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Abstract

The autor treats the colonization of the lava and ash of Mt Etna
(Sicily) mainly under structural aspects. Several clearly defined
types of zoocenoses are described and their correlations with
vegetational types are studied. Typical for Mt Etna and volcanoes
in general is the extremely patchy pattern in the distribution of
plants and animals. The role of abiotic factors, esp. of the raw soil
(granulometry, content of organic substances, age, morphometry,
buffering) for the velocity of the succession is studied. Other
phenomena, like the immigration of propagulae transported by
wind, the neoendemism and zoogeography, the affinities between
the types of ecosystems are discussed.
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1. Einfiihrung

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus meiner Dissertation
(WUrMLI, 1971 a) und stellt einen Versuch dar, die Besiedlung
einer sehr grofen, weitgehend aus Rohbéden bestehenden Land-
schaft zu untersuchen. Eine sehr kurze Ubersicht iiber das Thema
mit einigen illustrierenden Photos ist kiirzlich verdffentlicht wor-
den (WorMLI, 1974 a). Wie im Titel bereits angedeutet, inter-
essierten mich besonders die ersten Schritte der Sukzession. Die
Klimaxgesellschaften der tieferen Stufen habe ich nicht in die
Untersuchung miteinbezogen. Meines Wissens handelt es sich —
sofern wir von der eher summarischen Arbeit von HOLDGATE
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(1965, Tristan da Cunha) absehen — um die erste vorwiegend
okologisch ausgerichtete Studie, die die Fauna eines tétigen
Vulkans behandelt und die die besonderen, den Vulkanen eigenen
Faktoren und ihr Wirkungsgefiige in Betracht zieht. Mrywn
(1953 a, b, c¢) hat die Nematodenfauna vulkanisch erhitzter Biotope
in Ischia untersucht, WorMLI (1972) kurz die Arthropodenfauna
der Solfataren von Pozzuoli und die Lavafelder des Vesuvs. Von
der Vulkaninsel Krakatau handeln die klassischen, aber wenig
okologisch ausgerichteten Arbeiten von DAMMERMAN (1923, 1948;
cf. auch BACKER, 1929). Von hohem Wert hingegen sind die Unter-
suchungen iiber die kiirzlich erst entstandene Insel Surtsey im
Siiden Islands (BEHRE & ScHWABE, 1970; HERMANSSON, 1970;
Joxnsson, 1970; KRrIsTiNSsON, 1970; LINDROTH, 1970; SCHWABE,
1969, 1970 a, b, c). Einige Kenntnisse iiber Vulkanfaunen vermitteln
uns die Arbeiten von FosBERG (1966, Galapagos) und BRATTSTROM
(1963, Isla San Benedicto). Wenig aufschluBreich ist die Studie von
Ba1rp (1965, Tristan da Cunha). In jiingster Zeit haben die Lava-
hohlen das Interesse der Okologen und Taxonomen gefunden
(Hohlen Hawaiis: HowartH, 1972, 1973; Hohlen Japans: UrNo,
1971; SHINOHARA, 1973). Uber die Bes1edlung submariner Laven
unterrlchten uns Beitrige von TowNSLEY et al. (1962) und Grice &
Maracos (1974). Uber die hohere Vegetation titiger Vulkane sind
wir im allgemeinen besser informiert. Ich méchte hier blo8 einige
Arbeiten nennen: Asar (1952 a, b), Dicksox (1965), EGGLER
(1941, 1948, 1959, 1963, 1966), FaBER (1927), FosBERG (1967),
Kravsing (1958), LEBRUN, J. (1959), LEoNARD (1959), PorL1 (1964,
1967, 1970), RoByNs (1932), RoByNs & LamB (1939), SKOTTSBERG
(1941), Wace & Dickson (1965), YosHII (1939, 1940).

Der Atna selbst ist auch vom faunistischen Standpunkt aus
fast vollig unerforscht. Auf botanischer und landschaftsékolo-
gischer Seite hingegen verfiigen wir iiber die Monographien von
Pow1 (1965) und WERNER (1968), an die ich mich natiirlich anlehne.

An dieser Stelle darf ich danken, zunédchst und ganz besonders
meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. W, Kiithnelt (Wien) fiir
seinen Rat und Zuspruch und die kritische Durchsicht des Manu-
skripts. Mein Dank geht ferner an Frau Prof. Dr. E. Poli (Catania),
Herrn Prof. Dr. M. La Greca (Catania) und Herrn und Frau A. und
M. Ronsisvalle (Catania) fiir ihre Unterstiitzung im Felde.

2. Problemstellung, Zielsetzung der Arbeit

Meine Arbeit verfolgte Ziele auf zweierlei Gebieten. Von
allgemeinem Interesse diirften die Bemerkungen zur Struktur des
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Okosystems sein. Ich habe mich bemiiht, ein soweit wie moglich
einheitliches System der Strukturteile zusammenzustellen (cf. 5.1.).
Weiterhin beschéftigte mich die Frage nach der Aquivalenz der
topographisch-strukturellen Begriffe der Landschaftsékologie, Pflan-
zensoziologie und Biozoénologie (cf. 7.).

Auf speziellem Felde interessierte mich — stets unter ckolo-
gischen Gesichtspunkten — die bisher weitgehend unbekannte
Fauna des Atna. Ich widmete mich in besonderem MaBe den
priméren Gesellschaften, da ich mir davon wiederum allgemeine
Aufschliisse tiber die Zusammensetzung von Rohbodenfaunen und
iiber ihre Sukzessionen erhoffte. Mein Augenmerk galt auch speziel-
len Fragen wie der Beziehung zwischen Pflanzen und Tieren,
der pedogenetischen Aktivitdt der Organismen, besonders der
Arthropoden, und allen Faktoren, die die Art der Besiedlung, die
Verteilung der Tiere und die Geschwindigkeit der Sukzession
beeinflussen. Soweit es im Rahmen solch relativ kurzfristiger
Untersuchungen moglich war, versuchte ich auch, Nahrungsketten
oder Teile davon zu erforschen.

3. Material, Methoden

Ich habe mich am Atna ungefihr 4 Monate lang aufgehalten
(Frihling 1969, Friihling und Herbst 1970). Das gesammelte Tier-
material umfaBt ungefihr 10.000 Individuen. Die Bestimmung
habe ich nach der neuesten Literatur selbst vorgenommen. Dabei
standen mir fiir den Vergleich die Sammlungen der Naturhistori-
schen Museen Wien und Basel zur Verfiigung. Die Bestimmung
einzelner Gruppen oder zweifelhafter Tiere haben iibernommen:
Prof. Dr. W. Kiihnelt (Wien, Tenebrionidae), Prof. Dr. M. La Greca
(Catania, Orthoptera), Prof. Dr. W. Sauter (Ziirich, Lepidoptera
larvae), Dr. C. Bader (Basel, Trombidiformes), Dr. C. Baroni
Urbani (Basel, Formicidae), Dr. P. Geissler (Basel, Phanerogamen,
Bryophyta), Dr. I. Marcellino (Catania, Opiliones), Dr. O. Paget
(Wien, Mollusca), Dr. E. Piffl (Wien, Oribatoidea), O. Stemmler
(Basel, Reptilia). Allen diesen Damen und Herren sei fiir ihre
Bemiihungen herzlich gedankt.

Im Felde gelangten folgende Sammelmethoden zur Anwen-
dung: Einfacher Handfang, Aussieben, Auslese auf weilem Tuch,
Auslese unter Wasser und mit Binokular (wegen der Porositit der
Bodenteilchen wenig geeignet). Von den mechanischen Verfahren
waren blof der Fang mit dem Kescher und der Gelbschale erfolg-
reich. Der Berlesetrichter versagte hier fast ganz. Der Grund dafiir
wird wohl in der ungeeigneten Apparatur zu suchen sein.
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Leider war es mir aus praktischen Griinden verwehrt, den
Sauerstoffverbrauch &dtnensischer Bdden zu messen. DUNGER
(1968 a, b) hat diese produktionsbiologische Methode an Boden-
sukzessionen gepriift und ihre Brauchbarkeit deutlich unter Beweis

estellt.
& Ich habe folgende Eigenschaften des Bodens untersucht:

1. KorngroBenzusammensetzung : Trockenes Sieben.

2. pH: Potentiometrisch in 0,1—m KCI.

3. Pufferung: Je 10 g lufttrockener Boden werden mit 1, 2, 4,
8, 16, 32 ml 0,1-——n NaOH, resp. HCl versetzt. Auffiillen mit
Aq. dest. bis auf 100 ml, eine Probe wird nur mit Aq. dest. versetzt.
Messen nach 24 h Schiitteln.

4. Organische Substanz: Glithen im Muffelofen, 500—6009, 3 h.
NaBoxidation kommt bei diesen jungen, chemisch kaum ange-
griffenen Bdden nicht in Frage.

5. Feuchtigkeit: Trocknen in 1059, 10 h. Gravimetrie wie in 4.

6. Morphometrie: cf. 10.3.

4. Zur Physiographie des Atna

4. 1. Topographie und Geologie

Der Atna ist der groBte, heute noch titige Vulkan Europas.
Er hat zur Zeit eine Hohe von ungefihr 3300 m und ist damit
der bei weitem hochste Berg Siziliens. Genaugenommen handelt
es sich nicht um einen einzigen Vulkan, sondern um einen Vulkan-
komplex (RITTMANN, 1963). Deswegen und in Zusammenhang mit
vulkanotektonischen Zusammenhingen ist der Aufbau des ganzen
Gebietes sehr komplex.

Der Atna, wie er sich heute zeigt, ist rezenten Ursprungs;
die meisten Oberflichenlaven diirften nicht &dlter als 2000 Jahre
sein. Die Anfinge der vulkanischen Tétigkeit werden von Cucuzza—
SILVESTRI (1949) ins Pleistozin zuriickverlegt.

Petrochemisch gesehen sind die Férderprodukte des Atna
einander ziemlich dhnlich. Es handelt sich vorwiegend um basische,
atlantische, basaltische bis andesitische Laven (= Atnaite RITT-
MANN) (LENGYEL, 1928; MEDWENITSCH, 1966).

Die Abb. 1 gibt eine Ubersicht iiber das Gebiet und zeigt
meine hauptsichlichen Arbeitsgebiete. Als zoologisch gut erforscht
kann die Lavastromlandschaft des Siidhanges gelten. Der Aus-
gangspunkt fiir die Exkursionen war meist Nicolosi (698 m).
Oberhalb von Nicolosi liegen die Monti Rossi, die gr68ten Adventiv-
kegel des Atna. IThnen entfloB 1669 die Lava die Teile von Catania

4  Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. 1, 185, Bd., 7. bis 10, Heft
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Abb. 1. Vulkanologische Karte des Atna (vereinfacht nach WERNER 1968, Karte 1,

Stand 1965). Punktierte Flichen: Lavagebiet mit noch erkennbaren Stromgrenzen,

meist datierbar; weiB: Lavaterrain mit verwischten Stromgrenzen; schraffiert:
nichtvulkanische Sedimente; Kreis mit Radien: Vulkankegel.

unter sich begrub. Meine hauptséchliche Aufmerksamkeit richtete
ich auf die Lavastrome von 1886, 1892 und 1910, die oberhalb
von Nicolosi liegen. Wenn wir von Nicolosi aus den Straflen ,,Via
Etnea‘“ und ,,Mareneve‘ folgen, gelangen wir zur Casa Cantoniera
(1882 m) und zum Rifugio Sapienza (1904 m). Hier beginnt die
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Hochgebirgsstufe. Sie besteht weitgehend aus Hingen pyro-
klastischen Materials, das iiber den abgrenzbaren, datierbaren
Lavastromen liegt. Die Pyroklastikahidnge selbst sind zumeist
nicht exakt datierbar, da die Erosion sehr stark sein kann und
somit verschieden altes Terrain freilegt. Auch kénnen die Hinge
von verschiedenen Ausbriichen Asche erhalten. Die Hochgebirgs-
stufe bis zum Piccolo Rifugio (2504 m) habe ich wiederum besonders
durchforscht. Wenige Besuche galten den hoheren Regionen bis zum
Osservatorio etneo (2942 m) und dem Zentralkrater. Erwidhnen
mochte ich noch die eindrucksvollen Krater der Monti Silvestri,
die nahe (6stlich) am Rifugio Sapienza liegen. Diesen Physiotop
habe ich ebenfalls besonders studiert.

In gleichem MaBle wurde der Osthang, eine Bruchstufen-
landschaft, untersucht, besonders der Lavastrom von 1792 bei
Zafferana Etnea (590 m). Daneben habe ich, wie iiberall, diejenigen
Laven, die nicht niher datierbar, aber dlter als 700 Jahre sind,
in die Untersuchung einbezogen. Einige Tage widmete ich der
Umgebung des Rifugio Citelli (1792 m) oberhalb Fornazzo und im
speziellen dem Lavastrom, der 1928 in der Nihe zu Tale floB. Die
untersuchten Biotope des Osthanges wurden durch die vulkanische
Aktivitdt des Frithlings 1971 zerstort.

Um die Besiedlung élterer, nicht datierbarer Laven eingehend
studieren zu konnen, habe ich mich in das Gebiet von Randazzo
(750 m) begeben. Sehr schon sind dort die Lava della Nave (nicht
datierbar) und die Lava del Monte Pomiciaro (1537%) ausgebildet.

Nordlich des Atna liegt das kristalline Gebirge der Monti
Peloritani, im Nordwesten die Sandsteinerhebung der Nebrodi.
Diese Gebirgsziige sind pflanzengeographisch (und allgemein bio-
geographisch) gesehen von groBer Bedeutung, weil viele dtnen-
sische Populationen und Neoendemismen wahrscheinlich von
Populationen dieser Gebirgsziige abstammen. Westlich liegt das
tertisre Hiigelgebiet Innersiziliens, und siidlich grenzt die Schwemm-
ebene des Simeto (Piano di Catania) an das Vulkangebiet.

Fiir topographische Einzelheiten, Alter, Ursprung und Verlauf
der Lavastrome méchte ich auf die offiziellen italienischen Karten-
werke (Carta d’Italia 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000), die Karten
von SARTORIUS v. WALTERSHAUSEN (1848—1859) und CHAIx (1892)
sowie den Fithrer von MEDWENITSCH (1966) verweisen.

4. 2. Klima und Hydrologie

Fir eine schnelle Beurteilung des Klimas eignen sich die
Klimadiagramme nach WALTER besonders gut (Abb. 2—5, ge-
zeichnet nach WALTER & LiETH, 1967; WERNER, 1968 und PoLr,

4%



142 Marcus WHRMLI,

1965; die Diagramme von WALTER & LIETH sind meist etwas
trockener als die hier angefithrten von WERNER). Entsprechend
seiner Lage zeigt Catania (Abb. 2) ein eumediterranes Klima. Mit

Catania (65m)
17.7° 625

Nicolosi (698m)
14,5° 1loo
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C. Cantoniera (1882m)
6,4° 1317

|V

Oss.Etneo (2942 m)
0,5° ?

™

Dl

Abb. 2—5. Klimadiagramme (Abb. 2 und 3 nach WarLTeErR & LieTH, 1967, 4 nach
WERNER 1968, 5 nach Porr 1965, Niederschlagskurve hypothetisch).
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zunehmender Meereshohe (Catania — Nicolosi [Abb. 3] — Casa
Cantoniera [Abb. 4] — Osservatorio Etneo [Abb. 5, Niederschlags-
kurve hypothetisch]) steigt die Niederschlagsmenge besonders bis
1000 m stark an. Die Diirreperiode nimmt sowohl an Intensitit
als auch an Linge ab. Gemi8 den Angaben von Porr (1965) iiber
das Verhalten der Niederschlige bei zunehmender Seehthe darf
man annehmen, dal sogar in der Hohe des Osservatorio Etneo
eine kleine Diirrezeit, zumindest aber eine Trockenzeit herrscht.
Die jdhrlichen Niederschlige scheinen hier geringer als bei der
Casa Cantoniera zu sein. Da die hoheren Lagen ein stark kon-
tinentales Klima mit einer deutlichen Diirrezeit im Sommer auf-
weisen, ist es vollig verfehlt, von einem alpinen Klima zu sprechen.
Die Bezeichnung ,,alpin‘ ist auch fiir die Charakterisierung von
Fauna und Flora unangebracht, da alpine Formen ganz fehlen.
Die Tierwelt zeigt wegen der Diirrezeit eine mehr oder minder
deutliche Zisur in ihrer Kontinuitit und ist in zwei Aspekte
gegliedert. Die hoheren Lagen besitzen ein Makroklima, das fiir die
Gebirge der ganzen Mediterranregion typisch ist (= mediterranes
Gebirgsklima) (cf. ARRIGONT, 1968).

Trotz der Diirrezeit sind die meteorologisch gemessenen
Niederschlige recht hoch und durchaus mit denen feuchterer
alpiner Stationen zu vergleichen. Der Atna ist aber ein gutes
Beispiel fiir die begrenzte Verwendbarkeit der Klimadiagramme.
Der Lavauntergrund ist derart porés (besonders Pahoehoe), da er
jeden Tropfen Wasser sofort aufsaugt und den Pflanzen und Tieren
entzieht. AuBerdem kénnen die Oberflichentemperaturen der
nackten Lava wegen der niederen Albedo bis itber 60° steigen.
Es kommt folglich — dies gilt besonders fiir Lagen bis 1000 m —
auch in feuchteren Monaten zu einer extremen Trockenheit, die
durch edaphische Faktoren bedingt wird. In den Lagen oberhalb
1500 m treffen wir mehrheitlich Héinge aus Pyroklastika an, die
natiirlich das Wasser viel besser festhalten. Es herrscht hier aber
oft ein sehr kriftiger, trockener Wind, der die oberflichliche
Evaporation stark erhoht, so daB nach einem RegenguB die oberen
Zentimeter schnell wieder austrocknen. Hier werden die Vorziige
einer strukturellen Arbeitsweise evident. Sie zieht die Verhaltnisse
des Mikroklimas und nicht bloB das Makro- oder Topoklima in
Erwigung.

Der Ostabhang des Atna ist (cf. WeRNER, 1968) deutlich
feuchter als der Siidabhang, was sich geomorphologisch in den
vielen Schmelzwasserrinnen duBert.

. Die Porositdt des Untergrundes bringt es mit sich, daB der
Atna fiir den Hydrologen ein langweiliges Gebiet darstellt. Wasser-
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rinnen sind am Siidabhang sehr selten. Zu Beginn des Sommers
(Juni) ist im ganzen Gebiet iiberhaupt kein flieBendes Wasser vor-
handen, abgesehen von wenigen verborgenen Schmelzwissern im
Hochgebirge. Aber auch diese versickern nach wenigen Metern
in der Asche. An jenen Stellen (besonders am Ostabhang), die unter
der Lavaschicht einen Staukérper aus Ton oder Tuff aufweisen,
kann es zeitweise zur Bildung von Gewissern kommen. Eine
dhnliche Stauwirkung im kleinen, die jedoch nur den Botaniker
interessiert, mégen die massig-kristallin erstarrten Laven (Photo 1)
in 2—4 m Tiefe zeigen. Die meisten Pionierpflanzen senken namlich
ihre Wurzeln in diesen Staukérper hinab, um das wenige an Feuch-
tigkeit, das dort vorhanden ist, fiir sich zu gewinnen.

Uber die biologisch w1cht1gen Temperaturschwankungen und
Temperaturextreme sind wir schlecht unterrichtet. Nach eigenen
Beobachtungen kann selbst im Juni auf 1900 m eine Temperatur
um den Gefrierpunkt herrschen. Andererseits kann die Temperatur
der Bodenoberfliche um 20° (Hochgebirge) oder 309 (tiefere Lagen)
hoher als die Lufttemperatur liegen. Allgemein gesagt, sind die
Temperaturverhiltnisse auflerordentlich schroff und kommen den
Verhiltnissen recht nahe, wie sie etwa in der Sahara herrschen.

Von grofter okologischer Bedeutung ist der Wind, dessen
Intensitat natiirlich mit steigender Meereshohe schnell zunimmt.
Er transportiert feinen Staub, Humus und Propagulae. In Lagen
iiber 1500 m fithrt er im Herbst oft Nebelfetzen mit sich, die die
Luftfeuchtigkeit heraufsetzen. Nach Pori (1965) kommen die
dominierenden (und oft duBerst heftigen) Winde in der Hoch-
gebirgsstufe aus dem Sektor Nord-West.

Zusammenfassend 148t sich sagen, dafl wir beim Aufstieg
vom Fufl bis zum Gipfel einen Wechsel des Klimas von arid —
heiB (mediterran) bis feucht — kalt — heill (kontinental) erleben.

4.3. Die Oberflichenformen der vulkanischen
Forderprodukte

Die Ausbildung der Oberflichenformen des vulkanischen
Terrains, das durch effusive Tédtigkeit entstanden ist, ist fiir die
Pflanzen- und Tierwelt und damit auch fiir die Bodenblldung von
groBter Bedeutung. Am Atna finden sich zwei Gruppen von Lava-
formen, die Pahoehoe- (Fladen-, Schollen- und Gekroselaven) und
die Aalava (Brockenlava). In welcher Form die Lava erstarrt,
hangt von ihrer Viskositdt und Abkiithlungsgeschwindigkeit, ihrem
Gasgehalt und dem Hangwinkel ab. Die Aa ist im Vergleich zur
Pahoehoe ein Produkt hoherer Viskositit (grofere Abkiithlung und
geringerer Gasgehalt); ihr Kristallisationsgrad ist hoher (Mac
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Downarnp, 1953). Die Oberfliche der Aa-Laven (Photos 2, 3) ist
gekennzeichnet durch einen wirren Haufen unregelmifig geformter
Bruchstiicke. Die Oberfliche dieser Schlacken ist sehr rauh; ihre
GroBe ist entscheidend fiir die Besiedlung. Die Bruchstiicke konnen
einen Durchmesser von 1 m erreichen. Entsprechend der rauhen
Oberflache ist der Abrieb sehr groB. Der dabei entstehende Sand
wird entweder vom Wind verfrachtet oder fillt in die Liicken-
systeme.

Die Pahoehoe entsteht aus wesentlich diinnfliissiger, wenig
entgaster Lava. Ihre Gesamtoberfliche ist weniger rauh, zeigt aber
groBere Bliaschen. Die Pahoehoe kann in zwei Formen erstarren,
deren Besiedlung véllig verschieden ist. Die erste Form ist die der
Fladen-, Seil- und Gekroselava. Ihr ist eine einheitliche, kontinuier-
liche Oberfliche eigen. Sie ist am Atna selten (z. B. Lava von 1928
oberhalb Zafferana), am Vesuv jedoch sehr hdufig und préchtig
ausgebildet. Die zweite Form nennen wir Schollenlava, da die
oberste, schon erstarrte Kruste wahrend des FlieBens in viele
tafelartige Schollen zertriitmmert wird. Die Schollen werden wie
Treibeis zusammengeschoben und kénnen vertikal wie horizontal
liegen. Die schénsten Beispiele dafiir finden sich ebenfalls am Vesuv.

Vertikale Aufschlisse von Laven, beispielsweise in Stein-
briichen (Photo 1), zeigen, daB unter der amorphen Schlacken-
schicht eine auskristallisierte Basaltdecke liegt. Auf ihre mogliche
Stauwirkung habe ich schon in 4.2. hingewiesen.

Die explosive Téatigkeit des Atna fordert pyroklastisches
Material. Die Hochgebirgsstufe besteht zum Hauptteil aus Pyro-
klastika, besonders aus Aschen und Sanden (Photo 7, 9). Zur
granulometrischen Beschreibung der Laven und Pyroklastika ver-
wende ich folgende Termini (ATTERBERG, 1905) (Masse in mm):

> 200 Blocke
200—20 Steine
20—6,0 Grobkies
6,0—2,0 Feinkies
2,0—0,6 Grobsand
0,6—0,2 Mittelsand
0,2—0,06 Feinsand

<0,06 Schluff, Ton

Andere Pyroklastika sind die gréBeren SchweiBschlacken,
Lapilli und Bomben. Diese kénnen dann von erheblicher 6kolo-
gischer Bedeutung sein, wenn sie eine Aschenschicht véllig be-
decken und so Anlaf zur Bildung von Hypolithia und Polybiden
(WERNER, 1968) geben. Zugleich wissen wir, daB in einem von
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groBeren Bomben iibersdten Boden die Akkumulation &dolischen
Materials sehr hoch, die Deflation aber sehr gering ist (PANTASTICO &
AsHAYE, 1964). Diese pedologische Stabilitit wirkt sich wiederum
giinstig auf Pflanzen und Tiere aus.

In ein und demselben Lavastrom kénnen Aa- und Pahoehoe-
laven nebeneinander vorkommen und zueinander Ubergénge bilden.
Darauf konnen sekundir noch Lavasand und Pyroklastika liegen.
In Zusammenhang mit Erosion, Akkumulation und Verwitterung
kann es zu klein- und kleinstrdumigen mosaikartigen Gesellschafts-
komplexen und Inselstandorten kommen. Wenn dazu — wie
besonders in tieferen Lagen — noch die Hand des Menschen tritt,
wird das Bild besonders heterogen und uniibersichtlich.

4.4. Vegetation

Am Atna lassen sich die folgenden Hohenstufen der Vegetation
unterscheiden:

1. Die Stufe des Oleo-Ceratonions gehort zu den stark sommer-
diirren Gebieten am FuBe des Atna. Die urspriingliche Klimax-
vegetation ist nur noch in geringen Resten anzutreffen, da der
Mensch dieses Areal, wie auch das der folgenden Stufe, ganz unter
Kultur genommen hat.

2. Das Quercion ilicis ist oberhalb von Zafferana noch in einem
Reliktwald (Bosco Nicolosi) erhalten, der auch faunistisch (ich
erinnere etwa an die groBen Mengen von Glomeris distichella BERL.)
sehr reich ist. Mein Arbeitsgebiet oberhalb Nicolosi liegt an der
Grenze zwischen dieser und der folgenden Stufe.

3. Stufe des Quercion pubescentis. Die namengebende Art,
Quercus pubescens WILLD., deutet schon deutlich auf die erhéhte
Feuchtigkeit hin. In dieser Stufe liegt die obere Grenze des Wein-
baus (max. 1300 m oberhalb Zafferana). Die 2. und die 3. Stufe
habe ich jeweilen unter dem Begriff , Tiefere Lagen‘’ zusammen-
gefaft.

4. Die Stufe der Pinus nigra laricio (Poir.) MAIRE — Wailder
hat WERNER (1968) zu Recht als eigene Stufe gewertet. Das
Musterbeispiel stellt die ,,Pineta di Linguaglossa‘ dar.

5. Stufe des Fagion stlvaticaz. Sie reicht von etwa 1650 bis
2200 m, ist aber weitgehend degradiert, was eine Einwanderung
von Astragalus siculus B1v. zur Folge hat. Zu dieser Stufe zihlen
auch die Birkenwélder (Betula actnensis RAF.), die wir etwa um das
Rifugio Citelli antreffen. Der Atna ist der siidlichste Punkt der
Verbreitung der Buche; die &dtnensischen Buchenwilder gehoren
zum Anthrisco-Fagetum (HormaNnN, 1960).
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6. Die Stufe des Rumici-Astragalion sicult ist durch die um-
fassende Arbeit von Porr (1965) bekanntgeworden. Charakter-
arten dieses Verbandes sind: Rumex scutatus aetnensis (J. et
C. PresL) Cir. et Giac. (Photo 8), Senecio squalidus aetnensis
(JaN.) Fiowri, Viola calcarata aetnensis (Rav.) Fiori, Saponaria
sicula RAF., Hypochaeris robertia FIORI.

Innerhalb dieser Stufe lassen sich 3 Unterstufen unterscheiden:

a) Die Unterstufe des Astragaletum stculi reicht von etwa
1800 bis 2300 m. Die beherrschende Art ist dstragalus siculus B1v.,
der in charakteristischer Halbkugelform auftritt (Photo 11).

b) Unterstufe des Rumici-Anthemidectum aetnensis. Als Klimax
(,,forma stabile sec. PoLI) reicht sie von 2300 bis 3000 m. Die
instabile Form im Giirtel des Astragaletum siculi stellt einen
Primérschritt der Sukzession dar.

¢) Oberhalb von 3000 m gelangen wir in die vegetationsfreie
Stufe (wenigstens was hohere Pflanzen anbelangt).

Es versteht sich von selbst, dal diese Hohenstufen durch
orographische Faktoren und besonders durch die Unstetigkeits-
stellen der Lavastrome stark in der Hohe iiber Meer variieren
konnen.

Die tieferen Lagen, deren Klimax der Wald ist, sind in ver-
schiedener Hinsicht von der Hochgebirgsstufe scharf unterschieden :
Unten dominieren die kompakten Lavastrome, wihrend oben
Pyroklastika iiberwiegen. Zusammen mit den klimatischen Unter-
schieden haben sich auch unterschiedliche Pflanzen- und Tier-
gesellschaften ausgebildet. Dies rechtfertigt eine Zweiteilung des
Stoffes. In den tieferen Lagen haben auch die Gebiete mit feinerem
Untergrund (wie die Lavasandhangphysiotope, cf. 6. 1. 3. 2.)
biosoziologisch nichts mit den Aschengebieten der Hochgebirgs-
stufe gemeinsam.

5. Der strukturelle Aufbau eines terrestrischen Okosystems

5.1. Allgemeine Betrachtungen

Der 6kologischen Strukturforschung sollte eine groBe Bedeu-
tung fir das Verstindnis der heute bevorzugten produktions-
biologischen Untersuchungen zukommen, da jedes Individuum,
jede Population in einem Raum-Zeit-Gefiige lebt. Dennoch ver-
fiigen wir tiber nur sehr wenige Arbeiten, die sich mit den struk-
turellen Einheiten realer Biozonosen auseinandersetzen. Ich nenne
hier DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (1950), ELTON (1966), KUHNELT
(1967), LEBRUN, Ph. (1969), SCHAEFER (1970), WURMLI (1972).
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Um das Chaos der Namen und Begriffe etwas zu entwirren,
versuche ich, in Abb. 6 eine hierarchisch angeordnete Liste der

Organismen +

Lebensraum Organismenwelt Raum
Okosystem Biozénose MoBIUS 1877 Biotop DAEL 1908
TansLEY 1935 (Zoo-, Phytozdnose)
KuaneLT 1970
Stratozénose
TisCHLER 1949, 1955 Stratum
Choriozénose Biochorion
TiscELER 1949, 1955 TiscHLER 1949, 1955

(= Kleinbiozénose
Bavrogr 1958)

(= Aktionszentrum
ErTon 1949)

Merozonose Merotop'
TiscHLER 1949, 1955 TISCHLER 1955
Merochoriozénose Merochorion
ScEONBORN 1961a*) ScHONBORN 1961a*)
Merostratozonose Merostratum
Allgemein: Synusie Gams 1918 Mikrobiotop KUBENELT 1970

SurkacHEV & Dyiris 1964 (= Zonotop SCHWENEKE 1953)
(= Tessera JENNY, 1958)

*) etwas verindert

abnehmende Komplexitit des Strukturteils

Abb. 6. Hierarchische Liste der Strukturteile eines terrestrischen Okosystems.

Strukturteile zu geben. Unter einem ,,Strukturteil”“ (= Mikro-
biotop) verstehe ich jeden topographisch-physiognomisch und nach
abiotischen Faktoren eindeutig abgrenzbaren Teil eines Biotops
(oder Okosystems), der einen bestimmten Organismenbestand
(= Synusie) aufweist; dieser Organismenbestand soll innerhalb
vergleichbarer Gebiete gleich oder dhnlich sein. (Man vergleiche
damit die Definition, die der Botaniker LEBRUN, J. [1961, p. 175]
gegeben hat: ,,La synusie est la communauté biotique élémentaire
habitant une niche écologique.*‘) Damit deckt sich meine Auffassung
von der Synusie nicht mit der von STRENZKE (1952) und STEINER
(1955). Zwischen dem Mikrobiotop sensu meo und den jeweiligen
bewohnenden Tieren besteht ein GréBen-(Langen-)Verhéltnis in der
Ordnung von 1:10 bis hochstens 1:1000. Daraus folgt, daB ein
Mikrobiotop kaum je gréBer als 2 m (Lesesteinhaufen, Strauch),
oft aber nur wenige cm (Bliite, Frucht) gro8 ist.
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Die Definition, Abgrenzung und Kategorisierung von Oko-
systemen und ihren Strukturteilen ist aber nicht eine unabding-
bare Arbeitsgrundlage, sondern ein Endziel der Biozonologie.
Diesen Umstand haben manche Theoretiker (etwa SCHWENKE,
1953 ; SCHONBORN, 1961 a, b) auBBer acht gelassen. Dementsprechend
sind auch die in der Abb. 6 aufgefithrten Begriffe und ihre Defini-
tionen nur vorldufig (der beigefiigte Autor mit Jahreszahl gibt als
Kurzzitat an, in welchem Sinn ich den betreffenden Strukturteil
auffasse).

Da eine Trennung der Begriffe Biozénose — Biotop nicht der
Realitét entsprechen kann, ist es sinnvoll, wenn man die jeweilige
Bezeichnung fiir den Organismenbestand eines Strukturteils auch
dann anwenden darf, wenn man die synthetische Einheit zwischen
Organismenbestand und Lebensraum (analog Okosystem) bezeich-
nen will. Dies scheint mir besonders dort berechtigt zu sein, wo der
Raum selbst ein Teil der Biozonose und nicht des Biotops ist, wie
etwa bei der Kraut-, Strauch- und Baumschicht und bei wvielen
Choriozénosen (SCHWERDTFEGER, 1963 ; Danr, 1921).

Statt einfach Taxozonosen als Arbeitsgrundlage zu wihlen,
wie GISIN (1943) es vorgeschlagen hat, ist es fiir einen Biozonologen
und Synékologen viel sinnvoller, ckologische Einheiten als Basis
zu nehmen (cf. auch KvuNeLT, 1943 b, 1951). Die Vorteile einer
Methode, die die Biozonose auf Grund ihrer Synusien zu erfassen
trachtet (WoRMLI, 1971), sind folgende:

1. Bei der notwendigen Auswahl von reprisentativen (cf. 5.2.)
Synusien, die man treffen muB, kann das Spektrum der Tiergruppen
viel grofer gefalt werden. Im iibrigen ist eine solche strukturelle
Arbeitsweise vorwiegend fiir Arthropoden und Mollusken geeignet
(Verhéltnis von GroBe und Vagilitdt des Tieres zu Raum des
Mikrobiotops, c¢f. HEYDEMANN, 1956).

2. Die Grundlage ist die Art, kein undefiniertes Artengemisch:
eine Leitformenanalyse (cf. KUHNELT, 1943 a; Karg, 1968) ist
moglich (cf. 6.2.3.) und besonders sinnvoll.

3. Die Tierwelt ist, abgesehen von den Stratozdnosen, quan-
titativ erfaBBbar, was einen Vergleich der Synusien einer Biozonose
oder bestimmter ausgewahlter Synusien verschiedener Biozonosen
sehr erleichtert.

4. Eine mikroklimatische Analyse des Mikrobiotops fiihrt zu
einem besseren Verstindnis der Sinnesphysiologie und der oko-
logischen Valenzen. Thre Beurteilung muB namlich auf Grund des
bewohnten Strukturteils, nicht an Hand der Physiognomie des
Biotops erfolgen.
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5. Die Vagilitdt, der Synusienwechsel zu verschiedener Zeit,
die Futtersuche und Nahrungsketten sind von diesem anderen
Standpunkt zu erfassen.

6. Synusien lassen sich isoliert halten, besonders die Biochorien
des ersten Typs (cf. 5.2.) (sieche etwa STRENZKE, 1962, 1963). Man
kann an ihnen Untersuchungen iiber Sukzessionen und Produk-
tionsbiologie durchfiihren.

7. Die Analyse von Lebensformen (cf. TiscHLER, 1951 a),
Agglomerationen und Aggregationen (cf. JENSEN, 1959, 1968;
CoLE, 1946) bildet ein weiteres Feld der Betétigung.

Die biozonotischen Konnexe, die wir in den Synusien antreffen,
spiegeln die Ordnung der Biozonose wider. Dies zeigt sich besonders
in der folgenden Regel: Je niher eine Biozonose ihrer Klimax
(—Komplex) steht, je reifer und — beim vom Menschen beein-
fluBten Okosystemen — je naturndher sie ist, desto mehr topo-
graphisch gut abgegrenzte und in ihrem Orgamsmenbestand scharf
voneinander unterscheidbare Synusien sind vorhanden. Die Um-
kehrung dieser Regel leistet gute Dienste bei der Beurteilung des
Degradationsgrades mediterraner Wélder und des Zustandes mittel-
italienischer Agrarbiozb'nosen (WtRrMLI, 1972).

Die Methodik im Feld war folgende: Zuerst habe ich die
landschaftsckologischen Einheiten (Biozonosen), die Physiotope
und Okotope, unterschieden. Dabei habe ich die Definition von
KrNk (1964, p. 10) angewendet: ,,Der Okotop ist die kleinste
naturrdumliche Einheit, die sich aus der Wechselwirkung der
abiotischen und biotischen Geofaktoren ergibt. Er kennzeichnet
einen ckologisch weitgehend homogen beschaffenen Ausschnitt der
Globalsphare und ist als Standort mit zugehorigem Vegetations-
inhalt emer rdumlich geordneten Pflanzengruppierung zu kar-
tieren.” Eine begrenzte Anzahl von Okotopen ordnet sich in regel-
hafter Weise in einer charakteristischen Landschaftseinheit nie-
derer GroBenordnung, dem Physiotop.

Inwieweit sich der Begriff ,,Okotop‘ mit der ,,Assoziation‘
der Pflanzensoziologen (Assoziation = ,,un groupement végétal de
composition floristique déterminée présentant une physionomie
uniforme et croissant dans des conditions stationnelles également
uniformes®, FLAHAULT & SCHROTER, 1910, p. 25) und der ,,Bio-
zonose'* in der Theorie und Praxis decken, wird in 7. untersucht.

Innerhalb der Okotope werden dann groBere Teile des Okotops
abgegrenzt, deren physiographische Verhéltnisse Besonderheiten
aufweisen, ohne sich wesentlich vom Allgemeincharakter des
Okotops zu entfernen (= p. p. Synusien STRENZKE, 1952 und
STEINER, 1955). Als Beispiel ist hier etwa die Fazies der Pflanzen-
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soziologen zu nennen. Die letzte Stufe der strukturellen Differen-
zierung bilden dann die Mikrobiotope.

5.2. Die Mikrobiotope und Synusien des
Untersuchungsgebietes

In einem Okosystem lassen sich verschiedene Strata unter-
scheiden. In ganz einfachen Gesellschaften, wie etwa den Lava-
blockhalden, fehlt eine echte Schichtung, sofern man nicht die
Flechtenschicht auf den Blécken als eigene Stratozionose bezeichnen
will. Thre mikroklimatischen Verhiltnisse sind wenig von denen der
nackten Bodenoberfliche verschieden. Die Flechten sind imstande,
nach Regenfillen etwa einen Tag lang die Feuchtigkeit zu bewahren.
Von diesen Flechten, Stereocaulon vesuvianum PERS. und Rhizo-
carpon sp., leben nur die Raupen der Gattung Luffia. In den anderen
Okosystemen lassen sich regelmiBig drei Stratozénosen unter-
scheiden:

1. Das Euedaphon

Die erhohte Temperatur und die grobe Struktur und Textur
des Bodens, der keine Kriimelbildung — oder nur im Wurzel-
bereich — aufweist, fithrt zu einer extremen Trockenheit, die
bewirkt, dafl eventuelle euedaphische Tiere diskontinuierlich ver-
teilt sind und sich vorwiegend in der Rhizosphére finden. Allerdings
mochte ich es nicht ganz ausschlieBen, daB in den tiefen Lava-
schichten, die nahe dem Staukérper der kristallisierten Lava liegen,
vielleicht noch Tiere leben. Man erinnere sich hier an Parodiellus
obliguus C. L. KocH, der tief im Grunde hochalpiner Blockhalden
vorkommt. Ich méchte es vorlaufig so formulieren, daf sich in den
tieferen Lagen, abgesehen vom Ginster-Okosystem, kein Euedaphon
findet, in den feuchteren Hochgebirgszonen jedoch ein solches,
wenn auch sehr artenarmes vorkommen kann. Nur Ameisennester
finden sich iiberall im Boden. Die Ameisen haben aber keine engen
biologischen Beziehungen zum Euedaphon, denn ihre Aktivitit
erstreckt sich im allgemeinen auf die Bodenoberfliche und die
Krautschicht. Ameisennester kann man als Choriozénosen be-
trachten.

Eine eigentliche Streufauna (Hemiedaphon), wie wir sie von
Wiildern her kennen, fehlt in den untersuchten Okosystemen vollig,
obwohl die Ginster einige Streu produzieren. Im Ginster-Oko-
system ist nur jene Schicht (= Edaphon s. 1.), die aus Moosen,
Detritus, Streu und Steinen besteht, reich von Tieren bewohnt.
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2. Das Epedaphon

Unter diesem Begriff fasse ich diejenigen Tiere zusammen,
die sich regelmiBig auf der Bodenoberfliche aufhalten. Arten, die
tagsiiber auf der Bodenoberfliche aktiv sind, zéhlen zum Epedaphon
im engeren Sinne. Sie sind den hértesten mikroklimatischen
Bedingungen ausgesetzt. Die geringe Albedo, der oft fehlende
Pflanzenbewuchs und die Trockenheit fithren zu extremen Ampli-
tuden im Tagesgang der Temperatur. Zur Mittagszeit lassen sich
oft schon Ende Mai Temperaturen messen, die 609 iibersteigen,
und die damit in die Nihe von Werten kommen, die man von der
Sahara kennt (CLOUDSLEY — THOMPSON, 1964: max. 84%; DELYE,
1969: regelméBig 60° max. 70—789). Unter die epedaphischen
Tiere sensu strictiore fallen vor allem Arten aus den folgenden
Gruppen: Araneae (bes. Salticidae, Lycosidae, Zodariidae), Ortho-
ptera, Tenebrionidae, Geotrupes und Formicidae. RegelméiBig, aber
nur fir wenige Sekunden zeigen sich Trombidiformes, Blattodea
und gewisse Carabidae. Sie alle sind am Tage aktiv und erscheinen
oft an der Bodenoberfliche, ohne aber hier dauernd heimisch zu
sein., Die Bodenoberfliche (ground layer) ist eine | great transit
station or clearing house‘‘, wie sich ELToN (1966, p. 69) ausdriickt.
Dementsprechend finden sich vereinzelt auch zufillige, hetero-
synusische Arten der verschiedensten Gruppen sowie auch Indi-
viduen, die physiologische Griinde (vielleicht der Wunsch nach
erhShter Transpiration) zum Verlassen ihres Schlupfwinkels ver-
anlaf3t haben mogen.

Die faunistische und biozonologische Struktur des Epedaphons
ist in den tieferen Lagen kaum von der KorngréBenzusammen-
setzung des Untergrundes abhéngig.

Diejenigen Tiere, die wdhrend der Didmmerung oder/und
nachts auf der Bodenoberfliche erscheinen (Futtersuche), finden
sich tagsiiber im Hypolithion oder dhnlichen Schlupfwinkeln. Hier
erkennt man deutlich, daB ein GroBteil aller Tiere regelmiBig den
Mikrobiotop wechselt.

3. Das Atmobios (Hyperedaphon, hypergaeische Fauna)

Die Tiere, die in der Strauch- und Krautschicht leben, gehéren
dem Atmobios an. Es handelt sich meist um gefliigelte, vagile
Insekten wie Bliittenbewohner, Bliitenbesucher und Phytophage.
Selbstverstidndlich finden wir in ihrem Gefolge auch Réauber wie
Salticidae, Araneidae, Philodromidae, Thomisidae, Asilidae und
Formicidae.

Man kann das Atmobios, rein strukturell gesehen, auch als
eine Summe von Choriozénosen auffassen, wobei die einzelnen
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Pflanzen ihre jeweiligen Triger sind. In Okotopen mit sehr spir-
lichem Pflanzenwuchs gelangt die konzentrierende Wirkung von
Einzelpflanzen deutlich zum Ausdruck.

Das Mikroklima ist den atmobiotischen Tieren nicht so feind-
lich, gesinnt, wie man zunéchst annehmen méchte. Da viele Pflanzen
des Atna nicht extrem xeromorph sind und oft einen betricht-
lichen Wasserumsatz aufweisen, steigen die Blattemperaturen auch
nicht sehr hoch an. Zudem bietet die Pflanze Feuchtigkeit und
Schlupfwinkel vor der direkten Sonnenbestrahlung.

Innerhalb der ,,Bezirke horizontaler Differenzierung® (T1scH-
LER, 1949, p. 2), den Biochorien, lassen sich allgemein 2 Typen
unterscheiden, die miteinander jedoch durch Ubergiéinge verbunden
sind.

Den ersten Typ stellen Biochorien dar, die den Tieren als
Unterschlupf und zugleich als Nahrung dienen. Diese Choriozonosen
machen oft eine rasche Sukzession durch und sind mehr oder
minder regulationsfihig, weshalb man fiir diesen Typ auch das
Synonym ,,Kleinbiozénose* (BarogH, 1958) verwenden kann.
Unter diese Klasse fallen etwa Leichen, Exkremente, Pilze, Strand-
anwurf, faule Friichte. Obwohl der Atna, besonders die Hoch-
gebirgsstufe, reich an Kleinviehexkrementen ist, fehlen Koprophage,
ja allgemein Choriozonosen dieses Typs. Der Grund wird darin
liegen, daB die klimatischen Bedingungen den Abbau von Exkre-
menten verhindern. Einzig diejenigen Koprophagen bilden eine
Ausnahme, die den Kot vergraben und so der Austrocknung ent-
ziehen konnen. So sieht man besonders im Herbst hiufig Geotrupes
(Thorectes) intermedius CoSTA etwa 10 bis 15 cm lange, schrige
Rohren in den Boden graben.

Zum zweiten Typ zidhle ich die Biochorien, die den Tieren
nur Unterschlupf bieten. Sie sind (meta-)stabil, langlebig und
regulationsunfihig. Es kommt ihnen keinerlei Autochthonie zu.
Sie enthalten weitestgehend biotopeigene Arten, sie sind also sehr
geeignet fiir die Charakterisierung von Biozonosen. Das Muster-
beispiel fiir diesen Typ stellt das Hypolithion dar, das WURMLI
(1972) untersucht hat. Die mikroklimatischen Verhiltnisse liegen
im Hypolithion so, daB die Kryptozoen vor Austrocknung ge-
schiitzt werden. Das Substrat unter den Steinen ist wohl meist
trocken, aber der Tagesgang der Temperatur ist gemiBigt. Von den
7 physiologischen Klassen der Kryptozoen fehlt die erste, die der
ombrophilen Tiere. Die anderen 6 Klassen sind vertreten. Die
regelmiBig anzutreffenden Kryptozoen verteilen sich auf die fol-
genden Gruppen: Isopoda, Myriapoda, Araneae, Pseudoscorpiones,
Coleoptera, gewisse Heteroptera und Formicidae.
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Eine vermittelnde Stellung zwischen den beiden Typen von
Biochorien nimmt der fiir Wiisten und sonstige Rohbdden charak-
teristische Mikrobio,,top‘, die einzelne Pflanze, ein. Hier kann man
am besten verstehen, weshalb die Biochorien auch Aktionszentren
oder Konzentrationsstellen heilen. Der Grad der Mannigfaltigkeit
der epedaphischen Tiere s. 1., die die Pflanze ,,bewohnen‘, hingt
weitgehend von der Wuchsform ihrer oberirdischen Teile ab. Auf
der einen Seite haben wir Pflanzen mit einem oder wenigen Sprossen,
wie die meisten Pionierpflanzen der Laven, z. B. Lupinus angusti-
folius L., Erysimum silvestre (CRANTZ) ScoP., Isatis tinctoria canes-
cens Dc., Centranthus ruber Dc. und Rumex spp. Sie bieten epeda-
phischen Tieren recht wenig Schutz und sind deswegen im Verhélt-
nis zu Astragalus siculus B1v. sparlich besiedelt. Beim Aufsteigen
im Gebirge geht Rumex scutatus L. in die Rasse aetnensis (J. et
C. PresL) C1r. et Giac. (Photo 8) iiber, die sich durch niedrigen
Wuchs und oft ausgedehnte Rasenbildung (Photo 7) auszeichnet.
Auch andere Pflanzen, wie Saponaria sicule RATF. und Cerastium
tomentosum aetnaeum JANKA bilden Mikrobiotope, die durch den
dichten Wuchs gute Schlupfwinkel fiir die Tiere darstellen. Bei
ihnen féllt es schwer, ja es ist unmoglich, zwischen Atmobios,
Hypolithion und Rhizobios zu unterscheiden. Dies stimmt mit
meiner Beobachtung (WoRMLI, 1972) iiberein, die behauptet, daB
das Hypolithion mit zunehmender Meereshohe einen starken Zuzug
atmobiotischer Tiere erhilt.

Die Wirkung dieser isoliert stehenden Teppiche und Rasen
und prostraten Biische liegt darin, da sie den Tieren Schutz vor
Temperaturextremen und erhéhte Luftfeuchtigkeit bieten und daB
ihre Teile vielen als Nahrung dienen. Diese drei Eigenschaften
vereinigen die Kugelbiische von Astragalus siculus Biv.
(Photo 9—12) in vollkommenem MaBe auf sich. Die Kugelbusch-
heiden stehen in einzigartiger Harmonie mit der Strenge der vul-
kanischen Umwelt. Sie sind im irano-turanisch-kaspischen Gebiet
und der siidlichen Mediterraneis weiter verbreitet und bilden hier
den Acantholimon-Tragacantha-Giirtel (im Gebiet des ,,Traga-
cantha‘‘-Klimas nach KoppEN). Die einzelnen Biische, von den
Einheimischen ,,pulvini*, wortlich ,,Kissen‘, genannt, sind auBer-
ordentlich dornenreich und erlangen einen Durchmesser von 2 m
und eine Hohe von etwa 80 cm. Auf ebenem Boden zeigt der
,»Spinosanto‘ eine symmetrische Form. Da er sehr viele heran-
gewehte Teilchen in seinem Inneren aufnimmt und fixiert, kann er
bei hoherem Alter tonsuriert werden. In seinem Inneren ist der
Untergrund stets viel feiner (Abb. 8) als auBlerhalb des Strauches
(Abb. 7). An Abhingen wichst der Strauch asymmetrisch, indem

5 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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Abb. 7. Granulometrisches Diagramm, Rifugio Sapienza, 1900 m, unbewachsener
Boden im Astragaletum siculi.

die Zweige der Talseite oder auch des Lees starker entwickelt sind.
Durch das Wechselspiel zwischen weiterer Akkumulation und
stirkerem Wachstum ergibt sich dann eine terrassenformige
SchluBform: lhre Talseite oder ihr Lee ist viel abschiissiger und
weist eine homogenere KorngréfBenzusammensetzung auf (schwe-
rerer, aber nicht festgehaltener Grobsand), da der Kugelbusch wie
ein Filter wirkt. Dieser Kleinstandort ist ein beliebter Aufenthalts-
ort von Spheciden und Pompiliden, wie Ammophila sabulosa L. und
Pompilus quadrispinosus KonL. Sie bauen dort ihre Locher, die
trotz des homogenen Sandes eine gewisse Stabilitdt erreichen,
da durch die Wirkung von Astragalus siculus Biv. die Talseite
leicht angeschnitten wird und die etwas tuffartig verfestigte Asche
niher der Oberfliche liegt. Dieser Kleinstandort, in dem auch
die Ginge von Geotrupes intermedius Costa und die Rohren von
Alopecosa spp. hiufig sind, zeigt einige Ahnlichkeit mit der Fauna
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von Steilhdngen, wie sie RoLLER (1936) und TiscHLER (1951 b)
beschrieben haben.

Im Astragalus siculus Biv. - Kugelbusch lassen sich 2 Mero-
choriozénosen unterscheiden. Auf und zwischen den Zweigen lebt
eine Tierwelt, deren Glieder zu den Lycosiden und Heteropteren
gehoren. Orthopteren, besonders Platycleis intermedia SERV., sind
fiir diese Merozonose charakteristisch.
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Abb. 8, Granulometrisches Diagramm, Rifugio Sapienza, 1900 m, Boden unter
einem Astragalus siculus BIV.
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Die andere Gesellschaft ist die Tierwelt, die unter den Zweigen
lebt. Sie genieBt einen hohen Verdunstungs- und Kailteschutz:
Unter den Zweigen ist der Boden stets feucht und mit einer dicken
Schicht organischen Abfalls bedeckt. Die Fauna zeigt weitgehend
die Ziige des Epi- und auch Hemiedaphons; hédufig sind, neben
vielen Dipteren, etwa Collembolen anzutreffen. Die mikroklima-
tische Gunst des Kugelbusches wird auch durch die Tatsache
bewiesen, daBl in den meisten Astragalus siculus Biv. sekundir
Griiser wachsen, deren Keimlinge einen besonderen Schutz vor
Austrocknung und Beweidung geniefen.

Auch der unterirdische Sprofl isolierter Pionierpflanzen ist,
wie schon bemerkt, eine gut besiedelte Choriozénose. HILTNER hat
1904 die Kontaktzone zwischen der Wurzel und dem anliegenden
Boden als Rhizosphére bezeichnet. ,,Rhizosphire®, resp. ,,Rhizo-
bios** wird auch vom Bodenzoologen verwendet, wenn er die nihere
Umgebung der Wurzeln, resp. die betreffende Fauna kennzeichnen
will. (Ich halte mit Batoen, 1963, die Begriffe Perirrhizobios und
Perirrhizosphire fiir sauberer.) Die Mannigfaltigkeit des Rhizobios
hangt von der Wuchsform der Wurzel ab. Je dichter der Wurzel-
horst, desto mannigfaltiger ist seine Tierwelt. Homorrhize oder
allorhize Wurzeln, die mdglichst proximal eine Reihe von Neben-
wurzeln aussenden, sind am giinstigsten. So beherbergen Gramineen
und Helichrysum italicum G. DON. eine reiche Fauna. Da gestei-
gertes Wurzellingenwachstum und Betonung der Hauptwurzeln
die Lebensfahigkeit von Pflanzen arider Gebiete mitbedingen kann
(Kauscr, 1955), ist auch hier die mehr oder minder verzweigte
Pfahlwurzel am hiufigsten. Ich nenne als Beispiele Rumex spp.
(Photo 8), Isatis tinctoria canescens Dc., Centranthus ruber Dc.,
Erysimum silvestre (CraNTz) Scor., Astragalus siculus Brv.
(Photo 10), Spartium juncewm L., Genista aeinensis (Rar.) Do.
Hier tritt der Wassergehalt der Wurzel als ein wichtiger Faktor
hinzu. Die ersten 4 genannten Arten, besonders Centranthus ruber
Dc., besitzen Wurzeln, die anscheinend eine groBe Wasserkapazitit
besitzen und die sich stets feucht anfiihlen. Sie werden von einer,
wenn auch bescheidenen, Anzahl von Tieren bewohnt. Die Wurzeln
der 3 letzten Pflanzen sind verholzt, duBerst hart und trocken
(Wurzellinge bei Genista aetnensis [RAF.] Dc. bis 8 m), so daBl wir
ein Rhizobios vermissen. Ebenfalls villig unbesiedelt sind die
kleinen Wurzeln von Therophyten, wie Lupinus angustifolius L.

Von jenen Teilstandorten, die sich leicht, aber nicht ent-
scheidend vom Allgemelncharakter des Okotops unterschelden und
die (am Meerstrand) besonders ScHAFER (1970) untersucht hat,
mochte ich bloB 2 nennen: die (im Sommer) eingetrockneten Rinn-
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sale und die Trockenméuerchen und Lesesteinhaufen. Freistehende
Trockenmauern haben viele Ziige mit den Lavablockhalden
gemeinsam (cf. 6.1.1.). Mauern, die an einer Seite an Erdreich
grenzen (Terrassenbau fiir Weinberge und Agrumenpflanzungen)
beherbergen zumeist eine auBerordentlich reiche Fauna. Der Unter-
grund der am Ostabhang hiufigen Rinnsale gleicht sehr stark der
Erdschicht unter dem Ginster und ist entsprechend reich an Arten
(cf. 6.1.3.1.).

6. Die Gesellschaften der Pflanzen und Tiere

Ich méchte darauf hinweisen, daBl die ckologischen Erkennt-
nisse, zu denen ich gelangt bin, blo zu einem Teil auf den im fol-
genden Text angefiihrten Artenlisten beruhen. Vielmehr sollen
diese Listen nur eine Illustration zur jeweiligen GesetzmaBigkeit
sein. Diese meine Betonung der Beobachtung hat ihren Grund in
der Tatsache, daBl das Sammeln von Tieren und das Zerstéren und
Verdndern auch weniger Mikrobiotope in diesen labilen, zufilligen
Primérgesellschaften einen schweren Eingriff darstellt. Die o6ko-
logische Analyse ist dadurch erschwert, daB} 509, aller Arten reine
Zufallsfunde sind (cf. 9.1.). Diese Heterogenitit hat auch zur Folge,
daB meine Ausfithrungen weitgehend deskriptiv sind und ich mich
nicht einer mathematischen Formulierung bedienen konnte.

In der Klassifikation der Boden folge ich KubiEna (1953).

6.1. Die Stufe des Quercion pubescentis und des
Quercion ilicis (Tiefere Lagen)

6.1.1. Die Lavablockhalden (Holocnemus pluchei — Luffia sp. —
Biozonose)

Unter Lavablockhalden (geomorphologisch-dkologischer Be-
griff) verstehe ich einen Biotop, dessen Untergrund nur aus groBen
Lavablocken besteht. Thr Durchmesser betrigt 30 cm bis 2 m.
Das Liickensystem zwischen den Blocken ist nicht von feineren
Gesteinsteilen ausgefiillt. Man darf die Bezeichnung Lavablockhalde
nicht mit der ,,Blocklava‘ (Mac Doxarp, 1953) verwechseln.
Wihrend diese eine genetisch-morphologische Bedeutung hat und
polyedrische, porenarme Blocke bezeichnet (als 3. Lavaform,
cf. 4.3.), die aus sehr zéhfliissigem Material entstanden sind, koénnen
die Blocke der Lavablockhalden sowohl der Aa- wie auch der
Pahoehoelava angehdren. Aa ist aber weitaus am héaufigsten.
Eigentliche Blocklaven im genetischen Sinne fehlen am Atna iiber-
haupt.
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Die Lavablockhalden bilden den extremsten, lebensfeind-
lichsten Biotop am Atna. Der Untergrund hat kein Wasserhalte-
vermdégen und ist auch bar jeglicher hoherer Vegetation. In Hoh-
lungen und Spalten einzelner Blocke kann sich allerdings etwas
Detritus ansammeln, wo dann etwa Sedum sp. (Lava von 1669,
stidlich Nicolosi) wurzelt. Eine Kryptogamenvegetation kann hin-
gegen schon ausgebildet sein. Dominierende Art ist Stereocaulon
vesuvianum PERS., der die schwarzen Felsoberflichen mit einem
grauen Teppich aus Flechtenbiischeln iiberzieht. Die Krusten-
flechten gehoren zur Gattung Rhizocarpon. Bei fortgeschrittener
Besiedlung durch Stereocaulon vesuvianum PERS. treten auch Moose
der Gattung Rhacomitrium auf. Die Untersuchung der Rasen von
Stereocaulon vesuvianum im Baermann-Trichter und der Zentrifuge
ergab eine dullerst arme Fauna. Aus etwa 200 g Material konnte
ich bloB 1 Ciliaten und 1 Rotatorie extrahieren. Tardigraden fehlen
ganz. In starkem Kontrast dazu steht die Fauna der Flechtenrasen
des Vesuvs, die sehr reich an Pseudechiniscus sp., Nematoden,
Rotatorien und Protozoen ist. Der Grund fiir diese Verschledenhelt
diirfte darin liegen, daB die Flechten am Atna eine hohe, strauch-
artige Wuchsform besitzen, am Vesuv hingegen eher krustenartig
ausgebildet ist. Flechten der Gattung Stereccaulon finden sich als
Erstbesiedler an den meisten Vulkanen der Welt (FOoSBERG, 1967 ;
Kristinsson, 1970; LEoNarDp, 1959; PErrET, 1950; Por1, mdl.;
SKOTTSBERG, 1941). Die Rolle der Flechten in der Bodenbildung
ist sehr grof: Die Flechtensiuren vermégen das Substrat durch
Chelation anzugreifen (ScHATz, 1962, 1963; SCHATZ et al., 1956).
Die Pflanzen sorgen fiir die Stickstoffixation (cf. 10.2.) und ergeben
den ersten Humus.

In den Lavablockhalden treten folgende Tierarten auf: Sehr
haufig sind Holocnemus pluchei Scop. (Araneae) und Luffia sp.
(Lepidoptera larvae). Sporadisch sind zu finden: Araneae: Scytodes
thoracica LATR., Spermophora elevata Sim., Theridion sp., Lepty-
phantes sp., Salticidae (z. B. Aelurillus sp., Chalcoscirtus infimus
Sim., Evophrys terrestris SiM., Menemerus sp., Philaeus chrysops
PODA) Orthoptera: Gryllomorpha dalmatina OCSK Sphingonotus
coerulans L.

Die Spinnen bilden den weitaus wichtigsten, zoophagen Teil
der Zoozdnose. Der Pholcide Holccnemus pluche: Scop. gibt zusam-
men mit den Salticiden der Gesellschaft das Gepréige. Er ist wenig-
stens am Atna ein Charaktertier der Blockhalden. Andernorts
findet er sich auch an mikroklimatisch, nicht erndhrungsbiologisch
ganz anderen Biotopen wie Hohlen (WoLr, 1934—38; BRIGNOLL,
1971).
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Die beiden Spinnengruppen Pholciden und Salticiden kon-
kurrenzieren sich gegenseitig nicht. Holocnemus pluche: baut ein-
fache Netze nach Art der Linyphiiden. Pro Quadratmeter kann man
1—4 bewohnte Netze finden. Holocnemus pluchei zeigt sich nie
an der Oberfliche und fliichtet stets in die Tiefe, wohingegen die
Salticiden im Freien jagen. Sie spinnen hochstens kleine Aufent-
haltssdckchen wie etwa Menemerus semilimbatus Hann (Mon-
TEROSSO, 1959).

Es fillt auf, daB Holocnemus, Theridion und Opilio auBer-
ordentlich lange Beine besitzen. Vielleicht liegt (neben der Uber-
briickung der Zwischenrdume) ein Grund darin, daBl das Abdomen
damit nie mit der heiBen Oberfliche in Berithrung kommt. Aller-
dings kommen die Salticiden auch ohne lange Beine aus. Es ist
aber zu bemerken, dafl auch sie sich nie lingere Zeit der Sonne aus-
setzen, sondern stets auch den geringsten Schatten nutzen.

Die Raupen der Gattung Luffia stellen die zweite, allerdings
nicht euzéne Dominante der Gesellschaft dar. Die Tiere, die mit
Lavakornchen besetzte Sidcke tragen, erndhren sich von Stereo-
caulon vesuvianum. Sie selbst fallen den Spinnen wegen ihrer
Tréagheit nicht zum Opfer.

Im Herbst erscheint die Gesellschaft sehr verarmt. Die Haufig-
keit der Spinnen ist stark zuriickgegangen. Die Raupen von Luffia
sp. fehlen ganz. Nur Sphingonotus coerulans wird im Herbst er-
wachsen und tritt dann iiberall gemein auf.

Die Nahrungsbeziehungen dieser Gesellschaft sind denkbar
einfach:

herangewehte Stereocaulon
Insekten vesuvianum

T |
I Spinnen ‘ ‘ Luffia ‘

Es handelt sich mit Sicherheit um zwei voneinander isolierte
Nahrungsketten (cf. KtaNeLT, 1943 ¢). Es ist ein Merkmal der
Bewohner von Initialstadien der Bodenbildung, daB sie sich von
allochthonen Organismen erndhren. Als Beutetiere von Holocnemus
pluchei stehen fest: Aphidina, Danacaea sp., Halticinae, Nema-
tocera, Oedemera atrata ScuM. Um zu erfahren, welche Tiere sich
héufig in der Luft aufhalten und somit auch potentielle Beutetiere
sind, habe ich Finge mit Gelb-, Griin-, Rot- und Blauschalen
durchgefiithrt. Gelb war, entgegen den Erfahrungen, die ich an
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reifen Okosystemen in Sardinien gewonnen habe, am fingigsten.
Die zugeflogenen Tiere verteilen sich hauptsidchlich auf folgende
Gruppen: Aphidina, Psyllidae, Coleoptera Malacodermata, Coccinel-
lidae, Oedemeridae, Anthomyidae, Chloropidae, Dolichopodidae,
Phoridae, Ichneumonidae, Proctotrupidae.

An gewissen Tagen sieht der Flug der Blattliuse einem Schnee-
treiben dhnlich, so dal man auf dem Boden pro Quadratmeter bis
500 Individuen zéhlen kann.

Die Lavablockhalden sind eine duBlerst stabile Gesellschaft
(cf. BENFATTO, 1966/67; LEONARD, 1959). Erst nach Jahrhunderten
kénnen die Kryptogamenteppiche die Zwischenrdume zwischen den
Blocken tiiberbriicken und zusammen mit den herangewehten
Detritus eine Grundlage fiir das Wachstum hoherer Pflanzen
bilden. Die Zusammensetzung der Tierwelt dndert sich kontinuier-
lich mit dieser Entwicklung. Es ist miilig, dariiber zu streiten
(obwohl der Autor vom positiven Befund iiberzeugt ist), ob die
beschriebene Gesellschaft als Biozonose gelten kann oder nicht.
Sie wiirde sich jedenfalls unter die nicht autarken, wie die Hohlen,
einreihen.

Eine dhnliche Tierwelt kénnen wir auch in anthropogenen
Standorten wie Trockenmauern und Lesesteinhaufen finden. Die
Mauern eines alten vernachldssigten Rebbergs auf grobsandigem
Untergrund (nordlich Nicolosi) beherbergte die folgenden Arten:
Araneae: Scytodes thoracica LATR., Holocnemus plucher Scor.,
Nomistia exornata C. L. KocH, Philodromus sp., Heliophanus n. sp. ;
Chilopoda: Scutigera coleoptrata L.; Heteroptera: Berytinus minor
H.-S.; Lepidoptera: Luffia sp., larvae; Hymenoptera: Acantholepis
frauenfelds MAYR.

Sehr charakteristisch ist das Auftreten der synanthropen
Scutigera colecptrata (cf. 6.1.3.). Der Vergleich verschiedener Stand-
orte zeigt uns, daf die Fauna der Mauern und Klaubsteinhaufen
sehr heterogen zusammengesetzt ist und meist gemeinsame Ziige
vermissen laBt.

6.1.2. Fladen-, Seil- und Gekréselaven

Fladenlaven treten in den tieferen Lagen selten auf. Sie sind
(etwa Teile der Lava von 1669, die den Monti Rossi entflossen ist)
Schulbeispiele fiir kleinrdumige Vegetationskomplexe: Auf expo-
nierten Flidchen leben nur Kryptogamen. Senkrechte Winde mit
Rissen tragen eine Cheilanthes fragrans W. et B. — Parietaria
lusitanica L. — Gesellschaft. Kleine Schollenoberflichen sind von
Sedum caerulewm L. bewachsen. In tiefen Spalten wurzeln Biische
wie Pistacia terebinthus L. und Rhamnus alaternus L. (Pori, 1970).
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In den tieferen Spalten der Fladenlava gedeihen reichlich Moose,
die fiir eine betriachtliche Feuchtigkeit, ja Nésse sorgen. Leider
sind diese Spalten wegen ihrer Enge einer zoologischen Sammel-
tédtigkeit kaum zuginglich. So habe ich darauf verzichtet, diese
wenigen Stellen genauer zu untersuchen.

6.1.3. Junge Lava im Pionierpflanzen- und Krauter-Graserstadium

Wie schon die Kapiteliiberschrift ahnen 148t, ist hier keines-
wegs von Gesellschaften mit homogener Zusammensetzung die
Rede. Die zoookologlsche Gliederung der Okosysteme, die uns hier
interessieren, war mir erst moglich, als ich mich daran erinnerte,
dal die Chilopoden Scolopendra oraniensis NEWEP., Scolopendm
cingulata LATR. und Scutigera coleoptrata L. (VERHOEFF, 1936, hilt
ihre Verbreitung nérdlich der Alpen zu Unrecht fiir anthropogen)
in Siiditalien Leitformen fiir anthropogene Verdnderung des Stand-
ortes sind. Diese Verdnderung besteht meist darin, daB der Mensch
den Biotop fiir eine Bepflanzung herrichtet und Trockenmauern
und Steinhaufen errichtet. Die Schwierigkeiten, die Biotope, die
hier in Frage kommen, mit Hilfe bioztnologischer Kriterien zu
ordnen, gehen auf folgende Griimde zuriick:

1. In der FuBstufe des Atna verdndert der Mensch dauernd
die Landschaft. Man kann aber kaum die Intensitdt und die Dauer
(viele Agrarbiotope sind wieder verlassen) der Beeinflussung und
Verdnderung abschétzen, da ein Eingriff in diese wenig entwickelten
Okosysteme bloB die Sukzession verlangsamt, zum Stillstand bringt
oder riickgéngig macht, ohne aber eine neuartige Sukzession ein-
zuleiten (wie dies etwa bei hoheren Gesellschaften der Fall sein
kann).

2. Auch in unberiihrten Gesellschaften stellt die pflanzliche
wie tierische Besiedlung ein atypisches, in ihrer Artzusammen-
setzung weitgehend zufilliges Initialstadium der Sukzession dar.

In den beiden folgenden Kapiteln (6.1.3.1., 6.1.3.2.) will ich
besonders das reziproke Verhiltnis in Art- und Individuenreichtum
der beiden Synusien, Hypolithion und Rhizobios erldutern. Es gilt
die folgende Regel: Bei zunehmend feiner werdender KorngréBen-
verteilung des Bodens nimmt der Art- und Individuenreichtum des
Hypolithions zu, der des Rhizobios ab. Die Regel, die allerdings nur
bei spérlicher pﬁanzhcher Besiedlung Giiltigkeit hat, rechtfertigt
auch eine Gliederung der betreffenden Okosysteme nach der
Granulometrie des Untergrundes.

6.1.3.1. Brocken- und Schollenlaven
Unter dieses Kapitel fallen die vorwiegend steinigen bis
blockigen Lavafelder. Es fallt oft nicht leicht, zwischen Brocken-
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und Schollenlaven zu unterscheiden, was aber zumindest fiir die
Tiere nicht von eminenter Bedeutung ist.

Der Gehalt an organischer Substanz im Boden ist auch in
Pflanzennihe sehr gering. Er schwankt von 0,305 bis 0,8659,
(Glithverlust) und ist damit biologisch noch sehr wenig bedeutsam.
Die Béden sind als Rohbdden (Silikatxerosyroseme), Protoranker
oder héchstens Ranker zu bezeichnen. Die KorngroBenverteilung
des Untergrundes hat wohl einen entscheidenden Einflufl auf die
sparliche Vegetation (Deckung 15—40%,) und damit auf das
Atmobios, Rhizobios und auch Hypolithion, sie scheint aber fiir
die Verteilung des Epedaphons s. str. von keiner Bedeutung zu sein.
Es setzt sich aus Salticiden (z. B. Aelurillus sp., Chalcoscirtus
infimus S1M., Menemerus sp., Phlegra bresniert Lucas, Sitticus sp.),
Formiciden (Nester von Aphaenogaster semipolita NYL., Messor sp.,
Tapinoma erraticum LATR., Formica cunicularia LATR.) und Zu-
félligen (Erigonidae, Aphidina, Curculionidae) zusammen.

Auf der Bodenoberfliche treten iiberall Orthopteren auf: Im
Frithling sind es erwachsene Individuen von Acrctylus patruelis
H.-S., einem typischen Wiistentier, und Jungtiere von Sphin-
gonotus coerulans L., seltener Decticus albifrons F., im Herbst sind
adulte Sphingonotus coerulans gemein.

Granulometrische Untersuchungen haben deutlich die boden-
bildende Wirkung der Ameisen gezeigt (hier besonders Tapinoma
erraticum LATR.). Sie hdufen um ihre Nesteingdnge feines Material
(Grobsand) an und begiinstigen somit die Ansiedlung héherer
Pflanzen (Myrmekochorie!). Die Feuchtigkeit eines Nestwalles
betrug 0,19%,, wihrend die Werte fiir den freien Boden (Okotoptyp:
Brockenlava mit offenem Ginsterbusch, Bodentyp: Rohboden bis
Ranker) von 0,02 bis 0,09 schwankten.

Wegen der groben Textur des Untergrundes ist eine Trennung
von Epedaphon s. str. und Hypolithion nicht leicht und oft arbitrar.
Das Hypolithion ist sehr arten- und individuenarm, und manche
Art (mit Stern) gehort eigentlich dem Epedaphon s. str. an. An
4 Standorten fanden sich etwa: Gastropoda: Papillifera papillaris
MuLL.; Pseudoscorpiones: Olpium olivieri SiM,; Araneae: Dysdera
lagrecai Avric., *Zodarion elegans Stm., *Z. meapolitanum DEN.,
Lepthyphantes sp., Drassodes sp., Nomisia exornata C. L. KocH,
*Chalcoscirtus infimus SM., * Menemerus sp.; Opiliones: Dasylobus
cavipalpis GRUBER ; Thysanura ; Coleoptera : Otiorrhynchus corruptor
Hosr. ; Lepidoptera : Luffiasp., larvae ; Formicidae (Nester) : Tetramo-
rium semilaeve ANDRE, Plagiolepis pygmaea LATR. Auch hier ist die
Anzahl der xenosynusischen Arten (Aphidina, Aphkalara exilis WEB.
et MoHR, Coccinellidae larvae, Longitarsus sp., Ipidae spp.) hoch.
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DaB der Gehalt an organischer Substanz eine direkte Wirkung
auf die Bodenmakrofauna hat, ersieht man aus dem relativen Art-
und Individuenreichtum eines steinigen, aber moosreichen, im
Sommer trockenen Schmelzwasserrinnsals oberhalb Zafferana
(900 m, Glithverlust 49%,, Feuchte 2,5%,): Isopoda: Armadillidium
mehely: VERH.; Araneae: Scytodes thoracica LATR., Theridion sp.,
Erigonidae sp., Araneidae sp., Nomisia exornata C. L. Kocs,
Scotophaeus sp., Philodromus sp., Oecobius amnnulipes Lucas,
Sybota producta Sim.; Opiliones: Dasylobus cavipalpis GRUBER;
Chilopoda: Scolopendra oraniensis NEwe., Lithobius sp., Scutigera
coleoptrata L.; Collembola, hiufig; Machilidae; Coleoptera: Otior-
rhynchus corruptor Host.; Lepidoptera: Luffia sp. larvae; For-
micidae (Nester): Leptothorax n. niger For., Tetramorium semilaeve
AxDrE. Typisch fiir fortgeschrittene Standorte mit relativ hohem
Gehalt an organischer Substanz ist die gute Entwicklung der
Makrohumiphagen und der Ameisen.

An den vielen Standorten, die zu den Brocken- und Schollen-
laven zu zihlen sind, habe ich auch das Rhizobios der dominanten
Pflanzen untersucht. Geordnet nach fallendem Art- und Individuen-
reichtum des Rhizobios ergibt sich folgende Reihenfolge: Hel:-
chrysum ttalicum G. DoN., Isatis tinctoria canescens Dc., Rumex sp.,
Centranthus ruber Dc., Erysimum silvestre (CRANTZ) Scop., Senecio
squalidus L., Scrophularia canina 1. An einem Exemplar von
Helichrysum italicum fanden sich mehr als 2 Dutzend verschiedene
Arten; vertreten waren etwa Makrohumiphage (Brachyiulus stuz-
bergi BERL., Lepidoptera larvae), Mikrohumiphage (Collembola,
Oribatoidea), Karnivore (Lithobius sp., Araneae, Pseudoscorpiones,
Staphylinidae). Ferner fanden sich im Wurzelhorst 5 Ameisennester
(Pheidole pallidula NyL., Tetramorium semilacve ANDRE, Plagio-
lepis pygmaea LATR.). Das Rhizobios verschiedener Pflanzen (der
gleichen Art) an gleichen oder an verschiedenen Standorten ist oft
so verschieden, daf es bisweilen schwerfillt, das Rhizobios als eine
Synusie zu betrachten. Dennoch sind typische Gruppen die Isopoda,
Myriapoda, Pseudoscorpiones, Collembola, Gastropoda, Lepido-
ptera larvae, Coleoptera, Formicidae. Es hat sich hier auch die
bereits formulierte Regel bestétigt, daB mit zunehmender GroBe
des Wurzelhorstes auch der Art- und Individuenreichtum des
Rhizobios zunimmt. Helichrysum italicum hat beispielsweise sehr
schon homorrhize Wurzeln. Inwieweit die Wurzeln einzelner Pflan-
zen eine anziehende oder abstoBende Wirkung auf Tiere haben
kénnen (cf. FUHRER, 1961), 148t sich hier nicht entscheiden.

Das Atmobios der bereits genannten Pflanzen ist sehr arm und
besteht vorwiegend aus Hemipteren und Coleopteren, die die Bliiten
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besuchen. Bei Pflanzen, die regelmifBig eine reichere Fauna auf-
weisen (z. B. Isatis tinctoria canescens Dc.), treten auch schon
rduberische Spinnen auf (Thomisidae, Salticidae). Die Mannig-
faltigkeit des Atmobios nimmt mit zunehmender Dichte des Pflan-
zenteppichs stark zu.

6.1.3.2. Lavasandhangphysiotope

Der Untergrund der Lavasandhangphysiotope besteht weit-
gehend aus Lavaverwitterungsmaterial. Der Deckungsgrad der
Vegetation (= F) schwankt zwischen 10 bis 609,. Da der Boden
sandig bis feinkiesig ist, wird er stets unter Kultur genommen
(Agrumen, Reben). Eine der wenigen unberiihrten, jedoch sehr
kleinflichigen Stellen fand ich nérdlich des Monte Fusara bei
Nicolosi. Sie sind in eine ausgedehnte Brockenlava eingebettet und
tragen eine Fazies von Trifolium angustifolium L. Auf und von den
Pflanzen leben Blattliuse, die einesteils von den sehr hiufigen
Acantholepis frauenfeldt MaYR (2 Nester) gemolken werden, und
die andernteils den zahlreichen Coccinelliden-Larven zum Opfer
fallen. Die Spinnen (Erigonidae, Lepthyphantes sp., Ozyptila sp.,
Hyctia sp.) werden sich auch hier von allochthonen Elementen
erndhren.

Ein weiterer, ebenfalls feinkiesig-grobsandiger Standort nérd-
lich der Monti Rossi, Nicolosi (F = 209, hauptséichlich Lupinus
angustifolius L., Cynosurus echinatus L., Protoranker) ist ebenfalls
wenig vom Menschen beeinflut geblieben. Dem Epedaphon s. str.
gehoren nur Orthopteren und Salticiden an. Das Hypolithion ist
reich besiedelt. Es fanden sich ungefihr 15 Arten, darunter die
Diplopoden Polyxzenus sp. und Brachyiulus stuxbergi BERL. sowie
Nester der Ameisen Aphaenogaster semipolita NYL., Acantholepis
frauenfeldi MaYR und Plagiolepis pygmaea LATR. In der Rhizo-
sphire der Gréser fanden sich nur ganz vereinzelt Ameisen und
Salticiden. Obwohl der Boden in 10 cm Tiefe deutlich feucht war
(2%:; oberste 2 cm, unbewachsen: 0,009, bewachsen: 1,649%,),
ergab die Extraktion im Berlesetrichter keine Tiere.

Die meisten Lavasandhangphysiotope sind jedoch vom Men-
schen stark beeinfluBt, was sich darin kundtut, da Scutigera
coleoptrata L. und/oder Scolcpendra oraniensis NEwP. und/oder
Sc. cingulata LATR. auftreten. Die Scolopendra-Arten weisen nicht
das hohe MaB an Synanthropie auf wie Scutigera coleoptrata L.

Abgesehen von den alten Laven war der reichste Standort
meines Untersuchungsgebietes ein feinkiesig-grobsandiger, ehe-
maliger Rebberg bei Nicolosi, der als Abfallplatz fiir Bauschutt
(Lavablocke, Ziegel) benutzt wurde. Die vielen Steine sowie die
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Schicht organischen Bestandesabfalls (F = 609, hauptsichlich
Scrophularia canina L.) boten vielen Tieren gute Uberlebens-
moglichkeiten. Das Hypolithion und eine zerfallene Trockenmauer
ergaben eine Fauna von iiber 60 Arten. Besonders hiufig und
bemerkenswert sind Armadillidium decorum BRDT, Dysdera lagrecas
Avic., Nomisia exornatea C. L. KocH, Scutigera coleopirata L.,
Lysiopetalum sicanum BERL., Loboptera decipiens GERM., Polyphaga
aegyptiaca L. Die Ameisenfauna war fiir die geringe Fldche von
300 m? sehr reich: Nester von Aphaencgaster semipolita Ny1. (1),
Cremastogaster scutellaris Or. (1), Leptothorax n. niger For. (1),
L. rottenbergii Em. (1), Messor sanctus bouvieri BONDR. (3), Pheidole
pallidula NyL. (3), Tetramcrium semilaeve ANDRE (3), Tapinoma
erraticum LATR. (1), Acantholepis frauenfeldi MaYR (1), Camponotus
lateralis OL (1), C. nylander: EM. (1), Plagiolepis pygmaea LaTr. (1).
Der Diplopode Lysiopetalum sicanum BERL. bevorzugt nicht das
Hypolithion, sondern wohnt in charakteristischer Weise in den
Wurzelkanilen von Genista aetnensis (RAF.) Dc. Sonst ist die
Rhizosphére nicht von Makroarthropoden besiedelt. Auch das
Atmobios ist artenarm. Ich habe diesen Biotop dreimal griindlich
untersucht und besammelt. Hier hat es sich deutlich gezeigt, daf
das Sammeln in diesen Primérgesellschaften einen sehr schwer-
wiegenden Eingriff darstellt, denn die ehemals hiufigen Arten
waren schlieBlich kaum mehr zu finden.

Vielen weiteren Lavasandhangphysiotopen mit fortgeschrit-
tener Vegetation (F = ca. 409,, hauptsidchlich Scrophularia canina L.)
sowie altem Lavaterrain und dem Genista aetnensis-Spartium
junceum-Okosystem sind meist folgende Arten gemeinsam: Pseudo-
scorpiones: Olpium olivier:t SIM.; Araneae: ?Hogna radiata LATR.,
Zelotes fuscorufus SiM.; Diplopoda: Ommatoiulus oxypygus BRDT;
Blattariae: Loboptera decipiens GERM., Polyphaga aegyptiaca L.;
Coleoptera: Ocypus ophthalmicus Scop., Dendarus lugens MuLs. et
REeY. Ich betrachte diese Arten (natiirlich neben den Carabiden) als
Zeiger fiir einen erhohten Gehalt (des Bodens) an organischem Abfall.

6.1.3.3. Zusammenfassung

Die bisher unter 6.1.3. angefiihrten Arten gehiren fast alle
dem Friihlingsaspekt an. Im Herbst erscheint die Fauna stark
verarmt, sie ist eigentlich nur ein Relikt der Friihlingsfauna, wie
wir dies von den sommerdiirren mittelitalienischen Feldern her
kennen (WuorMLI, 1975). Nur wenige Arten treten im Herbst
haufiger auf, etwa Ommatorulus oxypygus BRoT, Forficula decipiens
GENE, Sphingonotus coerulans L., Ocypus ophthalmicus Scop.,
Pimelia sardoa Sov., Timarcha sp. Der Diplopode Ommatoiulus
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oxypygus BRDT tritt im Herbst zu Tausenden auf und unternimmt
weite Wanderungen durch sterile Gebiete wie Lavablockhalden.
Diese Bewegungen dienen der Ausbreitung und okologischen Suk-
zession und vermégen die kleinrdumigen Okosysteme (z. B. Ginster)
vom Bevdlkerungsdruck der betreffenden Art zu befreien.

Zur faunistischen Struktur der Okosysteme der jungen Laven
im Krauter-Graser-Stadium kann man kaum etwas Positives fest-
stellen. Typisch ist die starke Heterogenitdt in der Verteilung von
Flora und Fauna. Die Artzusammensetzung scheint weitgehend
vom Einwanderungszufall abzuhingen und eher autékologisch
bestimmt zu sein. Die wohldefinierten, strengen Umweltbedin-
gungen der Lavablockhalden fiihren zu einer ebenso wohldefinierten
und homogenen Biozonose.

Sehr charakteristisch sind auch die jeweiligen Individuen-
zahlen, die auf Laven im Pionierpflanzenstadium nie iiber 10 Exem-
plare pro Art auf ungefdhr 200 m? hinausgehen. Dies macht selbst
eine grobe produktionsbiologische Beurteilung unmdoglich.

6.1.4. Das Ginsterckosystem (Genista aetnensis, Spartium junceum)

An einzelnen, nicht allzu grobscholligen Stellen der Lava kon-
nen sich Ginsterbiische festsetzen. Systematisch gesehen handelt
es sich um Spartium junceuwm L. und um Genista aetnensis (RaF.)
Dec. (Photos 4, 5). Diese ist nur an den ost- und siidwérts gerichteten
Abhingen héufig und kann sogar iiberwiegen. Genista aetnensis ist
der groBte italienische Ginster. Er kann iiber 8 m hoch werden.
In der strauchigen Form (Photo 5) und im nichtbliihenden Zustand
ist er schwer von Spartium junceum zu unterscheiden. Seine Strauch-
form ist anthropogen: Das auBergewchnlich harte Holz eignet sich
gut zur Herstellung von Holzkohle, und so wird ein Strauch oft
mehrmals geschlagen, was sich auf die Tierwelt katastrophal aus-
wirkt.

Spartium junceum und Genista aetnensis sind sowohl typische
Erstbesiedler als auch die Hauptglieder einer relativ spiten Suk-
zessionsstufe (Ginsterbusch-Stadium von WERNER, 1968): Das
Ginster-Okosystem ist sehr langlebig. Unter den Biischen, wo dicke
Mooslagen unter der intensiven Beschattung fiir eine konstante
erhéhte Feuchtigkeit sorgen, finden wir eine therophytenreiche
Gesellschaft. Diese Folgegesellschaft (etwa Geranium robertianum L.,
Briza maxima L.) scheint, auBer den Moosen, fiir die Fauna ohne
Bedeutung zu sein.

Genista aetnensis steigt bis zur Stufe des Rumici-Astragalion
siculi, wo sie die Genista aetnensis-Variante des Astragaletum siculi
forma altomontana inferior bildet.
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In Sardinien zeigt Genista aetnensis ein abweichendes sozio-
logisches Verhalten und bevorzugt hoherentwickelte und vom
Menschen wenig beeinflulte Gesellschaften. Man findet sie meist
im Quercetum ilicis und den davon abstammenden Macchien des
Typs Arbution und Genisteion (ARRIGONI & VANELLI, 1967).

Der Boden unter den Ginstern gehért den Rankern, in jiingeren
Féllen noch den Protorankern an. Der vorliegende Ranker 148t sich
keinem von KUBIENA (1953) beschriebenen Subtyp zuordnen. Das
gleiche gilt fiir die Humusform. Sie besteht aus ziemlich langen
(3—8 mm), unzersetzten, auch bei entwickelten Rankern nicht
verbraunten Bruchstiicken vor allem von Zweigen, Blittern und
Samen. Der Humus zeigt keinerlei Anzeichen einer Aggregatbildung.
Insektenleichen sind sehr selten und fallen iiberhaupt nicht ins
Gewicht. Auch die groen Kotballen der Diplopoden sind nicht sehr
hiufig: Sie tragen oft eine Schicht aus Lavakornern angekittet.
Oft enthalten sie auch viele abstehende Sklerenchymfasern, die sie
Seebillen dhnlich werden lassen. Auch diese Kotballen sind sehr
gut erhalten. Da auch die Mesofauna, besonders die Collembolen
spérlich vertreten sind, fehlen auch die Kotballen der Mikrohumi-
phagen fast ganz. Obwohl ich mit HowarDp (1969) der Meinung bin,
daB fiir die Humustypen der ,,Rohbdden‘* eine eigene Klassifikation
geschaffen werden muB, steht die vorliegende Form dem Grob-
moder (sec. KUBIENA, 1953) noch am néchsten.

Die Forna geht kontinuierlich in den Humushorizont iiber.
Die C;-Schicht, die darauf folgt, ist jedoch mehr oder weniger gut
abgegrenzt. Die Teile der C,-Schicht sind sehr kompakt gelagert,
da sie durch das Wachstum und die Bewegung der Ginsterwurzeln
gut eingeregelt wurden, was sich auch in einem hohen Zurundungs-
grad der groberen Korner dullert (cf. 10.3.). Genista aetnensis soll
nach PoL1 (1965) der einzige Strauch sein, der imstande ist, Blocke
und kompakten Lavafels durch mechanische Wirkung der Wurzeln
zu zertrimmern. Zwischen den Steinen des C;-Horizontes finden
wir Moose, Detritus und Lavastaub, die schon ziemlich verbraunt
sein konnen und eine hohere Stufe der Bodenbildung darstellen.
Diese Schicht weist eine erhohte Feuchtigkeit (3,0—6,09,: erlaubt
einen betrichtlichen Grad an Verpilzung) und einen erh6hten Anteil
an organischer Substanz auf (Glihverlust 1,33—9,449,, durch-
schnittlich 4—79,). Der pH schwankt von 5,9 bis 6,6. Der C;-Hori-
zont kann recht tief gehen (bis ca. 50 cm) und st68t dann an den
ziemlich kompakten C,-Horizont, den nur die Wurzeln des Gin-
sters durchbrechen.

Die ersten Aufnahmen des Atmobios habe ich im Mai gemacht,
zZu einer Zeit also, wo Spartium juncewm bliht, Genista aetnensis
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Bliiten-
spinnen Salticidae
Pollen-
fresser
Nektar- (Kafer)
trinker Ameisen
\
Bliiten
Miridae
'
veget. Aphidina
-——————
Organe Floria sp.
Gallen- l//////,i’
erreger Coccinella

T-punctata
larv., im.

Abb. 9. Die wichtigsten Glieder der Nahrungsketten im Atmobios von Spartium
junceum L.

aber auch in tieferen Lagen damit noch etwas zuwarten muB.
Dementsprechend unterscheidet sich auch die Tierwelt. Bei Spar-
tium junceum stehen die Bliiten (Abb. 9), bei Genista aetnensis die
vegetativen Organe und ihre Konsumenten (Abb. 10) im Mittel-
punkt der Nahrungsketten. Bei Spartium junceum zihlen zu den
6kologischen Gruppen hauptsichlich die folgenden Taxa: Bliiten-
kéfer: Malthinus sp., Rhagonycha fulva Scop., Danacaca sp. (hiufig),
Cardiophorus argiolus GENE, Meligethes sp., Oedemera atrata ScHM.
(gemein), Anaspis varians MuLs. (gemein), Ctentopus flavus Scop.
(gemein), Oxythyrea funesta Popa; vagile Nektartrinker: Apis
mellifica L., Xylocopa wviolacea L., Anthomyidae, Bombyliidae,
Calliphoridae, Dryomyzidae, Larvaevoridae, Trypetidae, Lycae-
nidae; Bliitenspinnen: Mangora acalypha WALCK., Synaema globo-
sum F., Philodromus aureolus Cr. Bei Spartium ist der Konnex
um die vegetativen Organe bloB ein Fragment des Konnexes von
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Lepidoptera Gallen-

larvae erreger

Floria
spectabilis

] Psylla sp.

Coccinella

T-punctata Rhaphidia sp.

Braconidae

larv., im. Chrysopa sp.

Cremastogaster scutellaris
Camponotus nylanderi

Camponotus lateralis

Abb. 10. Nahrungsketten im Atmobios von Genista aetnensis (RAF.) DC. Nicht
aufgefithrt die Spinnen, die sich weitgehend von vagilen, allochthonen Insekten
erndhren.

Genista aetnensis (Fig. 11). Hier treten die Homopteren Psylla sp.
und Floria spectabilis FLOR in ungeheuren Mengen auf (pro aus-
gewachsenen Strauch schéitzungsweise 3000—5000 Exemplare).
lhre Saugwirkung liBt die Spitze der Zweige verkriippeln. Ver-
mutlich verhindern sie damit auch eine Bliite des Strauches. Beim
frithblithenden Spartium juncewm konnte ich dies nie beobachten.
Waihrend der Bliite von Genista aetnensis findet sich natiirlich eine
dhnliche Bliitenfauna wie bei Spartium ein. Umgekehrt aber bildet
sich nach der Bliite von Spartium nie ein derart umfangreicher

6 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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(nach Individuenzahl) Konnex wie bei Genista aus. Die beiden
hKonnexe der Bliiten und vegetativen Organe sind ziemlich unab-
angig.

Im Herbst ist die Fauna beider Ginster sehr verarmt und bei-
hahe identisch. Zu dieser Jahreszeit fallen in besonderem Mafle
hexenbesenartige Gallen auf, deren Erreger ich nicht habe identi-
fizieren konnen. Erstaunlicherweise konnte ich in den Samen des
Ginsters nie Larven von Bruchiden entdecken. Ebenso vermifit man
im Friihling die Imagines (und auch Larven) von Syrphiden.

Die Ameisen stellen den Kontakt zwischen Edaphon und
Atmobios her. Man kann mdoglicherweise die relative Armut an
Schmetterlingsraupen mit der oberirdischen Aktivitdt der recht
aggressiven Cremastogaster und Tapinoma in Zusammenhang brin-
gen. Die einzelnen Arten lassen sich gegenseitig in Ruhe. Die
morphologisch wie ethologisch sehr &hnlichen Cremastogaster
scutellaris OL. und Camponotus lateralis OL. beniitzen die gleichen
Wege. Auf der Bodenoberfliche fallen die mittelgroBen Ameisen,
besonders Tapinoma erraticum LATR., den Spinnen der Gattung
Zodarion zum Opfer. Die verschiedenen Ameisenarten legen ihre
Nester in verschiedenen Strata an: Leptothorax unifasciata LATR.
wohnt in der Férna in lingeren, hohlen und diirren Zweigen des
Ginsters. Die anderen Leptothorax sowie Pheidole pallidula NYL.,
Plagiolepis pygmaea LATR., Tetramorium semilaeve ANDRE und
Cremastogaster laestrygon EM. haben ihre Nester in der C;-Schicht,
wihrend die Formicinen (Camponotus lateralis OL., C. nylander: Em.
und Cremastogaster scutellaris OL. tief in der Lava hausen, so daf}
man ihre Nester nie finden kann.

Genista aetnensis und Spartium junceum weisen keine kon-
stanten Unterschiede in der faunistischen Zusammensetzung des
Edaphons auf.

Viele edaphische Tiere bevorzugen einen bestimmten Boden-
horizont als Aufenthaltsstratum: In der Férna und im Ag-Horizont
leben Pseudoscorpione, Araneae (vor allem Salticidae) und Blat-
tariae; nach der Tiefe zu (bis etwa 20 cm, C;-Schicht) werden die
Diplopoden, Mollusken und Carabiden haufiger.

Als Makrohumiphag sind neben Armadillidium sp. nur die
beiden Diplopoden Brachyiulus stuxbergi BERL. und Ommatoiulus
oxypygus BRDT einzustufen. Auch bei ihnen konnen wir eine ge-
wisse rdumliche Trennung feststellen: Ommatoiulus oxypygus lebt
vor allem in den oberflichennahen Schichten, wihrend Brachyiulus
stuxbergi eindeutig die tieferen C;-Schichten bevorzugt.

Mikrohumiphag sind die Oribatoidea (Cosmochthonius cf. semi-
areolatus Hammer, Hemilesus sp., Oppia corrugata Paori, Ori-
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batula sp., Pelops phytophilus BERL., Peloptulus phaenotus C. L.
Koca, Pergalumna sp.) und die Collembolen, die allerdings nicht
sehr hiufig auftreten (interessant ist der Fund von Twllbergia
triacantha BORNER). Die Mikroarthropoden werden manchen Riu-
bern, Pseudoskorpionen, Spinnen und der Charakterart fiir das
Ginsterckosystem, Metabletus fuscomaculatus MOTSCH., sowie den
Myrmicinen als Nahrungsgrundlage dienen.

Das Schneiden der Ginster und die Gewinnung ihrer Zweige
hat fiir die Bodenfauna verheerende Folgen. Die plotzliche Beson-
nung und Austrocknung 148t die meisten Tiere absterben. Es ver-
gehen Jahrzehnte, bis der Ginster wieder seine urspriingliche Grée
erreicht hat und die Bodenfauna wieder in die ,,Blumentspfe
eingewandert ist. Bei Genista aetnensis, die nur unter der Hand des
Menschen buschférmig wichst, ist die historische Hypothek, die
auf ihrer Fauna liegt, besonders groB (und nicht abschétzbar), da
man die Ginestra frither auch zur Textilherstellung geerntet hat
(BroNpa, 1943). Es steht jedenfalls fest, daBl unter der baum-
férmigen Genista aetnensis sich keine solche Bodenfauna (wie unter
der buschférmigen) findet: Die Biozonose der Genista aetnensis ist
weitgehend anthropogen, was fiir die menschenleeren, 6den Lava-
strome sehr erstaunen mag.

6.1.5. Okosysteme auf alter Lava

Zu den alten Laven zdhlen jene, deren Alter 700 Jahre iiber-
schreitet. Genau sind sie oft nicht mehr zu datieren, doch sind ihre
Grenzen meist noch scharf zu erkennen, was fiir die Langsamkeit
der Sukzessionen spricht. Allgemein kann man feststellen, dafl mit
zunehmendem Alter der Lava die Arten- und Individuenfiille des
Atmobios viel stirker zunimmt als die des Edaphons. Als Beispiel
sei die herrliche alte Fladenlava (della Nave) bei Randazzo erwihnt.
Sie ist zu 909, bewachsen; besonders fallen auf Asphodelus ramo-
sus L., Asphodeline lutea (L.) RcouB. und Ferula communis L.
(Friihlingssaspekt). Der Boden ist ein Ranker bis Braunerde, in
den vielen Mulden der Lava liegt sehr viel Feinmaterial. Das
Atmobios war hier wegen der hohen Vagilitdt der ihm zugehérigen
Tiere sehr gut entwickelt, ja von einer Mannigfaltigkeit, wie ich sie
in Suditalien selten angetroffen habe. Besonders stach die Ferula
communis L. hervor, die wie ein Magnet auf die Tiere wirkt (cf. Ar-
beiten von CROVETTI in den Studi Sassaresi). Artenlisten anzu-
fithren wire sinnlos. Die Bodenfauna war im Verhiltnis dazu sehr
arm, was sicher mit der Einwanderungsgeschwindigkeit zusammen-
héngt. Es fanden sich etwa Armadillidium degeneri STROUH., einige
Spinnen, bes. Dysdera lagrecat Avic., einige Myriapoden, Carabiden

6*
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und Tenebrioniden sowie haufiger Gryllus campestris L. (Neufund
fir Sizilien!) und Cydnus aterrimus Fst. Auffallend arm war auch
die Ameisenfauna: Héaufig waren bloB Nester von Aphaenogaster
semipolita NyYL., Messor sanctus bouvieri BONDR., Pheidole pallidula
NyL. und Tapinoma erraticum LATR,

6.2. Die Hochgebirgsstufe. Stufe des Rumici-
Astragalion siculi

6.2.1. Lavablockhalden

Blockhalden sind in der Hochgebirgsstufe selten. Ich habe
beispielsweise den Schweillschlackenkegel der Bocca untersucht,
der die Lava von 1910 entflossen ist (westlich Rifugio Sapienza).
Es handelt sich um einen Lockerschuttkegel ohne jede Krypto-
gamenvegetation. Es fanden sich nur Spinnen: Theridion sp.,
Textriz sp., Drassodes sp., Attulus sp., Sitticus sp. Sie erndhren sich
von allochthonen Blattliusen.

EKin anderer dhnlicher Biotop ist der Lavastrom von 1928
beim Rifugio Citelli (1700 m). Es handelt sich um eine Gekroselava,
von der man sehr leicht groBe, sehr pordse Schollen wegreilen kann.
Hier fanden sich neben mehreren Spinnen auch Weberknechte der
Gattung Opilio, die sich wahrscheinlich von den hier ebenfalls
vorkommenden Collembolen (z. B. Seira italica Cass. et DELAM.)
erndhren.

6.2.2. Pionierbiotope. Das Rumici-Anthemidetum aetnensis

Von der Assoziation des Rumici-Anthemidetum aetnensis gibt
es zwei Formen. Die stabile Form tritt von 2450 bis 2900 m auf,
dort ist sie Pionier- und Klimaxvegetation zugleich. Unterhalb von
2450 m treffen wir die instabile Form an, die sich im Laufe der Zeit
in das Astragaletum siculi umwandelt. Der stabilen Form sind
folgende Pflanzen eigen: Anthemis montana actnensis (SCHOW.)
F1or1, Scleranthus perennis vulcanicus (STROBL) BEG., Poa violacea
violacea Cir. et Giac., Cardamine glauca pumila O. E. ScHULTZ,
Festuca levis (Hack.) RICHTER, Galium mollugo aetnicum (Biv.)
Fiori, Rumex scutatus aetnensis (J. et C. PrEsL) Cir. et Giac.,
Hypochaeris robertia F10RI, Senecio squalidus aetnensis (JAN.)
Fiori, Viola calcarata actnensis (Rar.) Fiori, Saponaria sicula
Ravr., Cerastium tomentosum aetnaeum JANKA, Poa violacea aetnensis
(PrEsL) Cir. et Giac. Alle diese Arten — nebst anderen — treten
:auch in der instabilen Form auf. Unter den Begriff der Pionier-
biotope fillt noch eine Gramineengesellschaft, die hauptséichlich
aus Festuca levis und Poa aetnensis besteht.
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Als erstes mochte ich hier die Kraterkegelokotope behandeln.
Junge Krater, wie die Monti Silvestri sind geomorphologisch sehr
instabil und es kommt ihnen deswegen auch eine gewisse Eigen-
gesetzlichkeit im biozonologischen Gebiet zu, da die allgemeine
Regel ,,Je dichter die Vegetation, desto reicher die Fauna‘ nicht
gilt. Die KegelauBenwidnde weisen hier einen Hangwinkel von
>30° auf und sind deswegen sehr beweglich. Mit zunehmender
Feinheit des Untergrundes nimmt einerseits die Besiedlung durch
die Pflanzen und andererseits die Rutschgefahr zu. Die Tiere sind
aber wegen der Gefahr, zerdriickt zu werden, sehr empfindlich auf
Lockerschutthinge, so daBl fast nur Hédnge mit blockigem Unter-
grund bewohnt werden, obwohl sie beinahe vegetationsfrei sind:
Armadillidium decorum BRDT, Araneidae spp., Oxyopes sp., Gna-
phosa tigrina SM. (hiufig), Lithobius sp., Sphingonotus coerulans L.
(tiberall).

Die Pionierbiotope eignen sich sehr gut dafiir, zu zeigen, wie
die Fauna sich stets um die Pflanzen herum gruppiert (Zentren der
Besiedlung und der Aktion). Der ostliche FuBl der Monti Silvestri
(Photo 6) ist von der oben genannten Gramineengesellschaft bewach-
sen. In den Horsten von Festuca levis (vor allem Rhizosphére) leben
folgende Arten: Gnaphosa tigrina SiM., Bothrostethus annulipes
Costa, Sitona callosus GyrLn., Tetramcrium semilaeve ANDRE
(mehrere Nester). Das Hypolithion ist hier gemiB der Regel iiber
das reziproke Verhiltnis zwischen Hypolithion und Rhizobios viel
reicher: Araneae: Erigonidae s. 1., Lepthyphantes sp., Alopecosa
accentuata LATR., A. fabrilis trinacriae Lua. et ToNe., Gnaphosa
tigrina SIM., Nomisia exornata C. L. KocH, Chalcoscirtus infimus
Sim., Lathys puta CamBr.; Chilopoda: Lithobius pusillus LarTz.;
Machilidae; Coleoptera: Heterothops praevius ER., Pachychilina
dejeant BESSER, Chrysomela viridana KUST.; Formicidae: Tetra-
morium semilacve ANDRE (Nester).

Die Fauna des eigentlichen Rumici-Anthemidetum aetnensis
forma instabilis zeigt eine dhnliche Zusammensetzung. Die Tiere
sind alle nur in der Nihe von Rumex aetnensis (Photo 8) zu finden.
Mit einiger RegelmiBigkeit treten auf: Armadillidium decorum
BrpT, Chalcoscirtus infimus SIM., Gnaphosa tigrina SIM., Sitticus sp.,
Nebria andalusiaca RAMB., Quedius ochropterus ER., Qu. tristis
GRrAV., Chrysomela viridana KusT.

Eine weitaus entwickeltere Gesellschaft ist die Rumezx aet-
nensis-Saponaria sicula-Assoziation. Saponaria sicula stellt hier
wie die Rasen von Rumex aetnensis einen weiteren, willkommenen
Mikrobiotop dar, in dem den Tieren stets eine gewisse Feuchtigkeit
und Nahrung geboten wird. Dem Seifenkraut eigen sind die hdufigen
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Raupen der Noctuide Rhyacia lucipeta SCHIFF. Signifikante Unter-
schiede in der Besiedlung von Rumex aetnensis und Saponaria
sicula gibt es sonst nicht. Das Hypolithion ist im Vergleich dazu
eher sparlich vertreten. Von speziellem Interesse war blo8 der Fund
des Endemiten Lionychus fccariles BARAJON.

Erstaunlicherweise war das floristisch am schonsten ausge-
bildete Rumici-Anthemidetum aetnensis (Ndhe Rifugio Sapienza)
faunistisch sehr arm.

Entsprechend den scharfen klimatischen Bedingungen ist die
stabile Form des Rumici-Anthemidetum aetnensis (Photo 7, Piano
del Lago) sehr spérlich besiedelt. Die Rumex aetnensis-Rasen bieten
nur geringen Schutz vor den schneidenden Winden. Es leben hier
dauernd Xysticus sp., Sitticus sp., Otiorrhynchus aurifer Bor. Wir
befinden uns hier an der Grenze der Giiltigkeit der Begriffe Phyto-
zonose (und Pflanzensoziologie, cf. Giacomini, 1965) und Zoozs-
nose, denn die Organismen sind hier sehr weit verteilt und stehen
miteinander kaum mehr in einer Beziehung.

6.2.3. Die Kugelbuschheide, das Astragaletum siculi

Die Kugelbuschheide ist die Klimax des Rumici-Anthemidetum
aetnensis forma inferior. Im Ubergangsgebiet der montanen zur
altomontanen Stufe dringt das Astragaletum siculi in die Wilder
von Betula aetnensis RaF. (Rifugio Citelli bis Serracozzo, siidl.
Crateri del 1865), Pinus nigra laricio (Poir.) MAIRE (Monte Conca)
und Fagus silvatica L. (Degradation!) ein. Ich habe es mir nicht
zur Aufgabe gemacht, diese Mischokosysteme zu untersuchen.
Oberhalb dieser Zone liegt das eigentliche Astragaletum siculi.
Man unterscheidet 2 Varianten: Die erste ist die mit Genista
aetnensis (RAF.) Dc.; sie tritt fast nur am Siidhang von 1650 bis
1850 m auf. Sie unterscheidet sich faunistisch und 6kologisch kaum
von der zweiten Variante, der mit Chrysanthemum vulgare siculum
Fi1or1, die im Gebiet von 1900 bis 2100 m gedeiht. Folgende Pflanzen
geben dieser Kugelbuschheide (Photo 11) das Geprige: Astragalus
siculus Brv., Berberis aetnensis PRESL, Juniperus communis hems-
sphaerica (J. et C. PRESL) NYMAN, Senecio squalidus aetnensis (JAN.)
F1or1, Viola calcarata aetnensis (RAF.) F10RI, Festuca levis (HACK.)
RicuTER, Galium mollugo aetnicum (B1v.) F1or1, Bromus tectorum L.

Bei den Boden des Astragaletum siculi handelt es sich um
Ranker oder Braunerde-Ranker. Unter den Polstern von Astragalus
siculus, in denen eine erhéhte Feuchtigkeit (4—59, gegeniiber
1—39, des freien Bodens), ein erhohter Anteil an organischer
Substanz (3—49, unter dlteren Individuen gegeniiber 19%,) und ein
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leicht erhohter pH herrscht, ist zumindest bei dlteren Exemplaren
eine Polsterbraunerde gewachsen.

Astragalus siculus ist hier natiirlich die beherrschende Art.
Unter ihren, dem Boden anliegenden Zweigen (cf. 5.2.), lebt eine
reiche Fauna, die sich hauptsdchlich aus folgenden Gliedern
zusammensetzt (h = hédufig): Araneae: Zodarion neapolitanum
DEN., Lepthyphantes sp. (h), Alopecosa accentuata LaTr. (h), A.
fabrilis trinacriae L. & T. (h), Drassodes sp. (h), Philodromidae spp.;
Diplopoda: Brachyiulus stuxbergi BERL., Cylindroiulus aetnensis
VEREH. (h); Heteroptera: Bothrostethus annulipes Costa (h), Alydus
c. calcaratus L. (h); Coleoptera: Calathus ambiguus PAYX., Harpalus
anzius DUFT., Lionychus focariles BARr. (h), Metabletus truncatellus
L., Tachyporus hypnorum L., Coccinella septempunctata L. (h),
Pachychila dejeani BESSER (h), Tenebrionidae larvae (h); Formici-
dae: Nester von Leptothorax unifasciate LATR., Myrmica sabuleti
MEIN., Tetramorium semilaeve ANDRE (h), Formica cunicularia LATR.,
Lastus alienus FORST.

Eine typische Zusammensetzung zeigt auch die Faunula, die
auf und zwischen den Zweigen des Astragalus siculus lebt. Neben
den beiden Alcpecosa-Arten finden sich: Platyclets intermedia SERV.,
Chorthippus biguttulus L., Ch. vagans EvERsM., Camponotidea
saundersi Pt., Lygaeus equestris sicilianus WaGN., Melanocoryphus
albomaculatus Costa, Alydus calcaratus calcaratus L. Die charak-
teristische Form fiir diese Synusie ist Platycleis intermedia.

Das Epedaphon erhilt sein Geprige durch die massenhaft
vorkommende Pachychilina dejeani BESSER. Im Herbst sind hiufig
Geotrupes intermedius CosTa, Orthopteren (Sphingonotus coeru-
lans L., Chorthippus spp.), die herrliche Eresus niger PETAGNA und
die Tenebrioniden Pimelia sardoa SoL. und Blaps gibba SoL.

Im Hypolithion finden sich alle Arten, die wir bereits unter
Kugelbiischen angetroffen haben. Dazu tritt aber noch ein Dutzend
Arten dazu, besonders aus den Gruppen Araneae, Chilopoda, Cara-
bidae, Staphylinidae. Die Ameisen bleiben dieselben.

Zusammenfassend 148t sich sagen, dal das Astragaletum siculi
forma altomontana inferior durch folgende Arten charakterisiert
wird: Alopecosa fabrilis trinacriae Luc. & Towe., 4. accentuata
LATR., Gnaphosa tigrina Sim., Haplodrassus n. sp., Lithobius n. sp.,
Cylindroiulus aetnensis VERH., Platycleis intermedia SERV., Liony-
chus focariles Bawr., Pachychilina dejeant BESSER, Leptsthorax
unifasciata LATR., Myrmica sabulett MEIN., Formica cunicularia
LATR., Lasius alienus FORST.

Beim Aufsteigen im Gebirge geht die Artenfiille natiirlich
stark zuriick, so daB wir im Astragaletum siculi forma altomontana
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superior (2400—2500 m, Photo 12) nur noch wenige Arten antreffen :
Alopecosa accentuata LATR., Xysticus sp., Corizus h. hyoscyami L.,
Stictopleurus sp., Dolycoris baccarum L. (eingeflogen), Pachy-
chilina dejeani BESSER.

6.2.4. Die Schneerandfauna

Es ist moglich, am Atna im Mai auf 2100 m Héhe noch Schnee-
felder anzutreffen. Sie liegen an geschiitzten Stellen, wie etwa in der
Nihe ehemaliger Krater. An ihren Réndern findet sich eine bemer-
kenswerte Fauna: Erigonidae, Lepthyphantes sp., Pardosa proxima
C. L. KocH, Lithobius pusillus Latz., Forficula auricularia L.,
Bembidion bugniont DAN., Leistus fulvibarbis DEJ., Nebria anda-
lustaca RAMB., Trechus sp., Neobisnius sp., Lagria hirta L., Otior-
rhynchus aurifer BoH. Sehr charakteristisch. fiir Schneerdnder und
Gewisserufer sind die Genera Bembidion, Nebria und Trechus
(Kta~NeLT, 1968; WiRMLI, 1972). Diese Tiere miissen hier die
Fahigkeit besitzen, die Trockenheit, die nach dem Abschmelzen
folgt, tiberdauern zu konnen (als Ei oder Larve?).

Nach der Schneeschmelze findet sich auf dem Gebiet der ehe-
maligen Schneefelder bald eine normale Hochgebirgsfauna ein.
Schon im frithen Sommer sind die letzten Glieder der Schneerand-
fauna verschwunden, um im néchsten Frithjahr periodisch wieder
zu erscheinen.

7. Biozonologische Kartographie. Zur Aquivalenz
landschaftsékologischer, pflanzensoziologischer und
biozdonologischer Begriffe

Die Karte der Abb. 11 mochte eine Vorstellung davon er-
wecken, wie in natura der Mosaikkomplex eines Gebiets, das un-
gefihr 10 Ar umfaBt, beschaffen ist. Der granulometrische und
damit auch der zoologische Unterschied zwischen den Lavablock-
halden und den Brocken- und Schollenlaven ist oft flieBend. Von
einer BlockgréBle von 20 cm Durchmesser an tritt Holocnemus
pluchei Scop. auf. Die einzelnen Gesellschaften sind sonst — wenn
wir von extrem vagilen Tieren wie den Salticiden und dem Atmobios
im allgemeinen absehen — scharf voneinander abgegrenzt, ja iso-
liert. Dies rechtfertigt und erleichtert eine kartographische Dar-
stellung (man vergleiche dazu etwa die Karten von SCHMOLZER,
1953, 1962).

Die Definition, die TrRoLL (1968) von der Landschaftsckologie
gegeben hat (,,Sie ist das Studium des gesamten, in einem bestimm-
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Abb. 11. Die mosaikartige Anordnung der Okosysteme in einem kleinen Teil des
Arbeitsgebietes nérdlich von Nicolosi. Abkiirzungen siehe Abb. 12.

ten Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen Wirkungsge-
fiiges zwischen den Lebensgemeinschaften [Bioz6nosen] und ihren
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Umweltbedingungen. Dies é&uflert sich in einem bestimmten
Verbreitungsmuster [landscape pattern] oder in einer naturrdum-
lichen Gliederung verschiedener GroBenordnung®, p. 17), deckt
sich weitgehend mit der Definition der Biogeozonologie (SUKACHEV
& Dyuis, 1964). Der Begriff des Physiotops und Okotops — in
welcher Fassung auch immer — hat stets einen topographlschen
Inhalt. In den Erliuterungen zur Definition der ,,association‘
(FLAERAULT & SCHROTER, 1910, p. 25) steht deutlich geschrieben,
und dies gilt in glelchem MaBe fiir das ganze Okosystem, daB die
Assoziation keine (a priori —) topographische Einheit darstellt.
Dementsprechend fehlt in Sukzessions- und Mosaikkomplexen, wie
hier am Atna, eine Aquivalenz zwischen den landschaftsékologi-
schen und den phytologischen und synckologischen Einheiten.
Die Mannigfaltigkeit des Pflanzenteppichs und der Tierwelt ent-
spricht auf der einen Seite keineswegs der grofien Fiille geomorpho-
logischer Strukturen der Hochgebirgsstufe, auf der anderen Seite
kann ein (fiir den Landschaftsokologen zumeist homogener) Lava-
stromphysiotop gut ein Mosaik aus drei deutlich und scharf unter-
scheidbaren Okosystemen darstellen. In der Hochgebirgsstufe sind
die meteorologischen Faktoren so extrem (kontinental), daB3 die
geomorphologischen Unterschiede in der Landschaft bei dem iiber-
dies beschrinkten Potential an Organismen, die hier noch leben
koénnen, kaum ins Gewicht fallen (THIENEMANNsches Gesetz der
Umweltfaktoren). In den tieferen Lagen ist das Mikro- und Nano-
Relief von grofter Bedeutung, da es die (hier andersgeartete)
Strenge der Klimafaktoren etwas mildern kann. Kurz, die Brille des
Landschaftsékologen ist zu grob fiir die Feinheiten der Synékologie.

Anders liegen die Dinge bei groBriumigen, reifen Okosystemen.
Hier konnte ich oft (besonders anliBlich der ,,0kologischen Unter-
suchungen im Unterengadin‘‘) eine Aquivalenz der Begriffe Physio-
top oder Okotop, Assoziation (nicht aber Subassoziation!) und
Okosystem konstatieren. Von der Betrachtung sind hier aber
ausgeschlossen solche Unstetigkeitsstellen wie Felsbrocken und
Holzplitze, deren Einreihung in ein hierarchisches System der
Struktureinheiten nicht moglich ist. Unter ,, Aquivalenz verstehe
ich hier sowohl eine topographische Ubereinstimmung als auch eine
umkehrbar eindeutige Zuordnung von Landschaftsausschnitten,
Pflanzengesellschaften und Okosystemen innerhalb eines geologlsch
wie historisch zoo- und phytogeographisch einheitlichen Gebietes
(einem ,,Synokosystem‘‘ nach BRAUN-BLANQUET).

Ich mochte betonen, dal zwischen den édtnensischen Pflanzen-
und Tiergesellschaften der Hochgebirgsstufe eine strenge Aqui-
valenz und Korrelation besteht. Die Vegetationskarte von PoLr
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(1965) ist folglich zugleich eine Karte der vorhandenen Tiergesell-
schaften, wihrend die Karten der Okotope und Physiotope von
WERNER (1968) in dieser Hinsicht unbrauchbar sind.

Waihrend also eine Aquivalenz der tierischen und pflanzlichen
Gesellschaften gegeben ist, muB eine Klassifikation (nach Verwandt-
schaft) von Zoozonosen und Phytozénosen keineswegs zu gleichen
Ergebnissen gelangen. Dies liegt daran, dafl die pflanzensoziolo-
gische Systematik von BRAUN-BLANQUET und TUXEN weitgehend
auf floristischen Prinzipien beruht. Sie ist oder kann kiinstlich sein,
weil sie synokologische, funktionelle Zusammenhinge auf zumeist
autokologischer Basis (,,. . die rdumliche Anordnung der Vege-
tation nach ihren 6kologischen Voraussetzungen wird verlassen®,
TroLL, 1968, p. 18) zu klassifizieren sucht. Dies liegt auch teilweise
daran, daB die Pflanzensoziologen nie haben richtig erkennen wol-
len, welche lebenswichtige Rolle fiir die Entwicklung und Erhaltung
von Pflanzengesellschaften den Tieren zukommt.

Im iibrigen moéchte ich mich, was den Fragenkomplex der
Ubereinstimmung von Pflanzen- und Tiergesellschaften anbelangt,
mit den SchluBfolgerungen von KUHNELT (1943 b) und HEYDEMANN
(1956) einer Meinung erkléren.

Es sei mir in diesem weiteren Zusammenhang noch erlaubt,
eine landschaftsokologische Einheit, die Déagala (<dagala, arab.:
Tal; = hawaii. kipuka, cf. FosBERG 1967) zu erwdhnen. Die Ddgala,
ist eine von einem neueren Lavastrom umflossene Insel dlteren
Lavaterrains. Sie stellt eine Analogie zu den Nunatakkern dar,
besitzt aber selbstverstdndlich ihre zoogeographische Bedeutung
nicht. Sie ist auffallend gut von Pflanzen besiedelt. Dies wird
seinen Grund darin haben, daB der umflieBende Lavastrom die
Vegetation in Brand steckt und es dadurch zu einer giinstigen
Anreicherung von Stickstoffverbindungen im Boden kommt.

8. Die Gruppen der Pioniere
8.1. Zur Physiologie der Pioniere

Die hohe Luft- wie Bodentemperatur, die starke Insolation,
das erhebliche Siattigungsdefizit, die oft starken, austrocknenden
Winde, die wiistenihnlichen makro- wie mikroklimatischen Be-
dingungen machen den Wasserhaushalt zum wichtigsten Faktor
in der Physiologie der dtnensischen Pioniere. In engstem Zusam-
menhang damit steht natiirlich auch das thermische Verhalten
der Tiere.

Den Wasserhaushalt beeinflussen die folgenden Faktoren und
Tatigkeiten:
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1. Ein Gewinn an Wasser entsteht durch

1.1. Orale Aufnahme: Bei den Bodentieren, auf die ich mich
bei diesen Ausfithrungen beschrinken méchte, ist diese Art des
Wassergewinns wohl kaum méglich. Bei atmobiotischen Tieren
hingegen ist sie durchaus denkbar (cf. Guttation, Tau?).

1.2. Wasseraufnahme mit der Nahrung: Diese Moglichkeit ist
mit der folgenden

1.3. Metabolisch erzeugtes Wasser, die wichtigste Art der
Wasserzufuhr. Man darf aber in der Karnivorie der Pioniere keinen
Vorteil fiir den Wasserhaushalt sehen. Die Oxidation von Fett
liefert zwar mehr Wasser als die von Kohlehydraten. Der O,-Auf-
wand ist jedoch um so viel groBer, daBl die Menge des durch die
Atmung verlorenen Wassers groBer ist als die des metabolisch
erzeugten (ScHMIDT-NIELSEN, 1964).

1.4. Aufnahme von Wasserdampf durch das Tegument: Diese
Aufnahme von Wasser kennen fast nur diejenigen Tiere, die keinen
kutikuldren Verdunstungsschutz haben. Diese Art des Wasser-
gewinns fillt fiir den Atna beinahe auBer Betracht, da dazu meist
eine wasserdampfgesittigte oder zumindest wasserdampfreiche
Atmosphire vonnéten ist, selbst fiir die Isopoda (SPENCER &
EpNEY, 1954).

2. Wasserverlust kann auftreten durch

2.1. Exkretion und Sekretion: Darunter fallen die Kotabgabe,
die Sekretion von Speichel und Gift. Diese Verluste treten im
Vergleich zum folgenden ganz in den Hintergrund.

2.2. Transpiration: Ideal fiir echte Pioniere ist eine geringe
Rate kutikulidrer Transpiration, moglichst hohe Temperaturen, bei
denen die Offnung der Stigmata erfolgt und bei der sich die kuti-
kuldre Transpiration wegen der Veridnderung der Wachsschicht
(kritische Temperatur des Teguments) stark erhcht. Auch die
Fahigkeit, moglichst viel Wasser verlieren zu kénnen, ist sehr
glinstig. Wir wissen, daBl die Wiistenameisen im Vergleich zu ihren
sildeuropdischen Verwandten eine Adaptation ihres Teguments auf-
weisen, die diese Forderungen zum Teil erfiillen (cf. Acantholepis
frauenfeldi Mayr, DELYE, 1969; aber auch Scorpiones und Olpi-
idae). Nur ein kleiner Teil der Pioniere gehort aber zur 1. Gruppe
von KtaNELT (1938) (+ vollstindiger Transpirationsschutz). Die
Fahigkeit, Pionier zu sein, hdngt von einer gewissen Hitzeresistenz
und vor allem der Moglichkeit ab, sich Wasser in der bendtigten
Menge beschaffen zu kénnen. Nicht umsonst sind die Acrididen
typische Wiistenbewohner, obwohl gerade sie der Gruppe ohne
Transpirationsschutz angehoren. Innerhalb des Schichtenaufbaus
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der Zoozonose liBt sich auch eine Verteilung der Transpirations-
typen erkennen: Im Edaphon (gilt fiir den Atna) leben Arten der
Gruppe 3 (von KUHNELT, 1938), im Epedaphon der Gruppe 1
oder 3 und im Atmobios meist Gruppe 3.

8.2. Isopoda

Gefunden: 8 Arten aus den Familien Porcellionidae und
Armadillidiidae.

Abgesehen vielleicht von Armadillidium decorum BrDT, die
in den Ginsterbiischen und den Pionierbiotopen der Hochgebirgs-
stufe hiufiger auftritt, kommt den Isopoden hier keine groBe
Bedeutung zu. Die Atmungsorgane der Porcellionidae und Arma-
dillidiidae (hier 6 Arten der Gattung Armadillidium) sind sehr gut
an das Landleben angepaBt (Pseudotracheae in den Pleopoden-
Exopoditen). Die Tiere sind in der Tat sehr widerstandsféhig gegen
Wasserverlust (EDNEY, 1957). Die Asseln sind in ihrer Verbreltung
am Atna streng auf Pflanzen angewiesen; sie treten stets nur in
ihrer allerndchsten Nahe auf.

8.3. Scorpiones, Pseudoscorpiones

Ein groBer Unterschied zur Fauna des Vesuvs besteht darin,
daf3 dort Skorpione (Huscorpius flavicaudis flavicaudis DE GEER)
sehr gemein sind. Nach di Caporiacco (1950) scheint mein einziger
Fund von Euscorpius carpathicus sicanus C. L. Kocr die bisher
erste Meldung eines Skorpions fiir den Atna zu sein. Ganz allgemein
gesehen hat der Vesuv recht wenig mit dem Atna gemeinsam.
Griinde dafiir anzugeben ist mir zur Zeit unmaglich.

Die Skorpione passen ihrer Physiologie nach gut in vulkanische
Pionierbiotope. Die kritische Temperatur ihres Teguments liegt
nach CLouDSLEY-THOMPSON (1956) bei etwa 659.

Auch Olpium olivier: S1M., der in tieferen Lagen recht hiufig
ist, gehort wohl zu den Arten mit vollstindigem Transpirations-
schutz: Nach BEIER (1963) sind die Olpiiden ausgesprochen xero-
thermophil und kommen besonders in Wiisten vor. Die lokal ziem-
lich hohe Abundanz der Pseudoskorpione, die man besonders in
den Hohlungen pordser Schlacken finden kann, erinnert an das
Lithoklasion, dessen reiche Pseudoskorpionfauna ORrGHIDAN &
Dumitrescu (1964) und DumiTREsScU & ORGHIDAN (1966) unter-
sucht haben.

8. 4. Araneae

Gefunden: Ungefdhr 90 Arten aus 22 Familien.

In den ersten Stadien der Bodenbildung sind Spinnen iiberall
die beherrschende Gruppe. Die Salticiden (hier 18 Arten) sind fiir
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das Epedaphon nackter Stellen charakteristisch. Es ist dabei offen-
sichtlich von keiner Regelhaftigkeit, welche Art sich wo findet.
Als weitere Charakterarten und Leitformen mochte ich nennen:

Scytodes thoracica LATR., Zodarion elegans Sim., Heliophanus
n. sp. fiir die Okosysteme der tieferen Lagen, Alopecosa accentuata
LATR., A. fabrilis trinacriae Lua. & ToNag., Gnaphosa tigrina Sim.
fiir die Hochgebirgsstufe.

Von einer gewissen Bedeutung fiir den Nahrungskreislauf
scheinen die haufigen Zodariiden zu sein. Sie sind die einzigen
Feinde der Ameisen. Es fallen ihnen besonders 7Tetramorium
semilaeve ANDRE und Tapinoma erraticum LATR. zum Opfer.

Ausgesprochene Aspektfolgen kann man bei den Spinnen nicht
beobachten, wenn man davon absieht, daf alle Spinnen im Herbst
viel seltener sind oder teilweise ganz fehlen. Eresus niger PETAGNA
trat nur im Herbst auf.

Uber den Wasserhaushalt der Spinnen sind wir schlecht unter-
richtet. Die bisher umfassendste Arbeit stammt von NEMENZ (1954).
Die Salticiden sind darin wegen ihrer Kleinheit jedoch nicht be-
riicksichtigt. Wir wissen leider noch nichts iiber den Wasserhaus-
halt dieser duBerst trockenheitsliebenden Tiere. Eine Wachsschicht,
die die kutikuldre Transpiration hemmt, ist Davies & EpNEy (1952)
und NEMENZ (1955) zufolge bei den Spinnen vorhanden.

8.5. Opiliones

Gefunden: 11 Arten aus der Familie Phalangiidae.

Dasylobus cavipalpis GRUBER ist in den tieferen Lagen ein
relativ hiufiges Tier. Doch spielen die Weberknechte im Haushalt
praktisch keine Rolle. Das gleiche stellte auch JANETSCHEK (1949)
fest. Die Fauna des Atna unterscheidet sich nicht von der Kanker-
fauna der umliegenden, nichtvulkanischen Gebiete (cf. MARCEL-
LINO, 1970).

8.6. Acari

Den Milben habe ich mich nur nebenbei gewidmet. Auf die
besonderen Schwierigkeiten, die sich mit dem Berlesetrichter er-
gaben, habe ich schon hingewiesen.

Die auffallendsten Milben sind die roten Samtmilben (Trom-
bidiformes, Anystidae: Anystis, Hrythracarus; Bdellidae: Cyta;
Caeculidae : Caeculus; ; Erythraeidae : Balaustium, Erythraeus ; Smari-
diidae: Smaris; Tromblduda.e Eutrombidium). Sie sind iiberall
gemein und zeichnen sich dadurch aus, daf sie reiflend schnell
iiber die Lavabrocken laufen und dabei oft die Laufrichtung d&ndern.
Sie lassen sich immer nur fiir wenige Sekunden blicken. Die Trom-
bidiformes scheinen charakteristische Bewohner heiler Béden zu
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sein (cf. KUENELT, 1950). Ich habe sie auch bei Untersuchungen
iitber die Bodenfauna inneralpiner Trockentiler (Festuco-Pulsatil-
letum halleri) hdufig angetroffen.

8.7. Myriapoda

Gefunden: 10 Arten Chilopoda, 8 Arten Diplopoda.

Die Fauna des Atna ist sehr arm an Chilopoden, was aber nicht
besonders verwundert, da die Chilopoden keine Wachsschicht be-
sitzen sollen, die die kutikuldre Transpiration hemmt (CroupsLEy-
THOMPSON, 1954, 1956; sieche aber NEMENz, 1955). Andererseits
sind die Tiere auch vom zoogeographischen Standpunkt aus keine
guten Kolonisatoren (cf. SIMBERLOFF & WILSON, 1969), da auch
eine Verbreitung durch den Wind kaum vorkommt.

Bei den Diplopoden fillt hier das Phinomen der Periodo-
morphose auf, das schon VERHOEFF (1910) und STRASSER (1959,
1965) in diesem Gebiet untersucht haben. Von den Arten Brachy-
tulus stuxbergi BERL., Cylindroiulus aetnensis VERH., Pachyiulus
humicolus VERH. und Ommatoiulus oxypygus BRDT. habe ich
Schaltménnchen gefunden. Fast ein Fiinftel aller Ommatoiulus-
Arten weist Schaltméinnchen auf (Sanri, 1968). Reifeminnchen
treten nur in den Wintermonaten und im Vorfrithling auf, nachher
hiuten und verstecken sie sich, so daB ihre Héaufigkeit selbst im
Herbst weniger als 19, betrigt. Die strenge jahreszeitliche Bindung
des Auftretens und der Periodomorphose scheint mit der Trocken-
und Diirrezeit in ursichlichem Zusammenhang zu stehen (cf. VER-
HOEFF, 1910), denn am Atna, wo vergleichsweise hirtere klima-
tische Bedingungen herrschen, tritt auch die Periodomorphose
viel deutlicher als im restlichen Suditalien in Erscheinung.

Wie schon VEruOErr (1937) feststellt, ist die allgemeine
Behauptung, daB den Diplopoden kein jahreszeitlich gebundener
Wechsel des Auftretens zukommt, sicher falsch. Wahrscheinlich
bilden sich mit zunehmender Intensitdt der Sommerdiirre eine
immer deutlicher werdende Differenzierung der Erscheinungszeiten
aus. Dies ist deutlich bei Bmchyiulus stuxbergz und besonders bei
Ommatoiulus oxypygus, der im Herbst in unglaublichen Mengen
auftritt und eine expansive Phase hat. Ahnliche Massenvorkommen
und Wanderungen sind schon lange von verschiedenen anderen
Diplopoden bekannt (CLOUDSLEY-THOMPSON, 1949), zum Beispiel
vom verwandten Ommatoiulus sabulosus L.

Den Diplopoden kommt die gro3te bodenbildende Wirkung zu.
Ihre Fices werden aber kaum weiter abgebaut, da eben Mikro-
arthropoden weitgehend fehlen. Auch wird Diplopodenlosung am
langsamsten abgebaut (SCHALLER, 1948).
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Symphylen treten im Herbst in der Gattung Scutigerella ver-
einzelt auf.

8.8. Apterygota

Unter den Thysanuren sind Machiliden (Dilta, Machilis) nicht
selten. Der Fund von Lepisma saccharina L. zeigt, dafl auch Tiere
iiberleben kénnen, die keine hoheren Temperaturen ertragen.

Campodea (Dlplura) kann man in der Rhizosphire, unter
Steinen im Lavasand und im Edaphon des Ginestra-Okosystems,
finden.

Die Collembolen sind zwar nicht gemein, aber doch hiufiger
als die Oribatiden. Wir wissen schon lange, daB sich die Haufig-
keiten der Collembolen und Milben umgekehrt proportional ver-
halten und daBl mit zunehmender Klimaxnahe der Gesellschaft die
Abundanzen der Acari zu-, die der Collembolen abnehmen (JANET-
SCHEK, 1949; ManT1, 1968). Die Collembolen sind in ihrer tkologi-
schen Verbreitung streng an die Pflanzen gebunden und finden sich
am héufigsten in der Rhizosphire.

8.9. Orthopteroidea

Gefundene Arten: Blattariae 3, Saltatoria ca. 12, Derma-
ptera 2, Isoptera 1.

Sphingonotus coerulans L. gehort zu den haufigsten Arten des
Untersuchungsgebietes. Dennoch ist seine pedogenetische Aktivitat
gering, da das sehr vagile Tier seine Féces nicht an bestimmten
Orten anhduft und sie somit dem weiteren Kreislauf entzieht. Die
Schaben (hier Polyphaga aegyptiaca L., Ectobius n. sp., Loboptera
decipiens GERM.) sind nach den Diplopoden sicher die wichtigsten
Makrohumiphagen. Von Ectobius sind bisher schon mehrere
endemische Arten des Atna bekanntgeworden.

Baccertr (1959) hat die bisher einzige zusammenfassende
Arbeit iiber die Orthopteroidea des Atna publiziert.

8.10. Hemiptera

Gefunden: ca. 35 Arten aus 14 Familien. .

Die Bedeutung der Hemiptera Heteroptera in den Okosyste-
men ist hier schwer einzuschétzen. Die meisten Arten gehoéren dem
Atmobios an. Keine ist hier als ein Standortsindikator anzusehen.
Eine solche Bedeutung scheint nur in reifen Biozdnosen in Er-
scheinung zu treten (MARCHAND, 1963). Mit der atmobiotischen
Lebensweise der Wanzen ist eng ihr Wasserhaushalt verkniipft:
Sie gehoren nach K¥HENELT (1939) meist zu den Arten ohne Transpi-
rationsschutz.
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Von grofiter Bedeutung sind die Homoptera. Psylla sp.,
Floria spectabilis FLoR und die Aphidina stehen im Zentrum des
Nahrungskreislaufes im Ginsterskosystem.

8.11. Coleoptera

Gefunden: ca. 120 Arten aus 29 Familien.

Die Carabiden (hier 19 Arten, davon 5 Arten nur auf alten
Laven) sind typische Vertreter des Epedaphons im weiteren Sinne.
Am Atna sind sie spirlich anzutreffen und anscheinend #hnlich
zufillig wie die Salticiden verteilt. Dies wird groftenteils an den
edaphischen Bedingungen liegen: Fehlende Feuchtigkeit und zu
grober Untergrund. An Schneefeldrindern ist die Carabidenfaunula
jedenfalls reich, finden sich doch 4 Arten (& 359%,). Lionychus
focarilet BAR. ist der Arthropode, der am Atna. in autochthonen (%)
Kolonien am hochsten steigt. Nach Barason (1964), dem Beschrei-
ber, kommt er nur von 3000 bis 3200 m Héhe vor allem in trockenen
Schmelzwasserrinnen vor (Lionychus sind ripikol). Ich selber konnte
das Tier nur im Rumici-Anthemidetum aetnensis forma instabilis
und vor allem im Astragaletum siculi finden. Metabletus fusco-
maculatus MoTscH. ist eine Charakterart der Ginster-Okosystems.

Coccinella septempunctata L. ist im Larven- wie Adultstadium
gewiB der héufigste Kéafer des Gebietes (cf. 9.1.). Er nimmt durch
seinen Verzehr von Blattldusen und Psylliden eine hervorragende
Stellung im Haushalt ein.

Den atmobiotischen Kéfern kommt ebensowenig wie den
Wanzen irgendein Indikatorwert zu. Die meisten Bodenkéfer zahlen
ihrem Wasserhaushalt nach zu jenen Arten, die einen unvollkom-
menen Verdunstungsschutz aufweisen (cf. ScHMIDT, 1954, KRO-
GERUS, 1948, BERGOLD, 1934).

8.12. Neuropteroidea

Rhaphidia sp. und Chrysopa sp. treten wie das Marienkéferchen
als Vertilger der Aphidina und Psylliden in Erscheinung.

Im Lavagebiet fallt die stellenweise oft sehr hohe Zahl fliegen-
der Vanessa cardui L., V. atalanta L., Aglais urticae L. und Macro-
glossa stellatarum L. auf. Alle sind typische Wanderfalter. Die
Raupen von Luffia sp. (Psychidae) sind charakteristisch fiir die
Lavablockhalden, die von Rhyacia lucipeta ScHIFF. (Noctuidae) fiir
die Rasen von Saponaria sicula Rar. Die Raupen besitzen keinen
Verdunstungsschutz. lhre saftige Nahrung gestattet ihnen das
Uberleben auch im Hochsommer.

7 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. 1, 185, Bd., 7. bis 10. Heft
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8.13. Ameisen, Formicidae

In der Abb. 12 ist die Prdsenz der einzelnen Ameisenarten in
den verschiedenen Okosystemen angegeben. Die Zahlen beziehen
sich, soweit nicht anders (durch E und G) angegeben, auf Nester.

Um das Vorkommen, die Frequenz und Abundanz einzelner
Ameisenarten in verschiedenen Okosystemen zu erfassen, ist — wie
Baron1 UrBant (1968) betont — die einzelne Kolonie sicher die
beste Einheit. Wegen der extremen Mosaikstruktur dtnensischer
Gesellschaften war aber nicht nur die exakte Methode von LEVIEUX
(1966) (Nestdichte pro 16 m?) undurchfiihrbar, sondern es ist auch
ungerechtfertigt und irrefiihrend, Emzelexemplare unberiicksich-
tigt zu lassen. Das Ginster- Okosystem ist etwa sehr arm an Amei-
sennestern. Sehr zahlreich, sind aber die (isolierten) Individuen von
Cremastogaster scutellaris und Camponotus lateralis, die sich sehr
dhnlich sehen und die auch die gleichen Wege beniitzen (cf. BARONI-
URBANT, 1969). Es ist mir nie gelungen, ein Nest dieser beiden Arten
zu finden. Es diirfte als ausgeschlossen gelten, daB3 Cremastogaster
scutellaris in den Wurzeln der Ginster miniert. Wahrscheinlicher
sind tiefe Nester in Wurzelndhe, wie wir sie von Cremastogaster
aegyptiacus kennen (DELYE, 1969).

Die Mosaikstruktur und die damit verbundene Vagilitdt in
verschiedenen Okosystemen zusammen mit der relativ geringen
Anzah] von Nestern (ca. 350) machten eine weitergehende sta-
tistische Analyse der Homogenitdt in der Verteilung, Korrelation
und Koexistenz nicht moglich oder nicht sinnvoll. Man darf bei
solchen Analysen auch nie vergessen, dafl bloB die Nestbestandes-
dichte in Betracht gezogen wird, und daBl man keineswegs direkte
Riickschliisse iiber die 6kologisch wichtigere Aktivitdtsdichte, Bio-
masse oder gar produktionsbiologische Bedeutung ziehen darf.

Die Ameisenfaunula des Atna zeigt eine reiche Artenpalette,
die von hygrophilen Formen bis zu Wiistentieren reicht. Zu diesen
zihlt etwa Acantholepis frauenfeldi, die vom dauernd vorhandenen
Wasser unabhéngig ist und die DELYE (1969) unter die 6 hdufigsten
Ameisen der Sahara rechnet. Hygrophil, und abends und nachts
aktiv sind Myrmica sabuleti, Formica cunicularia und Lasius
alienus und L. flavus.

Die Hochgebirgsstufe ist wesentlich spérlicher als die tieferen
Lagen besiedelt, obwohl sie um einiges feuchter sind. lhre Armut
wird mit der langen Schneebedeckung und der groBen winterlichen
Kilte zusammenhéingen, die vielen mediterranen Arten nicht zu-
sagen,



*L

LBt BS LS | GS AL “ LBu PB AS SF %
Myrmicinae
Aphaenogaster semipolita NyrL. 35.E 70 15.E 65 9
Cremastogaster laestrygon EM. 15.E 70 15.E 65 7
— scutellaris OL. 50.E 0,5
Diplorhoptrum fugax LATRv. 15.E —
Leptothorax n. niger For. 65 30 30 35 50.E 7
— rottenbergii EmM. 15 15 65 2
— unifasciata LATRV. 50 30 3
Messor sanctus bouvieri BONDR. 30 15.E 65 6
Myrmica sabuleti MEIN. 55 50.E 3
Pheidole p. pallidula NyrL. 50 55 15.E 65 8
Tetramorium caespitum L. 30 15 1
— semilaeve ANDRE 85 55 40.E 65 30 55 50 17
— (Lobomyrmex) sp. 15.G 15 100.G 0,5
Dolichoderinae
Tapinoma erraticum LATR. 15 30 40 100 4
Formicinae
Acantholepis frauenfeldi MAYR. 20 85 35.E 3
Camponotus lateralis Or. 15.E 60 -
— nylanderi EM. 33.E 70 50 65 8
— vagus SCOP. 15.E —
Formica cunicularia LATR. 17.E 35 30 3
Lasius alienus FOERST. 15 15 50 2
— flavus L. 35 2
Plagiolepis pygmaea LATR. 65 55 40 100 14

Abb. 12. Prisenz (in groben Prozentzahlen) der Ameisen in den verschiedenen Okosystemen. Es bedeuten: LBy = Lava-
blockhalden der tieferen Lagen, BS = Brocken- und Schollenlaven, LS = Lavasandhangphysiotope, GS = Ginsterékosystem,
LA = Alte Laven, LBy = Lavablockhalden Hochgebirgsstufe, PB = Pionierbiotope, Rumici-Anthemidetum aetnensis,
AS = Astragaletum siculi, SF = Schneefeldrinder, % = Gesamtfrequenz in ganzen Untersuchungsgebiet, nur auf Nester
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Abb. 13. Priiferenzen der Ameisen fiir die verschiedenen Nesttypen (siehe Text).
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Wie die folgende Tabelle ausweist, sind die Pionierbiotope
(BS und PB) sehr spirlich von Nestern besiedelt:
Tabelle: Verteilung der Nester auf die Okosystemklassen
{Abkiirzungen siche Abb. 12)

BS 59, AL 389,
LS 289, PB 29,
Gs 7%, AS 209,

Die hohen Unterschiede in der Besiedlungsintensitdt werden
ganz auf das Konto der Granulometrie gehen. Die in der Tabelle
angegebenen Werte hingen direkt von der jeweiligen Sammelzeit
ab: Die Prozentzahl der AL wird noch etwas hoher liegen; sonst
habe ich darauf geachtet, die anderen Gesellschaften (zeitlich)
gleichmaBig zu erfassen.

Am Atna lassen sich folgende Nesttypen unterscheiden, die
aber nicht fundamental voneinander verschieden, sondern durch
viele Uberginge untereinander verbunden sind und die vielleicht
nur durch die Anwendung von wenigen Konstruktionstypen auf
verschiedene Substrate entstehen :

1. Erdnest mit freiem, ungeschiitztem, oft von einem Wall
umgebenen Nesteingang.

2. Nester unter Steinen. Im Ginster-Okosystem ist es nicht
méglich, diesen Typ vom vorigen und vom minierten Moosnest
zu unterscheiden.

3. Nester, die in den Hdohlen der pordsen Lava (ehemalige
groflere Gasblasen, Durchmesser bis 1 ¢cm) liegen. Dieser Typ ent-
spricht in Gebieten anderen geologischen Untergrunds den Nestern
in Steinspalten und Ritzen.

4. Nester, die sich ganz in der Rhizosphire von Pflanzen mit
horstformigem Wurzelwerk befinden. Die Nester sind klein und
bestehen nur aus wenigen Kammern.

5. In trockene Moospolster minierte, winzige Nester. Diese
Form hat schon STAGER (1942) von den Alpen beschrieben.

6. Nester in hohlen Stengeln von Genista aetnensis und Spar-
tium junceum. Die Nester konnen sich iiber mehrere Internodien
erstrecken: Die Nodien werden durchbissen.

7. An Pflanzen angelehnte, + oberirdische Nester. Darunter
fallen Nester in Grashorsten, Rumex-Rasen und besonders unter
den Zweigen von Astragalus siculus.

Die Abb. 13 zeigt die ungefihre Priferenz der einzelnen Arten
fiir die verschiedenen Nesttypen, Abb. 14 die ungefihre Verteilung
der Nesttypen (ungeachtet ihrer Artzugehorigkeit) auf die ver-
schiedenen Okosystemtypen. Man erkennt deutlich, daB in den
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Abb. 14. Verteilung der Nesttypen in den verschiedenen Okosystemen. Abkiir-
zungen siehe Abb. 12.

extremen Brocken- und Schollenlaven jede Moglichkeit zum Nest-
bau beniitzt wird. Uberall sind die sublapidikolen Nester am
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hiufigsten. Dieser Gegensatz zu den Resultaten von BARONI
URBANTI (1968) 148t sich mit der Strenge der 6kologischen Faktoren,
die nahe am Minimum sind, erkléiren. .

Die pedogenetische Aktivitit der Ameisen hingt eng mit
ihrem Nestbau zusammen. Sie fordern viel feines Material zutage,
auf dem sich dann spéter hohere Pflanzen ansiedeln konnen.

DELYE (1969) hat die Physiologie des Wasserhaushaltes von
Acantholepis frauenfeldi untersucht: Die kritische Temperatur des
Teguments liegt bei ihr von allen Wiistenameisen am hochsten
(609), ihr Thermopréferendum betrigt 36-—38°.

8.14. Mollusca. Die restlichen Tiergruppen

Die héufigste Schnecke ist die Clausilide Papillifera papillaris
MULLER, die man im Hypolithion, am Grunde von Triimmerhalden,
im Edaphon der Ginster-Biozonose und in der Rhizosphire an-
treffen kann. Von anderen Weichtieren liegen nur wenige Indi-
viduen vor: Trichia sp., Marmorana sp., Cochlicella sp.

Lumbriciden fehlen anscheinend im ganzen Atnagebiet. _

Die haufigsten Wirbeltiere des Untersuchungsgebietes sind
Reptilien, besonders Lacerta sicula sicula RaF. In Lavasandhingen
und Trockenmauern kann man der hochgiftigen Vipera aspis hugyt
ScHINZ begegnen. Chalcides ocellatus tiligugu GMELIN tritt erst auf
den alten Laven hiufig auf.

Végel wie Sauger sind lingst den einheimischen Jagern zZum
Opfer gefallen. Sie spielen im bioz6notischen Konnex kaum eine
Rolle mehr.

9. Synthetischer Teil

9.1. Bemerkungen zur Biogeographie und Mikroevolution

Die statische Zoogeographie, deren bedeutendster Vertreter
JEANNEL (cf. 1942) war, beschiftigt sich ordnend, registrierend und
vergleichend mit Arealen, besonders im Hinblick auf fhe Erd-
geschichte. Innerhalb dieses Zweiges interessieren uns die Areal-
typen der Atnatiere. Die Fauna und Flora des Atna besteht nur
aus Arten, die auch in den umliegenden Gebieten Sizﬂleng. und
Calabriens vorkommen. Da der Atna sehr jung ist, fehlen I_{ehktep-
demiten. Gewisse Organismengruppen neigen jedoch zu einer Bil-
dung von Neoendemiten (= Okomorphosen?, Unterarten, A:rtgn,
in der Floristik auch Formen). Man kann stets und ohne Schwierig-
keiten ihre Abstammung von Formen umliegender Gebiete nach-
weisen. Unter den Bliitenpflanzen mochte ich die folgenden Formen
nennen :
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Poa violacea BELL. ssp. aetnensis CIF. et GIAc.

Betula aetnensis RaF.

Cerastium tomentosum L. var. actnaeum JANKA

Scleranthus annuus L. v aetnensis (STROBL) FIO0RI

Scleranthus perennis L. § stroblit (RcHB. in STROBL, 1874) F10RI

Scleranthus perennis L. ssp. vulcanicus (STROBL) BEG.

Berberis aetnensis RAF.

Viola calcarata L. n aetnensis (RAF.) FI0RI

Adenocarpus complicatus J. Gay B bivonii (PRESL) FIoRI

Astragalus siculus B1v.

Anthemis montana L. v aetnensis (Sceow.) F1oRI

Senecio squalidus L. B glaber (Ucria) F1oRI

Senecio squalidus L. v aetnensis (JAN.) FIORI

Ein besonders schénes Beispiel bietet Rumex scutatus L.: Mit
zunehmender Meereshohe geht die typische Form nach und nach
in die ssp. aetnensis (J. et C. PRESL) CIF. et G1ac. iiber (Por1, 1965).
Die Eltern dieser botanischen Neoendemiten diirften — man
erinnere sich an die vorwiegenden Nordwinde — von den Nebrodi
und Peloritani eingewandert sein.

Unter den Tieren neigen besonders die Spinnen zur Bildung
von progressiven Endemiten. Ein typisches Beispiel ist Alopecosa
fabrilis trinacriae LuGETTI et ToNGIORGI (cf. WURMLI, 1971 b) und
Dysdera lagrecai ALICATA.

Bei vielen Tiergruppen, besonders aber den Salticiden, ist der
Neoendemismus mit dem Phinomen der Homochromie mit dem
schwarzen Untergrund verkniipft. Da Farbmerkmale in der Syste-
matik der Salticiden eine groBe Rolle spielen, war die Bestimmung
sehr erschwert. Manche Arten zeigen zur Verdunkelung oder vélligen
Schwirzung ihres Korpers deutliche strukturelle Unterschiede, so
daBl die Abgliederung neuer Taxa notig wird. Die an und fiir sich
schon dunkle Art Chalcoscirtus infimus SIM. zeigt am Atna ein
glinzendes Tiefschwarz.

Daneben treten auch Tiere auf, die wohl homochrom sind,
selbst aber noch nicht systematisch abgrenzbare Taxa darstellen.
Lacerta sicula sicula Ra¥. 148t bei allen Individuen eine deutliche
Verdunkelung des Zeichnungsuntergrundes erkennen. Der Melanis-
mus der Eidechsen, besonders der Untergattung Podarcis, die auf
kleinen Inseln des Mittelmeergebietes leben, ist wohlbekannt. Er
tritt auf Inseln mit vulkanischem Untergrund (wie etwa Lacerta
wagleriana ssp. antoninoi MERTENS auf Vulcano), wie auch auf
solche mit hellem Untergrund (La GrREca & Saccui, 1957) auf.

Unter den Insekten neigen die Acrididen (Sphingonotus coeru-
lans L., Oedipoda fuscocincta sicula FIEB.) zu einer homochromen
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Schwarzfirbung der Vorderfliigel. Dies war schon von ihrem ganzen
Verbreitungsgebiet (etwa von Brandstellen) her bekannt (Hawrz,
1957) und auch experimentell untersucht (ERGENE, S.; Oxay, S.).
DaB die Schwarzfirbung der Individuen auch hier nicht genetisch
fixiert ist, zeigen 2 Individuen von Oe. fuscocincta sicula gelber
Firbung; sie stammen von einer Stelle, die mit viel Eichenlaub und
Ginsterstreu bedeckt war.

Eine Farbanpassung an schwarzen Lavasand hat schon Cas-
PERS (1966) von Ocypodiden (bes. Ocypode ceratophthalma PALLAS)
und Grapsiden beschrieben.

Man darf die Ursache der Homochromie sicher nicht blof8
in einem Grund suchen (wie etwa Kryptophylaxis, Reaktion des
Integuments), sondern muf} ein Zusammenwirken mehrerer Fak-
toren mit unterschiedlicher Wirksamkeit gegeniiber verschiedenen
Tiergruppen in Betracht ziehen.

Die Unterschiede zwischen den Neoendemiten und den typi-
schen Formen sind meist gering, aber konstant. Ein (nicht nur
vorldufig endemisches, neues) Genus ist also keineswegs zu erwar-
ten, da die Spanne fiir eine entsprechende Differenzierung zu kurz
war. Von Hawaii hingegen kennen wir endemische Genera (SKOTTS-
BERG, 1930; HowarTH, 1972).

Die dynamische Biogeographie, deren Konzept Mac ARTHUR &
WiLson (1967) dargelegt haben, behandelt die quantitativen Modi
der Ausbreitung und Besiedlung (besonders von Inseln) und bedient
sich meist der mathematischen Begriffshildung und Formulierung.
Das Gebiet des Atna, zumindest aber seine Hochgebirgsstufe diirfen
wir biogeographisch als eine Insel betrachten, da der Ausbreitung
der Tiere auf dem Landweg schwer iiberwindbare Grenzen gesetzt
sind. Davon, daB eine sehr rege Immigration von Propagulen er-
folgt, zeugen die vielen Funde toter, allochthoner Insekten. In
diesem Zusammenhang sind auch jene Massenansammlungen von
Insekten, besonders Coccinelliden, zu nennen, die zu Tausenden
die Spitzen von Bergen und Hiigeln anfliegen (Zusammenfassung
unserer Kenntnisse bei Man1, 1968). Im Herbst konnte ich oft
solche, allerdings kleinere Ansammlungen von Ccccinella septem-
punctata L. beobachten. Am 1. 10. 1970 flogen die Tiere die Spitze
und den SW-Hang des Monte Silvestri Superiore an und lagen dann
in einer ungefihren Dichte von 900 Tieren pro m2? Im ganzen waren
es vielleicht 15.000—20.000 Individuen. Am folgenden Tag gelang
es mir, auf dem Piano di Lago eine Ansammlung von ca. 10.000 Ex-
emplaren von Dolycoris baccarum L. zu entdecken. Die Tiere hatten
in den Kugelbiischen von Astragalus siculus Biv. Zuflucht gesucht.
Mébglicherweise ist es kein Zufall, daB beide Massenfliige am gleichen
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Abb. 15. Prozentsatz der Arten, die nur in 1, 2, 3. Biotopen vorkommen (siehe

Text).
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Tag stattgefunden haben, sondern mag an meteorologischen Be-
dingungen gelegen haben.

Die Existenz immigrierender Propagulen macht auch die
Abb. 15 deutlich. Sie gibt den Prozentsatz an Arten an, die an
1,2,3,4.. Biotopen gefunden wurden. Die Kurven haben (beson-
ders bei den Kifern, wo die Grundgesamtheit an einbezogenen
Arten am groflten ist) die Form einer Exponentialfunktion. Im
ganzen Problemkreis Artanzahl-Areal ist nach WirLiams (1964)
die geometrische Verteilung der Normalfall. Aus der hohen Rate
von Arten, die nur an einem Standort auftraten (47, 48, 509,),
148t sich der 6kologische Schlufl ziehen, daB die primére Assoziation
auf Rohboden weitgehend autokologisch bestimmt ist und vom
Immigrationszufall der Propagulen abhéngt. Dieser Satz gilt jedoch
nur, wenn man die Tier- und Pflanzenwelt gesondert betrachtet.
Die Fauna ist aber direkt abhéngig von der Pflanzenwelt und somit
auch nicht mehr rein zufillig verteilt. Eine Ausnahme von dieser
Regel, die auch in Wiistengebieten Giiltigkeit besitzt, bilden nur
jene Extremformen unter den Tenebrioniden, die in der Namib-
wiiste vorkommen und die unabhéngig von jeglicher Vegetation
verteilt sind (KocH, 1962; KtunNeLr, G., 1969; KtuNeLT, W., 1969).
Es lieB sich feststellen, daB mit zunehmender Reife der Gesellschaft
die Zahl dieser zufilligen, einmal auftretenden Arten bezogen auf
die Gesamtzahl der vorhandenen Arten deutlich abnimmt. Daf} die
hohe Anzahl der Rezedenten die 6kologische Analyse nicht gerade
erleichtert hat, mag wohl einleuchten. In reifen Biozonosen liegt
der Prozentsatz der Zufilligen hochstens bei 10%,.

9.2. Die Verteilung bedingende Faktoren

Die Granulometrie ist der entscheidende Faktor fiir die Art
der Besiedlung der Laven aller Hohenstufen (abgesehen vom
Epedaphon s. str.). Den giinstigsten Iall stellt ein weitgestreutes
Histogramm mit Betonung der feineren KorngréBen dar, also jene
Verteilung, die die Pyroklastika im Durchschnitt aufweisen. Es
ist sehr giinstig, wenn Steine und Blocke vorhanden sind, da sie
gute Mikrobiotope bilden. Mit abnehmender durchschnittlicher
Korngroflenzusammensetzung des Untergrundes gewinnt der Zeit-
faktor an Bedeutung, die Sukzession kann also wesentlich schneller
ablaufen. Dies ist der Grund fiir die Mosaikstruktur der Laven. Die
zeitbedingten Unterschiede in der Besiedlung zweier, verschieden
alter Lavastrome werden umso kleiner, je grober der Untergrund
wird. Die Oberflichenmorphologie der Lavastrome ist also ent-
scheidend fiir die kleinrdumige Anordnung der Komplexe, wihrend
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das verschiedene Alter (man muB in ganzen Jahrhunderten rech-
nen!) die groBraumige Formation bedingt.

Neben der Granulometrie und dem Alter treten die anderen
Faktoren stark zuriick. In der Hochgebirgsstufe spielt unter der
allgemeinen Strenge der meteorologischen Faktoren (Extremfille
ausgenommen) die lokale Exposition kaum eine Rolle. Hingegen
ist die allgemeine Exposition am ganzen Gebirgsstock von gewisser
Bedeutung: Der Ostabhang ist feuchter, und zahlreiche Schmelz-
wasserrinnen (cf. 6.1.3.1.) tragen zur Erosion bei. Ein EinfluB der
Meereshohe innerhalb der gleichen pflanzengeographischen Stufe
lieB sich nicht nachweisen.

Von einer gewissen Bedeutung ist die Hangneigung: Die Tiere
besiedeln, entgegen der eingangs erwihnten Regel, an Lockerschutt-
kegeln nur die stabilsten Stellen, die zugleich aber die blockigsten sind.

Unter den pedologischen Faktoren miissen wir dem Gehalt
an organischem Detritus eine bedeutende Stellung zumessen. Es hat
sich ergeben, daB von einem Gehalt von 2%, an die Fauna plotzlich
arten- und individuenreich zu werden beginnt.

9.3. Sukzessionen

Die Lavablockhalden sind solange nur von einer Krypto-
gamenvegetation iiberwachsen, bis wenigstens an einzelnen Stellen
die Zwischenrdume zwischen den Blocken durch feineres Material
ausgefiillt sind. An Stellen mit etwas feinerem Untergrund kénnen
bereits nach 50 Jahren Ginster FuBl fassen. In ihrem Gefolge wan-

0 LBt BS LS
grob V I
50 { Pioniere ,,Gariga‘
Stereo- |
caulon A v
100 vesuvi- ,,Gariga‘* Ginster-
anum und hain
4 Ginster
150 erste
Pioniere,
auch s
200 Ginster Ginster
300 hain
400 geschlossener
Ginsterhain
500
Jahre

Abb. 16. Ungefihrer zeitlicher Verlauf der Sukzession in den tieferen Lagen.
Abkiirzungen siehe Abb. 12.
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dern dann auch Arten aus der Gariga und Macchia ein. Sonst ver-
gehen an durchgehend sehr groben Blockhalden mindestens
500 Jahre, bis sich ein mehr oder minder geschlossener Ginsterhain
bildet (Abb. 16). Es wire verfehlt (cf. WERNER, 1968, der zu dieser
Ansicht neigt), das einfache Sukzessionsschema der Okosysteme

LBr - BS LS > GS

zu postulieren. Vielmehr machen LBr und BS eine mehr oder
minder direkte Sukzession in Richtung GS durch (Abb. 17). Dies

LBt BS LS

Pseudomacchia

e

+

Oleo-Ceratonion Quercion ilicis Quercion pubescentis

Abb. 17. Qualitativer Verlauf der Sukzession in den tieferen Lagen.
Abkiirzungen siehe Abb. 12,

ist deswegen moglich, weil Genista aetnensis (Ra¥r.) Dc. und Spartium
junceum L. ausgesprochene Erstbesiedler sind. Hingegen sind sie
im Sinne von TUxEN (1968) keine guten Pioniere, da sie sich sehr
gut halten, sehr alt werden und anderen Pflanzen ungern Platz
machen. Deswegen bildet das Buschstadium der Ginsterhaine auch
eine vorldufige Klimax, in die nur langsam die Arten des Hoch-
waldes eindringen. Den Sukzessionsablauf in der Hochgebirgsstufe
veranschaulicht die Abb. 18,

Bei den Sukzessionen, die wir hier antreffen, handelt es sich
um ,natiirliche primire Sukzessionen im Sinne von MORAVEC
(1969). Bei den LS handelt es sich um ,,anthropogenically modified
primary successions®. Sie werden an einer Sukzession der pflanz-
lichen und tierischen Besiedlung, nicht aber an einer gewissen
Bodenentwicklung gehindert.

Kennzeichnend fiir alle Sukzessionen ist unter anderem eine
Zunahme der strukturellen Mannigfaltigkeit und damit der Mikro-
biotope und Synusien.
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art-$
zahl '

Sukzession

Abb. 19. Schematischer Verlauf der Besiedlung durch Arten, die dem Edaphon s. 1.

(ausgezogene Linie) und dem Atmobios (gestrichelt) angehéren. Der Beginn der

gestrichelten Kurve auf der Abszisse fillt mit dem ersten Auftreten hoherer Pflanzen
zZusammen.

Der Unterschied in der Besiedlungsgeschwindigkeit zwischen
Edaphon s. 1. und Atmobios ist evident (Abb. 19).

9.4. Nahrungsbeziehungen

Das einfachste Nahrungssystem (LBr) besteht aus einem
Konsumenten von Flechten und aus mehreren Arten epedaphi-
scher Pridatoren, die sich aber ausschlieBlich von allochthonen,
herbeigewehten Tieren erndhren. KUHNELT (1965) hat in den Diinen
der Namib &hnliche Beziehungen gefunden. Dieses allereinfachste
Schema bleibt (zumindest fiir das Epedaphon) auch in den BS und
LS bestehen, wobei jedoch mit zunehmender Reife der Biozonose
die Pradatoren immer weniger auf allochthone Beute angewiesen
sind, Im Gefolge der hoheren Pflanzen treten natiirlich weitere
Konsumenten und mit ihnen neue Priddatoren auf. Die Bliiten-
besucher werden die Beute von vagilen Tieren (Hymenopteren,
Asiliden) oder von sessilen Spinnen (Araneidae, Thomisidae,
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Philodromidae). In den LS kompliziert sich dann alles betrachtlich,
da erstmals eine typische Bodenfauna auftritt.

Im Rumici-Anthemidetum aetnensis liegen die Dinge &hnlich
einfach wie in den Lavablockhalden: Phytophage, die in den ver-
streuten Pflanzen vorkommen, und Réiuber, die auf die genannten
Konsumenten und auf Allochthone Jagd machen. Viele Phytophage
und auch Karnivore sind wegen der Strenge der trophischen Ver-
héltnisse auch detritivor. Im Astragaletum siculi liegen die Ver-
hiltnisse nicht einfach, da die Fauna im Vergleich zur Flora spéarlich
ausgebildet ist und eindeutige Dominante vermissen 1aBt. Pachychi-
lina dejeani BESSER ist ein wenig wéihlerischer Allesfresser. Sie
selbst fillt oft der Lacerta sicula sicula Rar. zum Opfer. Thr Speise-
zettel sieht ungefihr so aus (auf Grund einiger Individuen vom
Rifugio Sapienza 1900 m): Alopecosa sp., Platycleis sp., viele
Miriden und Homopteren, Carabidae sp., Ocypus olens MULL.,
Lampyridae sp., viele Pachychilina dejeani BESSER, Aphodius sp.,
Neuroptera sp., Apidae sp., Terebrantia sp. Ein Individuum von
Nicolosi (750 m) zeigte folgenden Darminhalt: viele Dasytiden und
Malachiiden, viele Heteroptera, 5 Schnecken mit Héuschen,
2 Sitona callosus GYLL.

9.5. Affinitdtsverhaltnisse

Die Abb. 20—22 verdeutlichen die Affinitdtsbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Okosystemen auf Grund ihrer Besiedlung durch
Araneae und Coleoptera. Die Anzahl der Verbindungsstriche zeigt
in logarithmischer Skala die Intensitit der Verwandtschaft. Es
versteht sich von selbst, daB hier nur jene Arten in Frage kamen,
die in mehr als einem Okosystem auftreten (Araneae 519, Coleo-
ptera 419, aller Arten). Ausden Figuren lassen sich folgende Schliisse
ziehen:

1. Das Atmobios und das Edaphon s. 1. unterscheiden sich in
ihren Affinitdten deutlich. IThre Fauna gehorcht ganz anderen
Gesetzen (Immigrationsgeschwindigkeit siehe Abb. 19).

2. Die Spinnen sind viel homogener verteilt als die Kafer.
Dies wird mit der Immigrationsweise der Propagulen zusammen-
hingen, die bei den Spinnen ja rein passiv erfolgt. Die Coleopteren
besitzen dank ihrer Flugfihigkeit eine Wahlmdglichkeit fiir ein-
zelne Biotope.

3. Im Atmobios der Kifer herrscht ein eindeutiges Affinitéts-
dreieck BS — GS — AL, das sich auch bei anderen Gruppen wie den
Heteropteren wiederfindet.
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Abb. 20. Affinititsbeziehungen zwischen den Okosystemen auf Grund ihrer Besied-
lung durch edaphisch lebende Kiifer. Abkiirzungen siehe Abb. 12,

Abb. 21. Affinitétsbeziehungen zwischen den Okosystemen auf Grund ihrer Besied-
lung durch Kifer des Atmobios. Abkiirzungen siehe Abb. 12,

8 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, K1., Abt. 1, 185, Bd., 7. bis 10. Heft
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4. Aus 1.—3. folgt, daB zur Charakterisierung und kologischen
Beurteilung eines oder mehrerer Okosysteme keineswegs nur eine
Gruppe herangezogen werden darf. Vielmehr miissen moglichst
viele, ihrer allgemeinen Okologie nach verschiedene Gruppen stu-
diert werden.

Abb. 22. Affinititsbeziehungen zwischen den Okosystemen auf Grund ihrer Besied-
lung durch edaphisch lebende Spinnen. Abkiirzungen siehe Abb. 12.

Ein analoges Diagramm habe ich auf Grund aller Tierarten
fiir die Mikrobiotope angefertigt (Abb. 23). Die 1-Strich-Beziehung
habe ich graphisch weggelassen, daB jede Synusie mit der anderen
durch eine solche verbunden ist. Das Hypolithion ist die beherr-
schende Synusie, und die anderen Synusien sind mit Ausnahme
von Ra nahe miteinander verwandt. Bezeichnend ist wiederum die
Isolierung von At (die Verbindungsglieder zwischen Ep und At sind
nur die Salticiden), was mit dem eingangs Gesagten in Einklang
steht.
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Abb. 23. Affinitédtsbeziehungen zwischen den einzelnen Mikrobiotopen auf Grund
ihrer tierischen Besiedlung. Abkiirzungen: Hl = Hypolithion, HI' = Trockenmauern
und Lesesteinhaufen, HIp = Hypolithion der trockenen Schmelzwasserrinnsale,
Ed = Edaphon, Ep = Epedaphon, At = Atmobios, Ss = In Rasen von Saponaria
sicula RAF., Ra = In den Rasen von Rumex aetnensis (JAN.) FIORI, As, = Auf
und zwischen den Zweigen von Asiragalus siculus BIV, As, = Unter den Zweigen
von Astragalus siculus, Rh = Rhizosphére, Hr = Hypolithion in néchster Nihe
hoherer Pflanzen.

10. Zur Pedologie

Manche Angaben zur Pedologie kann man in WERNER (1968)
finden, der ein besonderes Augenmerk auf den Gehalt freien Eisens
gelegt hat.

10.1. Bodenpufferung und Bodensukzession

Ich habe an mehreren Bodenproben die Pufferung untersucht:
Sie gibt ein getreues Bild von der Reife des Bodens. Je mehr

8%
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organische Substanz ein Boden enthilt, desto grofer ist die Aus-
tauschfihigkeit von Basen und Hydroniumionen.

Die beste Pufferung finden wir im Boden unter den Ginstern
und in den moosreichen Rinnsalen (Abb. 24). Die entsprechenden
Werte des pH (KCI) schwanken von 5,4 bis 6,1. Bei diesen Werten
verwundert es nicht, dafl die Basen besser abgepuffert sind als die
Séduren. Die pyroklastischen Boden der Hochgebirgsstufe sind weni-
ger gut gepuffert, obwohl in ihnen die chemische Verwitterung und
mikrobielle Aktivitdt weitaus gréBer ist. Der freie Boden ist stets
etwas schwécher gepuffert als die Polsterbraunerde unter Astra-
galus siculus Biv. Der pH schwankt von 4,9 bis 6,6, liegt aber meist
im Bereich von 5,0 bis 6,0, also im stark bis méaB8ig sauren Bereich.

pH
144

13

16 8 4 21012 4 8 3
HCl NaOH ml
Abb. 24. Bodenpufferung. Ausgezogene Linie: Blindprobe, lang gestrichelt: Boden

unter einem Ginster, kurz gestrichelt: Boden aus einem moosreichen Schmelz-
wasserrinnsal.



Zur pflanzlichen und- tierischen Besiedlung der rezenten Laven usw. 207

Am schwichsten gepuffert sind Lavasandbdden, die nur von einer
schiitteren Decke aus Krdutern und Grésern bedeckt sind.

Das Pufferungsvermdgen des Bodens wird eine direkte Wirkung
wahrscheinlich nur auf die Mikroorganismen haben.

Die Laven weisen folgende Bodensukzession auf (WERNER,
1968):

Keine Bodenbildung, keine Vegetation

Rohboden unter Pionierpflanzen

¥
Protoranker, + geschlossene Kriuterdecke
|

¥
Ranker, unter dem Ginster
Ranker-Braunerde, im Buschwald

Braunerde, im Hochwald

Das gleiche Schema gilt auch fiir die Pyroklastika der htheren
Lagen. Doch lduft die Sukzession viel rascher ab. Die Astragalus
siculus B1v.-Biische sind Zentren der Bodenbildung: Polsterbraun-
erde. An steilen Hingen spielt die Exposition noch eine gewisse
Rolle (trockener, resp. feuchtere Variante der Bodenbildung).

Am Atna finden wir folgende Bodenzonation vor (Nomen-
klatur nach KuBiEna, 1953):

. Zone ohne Bodenbildung

. Alpine Ramark

. Alpiner mullartiger Ranker

. Alpine Polster-Braunerde

. Typische Braunerde

. Braunerde mit leichter Tondurchschlimmung
. Submediterrane Braunerde

. Mediterrane Braunerde

Ich bin davon iiberzeugt, dal man sich nach intensiverem
Studium der Bdden gezwungen sieht, innerhalb des Systems von
KuBieNa neue Taxa zu schaffen. Auch in der Nomenklatur des
American Soil Survey (vor 7th Approximation) wurden vulkanische
Boden als eigene Gruppe, die ,,Andosoils** gefiihrt. Dafiir spricht
auch die eigentiimliche Humusform (cf. 6.1.4.).

O =1D O WD -
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10.2. Stickstoffhaushalt und Fertilitit des Bodens

Da die Laven des Atna (magmatische Gesteine im allgemeinen)
keinen Stickstoff (LENGYEL, 1928; SaAmaMa, 1953) oder solchen nur
spurenweise in Form von NH? enthalten (Eccrrr, 1959, 1963;
GMELIN, 1936; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1960), mul3 der not-
wendige Stickstoff von auflen her zugefiihrt werden. Dies kann
geschehen auf anorganischem Wege, Zufithrung in Form von
Ionen, oder vor allem durch mikrobielle Assimilation des Luft-
stickstoffes.

Stickstoff wird in gebundener Form durch den Regen ein-
geschwemmt, wobei in Vulkangebieten nach PERRET (1950, cf. auch
MawsHARD, 1958) besonders die Oxidation elementaren Stickstoffes
durch elektrische Entladungen wihrend Gewittern eine Rolle
spielen soll. In Anbetracht der Trockenheit des Atna neige ich dazu,
dem durch den dauernden Wind zugefithrten Staub, der stets
Stickstoff enthilt, eine ebenso grofle Rolle zuzubilligen. Nach
OcHSNER (1927) bezieht die Flechtengesellschaft des Parmelietum
acetabulae (Flechten als Erstbesiedler!) seinen Stickstoff aus dem
StrafBenstaub. BRAUN-BLANQUET & JENNY (1926) stellten fest,
da8 der Wind auf alpinen Weiden jahrlich 1,5—1,8 kg Gesteins-
staub pro m? ablagert.

Der groBere Teil des Stickstoffes wird aber gewil von Mikro-
organismen fixiert. Die Cyanophyten sind es, die regelmiBig den
ersten Schritt zur Besiedlung nackter Fldchen unternehmen. In
feuchten Gegenden (kalt oder warm) konnen sie sich frei auf dem
Substrat ansiedeln (BEHRE & ScHWABE, 1969; EGGLER, 1959;
ErNsT, 1907; ScHWABE, 1969, 1970 a, b; SuierLps & DURRELL,
1964; TreuB, 1888). Aber auch in Bdden arider und semiarider
Gebiete konnen Blaualgen durchaus frei vorkommen und dort in
betrdchtlichem MaBe Stickstoff fixieren (SHIELDS, 1957; SHIELDS
et al., 1957). In extrem ariden Gebieten kénnen sie sogar die
einzigen bodenbewohnenden Algen darstellen (ScEwaABE, 1960).
Am Atna und in allen anderen vulkanischen Gebieten bedienen
sich die Algen mit Vorliebe einer Trigerpflanze. Diese Funktion
iibernimmt die gemeine Stereocaulon vesuvianum PERs., die in
ihren Cephalodien Blaualgen der Gattung Stigonema beherbergt
(PorrT, 1969). Diese Gattung gehdrt nach STEWART (1966) zu den
Blaualgen, die atmosphérischen Stickstoff zu assimilieren vermogen.
An anderen Vulkanen kommt Peltigera vor, von der wir ebenfalls
wissen, daB ihre eingemieteten Blaualgen Stickstoff fixieren.

In der Gruppe der stickstoffixierenden Bakterien kénnen wir
3 Kategorien unterscheiden: Die symbiontischen RhAizobium, die
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freilebenden Bakterien (Azotobacter, Clostridium) und die in der
Phyllosphére lebenden Bakterien. In den Pionierassoziationen
spielen die Leguminosen eine beherrschende Rolle. Es ist mir
jedoch nie gelungen, in ihren Wurzeln Bakterienknéllchen zu
finden (was allerdings noch nichts beweist) (c¢f. EGGLER, 1959:
fehlen auch am Paricutin). Eventuelle Griinde fiir das Fehlen von
Rhizobium mogen in den okologischen Bedingungen liegen: Die
Wurzeln der Leguminosen sind sehr lang, stark verholzt und ver-
hindern ein Eindringen der Bakterien. Uberdies liegt der pH der
Boden stets im sauren Bereich und verhindert damit ein Fort-
kommen von Rhizobium (MULDER et al., 1969). Auch die Arten von
Azotobacter und Clostridium verlangen einen pH >6 (ALEXANDER,
1961), eine erhchte Bodenfeuchtigkeit sowie einen gewissen Gehalt
an organischer Substanz (MicHousTINE & CHILNIKOVA, 1969).
Allerdings steht fest, daB Azotobacter vorwiegend in der Rhizo-
sphire s. str. und im Rhizoplan vorkommt (ELwaN & MAHMOUD,
1950; SassoN & DAsTE, 1961; VarguUErs, 1953), wo giinstigere
Bedingungen herrschen. SassoNn & Daste (1963) haben aber iiber-
dies festgestellt, daB Azctobacter in ariden Béden nur in der feuchten
Jahreszeit physiologisch aktiv ist. Eine quantitativ noch unbekannt
Rolle spielen die stickstoffassimilierenden Mikroorganismen der
Phyllosphire (RUINEN, 1956, 1961, 1965).

10.3. Zur Morphometrie

Um die Rolle und das Ausmaf der physikalischen und che-
mischen Verwitterung zu untersuchen, habe ich morphometrische
Analysen durchgefiihrt. In den KorngréBenklassen > 0,6 mm wurde
die Zurundung bestimmt. Dabei habe ich eine visuelle Methode in
Anlehnung an TROWBRIDGE & MorriMER (1925) verwendet. Die
folgenden drei groben Klassen gelangten zur Unterscheidung:

I Kanten nicht gerundet, scharf, spitz, ohne Abniitzung. Ober-
fliche des Kornes schlackig, besonders in der Kantengegend sehr
spitzig und sehr rauh.

IT Kanten schwach gerundet, leichte Transport- und Witte-
rungsheanspruchung erkennbar. Oberfliche etwas weniger rauh.

ITI Kanten 4 gut gerundet. Oberfliche angewittert und + ge-
glittet.

Da die GréBe der in den Lavastiicken eingeschlossenen Gas-
bliaschen 0,05—0,1 mm betragt, ist wegen des GréBenverhéltnisses
von Gasblidschen und ganzem Lavastiick eine Zurundungsanalyse
nur bis zu einer GroBe von 0,6 mm sinnvoll. Dies stimmt auch mit
den Werten iiberein, die verschiedene Autoren bei Kérnern anderer
Beschaffenheit erhalten haben (KGSTER, 1964).
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Abb. 25. Zurundungsdiagramm eines unbewachsenen Bodens norddstlich Monte
Fusara bei Nicolosi, grobsandig-feinkiesiges Lavaverwitterungsmaterial.
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Abb. 26. Zurundungsdiagramm eines Bodens unter einem Ginster, nérdlich Nicolosi.
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Es versteht sich, daf} mit zunehmender Zurundung das Maf3
der Verwitterung und Transportbeanspruchung zunimmt. Die
schematischen Abb. 25—27 stellen die Ergebnisse der Zurundungs-
analyse dar. In der Abb. 25 finden wir den Typus der Brocken-
laven, deren Oberfliche kaum bewachsen ist; die Klasse III tritt
erst ab einer bestimmten KorngroBe auf. Dies deutet auf eine
physikalische Verwitterung in Form des Abriebes hin. In der
Abb. 26 habe ich die Verhiltnisse unter einem Ginsterbusch der
gleichen Brockenlava dargestellt: Ganz deutlich tritt die Zunahme
der gut gerundeten Stiicke hervor. Die Verwitterungskréifte (che-
misch und physikalisch), die von den Pflanzenwurzeln ausgehen,
lassen sich gut nachweisen. Die Pyroklastika zeigen ein eher unein-
heitliches Bild. Die hdufigste Verteilung ist auf der Abb. 27 dar-
gestellt. Die Méchtigkeit der Klasse I ist aus der Aschennatur ohne
weiteres verstdndlich. In der Polsterbraunerde der Astragalus-
Biische treffen wir die gleichen Verhéltnisse wie im freien Boden an.
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Abb. 27. Allgemeines Zurundungsdiagramm der Pyroklastika.
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11. Diskussion

Es soll uns hier die Frage beschéftigen, ob und wie sich die
vorliegenden Ergebnisse in den Rahmen der bisher publizierten
Untersuchungen einfiigen lassen. Ein Vergleich mit den botanischen
(ALTPETER, 1968; CoE, 1967; ELLENBERG, 1963 ; FRIEDEL, 1938 a, b;
HomuTa, 1970; Ltpi, 1921, 1934, 1945, 1958; MOLLER, 1949;
PrEIFFER, 1957; ScHULZE & ENGELS, 1962; ScHULZE, ENGELS &
Remus, 1963) und zoologischen Arbeiten (BOETTGER, 1952/54;
DuUNGER, 1968 a; JANETSCHEK, 1949; REMUS, 1969 ; TISCHLER, 1951)
iiber Rohboden und primire Sukzessionen enthiillt uns wohl einige
Ubereinstimmungen in wenigen Einzelheiten, wie:

— Haéufiges Auftreten von Arten der Gattungen Stereccaulon,
Senecio und Rumex (cf. etwa das Galeopsi-Rumicetum Br.-Bl. von
Lockerschutthalden).

— Fehlender Stickstoff.

— Morphologische Ahnlichkeit des Untergrundes (Hochofen-
schlacke, Flugstaub).

Von Isozonosen mit den &dtnensischen Lebensgemeinschaften
kann jedoch keine Rede sein. Die Fauna und Flora des Atna ist viel
eher mit der Organismenwelt von Heilwiisten als mit Rohboden-
gebieten des humiden Mitteleuropa vergleichbar. Dies beweist,
daB dem Klima, besonders den Niederschldgen, eine groBe, ja aufs
ganze gesehen die groBte Bedeutung fiir die Art und Weise der
Besiedlung von Rohboden zukommt (cf. RoBY~Ns & Lams, 1939).
Dennoch lassen sich einige, allgemein giiltige GesetzméBigkeiten
der Besiedlung festhalten:

1. Die Struktur des primédren Artengemisches (Fauna und
Flora) hingt vom Kinwanderungszufall ab und ist rein autékolo-
gisch bestimmt. Diese Zufilligkeit bleibt in der Tierwelt (wenigstens
groBer Rohbodengebiete) viel linger als bei der Vegetation erhalten,
wo sich schnell definierbare Gesellschaften einfinden.

2. An Stellen mit feinerem Untergrund kénnen schon von
Anfang an Keimlinge von Strduchern und Badumen auftreten, ohne
daB Moose oder Flechten vorangehen und den Boden vorbereiten.

3. Die priméren tierischen Gemeinschaften bestehen aus Tie-
ren, besonders Spinnen, die in der Erndhrung auf allochthone, ange-
wehte Beute und organischen Detritus angewiesen sind.

4. Typisch ist die zunéchst fiir Pflanzen strenge Abhéangigkeit
von edaphischen Faktoren des Standortes, was zu einer insel-
artigen, kleinrdumig mosaikdhnlichen, heterogenen Verteilung
fiihrt.
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5. Die Tierwelt ist in ihrer Verteilung und Sukzession streng
auf die Pflanzen angewiesen. IThre Art- und Individuenanzahl
nimmt mit wachsender Komplexitdt der Vegetation, mit zuneh-
mender Feuchtigkeit und mit zunehmendem Gehalt an organischer
Substanz zu (cf. CovARRUBIAS, RUBIO & di CASTRI, 1964).

6. Die Rolle der Tiere in der Pedogenese dulert sich besonders
im Abbau der anfallenden organischen Substanz und der Anhaufung
feineren Materials (Ameisen).

7. Die fortschreitende Sukzession ist stets mit einer Zunahme
der strukturellen Mannigfaltigkeit verbunden.

8. Initialstadien einer Sukzession sind auf endogene und exo-
gene Storungen viel empfindlicher als reife Okosysteme. Dies steht
mit den Erfahrungen von Moor (1936) an den Isoetetalia in Ein-
klang.

12. Zusammenfassung

1. Der Autor behandelt die Fauna und Flora des Atna nach
ihren oOkologischen Voraussetzungen, wobei den typisch vulka-
nischen Faktoren besondere Rechnung getragen wird.

2. Der leitende Gesichtspunkt war der strukturelle Aufbau
eines Okosystems. Die Abb. 6 gibt ein hierarchisch angeordnetes
System der Strukturteile. In diesem Zusammenhang ist von hoch-
stem Interesse die Kugelbuschheide (Astragaletum siculi), deren
beherrschendes Glied, Astragalus siculus Biv., ein Zentrum der
tierischen und pflanzlichen (Keimlingsschutz) Besiedlung ist.

3. In den tieferen Lagen (Stufe des Quercion pubescentis und
des Qu. ilicis) lassen sich 5 Okosystemtypen unterscheiden: die
Lavablockhalden (Holocnemus pluchei-Luffia sp.-Biozonose), die
Okosysteme auf Brocken- und Schollenlaven und auf Lavasand-
hingen (im Kréiuter-Gréser-Stadium) und die alten Laven (dlter
als 700 Jahre). Das Genista actnensis-Spartium junceum-Okosystem
ist die fiir die tieferen Lagen des Atna typische Gesellschaft.

4. In der Hochgebirgsstufe (Stufe des Rumici-Astragalion si-
culi) sind die Zoozénosen umkehrbar eindeutig korreliert mit den
Pflanzengesellschaften (Lavablockhalden, Rumici-Anthemidetum
aetnensis, Astragaletum siculi). Einen Spezialfall stellt die Schnee-
randfauna dar, deren Gattungen (Carabidae) auch fiir die Schnee-
felder Mitteleuropas typisch sind.

5. Die in Kap. 7 gestellte Frage nach der Aquivalenz (Defi-
nition, siehe dort) biozdnologischer, pflanzensoziologischer und
landschaftstikologischer struktureller Begriffe kann so beantwortet
werden, daB3 die Zoo- und Phytozdnosen meist bis zur Assoziation
(der Pflanzensoziologen) d#quivalent sind, wohingegen die Ein-

9 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt, 1, 185, Bd., 7. bis 10. Heft
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teilung des Landschafts6kologen fiir die Feinheiten des Verteilungs-
musters der Organismen meist zu grob ist.

6. Trotz der Tierarmut des Atna, die ihren Hauptgrund in
der extremen Trockenheit hat, sind etwa 12 Arten neu fiir die
Wissenschaft: Der Atna ist ein ausgezeichnetes Gebiet, um die
Artbildung und den Neoendemismus zu studieren. 509, aller Arten
konnten nur ein einziges Mal gefunden werden. Dies spricht fiir
eine sehr rege Einwanderung durch windtransportierte Propagulae.

7. Typisch, besonders fiir die Laven, ist die extrem mosaik-
artige Anordnung der Vegetation und damit auch der Zoozonosen.

8. Je feiner die Korngréen des Bodens sind, desto reicher an
Arten und Individuen ist das Hypolithion, und desto drmer das
Rhizobios.

9. Von einem Gehalt an organischer Substanz von 2%, (Gliih-
verlust) an nimmt der Art- und Individuenreichtum der Boden-
fauna sprunghaft zu.

10. Der wichtigste Faktor fiir die Besiedlung der Laven aller
Hohenstufen ist die KorngréBenverteilung. Je feiner der Boden ist,
desto schneller liuft die Sukzession ab. In der Hochgebirgsstufe,
wo beinahe nur pyroklastisches Material vorhanden ist, spielen der
Zeitfaktor und die Hangneigung eine groBe Rolle.

11. Die Untersuchungen iiber die Affinitdtsverhéltnisse zwi-
schen den einzelnen Okosystemen ergaben fiir verschiedene Tier-
gruppen, aber innerhalb der gleichen Stratozdnose (IEdaphon,
Atmobios), die gleichen Resultate. Atmobiotisch und edaphisch
lebende Arten der gleichen Gruppe zeigen aber diesbeziiglich ein
verschiedenes Verhalten. Daraus mag man ersehen, wie wenig
okologisch es ist, bloB eine Tiergruppe zur Beurtellung von Oko-
systemen heranziehen zu wollen.

12. Fiir allgemeine biologische Rohbodencharaktere vergleiche
man die 8 Punkte der Diskussion (11.).

13. Riassunto

1. L’autore tratta la fauna e la flora delle lave e delle ceneri
fresche dell’Etna sotto aspetti ecologici tenendo particolarmente
conto dei fattori tipicamente vulcanici.

2. 1l criterio direttivo & stato lo studio della struttura dell’eco-
sistema. Nella fig 6 & proposto un sistema gerarchico delle parti
strutturali d’un ecosistema. In questo contesto &€ di massimo
interesse I’Astragaletum siculi il cui membro principale, lo Spino-
santo (4stragalus siculus BIv.), costituisce un centro della colonizza-
zione animale e vegetale (protezione del germoglio).
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Photo 1. AufschluB (Steinbruch) der Lava von 1886 oberhalb Nicolosi. Oberfldchlich
liegt die amorphe, schnell erstarrte Lava (Aa), unten die kristalline Lava.

Phota 2 Grobe Aalava im Lavastrom von 1886 oberhalb Nicolosi.
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Photo 3. In bizarren Formen erstarrte Aalava (Lava von 1886), dicht bewachsen
von der Flechte Stereocaulon vesuvianum PERS.

Photo 4. Baumférmige Genista aetnensis (RAF.) DC. Lava von 1886,



©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Straehfﬁmige Genista aetnensis (F.) DC. Im Vrdergrund von
Stereocaulon vesuvianum PERS. bewachsene Lavablockhalden.

Phatn & Pioniervegetation von Festuca levis (HACK.) RICHTER am Ostabhang des
Mte Silvestri Inferiore, 1900 m.
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Photo 7. Das Rumici-Anthemidetum aetnensis forma, stabilis (Pionier- und Klimax-
vegetation zugleich) auf dem Piano del Lago, 2400 m.

Photo 8.“ Rumex aetnensis ssp. scutatus (J. et C. PRESL) .CIF. et Giac,, die Hoch-
gebirgsform des gewdhnlichen Schildampfers. Exemplare aus 1900 m Hoéhe.
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Photo 9. Ein jingerer Busch von 4stragalus siculus Brv., 1900 m.

Photo 10. Sehr junges Exemplar von Astragalus siculus Biv.
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Photo 11: Astragaletum siculi, forma altomontana inferior, Variante mit Chrysan-
themum vulgare siculum F1ori, 1850 m.

Photo 12. Astragaletum siculi, forma altomontana superior, an der Grenze des
Vorkommens, 2350 m. Im Schutze der Tragante wurzeln hier Senecio squalidus
aetnensis (JAN.) FIORI.
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3. Nelle parti inferiori (zona del Quercion pubescentis e del
Qu. ilicis) si distinguono 5 tipi di ecosistema: l’ecosistema della
lava a blocchi (biocenosi di Holocnemus pluchei e di Luffia sp.),
quello dei grossi detriti lavici (lava a lastroni), quello della sabbia
laviea, quello delle lave piu vecchie di 700 anni. L’ecosistema della
gimestra (Spartium junceum L. e Genista aetnensis [Rar.] Dc.) ¢l
piu caratteristico per le falde laviche dell’Etna.

4. Nella zona altomontana (zona del Rumici-Astragalion
siculi) le zoocenosi sono correlate in modo univoco con le asso-
ciazioni vegetali (come il Rumici-Anthemidetum aetnensis, 1’ Astra-
galetum siculi e la lava a blocchi). Un caso specmle € rappresentato
dalla fauna dei marglnl di nevaio i cui generi (Carabidae) sono
tipici anche per nevai centroeuropei.

5. Riguardo all’equivalenza (vedasi Cap. 7) dei termini strut-
turali della biocenologia, fitosociologia ed ecologia del paesaggio
si puo dire che le zoo- e fitocenosi sono equivalenti fino al grado
dell’associazione. Tuttavia le unita strutturali dell’ecologia del
paesaggio (ecotopi, fisiotopi) sono in genere troppo grossolane e non
corrispondono alla distribuzione mosaica della fauna e flora.

6. Nonostante la poverta della fauna etnea, circa una decina
di specie & nuova per la scienza. L’Etna & molto adatto per studiare
la speciazione e il neoendemismo. I1 509, di tutte le specie sono
state trovate una sola volta. Questo & indice d’una forte immigra-
zione di propagule trasportate dal vento.

7. Tipica, in particolare per la lava, & la distribuzione estre-
mamente mosaica della vegetazione e quindi anche delle zoocenosi.

8. Piu fine ¢ la granulometria del suolo, piti ricca di specie ed
individui ¢ la fauna dell’ipolition e pilt povera quella del rizobios.

9. Quando il suolo contiene piu del 29, di sostanze organiche
(incenerimento), il numero di specie e di individui aumenta di colpo.

10. 11 fattore piu importante per la colonizzazione delle lave
di tutte le quote & la granulometria. Piu fine & il terreno pitt velo-
cemente si svolge la successione. Nella zona altomontana ove si
trova quasi solo materiale piroclastico, I'etd delle ceneri e I'incli-
nazione del terreno sono molto importanti per la velocitd della
successione.

11. Le indagini sulle affinitd faunistiche fra i vari ecosistemi
davano gli stessi risultati per i diversi gruppi di animali ma solo
allinterno delle medesime stratocenosi (edafon, atmobios). All’in-
terno dello stesso gruppo sistematico le specie appartenenti all’
atmobios e all’edafon manifestano perd comportamenti diversi.

o%
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Da cio si pud dedurre quanto poco corrisponda al pensiero ecologico
il volere giudicare un ecosistema in base ad un solo ristretto gruppo
sistematico.

12. Per i caratteri biologici generali dei suoli iniziali vedansi
gli 8 punti della discussione (Capitolo 11).
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