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Ergiinzung zu Faunistisch-Okologische Mitteilungen, Supplement 4, Seite 12

M. Duodecimpunctata Linné.

Die Larve soll nach Ed. André auf Alnus leben (Enslin S. 147), nach Benson S. 130 und
Muche S. 16, auf Cyperaceae (Carex versicaria Linné€) und verschiedenen Gramineae,
Lorenz-Kraus S. 83 geben an, daB die Larven ,,am Blattrand leben”. Weiffenbach S. 124
nennt Carex-Arten. VIII-X Die Imagines habe ich vorwiegend an Erlen gefangen.

M. albicincta Schrank

Die Larve wurde gefunden auf Sumbucus nigra Linné, S. ebulus Linné und S. racemosa
Linné (Enslin, S. 151, Weiffenbach, S. 103). Benson, S. 130, und Muche S. 13, geben noch
Valeriana officinalis Linné als Néhrpflanze an, Lorenz-Kraus, S. 81 teilen mit, da auch die
Bliiten von Sambucus und Valeriana gern gefressen werden.

M. ribis Schrank

Vorwiegend auf Ribes, aber auch auf Sambucus (Enslin S. 154). Die anderen Autoren
geben Sambucus nigra Linné an (Benson S. 130, Muche S. 14, Lorenz-Kraus S. 84 und Zirn-
giebl S. 130/138).
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Yorwort

Ein umfassender Arten- und Okosystemschutz verlangt méglichst viele Einblicke in
die Zusammenhinge der Pflanze-Tier-Beziehungen, da dieser Typ von Vernetzung
einen wesentlichen Teil der Nahrungsbeziehungen in Okosystemen bildet. In bezug auf
die in der vorliegenden Arbeit von Dr. Meyer untersuchten Gallmiicken spielen sich
solche Nahrungsbeziehungen einerseits zwischen Substraten lebender Pflanzen und
Tieren ab - dann sind solche Pflanze-Tier-Beziehungen haufig sehr spezialisiert und
damit bei Ausfall von Arten nur schwer oder gar nicht ersetzbar. Andererseits spielen
Gallmiicken mit einem hohen Artenanteil beim Umsatz pflanzlicher Abfallstoffe eine
grofle Rolle. Diese Nahrungsbeziehungen sind zwar als nicht so spezialisiert anzuse-
hen, dafiir sind sie aber quantitativ fiir den Stoffumsatz in Okosystemen wichtig.
Schlielich gibt es bei Gallmiicken auch noch Rauber-Beute-Nahrungsbeziehungen,
also einen Nahrungsweg zwischen verschiedenen Tiergruppen.

Herr Meyer hat mit dieser Publikation den ersten umfassenden 6kosystemaren
Untersuchungsansatz fiir diese individuenmifig so hdufige Tiergruppe gegeben und
damit eine wichtige Basis fiir einen gezielten Arten- und Okosystemschutz erarbeitet.

Berndt Heydemann
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1. Einleitung - Einfiihrung in die Cecidomyiidenproblematik

An der deutschen Nordseekiiste hat sich, durch Anschwemmungs- und Auf-
schlickungsvorginge bedingt, ein alluvialer Marschstreifen von ca. 6000 km? GroBe
und einer durchschnittlichen Breite von 10-20 km gebildet. Diesen eingedeichten
Marscharealen ist auflendeichs ein Vorlandbereich (Salzwiese - Supralitoral) mit einer
Hohe von 0-1,20 m iiber MThw vorgelagert (SCHOTT 1956), der eine Ubergangszone
zwischen reifer Marsch und nacktem Watt (Eulitoral) darstellt.

Das ansteigende Niveau der Anlandung bildet ein zoniertes Faktorengefille in
bezug auf Salzgehalt, Bodenfeuchte und Uberflutungsfrequenz aus, das sich ebenfalls
im Aufbau einer deutlichen Vegetationszonierung eines Rasens aus Bodenschiirfe-
pflanzen (Hemikryptophyten) zeigt. Die Nahrstoffkonzentration, hervorgerufen
durch Anschwemmung und Sedimentation, erreicht im Bereich der geschlossenen
Vegetationsdecke (iiber MThw-Niveau) von Salzwiesen ein Maximum (HEYDE-
MANN 1973) und stellt die Grundlage fiir die extrem hohe Produktivitat dieser
biologisch ganzjdhrig aktiven Grasnarbe dar. Mit einer Primarproduktion von 2-5
t/ha u. Jahr Trockenmasse (HEYDEMANN 1977) gehoren Salzwiesen zu den pro-
duktionsstarken Okosystemen. Die hohe Produktionsrate von Pflanzenmasse im
Zusammenhang mit der ungewohnlich hohen Rate angeschwemmter organischer
Substanz (5-15 t/ha u. Jahr HEYDEMANN 1980) und Detritus stellen eine besonders
attraktive Nahrungsgrundlage fiir Konsumenten 1. Grades (Phytophage, Detrito-
phage) und deren Regulierer (Konsumenten 2. Grades - Riuber, Parasiten) dar.

Wie die Daueruntersuchungen der ,Abteilung angewandte Okologie/Kiistenfor-
schung“ Kiel (seit 1957) gezeigt haben, besitzen Salzwiesen eine arten- und individuen-
reiche Arthropodenfauna, die einen oft hohen Spezialisierungsgrad erreicht hat. Sie
entsprechen darin der Spezialisation der Pflanzen. Die zum Litorea-Landschaftstyp
gehorenden Salzwiesen sind als biotopendemisch anzusehen, da z.B. Salzwiesen in
Siideuropa, Nordamerika und Australien ein vollig anderes Arteninventar aufweisen
(HEYDEMANN 1979). Salzwiesenareale reprasentieren unter dem Gesichtspunkt
gefahrdeter Biotope im Rahmen eines umfassenden Feuchtgebietsschutzes in Europa
besonders schutzwiirdige Gebiete, die eine kritische Minimalgrofle erreicht oder
bereits unterschritten haben und deshalb nicht weiter durch Grofeindeichungspro- -
jekte gefahrdet werden sollten.

Eine griindliche Erforschung z.B. der Insektenfauna unter autokologischen Bedin-
gungen kann dazu beitragen, Biotopstérungen an Hand spezifischer Indikatorarten
rechtzeitig zu erkennen und so ein wirkungsvolles Biotopmanagement zu gewahrlei-
sten.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Okologie von Cecidomyiiden, die den
jungsten und besonders evolutions-aktiven Zweig des ,,Bibiomorphen-Komplexes*
innerhalb der Miicken (Nematocera) darstellen. Sie haben in bezug auf Gallbildung
den hochsten Evolutionsstand aller Dipterenfamilien erreicht (MAMAEV 1975).
Durch vielfiltige Lebensweisen wie Zoophagie, Phytophagie, Endophagie, Myzeto-
phagie und Detritophagie bedingt, sind Gallmiicken in der Lage, sehr verschiedenar-
tige Lebensrdume unter Ausnutzung vieler 6kologischer Nischen zu besiedeln. In
Salzwiesen und auf Seedeichen erreichen phytophage, detritophage und myzetophage
Arten oft hohe Abundanzwerte. Folgende Themenkomplexe wurden in meiner Arbeit
schwerpunktmiBig untersucht:



Erfassung des Artinventars mit Neubeschreibungen

Gallbildung und Bindung an Wirtspflanzen

Einflufl der abiotischen Faktoren auf die Gallmiickenphinologie
Affinititsuntersuchungen verschiedener 6kologischer Zonen auf Grund von
Arten- und Dominatenidentitaten

Massenwechsel - Jahresphénologie

Anthropogene Einfliisse (Beweidung)

. Adaptationsphianomene: morphologische Strukturen, Uberflutungsresistenz

kal\):—-

Now

2. Zusammenarbeit

Die vorliegende Arbeit entstand innerhalb der Abt. Angewandte Okologie/Kiisten-
forschung (Zoologisches Insitut Kiel) unter der Leitung von Prof. Dr. B. HEYDE-
MANN. Fiir die stete Forderung und vielseitige Hilfe sowie fiir das groBBe Interesse,
auftretende Probleme bei meinen 6kologischen Arbeiten in umfangreichen Diskussio-
nen mit mir zu 16sen, bin ich ihm zu groem Dank verpflichtet. Materialbeschaffung,
Probenentnahme sowie Betreuung der Wettergerite und Forschungsreservate war nur
in Team-Arbeit mit den Mitarbeitern der Kiistenforschung moglich. Neben den Her-
ren Dr. W. BETHGE, Dr. D. STUNING, Dr. T. TISCHLER, Dr. M. v. TSCHIRN-
HAUS und Diplom-Biologe H.A. WRAGE gilt Herrn Dr. R.-G. SOMMER mein
besonderer Dank fiir eine sehr intensive kollegiale Zusammenarbeit. Herrn Dr. H.
USINGER danke ich fiir diverse Pflanzendeterminationen sowie fiir floristische Klas-
sifizierungen der untersuchten Biotope. Fiir technische Beratungen danke ich Herrn E.
LINNEMANN. Die vergleichend-morphologischen Untersuchungen am Rasterelek-
tronenmikroskop wurden mit freundlicher Unterstiitzung von Herrn W. DREYER
durchgefiihrt.

Uberpriifungen der von mir determinierten Arten wurden durch das Entgegenkom-
men mehrerer Spezialisten ermdglicht: Dr. R.J. GAGNE (Washington): Gattung
Hyperdiplosis und Procystiphora; Dr. K.M. HARRIS (London): diverse Cecidomyii-
nae, Lestremiinae, Porricondylinae; Dr. W. KLEESATTEL (Stuttgart): einige Lestre-
miinae; Prof. Dr. E. MOHN (Stuttgart): Gallbildner der Cecidomyiinae; Dr. J.
YUKAWA (Kagoshima/Japan): Cordylomyia truncata und Porricondyla decussata.
Mein besonderer Dank gilt Dr. K.M. HARRIS und dem Leiter der Dipterensektion im
,»British Museum of National History* in London Dr. B.H. COGON fiir die Erlaubnis,
die umfangreichen Sammlungen von BARNES und EDWARDS einzusehen. Die
Abeiten der ,, Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung* wurden in guter Zusam-
menarbeit mit der Abteilung Wasserwirtschaft beim ,Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten“, insbesondere mit den ,,Amtern fiir Land- und Wasser-
wirtschaft “in Husum und Heide mit ihren Auflenstellen Bredstedt, Dagebiill, Meldorf
und Wyk/Fohr durchgefiihrt. Dank gebiihrt auch besonders dem Ministerialdirigen-
ten Prof. Dr. Ing. ZITSCHER, Kiel und dem leitenden Regierungsbaudirektor Dr.
TARNOW in Heide.

3. Biotopcharakteristik

Die vorliegenden Untersuchungen in Schleswig-Holstein wurden in drei Feuchtge-
bietsarealen mit unterschiedlich starker anthropogener Beeinflussung im Zeitraum
von 1971-75 durchgefiihrt. Die meisten Untersuchungen wurden in Salzwiesenkom-
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Abb. 1:  Geographische Lage der Untersuchungsbiotope in Schleswig-Holstein

plexen durchgefiihrt, die ca. 65 km (Luftlinie) voneinander entfernt liegen: Meldorfer
Bucht - 11 km SW von Heide, Hauke-Haien-Koog u. Osewoldt - 32 km NW von
Husum. Zu Vergleichszwecken wurde zusitzlich ein Binnenlandfeuchtgebiet (Flach-
moor bzw. ,degeneriertes Hochmoor*) 7 km NW von Schleswig untersucht (s. Abb. 1).

3.1. Allgemeines zu Zonierung, Genese und 6kologischer Besonderheit der Salzwiesen

Die Marschgebiete der deutschen Nordseekiiste bilden eine fruchtbare Ebene, deren
Niveau nur in geringer Hoéhe iiber der mittleren Hochwasserlinie (MThw) liegt und
deshalb an der schleswig-holsteinischen Westkiiste mit einer fast durchgehenden
Deichlinie (kiinstliche Kiistenlinie) von ca. 500 km vor dem Zugriff des Meeres
geschiitzt werden miissen. Der Bodenaufbau der Marsch ist durch eine sedimentire
Schichtung gekennzeichnet, die unter Gezeiteneinflu} aus marinen Sedimenten ent-
standen ist. Die Primarb6den wachsen langsam durch Diatomeen- und Cyanophy-

11



ceeniiberziige begiinstigt aus tonreichen Wattsedimenten empor. Wird in etwa das
MThw-Niveau erreicht, beginnt eine intensive Salzwiesenbildung, deren rasenartig
dichte Vegetationsdecke die Anlandungsgeschwindigkeit zunichst erh6ht und den
Boden vor Erosion schiitzt.

Durch LandgewinnungsmafBnahmen - Bau schachbrettartiger Lahnungsfelder
sowie wiederholte Griippelung der aufgeschlickten Vorlandareale (unterhalb MThw) -
wird der natiirliche Anlandungsproze3 wesentlich beschleunigt.

Salzwiesen existieren in einer typischen niveauabhingigen Sukzessionsreihe (Hohe
ca. 0-1,20 m iiber MThw) in Form von Halophytenassoziationen, die das Faktorenge-
falle von Salzgehalt, Flutfrequenz und Bodenfeuchte reprasentieren. Uber 1,20 m
MThw setzt allmihlich, durch AussiiBungsvorgiange bedingt, die Umwandlung zu
SiiBgraswiesen ein (SCHOTT 1956). Zur Landgewinnung wurden friither nur die iiber
MThw liegenden Fliachen eingedeicht, wiahrend heute auch oft das nackte Watt mit
einbezogen wird. Das ergibt Seedeiche, die ohne Vorland ans Eulitoral-Watt angren-
zen (,,Schardeiche®).

Nach Eindeichung der neuen Koogflachen erfolgt eine schnelle Entsalzung, die eine
totale Vegetationsveranderung nach sich zieht. Die Aufbau- und Sukzessionsvor-
ginge, die im Vorland oft Jahrzehnte benétigen, laufen in den neu eingedeichten
Kogen im ,Zeitraffertempo” von einigen Jahren ab (HEYDEMANN 1962). Nur an
einzelnen salzbeeinfluiten Stellen kénnen sich noch in den K6gen Fragmentvarianten
der ehemaligen Salzwiesenflora und -fauna erhalten, wiahrend im Hauptbereich eine
vollige Umgestaltung mit starkem Artenaustausch gegen Arten des Binnenlandes
stattfindet.

Einen Sonderfall der Koogbildung stellt das, durch SiiBwassereinstau beeinfluf3te
Speicherbeckengebiet im Hauke-Haien-Koog dar, dessen 3 Speicherareale durch Ein-
deichung unbewachsener Wattflachen entstanden sind. Die insgesamt 700 ha grofen
Speicherbecken mit einem Bodenniveau von ca. NN + 0,25 m und einer maximalen
Stauhohe bis NN + 1,25 m besitzen eine Speicherkapazitit von 7 Mill. m® Nieder-
schlagwasser. Sie sorgen fiir Hochwasserentlastung in den Vorflutern der riickwarti-
gen Marsch, die bei Sturmflutwasserstinden nicht in die Nordsee entwassern konnen.
Die Vegetationszusammensetzung wird durch periodischen StiB wassereinstau im Jah-
resgang sowie im Wechselspiel dazu durch das Eindringen von Salzwasser aus den
diluvialen Sanden unter dem Seedeich stark beeinfluft (BREHM und EGGERS 1974).

Die Seedeiche bilden einen Grenzbiotop zwischen Marsch und Salzwiese. Auf
Grund ihrer Konstruktion unterscheidet man:

Kleideiche

(Deiche vor 1950 angelegt) Sie sind vollstindig aus Kleimaterial aufgebaut (Ent-
nahme aus dem Vorland), haben steile Boschungen (Seeseite mit 25-35% Steigung,
Deichkehle im oberen Drittel, Landseite noch steiler) und eine Sohlenbreite von ca. 30
m. Die Fallenstandorte Meldorf- und Osewoldt-Seedeich gehoren zu diesem Deichtyp
(HEYDEMANN 1960).

Sandkerndeiche

(Deiche nach 1950 angelegt) Sie bestehen aus einem aufgespiilten Sandkern mit
Kleiauflage (Seeseite 1 m, Landseite 50 cm), haben auf der See- und Landseite
Boschungen mit geringer Steigung (7-15%) und eine Sohlenbreite von 120-160 m.
Beispiel: Speicherbeckendeich Hauke-Haien-Koog (HEYDEMANN 1960).
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Abb. 2: Multispektral-Luftbildaufnahme der Salzwiese vor dem Hauke-Haien-Koog mit dem For-
schungsreservat.
Die Salzwiese zeigt eine relativhomogene Rotfiarbung (dunkle Bereiche, intakte Vegetation). Die
griinen (hellen) Bereiche in den Beetmittelzonen weisen auf Stérungen (unbewachsene Stellen) in
der Vegetationsdecke hin, die durch Vertritt von Schafen sowie durch Ablagerung von Schlick
beim Griippeln auf die Beetmitte entstehen. Die hoch aufgewachsene Reservatvegetation zeigt
unterschiedliche Vitalitat.

Freigegeben unter SH 800/22

Vergleichsbiotop

Zum Vergleich der Westkiistenfauna mit einem Binnenlandfeuchtgebiet wurde ein
»sekundirer Flachmoorbereich“ bei Schleswig ndher untersucht. Man unterscheidet
drei Haupttypen von Moorgebieten in Schleswig-Holstein (s. auch die ausfiihrliche
Darstellung bei SCHOTT 1956, Overbeck 1975):

a) Flach- oder Niedermoore (topogene, eutrophe Moore) mit Grundwasserkontakt.
relativ nahrstoffreichen Boden und artenreicher Flora.

b) Zwischenmoore (soligene mehr oder weniger mesotrophe Moore) ohne Grundwas-
serkontakt aber mit zusitzlichen Uberrieselungswissern aus umgebenden Arealen,
Bbden mehr oder weniger nihrstoffarm, Flora bildet Mischbestand aus Flach- und
Hochmoorarten.

¢) Hochmoore (ombrogene, oligotrophe Moore) ohne Grundwasserkontakt, Ndhr-
stoffzufuhr nur durch Niederschlige und Staub, Béden sehr nédhrstoffarm, Flora
artenarm. Auller im Kreis Herzogtum Lauenburg (Waldhochmoor) treten in Schles-
wig-Holstein nur baumlose Seeklimahochmoore auf, deren Ostgrenze bei 700 mm
Jahresniederschlag liegt. Das Untersuchungsgebiet im Moor bei Schleswig ist nicht
eindeutig zu klassifizieren (USINGER mdl.), da es sich in diesem Fall um ein stark
anthropogen beeinfluites ehemaliges Hochmoor handelt, das durch Abtorfung auf
den Grundwasserspiegel zuriickgesetzt worden ist. Nach USINGER wird dieser Moor-
typ als ,sekundires Flachmoor” bezeichnet.
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Abb. 3: Multispektral-Luftbildaufnahme von Seedeich (Seeseite) und Speicherbecken im Hauke-Haien-
Koog.

Seedeich: Der obere Teil der seeseitigen Aullenberme hat gegeniiber der unteren eine deutlich
schwicher entwickelte Vegetationsdecke, was sich in der unterschiedlichen IR-Remission deutlich
bemerkbar macht (obere Deichbereiche trockener als die unteren).

Speicherbecken: Vegetation relativ gut entwickelt mit eingestreuten unbewachsenen Schlenken.

Freigegeben unter SH 800/27

3.2. Vegetationstypen und Zonierung

Da bei phytophagen Gallmiicken eine oft ausgepridgte Wirtspflanzenbindung
besteht, erscheint es von groBem Interesse, sich einen Uberblick iiber das vorhandene
Wirtspflanzenpotential in den einzelnen Untersuchungsbiotopen zu verschaffen.

Nach CHRISTIANSEN 1927, ELLENBERG 1963 und TUXEN etal. 1957 existiert
die folgende Pflanzensukzessionsreihe auf salzigen Schlickboden der Nordsee mit
ansteigendem Bodenniveau bzw. sinkendem Salzgehalt vom Vorland bis zum Koog
(Nomenklatur der Pflanzennamen nach EHRENDORFER 1973 und Ergianzungen
nach BEEFTINK 1977).

a) Salicornietum strictae - ,,Queller Zone“ MThw - 40 cm bis 0 cm

Die ersten Salicornia Pflanzen erscheinen bei MThw - 40 cm, um sich dann ab MThw
1- 20 cm ,rasenartig” zu verdichten und den Schlick erstmalig starker zu durchwur-
zeln. Im Untersuchungsgebiet verdriangen stellenweise horstférmige Schlickgrasbe-
stande (Spartina anglica) den Queller.

b) Puccinellietum maritimae - ,Andelzone“ MThw - 20 cm bis + 40 cm

Bei MThw - 20 bis 0 cm beginnt der Andel den Queller allmahlich zu verdrangen und
bildet durch starke vegetative Ausldufervermehrung rasenartige dicht verfilzte Vege-
tationsdecken (besonders in maBig stark beweideten Zonen), die die Anlandungsvor-
gange stark fordern und den Boden vor Erosion schiitzen. Puccinellia maritima ist in
dieser Zone dominant; als Begleitarten treten u.a. auf: Aster tripolium, Atriplex hastata,
Cochlearia danica, Halimione portulacoides, Suaeda spp., Triglochin maritimum etc..
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¢) Festucetum rubra litoralis (Typ. Subass.) Juncetum gerardi (s. W. Christiansen) -
,untere Rotschwingelzone“ MThw + 40 bis + 70 cm (vgl. REGGE 1973)

An die Andelzone schliet sich, meist durch eine scharfe Kante gegen das Puccinel-
lietum abgesetzt, die untere Rotschwingelzone an. Das Festucetum rubra litoralis wird
auch als typische Subassoziation vom Juncetum gerardi aufgefalit (Juncetum gerardi
ist die Facies von Festuca rubra lit.). Die Ubergangszone von Puccinellietum und
Juncetum liegt im Bereich von MThw + 35 bis + 40 cm (WEIGMANN 1973) und wird
bei CHRISTIANSEN 1927 als Juncetum-bottnicae Zone bezeichnet. Festuca rubra
litoralis ist bestandsbildend; als Begleitarten treten auf: Armeria maritima, Artemisia
maritima, Aster tripolium, Atriplex hastata und littoralis, Cochlearia danica, Glaux
maritima, Juncus gerardi, Limonium vulgare, Halimione portulacoides, Plantago mari-
tima, Spergularia marina u. media, Suaeda maritima, Triglochin maritimum.

d) Leontodon autumnalis - Zone (Subass.) Juncetum gerardi (s. auch TUXEN 1957) -
,obere Rotschwingelzone“ - MThw + 70 bis + 80 cm (maximal bis + 120 cm).

Diese Zone stellt den Ubergangsbereich zwischen Salz- und SiiBwiesen dar und
enthilt deshalb schon die ersten Nichthalophyten (Terminologie nach KREEB 1974).

Halophyten: Festuca rubra litoralis haufig, daneben: Agropyron pungens (littorale),
Armeria maritima, Juncus gerardi, Glaux maritima, Plantago coronopus ect. Nichthalo-
phyten: Agrostis stolonifera salina, Leontodon autumnalis, Lolium perenne, Potentilla
anserina, Trifolium fragiferum und T.repens, Taraxacum officinale ect.

Allgemeine Bemerkungen zum Salzwiesenareal (Zone a-d):

Die Salzwiesen in Schleswig-Holstein mit einer Fliche von 6490 ha verteilen sich auf
61% Andel-sowie 39% unterer und oberer Rotschwingelrasen (HEYDEMANN 1979).
Sie besitzen, durch die starke Beweidung hervorgerufen, einen rasenartigen Charakter
(,,Salzweide“). Die Schafbeweidung begiinstigt einseitig die Entwicklung starker
Monokotylenbestinde, wihrend andererseits die Dicotyledonen eine starke Artenver-
armung, u.a. durch die Vernichtung des gesamten Bliitenhorizontes bedingt, erleiden.
Beweidete Areale sind deshalb, unter floristischen sowie faunistischen Aspekten gese-
hen, Gebiete mit sekundérer Regression im Arteninventar (Abnahme dicotyler Pflan-
zen vermindert das Wirtspflanzenpotential fiir Phytophage etc.). In ungestorten
Gebieten entwickelt sich eine artenreiche ca. 1| m hohe Hochstaudenflur bzw. ein
Salzwiesenrohricht, das heute in beweideten Salzwiesen nur noch an unzuginglichen
Bereichen (z.B. Prielrinder, Forschungsreservate etc.) beobachtet werden kann. Diese
Bereiche konnen auch heute noch bei geniigender Grofie als dkologisches Regenera-
tionspotential dienen.

e) Lolio-Cynosuretum-Seedeiche

An die Salzwiese des Deichfufles schliefit sich bei den alten Kleideichen die Weidel-
gras-Weil3klee-Weide (Lolio-Cynosuretum) an, die wegen intensiver Beweidung auch
zahlreiche Pflanzenarten aus Vertrittgesellschaften (Plantaginetalia maioris) enthilt
(HEYDEMANN 1960). Durch das warme trockene Mikroklima bedingt, treten auf
Seedeichen auch einige Pflanzenarten aus Halbtrockenrasengesellschaften (Mesobro-
mion z.B. Ononis spinosa, Torylis nodosa - nach USINGER mdl.) auf. Die iibrige Flora
entspricht in threr Zusammensetzung den SiiBgraswiesen in den Kégen. Wie auch im
Salzwiesenbereich fithrt die intensive Beweidung zu einer Artenverarmung der
Lebensgemeinschaften, die dadurch instabiler werden. Fiir das stindige Festtreten der
Deichbdschungen ist jedoch ein Mindestmal an Beweidung notwendig, das aber nicht
zu starker Uberweidung fiihren sollte, da dann unvermeidlich Vertrittschaden eintre-
ten.
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Im Untersuchungsgebiet wurden u.a. folgende Pflanzenarten festgestellt:

Monocotyledoneae: Agropyron repens, Agrostis stolonifera salina, Alopecurus genicu-
latus, Bromus mollis, Cynosurus cristatus, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Holcus
lanatus, Hordeum secalinum, Juncus gerardi, Lolium perenne, Phleum pratense, Poa
annua, Poa pratensis, etc..

Dicotyledoneae: Achillea millefolium, Atriplex hastata, Armeria maritima, Bellis
perennis, Capsella bursa-pastoris, Carum carvi, Cerastium holosteoides, Cirsum arvense,
C. vulgare, Geranium molle, Leontodon autumnalis, Lotus corniculatus, Plantago coro-
nopus, Pl. lanceolata, Polygonum aviculare, Potentilla anserina, Ranunculus acris, R.
repens, Senecio erucifolius, Silene alba spp. alba, Sonchus arvensis, Stellaria media,
Taraxacum officinale, Torylis nodosa, Trifolium repens, Urtica dioica.

f) Speicherbecken Hauke-Haien-Koog

Insgesamt gesehen zeigt die Vegetation des Speicherbeckens (seit 1959 eingedeicht)
starke AussiiBungstendenzen und entspricht deshalb in etwa den Vegetationsverhalt-
nissen an der schwedischen Westkiiste sowie denen im Ijsselmeergebiet (BREHM
1974). Besonders im Seedeichbereich existieren aber auch noch Reste von Halophyten-
gesellschaften. Nach BREHM 1974 lassen sich im Speicherbecken folgende Pflanzen-
gesellschaften unterscheiden:

Salicornia-Rasen, Puccinellia distans-Rasen, Puccinellia maritima-Rasen, Agrostis
stolonifera salina/Juncus gerardi-Flutrasen (Fallenstandort!), Agrostis stolonifera
Weide, Festuca rubra Weide, Lolio-Cynosuretum, Bolboschoenus maritimus-Rohricht,
Phragmites australis-Rohricht.

g) Koogweiden

Die als Weiden genutzten Areale sind als Lolio-Cynosuretum-Feuchtwiesen ausge-

bildet.

h) Moor (,,sekundires Flachmoor*) bei Schleswig
Es lieBen sich in diesem Moorbereich 3 Bereiche (Fallenstandorte) deutlich unter-
scheiden:

a) Schlenken mit Schwingdecken: Sphagnen mit Eriophorum angustifolium und
Carex spp.

b) Verheidungsareale: Calluna vulgaris, Erica tetralix, eingewanderte Molinia caeru-
lea Horste (Anzeiger fiir beginnende Mineralisierung der Torfe)

¢) Juncus effusus Zone: an alten Torfstichrandzonen - typisch fiir aufgerissene
Moordecken

Tafel I: Untersuchungsbiotope

1. Meldorfer Bucht unbeweidetes unteres Puccinellietum Res. III (MThw + 20 cm) bei
auflaufendem Wasser mit iiberflutungssicherem Hebebiihnenfangsystem (Gelb-
schale).

2. Meldorfer Bucht unbeweidetes unteres Puccinellietum Res. III (MThw + 20 cm) bei
einer mittleren Uberflutung mit Hebebiithnenfangsystem (Gelbschale).

3. Hauke-Haien-Koog schwach beweidetes Speicherbecken mit Juncus gerardi/Agro-
stis stolonifera Flutrasen. Farbschale Weil zum Schutz gegen Weidevieh im
Drahtkifig.

4. Idstedt bei Schleswig unbeweideter sekundirer Niedermoorbereich in der Erica-Ver-
heidungszone mit Farbschale Gelb.
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4. Abiotische Faktoren der Untersuchungsbiotope

Schleswig-Holstein gehort, unter klimatischen Aspekten gesehen, zum NordfTiesi-
schen Kreis innerhalb des nordatlantischen Bezirks (WERTH 1927). Durch die Lage
zwischen Nord- und Ostsee bedingt, besitzt das Land ein ausgesprochen gemaBigtes,
feuchttemperiertes ozeanisches Klima. Der Witterungsverlauf wird durch unregelma-
Bige VorstoBe kontinentaler oder ozeanischer Luftmassen bestimmt, die im wesentli-
chen von 3 Hauptaktionszentren auflerhalb Schleswig-Holsteins gebildet werden:
Azorenhoch, Islandtief, russisch-sibirisches Festlandtief (im Winter entsprechendes
Hochdruckgebiet).

Die Temperaturdifferenzen, durch die unterschiedliche Erwirmung von Meer und
Land (Sommer, Winter) hervorgerufen, haben jahreszeitlich wechselnde Ausgleichs-
stromungen zur Folge: ,Monsunitdt“ des Klimas mit zweimaligem Wechsel von
maritim zu kontinental bestimmten Witterungsverhiltnissen (SCHOTT 1956). Insge-
samt gesehen lassen sich folgende Witterungsabldufe in den einzelnen Jahreszeiten
auffithren (Angaben nach SCHOTT 1956):

a) Winter: mild, feucht, nebelreich und sonnenarm. In Ausnahmejahren kommen
aber auch strenge kontinental beeinflulte Winter vor (z.B. Winter 1972, Januar
Durchschnittstemperatur von - 2,5 °C!, s. Abb. 4).

b) Friihling und Frithsommer: lang, spit einsetzend, kalt und trocken. Das im Winter
stark ausgekiihlte Meer erwarmt sich langsamer als das Land.

¢) Sommer: kiihl, feucht und kurz. Unterbrechungen durch Azorenhochlagen még-
lich. Sommermonsun meist ab Juni, Hauptregenzeit Juli/August.

d) Herbst: relativ warm und vor allem im Kiistenbereich deutlich verlangert (Meer
wirmer als das Land). Nachtfroste treten besonders an der Kiiste erst sehr spat auf.
Beginn des Wintermonsuns ab Mitte September.

Der Faktor Bewdlkung wirkt zusatzlich klimaausgleichend, da er im Sommer die
Einstrahlungsintensitdt herabsetzt und im Winter eine zu starke Abstrahlung unter-
bindet.

Diese groBriumigen Klimaverhiltnisse werden durch die Reliefstrukturen und
besonders durch die Vegetation der drei Subtypen Marsch, Geest und Hiigelland
(Definition nach STEWIG 1978) stark modifiziert. Das Westkiistengebiet mit der
Schleswiger Geest liegt voll im Wirkungsbereich des ,atlantischen Klimakeils“. Im
Gegensatz zu dem mehr kontinental gepragten SO des Landes, besitzt dieses Gebiet
ein besonders ausgeglichenes ozeanisches Klima mit niedrigeren Temperaturen, hGhe-
ren Niederschligen (gilt nur fiir die Geest!) und héheren Windgeschwindigkeiten
(STEWIG 1978).

Im Temperaturverlauf unterscheiden sich die Kiisten deutlich von den iibrigen
Landesteilen, die nur geringe Temperaturunterschiede aufweisen. Von Oktober bis
Januar sind die Kiisten durch die verzégerte Abkiihlung des Meeres warmer, wihrend
sie im Frithjahr und Sommer durch die verzogerte Meereserwarmung kithler als das
Landesinnere bleiben (SCHOTT 1956). Die Anzahl der Frosttage und die der Som-
mertage (Tages @ iiber 25 °C) sowie die Sonnenscheindauer liegt niedriger als im
Binnenland. Die Jahresdurchschnittstemperaturen liegen, durch die besonders milden
Winter bedingt, mit 8,1 °C etwas iiber den Binnenlandwerten von 7,7°-7,8 °C(s. auch
HEYDEMANN 1960).

Die Niederschlagmengen (langfristige Mittelwerte nach SCHENDEL und PREUSS
1973) sind landschafts- bzw. reliefspezifisch verteilt:
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Marschgebiete haben insgesamt einen Jahresniederschlag von durchschnittlich 723
mm - die nordlichen Gebiete erhalten mit 689 mm weniger Niederschlige als die
mittleren (Dithmarschen) mit 775 mm und siidlichen mit 733 mm. Da der grof3te Teil
der vom Meer her durchziehenden feuchten Luftmassen erst durch Aufsteigen und
anschlieBender Kondensation verstarkt zum Abregnen gebracht wird, liegen die Nie-
derschldge im flachen Marschenbereich deutlich unter den Geestwerten, so dal man
die Marschen in bezug auf Niederschlagsmengen an sich nicht zum atlantischen
Bereich rechnen kann (HEYDEMANN 1960).

Die Geest erhilt die meisten Niederschlidge mit 771 mm &, wahrend das Ostliche
Hiigelland meist im Regenschatten der Geest liegt und weniger Niederschlage erhalt
(723 mm Q).

Der Wind gehort zu den markantesten Kennzeichen des schleswig-holsteinischen
Klimas. Besonders an der Nordseekiiste iiberwiegen Westwindlagen (Jahresdurch-
schnitt 53% - im Sommer bis zu 70% nach HEYDEMANN 1960) mit 5-6 m/sec im
Jahresmittel, wihrend das Landesinnere winddrmer ist. In Bodenndhe nimmt die
Windgeschwindigkeit erheblich ab; der Wind beeinfluBt aber stark die Temperatur-
schichtung der bodennahen Luftschichten und erhoht die Transpirationsrate des
Bodens (Temperatursenkung - Verdunstungskalte).

Von Ende Mirz bis Anfang September kommt es an den Kiisten zu Luftzirkula-
tionseffekten, die in Seewindlagen am Tage mit einem Maximum am Nachmittag
sowie in nichtlichen Landwinden zum Ausdruck kommen (SCHOTT 1956). Die
grofite Windhiufigkeit und Stiarke liegt im Herbst-/Winterbereich, wihrend die
geringste im Frithsommerbereich anzutreffen ist. Der Wind kann an den Kiisten in
Verbindung mit der Tide und spezifischen, durch die jeweilige Kiistenform bewirkten,
Staueffekten hohe Sturmflutstinde erzeugen.

Zur Interpretation klimatischer Einfliisse auf Insektenpopulationen ist es notwen-
dig, auf den Klimaverlauf der Untersuchungsjahrginge sowie auf die 6koklimatischen
Verhiltnisse der einzelnen Biotope niher einzugehen. In den einzelnen Untersu-
chungsjahrgingen konnten die folgenden Witterungsverliufe im Vergleich zu Binnen-
landstandorten ermittelt werden:

a) Temperatur (s. Abb. 4)

Die Jahrgange 1971 mit 8,6 °C und 1972 mit 8,5 °C Jahresdurchschnittstemperatur
waren iberdurchschnittlich warm, wéahrend Jg. 1973 mit 7,9 °C niedriger als das
langfristige Jahresmittel von 8,1 °C lag. Der Temperaturverlauf zeigte in allen Jg.
dhnliche Verhiltnisse.

b) Luftfeuchte (s. Abb. 5)

Die relative Luftfeuchte betrug im Intergezeitenbereich 80-90% und lag somit um
10-30% hoher als die Werte in Husum, die auflerdem durch eine grolere Amplitude
gekennzeichnet waren (55-90%).
¢) Sonnenscheindauer (s. Abb. 5)

Sie ist genau gegenlaufig mit der Luftfeuchte korreliert und hat 1972 ihr Minimum
(s. Abb. 5).

d) Niederschlige (s. Abb. 6)

1971 war mit 644 mm Jahresniederschlag das niederschlagidrmste, 1972 mit 732 mm
ein mittleres und 1973 mit 883 mm das niederschlagreichste Jahr. Die Niederschlags-
mengen des Vorlandbereiches lagen fast immer unter den Mengen von Husum (Geest-
profil!). Die Niederschlagsverteilung auf die einzelnen Monate war in den Jg. unter-
schiedlich.
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e) Wind (s. Abb. 7)

Die Anzahl der Starkwindtage ( 6 Bft) lag im Gezeitenbereich meistens iiber den
Landesdurchschnittswerten; es kamen aber auch Perioden mit einer geringeren
Anzahl vor. Um die Windmessungen im Biotop, die in 4 m Hohe gemessen wurden,
vergleichen zu konnen, mufite eine Umrechnung nach der Formel:

vk =85/ _hx [ m ]
(Vi0) 10 sec

(Windgeschwindigkeit in 10 m bzw. in x m Hoéhe; hx: MeBpunkthohe) durchgefiihrt
werden (s. SOMMER 1978).

Windrichtungen: Von Mai bis November waren Westwindlagen dominant - Reihen-
folge: West 34-38%, Ost 24-25%, Nord 19-24%, Siid 18-19%. Die untersuchten Areale
der Westkiiste sind im einzelnen durch differente Mikroklimata gekennzeichnet.

4.1. Salzwiese

Salzwiesen dhneln in bestimmten 6kologischen Bedingungen den Sumpfwiesenarea-
len des Binnenlandes, besitzen aber infolge der Gezeiteneinfliisse, durch Uberflutung,
Salzgehalt sowie durch stark schwankende Feuchtigkeitsverhiltnisse besondere Merk-
male - stindiger abiotischer Faktorenwechsel.

4.1.1. Uberflutung (s. Abb. 8)

Uberflutungen, Salzgehalt und Feuchtigkeit sind die 6kologisch bestimmenden
Faktoren im Okosystem Salzwiese. Die niveauspezifisch gestaffelte Uberflutungsfre-
quenz nimmt vom oberen Festucetum (MThw + 70 cm und dariiber) iiber das untere
Festucetum (MThw + 35-70 cm) und iiber das obere Puccinellietum (MThw + 20-35
cm) zum unteren Puccinellietum (MThw = 0 bis + 20 cm) hin im Verhiltnis 1 : 2 : 4
stark zu. Die Salzwiesen in der Meldorfer Bucht werden durch Staueffekte in diesem
Bereich haufiger iiberflutet als die Salzwiesenzonen vor dem Hauke-Haien-Koog. Die
Uberflutungsfrequenz (1971-1973) weist eine gewisse Jahresperiodizitat auf: Novem-
ber stets flutenreichster Monat gefolgt vom Dezember. 1973 war das Jahr mit der
groBten, 1972 das mit der geringsten Uberflutungshaufigkeit.

Der Salzgehalt der Kiistenbdden liegt im Sommer stets hoher als im Winter, obwohl
die Flutenanzahl im Herbst und Winter zunimmt. Da aber die Verdunstung im Winter
stark gehemmt ist, wirkt sich die Verminderung des Salzgehaltes durch Niederschlage
starker aus als im Sommer. Die Salzgehaltsschwankungen korrelieren im Sommer
nicht mit der Uberflutungshiufigkeit, sondern eher mit der temperaturabhéngigen
Verdunstungsintensitit (WEIGMANN 1973). Das stirker austrocknende untere
Festucetum kann deshalb im Sommer dhnlich hohe Salzwerte wie das Puccinellietum
von 20-30%o erreichen (Durchschnittssalzgehalte: Puccinellietum 13,7%0 unteres
Festucetum 11,1%y). Das obere Festucetum (+ 70-85 cm MThw) unterscheidet sich
von den anderen Zonen durch einen signifikant niedrigen Salzgehalt von durchschnitt-
lich 4,5 %o (nach WEIGMANN 1973).

4.1.2. Wind

Je nach der Vegetationsh6he machen sich Durchm‘ischungseffekte der bodennahen
Luftschichten sowie Transpirationserh6hungen bemerkbar (s. auch unter 4e).
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4.1.3. Temperatur
Im Vergleich zum Binnenlandstandort in Husum liegt die Temperatur zunachst
tiefer und erreicht dann im Herbst das Husumer Temperaturniveau.

4.1.4. Feuchte (Luft- und Bodenfeuchte)

Die Salzwiesen haben eine relativ hohe Luftfeuchte mit ausgeglichenem Jahresgang
(s. Angaben unter 4b).

Die Bodenfeuchtigkeit (in 0-4 cm Tiefe) schwankt in den einzelnen Salzwiesenzonen
(Angaben nach WEIGMANN 1973):

a) Puccinellietum: nasser Standort, oft wasseriibersittigt, geringe Wassergehalts-
schwankungen.

b) unteres Festucetum: feuchter, nicht nasser Standort, betrachtliche Wasserge-
haltsschwankungen moglich.

¢) oberes Festucetum: maBig feuchter Standort mit starken Wassergehaltsschwan-
kungen.

4.2. Seedeiche

Seedeiche sind durch ihr trockenes und warmes Mikroklima deutlich von den
angrenzenden Vorland- und Koogb6den unterschieden.

4.2.1. Wind

Da die meisten Seedeiche an der Westkiiste in Nord/Siid-Richtung verlaufen, ist
ihre Auflenberme meistens auch die Westseite (Luvseite) und die Ostseite damit die
Leeseite. Besonders in den Sommermonaten (70% Westwind) sind die AuBlenseiten
starken Windeinfliissen ausgesetzt. Die Windgeschwindigkeit in 10 cm Hohe iliber
Bodenniveau nimmt aber schon an der AuBlenseite der Deiche in Folge des Vegeta-
tionseinflusses um ca. 60% ab; die Leeseite ist noch deutlich windarmer (HEYDE-
MANN 1964).

4.2.2. Temperatur

Die Inklination der Deichbéschungen bewirkt eine hohe Warmeeinstrahlung durch
direktes Sonnenlicht und diffuse Himmelsstrahlung. Die Globaleinstrahlung auf den
Deichen ist insgesamt gesehen im Jahresdurchschnitt sogar héher als auf senkrechten
siidexponierten Wanden (HEYDEMANN 1967). Die Westseite der Deiche wird weni-
ger aufgewarmt (Windkiihlung) im Vergleich zur windgeschiitzten Ostseite, die einen
deutlichen Temperaturanstieg zeigt. Im Vergleich zum Salzwiesenbereich lag die
Aullenbermentemperatur im Untersuchungszeitraum stets etwas hoher (0,2-1 °C).

4.2.3. Feuchte (Luft- und Bodenfeuchte)

Die AuBlenboschung hat trotz der Windexponierung eine relativ hohe Luftfeuchte,
da sie stark unter dem Einfluf} der feuchten Meeresluft steht. Die Innenboschung fallt
dagegen in der Luftfeuchte deutlich ab (Leeseite). Die Bodenfeuchte nimmt kontinu-
terlich von der Sohle zur Krone hin ab - Niederschlage flielen rasch ab und konnen bei

nicht deckender Vegetation zu Erosionserscheinungen an steilen Deichb&éschungen
fiilhren (HEYDEMANN 1964).
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4.3. Koog

Die Koogweiden (Lolio-Cynosuretum) besitzen ein normales Feuchtwiesenklima,
wahrend das Speicherbecken stellenweise noch durch Salz beeinfluflt wird (Salzwie-
sen-Reliktflora), aber keine extremen Uberflutungsverhiltnisse wie das Vorland auf-
weist.

4.3.1. Wind

Der Seedeich hat auf die hinter dem Deich liegenden Koogbereiche eine starke
Windbremswirkung: Wind in 2 m Hohe iiber Bodenniveau wird in einer Entfernung
von 1-2 km hinter dem Deich noch um 50-70% abgebremst (HEYDEMANN 1964).

4.3.2. Temperatur (s. Abb. 4)
Die Temperaturen liegen am Jahresanfang unter den Werten von Husum, um dann
ab Juli deutlich hoher zu liegen (windgeschiitzte Kooglage).

4.3.3. Feuchte (Luft- und Bodenfeuchte)
Die relative Luftfeuchte liegt relativ hoch (stark aufgewachsene Vegetation). Boden
besonders im Speicherbecken mit Staunisse.

5. Okologische Bewertung der abiotischen Faktoren

Das Okoklima der einzelnen Untersuchungsareale stellt einen Faktorenkomplex
dar, dessen EinfluBnahme auf Cecidomyiidenpopulationen sich in erster Linie auf
Temperatur, Feuchte (Luft- u. Bodenfeuchte, Niederschlage) und Windverhéltnisse
konzentriert.

Bei phytophagen Gallmiicken kénnen Klimafaktoren auBerdem die normalerweise
vorhandene Entwicklungskoinzidenz zwischen Parasit und Wirtspflanze stéren und so
zu starken Populationsriickgiangen fithren (BARNES 1935, 1953). Da die Imaginalsta-
dien der Gallmiicken nur eine sehr kurze Lebensdauer von etwa 24-48 h haben,
benstigen sie giinstige Witterungsverhiltnisse (geniigend hohe Temperatur, hohe
Luftfeuchte, wenig Niederschlag), um eine erfolgreiche Eiablage durchfithren zu
konnen. Deshalb konnen wechselnde Klimaeinfliisse gerade bei Gallmiicken zu star-
ken Fluktuationen fiihren.

5.1. Temperatur

Da alle Entwicklungsvorgiange poikilothermer Insekten temperaturabhingig sind,
hat der Temperaturverlauf einen grofen Einflufl auf Entwicklung und Aktivitit von
Larval- und Imaginalstadien sowie auf die Anzahl der Generationen pro Jahr.

An der Westkiiste kommt der von TISCHLER (1955) definierte Sommeraspekt
(Aestival - Juni/Juli) mit seinem besonders starken Auftreten von holometabolen
Insekten - bedingt durch die verzogerte Erwirmung der Kiistenregion - erst jahreszeit-
lich verspitet zum Tragen. Viele Gallmiicken haben ihr Abundanzmaximum erst im
August/Septemberbereich.

Besonders Diapausevorginge weisen deutliche Korrelationen zu Temperaturfakto-
ren auf - z.B. der Temperaturwechsel warm - kalt - warm, der die Weiterentwicklung
der Larvenstadien erméglicht (BASEDOW 1977b, BAIER 1963/4). Zum Bruch der
Winterdiapause muf} die Umgebungstemperatur im Boden bzw. in den Gallen einen
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Schwellenwert von etwa 10 °C (NIJVELD in BAIER 1963/4) iiberschreiten, um den
Diapausebruch herbeizufiihren.

Fiir die Aktivitat der Imagines (Flug, Kopulation, Eiablage) werden in der Literatur
Optimalwerte zwischen 15 °© und 25 °C angegeben (KURZE 1974, KIRCHNER 1966,
STOKES 1953).

5.2. Feuchte und Niederschlige

Fiir viele Gallmiicken werden erst optimale Entwicklungs- und Aktivitdtsverhilt-
nisse erreicht, wenn giinstige Temperaturen mit hohen Feuchtewerten korreliert sind.
Eier und Eilarven stellen besonders hygrophile Stadien dar, die oft schon bei einer
relativen Luftfeuchte unter 80% absterben (POSTNER 1973). Bei einigen Gall-
miickenarten wird die Larvaldiapause durch Wasseraufnahme beendet (z.B. Maye-
tiola destructor, NOLL 1959), wahrend bei Dasineura brassicae nur der Temperatur-
verlauf entscheidend sein soll (KIRCHNER 1966).

Morphologisch und 6kologisch lassen sich xerophile und hygrophile Gallmiicken-
larven unterscheiden (MAMAEYV 1975). Larven in Pflanzengallen sind geringeren
Feuchteschwankungen ausgesetzt als im Erdboden lebende bzw. sich im Erdboden
verpuppende Larven (Pflanzengallen gleichen Feuchteschwankungen aus). Viele Erd-
bodenverpupper verlassen ihre Wirtspflanzen vorzugsweise an Tagen mit hoher Luft-
feuchte und bohren sich je nach der Bodenfeuchte verschieden tief ein (,Hygrotaxis*
bei Haplodiplosis equestris - BAIER 1963/4).

Der Imaginalflug wird durch hohe Luftfeuchte bzw. leichten Nieselregen stark
gefordert, wihrend Regen durch seine ungiinstigen Auswirkungen auf die zarten
Gallmiicken (Festkleben der Tiere am Substrat, Fliigelschaden) zur Flugeinstellung
bzw. Vernichtung fiihrt.

Die Westkiiste begiinstigt durch ihre hohen Feuchtewerte und relativ giinstigen
Temperaturverhéltnisse den Aufbau starker Gallmiickenpopulationen.

5.3. Wind

Gallmiicken sind sehr windempfindlich und stellen schon bei geringen Windge-
schwindigkeiten (3 Bft - 3,4 - 5,4 m/sec) den aktiven Anflug ein (Lichtfinge - KURZE
1974). Die aktive Migration erfolgt meist nur auf kurzen Strecken im Windschutz der
Vegetation (zum Teil gegen den Wind), wihrend die Windverdriftung (Anemochorie)
zur grolraumigen Ausbreitung fiihrt. Besonders die Cecidomyiinae und Porricondyli-
nae sind auf Grund ihrer langen Extremitéten fiir einen weitrdumigen Windtransport
pradestiniert (,,velum-types* - MAMAEV 1975). Der Wind kann deshalb besonders an
der Westkiiste durch Verdriftung zu starken Populationsverinderungen fithren.

5.4. Uberflutungen und Salzgehalt

Die Imigration in den Supralitoralbereich, der durch periodische Uberflutungen
und schwankende Bodensalzgehalte gekennzeichnet ist, kann nur durch Formen
erfolgen, die fiir diesen Extrembereich praedisponiert, praecadaptiert oder sogar spe-
zialisiert sind (HEYDEMANN 1973). Die oft extrem hohe Wasserresistenz vieler
Gallmiickenlarven (Haplodiplosis equestris bis 2 Jahre nach BAIER 1963/4, eigene
Versuche mit anderen Arten ergaben einige Monate) kann als Praedisposition zur
Supralitoralbesiedlung angesehen werden. Weitere Faktoren zur Artenpraedisposi-
tion stellen Larvalkokons (Erdverpupper der Cecidomyiinae und Porricondylinae -
Lestremiinae ohne Kokons), Puparien (Gatt. Mayetiola) und Gallen dar.
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Hydrochorer Transport (s. auch PALMEN 1950) von Gallmiicken konnte bei einigen
Arten - z.B. Puparien in Puccinellia maritima Halmstiicken von Mayetiola puccinelliae -
festgestellt werden (Zuchten aus Strandanwurf - Spiilsdume am Seedeich).

Terrestrische und limnische Arthropoden besitzen im allgemeinen einen Salzgehalt in
ihrer Himolymphe von 8-15%, und fithren in hypotonischen Medien Osmoregulation
durch, wihrend sie in hypertonischen Bodensalzlosungen oft Poikiloosmotie zeigen
(WEIGMANN 1973). Die Bodensalzlosung, die im Salzwiesenbereich starke Schwan-
kungen zwischen 0 und 300%po (partielle AussiiBung - Auskristallisation von Salzen an
der Bodenoberflache etc.) aufweisen kann (HEYDEMANN 1967), wirkt besonders in
hoherer Konzentration oft letal auf Insektenlarven im Boden.

6. Material und Methoden

Es ist unmoglich, mit nur einer Methode alle Insektenarten eines bestimmten
Raumes zu erfassen, da alle Fallentypen - gleich welcher Konstruktion - mehr oder
weniger selektiv fangen und mit spezifischen Fehlern behaftet sind. Aus diesem Grund
war es notwendig, verschiedene qualitative und quantitative Erfassungsmethoden
(vgl. SOMMER 1978) anzuwenden, um ein moglichst repriasentatives Bild der Gall-
miickenfauna in den einzelnen Regionen zu erhalten.

Aus Griinden der Langfristigkeit (mehrere Jahrgiange) und der besseren Vergleich-
barkeit wurden bevorzugt automatische Fangsysteme eingesetzt. Eine Probenmenge
von 3473 Einzelfangen ergab ein Gallmiickenmaterial von 47320 Tieren (Remissions-
schalenanteil: 34590), die sich auf ca. 136 Arten mit 57 Gattungen verteilen. Zu diesen
Fangzahlen kamen noch 5157 (= 10%) Individuen hinzu, die meistens zur Unterfamilie
Cecidomyiinae gehorten und sich nicht bis zur Gattung bestimmen lieflen, da es sich
hier fast ausschlieBlich um @ @ handelte. Sie wurden deshalb im Rahmen dieser
Arbeit nicht weiter beriicksichtigt.

6.1. Zuchten und Isolationsproben

Die beste Moglichkeit, Indigentat sowie Wirtspflanzenspezifitat von Gallmiicken zu
ermitteln, stellen Zuchten und Isolationsproben dar. In jeder 6kologischen Zone
wurden deshalb Pflanzenproben (Einzelpflanzen, Bodenkdrper mit Vegetation etc.)
sowie vorhandene Pflanzengallen eingesammelt und auf Gallmiickenbefall hin unter-
sucht.

6.1.1. Zuchten (nur U. Fam. Cecidomyiinae)-Indigenitit, Parasitierungsquote

Zur Aufzucht von Gallmiickenlarven wurden nur Larvenfunde beriicksichtigt, die
von eindeutig bestimmten Wirtspflanzen mit genau definierten Gallen bzw. anderen
Larvallokalitaten an diesen Pflanzen ohne Gallbildung (Bliitenkopfe etc.) stammten.
Nur auf diese Weise lieBen sich mogliche Fehler in der Artdetermination ausschlieen,
da sich die Arten vieler Cecidomyiinae-Gattungen wie z.B. Dasineura sich bisher nur
nach ihren Wirtspflanzen bzw. Gallen bestimmen lassen.

Zur Aufzucht der Imagines wurden Einzelpflanzen bzw. Gallen in PVC-Beutel
eingetiitet oder bei groBeren Probenmengen in beliiftete Ausfangeimer (s. Abb. 9)
eingesetzt. Reifes Larvenmaterial verlat bei den Erdbodenverpuppern meist nach
einigen Tagen die Wirtspflanzen und wird dann zur Weiterentwicklung in Glaser, die
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Abb. 9: Regal mit AusfanggefaBen im Insektarium der Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung in
Kiel. In die Gefdle eingesetzte Isolationsproben (Soden etc.) werden nach dem Prinzip der
positiven Phototaxis ausgefangen. Um optimale Ausfangergebnisse zu erreichen, werden die
Fanggefdfle wahrend der Nachtphase zusatzlich mit Glithlampenlicht oder Mischlicht (Hg-Mi-
schlichtlampe) illuminiert.

Bau der Ausfangeimer: 10 1 Gefa3e mit Flanschdeckel, Deckel mit Beliifftung durch ein grofies mit
Gaze abgedecktes Loch, Boden mit eingesetztem halbdurchsichtigem Pulvertrichter, glasklarer
Ausfangbehalter mit Fangfliissigkeit.

zur Halfte mit feuchtem ausgeglithtem Sand gefiillt sind, eingesetzt (Methode nach
RUBSAAMEN/HEDICKE 1925/39). Die positiv geotaktisch (bzw. negativ
phototaktisch) reagierenden Larven wiihlen sich rasch in den Sand ein. Gallenverpup-
per werden direkt aus den Gallen gezogen.

Neunzig Zuchtproben erbrachten 8987 Larven, aus denen sich 648 Parasiten und
4165 Gallmiicken (15 Gattungen mit 31 Arten - alle Unterfamilie Cecidomyiinae)
entwickelten. '

6.1.2. Isolationsproben (alle U. Fam. der Gallmiicken) - Besiedlungsdichte - Indigenitit

Farbschalenfinge liefern keinen direkten Beweis fiir das indigene Vorkommen von
Gallmiicken in den einzelnen Sukzessionszonen. Deshalb wurden Bodenkorper mit
ihrem spezifischen Pflanzenbewuchs (Soden ca. 20 x 20 x 15 cm) isoliert, langfristig
okologisch intakt gehalten und nach dem Prinzip der positiven Phototaxis ausgefan-
gen. Zum Ausfang dienten PVC-Quader (Methode v. TSCHIRNHAUS) oder Ausfan-
geimer (s. Abb. 9). Besonders fiir Gallmiicken, deren Larven in der Bodenstreu oder im
Boden leben (viele Cecidomyiinae, Porricondylinae und Lestremiinae) bietet diese
Methode die Moglichkeit, sich ein genaues Bild von der Indigenitiat und Individuen-
dichte dieser Arten in den einzelnen &kologischen Zonen zu machen.

Bei diesen Proben wird in erster Linie die Nachproduktion erfaf8t, da die momen-
tane aktivitatsbezogene Besiedlungsdichte beim Transport und wihrend des Einset-
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zens verloren geht (SOMMER 1978). Der Umrechnungsfaktor zu den 1 m? Photoelek-
toren betragt etwa 1 : 25. Aus insgesamt 334 Isolationsproben, die unter statistischen
Aspekten fiir die meisten der untersuchten Standorte eine geniigend hohe
Stichprobenanzahl ergaben, wurden 4670 Gallmiicken mit 73 Arten aus 45 Gattungen
gezogen (Cecidomyiinae, Porricondylinae, Lestremiinae).

6.2. Farbschalen (Trans- und Remissionsschalen)

Trans- und Remissionsschalen arbeiten grundsitzlich nach dem gleichen Fangprin-
zip, da hier das spezifiscke Reaktionsverhalten flugaktiver Insekten auf unterschiedli-
che Farbqualitaten zur Ermittlung ihrer Aktivitatsdichte (Tag-Nachtaktivitit) genutzt
wird (SOMMER 1978).

Aktivitidtsdichte wird von HEYDEMANN (1956) als eine Dichte definiert, die von
lokomotorisch aktiven Organismen durch Beriihren oder Passieren einer Linie, einer
spezifischen Fliache oder einer bestimmten Raumeinheit in definierter Zeit erreicht
wird. Die gemessene Aktivititsdichte der Farbschalen ist abhingig von der Flache
(fangwirksame Offnung 20 x 20 cm) sowie von den spektralen Eigenschaften der
eingesetzten Trans- und Remissionsschalen (s. auch SOMMER und MEYER 1976).

Zur Sicherung langfristiger Untersuchungsserien im Rahmen der Abt. Angewandte
Okologie/Kiistenforschung Kiel wurde die von HEYDEMANN (vgl. 1956, 1958,
1964) stark verbesserte Form der ,Moericke Farbschale (s. MOERICKE 1951)
iibernommen: Dimensionen 20 x 20 x 10 cm, 4% Formaldehydlésung als Fangmedium
unter Zusatz eines Entspannungsmittels (Pril bzw. Agepon).

Im Gezeitenbereich der Salzwiesen (Schalen in unbeweideten Forschungsreserva-
ten) war es notwendig, die Trans- und Remissionsschalen durch einen ,automatischen
Hebemechanismus“ (s. MEYER und SOMMER 1972) vor Uberflutungen zu schiitzen.
In den ibrigen beweideten Arealen (Deiche, Speicherbecken) waren die Schalen in
Maschendrahtkafigen eventuellen Zerstérungen durch Schafe und Rinder weitgehend
entzogen.

Da die in allen Zonen eingesetzten Farbschalen frei sichtbar auf Bodenniveau
standen und auflerdem durch ein Wassernachlaufsystem stets fiir einen etwa gleich
hohen Fliissigkeitspegel in den Schalen gesorgt wurde, ergab sich wihrend der gesam-
ten Fangsaison eine optimale Fangigkeit. Um eine gute Vergleichbarkeit von Trans—
und Remissionsschalen zu erreichen, erhielten die Nachtfangschalen die gleichen
Abmessungen wie die Tagschalen. In physikalischer Hinsicht lieBen sich aber deutlich
Unterschiede durch die Verwendung unterschiedlicher Beleuchtungssysteme (Licht—
bzw. Korperfarben) nicht vermeiden.

Transmissionsschalen (Nachtfang nur bei Sondereinsitzen) Illumination von trans-
parenten Plexiglasschalen mit Lichtfarben eines Selbstleuchters (Halogenscheinwer-
fer), der die Schalen durch vorgelegte Glasfilter hindurch in den Farben ,wei3“, gelb,
griin, blau, rot transmittiert. 938 Einzelfange (Standzeit: 1 Nacht) erbrachten 425
Gallmiickenindividuen.

Remissionsschalen (Tagfang: Serien und Sondereinsitze) Schalen, die auf Korper-
farbenbasis fangen, d.h. Farben eines nicht selbst leuchtenden Korpers, der durch
Tageslicht illuminiert wird. Als Remissionsfarben wurden ,,wei3, schwarz®, gelb, griin,
blau, rot gewihlt (Serienschalen nur in weif}, gelb, blau - iibrige Farben zusitzlich nur
wihrend der Sondereinsitze). Mit Remissionsschalen wurde die Hauptmenge an
Gallmiicken gefangen: 34590 Individuen (593 Serienschalen a 15 Tg Standzeit mit
33425 u. 857 Sondereinsatzschalen a 1 tg Standzeit mit 1165 Tieren).
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6.3. Windreusen - Aeroplanktonfang - Emigranten - Immigranten

Gallmiicken kdnnen aus biotechnischen Griinden wie z.B. geringes Gewicht, lange
Extremititen, reduziertes Fliigelgedder nur in geringem MaB aktive Fliige (meist im
Schutze der Vegetation) durchfithren. Die Neu- und Wiederbesiedlung von Biotopen
erfolgt deshalb in erster Linie durch passive Windverdriftung der Imagines.

Zur Untersuchung dieser ,, Aeroplanktonfliige” (Definition nach HEYDEMANN
1967) bzw. zur Ermittlung von passiver Flugdichte, Flugrichtung, Emigranten und
Immigranten diente eine Windreusenkonstruktion, die im oberen Puccinellietum
(Forschungsreservat II) der Meldorfer Bucht 1,50 m iiber Bodenniveau aufgestellt
war. Das Reusensystem besteht aus 4 gazebespannten (Maschenweite 0,5 mm) Einzel-
reusen mit je 1 m? fangwirksamer Offnung (eine pro Haupthimmelsrichtung). Am
Reusenende ist basal eine Formalinfalle zum Auffangen der Insekten eingelassen.

52 Windreusenproben lieferten insgesamt 2089 Gallmiicken (in den Individuenzah-
len der Remissionsschalen enthalten!) mit 51 Arten aus 27 Gattungen.

6.4. Photoelektoren - Besiedlungsdichte, Indigenit:it

Fangergebnisse von Farbschalen kdnnen nicht ohne weiteres einem flichenmafig
abgrenzbaren Einzugsbereich zugeordnet werden, da die Erfassungsintensitit in Scha-
lenndhe am groBten ist (theoretisch 100%), um dann in nicht linerarer Weise auf ein
Niveau von 0% im Grenzbereich der Anlockung abzusinken (SOMMER, MEYER
1976). Will man deshalb Farbschalenaktivititsdichte mit der Besiedlungsdichte einer
Flache in Beziehung setzen, mufl man die Besiedlungsdichte durch gleichzeitig mit den
Farbschalen aufgestellte Photoelektoren ermitteln.

Die eingesetzten Elektoren (s. FUNKE 1971, REGGE 1973, WAEDE 1960) arbei-
ten nach dem Prinzip der positiven Phototaxis und fangen die flugaktive Insekten-
fauna einer definierten Fliche bzw. Raumeinheit automatisch aus (Elektoren: 1 m?
Grundflache, Hohe ca. 50 cm, 10 cm tief in den Boden eingelassen).

Die Ausfanggeschwindigkeit von Photoelektoren ist als eine Funktion von Indivi-
dualaktivitit und Raumwiderstand zu verstehen. Raumwiderstand wird von HEYDE-
MANN 1956 a als ,,Umweltwiderstand bezeichnet, der die Aktivitdat der Tierwelt in den
verschiedenen Schichten der Lebensrdume hemmend entgegenwirkt und von der
Struktur der gedachten Quer- und Lingsschnitte der geologischen und floristischen
Aufbauelemente eines Biotops verursacht wird“. Je nach Vegetationshéhe und Dichte
kann deshalb der Raumwiderstand in den einzelnen Untersuchungsarealen unter-
schiedliche Dimensionen (kurz abgegraster Rasen, aufgewachsene Vegetation) anneh-
men und so Geschwindigkeit und Intensitdt der Elektorfinge, insbesondere bei
schlecht fliegenden Formen wie Gallmiicken, negativ beeinflussen. Ausfangzeiten von
12 bzw. 24 h reichten aber meistens aus, um zufriedenstellende Ausfangquoten auch
fur Gallmiicken zu erreichen.

Durch Anwendung verschieden langer Fangzeiten lassen sich aktivititsbezogene
Besiedlungsdichten mit zu vernachlissigender Nachproduktionsrate (Sondereinsatz-
elektoren mit 12 bzw. 24 h Standzeit) sowie totale aktivitatsbezogene Besiedlungsdich-
ten (Elektoren langerer Standzeit inklusive Nachproduktion) mit der Erfassung aller
flugfahigen Imagines wiahrend einer Generation unterscheiden (Besiedlungsdichtedefi-
nition nach SOMMER 1978).

Zur Feststellung der Indigenitdt wurde wie bei den unter Punkt 6.1.2. abgehandelten
Isolationsproben nur die Nachproduktion beriicksichtigt, indem die Fange der ersten
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Tage nach Aufsetzen der Elektoren nicht ausgewertet wurden, da diese zuféllig einge-
flogene also nicht indigene Arten mit enthalten konnten.

Mit insgesamt 840 Photoelektor-Proben wurden 2462 Gallmiicken gefangen (59
Serienelektoren - Standzeit 14 Tage, 4 Wochen und langer mit 1451 u. 781 Sonderein-
satzelektoren - 12 bzw. 24 h Standzeit mit 1011 Cecidomyiidae).

6.5. Streifnetzfinge - statischer Sexualindex

Nach der Chromosomentheorie sollten bei Organismen mit bisexueller Vermehrung
beide Geschlechter gleich haufig also im Verhéltnis 1 : 1 auftreten. Bei Gallmiicken wie
auch bei anderen Insektenfamilien kommen aber oft starke Abweichungen im Sexual-
index vor.

Gallmiicken zeigen eine grofle Variabilitit in bezug auf diesen Faktor: Arten mit
d Jd und @ Q im Verhiltnis1:1, & & bzw. @ @ im UberschuB, Variabilitit einzelner
Generationen von polyvoltinen Arten, unterschiedliche Mortalititsrate von &' &' und
Q@ @ sowie Arten, die in der Regel nur noch unisexuelle Familien (&' & oder @ @
erzeugen - Rhabdophaga heterobia H. LW. - s. BARNES 1931).

Experimentell konnten auflerdem z.B. Temperaturerh6hungen im Winter den
Sexualindex modifizieren. Da &' & und @ @ héaufig eine unterschiedliche Aktivitit
zeigten (z.B. Aktivitatssexualindex in Farbschalen - s. HEYDEMANN 1960), muf} zur
Erfassung des Sexualindex eine Methode verwandt werden, die unterschiedliches
Reaktionsverhalten von &' &' und @ @ moglichst ausschlieB3t.

Zur Erfassung groBerer Flachen (nur dann geniigende Materialmengen erhiltlich)
kamen deshalb ausschlieBlich Streifnetzfange in Frage, die unter statistischen Aspek-
ten gesehen eine Aneinanderreihung zahlreicher Stichproben darstellen (SOMMER
1978).

Die Streifnetzfange ergeben so relativ genaue Aussagen iiber den tatsachlich im
Biotop vorhandenen Sexualindex der einzelnen Arten. 40 Streifnetzfange enthielten
eine Menge von 1292 Cecidomyiiden.

7. Artidentifikation

Gallmiicken stellen eine der umfangreichsten Familien der Dipteren dar und bilden
innerhalb der Nematocera eine geschlossene monophyletische Gruppe mit einem
auferst umfangreichen Lebensformspektrum (MOHN 1966). Bisher wurden auf der
Welt etwa 4000 Arten in 530 Gattungen beschrieben (NIJVELDT 1969); es kommen
aber stindig neue Arten und Gattungen hinzu, so daf} die Gallmiickensystematik auch
heute noch starken Verdnderungen unterworfen ist. Schdatzungen gehen davon aus,
dal} die Weltfauna ca. 30000 bis 40000 Arten als Maximum (WHITE 1950) in 600 bis
1000 validen Gattungen (HARRIS 1966) enthalten konnte.

Trotz intensiver Gallmiickenforschung seit 1890 ist man auch in Europa noch weit
davon entfernt, fiir groBere Gebiete einen genauen Uberblick in Bezug auf Artenzahl
und Artenfaunistik angeben zu konnen. Das gilt vor allem fiir den relativ groB3en
Anteil an freilebenden Gallmiicken (U. Fam. Lestremiinae, Porricondylinae und viele
Cecidomyiinae), die keine Gallen erzeugen. Die Faunistik der Gallenerzeuger (grofiter
Anteil der U. Fam. Cecidomyiinae) ist durch die Standardwerke von HOUARD
1908/9/13 und BUHR 1964/65 auf einem relativ hohen Wissensstand angelangt.
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7.1. Priiparationstechnik

Larven und Imagines wurden nach der Methode von MOHN (1955) in 10% Kali-
lauge mazeriert. Vor dem Auskochen (ca. 1/2-2 Min.) wurden von den Imagines Kopf
und Fliigel abgetrennt und direkt in Glycerin oder in ,W 15“ von C. ZEISS eingebettet.
Eine Mazeration fiir die Durchlichtbetrachtung ist nur fiir Thorax mit Beinen und
Abdomen notwendig. Nach Abspiilen der KOH wurde das Mazerationspréiparat
ebenfalls in Glycerin (bzw. in ,W 15“) méglichst flachliegend (Genitalien ausgebreitet)
eingebettet, um auch Untersuchungen mit Olimmersionsobjektiven zu ermdglichen.
Zur Herstellung von Dauerpriparaten wurden die Deckgliaser der eingebetteten
Objekte mit einer dicken Schicht Rhenohistol umrandet (seitlicher Verschluf}), die
auch nach dem Trocknen nicht spréde wird, sondern ihre zihe Konsistenz beibehalt.
Larven miissen vor der Mazeration mit Insektennadeln mehrfach seitlich angestochen
werden, damit die Kalilauge schneller eindringen kann.

7.2. Determinationsliteratur

Zur Gallmiickenbestimmung war ein umfangreiches Literaturstudium notwendig
(beriicksichtigter Zeitraum 1890-1981), da besonders bei der sehr arten- und gattungs-
reichen Unterfamilie Cecidomyiinae ein groer Mangel an zusammenfassenden Arbei-
ten besteht, so dal man auf die Durchsicht zahlreicher Einzelbeschreibungen angewie-
sen ist. Viele Bestimmungsschliissel bieten schon auf Gattungsniveau keine Moglich-
keit, eine getrennte Determination nach &' & und @ @ durchzufiihren, da die @ @ zu
wenig Merkmale aufweisen oder noch unbekannt sind.

Gattungen mit morphologisch sehr dhnlichen Arten lassen sich oft nur durch
genaue Kenntnis von Wirtspflanze und Gallenform bis zur Art bestimmen. Die
Kenntnis der Zoocecidien hat besonders in Europa durch die umfassenden Gallen-
werke von HOUARD 1908/9/13 und BUHR 1964/5 ein hohes Niveau erreicht. Im
Gegensatz zu den Cecidomyiinen existieren fiir Lestremiinen und Porricondylinen
recht gute Gattungs- und Artenrevisionen.

Es wurden fiir die einzelnen Unterfamilien in erster Linie folgende Gattungsschliissel
benutzt:

U. Fam. Cecidomyiinae: GAGNE 1973, 1981; MAMAEV 1969, PRITCHARD
FELT 1958

U. Fam. Lestremiinae: GAGNE 1981, KLEESATTEL 1979, PRITCHARD FELT
1958

U. Fam. Porricondylinae: GAGNE 1981, MAMAEYV 1966, 1969; PANELIUS 1965,
PARNELL 1971

Fir Artidentifikationen muften Beschreibungen zahlreicher Autoren beriicksich-
tigt werden, die zusammen mit der allgemeinen Literatur aufgefiithrt werden und mit
dem Index ,D* gekennzeichnet werden (Bestimmungsliteratur).

7.3. Nomenklatur und Systematik

Die generelle Einteilung der Gallmiicken in die Unterfamilien Cec1domy11nae
Lestremiinae und Porricondylinae ist inzwischen allgemein akzeptiert worden:
(MOHN 1966), wihrend fiir die niedrigeren systematischen Kategorien noch mit
Verinderungen durch neu hinzukommende Gattungen und Arten zu rechnen ist.

Die vormals als eigene Unterfamilie gefithrten Heteropezinae werden nach WYATT
(1967) als Tribus, der mit den Winnertziini verwandt ist, den Porricondylinae zugeord-
net. In nomenklatorischer Hinsicht habe ich mich in erster Linie an die unter Punkt
7.2. aufgefiithrten Autoren der Gattungsschliissel gehalten.
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7.4. Artneubeschreibungen

Das Gallmiickenmaterial der Westkiiste enthielt zwei fiir die Wissenschaft neue
Arten, die als Gallenerzeuger mit mittlerer bzw. hoher Abundanz an den Halophyten
Juncus gerardi und Puccinellia maritima im Suptralitoral sowie im Speicherbecken-
areal leben. Die MaBangaben entsprechen den Originallingen von Einzelexemplaren.

7.4.1. Procystiphora gerardi n. sp. - Wirtspflanze Juncus gerardi (s. Abb. 10)
d': Korperlinge ohne Antennen 2,8 mm, Antennenldnge 2,1 mm

Antennen: 2 + 15 - 18 gliedrig (meist 2 + 17) — variable Antennengliederzahl durch
unterschiedliche Ausbildung der Terminalglieder. Die Antennenglieder bestehen aus
einem basalen zylindrischen Knoten und einem apikalen Stiel, der stets etwas kiirzer
als der Knoten ist (Verhiltnis Knoten- zu Stiellange: 1. Geilelglied 1,7: 1; 3. GGL. 1,1
: 1; restliche GGL. von 1,1 bis 1,5 : 1). Die Gesamtlinge der GGL. nimmt zum
apikalen Bereich hin kontinuierlich ab (1. GGL. 116 i, 3. GGL. 145 y, restliche GGL.
145 - 109 u). Terminalglied ohne Stiel, Stiele ohne Microtrichenbesatz, zwischen dem
1. und 2. GGL. kein Gelenk ausgebildet - verschmolzen. Knoten mit Microtrichen und
Borstenkranzen (1 basaler mit kurzen — 44 4,2 - 3 mediane mit sehr langen - 116 42 und
1 apikaler mit langen — 87u - Borsten). Die apikalen Borstenstiitzstrukturen (halb-
mondférmig mit Zahnchen) sind besonders bei den mittleren Borstenkrdnzen deutlich
ausgepragt. Schleifenwirtel bilden zwei umlaufende Ringe mit lateralen Kommissuren,
die dem Knoten flach anliegen.

Augenbriicke: median ca. 4-5 Ocellen breit.

Taster: meist 1 + 4 gliedrig - es kommen aber auch 1 + 3 gl. Taster mit langem
Endglied vor.

Liangenverhaltnisse: 4 gl. Taster: 1 : 1,2: 1,1 : 1,5, Gesamtlange 131 u
3 gl. Taster: 1: 1,2 : 2,4, Gesamtldnge 160 u

Alle Tasterglieder mit Microtrichen und vereinzelt stehenden Borsten bedeckt.

Fliigel: Linge 2,8 mm, Verhiltnis Lange : Breite (, Wing Index” nach KIM 1967) WI
=2,9; rl miindet vor der Mitte des Fliigels in die Costa, r5 relativ gerade verlaufend -
am Ende etwas nach anterior durchgebogen - miindet kurz vor der Fliigelspitze in die
Costa, cu-Basis gerade, cu-Zinken aufgebogen und etwas spitzwinklig zueinander
stehend. Alle Adern bis auf die cu-Gabel behaart und beschuppt. Fliigelfliche mit
dunklen Macro- und Microtrichen bedeckt. Hinterer Fliigelrand mit langem Fransen-
saum (Macrotrichen).

Thoraxriicken, Scutellum: braun-schwarz gefarbt, Mittel- und Seitenfelder farblich
kaum voneinander zu unterscheiden.

Beine: behaart und beschuppt. Tarsalkrallen 30 u lang, gebogen mit kleinem Basal-
zahn (9u) an allen Beinen. Empodium (42 x4 lang) gut entwickelt, etwas langer als die
Krallen, stark behaart. Pulvillen klein - ca. 12 x4 lang.

Abdomen: Grundfarbe gelb-braun, Tergite und Sternite braun-schwarz mit Schup-
pen und Borsten. Tergite breit rechteckig, Sternite quadratisch, 1. Tergit median
geteilt.

d Genital: Obere Lamelle gut entwickelt und durch einen tiefen (564) v-férmigen
Einschnitt in zwei breit-dreieckige, apikal gerundete Lappen geteilt, die mit Microtri-
chen und langen Borsten besetzt sind; Basis des Einschnittes knopfférmig verdickt.
Mittlere Lamelle kiirzer als die obere und durch einen u-féormigen Einschnitt (50u) in
zwei lange, schmale dreieckig-spitze Lappen geteilt, deren Spitzen je eine starke Borste
tragen.
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Coxite um 203 u lang, relativ kurz und breit, schwach chitinisierter Innenbereich
reicht von der Basis der Penisscheide bis zur Innenseite der Gelenkgrube. Penisschei-
den grof}, reichen iiber die Spitze der Coxite hinaus, apikal halbkreisformig abgestutzt,
lateral mit deutlich abgesetzter Schulter. Innenseiten der Penisscheide im apikalen Teil
parallel dem Penis anliegend, median ausgebuchtet und mit stark chitinisierten Skleri-
ten. Spitze der Penisscheide auf der Innenseite mit einem kleinen Zapfen. Penis etwa so
lang wie die Penisscheide. Styli um 142 u lang, gebogen, Liangenverhiltnis Coxit:
Stylus = 1,4 : 1. Styli basal breit nach apikal allmahliche Verschmilerung, mit
deutlichem Zahn am Ende, totale Microtrichenbedeckung sowie einzelne gréfere
Borsten.

Q@ : Korperlinge ohine Antennen 4,6 mm, Legerdhre (8 und 9 Segment) 2,0 mm,
Antennenldange 1,1 mm.

Antennen: 2 + 15 - 16 gliedrig, GGL. langgestreckt-zylindrisch, Stiel sehr kurz,
Verhiltnis Knoten zu Stiel etwa 10 : 1. Antennengliederlinge wie beim o' zur Spitze
hin abnehmend (1. GGL. 87 u, 3. GGL. 73 y, tibrige GGL. 73-58 y). Schleifenwirtel
bilden 2 Ringe mit lateralen Kommissuren, eng anliegend, einige Ringe mit Fortsitzen.

Taster: T = 1 + 4, Langenverhiltnisse 1 : 1,4 : 1,1 : 1,9; Gesamtldnge 218 u.

Fliigeladern und Beine wie beim 4.

Fliigel: Lange 2,1 mm, W. 1. = 2.8.

Abdomen: Grundfarbe orange-gelb, Tergite und Sternite 1 - 6 wie d'. 7. Segment
aufgeblasen, 7. Tergit dreieckig, 7. Sternit trapezformig jeweils mit medianem Lings-
sklerit. 7. Tergit und Sternit mit vollstindigen caudalen Setenreihen. 8. Segment basal
bis zur Hilfte aufgeblasen, Tergit mehr oder weniger aufgelost. Laterale Tergitrander
zu 2 stabformigen , Stiitzstiben“ umgebildet, die etwa bis zur Hilfte des 8. Segmentes
reichen. Hintere Halfte des 8. Segmentes verjiingt, bilateral abgeplattet, im Quer-
schnitt dreieckig-rohrenférmig. Gesamtlidnge 8. Segment 1,1 mm. 9. Segment bilateral
abgeflacht, im Querschnitt dreieckig, extrem zugespitzt.

Obere Lamelle 230 ux lang, messerartig zugespitzt, ohne Microtrichen, mit einigen
Borsten, hornig sklerotisiert. Oberes 1/3 der Legerohre hornig sklerotisiert, mit
~stabformigen Radien**. Untere 2/3 der Lg. wenig sklerotisiert, gut dehnbar.

Untere Lamelle linealisch (36 4 lang) schmal mit Microtrichen und Borsten. Langen-
verhiltnis obere Lamelle zur unteren Lamelle = 6,4 : 1. Gesamtliange 9. Segment 0,9
mm, Gesamtldnge des teleskopischen Legerohrensystems (8. + 9. Segment) etwa 1/2
Korperlange.

Larve: weiBllich, Liange 3,6 mm, Brustgriate (Spatula sternalis) gedrungen mit zwei
deutlichen Spitzen, Basalteil der Spatula oft undeutlich bis schwach ausgebildet.
Messungen Brustgrite (MaBsystem nach MOHN 1955): 1. (Lange) = 131 y; 2. (Ein-
schnittiefe) 15 u; 3. (Spitzenabstand) 32 u; 4. (Breite der vorderen Brustgrite) 46 4.

Analsegment besonders durch die auf Loben stehenden Terminalpapillen (je 4
Terminalpapillen mit dreieckigen Enddornen) gekennzeichnet. Stigmen, du3ere Dor-
sal- sowie Pleuralpapillen des 8. Segmentes auf langlichen Hockern stehend. Larven
sind bisher fiir die Gattung Procystiphora nicht beschrieben worden.

Puppe: Lénge 3,3 mm.

Bohrhérnchen schwach ausgebildet (7 ¢ lang) und wenig chitinisiert. Scheitelwulst
mit 2 sehr kurzen (15 u) Scheitelborsten. Prothorakalhdrner lang (270 4), im oberen
1/3 mit schlitzférmigen Poren.

*: ,Radien” - flachgedriickte Langswiilste, keine echten Chitinleisten s. Kap. 18.2.5. - Abb. Taf. III; Lit.:
STECHMANN 1978
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Lebensweise: Die Larven leben oft zu mehreren unter den Blattscheiden an der
Stengelbasis von Juncus gerardi Loisel. Der markhaltige Stengel hat jeweils eine
Vertiefung, in der die Larve liegt und deren Randzonen leicht vergallt sind. Befallene
Stengel sind basal mehr oder weniger angeschwollen. Verpuppung erfolgt in der Galle;
zum Schliipfen arbeitet sich die Puppe nach oben aus dem Stengel heraus (nicht
seitlich, schwache Bohrhornchen). Der messerartige Ovipositorder @ Q istbesonders
gut den harten Pflanzenstengeln angepal3t, da er diese zur Eiablage durchstechen
kann.

Bezichungen: Bisher sind nach GAGNE (1975) keine Procystiphoraarten aus
Europa bekannt, wenn nicht Sterrhaulus Rbs. dieser Gattung zugerechnet werden
mull. An der Pflanzengattung Juncus stellt Procystiphora gerardi n. sp. in Europa den
ersten Gallmiickennachweis dar, wiahrend in Amerika an Juncus dudleyi die nah
verwandte Art Procystiphora junci Felt (GAGNE 1975 u. GAGNE in Litt.) vorkommt.

Es wurden folgende Unterschiede zu Procystiphora junci Felt festgestellt (s. Genital-
Abb. in GAGNE 1975, 9, fig. 6):

1. nicht chitinisierte Zone der Coxite reicht innen bis zur Coxitspitze (&' d')
2. Penisscheide auf 1/2 Hohe lateral mit stufenartiger Verbreiterung (d' d')

3. Stylus von abweichender Form - stirker gebogen (&' &)

4. Genitalstiel dicker und langer (d' d')

5. Abweichungen in der Antennengliederzahl (&'d', @ )

6. Coxit von abweichender Form - deutlich breiter (&' d')

Holotypus: dKq 184 HT. 13.5.71 Paratypen: 220 &' d', 115 @ @

Speicherbecken Hauke- gleiche Lokalitit
Haien-Koog, Zucht aus V,I X/ X 1971, III. 1972
Juncus gerardi.

Paratypenmaterial: (5 d, ? 9, Puppen, Larven) British Museum Natural
History, Zoologisches Museum Kiel (incl. Holotype),
Coll.Dr. Hans Meyer Kiel, Zool. Inst., National Museum
Washington

Abb. 10 a) b): Procystiphora gerardi

1. d 3. Geillelglied der Antenne

2.3. d Variationen der Antennenendglieder
4. ? 3. GeiBelglied der Antenne

S. Q Variationen der Antennenendglieder
6. d Tastervariationen

7. d Fliigel

8. d Vorderbein

9. Larve Brustgrite mit Papillengarnitur
10. Larve Analsegment mit Terminalpapillen, dorsal
11 Puppe Ventralansicht mit Bohrhérnchen
12 Puppe Scheitelwulst mit Scheitelborsten

13. Puppe Prothorakalhorn

14. d Genital dorsal

15. d Lamellengarnitur

16. d Genital ventral

17. ? Legerohrenspitze lateral, 9. Segment
18. ? Legepapparat dorsal
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7.4.2. Mayetiola puccinelliae n. sp. Wirtspflanze Pucinellia maritima (s. Abb. 11)

d': Korperlange ohne Antennen 2,1 mm, Antennenlidnge 1,4 mm.

Antennen: 2 + 14 - 15 gliedrig, variable Antennengliederzahl (s. auch BARNES 1958)
durch unterschiedliche Ausbildung der Terminalglieder. Antennenglieder bestehen
aus zylindrischen Knoten mit deutlichen Stielen, die etwa 1/3 bis 2/3 der Knotenlinge
erreichen (Langenverhaltnisse Knoten zu Stiel: 1. GGL. 2,1:1,3. GGL. 1,9: 1, Rest
1,5-22,2: 1). Gesamtlange der Antennenglieder nimmt nach apikal hin kontinuierlich
ab (1.-5. GGL. 116 £, Rest 109 - 80 ). Terminalglied ohne Stiel, manchmal verldangert.

Stiele ohne Microtrichen, Knoten mit Microtrichen und einigen Borstenkrdnzen (1
basaler mit kurzen - 58 x4, 2-3 mittlere mit langen Borsten - 116 4 und 1 apikaler mit
kurzen Borsten - 58 u). Stiitzstrukturen halbmondférmig, besonders bei den mittleren
Borstenkranzen ausgepragt. Schleifenwirtel flach anliegend, 2 Ringe mit lateralen
Kommissuren. Zwischen GGL. 1. und 2. ist wie zwischen den iibrigen Antennenglie-
dern ein Gelenk ausgebildet.

Augenbriicke: median ca. 3-4 Ocellen breit.

Taster: 1 + 4 gliedrig, es kommen aber auch 1 + 3 gl. Taster durch Endgliedver-
schmelzung vor. Tasterglieder mit Microtrichen und vereinzelten Borsten. Tasterva-
riabilitdt wurde auch bei BARNES 1958 fiir die Gattung Mayetiola angegeben.
Langenverhiltnisse T 1-4:1:2:1,8:2, Gesamtlinge 196 4.

Fliigel: Lange 2,3 mm, Lange/Breite (Wingindex nach KIM 1967) WI = 2,6. Fliigel
etwas kiirzer als der Korper; r1 miindet vor der Fliigelmitte in die Costa, r5 fast gerade
- miindet bei der Fliigelspitze in die Costa, cu mit cu 1,2 als spitzwinklige Zinke
ausgebildet. Fliigelflache mit Microtrichen, Fransensaum besonders am Fliigelhinter-
rand ausgeprigt.

Thorax Riicken: Mittel- und Seitenfelder schwarz-braun, Ende des Mittelfeldes vor
dem Scutellum gelblichbraun abgesetzt. Scutellum im Bereich der Seitenfelder und
lateral mit stark sklerotisiertem Rand, iibrige Randpartien wenig chitinisiert.

Beine: grau-braun, schwarz beschuppt.

Tarsalkrallen fast rechtwinklig gebogen (30 u lang), mit einem kleinen dicken
Basalzahn (9 x) an allen Beinen. Empodium (39 u lang) gut entwickelt, etwas langer als
die Krallen, lang behaart; Pulvillen klein (12 y).

Abdomen: Grundfarbe gelb-braun. Tergite rechteckig-breit, median linienférmig
durch eine schmale schwach sklerotisierte Zone geteilt. Sternite quadratisch, Sternite
und Tergite behaart (Schuppen?).

d Genital: Coxite relativ kurz (180 ) und breit mit in Gruppen stehenden Microtri-
chen und vereinzelten Borsten. Schwach sklerotisierter Innenbereich der Coxite kreis-
formig, reicht bisetwa 2/3 Coxitlange. Penisscheiden (56 1 lang) dreieckig abgerundet,
Spitzen mit 3-4 Zapfchen; median ausgebauchter Bereich mit ovalen Stiitzskleriten (45
u) in der Penisscheidenwand. Penis iiberragt deutlich (23 1) die Penisscheiden. Stylus
relativ kurz und dick, Langenverhaltnis Coxit zu Stylus = 1,8 : 1, totale Microtrichen-
bedeckung (in Gruppen stehend) und einzelne Borsten, Endzapfen deutlich ausge-
pragt. Obere Lamelle breit, tiefer v-formiger Einschnitt (58 u), Lappen breit und
dreieckig apikal gerundet mit Microtrichen und Borsten bedeckt. Mittlere Lamelle
schmaler und kiirzer als die obere, u-formig ausgeschnitten (35 u tief), Lappen spitz-
dreieckig und schmal, Lappenspitze mit Endborste. Genitalstiel ist lang und zuge-
spitzt.
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Q: Korperldnge ohne Antennen 3,0 mm, Antennenldnge 0,9 mm.

Antennen: 2 + 13 - 14 gliedrig, Antennengliederzahl wie beim & durch Variationen
der Endglieder variabel. Antennenglieder bestehen aus zylindrischen Knoten mit
kurzen Stielen (Lingenverhaltnis Knoten zu Stiel: 1. GGL.: 3:1;3. GGL.: 5: I; Rest
4,5 - 22 : 1). Antennenglieder nehmen nach apikal hin an Lange kontinuierlich ab
(Lange 1.-3. GGL. 87 u , Rest 80-58 u). Knoten mit, Stiele ohne Microtrichen;

Taster, Fliigel und Beine wie d'.

Fliigel: Lange 2,1 mm, kiirzer als der Kérper und schmaler als beim &', WI=3,0.

Abdomen: Grundfarbe orange-rot, Legerohre kurz teleskopisch. Grundglied (8.
Segment) rohrenférmig. Endglied (9. Segment) mit einer groBen gerundeten oberen
Lamelle (116 x lang, 60 u breit) und einer lineaisch schmalen unteren Lamelle (58 u
lang). Obere und untere Lamelle weichhdutig mit Microtrichen in Gruppen und
einzelnen Borsten bedeckt; ,Radien“* der LegerShre sehr schwach sklerotisiert. Lege-
rohrenldngenverhéltnisse: 9. Segment ca. 0,5 mm, 8. + 9. Segment ca. 0,8 mm entspre-
chend 1/3 der Korperlidnge.

Larven: weif}, Lange 2,7 mm letztes Larvenstadium in einem dunkelbraunen Pupa-
rium. Brustgrite mit einer deutlichen Spitze, Stielteil variabel in der Form. Messungen
1. (Lange) 138 u, 2. (Spitzenlange) 15 u, 3. (Spitzenbreite) 22 y. Analsegmente mit
wenig hervortretenden Terminalpapillen, Stigmen auf einem Hiigel liegend.
Puppen: Linge ca. 3 mm, Bohrhornchen kriaftig entwickelt (Zahn 26 4 hoch und 73 u
breit), Scheitelborsten lang (247 u), Prothorakalhorn lang (174 u).

Lebensweise: Die Larven leben oft zu mehreren unter den Blattscheiden an der
Stengelbasis (iiber dem unteren Internodium) von Puccinellia maritima Parl. Stengel
im Larvenbereich mit Vertiefungen, insgesamt Stengel basal leicht angeschwollen.
Gallen von auflen kaum zu sehen. Verpuppung erfolgt in der Galle.

Beziehungen: Erstmalig konnte an Puccinellia maritima ein Gallmiickenparasit
nachgewiesen werden. ERTEL 1975 fiihrt noch Puccinellia als Wirtspflanze ohne
Gallmiickenbefall auf. Artspezifische Merkmale dieser neuen Art sind die dicken
aufgeblasenen Coxite (" d') mit den kurzen kriftigen Styli, sowie die mediane Sklerit-
struktur der Penisscheide. Auflerdem ist die Anzahl der Antennenglieder relativ gering

(8d, 29

Holotyp: d Z 197 HT. 15.9.74 Paratypen: a) 421 ' d', 238 @ @
Meldorfer Bucht, be- b) 155 &4, 153 @ Q@
weidetes unteres Pucci- a) Osewoldt Salzwiese
nellietum. Zucht aus V-IX 1969, 1971-75
Puccinellia maritima b) Meldorfer Bucht Salz-

wiese V-VI 1972, 1973
Zuchtmaterial aus Puccinellia
maritima Soden
Paratypenmaterial: (dd, @9, Puppen, Larven):

British Museum Natural History,

Zoolog. Mus. Kiel (incl. Holotype),

Coll. Dr. Hans Meyer, Zool. Inst. Kiel,

National Mus. Washington
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8. Arteninventar (s. Tab. 1,3)

Der Gesamtfang von 47230 Gallmiicken verteilt sich auf etwa 57 Gattungen mit 136
Arten. Die arten- und individuenreichste Unterfamilie stellen die Cecidomyiinae —
knapp gefolgt von den Lestremiinae — dar, wiahrend die Porricondylinae nur mit
geringen Individuenmengen aber mit mittleren Artenzahlen vertreten sind:

Verteilung des Arteninventars (Angaben inklusive der sp-Arten!)

Gallmiicken Individuen- Artenzahl Gattungs- Anzahl in-
Unterfamilien zahl zahl digener
Arten
Cecidomyiinae 24810 ( 53%) 59 ( 43%) 30 ( 52%) 49 ( 54%)
Lestremiinae 18442 ( 39%) 45 ( 33%) 14 ( 25%) 25 ( 27%)
Porricondylinae 3978 ( 8%) 32( 24%) 13 ( 23%) 17 ( 19%)
TOTAL 47230 (100%) 136 (100%) 57 (100%) 91 (100%)

Alle Unterfamilien besitzen einen groflen Anteil subrezedenter und rezedenter
Arten mit geringen Individuenmengen, wihrend eine kleine Anzahl subdominanter,
dominanter und eudominanter Arten die Hauptmasse an Individuen repréasentiert
(vgl. Tab. 1, 3). Besonders bei den Porricondylinae besteht eine deutliche Diskrepanz
zwischen einer relativ groBen Anzahl an Arten bzw. Gattungen und einer geringen
Individuenmenge. Als indigen (Isolationsproben, Zuchten) wurden insgesamt 91
Arten (68%) fiir die verschiedenen Nordseekiisten- und Moorbiotope nachgewiesen
(Nordseekiiste 72, Moor 19 indigene Arten - s. Tab. 3). Die Differenzierung in
verschiedene nahrungsbezogene Lebensformtypen hat in den einzelnen Gallmiicken-
unterfamilien ein unterschiedlich hohes Niveau erreicht. Wiahrend bei den primitiven
Lestremiinae und Porricondylinae die Myzeto- und Detritophagie die ausschlieflliche
nahrungsbezogene Lebensweise darstellt (MAMAEYV 1975), hat bei den Cecidomyii-
nae ein umfangreicher Evolutionsprozef} stattgefunden und zu einer Fiille verschiede-
ner Erndhrungstypen gefiihrt, die von primitiver Saprophagie bis zu hoch spezialisier-
ter Gallbildung reicht. Die Cecidomyiinae besitzen also die gréBte Anpassungs- und
Wandlungsfahigkeit, auch in der umfangreichen Arten- und Gattungsanzahl in dieser
Unterfamilie deutlich zum Ausdruck kommt (MOHN 1966).
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Im einzelnen lassen sich folgende Lebensweisen unterscheiden:

8.1. Phytophagie - Gallenbildung (- nur bei der Unterfam. Cecidomyiinae) (s. Tab. 2)

In den Kiisten- und Moorbiotopen wurden ca. 155 Pflanzenarten (50 Monocotyledoneae
mit 32 Poaceae und 105 Dicotyledoneae) festgestellt, von denen 109 Arten auf Gall-
miickenbefall niher untersucht wurden. Bei 24 Pflanzenarten (22%) wurde eine Wirts-
beziehung zu 27 Gallmiickenarten (10 an Monocotyledoneae und 17 an Dicotyledo-
neae) durch Zuchten nachgewiesen. Bei diesen phytophagen Gallmiickenarten lieBen
sich auf Grund verschiedener Verpuppungsmodi 13 Arten als Gallenverpupper (G)
(mit vollstindiger Entwicklung bis zur Imago in der Galle) und 11 Arten als Erdboden-
verpupper (E) (mit Larvalentwicklung in der Galle und anschlieBender Verpuppung im
Erdboden) feststellen. Bei 3 Arten kamen beide Verpuppungsarten vor (G, E) - (s. Tab.
2). Fiir 8 Gallmiickenarten incl. der beiden neu beschriebenen Arten wurden neue
Wirtspflanzenarten festgestellt (unterstrichene Namen in Tab. 2).

Der Grad der Vergallung an den Wirtspflanzen war unterschiedlich ausgepragt und
reichte von phytophagen Formen ohne deutliche Gallbildung (9 Arten) z.B. in Compo-
sitenkdpfen bis zu hoch spezialisierten Gallen mit Umgestaltung von Pflanzenorganen
(18 Arten, s. Tab. 2). Infloreszenzen und Stengel waren am haufigsten befallen, gefolgt
von Blittern und Friichten mit deutlich geringeren Befallsquoten. Monophage Arten
(22 Arten), die nur auf eine Pflanzenart bzw. auf eine Pflanzengattung spezialisiert
sind, waren eindeutig dominant vor den dann folgenden oligophagen Arten (5 Arten),
die an Pflanzen verschiedener Gattungen einer Pflanzenfamilie leben (Definition nach
HERING 1950, TISCHLER 1975). Nach der Literatur sind 15 Gattungen in Tab. 1 als
cecidogen anzusehen:

Contarinia Mayetiola
Cystiphora Neomikiella
Dasineura Ozirhincus
Giraudiella Procystiphora
Jaapiella Rhabdophaga
Lasioptera Rhopalomyia
Lathyromyza Tricholaba (?)
Macrolabis

53



®

suedod WATTOATHL

D)

TITOFTIYF VININISVA

@ SepT083S0TOY WATISVITD

3'D eetSuTIRyYIOT VININISYA

S

S S
@ ssusqead WATTOATIL w @ w 3 erootuTungaT VYNINISYA
@ osuejead WNITOATITL w @ m 3 TIoujued VINANISYQ
@ BoORUTPUNIR VONILSHIL m @ m 9 eeoni3say VYNINISYC
@ BYBOTPRI STUAOHOOJILH @ @ 3 u VININISYA
@ axe3TnA WATSHID @ @ @ 3 n VININISVA
@ asueATe [NTSHTD @ wg 3 unIejtsodwoo VININISYQ
@ 9TBUTOTIIO WADVXVIVEL % W @ 3 ToexeJe] VYOHJILSZAO
@ STsusage SNHONOS w % mlﬁ W,Mv TYouos VYOHdILSZD
@mn.ﬁm *dsquns eqTe INATIS @I @ 3 Tute3s VINIYVINOD
@ STTBTATIZ YOI @ @ m 3 eeod YINTYVINOD
@ STTRUWNANE NOTOILNOLT m @ W 3 sTpTIeoy20dLy VINIYVINOD
@ ©o00UTPUNTE VONISHE @ A_-v m 3 eeON3SeI VINTUVINOD
@ STIToW Sonouq @ @ g m @ ) ©TOOTWOIq YININYVINOD
amﬂmmd wwmmwwmmww nzﬁmﬁmm -wﬂ%vwwmowmm -mwmm wmmm -MNM p%m .nwmw woognmwwmwwwm IOOW usyay sseydosdud (B
HMM#MMU@MMdMMMM —SLIIM NIANLSIIDVHL NAIJXZLNITTIVD HNOZ HHODSIDOTONQ NEILYVNEADQWNTTIVD

Thekn e @ el O S e @

usaLydoTeH ¥ ‘xeddndasausTTedH

5 ¢geddndasAuspoqpId

q

tFunIsneTIoUaYOTay

°¢/6| I9FJIOPUSIUY YOBU INJBTHUSWOUUSZUBTIJ °JIOOWHORTJ PUnN ©3SNN89SPION

uos ( TeTIel8)| S91017U0NZe38 ) USIONWTTEH UeyonsIejun Jep uedLiue Ted Pun wnigiedsuszueTjdsiatM ¢ "qel

54



Le

HWAAS

{3 tejuszURTIJ OPUSTINB])
*dds WATTOATYL ‘WATSYID

S

(5d)snIoTTTo SISOTITAONITO

K(osngT49e1d) * 450y XATITYLV

e

(z)ezLutptyde SHIATOCTIHIY

Woqdy ( 2 ) odeydooz pun (-s-d) edeydoadesosdyd (q

S S 8 | S

@ esueqead HNITOATHL W 3 TSeuTeq VEYTIOHOTHT
@ eotwresd VITTIHOV 5  seotwresd YIZWOTYAOHI
@ IMTTOIOTTITU VATITHOY w 5  TTTOISTTTU VIXHOTVAOMI
@ X BUTATIOW VISIWATEY ) UMIOTI YIXWOTYIOHY
@ %~ TpIeIe8 SOONAL % W ©H  TpIesed VHOHIIISAOOND
@mﬂm -dsqns eqre VNHTIS e ©  STPTUYOAT VITITNINOEN
@ , eoTNIORO YINITOW w @ ) ©T0OTIUSA YTIOLIAXVH
(o) stz sveuesead vog w % ) TI8QOUDS VIOTIIAVH
@ Y BT TIe0 VITIANIOOND w % 5 eerTreuToond YIOTIEAVH
@E_smnoﬁsoaopm SILSO8DY w % W 9 ¢ sSTPTasoade YIOLIEAVH
@ ©oTuIe d VATIIHOY @ 3 i STEVIOYOVI
@ uNTTOFOTTTW VATIIHOY A—U @ 3 eeoTTTYO® STAVIONOVH
@ Y¢ BUTATIRW OHVINVII B W E])) TAPTWUOS VYITHIAVYL
@ STTeI3SNe SHITHDVEHA %m ] eSNTOUT YITHIANVELD
@ ©OTOTP VOIIHN w %@ m 3 0®0T4IN VUNINISVQ
*SUeINIBIS]TT-92 NATEY .pwmm woow nuowwmv wwwmﬂm, -

“UBTId Uepusyyaal| _
_oq Jep UE TUEZ NIZNVTAL
-u94Jay ojuuexsq - STUIM

NEANTLSITIDVHA

NIJXINITTIVD

HNOZ HHDSIDOTONQ

NELIVNIIONWTTYD

5



8.2. Myzeto-Detritophagie

Myzeto- und Detritophagie stellen - in Bezug auf das Niveau der 6kologischen
Evolution - primitive Lebensweisen dar, die bei allen primér freilebenden Gallmiicken
vorkommen (Die myzeto- und detritophagen Porricondylinae und Lestremiinae stel-
len auch unter anderen taxonomischen Gesichtspunkten primitive Gruppen dar).

Zu diesen gehoren alle Lestremiinen und Porricondylinen, von denen keine Gallbil-
dung bekannt ist. Sie leben im Larvenstadium u.a. in der Bodenstreu, in Pilzfruchtkor-
pern, an faulenden Pflanzenteilen, zwischen Moospolstern, in faulendem Holz und
unter Baumrinde (MAMAEV 1975, MOHN 1966) - bei vielen Arten ist die Larval-Bio-
logie bisher nicht bekannt. Unter den Porricondylinen konnten die myzetophagen
Gattungen Heteropeza, Leptosyna und Miastor nachgewiesen werden. Sie vermehren
sich padogenetisch, also im Larvalstadium durch Tochterlarvenbildung.

Bei den Cecidomyiinen wurden 12 Gattungen mit 19 Arten als freilebend festgestellt;
sie leben im Larvalstadium in der Bodenstreu, an faulenden Pflanzen etc.; vielfach ist
ihre Biologie aber noch unbekannt. Folgende Gattungen gehoren dazu:

Brachyneura Karshomyia
Bremia Mamaevia
Clinodiplosis Octodiplosis
Cogquilettomyia Rhizomyia
Dichodiplosis Stomatosema
Hyperdiplosis Thurauia

Larvenstadien von Lestremiinen, Porricondylinen und freilebenden Cecidomyiiden
wurden in der Untersuchungsregion nicht gefunden.

8.3. Zoophage Arten

Bei den Cecidomyiinen sind viele Arten sekundér freilebend geworden und zur
Lebensweise als zoophage Ektoparasiten (einige Arten auch als Endoparasiten! z.B.
Endaphis) uibergegangen. Sie parasitieren an Aphidoidea, Cecidomyiidae, Coccoidea,
Eriophyidae, Myriapoda, Psyllidae, Tetranychidae, Thysanoptera und kénnen so in der
biologischen Regulation bzw. in der biologischen Schédlingsbekdmpfung eine wich-
tige Rolle spielen (MOHN 1966). Es wurden 2 Gattungen mit mindestens 3 Arten
nachgewiesen: Aphidoletes, Lestodiplosis.

8.4. Inquiline Arten

Sie leben als Mitbewohner in den Gallen anderer Gallmiickenarten. Diese abgewan-
delte Lebensweise ist meistens nicht als Zoophagie, sondern lediglich als Raumparasi-
tismus anzusehen. Von dieser Gruppe wurden keine Arten im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen.
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Tafel II: Gallmiicken und Gallen (Zuchten)

1. Rhopalomyia millefolii mehrkammerige Triebspitzengallen an Achillea millefo-
lium; Gallen-ca. 7-15 mm, Vergr. 1 : 1.
2. Rhopalomyia florum kornartige Spreublattgalle an Artemisia maritima (in den
Kopfchen); Gallenldnge 1 mm, Vergr. ca. 45 x.
3. Procystiphora gerardi ex Stengelgallen an Juncus gerardi
Stengelgalle mit weilen Larven; La. Linge 3,6 mm, Vergr. ca. 20 x.
4.-5. Mayetiola agrostidis (?) ex Stengelgallen an Agrostis stolonifera salina
4. geoffnetes Puparium, weifle Larve von ventral mit Brustgrite (Spathula sternalis);
Linge Pup. 3 mm, Vergr. ca. 35 x
5. Pupariumlarve - letztes Larvenstadium; Lange 3 mm, Vergr. ca. 35 x.
6. Rhopalomyia millefolii
Puppe mit schwach ausgeprigten Bohrhérnchen; Lange 2 mm, Vergr. ca. 60 x.
7. Giraudiella inclusa ex Stengelgallen von Phragmites australis - Gallen im Halmlu-
men - Hohlraumbesiedler
Puppe lateral mit sehr stark entwickelten Bohrhornchen - Puppe durchbohrt die
Blattscheiden vor dem Schlupf; Lange 4 mm, Vergr. ca. 30 x.
8.-9. Mayetiola puccinelliae ex Stengelgallen von Puccinellia maritima
8. & Korperliange 2 mm, Vergr. ca. 36 x
9. @ Korperlinge 3 mm, Vergr. ca. 27 x, Kurzteleskop-Legerohre.
10.-11. Procystiphora gerardi ex Stengelgallen Juncus gerardi
10. &' mit eingezogener Legerdhre; Korperldnge ca. 2,6 mm, Vergr. ca. 35 x.
11. 2 mitausgestiilpter Legerohre; Korperlange ca. 4,6 mm, Vergr. ca. 23 x; Langte-
leskop-Legerohre.
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9. Faunistik (s. Tab. 4)

Die faunistische Bearbeitung der Gallmiicken ist bis heute besonders in bezug auf
Nichtphytophage nur ansatzweise in einigen kleineren Gebieten durchgefiihrt worden,
wihrend Phytophage besser bearbeitet sind. Es liegen deshalb bisher keine (Phyto-
phage ausgenommen) einigermaflen vollstindige Artenlisten fiir gréere Faunenre-
gionen vor (HARRIS 1966, MAMAEV 1969).

Die Griinde diirften auch in erfassungsmethodischer Hinsicht zu suchen sein, da
sich die bisherigen Untersuchungen meistens auf Streifnetzfinge, Handaufsammlun-
gen und Gallenzuchten besch-dnkten. Besonders bei nichtphytophagen Gallmiicken-
arten zeigte sich bei meinen Untersuchungen der Vorteil kontinuierlich fangender
Systeme (Saison IV-XI) wie Farbschalen und Photoelektoren, die den oben genannten
punktuellen Erfassungsmethoden deutlich iiberlegen waren. Mit automatischen Fang-
methoden wurden grof3e Individuenmengen in sehr gutem Erhaltungszustand erfafit,
wobei auch viele akzidentiell auftretende Arten gefangen wurden, deren Existenz im
Biotop sonst sicher nicht festgestellt worden wire. Eine umfassende Faunenuntersu-
chung ist deshalb meist ohne zusitzliche Anwendung automatischer Fangsysteme
iiber einen ldngeren Zeitraum (mindestens 1 Saison) nicht moglich.

Trotz unvollstindiger Artenlisten soll anhand der vorhandenen Literatur eine
Zuordnung der schleswig-holsteinischen Gallmiickenfauna in bezug auf Ahnlichkei-
ten im Arteninventar mit anderen Gebieten durchgefiihrt werden. Die so erhaltenen
Angaben iber Artenzahlen sind aber weiterhin als vorlaufig anzusehen, kénnen
jedoch eine gute Grundlage fiir weitere Bearbeitungen der schleswig-holsteinischen
Gallmiickenfauna darstellen.

9.1. Neue Arten fiir Schleswig-Holstein

Die fiir Schleswig-Holstein vorliegenden Faunenlisten von KROBER 1935, 1956
konzentrieren sich in erster Linie auf Gallenerzeuger.

Die Faunenliste von Krober enthélt 257 Arten (71 Gattungen), von denen 18 Arten
(12 Gattungen) auch im Material der Nordseekiiste und des Moorbiotops enthalten
waren. Meine Untersuchungen erbrachten zusitzlich 94 neue Arten (38 Gatt.) fiir
Schleswig-Holstein, so daB} jetzt in diesem Bereich ein Artinventar von mindestens 367
Arten in 105 Gattungen vorliegt. Es wurden nur die bis zur Art bestimmten Tiere
beriicksichtigt, von denen 111 Arten (49 Gatt.)im Untersuchungsgebiet erfallt wurden
(25 Arten, 8 Gattungen nicht bis zur Art determiniert - s. Tab. 1 Artenliste).

Fiir 8 phytophage Arten inklusive der beiden neu beschriebenen halophytophagen
Arten (Mayetiola puccinelliae, Procystiphora gerardi) konnten neue Wirtspflanzenar-
ten festgestellt werden (unterstrichene Pflanzennamen in Tab. 2).

Bei einem Faunengebietsvergleich tritt der hohe Ahnlichkeitsggrad mit der russi-
schen (73 gemeinsame Arten, 37 Gattungen) und mit der englischen Fauna (67 gemein-
same Arten, 32 Gattungen) deutlich hervor. Zur Nearktis lagen aber auch noch
Ahnlichkeiten vor, die einen Bestand von 36 gemeinsamen Arten (21 Gatt.) umfaBten.
Weitraumige Faunendhnlichkeiten lassen sich besonders fiir nichtphytophage For-
men (myzetodetrito-, zoophage Formen) feststellen, die nicht - wie die phytophagen
Gallmiicken - an das jeweilige Verbreitungsareal ihrer Wirtspflanzen gebunden sind (s.
auch MAMAEYV 1972, 1975).

Eine Gesamtauswertung aller Insektengruppen in Farbschalenfangen eines Jahr-
ganges (Salzwiese Meldorf 1974, 3 Schalen pro Zone: unteres Festucetum, oberes und
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Cecidomy- Lestremiinae | Porricondy- Total

Region Aﬁtor iinae linae
g Arten |Gatt. Arten |Gatt. Arten |Gatt. Arten |Gatt
Schleswig- Krdber .
Holstein 1935/58 | 2¥8 | ©4 =] & 51 3| 22|
England Kloet u.
Hincks 536 104 67 16 32 17 635 137
1975
UDSSR tomaev | 298 | 101 120 | 24 119 | 35 | 537 | 160
furopa  Memeev | 613 | 101 128 | 24 160 | 35 901 | 160
USA G ]
13%;“’ 883 | 104 88 | 30 76 | 29 | 1047 | 163
Schleswig- Meyer
Holstein 1980 44 23 41 14 27 13 112 50

(Nordseekiiste/Moor)

Schleswig- Meyer
Holstein 1980 30 14 37 11 27 13 94 38
(neue Arten in SH.)

?Zéﬁﬁinsamfiiiin) | I L 91 7 67 | 32
e ey | B | 32 | 12 20 | 12 3| 3
e & Bnpety) 3| 2 6| - «| = 2
ilg{égzﬁnsameMiZi:n) 18 6 21 10 5 5 36 21
bortonrioe Heper oy | 76 | | 15 | 30| w | o2 s
(Gesamtbestand)

Tab. 4: Faunenvergleich Schleswig-Holstein/UdSSR, GB, EUROPA, USA

unteres Puccinellietum), lie die relativ grole 6kologische Bedeutung von Gall-
miickenpopulationen in der Salzwiese deutlich werden. Einerseits beeintrachtigten
phytophage Arten (z.B. Mayetiola puccinelliae n. sp.) das Wachstum ihrer Wirtspflan-
zen, wihrend andererseits alle Gallmiickenstadien rauberischen Formen (Konsumen-
ten 2. Grades) - Dolichopodiden wurden direkt beim Fang von Mayetiola puccinelliae -
Imagines beobachtet - als Nahrungsgrundlage dienen. Die Farbschalenfange (1974)
enthielten insgesamt ein Insektenmaterial von 144560 Individuen, das sich auf 123333
Dipteren (85%) und auf 21227 (15%) Individuen der iibrigen Insektenordnungen
verteilt.
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Der Nematocerenanteil erreichte 58% bei den Dipteren (bzw. 50% vom Gesamt-
fang) und enthielt 7,8% Cecidomyiiden (Anteil am Gesamtfang 3,9%). Der grofBite
Individuenreichtum von Gallmiicken war mit 13% Nematocerenanteil (bzw. 7,5% am
Gesamtfang) im unteren Puccinellietum festzustellen, das den Lebensraum fiir die dort
eudominant vorkommende ,, Andelgras-Miicke“ Mayetiola puccinelliae n. sp. (2343
Individuen) darstellt.

9.2. Neue Arten fiir Deutschland

Die deutsche Fauna wurde bisher in erster Linie auf Gallenerzeuger untersucht
(RUBSAAMEN-HEDICKE 1926-38, BUHR 1964/5) und enthilt deshalb relativ
wenig Angaben fiir freilebende Cecidomyiinae, Lestremiinae (zum Teil aber durch
KLEESATTEL 1979 erfa3t) und Porricondylinae.

In meinen Untersuchungen wurden fiir Deutschland 57 Arten (in 18 Gattungen) neu
nachgewiesen. 55 bisher aus Deutschland bekannte Arten (in 32 Gattungen) kamen
auch in den Untersuchungsgebieten vor. Fiir 8 phytophage Arten wurden neue Wirts-
pflanzenarten nachgewiesen (s. auch 9.1.).

9.3. Neue Arten fiir die Palaearktis

Durch meine Untersuchungen wurden fiir die Palaearktis 11 Arten (2 Gattungen)
neu nachgewiesen, von denen bisher 8 Arten (1 Gatt.) nur fiir die Nearktis bekannt
waren.

Zusammenfassend laf3t sich also fiir viele unspezialisierte (nichtphythopage) Gall-
miicken eine holarktische Verbreitung feststellen.

10. Absolute und relative Arten und Populationsdichten

Zur Darstellung des 6kolgischen Stellenwertes einzelner Arten bzw. Artengruppen
in Okosystemen sind qualitative und quantitative Angaben erstrebenswert.

Die Analyse von Mengenverhiltnissen in Tierbestinden wird deshalb méglichst in
zwei Richtungen durchgefiihrt: 1. flichen- bzw. volumenunabhéngige Erfassung der
prozentualen Individuen- und Artenzusammensetzung eines Bestandes - relative Cha-
rakteristika-Angabe von Dominanzverhiltnissen. 2. Angabe zur Besiedlungsdichte
von Arten und Individuen bezogen auf eine Flachen- bzw. Volumeneinheit - absolute
Charakteristika-Abundanz, Biomasse etc..

Relative Mengencharakteristika sind haufig die einzig praktikable Moglichkeit, um
okologische Aussagen zu machen, da es besonders bei adulten flugfahigen Insekten
schwierig ist, flichen- bzw. volumenbezogene absolute Bestandserfassungen durchzu-
fiihren. Die Dominanz ist theoretisch von der Grof3e der Probenflache unabhéngig.
Das anteilige Verhéltnis der Arten am Gesamtbestand bleibt unverandert, wenn ein
unterer Minimalwert an FlachengrofBe iiberschritten wird und das untersuchte Areal
fiir die Arten als hinreichend homogen anzusehen ist, d.h. ein Areal von z.B. 100 bzw.
10000 m? hat dann gleiche Individuenrelationen der Arten zueinander (BALOGH
1958). Aktivititsbezogene Individuenerfassung (z.B. in Farbschalen) hat dariiber hinaus
noch den Vorteil, dynamische Prozesse in den Biotopen verstéarkt zu beriicksichtigen,
da Photoelektor- und Isolationsproben, im Gegensatz zu kontinuierlich fangenden
Farbschalen, ,0kologische Momentaufnahmen*“ darstellen, dafiir aber flichen- bzw.
volumenbezogene Aussagen ermoglichen.
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Um Dominanzwerte von verschiedenen Bestdnden besser vergleichen zu kénnen,
wurden die %-Werte in 5 Dominanzklassen zusammengefafit, die nach HEYDE-
MANN 1960 folgende Dimensionen besitzen:

1. subrezedent : unter 1 % der Individuen
2. rezedent : 1-4,9 % der Individuen
3. subdominant : 5-9.9 % der Individuen
4. dominant : 10-30 % der Individuen
5. eudominant : iiber 30 % der Individuen

Die Berechnung des Dominanzgrades einer Art erfolgt nach derFormel D =100 x
b/a (%), wobei b die Individuenmenge der Einzelart und a die Gesamtindividuenzahl
aller Arten im Bestand bedeutet (SCHWERDTFEGER 1978).

Die Dominanzklassenverteilung ergab fiir alle untersuchten Zonen ein #dhnlich
charakteristisches Bild (s. auch BALOGH 1958): eudominante und dominante Arten
mit groBen Individuenmengen sind in verhaltnismafig geringer Anzahl, rezendente
und besonders subrezendente Arten mit geringen Individuenmengen dagegen sehr
zahlreich vertreten. So lassen sich in bezug auf Individuendichten die Untersuchungs-
areale bei der statischen Besiedlungsdichte schon mit 18 haufigen (von insgesamt 70)
Arten bzw. bei der Aktivitdtsdichte mit 24 haufigen (insgesamt 111) Arten zu 75% bzw.
76% charakterisieren (s. Abb. 13/4 und Tab. 1, 3).

10.1. Abundanz - statische Besiedlungsdichte - statische Dominanz (s. Abb. 13)

Die Werte der stationiren Besiedlungsdichte wurden durch Photoelektor- und
Isolationsprobenfiange in den einzelnen Bestdnden ermittelt. 329 Einzelproben, die
insgesamt eine Fliache von 32 m? erfal3ten und eine Ausfangdauer von mindestens 4
Wochen hatten, enthielten 70 Arten mit 5861 Individuen. In Abb. 13 werden 18 (26%)
haufige Arten mit 4406 (75%) Ind. in bezug auf statische Besiedlungsdichte und
statische Dominanz pro m? und Zone niher dargestellt. Eudominante Arten kamen in
allen untersuchten Biotopen und &kologischen Zonen vor:

a) Puccinellietum : Mayetiola puccinelliae, Coquilettomyia lobata
b) Festucetum . Clinodiplosis cilicrus

c) Seedeich . Parepidosis argentifera

d) Speicherbecken : Procystiphora gerardi

Dominante Arten treten dagegen nur im Speicherbecken und im Vorland - Festucetum
- auf; der Anteil rezedenter Arten iiberwog in allen Bestanden deutlich. Die Gesamtar-
tenzahl erreichte die hochsten Werte auf dem Seedeich (39) und im Vorland der
Meldorfer Bucht - Festucetum (38), wiahrend die iibrigen Areale deutlich geringere
Artenzahlen aufwiesen.

Der Index ,, Individuen pro Art* (Durchschnittswert) lag im Puccinellietum und auf
dem Seedeich am hochsten, wéhrend das Speicherbecken und das Festucetum deutlich
darunter lagen. Drei Arten hatten die grofiten Individuenmengen: Mayetiola puccinel-
liae (phytophag) mit 119, Procystiphora gerardi (phytophag) mit 131 und Parepidosis
argentifera (myzetophag) mit 219 Individuen pro m2 Es konnten keine héheren
Besiedlungsdichten von kleinen gegeniiber groflen Arten festgestellt werden (nach
BALOGH 1958 haben Arten mit geringer Korpergrofie oft hhere Besiedlungsdichten
aber geringere Aktivitdtsdichten als grole Formen!).
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10.2. Aktivititsdichte - Aktivititsdominanz (s. Abb. 12, 14)

In insgesamt 38 Remissionsfarbschalen wurden in 4 Jahren (Schalen jeweils in der
Zeit von April bis November eingesetzt) zusammen 111 Arten mit 31270 Individuen
erfafit. Durch den kontinuierlichen Farbschalenfang werden im Gegensatz zu den
Elektor- und Isolationsprobenfingen (stat. Besiedlungsdichte - ,6kologische
Momentaufnahme*) Riickschliisse auf das dynamische Verteilungsmuster von Arten
wihrend einer Fangperiode im Biotop ermdglicht. In Abb. 14 werden 24 (22%) haufige
Arten mit 23689 (76%) Individuen in Bezug auf Aktivitatsdichte bzw. Aktivitdtsdomi-
nanz pro Schale, Bestand und Jahrgang dargestellt. Im Gegensatz zu den Daten der
»statischen Dominanz“ erhdlt man Angaben der,, Aktivititsdominanz“ eudominanter
Arten (wie Mayetiola puccinelliae) nur noch im Puccinellietum; dominante Arten
kommen dagegen in allen Zonen vor (s. Abb. 14).

Die Anzahl der Arten zeigt eine deutliche Zonierung (bei den Elektorfangen - statische
Besiedlungsdichte - nicht so deutlich ausgepréigt): Artenminimum im unteren Pucci-
nellietum, Anstieg im oberen Puccinellietum und im unteren Festucetum, Maximum
auf den Seedeichen; Speicherbecken etwa auf dem Niveau vom unteren Festucetum
und Moorareal auf einem Niveau zwischen Seedeich und Festucetum liegend.

Der Index ,,Individuen pro Art“ erreichte im unteren Puccinellietum und auf den
Seedeichen die hochsten Werte, wahrend die iibrigen Bereiche deutlich darunter lagen.

In der Salzwiese ist die Abnahme von 6kologischen Extremfaktoren z.B. der Uber-
flutung (unteres Puccinellietum bis zu 4-fach haufiger iiberflutet als das Festucetum, s.
Abb. 8) meist mit einer Individuenabnahme sowie mit einer Artenzunahme verbun-
den. Seedeiche besitzen aufgrund ihres grofleren Artenreichtums an Pflanzen (Nicht-
halophyten) und eines ausgeprigten Zersetzungshorizonts bei warmeren Mikroklima
relativ hohe Arten- und Individuenzahlen an Gallmiicken.

Insgesamt 5 Arten erreichten sehr hohe Individuenmengen pro Schale und Standort:
Karshomyia caulicola (294), Mayetiola puccinelliae (514), Lestremia cinerea (911),
Monardia toxicodendri (375), Peromyia caricis (358). Mit Ausnahme der Salzwiesenart
Mayetiola puccinelliae erreichten die anderen 4 Arten ihr Aktivititsmaximum auf den
Seedeichen.

Wie bei der stationidren Besiedlungsdichte traten keine signifikanten Aktivitatsun-
terschiede zwischen kleinen und groflen Arten auf. Die Aktivitatsdichtewerte lagen bei
den meisten Gallmiickenarten deutlich iiber den Werten der Besiedlungsdichte. Gall-
miicken sind insgesamt gesehen als relativ aktivititsarm anzusehen, was aber durch
ihren hohen Anpassungsgrad an passive Windverdriftung kompensiert wird. Sie sind
deshalb trotz geringer Eigenaktivitét in der Lage, auch grolraumige Arealbesiedlun-
gen in verschiedenen Biotopen durchzufiihren (s. Kap. 12).
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10.3. Passive Verdriftung (Aeroplankton, Immigranten, Emigranten) (s. Abb. 15)

Passive Windverbreitung, die nach JOHNSON 1969 als aktive Migration in Wind-
richtung aufzufassen ist (sofern sie iiber das Populationswohngebiet der Art hinaus-
fiihrt) hat fiir Gallmiicken eine grofie 6kologische Bedeutung. Die Gallmiicken zeigen
nach MAMAEYV 1975 verschiedene Anpassungsgrade an den anemochoren Transport
wie Reduktion des Fliigelgedders, Gewichtsreduktion durch Ausbildung sehr kleiner
Arten, Extremitdtenverlangerung und Oberflachenvergréflerung durch vermehrte
Macrotrichen- und Schuppenbildung.

Aktives Fliegen ist bei den meisten Arten nur noch auf die nihere Umgebung der
Schlupflokalitit beschrankt, so dafl die grofite Ausbreitungsintensitdt durch Luftstro-
mungen zustande kommt. Im typischen Fall erfolgt eine Dispersion nach folgendem
Modus (Definition nach JOHNSON 1969): a) Schlupf von & & und @ ¢ b) Kopula-
tion am Schlupfort c) &' & verbleiben in der ndheren Umgebung der Schlupflokalitit
und sterben bald darauf ab d) ,,Exodus” der @ @ - aktiver Aufflug e) ,transit flight* -
Windtransport zu anderen Lokalititen e) ,appetetive flight“ — Befallsflug in der
Vegetation — aktives Umherfliegen im Schutz der Vegetation und Eiablage (s. auch
Beobachtungen von BASEDOW 1977 an Weizengallmiicken). Ahnliche Dispersions-
verhiltnisse wurden bei Ichneumoniden (HORSTMANN 1970) und bei Pteromaliden
(ABRAHAM 1969) festgestellt. Samtliche Windreusenfiange enthielten deshalb deut-
lich mehr @ Q als &' d', wiahrend alle Farbschalenfange das entgegengesetzte Ergebnis
zeigten (s. auch Kap. 11 Sexualindex).

Die Ausbreitungsintensitit erreicht besonders bei nichtphytophagen Gallmiicken-
arten - phytophage Arten gehen meist nicht iiber das geographische Verbreitungsge-
biet ihrer Wirtspflanzen hinaus - ein hohes Niveau und fiihrt so zu grofiriumigen
Arealbesiedlungen sowie zur maximalen Ausnutzung aller im Biotop vorhandenen
Einzelbestande eines 6kologischen Nischen-Typus. Auch scheinbar vollig voneinan-
der isolierte zoogeographische Gebiete besitzen keine endemischen Gallmiickenarten
aus dem Bereich der ,nichtphytophagen® Arten (phytophage Arten - Gallenerzeuger -
ausgenommen), da deren Genpool durch Ein- und Auswanderung stindig erneuert
wird und es deshalb nicht zu Artneubildungen kommen kann (s. auch ABRAHAM
1973). Als Beispiel dafiir wird die Gattung Coquilettomyia mit myzetophagen Arten
von MAMAEYV 1972 angegeben, von der die Mehrzahl der Arten eine holarktische
Verbreitung aufweist. Windreusenfiange in den Salzwiesen der Meldorfer Bucht erfal3-
ten wahrend einer Saison (1973) 51 Arten mit 2089 Individuen. Drei hiufige Arten
erreichten bereits einen Individuenanteil von 59% (Campylomyza flavipes 444 Ind.,
Lestremia cinerea 316 Ind., Monardia toxicodendri 477 Ind.) und wurden in bezug auf
die spezifischen Mengenverhiltnisse zu den einzelnen Windrichtungen untersucht
(Abb. 15). In bezug auf Arten- und Individuenmenge steht die den Ostsektor bestrei-
chende Reuse eindeutig an erster Stelle (s. auch REGGE 1972, SOMMER 1978),
wahrend sich die anderen Reusen in der Rangfolge Nord, Siidd und West anschlie3en.
Ein Vergleich mit den indigen in den Meldorfer Salzwiesen vorkommenden Arten
zeigt, daBl der Anteil nichtindigener Arten in der Ostreuse (19 Arten) am grof3ten und
in der Westreuse am kleinsten ist (7 Arten); Nord- (12 Arten) und Siidreuse (9 Arten)
liegen auf einem mittleren Niveau. Das bedeutet, dal der Anteil der Hospites (Arten
aus angrenzenden Biotopen, Definition s. TISCHLER 1949) aus den Nachbarbio-
topen Seedeich und Koog in der Ostreuse am grofften und in der Westreuse am
geringsten ist. Man kann daraus schlieBen, daf} eine betrichtliche Immigration von
Arten und Individuen in die Salzwiesenbiotope stattfindet, wihrend umgekehrt die
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Emigration aus Salzwiesen als gering zu veranschlagen ist. Obwohl der prozentuale
Anteil der Windrichtungen fiir West mit 34% Windanteil am gréften und fiir die
anderen Richtungen (Nord 23% Ost 25% Siid 18%) deutlich darunter lag, verlief die
bevorzugte Immigrationsachse von Ost nach West (s. auch SOMMER 1978). Der
Seedeichbereich, der sich in Gstlicher Richtung an die Salzwiesen (Windreusenstand-
ort) anschlieBt, stellt die Region dar, aus der die grof3te Anzahl der Arten und
Individuen stammt. Arten- und Dominantenidentitatstests wiesen zwischen Deich
und Ostreuse das Stadium ,,grof3ter Ahnlichkeit* auf, wiahrend die Artenidentititen
Seedeich/West, Nord und Siid nur die Stufe ,identitatsneutral“ erreichten (Dominan-
tenidentitdt war fiir alle Richtungen mit dem Seedeich ,stark dhnlich® - s. auch Kap.
13). Als biotopfremde Arten (Alieni) sind fiir die Salzwiesen die Arten Campylomyza
fusca WTZ, Leptosyna nervosa WTZ und Monepidosis pectinata Mam. anzusehen; sie
wurden ausschlieBlich durch Windreusenfiange erfafit.

10.4. Tag- und Nachtaktivitit

Im Zeitraum von 1973-5 wurde wahrend der Saison Juni bis August mit 1500 Trans-
und Remissionsschalen, die jeweils nur einen Tag oder eine Nacht standen, ein
Material von 1310 Gallmiicken erfaf3t, das 38 Arten enthielt.

Ein Vergleich von Tag- und Nachtfangquoten erbrachte ein eindeutiges Uberwiegen
der Tagfinge, deren Artenzahl 35 gegeniiber 19 sowie 1034 Individuen gegeniiber 276
im Nachtfang betrug. Summarisch wurde ein Tag/Nachtfangmengenverhiltnis von
3,5 : 1 festgestellt, wihrend die Artenzahlen den Wert 1,8 : 1 erreichten. Nur die Art
Mayetiola agrostidis (7) Ertel wies eine stark erhohte Nachtaktivitdt auf (Tag : Nacht
wie 1 : 10). Die Individuenmengen konzentrierten sich im Nachtfang auf nur eine Art
(Mayetiola agrostidis (7) Ertel mit 48% Individuenanteil, wihrend die Tagfinge meh-
rere relativ individuenreiche Arten enthielten. Die Anzahl der erfalten salzwiesenindi-
genen Arten lag bei Tag- (71%) und Nachtfangen (79%) auf etwa gleichem Niveau.

Die einzelnen Gallmiickenunterfamilien zeigen eine unterschiedlich ausgeprégte
Nachtaktivitat: Lestremiinae kaum nachtaktiv, Porricondylinae mit geringer und
Cecidomyiinae mit mittlerer Nachtaktivitit. Die Abnahme der Artenzahlin der Nacht
im Vergleich zur Tagesperiode betrug bei den Cecidomyiinae 19%, Lestremiinae 69%,
Porricondylinae 57%; die Abnahme der Individuenzahl bei den Cecidomyiinae 60%,
Lestremiinae 97%, Porricondylinae 74%.

Die dominanten Arten in den Lichtfingen sind salzwiesenindigene Formen der
Unterfamilie Cecidomyiinae, die wahrscheinlich in erster Linie aus der ndheren Fal-
lenumgebung aktiviert und angelockt wurden (,,weies Licht“ war besonders fangak-
tiv - s. auch SOMMER MEYER 1976). Der Einflug aus entfernteren Arealen war
dagegen relativ gering (Aeroplankton).

10.5. Farbpriferenz

Es wurde keine ausgeprigte Farbpriferenz gegeniiber farbigen Remissionsschalen
bei den untersuchten Gallmiickenarten nachgewiesen, obwohl besonders die &' d* in
ihrem jeweiligen Verbreitungsgebiet aktiven Farbschalenanflug zeigten (s. auch Kap.
11 Sexualindex).

In bezug auf Arten- und Individuenzahlen wirkte ,Weif}* meist etwas weniger
attraktiv im Vergleich zu ,,Gelb“ und ,,Blau®, die in unterschiedlicher Relation zuein-
ander insgesamt etwas bevorzugt wurden. Die Fangigkeit der Schalen beruht entweder
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auf der Farbqualitit oder auf Anlockeffekte der reflektierenden Wasseroberflache
oder auf beiden Faktoren. Die etwas geringere Fingigkeit von ,Wei3“ konnte also
dadurch entstehen, daB sich die spiegelnde Wasseroberfldche auf dunkler gefarbtem
Hintergrund (Gelb, Blau) besser abhebt. Das fiir die untersuchten Arten festgestellte
indifferente Farbwahlverhalten wurde auch von ROTH, M. u. COUTURIER, G. 1966
bei Farbfangen mit Schwarz, Orange-Rot, Gelb, Griin, Weil} beobachtet. Zusammen-
fassend kann festgestellt werden, dafl mit jedem Farbschalentyp (Weif3, Gelb, Blau)
eine typische Arten- und Individuenerfassung in den Untersuchungsbiotopen moglich
war, d.h. es liegt keine starke Selektivitit fiir einzelne Farben vor, wie das z.B. bei
Dolichopodiden fiir ,Blau* (SOMMER 1978) der Fall war.

11. Sexualindex (s. Tab. 5)

Nach HEYDEMANN 1960 muf} zwischen ,statischem Sexualindex” (z.B. ermittelt
durch Kescherfang oder als Ausschlupfdichte) und ,,Aktivitdtssexualindex“ (Farb-
schalenanflug etc.) unterschieden werden, da sich die Sexualindexverhiltnisse im
Schalenfang z.B. durch erhohte & d'-Aktivitdt, oder durch geschlechtsspezifische
Farbpraferenzen etc. im Vergleich zum Streifnetzfang erheblich unterscheiden kén-
nen. Der Sexualindex besitzt bei vielen Gallmiickenarten eine deutlich ausgeprigte
Variabilitit (s. Kap. 6.5.). Bei allen untersuchten Arten lag beim statischen Sexualin-
dex(d'd' : @ ¢ =1,2-10,3: 1) und beim Aktivitdtssexualindex in Farbschalenfangen
(dd:Q 2 =1,1-6,3: 1)eine mehr oder weniger deutlich ausgeprigte &’ §'-Dominanz
vor. Der erhéhte & d'-Anteil im Kescherfang (stat. Sex. Ind.) 148t auf eine primér
vorhandene Uberzahl von &' & zu @ @ schliefen.

Windreusenfiange weisen dagegen eine eindeutige Dominanz der @ @ auf (d'd* :
@ @ =1:1,8-10,3). Diese unterschiedlichen Sexualindexverhiltnisse von Farbscha-
len- und Windreusenfang lassen sich nach HORSTMANN 1970 durch die Annahme
erklaren, dafl die &' 4" in ihren Vermehrungsgebieten eine groflere Aktivitit als die
Q@ @ besitzen, sich aber nur wenig aus diesen Arealen mit passiver Flugverbreitung
entfernen. Gallmiicken- &' d" haben dariiber hinaus noch eine deutlich kiirzere Lebens-
dauer als die @ @ ,so daB die Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Kopulationen mit einer
erhohten d J'-Aktivitit erheblich wachst. Die @ @ sind dagegen mit Hilfe passiver
Windverdriftung ausbreitungsaktiver und sorgen damit fiir die Besiedlung neuer
Areale und fiir Populationsaustausch.

Besonders deutlich sind diese Verhiltnisse bei Campylomyza flavipes Meig., Lestre-
mia cinerea Macq. und Monardia toxicodendri Felt. ausgepragt, die im Hauptvermeh-
rungsgebiet (Seedeiche) einen erhéhten J' &'-Anteil im Farbschalenfang und im
angrenzenden Verbreitungsareal (Windreusenfang in der Salzwiese) stark erhohte
Q@ @ -Anteile aufweisen.

Vergleicht man statischen Sexualindex und Aktivitatssexualindex (aus Kescher-
bzw. Farbschalenfingen) miteinander, ergeben sich folgende Indexverhaltnisse:

a) Arten mit hohem Aktivitdts-Sexualindexanteil der &' d' und geringen &' d'-Antei-
len im statischem Sexualindex (Kescherfang): Anarete corni Felt, Lestremia cinerea
Macq., Parepidosis argentifera de Meijere.

b) Arten mit verhaltnisméfBig geringem Anteil der & &' am Aktivitats-Sexualindex
(in Farbschalen) und relativ groflen J &'-Anteilen im statischem Sexualindex
(Kescherfang): Monardia toxicodendri Felt, Porricondyla distinguenda Mam.
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STATISCHER AKTIVITATS—SEXUALINDEX
SEXUALINDEX

ARTEN KESCHERFANGE FARBSCHALENFANGE |WINDREUSENFANGE
n=40 @ WeiB+Gelb+Blau n:84 | @West+Ost+Nord+Siid n=52
@o’:gg@d‘:gg@@:gg6‘6‘:996‘6‘:99 84 : g9
absolute Zahlen |relative Zahlen |absolute Zahlen |relative Zahlen |absolute Zahlen |relative Zahlen
tiol
Mayetiola 13| 11| 12| 1 |565/216|/26 | 1 3] 4] 1 |13
puccinelliae
Anarete 15| 11 14| 1 87| 17|51 | 1 -|l-=-1-=1-=
corni
Campylomyza 55| 48| 12| 1 56| 52| 11 | 1 26| 85| 1 |33
flavipes
Lestremia 77| 56| 14| 1 |263| 48|55 1 7] 721 1 |03
cinerea
Monardia 300| 74|41 | 1 |305|117|26| 1 | 43| 76 1 |18
toxicodendri ' )
Parepidosis 17| 14| 12| 1 |145| 23|63 | 1 - =1=1]-
argentifera
Porricondyla 41| 4[103]| 1 [186]| 72|26 | 1 | - 1l o | 1

distinguenda

TOTAL  (Tabelle) 518|218 24 | 1 [1607|545{ 29| 1 | 81(238| 1 | 3
dominante Arten

TOTAL 904|378| 24 | 1 [2460[846| 29| 1 |153|370| 1 |24
Gesamtfang

Tab. 5: Statischer Sexualindex (Kescherproben) und Aktivitdtssexualindex (Farbschalen, Windreusen)
von 7 dominanten, indigenen Arten der Seedeiche und Salzwiesen.

¢) Arten mit ahnlicher &' &' : @ @ -Relation in bezug auf Aktivitidts-Sexualindex und
statischem Sexualindex: Campylomyza flavipes Meig.

Bei den geziichteten phytophagen Gallmiickenarten (Resultat: statischer Sexual-
index-Index: X in Tab. 1) lag dagegen ein mehr oder weniger deutlich ausgepragtes
Ubergewicht der @ @ vor, was auch fiir den GroBteil aller phytophagen Gallmiicken
in der Literatur beschrieben wird (MAMAEV 1975).

12. Okologische Typen-Abhiingigkeit von Wind, Salzgehalt und
Bodenstruktur (s. Abb. 16)

Cecidomyiiden haben in Larval- und Imaginalstaaien zahlreiche 6kologisch und
morphologisch deutlich unterscheidbare Lebensformtypen entwickelt. Die Lebens-
formtypen der Larven unterscheiden sich in erster Linie durch Anpassungen an
unterschiedliche Feuchtigkeitsverhiltnisse, Nahrungssubtrate und Bodenstrukturen,
wiahrend bei den Imagines verschiedene Anpassungen an den anemochoren Transport
eine grof3e Rolle spielen.
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12.1. Abhiingigkeit vom Wind (Imaginalstadien)

Es 1aBt sich eine Entwicklungsreihe von einfachen bis zu hoch differenzierten
Anpassungerscheinungen an den Windtransport feststellen, die sich beim ,,dynami-
schen“ sowie beim ,Halbsegler-“ und ,,Vollsegler-Flugtyp“ unabhingig voneinander
entwickelt haben (MAMAEYV 1975). Abgesehen von kleinen aktiven Fliigen, die meist
nur einige Meter weit reichen, kénnen weitrdumige Biotopbesiedlungen nur durch
Windtransport erreicht werden. Nach MAMAEYV 1975 lassen sich vier morpho-6kolo-
gische Flugtypen unterscheiden:

a) ,,Dynamischer Flugtyp“ (Dynamic type)

Zu diesem Typ gehoren relativ groe Gallmiickennarten mit stark costalisierten *)
gut entwickelten Fliigeln, die deutliche Medialadern besitzen (m, , als Gabel, m; ,
einfach). Bei diesem Typ kommen noch keine Schuppen auf Tarsen und Palpen vor -
nur einfache Borsten. Die Flugmuskulatur ist kraftig entwickelt (Thorax verhiltnis-
maBig voluminds) und ermdglicht so auch grofere aktive Flugleistungen, die bei
einigen Arten (z.B. Anarete johnsoni Felt) zu langeren Schwarmfliigen ausreichen. Die
Beine sind als maBig lange, kriftige ,Laufbeine* ausgebildet, die den Arten eine
schnelle Lokomotion auf dem Substrat erméglichen (offene Lebensweise). Zu diesem
Flugtyp gehoren die Arten vom Tribus Lestremiini der U. Fam. Lestremiinae. Insge-
samt wurden 12 Arten dieses Typs im Untersuchungsgebiet nachgewiesen. Windreu-
senfiange enthielten 7 Arten, von denen Lestremia cinerea Macq. dominant war.

b) ,Halbsegler Typ“ (prevelum type)

Dieser Typ umfafit alle kleinen Gallmiickenarten mit schwach costalisierten* Flii-
geln, die ein reduziertes Gedder (m-Ader nur noch einfach) aufweisen und deren
Oberflache meist mit langen Macrotrichen besetzt ist. Die Beine sind als kurze schwa-
che ,Hingebeine” ausgebildet, die gleichzeitig als eine Anpassung an das Mikrohabitat
der Spalten und Bodenvertiefungen anzusehen sind (versteckte Lebensweise). Die
Tarsen und Palpen sind mit Schuppen besetzt.

Halbseglertypen stellen die erste Anpassungsstufe an den Windtransport dar, was in
der Ausbildung von Schuppen und Macrotrichen (Oberflachenvergroflerung!) sowie
in Reduktionserscheinungen von Fliigeiadern und KorpergroBle (Gewichtseinspa-
rung) zum Ausdruck kommt. Kurze aktive Fliige sind aber noch méglich. Zu diesem
Lebensformtyp gehoren alle iibrigen Lestremiinengattungen. Insgesamt wurden 33
Arten - in Windreusen 14 - im Untersuchungsgebiet nachgewiesen. In Windreusenfan-
gen waren die Arten Campylomyza flavipes Meigen und Monardia toxicodendri Felt
dominant.

¢) ,,Vollsegler Typ“ (velum type)

Gallmiicken des ,,Vollseglertyps* erreichen den héchsten Anpassungsgrad an den
aerodynamischen Transport durch Extremititenverlangerung und Oberflachenver-
grofierung (Schuppen- und Macrotrichenbildung auf Beinen, Rumpf und Fliigel). Die
Fliigel zeigen relativ starke Gedderreduktionen (m-Adern meist vollstdndig riickgebil-
det) sowie Ausbildung von langen Haarsdumen am Fliigelhinterrand und bei vielen
Arten noch einen Schuppenbesatz auf den Fliigeladern (z.B. Gatt. Dasineura, Lasiop-
tera). Es lassen sich schwach costalisierte (U. Fam. Porricondylinae, Cecidomyiinae

*) costalisiert bedeutet: mit verstirkten Randadern (Costae)

76



ohne Lasiopteridi) und stark costalisierte (Lasiopteridi) Formen unterscheiden. Die
diinnen Beine besitzen stark verlingerte Tarsalglieder und sind unter funktionsmor-
phologischen Gesichtspunkten als , Kletterbeine“ anzusehen, die aber nicht mehr in der
Lage sind, schnelle Lokomotionen auf Substraten durchzufithren. Typische Vertreter
sind die Arten der Unterfamilien Cecidomyiinae und Porricondylinae (ohne Heterope-
zini). Der ,, Vollsegler“-Typ stellt mit 88 Arten die groBte Gruppe im Untersuchungsge-
biet. Windreusen erfallten davon 28 Arten, von denen Clinodiplosis cilicrus Kieffer und
Lestodiplosis sp. 1 dominant waren.

d) ,,Passiver Flugtyp“ (passive type)

Zu diesem Typ gehoren alle Arten des Tribus Heteropezini (U. Fam. Porricondyli-
nae), die durch starke Reduktionstendenzen zahlreicher Organe und durch ihre spe-
zielle Vermehrungsart (Padogenese) gekennzeichnet sind. Es treten beispielsweise
folgende Reduktionen auf: Fliigelgedder mit maximal 3 Langsadern bis zur vollstandi-
gen Riickbildung der Adern; Tarsengliederzahl zwischen 5 und 2, Mundwerkzeuge —
Taster mit 4 bis 1 Glied, Augen verkleinert — mit und ohne Augenbriicke, @ nur
noch wenige Eier im Abdomen, Antennen mit 2 + 7-11 Gl.. Aktives Fliegen ist infolge
der starken Gedderreduktion kaum noch méglich (hGchstens einige Dezimeter weit).
Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 3 Arten — in Windreusenfingen 2 — mit
nur geringen Individuenzahlen nachgewiesen.

12.2 Phagie- und Kutikulartypen der Larven

Bei Gallmiickenlarven lassen sich nach MAMAEYV 1975 fiinf Lebensformtypen in
bezug aufihre Erndhrungsweise (Phagie) unterscheiden, die spezifische milieubedingte
Kutikularbildungen aufweisen. Die Ausgangsform in der Phagieentwicklung stellen in
Anlehnung an MAMAEYV 1975 die ,detritophilen Polyphagen* (nach MAMAEV
»Eurybionte“) dar, von denen sich ,detritophile Epibionten®, die weitgehend an
Oberflachen aktiv sind und ,,xylophile Endobionten®, die innerhalb von Holzsubstan-
zen leben, entwickelt haben. Die weitere Entwicklung verlief dann von ,detritophilen
Epibionten“ tiber ,,phytophile Heterobionten* (Gallenerzeuger mit Verpuppung im
Boden) zu ,,phytophilen Endobionten® (Gallenerzeuger mit Verpuppung in der Galle)
(s. Abb. 16).

a) detritophile Polyphage

Sie haben eine myzetophage oder predatorische Lebensweise und kommen in
feuchteren Streuhorizonten (tiefere Bodenhorizonte) sowie in faulendem Holz vor.
Die glatte und relativ diinne Larvalkutikula besteht aus einer dicken Endo-, reduzier-
ten Exo- sowie einer diinnen Epikutikula und hat nur auf der Ventralseite der Larve
Dornchenfelder ausgebildet. Die diitnnen gut beweglichen Larven sind deutlich hygro-
phil und suchen beim Austrocknen ihrer Habitate aktiv feuchtere Zonen auf, da ihr
Integumentaufbau sie nur wenig gegen Vertrocknen schiitzt.

Ausnahmen von dem geschilderten Aufbau bilden die Gattungen Miastor Meinert
und Aphidoletes Kieffer (zoophag), denen die Epikutikula fehlt. Wahrend Miastor
durch hohe Milieufeuchte vor Austrocknung geschiitzt ist, gibt Aphidoletes sogar
Wasser an die Umgebung ab, da die Art pro Tag mehr als ihr eigenes Kérpergewicht an
fliissiger Nahrung zu sich nimmt (Korperfliissigkeit von 3-5 Blattlausen pro Tag). Das
bedeutet, dal bei hoher Umgebungsfeuchte bzw. bei wasserreicher Nahrung die
Kutikula Tendenzen zur Schichtenreduktion erkennen 148t (gilt auch fiir Larven mit
vollstandiger Entwicklung in Gallen) und damit eine erhohte Wasserabgabe ermog-
licht.
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b) detritophile Epibionten

Die myzetophagen Formen kommen im Boden, in oberen wechselfeuchten Streuho-
rizonten (z.B. zwischen Blattern etc.) und auf Substratoberflachen (z.B. Blattoberfla-
chen, Baumrinde, Stubben etc.) vor. Die Larven sind meist abgeflacht (Spaltenbewoh-
ner) und fithren eine halbsessile Lebensweise. Die skulpturierte dicke Larvenkutikula
hat einen deutlich dreischichtigen Aufbau: dicke Endo-, Exo- und deutlich ausge-
priagte Epikutikula; Ventralseite der Larven mit Dornchenfeldern, Dorsalseite mit
komplexen Papillen, die oft lange Borsten tragen. Der Kutikularaufbau schiitzt die
Larven zuverlissig gegen Austrocknung, so daf} sie in der Lage sind, Lebensrdaume mit
stark wechselnden Feuchteverhiltnissen zu besiedeln.

¢) xylophile Endobionten

Hierher geh6ren myzetophage Formen, die unter Baumrinde und tief in faulendem
Holz vorkommen. Die Larven besitzen eine recht gut entwickelte unskulpturierte
Kutikula, sind muskul6s und kénnen sich langsam im Substrat bewegen. Der Larven-
korper ist langgestreckt diinn und hat dorsal sowie ventral deutliche Dérnchenfelder
ausgebildet, die die Lokomotion in Medien mit groem Raumwiderstand unterstiit-
zen. Die Papillenstrukturen sind einfach.

d) phytophile Heterobionten

Zu dieser Gruppe gehoren phytophage Formen, deren Larven sich in primitiven
Gallen entwickeln, diese als reife Larven verlassen und sich im Erdboden verpuppen
(s. auch ,E* in Tab. 2). Die stark skulpturierte Kutikula ist entweder drei-schichtig
entwickelt (sehr dicke Endo-, diinne Exo- und Epikutikula) bei Formen in wechsel-
feuchten Habitaten, oder zwei-schichtig bei Arten, die in nassem Milieu leben (nur
Endo- und Exokutikula). Das Larvenintegument hat besonders auf der Dorsalseite
beborstete Papillengarnituren ausgebildet, wahrend auf der Ventralseite Dérnchenrei-
hen oder Kutikularvorspriinge auftreten. Die Muskulatur der Larven ist kréftig und
befihigt sie, weite Strecken im Erdboden zuriickzulegen. Einige Gattungen wie Conta-
rinia Rond. besitzen Larven mit gut entwickeltem Sprungvermogen, das mogliche
Verluste durch Festkleben der Tiere am Substrat beim Abwandern aus den Gallen der
Wirtspflanzen deutlich vermindert.

e) phytophile Endobionten

Phytophage Arten, deren Larven sich vollstindig bis zur Imago in meist hochent-
wickelten Gallen weiterentwickeln (s. auch ,,G* in Tab. 2). Die schwach skulpturierte
oder glatte Kutikula, deren Dérnchenfelder und beborstete Papillengarnituren stark
reduziert sind, hat nur einen zwei-schichtigen Aufbau (Endo- und Exokutikula). Die
schwach entwickelte Muskulatur sowie das Fehlen von vorschubférdernden Struktu-
ren (Dornchen etc.) konnen als Anpassungen an die halbsessile Lebensweise in den
Gallen angesehen werden.

12.3. Abhingigkeit vom Salzgehalt

Wie schon im Kap. 10.2. erwahnt, 1468t sich eine deutliche Arten- und Individuenzu-
nahme in Richtung auf salzirmere bzw. salzfreie Boden hin feststellen und zwar
sowohl bei phytophagen als auch bei nichtphytophagen Arten. Man kann mit gewisser
Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, dafl der Salzgehalt insbesondere Eier und Jung-
larven am stiarksten schadigt, wahrend bei ausgewachsenen Larven erst bei hoheren
Salzgehalten merkliche Mortalititsraten auftreten (30%o0 S - s. Uberflutungsversuche
Kap. 18.1.). Das gilt besonders fiir frei im Boden lebende Gallmiickenlarven, wahrend
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gallenerzeugende Larven zumindest von starkeren Salzgehaltsschwankungen durch
das Leben in Gallen (Salzgehaltsregelung durch die Wirtspflanze) geschiitzt werden
(z.B. Mayetiola puccinelliae, Rhopalomyia florum, Jaapiella schmidti). Die indirekte
Wirkung des Bodensalzgehaltes besteht bei phytophagen Arten in einer drastischen
Verringerung des Wirtspflanzenspektrums, wahrend die geringere Streuhorizontbil-
dung auf Salzboden im Vergleich zum Deich und Koog fiir myzeto-detritophage Arten
ebenfalls eine Verringerung des Nahrungsangebotes darstellt. AuBlerdem ist der Para-
sitierungsgrad an Halophyten noch nicht so weit fortgeschritten wie an Nichthalophy-
ten.

12.4. Abhingigkeit von der Bodenstruktur

Relativ gut durchliiftete Boden (z.B. Seedeich, Koog) mit deutlich ausgepragten
Streuhorizonten bieten vielen Gallmiickenarten gute Entwicklungsmoglichkeiten, da
insbesondere fiir hygrophile Larventypen (detritophile Polyphage) die Moglichkeit
besteht, ungiinstigen Milieuveranderungen (Austrocknung der oberen Streu) durch
Abwanderung in tiefere Schichten auszuweichen.

Auf Salzbéden mit ihren schwach ausgebildeten Streuschichten (weniger Pilzmyzel)
und der schlechten Bodendurchliiftung (hoch anstehende H,S-Horizonte) sind dage-
gen der Larvenabwanderung in tiefere Horizonte relativ enge Grenzen gesetzt.

13. Okologische Zonierung (s. Abb. 12, 17 a, b)

Die 6kologische Zonierung wurde auf Grund von Schalen-, Elektorfingen und
Zuchten phytophager Arten festgestellt. Die Beurteilung von Faunenahnlichkeiten
der untersuchten Bestinde wurde mit statistischen Methoden -, Arten- und Dominan-
tenidentititstests “- an Farbschalenmaterial durchgefiihrt (s. BALOGH 1958).

Es konnten alle eingesetzten Farbschalentypen (Weif3, Gelb, Blau) fiir diese Tests
verwandt werden, da alle Schalenfarben bei Gallmiicken einen dhnlichen reprasentati-
ven Querschnitt von Arten- und Individuenzahlen (s. Kap. 10.5. - Farbreaktion)
erfafiten. Die Identitétstests wurden 1971/1972 und 1974 mit je 1 Gelbschale und 1973
mit je 1 Weiflschale pro Standort und Jahr (Saison IV.-XI.) durchgefiihrt.

13.1. Bindung an die verschiedenen 6kologischen Zonen

Bei den meisten Cecidomyiidenarten lie3 sich eine mehr oder weniger deutlich
ausgepriagte Zonierung im Litoralbereich feststellen. Grundsatzlich muf3 bei der
Betrachtung 6kologischer Bindungen von Gallmiicken zwischen phytophagen und
nichtphytophagen (myzeto-, detrito-, zoophagen) Formen unterschieden werden.

Phytophage Arten sind oft an spezielle Wirtspflanzen (iiber die Spezialisation an
bestimmte Eiweifle) gebunden, so dafi sich dann ihre Verbreitung auf das zonenspezifi-
sche Wirtspflanzenvorkommen beispielsweise in der Kiistenregion beschréankt (topo-
graphische Ubereinstimmung von Pflanzen- und Tierbestand s.auch HEYDEMANN
1955). Salzwiesenareale mit ihren artenarmen Pflanzenbestidnden besitzen deshalb
deutlich weniger Gallmiickenarten als die artenreicheren Vegetationsflachen von
Seedeich und Koog (Salzwiese 6, Seedeich 14, Koog 24 phytophage Arten).

Die myzeto- und detritophagen Arten zeigen trotz fehlender Wirtspflanzenbindung
ebenfalls eine recht deutlich ausgepragte Zonierung, die vermutlich auf eine Bindung
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an ausreichend vorhandene Streuschichten (geniigend Pilzmyzel; Salzgehalt, Uberflu-
tung, Feuchtigkeit?) zuriickzufithren ist. In bezug auf diese wenig spezialisierten
(euryoken) Formen hat der Seedeich ein ausgepriagtes Maximum an Arten und Indivi-
duen gegeniiber Vorland- und Speicherbeckenareal.

13.2. Affinitit der 6kologischen Zonen auf Grund der Artenidentitit (qualitativer Ver-
gleich) (s. Abb. 17 a, b)

Ein Vergleich des Arteninventars verschiedener Bestinde erméglicht die Feststel-
lung 6kologischer Affinitdten auf qualitativer Basis. Eine statistische Methode, die
Berechnungen von Artenidentititen verschiedener Bestinde ermdglicht, stellen z.B.
der ,,Quotient of Similarity“ Q/S von SOERENSEN 1948 u. die Jaccard-Zahl (Ja) dar.
Sie beziehen sich ausschlieBlich auf die Artenzahl der jeweiligen Bestinde, ohne
Beriicksichtigung von deren jeweiligen Individuenmengen. Das bedeutet, daf} akzi-
dentielle und z.B. eudominante Arten als gleichrangig eingestuft werden.

c
Die Berechnungsformel ist Ja = =, ;" wobei ¢ gemeinsame Artenanzahl

in beiden Bestinden, a Artenzahl in Bestand a und b Artenzahl in Bestand b bedeutet.
Durch Multiplikation von Ja mit 100 erhilt man die Artenidentitit in %; die Klassifi-
zierung der Artenidentitdten erfolgte nach SOMMER 1978.

Fiir die einzelnen Bestdnde ergaben sich folgende Resultate:

a) unteres Festucetum dhnlich (1971/2) bis neutral (1972) mit dem Seedeich, dhnlich
mit dem oberen Puccinellietum und neutral zum Speicherbecken.

b) oberes Puccinellietum dhnlich mit dem unteren Festucetum und dhnlich zum
Seedeich.

c¢) unteres Puccinellietum neutral zum oberen Puccinellietum und undhnlich zum
Seedeich.

d) Seedeich dhnlich (1971/2) bis neutral (1973) mit dem unteren Festucetum und
neutral zum Speicherbecken (Seedeich und Speicherbecken sind etwas dhnlicher als
Seedeich und unteres Festucetum).

e) Puccinellietum in der Meldorfer Bucht ist - wie zu erwarten - dhnlich zum
Puccinellietum von Osewoldt (Entfernung ca. 70 km Luftlinie).

f) Kiistenbiotope (Vorland, Seedeich, Speicherbecken) sind unihnlich bis neutral
zum sekundiren Niedermoorbiotop.

g) Moorstandorte untereinander dhnlich bis stark dhnlich.

13.3 Affinitit der okologischen Zonen auf Grund der Dominatenidentitiit (quantitativer
Vergleich) (s. Abb. 17 a, b)

Wihrend der Quotient of Similarity (Q/S) bzw. die Jaccard-Zahl (Ja) qualitative
Zoozonoseaffinititen darstellen, werden mit der Renkonenzahl (Re) quantitative
Affinitatsberechnungen auf derBasis von Dominantenidentititen durchgefiihrt. Im
Gegesetz zum Q/S- bzw. Ja-Wert, die auch durch Arten mit geringen Individuenmen-
gen stark beeinflufit werden konnen, beriicksichtigt die Renkonenzahl in erster Linie
die individuenreichen Arten, die das Grundgeriist der Zooz6nosen bilden.

Zur Ermittlung der Dominantenidentitit — Rekonenzahl — werden fiir vergleich-
bare Bestinde die Dominanzwerte der einzelnen Arten berechnet, paarweise geordnet
und die jeweils kleineren Werte addiert.
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Abb. 17 b:  Arten- und Dominantenidentitdt der Gallmiicken-Fauna verschiedener Kiistenbiotope (Mel-
dorf und Hauke-Haien-Koog/Osewoldt) 1973.
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Formel: Re = D, + D, + ..... Dn (%)

D, = kleinerer Dominanzwert fiir Art 1 in zwei Bestanden

D, = kleiner Dominanzwert fiir Art 2 in zwei Bestianden etc.

Die Klassifizierung der Dominantenidentitiaten erfolgte nach SOMMER 1978; fiir
die untersuchten Bestinde ergaben sich folgende Ergebnisse:

a) unteres Festucetum dhnlich (1972/3) bis stark dhnlich (1971) mit dem Seedeich;
stark dhnlich mit dem oberen Puccinellietum und dem Speicherbecken.

b) oberes Puccinellietum stark dhnlich mit dem unteren Festucetum und neutral zum
Seedeich.

c¢) unteres Puccinellietum dhnlich zum oberen Puccinellietum und undhnlich zum
Seedeich.

d) Seedeich dhnlich (1972/3) bis stark dhnlich mit dem unteren Festucetum und
dhnlich zum Speicherbecken.

e) Puccinellietum Meldorfer Bucht stark dhnlich mit Puccinellietum Osewoldt.

f) Kiistenbiotope (Vorland, Seedeich, Speicherbecken) sind neutral/unédhnlich bis
dhnlich (unt. Fest./Moor,Erica®) mit dem Moorstandort.

g) Moorstandorte untereinander dhnlich bis stark dhnlich.

13.4. Vergleichende Beurteilung der dkologischen Zonierung der dominanten Arten und
des Arteninventars

Zusammenfassend lassen sich bei einem Vergleich von Arten- und Dominanten-
identititen in bezug auf Biotopaffinitaten folgende Tendenzen erkennen:

a) Identitédtsvergleich Vorlandareal (Salzwiese) und Deichregion ergibt ein dhnli-
ches bis neutrales Arteninventar sowie stark dhnliche bis neutrale Dominanzwerte.
Die Ahnlichkeitsdichte zeigt eine eindeutig abnehmende Tendenz, d.h. unteres Festu-
cetum (Res. I) und oberes Puccinellietum (Res. IT) sind dhnlicher als unteres Festuce-
tum (Res. I) und Seedeich sowie dhnlicher als oberes Puccinellietum (Res. II) und
Seedeich (s. Jg. 1972).

b) Die Vorlandareale Meldorf und Osewoldt zeigen, trotz einer riumlichen Tren-
nung von ca. 70 km Luftlinie, stark d4hnliche Arten- und Dominantenidentititen. Das
bedeutet, dafl beide Standorte in bezug auf Arten- und Individuenmengen eine fast
gleichartige Zusammensetzung aufweisen.

c) Die hochsten Arten- und Individuenzahlen konzentrieren sich bei Cecidomyiiden
auf die Seedeichbereiche (Untersuchungen im Koogbereich wurden meist nur im
Speicherbecken durchgefiihrt!).

d) Trotz einer relativ hohen Ausbreitungsaktivitat (s. Finge in Windreusen) besit-
zen die einzelnen Biotopzonen differenzierte Ahnlichkeitsstufen.

e) Ein Identitdtsvergleich tiber mehrere Jahre am jeweils gleichen Standort zeigte
eine deutlich ausgeprigte Konstanz in bezug auf Artenidentitaten, wihrend die
Dominantenidentititen, vermutlich durch unterschiedliche Witterungsverldufe von
Jahr zu Jahr groferen Fluktuationen unterworfen waren. Die Zusammensetzung der
Artenkombinationen von Gallmiicken wire also in den Nordseekiistenbiotopen schon
in einem Jahr hinreichend genau untersuchbar, wenn die Umweltfaktoren ebenfalls
hinreichend typisch ausgebildet sind. Nach Eindeichungsmafnahmen treten aber
starke Verdnderungen im Arteninentar der Cecidomyiidae auf.

f) Speicherbecken- und Moorstandorte kénnen auf Grund ihrer geringen Ahnlich-
keit mit Salzwiesenbestianden nicht als Ersatzbiotope fiir durch Eindeichungsmafnah-
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men verlorengegangene Vorlandareale dienen. Das Arteninventar erreichte nur die
Stufe ,identitdtsneutral” im Vergleich mit der Salzwiese. Die 6kologische Ahnlichkeit
zwischen den Zoozonosen von Vorland und Binnenland ist also gering.

14. Indigenitit (s. Tab. 1, 3; Abb. 15)

91 Arten sind als indigene Arten in allen Biotoptypen anzusehen (ermittelt mit Hilfe
von Photoelektoren, Isolationsproben und Zuchten). Der Anteil der Unterfamilie
Cecidomyiinae erreichte dabei mit 49 Arten den grofiten Anteil (54%), dem dann die
Lestremiinae mit 25 Arten (27%) und Porricondylinae mit 17 Arten (19%) folgten (s.
Tab. 4). In Arteninventaren eines Okosystems lassen sich verschiedene Typen der
Biotopzugehdrigkeit unterscheiden, die in bezug auf Gallmiicken am besten in biotop-
eigene Arten (Indigenae), Besucher (Hospites) und Irrgiste (Alieni) unterschieden
werden (s. auch Kap. 10.3. Windreusenfang). Indigene Arten werden nach
TISCHLER 1976 in Homotope mit vollstandigem Entwicklungszyklus im Biotop
bzw. Biotopbestand sowie in Heterotope mit wenigstens einer charakteristischen
Lebensphase im Biotop unterteilt. Alle untersuchten indigenen Gallmiickenarten
gehoren zu den Homotopen.

Der prozentuale Individuenanteil der Indigenae an der Gesamtzahl der Gall-
miickenpopulationen lag in allen Biotoptypen sehr hoch: Nordseekiistenbiotope 90-
98%, Flachmoor 64%, wihrend der Prozentsatz indigener Arten in den einzelnen
Biotoptypen im Verhiltnis zur Gesamtartenzahl unterschiedliche Relationen hatte
(17-717%).

14.1. Indigenitit der Arten in den verschiedenen 6kologischen Zonen der Salzwiese

Die Anzahl indigener Arten der Salzwiese erhoht sich deutlich mit ansteigendem
Bodenniveau, da die Anzahl der Pflanzenarten und die Dicke der Streuschicht
zunimmt, wihrend die Uberflutungshaufigkeit abnimmt (z.B. Meldorf Puccinellietum
: Festucetum 4 : 1).

Das Puccinellietum hat deutlich weniger indigene Arten (Meldorf: 67 Arten insge-
samt, 9 Arten davon indigen bzw. Osewoldt 26 Arten insgesamt, davon 19 indigen) als
das Festucetum (Meldorf: 63 Arten, 39 indigen bzw. Osewoldt 57 Arten, 25 indigen).
Wihrend die Gallmiickenfauna des Puccinellietums in bezug auf die Individuenmen-
gen weitgehend durch 2 indigene Arten (Mayetiola puccinelliae n. sp., Lestodiplosis sp.
1 - zu 83% in Meldorf bzw. zu 89% in Osewoldt) erfaB3bar ist, setzt sich die Gall-
miickenfauna im Festucetum aus 11 indigenen Arten zusammen, die gemeinsam mit
ihren Populationen die 80%-Marke erreichen (Meldorf 81%, Osewoldt 85%). Das
bedeutet, dal3 das Puccinellietum - 6kologisch gesehen - auch fiir Gallmiicken ein
Extrembiotop ist, in dem nur wenige (2) indigene Arten sehr viele Individuen erzeugen
(Mayetiola puccinelliae n. sp. halophytobiont an Puccinellia maritima Parl und Lestodi-
plosis sp. 1).

Das Festucetum zeigt dagegen schon weniger extreme 6kologische Bedingungen
(z.B. weniger Uberflutungen s.0.): Mayetiola puccinelliae und Lestodiplosis sp. 1 errei-
chen nur noch 30% alier Individuen in den Salzwiesen bei Meldorf bzw. 22% in den
Salzwiesen bei Osewoldt.

Die Anzahl phytophager Gallmiickenarten erhoht sich auf Grund grofierer Pflan-
zenartenzahlen von | im Puccinellietum auf 5 im Festucetum. Ebenso nimmt die
Anzahl der nichtphytophagen indigenen Arten zu (s. Kap. 13 Zonierung).
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Aus der Relation von indigenen zu nichtindigenen Gallmiicken 4Bt sich auf die
Immigrationsrate aus der Deichregion in die Salzwiese schlieBen. Dies Befunde wer-
den durch Windreusenfiange im Salzwiesenbereich gestiitzt (s. Kap. 10.3.).

14.2. Indigenitiit der Arten fiir Seedeiche

In bezug auf Artenanzahl und Prozentsatz indigener Arten (48 indigene von insge-
samt 86-88 Arten) besitzen Seedeiche im Vergleich zur Salzwiese und zum Speicher-
becken (Koogwiesen und Acker wenig untersucht!) und Moor ein Maximum. Ausge-
nommen davon ist die Artenzahl phytophager Gallmiicken, die im Koogbereich noch
hoher liegt. Die Seedeiche zeigen im Vergleich zur Salzwiese einen deutlichen Anstieg
indigener phytophager Formen von 5 auf 13 Arten (dies beruht auf den hoheren
Pflanzenartenzahlen), was ebenso fiir nichtphytophage Formen gilt, die eine beson-
ders stark ausgeprigte Arten- und Individuenzunahme auf den Deichen erreichen
(keine Uberflutung, nihrstoffreiche und salzarme Streuschicht).

Erst die Populationsanteile von 23 Arten (18 Arten indigen nachgewiesen) erreichen
auf Seedeichen zusammen 80% der Gesamtindividuenzahl dieser Zone (Meldorf 86%
bzw. Osewoldt 88%).

14.3. Indigenitit der Arten fiir den Koogbereich (Speicherbecken)

Die Gesamtartenzahl betrug 59 mit 37 indigen nachgewiesenen Arten. 11 Arten sind
dominant und erreichen zusammen 80% der Population (bezogen auf die Gesamt-
menge der Individuen: Speicherbecken 11 Arten = 82%).

Koogareale besitzen auf Grund ihrer relativ hohen Pflanzenartenzahlen eine grof3e
Anzahl phytophager Gallmiickenarten (an 20 Pflanzenarten nachgewiesen). Bei den
nichtphytophagen Arten ist jedoch ein deutliches Absinken von Artenanzahl und
Individuenmenge im Vergleich mit den Seedeichen zu beobachten (Wiesen, Weiden
und Acker wurden in Kégen nicht intensiv untersucht). Der Hauptgrund dafiir diirfte
der relativ hoch anstehende H,S-Horizont und die geringe Streuschichtbildung im
Speicherbecken sein (dhnliche Verhaltnisse wie im Puccinellietum aber mit weniger
extremen Uberflutungen).

14.4. Indigenitiit der Arten fiir das sekundire Niedermoor

Auf Grund einer geringen Pflanzenartenzahl konnten im Flachmoorstandort ledig-
lich 3-4 phytophage Arten nachgewiesen werden (u.a. die typische Moorart: Mayetiola
ventricola Rbs. an Molinia caerulea). Nichtphytophage Arten erreichten dagegen
relativ hohe Artenzahlen; die Gesamtartenzahl betrug 67 (19 als indigen nachgewie-
sen). 14 dominante Arten (davon 9 indigen nachgewiesen) umfafiten im Moor 80% der
Gesamtpopulation. Vergleicht man die einzelnen Moorstandorte miteinander, fallt
besonders das Auftreten einer eudominanten Art (Anarete coracina Zett. mit 429% Ind.)
im Eriophorum-Bereich auf. Insgesamt gesehen ist die Juncus-Zone die artenreichste
mit 50 Arten, wahrend der Eriophorum- und Ericabereich auf etwa gleichem Niveau
mit 42 bzw. 40 Arten liegt. In abiotischer Hinsicht sind der Juncus- und Eriophorum-
Bereich als NaBstandorte, die Erica-Zone als Feuchtstandort einzuordnen.

14.5. Vergleich Salzwiese - Niedermoor

Das Arteninventar von Moor und Nordseekiiste muf} in bezug auf den - ,,Arteniden-
titatsgrad® als ,undhnlich” bezeichnet werden (s. Kap. 13). Die Anzah! phytophager
Arten ist in beiden Biotoptypen gering (Moor 3-4, Festucetum 5).

86



Auf Grund mikroklimatischer und pedogener Faktoren (starke Tempraturschwan-
kungen, Sphagnum-Torfdecke)ist der Moorbereich unter 6kologischen Gesichtspunk-
ten als ebenso extrem wie das Festucetum der Salzwiese anzusehen (Artenzahl dem
Festucetum vergleichbar). ’

15. Biomasse (s. Abb. 18)

Die Arten der untersuchten Biotope (Nordseekiiste-Salzwiesen und Moor) sind in
bezug auf ihre Koérpergrofie (bzw. das Korpergewicht) sehr unterschiedlich: die klein-
ste Art (Peromyia palustris Kieffer @ ) hat 1 mm, die gro3te Art (Procystiphora gerardi
n.sp. 9)4,6 mm GroBe. Die Bioproduktion (Biomasse) an Gallmiicken verschiedener
Biotopzonen kann deshalb nicht allein aus der Verteilung von Artenzahl und Individu-
enmenge berechnet werden, sondern benétigt zusitzliche Angaben fiir die einzelnen
Arten.

Analog zu dem Begriffspaar ,statische Besiedlungsdichte” und ,, Aktivitatsdichte*
(s. Kap. 10) mufl nach HEYDEMANN 1961 auch bei der Biomasse die Unterschei-
dung in ,stationdre Biomasse“ und , Aktivitatsbiomasse® erfolgen.

Die Ermittlung der Biomasse von 5 hiaufigen Arten in Abb. 18 wurde nach dem
Lebendgewicht der Tiere durchgefiihrt. Zusitzlich wurden die Relationen von
Lebendgewicht zu Alkoholgewicht (2 min auf Filtrierpapier getrocknet) und zum
Trockengewicht (60 °C Trocknung) ermittelt. Das Alkoholgewicht zeigte bei den
untersuchten Arten (5) eine mittlere Abweichung von 35% (Schwankungsbreite 0-
55%) und kann deshalb mit gewissen Einschriankungen als Ersatz fiir das oft schwierig
zu ermittelnde Lebendgewicht fiir Biomasseberechnungen benutzt werden. Berech-
nungen nach dem ,,Haarlov-Index“ (Biovolumen sensu HEYDEMANN) diirften noch
ungenauere Ergebnisse liefern (s. BALOGH 1958).

Die Produktivitat wurde fiir 5 dominante bis eudominante Arten an verschiedenen
Standorten erfafit und miteinander verglichen. Grundlage dieser Berechnungen waren
die pro Standort ermittelten Werte der statischen Besiedlungsdichte pro 1 m? (Photo-
elektoren) sowie der mit Farbschalen erfaflten Aktivitatsdichte wihrend einer
Fangsaison (s. Kap. 10). Das Lebendgewicht der untersuchten Arten liegt zwischen
0,04 bis 1,1 mg; das Gewicht der @ @ lag immer deutlich tiber dem der &' & (@ @:
0,3-1,1 mg, & d': 0,04-0,3 mg). Die Individuenmenge jeder Art, die zusammen ein
Lebendgewicht von 1 g erbrachte, schwankte von 2329-24691 Individuen bei den &' &'
und von 901-14085 bei den @ 2.

Die in bezug auf Biomassenverhiltnisse untersuchten 5 haufigen Arten erreichten in
den Zonen Puccinellietum, Festucetum, Seedeich und Speicherbecken (s. Tab. 18)
einen Anteil von 39% (13130 Ind.) an der Gesamtbiomasse der Gallmiicken in diesen
Bereichen (Gesamtfang: 33950 Gallmiicken).

15.1. Stationidre Biomasse

Die stationdre Biomasse hat stets einen Flachenbezug und erfaflt die Produktivitat
definierter Flacheneinheiten in Form von ,6kologischen Momentaufnahmen®. Aus-
gangswerte waren die erfaten Individuenmengen pro 1 m?/Jahr, mit denen dann
Hochrechnungen fiir 100 m? und 1 ha/Jahr durchgefiihrt wurden. Bei den phytopha-
gen Arten Mayetiola puccinelliae n. sp. und Procystiphora gerardi n. sp. erreichte die
Produktivitat die groiten Werte im jeweiligen Hauptverbreitungsareal ihrer Wirts-
pflanzen: Puccinellietum 400 g/ha und Jahr (Mayetiola puccinelliae) und Agrostis
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stolonifera salina/Juncus gerardi Flutrasen - Speicherbecken mit 870 g/ha und Jahr
(Procystiphora gerardi - massenreichste Art!). Fiir die nichtphytophagen Arten lag das
Maximum eindeutig auf den Seedeichen: Lestremia cinerea Macq. 120 g/ha, Monardia
toxicodendri Felt 20 g/ha und Parepidosis argentifera d. Meij. 330 g/ha und Jahr. Die
iibrigen Arten folgten (in Salzwiesenbiotopen) mit grolem Abstand: 30 g/ha fiir
Lestremia cinerea Macq. im Puccinellietum und Festucetum sowie 40 g/ha fiir Parepi-
dosis argentifera de Meij. im Festucetum.

15.2.Aktivitéitsbiomasse

Die ,,Aktivitatsbiomasse* wurde anhand von Farbschalenfangen (&J-Werte pro Jahr
fiir 1 Farbschale) ermittelt, die, im Gegensatz zur Erfassung ,,6kologischer Moment-
aufnahmen“ durch Photoelektoren, kontinuierlich ,aktive Biomassenwerte“ von
Insektenpopulationen im Biotop registrieren. Wie bei der ,stationidren Biomasse®
erreichten die phytophagen Arten im jeweiligen Hauptverbreitungsgebiet ihrer Wirts-
pflanzen die grofite , Aktivitdtsbiomasse*: Puccinellietum 95 mg/Farbschale bei
Mayetiola puccinelliae n. sp. und Speicherbecken (Juncus-Zone) 32 mg/Farbschale
und Jahr bei Procystiphora gerardi n. sp.. Im Festucetum erreichten diese Arten nur 10
mg/Farbschale (Mayetiola puccinelliae n.sp.) bzw. 2 mg/Farbschale (Procystiphora
gerardi n. sp.).

Die nichtphytophagen Arten erreichten die grofite Aktivititsbiomasse auf den
Seedeichen (39 mg pro Farbschale fiir Lestremia cinerea Macq., 19 mg pro Farbschale
fiir Monardia toxicodendri Felt und 17 mg/Farbschale/Jahr bei Parepidosis argentifera
d. Meij.. Die iibrigen Zonen - Festucetum, Puccinellietum, Speicherbecken - folgten
bei diesen Arten mit deutlichem Abstand.

16. Phinologie der dominanten Arten (s. Abb. 19, 20)

Grundlage aller aut- und synokologischen Freilanduntersuchungen sollte nach
HEYDEMANN 1960 eine méglichst umfassende Analyse der Phianologie aller Arten
sein. Dariiber hinaus stellen weitere Angaben zum Verlauf von Aktivitits- und Besied-
lungsdichten der dominanten Arten eine sinnvolle Ergdnzung zur 6kologischen Cha-
rakterisierung der jeweiligen Synusien dar. Fiir Gallmiicken gibt es in Mitteleuropa fiir
diese Charakteristika bisher nur wenige Ergebnisse, und zwar fiir einzelne phytophage
Kulturpflanzenschidlinge. Eine umfassende Okologie und phinologische
Charakteristik, die alle in einem Biotop vorkommenden Gallmiickenarten erfaft,
wurde bisher nicht durchgefiihrt. Im einzelnen wurden folgende Biotope in bezug auf
Phinologie und Aktivitatsverlauf der Arten in dieser Arbeit niher untersucht (Farb-
schalenfinge, Zuchten):

a) Vergleich von zwei Kiistenstandorten und einem Moorstandort (1971): Osewoldt
Salzwiese - unteres Festucetum/Osewoldt Seedeich/Moor bei Idstedt (Abb. 19).

b) Vergleich des dominanten Artinventars von zwei Seedeichstandorten: Meldorf
1972/0sewoldt 1971 (Abb. 20).

¢) Vergleich von drei Vorlandstandorten in der Meldorfer Salzwiese 1974 (unbewei-
dete Forschungsreservate): unteres Puccinellietum, oberes Puccinellietum, unteres
Festucetum (Abb. 20).

Die Phinologie des Gesamtartenbestandes der Serie 1971 lieB sich in mehrere
Aspekte (Terminologie nach TISCHLER 1955) untergliedern. Typische Arten mit
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Abb. 19 a-c:  Jahresrhythmik der Aktivititsindividuendichte der Gallmiicken in Salzwiese, Seedeich
(Osewoldter-Koog) und Flachmoor (Schleswig) 1971 (3 Farbschalen pro Biotop)
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Abb. 19 b:
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Abb. 19 c:
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Individuenmaxima bzw. mit relativ hohen Individuenzahlen wurden fiir die einzelnen
Aspekte jeweils gesondert angegeben; Arten, die auch im Moor vorkamen mit (!):

a) Winterphase (Hiemal) und Vorfriihlingsphase (Praevernal) waren artenarm: Hiemal

(Nov.): Seedeich 2 Arten, Vorland-, Moor 4 Arten; Praevernal (April): Seedeich 6
Arten, Vorland-, Moor 3 Arten.
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Typische Arten fiir Hiemal- und Vernal-Gesellschaften:
(") Campylomyza flavipes (") Lestremia cinerea

b) Friihlingsphase (Vernal) mit mittleren Artenzahlen in allen Biotopen; Mai/Juni:
Seedeich 37/41, Vorland 15/15, Moor 28/29 Arten.

Typische Arten in Vernal-Gesellschaften:

() Coquilettomyia lobata (") Monardia toxicodendri
Mayetiola puccinelliae Peromyia palustris
(") Campylomyza praecox (") Porricondyla distinguenda

(') Catocha latipes

¢) Sommerphase (Aestival) mit hohen Artenzahlen in allen Biotopen: Juli: Seedeich 52,
Vorland 27, Moor 38 Arten.

Typische Arten in Aestival-Gesellschaften:

Contarinia bromicola (") Lestremia cinerea

Karshomyia caulicola (") Monardia toxicodendri
(") Anarete coracina (Y) Peromyia caricis

Aprionus similis (") Parepidosis argentifera

d) Spitsommerphase (Serotinal) erreicht die maximalen Artenzahlen; August: Seedeich
54, Vorland 29. Moor 45 Arten.

Typische Arten ‘fiir Serotinal-Gesellschaften:

(") Cogquilettomyia lobata (") Lestremia cinerea
Karshomyia caulicola (") Peromyia caricis
Mayetiola schoberi (') Peromyia cornuta
Mayetiola puccinelliae Peromyia palustris

(') Anarete coracina (1) Parepidosis argentifera
Anarete corni _ (") Porricondyla distinguenda

e) Herbstphase (Autumnal) mit hohen Artenzahlen im September und niedrigen im
Oktober: Seedeich 47/11, Vorland 17/8, Moor 34/12 Arten.

Typische Arten fiir Autumnal-Gesellschaften:

(1) Anaretella spiraeina (1) Catocha latipes
Campylomyza bicolor (') Lestremia cinerea
(") Campylomyza flavipes (") Monardia toxicodendri

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daf} die einzelnen Biotope (Jahr 1971) wie
Seedeich, unteres Festucetum und Moor eine dhnliche jahreszeitliche Verteilung der
Artenzahlmaxima aufweisen. Das bedeutet, dafl die 6koklimatischen Unterschiede
zwischen Kiistenraum und Niedermoor offenbar nicht zum Tragen kommen. Es war
keine zeitliche Verschiebung der Maxima zwischen Nordseekiiste und Binnenland
(Moor) feststellbar.

Beim Vergleich von Individuenmengen der einzelnen Biotope fallen gro3e Unter-
schiede auf. Die Seedeichregion weist fiir die meisten haufigeren Arten (s. Abb. 19) die
grofBten Individuendichten auf, wiahrend der nur ca. 30-40 m vor dem Seedeich
liegende Salzwiesenbiotop fiir diese Arten einen starken Abfall in der Abundanz zeigt.
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Der Moorstandort hat insgesamt gesehen geringe Individuenzahlen mit Ausnahme
einiger Arten, die mit mittleren Individuenmengen im Moor und nur in Einzelexem-
plaren im Nordseekiistenraum auftreten wie z.B. Brachyneura squamigera, Anarete
coracina und Campylomyza praecox (Saison 1971). Die Monate Juli (8 Artenmaxima)
und August (12 Artenmaxima) erreichten die hochste Anzahl von Aktivititsmaxima
einzelner Arten (Jahr 1971), gefolgt von September (4 A.-Max.), Mai (2 A.-Max.) und
Oktober (1 A.-Max.). In den Jahren 1972 und 1974 lag das Aktivititsmaximum fiir die
dominanten Arten ebenfalls im Juli/Augustbereich.

Ein Vergleich der einzelnen Arten ergab jedoch eine zeitliche Verschiebung von ca.
14 Tagen fiir die meisten Arten des Seedeichs (Meldorf Seedeich 1972 ca. 14 Tg frither
als Osewoldt Seedeich 1971), wahrend die gesamte Flugdauer fiir beide Jahre etwa
gleich lang war. Die zeitliche Verschiebung der Aktivititsmaxima ist wahrscheinlich
auf klimatische Unterschiede in den Jahren 1971/1972 zuriickzufithren. Der Standort
Meldorf 1972 hatte gegeniiber Osewoldt 1971 ein deutlich wiarmeres Friihjahr
(Monatsmittel im Mirz um 2,3 °C und im Aprilum 0,5°C hoher als 1971!) und héhere
Niederschldge in den Monaten Marz, April, Mai, Juli. Die Kombination warmes
Friihjahr und erhohte Niederschlage diirfte die Entwicklung der Gallmiickenpopula-
tionen auf dem Seedeich 1972 beschleunigt haben, da insbesondere neben der Tempe-
ratur eine geniigend hohe Luftfeuchte fiir das Schliipfen von Gallmiicken notwendig
ist. Bei zu geringer Bodenfeuchtigkeit wird dagegen ein vermehrtes Uberliegen von
Gallmiickenlarven beobachtet (BASEDOW 1977b). Auch HEYDEMANN (1960)
stellte filr Spinnenpopulationen an der Nordseekiiste einen fritheren Beginn der Fort-
pflanzungsaktivitit bei erhohten Friithjahrstemperaturen fest.

Die Aktivititsperiode von &' d und @ @ der gleichen Art ist etwa gleich lang,
wihrend die Aktivititsmaxima von &' d' und @ @ innerhalb einer Generation bei
einigen Arten gegeneinander verschoben sind. So erreichten z.B. die @ von Karsho-
myia caulicola ihr Maximum 15 Tg vor dem der &' d'. Die Flugzeiten der einzelnen
Arten waren sehr unterschiedlich und reichten von stenochronen Formen mit kurzer
Imaginalperiode von 2-3 Monaten (z.B. Campylomyza bicolor 2 Mon.; Clinodiplosis
cilicrus , Hyperdiplosis lobata und Winnertzia xylostei 3 Mon.) iiber oligo-eurychrone
Formen mit 4-6 Monaten (z.B. Catocha latipes 4, Karshomyia caulicola 5 und Parepido-
sis argentifera 6 Mon.) zu meso-eurychronen Formen mit langer Aktivititsperiode der
Imagines von 7-8 Mon. Flugzeit (z.B. Mayetiola puccinelliae 7, Lestremia cinerea 8
Mon.). Die Terminologie der Aktivitdtszeitriume wurde von HEYDEMANN 1960
und TISCHLER 1975 iibernommen.

Die Anzahl der erzeugten Generationen pro Jahr lag bei 1-3 Gen. (univoltine,

bivoltine und polyvoltine Arten). Bivoltine Arten besitzen meist eine kurze, deutlich
abgesetzte Frithjahrs-/Frithsommergeneration und eine lang andauernde Sommer-/
Herbstgeneration mit mehreren Aktivititsmaxima. Bei der Sommer-/Herbstgenera-
tion konnte es sich aber auch um mehrere sich iiberlappende Generationen handeln,
die jedoch auf Grund der Erfassungsmethodik nicht eindeutig voneinander zu trennen
sind.
Von den hidufigeren Arten (s. Abb. 19) erwiesen sich im Untersuchungsgebiet 16 als
univoltin (u.a. Karshomyia caulicola, Anarete coracina, Campylomyza bicolor). 13
hdufige Arten waren bivoltin (u.a. Anarete corni, Campylomyza flavipes, Lestremia
cinerea, Monardia toxicodendri, Peromyia caricis, Peromyia palustris, Parepidosis
argentifera, Porricondyla distinguenda). Dazu kamen noch die phytophagen Arten der
Gattung Mayetiola mit 3 Arten und Procystiphora mit 1 Art.
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Abb. 20 a-d:  Geschlechtsspezifische Aktivitatsdichte der Gallmiicken im Kiistenbereich (Biotope: Seedei-

che Osewoldt 1971 und Meldorf 1972; Salzwiese Meldorf 1974 - 3 Farbschalen pro Biotop).
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Als einzige eindeutig polyvoltine Art konnte Mayetiola puccinelliae (Meldorf Salz-
wiesen 1974) mit 3 Generationen pro Jahr festgestellt werden. Die Frithjahrsgenera-
tion (IV/V) war schwach entwickelt; darauf folgte eine Sommergeneration VI-VII mit
hohen Individuenmengen, der sich dann eine Spatsommer-/Herbstgeneration (VIII-
XI) mit einem Aktivititsmaximum im August anschloB3. Die Aktivitiat von Mayetiola
puccinelliae ist in der Salzwiese am grofiten im Hauptverbreitungsareal ihrer Wirts-
pflanze (unteres Puccinellietum), geht dann in Richtung auf das obere Puccinellietum
stark und zum unteren Festucetum hin sehr stark zuriick (s. auch Kap. 13).

17. Anthropogene Einfliisse - Beweidung (s. Abb. 21)

Anthropogene Einfliisse in Kiistenbiotopen auf Gallmiicken zeigen sich in erster
Linie in EindeichungsmaBnahmen, Entwéasserung, Vertritt und Beweidungseffekten.
Die permanente Uberweidung von Salzwiesen (zur Zeit ca. 5-9 Schafe pro ha!) stellt
eine ernste Gefahr fiir dieses Okosystem dar, da nach HEYDEMANN (1979) bei einer
weiteren Tolerierung dieser Beweidungsintensitit in absehbarer Zeit mit dem Ausster-
ben von weiteren 200-300 Evertebratenarten in diesem Okosystem zu rechnen ist.
Schon heute kommt die Gefahrdung dieser Gebiete in einer deutlichen Artenverar-
mung in Flora und Fauna zum Ausdruck; eine Artenverarmung bedeutet oft eine
Zunahme der Instabilitit in Okosystemen. Wagungen zeigten auBerdem einen deutli-
chen Riickgang der Gesamtpflanzenmasse in beweideten Arealen. Ein unbeweideter
20-30 cm hoher Puccinellia maritima Rasen erbrachte eine Gesamtmasse (Frischge-
wicht, Spro3 + Wurzel) von ca. 40 t/ha, wahrend der beweidete Bereich nur 14 t/ha
erreichte. Die Gewichtsangaben stellen Hochrechnungen dar, die auf der Auszahlung
und Wigung von Stichproben von 1 m? Flache beruhen.

17.1. Verinderungen der qualitativen Zusammensetzung der Vegetation auf Grund der
Beweidung und ihre Effekte auf die Cecidomyiiden

Starke Beweidung bewirkt drastische Anderungen in der Vegetationszusammenset-
zung, die sich in erster Linie in einer starken artenméfBigen Monotonisierung der Flora
bemerkbar machen. Im einzelnen lassen sich folgende Verdanderung feststellen:

a) starke Forderung von Gramineenbestinden, die verbifiresistent sind und durch
Sekundirbestockung in beweideten Arealen grofiere Besiedlungsdichten (rasenartige
Vegetationsstruktur) als in unbeweideten erreichen.

b) Vernichtung von verbif3- und vertrittempfindlichen Pflanzenarten (Artenausfall),
Verminderung der Pflanzenartenzahlen.

c) starke Zuriickdriangung von verbiBresistenten Dicotylen - Abnahme der Besied-
lungsdichte, Ausbildung von Kiimmerformen.

d) Vernichtung fast des gesamten Bliitenhorizontes.

e) Verdichtung des Bodens durch Vertritt.

Der Arten- und Individuenbestand phytophager Gallmiicken wird durch die Bewei-
dung deutlich vermindert, da fiir diese Formen das nutzbare Wirtspflanzenpotential in
beweideten Arealen gegeniliber unbeweideten deutlich herabgesetzt ist (fehlender Blii-
tenhorizont, Verminderung der Pflanzenartenzahlen).

Eine Ausnahme davon bildet die Gramineen-Art Mayetiola puccinelliae, die unter-
halb des VerbiBhorizontes in der Stengelbasis von Puccinellia maritima lebt. Fir
nichtphytophage Gallmiicken, die in der Streuschicht leben, scheinen die negativen
Beweidungseinfliisse nicht grof3 zu sein. Auch Zonen mit starker Beweidung — wie die
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Seedeiche — zeigen eine grofle Arten- und Individuenmenge nichtphythophager Gall-
miicken. Der Seedeich weist fiir diese Formen sogar eine besondere Arten- und
Individuendichte auf. Vermutlich liegt dies auch an der besonderen Warmeeinstrah-
lung auf die geneigten Boschungsseiten und an der Entwicklung von reichlich Pilzmy-
zel infolge der Kotablagerung durch Schafe (myzetophage Arten).

17.2. Strukturverinderungen der Wirtspflanzen durch Beweidung und ihre Auswirkung
auf die Cecidomyiidae (s. Abb. 21)

Die stark ausgepragte Sekundirbestockung der Gramineen auf beweideten Flachen
und die Zunahme der Einzelpflanzenanzahl pro m? bedeuten fiir Gramineenparasiten
wie Mayetiola puccinelliae, die in der Stengelbasis von Puccinellia maritima leben, eine
deutliche Erh6hung des potentiellen Nahrungsangebotes in beweideten Salzwiesen.

Die durchschnittliche Besiedlungsdichte von Puccinellia maritima erreichte auf
unbeweideten Fliachen ca. 12800 Einzelpflanzen mit ca. 55600 bescheideten Halmen
(potentielle Mayetiola puccinelliae-Merotope) pro m?, wihrend beweidete Areale deut-
lich hohere Besiedlungsdichten (21600 Einzelpflanzen mit 70200 bescheideten Hal-
men/m Zerreichten.

Die Zunahme der Besiedlungsdichten von Mayetiola puccinelliae in beweideten
Salzwiesen erreichte dhnliche Relationen (2,5fach) wie die Zunahme von Puccinellia
Pflanzen (1,7fach) in diesem Gebiet. Die durchschnittliche Besiedlungsdichte betrug
fiir Mayetiola puccinelliae etwa 220 Ind./m? auf beweideten und ca. 89 Ind./m? auf
unbeweideten Flichen. '

18. Uberlebensstrategien

Cecidomyiiden sind im Hinblick auf ihre Evolution innerhalb der Nematoceren die
erfolgsreichste Insektengruppe. Sie haben eine grofie Diversitit in bezug auf verschie-
dene Lebensweisen entwickelt. Dadurch war es Gallmiickenarten moglich, sehr viele
Okologische Nischen in allen Klimazonen der Erde zu besiedeln und eine grofle Anzahl
von zum Teil sehr unterschiedlich adaptierten Arten zu entwickeln.

18.1. Praedispositionen

Praedispositionen sind nach HEYDEMANN 1973 Eigenschaften von Arten, die fiir
die Besiedlung neuer 6kologischer Nischen giinstig sind, aber schon vor der Besiedlung
dieser 6kologischen Nischen auftreten. Viele Anpassungserscheinungen bei Gall-
miicken wie zum Beispiel Polyphagie, Endophagie, Gallenbildung, hohe Reproduk-
tion, Puparienbildung und Wasserresistenz von Larven diirften im Sinn von Praedis-
positionen die Besiedlung von Salzwiesen begiinstigt haben. Ein gutes Beispiel dafiir
ist die halophytobionte Art Mayetiola puccinelliae, die als Larve , pseudoendophag*
unter Blattscheiden an der Stengelbasis von Puccinellia maritima im haufig uberflute-
ten unteren Puccinellietum der Salzwiesen lebt. Die eng anliegenden Blattscheiden
schiitzen die Larvenstadien vor Verdriftung und mehr oder weniger auch vor direktem
Kontakt mit Salzwasser. Der Schutz vor ungiinstigen Umweltbedingungen wird bei
Mayetiola-Arten noch durch eine besondere Puparienbildung am Ende der Larvalent-
wicklung verstiarkt, die eine gute Verankerung der Larven an der Pflanzenbasis
sicherstellt und sogar einen hydrochoren Transport dieser Art mit Puccinelliapflanzen-
material erméglicht (Nachweis in Spiilsiumen an Seedeichen!). Hydrochorer Trans-
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port und hohe Reproduktionsraten (3 Generationen) erméglichen dieser Art den Auf-
bau groBer Populationen im Supralitoral. Die hohen Reproduktionsraten kompensie-
ren den Verlust an Individuen. ,

Myzetophage und detritophage Formen wie z.B. Cogquilettomyia lobata, Lestremia
cinerea und Monardia toxicodendri konnen auf Grund ihrer ausgeprigten Polyphagie
ebenfalls Salzwiesenbiotope besiedeln (aber nur in relativ kleinen Populationen).

Die aus der Literatur (BAIER 1963/4) bekannte hohe Wasserresistenz konnte auch
fiir die phytophagen Arten Contarinia tanaceti, Dasineura compositarum, Das. lotharin-
giae, Das. urticae, Neomikiella lychnidis (Speicherbecken, Koog) sowie fiir die in
Kogen und in der Salzwiese vorkommende Art Jaapiella schmidti (phytophag an
Plantago spp.) nachgewiesen werden. Daueriiberflutungen mit beliiftetem Siif3- und
Salzwasser bei Raumtemperatur (20-22 °C) wurden von diesen Arten 3-7 Tage lang
ohne Verlust iiberstanden. Bei langer andauernden Uberflutungen war die Uberle-
bensrate im SiiBwasser und in 10%y, Salzwasser am héchsten und nahm mit wachsender
Salzkonzentration (20, 30%yo) ab.

Larven, die Daueriiberflutungen von 7, 14 und 51 Tg. iiberlebt hatten, zeigten
jeweils nach einer Weiterzucht in Sandglasern eine Schlupfrate von ca. 40-50% (Jaa-
piella schmidti). In zwei Fillen konnte bei dieser Art sogar nach einer Daueriiberflu-
tung von 112 Tagen in 10% Salzwasser eine Unterwasserverpuppung beobachtet
werden; die Puppe entwickelte sich aber nicht weiter.

Man kann also davon ausgehen, dafl zumindest bei ausgewachsenen Larven, die sich
zur Verpuppung in den Erdboden begeben, eine ausgepragte Uberflutungsresistenz
vorhanden ist. Die eventuell empfindlicheren jiingeren Larvenstadien werden bei
Gallenerzeugern durch die Gallen geschiitzt, wahrend sie bei den frei im Erdboden
lebenden myzetophagen/detritophagen Arten groferen Salinitdtseinfliissen ausge-
setzt sind. Der Bodensalzgehalt diirfte fiir diese Formen die entscheidende Barriere fiir
die Besiedlung der Salzwiesen sein, die einen Aufbau gréflerer myzeto-/detritophager
Populationen im Salzwiesenbereich verhindert (Massen- und Artenpool sind fiir myze-
tophage/detritophage Arten die angrenzenden Seedeiche).

18.2. Diskussion der Spezialisationen und dkologischen Bindungen

Gallmiicken zeigen im Verlauf ihrer Evolution deutliche Tendenzen zur Spezialisa-
tion in bezug auf Nahrungssubstratwahl, Gallenbildung, Ausbildung verschiedener
Legerohrentypen etc.. Die Erndhrungsweise von Gallmiickenlarven (Imagines ohne
Nahrungsaufnahme!) 143t mehere deutlich voneinander getrennte Entwicklungsstufen
erkennen, die von primitiver Myzetophagie iiber Myzeto-Saprophagie bis zu Zoo- und
Phytophagie reichen. Der Darmtrakt erfahrt in dieser Entwicklungsreihe eine deutli-
che Umwandlung in Form einer sekunddren Reduktion der peritrophischen Mem-
bran, der Mitteldarmblindsicke und in der Anzahl der Malphigischen Gefife. Die
sich daran anschliefende Entwicklungsrichtung zeigt eine starke Vergroflerung des
Mitteldarmlumens sowie eine deutliche Erhohung der Mitteldarmdriisensekretion.
Die erhohte Driisentitigkeit erm6glicht eine deutliche Steigerung der extraintestinalen
Verdauung, die nach MAMAEYV 1975 die Grundvoraussetzung fiir den Fortgang der
Evolution in Richtung auf Zoo- und Phytophagie gewesen ist.

Entwicklungsreihe des Mitteldarmtraktes (n. MAMAEYV 1975):
a) primitive myzetophage Lestremiinae, Porricondylinae:

Mitteldarm mit gut entwickelten Blindsdcken und peritrophischer Membran - Keine
direkte Verbindung von Osophagus zum Mitteldarm; extraintestinale Verdauung
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schwach entwickelt und nur auf die Abgabe von Speicheldriisensekreten beschréankt, 4
Malphigische Gefalle.

b) myzetophage Ubergangsform, hohere Porricondylinae Gatt. Asynapta, Colomyia,
Camptomyia:

Reduktion von Blindsdcken und peritrophischer Membran, Mitteldarmlumen noch
nicht vergroBert, extraintestinale Verdauung, daher schwach entwickelt, 3 Malphigi-
sche Gefalle.

c) Endform - hochste Entwicklungsstufe - Unterfam. Cecidomyiinae:

Das Spektrum der Lebensweisen reicht von myzeto-saprophagen/myzetophagen
iiber phytophage zu zoophagen Formen. Peritrophische Membran und Mitteldarm-
blindsacke reduziert, Mitteldarmlumen stark vergroBert - Entwicklung einer ausge-
pragten extra-intestinalen Verdauung, 2 Malphigische Gefille.

18.2.1. Phytophagie (Ernihrung von lebender Pflanzensubstanz!)

Phytophagie ist ausschlieBlich auf die Unterfamilie Cecidomyiinae beschrankt und
ist bei vielen Arten mit einer komplexen Gallbildung (Cecidogenese) verbunden.
Gallbildungen konnen an allen Pflanzenteilen wie Knospen, Bliiten, Triebspitzen,
Stengeln, Bliattern und Wurzeln auftreten. Die im Untersuchungsgebiet aufgefunde-
nen Gallen umfaBten Bliiten (z.B. Rhopalomyia florum), Knospen (Rhopalomyia),
Stengel (Rhopalomyia, Mayetiola, Procystiphora), Blatter (Cystiphora, Dasineuera) und
Samen (Contarinia bromicola). Daneben kommen auch phytophage Arten ohne Gallbil-
dung in Inflorenszenzen verschiedener Pflanzen vor, z.B. in Cirsium Dasineura compo-
sitarum). Allgemein ist bei phytophagen Arten meist eine genaue Schlupfsynchronisa-
tion in bezug auf die Wirtspflanzenentwicklung ausgepragt, was z.B. in einem termin-
gerechten Schlupf auch von Individuen, die eine Saison als Uberlieger im Boden
zubrachten, zum Ausdruck kommt.

a) Monophagie:

Die Mehrzahl der 25 phytophagen Arten in Tab. 2 ist monophag (22 Arten), von
denen die Arten Giraudiella inclusa, Mayetiola ventricola, Mayetiola puccinelliae und
Procystiphora gerardi Monophagie 1. Grades zeigten; diese Arten kommen nur an
einer Pflanzenart vor. Der Rest von 18 Arten gehért zu den Monophagen 2. und 3.
Grades, d.h. zu Arten, die jeweils die Arten einer Pflanzengattung als Wirte besitzen,
wie z.B. Jaapiella schmidti an Plantago-Arten (Terminologie nach HERING 1950).
b) Oligophagie

Es wurden 5 oligophage Arten nachgewiesen: Contarinia hypocheridis, Contarinia
steini, Dasineura compositarum, Dasineura trifolii und Neomikiella lychnidis. Diese
Arten leben an mehreren Gattungen von jeweils einer Pflanzenfamilie.

18.2.2. Polyphagie

Detritophage und myzetophage Arten sind naturgemal ebenfalls polyphage Arten.
Detritophagie und Myzetophagie kommt bei primitiven (U. Fam. Lestremiinae, Porri-
condylinae) und bei hoher entwickelten myzetophagen bzw. detritophagen Gall-
miicken vor (U. Fam. Cecidomyiinae). Der Verbreitungsschwerpunkt dieser Arten ist
der Seedeich.

18.2.3. Bindung an Nichthalophyten (Glycophyten)
20 Arten wurden an Nichthaloyphyten nachgewiesen (s. Tab. 2). Verbreitungs-
schwerpunkte waren Seedeiche und Koogbereiche.
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18.2.4. Bindung an Halophyten

Halophyten stellen als Nahrungssubstrat grofle Anforderungen an die Anpassungs-
fahigkeit ihrer Konsumenten, die insbesondere den Salzgehalt und die oft stirker vom
Normaltypus abweichende Aminosdurenkombination (mehr Prolin etc. s. HEYDE-
MANN 1979) vertragen miissen. Deshalb gibt es nur wenige monophage Gallmiicken
an Halophyten. Die monophagen Formen Mayetiola puccinelliae an Puccinellia mari-
tima und Procystiphora gerardi an Juncus gerardi sind Halophytenspezialisten (halo-
phytobiont - obligatorische Halophytenbindung), die nur an Salzstandorten vorkom-
men.

Besonders Procystiphora gerardi mul} eine hohe physiologische Salzresistenz ent-
wickelt haben, da ihre Wirtspflanze (nach STEINER in WALTER 1968) zum Salzak-
kumulationstyp gehort, der im Verlauf eines Jahres im Zellsaft eine Konzentrationser-
hohung des Salzgehaltes von ca. 23 Atm im Mérz auf ca. 40 Atm im August erreichen
kann!

Zwei weitere Arten kommen sowohl an Glycophyten als auch an Halophyten vor:
Jaapiella schmidti an Plantago maritima und weiteren Plantago-Arten (Fruchtgallen)
sowie Rhopalomyia florum an Artemisia maritima und weiteren Artemisiaarten im
Binnenland (Spreublattgalle in den K6pfchen). Diese Arten besitzen also keine obliga-
torische Bindung an Halophyten und sind somit weniger auf die Salzwiese spezialisiert
als die beiden anderen Arten.

Eine direkte Bindung an den Salzgehalt dieses Standortes konnte fiir keine Art
nachgewiesen werden, sondern nur eine allgemeine Bildung an die jeweilige Wirts-
pflanze. Wobei auch hier der Salzgehalt des Gewebes nicht ausschlaggebend sein
diirfte.

18.2.5. Morphologische Spezialisation (Taf. III)

Bei Gallmiicken besteht ein Zusammenhang zwischen der morphologischen Ausge-
staltung des Legeapparates und verschiedenen ausgeprédgter Bionomie.

Wihrend myzetophage Formen (Porricondylinae, Lestremiinae und einige Cecido-
myiinae) nichtausstiilpbare Leger6hren mit ein- oder mehrgliedrigen Cerci (Endlamel-
len) besitzen, haben phytophage Arten Teleskoplegerohren entwickelt, die am Ende
entweder zweigliedrige Cerci oder einen Endlappen aus zwei verschmolzenen Cerci
besitzen. Nur durch die Entwicklung von Teleskoplegerohren wurde, im Gegensatz
zur diffusen Eiablage myzeto/detritophager Formen, bei phytophagen Gallmiicken
eine gezielte Eiablage in tiefere Bereiche einzelner Pflanzenorgane ermdéglicht (Voraus-
setzung jeder spezifischen Gallenbildung!). Rasterlektronenmikroskopische Untersu-
chungen an Legerohrenspitzen von 5 phytophagen Arten (Mayetiola puccinelliae,
Jaapiella schmidti, Cystiphora taraxaci, Procystiphora gerardi, Contarinia bromicola)
belegten das Vorhandensein gut ausgebildeter Tastborsten im Endbereich der Cerci,
die das in Freilandversuchen beobachtete thigmotaktische Eiablageverhalten (s.
BAIER 1963/64 u. Stechmann & Schiitte 1978) erklaren k6nnen. Lage, Anzahl und
Liange der Tastborsten waren artspezifisch und reichten von kurzen Dornchen bei
Procystiphora bis zu kréaftigen Dornen bei Jaapiella. Bei einigen Contarinia-Arten ist es
moglich, Artbestimmungen von @ @ (!) auf Grund ihrer Cerciform und Cercibebor-
stung durchzufiihren (s. HARRIS 1979).

In der Ausgestaltung der Endlamelle (Cerci) lieen sich abgerundete (Mayetiola,
Jaapiella), dornenartige (Contarinia, Cystiphora) und klingenformig zugespitzte (Pro-
cystiphora) Cerci unterscheiden. Alle spitzen Endlamellen hatten nur einen geringen

103



Microtrichenbesatz, wahrend die abgerundeten starken Microtrichenbesatz aufwie-
sen. Die Tastfunktion der Cerci ist vermutlich auf die bei allen Legerohrentypen
ausgebildeten Tastborsten beschrankt, Microtrichenfunktion unbekannt. In bezug auf
die Legerohrenldngenverhiltnisse lieBen sich kurze (Cystiphora: oberflichlich lie-
gende Blattpustelgalle), midBig lange (Mayetiola: Stengelgalle), lange (Jaapiella:
Fruchtgalle) und sehr lange (Contarinia, Procystiphora: Infloreszenz- bzw. Stengel-
galle) unterscheiden. Das handschuhfingerartige Umstiilpen der Wandbereiche des 8.
rohrenformigen Abdominalsegmentes wird, wie rasterelektronenoptische Aufnahmen
zeigten, durch speziell angeordnete ,,Schuppenstrukturen® erleichtert. Der Wandauf-
bau war unterschiedlich und reichte von ungeordneten ,Schuppenmosaiken® mit
langen Microtrichen (Mayetiola, Cystiphora — Kurzteleskoptyp) iiber maBig geord-
nete Mosaike mit langen Microtrichen (Jaapiella — Langteleskoptyp) zu sehr regelma-
Big in Langsrichtung angeordneten ,,Schuppenstrukturen® (Procystiphora, Contarinia
— Langteleskop), die bei Contarinia keine und bei Procystiphora nur kleine Dérnchen
besaflen. Contarinia hatte die am stiarksten abgewandelte ,Schuppenstruktur®. Die
»Schuppen*® dieser Art sind sehr regelmiafig in Lingsrichtung angeordnet und tragen
auf der Oberflache 3-5 kufenférmige Erhebungen, deren Enden jeweils auf Liicke mit
den Erhebungen der sich anschlieBenden ,,Schuppe* stehen (fingerférmiges Ineinan-
dergreifen der ,Schuppen®). In funktioneller Hinsicht 148t sich dieses System mit
Raupenschlepperketten vergleichen. Die Funktion der Wandstrukturen des 8. Abdo-
mialsegmentes diirfte also neben einer guten Beweglichkeit beim Umstiilpen darin
bestehen, die Leger6hre durch Microtrichen bzw. durch kufenartige Erhebungen auf
Abstand zu halten (bzw. zu fithren) und dadurch - im Sinne einer Trockenschmierung -
die mechanische Reibung beim Ein- und Ausfahren der Legerohre herabzusetzen.
AuBlerdem wird ein Festkleben der Legerohre verhindert.
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Tafel III: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen verschiedener Legerchrentypen -
Tastborsten, ,,Wandschuppenstrukturen

1., 2. Mayetiola puccinelliae: Kurzteleskoplegerhre mit breiter Endlamelle (ex Pucci-
nelliae maritima Stengelgallen), wenig spezialisierte Eiablage auf den Blattspreiten
von Puccinellia.

1. Legerohrenspitze mit Tastborsten, Vergr. ca. 405 x. 2. ,, Wandschuppenstruktu-
ren “8./9. Abdominalsegment, Vergr. ca. 4050 x.

3., 4. Jaapiella schmidti: Langteleskoplegerohre mit schmaler abgerundeter Endla-
melle (ex Plantago maritima Fruchtgallen); Eiablage in den Fruchtstand von
Plantago, Legerohre mittelmaBig spezialisiert.

3. Legerohrenspitze mit Tastborsten, Vergr. ca. 970 x. 4. ,Wandschuppenstruktu-
ren “8./9. Abdominalsegment, Vergr. 1945 x.

5., 6. Cystiphora taraxaci: Kurzteleskoprohre mit aufgeblasener Basis und dornenar-
tiger Spitze (ex Taraxacum officin.: Blattpustelgallen - k6nnen auch als Minen
angesehen werden!). Stechlegeréhre - Verletzen der Blattepidermis fiir die Eiab-
lage, Legerohre stark spezialisiert.

5. Legerohrenspitze mit Tastborsten, Vergr. ca. 1500 x. 6. ,,Wandschuppenstruk-
turen “8./9. Abdominalsegment, Vergr. 1135 x.

7., 8., 9. Procystiphora gerardi: Langteleskoplegerohre, LG.-Schaft im Querschnitt
dreieckig, Endlamelle extrem zugespitzt, klingenformig (ex Juncus gerardi Stengel-
galle), stark spezialisierte Spitzlegerohre - Eiablage unter die Blattscheiden von
Juncus - eventuell auch Durchstechen der Blattscheiden fiir die Eiablage.

7. Legerohrenspitze mit Tastborsten, Vergr. ca. 405 x. 8. ,, Wandschuppenstruktu-
ren “8./9. Abdominalsegment, Vergr. 810 x. 9. dto. starker vergroflert: 4455 x.

10.,11., 12. Contarinia bromicola: Langteleskoplegerohre mit lang ausgezogenem,
diinnen Schaft und geteilter Endlamelle (2 Cerci), Cerci mit dornenartigen Tast-
borsten (ex Bromus mollis Samen), stark spezialisierte Legerohre, speziell fiir die
Eiablage in Grasbliiten; Eiablage in die Samenanlagen, Larve lebt im Inneren der
Samen.

10.,,Wandschuppenstrukturen“ 8./9. Abdominalsegment, Vergr. 8100 x. 11. Lege-
réhrenspitze mit Tastborsten, Vergr. 4050 x. 12. dto. wie 10. ,,Schuppenstruktu-
ren “8./9. Abdominalsegment, Vergr. 1620 x.
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19. Neuaufbau von Populationen

Hohe Verlustraten durch Verdriftung (Wind, Fluten) und Vernichtung von Tier-
material sind typische Erscheinungen in Salzwiesenarealen (HEYDEMANN 1973).
Arten, die diese Bereiche erfolgreich besiedeln, miissen deshalb in der Lage sein,
entsprechende Verluste z.B. durch hohe Reproduktionsraten auszugleichen, durch
metachronen Schlupf teilweise zu reduzieren oder durch Neueinwanderung aus unge-
storten Bereichen zu kompensieren.

19.1. Indigene Regeneration

Innerhalb der Salzwiese hat das untere Festucetum die grofite Vorkommensdichte
an Gallmiicken und kann so zumindest im benachbarten oberen Puccinellietum
entstandene Verluste zum Teil wieder ausgleichen. Eine weitere Moglichkeit, Verluste
gering zu halten, sind lang ausgezogene Flugzeiten der einzelnen Generationen. Ein
gutes Beispiel dafiir ist Mayetiola puccinelliae, die drei Generationen pro Jahr erzeugen
kann und eine Gesamtflugzeit von 7 Monaten aufweist.

19.2. Exogene Regeneration

Populationen phytophager Gallmiicken, die an Halophyten leben, kénnen nicht in
nennenswertem Umfang durch Zuwanderung aus Binnenlandstandorten ergdnzt wer-
den, da ihre Wirtspflanzen dort (z.B. Speicherbecken) nur in kleinflachigen Reliktbe-
stdnden existieren. Das bedeutet, dafl Speicherbeckenareale fiir diese Arten nicht als
Ersatzbiotope nach Eindeichungsmaflinahmen dienen k6nnen.

Bei myzeto-/detritophagen Gallmiicken ist dagegen eine deutliche Immigration von
Seedeich- und Koogarealen her in die Salzwiese zu beobachten, die Populationsverlu-
ste durch Uberflutungen etc. ersetzen kann (s. auch Kap. 10.3. Windreusen).

20. Bionomie der dominanten Arten

In diesem Kapitel wird eine Zusammenstellung aller wichtigen Daten der dominan-
ten Arten in den verschiedenen 6kologischen Zonen gegeben (Salzwiese 1 Art, Seedei-
che 9 Arten, Speicherbecken 3 Arten, Moor 3 Arten). Das Zahlenmaterial beinhaltet
jeweils den Gesamtfang eines Jahres (Saison)-Durchschnittswerte pro Farbschale
bzw. Photoelektor/Jahr (IV-XI). Windreusendaten sind ebenfalls Individuenmengen
pro Jahr.

20.1. Salzwiesen (Osewoldt, Meldorf)

a) Mayetiola puccinelliae n. sp.

Lebensweise : phytophag, Gallenerzeuger an Puccinellia maritima, Sten-
gelgalle, monophage Art 1. Grades (n. HERING 1950)

Lebensformtyp : phytophiler Endobiont, Gallenverpupper, Vollsegler-Flug-
typ

Phanologie : polyvoltin mit 3 Generationen, Flugzeit 7 Monate (IV-X),
Flugmaxima VI, VIII

Aktivitatsdichte : @ 514 Ind./Farbschale, Maximum: unteres Puccinellietum

in Meldorf, eudominante Art
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Windreusenfang

Besiedlungsdichte

Sexualindex &'d" : @ @

Biomasse &'d + @ @

Verbreitung
Bemerkungen

: West 4, Ost 10, Nord 6, Siid 8; Total 28 Ind. pro Jahr;

Aktivitdt bevorzugt innerhalb des Wirtspflanzenareals

: @ 119 Ind./m?, Maximum im unteren Puccinellietum in

Meldorf, eudominante Art.
@ 72 Ind./m? Pucc. Osewoldt
Streifnetzfang 1,2: 1; Farbschalen 2,6 : 1; Windreusen 1: 1,3

: statische BM. 40 mg/m?; 4 g/100m?; 400 g/ha Aktivitits.-

BM. 95 mg/Farbschale, Maximum unteres Puccinellietum
in Meldorf

: Salzwiesen in Schleswig-Holstein u. Niedersachsen
: Art mit Puparienbildung, hydrochorer Transport

Art neu fiir die Wissenschaft!

20.2. Seedeiche (Osewoldt, Meldorf)

a) Karshomyia caulicola Coquilett

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie

Aktivitatsdichte
Windreusenfang

Verbreitung
Bemerkungen

b) Anarete corni Felt
Lebensweise
Lebensformtyp
Phanologie
Aktivitatsdichte

Windreusenfang
Verbreitung

: myzetophag
: detritophiler Polyphage, Vollsegler-Flugtyp
: univoltin, Flugzeit 5 Monate (V-IX), Fluxmaximum VII-

/VIII

: @294 Ind. Meldorf (& 22 Osewoldt)/Farbschale Maximum

Meldorf Seedeich 1972, dominante Art

: West 5, Ost 4, Nord 9, Siid 0; Total 18 Ind. pro Jahr;

Aktivitat auf Seedeiche konzentriert

: holarktisch
: nach HARRIS (in litt.) ist Karshomyia concinna Marikowski

synonym zu K.caulicola Coq.

: myzetophag

: dynamischer Flugtyp, Schwarmbildung?

: bivoltin, Flugzeit 5 Monate (V-IX), Flugmaximum VIII

: @99 Ind. Osewoldt (& 78 Meldorf)/Farbschale Maximum

Seed. Osewoldt 1971, rezedente Art

: 0 Ind. d.h. Aktivitit fast nur auf Deichen!
: holarktisch

¢) Campylomyza flavipes Meigen

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie
Aktivitatsdichte

Windreusenfang

: myzetophag

: detritophiler Polyphage, Halbsegler-Flugtyp
: bivoltin, Flugzeit mindestens 8 Monate (IV-XI), Flugmaxi-

mum IX-X

: @ 225 Ind. Meldorf (& 149 Ind. Osewoldt)/Farbschale,

Maximum Meldorf Seedeich 1972, rezedente Art

: West 94, Ost 136, Nord 127, Siid 87; Total 444 Ind. pro Jahr;

Hauptaktivitat auf Seedeichen aber mit starker Ausstrah-
lung in die Salzwiese.
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Besiedlungsdichte

Sexualindex &'d' : @ ¢:
Verbreitung
Bemerkungen

: @19 Ind. Osewoldt (Meld. nicht unters.) pro m?, rezedente

Art
Streifnetzfang 1,2 : 1; Farbschalen 1,1 : 1; Windreuse 1 : 3,3

: holarktisch
: Im Untersuchungsgebiet traten 3-4 morphologische Varia-

tionen auf.

d) Lestremia cinerea Macq

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie

Aktivitatsdichte

Windreusenfang

Besiedlungsdichte

Sexualindex &'d" : @ @:

Biomasse &'d" + @ ¢

Verbreitung

: myzetophag
: detritophiler Polyphage, dynamischer Flugtyp
: bivoltin, Flugzeit mindestens 8 Monate (IV-XI), Flugmaxi-

mum IX

: @ 911 Ind. Meldorf (@ 319 Ind. Osewoldt)/Farbschale,

Maximum Meld. Seedeich 1972, eudominante Art

: West 72, Ost 135, Nord 76, Siid 33; Total 316 Ind. pro Jahr;

Hauptaktivitit auf Seedeichen mit starker Ausstrahlung in
die Salzwiese.

: @ 57 Ind./m? Osewoldt (Meld. nicht untersucht), domi-

nante Art
Streifnetzfang 1,4 : 1; Farbschalen 5,5 : 1; Windreusen 1 :
10,3

: statische BM. 12 mg/m?; 1,2 g/100 m?; 120 g/ha Aktivitats.-

BM. 39 mg/Farbschale Osewoldt (Meld. nicht untersucht)

: holarktisch

e) Monardia toxicodendri Felt

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie

Aktivitatsdichte

Windreusenfang

Besiedlungsdichte

Sexualindex 4'd* : @ @:
: statische BM. 2 mg/m?; 0,2 g/100 m?; 20 g/ha Aktivitits.-

Biomasse d'd" + @ @

Verbreitung

: myzetophag
: Halbsegler-Flugtyp
: bivoltin, Flugzeit 7 Monate (IV-X), Flugmaxima V, VII/

VIII

: @ 375 Ind. Osewoldt (Meldorf & 194 Ind.)/Farbschale,

Maximum Osewoldt S.D., dominante Art

: West 82, Ost 195, Nord 58, Siid 142; Total 477 Ind. pro Jahr;

Hauptaktivitit auf Seedeich mit starker Ausstrahlungin die
Salzwiese.

: @25 Ind./m? Osewoldt (Meld. nicht untersucht), subdomi-

nante Art
Streifnetzfang 4,1 : 1; Farbschalen2,6: 1; Windreusen 1: 1,8

BM. 19 mg/Farbschale Seed. Osewoldt (Meldorf nicht
untersucht)

: holarktisch

f) Peromyia caricis Kieffer

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie
Aktivitiatsdichte
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: myzetophag

: detritophiler Epibiont, Halbsegler Flugtyp

: bivoltin, Flugzeit 7 Monate (IV-X), Flugmaximum VIII

: @ 358 Ind. Meldorf (& 29 Ind. Osewoldt)/Farbschale,

Maximum in Meld. 1972, dominante Art



Windreusenfang

Besiedlungsdichte
Verbreitung

: West 1, Ost 4, Nord 0, Siid 1; Total 6 pro Jahr; Aktivitit

hauptsichlich auf Seedeichen

: @ 13 Ind./m? Osewoldt (Meld. nicht untersucht)
: palaearktisch

g) Peromyia palustris Kieffer

Lebensweise :
Lebensformtyp
Phanologie
Aktivitatsdichte

Windreusenfang

Besiedlungsdichte
Verbreitung

myzetophag

: detritophiler Epibiont, Halbsegler-Flugtyp
: bivoltin, Flugzeit 5 Monate (V-IX), Fluxmaxima VI, VIII
: @ 208 Ind. Meldorf (& 106 Osewoldt)/Farbschale, Maxi-

mum in Meldorf, subdominate Art

: West 2, Ost 0, Nord 0, Siid 0; Total 2 pro Jahr; Aktivit

hauptsachlich auf Seedeiche beschrankt

: @ 39 Ind./m? Osewoldt (Meld. nicht untersucht)
: palaearktisch

h) Parepidosis argentifera de Meijére

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie
Aktivitatsdichte
Windreusenfang
Besiedlungsdichte
Sexualindex &'d' : @ @:
Biomasse &d + @ @ :

Verbreitung

: myzetophag

: detritophiler Epibiont, Vollsegler-Flugtyp

: bivoltin, Flugzeit 6 Monate (V-X), Flugmaxima VII, VIII
: @ 144 Ind. Osewoldt (& 60 Ind. Meldorf)/Farbschale,

Maximum in Osewoldt, subdominante Art

: West 0, Ost 5, Nord 2, Siid 2; Total 9 Ind. pro Jahr; Aktivitat

meist auf Seedeiche beschrankt

: @219 Ind./m? (Meld. nicht untersucht) in Osewoldt, eudo-

minante Art

Streifnetzfang 1,2 : 1; Farbschalen 6,3 : 1

Statische BM. 33 mg/m?; 3,3 g/100 m?; 330 g/ha Aktivitits.-
BM. 17 mg/Farbschale Osewoldt (Meldorf nicht unter-
sucht)

: palaearktisch

i) Porricondyla distinguenda Mamaev

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie
Aktivitidtsdichte

Windreusenfang

Verbreitung
Bemerkungen

: myzetophag

: detritophiler Epibiont, Vollsegler-Flugtyp

: bivoltin, Flugzeit 5 Monate (V-IX), Flugmaximum VIII

: @ 205 Ind. Osewoldt (Meldorf 29)/Farbschale, Maximum

in Osewoldt, subdominante Art

: West 1, Ost 1, Nord 1, Siid 1; Total 4 Ind. pro Jahr; Haupt-

aktivitat auf Seedeichen

: palaearktisch
: Im Brit. Mus. London liegt ein &' bestimmt als Colpodia

angustipennis? (Coll. Edwards 1937) vor, das genau mit
Porricondyla distinguenda Mamaev iibereinstimmt. Eventu-
ell ist also Porr. distinguenda Mam. synonym zu Colpodia
angustipennis Wtz.
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20.3. Speicherbecken Hauke-Haien-Koog

a) Mayetiola agrostidis (?) Ertel

Lebensweise
Lebensformtyp

Phanologie
Aktivitiatsdichte
Verbreitung
Bemerkungen

: phytophag, Gallenerzeuger an Agrostis stolonifera salina,

Stengelgallen, monophage Art

: phytophiler Endobiont, Vollsegler-Flugtyp, Verpuppung in

der Galle

: bivoltin, Flugzeit 6 Monate (V-X), Flugmaxima VII, IX

: @ 45 Ind./Farbschale, dominante Art

: palaearktisch

: Artbestimmung unsicher, da bisher nur eine Larvenbe-

schreibung vorliegt; Wirtspflanze neu. &' d' sind deutlich
durch Genitalstrukturen von allen bisher bekannten Maye-
tiola-Arten durch die Kombination: Stylus kurz u. breit,
Penis stark sklerotisiert u. in 2 Spitzen auslaufend, zu unter-
scheiden. Kommt auch in Vorland-Salzwiesen vor!

Anm.: Es existiert kein Imaginalmaterial in der Coll. M6hn
(Ertel); die Artneubeschreibung wurde nur nach Larvenma-
terial angefertigt!

b) Procystiphora gerardi n. sp.

Lebensweise
Lebensformtyp

Phinologie
Aktivitatsdichte
Besiedlungsdichte
Verbreitung
Bemerkungen

: phytophager Gallenerzeuger an Juncus gerardi, Stengelgal-

len, monophage Art 1. Grades

: phytophiler Endobiont, Vollsegler-Flugtyp, Verpuppung in

der Galle

: bevoltin, Flugzeit 6 Monate (V-X), Flugmaximum VI, VIII
: @ 60 Ind./Farbschale, dominante Art

: @ 131 Ind./m?, eudominante Art

: palaearktisch, bisher nur in Schleswig-Holstein

: Gallmiickenbefall an Juncus bisher nur in der Nearktis

bekannt (Procystiphora junci an Juncus dudleyi in Nordame-
rika). Konnte auch in Vorland-Salzwiesen nachgewiesen
werden! Art neu fiir die Wissenschaft!

¢) Peromyia carvicis Kieffer (s. auch unter Seedeich 20.2. f)

Aktivitatsdichte
Besiedlungsdichte

20.4. Moor bei Idstedt

a) Anarete coracina Zett. ‘

: myzetophag

: dynamischer Flugtyp

: univoltin, Flugzeit 4 Monate (VI-IX), Flugmaximum VII
: @70 Ind./Farbschale, Moor-Eriephorum Zone Max., eudo-

Lebensweise
Lebensformtyp
Phinologie
Aktivitatsdichte

Verbreitung
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: @ 48 Ind./m?, dominante Art

minante Art

: palaearktisch



b) Campylomyza praecox Kieffer

Lebensweise : myzetophag

Lebensformtyp : detritophiler Polyphage, Halbsegler-Flugtyp

Phéanologie : bivoltin, Flugzeit 5 Monate (V-IX), Flugmaximum V
Aktivitatsdichte : @ 22 Ind./Farbschale (Max. Juncus Zone), dominante Art
Verbreitung : palaearktisch

¢) Peromyia caricis Kieffer (s. auch Seedeich 20.2. f)
Aktivitiatsdichte : & 18 Ind./Farbschale, dominante Art
Verbreitung : palaearktisch

21. Zusammenfassung

21.1. Untersuchungsstandorte, 6kologische Zonen
Im Verlauf der Jahre 1971-74 wurde die Gallmiickenfauna von drei Westkiisten-
standorten (Meldorfer Bucht, Hauke-Haien-Koog, Osewoldt) und von einem sekun-
diren Niedermoorbereich (Idstedt/Schleswig) in Schleswig-Holstein untersucht.
Die einzelnen Salzwiesenzonen (Festucetum, Puccinellietum) wurden in qualitativer
und quantitativer Hinsicht mit den tibrigen Biotopen von Seedeichen, Speicherbecken
und Niedermoor verglichen.

21.2. Abiotische Faktoren

Alle wichtigen Klimadaten wie Temperatur, relative Luftfeuchte, Niederschlag,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Anzahl der Uberflutungen wurden syn-
chron zu den Fallenfingen registriert und mit den Werten von Wetterstationen auf der
Geest (Husum u. Heide) verglichen.

In bezug auf Aktivititsmaxima wurden klimatisch bedingte Zeitverschiebungen
festgestellt.

21.3. Material und Methoden

Es wurde ein Gallmiickenmaterial von 47.230 Ind. aus ca. 136 Arten (57 Gatt.) mit
Zuchten, Isolationsproben, Photoelektoren, Farbschalen, Windreusen und Streifnetz-
fangen erfaft. Arten- und Individuenanteile der Gallmiickenunterfamilien: Cecido-
myiinae 59 Arten, 24.810 Ind.; Lestremiinae 45 Arten, 18.422 Ind.; Porricondylinae 32
Arten, 3.978 Ind. Durch Zuchten wurden 27 phytophage Arten festgestellt, von denen
die Arten Mayetiola puccinelliae an Puccinellia maritima und Procystiphora gerardi an
Juncus gerardi als neue Arten beschrieben wurden. 4 Arten wurden insgesamt an
Halophyten festgestellt.

21.4. Faunistik

Fiir Schleswig-Holstein konnten 94 neue Arten auf der Grundlage der ,Kréber-
fauna “(mit 257 Arten) festgestellt werden; der Gesamtbestand betragt jetzt 367 Arten
in Schleswig-Holstein.

Faunengebietsvergleiche ergaben grofie Ahnlichkeiten mit der UdSSR (73 gemein-
same Arten) und England (67 gemeinsame Arten). Das holarktische Element in der
untersuchten Gallmiickenfauna ist mit 36 gemeinsamen Arten mit der Nearktis deut-
lich ausgepragt.
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21.5. Arten und Populationsdynamik

a) Die statische Dominanz wurde mit Isolationsproben und Photoelektorfangen (insge-
samt 32 m?) erfaBt und enthielt ein Material von 5861 Ind. aus 70 Arten. 18 haufige
Arten mit einem Individuenanteil von 75% wurden niher in bezug auf statische
Besiedlungsdichte bzw. Dominanz untersucht. Folgende eudominante Arten kamen
an allen Standorten vor:

Puccinellietum : Coquilettomyia lobata, Mayetiola puccinelliae
Festucetum : Clinodiplosis cilicrus

Seedeiche : Parepidosis argentifera

Speicherbecken : Procystiphora gerardi

b) Aktivititsdominanz

Erfassung mit insgesamt 38 Serienfarbschalen von IV-XI; Fang: 31.720 Ind. aus 111
Arten, von denen 24 hiufige Arten (Individuenanteil 76%) auf Aktivitdtsdichte und
Dominanz niher untersucht wurden. Aufler einer eudominanten Art (Puccinellietum:
- Mayetiola puccinelliae) kamen in den iibrigen Bereichen nur noch dominante Arten
vor. Die individuenreichsten Arten der Seedeiche waren: Karshomyia caulicola, Lestre-
mia cinerea, Monardia toxicodendri, Peromyia caricis.
¢) Einwanderung und Windrichtung

Windreusenfange ergaben deutliche Immigrationstendenzen aus Seedeich- und
Koogbereichen in die Salzwiese, die besonders bei den myzetophagen Arten Campylo-
myza flavipes, Lestremia cinerea und Monardia toxicodendri entscheidend fiir einen
Populationsnachschub sind. In bezug auf Arten- und Individuenzahlen war die Ost-
Reuse dominant
d) Tag- und Nachtaktivitiit, Farbpriferenz

Gallmiicken sind im Untersuchungsgebiet bevorzugt tagaktiv - Tag: Nacht wie 3,5:
1 nur Mayetiola agrostidis (?) ist deutlich nachtaktiv. Es konnte keine ausgeprégte
Farbpriferenz festgestellt werden. Alle Farben (Weil3, Gelb, Blau) zeigten in etwa eine
ausgewogene Arten- und Individuenerfassung (keine Selektivitit).

21.6. Sexualindex

Der Sexualindex ist allgemein bei Gallmiicken sehr variabel. Beim statischen und
beim Aktivitdtssexualindex liegt beim untersuchten Material eine mehr oder weniger
deutliche d' d'-Dominanz vor, wihrend in Windreusenfingen eine eindeutige @ Q-
L minanz besteht (d' & mit hoher Aktivitat am Schlupfort, @ ¢ mit hoherer Aus-
breitungsaktivitit).

21.7. Lebensformtypen
a) Larven

Es besteht bei Gallmiickenlarven eine deutliche Korrelation zwischen Lebensweise
und der morphologischen Ausgestaltung des Intestinalbereiches sowie zwischen Habi-
tatfeuchte und Schichtenaufbau der Larvenhaut. Es werden detritophile Polyphage,
xylophile Endobionten und detritophile Epibionten mit myzetophager Ernahrung von
phytophilen Heterobionten (Erdbodenverpupper) und phytophilen Endobionten
(Gallenverpupper) unterschieden.

Primitive Myzetophage (Lestremiinae, Porricondylinae) haben eine gering ausgebil-
dete extraintestinale Verdauung, wahrend bei phytophagen und zoophagen (Cecido-
myiinae) Arten durch Reduktion der peritrophischen Membran unter gleichzeitiger
Steigerung der Mitteldarmdriisentatigkeit die extraintestinale Verdauung stark ausge-
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prégt ist. Im Aufbau lassen sich hygrophile Formen mit diinnen sowie xerophile mit
dicken Kutikularschichten unterscheiden.
b) Imagines

Gallmiickenimagines zeigen im Verlauf ihrer Evolution eine deutliche Entwick-
lungsreihe von dynamischen zu besonders gut an den Windtransport angepaBten
Seglerflugtypen, was in einer Entwicklung langer Extremititen, reduzierter Kérperge-
wichte und starker OberflachenvergréfBerung zum Ausdruck kommt.

21.8. Okologische Zonierung

Es konnte fiir phytophage Arten auf Grund ihrer Wirtspflanzenverbreitung aber
auch fiir myzetophage Arten eine Zonierung im Supralitoral nachgewiesen werden.
Die groBite Artenzahl wurde auf Seedeichen festgestellt; das untere Puccinellietum
hatte die geringste.

Untersuchungen zur Ahnlichkeit verschiedener Faunenbestinde wurden mit Arten-
und Dominantenidentitétstests durchgefiihrt. Ein Vergleich von Westkiiste und Nie-
dermoor ergab ein unidhnliches Arten- und Dominanteninventar, wahrend die einzei-
nen Westkiistenbestande untereinander deutlich dhnlicher (stark dhnlich bis neutral)
sind.

21.9. Indigenitit

Als indigen wurden insgesamt 92 Arten nachgewiesen. Der Individuenanteil indige-
ner Arten erreicht an der Westkiiste 90-98% und im Moor 64%. Die Anzahl indigener
Arten erhoht sich in der Salzwiese deutlich mit ansteigendem Bodenniveau: Puccinel-
lietum Meldorf 9, Osewoldt 20; Festucetum Meldorf 39, Osewoldt 25.

Seedeiche und Koogbereiche erreichten mit 48 bzw. mit 37 die grofite Anzahl
indigener Arten; das Niedermoor hat eine mittlere Anzahl indigener Arten (19).

21.10. Phénologie

Bei den untersuchten Arten konnen klimatische Einfliisse in bezug auf den Zeit-
punkt von Flugmaxima festgestellt werden.

Die Flugzeiten werden nach Aspektfolgen (Hiemal, Praevernal, Vernal, Aestival,
Serotinal, Autumnal) eingeteilt und die aspekttypischen Arten aufgefiihrt. Das Seroti-
nal erreicht die groBten Artenzahlen (Westkiiste, Niedermoor): August Seedeich 54,
Salzwiese - unteres Festucetum 29, Niedermoor 45 Arten.

Die Flugzeiten der einzelnen Arten sind sehr unterschiedlich und reichen von
stenochronen (Campylomyza bicolor 2 Mon.) iiber oligoeurychrone (4-6 Mon. - Cato-
cha latipes 4 Mon., Karshomyia caulicola 5 Mon., Parepidosis argentifera 6 Mon.) zu
mesoeurychronen Arten (7-8 Mon., Mayetioala puccinelliae 7 Mon., Lestremia cinerea
8 Mon.).

21.11. Beweidung

Die starke Reduktion dicotyler Pflanzenbestinde und die damit verbundene Forde-
rung der Gramineen durch die Beweidung macht sich deutlich bei Gallmiickenpopula-
tionen bemerkbar. Wahrend einerseits die Artenzahl phytophager Formen durch den
Ausfall vieler beweidungssensibler Pflanzenarten sinkt, steigt andererseits die Indivi-
duenzahl von Grasverzehrern (z.B. Mayetiola puccinelliae) stark an, da die Sekundar-
bestockung durch Beweidung geférdert wird.

115



Die im Streuhorizont lebenden myzeto-/detritophagen Arten werden durch Bewei-
dung kaum beeintrichtigt und erreichen sogar auf maximal beweideten Fliachen z.B.
auf Seedeichen die hochsten Arten- und Individuenmengen.

21.12. Uberlebensstrategien und Spezialisationen

Gallmiicken haben in ihrer Evolution zahlreiche Anpassungen entwickelt, die im
Sinn von Praedispositionen auch die erfolgreiche Besiedlung von Salzwiesen ermog-
licht haben: Polyphagie, Endophagie, hohe Reproduktion und Wasserresistenz der
Larven; fiir die letzten Larvenstadien wurde eine hohe Uberflutungsresistenz in Salz-
und SiiBwasser festgestellt.

In der Imaginalmorphologie besteht eine deutliche Korrelation zwischen dem Auf-
bau der Legerohre und der Erndhrungsweise der Gallmiicken. Myzetophage (pri-
mitive Lestremiinae, Porricondylinae und héhere Cecidomyiinae) besitzen einfache
nichtausstiilpbare Legerohren, wahrend phytophage Arten verschiedene Typen von
Teleskoplegerohren entwickelt haben und so eine gezielte Eiablage durchfithren kon-
nen.

Elektronenoptische Untersuchungen zeigten deutliche Tastborstenfelder auf den
Cerci, die ein genaues Abtasten von Pflanzenorganen vor der Eiablage ermé6glichen
(Thigmotaxis).

Das Einstiillpen der Legerohre wird durch spezielle ,Schuppenstrukturen® im
Wandbereich des 8 Abdominalsegment erleichtert.

22. Summary

Experimental-Ecological Investigations on Gall Midges (Cecidomyiidae-Diptera) in
Saltmarshes of North West Germany.

22.1. Investigation Areas, Ecological Zones
During the years 1971-1974 the gall midge fauna of saltmarshes was investigated at
three West-Coast sites (Bay of Meldorf, Hauke-Haien-polder, Osewoldt foreland) and
of a secondary lowland-moor area (Idstedt near Schleswig) in Schleswig-Holstein.
The different zones of the saltmarsh (Festucetum, Puccinellietum) had been compa-
red qualitatively and quantitatively with the biotops of the seadikes, the brackish-wa-
ter-reservoir and the lowland moor.

22.2. Abiotic Factors

Climatic factors like temperature, relative air-humidity, rainfall, wind-velocity,
winddirection and number of tidal inundations had been studied simultaneously with
the trap samples.

Climatic factors seem to influence the period of maximum flight-activity.

22.3. Methods and Material

A gall midge material containing 47.230 specimens (about 136 species, 57 genera)
had been collected by breedings, isolation samples, photoelectors, colour trays, funnel
shaped gauze traps for airborne insects and sweepnet samples. Within this material the
gall midge subfamilies contained the following numbers of species and specimens:
Cecidomyiinae 59 species, 24.810 specimens; Lestremiinae 45 species, 18.422 speci-
mens; Porricondylinae 32 species, 3.978 specimens.
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27 phytophagous species (4 only on halophytes) had been determined by breedings;
the species Mayetiola puccinelliae reared from Puccinellia maritima and Procystiphora
gerardi reared from Juncus gerardi were described as new for science.

22.4. Faunistic Results

On the basis of local fauna lists (Krober 1935 etc. - containing 257 species) 94 species
proved to be new for Schleswig-Holstein. The total species inventory of this region
now contains 367 species.

Comparisions between different faunistic regions resulted in a great similarity with
both the USSR and England with 73 common species and 67 common species respecti-
vely. The holarctic element of the investigated gall midge fauna is distinctly pronoun-
ced (36 common species).

22.5. Species-Distribution and Populationdynamic

a) The ,,static dominance“ had been registered with isolation- and photoelector samples
(together 32 m?), which contained 5861 specimens (70 species). 18 frequent species
(75% of all specimens) were further investigated in relation to abundance und domi-
nance.

The following species were eudominant in:

Puccinellietum : Coquilettomyia lobata, Mayetiola puccinelliae
Festucetum : Clinodiplosis cilicrus
seadikes : Parepidosis argentifera

brakish water reservoir : Procystiphora gerardi

b) ,,Acitivity Dominance* (Colour Traps)

38 colour traps were exposed from IV-IX for each year and collected 31.720
specimens of 111 species. 24 frequent species (76% of all specimens) were further
investigated due to their abundance and dominance. Except of one species (Mayetiola
puccinelliae), which was eudominant in the Puccinellietum zone, the further species
only reached the dominance level of the areas studied. The following species were most
abundant on seadikes: Karshomyia caulicola, Lestremia cinerea, Monardia toxico-
dendri, Peromyia caricis.
¢) Immigration and Winddirection

Samples of funnel-shaped gauze traps for airborne insects showed a distinct immi-
gration tendency from seadikes and polder areas into the saltmarsh. This is an
important supply in particular to the populations of the mycetophagous species
Campylomy:za flavipes, Lestremia cinerea and Monardia toxicodendri.

The highest number of species and specimens were collected in the eastward gauze
funnel.

d) Diurnal and Nocturnal Activity, Preference of Colours

In the research area gall midges favoured diurnal activity. The day - night - relation
was 3,5 : 1. Only Mayetiola agrostidis (?) showed a distinct nocturnal activity.
No distinct colour preference had been stated (white, yellow, blue).

22.6. Sex Ratio

In general the sex ratio of gall midges is very variable. For both the sweep net
samples and the flight activity samples (colour traps) the sex ratio showed a more or
less distinct male predominance, whereas samples of funnel shaped gauze traps for
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airborne insects indicate a predominance of females. This might be explained by the
higher activity of males in the breeding areas and a more emphasized spreading activity
of females.

22.7. Morpho-Ecological Types
a) Larvae

Gall midge larvae indicate a distinct correlation between both their way of life and
their morphological construction of the digestive system and the habitat moisture and
the composition of the larval skin.

Detritophilic polyphagous, xylophilic endobionts and detritophilic epibionts with
mycetophagous nutrition can be differentiated from phytophilic heterobionts (pupa-
tion in the soil) and phytophilic endobionts (pupation in the gall) with phytophagous
nutrition.

Concerning the composition of the larval cuticula it is possible to distinguish
between hygrophilic forms with a thin and xerophilic forms with stout cuticular layers.

All mentioned morpho-ecological types were found in the investigated area.

b) Imaginal Gall Midges

The morpho-ecological types of gall midge imagines are differentiated in dynamic,

prevelum, velum and passive types, which could also be found in the areas studied.

22.8. Ecological Zonation

For phytophagous species, which are distributed according to the distribution of
their hostplants and also for mycetophagous species a zonation could be observed in
the coastal area.

Whereas the greatest number of species occured on seadikes the smallest number of
species had been observed in the lower Puccinellietum-zone.

The similarity between the faunal composition of the different sites were investiga-
ted by species- and dominance-identy-tests. Both the Renkonen and the Jaccard Index
resulted in a low similarity between the West Coast and the lowland moor, whereas
between the West Coast sites a higher similarity was found.

22. 9. Indigeneity

92 species were indigenous in the different biotops. 90-98% of the species in the West
Coast area were indigenous, whereas in the lowland moor area only 64% were found to
be indigenous. Within the coastal sites the number of indigenous species distinctly
increased in correlation with increasing soil-surface level: Puccinellietum-zone Mel-
dorf 9 species, Osewoldt 20 species; Festucetum-zone Meldorf 39 species, Osewoldt 25
species. The numbers of indigenous species were highest for seadikes and polder areas
with 48 respecitvely 37. The lowland moor had a medium number of indigenous
species (19).

22.10 Phenology

The climate had an effect on the beginning of the maximal flight activity of the gall
midges investigated. The flight periods were differentiated according to the successio-
nal seasons (Hiemal, Praevernal, Vernal, Aestival, Serotinal, Autumnal - see
TISCHLER 1955), typical species for each season beeing mentioned. The highest
number of species occured during the Serotinal-season (August) for the West Coast
and the lowland moor: seadikes 54 species, saltmarsh - lower Festucetum 29 species,
lowland moor 45 species.
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The flight period of species can be differentiated according to stenochronic types (2
month: - Campylomyza bicolor), oligoeurychronic types (4-6 month: - Catocha latipes
4, Karshomyia caulicola S, Parepidosis argentifera 6 month) and mesoeurychronic
types (7-8 month: - Mayetiola puccinelliae 7, Lestremia cinerea 8 month).

22.11. Grazing

The strong reduction of dicotyledonous plant-stocks and the development of the
graminaceous flora effected by grazing influences distinctly the gall midge popula-
tions.

The number of phytophagous species decreases by the elimination of numerous
grazing-sensitive plants, whereas grass-feeding species like Mayetiola puccinelliae
show an increase of abundance. This may probably be explained by the increase of the
secondary formation of fresh shoots effected by intensive grazing.

The litter-layer dwelling mycetophagous and detritophagous species are hardly
influenced by grazing, even reaching highest numbers of species and abundance of
maximally grazed areas like seadikes.

22.12. Survival Strategies and Specializations

Gall midges have developed during evolution numerous adaptations, which by
predisposition enabled them to settle also in saltmarshes successfully. These predispo-
sitions are:

Polyphagie, Endophagie, high reproduction rate, waterresistance of larvae. The last
larval instars indicated a high inundation resistance in both salt and freshwater.

Concerning the imaginal morphology there is an significant correlation between the
ovipositor composition and the way of nutrition. Mycetophagous species (primitive
Lestremiinae, Porricondylinae, some higher Cecidomyiinae) have simple unprotrac-
tile ovipositors, whereas phytophagous species (higher developped Cecidomyiinae-
gall producers) developped different types of telescopic ovipositors, which enable
them to infect accurately the host plant organs.

Scanning electron microscope investigations indicated distinct tactile bristle areas
upon the cerci, which make an exact palpation of the host-plant organs possible before
egg-deposition (Thigmothaxis).

Special ,;scale”-structures of the cuticula of the 8th abdominal segments relieve the
retraction of the ovipositor.

23. Literaturangaben

Die mit (D) gekennzeichneten Zitate beinhalten wichtige Determinationsliteratur, die
aber nicht in allen Féllen im Text zitiert wurde.

ABRAHAM, R. (1969): Okologische Untersuchungen an Pteromaliden (Hym. Chal-
cidoidea) aus dem Grenzraum Land - Meer. Diss. Kiel. 155 pp.

— (1973): Uber die Bedeutung der hohen Ausbreitungsaktivitit bei Chalcidoidea
(Hymenoptera). Faun.-6kol. Mitt. 4, 335-344.

BAIER, M. (1963/64): Zur Biologie der Sattelmiicke Haplodiplosis equestris Wagner
(Dipt. Cecidomyiidae). Z. angew. Ent. 53, 217-73.

119



BALOGH, J. (1958): Lebensgemeinschaften der Landtiere. Akademie Verlag. Berlin,
2. Aufl., 560 pp.

BARNES, H.F.(1931): The sexratio at the time of emergence and the occurence of uni-
sexual families in the Gall Midges (Cecid., Dipt.). J. Genetics 24, 225-234.

— (1935): Studies of fluctuations in Insect populations. VI. Discussion on results of
studies I - V. J. Anim. Ecol. 4, 254-63.

— (1953): Outlines of insect phenology. 9th Int. Congr. Ent. Amsterdam 9 (2),
163-173.

(D) —1958: A new stem-inhabiting Gall Midge of Poa pratense (Dipt.: Cecidomyiidae).
Beitr. Ent. 8 (5/6), 688-692.

BARNES, H.F.; MILLER, B.S.; ARNOLD, M.K. (1959): Some factors influencing
the emergence of overwintering Hessian Fly larvae. Entomologia exp. appl. 2,
224-239.

BASEDOW, T. (1977 a): Uber den Flug der Weizengallmiicken Contarinia tritici Kir-
by und Sitodiplosis mosellana (Géhin) (Dipt., Cecidomyiidae) in Beziehung zur
Windrichtung und zu Weizenfeldern. Z. angew. Ent. 83, 173-183.

— (1977 b): Der Einflul von Temperatur und Niederschligen auf Diapause und
Phinologie der Weizengallmiicken Contarinia tritici (Kirby) und Sitodiplosis
mosellana (Gehin) (Diptera, Cecidomyiidae). Zool. Jb. Syst. 104, 302-326.

BEEFTINK, W.G. (1977): The coastal salt-marshes of western and northern Europe: An
ecological and phytosociological approach. In: V.J. CHAPMAN (Ed.): West
coastal ecosystems; Amsterdam, Oxford, New-York, 109-155.

BREHM, K.; EGGERS, Th. (1974): Die Entwicklung der Vegetation in den Speicher-
becken des Hauke-Haien-Kooges (Nordfriesland) von 1959-1974. Schr. naturw.
Ver. Schlesw.-Holst. 44, 27-36.

(D) BUHR, H. (1964 u. 1965): Bestimmungstabellen der Gallen (Zoo- und Phytoceci-
dien) an Pflanzen Mittel- und Nordeuropas. Bd. I 1964 Gallen Nr. 1-4388, Bd. II
1965 Gallen Nr. 4389-7666; G. Fischer Verl. Jena, 1573 pp, 25 pts.

CHRISTIANSEN, W. (1927): Die Auflendeichvegetation von Schleswig-Holstein mit be-
sonderer Beriicksichtigung von Fohr. Fohrer Heimatbiicher 16, 3-29.

EHRENDORFER, F. (1973): Liste der GefaBpflanzen Mitteleuropas, G. Fischer Verl.
Stuttgart, 318 pp.

ELLENBERG, H. (1963): Die Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in WALTER, H.:
Einfithrung in die Phytologie 4, 451-475.

(D) ERTEL, M. (1975): Untersuchungen zur Larvalsystematik der Gattung Mayetiola
(Cecidomyiidae, Diptera). Stuttg. Beitr. Naturk. Ser. A, Nr. 267, 64 pp.

(D) EDWARDS, F.W. (1938): On the British Lestremiinae with notes on exotic species
(Dipt., Cecidomyiidae). Proc. R. ent. Soc. Lond. (Ser. B) 7, 18-24, 25-32, 102-108,
173-182, 199-210, 229-243, 253-265.

FOOTE, R.H. (1965): Family Cecidomyiidae (Itonididae) in: Stone et al. A Catalog of the
Diptera of America north of Mexico. USDA Handbook 267, 1696 pp.

FUNKE, W. (1971): Food and energy turnover of leafeating insects and their influence on
primary production. In: Ellenberg, H.: Ecological Studies. Analysis and Synthesis.
Bd. II, Springer Verl. Berlin-Heidelberg-New-York (14), 81-93.

(D) GAGNE, R.J. (1973): A generic synopsis of the Nearctic Cecidomyiidi (Diptera, Ce-
cidomyiidae). Ann. ent. Soc. Am. 66, 857-889.

(D) GAGNE, R.J. (1975): A review of the Nearctic genera of Oligotrophidi with piercing
ovipositors (Diptera, Cecidomyiidae). Ent. News 86 (1 & 2), 5-12.

120



(D) GAGNE, R.J. in: McALPINE et al. (1981): Manual of Nearctic Diptera Vol. 1 Res.

Branch Agricult. Canada, Monograph No. 27, Viand 674 pp., 6., Fam.: Cecidomyii-
dae, 257-292

(D) HARRIS, K.M (1966): Gall Midge genera of economic importance (Diptera, Cecido-
myiidae). Part I: Introduction and subfamily Cecidomyiinae, supertribe Cecido-
myiidi. Trans. R. ent. Soc. Lond. 118 (10), 313-358, 199 figs.

— (1979): Description and host ranges of the Sorghum Midge Contarinia sorghicola
(Coq.) (Diptera, Cecidomyiidae) and of eleven new species of Contarinia reared
from Gramineae and Cyperaceae in Australia. Bull. ent. Res. 69, 161-182.

HERING, E.M. (1950): Die Oligophagie phytophager Insekten als Hinweis auf eine Ver-
wandtschaft der Rosaceae mit den Familien der Amentiferae. 8th. Internat. Congr.
Ent. Stockholm 1948, 8, 74-79.

HEYDEMANN, B. (1955): Die Frage der topographischen Ubereinstimmung des Lebens-
raumes von Pflanzen und Tiergesellschaften. Verh. dt. Zool. Ges. Erlangen, 443-452.

— (1956 a): Die Biotopstruktur als Raumwiderstand und Raumfiille fiir die Tierwelt.
Verh. dt. Zool. Ges. Hamburg, 331-347.

— (1956): Uber die Bedeutung der , Formalinfallen“ fiir die zoologische Landesfor-
schung. Faunist. 6kol. Mitt. 1 (6), 19-24.

— (1958): Erfassungsmethoden fiir die Bioz6nosen der Kulturbiotope. in: Balogh, J.:
Lebensgemeinschaften der Landtiere. Akademieverlag Berlin, 2. Aufl. 560 pp; S.
454-506.

— (1960): Die biozénotische Entwicklung vom Vorland zum Koog. I. Teil: Spinnen
(Araneae). Akad. Wiss. Lit. Mainz, Abh. math.-nat. K. Jg. 1960, Nr. 11, 747-913
(Druck 1961).

— (1961): Untersuchungen iiber die Aktivitits- und Besiedlungsdichte bei epigédischen
Spinnen. Verh. dt. Zool. Ges. Saarbriicken, 538-556.

— (1962): Deichbau und adephage Coleopteren (Der Einflu} des Deichbaues an der
Nordseekiiste auf Larven und Imagines von Carabiden und Staphyliniden). Ber. 9.
Wandervers. dt. Ent. Berlin; Tagungsbericht Nr. 45, 237-274.

— (1963): Deiche der Nordseekiiste als besonderer Lebensraum. Okologische Untersu-
chungen tiber die Arthropodenbesiedlung. Kiiste 11, 90-130.

— (1964): Demonstration okologischer Methoden zur Erforschung der biologischen
Grenze Land - Meer. Verh. dt. Zool. Ges. Kiel, 609-610.

— (1967): Die biologische Grenze Land - Meer im Bereich der Salzwiesen. Fr. Steiner
Verl. Wiesbaden, 200 pp.

— (1967 a): Der Uberflug von Insekten iiber Nord- und Ostsee nach Untersuchungen
auf Feuerschiffen. Dt. ent. Z. 14, 185-215.

— (1973): Zum Aufbau semiterrestrischer Okosysteme im Bereich der Salzwiesen der
Nordseekiiste. Faunist. 6kol. Mitt. 4, 155-168.

— (1977): Stellungnahme zum Eindeichungsprojekt ,Rodenis* - Vorland (biologisch-
Okologischer Teil). Manuskript, 1-15.

— (1979): Streit ums Watt. Sicherheit fiir den Menschen oder Erhaltung einer Ur-Land-
schaft? Bild d. Wiss. 9, 48-65.

— (1980): Die 6kologische Spezialisation des Wattenmeeres. Natur u. Landschaft, 55.
Jg. (6), 232-239.

HORSTMANN, K. (1970): Okologische Untersuchungen iiber Ichneumoniden (Hymen-
optera) der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins. Oecologia 4, 29-73.

121



(D) HOUARD, C. (1908/1909/1913): Les zoocécidies des plantes d’Europe et du Bas-
sin de la Méditerranée. Herrmann Verl. Paris Bd. I (1908) 1-570 pp.; Bd. I1(1909)
571-1248 pp.; Bd. III (1913 Supplement) 1249-1515 pp.

JOHNSON, C.G. (1969): Migration and dispersal of insects by Flight. Methuen &
Coldt Verl. London, 763 pp.

(D) KIM, Ke. C. (1967): The North American species of the genus Anarete (Diptera,
Cecidomyiidae). Ann. ent. Soc. Am. 60, 521-530.

KIRCHNER, H.A. (1966). Moglichkeiten zur kurzfristigen Voraussage des Auftre-
tens der Kohlschotenmiicke Perrisia (Dasineura) brassicae Wtz. und Beziehungen
des Miickenschlupfs zu Witterungsfaktoren. Wiss. Z. Univ. Rostock 15(2), 275-282
(math. nat. wiss. KI.).

(D) KLEESATTEL, W. (1979): Beitrage zu einer Revision der Lestremiinae (Diptera,
Cecidomyiidae) unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Phylogenie. Diss. Stutt-
gart im Selbstverlag, 275 pp.

KLOET, G.S., HINCKS, W.D. (1975): A checklist of British insects. 2nd. Ed. com-
pletly revised (1.: 1945!). Bd. XI, 5 Diptera and Siphonaptera. R. ent. Soc. London,
139 pp. (No. 17 Fam. Cecidomyiidae 32-42).

KREEB, K. (1974): Pflanzen an Salzstandorten. Naturw. 61, 337-343.

KROBER, O. (1935): Dipterenfauna von Schleswig-Holstein und den benachbarten
westlichen Nordseegebieten. I'V. Teil: Dipt. Nematocera (Fam. Cecidomyiidae von
SCHLEICHER, H. bearbeitet). Verh. Ver. naturw. Heimatforsch. 24, 93-144.

— (1949): Die Dipterenfauna des Eppendorfer Moores im Wandel der Zeiten. Verh.
Ver. naturw. Heimatforsch. 30, 69-89.

— (1956): Nachtrage zur Dipterenfauna Schleswig-Holsteins und Niedersachsens
(1933-1935). Verh. Ver. naturw. Heimatforsch. 32, 123-143,

KURTZE, W. (1974): Synékologische und experimentelle Untersuchungen zur Nacht-
aktivitdt von Insekten. Zool. Jb. Syst. 101, 297-344.

(D) MAMAEYV, B.M. (1963): Gall midges of the USSR Part 3: New species of the ge-
nus Winnertzia Rond. developing in the soil, in the membranes of fungal mycelium
and under decaying bark of coniferous trees (Itonididae, Diptera). Zool. Zh. 42,
562-573 (russ. mit engl. Summary).

(D) —1966: New and little known Palaearctic Gall Midges of the tribe Porricondylini
(Diptera, Cecidomyiidae). Cas. ceské. Spol. ent. 63, 213-239 (russ., engl. Summary).

(D) — (1969): Fam. Cecidomyiidae in : BEI-BIENKO, G.J. (ed.): Key for the identi-
fication of the insects of European areas of the USSR. Nauka Press Leningrad, Bd.
V (1), 805 pp.; Fam. Cecid. Kap. 26, 356-420 (russ.).

— (1972): On ranges of passively dispersing unspezialized insects, with characteristics
of geographical distribution of midges of the genus Coquilettomyia Felt (Diptera,
Cecidomyiidae). Zh. Obscej. Biol. Moskau 33, 205-208 (russ., engl. Summary).

(D) — 1973: Revision of the Palaearctic species of the Genus Cogquilettomyia
Felt (Diptera, Cecidomyiidae). Vestn. Zool. Kiew 7 (2), 47-52 (russ., engl. Summary).

— (1975/1968): Evolution of gall forming insects - Gall Midges. British Library,
Leeds 317 pp. - Ubersetzung von MAMAEYV, B.M.: Evolyutsiya galloobrazuyush-
chikh nasekomykh - gallits 1968 Leningrad, 237 pp.

MEYER, H.; SOMMER, R.-G. ([_972): Automatischer Hebemechanismus zur Siche-
rung von Farbschalen gegen Uberflutungen. Faunist. 6kol. Mitt. 4, 112-118.

122



MOERICKE, V. (1951): Eine Farbfalle zur Kontrolle des Fluges von Blattldusen, ins-
besondere der Pfirsichblattlaus, Myzodes persicae (Sulz.). NachrBl. dt. PflSchutz-
dienst. Stuttg. 3, 23-24.

(D) MOHN, E. (1955): Beitrige zur Systematik der Larven der Itonididae (Cecido-
myiidae). 1. Porricondylinae und Itonidinae Mitteleuropas. Zoologica, Stuttg. 105,
247 pp.

(D) — 1966/71: Fam. Cecidomyiidae (Itonididae) in: LINDNER, E.: Die Fliegen
der palaearktischen Region (bisher nur Larven bearbeitet). Liefer. 269 : 48 pp;273:
49-96; 274 : 97-160; 277 : 161-200; 288 : 201-248.

MOSSAKOWSKI, D. (1970): Okologische Untersuchungen an epigiischen Coleopte-
ren atlantischer Moor- und Heidestandorte. Z. wiss. Zool. 181 (3/4), 234-316.
NIJVELDT , W. (1969): Gall Midges of economic importance. Vol. VII, Miscellaneous.

Crosby Lockwood London, 221 pp.

NOLL, J. (1959): Uber den EinfluB von Temperatur und Bodenfeuchtigkeit auf die
Larven und Puppen der Kohldrehherzmiicke (Contarinia nasturtii Kieffer) als
Grundlage fiir die Vorausberechnung des ersten Schliipftermins im Frithjahr. Arch.
Gartenbau Berl. 7, 362-413.

OVERBECK, F. (1975): Botanisch-geologische Moorkunde unter besonderer Beriick-
sichtigung der Moore Nordwestdeutschlands als Quelle zur Vegetations-, Klima-
und Siedlungsgeschichte. Wachholz Verl. Neumiinster, 719 pp, 263 Abb. u. Tab.

PALMEN, E. (1950): Sea-drifts of insects as a factor in dispersal. 8th Int. Congr. Ent.
Stockholm 1948, 450-453.

(D) PANELIUS, S. (1965): A revision of the European Gall Midges of the subfamliy
Porricondylinae (Diptera, Intonididae). Acta zool. fenn. 113, 157 pp.

(D) PARNELL, J.R. (1971): A revision of the Nearctic Porricondylinae (Diptera, Ce-
cidomyiidae) based largely on an examination of the Felt types. Misc. Publs. ent.
Soc. Am. 7 (3), 275-348.

POSTNER, M. (1973): Beitrdge zur Kenntnis der Tannennadel-Gallmiicke Agevillea
abietis Hubault (Diptera, Cecidomyiidae). I : 42-49; 11 : 263-294; 111 : 405422 pp. Z.
angew. Ent. Bd. 73 (Teil I-III: s.0.).

(D) PRITCHARD, A.E. (1947): The North American Gall Midges of the tribe Micro-
myini; Itonididae (Cecidomyiidae), Diptera. Entomologica Am. 27, 1-87.

(D) —1951: The North American Gall Midges of the tribe Lestremiini; Itonididae
(Cecidomyiidae), Diptera. Univ. Calif. Publ. Ent. 8, 239-275.

(D) PRITCHARD, A.E.; FELT, E.P. (1958): Family Itonididae (Cecidomyiidae) in:
Guide to the insects of Connecticut 6 (6). Bull. Conn. geol. nat. Hist. Surv. 87,
47-206.

REGGE, H. (1972): Zur Bionomie und Okologie der Aphidoidea-Arten des Gezeiten-
bereichs. Diss. Kiel, 157 pp.

— (1973): Die Blattlaus-Arten (Hexapoda, Aphidoidea) des Gezeitenbereichs der
Nordseekiiste Schleswig-Holsteins. Faunist. 6kol. Mitt. 4, 241-254.

ROTH, M.; COUTURIER, G. (1966): Les plateau colorés en Ecologie Entomologi-
que. Annls. Soc. ent. Fr. (N.S.) 2, 361-370.

(D) RUBSAAMEN, E.H.; HEDICKE, H. (1925-1939): Die Zoocecidien, durch Tiere
erzeugte Pflanzengallen Deutschlands und ihre Bewohner. Die Cecidomyiiden
(Gallmiicken) und ihre Cecidien. Zoologica, Stuttg. 29, 350 pp, 42 Farbtaf., 102
Abb.

123



SCHENDEL, U.; PREUB, E. (1973): Die Wasserspende schleswig-holsteinischer Na-
turriume. Bauernblatt 123 Jg., 1574.

SCHOTT, C. (1956): Die Naturlandschaften Schleswig-Holsteins. K. Wachholz Verl.
Neumiinster, 110 pp.

SCHWERDTFEGER, F. (1978): Lehrbuch der Tier6kologie. Paul Parey Verl. Ham-
burg/Berlin, 383 pp.

SOMMER, R.-G.; MEYER, H. (1976): Farbige Transmissionslichtfallen zur Erfas-
sung der Nachtaktivitit von Insekten des Supralitorals. Faunist. 6kol. Mitt. 5, 47-57.

SOMMER, R.-G. (1978): Experimentell-6kologische Untersuchungen an Dolichopo-
diden (Diptera, Brachycera) im Grenzbereich Land - Meer. Diss. Kiel, 123 pp.

SORENSEN, Th. (1948): A method of establishing groups of equal amplitude in plant
sociology based on similarity so species content and its application to analyses of the
vegetation of Danish commons. Da. Biol. Skr. 54, 1-34.

STECHMANN, D.H. & SCHUTTE, F. (1978): Zur endophytischen Eiablage von
Dasineura brassicae WTZ (Dipt. Cecidom.) Z. ang. Ent. 85, 412-424.

STEWIG, R. (1978): Landeskunde Schleswig-Holstein. Geocolleg Hirt Verl. Kiel, 217
pp-

STOKES, B.M. (1953): The host plant range of the Swede Midge (Contarinia nasturtii
Kieffer) with special reference to types of plant damage. Tijdschr. Pl Ziekt. 59, 82-90.

SYLVEN, E. (1970): Field movement of radioactively labelled adults of Dasyneura
brassicae (WTZ) (Diptera, Cecidomyiidae). Ent. scand. 1, 161-187.

TISCHLER, W. (1949): Grundziige der terrestrischen Tierdkologie Braunschweig,
220 pp.

— (1955): Synokologie der Landtiere, G. Fischer Verl. Stuttg., 414 pp.

— (1975): Okologie mit besonderer Beriicksichtigung der Parasitologie. Worterbiicher
der Biologie. G. Fischer Verl. Stutt. UTB 430; 125 pp.

— (1976): Einfithrung in die Okologie. G. Fischer Verl. Stutt., 307 pp.

TUXEN, R. et al. (1957): Die Pflanzengesellschaften des AuBendeichlandes von Neu-
werk. Mitt. flor.-soz. Arb. Gemein. (N.F.) 6/7, 205-234.

WAEDE, M. (1960): Uber den Gebrauch einer verbesserten Lichtfalle zur Ermittlung
der Flugperioden von Gallmiicken. NachrBI. dt. PflISchutzdienst., Stuttg. 12,45-47.

WALTER, H. (1968): Die Vegetation der Erde in 6ko-physiologischer Betrachtung.
Bd. II: Die gemaBigten und arktischen Zonen. G. Fischer Verl. Stuttg.

WEIGMANN, G. (1973): Zur Okologie der Collembolen und Oribatiden im Grenzbe-
reich Land - Meer (Collembola - Insekta; Oribatei - Acari). Z. wiss. Zool. 186 (3/4),
295-391.

WERTH, E. (1927): Klima und Vegetationsgliederung in Deutschland. Mitt. Biol. RA.
Berlin-Dahlem 33, 40 pp.

WHITE, M.J.D. (1950): Cytological Studies on Gall Midges (Cecidomyiidae). Univ.
Texas Publ. 5007, 80 pp.

(D) WYATT, L.J. (1967): Pupal paedopgenesis in the Cecidomyiidae (Dipt.) 3. A re-
classification of the Heteropezini. Trans. R. ent. Soc. Lond. 119 (3), 71-98.

(D) YUKAWA, J. (1971): A revision of the Japanese Gall Midges. Mem. Fac. Agric.
Kagoshima Univ. 8 (1), 203 pp.

124









