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BEITRAGE ZUR OKOLOGIE IN WALDERN LEBENDER PSYCHIDEN

(LEPIDOPTERA) IM RAUM UM STEYR (OBEROSTERREICH)

1. EINLEITUNG

1.1. STELLUNG DER PSYCHIDEN IM SYSTEM

Die Psychiden sind ditryse, frenate und heteroneure Schmetterlinge.
Innerhalb der Lepidopteren - Unterordnung Ditrysia z&hlt man sie
zur Uberfamilie Tineoidea, deren Raupen als gemeinsames Merkmal
mit den nachstverwandten Uberfamilien Cossoidea und Tortricoidea
drei Borsten vor dem prothoracalen Stigma aufweisen (SBORDONI &
FORESTIERO 1985). Die Raupen der Tineoidea leben entweder in
Bldttern als Minierer oder in selbstgefertigten Rohren und S&ck-
chen. In den Minen oder S&dckchen befinden sich auch die Puppen,
nur zum Schlipfen schieben sie sich bei den M&nnchen und vielen
Weibchen teilweise heraus. Die Imagines sind charakterisiert
durch das wenig reduzierte Flligelge&der, den reduzierten oder
fehlenden, nackten Russel und die mehrgliedrigen Maxillarpalpen
(SBORDONI & FORESTIERO).

Uber die Familie Psychidae schreibt SEITZ (1913):,(...) Wohin
sie am besten gestellt werden sollten, ist heute umso weniger zu
bestimmen, als die Familie keine einheitliche ist, und die
Kriterien, auf die man bisher ihre systematische Stellung basiert
hat, beziehen sich groBtenteils auf AuBerlichkeiten, die als
Folgen des Sacklebens urspringlich verschieden organisierte Tiere
einander nahergebracht haben. (...) Die charakteristischste
Eigenttimlichkeit der Familie ist eine VerkiUmmerung der Weibchen

und das Raupenleben in einem schiitzenden Futteral."

Tatsachlich gibt es verschiedene Auffassungen Utber die system-

atische Abgrenzung der Psychiden.



FORSTER & WOHLFAHRT (1960) rechnen nur jene Arten zu dieser
Familie, deren Weibchen reduzierte Fliigel haben. GOZMANY (1965)
ordnet auch mehrere Genera mit bei beiden Geschlechtern funktions-
fahigen Fligeln in die Familie Psychidae ein, stellt aber die
Talaeporidae, die von FORSTER & WOHLFAHRT als Unterfamilie der
Psychidae angesehen werden, als eigene Familie zwischen die
Psychidae und die Tineidae.Wieder andere Systeme finden sich in
GOMEZ-BUSTILLO (1978-79) und LERAULT (1979). LEWIN (1949) gibt

dem Formenkreis um die Gattung Fumea (heute Psyche) den Rang

einer eigenen Familie: Fumeidae.

Nach Untersuchung der Raupen kommt GERASIMOV (1937) zum SchluB,
daB die Gruppe der Psychiden in bezug auf die Morphologie der
Raupen so homogen ist, daB man sie als echte Familie betrachten
kann. Er versteht unter Psychiden alle Formen mit reduzierten
Weibchen und auch einige Genera mit gefliigelten Weibchen, welche
man vorher meist zu den Tineidae gerechnet hatte. Unter reduzierten
Weibchen werden hier und im folgenden solche verstanden, die
Reduktionen in Organsystemen wie Flligel, Beine, Fiuhler etc. auf-
weisen. Er stlitzt seine Meinung auf die teilweise oder voéllige
Verschmelzung der Thoracalcoxen, auf den EinschluB des Praestigmal-
schildchens zusammen mit dem Stigma in das Prothoracalschild,
sowie auf einige Gemeinsamkeiten in der Verteilung der Prim&r-
und Sinnesborsten (Chaetotaxie). Ein Schwestergruppenverhdltnis
zu den Tineiden wird angenommen, etwas entferntere Verwandtschaft
wird auch mit den Incurvarioidea postuliert. Letztere Gruppe ist
allerdings monotrysisch, was gegen eine verwandtschaftliche Be-
Zziehung spricht.

Basierend auf der Erkenntnis, daB die Abtrennung der im weib-

lichen Geschlecht gefliigelten Arten von den Psychiden ein



kinstliches Taxon schafft, wurde in dieser Arbeit das System von
HATTENSCHWILER (1980 b) verwendet, in welchem sich die Uberlegungen
GERASIMOV's widerspiegeln. Als Konsequenz finden sich in dieser
Arbeit auch Arten, die bei FORSTER & WOHLFAHRT nicht beritcksichtigt
sind.

Psychiden haben weltweite Verbreitung (SEITZ 1913) und kommen
auch auf vielen abgelegenen Inseln vor. Nach VON KﬁLER (1963) gibt
es etwa U400 beschriebene Arten, SBORDONI & FORESTIERO (1985) geben
ca. 800 Arten an. Diese Relationen lassen vermuten, daB noch viele
Arten unentdeckt sind.

Fossil sind 8 Arten an Hand von S#acken beschrieben worden: 7 aus
dem baltischen Bernstein, eine Art aus dem Mioz&n von Oeningen.

Imagines wurden keine gefunden (VON KELER) .

1.2. ZUR MORPHOLOGIE, ONTOGENESE UND BIOLOGIE (LEBENSWEISE)

1.2.1. DAS EI

Die Eier der Psychiden (sensu FORSTER & WOHLFAHRT) gehéren dem
flachen Typ an, alle besitzen sie ein dunnes Chorion (FORSTER &
WOHLFAHRT) . Letzteres wird dadurch verstéandlich, daB die Weib-
chen ihre Eier in den Sack ablegen und diese dadurch schiitzen
(GALLIKER 1958). Gefliigelte Weibchen, so z.B. Narycia monilifera
GEOFFRY, legen die Eier auBerhalb des Sackes an diverse Substrate
(BIEBINGER & TEUFEL 1980), bedecken sie aber mit den fadenférmigen
Schuppen der Afterwolle, die am 7 Abdominalsternit gebildet wird.

Genauer untersucht sind die Eier verschiedener Dahlica - Arten
( GALLIKER), ebenfalls von Luffia ferchaultella STEPH. und Psyche
casta PALL. (CHAUVIN & BARBIER 1974). Das Dahlica - Ei stellt ein
Rotationsellipsoid dar, das an einer L#ngsseite abgeflacht, also
bilateralsymmetrisch ist. Mit einer Gr&Be von ca. 0.5 mm Liange

und 0.3 mm Breite ist das Ei von Dahlica triquetrella HB. etwas

kleiner als jene von L. ferchaultella und P. casta: 0.7 mal 0.5 mm.



Die Farbe ist gelblich - weiB. Am olive - gelben Ei von Pachy-
thelia villosella O. wurde eine GrdBe von 1 mal 0.7 mm gemessen
(HEATH 1946).

Die Oberflidche des Chorions ist entweder glatt (Dahlica) oder
erscheint durch zahlreiche kleine Warzchen aufgerauht (Psyche,
Luffia). An seiner Innenseite wurde eine dinne Lipidschichte
restgestellt, die wahrscheinlich das Austrocknen verhindert
(CHAUVIN & BARBIER). Am oberen Pol der flachen Eier liegt der
Mikropylenapparat. Erstellt eine rosettenfdérmige Oberfléchen-
struktur des Chorions das, welche gesetzmiéBig perforiert ist.
Durch diese Aussparungen im Chorion (Mikropylen) wird das Ei im
Ovar Uber Plasmafortsétze ernidhrt, bei der Befruchtung dringen
die Spemien Uber dieselben ein und im abgesetzten Ei dienen sie
dem Gasaustausch (GALLIKER; SBORDONI & FORESTIERO). GALLIKER
beschreibt die Ontogenese des Mikropylenapparates. Die Eier
sind also, mit Ausnahme des diunnen Chorion typische Lepidopteren-
eier. Ebenso verl&uf't die Embryonalentwicklung in der fir Lepido-
pteren typischen Weise, wenn man von einigen Besonderheiten
parthenogenetischer Formen absieht. Die Embryonalentwicklung ist
bei D. triquetrella untersucht worden (LAUTENSCHLAGER 1932)

Die Meiose beginnt bei D. triquetrella im Stadium &lterer
Ovarialeier an der Eiperipherie. Von den Deszendenten der I. und
IT. Reifeteilungen (die 3 ,Richtungskoérper" und der Eikern) gehen
bei der bisexuellen Form die Richtungskérper zugrunde, der Ei-
kern wandert in den Mittelpunkt des Eies und verschmilzt mit dem
Kern der eingedrungenen Samenzelle. Aus diesem nun diploiden Kern
entwickelt sich der Embryo (SELER 1923). Bei der dipioiden thelytoken wie

auch der tetraploiden Form verschmelzen allerdings 2 der Richtungs-



korper zu elinem sogenannten Richtungskopulationskern (R.K.K.),
der wieder den vollstandigen Chromosomensatz (2n bzw. 4n) auf-
weist und aus dem sich nun der Embryo entwickelt. Der Eikern,

der interessanterweise wie bei der bisexuellen Form zum Eizentrum
wandert, geht zugrunde. Bei den parthenogenetischen Formen von

D. triquetrella wird also die gesamte Reduktionsteilung durch-
gefthrt, die Zahl der Chromosomen durch Selbstbefruchtung wieder
aufreguliert. Auch bei der bisexuellen Form tritt nach der Meiose
ein R.K.K. auf, der jedoch vom befruchteten Eikern in seiner Ent-
wicklung unterdriickt wird, was SEILER (1923) als Praadaptation

in der Cytologie der bisexuellen Form fir die Evolution der
Parthenogenese interpretiert hat. Da immer bestimmte Richtungs-
korper verschmelzen, entwickeln sich auf Grund des Satzes der
Geschlechtschromosomen im R.K.K. immer nur Weibchen, die Partheno-
genese ist also thelytok (SEILER 1961).

Auch bei Dahlica lichenella L. gibt es neben der diploiden
bisexuellen Form noch eine parthenogenetische, die aber immer
tetraploid ist. Die cytologischen Ursachen sind nur geringfligig
anders als bei D. triquetrella: die I. Reifeteilung erfolgt normal,
die II. ist jedoch unvollstédndig. Aus einem AbkSmmling der I.
Reif'eteilung wiirde der Eikern und ein Richtungskdrper hervorgehen.
Die Chromosomen werden zwar noch getrennt, die Aufteilung auf 2
Kerne unterbleibt jedoch. Daraus entsteht der Embryo. Auch diese
Parthenogenese ist thelytok (SEILER 1923, 1942).

Bei den Psychiden Uberwintern nur selten die Eier (AMEEN &
SULTANA 1977), alle einheimischen Arten iiberwintern als Raupen.
Die Dauer des Eistadiums wird mit 2 - 4 Wochen angegeben (MATTHES
1947 a; FARQUHAR 1934), diurfte aber fir jene Arten, die auf dieser

Stufe uberwintern, entsprechend l&nger sein.



1.2.2. RAUPE; SACK UND VORPUPPE

Die Raupen eines Geleges schlUpfen ziemlich gleichzeitig. Sie
pefinden sich dabei, von wenigen Ausnahmen abgesehen, im mitter-
1ichen Sack. Die Eiraupen mancher Arten (z.B. P. casta) kriechen
sogleich heraus und bauen sich aus dem Material des miutterlichen
Gehauses einen eigenen Sack, erst dann gehen sie auf Futtersuche
(NUESCH 1947). Von Amicta febretta BOYER hingegen ist bekannt, daB
die im Herbst geschliupf'ten R&upchen im mUtterlichen Sack den Winter
tiberdauern, um sich nach dem Auskriechen sofort in die Erde zu
bohren und sich dort ein Geh&duse anzufertigen. Das Material des
mitterlichen Geh#duses wird nicht benutzt, es scheint dafir zu derb
zu sein MATTES 1948). Andere Arten wiederum fressen vor dem Aus-
kriechen Teile der Eischalen (Chorion) und auch das mitterliche
Weibchen zum Teil auf (AMEEN & SULTANA; KRAEMER 1949) Moglicher-
weise handelt es sich hier um eine Fehlinterpretation des bei der
Eiablage stark geschrumpften und gefalteten Weiblichen Abdomens.
MATTHES (1948) nimmt dies an, da er bei A. febretta, bei der eben-
falls die Weibchen in der Puppenhiille bleiben, solches nie beob-
achten konnte.

Die Eiraupen laufen relativ schnell und tragen dabei das Abdomen
hoch, ,wie bei Staphylinen, wenn man diese reizt (SEITZ 1913)"

Sie bewegen sich dabei ruckartig, wie es auch die Raupen spéaterer
Stadien tun. Bei jedem Ruck wird das Abdomen noch mehr in die

Hbhe gerichtet. Diese Verhaltensweise ist bei Eiraupen ohne Sack
noch von keiner Bedeutung, bei dlteren Raupen wird dadurch der oft
sperrig mit Material belegte Sack etwas vom Substrat abgehoben,
ist also leichter zu transportieren (MATTHES 1948). Den jungen wie
auch &lteren Raupen ist das Klettern auf glatten Gegensténden

méglich (sogar auf senkrecht stehenden Glasplatten !). Sie spinnen



gsich dazu eigene «Treppen", die sie dann zum Aufsteigen benutzen
(MATTHES 1947 al.

Der vordere Teil der Raupe (Caput & Thorax) ist stark skleroti-
siert, vor allem die Tergite und der Kopf. Dieser Teil dient der
Fortbewegung und der Nahrungsaufnahme und befindet sich daher of't
auBerhalb des schitzenden Sackes. Der hintere Abschnitt (Abdomen)
ist weichhdutig und of't kaum pigmentiert. Er dient der Bewegung
und Verankerung der Raupe im Sack. Dieses wird durch die kleinen,
mit je einem Hakenkranz besetzten Abdominalbeine bewerkstelligt,
sowie durch die kraftigen Nachschieber ( letztes Abdominalbeinpaar).
Bei Amicta quadrangularis HEYL.. dienen dazu auch dorsale, schwell-
bare Willste, welche mit Borsten besetzt sind (DAMPF 1910; GALLIKER;
KRAEMER) .

Das Geschlecht der Raupen kann &duBerlich, auBer durch die
geschlechtsspeziefischen Gehduse mancher Arten, nicht bestimmt
werden. Es 1&Bt sich jedoch bei Eiraupen anhand histologischer
Praparate erkennen (SEILER 1961).

Die Raupen aller Psychiden tragen ausnahmslos ein selbstge-
fertigtes Geh#duse. MATTHES (1946) bezeichnet als Sack die selbst-
gesponnene Rohre, in der die Raupe lebt und als Gehiduse die Gesamt-
heit des Sackes mit dem Bekleidungsmaterial, das die Raupe seiner
Umgebung entnimmt. Diese Definitionen werden im Folgenden ver-
wendet. Die Geh&use sind Rohren, die am Vorder- und Hinterende je
eine Offnung aufweisen. Beide ko&nnen durch die Spinntatigkeit der
Raupe (Spinnorgan am Labium, FORSTER & WOHLFAHRT 1977) bei Bedarf
verschlossen werden. Die Geh&use sind entweder bilateralsymmetrisch
(z.B. Dahlica, Narycia) oder in bezug auf die L&ngsachse radiir-

symmetrisch (z.B. Lepidopsyche, Sterrhopterix) gebaut. Die vordere



Offnung ist immer etwas ventrad verschoben (Ausnahme: Bacotia
sepium SPR.). Die Psychidengeh#éuse erreichen eine L&nge vom 4 mm
(Postsolenobia thomanni RBL.) bis 150 mm (einige tropische Formen),
sie sind oft arttypisch, manchmal sogar geschlechtsspezifiisch ge-
baut und mit verschiedenen Materialien belegt. Nur bei sehr wenigen
Arten wird der Sack nicht weiter bekleidet (SEITZ 1913). An Be-
kleidungsmaterialien werden in den Dimensionen zugerichtete Blatt-
sttickchen, Astchen, Grashalme, Flechtenstiicke, Moosteile, Sand-
kdrnchen, Staub, Chitinteile toter Insekten und &hnliches verwendet.
Aus vielen Zuchten ist bekannt, daB die Raupen of't in Ermangelung
natiirlichen Materials Papier, Tuch, sogar feine Metallpartikel

etc. einarbeiten(SEITZ 1913; LICHTENBERGER 1983) Solches kommt

nur sehr selten in der freien Natur vor: SCHATZ (1966) beobachtete
Rebelien-Geh&use, die zum Teil aus Kunstdingerkrimel bestanden,
LICHTENBERGER (1983) berichtete lber Siacke von Lepidopsyche
unicolor HUFN. mit eingebauten Lackpl&ttchen aus dem Freiland.

Die Form der Geh#use ist ebenso mannigfaltig wie das verwendete
Baumaterial. Meist sind sie langlich, es gibt aber auch solche, die
wie Schneckenh#duser gewunden sind (Apterona helix SIEB.). Ihre
Oberflachenbeschaffenheit variiert stark: Dahlica-Geh&use z.B.
sind nur mit feinen Koérnchen belegt, solche von Lepidopsyche oder
Sterrhopterix sind von weit abstehenden Pflanzenteilen bedeckt.

A. quadrangularis-Geh#duse bestehen aus holzigen Stengeln, die quer
Zur Sackléngsachse so eingearbeitet werden, daB 4 regelmiaBige
Flachen entstehen. Der Querschnitt stellt also ein Quadrat dar. Es
wurde fir solche Geh#duse eine sehr hohe Druckfestigkeit nachge-
wiesen (KRAEMER). Raupen von Diplodoma bauen ein doppeltes Geh#use,
das aus einem inneren, harten und aus einem lose dariberliegenden,

wWeicheren Geh#use besteht(SIEDER 1972).



Die Festigkeit der Geh#8use ist sehr groB. Im Experiment wurden
bei A. febretta Belastungen in der L&ngsrichtung bis zu 1000 g
ausgehalten (MATTHES 1946) Die Geh#use sind schwer; das Ver-
haltnis der Gewichte von Raupe zum trockenen Geh&use ergab sich
(ebenfalls bei A. febretta) zu 1 1.2 (MATTHES 1946)

Das Gehduse wird von der Raupe nicht nur stéandig vergroBert,
sondern auch oft in der Gestalt konstant verédndert. Bei Geh&usen
halberwachsener Raupen von A. febretta besteht das Baumaterial
hauptsédchlich aus schuppenartigen Gebilden wie Blattresten etc.,
2 Monate spédter sind dieselben S&dcke, nun groBer, fast ausschlieB-
lich mit Stengel und Halmteilen bekleidet (MATTHES 1946) Bei
anderen Formen wechselt die Gestalt, nicht aber das Bekleidungs-
material: bei Taleporia tubulosa RETZ. sind die Geh&use jungerer
Raupen deutlich gedrungener als die der &lteren. Fir P. casta
konnten nach eigenen Beobachtungen keine wesentlichen Unterschiede
solcher Art festgestellt werden, wenn man von der GroéBe und dem
Primargehiduse absieht.

Die eben aus dem Ei geschlipfte Raupe spinnt sich zuerst ein
sogenanntes Primargehiduse aus zusammengesponnenen Sandkdrnern,
Rindenstiickchen, Fragmenten des mitterlichen Geh&uses oder aus
Afterwollschuppen, die die Mutter abgestreift hat, um damit die
Eier zu schiitzen. Diese stellen eine nach hinten zu verjingte,
kurze Rohre dar, und sind in ihrer Form sehr einheitlich
(HATTENSCHWILER 1980 c). Raupen von P. villosella spinnen einen
Ring aus Seide um das zweite und dritte Abdominalsegment, den
sie am Vorderende immer weiter verlingern. Gleichzeitig werden
feine Rindenstiickchen verarbeitet, der sich verlingernde Ring
wird nach hinten geschoben. Nach 10 - 12 Stunden bedeckt das
fertige Primirgehause die Raupe, es ist 2 mm lang und 1 mm

breit (HEATH 1946)
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Die Eiraupen von Dahlica kriechen ins Bodengefilige und verspinnen
dort feinste Sandkodrner zu einem Klimpchen, in das sie sich ein-
bohren und das sie zu einem Geh#duse umformen. Erst nach 24
gtunden kriechen sie wieder an die Bodenoberfldche (GALLIKER).

Das Primérgeh&duse, das man als Produkt der ersten Bauphase
bezeichnen kann, wird einige Tage darauf auf verschiedene Weise
zum Sekundédrgehiuse erweitert, welches dann bis zu Verpuppung
vergroBert und weiter umgeformt wird. Bei manchen Arten wird
das Sekundédrgehiuse - in dhnlicher Weise wie das Primargehiuse
der Sacktrédger - durch Zubau am Vorderende vergréBert. Das
schmale Hinterende wird gleichzeitig abgebissen und verworfen,
selten (z.B. bei Psychidea nudella OCHS. - Weibchen) bleibt
dieses erhalten. Bei anderen (z.B. Taleporia, Dahlica und Arten,
die als Sackbekleidung in der Langsrichtung fest anliegende
Pflanzenteile verwenden) wird das Geh#duse vor allem in Quer-
richtung zu Sacklé&ngsachse erweitert. Dabei wird der Sack von
innen aufgebissen, kleine Bauteile losgeldst und durch gréBere
ersetzt. Bei Dahlica wird das Geh&use von an den 3 Liangskanten
von innen gedéffnet und erweitert (HATTENSCHWILER 1980 c,
GALLIKER). Die Zurichtung von Halmen und Stengeln zu gewilnschter
Lange geht folgendermaen vor sich: die Raupe schreitet von
einem Ende des Halmes bis zur geeigneten Linge vor, nagt ihn
hier durch und baut ihn schlieBlich ein (HATTENSCHWILER 1980 c)
Manche Arten benutzen zum Bau der Sekunddrgehduse eine Kombina-
tion beider Methoden. Die Fahigkeit, nach Verlust des alten
sich ein neues Geh#duse zu bauen, nimmt mit dem Alter der Raupe
ab (MATTHES 1947 a, 1948)

Geschlechtsabhidngiger Dimorphismus ist bei Geh#usen einiger
Arten bekannt, so z.B. von Lepidopsyche und Praesolenobia

clathrella F. (FORSTER & WOHLFAHRT 1960, HATTENSCHWILER 1970).
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7u den Hautungszeiten der Raupen und zur Verpuppung werden die

Gehiuse am Vorderende an diverse Substrate angesponnen, bei

einigen Arten (z.B. mannliche Rebelien; A. febretta) zur Ver-

puppung teilweise eingegraben (LOEBEL 1941, MATTHES 1948). Im

Innenraum des Sackes, der stets so groBf ist, daB sich die Raupe

darin umdrehen kann, werden dazu Seidenh&utchen angebracht, die

unter anderem auch als Austrocknungsschutz dienen sollen. Sie

werden nach der Hautung wieder entfernt (KRAEMER).

Das Geh&duse hat eine Vielzahl von Funktionen, wie die folgende

Auflistung zeigt:

mechanische Festigkeit

Schutz vor Austrocknung (vor allem widhrend der Hautungen und
der Puppenperiode)

Tarneffekt gegen optisch orientierte Predatoren

Schutz der Raupe, Puppe und des of't stark reduzierten Weib-
chens vor Ameisen (besonders bei Arten, die am Boden leben)
(sz0Cs 1969, STAGER 1923)

Uberwinterungsort fir Raupen oder Eier

Fixierung der Puppen beim Schlipfen der Imagines
Temperaturmodifikation des Sackinnenraumes durch die Farbe
des Geh#auses (bei Thyridopterix ephemeraeformis HAW. ist
eine Erhohung gegeniiber der Umgebungstemperatur um einige
Grade festgestellt worden, gleichgliltig, ob das Geh&use
besonnt oder beschattet war - BARBOSA ET AL. 1983)

als Verbreitungseinheit bei passiven Verbreitungsmodi
(siehe spater)

Ausléserfunktion fir verschiedene Verhaltensweisen (Eiab-

lage, Copulation) (siehe spater)
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Wenn man von Ruhezeiten absieht (Uberwinterung, Hautungs-
perioden), sind an Psychidenraupen 3 Hauptaktivitidten zu er-
kennen, die wahrscheinlich einem festen zeitlichen Ablauf unter-
worfen sind: Fressen, Umherwandern und Sackbau. Das Umherwandern
ist unabhéngig vom Angebot des Futters oder des Baumaterials,

es regelt die rédumliche Verteilung und Ausbreitung der Raupen
(HATTENSCHWILER 1980 c).

Die weitaus meisten Psychidenraupen kénnen als ausgesprochen
polyphag bezeichnet werden. Sie fressen frisches und welkes
Pflanzenmaterial (Graser, weiche und derbe Laubbaumbl&tter,
Krauter, Flechten, Algen etc.), oft sogar Leichen von Arthro-
poden (z.B. tote Fliegen) (EKKEHARD 1975). Fur Manche Arten
wurde bei Futtermangel &lterer Larven Kannibalismus beobachtet
(DIERL 1964). Bei einer Zucht fraBen Raupen von Bruandia
comitella BRD. eine lebende Pieriden-Puppe und 2 lebende Weib-
chen einer Dahlica-Art (BETTAG 1983). Wenige Arten sind Nahrungs-
spezialisten, so z.B. leben die einheimischen Arten Bacotia
sepium SPR. und Narycia spp. an Algen und Flechten, wie sie
sich auf Baumstdmmen und Felsen finden. Auch fUr Dahlica spp.
und T. tubulosa wird dies of't angegeben, obwohl sie aus eigener
Erfahrung auch andere Nahrung fressen (Salatbléatter, Blatter
von Oxalis acetosella etc.).

Die Anzahl der Raupenstadien ist je nach Art verschieden. Fur
Epichnopterix ardua MANN ergeben sich 4, fiur P. casta 6 und fur
D. triquetrella 7 Stadien (exclusive Vorpuppe) (MEYER 1983,
NUESCH 1947). Die Entwicklungsdauer der Raupen ist meist nur
wWwenilg kiirzer als ein ganzer Lebenszyklus, was vor allem fUr
mitteleuropaische Arten zutrifft. Die Raupen eines Geleges

Kénnen sich unterschiedlich schnell entwickeln: bei P. casta
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iberwintern sie 1im 4., bis 6. Stadium. Raupen anderer Arten ent-
wickeln sich synchron (z.B. D. triquetrella) (NUESCH).

Die Generationsfolge der Psychiden wird zum groBten Teil durch
die Entwicklungsdauer der Raupen bestimmt. Diese wiederum ist
stark beeinfluBt durch die Warmesumme, die der Raupe von der Um-
gebung zugefuhrt wird. So ist es zu verstehen, daB die meisten
einheimischen Psychiden eine Generation im Jahr ausbilden. Aus-
nahmen hiervon sind vor allem subalpine und alpine Arten, die
?2 mal Uberwintern. Fiur P. casta und Psyche crassiorella BRD.,
beides Formen des Tieflandes, konnte ich ausnahmsweise eine zweite
Uberwinterung feststellen. Fir P. crassiorella ist bekannt, dabB
Populationen in Portugal rein univoltin sind, jene aus Prag zu
einem guten Teil auch 2 mal Uberwintern MATTHES 1953 b). Im
nérdlichen Mitteleuropa iiberwintert die Art 2 mal (DIERL 1964).
Diese Unterschiede sind genetisch fixiert, wie durch Zuchtex-
perimente gezeigt werden konnte (MATTHES 1953). Bivoltine Arten
sind in Mitteleuropa nicht vorhanden, bei Psyche crassiorella
kann eine - unvollstédndige - zweite Generation im Jahr im Zucht-
versuch durch h&here Temperatur ausgeldst werden. Es entstehen
jedoch fast nur Mannchen, was durch einehdhere Sensibilitat
mannlicher Raupen erklért wird (MATTHES 1953 b) In tropischen
und subtropischen Gebieten sind mehrere Generationen im Jahr
moéglich, fir Eumeta crameri WESTW. aus Bangladesh sind 4 Genera-
tionen im Jahr der Normalfall (AMEEN & SULTANA)

Alle einheimischen Sacktridger Uberwintern als Raupen spiterer
Stadien je nach Art in der Vegetation am Boden, unter Steinen
oder unter abgel®sten Rindenstiicken. So fand LICHTENBERGER (1983)

im Marz an einem Zaunpfahl unter loser Rinde dicht gedréngt
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46 Gehause von Dahlica triquetrella, die dort wahrscheinlich
iberwintert hatten. Analoges konnte ich fur Dahlica sauteri HSCHW.
feststellen.

Die Uberwinterung stellt bei P. crassiorella eine echte Diapause
dar, wird also durch &uBere Faktoren kaum beeinfluBt (MATTHES
1953 b) Fur Dahlica lichenella L. wird Quieszenz angenommen
(ARNSCHEID ET AL. 1974).

Zur Verpuppung kriechen die Raupen mancher Arten an allerleil
Gegenstdnden hoch und spinnen das Geh&use in unterschiedlichen
Hohen (oft bei den Geschlechtern verschieden) am Vorderende an.
Eine Ausnahme bilden die weiblichen Raupen von P. clathrella:
hier wendet sich die Raupe samt Geh&use, sodaB dessen Hinterende
nach oben gerichtet ist. Danach wird der Sack am Hinterende be-
festigt(GALLIKER). Gehause anderer Arten werden am Boden beflestigt
oder sogar mit dem Vorderende voraus teilweise eingegraben
MATTHES 1948). Dann dreht sich die Raupe im Sack um, sodaB der
Raupenkopf zur hinteren Sackoffnung gerichtet ist. Diese Beweg-
ung ist von MATTHES (1953 a) untersucht worden. Danach stellt sie
bei P. crassiorella eine autonome, rein endogen provozierte
Instinkthandlung dar, bei A. febretta ist der EinfluB einer Geo-
taxis nachgewiesen. Der Sinn dieser Bewegung besteht einerseits
darin, daB die Imago aus der Puppenhiille in die richtige Richtung
schlipft und den Sack durch die hintere Offnung verlassen kann.
Andererseits ist sie auch bei stark reduzierten Weibchen nétig,
welche in der Puppenhiille begattet werden, weil das Mannchen sein
Abdomen bei der Copula nur in den Vorderteil der weiblichen
Puppenhiille einfihren kann, da sie nur dort aufplatzt. Sollte
eine Drehung bei einem solchen Weibchen unterbleiben, miiBte das
M&nnchen sein Abdomen wenigstens auf die 2-fache Linge des Weib-
chens dehnen kénnen, und auRBerdem miuBte derselbe in der Mitte

Stark geknickt werden, was mechanisch nicht méglich ist.
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Nach dieser Drehung verwandelt sich die Raupe nur durch Kon-
traktion des Korpers (bei P. crassiorella) oder durch eine eigene
Hautung (bei A. febretta) zur fast unbeweglichen Vorpuppe (MATTHES
1948, 1955 b) . Dieser Begriff wird unterschiedlich definiert
(MATTHES 1955 a, FLORIN 1945), in dieser Arbeit wird die Definition
von NUESCH (1947) gebraucht. Danach ist die Vorpuppe das Stadium
zwischen der Drehung im Sack und der Verpuppung, gleichgiultig, ob
es durch eine eigene Hautung erreicht wird oder nicht. Die Vor-
puppe ist welflich bis gelblich gefé&rbt. Das hat seinen Grund in
der von der Hypodermis abgeldsten Cuticula (FLORIN) Die Vorpuppe
besitzt noch die Spinnf'dhigkeit und kann ein beschéddigtes Geh&use
reparieren (MATTHES 1948). Bei A. febretta h#utet sich diese nach
ca. 3 Wochen zur Puppe, kann aber auch in diesem Stadium Uber-
wintern und dadurch das Vorpuppenstadium erheblich verléngern
(MATTHES 1948). Bei P. crassiorella dauert das Vorpuppenstadium
ca. 1 Woche, ist jedoch bei den Mannchen im Durchschnitt um etwa
80 % langer als bei den Weibchen. Auch das Puppenstadium ist bei
den Mannchen erheblich l&nger. Somit ist das Verhadltnis Vorpuppe

zu Puppenstadium in beiden Geschlechtern etwa 1 Zu 4 (MATTHES

5 5
1955 p).

1.2.3. DIE PUPPE

Die Psychidenpuppen sind im Geh#use in einem zarten Kokon oder
mittels einzelner Faden aufgehéngt. Sie werden darin einerseits
durch den Kremaster, andererseits durch dorsale Dornenreihen
fixiert (HATTENSCHWILER 1977, NEAL 1982). Raupen von A. quadran-
gularis stellen vor der Verpuppung neben dem inneren Gespinst
noch einen Schlupfkanal her, der bis zur hinteren Sackdffnung

reicht und durch eine zarte Seidenmembran von ersterem, nun als
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puppenwiege bezeichneten Gebilde, getrennt ist (KRAEMER).

Die Puppen sind meist geschlechtsspezifisch sehr unterschied-
1ich geformt. Das betrifft vor allem die Fliigel- und Beinscheiden
sowie das Abdomenvolumen - eine Vorwegnahme der Verh&dltnisse, die
pei den Imagines auftreten. Daher unterscheiden sich bei Arten mit
nicht reduzierten Weibchen die Puppen der Geschlechter nur wenig
voneinander und &hneln bei oberfl&chiicher Betrachtung den Puppen
der Mannchen der Arten mit reduzierten Weibchen.

Die Mumienpuppen besitzen (wie die Raupen) 10 abdominale Seg-
mente, welche im hinteren Puppenabschnitt teilweise miteinander
verschmolzen sind (bei Dahlica beim Mannchen die letzten 3, beim
Weibchen die letzten 4 Segmente - GALLIKER). Bei Formen mit re-
duzierten Weibchen sind of't die Bein- und Fliigelscheiden erheblich
grofer als die entsprechenden Organe an den imaginalen Weibchen
(HATTENSCHWILER 1977). Die abdominale, dorsale Bedornung der
Psychidenpuppen ist meist anders gestaltet als bei den Ubrigen
Schmetterlingen: auf jedem der dornentragenden Segmente sind 2
Querreihen feststellbar. In der vorderen sind die Dornen nach
hinten, in der hinteren nach vorne gerichtet. Erstere dienen dazu,
die sich schléngelnde Puppe nach der Geh#use&ffnung (vorne) zu
bringen, letztere bringen sie wieder zurick. Als Widerlager dient
die innen mit Seide ausgekleidete Wand des Gehauses bzw. der
Innenkokon, in welche die Dornen eingesenkt werden. Bei Thyrido-
pterix ephemeraeformis aus Nordamerika ist bei der weiblichen
Puppe die Vorderreihe stark reduziert, ebenso der Kremaster. Es
handelt sich um Weibchen, die die Puppe bei der Metamorphose nicht
mehr verlassen, die Puppe bleibt im Geh#use. Bei der m&nnlichen
Puppe ist die vordere Reihe hingegen gut entwickelt, vor dem
Schlipfen bewegt sie sich zur Sackséffnung (NEAL 1982). Eine &hn-

liche Bedornung weisen auch die einheimische Psychiden auf; Aus-
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nahmen sind z.B. die Arten der Gattung Dahlica. Hier weisen die
Terga pro Segment jeweils nur ein bedorntes Feld auf, in dem die
Dornen nur nach hinten gerichtet sind (HATTENSCHWILER 1977)
Mannliche wie weibliche Puppen bewegen sich, dorsoventral schlén-
gelnd, vor dem Schlipfen der Imagines nach vorne, bis sie zu %
ihrer Liange aus dem Geh&use ragen. Danach werden sie durch Dreh-
bewegungen in dieser Position im Sack fixiert (GALLIKER).

Die mannlichen Puppen sind sehr beweglich. Sie verandern ihre
Lage im Sack oft nicht nur kurz vor der Verpuppung, sind also
wahrend der gesamten Puppenzeit mehr oder weniger aktiv. Fir mann-
liche Oreopsyche-Puppen ist bekannt, daB sie bei Schénwetter teil-
weise aus dem Geh&duse herausragen und sich spédter wieder zurick-
ziehen. Das Herausfallen wird vor allem durch Faden des sack-
inneren Kokons verhindert (MATTHES 1947 a) Mannchenpuppen anderer
Arten weisen keine so hohe Aktivitat auf (MATTHES 1948). Vor dem
Schlupfen der mé&nnlichen Falter schieben sich die Puppen teil-
weise aus dem Geh&use. Nur selten, so bei A. gquadrangularis, be-
wegen sie sich nur knapp an die Schlupfo6ffnung und bleiben ganz
im Geh&duse (KRAEMER)

Die tonnenférmigen Puppen reduzierter Weibchen sind hingegen
meist beinahe unbeweglich. Manche bleiben bei der Metamorphose zur
Imago im Gehiduse (Sterrhopterix spp., L. unicolor etc.), andere
winden sich wie die m#annlichen und die Puppen flugfahiger Weib-
chen aus dem Sack (Dahlica, Taleporia etc.).

Da die Puppe in keinem mir bekannten Fall ein Dormanzstadium

darstellt, besteht sie nur relativ kurze Zeit, némlich 2 bis

wWenige Wochen.
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1.2.4. SCHLUPFEN, IMAGINES UND REPRODUKTION

Beim Schlipfen der Imago aus der Puppe bricht zuerst die Puppen-
hiille in der Mitte des Thorax-Rickens der L&nge nach auf, dann
wurd die sogenannte Kopf-Brust-Platte ventrad abgehoben und der
Adultus kriecht nun v6llig heraus (die Kopf-Brust-Platte ist der
ventro-anteriore Teil der Puppencuticula, welcher Kopf, Fuhler-
und Beinscheiden umfaBt) (HATTENSCHWILER 1977) Bei stark redu-
zierten Weibchen, die nach dem Schlipfen zumindest im Geh&use
bleiben, bricht die Puppenexuvie an den genannten Stellen noch
weiter nach hinten auf, sodaB eine umfangreiche, dreilippige
Vordersffnung entsteht, aus der nun das Weibchen kriecht (MATTHES
1948). Wiurde sich nur die Kopf-Brust-Platte abheben, widre die so
entstehende Offnung dafiir zu klein, da diese Platte bei solchen
Formen winzig ist.

Die sich schnell entflaltenden Flugel werden nach dem Erhérten
dachformig Uber den Korper geklappt. Die Fligelanlagen finden sich
schon bei den Raupen als Imaginalscheiben. Vor der Verpuppung
werden diese schlieBlich nach auflen gestilpt und sind an der Puppe
als Fliigelscheiden erkennbar (FORSTER & WOHLFAHRT 1977).

Bei vielen Arten ist bekannt, daB das Schlipfen an bestimmte
Tageszeiten gebunden ist. So schltpfen mannliche Dahlica am Abend
oder nachts, weibliche in der Morgendammerung. Die Mannchen schwir-
men dann morgens und begatten dann die sofort nach dem Schlupf
kopulationsfahigen Weibchen (HATTENSCHWILER 1977). MEIER (1955 b)
stellte fest, daB die parthenogenetischen Weibchen von Dahlica
2u allen Tageszeiten schliipfen. Ahnliches gilt fir die Mannchen
von Postsolenobia thomanni RBL. (SEILER & PUCHTA 1956). In der
Gattung Rebelia gibt es Arten, deren Miannchen am Vormittag und
andere, die nachmittags schlipfen, was sogar taxonomische Bedeutung

hat (LOEBEL 1941). Mannliche A. febretta schliipfen friihmorgens
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(MATTHES 1948) . Wahrend die Mannchen immer flugf&hig sind, weisen
die Weibchen alle Ubergénge zwischen Formen mit funktionsfahigen
Flugeln bis hin zu vollkommen apteren Formen auf Die Reduktionen
im weiblichen Geschlecht betreffen im selben MaBe die Ausbildung
der Fuhler, Mundwerkzeuge und Beine. Im Bereich von Kopf und
Thorax kommt es beil abgeleiteten Formen zu zahlreichen Rickbild-
ungen, das Abdomen hingegen wird immer gréker dimensioniert.
DIERL (1973) stellt die Reduktionsstufen der Weibchen wie folgt
dar: - macropter: voll gefligelt und flugféahig (z.B. Narycia und
Diplodoma)
- brachypter: kurze, funktionslose Flligel mit Schuppen und
Gedder (nicht einheimisch)
- micropter: Fliugel als kleine, strukturlose Lappen
- vagile Gruppe: Beine mit Schreitfunktion
(nicht einheimisch)
- sessile Gruppe: Klammerbeine, Weibchen blei-
ben am Geh#use (z.B. Taleporia, Dahlica,
Psyche, Proutia, Bruandia)
- apter: verlassen im Gegensatz zu den Ubrigen Gruppen das
Gehduse nicht mehr, Beine funktionslos
- Pupifugae: schlipfen aus der Puppenexuvie durch
peristaltische Bewegungen, ziehen sich
zur Ruhe oder Eiablage wieder in diese
zurlick; verbreiten Pheromone, indem sie
an der Sachéffnung erscheinen (z.B.
Epichnopterix, Acanthopsyche, lL.epido-
psyche)
- Pupicolae: verlassen die Puppenhiille nicht mehr,
darin erfolgen Copula und Eiablage;

antero-dorsale Spalten in der Exuvie
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ermdglichen die Copula und die Phero-
monverbreitung (z.B. Sterrhopterix).
Die extremste Form dieser Reduktionen ist bei der parthenogenetischen
Form von Apterona helix SIEB. erreicht: hier treten, da bel dieser
Art keine Pheromone verbreitet werden und auch keine Kopula statt
pindet, in der Puppenexuvie nicht einmal mehr Spalten auf (SEILER
1923) .

Der Riissel ist bei allen imaginalen Psychiden reduziert und
funktionslos, es kann also keine Nahrung aufgenommen werden. Dem-
entsprechend ist die Lebenszeit, vor allem bei den Mé&nnchen, mit
wenigen Ausnahmen relativ kurz (von einigen Stunden wie z.B. bei
der Gattung Rebelia - LOEBEL 1941 - bis 5% Tage als Maximum bei
P. crassiorella - MATTHES 1947 b). Dabei ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB sie oft nur in den ersten Lebensstunden flugféhig
sind (bei Oreopsyche von 20 Stunden nur 4!) (MATTHES 1947 a). Die
Weibchen hingegen leben, je nach Art, einen Tag bis uUber 2 Monate.
Bei unbegatteten Weibchen von P. crassiorella wurde eine doppelt
so hohe mittlere Lebensdauer festgestellt als bei begatteten, in
Experimenten wurde dafir als Grund die Eiablage herausgefunden.
Beil den Mannchen wurde die Lebensdauer durch die:Fortpflanzungs-
tatigkeit nicht beeinfluBt (MATTHES 1950). Bei anderen Arten leben
die befruchteten Weibchen erheblich lénger als die unbefruchteten
- mindestens 2 Monate gegeniiber hdchstens einem Monat. Das Weib-
chen von A. febretta beispielsweise lebt noch, wenn die Jungraupen
bereits die Eischalen verlassen haben (MATTHES 1948) Die Weib-
chen der einheimischen Arten sterben allerdings nach wenigen
Tagen. Weil die Imagines mitteleurop&discher Arten bestenfalls
€inmal im Jahr schlipfen und die individuelle Lebenszeit doch
recht kurz ist, miussen die Schliipfzeiten von Mannchen und Weib-

Chen aufeinander abgestimmt sein.



_212

Die langere Metamorphosedauer der Mannchen wird so kompensiert,
daB sich die mannlichen Raupen friher festsetzen und zur Puppe
wandeln (MATTHES 1955 b)

Die Antennen sind bei den M&nnchen doppelt kammz&hnig, s&ge-
z&hnig oder gewimpert und dienen der Pheromonperzeption. Bel den
Weibchen sind sie filiform oder setiform, oft reduziert. Ocellen
rehlen. Bei manchen Arten ist die Grobe der Komplexaugen bei den
Mannchen korreliert mit der tageszeitlichen Aktivit&t: nachtaktive
Formen weisen groéBere Augen auf als dadmmerungs- und tagaktive
(DIERL 1969).

Beine und Flugel konnen bei den Weibchen reduziert sein. Die
Flugel sind bei den ,tineidaeformen" Psychiden langgestreckt und
relativ lang gefranst, bei den ,bombyciformen" relativ breit mit
kurzen Fransen (GOMEZ-BUSTILLO 1978-79). Das Fliugelge#dder ist
kaum reduziert, es weist innerhalb einer Art eine hohe Variabili-
tat einzelner Elemente auf, ebenso kommen Asymmetrien vor. Die
Fligel sind meist wenig beschuppt. Stark besechuppe Fligel besitzt
z.B. P. casta, andere Formen haben fast schuppenlose Flugel, sodalB
diese v6llig transparent sind. Manchmal auftretende Zeichnungs-
muster sind gitterfoérmig, bunte Falter gibt es bei Psychiden nur
bei sehr wenigen tropischen Arten (FORSTER & WOHLFAHRT 1977, SEITZ
1913). Die Beine sind bei den Mannchen und vielen Weibchen gut
ausgebildet.

Das Abdomen ist beim Mannchen gut sichtbar vom Thorax abgesetzt,
bei reduzierten Weibchen ist das nicht der Fall. Die Tergite sind
von den Sterniten durch gut ausgebildete Pleuren, die auch die
Stigmen tragen, getrennt. Bei den Weibchen ist die Flache der
Oberflédchlich liegenden Sklerite zugunsten der Pleuren und Inter-

Segmentalhdute verkleinert, da das Abdomen hier prall mit Eiern
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gefullt und dementsprechend dehnbar ist. Das 9. und 10. abdominale
Segment ist bei den Mannchen zum &duBleren Genitalapparat umgebildet,
der eine hohe Komplexitdt in bezug auf die Sklerite aufweist. Er
ist schmetterlingstypisch gebaut. Bel den Weibchen befindet sich
am 7 Segment, in welches der Ovipositor teilweise eingezogen wer-
den kann, die sogenannte Afterwolle, welche aus dicht angeordneten,
haarférmigen Schuppen besteht, die auf die abgelegten Eier ge-
streift werden. Die Reduktion des Ovipositors ist positiv korre-
liert mit den Rickbildungen in den ibrigen Organsystemen (SAUTER
1954 DIERL 1964, FORSTER & WOHLFAHRT 1960 und 1977) Das Abdomen
der Mannchen kann auBerordentlich langgestreckt werden, was fur

die Copulation vor allem der apteren Weibchen notwendig ist. Der
Korper der Mannchen ist of't zottig,behaart", der der Weibchen
seltener und ist meist mehr oder weniger nackt.

Bei Psychiden tritt h&ufig Thelytokie auf Sie ist fiur ein-
heimische Arten bei D. triquetrella, D. lichenella, A. helix,
Reisseronia gertrudae SIED. und Luffia ferchaultella STEPH. nach-
gewiesen. Bei diesen gibt es auch bisexuelle Stamme (auBer bei
L. ferchaultella), diese kénnen gemischt mit den parthengenetischen
(z.B. Dahlica) oder auch isoliert voneinander (z.B. A. helix) vor-
kommen (FORSTER & WOHLFAHRT 1960, SIEDER 1962) Die Entstehung
der Parthenogenese ist polyphyletisch. Sie tritt bei Arten ver-
schiedener Unterfamilien auf, bei denen zus#tzlich auch bisexuelle
Stédmme vorkommen. Durch Enzym-Elektrophorese an diploiden und
tetraploiden Stammen von D. triquetrella konnte gezelgt werden,
daB die beiden Formen mehrmals, also polyphyletisch, innerhalb
der Art entstanden sind (LOKKI ET AL. 1975) Fiur D. triguetrella
konnte SEILER (1961) eine Entwicklungstendenz von der bisexuellen

Uber die diploid-parthenogenetische zur tetraploid-parthenogenet-
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ischen Form belegen. Die Entstehung der Parthenogenese erklért
er als okologisches Phénomen im Zusammenhang mit dem Gletscher-
riuckzug am Ende der Riss-Eiszeit vor ca. 20 000 Jahren. Auf
einigen Nunatakkern, die nicht vom Gletscher bedeckt waren,
konnte D. trigquetrella in der damals vorhandenen bisexuellen
Form Uberdauern. Mit dem Gletscherrickzug erweiterte sich das
Areal der Art, an dessen Réndern die Populationsdichte noch sehr
gering war. Hier entstanden die parthenogenetischen Formen, da
die bisexuelle Form wegen r&umlicher Heterogenit&dt der Geschlech-
ter keine effiziente Menge an Nachkommenschaft hervorbringen
konnte, was fir eine thelytoke Form kein Problem ist. Die Be-
dingungen zur Ausbildung einer solchen Fortpflanzungsfoorm waren
daher einerseits die gegebene cytologische Praedisposition
(siehe Seite 4 f.), andererseits die geringe Abundanz an den
Gletscherréandern.

Bei den bisexuellen Stammen und Arten geht der Copulation das
sogenannte Schwidrmen der M&nnchen voraus, das zu einer bestimmten
Tageszeit stattfindet. Es ist ein zum Weibchen gerichteter Flug,
bei dem zur Orientierung die zunehmende Konzentration des Phero-
mons mit den Antennen perzipiert wird. Der Lockstoff wird von
apteren pupifugen wie pupicolen Weibchen durch Drisenfelder in
der Hypodermis unter den Tergiten des 2. und 3. thoracalen und
des 1. abdominalen Segmentes erzeugt. Das Pheromon wird entweder
durch hohle Schuppen des Thorax ausgesprengt, welche abfallen und
vor die Sackéffnung geschoben werden (bei T. ephemeraeformis),
oder durch Exposition des Vorderkorpers in der Sacksffnung. Die
Driisenfelder pupicoler Weibchen liegen direkt unter den Spalten
der Puppenexuvie. Eine Lokalisation der pheromonproduzierenden

Driisen am Hinterende wie bei anderen Schmetterlingen wére bei
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apteren Psychiden-Weibchen funktionslos, da die Sexuallockstoffe
aus den gacken und Puppenhiillen, in denen die Weibchen stecken,
nicht freiwerden kdénnten (DIERL 1973, NEAL 1986, LEONHARDT ET AL.
1983) . Beil Weibchen, die nicht der apteren Gruppe angehdren, wird
das Pheromon méglicherweise im Inneren der weiblichen Genital-
kanale produziert (DIERL 1973).

Das Schwidrmen der Mannchen wird fir viele Arten von SZOCS (1969)
beschrieben. Es erfolgt zu bestimmten Tageszeiten und dauert nur
wenige Stunden. Manche Arten schwédrmen nachts. Einige Formen flie-
gen, wie Ublich meist gegen den Wind, in die N&he des Weibchens
und legen die letzte Strecke flatternd, aber zu FuB zurilck.

Dahlica-Weibchen sitzen am Gehduse und strecken am frihen Mor-
gen den Ovipositor aus. Kommt ein Mé&nnchen, dann wird dieser ein-
gezogen und die Copulation findet statt (SEILER & PUCHTA 1956).
Bei Arten mit Weibchen, die in den Geh#usen bleiben (apter),
wird das Mannchen zuerst olfaktorisch durch das artspezifische
Pheromon zum Geh&use des Weibchens geleitet, dann beginnt es sich
am Sackende und schlieBlich am Weibchen selbst taktil zu orien-
tieren. Aus dem Sack isolierte Weibchen werden zwar angeflogen,
eine Copulation findet in einem solchen Fall jedoch nicht statt
(DIERL 1979). Eindrucksvolle Abbildungen der extrem gedehnten Ab-
domina der Mannchen finden sich bei JONES (1927). Wahrend der
Copulation sitzt das Mannchen vollig ruhig, die Flugel sind je
nach Art und Situation nach oben, meist aber nach unten geklappt
(MATTHES 1948, SZOCS 1969, BETTAG 1983) Die Copula dauert zwischen
einer und 40 Minuten, meist allerdings unter 5 Minuten. Die Dauer
1st bei manchen Arten betr#chtlichen individuellen Schwankungen
Unterworfen (MATTHES 1948). Oft kommt es vor, daB ein Mannchen

Sich mit mehreren Weibchen paart und umgekehrt (SZOCS ).
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Fur Taleporia politella O. wurde nachgewiesen, daB das Weibchen
die Copula durch Einbiegen des Ovipositors in das Geh&duse beendet
und sogleich mit der Eiablage beginnt (SZOCS) Ein Weibchen wird
hier also, dhnlich wie bei Dahlica, nur von einem M&nnchen be-
gattet. Damit in einer Population mdglichst alle Weibchen begattet
werden, gibt es mehrere Moglichkeiten, die bei P. crassiorella
realisiert sind:

- Synchronie des Schliipfens (es wurde sogar leichte Protero-
gynie festgestellt, was bel der léngeren Lebensdauer der
Weibchen sich ginstig auf die Copulationsrate auswirkt)

- mehrflache Copulationsfiahigkeit der Mannchen

- groBere Anlockungskraft jungerer und unbegatteter Weibchen

(MATTHES 1955 b).

Die Eiablage erfolgt bei einheimischen Arten bald auf die Copu-
lation, bei B. comitella z.B. nach etwa einer Stunde (BETTAG).
Bei der sltdeurop&ischen A. febretta, bei der die pupicolen Weib-
chen Uberdurchschnittlich lange leben, legen diese ihre Eier erst
nach einiger Zeit und vor allem nicht auf einmal ab. Diese werden
durch den Flaum der Afterwolle eingehtillt (MATTHES 1948) Macro-,
brachy- und vagile microptere Weibchen legen die Eier auBerhalb
des Geh&uses in Ritzen und Spalten, sessile microptere und aptere
Formen legen ins Geh#use bzw. in die Puppenexuvie ab(DIERL 1973).
Das microptere, sessile Weibchen von P. crassiorella legt, wenn
€s vom Geh&use isoliert worden ist, keine Eier ab, auch wenn die
Copulation stattgefunden hat (MATTHES 1950) Die Zahl der Gelege
wird mit mehreren hundert angegeben, flir Oreopsyche sind es ca.
100 (MATTHES 1947 a, SEITZ), fiur T. ephemeraeformis ca. 950
(BARROWS 1974). Bei D. triquetrella legen die Weibchen der bi-

Sexuellen Form ihre Eier erst nach erfolgter Copula ab, die der
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diploid thelytoken Form zdgernd nach dem Schlipfen und die der
tetraploid thelytoken Form unmittelbar nach dem Schlipfen. Aus-
nahmsweise legten auch einige Weibchen der bisexuellen Form ihre
pier ab, die sich aber meist nicht entwickelten (SEILER 1923,
1942). 1n den vielen Jahren, die SEILER und seine Schiler diese
Art zlchteten, entwickelte sich auf diese Art ein Weibchen, das
eine eigene parthenogenetische Linie hervorbrachte (SEILER 1942).
Auch fur T. tubulosa und Dahlica manni Z. ist die Ablage von un-
pefruchteten Eiern bekanntgeworden, die sich allerdings nicht
weit entwickelten (SEILER 1920, MALICKY 1968).

Die Determination der Geschlechter wurde bei T. tubulosa,
P. casta und Dahlica spp. untersucht. Demnach ist die Gendosis
der X-Chromosomen ausschlaggebend, das Y-Chromosom ist inert. So
kommen Mannchen durch zwei X-Chromosomen zustande, Weibchen durch
eines, wobei das Y-Chromosom meist fehlt (XO0-Konfiguration der
Weibchen). Bei D. triquetrella gibt es unabh&ngig vom Ph&nomen
der Thelytokie Populationen mit XY-Weibchen und solche mit
X0-Weibchen, wobel letztere von den ersteren abgeleitet sein
dirften (SEILER 1923, 1942, 1961) Aus der Kreuzung tetraploid
parthenogenetischer Weibchen mit Mannchen (bisexuelle, diploide

Form) von D. triquetrella entstehen intersexe Individuen (SEILER

1961) .

1.3. ZUR OKOLOGIE

1.3.1. LLEBENSRAUME

Generell kommen Psychiden in sehr vielen verschiedenen Biotopen
Vor. ks werden Walder, Wiesen und Kryptogamengesellschaften auf
Felsen besiedelt, Moore, nasse Wiesen und Trockengebiete, schatt-
ige Schluchtwalder und stUidexponierte Trockenrasen, humide und

aride Klimazonen, Sacktriger finden sich im Tiefland bis in alpine
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stufen. Die einzelnen Arten sind in bezug auf den Nahrungsfaktor
jeist eurydk, auf die Ubrigen Faktoren (z.B. Wasserhaushalt, Ein-
;trahlung, Vegetationstyp, Temperatur im Biotop) reagieren sie
srtmals stentk. Ein Generalist auf Wiesen und Waldschlagen aller
néglichen Formen vom Tiefland bis in alpine Stufen ist Epichno-
pterix plumella D.&SCH. (=pulla ESP.), welche aber nicht in
Waldern vorkommt. Die meisten Ubrigen Arten sind allerdings

spezialisierter und nur lokal anzutreffen. In vielen F&llen sind

Psychiden w&rme- und trockenheitsliebend.

1.3.2. FLUGZEIT

Beziiglich der Ph&nologie gibt es zwischen den einzelnen Arten

bedeutende Unterschiede. In tropischen und subtropischen Gebieten

erscheinen die Imagines das ganze Jahr Uber, infolge der pluri-

voltinen Arten. In Mitteleuropa schwirmen die meisten Arten kurz

nach der praevernalen Schneeschmelze bis etwa Juli.

QEELLQHHQ_AL Phanologie der Psychiden von Osterreich (links)

und Oberdsterreich (rechts) Kurve geglidttet.

(ZOODAT 1988).
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1.3.3. VERBREITUNGSMODT

Da die Lokomotionsf&higkeit der Weibchen vieler Arten nicht vor-
handen ist und daher die Eier ins Geh&use abgelegt werden, stellt
sich die Frage nach den Verbreitungsmechanismen. Dies umso mehr,
da viele Arten nur lokal vorkommen und in unreifen Biozd&nosen
(z.B. Waldschlége) ein 6kologisches Optimum aufweisen.

Aktive Verbreitungsformen sind gegeben durch Wanderungen der
Raupen, passive Modi, wedche als besonders bedeutsam erscheinen,
sind: - Verbreitung durch den Wind

- Verbreitung durch das Wasser (Meer und StBwasser)

- Anthropo- und Zoochorie.
Durch spezielle Verhaltensweisen der eben geschlupften Raupen
wird bei einigen Arten (Dahlica, Psyche) die anemochore Verbrei-
tung gefoérdert: die mUtterlichen S&cke sind in einiger Hohe auf
verschiedenen Substraten befestigt, die Jungraupen begeben sich
entweder zur Futtersuche oder zum Sackbau auf den Boden. Dazu
lassen sie sich vom Muttergeh#duse fallen - oft sogar an einem
Seidenfladen - und werden so vom Wind erfaBt und verbreitet
(HATTENSCHWILER 1980 a, FARQUHAR 1934). Jungraupen wurden auch
schon an Vogelbeinen beobachtet (HATTENSCHWILER 1980 a). Auch
grobBere Gehiduse mit Tieren verschiedener Stadien (Eier, Weibchen,
Raupen,Puppen) kénnen mit unterschiedlichen Substraten trans-
portiert werden (SEITZ) Auch durch das Wasser werden Psychiden-
Geh#use verdriftet, da diese wasserdicht abgeschlossen werden
kdnnen (HATTENSCHWILER 1980 a, SEITZ). Durch den Menschen werden
ebenfalls Sacktriger verbreitet. So wurde z.B. P. casta von Eu-
'Opa nach Nordamerika eingeschleppt und konnte sich dort erhalten
(FARQUHAR) Vorwiegend auf aktive Wanderung der Raupen basiert

die rezente Verbreitung von D. triquetrella, wie SEILER (1961)
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achweisen konnte. Vor allem fir die passive Verbreitung ist das

ehause wichtig, welchen den Tieren in seinem Inneren grofBen
échutz bietet. Auch Polyphagie und extreme Feuchtigkeits- und
Hungertoleranz der Raupen tragen zur passiven Verbreitungsfahig-
keit bei (SEITZ).

Dies alles erklart die weltweite Verbreitung der Psychiden, die

sogar auf abgelegenen Inseln gefunden werden koénnen.

1.3.4. POPULATIONSOKOLOGIE, WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Die Geburtenrate (Natalit&t) in der Population variiert bei
Psychiden einerseits auf genetischer Basis, die durchschnittliche
Eizahl pro Weibchen kann beim Vergleich verschiedener Arten sehr
unterschiedlich sein (siehe Seite 25). Andererseits spielen &ko-
logische und physiologische Bedingungen eine groBe Rolle. So
werden bei T. ephemeraeformis signifikant weniger Eier pro Weib-
chen produziert, wenn sie als Raupen an bestimmten Futterpflanzen
gefressen hatten. AuBerdem ist der Anteil an reproduktiven Weib-
chen bei geringer Dichte gréBer als bei hoher (BARROWS 1974).
Auch das Geschlechterverhdltnis (Sexilit&t) wirkt sich auf die
Natalitat aus. Bei T. ephemeraeformis wurden Generationen mit
einem erhdhten Weibchenanteil bekannt, ebenso bei A. quadrangu-
laris, was durch eine hdhere 6kologische Valenz der weiblichen
Raupen und Puppen gegeniiber Umweltbedingungen erkliart wird (das
primére Verhaltnis Mannchen zu Weibchen ist 1 1) (KRAEMER 1949,
BARROWS) . Eine einseitige Sexilit&it kann aber auch auf ein ver-
Schobenes primédres Geschlechterverhaltnis zurickzufihren sein.

So hat SEILER (1920) gezeigt, daB mehr Mannchen entstehen, wenn
Man die Eier warm hilt oder diese spidt befruchtet werden und mehr

Weibchen, wenndas Gegenteil der Fall ist. Diese Faktoren wirken
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direkt auf die Verteilung der Geschlechtschromosomen wdahrend der
Meiose im Ei (SEILER 1920)

Die Sterberate (Mortalit&t) ist sehr groRen interspezifischen
gchwankungen unterworfen. Bei T. ephemeraeformis sterben in einer
stabilen Population 99,9 % aller Nachkommen ab, was durch groBe
Reproduktionsféhigkeit (fast 1000 Eier pro Weibchen im Durchschnitt)
kompensiert wird (BARROWS). Bei Epichnopterix ardua MANN, einer
alpin verbreiteten Form, ist die Mortalit&t relativ gering (MEYER
1983) . Als kritische Stadien werden fur Psyche (=Fumea auct.) die
ersten 3 Raupenstadien sowie die Uberwinternde Raupe angegeben,
was auf groBe Empfindlichkeit in bezug auf Trockenheit dieser
Stadien bzw. hohe Feuchtigkeit zurtickzuftihren ist (DIERL 1964).
Auch fir A. quadrangularis wurde als Uberwiegender Mortalit&dts-
faktor fir Jungraupen die Witterung verantwortlich gemacht (KRAEMER)
Parasitoide und R&uber nehmen auf die Psychidenpopulationen sehr
unterschiedlichen EinfluB. SCHATZ (1955) stellte fiir Megalophanes
viciella SCHIFF. einen Parasitierungsgrad von etwa 60 % an, aus
dem Freiland eingetragenen, Raupen fest. Fiur T. ephemeraeformis
wurden sehr verschiedene Durchschnittswerte (9 - 46 % je nach
Population) gefunden, innerhalb der Populationen waren die Futter-
pflanzen (diverse Biaume und Striucher) individuell mit verschieden
stark parasitierten Raupenbestiénden besetzt, bei einigen fehlten
Parasitoide tiberhaupt (BARROWS; BERISFORD & TSAO 1975; HORN &
SHEPPARD 1979). Solche Schwankungen sind von BARROWS (1974) durch
die Ausbreitungstendenzen der ersten Larvenstadien erklidrt worden,
die dadurch weiter entfernte Futterpflanzen besiedeln und in deren
Bereich eine unterschiedliche Dichte von geeigneten Parasitoiden
gegeben ist. Oft sind dort wenige Parasitoide vorhanden, sodaB

Sich an jenen Stellen kurzzeitig groBere Populationen der Sack-
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trager bilden kénnen. Eier, Raupen und Puppen werden von verschiede-
nen Parasitoidenarten infestiert, welche selbst wieder von Hyper-
papasitoiden heimgesucht werden kénnen. An Eiern parasitiert bei
T. ephemeraeformis die Raupe von Dicymolomia (Lepidoptera: Pyral-
idae) . Meist werden jedoch Raupen und Puppen befallen, vor allem
yvon Ichneumoniden (Hymenoptera), aber auch von Chalcididen,
Braconiden, Eulophiden, Pteromaliden, Torymiden (Hymenoptera) ,
Tachiniden, Chloropiden (Diptera) (BERISFORD & TSAO; KRAEMER)
Wahrend in trockenen Jahren hohe Parasitierungsgrade und ein ge-
ringer Anteil an pilzlichen Infektionen die Populationen von T.
ephemeraeformis dezimieren, ist es in feuchten Jahren umgekehrt
(BERISFORD & TSAO). An Pathogenen wurden Bakterien, Viren, vor
allem aber verschiedene Pilze festgestellt. Im letzteren Beispiel
wurden in einem feuchten Jahr 51 % der Raupen durch Pilze getdtet
(BERISFORD & TSAO).

Auch einige Predatoren wurden an Psychiden festgestellt. Hierher

gehoren Vogel, die in Nordamerika die groBen Geh#use von Thyri-
dopterix aufbrechen (HORN & SHEPPARD). Weiters zahlen zu dieser
Gruppe verschiedene Faltenwespen (Vespidae), Raubwanzen (Reduvi-
idae) und Fliegenlarven (HORN & SHEPPARD; BERISFORD & TSAO).
SZOCS (1969) berichtet tber Ameisen, die die Copulation mehrerer
auf' Wiesen verbreiteter Arten stdren und manchmal sogar die
wehrlosen Weibchen wegtragen. Die Geh&duse von Oreopsyche z.B.
kdnnen von diesen nicht gedbf'fnet werden - sie stellen also auch
€inen Schutz vor Ameisen dar. Nackte Raupen voriger Art wurden im
Experiment von den Ameisen verzehrt (STAGER 1923). Manche Spinnen
6ffnen gewaltsam die Geh&duse und fressen die Raupen (STAUDER 1914)

Uber Struktur und Dynamik einer Population von E. ardua in einem

€inheimischen Krummseggenrasen gibt MEYER (1983) eine Zusammen-



-32-

rassung. Diese, in Anpassung an die niederen Temperaturen Z2-jahrige
Art, wird als Raupe zur Bodenmakrof'auna gerechnet und stellt nach
der zweiten Uberwinterung ca. 50 % der Gesamtbiomasse (in TG) der
Makrof'auna dar. Es wurden vor der Verpuppung 365 Individuen pro m?
gezéhlt!

Die wirtschaftliche Bedeutung der Psychiden ist gering, sieht man
von einigen nicht einheimischen Arten ab, die zu Gradationen neigen.
gie befallen vor allem Zierb#ume (KLUN ET AL. 1986; HEATHER 1976;
WooD ET AL. 1974) . Einheimische Arten wurden selten durch FraB an
Blattern und Knospen der Weinrebe in geringen MaB® sch&dlich. Als
Ursache wird trockene Witterung angenommen, die einen Nahrungs-
wechsel von Gréaser auf die saftigen Weinrebenblatter zur Folge hat

(SCHRUFT 1972)

1.4, FRAGESTELLUNG DER ARBEIT

In Waldern verbreitete Psychiden kann man beziiglich ihrer Oko-
logie in verschiedene Gruppen einteilen. Es gibt Arten, die man
ffast ausschlieBlich in WAldern oder an Waldréandern findet, z.B.

T. tubulosa. Andere haben ihren Schwerpunkt auf Wiesen und Wald-
schlégen, man findet sie nie im Waldesinneren, manchmal jedoch in
gunstigen, peripheren Waldbereichen (z.B. Epichnopterix spp.)
Zwischen den beiden Extremen befinden sich iibergangsmiBig alle
weiteren hier behandelten Arten.

In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Waldbiotope sowie
UbePgangsbereiche zu anderen Vegetationstypen (Waldrander etc.)
auf die Artzusammensetzung von Psychiden uberprift und verglichen.
Alle 9 beschriebenen Biotope liegen im Raum um Steyr / 0.0. - die
Mehrzahi im Alpenvorland, 2 in der collinen Flyschzone (Damberg

bei Steyr) und einer im montanen Bereich der Kalkalpen (Schiefer-
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stein bei Reichraming). Die Psychidenfauna ist hier noch kaum er-
orscht, vor allem die Arten der Unterfamilie Psychinae (sensu

!
ATTENSCHWILER 1980 b) (vergleiche KUSDAS & REICHL 1974).

2. METHODIK
2.1. BIOTOPE

Die Biotopauswahl erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten:

a) Erfassung von Psychidenbiotopen mit unterschiedlichen Pflanzen-
gesellschaften,

b) Erfassung von Ubergangsbiotopen zwischen zwei Vegetationstypen,
c¢) Erfassung von Biotopen unterschiedlicher Hobhenlage.

Die Biotopbeschreibung wurde zur Ginze im Kalenderjahr 1987
durchgefihrt. Dabei sind die abiotischen wie biotischen Faktoren
beriicksichtigt worden: die Hangneigung wurde mit einem speziellen
Winkelmesser, die Hohe (ii. M.) mit einem elektronischen Hohen-
messer, der an den MeBtagen jedesmal geeicht wurde und Angaben
der Himmelsrichtungen mit einem KompaB ermittelt. Pflanzenauf-
nahmen wurden zu allen Jahreszeiten durchgefihrt. Die Bestimmung
erfolgte nach ROTHMALER 1982, HEGI 1977, AICHELE 1984, KLAPP 1983.%*
Die Nomenklatur folgt EHRENDORFER 1973. Die H&he von Baumen und
Strauchern wurde geschitzt, das dichtem&Bige Auftreten der Indi-
viduen wurde fir die einzelnen Pflanzenarten im Freilandprotokoll
notiert. Die Beschreibungen der Biotope sind durch Skizzen und
SchwarzweiBR-Photos ergédnzt. Die untersuchten Biotope wurden, wenn
arbeitstechnisch notig, in kleinere, in sich weitgehend homogene

Einheiten zerlegt. Die Zeigerpflanzen wurden nach ELLENBERG (1986)

ermittelt.

\
Fir die Bestimmung einiger Arten danke ich Herrn Prof R. Albert,

Wien, ung Herrn Doz. M. Fischer, Wien.
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Der Bewuchs von Kryptogamen auf Sté&mmen und Felsen wurde fUr
die einzelnen Biotope grob dargestellt. Da keine mikroskopischen
Untersuchungen gemacht wurden, werden folgende Begriffe definiert:
_ yveralgt: Chlorococcales und Krustenflechten, welche die Ober-
plachenstruktur des Substrates nicht nennenswert beeinflussen
(skala: nicht - kaum - méBig - stark),

peflechtet: Blatt- und Strauchflechten (Skala: nicht - kaum -

mapig - stark).

2.2. PSYCHIDEN

Sie wurden bei den meisten Arten im Puppen- oder Vorpuppen-
stadium gesammelt, da sie nur zu dieser Zeit in ausreichender
Zahl erreichbar waren. Hierbei wurden die angesponnenen Geh&use
mit einer Pinzette vom Substrat abgeldst und nach der Nummerier-
ung einzeln in Glasrodhrchen gegeben. Die Substrate wurden, wenn
nicht anders angegeben, von 0 - 2m H&he abgesucht. Proutia betu-
lina Z., Narycia monilifera GY. und Bacotia sepium SPR. wurden
vor allem im Raupenstadium gesammelt. Zur Fitterung der beiden
letztgenannten Arten verwendete ich auf Kaffeefilterpapier auf-
gebrachte grine Baumalgen, die von Zeit zu Zeit etwas befeuchtet
wurden. Die Zucht lief fUr alle Raupen getrennt in mit Watte ver-
schlossenen Glasrdhrchen. Narycia entwickelte sich gut, bei Bacotia
gab es jedoch groBere Ausfédlle. Die Raupen der ubrigen Arten wurden
mit verschiedenen Grésern gefittert.

Auf die Ettiketten wurden 3 Nummern eingetragen: die erste co-
diert Biotop und Datum, die zweite das Substrat und die dritte
kennzeichnet das Individuum. N&here Beschreibungen wurden an Ort
und Stelle ins Freilandprotokoll aufgenommen.

Zur Praparation wurden die geschlipften Mannchen wie tiblich ge-

Nadelt und gespannt, die Weibchen einige Stunden lang fixiert
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(6 Teile 96%-iger Alkohol, 3 Teile Eisessig, 1 Teil Chloroform -
nach SCHATZ, 1966) und dann in 70%-igen Alkohol konserviert.
Determiniert wurden die Geh&use und Imagines nach folgender Lit-
eratur: allgemein: FORSTER & WOHLFAHRT (1960)
Psyche (=Fumea auct.), Bruandia, Proutia: DIERL (1964),
LEWIN (1949), GOZMANY (1965)
Dahlica (=Solenobia auct.) HATTENSCHWILER (1977), DIERL
(1966), SAUTER (1956, 1958), MEIER (1955 b,
1957, 1958), SIEDER (1953, 1954, 1955 a)
Narycia: FREINA & WITT (1984), DIERL (1972), BIEB-
INGER & TEUFEL (1980)

Epichnopterix: SIEDER & LOEBEL (1954), SIEDER (1955 b).
Mikroskopische Pré&aparate von Genitalien wurden von mé&nnlichen
Dahlica und teilweise auch von Proutia angefertigt. Die mit Mer-
curochrom geféarbten Objekte wurden in Caedax eingebettet. Fur die

Bestimmung der Genitalindices der miannlichen Dahlica wurden die
mazerierten und geférbten Abdomina lateral eingebettet und uber
einen Zeichenspiegel vergroBert gezeichnet und abgemessen.

Die Psychiden wurden ebenfalls im Jahr 1987 gesammelt. Es wurde

die Nomenklatur nach HATTENSCHWILER (1980 b) verwendet.
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2. KROISBACH, EICHEN -

ESCHEN - WALD

Der Biotop liegt in einen schmalen Mischwaldstreifen, der sich i

ord-Std-Richtung erstreckt und aur einem Hang liegt. Ostlich und

estlich davon breiten sich groBe, ebene Acker ausg.

Meereshdhe: 340 m.y.M.

Hangneigung: 25° gegen Ost

Laubstreu: bildet eine bodendeckende Auflage von mehreren Zenti-

metern aus Laub und vielen Asten.

bb. 3 Kroisbach, Eichen-Eschen-Walg (Anfang August)
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b. 4 : Kroisbach, Eichen-Eschen-Wald
apb. 4 2

Acker

]

schmaler Traktorweg

WEST

Bach

ober'\/er'\, '

Bereich

unte

Bestand von

Leucojum vernum L.

Dimension des Biotops: hangparallel ca. 25m, hangquer (wie in

Abb. 4) ca. 20m.

sr Biotop wurde in einen oberen und einen unteren Bereich geteilt.

sumschicht: etwa 20m hoch

Fraxinus_excelsior L. Acer pseudoplatanus L.

Quercus robur L. Ulmus glabra HUDS.

trauchschicht: etwa 7m hoch, gut ausgebildet

Corylus avellana L. Acer campestre L.

Carpinus betulus L. Crataegus laevigata (POIR.) DC.

Acer pseudoplatanus L.

Krautschicht:
Helleborus niger L. Pulmonaria officinalis agg.
Hepatica nobilis SCHREB. Clematis vitalba L.
Mercurialis perennis L. Carex sylvatica HUDS.

Aegopodium podagraria L. (entwickelt

nur am Waldrand Blihsprosse) Campanula trachelium L.
Asarum europaeum L. Galeopsis speciosa MILL.
Lamiastrum galeobdolon agg. (bildet (Kimmerpflanzen)

umfangreiche Ausl&ufer) Sambucus nigra L.
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Orchidaceae sp. Fraxinus excelsior L.
Euphorbia amygdaloides L. Acer pseudoplatanus L.
Actaea spicata L. Quercus robur L.

Nur im oberen Bereich: Brachypodium sylvaticum (HUDS.) PB.

Carex pilosa SCOP.

Salvia glutinosa L. (blitht kaum)

Kryptogamen:

Die diunnen, mehr oder weniger glatten Stéamme von Corylus, Car-
pinus und Fagus sind meist nicht, seltener rundherum m&Big bis
stark veralgt. Stadmme mit groBem Umfang sind meist rundherum stark
veralgt, da es sich zum GroBteil um Eschen und Eichen handelt,
welche eine stark strukturierte Borke aufweisen. Mittelstarke
Stamme sind je nach Oberfl&ichenstruktur meist gleichmaBig kaum

(glatte Borke) oder stark (strukturierte Borke) veralgt.

Psychiden im Biotop:

Narycia monilifera GEOFFRY: in beiden Bereichen (11 Sttck)
Dahlica triquetrella HB.(h&chstwahrscheinlich parthenogenetische

Form) im unteren Bereich (2 Stiick)

Dahlica sp. in beiden Bereichen (7 Stick)
Taleporia tubulosa RETZ. beide Bereiche (7 Stick)
Proutia betulina Z. im unteren Bereich (2 Sttck)

Psyche casta PALL.: in beiden Bereichen (6 Stick)

3.3. KROISBACH, ROTBUCHENWALD

Der Biotop liegt im selben Waldstick wie in 3.2., jedoch ist die
Hangneigungsrichtung eine andere. Die beiden sind ca. 50m vonein-

ander entfernt.
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Meereshohe: 350 m.d.M.

Hangneigung: oberer Bereich 5-10° sonst 20° gegen Sudost

Laubstreu: bildet eine bodenbedeckende Auflage von mehreren
Zentimetern aus Laub und wenigen Asten.

b. 5: Kroisbach, Rotbuchenwald (Anfang August)

b. 6: Kroisbach, Rotbuchenwald

Traktorweg F\\\*Sfjrer Bereich
1
: ﬁ\\wgiftlerer Bereich

: unterer Bereich
:\
' Bach

____EJ

untersuchter IR —
Biotop ! ;

1

i Acker
Wald SUDOST

Mension des Biotops: etwas groBer als der vorige. Der vor allem

oben windexponierte Lebensraum wurde in 3
Bereiche gegliedert, der unterste ist am

ffeuchtesten.
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paumschicht: etwa 20m hoch, lichter Rotbuchenwald

Fagus_sylvatica_ L. Fraxinus excelsior L.

Carpinus betulus L. Quercus robur L.

strauchschicht: kaum entwickelt
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