HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens 13. Die
Gattung Bunonema (Nematoda, Bunonematidae)

Kurzfassung

Die Gattung Bunonemaist in der Laubstreu eines Buchenwal-
des im nérdlichen Schwarzwald durch zwei Arten vertreten,
Bunonema reticulatum RICHTERS, 1905 und B. richtersi JA-
GERSKJOLD, 1905. Von zwei bisher selten gefundenen Arten
(Bunonema franzi ANDRASSY, 1971, B. pustulatum ANDRASSY,
1986) werden weitere Fundorte gemeldet. Das Auftreten unter-
schiedlicher Okotypen bei Bunonema-Arten sowie die bisher
bekannte geographische Verbreitung von B. franzi wird disku-

tiert.

Summary

Nematodes of a beech wood soil 13. The genus

Bunonema (Nematoda, Bunonematidae)

The genus Bunonema is represented in the litter of a moder
beech wood in the municipal forest of Ettlingen near
Schiuttenbach (Northern Black Forest) by two species,
Bunonema reticulatum RICHTERS, 1905 and B. richtersi
JAGERSKJOLD, 1905. Further localities of two species
(Bunonema franzi ANDRASSY, 1971, B. pustulatum ANDRASSY,
198€) which hitherto only rarely have been found are reported.
In addition, the occurrence of different ecotypes of Bunonema
species and the hitherto known geographical distribution of B.
franzi are going to be discussed.

Résumé

Nématodes du sol d’'une forét de hétres 13. Le genre
Bunonema (Nematoda, Bunonematidae)

Le genre Bunonema est representé dans une forét de hétres
du type moder de la forét municipale de la ville d’Ettlingen prés
de Schluttenbach par deux espéces, Bunonema reticulatum
RICHTERS, 1905 et B. richtersi JAGERSKJOLD, 1905. On rap-
port aussi des localités additionelles de deux espéces (Buno-
nema franzi ANDRASSY, 1971, B. pustulatum ANDRASSY,
1986) qui ont été trouvées trés rarement jusqu’a maintenant.
On discute fa présence des differentes types écologiques dans
les espéces du genre et la distribution géographique connue
jusqu’a maintenant de B. franzi.

Autor
DR. HERBERT ZELL, Alemannenstr. 8, D-7500 Karlsruhe 1.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 12: Carolinea, 48: 121-
130 (1990).

1. Einleitung

Die Gattung BunonemaumfaBt zur Zeit 10 gliltige Arten.
Am haufigsten wurden die Vertreter der Gattung aus
dem européischen Raum gemeldet. Finf Arten (B. hessi
STEINER, 1914, B. multipapillatum STEFANskI, 1914, B.
ditlevseni MICOLETzZKY, 1925, B. steineri STEFANSKI,
1924, B. tuerkorum SAcHs, 1949) sind bisher aus-
schiieBlich aus Europa bekannt. Zwei seltene Arten, B.
franzi ANDRASSY, 1971 und B. pustulatum ANDRASSY,
1986, sind bisher nicht von europaischen Fundorten ge-
meldet.

In der Streuschicht des Buchenwaldes wurden zwei Ar-
ten gefunden, B. richtersi JAGERSKJOLD, 1905 und B. re-
ticulatum RicHTERS, 1905. Daneben werden weitere
Fundorte von B. franziund B. pustulatum gemeldet.

2. Beschreibung der Arten

2.1 Bunonema reticulatum RIcHTERS, 1905 (Abb. 1)

1913 Bunonema bogdanowi ZOGRAF, Zool. Anz., 41: 162
1913 Bunonema bogdanowia ZOGRAF, ibid.: 164

?2:n=44,1=0,205-0,359 mm, a=10,5-18,9,b =
2,6-4,1,¢c=10,9-16,0, V = 48,8-61,1 %.

Die rechte Korperseite tragt zwei Warzenreihen, die in
ein auffélliges Netzmuster aus Kutikularstabchen inte-
griert sind. Die Anzahl der Warzen, die von meist 3 Ku-
tikularscheiben gestitzt werden, betragt pro Reihe 30
bis 39. Davon entfailen auf den Osophagus 10 bis 14,
bei einem Tier nur 9. Die Warzen erreichen eine Héhe
von 2,5 bis 5 pm und sind nur geringfiigig héher als die
Hoéhe der Kutikularstabchen, die das Netzmuster bilden.
Dieses Netzmuster bildet zwischen den Maschen grof3e
annahernd hexagonale Maschen, deren Durchmesser
7 bis 12 um betragt. Lateral der Warzen ist das Netzmu-
ster feiner und bildet jederseits zwei unregelmaBige Ma-
schenreihen. Der Kopf ist abgesetzt und bilateralsym-
metrisch. Er tragt rechts einen Lappen und links eine
schlanke Borste, neben der rechts und links zwei ver-
breiterte Borsten inserieren. Subventral und subdorsal
rechts steht je eine verbreiterte Borste, dorsal der sub-
dorsalen und ventral der subventralen jeweils noch zwei
schlanke Borsten. Das Promesostom ist 11 bis 17,5 um
lang. Der Osophagus ist rhabditid, 71 bis 94 pum lang,
die Lange des Vorderabschnittes bis zum Hinterrand
des Mittelbulbus betragt 52,7 bis 62,7 % der Gesamt-
lange. Der Darm ist weitlumig mit deutlichem Mikrovilli-
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Abbildung 1. Bunonema reticulatum RICHTERS, 1905, Weibchen: a) Habitus, b) Vorderende, c) Schwanz, d) Kopfborstenanordnung
von frontal, schematisch (li = linke, re = rechte Korperseite).
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Abbildung 2. Bunonema richtersi JAGERSKJOLD, 1905, Weibchen: a) Habitus, b) Vorderende, c) Schwanz, d) Kriechleisten.
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saum. Die Lange des Rektum betragt 22 bis 34 um, dies
entspricht 4,4 bis 7 Analbreiten. Der Anus ist von einem
Analzapfen Uberdeckt. Die Gonaden sind didelphisch
und umgeschlagen. Im umgeschlagenen Teil der Gona-
de stehen 2 bis 10 Oozyten einzeilig. Der vordere Go-
nadenast liegt ventral rechts, der hintere ventral links,
die Vulva hinter der Kérpermitte. Der Schwanz ist ko-
nisch mit ausgezogener Spitze. Erist 15 bis 26 um lang,
dies entspricht 4,0 bis 7,6 Analbreiten.

2.2 Bunonema richtersi JAGERskJOLD, 1905 (Abb. 2)
?9:n=41,L=0,196-0,289 mm, a=10,1-16,3, b =
2,7-3,5,¢=9,4-16,9, V = 52,3-61,8 %.

Die rechte Korperseite tragt zwei Warzenreihen aus je-
weils 15 bis 21 Warzenpaaren. Davon entfallen auf den
Osophagus 6 bis 8, bei einem Tier 10, das letzte Paar
steht in H6he des Darmendes. Dahinter kénnen noch
bis zu zwei einzelne Warzen stehen. Der Abstand der
Warzenreihen betragt etwa zwei Warzenbreiten. Die
Hoéhe der Warzen betragt in der Kérpermitte 5,5 bis 6,5
um. Die Warzen werden von 4 bis 5 Kutikularscheiben
gestutzt. Die linke Korperseite tragt die 5 typischen
Kriechleisten.

Zwischen den Warzen ist ein unscheinbares Netzmu-
ster aus hyalinen, héchstens 1 pm hohen Kutikular-
scheiben ausgebildet. Die Maschenweite des Netzes
betragt etwa 2 bis 3 um.

Der Kopf ist abgesetzt, bilateralsymmetrisch und tragt
rechts einen kurzen, stumpfen Fortsatz. Auf der linken
Seite inserieren je eine Borste mit breiter Basis. Auf der
linken Seite inserieren drei massige Borsten. Von die-
sen ist die laterale kiirzer als die dorsolateralen.

Das Promesostom ist 11 bis 16 um lang. Der Osopha-
gus ist rhabditid, 65 bis 89 um lang, die L&nge des Vor-
derabschnittes bis zum Hinterrrand des Mittelbulbus be-
tragt 51 bis 60 % der Gesamtlange. Der Darm ist weit-
lumig mit deutlichem Mikrovillisaum. Die Lange des
Rektum betragt 16,5 bis 27 um, dies entspricht 2,7 bis
4,9 Analbreiten.

Die Gonaden sind didelphisch und umgeschlagen. Im
umgeschlagenen Teil der Gonade stehen 5 bis 6 Oozy-
ten einzeilig. Der vordere Gonadenast liegt ventral
rechts, der hintere ventral links, die Vulva liegt hinter der
Korpermitte.

Der Schwangz ist konisch mit ausgezogener Spitze. Er
ist 14 bis 26 um lang, dies entspricht 2,5 bis 4,8 Anal-
breiten.

2.3 Bunonema pustulatum ANDRAssY, 1986 (Abb. 3)
?29:n=5,L=0,268-0,309 mm, a=13,7-16,3, b =
3,4-4,0,c =12,2-18,2, V = 50,3-56,0 %

Peru, Depto. Junin, Seitental westlich San Ramon, 1150
m.0.M., Streu an Felsen in trockenem Bachbett,
23.10.1980.

?2?:n=2,L=0,267-0,280 mm, a=14,0-14,7,b =3 /4,
c=12,2-134,V =48,6-52,5 %

Peru, Depto. Junin, San Ramon, 2500 m.0i.M., Nebel-
wald, lockere dicke Streuschicht, 20.10.1980.

Die rechte Korperseite tragt zwei Warzenreihen mit je-
weils 13 bis 16 Warzen, davon entfallen auf den Oso-
phagus 4 bis 5. Die Héhe der Warzen betragt in der Kor-
permitte maximal 5,5 um. Die Warzen erscheinen hohl,
kutikularisierte Stltzscheiben fehlen. Stattdessen ist ej-
ne schwache, hyaline Lamelle ausgebildet. Die Warzen-
reihen stehen dicht beieinander, ihr Abstand betragt in
der Kdérpermitte maximal ein Warzendurchmesser. Die
Warzen der ersten Paare sind jeweils teilweise ver-
schmolzen, das erste Paar véllig, so daf3 nur die Spitzen
getrennt sind. Die folgenden zwei bis drei Paare stehen
zumindest basal miteinander in Verbindung. Das letzte
Warzenpaar steht etwa in Héhe des Darmendes. Dahin-
ter folgen im Bereich des Rektum noch zwei einzeln ste-
hende Warzen. Die linke Korperseite tragt die 5 typi-
schen Kriechleisten.

Die gesamte rechte Korperseite ist bedeckt mit einem
Netzmuster aus Kutikularstdbchen. Diese sind zwi-
schen den Warzenreihen dicker und bilden ein Netz mit
Maschenweiten zwischen 2,5 und 4 um. Lateral der
Warzenreihen sind die Stabchen feiner und die Netzma-
schen enger. lhr Durchmesser betragt hier nur 1,5 bis
2,5 um.

Der Kopf ist abgesetzt, bilateralsymmetrisch und tragt 6
Kopfborsten annéhernd gleicher Lange sowie rechts ei-
nen hakenférmigen Fortsatz. Die beiderseits des Kopf-
hakens stehenden Borsten inserieren mit breiter Basis.
Das Promesostom ist 10 bis 12 um lang. Der Osopha-
gus ist rhabditid, 75 bis 83 um lang, die Lange des Vor-
derabschnittes bis zum Hinterrand des Mittelbulbus be-
tragt 52,5 bis 54,5 % der Gesamtlange. Der Darm ist
weitlumig mit einem deutlichen Mikrovillisaum. Die Lan-
ge des Rektum betragt 28 bis 33 um, dies entspricht 5,5
bis 6,6 Analbreiten. Der Anus ist von einem Analzapfen
Uberdeckt.

Die Gonaden sind didelphisch und umgeschlagen. Im
umgeschlagenen Teil der Gonade stehen etwa 5 Oozy-
ten einzeilig. Der vordere Gonadenast liegt bei allen Tie-
ren ventral rechts, der hintere ventral links. Die Vulva
liegt hinter der Koérpermitte.

Der Schwanz ist konisch mit ausgezogener Spitze, sei-
ne Lange betragt 17 bis 23 um, dies entspricht 3 bis 4
Analbreiten.

2.4 Bunonema franzi ANDRAssY, 1971 (Abb. 4 & 5)
1979 Bunonema husseyi BERNARD, J. Nematol., 11: 344

2:n=1,L=0,253mm,a=13,3,b=3,8,c=18,0,V =
50,6 %

Peru, Depto. Junin, San Ramon, Nebelwald,
2500m.0.M., lockere dicke Streuschicht, 20. 10. 1980.
?2:n=1,L=0231mm,a=14,4b=3,3, 14,4,V =56,0%
Peru, Depto. Huanuco, Station Panguana Nahe Pueblo
Yuyapichis, Terra firme, 250m.i4.M., feuchte Laubstreu
und Humus ca. 200m vom Waldrand entfernt, 21. 2.
1980
2:n=1,L=0,250mm,a=11,9,b=38,8,c=132,V=
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Abbildung 3. Bunonema pustulatum ANDRASSY, 1986, Weibchen: a) Habitus, b) Vorderende, c) Schwanz, d) Kutikula-Ornamentierung
der rechten Kérperseite, e) erstes bis fiinftes Warzenpaar.
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Abbildung 4. Bunonema franzi ANDRASSY, 1971, Weibchen, Tier aus San Ramon (Peru), Humus-Okotyp: a) Habitus, b) Vorderende
¢) Schwanz, d) Kutikula-Ornamentierung von schrag ventral, ) erstes bis flinftes Warzenpaar.
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Abbildung 5. Bunonema franzi ANDRASSY, 1971 , Weibchen, Tier aus Kathmandu (Nepal), Moos-Okotyp: a) Habitus, b) Vorderende,
¢) Schwanz, dy Kutikula-Ornamentierung ventral.
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50,0%

Bolivien, Depto. La Paz, Prov. Sud Yungas, Seitental an
der StraBe Coroico nach Unduavi, 5km vor Sacramento,
2390m.0.M., reine Baumfarnstreu, 15. 2. 1985
29:n=3,L=0,215-0,264 mm, a=11,3-15,5,b =34,
c=13,4- 15,5,V = 53,5-56,8%

Nepal Godawari, 1540m.0.M., Lebermoos, 14.11. 1985
?2¢:n=2,L=0,252-0254 mm, a=14,9-18,0,b =
3,5-3,7,¢=14,8-18,1,V =51,1-53,4%

Nepal, Kathmandu/Pashupatinat, 1340m.u.M., Moos,
12.11.1985

Die rechte Koérperseite tragt zwei Warzenreihen aus je-
weils 14 bis 22 Warzen, die von in der Regel zwei Kuti-
kularscheiben gestitzt werden. Eine Ausnahme stellt
nur das Tier aus Bolivien dar, das die niedrigsten War-
zen aller sidamerikanischen Tiere besitzt. Bei diesem
enthalten die Warzen des Osophagus- und des hinteren
Darmbereichs drei Kutikularscheiben. Von den Warzen-
paaren entfalien auf den Osophagus 5 bis 7, das letzte
Paar steht in Hohe des Darmendes. Dahinter kdnnen
noch bis zu zwei einzeine Warzen stehen, die entweder
hohl sind oder von Kutikularscheiben gestiitzt werden.
Der Abstand der beiden Warzenreihen betragt etwa
zwei Warzenbreiten. Die H6he der Warzen ist variabel.
Beiden Tieren aus Slidamerika betragt sie zwischen 4,5
und 6um, bei den Tieren aus Nepal 3 bis 4,5um. Die
linke Kérperseite tragt die 5 typischen Kriechleisten.
Zwischen den Warzenreihen und lateral von diesen wird
durch etwa 1um lang kraftige Kutikularstdbchen ein un-
regelméBiges Netzmuster gebildet, in das die Warzen
mehr oder weniger stark integriert sind. Der Durchmes-
serder Netzmaschen betragt zwischen 2,5 und 5um. Zu
den Medianmembranen hin 16st sich das Netzmuster in
feine Punktreihen auf.

Der Kopfist abgesetzt und bilateralsymmetrisch. Er tragt
6 Kopfborsten anndhernd gleicher L4nge und rechts ei-
nen stumpfen Fortsatz. Die beiderseits des Fortsatzes
stehenden Borsten inserieren mit breiter Basis.

Das Promesostom ist 8,5 bis 10um lang. Der Osopha-
gus ist rhabditid, 64 bis 78um lang, die Lange des Vor-
derabschnittes bis zum Hinterrand des Mittelbulbus be-
tragt 51,6 bis 54,8% der Gesamtlange. Der Darm ist
weitlumig mit deutlichem Mikrovillisaum. Die Lange des
Rektum betragt 22 bis 31um, dies entspricht 4,4 bis 7
Analbreiten. Der Anus ist von einem Analzapfen Uber-
deckt.

Die Gonaden sind didelphisch und umgeschlagen. Im
umgeschlagenen Teil der Gonade stehen 2 bis 5 Oozy-
ten einzeilig. Der vordere Gonadenast liegt ventral
rechts, der hintere ventral links, die Vulva hinter der Kor-
permitte. Der Schwanz ist konisch mit ausgezogener
Spitze. Erist 14 bis 19um lang, dies entspricht 2,5 bis 4
Analbreiten.

3. Zur Variabilitat von B. franzi und B. richtersi

Bunonema franzi zeigt eine hohe Variabilitat in der An.
zahl der Warzenpaare. BERNARD (1979) gibt fur Tiere
aus den USA, die aus morschem Holz, Laubstreu ung
Moos stammen, 12 bis 21 Paare an, die mir vorliegen-
den Tiere besitzen 14 bis 22 Paare. Sowohl die Be-
schreibung von BERNARD als auch die oben gegebene
fassen Tiere verschiedener Fundorte zusammen.
Trennt man die oben aufgefiihrten Tiere geman ihren
Fundorten auf, so zeigt sich, daB die Variabilitat inner-
halb der einzelnen Populationen geringer ist. So besit-
zen die Tiere aus San Ramon und Bolivien jeweils 14
Warzenpaare, das Tier aus Panguana 15. Das von An-
DRASSY (1971) beschriebene Weibchen aus La Réunion
tragt 17 Warzenpaare. Demgegentiber besitzen die drej
Tiere aus Godawari 20, 21 und 22 Paare, die beiden
Tiere aus Kathmandu 18 bis 21. Uberraschend ist an
dieser Auftrennung die Korrelation zwischen dem Bio-
toptyp und der Anzahl der Warzen. Die aus Laubstreu
oder Humus stammenden Tiere (Stidamerika, La Réu-
nion) tragen 14 bis 17 Warzen, im Durchschnitt 15+ 1,4,
die moosbewohnenden (Nepal) 18 bis 22, im Durch-
schnitt 20,4 £ 1,5 Die Unterschiede zwischen Moos- und
Laubstreu-/Humusbewohner sind somit im t-Test mit
ungleicher Varianz hochsignifikant (p<0,01).

Damit existieren bei B. franzi unterschiedliche Okoty-
pen. Die Moglichkeit, daf es sich um zwei verschiedene
Arten handelt, ist zwar nicht véllig auszuschlieBen, ich
halte sie aber flr unwahrscheinlich. Dies liegt einerseits
darin begriindet, daB kein weiteres Merkmal die Tren-
nung in zwei Arten unterstitzt und andererseits auch bei
dernahverwandten B. richtersiahnliche Okotypen in Be-
zug auf die Warzenzahl existieren.

Die Anzahl der Warzenpaare von B. richtersi aus der
Streuschicht des Buchenwaldes bei Schluttenbach be-
tragt 15 bis 21, wobei 80% der Tiere zwischen 17 und
19 Paaren tragen. Daraus ergibt sich ein Durchschnitt
von 18,1 £ 1,2 Paaren. Weitere Tiere (n = 11) aus einer
Laubstreuprobe aus einem Buchen- Eichen-Mischwald
bei Salzgitter/Osterlinde (Deutschland) tragen 16 bis 18
Warzenpaare, im Durchschnitt 17,3 £ 0,6 Der Unter-
schied zwischen den beiden Populationen ist nicht si-
gnifikant.

Zwei Tiere aus einer Moosprobe vom Sexten Helm (lta-
lien, Dolomiten) tragen 19 bzw. 20 Warzenpaare und
vier Tiere, die aus einem Moospolster bei Kutuniva am
Jerisjarvi (Finnland) gesammelt wurden, ebenfalls 19
bzw. 20. FaBt man nun die Laubstreu-/Humusbewohner
einerseits und die Moosbewohner andererseits zusam-
men, so ergibt sich firr erstere ein Durchschnitt von
17,95 + 1,18 Warzenpaaren, fur die Moosbewohner da-
gegen 19,5 £ 0,54. Trotz des im Vergleich zu B. franzi
geringeren Unterschiedes weichen auch bei B. richtersi
die Laubstreu~/Humusbewohner in der Anzahl der War-
zenpaare signifikant (p<0,01) von den Moosbewohnern
ab.

Ein Vergleich der Angaben verschiedener Autoren tber



ZELL: Nematoden 13

35

m——

Il 1 1 1

L 1 1 1

Abbildung 6. Paldogeographie im Pliensbachium (unterer Jura) (aus SMITH, HURLEY & BRIDEN, 1981, verdndert nach RIEGRAF, un-

publ.) und rezente Fundorte von Bunonema franzi.

B. richtersi stitzt die Trennung der Art in unterschiedli-
che Okotypen. STEFANskI (1914) sammelte Tiere aus
Moos und gibt 19 bis 21 Warzenpaare an, die gleiche
Anzahl meldet HEINiS (nach HOFMANNER & MENZEL, 1915)
ebenfalls von Tieren aus Moosen. Gleichfalls den Moos-
typ fanden be Man (1921), der 20 Warzenpaare angibt
sowie SACHS (1949), der 18 bis 22 Paare meldet. Das
von JAGERSKJOLD abgebildete Tier, das ebenfalls aus ei-
ner Moosprobe entstammt, 148t 23 Warzen erkennen,
was auf 20 bis 21 Paare hindeutet. Den Humustyp fand
MicoLeTzky 1921. Die zwei von ihm gefundenen Tiere
trugen 20 bzw. 21 Warzen, was maximal 18 bis 19 War-
zenpaaren entspricht.

Sowohl bei B. franzi als auch bei B. richtersi unterschei-
den sich die Okotypen dadurch, daf3 die Moosbewohner
eine durchschnittlich héhere Anzahl an Warzenpaaren
aufweisen als die Laubstreu- und Humusbewohner.
Méglicherweise liegen auch bei anderen Bunonema-Ar-
ten dhnliche Okotypen vor. So geben sowohl ANDRASSY
1984 wie auch Bongers 1988 fir den Osophagusbe-
reich von B. reticulatum 6 bis 10 Warzenpaare an, die
Tiere aus Schluttenbach dagegen besitzen, mit einer
Ausnahme, 10 bis 14. Allerdings liegen mir von dieser
Art nicht geniigend Populationen vor, um eindeutige
Aussagen zu machen.

4. Zur geographischen Verbreitung der
B. richtersi -artigen.

Bunonema franzi wurde urspriinglich aus La Réunion
beschrieben, B. husseyi, die ich fir synonym erachte,
an Hand von Populationen aus den USA — Georgia,
Tennessee und Michigan. Hinzu kommen die Fundorte,
die in dieser Arbeit erwahnt sind, Peru — Depto. Junin
und Depto. Huanuco —, Bolivien — Depto. La Paz — so-
wie Nepal — Godawari und Kathmandu/Pashupatinat.
Keiner der bisher bekannten Fundorte liegt in Europa
und in Asien nérdlich des Hauptkammes des Himalaya.
Damit zeigt die Verbreitung dieser Art Ubereinstimmung
mit der Verbreitung von Criconemella macrodora (TAY-
LOR, 1936) Luc & Raski, 1981 (vgl. LUBBERS & ZELL,
1989). Die geographische Verbreitung deckt sich mitder
Landverteilung wie sie etwa im Pliensbachium (Unterer
Jura) geherrscht hat (Abb. 6).

Bunonema pustulatum wurde von ANDRASSY 1986 aus
Quito, Ecuador beschrieben und scheint auch in Peruin
der Laubstreu nicht selten zu sein. B. richtersivar. aber-
rans STEINER, 1914 scheint durch das Fehlen der Stiitz-
strukturen in den Warzen groBe Ahnlichkeit mit B. pu-
stulatum zu besitzen. Obwohl nicht ausgeschlossen
werden kann, daB die von STEINER beschriebenen Tiere
identisch mit B. pustulatum sind, muB folgendes bertck-
sichtigt werden: Bis in den Beginn unseres Jahrhunderts
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war eine Formalin- oder ahnliche Konservierung in der
Nematologie nicht Ublich. “The samples were all preser-
ved in alcohol (formalin was not yet in use for biological
purposes)” (DITLEVSEN, 1926:1). Eigene Beobachtungen
ergaben, daB bei alkoholkonservierten Tieren die Stitz-
scheiben in den Warzen hyalin, teilweise sogar nicht
mehr sichtbar waren. Das Fehlen der Stitzscheiben bei
B. richtersi var. aberrans kbnnte daher auch ein Fixie-
rungsartefakt sein. Damit beschranken sich die sicheren
Verbreitungsnachweise auf die Andenregion Perus und
Ecuadors.

Es soll noch erwahnt werden, daB3 ein groBBer Teil der
frihen Nachweise von B. richtersi auBerst zweifelhaft
sind. JAGERSKJOLD gibt in seiner Originalbeschreibung
(Tiere aus dem Schwarzwald, den Kerguelen und Pos-
session Island) an, daB die Tiere bis zu 37 Warzen(paa-
re) besitzen. Das abgebildete Tier besitzt die fur B. rich-
tersi typische Warzenzahl und stammt aus dem Blind-
bachtal, Schwarzwald, Deutschland. Das Tier von den
Kerguelen ging bereits vor der Beschreibung verloren
('), konnte also nicht mehr direkt verglichen werden. Da-
mit missen die Tiere mit hoher Warzenzahl von Pos-
session Island sein, da eine solche Warzenzahi in Eu-
ropa nicht auftritt. Bedenkt man die aberrante Warzen-
zahl sowie die fehlende Information liber die Anzahl der
Stitzscheiben (die moglicherweise durch Alkoholkon-
servierung noch verfalscht ist), so ist dieser Nachweis
auBerst zweifelhaft. Tiere aus St. Helena (RICHTERS,
1907:272) waren so schlecht erhalten, daf3 nur die B.
richtersi-ahnliche Warzenform, nicht aber deren Anzahl
festgestellt werden konnte. Ein Bunonema-Fund aus
Japan, Nagasaki, wird in dieser Arbeit nur erwéhnt, wo-
bei es unklar bleibt, um welche Art es sich handelt. Mit
Ausnahme des Nachweises aus dem Schwarzwald
mussen alle anderen oben erwdhnten Nachweise als
auflerst unsicher gelten.
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