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Zusammenfassung: Im Juni, August und Oktober 2010 wurden die Wanzengemeinschaften auf  
Baumkronen von Buche und Kiefer im Biospärenreservat Schorfheide-Chorin untersucht. Die Tiere 
wurden mittels Insektizidvernebelung gesammelt. Aus 108 Benebelungen wurden insgesamt 71 Wan-
zenarten bestimmt. Die Berechnung der -Diversität ergab Werte von bis zu 0,92 für die gesamten 
Proben. Die -Diversität zeigte einen Artenwechsel von Juni bis Oktober für beide Baumarten. Die 
Birken bevorzugenden Arten Kleidocerys resedae, Elasmucha grisea und Elasmostethus interstinctus wurden 
in hoher Anzahl auf  Buche gesammelt. Birken kamen auf  den Untersuchungsfl ächen nicht vor. 
Die Zusammensetzung der Nahrungsgilden wechselte im Verlauf  der Saison und unterschied sich 
zwischen Buche und Kiefer. Der Anteil an phytophagen Wanzen war im Juni auf  Buche gering 
und stieg im Verlauf  der Saison an. Auf  Kiefer wurde der gegenteilige Effekt beobachtet. Dies 
deutet auf  unterschiedliche funktionelle Bedeutung der Wanzen hin, die im Fokus unserer weiteren 
Untersuchungen steht.

Schlüsselwörter: Heteroptera, Insektizidvernebelung, Saisonalität, Nahrungsgilden, Pinus sylvestris, 
Fagus sylvatica

Summary: In June, August and October 2010 the Heteroptera community from beech and pine 
trees was collected by insecticidal knock down in the biosphere reserve Schorfheide-Chorin. 
After 108 foggings we found 71 species of  true bugs. The calculation of  the α-Diversity resulted 
in high values (maximum: 0.92) considering all samples. The calculation of  the β-diversity indi-
cates an almost complete species turnover from June to October. The species Kleidocerys resedae, 
Elasmucha grisea and Elasmostethus interstinctus, which are known to be associated with birch trees, 
were collected in high numbers from the beech trees. Within the investigating area no birch trees 
were found. The composition of  the feeding guilds changed during the sampling season and 
differed between beech and pine indicating different functional importance. The proportion of  
phytophagous true bugs increased during the course of  season on beech. For pine the opposite 
effect was observed. This indicates a different functional importance of  true bugs, which will be 
in the focus of  our further research.

Keywords: Heteroptera, canopy fogging, seasonality, feeding guilds, Pinus sylvestris, Fagus sylvatica

1. Einleitung
 
Die Biodiversitäts-Exploratorien sind ein 
durch die Deutsche Forschungsgesellschaft 
(DFG) seit 2006 gefördertes ökologisches 
Grundlagenforschungsprojekt in Deutsch-
land. Hauptziel ist die Untersuchung der 

Wechselwirkungen zwischen dem Einfl uss 
von Landnutzung auf  Ökosystemprozesse 
und Biodiversität, wobei ein umfassendes 
Monitoring der Biodiversität unerlässlich ist. 
Das Projekt umfasst drei Untersuchungsge-
biete: Schorfheide-Chorin in Brandenburg, 
Hainich-Dün in Thüringen und die Schwäbi-
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sche Alb in Baden-Württemberg. Pro Gebiet 
wurden 50 Waldfl ächen zufällig ausgewählt, 
auf  denen verschiedenste Untersuchungen 
stattfinden. Diese Flächen bilden einen 
Nutzungsgradienten ab, der von jungen 
Altersklassenwäldern bis hin zu alten, unbe-
wirtschafteten Naturwäldern reicht. 
Baumkronen sind ein nischenreiches Ha-
bitat für viele Tiergruppen, insbesondere 
für Arthropoden (SOUTHWOOD et al. 2004, 
FLOREN & SCHMIDL 2008). Bis heute liegen 
jedoch nur wenige Studien zur Diversität und 
funktionellen Bedeutung der Arthropoden in 
Baumkronen der gemäßigten Klimazone vor. 
Die vorliegende Untersuchung befasst sich 
mit der Artengemeinschaft und der Zusam-
mensetzung der Nahrungsgilden von Wanzen 
auf  Buche und Kiefer im Biodiversitäts-
Exploratorium Schorfheide-Chorin. 
Wanzen sind eine in Deutschland gut unter-
suchte Insektengruppe mit etwa 900 Arten 
(HOFFMANN & MELBER 2003). Sie sind Pfl an-
zensauger, können aber auch räuberisch 
oder parasitär sein. Juvenile Wanzen können 
im Frühjahr in hohen Zahlen auftreten, von 
denen einige wenige Arten als Schädlinge 
gelten, wie zum Beispiel Aelia acuminata 
oder Dolycoris baccarum. Die Überwinterung 
kann als Imago, im Eistadium oder als Larve 
erfolgen (WACHMANN 1989).
Mit ihrem regelmäßigen Auftreten in 
hohen Anzahlen, ihrer funktionellen Be-
deutung und dem umfangreichen Wissen 
zur Ökologie der Arten stellen die Wanzen 
eine geeignete Gruppe für die ökologische 
Analyse dar.

2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Schorfheide-
Chorin liegt 65 km nordöstlich von Berlin 
im Land Brandenburg nahe der polnischen 
Grenze. Die Höhe variiert von 2 bis 139 m 
ü. NN bei einer Fläche von 1.300 km2. 
Mit einem Jahresniederschlag von 520-

580 mm zählt das Untersuchungsgebiet zu 
den trockensten Regionen in Deutschland. 
Die Hauptwaldtypen sind trockene Kiefern-
forste und Buchenwälder. Für detailliertere 
Informationen zu den Untersuchungsgebie-
ten verweisen wir auf  die Projekthomepage 
www.biodiversity-exploratories.de und 
FISCHER et al. (2010). 
Die Feldarbeiten wurden im Juni, August 
und Oktober 2010 durchgeführt. Neben 
der Arthropodendiversität wurde so auch 
der Artenwechsel im saisonalen Jahresgang 
erfasst. Hier stellen wir die Ergebnisse von 
108 Beprobungen (36 Flächen pro Untersu-
chungsmonat) vor. Untersuchte Baumarten 
waren Pinus sylvestris (n=30) und Fagus sylvatica 
(n=78). Jeder Baum wurde nur ein einziges 
Mal beprobt.

2.2. Insektizidvernebelung

Mittels eines Thermalnebelgeräts SN50 der 
Firma Swingfog wurde ein Nebel, bestehend 
aus einem Insektizid, gelöst in raffi niertem 
Weißöl als Trägersubstanz, in die Baumkro-
ne eingebracht. Als Insektizid verwendeten 
wir das neurotoxisch wirkende natürliche 
Pyrethrum in einer Konzentration von 1 %. 
Es wirkt rein arthropodenspezifi sch und 
zersetzt sich unter Lichteinfl uss schnell. Da 
die Benebelungstechnik heute eine Standard-
technik in der ökologischen Forschung ist, 
verweisen wir für weitergehende technische 
Informationen auf  FLOREN (2010). 
Die erfolgreiche Beprobung ist stark wit-
terungsabhängig und wurde daher in den 
frühen Morgen- oder späten Abendstunden 
bei Windstille und Trockenheit der Bäume 
durchgeführt. Andernfalls wird der Nebel 
zu stark verdriftet oder die Insekten bleiben 
auf  der feuchten Blattoberfl äche haften und 
können nicht erfasst werden.
Unter den zu beprobenden Bäumen wur-
den Folien ausgebracht, um die durch das 
Insektizid betäubten Insekten aufzufangen. 
Die Folien deckten 80-90 % der Kronen-
projektionsfl äche ab und garantierten so 
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eine weitgehend vollständige Erfassung der 
Arthropoden. Die Baumkronen wurden 
mindestens fünf  Minuten dem Nebel aus-
gesetzt. Nach einer Einwirkzeit von etwa 
zwei Stunden wurden die Arthropoden in 
70%igen Alkohol überführt und später im 
Labor nach Ordnungen sortiert und gezählt. 
Die Arthropoden wurden in folgende 
Hauptgruppen eingeteilt: Hymenoptera, 
Coleoptera, Diptera, Homoptera, Hetero-
ptera, Arachnida, Psocoptera, Orthoptera, 
Lepidoptera und „Andere“. Die Gruppe 
„Andere“ beinhaltet alle oben nicht aufge-
führten Arthropoden, die nur in geringen 
Anzahlen gefunden wurden. Thysanoptera, 
Collembola und Acarina waren von der 
Analyse ausgeschlossen, da sie durch die Be-
nebelungen nicht verlässlich erfasst werden 
können (FLOREN 2010).
Die Heteropteren wurden von FRANZ 
SCHMOLKE bestimmt und in Nahrungsgilden 
eingeteilt: p = phytophag, z = zoophag und 
zp = zoophytophag.

2.3. Statistische Analyse

Die statistische Analyse der Daten erfolg-
te mit Hilfe der frei verfügbaren Statistik 
Software R (Version 2.13.2 für Macintosh, 
R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).
Die α-Diversität wurde als Simpson-Index 
berechnet:
 

mit: ni = Zahl der Individuen einer Art i 
und n= die Gesamtzahl der Individuen 
(SIMPSON, 1949).
Mit Hilfe des β-Diversitätsindex nach BRAY 
und CURTIS (1957) wurden Unterschiede in 
der Artenzusammensetzung zwischen den 
Monaten berechnet: 

mit: Cij= Summe der Abundanzen der ver-
schiedenen Arten, Si und Sj = Anzahl der 

Arten der zu vergleichenden Stichproben 
(BRAY & CURTIS 1957).

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden 82.923 Arthropoden 
gesammelt. Dabei gehörten mehr als drei 
Viertel (77,4 %) aller Individuen zu den 
vier häufi gsten Gruppen: Diptera (33,4 %), 
Hymenoptera (17,7 %), Homoptera (15,8 %) 
und Coleoptera (10,5 %) (Tab. 1). 
Es wurden 3.033 adulte und juvenile Wan-
zen gesammelt. Dies entsprach 3,7 % aller 
gesammelten Arthropoden. Tabelle 2 stellt 
die Verteilung der Wanzen für die verschie-
denen Sammelmonate und Baumarten dar. 
Im Juni war deren mittlere Anzahl pro 
Baum mit 58 Individuen sowohl auf  Buche 
als auch auf  Kiefer am höchsten. Es wur-
den hier die juvenilen Individuen mit be-
rücksichtigt. Bezogen auf  alle gefangenen 
Arthropoden betrug der größte Anteil der 
Wanzen auf  Buche 4,7 % im Juni, während 
er auf  Kiefer bei maximal 2,2 % im August 
lag. Ohne Berücksichtigung der Baumart 
gingen die Gesamtzahlen der Heteropteren 
pro Baum sowie deren prozentualer Anteil 
an den Gesamtarthropoden von Juni bis 
Oktober von 5,6 % auf  1,4 % zurück. Die 
mittlere Anzahl der Individuen pro Baum 
ging von 58 im Juni bis auf  zehn Tiere im 
Oktober zurück.
In die Analyse auf  Artniveau wurden 2.132 
adulte Individuen einbezogen.
Es wurden insgesamt 71 Arten bestimmt. 
19 Arten (27 %) waren Einzelfunde. Der 
Simpson-Index als Maß für die α-Diversität 
der gesamten Proben betrug 0,92 (Tab. 3).
Im Gegensatz zu den Abundanzen schwank-
ten die Artenzahlen auf  Buche und Kiefer 
zwischen den Monaten Juni, August und 
Oktober nur wenig. Die höchste Artenanzahl 
und auch die höchste α-Diversität pro Bau-
mart wurden für Buche im Juni festgestellt. Es 
wurden 36 Arten bestimmt (Simpson-Index 
= 0,83). Die wenigsten Arten wurden im Ok-
tober auf  Kiefer gefunden. Die α-Diversität 
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Tab. 1: Anzahl der Individuen pro Ordnung und deren Anteil an der Gesamtzahl der Arthropoden 
(n=108 Bäume).
Tab. 1: Number of  arthropods per order and relative proportion in 108 fogging samples. 

Tab. 2: Anzahl der Wanzen pro Baumart und Monat sowie deren Anteil an allen Arthropoden und 
die mittlere Anzahl der Wanzen pro Baum.
Tab. 2: Number of  Heteroptera per tree species and month, relative proportion and mean number 
of  true bugs per tree.

betrug hier jedoch 0,86 und war somit trotz 
der geringen Artenzahl höher als auf  Buche 
im Juni. Die geringste α-Diversität pro Sam-
melmonat und Baumart wurde für Kiefer im 
Juni berechnet. Es wurden 15 Arten bestimmt 
und eine α-Diversität von 0,48 berechnet. 
Die Anzahl der Einzelfunde war in allen 
Untersuchungsmonaten hoch. Am höchsten 
war sie im Oktober auf  Kiefer mit acht von 
insgesamt neun der gefundenen Arten.
Die Berechnung des Bray-Curtis-Index 
ergab hohe Werte im Vergleich von Juni 

und Oktober. Auf  Kiefer stimmte keine der 
Arten, die im Juni gefunden wurden, mit 
denen von Oktober überein; die β-Diversität 
erreichte einen maximalen Wert von 1. Die 
geringste β-Diversität – dies bedeutet eine 
hohe Artenübereinstimmung – wurde für 
die Buchenproben zwischen August und 
Oktober berechnet (BC-Index = 0,59).
Abbildung 1 zeigt die Zusammensetzung 
der Nahrungsgilden in den verschiedenen 
Monaten, getrennt für beide Baumarten. 
Es wurden hier nur die adulten Individuen 
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Tab. 3: Anzahl der Wanzenarten und adulter Individuen pro Monat und Baumart. Der Simpson-
Index als Maß für die α-Diversität und der Bray-Curtis-Index für die β-Diversität. Einzelfunde sind 
die Arten, die nur mit einem Individuum vorkommen.
Tab. 3: Number of  species and adult individuals per month and tree species. α-diversity was measured 
by the Simpson index while the Bray-Curtis index was used to quantify β-diversity. “Einzelfunde” 
are species represented by only one individual.

Abb. 1: Anteile der Nahrungsgilden pro Monat und Baumart sowie Anzahl der Individuen. Die 
Gesamtsumme der Individuen pro Monat ist über den Balken notiert. Abkürzung der Gilden: p = 
phytophag, z = zoophag, zp = zoophytophag.
Fig. 1: Proportion of  individuals per feeding guild per month and tree species and absolute number 
of  individuals. Sum of  individuals per month is given on top of  the bars. Abbrevation of  guilds: 
p=phytophagous, z=zoophagous, zp=zoophytopagous.
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Tab. 4: Anzahl der häufi gsten Arten pro Monat, Baumart und Gilde. 
Tab. 4: Number of  main species per month, tree species and guild. 

Tab. 5: Artenliste und Gildenzuordnung getrennt nach Baumart und absteigend sortiert nach Summe. 
Abkürzung der Gilden: p = phytophag, z = zoophag, zp = zoophytophag.
Tab. 5: List of  species and guild classifi cation seperated by tree species and sorted in descending 
order of  sum. Abbrevation of  guilds: p=phytophagous, z=zoophagous, zp=zoophytopagous.
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Tab. 5: Fortsetzung.
Tab. 5: Continued.

berücksichtigt. In Tabelle 4 sind die dazu-
gehörenden dominanten Arten aufgelistet. 
Tabelle 5 zeigt das gesamte Artenspektrum 
für Buche und Kiefer. Auf  Buche stieg der 
relative Anteil der phytophagen Wanzen von 
Juni bis Oktober von 20 auf  73 %. Die häu-
fi gsten phytophagen Arten auf  Buche waren 
Phylus melanocephalus (55 Individuen) im Juni, 
Kleidocerys resedae (75 Individuen) im August 
und Elasmucha grisea mit 145 Individuen im 
Oktober. Der Anteil der zoophagen Arten 
ging auf  Buche von 17 % im Juni auf  11 % 
im August sowie Oktober zurück. Die häu-
fi gste zoophage Art im Juni war Temnostethus 
pusillus mit 47 Individuen. Die zoophytopha-
gen Arten waren auf  Buche im Juni mit 63 % 

vertreten. Im Oktober sank deren Anteil auf  
16 %. Die dominanten zoophytophagen 
Arten waren im Juni Psallus varians mit 166 
Individuen, im August Pentatoma rufi pes mit 
63 Individuen und im Oktober Phytocoris 
longipennis mit 23 Individuen.
Auf  Kiefer sank der Anteil der phytopha-
gen Wanzen von 96 % im Juni auf  17 % 
im Oktober. Dominante Art im Juni war 
Phoenicocoris obscurellus mit 314 Individuen. 
Im Oktober wurde jeweils nur noch je ein 
Individuum der Arten Elasmucha grisea und 
Acanthosoma haemorrhoidale in der Gilde der 
phytophagen Wanzen gefunden. Für Kiefer 
wurde ein Anstieg des relativen Anteils der 
zoophagen Individuen von 1 % im Juni auf  
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58 % im Oktober beobachtet. Die häufi gste 
Art Alloeotomus germanicus war hier jedoch 
mit nur drei Individuen vertreten. Der im 
Juni sehr geringe Anteil von nur 3 % an 
zoophytophagen Wanzen erhöhte sich auf  
den Kiefern im August auf  40 % und ging 
im Oktober auf  25 % zurück. Die häufi gste 
zoophytophage Art war Phytocoris intricatus 
mit 13 Individuen im August und zwei In-
dividuen im Oktober.

4. Diskussion

Die hier vorgelegte Untersuchung fasst die 
faunistischen Ergebnisse einer Insektizid-
Vernebelungsstudie im Biosphärenre-
servat Schorfheide-Chorin zusammen. 
Schwerpunktmäßig befassen wir uns mit 
der arborikolen Wanzenfauna, die aus den 
Kronen von Buchen und Kiefern gesammelt 
wurde. Diese Untersuchungen sind Teil der 
Biodiversitäts-Exploratorien, deren Ziel es 
ist, die Zusammenhänge und Wechselwir-
kungen zwischen Waldmanagement, Bio-
diversität und funktioneller Bedeutung von 
Biodiversität zu untersuchen (FISCHER et al. 
2010). Wanzen sind aufgrund ihrer konstant 
hohen Abundanz und ökologischen Bedeu-
tung als phytophage und räuberische Arten 
eine wichtige Gruppe in Wäldern, über die 
ein umfangreiches autökologisches Wissen 
existiert. 
Die Individuenzahlen der Wanzen wie auch 
deren Anteile an der arborikolen Gesamt-
Arthropodenfauna zeigen deutliche Ver-
änderungen im saisonalen Jahresgang mit 
maximaler Häufi gkeit der Individuen im Juni 
und kontinuierlich abnehmenden Individu-
enzahlen bis Oktober. Unter Berücksich-
tigung der juvenilen Individuen reduzierte 
sich von Juni bis August die Gesamtzahl 
der Wanzen um drei Viertel (Tab. 2). Dieser 
Rückgang ist eine Folge des hohen Anteils 
an Nymphen, die in den späteren Monaten 
kaum noch vertreten sind. Da viele Wanzen-
arten im Ei- oder Larvalstadium überwin-
tern, treten die meisten juvenilen Individuen 

in den Frühjahrs- und Frühsommermonaten 
auf  (WACHMANN 1989). 
Aufgrund der schwierigen Artbestimmung 
von juvenilen Wanzen wurden in der Analyse 
der Artengemeinschaft und der Gildenzu-
sammensetzung nur die adulten Individuen 
berücksichtigt (Tab. 3, 4, 5; Abb. 1). 
Wie die Berechungen zeigen, war die 
α-Diversität auf  beiden Baumarten in allen 
Monaten ähnlich hoch (Tab. 3). Ebenso war 
sowohl auf  Buche als auch auf  Kiefer in 
allen Monaten die Anzahl der Arten relativ 
konstant. Einzige Ausnahme waren die Kie-
ferproben im Oktober. Hier wurden rund 
ein Drittel weniger Arten als in den Vormo-
naten gefunden und nur noch zwölf  adulte 
Individuen. Die Kiefernproben von Juni wa-
ren wenig divers. Hier erklärt sich der gerin-
ge Wert durch eine starke Ungleichheit in der 
Verteilung der Arten, die durch Phoenicocoris 
obscurellus mit 314 adulten Individuen und P. 
modestus mit 121 Individuen bedingt war. P. 
modestus ist eine weit verbreitete (SCHWARTZ 
& STONEDAHL 2004), aber aufgrund ihrer 
kleinen Körpergröße (2,2-2,7 mm) und der 
Lebensweise auf  Baumkronen (WAGNER 
1975) oft übersehene Art. Sowohl P. mo-
destus als auch P. obscurellus sind phytophag 
(Abb. 1). Wie die hohen -Diversitätswerte 
zeigen, fand ein Artenaustausch zwischen 
den Monaten statt, mit 87 % von Juni bis 
August und 61 % von August bis Oktober. 
Über alle drei Monate betrachtet, betrug 
die Änderung der Artengemeinschaften 
96 %. Es fand somit im Verlauf  der Saison 
ein nahezu vollständiger Artenaustausch 
statt. Sowohl im Juni als auch im Oktober 
vorhandene Arten waren die beiden Birken 
bevorzugenden Arten Elasmostethus interstinc-
tus und Kleidocerys resedae, deren Anzahl im 
Oktober am höchsten war. Der saisonale 
Artenwechsel ist eine Folge der unterschied-
lichen Entwicklungszyklen der Wanzenarten 
(HEISS et al. 1991; DOROW 2009). So werden 
die als Imago überwinternden Arten haupt-
sächlich in den Herbstmonaten gefunden 
(z. B. Elasmucha grisea), die Larvalüberwinte-
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rer (z. B. Empicoris baerensprungi) zum Saison-
anfang und die im Eistadium überwintern-
den Arten in den früheren Sommermonaten 
(z. B. P. obscurellus). 
Die relativen Anteile der phytophagen 
Wanzen auf  Kiefer gingen von Juni bis 
Oktober stark zurück. Ihr hoher Anteil im 
Juni war durch die beiden oben beschrie-
benen Arten P. obscurellus und P. modestus 
bestimmt. Beide saugen an den Pollensä-
cken von Pinus sylvestris (WACHMANN et al. 
2004), die von Mai bis Juni blühen. Nach 
deren Blühzeit verschwanden beide Ar-
ten. Dadurch bedingt stiegen die relativen 
Anteile der zoophytophagen Wanzen. Im 
Oktober wurden auf  Kiefern nur noch 
zwölf  adulte Individuen gesammelt. Dies 
lässt keine sinnvolle Interpretation der 
Gildenzusammensetzung zu.
Auf  den Buchen wurde eine im Vergleich 
zu den Kiefern gänzlich verschiedene Ge-
meinschaft gesammelt, die hohe Anteile 
phyto- und zoophytophager Arten aufwies. 
Die im Juni häufi gste phytophage Art Phy-
lus melanocephalus bevorzugt Eichen, kann 
aber auch an verschiedenen Laubhölzern 
gefunden werden (WACHMANN et al. 2004). 
Ihr Auftreten war dementsprechend in den 
Eichenmischwäldern am höchsten. Die 
zoophytophage Art Psallus varians war mit 
166 Individuen im Juni die häufi gste Art 
auf  Buche. Die Tiere treten von Mai bis 
Juli in Buchenwäldern teilweise massenhaft 
auf  (DOROW et al. 2007; DOROW 2009). Im 
August waren die häufi gsten phytophagen 
Arten Kleidocerys resedae (75 Individuen) und 
Elasmucha grisea (63 Individuen). Beide Arten 
werden in der Literatur als Arten beschrie-
ben, die Birken bevorzugen (WACHMANN et 
al. 2007; WACHMANN et al. 2008). Von E. 
grisea ist bekannt, dass sie die Wirtspfl anze 
wechseln kann, es ist aber nur der Wechsel 
auf  Erle beschrieben (MELBER 1981). Auch 
im Oktober waren die häufi gsten Arten auf  
den Buchen die Birkenbesiedler E. grisea, 
Elasmostethus interstinctus und K. resedae. Die 
Anwesenheit von K. resedae kann dadurch 

erklärt werden, dass diese Art als Imagines 
überwintert und hierzu oftmals weit von 
ihrem Wirtsbaum abwandert (WACHMANN 
et al. 2007). 
Die hohe Abundanz und Diversität der 
Wanzengemeinschaften in den untersuch-
ten Baumkronen zeigt, dass Wanzen ein 
wichtiger Bestandteil der Arthropodenge-
meinschaft in Wäldern sind. Es wurden im 
saisonalen Jahresgang kaum Unterschiede in 
der Diversität, wohl aber in der Häufi gkeit 
der Individuen gefunden, was auf  den hohen 
Anteil an Nymphen und die unterschied-
lichen Entwicklungsstrategien der Arten 
zurückgeführt werden kann.
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