt und vor allem die Hinterschienen außen schwärzlich liniert. Flügel
geäder dunkelbraun, Costa heller, Stigma nur am Rand dunkelbraun, Scheibe aufgehellt. 
Abdomen dorsal schwarz, sehr fein skulpturiert und fast matt. Hinterränder manchmal schmal 
weißlich, Hinterrand des 8. Tergites und 9. -10. Tergit gelbbraun. Umgeschlagene Seitenecken 
der Tergite braun oder ausgedehnt geschwärzt. Stemite gelbbraun. Sägescheide in der Regel 
dunkelbraun, apikal und dorsal geschwärzt (Fig. 62), in Aufsicht gleichmäßig zugespitzt. 
Oberrand der Säge leicht konvex, Unterrand leicht konkav (Fig. 32).
<J: Ganz schwarz bis auf folgende Bereiche braun: ventrale Hälfte des Klypeus, Oberlippe, Basis der 
Mandibeln, manchmal ein Fleck auf den Wangen und teilweise die Schläfen, manchmal die 
Pronotumecke, äußerste Spitzen der Coxen und Trochanteren, Vorder- und Mittelschenkel im 
apikalen Bereich mehr oder weniger, Tibien und Tarsen, wobei die Tibien außen und an der Spitze 
sowie die Tarsen geschwärzt sein können, Hinterrand des 8. Tergites, Hypopygium und Genital
apparat. Manchmal auch die Hinterränder der umgeschlagenen Seitenecken der Tergite und der 
Stemite mit schmalem hellem Rand. Färbung des Flügels mit Geäder wie beim Weibchen. 
Skulpturierung ebenfalls wie beim Weibchen.
Vermessungen: S: (Median (Minimum, Maximum), n=53, wenn nicht anders angegeben) 
Länge: 8.4 mm (7.1 - 9.7 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.82 (0.73 - 0.96), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.84 (0.69 - 0.93), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.82 (0.76 - 0.88), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.62 (0.57 - 0.73), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.88 
(0.73 - 0.97), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.03 (0.91 - 1.17, Länge des inneren 
Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.40 (0.32 - 0.45), Lamniumbreite/Lamni- 
umlänge: 0.25 (0.20 - 0.29, n=36), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.29 (1.04 - 1.93, n=37). 
<J: (Median (Minimum, Maximum), n=  6, wenn nicht anders angegeben). Länge: 7.2 mm (6.4 - 
7.7 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 1.20 (1.11 - 1.30, n=5), Länge 3./4. Fühlerglied: 0.79 (0.76 
- 0.88), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.82 (0.78 - 0.86), minimaler/maximaler Durchmesser eines 
Komplexauges: 0.61 (0.59 - 0.64), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.93 (0.83 - 1.08), Länge 
des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.39 (0.34 - 0.46).
Untersuchtes Material: 48 6, 108 $ Individuen dem nördlichen Fennoskandien und Ostsibirien. 
Verbreitung: Finnland, Magadan.
Wirtspflanze: In Europa an S. glauca, daneben wurden auch Larven an S. lapponum, S. lanata, 
und S. phylicifolia gefunden. In Eiablageversuchen bevorzugten die Weibchen S. glauca (siehe 
Kap. 5.1). Wirtspflanze im östlichen Teil des Verbreitungsgebietes nicht bekannt. 
Anmerkungen: Im nördlichen Fennoskandien häufig, möglicherweise circumboreal. Eine der 
variabelsten Arten des A. fallax-Komplexes, bei der auch die Form der Säge einer deutlichen 
Variation unterliegt.
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Amauronematus subfuscus sp. n.
Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Toivakka.
Etikettierung: "FENNIA Tb Toivakka 688:45, 6.6.1973 Eila Tiihonen", "coli. V J. Karvonen" 
[grün], "S124", "Holotype Amauronematus subfuscus n.sp. 2 S. Schmidt" [rot], Etikett mit der 
linken Valvula 1. Erhaltungszustand: gut. Der Typus befindet sich in Coli. S. Schmidt. 32 
Weibchen wurden als Paratypen designiert.
Amauronematus pallicercus auct.
Diagnose: Überwiegend gelbbraun. Unterrand der Säge konvex (Fig. 34). Mesopleurum fein 
skulpturiert, wenig glänzend.
Beschreibung: 2: Kopf gelbbraun, hinter den Augen parallel oder leicht verengt. Schwarz sind 
ein Ocellarfleck, der nicht weit über die Ocellen hinausreicht, die Fühlergruben, Klypeusgruben, 
die Interantennalgrube und der Hinterkopf um das Hinterhauptsloch herum. Scheitel oft schwarz 
gefleckt. Untergesicht weißlich. Fühler schwarz, Scapus größtenteils und Pedicellus teilweise 
hellbraun. Thorax gelb- oder rotbraun bis auf die folgenden Bereiche: Propleurum meist 
geschwärzt. Mesonotum mit drei schwarzen Längsstreifen, von denen der mittlere auch fehlen 
kann, fein skulpturiert und leicht glänzend, seitlich etwas weniger skulpturiert und stärker glän
zend. Scutellum fein skulpturiert und leicht glänzend, im hinteren Teil schwarz. Posttergit 
gelbbraun oder schwarz, Postscutellum meist größtenteils schwarz. Mesopleurum fein skulptu
riert und nur sehr wenig glänzend, Außenrand des Pectus mit einem dunkelbraunen Band 
abgegrenzt, das oft nur schwach teilweise ausgebildet ist und auch fehlen kann. Axilla gelbbraun 
oder schwarz. Katepimeron gelbbraun, am Vorderrand geschwärzt, mit etwa 5 bis 30 Borsten. 
Beine gelbbraun, Coxen an der Basis manchmal schmal und manchmal partiell die Trochanteren 
geschwärzt. Schenkel meist oben und unten schwarz liniert, manchmal vollständig gelbbraun. 
Flügelgeäder überwiegend dunkelbraun, Costa und Stigma hellbraun oder gelblich. Abdomen 
dorsal meist überwiegend schwarz, Hinterränder der Tergite oft gelbbraun gerandet. Bei hellen 
Formen der ganze Hinterleib gelbbraun bis auf den dunklen Vorder- und Hinterrand im 
mittleren Bereich des 1. Tergites. Sägescheide gelbbraun, Spitze meist geschwärzt und 
manchmal auch schmal der Oberrand (Fig. 64), in Aufsicht leicht bauchig. Säge Fig. 34.
<?: Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n=16, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 8.2 mm (7.6 - 9.6 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.88 (0.79 - 0.93), Länge 3./4. 
Fühlerglied: 0.80 (0.77 - 0.86), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.79 (0.77 - 0.83), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.66 (0.63 - 0.72), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.86 
(0.83 -0.97), Länge des inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.41 (0.36 - 
0.50), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 0.93 (0.88 - 1.00, n=15), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.27 (0.24 - 0.37), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.17 (1.02 -1.33). 
Untersuchtes Material: 33 2 aus Finnland.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem südlichen Finnland bekannt.
Wirtspflanze: Salix phylicifolia.
Anmerkungen: Sehr ähnlich zu A. amicula, die ebenfalls an S. phylicifolia lebt.

Amauronematus subnitens SAARINEN, 1950
Amauronematsubnitens Saarinen, 1950: 49. Holotypus 2.
Locus typicus: Finnland, Utsjoki, Outakoski,
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Etikettierung: "Suomi, InL., Utsjoki, Outakoski, A. Saarinen", "Prep. 520", "Typus" [rot], 
"Typus Amauronematus subnitens Saar., A. Saarinen det. 1950", Etikett mit beiden Valvula 1. 
Erhaltungszustand: gut. Der Typus befindet sich im "Department of Applied Zoology" der 
Universität Helsinki.
Diagnose: Ventraler Rand der Säge gerade (Fig. 35). Sägescheide von oben betrachtet schmal, 
spitz zulaufend mit leicht konkaven Seiten, in lateraler Ansicht dorsal meist leicht eingebuchtet 
(Fig. 65). Mesopleurum gelbbraun, wenig skulpturiert und glänzend.
Beschreibung: 9: Kopf braun, leicht runzlig skulpturiert, Oberkopf weniger skulpturiert und 
glänzend. Schwarz sind ein Ocellarfleck, der Scheitel mehr oder weniger, die Fühlergruben, 
Klypeusgruben und die Interantennalgrube sowie meist der Hinterkopf. Untergesicht etwas heller. 
Fühler schwarz, Scapus unten manchmal aufgehellt. Propleurum größtenteils schwarz. Pronotum am 
Vorder- und Hinterrand schwarz liniert, Ecken gelbbraun mit dunklem Fleck. Parapterum und Tegula 
gelbbraun, letztere vome geschwärzt. Mesonotum schwarz, Mittellappen fein skulpturiert, Seitenlap
pen weniger skulpturiert und glänzend. Rotbraun sind der Mittellappen lateral und apikal sowie die 
Seitenlappen innen und am Übergang zur schwarzen Axilla. Scutellum bis auf einen braunen Fleck 
in der Mitte schwarz, wenig skulpturiert und glänzend. Pectus schwarz, glänzend. Mesopleurum 
gelb- bis rotbraun, nur sehr wenig skulpturiert und glänzend. Katepimeron größtenteils schwarz, 
Borstenzahl sehr variabel von 0 bis etwa 20. Metepistemum und Metepimeron größtenteils 
gelbbraun. Beine gelbbraun, Coxen an der Basis und Trochanteren teilweise geschwärzt. Schenkel 
oben und unten schwarz liniert. Spitze der Hintertibien dunkelbraun bis schwarz, Tarsen geschwärzt. 
Flügelgeäder dunkelbraun bis schwarz, Costa und Stigma hellbraun bis gelblich. Abdomen dorsal 
braunschwarz, Hinterränder der Tergite braun, 9. und 10. Tergit gelbbraun. Zehntes Tergit 
manchmal mit schwarzen Flecken. Abdomen ventral und lateral gelbbraun. Sägescheide braun, Spitze 
geschwärzt, von oben betrachtet schmal, spitz zulaufend mit leicht konkaven Seiten, in lateraler 
Ansicht dorsal mit leichter Einbuchtung (Fig. 65). Spitze dunkler, apikal dicht behaart. Oberrand der 
Säge konvex, Unterrand gerade oder schwach konkav (Fig. 35). 
cJ: Unbekannt.
Vermessungen: 9: (Median (Minimum, Maximum), n= 8, wenn nicht anders angegeben). 
Länge: 7.7 mm (6.6 - 9.1 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.89 (0.80 - 0.92, n = 7), Länge 3-/4. 
Fühlerglied: 0.82 (0.76 - 0.84), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.81 (0.77 - 0.84), minimaler/maximaler 
Durchmesser eines Komplexauges: 0.64 (0.61 - 0.69), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.89 
(0.85 - 0.94), Länge der Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.04 (0.88 - 1.13), Länge des 
inneren Sporns der Hinterschiene/Länge des Basitarsus: 0.40 (0.35 - 0.47), Lamniumbreite/ 
Lamniumlänge: 0.27 (0.26 - 0.30), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.02 (0.79 - 1.23). 
Untersuchtes Material: 10 9 Finnland und Norwegen.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem nördlichen Fennoskandien (Finnland, Norwegen) bekannt. 
Wirtspflanze: Salix phylicifolia.

Amauronematus tenuis sp. n.
Holotypus 9.
Locus tyicus: Finnland, Utsjoki, Kevo.
Etikettierung: "L. 7.VI. 1989 Li: Utsjoki, Kevo, 68*45’ N 27* E FINLAND, leg. St. Schmidt", 
"E89/445, B671p, V91/103", "Holotype Amauronematus tenuis n.sp. 9, S. Schmidt" [rot], 
Etikett mit der linken Valvula 1. Erhaltungszustand: gut. 15 weitere Weibchen wurden als 
Paratypen festgelegt. Der Holotypus befindet sich in coli. S. Schmidt.
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Diagnose: Mesopleurum gelbbraun, meist wenig skulpturiert und glänzend. Untergesicht 
weißlich. Metatarsus der Hintertarsen braunschwarz bis schwarz.
Beschreibung: 2: Kopf braun, hinter den Augen wenig verengt oder parallel. Klypeus, 
Wangen, Oberlippe und Basis der Mandibeln weißlich. Schwarz sind ein Ocellarfleck, der 
Scheitel ganz oder größtenteils, die Fühlergruben, die Klypeusgruben, die Interantennalgrube 
und der Hinterkopf. Bei manchen Individuen ist die gelbweiße Färbung mehr gelblich. 
Propleurum größtenteils schwarz. Pronotumhinterecken weißlich, oft mit dunklem Fleck oder 
Streif. Parapterum und Tegula gelbweiß, bei manchen Individuen mehr gelblich. Grundfärbung 
des Mesonotums rotbraun, Mittellappen mit schwarzem Streif, fein skulpturiert und fast matt, 
Seitenlappen fast ganz schwarz. Axilla schwarz, nur im oberen Bereich mehr oder weniger 
braun. Scutellum schwarz mit braunem Querfleck in der Mitte, der durch einen schwarzen 
Längsstrich in zwei Flecke unterteilt sein kann, Oberfläche leicht skulpturiert und glänzend, 
manchmal jedoch stärker skulpturiert und fast matt. Pectus schwarz, glänzend. Mesopleurum 
gelbbraun, nur sehr wenig skulpturiert und glänzend, manchmal leicht skulpturiert, aber deutlich 
glänzend. Katepimeron größtenteils schwarz, Borstenzahl sehr variabel von 0 bis etwa 30. 
Metepistemum und Metepimeron gelblich, letzteres geschwärzt. Beine gelbbraun, Coxen an der 
Basis und Trochanteren oft geschwärzt. Vorder- und Mittelschenkel oben schwarz liniert, unten 
oft nur im proximalen Bereich, Hinterschenkel in der Regel nur oben schwarz liniert. 
Hintertibien oft schwarz liniert, Spitzen dunkelbraun bis schwarz. Flügelgeäder dunkelbraun bis 
schwarz, Costa und Stigma meist dunkelbraun, letzteres in am Rand kaum dunkler als in der 
Mitte. Abdomen dorsal bis auf die Abdomenspitze ganz schwarz oder die Hinterränder der 
Tergite braun. Hinterrand des 8. sowie 9. und 10. Tergit gelbbraun, manchmal schwarz 
gefleckt. Abdomen ventral und lateral gelbbraun, manchmal schwärzlich gefleckt. Sägescheide 
dunkelbraun, Spitze sowie Oberrand und manchmal auch Unterrand geschwärzt (Fig. 66), von 
oben betrachtet gleichmäßig spitz zulaufend. Oberrand der Säge konvex, Unterrand im Bereich 
des Lamniums konvex (Fig. 36). Zähne des Ctenidiums nicht sehr dicht stehend, Lücken 
freilassend, relativ ungleichförmig in ihrer Länge (Fig. 51).
<5: Unbekannt.
Vermessungen: 2: (Median (Minimum, Maximum), n=  12, wenn nicht anders angegeben). Länge:
7.3 mm (6.3 - 8.8 mm), Fühlerlänge/Costalänge: 0.84 (0.77 - 0.92), Länge 3./4. Fühlerglied: 0.80 
(0.74 - 0.82), Kopfhöhe/Kopfbreite: 0.82 (0.79 - 0.87), minimaler/maximaler Durchmesser eines 
Komplexauges: 0.64 (0.61 - 0.69), Scutellumlänge/Scutellumbreite: 0.89 (0.77 - 1.00), Länge der 
Sägescheide/Hinterschenkellänge: 1.08 (1.01 - 1.18), Länge des inneren Sporns der Hinterschie- 
ne/Länge des Basitarsus: 0.40 (0.37 - 0.46), Lamniumbreite/ Lamniumlänge: 0.26 (0.24 - 0.32, 
n=14), Tractiumlänge/Lamniumbreite: 1.20 (1.00 - 1.36, n=15).
Untersuchtes Material: 16 9 aus Finnland und Norwegen.
Verbreitung: Bis jetzt nur aus dem nördlichen Fennoskandien (Finnland, Norwegen) bekannt. 
Wirtspflanze: Salix glauca und S. lapponum. In Präferenzversuchen legten die Weibchen auch in 
geringem Maße auf S. lanata ab (vgl. Kap. 5.1, Fig. 4). S. phylicifolia wurde nicht angenommen.

7.3.4 Bestimmungsschlüssel für die Weibchen
Innerhalb der Nematinae, die durch die konvergierenden Venen M und lm-cu und die gestielte 
oder zusammengezogene Anazelle im Vorderflügel sowie zwei geschlossene Mittelzellen im 
Hinterflügel gut charakterisiert sind, läßt sich die Gattung Amauronematus durch die folgenden 
Merkmale abgrenzen: Stirn im Bereich der Fühleransätze in seitlicher Ansicht nicht, oder, bei
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kleinen Äxten (<  6 mm), leicht vorgezogen; innere Orbiten in dorsaler Ansicht meist deutlich 
konkav; Kopf langgestreckt und flach; Labrum oft verlängert; Mesonotum und Mesopleurum oft 
skulpturiert und matt.
1 Ctenidium der Säge besteht meist aus kleinen und borstenförmigen Zähnen. Sägeschei

de in dorsaler Ansicht meist parallel oder zur Spitze verbreitert. Ovipositor länger oder 
kürzer als der Hinterschenkel.......................................................übrige Amauronematus

-  Ctenidium besteht aus spomartig vergrößerten Zähnen. Sägescheide in dorsaler Ansicht
spitz zulaufend, an der Basis 3-4x so breit wie ein Cercus. Ovipositor nur wenig kürzer 
oder etwa so lang wie der Hinterschenkel (0.77-1.18). Größere Arten um 8 mm (6.3
9.7 mm) .......................................................................................................................... 2

2 Mittlere Tergite des Abdomens rotbraun oder Abdomen größtenteils rotbraun, dann
aber erstes Tergit und mindestens ein Tergit (meistens das 8.) an der Hinterleibsspitze 
schwarz gefleckt. Sägescheide meist überwiegend schwarz (Fig. 67), Säge Fig. 37 und 
5 2 .............. .................................................................................................histrio {Serv.)

-  Mittlere Tergite des Abdomens geschwärzt. Abdomen zumindest an der Basis deutlich
geschwärzt, wenn überwiegend gelbbraun, dann apikale Tergite nicht geschwärzt. 
Sägescheide braun bis schw arz ........................................................................................ 3!

3 (2) Mesepistemum schwarz, selten leicht aufgehellt. Thorax und Abdomen überwiegend
dunkelbraun bis schw arz............................................................................................... 13

-  Mesepistemum gelb bis rotbraun. Thorax und Abdomen überwiegend gelbbraun . . 4
4 (3) Pectus gelbbraun, manchmal verdunkelt. Selten Pectus mit schwarzbraunem Längs

streifen. Hinterkopf weitgehend gelbbraun. Sägescheide von oben betrachtet bauchig. 
Ventraler Rand der Säge konvex (vgl. Fig. 30 und 4 0 ) ............................................ 5

-  Pectus entweder schwarz oder gelbbraun mit schwarzbraunem Längsstreifen, dieser
manchmal unvollständig. Wenn Pectus und Mesepistemum ganz gelbbraun, dann 
ventraler Rand der Säge gerade (vgl. Fig. 23) und Sägescheide von oben betrachtet 
nicht bauchig oder Hinterkopf größtenteils schw arzbraun.............................................6

5 (4) Sägescheide weniger als 0.84x so lang wie die Hinterschenkellänge. Hinterkopf
gelbbraun, nur um des Hinterhauptsloch hemm schmal geschwärzt. Körper fast voll
ständig gelbbraun. Mesepistemum fein skulpturiert, matt. Sägescheide Fig. 60, Säge 
Fig. 30 und 45 ...............................................................................................rufus Knw.

-  Sägescheide mehr als 0.88x so lang wie die Hinterschenkellänge. Hinterkopf um das
Hinterhauptsloch hemm deutlich geschwärzt. Thorax und Abdomen ausgedehnter ge
schwärzt. Mesepistemum fein skulpturiert und wenig glänzend. Sägescheide Fig. 64, 
Säge Fig. 34 und 4 9 ..............................................................................subfitscus sp. n.

 ̂ Hierher führt auch der mitteleuropäische A. striatus (HARTIG, 1837), der sich 
von den folgenden Arten durch den hinter den Augen deutlich erweiterten 
Kopf unterscheidet. Aus Mitteleuropa sind neben einigen unbeschriebenen 
Arten bisher nur fallax, histrio und striatus bekannt. Die mitteleuropäischen 
Arten werden in einer späteren Bearbeitung behandelt.
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6 (4) Abdomen überwiegend rötlich-braun, selten Tergite mit schwarzen Querflecken. Kopf 
und Thorax rotbraun mit schwarzer Zeichnung. Pectus, Coxen, Mesepimeron, Schen
kel, Tibienspitzen und Tarsen mehr oder weniger geschwärzt. Sägescheide Fig. 58,
Säge Fig. 28 und 43 ........................................................................ nuorbinjargi Saar.
Abdomen dorsal dunkler, Tergite 1-6 größtenteils schw arz .......................................7

7 (6) Sägescheide meist weniger als 0.88x so lang wie die Hinterschenkellänge, Oberrand in
Seitenansicht oft vor der Spitze mit leichter Einbuchtung (Fig. 61), in Aufsicht kurz, 
nur wenig länger als breit, relativ stumpf. Lamnium am Unterrand meist konkav (Fig. 
31). Katepimeron in der Regel ohne, selten mit 1-3 Borsten.............. schlueteri Ensl.

-  Sägescheide meist deutlich mehr als 0.88x so lang wie die Hinterschenkellänge,
Oberrand in Seitenansicht zur Spitze hin abgerundet und dorsal meist ohne Einbuchtung 
(vgl. Fig. 53), in Aufsicht in der Regel länger als breit und zugespitzt. Lamnium am 
Unterrand gerade oder konvex (vgl. Fig. 23 und 33). Katepimeron mit mehr Bor
sten...................................................................................................................................... 8

8 (7) Sägescheide einfarbig gelbbraun (Fig. 53), selten die äußerste Spitze dunkler. Form der
ventralen Zähne im apikalen Teil des Lamniums verschieden von denen im mittleren 
Bereich (Fig. 23 und 38). Hinterkopf gelbbraun, um das Hinterhauptsloch geschwärzt. 
Mesepistemum in der Regel gelb- oder rotbraun, meist durch ein schwarzes Band
gegen den Pectus abgegrenzt. Mesopleuren fein skulpturiert, leicht glänzend..............
.....................................................................................................................amicula Sa a r .

-  Sägescheide zumindest apikal deutlich geschwärzt (vgl. Fig. 62). Form der ventralen
Zähne im apikalen Teil des Lamniums nicht verschieden von denen im mittleren 
Bereich. Hinterkopf meist ganz braunschwarz............................................................. 9

9 (8) Mesepistemum rotbraun, fein runzlig skulpturiert und wenig glänzend bis matt.
Seitenlappen des Mesonotums gelbbraun mit schwarzem Streifen. Abdomen dorsal 
schwarz, nur Hinterrand des 8. sowie 9. und 10. Tergit schwarz. Sägescheide Fig. 62, 
Säge Fig. 32 und 4 7 ......................................................................septentrionalis SAAR.

-  Mesepistemum gelbbraun, schwach skulpturiert und glänzend. Seitenlappen des
Mesonotums in der Regel fast ganz schwarz, nur im hinteren Bereich mehr oder 
weniger aufgehellt.......................................................................................................... 10

10 (9) Lamnium weniger als 0.22x so breit wie lang. Tractium mehr als 1.54x so lang wie die
Lamniumbreite. Katepimeron meist ohne Borsten. Sägescheide gelbbraun, dorsal und 
an der Spitze geschwärzt (vgl. Fig. 54). Lamnium ventral stark konvex, die ventralen 
Zähne im mittleren Bereich deutlich abstehend (vgl. Fig. 2 4 ) .................................  11

-  Lamnium mehr als 0.24x so breit wie lang (vgl. Fig. 26 und 41). Tractium weniger als
1.36x so lang wie die Lamniumbreite. Katepimeron meist mit Borsten. Sägescheide in 
der Regel ausgedehnter geschwärzt (vgl. Fig. 65). Säge ventral weniger konvex und 
ventrale Zähne nicht deutlich abstehend (vgl. Fig. 3 5 ) ............................................  12

11 (10) Abdomen dorsal gelbbraun, nur das erste Tergit überwiegend schwarz, die übrigen mit
zur Spitze hin kleiner werdenden, dunkelbraunen Querflecken. Sägescheide Fig. 54, 
Säge Fig. 24 und 3 9 ................................................................................. hartigi Saar.

-  Abdomen dorsal schwarz bis auf den Hinterrand des 8. Tergites sowie das 9. und 10. 
Tergit, die gelbbraun sind. Sägescheide Fig. 54, Säge Fig. 24 und 39 . . arvii VlKB.
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12 (10) Ventraler Rand der Säge gerade im mittleren Bereich (Fig. 35). Sägescheide in 
seitlicher Ansicht dorsal meist leicht eingebuchtet, in Aufsicht schmal, spitz zulaufend 
mit leicht konkaven Seiten, gelbbraun, Spitze geschwärzt (Fig. 65). Untergesicht 
hellbraun. Mesepistemum wenig skulpturiert und glänzend.............. subnitens Saar.

-  Ventraler Rand der Säge im mittleren Bereich konkav (vgl. Fig. 26 und 42). Unterge
sicht, vor allem der Klypeus, meist weißlich. Sägescheide in seitlicher Ansicht dorsal 
nicht eingebuchtet (vgl. Fig. 56 und 66), in Aufsicht gleichmäßig spitz zulaufend, 
braun, apikal meist ausgedehnt geschwärzt................................................................  12

12 (11) Sägescheide weniger als 0.93x so lang wie die Hinterschenkellänge. Katepimeron 
gelbbraun, im vorderen Teil mehr oder weniger geschwärzt. Mesepistemum fein
skulpturiert und leicht glänzend. Sägescheide Fig. 56, Säge Fig. 26 und 4 1 ..............

........................................................................................................................mimus sp. n.
-  Sägescheide mehr als l.Olx so lang wie die Länge eines Hinterschenkels. Katepimeron 

fast vollständig schwarz. Mesepistemum meist wenig skulpturiert und glänzend.
Sägescheide Fig. 66, Säge Fig. 36 und 5 1 ............................................... tenuis sp. n.

13 (3) Sägescheide mehr als 1.2x so lang wie die Hinterschenkellänge. Oberrand der Säge 
gerade (Fig. 27 und 42). Thorax und Abdomen dorsal schwarz bis auf den Hinterrand 
des 8. sowie 9. und 10. Tergit. Sägescheide Fig. 5 7 .........................  nigrinus sp. n.

-  Sägescheide weniger als 1.2x so lang wie die Hinterschenkellänge. Oberrand der Säge
konvex (vgl. Fig. 25). Abdominaltergite oft mit hellem H interrand......................  14

14 (13) Lamnium weniger als 0.25x so breit wie lang. Abdomen dorsal schwarz. Umgeschlage
ne Seitenecken der Tergite größtenteils schwarz, Hinterrand des 8. sowie das 9. und 
10. Tergit hellbraun. Sägescheide schwarz, nur an der Basis schwarzbraun (Fig. 55), 
Säge Fig. 25 und 4 0 ................................................................................. betulae sp. n.

-  Lamnium mehr als 0.25x so lang wie breit. Abdomen schwarz, Hinterränder der
Tergite oft aufgehellt, umgeschlagene Seitenecken der Tergite größtenteils gelbbraun 
bis ge lbw eiß ..................................................................................................................  15

15 (14) Sägescheide gelbbraun, apikal schwarz (Fig. 59), in Aufsicht bauchig. Ventraler Rand
des Lamniums im mittleren Bereich nur sehr schwach konvex, fast gerade erscheinend 
(Fig. 29). Lamnium größer oder gleich 0.27x so breit wie lang. Mesepistemum 
gelbbraun, oft ausgedehnt geschwärzt bis ganz schwarz................... propinquus Saar.

-  Sägescheide ganz schwarz (Fig. 63), in Aufsicht gleichmäßig spitz zulaufend. Ventraler
Rand des Lamniums im mittleren Bereich deutlich konvex (Fig. 33). Lamnium kleiner 
oder gleich 0.77x so breit wie lang. Mesepistemum schw arz..............fallax (SERV.)

8 Wirtspflanzenspezifität
8.1 Die morphologischen und ethologischen Anpassungen der Arten an ihr Habitat

Der Verbreitungsschwerpunkt der meisten Amauronematus-Arten liegt in nördlichen Breiten 
(Benson  1950). Dies trifft auf die untersuchten Arten des Amauronematus/fl/Zox-Komplexes im 
Besonderen zu. Aufgrund der nach Norden hin abnehmenden Intensität der Sonneneinstrahlung 
sind die Temperaturen relativ niedrig (HEIKKINEN & Kalliola 1989). Die Vegetationsperiode
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ist dementsprechend kurz und der Nährstoffgehalt im Boden sehr gering (K a llio  1984). Aus 
diesen Gründen vollziehen sich Veränderungen wegen der verlangsamten Wachstumsprozesse in 
borealen und besonders arktischen Gebieten nur in vergleichsweise großen Zeiträumen, wodurch 
eine relativ hohe Vorhersehbarkeit hinsichtlich der Verfügbarkeit der Wirtspflanzen gegeben ist. 
Demgegenüber sind klimatische Fluktuationen hier viel größer als in gemäßigten Breiten. Die 
Meteorologische Station Kevo z. B. registrierte Abweichungen von der mittleren Temperatur
summe von über 50% (Ka llio  1984). Die Imagines von Amauronematus-Arten erscheinen sehr 
früh im Jahr (Ben so n  1958). Bei den Arten des A. fallax-Komplexes ist der Schlüpftermin noch 
weiter vorverlegt (vgl. Kap. 4.3). Dadurch wird die kurze Vegetationsperiode zwar besser 
ausgenutzt, weil den Larven eine längere Entwicklungszeit zur Verfügung steht. Andererseits 
setzt der frühe Schlupftermin jedoch spezielle Anpassungen voraus, um die zu diesem frühen 
Zeitpunkt noch nicht voll entwickelten Wirtspflanzen nutzen zu können.
Zu diesen Anpassungen gehört die Wahl des Eiablageortes. Während die meisten Amauronema
tus-Krten ihre Eier in die Blätter plazieren, ergaben die Untersuchungen über die Biologie der 
Arten des A. /a/to-Komplexes, daß sie die Eier in die jungen Triebe oder in einem Fall in die 
Weidenkätzchen ablegen (vgl. Kap. 4.6). Die zu Zähnen vergrößerten lateralen Borsten der Säge 
(vgl. Fig. 23-52 im Anhang) erlauben die Eiablage in die Weidentriebe, die im Vergleich zu den 
Blättern deutlich härter sind. Die Eiablage kann daher erfolgen, wenn sich die Blätter der 
Wirtspflanze noch nicht entwickelt haben.
Die Imagines können nur dann sehr früh erscheinen und Eier ablegen, wenn gleichzeitig die 
Möglichkeit zur Aufnahme von Nahrung besteht. In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, 
daß die meisten im Untersuchungsgebiet vorkommenden Weiden Frühblüher sind, die in der 
Regel kurz vor dem Blattaustrieb blühen (C h m e la r  &  M e u se l  1979). Dazu gehören die im 
Gebiet häufigen Arten Salix glauca, S. hastata, S. lanata, S. lapponum und S. phylicifolia, die 
zudem Wirtspflanzen der untersuchten Arten sind. Wie alle anderen Amauronematus-Arten besit
zen auch die Arten des A. fallax-Komplexes verlängerte Mundwerkzeuge zur Aufnahme von 
Nahrung an Kätzchen der Weiden (Fig. 15). Nach dem Schlüpfen und der Nahrungsaufnahme 
beginnen sie, wie die meisten Blattwespen, sofort mit der Eiablage, ohne auf Männchen zu 
warten (Ben so n  1950, vgl. Kap. 4.3).

Fig. 15. Mundteile (Labium und Maxille) 
bei Amauronematus (a) und Nematus (b) (aus 
Benson 1958).
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Die Arten des A. fallax-Komplexes gehören mit durchschnittlich 8.1 nun Körperlänge zu den 
größten Amauronematus-Arten. Dies könnte ein Hinweis darauf sein, daß die Imagines durch ihr 
frühes Erscheinen die kurze Vegetationsperiode besser ausnutzen als andere Amauronematus- 
Arten. Während der Fraßperiode der Larven ist nicht nur die alleinige Verfügbarkeit von 
Blättern der Wirtspflanze von Bedeutung, sondern vor allem auch deren Qualität. Wie bei 
anderen höheren Pflanzen nimmt auch bei Weiden der Stickstoffgehalt der Blätter mit zuneh
mendem Alter deutlich ab (Ju l k u n e n -T utto  1989, St a m p  &  B o w ers  1990). In verschiedenen 
Untersuchungen an phytophagen Insekten konnte gezeigt werden, daß der in alten Blättern 
verringerte Wasser- und Nährstoffgehalt einen nachteiligen Einfluß auf das Wachstum der 
Larven hat (e. g. F e e n y  1976, St a m p  &  B o w ers  1990). Die larvale Fraßperiode beginnt bei 
den Arten des A. /a/7a*-Komplexes deutlich früher als bei anderen Amauronematus-Art&a. 
Dadurch nehmen die Larven qualitativ höherwertige Nahrung auf als die Larven später 
erscheinender Arten. Sie haben dadurch die Möglichkeit, während ihrer drei bis vier Wochen 
dauernden Entwicklung ein höheres Körpergewicht zu erreichen.
Aus den in Kapitel 4 dargestellten Untersuchungsergebnissen über die Biologie der Arten des 
Amauronematus fallax-Komplexes ergibt sich, daß bei ihnen in der Regel Überwinterung, 
Nahrungsaufnahme und höchstwahrscheinlich auch die Paarung in unmittelbarer Nähe der 
Wirtspflanze stattfinden. Diese Resultate über die Lebensweise stimmen überein mit theoreti
schen Überlegungen über die Faktoren, die für das Überleben einer phytophagen Insektenart 
wichtig sind: 1. Männchen und Weibchen müssen sich finden, 2. die Weibchen müssen ihre 
Eier in der Weise ablegen können, daß die Larven ihre Wirtspflanze finden, und 3. die Imagines 
müssen Nahrung aufhehmen können (W k l u n d  1981).

Eonymphe

; Wimerruhe

Hohe Voraussagbarkcit der 
Verfügbarkeit der 

______Wirtspflanze______

' Larve i

Spezielle Anpassungen an 
Phänologie und Morphologie der 
Wirtspflanze:
Frühes Erscheinen der Imagines zur 
Blütezeit der Weiden zum Beginn 
des Blattaustriebs 
Verlängerte Mundwerkzeuge zur 
Nahrungsaufnahme an den 
Nektarien der Weidenkätzchen 
Säge mit vergrößerten lateralen 
Zähnen zum Plazieren der Eier in 
die jungen Triebe

Fig. 16. Lebenszyklen der Arten des A m auronem atus  _/a/to:-Komplexes (äußerer Kreis) und ihrer Wirts
pflanzen (innerer Kreis).
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Vor allem unter ungünstigen klimatischen Bedingungen, wie sie im Verbreitungsgebiet der 
meisten Arten vorherrschen ist es vorteilhaft, wenn die Teilabschnitte des gesamten Lebens
zyklus räumlich nicht weit voneinander entfernt stattfinden (vgl. Fig. 16). Dies gilt insbesondere 
für wenig mobile Insekten, zu denen auch die Blattwespen gehören (Benson 1950).
Die Ergebnisse der Präferenzversuche mit Imagines und Larven belegen für die meisten der 
untersuchten Amauronematus-Arien eine starke Bindung an Weiden, verbunden mit einer sehr 
geringen Nahrungsbreite. Eine Spezialisierung ist nur dann von Vorteil, wenn die Wirtspflanzen
dichte hoch ist, denn sonst würden die Weibchen zuviel Zeit für die Suche benötigen. Speziali
sierte Insekten leben oft an häufigen, leicht auffindbaren Pflanzen, während polyphage Arten 
eher an seltenen, schwer zu findenden oder solchen Pflanzen Vorkommen, deren Vorhandensein 
nicht vorhersehbar ist (Strong et al. 1984). Diese Beobachtungen entsprechen den Erwartungen 
verschiedener Optimierungsmodelle (Ja e n k e  1992 und Literaturangaben darin). In Nordamerika 
leben 66 % der meist stark spezialisierten Pflanzenwespen an Wirtspflanzen mit Eigenschaften 
von Pionierbaumarten (Haack & M attson 1993). Charakteristisch für diese Baumarten, zu 
denen auch Weiden gehören, ist, daß sie schnellwachsend sind und dichte, gewöhnlich 
monospezifische und gleichaltrige Bestände bilden (Haack & M attson l.c.). Die gewonnenen 
Ergebnisse sind daher in Übereinstimmung mit den Untersuchungen anderer phytophager 
Insektenarten.

8.2 Zur Definition des Wirtspflanzenspektrums
Die Einteilung des Wirtspflanzenspektrums einer phytophagen Insektenart erfolgt meistens 
aufgrund der Anzahl der Wirtspflanzenarten unter Berücksichtigung ihrer verwandtschaftlichen 
Beziehungen (Bernays & Chapman  1994). Monophag im strengen Sinne bedeutet das 
Vorkommen an nur einer einzigen Pflanzenart. In der Regel wird der Begriff allerdings erwei
tert und bezeichnet das Vorkommen an mehreren Pflanzenarten innerhalb einer Gattung. 
Phytophage Insekten werden als oligophag bezeichnet, wenn sie an mehreren Wirtspflanzen 
Vorkommen, die gewöhnlich zu verschiedenen Gattungen innerhalb einer Pflanzenfamilie 
gehören (Bernays & Chapm an  l.c.). Polyphage Arten schließlich leben an Pflanzenarten 
verschiedener Familien. Eine genauere Spezifizierung der Nahrungsbreite ist vorteilhaft und läßt 
sich dadurch erreichen, daß die Begriffe weiter abgestuft werden (z. B. Monophagie ersten, 
zweiten und dritten Grades, Schaefer  & T ischler 1983). Am eindeutigsten jedoch ist die 
Auflistung der Wirtspflanzenarten für jede Art. In der vorliegenden Arbeit wird zwischen 
monophag und streng monophag im oben definierten Sinne unterschieden.
Für die Bestimmung der Nahrungsbreite einer phytophagen Insektenart ist die Pflanzensystema
tik von großer Bedeutung. Klassifizierung, d. h. die Einteilung der Taxa in Gattungen, Tribus, 
Familien usw. erfolgt weitgehend nach subjektiven, meist morphologischen Kriterien. Die 
Familie Apiaceae (Umbelliferae) zum Beispiel wird, je  nach Auffassung, in 10 bis 31 Tribus 
eingeteilt (Berenbaum  1990). Die Wirtspflanzenspektren der Apiaceen-Phytophagen spiegeln 
eher die chemische Ähnlichkeit wider als die taxonomischen Beziehungen (Berenbaum  l.c.). 
Innerhalb der Gattung Salix wird dieses Problem selbst auf dem Artniveau, der einzigen objek
tiven taxonomischen Kategorie, deutlich, denn die Artenzahlen variieren je  nach Autor zwischen 
300 und 500 Arten (Skvortsov 1968, Chmelar & M eusel 1979, L autenschläger 1989). 
Die Angabe der Nahrungsbreite phytophager Insekten beruht somit zum Teil auch auf der 
Klassifizierung des jeweiligen Pflanzentaxons.
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Die Charakterisierung einer Art als monophag sagt nur relativ wenig über die physiologischen 
Fähigkeiten zur Metabolisierung chemischer Pflanzeninhaltsstoffe aus, denn die Wirtsarten 
können chemisch viel diverser sein als die einer anderen Phytophagenart mit der gleichen 
Anzahl an Wirtspflanzenarten. Innerhalb der Gattung Salix beispielsweise können die intraspezi
fischen Unterschiede hinsichtlich des Gehaltes an phenolischen Glykosiden quantitativ als auch 
qualitativ größer sein als die Unterschiede zwischen verschiedenen Arten. So betrugen die von 
JULKUNEN-Tinro (1989) ermittelten Gehalte an Salicortin in den ausgewachsenen Blättern von 
Salix hastata an drei Standorten (in mg pro g Trockenmasse): nur Spuren nachweisbar (Kuu- 
samo, Ostfinnland), 0.5 (Oulu, Mittelfinnland) und 101.5 (Kew Gardens, England). Fragilin war 
nur bei den Exemplaren aus England nachweisbar (0.6 mg pro g Trokkenmasse). Im Vergleich 
dazu war die interspezifische Variabilität bei weiteren untersuchten Weidenarten deutlich 
geringer und lag zwischen 0 (S. glauca, S. borealis) und 49.8 (S. myrsinifolia, Angaben in mg 
pro g Blatttrockenmasse, Julktjnen-Tdtto 1986). Die alleinige Angabe des Wirtspflanzenspek
trums, d. h. die Bezeichnung mono-, oligo- oder polyphag, kann daher ungenau sein und gibt 
nicht die tatsächliche Breite an chemischer und morphologischer Wirtspflanzenvariation wieder, 
die eine Phytophagenart nutzen kann. Gerade diese Fähigkeiten sind es jedoch, die beim Über
wechseln auf eine andere Wirtspflanze oder bei der Erweiterung des Wirtspflanzenspektrums 
einer phytophagen Insektenart von Bedeutung sind.

8.3 Die Wirtspflanzen der untersuchten Arten
Die Untersuchungen zur Biologie der einzelnen Arten des A. fallax-Komplexes ergaben, daß die 
meisten von ihnen, wie fast alle übrigen Arten der Gattung Amauronematus, an Weiden leben. 
Zwei Arten des A. fallax-Komplexes hingegen bilden eine Ausnahme: A. betulae sp. n. lebt an 
Betula nana und B. pubescens ssp. tortuosa, und A. schlueteri En sl . kommt an Vaccinium 
uliginosum vor. Betula pubescens s. 1. ist in Nordeuropa und Sibirien verbreitet und im nörd
lichen Fennoskandien die häufigste Baumart nördlich des borealen Nadelwaldes (Kallio et al. 
1978). V. uliginosum ist typisch für Moorgebiete und bewaldete Sumpfgebiete (Heikkinen & 
Kalliola 1989). B. nana und V. uliginosum haben eine boreal-circumpolare Verbreitung. Die 
beiden Betula-Arten, V. uliginosum und die Wirtspflanzen der an Weiden lebenden Arten des A. 
/a//c«-Komplexes sind typisch für Moorgebiete (Kallio & MÄKINEN 1975, 1978, H eikkinen 
& Kalliola 1989). Alle drei Wirtspflanzengattungen, Betula, Salix und Vaccinium, gehören zu 
verschiedenen Familien und sogar Unterklassen (Hamamelididae, Dilleniidae bzw. Comidae, 
Frohne  & Jensen  1985). Die Salicales sind mit den übrigen Kätzchenblütlem (Hamamelididae) 
nicht näher verwandt (Frohne & Jensen  l.c.). Bei den Inhaltsstoffen bestehen ebenfalls große 
Unterschiede. Während in der Gattung Salix phenolische Glykoside mit geringem Molekularge
wicht vorherrschen, sind Betula-Arten reich an Flavonoiden (vgl. Kap. 4.4). In der Ordnung 
Ericales, zu der auch Vaccinium gehört, sind iroidartige Verbindungen gefunden worden 
(Frohne & Jensen 1985). Daneben wurden bei den Ericales allerdings auch Phenolglykoside 
nachgewiesen, und sie sind typische Polyphenolpflanzen, d. h. sie akkumulieren phenolische 
Stoffe als phenolische Glykoside, Flavonoide sowie Gerbstoffe. Interessant in diesem Zu
sammenhang ist ihr Gehalt an phenolischen Glykosiden, die sonst nur von den Salicales bekannt 
sind. Die Gattungen Salix und Vaccinium sind sich daher chemisch ähnlicher als verwandt
schaftlich. Auch bei andere Insekten als Amauronematus scheinen phenolische Glykoside hin
sichtlich des Wirtspflanzenspektrums eine Rolle zu spielen. In der Käfergattung Trichlomaea 
(Chrysomelidae) z. B. leben Arten an Salix, Vaccinium und Spiraea (Wilcox 1965).
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Die Gattung Spiraea gehört zur Unterklasse Rosidae, die der Unterklasse Hamamelididae ver
wandtschaftlich sehr nahe steht (Frohne & Jensen  1985). Die beiden an Betula bzw. Vacci- 
nium lebenden Amauronematus-Arten stammen mit großer Wahrscheinlichkeit von an Weiden 
lebenden Formen ab. Die Faktoren, die beim Wechsel eine Rolle gespielt haben, sind offensicht
lich von Art zu Art verschieden. Während für A. betulae sp. n. die Häufigkeit der Wirtspflanze 
Birke wichtig gewesen zu sein scheint, ist der Wirtspflanzenwechsel bei A. schlueteri auf 
Vaccinium vermutlich neben der Verfügbarkeit auch durch die chemische Ähnlichkeit zu den 
Weiden begünstigt worden.

8.4 Die Wirtspflanzenspezifität bei Blattwespen
Für die untersuchten Arten des A. fallax-Komplexes mit freilebenden Larven konnte im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit gezeigt werden, daß sie eine fast ebenso hohe Wirtsspezifität besitzen 
wie sie bei gailbildenden Nematinen die Regel ist (e. g. Kopelke 1986a, b, 1990, Zinovjev 
1985, 1993a, vgl. Kap. 5.1 - 5.2). Ein großes Diskriminierungsvermögender Weiblichen bei 
der Auswahl einer geeigneten Wirtspflanze zur Eiablage ist für Gailbildner existentiell, denn die 
Larven haben keine Möglichkeit, auf eine andere Wirtspflanze überzuwechseln. Bei Larven, die 
an Holzgewächsen Vorkommen, ist diese Möglichkeit deutlich erschwert. Etwa 53% aller 
europäischen Blattwespenarten leben auf holzigen Pflanzen (Smith 1993, nach Daten in L orenz 
& Kraus 1953), 68% der nordamerikanischen Arten sind an baumartige Pflanzen gebunden 
(Haack & M attson 1993). Dies ist wahrscheinlich einer der Gründe für den hohen Anteil 
stark wirtsspezifischer Arten unter den Blattwespen, der bei fast 72% aller nord- und mittel
europäischen Tenthredinoidea liegt (Heitland & P schorn-Walcher 1993).
Neben dieser möglichen Erklärung stellt sich jedoch prinzipiell die Frage nach den Vorteilen 
eines eingeschränkten Wirtspflanzenspektrums. Im allgemeinen scheint die hohe Wirtsspezifität 
phytophager Insekten, die auch für die untersuchten Arten des A. fallax-Komplexes zutrifft, 
Dethiers Annahme zu bestätigen, daß der evolutionäre Trend in Richtung Spezialisierung 
verläuft (Dethier 1954). Betrachtet man eine Population phytophager Insekten als Bestandteil 
der lokalen Biozönose, so können ökologische, chemische, morphologische und genetische 
Faktoren die Nutzung der vorhandenen Ressourcen einschränken (Fox & M orrow  1988). 
Wegen der vielen, in detaillierten Untersuchungen nachgewiesenen Mechanismen, die zu lokaler 
Spezialisierung führen können, kommen Fox & M orrow  (1988 und Literaturangaben darin) zu 
dem Schluß, daß kein a priori Grund zu der Vorhersage besteht, daß Spezialisten eine höhere 
Effizienz oder Konkurrenzüberlegenheit haben als Generalisten. Untersuchungen belegen, daß 
spezialisierte phytophage Insekten ihre Nahrungspflanze nicht mit höherer Effizienz als 
Generalisten zu nutzen vermögen (Futuyma & W asserman 1981, H anhimäKI et al. 1995). 
Sie haben keine sichereren Nischen oder eine geringere Nischenüberlappung mit anderen Arten 
(Fox & M orrow  1988). Die meisten Untersuchungen an freilebenden und gailbildenden 
Phytophagen, die die gleichen Pflanzenteile nutzen, ergaben keine oder nur schwache Hinweise 
auf interspezifische Konkurrenz (Strong et al. 1984, Fritz et al. 1986, 1987a, b, Fritz  & 
Price  1990).
Bei den untersuchten Amauronematus-Asten zeigten die eierlegenden Weibchen ein starkes 
Selektionsverhalten bei der Eiablage, obwohl bei den Larven keine Unterschiede in der 
Entwicklung auf verschiedenen Wirtspflanzen festgestellt werden konnten (vgl. Kap. 5.1 und 
5.3). Zu ähnlichen Ergebnissen kamen auch ROININEN & Tahvanainen (1989) bei Untersu
chungen an zwei Nematinenarten mit freilebenden Larven. Ähnliche Beobachtungen wurden
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auch bei anderen phytophagen Insekten gemacht: Nach Untersuchungen von W ik l u n d  (1975) 
können sich die Larven des Schwalbenschwanzes (Papilio machaon) auch auf solchen Pflanzen 
ganz normal entwickeln, die vom Weibchen bei der Eiablage gemieden werden. Er erklärt dies 
damit, daß die Weibchen aufgrund eines starken Selektionsdruckes nur auf Pflanzen Eier ab
legen, auf denen sich die Larven am besten entwickeln. Die Larven hingegen sollten wegen der 
begrenzten Möglichkeiten zur Wahl ihrer Futterpflanze eine möglichst große Nahrungsbreite 
besitzen.

8.5 Die Entstehung der Wirtspflanzenspezifität
Die Versuche mit Imagines und Larven einiger Arten des A. fallax-Komplexes und die 
Beobachtungen zur Biologie des Artkomplexes ergaben wichtige Hinweise zur Entstehung der 
Wirtspflanzenspezifität der untersuchten Arten (vgl. Kap. 4 und 5). Unter Berücksichtigung der 
Ergebnisse anderer Untersuchungen an phytophagen Insekten und unter Einbeziehung theoreti
scher Überlegungen war es nun auch für die Arten des A. fallax-Komplexes möglich, eine 
Hypothese zur Entstehung der Wirtsspezifität zu entwickeln.
Nach F u t u y m a  (1983) ist davon auszugehen, daß Insektenpopulationen eine Präferenz für eine 
lokal häufige Wirtspflanze entwickeln sollten. Dies ist selbst innerhalb einer Art möglich: 
Lokale Populationen des Tagfalters Euphydryas editha zeigten unterschiedliche Präferenz
verhalten (S in g e r  1971). In Laborversuchen mit Populationen des Samenkäfers Callosobruchus 
maculatus entwickelten diejenigen Populationen, die für 11 Generationen nur auf Taubenerbsen 
gezogen wurden, eine fast genauso starke Präferenz für diesen Wirt wie andere Populationen des 
Samenkäfers, die speziell ausgewählt wurden, weil sie Taubenerbsen gegenüber Azukibohnen 
bevorzugten (F u tu y m a  &  W a sser m a n  1981). In einer Insektenpopulation mit einer lokal 
häufigen Wirtspflanze wird durch Selektion die Akzeptanz dieses Wirtes begünstigt, obwohl sich 
die Larven nicht so gut entwickeln wie auf dem alten Wirt (F u tu y m a  1983).
Als Erklärung für die Erscheinung, warum eine Population in der Regel die Reaktion auf die 
alte Wirtspflanze verliert, anstatt sie im Nahrungsspektrum zu behalten und dieses zu erweitern, 
führt F u t u y m a  (1983) zwei Gründe an: 1. Es fehlen die neurologischen Kapazitäten, um 
genießbare von ungenießbaren Pflanzen zu unterscheiden, d. h. wenn chemisch identifizierbare 
Pflanzen verfügbar sind, sollte das Weibchen nur hier Eier ablegen, und 2. Das Vorhandensein 
von Such-Schemata für die häufigste Wirtspflanze erhöht den Erfolg bei der Eiablage. Die 
Fähigkeit des Zentralnervensystems phytophager Insekten zur Verarbeitung aufgenommener 
Informationen ist in der Weise eingeschränkt, daß eine Spezialisierung Vorteile hat. Es konnte 
mehrfach gezeigt werden, daß die Häufigkeit der Wirtspflanze Auswirkungen auf das Präferenz
verhalten haben kann. So waren in Gebieten mit hoher Abundanz der bevorzugten Wirtspflanze 
die Präferenzen des Blattkäfers Phratora vitellinae stärker ausgeprägt als in Gebieten, in denen 
die Wirtspflanze selten ist (R o w e ll-R a h ie r  1984a). R a u sh er  (1983) wies bei dem Schildkäfer 
Deloyala guttata nach, daß Erfahrungen der Imagines mit einer bestimmten Wirtspflanze das 
Präferenzverhalten beeinflussen können. Für die Annahme, daß Erfahrungen der Larve das 
Wirtswahlverhalten der Imago beeinflussen (bekannt als "Hopkins Host Selection Principle"), 
gibt es keine gesicherten Beweise (Ja e n ik e  1992). Nach R a u sh er  (1983) könnten jedoch auch 
frühe Erfahrungen des Weibchens mit einer bestimmten Wirtspflanze einen ähnlichen Effekt auf 
das Präferenzverhalten haben, indem die Weibchen Wirtsarten bevorzugen, mit denen sie sehr 
früh in Kontakt kamen. Dies ist besonders dann begünstigt, wenn die Wirtspflanze, auf der die 
Entwicklung als Larve stattgefunden hat, in monospezifischen Beständen vorkommt, und wenn
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die Verwandlung von der Larve zur Imago in der Nähe der Wirtspflanze stattfindet (Rausher 
l.c.). Bei den tmtersuchten Amauronematus-Aitm treffen beide Faktoren zu (vgl. Kap. 4.2 - 
4.7). Es ist daher denkbar, daß frühe Erfahrungen der Weibchen einen Effekt auf Wirtspflan
zenwahl und Wirtspflanzenspezifität in Richtung stärkerer Spezialisierung haben.
Für die untersuchten Amauronematus-Alten wird die Hypothese favorisiert, die hohe Wirts
pflanzenspezifität als einen Effekt zu verstehen, d. h. als eine Folge der lokalen Häufigkeit einer 
potentiellen Wirtspflanze im Lebensraum einer Population. Unter Berücksichtigung der im 
Rahmen der vorliegenden Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse über Biologie und Ökologie 
der Arten des Amauronematus /aZZax-Komplexes (vgl. Kap. 4 und 5) kommt dieser Hypothese 
ein hoher Erklärungswert für die Entstehung der Wirtspflanzenspezifität zu.

9 Die Entstehung der Artendiversität bei an Weiden (Salix spp.) leben
den Blattwespen

Aufgrund der in den Kapiteln 4 und 5 dargestellten Ergebnisse war es möglich, die untersuchten 
Arten auf der Grundlage ihrer Biologie zu charakterisieren und ein Evolutionsmodell für die 
Arten des A. fallax-Komplexes zu entwerfen, welches als Ausgangspunkt für eine phylogeneti
sche Analyse der Artengruppe dienen könnte (Fig. 17, linker Teil).

Vorkommen von vier Weidenarten 
Salix u Salix b Salix c Salix d

Verlängerte Mundteile zur Aufnahme gk  
von Nahrung an Weidenkätzchen f r

An Weiden lebende Arten 
Eiablage in die Blätter

Fig. 17. Links: Hypothetischer Verlauf der Evolution der Arten des Amauronematus fallax- Komplexes. 
Rechts: Modell zur allopatrischen Speziation als Folge der Separation von Teilpopulationen einer Art und 
Spezialisierung auf neuen Wirtspflanzen aufgrund von Veränderungen der Häufigkeiten lokal vorkommen
der potentieller Wirtspflanzen (Salix a bis Salix d). Amauronematus spec. x  kommt an zwei Wirtspflanzen 
vor, A. spec. y  und A. spec. z sind streng monophag und leben an einer einzigen Wirtspflanzenart. Die 
schwarzen Balken stellen geographische Barrieren dar.
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Auf die Untersuchungen zur Biologie und Ökologie der Arten folgte eine taxonomische Bear
beitung, bei der neben den schon beschriebenen, teilweise mit A. fallax synonymisierten Arten, 
auch die Existenz fünf neuer Arten belegt wurde (vgl. Kap. 7.). Diese von klassisch-morpho
logisch arbeitenden Taxonomen oft bezweifelte, hohe Artenzahl innerhalb des Amauronematus 
/aWcw-Komplexes wirft die Frage nach den Ursachen dieses Artenreichtums auf. Die Be
antwortung dieser Frage hinsichtlich der untersuchten Arten würde zudem einen wichtigen 
Beitrag zur Erklärung der allgemein bei phytophagen Insekten zu beobachtenden Artenvielfalt 
liefern.
Die in Kapitel 8.1 angeführten Unterschiede zwischen verschiedenen Wirtspflanzenpopulationen 
sind in ähnlicher Weise auch bei Phytophagen möglich, so daß eine lokal monophage Art in 
ihrem gesamten Verbreitungsgebiet oligophag sein kann (ZWÖLFER 1970, FOX & M orrow 
1981). Es gibt eine Reihe von Belegen für den regionalen Futterpflanzenwechsel bei Insekten, 
d. h. für die Besiedlung neuer Wirtspflanzen in einem Teilbereich des Verbreitungsgebietes 
einer Art (ZWÖLFER 1973, vgl. Kap. 4.9). Bei der gallbildenden Blattwespe Euura atra haben 
sich lokale Populationen auch genetisch differenziert und zur Bildung von Wirtspflanzenrassen 
und Zwillingsarten geführt (Roininen  et al. 1993). Genetische Unterschiede zwischen geogra
phisch getrennten Populationen können allerdings auch durch einen unterschiedlichen Selektions
druck entstehen und aufrechterhalten werden, ohne daß die Populationen ein unterschiedliches 
Präferenzverhalten zeigen (Rausher 1983). Dabei ist anzumerken, daß die Selektion, die die 
Wirtspflanzenspezifität aufrechterhält, eine andere ist als die, die zu der Spezialisierung geführt 
hat (Futuyma  1983).
Populationen einer Art können sich nur differenzieren, wenn zwischen ihnen der Genfluß 
unterbrochen ist (e. g. M ayr 1967). Besonders bei wenig mobilen Insekten kann es zu einer 
Verminderung des Genflusses zwischen verschiedenen Populationen über relativ kurze Distanzen 
kommen (Strong  et al. 1984). Die untersuchten Amauronematus-Arten sind, wie die meisten 
Blattwespen, relativ schlechte Flieger, die nur bei guten Wetterbedingungen im Flug anzutreffen 
sind. Die kurze Lebensdauer der Imagines und die im Lebensraum vorherrschenden, oft 
ungünstigen klimatischen Bedingungen sind sicherlich Faktoren, die die Mobilität und damit den 
Genfluß noch zusätzlich einschränken. Somit kommt der stabilisierenden Selektion eine wichtige 
Rolle zu. Nach Ehrlich  & Raven (1969) ist der Genfluß in der Natur viel stärker einge
schränkt als gemeinhin angenommen (siehe aber M ayr 1967). Bei obligatorisch-parthenogeneti- 
schen Arten, wie sie auch bei den Blattwespen Vorkommen (Benson 1950), wird der Einfluß 
der stabilisierenden Selektion sehr deutlich. Komplexe von morphologisch verschiedenen 
Formen, die bei obligatorischer Parthenogenese wegen der fehlenden sexuellen Fortpflanzung zu 
erwarten wären, sind bei Blattwespen offensichtlich nicht vorherrschend (Benson l.c.). 
Allopatrische Speziation durch Gründerpopulationen ist wahrscheinlich der bei weitem wichtigste 
Ausgangspunkt für neue spezialisierte Phytophagenarten (Strong  et al. 1984, Fig. 17, rechter 
Teil). Aufgrund empirischer Daten und theoretischer Überlegungen wird davon ausgegangen, 
daß die Artbildung eher in kleinen als in großen Populationen stattfindet (e. g. Paterson 1984, 
1985). Auch nach F eeny (1976) scheint ein Wirtspflanzenwechsel eher bei kleinen Populationen 
möglich zu sein. Der sogenannte Gründereffekt, d. h. die Reduktion genetischer Variabilität im 
Vergleich zur Ursprungspopulation, ist dabei anscheinend nur von geringer Bedeutung (Levin
TON 1988).
Aufgrund theoretischer Überlegungen sollte eine wirtsspezifische Phytophagenart eher aus einer 
anderen wirtsspezifischen Art evolvieren als aus einer polyphagen Stammart (Futuyma  1983). 
Die hohe Wirtsspezifität der meisten Blattwespenarten (HEITLAND & P schorn-Walcher  1993)
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und der bisher untersuchten Amauronematus-Arten sowie die Ergebnisse bei den Arten des A. 
/aZ/fljc-Komplexes legen die Vermutung nahe, daß diese Hypothese auch hier zutrifft. Es besteht 
die mehrfach gut begründete Annahme, daß der erste Schritt zu einem Wirtswechsel auf der 
Verhaltensebene beim Eiablageverhalten der Weibchen liegt (e. g. D ethier 1941, SMILEY 1978, 
F utuyma  1983, R oininen et al 1989, 1991, F eeny 1991), denn Verhaltensänderungen schei
nen genetisch einfacher zu sein als physiologische Veränderungen (Wasserman & F utuyma 
1983). Ist dieser erste Schritt erst einmal vollzogen, werden physiologische Anpassungen von 
den meisten phytophagen Insektenarten anscheinend schnell evolviert (Futuyma  1983). Demon
striert wird dies z. B. durch die vielen Schädlinge, die sich in kurzer Zeit an Insektizide 
anpassen konnten.
Eine auffällige und wichtige Beobachtung bei den untersuchten Amauronematus-Arten war die 
Tatsache, daß selbst bei starker Präferenz für einzelne Wirtspflanzen in geringem Maße auch 
andere Pflanzen angenommen wurden. Ähnliches konnte selbst bei den noch stärker spezialisier
ten gallbildenden Blattwespen festgestellt werden. Bei der streng monophagen, auf Salix purpu
rea lebenden Art Pontania viminalis legten einzelne Weibchen bereitwillig auf S. babylonica ab, 
jedoch bildeten sich keine oder nur verkümmerte Gallen, in denen sich z. T. Larven entwickel
ten, die aber abnormale Imagines ergaben (ZlNOVJEV 1994). Selbst bei den stark spezialisierten 
Gallbildnem der Gattung Pontania scheint eine gewisse Variabilität im Präferenzverhalten not
wendig zu sein, um sich Veränderungen der Wirtspflanze anpassen zu können ("Minimal
flexibilität", Kopelke 1990). Daneben sind mehrfach individuelle Unterschiede im Präferenz
verhalten eierlegender Weibchen bei Schmetterlingen nachgewiesen worden (e. g. WöCLUND 
1981, F eeny etal. 1983, Singer etal. 1988). Selbst wenn diese intraspezifische Variation sehr 
gering ist, kann sie dennoch zum Wechsel der Wirtspflanze entscheidend beitragen, weil immer 
die Möglichkeit besteht, daß einzelne Individuen unter veränderten Umweltbedingungen einen 
Selektionsvorteil besitzen.
In Kapitel 8.3 konnte zumindest für eine Art des A. fallax-Komplexes plausibel dargelegt 
werden, daß chemische Ähnlichkeiten zwischen potentiellen Wirtspflanzen ein wichtiger Faktor 
beim Wirtspflanzenwechsel waren. Auch bei anderen phytophagen Insekten wurde wiederholt 
festgestellt, daß chemische Ähnlichkeiten zwischen verschiedenen potentiellen Wirtspflanzen 
einen Wechsel offensichtlich erleichtern (Dethier 1941, F eeny etal. 1983, F utuyma  1991). 
SMILEY (1978) hingegen nimmt an, daß chemische Barrieren nicht immer an erster Stelle bei 
der Evolution von Insekten und Pflanzen stehen, sondern daß andere Faktoren wichtiger sein 
können, z. B. Häufigkeit und Nahrungsqualität der Wirtspflanze, Konkurrenz oder Räuberdruck. 
Für die Entwicklung der Insekt-Pflanze-Beziehungen der Amauronematus-Asten sind sicherlich 
abiotische, v. a. klimatische Faktoren von Bedeutung. Sie spielen in borealen und arktischen 
Regionen vermutlich eine viel größere Rolle als die biotischen Faktoren (Kallio 1984). Dies 
dürfte auch für die untersuchten Amauronematus-Arten zutreffen, die ihren Verbreitungsschwer
punkt in nördlichen Breiten haben.
In Anbetracht der geschilderten Überlegungen und der in den Versuchen gemachten Beobachtun
gen wird für die Evolution der Arten des A. fallax-Komplexes ein Modell des schrittweisen 
Überwechselns auf eine neue Wirtspflanze angenommen. Am Anfang steht dabei die Verhaltens
änderung des Weibchens bei der Eiablage. Im weiteren Verlauf kommt es zur Akzeptanz der 
Wirtspflanze durch die Larven und schließlich zur physiologischen Anpassung der Larven an die 
neue Wirtspflanze. Die auf diesem Modell basierenden Hypothesen hinsichtlich der Artent
stehung werden auch bei anderen Gruppen phytophager Insekten als relevant angesehen (e. g. 
Roininen  et al. 1989, F eeny 1992). Das Modell beruht auf Annahmen, für die in den voran
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gegangenen Kapiteln versucht wurde dargzulegen, daß sie mit großer Wahrscheinlichkeit auf die 
Arten des A. fallax-Komplexes zutreffen (Fig. 17, rechter Teil):
•  In einer Insektenpopulation wird eine lokal häufige Wirtspflanze bevorzugt, wobei die 

Reaktion auf die ursprüngliche Wirtspflanze abnimmt oder sogar ganz verlorengeht,
•  die Weibchen sind einem starken Selektionsdruck unterworfen, der Spezialisierung 

fördert und zur optimalen Anpassung an die Wirtspflanze führt,
•  die Weibchen besitzen Präadaptationen in ihrer Reaktion auf bestimmte Stimuli der 

Wirtspflanze, d. h. potentielle neue Wirtspflanzen, die der ursprünglichen Wirtspflanze 
ähnlich sind, werden eher angenommen als ganz verschiedene,

•  die Selektion begünstigt Larven mit einer breiten Nahrungsbasis, die es ihnen gestattet, 
sich auf möglichst vielen verschiedenen Pflanzen zu entwickeln, und

•  die Larven besitzen die Fähigkeit, physiologische Adaptationen relativ schnell zu 
entwickeln. Dies geschieht um so einfacher, je  ähnlicher die neue Wirtspflanze der 
ursprünglichen chemisch ist.

Die Wirtspflanzenspezifität der Imagines hat somit für die Art unter den gegebenen Umweltbe
dingungen einen hohen Anpassungswert. Bedingung dafür ist jedoch die Voraussagbarkeit der 
Verfügbarkeit der Wirtspflanze. Im Verlauf der Ausbreitung kann eine Insektenpopulation in ein 
Gebiet gelangen, in dem eine andere potentielle Wirtspflanze häufiger ist als die ursprüngliche 
(siehe Fig. 17, rechter Teil). Für die Akzeptanz dieser neuen Wirtspflanze ist die chemische 
Ähnlichkeit von Bedeutung, weil ein Wechsel umso leichter möglich ist, je ähnlicher die neue 
Wirtspflanze der ursprünglichen ist. Es sollte dann ein hoher Selektionsdruck darauf gerichtet 
sein, sich diesem lokalen Wirt schnell anzupassen (Futuyma  1983). Unter der Voraussetzung 
eines eingeschränkten oder sogar unterbrochenen Genflusses kommt es in der Teilpopulation zur 
Anpassung an die lokal veränderten Umweltbedingungen. Verläuft dieser Prozeß erfolgreich, 
besteht die Möglichkeit, daß eine neue Art durch Wirtspflanzenwechsel entsteht.
Der geschilderte Verlauf einer Artentstehung ist auch für andere Blattwespen wahrscheinlich: 
Wirtspflanzenspezialisierunglokaler Populationen der an Weiden gallbildenden Blattwespe Euura 
atra scheint der Ausgangspunkt für die Entstehung von Wirtsrassen und Geschwisterarten zu 
sein (Roininen  et al. 1993). Auf die Änderung des Verhaltens der Weibchen bei der Eiablage 
folgt die Akzeptanz durch die Larven und deren Entwicklung auf der neuen Wirtspflanze. 
Hierbei spielt die geringe physiologische Spezialisierung der Larven eine wichtige Rolle, denn 
je  größer die Nahrungsbreite der Larven ist, desto leichter ist der Wechsel auf eine andere 
Wirtspflanze. Er hängt dann primär vom Präferenzverhalten der weiblichen Imagines ab. In 
Erweiterung zu Wiklunds Hypothese (WlKLUND 1975) könnte dies eine weitere Erklärung für 
die Tatsache sein, daß sich die Larven auf Pflanzen entwickeln können, die vom Weibchen bei 
der Eiablage kaum akzeptiert oder sogar ganz gemieden werden.
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A. amicuia A. arvii A. hctulac A. fallax A. harligi A, histno A, minuis A. nigrinus A. nuorbinjargi A. propinquus A. rufus A, schlucteri A. scplenlrkm. A. subfuscus A. subnitens A. tenuis

A. amicuia A. arvii A. bclulae A. fallax A. hartigi A. hislrio A. mini us A. nigrinus A. nuorbinjargi A, propinquus A. rufus A. schlucteri A. scptcntrion. A. subfuscus A. subnitens A, tenuis
0.7 0.8 0.9 !.0 I.I 1.2 1.3 1.4 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05

18  Länge der Sägesdieide/Hinterschenke! lange Antennen-VCostalänge 1 9

A. amicuia A. arvii A. betulae A. fallax A. hartigi A. histno A. inimus A. nigrinus A. nuorbinjargi A. propinquus A.rufus A. schlucteri A. septentrion. A. subfuscus A. subnitens A. tenuis
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

2 0  Radix-/L ainniumläitge

A. amicuia A. arvii A. hctulac A. fallax A, hartigi A. histno A. inimus A. nigrinus A. nuorbinjargi A. propinquus A. rufus A. schlucteri A. septentrion. A. .subfuscus A. subnitens A. tenuis

Tractiumliinge/Lamniumbreite 2 1

Fig. 18-22. 18-21: Graphische Darstellung von Median, Minimum und Maximum einiger taxonomisch 
wichtiger morphologischer Merkmale. 22: Bezeichnungen der im systemtatischen Ted verwendeten 
morphologischen Strukturen der Säge (Valvula 1). AN =  Annulus, CT =  Ctenidium, LA =  Lamnium, 
RA =  Radix, SR =  Serrula TR = Tractium.
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Fig. 23-27. Sägen in seitlicher Ansicht. 23: A. amicula (SA A R .), 24: A. arvii (V k b .)  und A. hartigi (SA A R .), 25: A. betulae sp. n., 
26: A. mimus sp. n., 27: A. nigrinus sp. n. - Fig. 28-32. Sägen in seitlicher Ansicht. 28: A. nuorbinjargi SA A R ., 29: A. propinquus 
S a a r . ,  30: A. rufus K n w . , 31: A. schlueteri E n s l . , 32: A. septentrionalis S a a r .
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F ig .  33-37. Sägen in seitlicher Ansicht. 33: A. fallax  (S e r v .) ,  34: A. subfuscus sp. n., 35: A. subnitens S a a r . ,  36: A. tenuis sp. n., Z
37: A. histrio  (S E R V .). -  F ig .  38-40. Apikaler Teil der Sägen in seitlicher Ansicht. 38: A. amicula S a a r . ,  39: A. arvii V k b . und A. E.
hartigi S a a r . ,  40: A. betulae  sp. n. c
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Fig. 41-46. Apikaler Teil der Sägen in seitlicher Ansicht. 41: A. mimus sp. n., 42: A. nigrinus sp. n. 
43: A. nuorbinjargi Saar ., 44: A. propinquus Saar ., 45: A. rufus Kn w , 46: A. schlueteri Ensl .
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F i g .  47-52. Apikaler Teil der Sägen in seitlicher Ansicht. 47: A. septentrwnalis S a a r . ,  48: A. fallax (S e r v .) , 49: A. subfuscus sp. n. 
50: A. subnitens S a a r . ,  51: A. tenuis sp. n., 52: A. histrio (S e r v .).
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F% 53-64. Sägescheide in seitlicher Ansicht. 53: A. amicula S a a r . ,  54: A. a rm  V i k b . und A. hartigi S a a r . ,  55: A. beruhe sp. n 
56: A. mimus sp n ., 57: A. mgrmus sp. n., 58: A. nuorbinjargi Saar., 59: A. propinquus S a a r . ,  60: A. rufiis K n w . ,  61: A. schlue- 
ten  E n s l . ,  62: A. septentrionalis S a a r . ,  63: A. fa lh x  (S e r v . ) ,  64: A. subjuscus sp. n.
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Fig. 65-67. Sägescheide in seitlicher Ansicht. 65: A. subnitens SAAR., 66: A. tenuis sp. n., 67: A. histrio 
(Serv .).
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