
����������	 
� ��� ��� �
� ���� ����
��
���
������� �	�
������� �
�� ������� ��� ������ ������
���
����� ���� ����� ����	��	��
� ��� �� � ��������

�� �� �����	�
�������� �� �� ��������� �� �����	�
������ �
�� �� ������

� ����� ��  ������! "#�����#� $��%���� &�'�����! �� ������ (&)�*� "�$�+�,�
������ -�.��� &�'��������� �/� ������ �01�1� +���

� ����� �� 2����#�� 3�#����� � 2��������#�� �#������������ &�'�����! �� )��.#���
2��#� 44 ��.#� 5�� )��.#�� 16���� ,���!

� ����� �� )��7���� �� 8.��� )���#� $��%���� &�'�����! �� ������ (&)�*�
"�$�+� ,#������ �� ������ -�.��� &�'��������� �/� ������ �01�1� +���

� ����� �� ������� )%!���� �� ���%����� $��%���� &�'�����! �� ������ (&)�*�
"�$�+�,� ������ -�.��� &�'��������� �/� ������ �01�1� +���

�����	�
������ �� ��� �� ������� ��� �����	�
����� �� � ����� �� �� (�115*
+.��������! �� ���� ����� ��� ����� ���	
������ �.��.��9 �!����%�:��� ���� ��.�����
�� ��.���� %��'��� ���������� ;��% ����	 �	�������� �� �� � ����	���� < +!��;��
=> (�*9 �6<=6�

$�.����� ��� %�#%�! ���������� ���% ����� ;%��% #��; � ������� �� ��! ���

�������� ��#���� $%� ���� �������� ��.���� � �%� �����#! �� ����� ���	
���
���� %�'� ��� ������� �.� � ������� �� �������� �������� �� �����	� ���%�.#%
�� %�� ��� �������� �%�� �%�� ��.���� �� ���� �!����%�:�� ���� ;��% ����	� �%���
��� � ��.���� � ����� ���	
������ ��.���# ���! ����.���� ���������� ;��%
���� ������  �� �%�� ������ ;� %�'� ������� �.� � ��.�! � �!����%�:��� ������ ��
��.���# ���! ����.���� � ��'�� ;���� ;��% �� �	�������� �� �� � ����	���
������� � -����� +���� , �%� ��.�! ����� ;� ��.� �� ����� ���	
������
�.�� ���������� ;��% ����	 �	�������� �� ��%�� %��� ������ 2.�� ����������
���� ;��% ����	 �%�;�� ���� ��#������ ����.���� �%� ��%��� ;��% ������� �	���

�	� �� ����� �� ������� 	����	
	� ?�'���%������ �.� ��.���� ��'����� �%�� �%� ����
���������� �� �%��� ��'�� ;���� ;��% ����	 ��� '��! ��'�.����� ��� ����� ���	
���
����� @�;�'��� ;� �������� �%�� � �%�� ��#�� �� � ��#�� �.� %�� �'�� ���
��.� ;��% �� ���	
������ ����.���� ���������� �A��.��'��! ;��% ����	� ;��%�.�
������� �� ������� �������� B� ����.�� �%�� �� ������ ����	 �	�������� ��
�� � ����	��� ��� �� ������ ������� �� ����� ���	
������ ��.���� �.��.��� �� �%�!
%���� ��.���# ���! ����.�����

C�!;����9 ������� 	����	
	� ������� �	��
�	� ������� ����� ��.���� ����.�

���� -����� +����

����� ���	
������ 3������ (����D ��.���� �� )�	��#���* �� � %!��

#��.� �����!����%�:�� �����!���� ����#�# �� �%� )�:�:���� �����
($.�������� �����!*� �.� �� ��� ����� ������ �� %�� #���� �.����! ��
���������� '��.� (���� �%� �111� D#<�*� $%� ���� �������� ��.����
� �%� �����#! �� ����.���� �� �� ���	
������ ��.���# ������

�6

©Verlag Ferdinand Berger & Söhne Ges.m.b.H., Horn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



%�'� ��� ��� � ������� �� �%��D��� �� ������� ��� ������� �� ��
�����	 +���� ������� � �%� ����������� ����� ��  ����� ,���! ��
+���� @�;�'��� �� �� D�; �%�� ����� ���	
������ �� ����
�!����%�:�� ;��% ����� �� �%� #�.� ����	 �� (���� �����*� �.� �%��� ���
� ��.���� �� ����� ���	
������ ���������� ;��% ��.��� �� �.���

'���� ����	 ���.������ (-����� �� 	�� �>>>� 8����� �11�*�

$%� ��������%�� ���;�� ��.����� (����� ���%��� �A B�##���*
�� ����	 ;�� D�; � �%� ���� ()���:�� �  ���� �>51*� ����

�'��� ���#��� � -��������� (�>>1*� $���� � �������� (�>>1* ��
2���'�#� �� 	�� (�>>=* ������� �%�� ����	 �!����%�:�� ����� �
���������� .������� ��'���� �� ��.���� �.��.��� , �%� ���� �������
������� � �%� ��������%�� ���;�� ����� �� ����	 %�� ���������
�� %�� ���.��� � �%� �����.��� �����#! �� ��� �!����%�:�� (���

�.��� �� 	�� �>>6� E���� �� 	�� �111� ������%�� �� 	�� �11�� �������
�� 	�� �11�� )������� �� 	�� �11�� �.����� �� 	�� �11�� +���� �� 	�� �11��
������ �� 	�� �11��� �11��*�

, �%� ���� $�7� ?��.�� 8����'� � ������ +���� ����� ���	�

������ ��.���# ������ %�'� ��� %��'����� ����.�.��! ��� �%�
���� �1 !���� � ��A�� ��'�� ;���� ;��% ��.��� ��������� �� ����	
�	�������� +���� �� �� � ����	��� @�!� (F �� � ����	�	 �.���
�� ��* ( �#� �*� $%�� ��.����.� ��#�� �%���� ��! ������������ ;��%
��%�� ".����� %������� � ;%��% ����� ���	
������ �%��'��� �.�
�� ���� ������� ���������� ;��% ��#��� �� %�#% �����.��� �� ����
������� (�����	�
������ �� 	�� �11=*� $%� ��.�%������ +����%
������� �� �%��� ����	 ���������� �� �%� ���� $�7� ?��.�� 8����'��
�������# ;��% �%� ;����;��� ��.�%�� �������.��� ����� �� �%���
������� (2��;��: �>60� ���� �>>=*�

2���� � �%� �.���� D�;���#� �.����� ���'�� �%� ��7����'� ��
�%� ������ ��.�! ;�� �� �%��D ;%��%�� �� �� ����� ���	
������
����� �!����%�:�� ;��% ����	 �	�������� �� �� � ����	���� �� �� �� ��
�%����! ����.��# ��.���# ������ � ��#������ .������ $� �����

��� �%��� �11 �.�� �� ����� ���	
������;��� �������� �� �����;
�%� %��'��� �� ��.���# ������ �'�� � ������ �� 5 !����� � �.��%�� ��� ��
�%�� ��.�! �� �� '����! �%� �������/������ �� ����	 �� � �!������� %���
� �%� �11 ����� ���	
������ �.�� � ����� �� �������� ;%��%��
�%�� ��.���� %�� �%� �������! �� #������ ��.���# ������ ���������� ;��%
����	 ����� ;��%�.� ��%�� �!������� ������ $%� ������� �� �%��� ��.

���� ���� � %����# �� ��.������ �%� .�����! �� �� �	�������� 	
� �� �
����	��� � ����� ���	
������ ��.���� �.��.���

�������� ��� ���
��

+�.�! ����

$%� ��.�! ���� �� ���.���� � � ��7���# ������ �� ��'��� ��
���� #��#�� �.# �! �%� $�7� 8�'�� ( �#� �*� ������� ;��%� �%� ����

�5

©Verlag Ferdinand Berger & Söhne Ges.m.b.H., Horn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



$�7� ?��.�� 8����'�� � �%� ������ ���;�� �%� 2��'���� ����� �� �%�
�.������ �������� �� )�����7�� �� ��� $�.�%�� (#��#���%�� ����������9
�1��=G�>�6=H?I ��=�G���50HB* ( �#� �*� $%�� ��.�! ���� �� ���.���� � �
��.����.� ��#��� �� � �����.�� ��#�# ���;�� ��11 � ��
�=11 �� � � �.��� ����������� ��� �������� ����� ;��% � �.� %.����
�%��! �������� �'���#� �.�� ������������ �� 5>5 ��� ;��% ��;
�'���#� !����! ��������.��� (>�5 �-* �� '��! ���� ;����� (�������
���% ;��% ����.� ��������.�� ��� ���;�� <5 �� <� �-*�

, �%�� ���� ;� ������� �11 ����� ���	
������ �.�� � �%���
%������ �!��� ����� ����� ��#��%�� �� �%���# ������� ����#���%��
�� ������������ �������� (��'� D� ����.�*� 2.�� �������� �����
;%��� �� ���	
������ #��; �� ����.�� ��.���# ������� $%� ���
J�.�G ������ �� ��� �%!����A�� �������! �� ������! �� ������ ������#�
� �%� '�#������ ;%��� ��� ��.���# ������ ���� ��.�� ( �����
2�

���� �� 	�� �>5�� )��� �>>�*� $%� �%��� ��#%��.��# %������� ;���
������ �������# �� �%��� '�#������� �!������� ������ �%!���

#���%!� �� ��������  �� � �������� ���������� �� �%� ��.�! ����
�� ��� %������� ��� �����	�
������ �� 	�� (�11=*�

@������ ,

8�'�� ;���� �� ������� 	����	
	 ��� ����	 �	�������� ��
������� �	��
�	 ���� $%� %������ ������ ������� ���������
%����# ����� ���	
������ � ����� ���.���� �� �%� ���� �� �%�
������ �� ��'��� ���# �%� $�7� 8�'��� $%� ;���� ����# �� �%�

�0

�����  !"� +�.�! ����9  � ����� ���	
������ �.� ���������� ;��% �;� ����	 �	�
�������� �������� �� ��%�� �!������� ������ #� $%��� ��.���� %������� �������
� �%� ������ �� ���� #��#�� �.# �! �%� $�7� 8�'��� "� ���#���%�� ��������

©Verlag Ferdinand Berger & Söhne Ges.m.b.H., Horn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



����	
������������ 	����	
	� �� #���������� ����������� ,'�������
;��� ��������%�� ��� �� �.�� ;��% �%� ������� �� ����	 �	��������
�� ��%�� �!������� ������

@������ ,,

@������ ;��% ����� ���	
������ �.�� ������� � ���
���

���� ������� �	��
�	 ��������� �� �%� ���	�	
����� ��
������	��
�������� �	��
�	� �� #���������� ������� $%�� %������ ������ ���
;���� ���.���� %���;�! .� �%� ������ �� ��'��� ���# �%� $�7� 8�'���
,'������� ;��� ��������%�� ��� 6= �.���

@������ ,,,

@������ ;��% ����� ���	
������ �.�� ������� � ����� ��
������� ���� �� �.���� �	����	 (�����* +���� $%�� %������ ������
��� ;���� �� �%�  �
���� ��������	���������� ����
������	� ��
#���������� ����������� ���.���� �� �%� ��� �� ������ ���# $�7�
8�'�� ��'���� ,'������� ;��� ��������%�� ��� �� �.���

+�.�! �� ��.���� ����.����

����� ���	
������ %�� ��� %��'����� � �%� ��.�! ���� ����
�%� �� �� �%� �>61�� $%� ����� ��.�! ��.���� ��#.���� %��'����#
�� �������� �%� .���� �� ����������� $�.����� ��� %��'����� ;��% �%�
%��� �� ������ ��#�� $%�� ��.�! ;�� ����� � ������������ ;��% ��'�
��.���� ���������� ���;�� �>>� �� �111� $%��� ��'� ���������� ���

����� �%� �11 �.� ����� ;��% �%� #������� ��.���� ����.���� � �%�
�%��� %������� �� �%� ��.�! ����� $%� �A��� #��#���%�� ���������� ��
�%��� �.�� ��� �� #�'� �� ������ �%� ������! �� �%� �� ���	
���
���� ���������

 �� �.� ����������� ��.����� ;� .��� �%� %��'����# ���� �� �%�
��'� #��%����� ;%� ��#.����! �A������� ���� �� �%� �11 ��������
�.��� $%� ��A��.� �.�� ����.���� �� �%��� �.�� %�� ���
����.����� .��# �%� �����;�# ������.�� (�����	�
������ �111*9
2��;�� �>>� �� �111� ���% �� �%� ��'� ���������� ���� �%���
���%�! ��������� �� ����% ��.���# ������� � #����� ���� ���% ��
�%� �11 �.��� $%��.#%�.� �%��� 5 !���� ;� ���� � ������ �� �!�

������� ����� ����� ;��% �%� = ���������� �'��! �= ��!� �.��# �%�
����� ���	
������ ��������# ������ K �%��� ������ ;� ��������
�%� ��������� ���� ��� �%� �������� � �%�� ��!� �� ;� �%��D�� �%�
���%�! ��������� ������� �� �%� ��'� #��%������ �� �%� �� �� ���%
!���� ;� ����� .� �%� ���� �� �%� = ���������� �� ����� �%� �����
!����! !���� �� �������� ��� ���% �� �%� �11 �.��� ����� 5 !���� ��
�����'����� ;� ��������� �%� ��A��.� �.�� �� ���	
������

�>

©Verlag Ferdinand Berger & Söhne Ges.m.b.H., Horn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



��.���# ���! ����.����/!���� ��� ���% �.�� K�! �%� ���� ��� �%�
��A��.� �.�� ����.���� �� ���% �.� ;�� .��� � �%� �����������
���!���� $%�� ���%�� ������ .� �� ���������� �%� ����.���� ����
��� �%� �11 �.��� �� �� ������� �%� ������� �� �.�� ��������

����� '��������� ����� ������� �� ������ �! ��.�� �� �! ���

������ ������ ���� �%��.#%�.� �%� 5 !���� �� �%� ��.�!�

L.�������'� ���!���

B� ������� �.� � ����������� ���!��� �� �������� ;%��%�� �� ��
�%��� ;��� ��#������ ����.���� ���������� ���;�� �%� �%��� ���

����� %������� �� ����� ���	
������� $%�� ;�� ��� �! �%����#
�%� ��#����%� �� �.�� ��A��.� ����.���� �� ���% �.� �� �%�
������� '�������� $%� ����������� �������� ;�� ��������� ;��%
�%� +��������� )��#��� '� 6 (+���+���� ,��� $.���� KD� �>>>*� ?�����

��! ;�� �%��D�� .��# �%� +%�����
B��D�G $���� $%� %���#����! ��
'������ �� �%� �?K3� ���� ;�� �%��D�� �! .��# �%� ��'�� �����
$%� ��������� ;�� �%��D�� �! .��# �%� 2������ �����

+�.�! �� �%� %��� ����� �� �%� �!����%�:��

B� �%��D�� ��� �%� �������/������ �� ����	 �� �������� �� �%�
���.����� �� ������� �� ������� ����� �� �!������� ������� ��
����� ���	
������ � �%� �11 �.��� �����!� ;� ����'��;�� ��
��.���� #��%����� � �%� ���� $�7� ?��.�� 8����'�� K.� ��� ;�� ��
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