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Die Verbreitung der mitteleuropäischen Arten der S im u lium  
va r iega tu m  Gruppe

(Diptera: Simuliidae)

Mit 8 Figuren

M a t ú s  K ú d e l a

Summary

This paper describes the occurrence of Simulium  argyreatum  M eigen, 1838, Simulium  maximum  (Knoz, 
1961), Simulium  m onticola  Friederichs, 1920, Simulium  variegatum  M eigen, 1818 and the not described 
taxon S. sp. aff. m onticola  in general, and more detailed in the territory of Slovakia. S. variegatum , S. ar­
gyrea tum  und S. m onticola  have large areas differing in some details (e.g. occurrence in the British Islands, 
Skandinavien, Northafrica). S. maximum  is restricted to the higher mountains in Central and Southern 
Europe; S. sp. aff. m onticola  is known only from Slovakia till now. S. variegatum  and S. argyreatum  are com­
mon in Slovakia; the formerly published wide occurrence of S. m onticola  has not been confirmed. Revised 
data shows, that S. maximum  is more common, than suspected. S. argyreatum  is widely distributed through 
all altitudes. S. variegatum  prefers lower (200-800 m a.s.l.) and S. maximum  higher altitudes (600-1000 m 
a.s.l.) than S. m onticola  and S. sp. aff. m onticola  (400-800 m a.s.l.).

Zusammenfassung

Die Gesamtverbreitung und eine detaillierte Verbreitung in der Slowakei von den Arten Simulium  argyrea­
tum  M eigen, 1838, Simulium  maximum  (Knoz, 1961), Simulium  m onticola  Friederichs, 1920, Simulium  
variegatum  M eigen, 1818 und dem noch nicht beschriebenen Taxon S. sp. aff. m onticola  wird angegeben. 
S. variegatum , S. argyreatum  und S. m onticola  haben umfangreiche Areale, die sich in einigen Details (z. B. 
Vorkommen auf den Britischen Inseln, in Skandinavien, Nordafrika) unterscheiden. S. maximum  ist auf 
höhere Gebirge Mittel- und Südeuropas beschränkt. S. sp. aff. m onticola  ist bis jetzt nur aus der Slowakei be­
kannt. S. variegatum  und S. argyreatum  sind in der Slowakei weit verbreitet. Die früher angenommene weite 
Verbreitung von S. m onticola  wurde nicht bestätigt. Die nachgeprüften Angaben zeigen, daß S. maximum  
häufiger ist, als bis jetzt publiziert wurde. S. argyreatum  ist über alle Höhenzonen weit verbreitet. S. variega­
tum  bevorzugt niedrigere Lagen (200-800 m ü. M.) und S. maximum  höhere Lagen (600-1000 m ü. M.) als 
S. m onticola  und S. sp. aff. m onticola  (400-800 m ü. M.).
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E i n l e i t u n g

Weltweit sind 36 Arten aus der Simulium variegatum  Gruppe (Diptera: Simuliidae) 
bekannt. Die meisten Arten sind paläarktisch, nur einige Arten kommen auch in der 
orientalischen Region vor. In Mitteleuropa wurden vier Arten beschrieben: Simulium  
argyreatum  M eigen, 1838, Simulium maximum  (Knoz, 1961), Simulium montícola 
Friederichs, 1920 und Simulium variegatum  M eigen, 1818. Bis auf S. maximum  sind 
sie weit verbreitet. S. maximum  ist nur aus einigen Gebirgen Mittel- und Südeuropas 
bekannt. Drei weitere europäische Arten besiedeln einen spezifisch begrenztes Areal: S. 
xanthinum  Edwards, 1933 Südwesteuropa und Marokko (Crosskey, 1991), S. sica- 
num  (Rivosecchi, 1962) Sizilien und Süditalien (Rivosecchi, 1978) und S. laplandi- 
cum  (Tschubareva & Jankovskij, 1992) den Norden des europäischen Teiles Russlands 
(Jankovskij, 2002, T schubareva & Jankovskij, 1992). Weitere Arten können von 
Osten bis zum Kaukasus-Gebiet vordringen. Die Funde (bzw. das Vorkommen) von 
S. debacli Terteryan, 1952, S. exile (Rubtsov, 1956) und S. m onticoloides (Rubtsov, 
1956) wurden aus Rumänien und Bulgarien publiziert (Crosskey & Howard, 2004, 
D inulescu, 1966). Die Identität dieser Funde wäre zu überprüfen.
Die Arten der S. variegatum  Gruppe sind in den Kriebelmückengemeinschaften 
Mitteleuropas dominant (z. B. Illésová & Halgos, 1999, 2004, Illésová & Jedlicka, 
1992, Illésová u. a., 2000). Bei der Bewertung der Kriebelmückenbiodiversität der 
Slowakei gehören sie zu den Arten mit der größten Anzahl der Fundorte und der be­
wohnten Gebietseinheiten (Jedlicka u. a., 2001).
Allerdings ist ein Teil der Angaben wahrscheinlich dubios — vor allem wegen der Probleme 
mit der Bestimmung und Identität einzelner Arten. Zu den größten Schwierigkeiten 
gehören die vertauschte Identität von S. m onticola  und S. argyreatum  (Jedlicka u. a., 
2004), die geringen Unterschiede zwischen S. m onticola  und S. maximum  (Crosskey & 
C rosskey, 2000), neuere Befunde, daß die Unterscheidungsmerkmale nicht eindeutig 
verwendet werden können — z. B. bei den Larven von S. variegatum  und S. argyreatum  
(Bass, 1998) und die Existenz von einem unbeschriebenen Taxon in Mitteleuropa (S. sp. 
aff. monticola, siehe auch weiter, Dusinsky u. a., 2006).
In dieser Arbeit versuchen wir eigene und publizierte Angaben über die Verbreitung der 
mitteleuropäischen Arten der S. variegatum  Gruppe zusammenzufassen. Bei der Analyse 
berücksichtigen wir die neuen Kenntnisse über die vorkommende Taxa (z. B. Dusinsky 
u. a., 2006, Jedlicka u. a., 2004, Kúdela & Jedlicka, 2002), und insbesondere befas­
sen wir uns mit der Verbreitung in der Slowakei und ihrer Höhenzonenverbreitung.

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n

W ir haben publizierte Angaben, sowie das Material aus den Sammlungen der Comenius 
Universität und eigenes Material verwendet. Beim Bearbeiten des Sammlungsmaterials 
haben wir fünfTaxa unterschieden: S. variegatum , S. argyreatum , S. maximum, S. m onti­
cola und S. sp. aff. monticola. Die als S. sp. aff. monticola  bezeichnete Art (Dusinsky u. a., 
2006) entspricht der früher angegebenen morphologischen Form S. m onticola  1 (z. B. 
Kúdela & Jedlicka, 2002).
Die Gesamtverbreitung der Arten haben wir aus publizierten Unterlagen zusammen­
gefaßt, z. T. handelt es sich um sekundäre Quellen. Die Gesamtverbreitung wurde nur

DOI: 10.21248/contrib .entom ol.56 .2 .465-475

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


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

Beitr. Ent. 56 (2006) 2 467

grob — auf der Basis einzelner Länder kartiert. Eine detaillierte Verbreitung wird nach 
Klärung des taxonomischen Status bzw. der Identität einiger Populationen sinnvoll. Die 
publizierten Angaben haben wir, wo es möglich war, nachgeprüft (Deutschland) und mit 
neuen Angaben ergänzt (Griechenland).
Bei der detaillierten Kartierung des Vorkommens in der Slowakei gehen wir bei allen 
Arten von eigenen (insgesammt etwa 77 Kriebelmückenfundorte) oder nachgeprüften 
Sammlungsangaben aus (insgesammt etwa 312 Kriebelmückenfundorte). Bei S. argy- 
reatum  und S. variegatum  haben wir auch publizierte Unterlagen verwendet (insgesamt 
etwa 636 Kriebelmückenfundorte). Alle Angaben über die Verbreitung von S. montícola, 
S. maximum  und S. sp. aff. montícola  basieren auf der Bestimmung von Puppen, da diese 
problemlos zu unterscheiden sind. Die Verbreitung in der Slowakei ist auch auf der Basis 
der 92 geomorphologischen Einheiten (Gliederung der Karpaten) angegeben (Mazúr 
& Luknis, 1978).
Die hypsometrische Analyse des Vorkommens wurde an den Verbreitungsdaten aus der 
Slowakei gemacht. Angaben, die ohne Meereshöhe des Fundortes publiziert wurden und 
die auch sekundär nicht festgelegt wurden, wurden nicht verwendet. Die Abhängigkeit des 
Vorkommens von der Meereshöhe wurde als eine quadratische Regression Y = ß0 + ßrX + ß2X2 
festgestellt. Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens in einer Meereshöhe ist als eine lo­
gistische Funktion p = (eb0+b1 X+b2X“) / (1 + e b0+b1 X+b2X“) angegeben.
Insgesamt wurde die hypsometrische Verbreitung von S. variegatum  und S. argyreatum  
an 491 Kriebelmückenfundorten analysiert, die Angaben über das Vorkommen kommen 
aus publizierten Quellen (Bastl u. a., 1992, Bulánková & Halgos, 1995, Bulánková 
u. a., 2000, 2001, 2002, Halgos & Jedlicka, 1974, Harvancík & Topercer, 1985, 
Illésová, 1989, 1995, Illésová & Halgos, 1999, 2002, Illésová & Jedlicka, 1992, 
Illésová u. a., 1994, 1995, 2000, Jedlicka 1970a, 1976, 1982c, 1984, Jedlicka & 
Trpis 1971, Krno 1978, 1982, 1995, Krno u. a., 1993, 1994a, 1994b, Kubovcík & 
Novikmec, 2001, Novák, 1956, O br, 1956). Die revidierten S. montícola, S. maximum  
und S. sp. aff. monticola  wurden an 266 Kriebelmückenfundorten analysiert (ein großer 
Teil entspricht den vorigen Fundorten).

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n

Die Gesamtverbreitung
Die Art S. variegatum  hat Meigen 1818 von Material aus Deutschland beschrieben 
(Crosskey & Howard, 2004). Ihr Verbreitungsgebiet umfaßt beinahe ganz Europa 
(nicht Skandinavien), Nordafrika und den Vorderen Osten (Crosskey & Howard, 2004, 
G latthaar, 1978, Knoz & Jedlicka, 1997, Rivosecchi, 1978, Zwick, 1974, 1993).
Auch S. argyreatum  wurde anhand von Material aus Deutschland beschrieben (Crosskey 
& Howard, 2004). Anschließend wurde die Art in der Mehrheit der europäischen Länder 
festgestellt: Andorra, Bosnien, Bulgarien, Finnland, Frankreich, Großbritannien, Irland, 
Italien, Mazedonien, Luxemburg, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, Tschechien, 
Rumänien, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien und Ungarn (Crosskey 
& Howard, 2004, G latthaar, 1978, Knoz & Jedlicka, 1997, Rivosecchi, 1978, 
Zwick, 1974, 1993). Das Vorkommen der Art wurde wahrscheinlich auch aus Russland 
publiziert — in den Arbeiten von Rubzow (1956, 1964) befinden sich unter dem Namen
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S. m onticola  nur Abbildungen von S. argyreatum. Die Angaben aus Ungarn (Crosskey 
& Howard, 2004, Papp, 2001) sind unsicher — in der Arbeit von Rubzow (1967) wur­
de unter dem Namen S. argyreatum  das Vorkommen von S. noelleri Friederichs, 1920 
publiziert. Ebenfalls unsicher ist auch die Identität eines als Simulia argyreata Mg. an­
gegebenen Fundes aus Ungarn (Thalhammer, 1900), die Lage der Lokalität (Pomaz) 
spricht eher dagegen.
S. m onticola  wurde aus Deutschland beschrieben, die Typenlokalität befindet sich im 
Harz, Umgebung von Braunlage (Knoz, 1961, Zwick, 1974). Anschließend wurde die 
Art in der Mehrheit der europäischer Länder (und in Nordafrika) bestätigt: Algerien, 
Andorra, Belgien, Bosnien, Bulgarien, Tschechien, Frankreich, Italien, Mazedonien, 
Luxemburg, Noren, Polen, Portugal, Österreich, Rumänien, Serbien, Slowakei, Slowenien, 
Spanien, Schweiz, Schweden (Crosskey & Howard, 2004, G latthaar, 1978, Knoz & 
Jedlicka, 1997, M inar & C hristova, 1971, Rivosecchi, 1978, Zwick, 1974, 1993). 
Sie fehlt auf den Britischen Inseln. Bei dem Vorkommen in Russland (Rubzow 1956, 
1964) handelt es sich wahrscheinlich um S. argyreatum . W ir haben die Art auch in 
Griechenland festgestellt. Die neuen Funde von S. monticola: 5. Oktober 1995, Monte 
Renoso, Griechenland — 1 Puppe (leg. Halgos), 7. Oktober 1995, Porto, Griechenland
— 1 Puppe (leg. Halgos).
S. maximum  wurde aus Tschechien beschrieben, die Typenlokalität befindet sich in 
Jeseniky, ein Teil der Typenserie stammt auch aus den Beskyden (Knoz, 1961). Ihre be­
kannte Verbreitung beschränkt sich auf auf Mittel- und Südeuropa: Bosnien, Bulgarien, 
Tschechien, Deutschland, Frankreich, Österreich, Italien, Polen, Rumänien, Schweiz, 
Serbien, Slowakei und Spanien (Bernard, 1970, Crosskey & Howard, 2004, Doby, 
1963, G latthaar, 1978, Knoz & Jedlicka, 1997, Rivosecchi, 1978, Seitz, 1992, 
Zwick, 1974, 1993). Das wirkliche Areal umfaßt oft nur einen kleinen Teil des Landes
— z. B. in Deutschland ist S. maximum  nur aus einigen Gebirgen im Süden bekannt 
(Seitz, 1992, Zwick, 1974).
Das Vorkommen des noch unbeschriebenen Taxon S. sp. aff. monticola  ist nur aus ver­
schiedenen Gebirgen in den Westkarpaten (Slowakei) bekannt. In der Literatur wur­
den keine Beschreibungen oder Abbildungen gefunden, die auf das Vorkommen dieses 
Taxon hinweisen.
Das Wissen über die Areale dieser Arten ist insofern problematisch — einige Gebiete 
wurden bisher nicht ausreichend faunistisch untersucht (Balkan, Nordafrika, Westasien). 
Aufgrund der komplizierten taxonomischen Situation dürften die Arten in einigen 
Arbeiten nicht verläßlich identifiziert worden sein.

Verbreitung in der Slowakei
S. variegatum  wurde in der Slowakei in 36 geomorphologischen Einheiten gefunden 
(Fig. 1). Sie fehlte vor allem in den Einheiten mit wenigen Fundorten von Kriebelmücken, 
wahrscheinlich unabhängig vom Gebiet. Die Art gehört zu den häufigsten in der Slowakei 
(Frequenz an Lokalitäten 0,12, in den Einheiten 0,48 — Jedlicka u. a., 2001).
S. argyreatum  ist in der Slowakei weit verbreitet (Fig. 2). Fundorte befinden sich in 
34 geomorphologischen Einheiten und schließen die höchsten Gebirge (Tatra), sowie 
einige Niederungen (Borska nizina, Podunajska rovina) ein. Sie wurde vor allem in 
den Einheiten mit wenigen Lokalitäten von Kriebelmücken nicht gefunden. Mit der 
Frequenz 0,18 an den Lokalitäten ist S. argyreatum  die zweithäufigste Kriebelmücke in 
der Slowakei (S. ornatum  M eigen, 1818 hat die Frequenz 0,41; Jedlicka u. a., 2001).

DOI: 10.21248/contrib .entom ol.56 .2 .465-475

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


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

Beitr. Ent. 56 (2006) 2 469

Fig. 1: Die Fundorte von S. variegatum  in den geomorphologischen 
Einheiten der Slowakei. Publizierte und eigene Angaben. Hellgrau: 
Einheiten ohne bekannte Kriebelmückenfundorte.

Ähnlich ist es auch bei der 
Frequenz des Vorkommens 
in den geomorphologischen 
Einheiten — zusammen mit 
S. reptans (Linnaeus, 1758) 
sind sie die zweithäufigsten 
Arten (Frequenz 0,49; S. or- 
natum  hat die Frequenz 0,76; 
Jedlicka u. a., 2001).
Die neu bestätigten Fundorte 
von S. m onticola  befinden sich 
in 8 geomorphologischen Ein­
heiten. Diese Art wurde vor 
allem in zentralen Teilen der 
Westkarpaten in den höheren 
(aber nicht in den höchsten) 
Gebirgen gefunden (Fig. 3).
S. maximum  wurde in 12 geo- 
morphologischen Einheiten 
gefunden (Fig. 4). Die 
Verbreitung der Art konzen­
triert sich vor allem auf die 
h ö c h s t e n G e b i r g s m as s i ve 
(Tatra, Niedere Tatra, Kleine 
Fatra, Große Fatra u. a.) im 
Norden der Slowakei, aber 
sie kommt auch in den hoch 
liegenden Becken in dieser Re­
gion und in einigen anderen 
Gebirgseinheiten vor.
S. sp. aff. monticola wurde in 
der Slowakei in 7 geomorpho­
logischen Einheiten gefunden
(Fig. 5).
Ursprünglich wurde S. m on­
ticola  für eine Art mit relativ 
weiter Verbreitung gehalten, 
ähnlich wie S. argyreatum , 
nur mit dem Schwerpunkt 

des Vorkommens in höheren Lagen. Mit den Frequenzen des Vorkommens an den 
Lokalitäten (0,17) und in den geomorphologischen Einheiten (0,45) gehört sie zu den 
weit verbreiteten Arten ein (Jedlicka u. a., 2001). Das Vorkommen von S. maximum  
wurde aus 11 geomorphologischen Einheiten publiziert, es handelt sich um die höchsten 
karpathischen Gebirge. Die Frequenzen an den Lokalitäten (0,06) und in den geomor­
phologischen Einheiten (0,14) entsprechen weder den häufigen noch den seltenen Arten 
(Jedlicka u. a., 2001). Im nachgeprüften Material dieser drei Arten (S. monticola, S. ma­
ximum, S. sp. aff. monticola) hat S. maximum  die größte Frequenz an den Lokalitäten und

Fig. 2: Die Fundorte von S. argyreatum  in den geomorphologischen 
Einheiten der Slowakei. Publizierte und eigene Angaben. Hellgrau: 
Einheiten ohne bekannte Kriebelmückenfundorte.

Fig. 3: Die Fundorte von S. m onticola  in den geomorphologischen 
Einheiten der Slowakei. Publizierte und eigene Angaben. Hellgrau: 
Einheiten ohne bekannte Kriebelmückenfundorte.
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in den geomorphologischen 
Einheiten. Diese Art ist wahr­
scheinlich weiter verbreitet 
und zahlreicher als bislang 
angenommen wurde (es wur­
de nur ein Teil des publi­
zierten Materials revidiert).
Unterspezifischen Umständen 
kommt die Art auch in nied­
rigeren Einheiten vor — wie 
z. B. im Slowakischen Karst 
(Zadielska dolina, ab 260 m Fig. 4: Die Fundorte von S. maximum in den geomorphologischen 
ü. M. in einem Canon). Auf Einheiten der Slowakei. Publizierte und eigene Angaben. Hellgrau: 
der anderen Seite scheint S Einheiten ohne bekannte Kriebelmückenfundorte.
monticola  nicht so weit ver­
breitet zu sein, wie früher an­
genommen wurde.

Höhenzonenverbreitung in 
der Slowakei
S. variegatum  wurde zwischen 
120 und 990 m über dem 
Meeresniveau gefunden. Die 
meisten Fundorte befinden 
sich zwischen 200 und 900 m 
(Fig. 6). Das Vorkommen in 
den Niederungen (Donau, 
Trnavska tabula, Ipelska kot- 
lina) ist selten, bzw. an die 
Donau mit ihrem besonde­
ren Charakter gebunden. 
Das Vorkommen von S. va­
riegatum  ist signifikant ab­
hängig von der Meereshöhe 
(Polynom des 2. Grades: 
F2488=6,42; p=0,002). Der
Scheitel der logistischen 
W ahrschein lichkeitskurve 
befindet sich in 720 m über 
Meeresniveau (Fig. 8).
Die Fundorte von S. argy- 
reatum  befinden sich zwi­
schen 120 und 1490 m über 
dem Meeresniveau. Die mei 
sten Fundorte befinden sich 
zwischen 200 und 900 m
(Fig. 6).

Fig. 5: Die Fundorte von S. sp. aff. monticola in den geomorpho­
logischen Einheiten der Slowakei. Publizierte und eigene Angaben. 
Hellgrau: Einheiten ohne bekannte Kriebelmückenfundorte.

Meereshöhe (m)

Fig. 6: Anzahl der Fundorte von S. variegatum und S. argyreatum in 
den Meereshöhenzonen. Die obere Grenze der 100 m breiten Zonen 
wird angegeben.
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Das Vorkommen in den Niederun­
gen (Borská nízina und Podunajská 
rovina) ist beschränkt. Die Art lebt 
in der zentralen Zone von Borská 
nízina, die bewaldet ist, und ein wel­
lenförmiges Relief mit natürlichen 
Wasserläufen hat, wo sich auch in 
höheren Lagen lebende Organismen 
erhalten konnten, und im Fall von 
Podunajská rovina handelt es sich 
um die Donau, die hier noch den 
Charakter eines Gebirgsflußes hat, 
was sich auch in den Kriebelmücken 
gemeinschaften reflektiert (Illésová 
u. a., 1994). Bei dem weiterem
Fundort in Podunajská rovina han­
delt es sich um einen Fund adulter 
Weibchen in der Nähe des Gebirges. 
Das Vorkommen von S. argyrea- 

tum  ist signifikant von der Meereshöhe abhängig (Polynom des 2. Grades: F2488=17,45; 
p<0,0001). Der Scheitel der logistischen Wahrscheinlichkeitskurve befindet sich in 820 
m über Meeresniveau (Fig. 8).
S. m ontícola  wurde in Meereshöhen zwischen 520 und 720 m gefunden. Am häufigsten 
ist die Art zwischen 600 und 700 m (Fig. 7). Das Vorkommen von S. m ontícola  ist signi­
fikant abhängig von der Meereshöhe (Polynom des 2. Grades: F2263=6,23; p=0,002). Die 
Wahrscheinlichkeitskurve des Vorkommens (Fig. 8) hat den Scheitel in der Meereshöhe 
880 m.

maximumFig. 7: Anzahl der Fundorte von S. montícola, S, 
und S. sp. aff. monticola in den Meereshöhenzonen. Die obe­
re Grenze der 100 m breiten Zonen wird angegeben.

S. maximum  hat die größte Streubreite der Fundorte — sie wurde in Meereshöhen zwi­
schen 260 und 1580 m gefunden. Die meisten Fundorte gibt es zwischen 600 und 700 m 
(Fig. 7). Das Vorkommen von S. maximum  ist signifikant abhängig von der Meereshöhe 
(Polynom des 2. Grades: F2263=49,11; p<0,0001). Die Wahrscheinlichkeitskurve des 
Vorkommens (Fig. 8) hat den Scheitel in der Meereshöhe von ungefähr 1200 m. Der 
scheinbare Widerspruch zwischen der Zone mit den meisten Fundorte und dem Vor­
kommenswahrscheinlichkeitsmaximum ist durch relativ großen Anteil der Art in den 
relativ wenigen höher gelegenen Lokalitäten verursacht.
S. sp. aff. monticola  wurde in Meereshöhen zwischen 260 und 720 m gefunden. Am häu­
figsten ist die Art zwischen 600 und 700 m (Fig. 7). Das Vorkommen von S. sp. aff. m on­
ticola  ist signifikant abhängig von der Meereshöhe (Polynom des 2. Grades: F2263=5,14; 
p=0,006). Die Wahrscheinlichkeitskurve des Vorkommens (Fig. 8) hat den Scheitel in 
der Meereshöhe 810 m.
Die Lage des Scheitels der Wahrscheinlichkeitskurve des Vorkommens ist vor allem bei 
den Arten mit geringer Anzahl der Fundorte (S. monticola  und S. sp. aff. monticola) 
scheinbar nach rechts — außerhalb der wirklichen Fundortstreubreite — verschoben. Beim 
Vergleich des Scheitels aller fünf Arten zeigt sich, daß S. variegatum  niedrigere Lagen und 
S. maximum  höhere Lagen als alle anderen Arten bewohnen. Die Unterschiede zwischen 
den restlichen drei Arten sind gering und bedürfen weiterer Klärung. Ebenso wären mehr 
Angaben zur Verbreitung von S. m onticola  und S. sp. aff. monticola  wünschenswert.
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der Meereshöhe. Logistische Funktion der quadratischen Regression — siehe Material und 
Methoden.
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