Die Biologie der Federlinge.
Von Wolfdietrich Eichler, Berlin.

Allgemeines.

Federlinge sind Insekten, die im Gefieder der Vogel leben und
sich in erster Linie nicht von Blut, sondern von Federsubstanz und
Hautabfallen ernahren. Unbedenklich konnen sie als ,die typischsten
Vogelparasiten“ bezeichnet werden.

Systematisch bilden die Federlinge die Insektenordnung der
Kieferliuse oder Mallophaga, die eine Mittelstellung einnehmen zwischen
Staub- und Biicherlausen (Flechtlinge, Copeognatha) und den echten,
saugenden Lausen (Siphunculata). Von letzteren, mit denen sie die
parasitische Lebensweise gemeinsam haben, trennt sie in erster Linie
die Ausbildung der Mundteile (Kieferlduse: kauende, echte Léuse:
stechend-saugende Mundteile). Gewdhnlich sind sie auch dadurch leicht
zu unterscheiden, daf bei Lausen die Brust (Thorax) nicht segmentiert
ist und breiter als der Kopf, bei den Mallophagen umgekehrt der Kopf
breiter und die Brust in zwei oder drei Abschnitte geteilt. In einer
groBen Anzahl anderer Merkmale HAuBert sich aber unverkennbar die
sehr nahe Zusammengelhorigkeit der Mallophagen und Siphunculaten
So laBt sich z. B. die Elefantenlaus (Haematomyzus elephantis Piaget)
als Bindeglied auffassen: sie wird von manchen Autoren zu den Léausen,
von anderen zu den Mallophagen gestellt (einige Autoren vereinigen
Liause und Mallophagen zu einer gemeinsamen Ordnung).

Die Mallophagen sind stets ungefliigelte Insekten mit unvollkommener
Verwandlung und meist starker Abplattung, die sie besonders gut zum
Aufenthalt im Gefieder befahigt (sie sind waagerecht flach, im
Gegensatz z. B. zu den seitlich zusammengedriickten Flthen). Die
Grestalt ist zwar meist lausahnlich, es herrscht jedoch im einzelnen grofle
Mannigfaltigkeit, und neben langen schmalen, stabférmigen Formen
(Abb. 1) kommen kurze breite, gedrungene vor (Abb. 4). Besonders die
Form des Kopfrandes wechselt stark. Der oft auffallend groBe, ungefihr
schildf6rmige Kopf ist leicht nach oben gewdlbt, die Mundteile befinden
gich unten vorne, sie sind eigenartig umgebildet zugunsten der Lebens-
weise. Die Fiihler sind kurz, drei- bis fiinfgliedrig, die Augen nicht
stark ausgebildet. Ueber ein Geruchsvermdgen der Mallophagen ist
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noch nichts bekannt. Die meist kriftigen, gedrungenen Beine sind zum
Anklammern gut geeignet. Die Vorderbeine nehmen in ihrer Be-
wegungsweise eine Sonderstellung ein: sie werden weder mit den iibrigen
Beinen noch untereinander gleichsinnig (synchron) bewegt und werden
bei der Nahrungsaufnahme zum Heranziehen der Federteilchen in den
Bereich der Mundwerkzeuge beniitzt.

Der Korper ist widerstandsfihig chiti-
nisiert und vielfach ansehnlich beborstet.
Die Farbe ist meist gelblich oder braunlich
bis schwarz, wechselt jedoch.

Alle Mallophagen sind mit dem blofien
Auge sichtbar (meist bei giinstiger Beleuch-
tung auch ihre Eier). Die kleinsten Arten
sind etwa einen halben Millimeter lang, die
groBte bekannte Art, Laemobothrion titan
Piaget von Gyps fulvus, wird bis 10,5 mm lang.

Die Fiihler sind oft in beiden Ge-
schlechtern verschieden, zum Teil schon bei
den Larven. Sie sind vielfach beim M#nn-
chen als Klammerorgane entwickelt: Goniodes
pavonis Linn. hat z. B. eine ,,Greifantenne®,
bei der sich der Fortsatz des dritten Fiihler-
glieds zangenartig gegen einen Anhang des
Abb. 1. Q von Columbicola ersten Fiihlerglieds einklappen lait und die
columbae Linn. (von Columba  auf diese Weise bei der Begattung zur Fest-
lﬁg}jg::;eShchcﬁ'Eﬁg;i,i)g‘aﬁj haltung des Weibchens dient (vgl. Abb. 4).
Fremperg, Gottingen (nach  Tm iibrigen zeigen sich Geschlechtsunter-
ememmﬁffp%;::gynlg&]awﬁ- schiede in dér Form des Hinterleibsendes

(Abb. 7 zeigt die beiden Geschlechter der-
selben Art; man beachte Fiihler und Hinterleibsende!). AuBerdem
sind die Weibchen meistens etwas linger.

Einteilung.

Die Mallophagen zerfallen in zwei deutlich gegeneinander abgegrenzte
Unterordnungen: Amblycera (Liotheen, Haftfiiler) und Ischnocera
(Philepteren, eigentliche Federlinge). Letztere haben drei- oder fiin-
gliedrige vorgestreckte Fiihler, kénnen sich mittels einer Falte der Ober-
lippe festsaugen, und bewegen sich meist nicht sehr lebhaft. Sie ver-
mogen aber doch verhiltnism#Big behende auch riickwirts und seitwirts
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zu gehen, wobei sie auf der Feder ihren Kiorper meist senkrecht zu
den Rami halten (schaftparallel). Die wesentlich behenderen Amblyceren
besitzen meist viergliedrige (oder scheinbar viergliedrige), keulenférmige,
meist verborgen liegende Fiihler und vermogen sich mittels an den
TFuBgliedern befindlicher Haftlippchen an glatten Flichen anzuheften
(sie konnen so ohne Schwierigkeit z. B. an senkrechten (Hlaswinden
emporlaufen). Sie sind weniger aufs Klettern, mehr aufs Laufen ein-
gestellt — wobei sie gerne den Hinterleib nach oben kriimmen —, und
ihre Mundteile liegen viel weiter nach vorne als die der Ischnoceren.
Die Mandibeln sind bei den Ischnoceren senkrecht, bei den Amblyceren
waagrecht gestellt, und Kiefertaster (viergliedrig), sind nur bei letsteren
vorhanden. Von den Mallophagen mit zwei Klauen tragen die Amblyceren
die Klauen auseinander gespreizt, die Ischnoceren parallel gerichtet.
Es bestehen noch eine Reihe weiterer wesentlicher Unterschiede, und
Ries hat sogar vorgeschlagen, die Amblyceren und Ischnoceren als
gleichberechtigte Gruppen neben die L#use zu stellen. Vielleicht wire
es denkbar, daB} sie entwicklungsgeschichtlich von verschiedenen nicht-
parasitischen Vorfahren abzuleiten sind, und zwar Flechtlingen (Copeo-
gnatha), die sich in Vogelnestern von Abfallstoffen ernéhrten und schlie§-
lich, nach Verlust ihrer Fliigel, auf dic Bewolner des Nests iibergegangen
sind. So lebt z. B. der fliigellose Psocide Atropos — der auch sonst
in manchem an Mallophagen erinnert — nicht selten in Vogelnestern.
Vielleicht ernihrt er sich dort auch von Federn? KeLuoaa erhielt
einige Exemplare von Atropos, die angeblich von Vogeln abgelesen
waren.

Im allgemeinen werden die Amblyceren fiir die urspriinglicheren
Kieferlduse gehalten, und das scheint zunichst auch das Naheliegendere
zu sein. BEDFoRD hilt sie jedoch fiir die spezialisiertere Gruppe und
begriindet dies eingehend.

Yorkommen.

‘Wir kennen ungefahr 2000 Arten von Mallophagen. Da im all-
gemeinen jede Vogelart Mallophagen beherbergt und nur von einem
Bruchteil aller Vogelarten Mallophagen bekannt sind, so diirfen wir
wohl noch einige tausend neue Mallophagenarten erwarten. Denn eine
einzelne Vogelart beherbergt oft mehrere Mallophagenarten (meist aus
beiden Unterordnungen), und nur nah verwandte Wirtstiere dieselben
Arten von Parasiten.

Nicht nur auf Vogeln, auch auf einigen Siugetieren kommen Mallo-
phagen vor: wihrend andererseits sich auf Vogeln keine echten Liause
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finden. Immerhin sind verhiltnism#Big viel weniger Siugetiermallophagen
bekanut, aber doch fast aus jeder groferen Saugetiergruppe. Auf Siuge-
tieren kommen Amblyceren und Ischnoceren fast nie nebeneinander
vor, wie dies bei den Vigeln die Regel ist, sondern die eine Siugetier-
gruppe beherbergt in erster Linie Ischnoceren (Zvichodectidae — eigentliche
Haarlinge — bei Raubtieren, Huftieren, Affen und Nagern), die andere
Amblyceren (Gyropidae — Sprenkelfiier — verschiedene stidamerikanische
Sdugetiere, besonders Nager, Boopinae bei australischen Beuteltieren).
Dagegen kommen Mallophagen und L#use hinfig nebeneinander auf
S#ugetieren vor, wenn sie sich auch in einer Reilie von Féllen gegen-
seitig vertreten.

Unsere Fledermause sind frei von Mallophagen: sie halten einen
‘Winterschlaf, und diese Temperaturerniedrigung kénnen die selr wirme-
liebenden Kieferlduse nicht ertragen. Der Igel halt in Nordeuropa einen
langen Winterschlaf und ist dort frei von Mallophagen, wihrend er in
Italien gar nicht selten davon befallen wird.

In Anlehnung an Aufenthalt und Nahrung der Mallophagen nennt
man die Vogelparasiten ,Federlinge¥, die Siiugetierparasiten ,Haar-
linge%. Diese Namengebung bezeichnet aber keinerlei natiirliche Ver-
wandtschaft, sondern nur den Aufenthaltsort des Parasiten. Als all-
gemeine Regel kann es gelten, dafl Haarlinge nur eine, Federlinge
aber zwei Klauen haben. Durchgiingig ist dieses Merkmal aber
nicht, es gibt sowohl einklauige Federlinge wie zweiklauige Haarlinge
(z. B. sind die Boopinge der Kinguruhs zweiklauig). Viele Federlinge
zeigen Ansitze zur Riickbildung der einen Klaue. Bei manchen Arten
ist nicht einmal die Klauenzahl an allen drei Beinpaaren dieselbe.
Gliricola, ein Haarling des Meerschweinchens, hat beide Klauen reduziert.

Sicher ermoglicht aber doch die eine Klaue ein besseres Klettern
im Pelz, und zwei Klauen eine bessere Forthewegung im Gefieder (der
einklauige Trichodectes gilt z. B. als guter Kletterer an Haaren). Jedenfalls
ist es zum mindesten auffallend, daB wir bei den Lausfliegen ahnliche
Verhaltnisse wiederfinden. Fast durchweg haben die auf Vdégeln
schmarotzenden Hippoboscidae drei Klauen, die auf Siugetieren lebenden
nur eine Klaue.

Verbreitung.

Wir diirfen annehmen, dafl die Mallophagen urspriinglich Vogel-
parasiten waren und von den Vigeln auch auf Séugetiere iibergegangen
sind. Neben verwandtschaftlichen Beziehungen — die beuteltierbe-
wohnenden Boopinae werden mit den auf Vogeln weit verbreiteten
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Menoponinae zu einer Familie der Amblyceren zusammengefafit —
sprechen unter anderem auch geographische Griinde dafiir. So sind
z. B. die Gyropiden in ihrer Herkunft auf Mittel- und Siidamerika be-
schrinkt, wo sie auf Nagetieren und den verschiedensten anderen
Saugern vorkommen: sie stellen mit der Liste ihwer Wirte keine
Parallele zu deren Stammesgeschichte, sind also wohl erst spat auf sie
iibergegangen. Auch amerikanische Beuteltiere beherbergen Gyropiden
(nicht Boopinen, wie die australischen Beuteltiere), die sie zweifellos
von Nagetieren erworben haben.

Dagegen zeigen die Vogelmallophagen und die Trichodectiden eine
Verbreitung, die oft ziemlich gleichlaufend ist mit stammesgeschicht-
Jichen Beziehungen zwischen ihren Wirtstieren. Meist beherbergt ja
ein Vogel mehrere Arten Federlinge, die dann aber fast immer ver-
schiedenen Gattungen angehéren. Und die nichsten Verwandten einer
Federlingsart werden von den Verwandten der betreffenden Vogelart
beherbergt. Besonders hiufig ist der Fall, dal nahe verwandte Vogel-
arten oder -ragsen dieselbe Federlingsart besitzen. Z. B. kommen viele
von europiischen Végeln beschriebene Mallophagen auf deren nord-
amerikanischen Vettern vor (manchmal allerdings mit kleinen Ab-
weichungen). Incidifrons pertusus Nitzsch ist unserem Blafhuhn Fulica
a. atre und dem amerikanischen F. atra americana gemeinsam. Ornitho-
bius cygni Linn. kommt auf Cygnus musicus vor und auf Cygnus bucci-
nator. Und die beiden Federlinge Falcolipeurus assessor Giebel und
Menopon fasciaferum Harrison haben drei Wirte gemeinsam: Sarco-
rhamphus gryphus (siidamerikanischer Kondor), Gypagus papa (Konigs-
geier, Mittelamerika) und Gymnogyps californianus (kalifornischer Kondor).
In anderen Fillen sind einzelne Federlingsarten oder -gattungen charak-
teristisch fiir ganze Vogelgruppen (vgl. meine ,, Anleitung zum Bestimmen
der Federlinge®, die hierauf aufgebaut ist). Bisher unbekannte Federlings-
arten lassen sich so oft bestimmten Wirtsgruppen zuordnen, auch wenn
der Wirt nicht bekannt ist. Das gilt besonders fiir mehr oder weniger
isoliert stehende Vogelgruppen. Der regelmifiige Bewohner unserer
Haustauben, Columbicola columbae Linn. (synonym: Lipewrus baculus),
kommt fast auf allen Tauben der Welt vor. Degeeriella fusca Nitzsch
ist Parasit vieler Raubvdgel, und die kleineren Singviogel haben mehrere
gemeinsame Federlinge, von denen besonders der allerdings zu ,, Varie-
taten“ neigende Phulopterus subflavescens Geoffroy genannt sei.

Wie konnen wir uns nun die Entstehung dieser eigenartigen Ver-
breitung der Vogelmallophagen vorstellen? Wenn die Glieder einer
Formenkette der Vigel von demselben Federling bewohnt sind, so
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diirfen wir annehmen, daBl dieser Federling schon Parasit des ge-
meinsamen Vorfahren der betreffenden Vogelgruppe war. Wiihrend
die einstige Vogelart sich im Laufe der Zeit aufteilte in eine Grofzahl
von Rassen oder Arten, blieben die klimatischen Einfliisse, die das
‘Wohngebiet der Vogelformen schieden, ohne Einflull auf den im selben
Biotop bleibenden Federling, so dafl dieser sich nicht #nderte und
gleich erhalten blieb. Auf diese Weise konnen wir uns ein Bild davon
machen, wieso verwandte Vogelformen aus verschiedenen Kontinenten
dieselben Arten Mallophagen beherbergen. Allerdings gilt nun diese
Beziehung zur genetischen Verwandtschaft der Vogel nicht als durch-
gingige Regel. Bei weitverbreiteten Gattungen wie z. B. Philopterus,
Degeeriella, Colpocephalum darf vielleicht angenommen werden, daBl die
Verbreitung erst nachtriiglich auf die verschiedenen Wirtstiere erfolgte,
von Wirt zu Wirt. Dabei mag es nun bei Besiedlung einer neuen
Vogelart allméhlich zu Aenderungen gekommen sein, die wir heute
durch Benennung einer neuen Art ausdriicken. Andererseits wire es
denkbar, daB ein Federling, der auf einem neuen Wirt sehr dhnliche
Umweltbedingungen antrifft wie bisher, dann nicht veranlaBt wird zu
einer merklichen AbiAnderung, und daff somit eine (primire) genetische
Beziehung vorgetiuscht wird, wihrend nur sekundiar die Besiedlung
einer #hnlichen Wirtsart erfolgt ist. Es darf aber immerhin als Regel
gelten, daB die Verbreitung der Federlinge melr durch die genetische
Verwandtschaft ihrer Wirte als durch geographischie oder andere Faktoren
bestimmt ist. Man hat deshalb schon verschiedentlich versucht, aus der
Systematik der Kieferlinse Riicksclhliisse zu ziehen auf die Systematik
ihrer Wirte. So fordert z. B. BEpForD eine Revision der Einteilung
der Pelikane auf Grund seiner vergleichenden Untersuchungen an
Tetrophthalmus (Pelecanus thagus diirfe nach der Abtrennung von Meta-
pelecanus, Neopelecanus, Catoptropelecanus nicht mit P. onocrofalus in
derselben Gattung bleiben). Dazu ist jedoch zu bemerken, dal die
Berechtigung der betreffenden neuen Pelecaniden-Gattungen angezweifelt
wird. Harrison weist darauf hin, daf die beiden Gattungen Rallicola
(von Ralliden und Yacaniden) und Aptericola (auf Apteryx) sich auBer-
ordentlich nahe stehen (ein Ueberldufertum erscheint unwahrscheinlich)
und glaubt deshalb an einen stammesgeschichtlichen Zusammenhang der
Ralli mit den Apteryges (Apterygidae plus Dinornithidae). Nun stehen
zwar heute diese Gruppen im System getrennt, doch ist es interessant,
daB seinerzeit FtrBriN¢ER auf Grund der Form des Xiphosternums
(Schwertfortsatz des Brustbeins) gewisse Beziehungen der Apteryges zu
den Ralli und Crypturi vermutet hat.
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Sicher lassen sich da manche interessanten Beziehungen finden.
Aber man hat frither doch die Bedeutung der Mallophagen fiir Riick-
schliisse auf die Vogelsystematik stark iiberschitzt. KEinerseits neigen
sie nimlich an sich schon zu starker individueller Variation. Krrroce
betont, daB sich zwischen denselben Mallophagenarten aus KEuropa
und Amerika doch vielfach kleine Unterschiede fanden: aber wir miissen
erst noch viel mehr Material von Mallophagen gesammelt und ver-
glichen haben, ehe wir so gut urteilen kénnen wie bei Vigeln, die uns
patiirlich sehr viel besser bekannt sind. Konvergenzerscheinungen
diirften immerhin bei der Untersuchung von Mallophagen kaum storen.
Eine hochst bemerkenswerte Ausnahme machen die Gattungen FEureum
(vom Mauersegler) und Hirundoecus (von Schwalben), die frither zur
selben Gattung gerechnet wurden, deren genauere Untersuchung aber
ihre generische Trennung notwendig machte. Ewixe nimmt an, daB
sie von durchaus verschiedenen Vorfahren abzuleiten sind wund sich
konvergent entwickelt haben. Das wire eine hochinteressante Parallele
zu den beiden stummelfliigligen Lausfliegen Stenepteryz (von Mehl-
schwalben; auch Ornithomyia biloba von Rauchschwalben zeigt gegen-
iiber der auf freilebenden Viégeln vorkommenden O. avicularia eine
deutliche Tendenz zur Riickbildung der Fliigel!) und Crataerina (vom
Mauersegler), die ebenfalls im Habitus eine auffallende Aehnlichkeit
aufweisen, jedoch von verschiedenen gefliigelten Vorfahren abgeleitet
werden miissen. — Dal die Mallophagen eine gegeniiber ihren Wirten
verzogerte Entwicklung durchgemacht haben, wird bei Betonung der Be-
ziehung zu deren Stammesgeschichte angenommen. Wohl meist mit Recht,
aber zum Teil haben sie auch Schritt gehalten mit der Differenzierung
ihrer Wirte oder haben sogar (Cummings) eine raschere Entwicklung
durchlaufen. Bei der groBeren Generationenzahl der Mallophagen ist
dies nicht tiberm&Big erstaunlich.

Dieeigenartige Verbreitungsweise der Vogelmallophagenistschliellich
gar nicht so auffallig, wie sie vielleicht zunichst erscheint. Ganz dhnliche
Verhialtnisse treffen wir ndmlich bei den L#usen, obwohl die Zahl der
Beispiele hier nicht so grof ist, da die Artenzahl der Liuse sehr viel
geringer ist. Sehr viel von sich reden machte die Tatsache, dall Schim-
panse und Mensch nahe verwandte Lausarten haben. Zuom Teil geht
die Differenzierung der Liause hier noch weiter: so sind Weille z. B.
meist immun gegen die Liiuse der Neger, die sich auch schon duflerlich
von europiischen Liusen unterscheiden lassen. Dall verschiedene Laus-
formen des selben Wirtes gegeneinander abgegrenzte Wohnbezirke ein-
nehmen — so die drei Liuse des Menschen; beim Schafe bewohnt
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Linognathus ovillus Neum. die obere Korperregion (Wolle), L. pedalis
Osborn findet sich unten an den Beinen (in dem kurzen, groben Haar) —
erinnert ebenfalls an die Mallophagen. Finden sich n#mlich mehrere
Federlingsarten auf einem Vogel — BlaBhuln und Haushuhn stellen
mit je etwa einem Dutzend Arten den Rekord —, so bevorzugen sie
meist verschiedene Korperstellen und grenzen sich so gegeneinander ab.
Einzelne Wohnbezirke sind dann fiir bestimmte Gattungen charakteristisch.
Bei der groBien &duBeren Verschiedenheit derselben scheint ein gewisser
Zusammenhang zwischen Kérperform und Wohnbezirk wohl
kaum von der Hand zu weisen sein. So sind z. B. auf der Haut umher-
laufende Formen beweglich, schwach chitinisiert und von mehr oder
weniger rundem Korperquerschnitt (Eomenacanthus). AuBlen im Feder-
kleid lebende sind flachgedriickt und stark chitinisiert, bei manchen ist
die Ventralseite des breiten Korpers ausgeh6hlt, um ein Anschmiegen
an den Federschaft zu begiinstigen (Goniodes), wihrend die speziell in
den Schwungfedern sich aufhaltenden schmal und langgestreckt sind
(Columbicola). Doch fehlt es noch sehr an weiteren Untersuchungen,
bevor sich allgemeine Regeln aufzeigen lassen.

Zunker gibt eine sehr gute Uebersicht iiber die Mallophagen des
Haushuhns, die erhebliche Unterschiede in Lebensweise und Kérperbau
zeigen, Die schlanke , Fligellaus® Lipeurus caponis Linn., eine recht
trige, manchmal wie leblos scheinende Art, lebt in den groBlen Hand-
schwingen unter den Fliigeln. L. heterographus Nitzsch, die ,Kopflaus®,
findet sich meist am Kopfe oder in den angrenzenden Halspartien.
Die ,Flaumlaus® Goniocotes hologaster Nitzsch bevorzugt die Unterseite
der Federn, besonders den flaumigen Teil, und die Nebenfahnen des
Kleingefieders. Die seltene grolle, aber trotzdem recht beweglicle ,grofle
Hiihnerlaus“ @. gigas Tasch. hat keine besonderen Lieblingssitze und
kommt immer nur in einzelnen Exemplaren vor. Die ,,Schaftlauns¢
Menopon gallinae Linn. sitzt gewShnlich am Federschaft, in verschiedenen
Korpergegenden. Dagegen sitzt die selir behende ,Korperlaus“ Eomena-
canthus stramineus Nitzsch mitten auf der Haut und wird nur selten
an den Federn angetroffen. Die ,braune Hiihnerlaus“ Gondodes dissi-
milis Nitzsch ist nicht hiufig, und einige andere Arten sind iiberhaupt
sehr selten.

Im allgemeinen kommen die trigen Formen nur an Stellen vor,
die fiir den Vogel mit dem Schnabel nicht leicht erreichbar sind
(Philopterus in der Kopfgegend). Dagegen sind die flinkeren sozusagen
darauf vorbereitet, der drohenden Gefahr durch die Flucht ausweichen
zu konnen (Myrsidea, Ricinus auf Brust und Riicken).
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Besonders eigenartig sind die von Col. MENErRTZHAGEN und Miss
Cray beobachteten Wechselbeziehungen zwischen Philopterus und
Lipeurus. Die langen, schlanken und trigen Arten der Lipeurus-
Estiopterum-Columbicola-Gruppe bevorzugen die starken Schwungfedern
auf der Fliigelunterseite, oft eng angedriickt an den Schaft. Die plumpen,
etwas gedrungeneren Philopterus sind fiir die Federn von Kopf, Nacken
und Kehle charakteristisch. Kommen beide Gattungen am selben
Vogelindividuum vor, so bleiben sie auch streng abgegrenzt in ihren
‘Wohngebieten. Fehlt jedoch die eine Art, so breitet sich die andere
gelegentlich iiber den ganzen Korper aus: eine Regel, die auch fiir
andere Gattungen Giiltigkeit zu haben scheint.

Haufigkeit.

Uebrigens ist die Art des Befalls recht verschieden. Einzelne
Vogelindividuen sind véllig frei von Federlingen, wihrend andere Ver-
treter derselben Vogelart eine groBere Zahl davon besitzen. Junge
Tiere haben meist weniger Federlinge, frischgemauserte iiberhaupt kaum
welche. In der Stédrke des Befalls verhalten sich auch die einzelnen
Gattungen recht verschieden. So kommt z. B. Trinoton querquedulae
Linn. auf Enten regelmiBig vor, aber immer nur in geringer Zall.
Einem Baftolpel las ich auf Helgoland 335 Federlinge ab (fast aus-
schlieBlich Pectinopygus bassanae Fabr., auch einzelne Menopon pustu-
losum Nitzsch), an einem Dachs in G6ttingen fand ich rund 2500 Haar-
linge (Trichodectes melis Fabr). Am meisten Federlinge beherbergen
woll die Seevigel (als Grund wurde die feuchtere Umgebung vermutet,
die den Parasiten eine giinstigere Atmosphére liefere), doch sind auch
die groBeren Landvogel gewGhnlich infiziert. An Kleinvigeln findet
man dagegen verhdltnismiBig seltener Mallophagen, am hiufigsten noch
bet koloniebriitenden oder sonstwie gesellig lebenden. Im Durchschnitt
sind etwa die Hailfte aller Vogelindividuen von Federlingen befallen.
Doch ist dieser Prozentsatz fiir die einzelnen Gruppen und Familien
recht verschieden. Unter den Passeriformes zeigen die Schwalben,
Krihen, Wiirger und Stare den stirksten Befall (Grist). Rein tro-
pische Vogel scheinen weniger Ischnocera zu beherbergen (CARRIKER). —
Da die Federlinge sich im Innern des Gefieders aufhalten, so kénnen
sie Schwimmen und lingeres Tauchen ihres Wirtes ohne besondere An-
passung iiberstehen.

Kurz nach dem Tode des Vogels kriechen viele Federlinge
nach auBen und erscheinen dann an der Oberfliche des Gefieders. Die
Amblyceren versuchen meist, von dem Korper des toten Wirtes ahzu-
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wandern, und vielleicht gelingt es ihnen manchmal, ein neues Wirtstier
zu besiedeln. Hat man einen toten Vogel in der Hand, so konnen sie
auch auf den Menschen iibergehen, dort in groBer Zahl durch ihr
Umbherlaufen zwar etwas ldstig werden, sich aber doch nur wenige
Stunden am Leben halten (wenngleich ein langeres Verweilen gelegentlich
behauptet wird). Die Ischnoceren kriechen meist in groler Zahl langsam
zum Kopfe hin — eine auffallende Erscheinung, die sich zum Teil auch
bei Liusen findet, und die ich nicht recht zu deuten vermag —, und
gehen dann meist an den Spitzen der Federn nach einiger Zeit zu-
grunde, dabei vielfach noch mit ihren Mandibeln festgebissen. Das
kann schon in wenigen Stunden nach dem Tode des Wirtstieres ge-
schehen, gelegentlich konnen sie aber auch noch bis zu einer Woche
oder sogar noch linger lebend angetroffen werden. Als Todesursache
kommt Nahrungsmangel wohl nicht in Frage, sondern die fehlende
Korperwirme ist der ausschlaggebende Faktor. Das lalit sich auch
durch ein Experiment leicht veranschaulichen. Tch legte eine frisch
getotete Taube, die reichlich von verschiedenen Mallophagen besetzt
war, in den Eisschrank. Nach kurzer Zeit waren alle nach innen ge-
krochen. Als ich nun die Taube wieder herausnahm und auf den Tisch
legte, dauerte es nur wenige Minuten, bis die Federlinge in groler
Zahl auf den Federspitzen erschienen. Sie #nderten aber fast augen-
blicklich ihre Richtung und versuchten nach unten zu wandern, nachdem
ich eine gut angewirmte Eisenplatte unter die Taube geschoben hatte.

Von Kopf- und Kleiderldusen wird berichtet, daB sie versuchen,
von fieberkranken Wirten abzuwandern. Bei Federlingen fehlt es dartiber
noch an Beobachtungen. Bei sehr warmem Wetter bevorzugen Kleider-
liuse oft den Aufenthalt auf unseren Kleidungsstiicken: dasselbe Ab-
wandern der Liuse von der Haut ist auch bei im Sonnenschein stehenden
Pferden beobachtet worden.

Uebertragung.

Es braucht nicht wunderzunehmen, daB sich auf Raubtieren
manchmal die Mallophagen ihrer Beutetiere tinden (neue Methode zur
Erforschung der Ernéhrungsbiologie der Raubvigel!). Der Tauben-
federling Columbicola columbae Linn. ist auf dem Wanderfalk hin und
wieder als ,Irrlaufer® anzutreffen. Bei Wasservogeln verschiedener
Arten, die dicht nebeneinander briiten, kann leicht ein solcher Ueber-
gang stattfinden. Es wird sogar vom Funde eines Schwanfederlings,
Ornithobius cygni Linn., auf einer Hauskatze, und eines Kridhenfeder-
lings Myrsidea subaequalis Liyonnet, auf einem KEichhornchen berichtet
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(MsoBERG). Im allgemeinen diirfte ein solcher Uebergang nur bei un-
mittelbarer kérperlicher Beriihrung stattfinden. Zwar sollen sich Eomena-
canthus stramineus Nitzsch und Menopon gallinae Linn. in Hithnerstillen
nicht selten auch auf Sitzstangen finden, aber diese Arten diirften wohl
eine Ausnahme bilden. Sonst finden sich in Vogelnestern héchstens
gelegentlich Mallophagen, die durch Abwehrversuche des Vogels oder
beim plotzlichen Aufscheuchen eines briitenden Weibchens dahin ge-
langt sein mogen. Auf kleinen ozeanischen Inseln oder Klippen, wo
Hunderte von Vogeln dicht nebeneinander rasten, bietet sich leichter
Uebergang auf fremde Wirte. Aber auf dem Boden wird man kaum
welche antreffen (KrLvoea).

Die Frage ist natiirlich, ob sich solche Irrlaufer dauernd auf ihren
neuen Wirten halten konnen. Winson konnte zeigen, daB Lipeurus
heterographus Nitzsch (vom Haushuhn) wohl von den Federn von
Butorides virescens friit, aber nach einigen Tagen eingeht, wihrend die mit
Hiilinerfedern gehaltenen Kontrolltiere am Leben blieben. Kine &hnliche
Beobachtung machte ich mit Columbicola columbae und Federn vom
Amherstfasan. Das wiirde auf die Notwendigkeit der arteigenen
Nahrung hinweisen (vgl. Cuculus und Molothrus). Aber in einigen
Fallen muBl eine Ansiedlungsmoglichkeit auf ganz fremden Wirten
doch bejaht werden. So ist z B. der in Auwustralien auf Kinguruhs
heimische Heterodozus longitarsus Piaget heute in den verschiedensten
Weltteilen zu einem Parasiten des Haushunds geworden. Ueberhaupt
neigen ja Haustiere mehr zur Uebernahme wirtsfremder Parasiten.

Die Annahme liegt nahe, daB wir wihrend der Brutzeit in der
Wiarmung der Jungvigel durch die Alten die Moglichkeit zur geregelten
‘Weiterverbreitung der Federlinge sehen. Doch spielt dieser Ueber-
gang auf Nestjunge wohl nicht die iiberragende Rolle, wie frither
angenemmen wurde. Zum mindesten sind Jungvigel im Dunenkleide
im allgemeinen noch kaum mit Mallophagen behaftet. Und dann ver-
halten sich auch die einzelnen Arten gegeniiber dem Jungvogel recht
verschieden. Nur wenige Arten gehen ohne weiteres auf Jungvigel
iiber, so z. B. Lipeurus heterographus Nitzsch, der fiir junge Kiicken
pathologische Bedeutung erlangen kann, aber auch leicht auf von
Hithnern erbriitete Jungenten iibhergeht. Mit zunehmender Befiederung
der Kiicken nimmt die Art an Zahl sogar meist wieder ab (ZUNKER).

Jedenfalls spielt auch die Kopulation der Wirtstiere eine wichtige
Rolle fiir die Verbreitung der Mallophagen. Wie wire sonst die eigen-
artige Tatsache der Kuckucksfederlinge zu erkliren? Kuckucke
sind verhiltnismafig wenig von Mallophagen befallen. Aber wenn sich
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auf unserem Kuckuck (Cuculus canorus) Federlinge finden, dann nie
die seiner Pflegeeltern, sondern drei eigene Kuckucksfederlinge. Da
der Kuckuck nun sonst ein ausgesprochener Einzelgiinger ist — aunch
einzeln zieht — so kann er seine arteigenen Federlinge eigentlich nur
erworben haben bei der Begattung mit einem &lteren Partner, der
seinerzeit im Vorjahre auf dieselbe Art durch einen #lteren Artgenossen
infiziert wurde. Wahrscheinlich stammen die verschiedenen brut-
schmarotzenden Kuckucke nicht von gemeinsamen brutschmarotzenden
Ahnen ab, sondern haben sich erst nach erfolgter artlicher Auf-
spaltung vor verhaltnismaBig nicht sehr langer Zeit zu Nestschmarotzern
entwickelt. Denn manche nahe Verwandte der Schmarotzerkuckucke
betreihen zwar noch eigene Brutpflege, zeigen aber schon Tendenzen
zur ,Bequemlichkeit. Interessant ist es nun, daBl Kerrnoce in Nord-
amerika auf Coccyzus californicus occidenialis — einem zu den Cucu-
linae gehorigen, aber noch eigene Brutpflege betreibenden Kuckuck —
den durch NitzscH von unserem Cuculus canorus beschriebenen Federling,
Cuculoecus latifrons Nitzsch, gefunden hat. Und GEist fand den eben-
falls von Cuculus canorus bekannten Cuculiphilus fasciatus Scopoli auf
Coceyzus  erythrophthalmus. leider wissen wir sonst nicht allzuviel
iiber Federlinge der Cuculiformes. Eine Zusammenstellung wiirde sicher
recht lohnende Ergebnisse zeigen.

Héchst sonderbar ist es dagegen, daB sich der ,Kuhvogel® Molo-
thrus ater, ein nordamerikanischer Brutschmarotzer, gerade umgekehrt
verhdlt! Fast jeder zweite ist mit Federlingen behaftet, besitzt aber
keine ,eigenen Arten®, sondern hat immer nur solche Arten, die regel-
mabig auf seinen Pflegeeltern vorkommen (GEist). Vielleicht laBt sich
diese Verschiedenheit gegeniiber Cuculus durch die nihere Verwandt-
schaft von Molothrus zu seinen Wirten erkliren, die dann vielleicht fiir
deren Parasiten &ahnliche Nahrungsverbaltnisse schafft. Molothrus ge-
hort ja zu den Oscines, wie seine Wirte, wihrend Cuculus den Passeres
ziemlich fern steht und so vielleicht sein Gefieder sich von dem seiner
Wirte zu sehr unterscheidet.

Eine hochst eigenartige Verbreitungsmoglichkeit der Mallophagen
beruht in der Verschleppung durch andere Insekten. Ks mutet in der
Tat merkwiirdig an, daf man gelegentlich besonders Lausfliegen antrifft,
denen sich Federlinge angeheftet haben. PrTERs berichtet von einer
Lynchia americana (von Casmerodius albus egretta), an der 31 Larven
von FEsthiopterum botawri Osborn hingen. Diese hatten der Lausfliege
ein geradezu gepudertes Aussehen verliehen. Nach Trompson fand
sich an einem Dachsfloh (Paraceras melis) ein Dachshaarling (Zvichodectes
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melis Fabr.), und Prus konnte Haarlinge mehrfach an Stechmiicken
(Aédes) finden: sie hatten sich dort mit ihren Mandibeln an dem
Biindel der Stechborsten festgebissen. Die Erklirung dieses ,Raum-
parasitismus“ (Phoresie) ist schwierig und gab schon zu ver-
schiedensten Deutungen Anlafl. Man kennt ihu auch von echten Liusen
beziiglich verschiedener Fliegen. Gelegentlich mégen auf diese Weise
vielleicht Neuansiedlungen auf fremden Wirten moglich geworden sein.
Ich glanbe aber kaum, daB der Phoresie bei Mallophagen irgend eine
besondere Bedeutung innewohnt, oder daB hierzu besondere Lockreize
von den Lausfliegen (Ewing) ausgehen. Die Tatsache der Erscheinung
diirfte in der Hauptsache rein zuféllig sein, ebenso ,zufillig%, wie das
Vorhandensein auch anderer Parasiten auf dem selben Wirtstier. Ein
zahlenm#Biges Uebergewicht von Ornithomyia avicularia als Raumwirt
ist wohl dadurch hinreichend erklirt, daB dies die hiufigste Vogel-
lausfliege ist. Und wenn die Gattung Degeerielle besonders hiufig als
Raumparasit gefunden wurde, so diirfte dies lediglich mit deren Be-
weglichkeit zusammenh&ngen.

MaNN berichtet von einem Fund mehrerer Haarlinge (Gyropus und
Trichodectes) an einer Libelle (Ischnogomphus jessei): dieser reine Zufalls-
wirt weist darauf hin, daB sich die Federlinge wahllos an alles an-
heften, was ihnen in den Weg kommt: eine Annahme, die sich durch
Experimente leicht bestitigen 1dBt. Bei Kleiderliusen wurde schon
eine Verbreitung einzelner Tiere durch den Wind beobachtet. Diese
Moglichkeit lieBe sich auch fiir Mallophagen denken.

Fortpflanzung.

Im Vergleich zur Grofle der Kieferliuse ist ein legereifes Ei ver-
haltnismaBig grof. Die Eier entwickeln sich deshalb nacheinander.
Thre Form ist sehr verschieden: so gibt es ganz glatte (Columbicola;
Abb. 7) neben zierlich gefelderten (Goniodes; Abb. 2) und sclchen mit
vielgestaltigen Anhéngen (Eomenacanthus). Bei der Ablage wird der
untere — meist spitzere — Pol des lidnglichen Eies mithilfe eines schon
wihrend der Eiablage erhirtenden Sekrets (Kittsubstanz) angeklebt,
gewShnlich langs des Federschafts an der korperzugewandten Seite.
Das obere Ende tragt den oft eingefalzten Deckel, welcher beim
Schliipfen des jungen Federlings zuriickklappt (Abb. 7) oder ganz ab-
springt. Bei Uchida pallidule Neumann und FEomenacanthus stramineus
Nitzsch vom Haushuhn tragt die Aulere Eischale auf langen Stielen
ankerformige Haken, die dazn dienen. sich an den Federn und sich
aneinander zu Dbefestigen. Besonders bei diesen Arten sind nimlich
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die Eier oft in ungeheuren Massen an der Basis der Kopffedern an-
gehiuft, so dall sie dort oft als Verunreinigung des Gefieders auffallen.
In der Stirn-, Nacken- und Halsgegend finden sich iiberhaupt sehr

Abb. 2. Ei von Gondodes dispar Nitzsch (von Perdix

perdix). Das Ei wurde (1934) in der Gefangenschaft

gelegt und an die Glaswand angeheftet: unter natiir-

lichen Verhéltnissen wird es mit dem unteren Pol
an Federn angeklebt. Vergr. ca. 70 X,

haufig Eier von Federlingen. Man kann sich vorstellen, dafl die Ab-
lage vorzugsweise an fiir den Vogel nicht leicht erreichbaren Stellen
erfolgt. Ein Zerstoren der Eier durch den Vogel diirfte durch Kratzen
nicht so leicht gelingen, eher durch Zerbeilen. Dal die Arten der
Esthiopterum-Gruppe zur Eiablage die Armschwingen bevorzugen, 1Bt
sich durch deren Nahrungsgewohnheiten erkliren. Die Eier von Myr-
sidea cucullaris Nitzsch (vom Star) finden sich fast nur an den kleinen
Federn an der Schnabelwurzel. Und Goniodes dissimilis Nitzsch (vom
Haushuhn) bettet seine Nissen vorzugsweise zu mehreren mit glasig
durchscheinender Kittmasse in den Winkel ein, der am Federgrund
vom Afterschaft mit dem Schaft gebildet wird (Scruner). Dort finden
sie sich dann von einer aus verhornten Epidermisschuppen bestehenden
Hiille umgeben.

Die jungen Federlinge sind in Aussehen, Gestalt und Lebens-
gewohnheiten den ausgewachsenen Tieren recht #hnlich, lassen sich
aber durch geringere Grofe, Chitinisierung und Beborstung deutlich
von ihnen unterscheiden. Sie durchlaufen drei Liarvenstadien —
ohne ein Ruhestadium — und sind nach der dritten HiAutung aus-
gewachsen. Walrscheinlich geht die Entwicklung der Ischnocera langsamer
vor sich als die der Amblycera, was woll mit der verschiedenen Kr-
nahrung zusammenhéngen diirfte. Eine Beziehung der Vermehrungs-
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rate zum Wechsel der Jahreszeiten wurde gelegentlich vermutet, diirfte
aber vielfach in erster Linie auf die Mauserung zuriickzufiihren sein.
Sdugetiere mit Winterpelz beherbergen oft im Winter oder zeitigen
Friihjahr weit mehr Haarlinge, da deren Entwicklung durch das dichtere
Haarkleid geschiitzter ist. Im allgemeinen diirften sich aber im Laufe
eines Jahres viele Generationen ablosen. Allerdings besteht anscheinend
bei manchen Federlingen die Neigung, im Eistadium zu iiberwintern:
Grrst berichtet, daB sich im allgemeinen im Winter viele Eier und
nur wenige oder gar keine Liarven und ansgewachsene Federlinge finden,
im zeitigen Frithling Eier und Larven, im spaten Friihling und im
Frithsommer alle Stadien zahlreich, wihrend im Spatsommer und Herbst-
anfang die Zahl der ausgewachsenen ab- und die der Hier stark zu-
nimmt. Auflerdem beobachtete er, dal iiberhaupt an sehr kalten Tagen
die Zabl der ausgewachseaen Federlinge geringer ist als sonst (wahr-
scheinlich sind sie dann auch weniger lebhaft und werden deshalb
vielleicht leichter iibersehen?).

Inwieweit sich hier Amblycera und Ischnocera unterscheiden,
welche Rolle der Mauser des Vogels im einzelnen zukommt, ob nun
tatsiichlich die Neigung zur Eiablage jahreszeitlich verschieden ist, und
wie groB die Zahl der von einem Weibchen insgesamt produzierten
Eier ist, wissen wir noch nicht. Die Mallophagen diirften aber wohl
mit einer geringeren Fortpflanzungsrate auskommen als die L#use, da
ihre Entwicklungsbedingungen infolge der geringeren Beldstigung ihres
Wirtstiers glinstiger sind. — Die Zall der ausgewachsenen Weibchen
soll oft grofler als die der Maunchen sein: das lafit sich vielleicht durch
geringere GroBe (deshalb weniger gesammelt) und auch kiirzere Liebens-
dauer der Méannchen geniigend erkliren.

Besondere Anpassungen.

Die Farbung der einzelnen Federlingsgruppen ist verschieden
und wechselt mit dem Grad der Chitinisierung. In einzelnen Fillen —
die aber durchaus als Ausnahmen angesehen werden miissen — findet
man eine sonderbar anmutende Uebereinstimmung mit dem Gefieder
des Wirtsvogels. So ist Ricinuis dolichocephalus Scopoli vom Pirol
(Oriolus oriolus) schwefelgelb gefirbt. (Die Harrisonsche Wirtsangabe
»Blaurake“ berult auf einer Fehldeutung der Artdiagnose.) Man kénnte
an eine Aufnahme des Federfarbstoffs durch den Federling denken: aber
gerade die Gattung Ricinus soll sich vorwiegend vom Blut ernéhren.
Allerdings handelt essich - woraufmich Herr Dr. H. FrRigLING aufmerksam
machte — bei der gelben Farbe des Pirols um Lipochromfirbung,
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und es lieBe sich denken, daBl die im Blut befindliche Zoofulvin-
vorstufe der gelben Pirolfarbe vom Federling aufgenommen und weiter-
entwickelt wird.

Weitere Beispiele fiir solche angeblichen ,Schutzfarben“ sind der
bis auf einige wiuzige schwarze Fleckchen (Reste einer wéhrend der
Ontogenese reduzierten Zeichnung; MijoesERG) sonst vollkommen
schneeweille Ornithobius cygni Linn. vom Schwan (Cygnus), und die
fast véllig schwarzen Fulaemobothyion nigrum Burm. und Esthiopterum
luridum Nitzsch vom BlaBhuhn (Fulica atra). Derartig ausgesuchte
Beispiele lielen sich vielleicht noch manche finden, aber Gegenbeispiele
sicher ebensoviele! Interessant ist, dall Pediculus - Varietiten von
dunkleren Vélkern dunkler sein sollen.

Abb. 3. Kopfumrisse von Degeeriella magus

Nitzsch, @. Der Vorderrand ist asym-

metrisch ausgebildet. Vor den Fiihlern

die Trabekeln oder , Fiihlerbilkchen

(Kopfanhéinge einiger Gattungen), hinter

den Fihlern die Augen. Nach Paxe (1917).
Vergr. 60X.

Eine bessere Uebereinstimmung besteht — ganz naturgemaf —
hinsichtlich der K&rpergrofBle. Vielfach finden sich auf griferen
Végeln grofere Federlinge, besonders, wenn man innerhalb derselben
Parasitengattung vergleicht. Zvinga flavipes und T. melanoleuca sind in
ihrer Farbung kaum zu unterscheiden, doch besteht ein deutlicher
GréBenunterschied. Thre Federlinge Degeeriella falcigera Peters und
D. austini Peters sehen sich recht ahnlich, sind aber verschieden groB:
der groBere D. austini bewohnt den groBeren 1. melanoleuca (PETERS).

Hochst merkwiirdig ist die Erscheinung, dal bei einigen Ischnoceren
Mandibeln und Vorderrand des Kopfes (Abb. 3) asymmetrisch ge-
staltet sind. Das gilt fiir die Federlinge von Struthio, findet sich aber,
auch bei Degeerielln magus Nitzsch von Icteriden (Zarynchus, Cacicus,
Ostinops). Die Erkléarung dieser Asymmetrie diirfte schwierig sein.
Ein Zusammenhang mit der Liokomotion besteht sicher nicht, aber viel-
leicht mit den FraBgewohnheiten (Neigung der Rami gegen den Feder-
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schaft?). Ob aber darin irgend ein Nutzen fiir das Insekt zu erblicken
ist? Bei Copeognathen findet sich eine deutlich ausgeprigte Asymmetrie
der Mundteile.

Die asymmetrischen Mallophagen verhalten sich verschieden hin-
sichtlich der Ontogenese der Asymmetrie. In den jiingsten Stadien ist
die Kopfrandeinbuchtung von Degeeriella magus noch symmetrisch, wird
dann mehr und mehr einseitig, und iiberschneidet bei den ausgewachsenen
Insekten sogar die Chitinplatte der Kopfseite. Uebrigens zeigt gerade
auch D. magus eine deutliche Neigung zur Riickbildung der einen Klaue.

Eine Lochst sonderbare Liebensweise fithren die amblyceren Feder-
linge der Pelikane: die Arten der Gattung Tetrophthalmus bewohnen
haufig auch das Inunere des Kehlsacks des Pelikans — nach Lewis
auch die Mundhohle der Kormorane (Phalacrocoraz) —, wo sie sich,
meist zu mehreren beisammen, mit ihren Mandibeln festgebissen haben.
‘Wahrscheinlich ernahren sie sich dort von Haut und Blut. Thr Tracheen-
system ist besonders ausgestaltet, um ldngeres Unterwassersein zu er-
tragen. Starker Befall durch Tetrophthalmus kann zu einer Zerstérung
der Kehlsackwand fiihren. Vielleicht werden sie vom Vogel aufgepickt
und gelangen auf diese Weise in das lnnere des Schnabels. Oder
finden sie den Weg auch von selbst?

Eine ebenso eigenartige Lebensweise kommt regelmiBig vor bei
Actornithophilus patellatus Piaget (Numenius arquata), gelegentlich auch
bei Neocolpocephalum flavescens Nitzsch (Accipitres): diese Arten findet
man nicht nur im Gefieder des Vogels, sonderh auch im Innern des
proximalen Teils des Schafts von Schwungfedern, in denen sie
ihre Hier in Béandern znsammengekettet ablegen, alle Entwicklungs-
stadien durchlaufen, und sich dabei von der Federseele und wahr-
scheinlich auch von ihren eigenen Eischalen und Larvenhiuten er-
nihren. Vermutlich bewirkt diese Storung eine Verzogerung der Mauser
der betreffenden Feder. Tritt infolge starker Vermehrung eine ,Uéber-
volkerung“ der Kolonie ein — oft findet man Hunderte von Exem-
plaren in einem einzigen Federschaft —, oder mangelt es einfach an
Nahrung, so findet gelegentlich eine Auswanderung statt, wobei entweder
eine neue Oeffnung gebohrt oder die alte erweitert wird. Solche Kolonien
werden niamlich wohl stets von Larven gegriindet — wahrscheinlich von
melireren gemeinsam —, so dall die Eintrittséffnung dann zu eng ist,
um ausgewachsene Tiere herauszulassen (WaTErsTon; die von ihm
gegebene Abbildung ist auch in STRESEMANN, Aves iibernommen).

Backwoxnp fand Eomenacanthus stramineus Nitzsch in kranken
Federspulen. Die betreffenden Hiihnerfedern blieben kurz und zusammen-
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geschrumpft, um noch unentwickelt abzufallen. Im Innern der Spule
fanden sich melrere Exemplare der IFederlinge. Doch diivfte es
sich hier wohl um eine aullergewShnliche Lebensweise von Homena-
canthus handeln, und die Besiedlung des Federinnern durch diesen
Federling ist wohl erst sekundir nach der Erkrankung der Federn
erfolgt.

Ob und inwieweit sich Verschiedenheiten zwischen Federlingen
verschiedener geographischer Herkunft — aber vom selben
‘Wirtsvogel — ergeben kénnen, mul weiteren Untersuchungen vor-
behalten bleiben. So brachte z. B. der europiische Star (Sturnus vul-
goris) nicht alle seine Federlinge mit nach Amerika. Wenn man beim
Vergleich isolierter Parasitenpopulationen einzelner langlebiger Vigel
starke Variation innerhalb derselben Federlingsart zu finden glaubte,
so diirfte das wohl in den meisten Féllen auf unsere noch recht liicken-
hafte Kenntnis der Mallophagensystematik zuriickzufiihren sein. Doch
erinnere ich daran, daB man z B. bei der Uferschwalbenzecke Izodes
plumbeus (von Riparia r. riparia) geographisch getrennte Rassen unter-
schieden hat, wilirend die Wirtsrasse dieselbe blieh. Interessant wire
es sicher auch, ob im allgemeinen weibliche Vogel stiirkeren Federlings-
befall aufweisen, und ob vielleicht eine Beziehung zwischen Stirke des
Befalls und Zahl der jahrlichen Bruten besteht.

Einfluf auf den Wirt.

Die Einwirkung der Kieferlause auf ihre Wirte ist abhingig von
der Species (Nahrungsverschiedenheiten) und der Zahl der Parasiten.
In geringer Zahl diirften besonders Ischnoceren kaum eine wesentliche
Beeintrachtigung ihres Wirtstieres hervorrafen koénnen. Bei stirkerem
Befall werden sie schon allein durch Umherlaufen und Erregung von
Juckreiz listig — unter Umstdnden konnen sie ekzemattse Haut-
entziindung veranlassen, bei Schafen Wollausfall —, ganz abgesehen
von uninittelbarer Schidigung ilires Wirtes durch Abfressen von Federn,
Verletzung der Haut oder Blutentzug. So kann man gelegentlich véllig
abgenagte Federschiafte finden. Fiir Jungvogel mag ein derart
starker Befall besonders gefihrlich werden (Turmfalken; Kiicken). Es
ist aber schwierig, zu sagen, ob wirklich immer die Federlinge an dem
schlechten Gesundheitszustand eines Vogels schuld sind. Denn im all-
gemeinen neigen kranke Vigel sehr zu starkem Befall, ja, schon wenn
ein Vogel sich nicht mehr richtig wohl fiihlt, nimmt die Zahl seiner
Mallophagen auffallend rasch zu. Das beruht einfach daranf, dal ein
sich nicht ganz wohl fiihlender Vogel sich nicht mehr so eifrig putat
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und damit dann versiumt, gegen das Ueberhandonchmen der
Federlinge anzukimpfen. Wenn man in unseren Breiten exotische
Tauben — die zwar unser Klima nicht gewohnt sind, denen man aber
doch duBerlich kein Unbehagen anmerkt — mit Haustauben zusammen
halt, sind sie bald auBerordentlich stark von Columbicola columbae be-
fallen, wihrend die heimischen Tauben deren Anzahl immer auf eine
gewisse Durchschnittszalil beschréinken konnen (Girarp). Auch noch
in anderer Hinsicht wirkt sich der Federlingsbefall storend auf das
Leben des Vogels aus. So, dafl er gegeniiber den nichtinfizierten Art-
genossen mdoglicherweise einen etwas kiirzeren Zugweg einschlagt,
weniger Eier legt (Haushiihner!), abmagert oder plotzlich mausert und
iiberhaupt weniger lebenstiichtig (vital) ist und somit wiederum an-
falliger gegen andere Krankheiten wird. Die Mallophagen konnen
daher als Haustierparasiten ohne weiteres eine gewisse wirtschaftliche
Bedeutung erlangen. Haustiere sind ja fiir Schmarotzer immer em-
pfanglicher als freilebende Tiere. So wird Lipeurus caponis Linn. vom
Haushuhn von den Amerikanern ,the depluming louse* genannt (die
sentfiedernde Laus“). Friesioke berichtet von Hunden, an deren
Koérper mehr Haarlinge als Haare salen.

Der angebliche Nutzen, den der Federling seinem Wirtsvogel durch
Entfernen iiberfliissiger und unter Umstéinden schadlicher Abfallstoffe
leistet, diirfte jedenfalls keine Rolle spielen.

Verhalten des Wirts.

Der starke Chitinpanzer ist dem Federling zweifellos recht dienlich
gegen Angriffe von Seiten seines Wirtes. Doch wird dieser sicher
durch Kratzen und besonders durch Beillen die Zahl der Eier und
Mallophagen im Zaume zu halten wissen, und auch gelegentliche Staub-
oder Sandbider sind ihm dazu sicherlich sehr von Nutzen. Ein Ver-
schlucken der mit dem Schnabel gepackten Federlinge scheint nicht
stattzufinden. DalB Katzen (Felinac) meist nur wenige Haarlinge be-
herbergen, diirfte auch mit ihren reinlichen Gewohnheiten zusammen-
héngen.

Vielleicht kommt Lier auch der Mittelkralle der Vigel eine
Bedeutung zu. Bei den meisten Vigeln ist ja an der Innenseite der
Mittelkralle gegen die Krallensohle eine scharfe Hornkante vorgewdlbt
die bei vielen Arten sogar gezihnelt ist (Boas). Man schreibt der auf
diese Weise eingetieften Rille die Bedeutung eines gecigneten Werkzeugs
zum Putzen der Haut und des Gefieders zu, und es 1aft sich sehr wohl
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denken, daB sie anch zum Abschaben und Zerstéren von Federlingen
und Federlingseiern dienlich ist.

Man hat auch das ,Einemsen® der Vogel (STRESEMANN) als
AbwehrmalBinahme gegen Ektoparasiten gedeutet. Zahlreiche Vogelarten
haben die Gewohnheit, sich in Ameisenhaufen zu baden oder einzelne
Ameisen mit dem Schnabel zu ergreifen und sich damit durch das Ge-
fieder zu fahren. In Ermangelung von Ameisen konnen auch Ersatz-
objekte genommen werden (andere Insekten, saure Fliissigkeiten,
Zigarettenstummel). Da das Gift der Ameisen auf Insekten meist
todlich wirkt, liegt die Vermutung nahe, dafl auf diese Weise Mallo-
phagen bekdmpft werden sollen. Auffallend ist jedoch, dal das Einemsen
auch geschieht, wenn der Vogel vollig frei von Ektoparasiten ist. Der
Griinspecht, der sich bekanntlich vorzugsweise von Ameisen néhrt, be-
herbergt zwar Mallophagen, aber anscheinend verhiltnisméBig selten;
doch sind iiberhaupt die Spechte wenig von Mallophagen befallen
(GEst). Vielleicht liegt die Bedeutung des Einemsens auch darin, daf}
das Prickeln der Ameisensiure auf der Haut bei dem Vogel ein an-
genehmes Empfinden auslost? Da ein Vogel eine Ameise sofort als
solche erkennt und mit ihr in der geschilderten Weise verfdhrt, handelt
es sich jedenfalls um eine hochst merkwiirdige, angeborene reine Instinkt-
handlung (HEInrotH).

Vielleicht wirkt das Ameisengift erst mittelbar auf die stark
chitinisierten Mallophagen, indem es die Federn vergiftet und die von
derart vergifteten Federn fressenden Federlinge abtétet? Die genaue
Zusammensetzung des Ameisengiftes ist ja noch unbekannt und iiberdies
zweifellos bei den einzelnen Arten recht verschieden. Die eigentliche
Giftwirkung wird ja nicht durch die Ameisensiure hervorgebracht,
‘sondern (THIERSCH) durch ein nur in saurer Ligsung wirksames Toxin,
fiir das die Ameisensaure Schutzstoff und Aktivierungsmittel ist. Oder
wirkt ‘die Ameisensiure in irgend einer Form auf die Feder ein,
vielleicht als Schutz gegen zu starke Entfettung?

Erste Versuche, die ich mit einigen Ameisen und von Federlingen
besetzten Hiihnerfedern anstellte, zeigten kein eindeutiges Ergebnis.
Walirscheinlich reichte die Menge und Verteilung des verspritzten Giftes
nicht aus. Dagegen fiihrte ein anderer Versuch (1935) zum Erfolg:
mit Federlingen (hauptsichlich Eomenacanthus stramineus Nitzsch) be-
setzte Hiithnerfedern wurden in verschiedenen Glidsern gehalten. In
die Federn des einen (lases wurde mittels eines Fixativzerstiubers
509/,ige reine Ameisensdure gespritz2t — der Ameisensiduregehalt
des Qifts von Formica rufa bewegt sich etwa zwischen 20°/, und
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70°/, —, und binnen weniger Minuten waren simtliche Federlinge ab-
getotet, wihrend die entsprechend wit reinem Wasser bespritslen
Kontrolltiere am Leben blieben. Vielleicht geniigt auch schon der
starke Geruch konzentrierter Ameisensiure, da die Mallophagen —

nach anderen Beobachtungen, die ich (1934) machte -— gegen starke
Geriiche sehr empfindlich zu sein scheinen.

Ernédhrung.

Ich habe die Erndhrung der Mallophagen schon mehrfach gestreift,
bin aber noch nicht ausfibrlich auf diese Frage eingegangen. Die
Mundteile der Kieferliuse sind ausgesprochen beilende — daher der
deutsche Name — und es erscheint verwunderlich, dall sie sich von
Blut ernidhren sollten. Ohne Zweifel bilden ja abgebissene Feder-
teilchen — vorzugsweise auch von in Entwiklung begriffenen, noch
weichen Federn — einen Hauptteil der Nahrung besonders der Ischnoceren,
aber bei den Amblyceren gehért Blut mindestens gelegentlich mit dazu.
Hiufig kann man letztere an den feuchten Réndern der Federkiele an-
treffen, ebenso sehr zahlreich an gelegentlichen Wunden. DaB} sie Teile
der Oberhaut abbeilen kénnen und sehr gerne fressen, steht aufler
Frage. Bei den Amblyceren befinden sich ja die Mundteile ganz vorne
am Kopf, bei den Ischnoceren weiter hinten: das héngt sicher mit der
Verschiedenheit der bevorzugten Nahrung zusammen. FEomenacanthus
stramineus Nitzsch gribt seine Mandibeln mit Vorliebe in die Blut-
kiele junger Federn ein (WirsoN) und nimmt auf diese Weise regel-
mibig Blutnahrung zu sich. Der Oesophagus ist reichlich mit Muskeln
versehen und wahrscheinlich gut befihigt, eine stark saugende Wirkung
anszuiiben (Ries). Starkes Auftreten dieser Art fiithrt mitunter zu
blutenden Hautverletzungen.

Bei den Haarlingen scheinen sich wenigstens die amblyceren nie
von Haaren zu erndhren, dagegen von Oberhaut und allerlei Haut-
ausscheidungen, ferner regelmiBig auch von Blut. Letzteres wird auch
fiir Trichodectes angegeben, ist aber umstritten.

Um Genaueres iiber die Ernibrung der verschiedenen Arten aus-
sagen zu konnen, feblt es heute noch sehr an Beobachtungen. Im all-
gemeinen diirfte sich die Ernihrung der verschiedenen Altersstadien
gleichen, doch berichtet Sikora, daB die erwachsenen Schwalbenlduse
(Hirundoecus sp.?) gewohnheitsmifig Blut aufnehmen, wahrend die
Larven ihr Fliissigkeitsbediirfnis befriedigen, indem sie am Augenrand
dessen Feuchtigkeit absaugen (und sich darnach wieder im Gefieder
verkriechen). (elegentlich findet man allerdings Blut auch im Magen
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der Larven. Die Larven von Columb cola columbae werden auch hiufig
in der Riicken- und Brustregion gefunden, wéhrend sich dort die Alten
seltener finden (MartiN). Die Ischnoceren, die sich in der Hauptsache
von Federteilchen ernihren, grasen meist nur die Radii (Fiederchen)
und Radioli (Federhikchen) ab, groBlere Arten fressen aber auch die
Rami (Federstrahlen) und lassen den abgenagten Schaft (Rhachis) iibrig.
Mitunter werden auch richtige Licher in Federn gefressen (Columbicola).
Die proximalen Federteilchen werden bevorzugt, wohl wegen der
giinstigeren Umgebungstemperatur. Die Radii werden meist nahe den

Abb. 4. & von Goniodes dispar
Nitzsch (von Perdix perdix): der
Kropf ist mit abgebissenen Feder-
teilchen angefiillt und erscheint so
als schwarze Masse im Hinterleib
des Federlings. Man beachte auch
den als Klammerorgan ausgebildeten
Fihler (Greifantenne, nur beim 3)!
Vergr. 21 X.

Rami abgeschnitten und oft noch mit den Mandibeln zerkleinert (BARBER),
und dann im Kropf der Mallophagen angesammelt, der in der Regel
ganz mit Federteilchen erfiillt ist und sich dadurch als dunkle Masse
innerhalb des Tieres leicht erkennen ldBt (Abb. 4). Dort schon beginnt
die Auflésung der Keratinsubstanz, die dann im Magen vollendet wird.
Beim lebenden Federling fiihrt der Kropf lebhafte pulsartige Be-
wegungen aus, die vielleicht zur mechanischen Zerkleinerung der Nahrung
beitragen. Der Kot besteht fast nur aus den unverdaulichen Pigment-
kornchen der Federn, die (bei Columbicola) in kleine Klumpen mit
hiufig sehr charakteristischen spitzen Enden zusammengeballt werden
(Abb. 7i).

Hochinteressant ist der Speisezettel, den WaTERsTON bei Falco-
lipeurus monilis Nitzsch von Neophron pileatus fand. Zwei Kropfinhalte
dieser Art enthielten 15 kleine Quarzkornchen (die wahrscheinlich im
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Gefieder des Vogels haften geblieben waren), vier andere Mineralien,
den Teil einer pflanzlichen Samenschale, eine Pilzspore und zwel weitere
Pilzbestandteile, ein Kiigelchen organischer Herkunft, den Teil einer
Insektenlarve und 30 Federfasern. Aber auch bei anderen Arten
warden derartig reichhaltige Kropfinhalte gefunden: das zeigt, dal doch
auch die Nahrung der Isclinocera recht vielgestaltig sein kann, und
daB wobhl auch von ihnen alles verzelrt wird, was ihnen in den Weg
kommt (wohl auch Getiederpuder und Biirzeldriisensekret?). Vermutlich
diirften die Quarzkorner im Kropf bei der Zerkleinerung der Feder-
partikelchen selr dienlich sein; denn die abgebissenen Federteile sind
zuniichst noch zu grof, um schon in den weiteren Verdauungsapparat
gelangen zu kénnen.

Ihre eigenen Hischalen und Larvenhiute fressen die Mallophagen
ebenfalls gerne, ferner werden gelegentlich auch die Leichen ibrer Art-
genossen angefressen. Ob sie sich auch an lebenden vergreifen, ist
nicht bekannt.

Symbiose.

Die Verdauung der Federsubstanz (des Kerating) ist eine sehr
spezialisierte Ernihrungsweise, so daB man auf den Verdacht kam, dall
auch die Mallophagen (wie so viele Nalrungsspezialisten) Symbionten-
triiger seien. Tatsiichlich konnte Riks durch seine Untersuchungen
nachweisen, daB die meisten ischnoceren Federlinge in intrazellulirer
Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen leben (Abb. 5 und 6). Die
Symbionten — es handelt sich hier um etwa 0,006 mm lange und etwa
0,001 mm breite, gequollen schlauchformige Bakterien — werden im
allgemeinen durch den Wirt auf bestimmte Zellen oder Organe, die
Myzetozyten bzw. Myzetome beschrankt, auBerdem wird schon zur Zeit
der dritten Hautung durch rechtzeitige Infektion der weiblichen Ge-
schlechtsorgane fiir die Uebertragung der Symbiose auf die Nach-
kommenschaft gesorgt. Auch die Bakterien ihrerseits zeigen mehrere
typische Anpassungen an das symbiontische Biindnis, z. B. einen aus-
gepragten Formwechsel in offensichtlicher Abhingigkeit vom Wirts-
stadium. Bei Trichodectiden und Amblyceren wurden im allgemeinen
keine Symbionten gefunden. Doch zeigt sich bei Eomenacanthus stra-
mineus Nitzsch — ein Haushuhnfederling, der sich auf einem deutlichen
Uebergangsstadium von iiberwiegender Keratinnahrung zur gewohnheits-
mibigen Blutaufnahme befindet — im Kropf regelmiBig ein dichter
Rasen von Rickettsien (bakteriendhnlichen Mikroorganismen); dies
kann man als eine Art primitiver Symbiose bezeichnen. Denn es sind
zwar noch keine Uebertragungseinrichtungen ausgebildet — die Larven
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miissen sich wahrscheinlich jedesmal durch Blutsaugen neu infizieren —,
aber besondere Chitinbdumchen der Kropfwandung dienen zum Fest-
halten der Mikroorganismen und stellen die erste symbiontische Differen-
zierung dieses regelmiBigen Kommensalismus dar. Es scheint so, daf
wir hier wohl Hand in Hand mit dem Eingehen einer Ernihrungs-

Abb. 5. Abb. 6.

Abh. 5. Columbicola columbae Linn. 3 (Geschlechtsmerkmale: 1. Fiihlerglied ver-

dickt, 8. mit Anhang, Form des Hinterleibsendes; vgl. Abb. 7). Schematische

Zeichnung : Beborstung weggelassen. Im Schnitt durch den Hinterleib : Kenn-

zeichnung der Lage der Mycetocyten (vgl. Abb. 6); nach Riss (1931). Anhangs-

gebilde: parasitische Pilze, wahrscheinlich Trenomyces circinans; nach einem Pri-
parat von Dr. M. Zu~xkrr. Vergr. 34 X.

Abb. 6. Schnitt durch den Hinterleib von Columbicole columbae 3: Lage der
Mycetocyten (darin die symbiontischen Bakterien) zwischen Hypodermis und Fett-
gewebe (vgl. Abb. 5). Nach Ries (1931). Vergr. ca. 1000 X.

spezialisierung eine werdende Symbiose verfolgen konnen. Rickettsien
wurden iibrigens auch bei Trichodectes und Columbicola gefunden. Die
symbiontischen Verhaltnisse bei Mallophagen und Léausen zeigen
mancherlei Uebereinstimmung und weisen auf die nahe Verwandtschaft
der beiden Gruppen hin.

Man hat die Myzetome (die den Symbionten zur Behausung an-
gelegten Organbildungen) verglichen mit Pflanzengallen, da beides fremd-
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dienlich zweckmiflige, neuerworbene und eigengesetzliche Reaktions-
bildungen auf fremde Einmieter sind, die urspriinglich nicht zum
Gesamtbauplan der betreffenden Triigergruppe gehorten und ganz neue
‘Wege gehen — iiber das normale artliche und individuelle Mafl des
Tragers hinaus —, aber doch wirtseigene Ausbildung erfahren. Unter-
schiede gegeniiber den ja nur ,sporadisch® auftretenden Pflanzengallen
bestehen aber darin, da die Myzetome — wenn die Symbiose auch
urspriinglich aus einer Infektion hervorgegangen sein mag -— in jedem
Wirtsindividunm regelmifig in typischer Form als besondere Organe
gebildet werden — auch bei Fehlen der Symbionten —, deshalb heute
zum Gesamtbild des Organismus dazugehéren; da durch besondere
Uebertragungs-Einrichtungen fiir die Sicherstellung der Symbionten
auch fiir die Nachkommenschaft gesorgt ist; und daB die Ausbreitung
des fremden Organismus von dem Symbiosetriger auf das fiir ihn
giiltige Optimum reduziert wird: so dal man annehmen muB, daB
zweifellos auch der Symbiontentriger einen Nutzen ans dem Vorhanden-
sein der Symbionten zieht.

Es ist auffallend, daBl es gerade die vorwiegend von Keratin
lebenden Mallophagen sind, die in Symbiose leben. Aber eine Be-
ziehung zur Auflosung des Keratins erscheint aus mehreren Griinden
doch kaum wahrscheinlich, vielmehr képnen wir annehmen — wenn
wir iiberhaupt an einer physiologischen Bedeutung der Symbiose fest-
halten wollen —, daBl die Symbionten ihrem Triger irgendwelche,
vielleicht vitaminihnliche Erginzungsstoffe liefern, die diesen von un-
steriler Nahrung unabhingig machen und ihm moglicherweise sein sonst
so cinseitiges Nahrungsspezialistentum -— und damit die eigenartige
Oekologie und Biologie der Federlinge — erst ermdglicht haben.

Uebertragung von Helminthen.

Ob neben Bakterien und Rickettsien noch andere einzellige Lebe-
wesen regelmifig in Mallophagen vorkommen, ist nicht bekannt. Doch
konnen besonders die blutsaugenden Arten zweifellos auch als Ueber-
triger von Infektionskrankheiten in Frage kommen. Ferner sind
zwei Arten als Zwischentriger von parasitischen Wiirmern bekannt.
So ist Dennyus minor Kell. & Paine von dem Segler Micropus affinis
aus Afrika als Uebertriger einer Filarie bekannt (Dutron). Da Dennyus
minor Kell. & Paine unserem D. truncatus Olf. vom Mauersegler (Mi-
cropus apus) mindestens sehr nahe steht, diirfte auch dieser Federling
wohl eine #hnliche Zwischenwirtsrolle spielen. Vielleicht {ibertragen
Federlinge auch noch andere Vogelnematoden, doch ist dariiber
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nichts Sicheres bekannt. Der Federling infiziert sich wohl durch Auf-
nahme von Blut oder Hautteilen. — Der Hundehaarling TWichodectes
canis Degeer ist als gelegentlicher Zwischenwirt des Hundebandwurmns
Dipylidium caninum schon lange bekannt, doch handelt es sich hierbei
nur um Ausnahmen, da die Hundeflohe Ctenocephalus canis und Pulex
irritans die regelindBigen Uebertriger des betreffenden Bandwurms
sind. — MuLLER erwihnt und beschreibt eigenartige Gebilde aus dem
hinteren Teil des Abdomens einiger Federlinge, deren ich ebenfalls
welche fand und félschlicherweise zunichst als Entwicklungsstadien von
Cestoden auffaBte. Untersuchungen dariiber sind im Gange.

Feinde.

BEigentliche Feinde scheinen die Mallophagen nicht zu haben. Zwar
findet man gelegentlich an ihnen parasitische Pilze der Gattung T're-
nomyces aus der Ascomycetenfanilie der Laboulbeniaceae, deren Thallus
ein farbloses, keulenférmiges Anhingsel an irgend einer Stelle des
Insekts bildet (Fig. 5), withrend der etwa ebenso groBle Rhizoidapparat
in das Innere des Fettkorpers eindringt und diesen zur Riickbildung
bringt. Aber irgend eine tiefgreifendere Schidigung diirfte durch diese
Pilze woll kaum bewirkt werden. — Auch die Laboulbeniaceen haben
wieder Feinde, und zwar Hefe- und Schlauchpilze.

Ein stark von Zecken befallener Vogel scheint meist keine Mallo-
phagen zu beherbergen (W ATERsTON).

Kiinstliche Haltung.

Leider sind die Mallophagen bisher von Ornithologen und Entomo-
logen immer sehr vernachléssigt geblieben. So weil man im Vergleich
zu anderen Insektengruppeu doch noch recht wenig von ihmen und
kennt sicher erst einen aullerordentlich geringen Teil der vorkommenden
Arten. Es ist schade, dal erst sehr wenige monographische Arbeiten
oder bruthiologische Studien iiber einzelne Vogelarten auf die Parasito-
logie des Vogels eingehen. Gerade Ornithologen haben doch viel mehr
Grelegenheit zu diesbeziiglichen Beobachtungen als die Entomologen.

Auch die kiinstliche Haltung der Mallophagen war kaum versucht
worden und gelang erst Barer (1923) und dann Winson (1930) und
Marmin (1933). Ich selbst habe es (1934) unabhingig von diesen
ebenfalls versucht und konnte einige Arten olne Schwierigkeiten
monatelang am Leben haiten: in einem Glaschen mit Columbicols
columbae fanden sich noch nach iiber drei Monaten lebende Exem-
plare. Allerdings ist die Haltung von Amblyceren noch nicht griindlich
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Abb. 7. Entwicklung von Columbicola columbae (dem héufigsten Federling der
Haustaube). Zum Teil nach Martin (1934), sonst nach eigenen Préparaten. Oben
links: (a) Ei bald nach der Ablage (unten die Ansatzstelle aus ,Zement®, mit der
das Bi an die Feder angeklebt wird); (b) Ei kurz vor dem Schliipfen des jungen
Federlings: diec Umrisse des Embryos sind deutlich durch die Eischale hindurch
zu erkennen; (c) leeres Ei (Deckel ist aufgeklappt). Oben rechts: (d—f) die drei
Larvenstadien (unterscheidende Hauptmerkmale: Korperlinge ; Aushildung der Stirn-
dornen, der langen seitlichen Mittelborsten, der Fiihlerbdlkchen; Léngenverhiltnis
von 3. und 4. Fiihlerglied). Unten links: (g, h) ausgewachsene Federlinge: das Weib-
chen und das (stets etwas kleinere) Mannchen. Unten rechts: (i) Kothallen (durch
das unverdaute Federpigment dunkler Taubenfedern schwarz gefirbt). Vergr. ca. 30X.
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versucht worden: bei den Nahrungsanforderungen dieser diirfte das auch
nicht so einfach sein wie bei Isclinoceren, bei welchen es (wenigstens
bei Columbicola) geniigt, wenn man sie mit verschiedenen Federn zu-
sammen in eine sehr feuchte Umgebung von etwa 30--35° Temperatur
bringt (tiefere Temperaturen von nicht allzulanger Dauer schaden
wohl kaum; gegen wesentlich hohere sind sie jedoch sehr empfindlich).
Kopulation und lebhafte Eiablage erfolgen dann ohne weiteres, und
auch das Heranwachsen der Jungen scheint ohne gréflere Stérungen
vor sich zu gehen. Eine groBe Schwierigkeit bei der kiinstlichen
Haltung ist allerdings, daBl die ausgewachsenen Federlinge ihre Eier
vielfach nicht an Federn ablegen, sondern z. B. an die Glaswand, und
daB dann ein Teil der Jungen sich von der Eischale nicht richtig
freimachen kann und wahrend des Schliipfens eingeht, oder selbst das
Muttertier infolge ungeeigneter Platzwahl bei der Eiablage umkommt.
Auch bei geringer Feuchtigkeit oder zn groBler Warme ist die Sterblich-
keit unter den schliipfenden Tieren sehr grof. Tch habe die Absicht,
meine Untersuchungen in dieser Hinsicht gelegentlich fortzusetzen.

Die Entwicklungszeit von Columbicola columbae betrigt im
ganzen etwa vier bis fiinf Wochen. Die erst klaren und durch-
scheinenden Eier nehmen in kurzer Zeit die gelbliche Farbe des sich
entwickelnden Embryo an. Ungefdahr eine knappe Woche nach Ablage
des Eies offnen die Jungen mit Hilfe des Eizahns die Dotterhaut.
Dann beginnen sie, durch den Mund Luft einzupumpen und sich auf
diese Weise im Verlaufe einiger Minuten aus der Eischale herauszu-
driicken. Nachdem sie vollig geschliipft sind, laufen sie gleich im Ge-
fieder herum und beginnen bald, von den Federn zu fressen. Die
drei Larvenstadien (vgl. Abb. 7) dauern je etwa eine Woche, und das
erwachsene Insekt lebt mehrere Wochen lang. Das geschlechtsreife
‘Weibchen beginnt wohl schon nach ein bis zwei Tagen Eier zu legen —
einerlei, ob vorher Befruchtung erfolgte oder nicht. — Jungfernzeugung
(Parthenogenesis) kommt nicht vor, und auch nach erfolgter Begattung
werden gelegentlich noch sterile Eier abgelegt (die beide nach der Ei-
ablage schrumpfen).

Bekdmpfung.

Bei gefangen gehaltenen Végeln und bei Hausgefliigel mag es oft
notwendig werden, mit BekdmpfungsmaBnahmen gegen Mallophagen
vorzugehen. Guten Erfolg verspricht das Einstreuen von Natrium-
silicofluorid ins Gefieder oder kurzes Baden der Viogel in einer
Losung von 5 gr techn. Natriumfluorid in 1 Liter lauwarmen Wassers.
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Empfehlenswert ist es auch, den Vogeln Gelegenheit zu Sandaschen-
biadern zu geben, denen man Natriumsilicofluorid zusetzt. Niahere An-
gaben siehe bei ZUNKER.

Sammel-Methode.

Das Absammeln der Mallophagen vom lebenden Vogel ist nicht
ganz einfach, da sich die meisten Arten verhiltnismiiflig rasch im Ge-
fieder bewegen. Da sich die Ischinoceren bei Beriihrung oft festbeifien,
ist es auch kaum moglich, sie mit einem feuchten Pinsel abzunehmen,
sondern man verwendet am besten eine nicht zu weiche Pinzette und
bringt die Federlinge zur Abtotung in etwa 70°/;igen Alkohol. Zur
Konservierung auf lingere Zeit empfiehlt es sich, dem Alkohol etwas
Methylbenzoat zuzufiigen oder die Tiere iiberhaupt in Methylbenzoat
iiberzufithren (Wunbric). Nach Mdoglichkeit sollen nicht nur erwachsene
Tiere, sondern auch Jugendformen gesammelt werden. Von Museums-
bilgen kann man durch vorsichtiges Abklopfen manchmal eine Menge
der im Gefieder gestorbenen Federlinge erhalten, mufl dann allerdings
— ebenso bei Material von in zoologischen Garten gehaltenen Vogeln —
auBerordentlich kritisch in der Beriicksichtigung des Wirtes sein. Tote
Mallophagen kénnen vor dem Ueberfilhren in Alkohol erst durch Ein-
tauchen in heiles Wasser erweicht werden. Am besten zum Absuchen
eignen sich jedoch erst kurze Zeit tote Vogel, die allerdings nicht mit
anderen Vigeln zusammen gelegen haben diirfen, da sonst ein Ueber-
wechseln von diesen und auf diese leicht moglich ist. Wickelt man
tote Vogel gut in Papier oder Tuch ein und laBt sie lingere Zeit
liegen, so kann man dann oft aus diesem eine Menge der Parasiten
aufsammeln.

Sehr wichtig ist es, dal man den Vogel an den verschiedensten
Korperstellen absucht, da ja die verschiedenen Arten oft ein recht
verschiedenes Wohngebiet haben. Auf Helgoland untersuchte ich z. B.
im Herbst 1933 an der Vogelwarte einen lebenden Habicht lingere
Zeit vergebens auf Federlinge, bis ich endlich am Oberschenkel mehrere
Exemplare von Neocolpocephalum flavescens Nitzsch fand.

Fiir quantitative Untersuchungen ist es am besten, die
Federn des toten Vogels auszureilen und in einer Ldsung von 29/,
Natrinmsulfid und 29/, Kaliumhydroxyd in Wasser langere Zeit zu
kochen (Buxron) und dann abzufiltrieren: in dieser Fliissigkeit wird
das Keratin der Federn aufgelost, wiahrend die Chitinhiille der Insekten
unversehrt bleibt. Fiir je 1 gr Federn bzw. Haare soll man 200 ccm
Fliissigkeit nehmen. Das schwarze Pigment mancher Federn 148t sich
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jedoch nicht abfiltrieren, so dal die Mallophagen dann durch Schiitteln
mit fliissigem Paraffin von der schwarzen Ldsung getrennt werden
miissen. Sie sind duarchscheinend geworden und konnen nun mit Eosin
gefirbt werden.

Die Beschriftung soll nach Mdglichkeit neben Vogelart und
Rasse, Ort, Name des Sammlers und Datum auch nihere Umstinde
enthalten wie das Alter und Geschlecht des Vogels und die Kérper-
gegend, in der der Federling gefunden wurde. Bei beringten Vogeln
ist auBlerdem die Ringnummer erwiinscht. Ferner ist es wichtig, ob
die Ablesung am lebenden oder toten Vogel erfolgte. Nur die Para-
siten eines Vogels sollen in ein Gléaschen kommen. Ich bin gern
bereit, gesammeltes Material zu bearbeiten. Anschrift: Wo. ErcHLER,
Berlin-Wilmersdorf, Hindenburgstr. 35I1T r.

Ich mochte auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. A. KN meinen besonderen
Dank aussprechen fiir die Erlaubnis, im Zoolog. Institut Gottingen meine Unter-
suchungen ausfiihren zu diirfen, sowie Herrn Prof. Dr. E. Stresenan~ fir eine Reihe
wertvoller Anregungen. Ferner bin ich besonders den Herren Colonel R. MeiNERT2-
uaceN, H. S. Perers, G. B. Tromeson, F. L. Wernecg, Prof. Dr. R. WgrzEL, Dr.
M. Zunker, und Frl. G. Wonorie zuo Dank verpflichtet fiir verschiedene Auskiinfte
und Beschaffung schwer zuginglicher Literatur, sowie Herrn E. Fremsere fiir die
Anfertigung der Abb. 1.
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