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E. MEYER, Innsbruck, W. KOsSSLER, Innsbruck, B. KLAUSNITZER, Dresden*

Zur Kenntnis der Biologie und Okologie von Micropterix
aruncella (SCOPOLI) an der zentralalpinen Waldgrenze
(Lep., Micropterigidae)

Zusammenfassung Larven und Imagines von M. aruncella wurden auf Almwiesen an der Waldgrenze ober-
halb des Ortes Neustift (auf 2000 m NN, Stubaital, Zentralalpen, Osterreich) gesammelt: 158 Larven mit einem
Kempson-Apparat von der Bodenoberfliche, 81 Imagines (42 Mannchen, 39 Weibchen) mit Emergenzzelten. Die
Havufigkeitsverteilung der Kopfkapselbreiten zeigt 4 Maxima, die 4 Larvenstadien wahrscheinlich werden lassen,
deren Wachstumsrate zwischen 1,2 und 1,7 liegt. Larven wurden an 5 Sammelpunkten zwischen Mai und Oktober
gesammelt, L, waren nur im Mai vorhanden, zu Beginn des Juli erreichte diese Generation das 2. Stadium, einige
sogar das 3. Stadium. Im Herbst gehorten alle Larven dem 4. Stadium an mit einer maximalen Populationsdichte
von 450 Exemplaren pro m®. Nach der Uberwinterung schliipften die Imagines zwischen Mitte Juli und Mitte Au-
gust. Anscheinend hat M. aruncella an der Waldgrenze einen zweijihrigen Lebenszyklus.

Summary On the biology and ecology of Micropterix aruncella (ScopoLi) (Lep., Micropterigidae) - Larvae
and adults of M. aruncella were obtained from abondoned pastures at the treeline above the village Neustift
(2000m a.s.l., Stubai Valley, Central Alps, Austria). 158 larvae were extracted from the superficial soil by the
Kempson technique. 81 adults (42 males, 39 females) were collected with emergence traps. Four modes in the
frequency distribution of larval head capsule widths suggest the existence of four larval instars increasing in size by
a factor of 1.2 - 1.7. During the five sampling occasions between May and October, first instar larvae were only
present in May. The same generation attained instar two, some specimens even instar 3, by the beginning of July. In
autumn all larvae had reached instar four, occuring at maximum densities of 450 specimens per m<. After hiberna-

tion, adults emerged between mid July and mid August. Apparently M. aruncella has a two-year life-cycle at the

timberline.

1. Einleitung

Die Micropterigidae werden durch mehrere vermutli-
che Autapomorphien, daneben auch einige als plesio-
morph anzusehende Besonderheiten gekennzeichnet:
z. B. zur Aufnahme fester Nahrung befahigte asymme-
trische Mandibeln bei fehlendem Saugriissel bei den
Imagines (auch bei den Agathiphagidae und Heterobath-
miidae), ,,primitives Fliigelgedder”, Labium mit Pa-
raglossae; Puppe als pupa libera ausgebildet, mit
groBen beweglichen Mandibeln; Larven mit unge-
wohnlich langen Antennen und einem innerhalb der
Arthropoda einzigartigem Bau der Cuticula (KRISTEN-
SEN 1999). Von manchen Autoren wurden diese Merk-
male so tiefgriindig gewertet, dass diese Familie sogar
als eigene Ordnung ,,Zeugloptera“ der Insecta aufge-
fasst wurde (z. B. CHAPMAN 1916/1917, HINTON 1946);
eine nahe Verwandtschaft zu den Trichoptera wird dis-
kutiert. Bemerkenswert sind ferner Ahnlichkeiten (ins-
besondere die Abdominalbeine) der Larven zu denen
verschiedener Mecoptera (Bittacidae, Panorpidae), die
sicher auf Konvergenz beruhen und mehrfach diskutiert
wurden (TILLYARD 1922/1923, MARTYNOVA 1950, HIN-
TON 1958, KozLow 1991). Es fallen vor allem die dhn-
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lich gebauten Abdominalbeine auf dem 1.-8. Abdomi-
nalsegment auf, die jedoch innerhalb der Micropterigi-
dae nur bei der Gattung Micropterix HUBNER und eini-
gen Sabatinca-Arten vorkommen (TILLYARD 1922/
1923, KRISTENSEN 1999). Heute wird die Bedeutung
dieser Familie fiir die Phylogenie der Lepidoptera eben-
falls sehr hoch eingeschitzt, die Micropterigidae (ein-
zige Familie der Uberfamilie Micropterigoidea bzw.
der Unterordnung Zeugloptera) gelten als Adelphota-
xon (Schwestergruppe) aller anderen Lepidoptera (KRI-
STENSEN 1997, 1999), hervorgehoben wird ihr ,,archai-
scher* Charakter (YASUDA 1962, Davis 1987).

Wihrend die Imagines gut untersucht wurden, ist die
Kenntnis der stark von den anderen Lepidoptera abwei-
chenden Larven der Micropterigidae nach wie vor
liickenhaft. AuBer der in Mitteleuropa vorkommenden
Gattung Micropterix wurden auch Vertreter anderer
Gattungen, z. B. Neomicropteryx nipponensis ISSIKI aus
Japan (YASUDA 1962); Sabatinca chalcophanes aus
Neuseeland (TILLYARD 1922/1923, KRISTENSEN 1990);
Epimartyria pardella (WALSINGHAM) und E. auricri-
nella (WALSINGHAM) aus Nordamerika (TUSKES &
SMITH 1984, Davis 1987) + gut dokumentiert.
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Eigenartigerweise werden die Larven der in Mitteleu-
ropa in 14 Arten (GAEDIKE & HEINICKE 1999, HUEMER
& TARMANN 1993) verbreiteten (einzigen) Gattung
Micropterix HUBNER nur recht selten gefunden, und die
Kenntnisse zur Lebensweise sind deshalb durchaus
liickenhaft. Am besten sind wir noch tiber Micropterix
calthella (LINNAEUS, 1761) informiert (CHAPMAN 1894,
1916/1917, MARTYNOVA 1950, HANNEMANN 1957, Lo-
RENZ 1959, 1961, PARENTI 1965, HEATH 1976, CARTER
& DUGDALE 1982, KozLow 1991, HAMON & CHAUVIN
1995). Insbesondere CARTER & DUGDALE (1982) wid-
men sich auch anderen in Mitteleuropa verbreiteten Ar-
ten: M. aruncella (ScopoLl) und M. aureatella (Sco-
POLI).

Durch die in einem Almgebiet (Kaserstattalm) im Stu-
baital (Nordtirol) gefundenen relativ zahlreichen Lar-
ven und die Auswertung der Fundumsténde ist es mog-
lich, die vorhandenen Kenntnisse zur Biologie und
Okologie dieser Gattung zu ergéinzen. Die Morphologie
der Larve von Micropterix aruncella wird in einer eige-
nen Arbeit vertffentlicht (KLAUSNITZER et al., im
Druck). Es sei nicht verschwiegen, dass uns diese Lar-
ven zunichst einige Ritsel aufgaben, ehe sie determi-
niert werden konnten. Es ist trostlich, dass PHILPOTT be-
ziiglich der Sabatinca-Larven auch an Coleoptera
dachte, wie er an TILLYARD schrieb (TILLYARD 1922/
1923). Die schonste Notiz verdanken wir wohl CHAP-
MAN (1894), dem ersten Autor, der sich zu den Larven
von Micropterix duBerte: ,,The egg and young larvae
are, however, so very remarkable - so unlike all our
ideas of a Lepidopterous insect - that even so meagre a
measure of success was worthy of note. I delayed doing
more than mention the result for two reasons. Firstly,
because one of our leading - perhaps I ought to say our
leading lepidopterist - was pleased to suggest that the
beast I had under observation was an Julus, or a Crusta-
cean, or some unknown monster...“

2. Fundumstinde und Material

Die Kaserstattalm liegt nordwestlich von Neustift im
Stubaital (GauB-Kriiger-Koordinaten: 223.382 X-Ach-
se, 221.384 Y-Achse). Die im Rahmen einer Untersu-
chung der Boden-Makrofauna (KOssLER 2001) besam-
melten Standorte erstrecken sich von 1.860 bis 2.170 m
Meereshohe. In etwa 2.000 m NN treffen in diesem
Almgebiet zwei geologische Decken aufeinander: auf
den Glimmerschiefern und Gneisen der silikatischen
Otztaler Masse sitzt das hier aus Triasdolomiten aufge-
baute kalkhaltige Brennermesozoikum auf. In Tab. 1
sind relevante Parameter zur Kennzeichnung der Stand-
orte, an denen Larven von Micropterix aruncella ge-
funden wurden, zusammengefasst. Es handelt sich da-
bei um gemizhte und beweidete Bergwiesen (MW =
Mihwiese), um unterschiedlich lange aufgelassene und
mit Zwergstrauchern sowie jungen Lirchen, Fichten
und Zirben durchsetzte ehemalige Bergwiesen (BR =
Brache) und Almweiden (AF = Aufforstung, AW = un-
beweidete Alm) sowie um nach wie vor beweidete
Almflichen (KR = Kalkrasen und KW = Kalkweide).

3. Messungen der Kopfkapselbreite

Insgesamt wurden zwischen 29. Mai und 17. Oktober
1998 158 Larven von Micropterix aruncella als
Beifidnge aus den Bodenproben extrahiert. Die relativ
grofle Anzahl an Larven verschiedener Entwicklungs-
stadien bot die Moglichkeit zur Analyse des Altersauf-
baus und zur Abschitzung des Entwicklungszyklus.
Um die Kopfkapselbreite der Tiere messen zu konnen,
musste der bis zum Vorderrand des Mesothorax zuriick-
gezogene Kopf herausprépariert werden. Die Messung
erfolgte im halboffenen Hohlschliffpréparat.

Tabelle 1: Kurzcharakteristik der Standorte, an denen die Larven von Micropterix aruncella gefunden wurden. Vegetationsangaben nach

GUFLER (1999).
Standort m NN | Exposition | Hang- Vegetation pH Bodentyp/
neigung Humusform
Brache 1.900 | Siid-Ost 27° Hypochoero-Nardetum (Ferkelkraut- 4,1 podsolierte
Borstgraswiese) Braunerde/Moder
Aufforstung 1.940 | Siid-Ost 21° Hypochoero-Nardetum 54 Braunerde/Mull
unbeweidete Alm | 2.000 | Sid 26° Sieversio-Nardetum strictae mit 6,1 Braunerde/Mull
Trifolium-Arten (milder Borstgrasrasen)
Kalkrasen Siid 2.150 | Sid 23° Seslerio-Caricetum sempervirentis 54 geringmichtige
(Blaugras-Horstseggenrasen) Braunerde/Mull
Kalkweide 1.920 | Siid-Ost 22° Seslerio-Caricetum sempervirentis 59 Braunerde/Mull
Mihwiese 1.860 | Siid-Ost 24° Ubergang Festuco-Agrostietum/ 53 Braunerde/Mull
Trisetetum flavescentis (Ubergang von
Rotschwingel-StrauBgraswiesen zu
“Goldhaferwiesen)
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Die DyAR’sche Regel besagt, dass die Kopfkapselbreite
von Insektenlarven artspezifisch bei jeder Hautung um
einen bestimmten Faktor (im Bereich von 1,2-1,7)
zunimmt. Sind die KopfkapselmaBe von mindestens
2 Larvenstadien bekannt, so miissten sich demnach die
Anzahl und die MaBe weiterer Stadien ableiten lassen.
Abb. 1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Kopfkapsel-
breiten der Micropterix-Larven. Die Messwerte liegen
zwischen 0,09 mm und 0,33 mm. Beim offensichtlich
letzten Larvenstadium liegen die Werte zwischen 0,25
und 0,33 mm, die mittlere (gewichtetes Mittel aus
Kopfkapselbreite und jeweiliger Haufigkeit des Mess-
wertes) Kopfkapselbreite dieses Stadiums liegt bei
0,29 mm. Die Hiufigkeitsverteilung der Kopfkapsel-
breiten der jiingeren Larven zeigt zwei gut erkennbare
Maxima und dazwischen ein Haufigkeitsminimum bei
0,18 mm. Die gewichtete mittlere Kopfkapselbreite des
Larvenstadiums mit den Werten zwischen 0,18-0,23 be-
tragt 0,21 mm. Daraus errechnet sich ein Wachstums-
faktor von 1,38 vom vorletzten auf das letzte Larven-
stadium. Unter Anwendung dieses Faktors ergibt sich
rein rechnerisch fiir das vorhergehende Stadium eine
mittlere Kopfkapselbreite von 0,15 mm. Dies trifft auch
tatsdchlich zu, wie Abb. 1 zeigt. Dividiert man 0,15
durch den Faktor 1,38 ergibt sich ein nichst kleineres
Stadium mit einem KopfkapselmaB von 0,11 mm. In
Wirklichkeit wurden insgesamt 7 Larven mit MafBen
zwischen 0,09 und 0,11 mm registriert.

Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung der Kopfkapselbreiten (mm) von
Micropterix aruncella-Larven extrahiert aus Bodenproben aus dem
Bereich der Kaserstattalm oberhalb von Neustift im Stubaital (1860-
2150 m)

Aus der Haufigkeitsverteilung der Kopfkapselbreiten
und der daraus abgeleiteten Analyse folgernd diirfte
sich Micropterix aruncella mit einem Wachstumsfaktor
von 1,38 iiber 4 Larvenstadien entwickeln. Die durch-
schnittlichen Kopfkapselbreiten der Stadien L, bis L,
betragen 0,11; 0,15; 0,21 und 0,29 mm.

4. Artzuordnung der Larven

Bei den Untersuchungen auf der Kaserstattalm im Jahr
1998 wurden nur Larven gefunden. Da zuni#chst nicht
erkannt wurde, worum es sich handelt und weil die be-
treffende Diplomarbeit andere Zielstellungen verfolgte,
wurde nicht nach lebenden Larven gesucht mit dem
Ziel eines Zuchtversuches (determinatio ex evolutione).
Sporadische Suche nach den Faltern in den Jahren 1999
und 2000 brachten keinen Erfolg. Um die zur Artzuord-
nung der Larven benétigten Falter zu bekommen, wur-
den am 9. Juni 2001 in dem Gebiet mit der hochsten
Larven-Abundanz 3 Schliipftrichter (Bodenphoto-
eklektoren mit 0,5 m*> Grundflidche) installiert. An den
ersten beiden Entleerungsterminen (27. Juni und
10. Juli) konnten keine Micropterix-Falter nachgewie-
sen werden. In der dritten Fangperiode (10.-31. Juli)
schliipften 32 ménnliche und 17 weibliche Falter von
Micropterix aruncella und in der Fangperiode vom
31.7.-23. August konnten 10 Minnchen und 22 Weib-
chen gefangen werden. In der Ausbeute der letzten
Fangperiode (23. August bis zum Abbau der Schliipf-
trichter am 20. September 2001) fehlten wiederum Fal-
ter von M. aruncella. Da keine andere Micropterix-Art
in der Schliipftrichter-Ausbeute vertreten war, ist es
sehr wahrscheinlich, dass die untersuchten Larven der
Art M. aruncella angehéren.
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5. Ergebnisse zur Habitatpriferenz und zum Ent-
wicklungszyklus

In Tab. 2 sind die Abundanzverhéltnisse der Larven von
Micropterix aruncella an verschiedenen Standorten im
Bereich der Kaserstattalm zusammengestellt. Von den
unterschiedlich genutzten Almfldchen scheinen jene
Bereiche, die seit wenigen Jahren nicht mehr beweidet
werden, am attraktivsten fiir Micropterix-Larven zu
sein (unbeweidete Alm: mittlere Abundanz 203,7; max.
452,7 Individuen/m?). Solche aufgelassenen Almwei-
den sind durch einen iippigen Borstgrasrasen mit reich-
lich Krdutern und vereinzelt eingewanderten Zwerg-
strauchern (Vaccinium sp.) gekennzeichnet. Bei zuneh-
mend hohem Anteil von Zwergstrauchern (Brache:
mittlere Abundanz 55,2; max. 127,3 Individuen/m?)
und auf aufgeforsteten Flachen (Aufforstung: mittlere
Abundanz 62,2; max. 127,3 Individuen/m?) scheinen
die Lebensbedingungen fiir Micropterix-Larven nicht
mehr so giinstig zu sein. Auf intensiv beweideten
Fldchen und geméhten Bergwiesen wurden nur verein-
zelt Micropterix-Larven gefunden, derartig genutzte
Almflachen scheinen weniger geeignete Lebens- und
Erndhrungsbedingungen zu bieten. In den 3 Schliipf-
trichtern auf der unbeweideten Alm wurden zwischen
10. Juli und 23. August 2001 durchschnittlich 108 Fal-
ter pro m? gefangen.

Tabelle 2: Besiedlungsdichten (Individuen/m*) von Micropterix
aruncella-Larven an verschiedenen Standorten im Bereich der Ka-
serstattalm an fiinf Terminen und im Durchschnitt im Jahr 1998. In
der Regel wurden pro Termin und Standort zwei Bodenproben mit je
30 cm Durchmesser entnommen. Am Standort Brache wurden am
ersten Termin keine Proben entnommen.

Standort 29.5.98 [3.7.98 |10.8.98 | 10.9.98|17.10.98 |Mittel
Brache - 49,5 49,5 127,3 149,5 55,2
Aufforstung | 127,3 (56,6 (49,5 49,5 (283 62.2
unbeweidete

Alm 0 29,07 |99,0 169,8 |452,7 |203,7
Kalkrasen 0 14,1 |0 14,1 0 5,7
Kalkweide |0 7,0 0 0 0 1,4
Mihwiese 0 0 0 0 14,1 2,8

Ohne Kenntnis des Altersaufbaus der Larven zu ver-
schiedenen Zeiten des Jahres ist die Dynamik der Ge-
samtpopulation wenig aussagekriftig. In Tab. 3 sind
daher alle vorhandenen Larven nach ihrer Kopfkapsel-
breite und ihrem zeitlichen Auftreten an den einzelnen
Standorten geordnet dargestellt. Die zeitliche Stadien-
abfolge ist nicht eindeutig, da an jedem der fiinf Ter-
mine mehrere Stadien gleichzeitig auftreten. Trotzdem
scheint es opportun, einen moglichen Entwicklungszy-
klus von Micropterix aruncella fiir den Bereich der al-
pinen Waldgrenze abzuleiten.

Die Population erscheint am Beginn der Vegetationspe-
riode (29.5.) mit L,- und L,-Larven. Bei der ersten Pro-

benentnahme (Ende Mai) zeigte sich das Almgebiet im
Vorfriihlings-Aspekt mit vereinzelten Schneeflecken.
Einen Monat spiter (3.7.) waren die L,-Larven ver-
schwunden, die Mehrzahl der Tiere waren L,-Larven
und einige schon im 3. Larvenstadium. Es ist anzuneh-
men, dass Angehorige dieser Generation im August als
L;- und L,-Larven erscheinen. Die Zuordnung der L,-
Larven vom August bereitet Schwierigkeiten, da diese
Tiere ,,Spitlinge” der iiberwinterten Generation oder —
eher unwahrscheinlich - frithe Larven der neuen Gene-
ration sein konnen. Im September und Oktober sind die
Verhiltnisse wieder klar. Die Hauptgeneration hiutet
sich allméhlich vollstdndig in das 4. Larvenstadium und
iiberwintert offensichtlich in diesem Zustand. Die we-
nigen L,-Larven im September und Oktober diirften der
neuen Generation zuzurechnen sein.

Die phénologischen Verhiltnisse von Larven und Ima-
gines erlauben also folgende zusammenfassende Dar-
stellung des zweijahrigen Entwicklungszyklus an der
Waldgrenze:

1. Jahr:

Eiablage Mitte Juli bis Mitte August

L,: unter giinstigen Bedingungen schon ab August bis
zur Uberwinterung im Oktober und im sehr zeitigen
Friihjahr

L,: unter giinstigen Bedingungen ab September bis zur
Uberwinterung im Oktober, im Frithjahr bis Anfang Juli

2. Jahr:
L;: ab Juli bis Anfang September
L,: ab August bis zur Uberwinterung im Oktober

3. Jahr:
Verpuppung: im zeitigen Frithjahr
Falter: ab Mitte Juli bis Mitte August

6. Literaturvergleich zum Entwicklungszyklus und
zur Habitatpriferenz

CHAPMAN (1894): Micropterix calthella: Eiablage am Bo-
den. In England: Mitte August Korperlange der Larven
1,5 mm; Ende September 2 mm; Ende Oktober 3,5 mm
(Kopf zuriickgezogen). Verpuppung im Kokon.

LORENZ (1961): Micropterix calthella: Eiablage in Erdspal-
ten. Larven detritophag. Sie iiberwintern in einem Kokon
am Boden. Univoltin (Deutschland). Fiir die Entwicklung
wurden im Labor 132-141 Tage benotigt. Zahl der Stadien
unklar.

Lurr (1964): Micropterix calthella: Larven in Grasbatzen
(Dactylis glomerata).

HEATH (1976): Larven von M. calthella: wurden bis in
10 cm Tiefe in lockerem Boden gefunden (England). Uni-
voltin. 3 Larvenstadien, letztes Stadium iiberwintert.
CARTER & DUGDALE (1982): Larven iiberwintern (GroBbri-
tannien). Larven von M. aruncella wurden am Waldrand in
mittellangen Gras-Sanguisorba-Moos-Polstern einschlieB-
lich niederer Brombeerbiische gefunden. M. calthella: in
Juncus-Dactylis-Agrostis-Bestinden. M. aureatella: in
Quercus-Fagus-Vaccinium-Streu mit hohem Anteil an My-
corhiza-Wurzeln (Erndhrung wird vermutet). Als geschitzte
Anzahl von Larven/m’ werden fiir M. aruncella folgende
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Tabelle 3: Anzahl, Kopfkapselbreite (mm) und saisonales Auftreten der Larvalstadien L, - Ly von Micropterix aruncella in Streu- und Boden-
proben von verschiedenen Standorten im Bereich der Kaserstattalm aus dem Jahr 1998. Die schattierte Fliache zeigt den Verlauf der Entwick-
lung einer Generation, deren Eier im Sommer 1997 gelegt wurden. AF = Aufforstung, AW = unbeweidete Alm, BR = Brache, KR = Kalkra-

sen, KW = Kalkweide, MW = Mihwiese.

29.5.
AF

3.7.

BR KW AF KW KR

10.8.
BR AF AW

10.9.
BR AF AW KR

17.10.
MW BR AF AW
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0,30 1
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0,33 1

N=59
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w
—
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Werte angegeben: 40 (8.9.), 65 (1.10.), 25 (3.12.), 36 (4.2.),
8 (31.3.); fiir M. calthella 50 (1.10.); fir M. aureatella
8 (1.3.). Vermutlich nehmen die Autoren 3 Larvenstadien
an.

* HamoN & CHAUVIN (1995): Larven von M. calthella wur-
den nur in feuchten Béden in der Nihe von Bi-chen gefun-
den.

* LANGOHR & KUCHLEIN (1998): die Micropterix-Arten in den
Niederlanden sind univoltin. Larven iiberwintern. Larven
an Bodenoberfléche.

Die zweijahrige Entwicklungszeit von Micropterix
aruncella an der alpinen Waldgrenze steht nicht unbe-
dingt im Widerspruch zu den Mitteilungen von LORENZ
(1961), HEATH (1976) und LANGOHR & KUCHLEIN
(1998), da diese aus der planaren Stufe stammen
(auBerdem beziehen sie sich auf Micropterix calthella).
Die Abundanzangaben von CARTER & DUGDALE
(1982) liegen durchaus in vergleichbaren GroBenord-
nungen.

32

Die von uns wahrscheinlich gemachte Existenz von
4 Larvenstadien steht allerdings im Gegensatz zu den
Literaturangaben, zumal zu vermuten ist, dass sich die
Zahl der Stadien innerhalb der Gattung Micropterix
gleichen sollte.

Andere Gattungen:

¢ Woop (1890): Bei den unter Micropterix beschriebenen
Arten handelt es sich offenbar um die Gattung Eriocrania
ZELLER, 1851 (Eriocraniidae).

TILLYARD (1922/1923): Sabatinca incongruella WALKER:
Verpuppung in einem Kokon.

YAsuDA (1962): Neomicropteryx nipponensis: Larven iiber-
wintern und fertigen Anfang Mirz einen Kokon an, in dem
sie sich verpuppen.

Davis (1987): Epimartyria auricrinella: fiir die Entwick-
lung werden 2 Saisons benétigt.

Tuskes & SMITH (1984): Epimartyria pardella: Verpup-
pung in einem Kokon. Vermutlich 3 Larvenstadien, zwei-
jahriger Entwicklungszyklus.
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