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A. EINLEITUNG

Im Laufe von Untersuchungen iiber die Entomofauna der mannlichen

und weiblichen Birkenkatzchen, bei denen alle vier bei uns heimischen

Betula-Arten: B. pendula Roth, B. puhescens Ehrh., B. humilis Schrk. und

B. nana L. in Betracht gezogen wurden, stellte sich heraus, daB, wie bei den

anderen Betula-Arten auch, nicht nur die Bliitenkatzchen der Zwergbirke

Bewohner aufweisen, sondern die gesamte Pflanze eine reiche Lebensge-

meinschaft beherbergt. Diese Tatsache erwies sich insofern als bemerkens-

wert und iiberraschend, da Kuhlgatz (1902 und 1910) und Harnisch
(1925 und 1929) zu Ergebnissen gekommen waren, die hierzu in krassem

Gegensatz standen.

Kuhlgatz fand bei seiner intensiven und sorgfaltigen, in die Jahre

1901, 1902, 1903 und 1908 fallenden Durchforschung des Zwergbirken-

moores von Neulinum (Kreis Kulm, WestpreuBen) nur drei Tierarten

— Schildlause— , die ihre Entwicklung an B. nana L. durchmachten. Eshan-

delt sich um Vertreter der Gattungen Eulecanium Cock., Pulvinaria Targ.

und Lepidosaphes Shim., — Arten, die ohne Zweifel von den benachbart

stehendcn Hange- bzw. Moorbirken kamen und infolge ihrer polyphagen

Lebensweise und ihrer groBen okologischen Plastizitat in den verschieden-

artigsten Biotopen aufzutreten vermogen und so auch die Zwergbirke be-

siedeln konnten. Irgendwelche Beziehungen zur Fauna der nordischen

Heimat zeigten sich nicht.

Harnisch erforschte 1922 und 1923 in 10 mehrtagigen Exkursionen

die Fauna des in der friiheren Grafschaft Glatz bei Bad Reinerz gelegenen

Hochmoores der „Seefelder", einem bekannten Naturschutzgebiet. Hierbei

widmete er seine besondere Aufmerksamkeit der Besiedlung der Zwerg-
birke, deren Zweige sorgsam abgesucht wurden. Seine Ergebnisse faBte er

1929 wie folgt zusammen: „Auf den Seefeldern bei Reinerz scheint die

Zwergbirke nun gar keine standigen Bewohner zu haben, sondern aus-

schlieBlich durch gelegentliche VorstoBe besiedelt zu werden. Auch diese

sind offenbar zumeist vergeblich; es wird kaum eine Generation erfolgreich

durchgebracht . . . Es ist nicht daran zu zweifeln, daB alle anderen hier

gelegentlich an der Zwergbirke gefangenen Insekten von ahnlichen ver-

geblichen Besiedlungsversuchen herriihren."

Diese, meine Beobachtungen in Siidbayern widersprechenden, mehr oder

weniger negativen Untersuchungsergebnisse in WestpreuBen und in der

Grafschaft Glatz, ferner die Tatsache, daB sich auBer den beiden erwahnten

Autoren noch kein Zoologe speziell mit der Fauna der Zwergbirke beschaf-

tigt hat, ergaben die Berechtigung und Notwendigkeit einer genaueren Er-

forschung der mit dieser Pflanze in einem engen, natiirlichen Verhaltnis

stehenden Lebewelt. Das bayerische Voralpengebiet und in Osterreich die

Bundeslander Salzburg, Karnten und Steiermark boten fiir die gestellte

Aufgabe die am besten geeigneten Untersuchungsgebiete; kann doch allein
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gQ Franz Bachmaier: Die Insekten- unci Milbenfauna der Zwergbirke

Siidbayern adit Betula nana-Moore sein eigen nennen, ein Reichturn, wie

ihn das iibrige Deutschland zusammen nicht aufzuweisen hat.

Die Durchfuhrung der Arbeit erfolgte in der Entomologisciien Abteilung der Zoo-

logisdien Staatssammlung in Miinchen. Mein Dank gilt daher an erster Stelle Herrn

Professor Dr. A. Kaestner, 1. Direktor der Wissenschaftlichen Sammlungen des

Bayerischen Staates, fiir die Genehmigung des Themas und die Bereitstellung eines

Arbeitsplatzes sowie fiir die vielseitige Hilfe, die mir durch die Wissenschaftler der

Entomologischen Abteilung zuteil wurde. Hier fiihle ich mich besonders Herrn

Dr. W. Forster, dem jetzigen Direktor der Zoologischen Staatssammlung, und Herrn

Dr. F. Kiihlhorn verpfiichtet. Beide haben mich stets bereitwilligst beraten und un-

terstiitzt und mittels.ihrer Verbindungen wurde es mir ermoglicht, das gesammelte und

geziichtete Material den besten Spezialisten des In- und Auslandes zur Beurteilung

vorlegen zu konnen.

Herrn Professor Dr. W. Hellmich und Herrn Dr. habil. W. Engelhardt bin

ich fiir die vielen Ratschlage und Hinweise vor allem in okologischer Richtung sehr

dankbar. — Nidit zuletzt aber fiihle idi mich Herrn H. E. Wichmann fiir sein reges

Interesse an der Fortentwicklung der Untersuchungen und fiir die langen, lohnenden

Diskussionen iiber auftretende Probleme verbunden. Er fiihrte mich ein in das iiberaus

interessante Arbeitsgebiet der entomophagen Hymenopteren und offnete mir den Blick

zum Beobachten im Gelande und zum Erkennen verwickelter biologischer Zusammen-

hange. — Fiir die Entwiirfe schwieriger Zeichnungen und fiir die hierbei gezeigte

Hilfsbereitschaft gilt Herrn Dr. E. P o p p und Herrn E. D i 1 1 e r (beide Zoolog. Staats-

sammlung Miinchen) mein besonders herzlicher Dank.

B. PROBLEMSTELLUNG UND AUFGABE DER ARBEIT

I. Die Zwergbirke als Glazialrelikt in unserer heutigen Flora und die Frage

nach der Herkunft ihrer tierischen Besiedlung

Die Zwergbirke ist in unseren Breiten als ein echtes Glazialrelikt zu be-

trachten (Salaschek 1935, O verb eck & S chneider 1939, Fir b as

1949) und es drangt sich hinsichtlich der mit ihr heute in Beziehung stehen-

den Tierwelt als erstes die Frage auf : Befinden sich darunter Formen, die

wahrend des Diluviums die' weite Wanderung der Pflanze vom hohen

Norden bis in unseren Raum mitgemacht und sich hier zusammen mit ihrer

Nahrpflanze bis zur Gegenwart, d. h. ca. 10—15 000 Jahre lang, erhalten

konnten? Diese Arten waren als primare Besiedlungselemente anzu-

sehen und wiirden, wie die Zwergbirke selbst, echte Glazialrelikte
darstellen.

Die zweite Frage, die in diesem Zusammenhang zu stellen ist, kann folg-

lich nur lauten: BesaBen auch Glieder der nacheiszeitlichen Fauna die oko-

logische Potenz, erfolgreiche BesiedlungsvorstoBe auf unsere Pflanze zu

unternehmen? Hierfiir kamen naturgemaB in erster Linie Arten in Be-

tracht, die unsere beiden groBblattrigen Birken Betula puhescens Ehrh. und

B. pendula Roth bewohnen, und diese Formen wiirden dann als s e k u n -

dare Besiedlungselemente der B. nana L. zu bezeichnen sein.
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Franz Bachmaier: Die Insekten- und Milbenfauna der Zwergbirke Q\

II. Die Kenntnis von Morphologic und Bionomie der an Betula nana L. leben-

den phytophagen Arten als Grundlage fiir deren autokologisches Studium

Die Ausgangsbasis fiir die Bearbeitung der mit einer bestimmten Pflan-

zenart verbundenen Tierwelt miissen die phytophagen Arten (= Cor-

rumpenten sensu Szelenyi 1955) bilden. Aus dieser Forderung ergab

sich als primare Aufgabe ihre vollstandige Erfassung (qualitatives Spek-

trum) und die Herausstellung der Leitformen. Als nachster Schritt

hatte die morphologische Kennzeichnung moglichst aller Entwicklungs-

stadien der genannten Objekte zu folgen und damit Hand in Hand gehend

die Aufhellung ihrer noch vollig im Dunkeln liegenden Bionomie. Diese

Untersuchungen erwiesen sich als notwendige Voraussetzung und schufen

die Grundlage fiir die Losung des Hauptproblems der vorliegenden Arbeit,

das in der Klarung der autokologischen Stellung der phytophagen Leit-

formen gegeniiber ihrer biotischen Umwelt, speziell gegeniiber den ob-

stanten Elementen (Feindfaktor) bestand. Bei den sich durch diese Be-

trachtungsweise ergebenden Abhangigkeitsketten sollte das Gefiige, das

durch die Korrelation zwischen Wirt (= Pflanzenkonsument) und Para-
sit bzw. Hyperparasit gegeben ist, besonders in den Vordergrund

gestellt werden.

III. Die Tierwelt der Zwergbirke, ein Baustein zur Kenntnis der alpinen

und praealpinen Moorfauna

Die siiddeutschen und osterreichischen Hochmoore gehoren im Gegen-

satz zu den norddeutschen zu den in zoologischer Hinicht am wenigsten

durchforschten Lebensraumen. Dies muB um so mehr wundernehmen, als

u. a. die Ergebnisse der Arbeiten von Harnisch (1925), Peus (1928),

Dampf & Skwarra (1929) und Rabeler (1931) gezeigt haben, welch

wichtige faunistische, okologische und tiergeographische Erkenntnisse, aber

auch wie viele neue Probleme, bei der Bearbeitung von Biotopen zu erwar-

ten sind, die durch ihre Struktur so ausgepragt extreme Daseinsbedingun-

gen fiir die Lebewelt aufweisen wie die Hochmoore. Die Untersuchung der

mit der Zwergbirke verbundenen Tierwelt soil daher einen Baustein

liefern zur Kenntnis der Fauna speziell unsere Betula nana-Moore und

zu weiteren Arbeiten in dieser Richtung anregen.

C. DIE ZWERGBIRKE ALS WOHN- UND NXHRPFLANZE

I. 1. Morphologische Charakterisierung unter Herausstellung der fiir die

Fauna wichtigen Strukturteile

Die Gattung Betula L. wird in Europa durch drei baum- oder groBere

Straucher bildende Formen vertreten, durch die Hangebirke (B. pen-

dula Roth), die Moorbirke (B, puhescens Ehrh.) und durch die wohl

als bona species anzusehende Fjallbirke (B. tortuosa Ledeb.), welche
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02 Franz Bachmaier: Die Insekten- und Milbenfauna der Zwergbirke

auf den Norden des Gebietes beschrankt ist. Hinzu kommen zwei Arten

mit Zwergstrauchwuchs: die Strauchbirke (B. humilis Schrk.), ausge-

zeichnet durch ihre vier disjunkten "Verbreitungsareale in Europa und
Asien, und endlich unser Untersuchungsobjekt, die hochnordische Zwerg-
birke (B. nana L.). — Diese ist in ihrem Wuchs von alien die kleinste

und bildet in den begangenen siiddeutschen und osterreichischen Mooren
niedrige, haufig dem Boden angedriickte, einzelstehende Straucher, die nur

selten — und dies besonders im Schutze von Latschen und Spirken —
eine Hohe von 40 bis 50 cm erreichen. Ein Stammchen mit einem Durch-

messer von 2,37 cm aus dem „Bannmoos", Land Salzburg, wies ein Alter

von 24 Jahren auf, wobei die Jahresringbreite nach Messungen am Schnitt-

praparat zwischen 0,1 und 0,7 mm schwankte. An den Randern von Ent-

wasserungsgraben und in der Umgebung von Bauerntorfstichen, wo fiir

die Friichte gute Anflugmoglichkeiten vorhanden sind und die Samen ein

giinstiges Keimbett vorfinden, zeigt die Pflanze bisweilen auch ein iippige-

res Wachstum. Die Einzelbiische schlieBen sich zu Gruppen zusammen und
solche Stellen lassen die Vitalitat ahnen, welche die Zwergbirke in ihrer

nordischen Heimat besitzt.

Bei der morphologischen Betrachtung der Zwergbirke ist auf diejenigen

Telle der Pflanze naher einzugehen, die, indem sie Nahrung oder Schutz

bieten, erst die Grundlage fiir die Moglichkeit einer Besiedlung durch

Tiere liefern: hierbei sei auf die spezifischen Eigenschaften dieser Telle,

insoweit sie fiir die Bewohner von Bedeutung sind, besonders hingewiesen.

Als die vier wichtigsten Strukturteile, die ich als Mikrohabitate
(
= place niches Clarke 1959) bezeichnen will, sind zu nennen: das L a u b -

b 1 a 1 1 , die F r u c h t , der Kurztrieb und der Flechtenbewuchs.

a) Laubblatt: Neben der annahernd kreisrunden Form der Blatter mit

einem Durchmesser von nur 0,5—1,3 cm ist vor allem deren derbe bis

lederartige Beschaffenheit und das mit seinen Hauptnerven auf der

Unterseite leistenformig hervortretende Adernetz (vgl. Abb. 47) kenn-

zeichnend. Bemerkenswert ist ferner ein klebriges Sekret, das in diin-

ner Schicht die Blattoberflache wie Firnis iiberzieht und ihr einen lack-

artigen Glanz verleiht (Taf. I, Fig. 1).

b) F r u c h t : Einsamige SchlieBfrucht (NuB) mit diinnhautiger Schale, die

an den Kanten in einen schmalen, seidenpapierartigen Fliigelsaum

(Windverbreitung!) verdiinnt ist.

c) Kurztrieb: Die blattertragenden Kurztriebe werden durch eine

auffallende und fiir die Besiedlung wichtige Besonderheit gekenn-

zeichnet. Bekanntlich bilden sich die Kurztriebe durch Stauchung der

Internodien, so daB die Ansatzstellen der Laubblatter mit den Knospen-

schuppen dicht hintereinander zu stehen kommen. Letztere fallen nun

bei der Zwergbirke im Herbst nicht ab, sondern bleiben auch spater mit

den Kurztrieben fest verbunden, was zur Folge hat, daB diese nach

mehreren Jahren dachziegelartig von Knospenschuppen bedeckt sind

(Abb. 1).
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Abb. 1: Zwergbirke: blattertragender, von

alten Knospenschuppen bedeckter

Kurztrieb.

d) Flechtenbewuchs: Stammchen und Zweige weisen haufig einen

dichten Flechtenbewuchs durch die Art Parmelia physodes (L.) Ach. auf,

zu der sich in den Gebirgsstandorten noch die schwefelgelbe Cetraria

pinastri (Scop.) Ach. gesellt.

2. Phaenologie

Fiir die Entwicklung der Tierwelt im Friihjahr sind die phaenologischen

Eigenheiten der Zwergbirke von besonderem Interesse. — In Siidbayern

treiben die Blattknospen Ende April aus. WenigeTage darauf entfalten sich

gleichzeitig die mannlichen und weiblichen Bliiten. So befanden sich am
26. IV. 1957 im „Schwarzlaichmoor" die Laubblatter kurz vor der Ent-

faltung, die mannlichen und weiblichen Katzchen waren noch geschlossen.

Am 6. V. hatten sich die Blatter bereits voll entwickelt und die mannlichen

und weiblichen Katzchen standen in Bliite. Am 25. V. waren die mann-

lichen Katzchen verbliiht.

II. Die diskontinuierliche Verbreitimg in Europa und ihre historischen und

okologischen Griinde

Pflanzengeographisch gesehen gilt die Zwergbirke als Paradebeispiel fiir

das arktisch-alpine bzw. boreal-montane Florenelement. Zusammen mit

nachstverwandten Sippen besitzt sie im hohen Norden eine weite zirkum-

polare Verbreitung und ist im nordlichen und arktischen Europa, im sub-

arktisch-arktischen Bereich von Asien und Amerika und an den Kiisten
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64 Franz Bachmaier: Die Insekten- und Milbenfauna der Zweigbirke

Gronlands (bis 74° 18' an der West- und bis etwa 73° 45' n. Br. an der Ost-

kiiste) die Charakterpflanze der Zwergstrauchgesellschaft der Tundren.

In Nordeuropa erstreckt sich ihr geschlossenes Areal iiber Island, die

Highlands Nordschottlands (von Sutherland bis Argyll) und iiber ganz

Norwegen (mit Ausnahme eines schmalen 50—70 km breiten Streifens im

Siiden des Landes). In Schweden und Finnland verlauft die siidliche Areal-

grenze um den 60° bzw. 62° n. Br., im europaischen Teil RuBlands nordlich

davon. Am Isfjord auf Spitzbergen erreicht die B. nana L. bei 78° 15' n. Br.

den am weitesten nach Norden vorgeschobenen Punkt ihres Vorkommens.

Dagegen fehlt sie auf dem benachbarten Konig-Karls-Land, auf Jan Mayen

und auf der Far-Oer-Inselgruppe (Winkler 1904, Hulten 1950, God-
win 1956).

Von dem auBerhalb dieses einheitlichen Verbreitungsgebietes liegenden

Siiden Schwedens und Finnlands sowie aus den baltischen Ostseeprovin-

zen sind zahlreiche Funde gemeldet, die jedoch, im Gegensatz zum ge-

schlossenen Bereich, wo die Zwergbirke auch auf mineralischem Unter-

grund gedeiht, alle auf Moorboden beschrankt sind und schon Relikt-

charakter tragen.

Diesem haufigen Vorkommen im Norden stehen in Mitteleuropa nur

weit zerstreute, flachenmaBig kleine Standorte gegeniiber. Da die bei H e g i

(1912, 1957) gemachten Angaben hieriiber teils ungenau und liickenhaft,

teils nicht mehr den heutigen Verhaltnissen entsprechen, wird im folgen-

den der Versuch unternommen, eine moglichst vollstandige, aktuelle tjber-

sicht dieser Stellen zu geben.

Herr Professor Dr. H. M e r x m ii 1 1 e r gewahrte freundlidierweise Einblick in das

reichhaltige Material der Botanisdien Staatssammlung Miindien und versdiaffte mir

Zugang zum Herbarium der Bayerischen Botanischen Gesellschaft. Herr Professor Dr.

K. Rechinger unterstiitzte midi mit Angaben aus dem Herbar des Naturhistori-

schen Museums in Wien. Herr Direktor W. L ii d i (Geobotanisches Forsdiungsinstitut

Riibel, Ziiridi), Dr. F. G r e g o r unci Dr. D. P o v o 1 n y (beide Parasitologisches Institut,

Briinn) sowie Dr. A. S z m i d t (Forstsciiutz-Institut, Posen) und t Dr. S. Toll (Katto-

witz) gaben mir Auskunft iiber den derzeitigen Stand der Verbreitung in der Schweiz,

der Tschechoslowakei und in Polen. — Ferner waren folgende Herren durch die Mit-

teilung von gesicherten Fundorten behilflich: Dr. h. c. K. Bertsch (Ravensburg),

Professor Dr. F. Ehrendorfer (Institut fiir systematische Botanik, Graz), Professor

Dr. F. F i r b a s (Systematisch-Geobotanisdies Institut, Gottingen), Professor

Dr. H. Gams (Botanisches Institut, Innsbruck-Hotting), Professor Dr. B. Huber
(Forstbotanisches Institut, Miinchen), Dr. E. Oberdorfer (Landessammlungen fiir

Naturkunde, Karlsruhe), Dr. habil. J. P o e 1 1 (Botanische Staatssammlung, Miinchen),

Dr. H. R e i s i g 1 (Botanisches Institut, Innsbruck-Hotting), Dr. F. S t r o b 1 (Weilheim)

und Professor Dr. F. W i d d e r (Institut fiir systematische Botanik, Graz).

Die mitteleuropaischen. Fundstellen fasse ich nach ihrer geographischen

Lage in 7 Gruppen zusammen; danach ergibt sich fiir die gegenwartige

Verbreitung der Zwergbirke folgendes Bild (Abb. 2)

:
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Abb. 2: Das Verbreitungsareal der Zwergbirke in Europa.

Geschlossenes Areal.

Haufiges Vorkommen im Siiden Schwedens, Finnlands und den baltischen

Ostseeprovinzen.

Reliktstandorte in Mitteleuropa: I. Norddeutsche Tiefebene, II. Harz, III. Rand-
gebirge des Bohmischen Beckens, IV. Karpaten, V. Bayerisch-osterreichisches

Alpenvorland, "VI. Alpenraum, VII. Schweizer Hochjura.
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I. NORDDEUTSCHE TIEFEBENE
a) Ubergangsmoor zwischen Schafwedel und Bodenteic±i am Ostrand der Liine-

burger Heide (Krs. Uelzen, Niedersaclisen)

b) Verlandungshochmoor Neulinum im Drewenzwald bei Damerau im groBen

Weichselbogen (Krs. Kulm, WestpreuBen)

II. HARZ
Brockenmoore im „Naturschutzgebiet Oberharz" zwischen Brocken (1142 m) und

Bruchberg (928 m): Roter Bruch (800 m) und Radauborn-Torfmoor (811m) ostlich

vom Torfhaus langs des Goethewegs (C a s s e 1 1956)

III. RANDGEBIRGE DES BOHMISCHEN BECKENS

A> E r z g e b i r g e -
i

Kranidiseefilz bei FriihbuB

Hochmoor bei Abertham
Gottesgaber Hochmoor (1020 m) zwischen dem Marktflecken Gottesgab und dem
Spitzberg (1111m)

Hochmoor zwischen PreBnitz und Sonnenberg

Hochmoor zwischen Sebastiansberg und Reizenhain

B. Sudeten
Iserwiese in der Nahe der Kobelhauser im Isergebirge (800 m)

Seefelder der Hohen Mense (Adlergebirge) bei Bad Reinerz in der ehem. Graf-

schaft Glatz

C. Oberpfalzerwald
Mooslohe bei Weiden (410 m), oligotrophes Flachmoor liber Sandboden (einzige

Fundstelle in Nordbayern)

D. Bohmerwald
Seefilz bei AuBergefild (Kvilda), 1050 m, 49° n. Br., 13° 35' o. L.

Fiirstenhuter Moor zwischen Kuschwarda und Schattawa im obersten Moldautal

Hochmoor Wolfsaue bei Christiansberg

Hochmoor bei Wittingau (Trebon), 440 m, Siidbohmen

Torflager bei Konau im Miihlkreis nachst UnterweiBenbach, Oberosterreich

Karlstifter Moorgebiet im niederosterreichischen Waldviertel

:

a) Moor siidl. des Stirriegler Teiches mit den okolog. Verhaltnissen eines Fich-

ten-Rotfohren-Waldmoores

b) offenes Moor an der Gustav-Adolf-StraBe (ostlich von a)

IV. KARPATEN
Hochmoor am SiidfuB der Babja Gura im Quellgebiet der Schwarzen Arva (Orava)

V. BAYERISCH-OSTERREICHISCHES alpenvorland
X Reichholzrieder Moor bei Memmingen (690 m) (syn. Dietmannsrieder Filz bei

Kempten)
X Schwarzlaichmoor bei Schongau/Lech (750 m)
X Hochmoor westl. von Dettenhofen, Ldkr. Landsberg (650 m) (nur 20 qm groB)

X Rothfilz bei Rechetsberg in der Moorlandschaft Grasleiten, Ldkr. Weilheim

(690 m)
X Obernacher Moos am Westufer des Staffelsees gegeniiber von Murnau im Miin-

dungsgebiet der Ach (670 m)
X Tannenbachfilz bei Ufflng, Staffelsee (660 m)
X Bernrieder Filz bei Bernried, Ldkr. Weilheim (640 m) (syn. Gallerfllz)

X Schonramer Filz bei Teisendorf am FuB des Wolfelsberg, Ldkr. Laufen (450 m)
Ibmer-Waidmoos (= Weitmoos)-Komplex zwischen Braunau und Salzburg bei

Lamprechtshausen, Land Salzburg (K r i s a i 1959)

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Franz Bachmaier: Die Insekten- und Milbenfauna der Zwergbirke g7

VI. ALPENRAUM

S c h w e iz

Nordliche Voralpen
Rohrlimoos im Tal der GroBen Schlieren westl. von Alpnach am Vierwaldstatter-

see, Ktn. Unterwalden

Moor bei Einsiedeln nordlich des Sihl-Stausees, Ktn. Schwyz

Wasserscheidenmoor von StooB bei Gais, Ktn. Appenzell

Osterreich
A. Otztaler Alpen

Moor auf der Terrasse des Schonbodens im Radurschltal s. o. von Pfunds (obe-

res Inntal), ca. 1750m (teste Pitschmann/Reisigl, Innsbruck, briefl.

Mitteilung), einziges Vorkommen in Tirol!

B. Zillertaler Alpen
X Sieben Moser Moos auf der Gerlosplatte gegen Krimml zu, 1658 m, Land Salz-

burg

C. Kitzbiihler Alpen
' Wasenmoos am PaB Thurn stidostlich vom Sattel, 1180 m, Land Salzburg

D. Salzburger Schieferalpen
X Bannmoos am Dientener Sattel, 1360 m, Land Salzburg

E. Niedere Tauern
X Haider Moos, nordostlich von Tamsweg auf dem Plateau zwischen Uberling-

Alm und Prebersee, 1710 m, Lungau, Land Salzburg

Moor am PaB Klauseneck nachst Seethal, Lungau, Land Salzburg

In der Umgebung der Payeralpe auf dem Gstoder nordwestlich von Murau

(Murtal), 1710 m, Steiermark

Mehrere Moore des Lasabergs (1934 m) bei Einach im Murtal, Steiermark

F. Gurktaler Alpen
Hang an der NNW-Seite des Kampelnock (2081 m) oberhalb der Riegleralpe

(1800 m) im Millstatter Alm-Massiv, etwas iiber 2000 m; einstiges Hangmoor,

Karnten (A I b 1 1956)

Kofladigraben bei Kaning, Karnten

Moor im Hintergrund des Bundschuhtales, 1420 m, Steiermark

X Moor und Hang am Weg Turracher Aim (1900 m) — Rinsennock (2328 m), 2100 m
(hochster Standort der Alpen!), Steiermark

Moor am Siidufer des Schwarzsees im Turracher Sattel, 1840 m, Karnten

In den Graben des Eisenhut (2441 m) zwischen Turrach und Flattnitz, Karnten

St. Lorenzen ob Reichenau, 1472 m, Karnten

G. Seetaler Alpen
X Moor am Nordufer des Kl. Winterleitensees, 1848 m, Steiermark

H. Koralpe
X See-Eben bei der Stoffhiitte, 1441 m, Karnten

Jugoslawien
Bachergebirge
Auf dem Pohorje. Die Fundstelle liegt im jugoslawischen Grenzbereich. Nach einer

brieflichen Mitteilung von Herrn Prof. Dr. M. W r a b e r (Laibach) diirfte dieser

am weitesten nach Siidosten vorgeschobene Reliktstandort heute allerdings erlo-

schen sein. — Ebenso bediirfen die alten Angaben iiber ein Vorkommen im Gebiet

des Triglav (Julische Alpen) und des Grintouz (Steiner Alpen) einer kritischen

Nachpriifung.
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VII. SCHWEIZER HOCHJURA (von der Birs bis zur Grenze im Val de Joux)

A. Berner Jura
Etang de la Gruyere bei Tramelan in den Frandies Mtgs.

Hochmoor bei La Chaux d'Abel

Le Pontin siidlich von St. Imier an der Chasseralkette (Standort durch die

Torfausbeutung zerstort; es sind aber vor virenigen Jahren einige Straucher von
La Chaux d'Abel her eingepflanzt worden, die sich gut entwickelten)

B. NeuenburgerJura
Vallee de La Brevine, mehrere Lokalitaten im nordostlichen Teil, besonders bei

Le Cachot und Cemeux-Perquignot im Bezirk Le Lode
Moore von Le Pont de Martel

C. Waadtlander Jura
An mehreren Stellen im Val de Joux von Le Lieu bis gegen die Landesgrenze

Die mit X gekennzeichneten Lokalitaten wurden von mir begangen.

Die primare Ursache fiir die aufgezeigte disjunkte Verbreitung unserer

urspriinglich im Norden beheimateten Untersuchungspflanze ist, wie bei

den meisten ahnlich gelagerten Fallen des boreo-alpinen Typs, in der

Diluvialperiode zu suchen, die einen so tiefgreifenden EinfluB auf die Lebe-

vv^elt Europas ausiibte. Damals schoben die nach Siiden vorstoBenden Glet-

scher des skandinavischen Inlandeises wie einen Saum ein kaltstenothermes

x\real von Tundrencharakter vor sich her, in dem die Zwergbirke zusam-

men mit anderen arktischen Pflanzen und Tieren weiterhin ihre gewohnten

Umweltbedingungen fand. Auf dieser Wanderung drang sie so weit nach

Siiden vor, daB sie in den EinfluBbereich der alpinen Gletscherrander ge-

langte und innerhalb der sog. Dryasflora die gesamte eisfreie Zone zwischen

dem nordischen Eisschild und dem Glazialgebiet der Alpen besiedelte, was

durch zahlreiche Funde subfossiler, makroskopischer Reste (Blatter, Friich-

te) in den Glazialtonen belegt ist (B e r t s c h 1957, briefl. Mitt.).

Im Postglazial, nachdem mit steigenden Temperaturen die Gletscher ab-

geschmolzen waren, konnte die Pflanze, soweit sie nicht dem sich wieder

nach Norden zuriickziehenden Eisrand gefolgt war, die okologischen Vor-

bedingungen fiir ihr Gedeihen in Mitteleuropa regressiv nur noch an weni-

gen Stellen finden, sich hier aber bis zur Gegenwart als seltenes Relikt

einer vergangenen Epoche behaupten. Solche Lokalitaten sind heute unsere

Moore. Doch wurde dieser Biotop, darauf sei besonders hingewiesen, nicht

so sehr seiner bekannt extrem thermischen Eigenarten, seines spezifischen

Okoklimas, wegen zu ihrem Refugium, sondern vor allem deshalb, weil sie

hier in den »Sp/iagfnum-Arten Begleiter antraf, die sie vor der standig

wachsenden Wurzelkonkurrenz der nacheiszeitlichen Wiederbewaldung ab-

schirmten. Einen Beweis fiir diese Behauptung sehe ich darin, daB die

B. nana L., welche, wie eben erwahnt, bei uns ausschlieBlich auf Moor-

boden beschrankt ist, dann, wenn sie in Kultur genommen wird, auf ver-

schiedenen Bodentypen gut zu gedeihen und sich fortzupflanzen vermag,

sofern man ihr nur die lastige Konkurrenz fernhalt.

Somit ist abschlieBend festzustellen, daB das rezente Verbreitungsbild

der Zwergbirke in Europa in erster Linie als eine Folge des Zusammen-
wirkens historisch-dynamischer Faktoren betrachtet werden muB.
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III. Die untersuchten Standorte mit kurzer Charakterisierung ihres Biotops

auf pflanzensoziologischer Basis^) -)

1. Die bayerischen Standorte im Alpenvorland

Nach den ersten orientierenden Exkursionen zeigte sich, daB von den acht

Zwergbirken-Mooren des bayerischen Alpenvorlandes (Abb. 3, I—VIII) das

Schwarzlaichmoor (II) und das Bernrieder Filz (VII) in ihrer

Bedeutung fiir die geplanten Untersuchungen an erster Stelle standen, ge-

folgt vom Reichholzrieder Moor (I) im Westen, dem Rothfilz
(IV) etwa im Zentrum und dem Schonramer Filz (VIII) im auBersten

Osten des Gebietes. Dagegen konnten das Hochmoorbei Detten-
h o f e n (III) mit seinem kaum 20 qm groBen Bestand und die beiden am
Westufer des Staffelsees gelegenen Vorkommen im Obernacher Moos
(V) und im Tannenbachfilz (VI) wegen des zu geringen Auftretens
der Pflanze lediglich eine untergeordnete Rolle spielen.

Da die Zwergbirke im Alpenvorland nicht nur von obligatorisch auf die

Pflanze angewiesenen monophagen Tierarten bewohnt wird, sondern auch

zahlreiche aus der Biozonose stammende Spezies bei ihr Nahrung oder

Schutz suchen, ist es erforderlich, einige dieser Biotope naher zu charakte-

risieren. Hierfiir wahle ich das Schwarzlaichmoor und das Bern-
rieder Filz aus, zwei Hochmoore, in denen die Untersuchungen zur

Hauptsache durchgefiihrt wurden.

Das Schwarzlaichmoor, 750 m

Das Naturschutzgebiet „Schwarzer Laich" (Abb. 4), im Landkreis Schon-

gau etwa 5 km ostnordostlich von Pelting bei der Ortschaft Hetten am FuB
des HohenpeiBenbergs (988 m) gelegen, setzt sich aus Flach-, Zwischen- und
Hochmoorbildungen zusammen und stellt mit einer GroBe von rund 100 ha

nur einen Tell des ausgedehnten, stark zerkliifteten Moorkomplexes dar,

der hier zwischen Moranenwalle der tonig-steinigen Grundmorane des

Ammerseegletschers eingebettet ist. Das Gesicht der Landschaft wird be-

sonders von den prachtigen Bergkiefernwaldern gepragt, in denen Pinus

mugo Tur. in der ssp. uncinata Ant. mit Exemplaren von der niedersten,

vielstammigen „Kuschel" (var. prostrata Tub.) bis zum 10 m hohen, voll-

kommen aufrechten Baum (var. arhorea Tub.) vorkommt. Etwa in der

^) Im folgenden wird der Begriff Standort vielfach gleichbedeutend wie Fundort

Oder Wuchsstelle gebraucht; im engeren Sinn versteht man heute unter „Standort" die

okologische Umwelt der Pflanze, ihre potentielle Lebensstatte.

-) In der Nomenklatur der Pflanzennamen bin ich bei den Bliitenpflanzen O b e r -

d o r f e r (1949), bei den Flechten und Moosen B e r t s c h (1955 bzw. 1959) gefolgt.
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Mitte des Moores liegt ein autochthoner Fichtenhorst mit Listera cordata

R. Br.

Abb. 4: Schwarzlaichmoor, Ubersichtsbild. Hauptvorkommen von Betula nana L.

a) Rodungsparzelle im Zentrum
b) „Lichtung Nord"

c) Lokalitat im Lagg des Moores.

Das Schwarzlaichmoor bildet heute zweifelsohne den bedeutendsten

Standort der Zwergbirke in Deutschland. Die Pflanze ist zwar iiber das

gesamte Moor zerstreut verbreitet, doch verdichtet sich ihr Vorkommen
im zentralen Teil zu einem fast flachenmaBigen Bewuchs und hier ist in

erster Linie eine langgestreckt rechteckige Rodungsparzelle zu nennen

(Abb. 4: a), die westlich des Pfades liegt, welcher das Schutzgebiet in

Nord-Siid-Richtung durchschneidet.

Die groBte Konzentration ihres Auftretens erfahrt die B. nana L. aber

am Nordende des Moores gegen das Weiter Filz zu in einer Lichtung, die,

ebenso wie die erwahnte waldfreie Parzelle im Zentrum, wohl schon vor

80—100 Jahren von Menschenhand in den dichten Spirkenwald geschlagen

wurde (Abb. 4:b). Dem Beschauer bietet sich hier ein fiir mitteleuropa-

ische Verhaltnisse einmaliges Bild, denn die Zwergbirke hat gerade dieses

Gelande auffallend gut zu besiedeln vermocht und bildet kraftige, bis V2 m
hohe Biische, die etwa 50Vo des Areals bedecken und noch in die Randbe-

zirke des Spirkenwaldes der Umgebung ausstrahlen. Ein besonders freu-

diges Wachstum mit reicher Fruchtbildung ist auf den Biilten und rund

um die die Lichtung bestockenden Latschen zu verzeichnen, wahrend an

vernaBten Stellen nur Zwergwuchs auftritt, eine Beobachtung, die nach

meinen Erfahrungen fiir unsere Zwergbirken-Moore allgemeine Giiltigkeit

besitzt. — Bedauerlicherweise liegt aber gerade dieser wertvolle Bestand

der „Lichtung Nord" bereits auBerhalb des Schutzgebietes und wird durch

standigen Wasserentzug als Folge maschinell betriebenen Torfabbaus der
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Landestorfwerke in dem sich nordwestwarts direkt anschlieBenden Weiter

Filz gefahrlich bedroht.

Im einzelnen ergab die Aufnahme des fiir meine Untersuchungen wichtigsten Stand-

orts nachfolgende Zusammensetzung: AuBer Betula nana L. und Pinus mugo uncina-

ta Ant. als vorherrsdiende Charakterarten Vaccinium uliginosum L., Vacc. myrtil-

lus L. und Vacc. vitis idaea L. neben Melampyrum paludosum (Gaud.) Ronn.; ferner

Picea ahies (L.) Karst. sowie die Differentialart Betula puhescens Ehrh. — In Wasser-

lochern Carex inflata Huds. (= C. rostrata Stok.) zusammen mit der nordostlichen Art

Lysimachia thyrsiflora L., aber keine Schlenken mit Rhynchospora alha (L.) Vahl.

Ubergreifende Hochmoorarten in der Reihenfolge ihrer Bedeutung: Eriophorum vagi-

natum L., Sphagnum medium Limpr., Sph. acutifolium Ehrh., Sph. fuscum Klinggr.

(nordostl. Art!), Sph. ruhellum Wils., Polytrichum, strictum Banks., Vacc. oxycoccus L.,

Andromeda polifolia L., Aulacomnium palustre (L.) Schw., Dicranum hergeri Bland. —
Sonstige Begleiter: Calluna vulgaris (L.) Hull, Molinia coerulea (L.) Mch. (stellenweise

mit groBer Artmachtigkeit), Pleurozium schreheri (Willd.) Mitt., Sphagnum recurvum

P. Beauv. (besonders unter Latschen), Sph. subsecundum Nees, Sph. cymbifolium Ehrh.,

Potentilla erecta (L.) Raeusch sowie Salix aurita L. und Rhamnus frangula L. Unter

den Becherfiechten sind erwahnenswert: Cladonia silvatica (L.) Hoff., CI. rangife-

rina (L.) Web., CI. squamosa (Scop.) Hff., CI. mitis Sandst., CI. gracilis (L.) Willd., CI.

floerkeana (Fr.) Som. und die seltene CI. alpestris (L.) Rbh.

Bei der pflanzensoziologischen Auswertung vorstehender Aufnahme ist

die Gesellschaft des Bergkiefernmoores V ac cinio (uliginosi)-Mu-
g etum in der standortlichen Ausbildungsform des Vaccinio-Muge-
tum, h etui eto sum, gut nachweisbar; jedoch laBt sich eine Storung des

Bestandes in dem dem Torfstichgebiet nachstbenachbarten Abschnitt be-

reits dadurch erkennen, daB es sekundar der Fichte und Arten wie Salix

aurita L. und Rhamnus frangula L. gelingt, langsam doch stetig neuen

Boden zu gewinnen. — In die gleiche Richtung weist das an einzelnen

Stellen geradezu massenhafte Auftreten des Pfeifengrases Molinia coerulea

(L.) Mch. Die Ausbildung dieser Standortsform Vaccinio-Muge-
tum-molinietosum hat ihre primare Ursache zwar sicherlich in der

Meliorisierung der benachbarten Umgebung, aber sie diirfte durch die

jahrhch im September/Oktober durchgefiihrte Mahd zur Streugewinnung

noch weiter begiinstigt werden.

Von besonderem Interesse erwies sich ferner eine Stelle im Nordwest-

teil des Schutzgebietes (Abb. 4:c), da die Zwergbirke hier in der nassen

Randzone des Moores, dem Lagg, auftritt. Wir haben die Assoziation des

montanen Birkenmoores Lycopodio-Betuletum ( puh esc entis )

vor uns, welche schon zu einer Bruchgesellschaft mit Alnus glutinosa (L.)

Gaertn. und Rhamnus frangula L. vermittelt. Die Zwergbirke steht hier

einzeln und ist zwergwiichsig.

Zwischen 1955 und 1959 fiihrte ich in der Zeit vom 13. II.—19. XII.

42 Exkursionen in das Schwarzlaichmoor durch.

Das Bernrieder Filz (syn. Gallerfilz), 640 m (Taf. I, Fig. 2)

Das Bernrieder Filz (Abb. 5) liegt an der Westseite des Starnberger Sees,

etwa 3 km siidwestlich der Bahnstation Bernried zwischen dem Galler- und

NuBberger Weiher im Landkreis Weilheim. Im Bereich des ehemaligen
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Wiirmseegletschers ist es eines der zahlreichen Moore, die das Eberfinger

Drumlinfeld erfiillen. Man kann es als Grundmoranenmoor bezeichnen;

sein gelappter UmriB und seine Grenzen werden von den umgebenden
Drumlinziigen bestimmt. Im Siidteil befindet sich ein kleiner verlanden-

der Moorweiher (Restsee), von den Bauern „Schwarze Lache" genannt. Das

Gelande ist das alteste Moorschutzgebiet Bayerns (GroBe 42,9 ha) und

befindet sich im Besitz des Bundes Naturschutz in Bayern (Paul 1936). —
Seine Beriihmtheit verdankt das Filz vor allem dem reichlichen Auftreten

der Zwergbirke, jedoch muB betont werden, daB Artmachtigkeit und Vita-

litat der Pflanze weit hinter dem eben besprochenen Vorkommen im

„Schwarzen Laich" zuriickstehen.

n.Bauer
V^bach Gallafilz

JenhoUisen

Abb. 5: Das Bernrieder Filz und seine Lage im Eberfinger Drumlinfeld. — Die Haupt-

stelle des Zwergbirkenvorkommens ist schwarz eingezeichnet.
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VegetationsmaBig laBt sich das Moorgebiet in drei relativ gut trennbare

Abschnitte scheiden:

a) IiTi trockeneren O s 1 1 e i 1 mit nur wenigen, kaum ausgebildeten Schlenken, domi-

nieren Latschen und Spirken; eingestreut sind baumformige Moorbirken und ein-

zelne Straucher von Betula humilis Schrk.; besonders unter Latschen herrschen vor:

Vaccinium uliginosum L., Vacc. myrtillus L., Vacc. vitis idaea L., Pleurozium schre-

heri (Willd.) Mitt, Sphagnum recurvum P. Beauv. (in einer kleinblattrigen Form);

in der Feldschicht: Melampyrum paludosum (Gaud.) Ronn., Calluna vulgaris (L.)

Hull, (stellenweise mit hohem Deckungswert — Verheidung!), Eriophorum vagina-

turn L. und Molinia coerulea (L.) Mch., letztere jedoch nur vereinzelt; dazu kommen
die aus der Hochmoorbultgesellschaft iibergreifenden Arten; die Gattung Cladonia

ist mit zahlreichen Arten vertreten, darunter auch wieder mit CI. alpestris (L.) Rbh.

und der rotfriichtigen CI. floerkeana (Fr.) Som. — Dier hier charakterisierte Gesell-

schaft ist die Form des Vaccinia (uliginosi)-Mugetum h e t ul et o -

sum, welche wir schon vom Schwarzlaichmoor her kennen.

Auch im Bernrieder Filz findet die Zwergbirke in dieser Assoziation die

fiir sie giinstigsten Lebensbedingungen. Sie besiedelt vor allem die Rander

der schon vor langerer Zeit gezogenen und seit der Unterschutzstellung

wieder aufgelassenen Entwasserungsgraben, bildet rund um die Latschen

kraftige Biische und kann unter Spirken bis halbmannshoch werden.

b) Im nassen, fast latschenfreien Siidwestteil ist ein typischer Biilten-Schlenken-

komplex entwickelt.

Die B ii 1 1 e n setzen sich vor allem aus Sphagnum medium Limpr. und Sph. ruhel-

lum Wils. zusammen; relativ haufig "ist die wichtige Charakterart Carex pau-

ciflora Lig.; ferner: Vacc. oxycoccus L., Andromeda polifolia L., Eriophorum vagi-

natum L., Scirpus caespitosus L., Drosera rotundifolia L. und die Moose Sphagnum
papillosum Lindb., Sph. halticum Russ., Dicranum hergeri Bland., Polytrichum

strictum Banks, und Aulacomnium palustre (L.) Schw.; als Begleiter Calluna vul-

garis (L.) Hull und Cladonia silvatica (L.) Hoff. — Dieses Artenspektrum kennzeich-

net eindeutig die rote Hochmoorbultgesellschaft, das S ph a g n etum m e dii.

Die Schlenken (durchschnittlich 0,5—1,5 qm groB; stellenweise bei einer Breite

von 1—2 m auffallend lang und netzformig anastomisierend) sind bewachsen mit

der Schlammsegge Carex limosa L., mit Scheuchzeria palustris L., Sphagnum cus-

pidatum Ehrh., Sph. dusenii Jens., Carex lasiocarpa Ehrh. und Drosera interme-

dia D. et Hayne — Arten, die das Caricetum lim o s a e charakterisieren, dem
sich der Randzone zu als Folgegesellschaft das Rhynchosporetum albae
(mit Rhynchospora alha (L.) Vahl, Drosera anglica Huds., Eriophorum angustifo-

lium Ho., Carex inflata Huds., Menyanthes trifoliata L. und der seltenen nordischen

Moorsimse Juncus stygius L.) anschliefit.

Betula nana L. fand ich in diesem Bereich des Schutzgebietes sowohl auf

den Biilten als auch in den Schlenken; im Gegensatz zum Ostteil ist die

Pflanze hier jedoch immer einzelstehend und kleinwiichsig. Besonders auf-

fallig erscheint es, daB sie bisweilen mitten in den nassesten Schlenken des

Caricetum limosae, teilweise sogar untergetaucht, zu gedeihen vermag.

c) Die Ufervegetation der „ S c h w a r z e n L a c h e " in der Zonation N y mph a e -

etum alhaeminoris — Caricetum inflato-vesicariae (Schnabel-

seggensumpf) — Caricetum lasiocarpae (Fadenseggenmoor) ist zwar sehr

interessant (Schwingrasenbildung!), doch fiir unsere Untersuchungen von minderer

Wichtigkeit, da das Auftreten der Zwergbirke hier bedeutungslos ist.
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Das Bernrieder Filz konnte ich in den Jahren 1955—1959 auf 44 Ex-
kursionen begehen. Die Untersuchungen, die sich auf die Monate Juni bis

August konzentrierten, begannen hier am 9. I. und endeten mit dem 7. XL

Im Untersuchungszeitraum habe ich insgesamt 107 meist ganztagige

Exkursionen in die acht bayerischen Betula nana-Moore unternommen.
Da erfahrungsgemaB in unserem Alpenvorland der Niederschlagsreichtum

in den Sommermonaten am groBten ist, gestalteten sich die Arbeiten im
Gelande bisweilen schwierig und beschwerlich. Besonders ungiinstig in

diesem Sinne zeigte sich die Witterung im Jahre 1956, wo die Freiland-

beobachtungen auf fast jeder der von Juni bis August durchgefiihrten

Moorbegehungen durch Regen beeintrachtigt wurden.

2. Die osterreichischen Standorte des Alpenraumes in den Bundeslandern

Salzburg, Steiermark und Karnten

Dank finanzieller Unterstiitzung von Seiten des Deutschen Alpenvereins

und des Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere wurde es mir

ermoglicht, auch einige der inneralpinen Zwergbirkenstandorte in Oster-

reich in meine Arbeiten miteinzubeziehen. So konnte ich 1955 (2. X.—6. X.)

und 1956 (16. IX.—2.X.) auf zwei Alpenfahrten die acht wich^igsten Vor-

kommen im Land Salzburg, in Karnten und Steiermark (Abb. 6, I—VIII)

aufsuchen, die tierische Besiedlung der Pflanze studieren und die Befunde

mit meinen Ergebnissen in den praealpinen Mooren Siidbayerns verglei-

chen, was sich als sehr lohnend und aufschluBreich erwies.

Die vorliegenden ausfiihrlichen Biotopbeschreibungen der genannten

Zwergbirkenstandorte im alpinen Raum werden unter besonderer Beriick-

sichtigung der pflanzensoziologischen Gegebenheiten im „Jahrbuch des

Vereins zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere" zur Veroffentlichung

kommen. In diesem Rahmen soilen nur das „Sieben Moser Moos"
(Abb. 6, I) und das „Bannmoos" (Abb. 6, III), beide im Bundesland

Salzburg gelegen, naher behandelt werden.

Das Sieben Moser Moos, 1658 m (Taf. II, Fig. 2)

Lage: Zillertaler Alpen; auf der Gerlosplatte dicht neben dem Berggast-

haus Filzsteinalpe oberhalb der Ortschaft Krimml (Pinzgau) im auBersten

Westen des Bundeslandes Salzburg. — Die Gerlosplatte, die sich vom FuB
des Plattenkogels (2040 m) nach Norden erstreckt und einen Teil der PaB-

landschaft zwischen Salzach- und Gerlostal bildet, gehort geologisch zur

Schieferhiille der Hohen Tauern.

Wahrend die peripheren Telle des Fllzes der Vaccinio-Mugetu m-Gesell-

schaft zuzurechnen sind, wlrd das nach Regenfalien schwer zu begehende, sehr nasse

Innere von einer typischen Schlenkenlandschaft: Caricetum lim o s a e mit nur
wenigen, kleinen Biilten (Carex pauciflora Lig.!) eingenommen. — Besonders kenn-
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Abb. 6: Die untersuchten alpinen Betula nana-Standorte in Salzburg, Steiermark und
Karnten

:

I. Sieben Moser Moos (1658 m)
II. Wasenmoos (1180 m)

III. Bannmoos (1360 m)
IV. Haider Moos (1710 m)

V. Moor und Hang am Weg Turracher Aim — Rinsennock (2100 m)

VI. Moor am Siidufer des Schwarzsees (1840 m)
VII. See-Eben (1441 m)
VIII. Moor am Nordufer des Kleinen Winterleitensees (1848 m).

zeichnend fiir diesen Bereich jedoch sind sieben groBere, IV2—2 m tiefe Blanken mit

klarem Wasser, die dem Moor auch zu seinem Lokalnamen verholfen haben.

Diese ± kreisrund bis oval gestalteten Tiimpelbecken, deren Entstehungsursache

nicht leicht zu klaren ist, werden von der Schlammsegge Carex limosa L. dicht um-
saumt, die bisweilen zungenformig in die freie Wasserflache vorstoBt.

Das Moor befindet sich in Privathanden; ein vom Besitzer am Siidrand

angelegter handbetriebener Torfstich zur Streugewinnung mit Trocknungs-

anlage hat den Gesamtkomplex nur wenig geschadigt, so daB das Moor-

innere noch ungestort erscheint und gut intakt ist.

Die Zwergbirke lehnt sich auch hier wieder an das VaccivAo-Mugetum an

und findet sich insbesondere im Siidabschnitt in unmittelbarer Nahe der

Stiche. — Auf Initiative von Prof. Dr. O. K r a u s (Miinchen) und Prof. Dr.

G. Wendelberger (Wien) wurden die „Sieben Moser" vor kurzem vom
Naturschutzreferat der Salzburgischen Landesregierung vorlaufig sicher-

gestellt.

Das Bannmoos, 1360 m (Taf. II, Fig. 1)

Das Naturschutzgebiet „Bannmoos" im Land Salzburg (Pongau) liegt

nur wenige 100 m ostlich des Dienter Sattels (Birgkarhaus) zwischen dem
machtigen Kalkstock des Hochkonigmassivs (2938 m) im Norden und dem
Dientner Schneeberg (1917 m) im Siiden; das anstehende Gestein wird be-
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reits von den weichen, altpalaozoischen Tonglimmerschiefern der Salz-

burger Schieferalpen gebildet.

Dieser von Prof. Dr. H. Gams (Innsbruck) entdeckte B. nana-Standort

ist landschaftlich prachtvoll gelegen und von einmaliger Schonheit. — Die

Zwergbirke bedeckt mit niedrigen, zusammenhangenden Biischen etwa

50% des Areals und nimmt insgesamt eine Flache von 1 ha ein. Bei einem
derart geschlossenen Massenauftreten macht sich die bereits im Ab-
schnitt C. 1 erwahnte herbstliche Umfarbung des Laubes in ein leuchtendes

Purpurrot — ein Phaenomen, das auf die Standorte im Gebirge beschrankt

bleibt, — besonders auffallig bemerkbar. Den einheimischen Sennen ist die

Pflanze gut bekannt und sie wird von ihnen als „Zitterbirke" bezeichnet.

Soziologisch ist die Vegetation des Moores, welches von machtigen Fichten um-
rahmt wird, dem Vaccinio-Mugetwm Tnyrtilletosum (Ubergang zum
Piceetum) zuzuordnen. Zugleich lassen aber accessorische Elemente wie Salix re-

pens L., Tofielda calyculata (L.) Wahl., Parnassia palustris L. u. a. einen gewissen

Nahrstoffreichtum (Basengehalt) erkennen, wie er sonst nur das Vacc. -Mugetum
h etui et o sum charakterisiert (Oberfiachenwechsel?). Es ware wiinschensw^ert, die

soziologische Struktur dieser interessanten Lokalitat von botanischer Seite her noch

genauer zu untersuchen und zu analysieren.

tjberblicken wir unsere Feststellungen iiber das soziologische Verhalten

der Zwergbirke in den 16 untersuchten Standorten, dann kommen wir zu

dem Fazit, daB die Pflanze sich auf den praealpinen Fundstellen im we-

sentlichen an das Vaccinio-Mugetum h etui eto sum , auf hoheren

Lagen in den Alpen an die Strauchmoorgesellschaft des Rho dor eto -

V ac cinietum sphagnetosum anlehnt und weniger die offenen

Moordecken und Bulte bildenden Assoziationen, wie etwa das S phagne-
tum Tne dii oder S phagn etunn fusci, bevorzugt.

Zieht man einen Vergleich zu dem tonangebenden Auftreten von Betula

nana L. in der schneegeschiitzten Zwergstrauchformation der nordischen

Gebirge, dann boten im alpinen Raum noch die ebenfalls langfristig

schneebedeckten Zwergstrauchheiden auf Urgestein entsprechend geeignete

und giinstige Milieuverhaltnisse. Doch abgesehen von einer einzigen Aus-

nahme (Hang am Weg Turracher Aim — Rinsennock, 2100 m), die auBer-

dem nicht primar zu sein scheint, fehlt hier die Zwergbirke und dies ist

wohl damit zu erklaren, daB sie diese ihr zusagenden Standorte bei ihrem

postglazialen Riickzug ins Alpeninnere schon besetzt vorfand und daher

auch hier mit dem konkurrenzarmen Biotop „Moor" als Refugium vorlieb-

nehmen muBte, sofern man nicht iiberhaupt der Ansicht ist, daB auch schon

wahrend des Diluviums an begiinstigten Stellen der zentraleren Massive

fiir die Pflanze Lebensmoglichkeiten bestanden.

Erganzend sei noch erwahnt, daB es heute auf Grund zahlreicher Be-

weise, so z. B. der gegenwartigen Verbreitung der streng an Betula nana-

reiche Empetrwm-Heiden Nordskandinaviens gebundenen Coccinellide

Hippodamia arctica Schneid., als sicher gilt, daB es der Zwergbirke moglich

war, auf eisfreien Nunatakgebieten an der Nordwestkiiste Norwegens die

Glazialperiode oder mindestens die Wiirmeiszeit zu iiberdauern, ahnlich
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wie es Merxmiiller (1952/54) fiir eine ganze Reihe von alpigenen Sip-

pen nachgewiesen hat. Diese Tatsache kann meiner Meinung nach einen

wichtigen Hinweis zur Klarung der Griinde liefern, die sich aus der unter-

schiedlichen artlichen Zusammensetzung in der tierischen Besiedlung im
Norden und auf den Reliktstandorten Mitteleuropas ergeben.

D. DIE FAUNA (INSEKTEN UND MILBEN)

I. 1. Das Problem einer einwandfreien Determination des Materials

Die wichtigste Grundbedingung fiir meine Arbeit muBte in erster Linie

eine sorgfaltige und sichere Determination des vorliegenden Materials sein.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden 114 Arten erwahnt, welche

sich auf 2 Klassen, 8 Ordnungen und 48 verschiedene Familien der Arthro-

poden verteilen. In Anbetracht dieser heterogenen Zusammensetzung wird

jeder, der mit der gegenwartigen Situation in der zoologischen Systematik

vertraut ist und den Mangel an guten Spezialisten kennt, die Schwierig-

keiten zu beurteilen vermogen, die damit verbunden waren, die anfangs

gestellte Grundforderung zu erfiillen. Nur wenig einwandfrei bestimmtes

Vergleichsmaterial stand zur Verfiigung. Die gegebene Situation wird am
besten durch die Tatsache erhellt, daB rund die Halfte der behandelten

Arten nicht in der Zoologischen Staatssammlung in Miinchen vertreten war.

10 Spezies wurden das erstemal fiir Deutschland nachgewiesen und 12

Taxia (11 Arten und 1 Unterart) haben sich iiberhaupt als neu fiir die

¥/issenschaft erwiesen. Wenn trotz dieser Umstande alle gefundenen For-

men — von wenigen Ausnahmen abgesehen, wo eine vollige Revision

der betreffenden Gattung notwendig erscheint — , angesprochen werden
konnten, so habe ich dies dem Entgegenkommen der einzelnen Spezialisten

zu danken, die trotz ihrer groBen Uberlastung die vorgelegten Exemplare

untersucht, beurteilt und gegebenenfalls auch beschrieben haben. Ohne
ihre wertvolle Mithilfe ware es unmoglich gewesen, die Arbeit in dieser

Form herauszubringen. Ich will daher an dieser Stelle nicht versaumen,

diesen Herren fiir ihre fortwahrende, selbstlose Hilfsbereitschaft meinen

aufrichtigen Dank auszusprechen. — Es bestimmten:

A c a r i

Dr. J. Cooreman, Institut Royal des Sciences naturelles, Briissel

Dr. G. O. E V a n s , Britisches Museum, London
Prof. Dr. F. Grandjean, Genf
Dr. M. S e 11 n i c k , Hoisdorf

t Dr. K. Strenzke, Max-Planck-Institut fiir Meeresbiologie, Wilmhelmshaven
Dr. C. Willmann, Bremen

Collembola
Dr. H. G i s i n , Museum d'Histoire naturelle, Genf
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Hemiptera
Homoptera
Dr. D. Hille Ris Lambers, Bladluisonderzoek T. N. O., Bennekom
Dr. habil. F. P. M ii 1 1 e r , Institut fiir Phytopathologie und Pflanzenschutz, Rostock

Dr. H. Schmutterer, Institut fiir Phytopathologie, GieBen

Heteroptera

M. H ii t h e r , Miinchen

Dr. R. R e m a n e , Zoologisches Institut der Universitat Marburg/Lahn

Dr. Dr. K. Wellschmied, Miinchen

Thysanoptera
Prof. Dr. H. Priesner, Linz/Donau

Lepidoptera
Dr. H. G. A m s e 1 , Landessammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe

Dr. J. D. Bradley, Britisches Museum, London

Dr. habil. H. B u h r , Biologische Zentralanstalt, Miihlhausen (Blattminen)

A. G. Carolsfeld-Krause, Kopenhagen-Vanlose (Stigmella)

Dr. F. G r e g o r , Parasitologisches Institut, Briinn

t Dr. F. Groschke, Staatl. Museum fiir Naturkunde, Stuttgart

Prof. Dr. E. M. H e r i n g , Zoologisches Museum, Berlin

Dr. J. Klimesch, Linz

H. P f i s t e r , Hof/Saale

Dozent Dr. D. P o v o 1 n y , Parasitologisches Institut, Briinn

t Dr. S. T o 11 , Kattowitz (Coleophora)

D ip t e r a

Dr. B. H e r t i n g , Commonwealth Institute of Biological Control, Delemont (Larvae-

voridae)

Dr. E. M o h n , Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart (Itonididae)

Hymenoptera
Parasitica

Dr. J. F. A u b e r t , Laboratoire d'Evolution des Etres organises, Paris

O. Bakkendorf, Kopenhagen

Dr. Z. B o u c e k , Nationalmuseum (Entomologie), Prag-Kunratice

R. D. E a d y , Commonwealth Institute of Entomology, London

Dr. J. E r d o s , Tompa/Siidungarn

Dr. Ch. Ferriere, Museum d'Histoire naturelle, Genf

Dr. M. Fischer, Naturhistorisches Museum, Wien

R. H i n z , Einbeck

G. J. K e r r i c h , Commonwealth Institute of Entomology, London

Dr. L. M a s n e r , Biologisches Institut, Prag-Dejvice

J. F. Perkins, Britisches Museum, London

Dr. H. K. T o w n e s , Museum of Zoology, University of Michigan, Ann Arbor

Formicidae

Dr. J. G. B e t r e m , Deventer

Prof. Dr. K. G o B w a 1 d , Institut fiir angewandte Zoologie, Wiirzburg

Coleoptera
M. H ii t h e r, Miinchen

Dr. T. N y h 1 m , Stockholm (Cyphoyi)
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Den GroBteil der Acari-Orihatei konnte ich selbst bestimmen, wobei mil' die Deter-

mination durch die Moglichkeit eines Vergleichs mit den Praparaten der in der Zool.

Staatssammlung MUnchen verwahrten Kollektionen Vitzthum und K n e i B 1 we-
sentlich erleichtert wurde.

Meine Hauptaufgabe jedoch bestand darin, mich an Hand des Untersuchungs-

materials in die Systematik der entomophagen Hymenopteren und hier speziell in die

formenreiche Parasitica-Gruppe der Chalcidoidea (Erzwespen) einzuarbeiten, die al-

lein in der deutschen Fauna mit weit iiber 5000 Arten (Lepidoptera 3000 Arten!) ver-

treten ist. Meine Studien wurden hier von der Commission Internationale de Lutte

Biologique (C. I. L. B.) unter ihrem Prasidenten Herrn Prof. Dr. A. S. Balachow-
s k y (Paris) flnanziell gefordert.

2. Liste der aufgefundenen Arten in systematiseher Reihenfolge

Die anschlieBende Liste soil lediglich einen systematischen tjberblick

iiber die an der Zwergbirke vorkommenden Tierarten bringen. Diejenigen

Formen, die streng monophag an der Pflanze fressen bzw. als Parasiten

Oder Hyperparasiten nur bei diesen Phytophagen leben, sind durch Fett-

druck hervorgehoben. — Die fiir die Wissenschait und Mr die deutsche

Fauna neuen Arten werden zusatzlich durch ein • bzw. * gekennzeichnet.

ARACHNIDA
ACARI
PARASITIFORMES
Phytoseiidae

* Typhlodromus (Neoseiulus) reticulatus Oudemans 1930

TROMBIDIFORMES
Tarsonemidae

• Tarsonemus bachmaieri Cooreman 1958

Cunaxidae

Cunaxoides coecus (Oudemans 1931, Eupalus)

Eupalopsellidae

Eupalopsellus oelandicus Sellnick 1949

SARCOPTIFORMES — O r i b a t e i
i)

Camisiidae

Camisia hiurus (C. L. Koch 1839, Nothrus)

Camisia horrida (Hermann 1804, Notaspis)

Camisia segnis (Hermann 1804, Notaspis)

Camisia spinifer (C. L. Koch 1836, Nothrus)

Hermanniidae

Hermannia convexa (C. L. Koch 1839, Nothrus)

Neoliodidae

Neoliodes theleproctus (Hermann 1804, Notaspis)

Cepheidae

Cepheus cepheiforTnis (Nicolet 1855, Tegeocranus)

Liacaridae

Adoristes ovatus (C. L. Koch 1839, Orihates)

1) Reihenfolge der Familien und Gattungen nach B a 1 o g h (1961)
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Carabodidae

Carabodes labyrinthicus (Michael 1879, Tegeocranus)

Cymbaeremaeidae
Cymbaeremaeus cymba (Nicolet 1855, Eremaeus)

Scapheremaeus palustris Sellnick 1924

Micreremidae

Micreremus brevipes (Michael 1888, Eremaeus)

Eupelopidae

Eupelops bilobus (Sellnick 1928, Pelops)

Eupelops acromios (Hermann 1804, Notaspis)

Eupelops hirtus (Berlese 1916, Pelops)

Ceratocetidae

Calyptozetes alpinus Willmann 1951

Melanozetes mollicomus (C. L. Koch 1839, Oribates)

Diapterobates humeralis (Hermann 1804, Notaspis)

Trichoribates Berlese 1910 spec.

Trichoribates triTnaculatus (C. L. Koch 1836, Murcia)

Trichoribates incisellus (Kramer 1879, Oribata)

Mycobatidae

Jugatula angulata (C. L. Koch 1839, Oribates)

Chamobatidae

Chamobates incisus v. d. Hammen 1952, nee Mihelcic 1957

Galumnidae
Galumna lanceatus Oudemans 1900, Notaspis)

Oribatulidae (= Scheloribatidae)

Scheloribates confundatus Sellnick 1928

INSECTA

COLLEMBOL A
Isotomidae

Anurophorus laricis Nicolet 1841

Entomobryidae

Entoviobrya nivalis (Linnaeus 1758, Podura)

Lepidocyrtus curvicollis Bourlet 1839

Orchesella flavescens (Bourlet 1839, Heterotoma)

Sminthuridae

• Bourletiella (Heterosminthurus) clavigera Gisin 1958

Sminthurus nigroviaculatus Tullberg 1871

HEMIPTERA
HOMOPTERA
Aphidoidea
Callaphididae

Symydobius oblongus (v. Heyden 1837, Aphis)

Betulaphis quadrituberculata (Kaltenbach 1843, Aphis)

Calaphis callipterus (Hartig 1841, Aphis)

Calaphis betulicola (Kaltenbach 1843, Aphis)

* Calaphis arctica Hille Ris Lambers 1952

Thelaxidae

Hormaphidula betulae (Mordvilko 1907, Hormaphis)
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Coccoidea
Pseudococcidae

• Spi'/ococcus nanae Schmutterer 1957

Phaenococcus aceris (Signoret 1875, Pseudococcus)

Coccidae (= Lecaniidae)

Eulecanium coryli (Linnaeus 1758, Coccus)

Pulvinaria vitis (Linnaeus 1758, Coccus)

THYS ANOPTER A
TEREBRANTIA
Thripidae

Drepanothrips reuteri Uzel 1895

TUBULIFERA
Phlaeothripidae

Phlaeothrips annulipes Reuter 1880

LEPIDOPTERAi)
NANNOLEPIDOPTERA
Stigmellidae (= Nepticulidae)

Stigmella continuella (Stainton 1856, Nepticula)

• Stigmella nanivora (Petersen 1930, Nepticula)

Stigmella luteella (Stainton 1857, Nepticula)

Stigmella argentipedella (Zeller 1839, Lyonetia)

EULEPIDOPTERA
Lithocolletidae

Parornix betulae (Stainton 1854, Ornix)

Lithocolletis cavella Zeller 1846

• Lithocolletis anderidae Fletcher 1885

Tortricidae

• Ancyiis tineana forsterana s s p. n o v.

Hyponomeutidae
Atemeliatorquatella (Zeller 1846, Hyponomeuta) -)

Gelechiidae

? Telphusa proximella (Hiibner 1810/13, Tinea) ^)

Coleophoridae (= Eupistidae)

• Coleophora betulaenanae Klimesch 1958

Coleophora siccifolia Stainton 1856

Coleophora orhitella Zeller 1849

Coleophora fuscedinella Zeller 1849

Coleophora milvipennis Zeller 1839

DIPTERA
NEMATOCERA
Itonididae (= Cecidomyiidae)

• Massalongia bachmaieri Mohn 1958

Semudohia hetulae (Winnertz 1853, Cecidomyia)

1) In der Einteilung der Familien folge ichForster-Wohlfahrt (1952/55)

-) Bzgl. der systematischen Stellung der Gattung Atemelia H.-S. vgl. F r i e s e (1960,

p. 21)

3) Nach frdl. Mitteilung von Dr. L. Gozmany (Budapest) ist proximella Hiibner

nicht bei Telphusa Chamb. zu belassen, sondern vorlaufig zu Pseudotelphusa Janse

(1958) zu stellen; wahrscheinlich muB fiir die Art spater eine neue Gattung errichtet

werden.
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CYCLORRHAPHA
Larvaevoridae (= Tachinidae)

Actia pilipennis (Fallen 1810, Tachina)

HYMENOPTERA
Ichneumonoidea
Braconidae

Bracon osculator Nees 1811

Oncophanes lanceolator (Nees 1834, Bracon)

Mirax nan'ivorae Fischer 1957

Apanteles umhellatarum (Haliday 1834, Microgaster)

Microgaster glohata (Linnaeus 1758, Ichneumon)

Gnamptodon bachmaieri Fischer 1957

Ichneumonidae

Itoplectis maculator (Fabricius 1775, Ichneumon)

Itoplectis alternans (Gravenhorst 1829, Pimpla)

Ephialtes (Scambus) nucum (Ratzeburg 1844, Pimpla)

Ephialtes (Scambus) brevicornis (Gravenhorst 1829, Pimpla)

Ephialtes (Scam.bus) eucosmidarum Perkins 1957

Hem,iteles nnicator Gravenhorst 1829

Gelis instabilis (Foerster 1850, Pezovnachus)

Atrometus spec.

Chalcidoidea
Torytnidae (= Callim,ovrLidae)

Lioterphus pallidicornis (Boheman 1834, Torym,us)

Lioterphus fuscicornis (Walker 1833, Callim,om,e)

Pteromalidae

Habrocytus spec. I

Habrocytus spec. II

Psilonotus adamas Walker 1834

Psilonotus achaeus Walker 1848

Encyrtidae

Leptonnastidea bifasciata (Mayr 1875, Blastothrix)

Leptomastix brevipenn'is Ferriere 1957

Hungariella spi/ococci (Ferriere 1957, Tetracnemus)

Thysanidae

Signiphorina subaenea (Foerster 1878, Plastocharis)

Eulophidae

Elachertus isadas (Walker 1839, Eulophus)

Cirrospilus vittatus Walker 1838

Cirrospilus diallus Walker 1838

Hevniptarsenus dropion (Walker 1839, Eulophus)

Pnigalio pectinicornis (Linnaeus 1758, Ichneumon)-Koniplex

Chrysocharis (Xenocharis) phryne (Walker 1839, Entedon)

Tetrastichus (Geniocerus) escherichi Szelenyi 1941

Tetrastichus (Geniocerus) spec.

Aphelinidae

Marietta picta (Andre 1878, Agonioneurus)

Elasmidae

Elasmus viridiceps Thomson 1878

Proctotrupoidea (= Serphoidea)

Platygasteridae

Allotropa mecrida (Walker 1835, Inostemma)

Allotropa flavipes Masner i. 1. (Manuskriptname)

Platygaster betularia Kieffer 1916
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COLEOPTERA
Helodidae

Cyphon coarctatus Paykull 1799

* Cyphon kongshergensis Munster 1924

Cyphon variahilis (Thunberg 1787, Cantharis)

* Cyphon punctipennis Sharp 1872

Cyphon padi (Linnaeus 1758, Chrysomela)

Chrysomelidae

Lochmaea capreae (Linnaeus 1758, Chrysomela)

Curculionidae

Coeliodes nigritarsis Hartmann 1895

Anoplus plantaris Naezen 1836

Rhynchaenus jota (Fabricius 1787, Curculio)

Rhynchaenus rusci (Herbst 1795, Curculio)

Rhynchaenus stigma Germar 1827

Rhamphus pulicarius (Herbst 1795, Curculio)

3. Die neu entdeckten Arten und ihre loci typici; Zitate der Urbeschreibun-

gen

Locus typicus: „Schwarzlaichmoor" bei Schongau/Lech

Tarsonemus bachmaieri C o o r e m a n 1958

Spilococcus nanae Schmutterer 1957

Ephialtes (Scambus) eucosmidarum Perkins 1957

Leptomastix brevipennis Ferriere 1957

Tetracnemus spilococci Ferriere 1957

AUotropa flavipes M a s n e r i. 1. (Manuskriptname)

Locus typicus : „Bernrieder Filz", Ldkr. Weilheim

Bourletiella (Heterosminthurus) clavigera Gisin 1958

Ancylis tineana forsterana n. s s p.

Massalongia bachmaieri Mohn 1958

Mirax nanivorae Fischer 1957

Gnamptodon bachmaieri Fischer 1957

Locus typicus: „Haider Moos" bei Tamsweg/Lungau

Coleophora betulaenanae Klimesch 1958

Die von Petersen (1930) als ssp. biol. zu Stigmella hetulicola (Stt.)

aufgestellte Rasse nanivora wurde zur bona species erhoben.

Die Urbeschreibungen vorgenannter Arten finden sich in den Veroffent-

lichungen folgender Autoren:

Cooreman, J., 1958: Description de Tarsonemus bachmaieri n. sp. (Tarsonemidae)

et note sur Eupalopsellus olandicus Sellnick (Eupalopsellidae). — Bull. Inst. R.

Sci. nat. Belg., 34 (24): 8 pp.
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Ferriere, Ch., 1957: Die Parasiten von Spilococcus nanae Schmutterer in Siid-

bayern. — Opusc. zooL, 1 (10): 9 pp.

Fischer, M., 1957: Zwei neue Parasiten aus der in den Blattern der Zwergbirke

minierenden Raupe von Stigmella nanivora Pet. (Hymenoptera, Braconidae). —
Nachrbl. bayer. Ent., 6: 41—43.

Gisin, H., 1958: Sur la faune europeenne des Collemboles II. — Rev. suisse ZooL,

65: 773—778.

Hille Ris Lambers, D., 1959: Notes on European Aphids with Descriptions of

New Genera and Species (Homoptera, Aphididae). — Mitt, schweiz. ent. Ges., 32:

271—286.

Klimesch, J., 1958: Coleophora betulaenanae n. sp. (Lepidoptera, Coleophoridae). —
Opusc. zooL, 1 (12): 4 pp.

Mohn, E., 1958: Neue palaarktische Gallmiicken-Arten I. (Diptera, Itonididae). —
Stuttg. Beitr. Naturk., Nr. 17: 8 pp.

Perkins, J. F., 1957: Two new species of european Ephialtes (Scambus). — Opusc.

zooL, 1 (7): 3 pp.

Schmutterer, H., 1957: Eine neue Schildlaus von Zwergbirke (Homopt.: Coccoi-

dea). — Nachrbl. bayer. Ent., 6: 70—72.

4. Die Bedeutung der autokologischen Arbeitsmethode fiir die Biozonose-

forschung

Die an der Zwergbirke lebenden Insekten- und Milbenarten bilden kein

beziehungsloses Nebeneinander, keine bloBe Koexistenz, sondern sie sind

zu verschieden zusammengesetzten Artengarnituren kombiniert, deren

Glieder in erster Linie durch Nahrungsbeziehungen voneinander abhangen.

Wie schon im Abschnitt B. II angedeutet, sind die phytophagen Formen als

die notwendige Grundlage solcher Nahrungsketten (
= Catenae sensu

Szelenyi 1955) zu betrachten. Sie stellen die „tragenden Arten"
dar und ihre ethologisch-autokologische Bearbeitung liefert den Schliissel

fiir das ErschlieBen und fiir das Verstehen der oft verv^^ickelten Zusammen-

hange. Aus diesem Grunde habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, die

Strukturen einiger dieser Beziehungskomplexe zu analysieren, da ich

glaube, daB die genaue Kenntnis der an bestimmte Wirtspflanzen gebunde-

nen Gemeinschaften die unerlaBliche Voraussetzung fiir jede biozonotische

Untersuchung sein muB, ist doch die Biozonose als eine Synthese all dieser

Teilkomplexe (
= Merozonosen sensu Schwenke 1953) aufzufassen.

Es ist jedoch zu betonen, daB unsere Wissenschaft von einer Erfassung

des gesamten Beziehungsgefiiges noch sehr weit entfernt ist, denn einer-

seits erschopft man sich in endlosen Diskussionen iiber die theoretischen

Grundbegriffe und kann sich iiber eine klare und einheitliche Auffassung

nicht einig werden (vgl. Tischler 1947, 1949, 1955; Schwenke 1953,

1955, 1957; Friederichs 1953; Peus 1954; Szelenyi 1955; Balogh
1958; P a 1 i s s a 1958), andererseits versucht man auch heute noch biozonoti-

schen Fragen auf demWege iiber die statistische Faunenanalyse (Franz, H.

1939, 1943 u. 1954/61) beizukommen. Diese zu einseitige Arbeitsmethode

ist in Blickrichtung auf die biologische Korrelationsforschung jedoch nur

als eine Sackgasse anzusehen, in der es nie moglich sein wird, die Zu-
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safnmenhange zu erfassen, die einen Komplex zusammenhalten. — Ebenso

vermitteln m. E. die von Tischler (1951, 1952) aufgestellten Konnex-
schemata ein nicht geniigend detailliertes und vielfach auch ein unwirk-

liches Bild von der tatsachlichen Zusammensetzung und dichtgewobenen

Verkniipfung der o r t s - und z e i t bedingten Abhangigkeitsbeziehungen,

da diese Konstruktionen, um mit Schwenke (1955) zu sprechen, lediglich

„Kann"- und nicht „Ist"-Beziehungen auszudriicken vermogen. Es ist ver-

friiht, komplexe Einheiten aufzustellen, solange deren Bestandteile nicht

geniigend erforscht sind, d. h. mit anderen Worten: man kann keine Syno-

kologie betreiben, bevor man nicht die Autokologie der Arten kennt.

Meiner Anschauung nach ist das gesteckte Ziel, die dynamische Struktur

einer Biozonose zu erkennen, nur durch die Synthese von autokologischen

Monographien der Corrumpenten-Arten zu erreichen. Erst dann wird uns

Einblick gewahrt werden in das Bevolkerungssystem und die biologische

Einheit der Biozonose.

II. DIE MIKROHABITATE UND IHRE INSEKTENFAUNA

1. Das Laubblatt

a) Der Wickler Ancylis tineana forsterana n. ssp. als Leitform des sekun-

daren Besiedlungselements der Zwergbirke

a) Taxionomische Fragen, Verbreitung

Ancylis tineana H ii b n e r (Tortricidae, Olethreutinae, Eucosmini)
H ii b n e r 1796—99, Samml. eur. Schmett. Tortr., t. 13, f . 81 (Tortr.)

1822, Syst.-alph. Verz. p. 65 (Olethreutes)

1825, Verz. bek. Schmett., p. 376 (Ancylis)

Jacob H ii b n e r bringt in seinem beriihmten Werk auf tab. 13 {Tortr. II)

eine gelungene farbige Abbildung des wahrscheinlich mannlichen Falters,

auf der die Art gut kenntlich ist. Das genaue Erscheinungsdatum der

Tafel 13 laBt sich heute nicht mehr mit Sicherheit feststellen; es liegt

zwischen 1796 und 1799 (Hemming 1937). — Treitschke (1830) ver-

danken wir die erste Beschreibung der Spezies nach einem aus Ungarn

stammenden Exemplar. Weitere Beschreibungen sind in den klassischen

Arbeiten von Herrich-Schaffer (1851), Heinemann (1863) und

Snellen (1882) zu finden.

Die mannlichen Genitalien — bei Pierce & Metcalfe (1922) fehlt

die Art — werden zum erstenmal von Heinrich (1923) abgebildet; gute

Darstellungen bringen auch B r a d 1 e y (1959) undHannemann (1961).

A. tineana Hb. ist bis zur Gegenwart in fast alien mitteleuropaischen

Landern festgestellt worden; ich verweise auf Staudinger-Rebel
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(1901), S p u 1 e r (1904) und die faunistischen Angaben bei S c h i 11 e (1931),

Sterneck & Zimmermann (1933) und Gozmany (1952). Rebel
& Zerny (1931) fanden den Falter auch im nordlichen Inneralbanien.

tjber unsere bisherigen Kenntnisse von der Biologie der Art gibt die

nachfolgende Zusammenstellung AufschluB:

A u t o r en

RoBler (1866, 1881)

Sorhagen (1886)

Ragonot (1894)

Reutti (1898)

Disque (1905)

Nicker 1 (1906)

Kennel (1916)

Hering (1932)

Eckstein (1933)

K limes ch (1938

u. briefl. Mitt.)

Re i chart (1959)

Pfister (1961

u. miindl. Mitt.)

Nahrpflanzen

WeiBdornbiische (Crataegus)

Crataegus, Prunus domestica

und spinosa

Prunelliers rabougris

Crataegus, Prunus spinosa,

junge Apfelpflanzungen

junge Obstbaume, Crataegus,

Prunus spinosa

Schlehengebiisch

junge Obstbaume, Crataegus,

Prunus spinosa

Obstbaume, Weifidorn, Schlehen

Prunus, Crataegus, Pirns

Prunus spinosa

Prunus domestica, Crataegus

Crataegus

Flugzeiten

Ende April; Mitte Juli

Anfang Mai

Juli

Ende April, Mai;

Juli, August

Juni; Oktober (Raupe!)

Anfang Mai
Mitte April — Ende Mai;

Juli, August

April, Mai; Juli, August

April, Mai; Juli, August

April

Mai; Anfang Juli bis

Ende August

Ende April, Mai;

Ende Juni, Juli

Heinemann (1863) nennt als Futterpflanze noch „Espe", — eine sehr frag-

wiirdige Angabe, die nie mehr bestatigt, doch von einzelnen Autoren wie Sor-
hagen (1886), Reutti (1898) und Eckstein (1933) ubernommen wurde.

Wahrscheinlich liegt hier eine Verwechslung mit der monophag an Populus

tremula L. lebenden Raupe von A. laetana (F.) vor.

Die Ubersicht laBt erkennen, daB die angefiihrten Nahrpflanzen (Cratae-

gus, Prunus domestica L., Pr. spinosa L. und Pyrus malus L.) samtlich zur

Familie der Rosaceen gehoren und die Autoren durchgehend zwei Gene-

rationen/Jahr beobachtet haben. Auch scheinen trockene, xerotherme

Lokalitaten bevorzugt zu werden (RoBler — 1866: Litorinellenkalkboden

bei Mombach, Ragonot— 1894: Cote-d'Or, Klimesch — 1938: Son-

nenberg-Hang bei Naturns und Pfister — 1961: „Auf der Brant" bei

Regensburg).

Lebensweise und Biotopbindung unserer Tiere weichen von den obigen

Feststellungen nun in einem so erheblichen MaBe ab, daB ich es fiir be-

rechtigt halte, dieses Material als eigene Unterart von der Nominatform

abzutrennen. Von dem Tortriciden-Spezialisten Dr. N. S. Obraztsov
(New-York) wurde in einer personlichen Aussprache die Richtigkeit meiner

Ansicht bestatigt. Ich erlaube mir, diese interessante, neue biologisch-

okologische Rasse meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Dr. Walter

Forster, dem Direktor der Zoologischen Staatssammlung Miinchen, zu

widmen und fiihre sie als forsterana n. s s p. in die Literatur ein.
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Auf die Bionomie der Unterart wird in einem spateren Abschnitt noch

naher eingegangen werden. Ich will hier nur die grundlegenden Unter-

schiede gegeniiber der Stammform festhalten:

Name Nahrpflanzen

Ancylis tineana Hb. Crataegus, Prunus

s. str. domestica L.

„Rosace€n-Rasse" Prunus spinosa L.,

Pyrus malus L.

Flugzeiten B i o t o p b i n d u n g

Ende April — Mai vornehmlich warme,

Juli — August trockene Lokalitaten

(2 Generationen)

Ancylis tineana

forsterana n. ssp.

Betula nana L.,

Betula humilis Schrk.,

Betula pubescens Ehrh.

(niedrigste Biische)

Juni

(1. Generation,

fixiert)

Moorgebiete

Die Farbung der „Betula-Rasse" ist dunkier, mehr ins Metallische spie-

lend und die helle Zeichnung wirkt dadurch kontrastreicher und scharfer

(Taf. III). — Die Fliigelexpansion betragt bei den Mannchen 13,5—17,5 mm
(15,0 mm), bei den Weibchen 12,5—16,0 mm (14,5 mm) und die Durch-

schnittsgroBen der beiden Geschlechter liegen somit etwas iiber den MaBen

14,0 bzw. 13,0 mm) der zweibriitigen „Rosaceen-Rasse".

Osthelder (1939, p. 104, tineana Hb.: „ . . . um Miinchen im Birken-

gebiet des Dachauer Mooses, namentlich um Betula humilis, verbreitet

u. h.") hatte als erster die neue Subspezies vor sich, ohne aber ihren beson-

deren Charakter zu erkennen. Das Ostheide r'sche Material (Zoolog.

Staatssammlung Miinchen) steht mir zur Verfiigung und ich wahle von

der aus 30 Exemplaren bestehenden Serie als H o 1 o - und Allotypus
ein Cf bzw. $ mit folgenden Daten aus: Bavar. mer., Grobenzeller Moos

bei Miinchen, L. Osthelder leg., 5. VI. 39. — Paratypen (25cra', 23 $9):

Dachauer Moos bei SchleiBheim, Kirchseemoos bei Schaftlach (Slg. Ost-
helder), Bernrieder Filz und Schwarzlaichmoor (leg. F. Bachmaier).

A. tineana Hb. s. str. und A. tineana forsterana n. ssp. stehen unter den

Wicklern zueinander etwa im gleichen Verwandtschaftsverhaltnis wie

Spilonota ocellana (F.) und S. laricana (Hein.) oder Blastesthia turionella

(L.) und B. mughiana (Zell.), — Formen, die man neuerdings bereits als

gute Arten auffaBt (Hannemann 1961). Hier wie dort lassen sich keine

konstanten Unterschiede im Kopulationsapparat finden, obwohl die biolo-

gische Trennung schon sehr weit fortgeschritten ist. Die anatomische (bes.

die genitalanatomische) Differenzierung hinkt in derartigen Fallen der bio-

logisch-okologischen fast immer um ein gutes Stiick nach und es bleibt

weitgehend dem subjektiven Ermessen des jeweiligen Spezialisten iiber-

lassen, ob er den DifferenzierungsprozeB bereits fiir geniigend abgeschlos-

sen halt oder nicht.

Der Gedanke lag nahe, daB die „Betwla-Rasse" auch in den skandinavi-

schen Landern auftreten miiBte. Durch die freundlicherweise von den

Mikrolepidopterologen Benander (Hoor), Petersen (Uppsala) und
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Svensson (Osterslov) gegebenen Auskiinfte konnte dies fiir die schwe-

dischen Funde in den Provinzen Dalsland (DlsL), Uppland (Upl.), Vaster-

botten (Vb.), Norrbotten (Nb.) und Asele Lappmark (As. Lpm.) bewiesen

werden. — Uber das Vorkommen in Finnland schreibt H a c k m a n (Hel-

sinki) am 13. 9. 58: „A. tineana Hb. kommt ziemlich selten (bisweilen lokal

reichlich) von Siidfinnland bis Lappland vor. In Finnland ist die Art nur

auf Mooren gesammelt worden und sicher nur einbriitig. Ich habe die A!rt

zwar nicht aus der Raupe geziichtet, aber Imagines sowohl an B. nana L.

als auch an anderen Betula-Arten gefunden. Flugzeit Juni (Lappland im

Juli)." Erganzend zu den aufschluBreichen Ausfiihrungen Hackmans
ist noch zu bemerken, daB sich in der Sammlung Klimesch (Linz) Tiere

befinden, die von J. E. Montell bei Muonio (Finnisch-Lappland) in der

Zeit vom 28. VI.—21. VII. 1928 gefangen wurden. — Ferner bin ich der

Ansicht, daB auch das von Whittle (1920) im Moorbirkengebiet bei

Rannoch/Perthshire (Schottland) am 3. VI. 1919 erbeutete Exemplar, wel-

ches sich jetzt im Britischen Museum befindet, zu A. tineana forsterana

n. ssp. zu stellen ist.

(3) Morphologie der ersten Stande

Das E i (Abb. 7)

Material: 21 Eier; davon wurden 8 Exemplare im Freiland gesammelt, der Rest

stammt von eingezwingerten Weibchen.

Das Ei von A. tineana forsterana n. ssp. ist ahnlich den Eiern anderer

Tortriciden-Arten nur sehr schwach gewolbt und von rundlich-ovalem,

scheibenformigem UmriB; seine durchschnittliche Lange betragt 0,642 mm,

Abb. 7: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: Ei mit schliipfbereitem Raupchen (Cho-

rionstruktur nur teilweise eingezeichnet).
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die Breite 0,516 mm und seine Scheitelhohe 0,183 mm. — Die Farbung ist

kurz nach erfolgter Ablage etwa creme-gelb mit einem leicht ins Griinliche

spielenden Schimmer und verandert sich nach einigen Tagen iiber Orange

in ein intensives Rot. — Die Eihaut, welche bei schragem Lichteinfall in

den Spektralfarben aufleuchtet, zeigt bei starkerer VergroBerung eine netz-

artige, polygonale Oberflachenstruktur. Mit fortschreitender Embryonal-

entwicklung bildet sich eine der Unterlage flach anhegende, dotterfreie

Randzone aus und im Ei-Innern kann man durch das transparente Chorion

hindurch deuthch Kopfkapsel und Nackenschild des hufeisenformig in

einem Rechts- oder Linksbogen liegenden, schliipfbereiten Raupchens er-

kennen (Abb. 7).

Die erwachsene R a u p e (Abb. 8—17)

Material: 88 Altraupen; nach Lebendbeobaciitung (Farbung!) wurden die Raupen

durch UbergieBen mit kochendem Wasser gestreckt und fixiert, dann zur Entfettung in

ein Gemisch von 96**/oigem Alkohol + Tetrachlorkohlenstoff (1:1) gebracht und an-

schlieBend zur Konservierung in 70°/oigen Alkohol iiberfiihrt. Zum Studium des Baues

der Kopfkapsel, der MundgliedmaBen sowie der Bauch- und AfterfiiBe fertigte ich

mikroskopische Praparate an.

Lange der vollentwickelten Raupe 11—12 mm, Breite in der Mitte (4. Ab-

dominalsegment) 1,2—1,4 mm. — Gestalt spindelformig, schlank.

Die A. tineana forsterana-Raupe entspricht in ihrem allgemeinen Bau dem
normalen Wicklertyp. Auf den wohl ausgebildeten Kopf folgen die drei

Brustglieder des Pro-, Meso- und Metathorax Ti, T2, Ts) sowie zehn Bauch-

glieder, bestehend aus den homonomen Abdominalsegmenten Ai—9 und

dem abweichend gebauten Analsegment Aio, von dem man annimmt, daB

es durch die Verschmelzung zweier Segmente entstanden ist (S n o d g r a s s

1931). Ti—Ts tragen die gegliederten Brustbeine und As—Ac die Bauch-

fiiBe; Aio ist durch den Besitz des sogenannten Nachschiebers ausgezeichnet.

In der Terminologie der cranialen und segmentalen Setae verwende ich

das von Hint on (1946) erarbeitete System mit einigen Modifizierungen,

die Bollmann (1955) vorgeschlagen hat. H i n t o n s Bezeichnungs-

weise der Korperborsten weist gegeniiber der von Fr acker (1915) und

Dyar (1894) — Gerasimov (1935) aufgestellten Signifikation mit

griechischen Buchstaben bzw. romischen Zahlen den Vorteil auf, daB in

den benutzten Symbolen auBer der topographischen Lage auch die Funk-

tion der einzelnen Borsten zum Ausdruck kommt, indem zwischen taktilen,

makroskopischen und propriozeptiven, mikroskopischen Setae unterschie-

den wird.

Kopfkapsel (Cranium): Grundfarbe durchschnittlich hellbraun mit

dunkler getonten Zeichnungselementen, die jedoch in Form und Aus-

dehnung so sehr variieren, daB ihnen keine taxionomische Bedeutung zu-

kommt. — Stemmatalregion tiefschwarz.
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Die dorsal auffallend abgeflachte Kopfkapsel ist mit dem Rumpf be-

weglich durch die Cervikalmembran verbunden und kann weit in den
Prothorax zuriickgezogen werden. Die MundgliedmaOen sind abwarts,

schrag nach vorn gerichtet, so daB die Kopfstellung am besten mit semi-

prognath zu bezeichnen ist (Abb. 8). Die konvex hervortretenden Stemmata
I—VI sind ellipsenformig angeordnet; ihr gegenseitiges Lagenverhaltnis

ist nicht konstant.

Abb. 8: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe. Kopf (semiprognath),

Pro- und Mesothorax (Lateralansicht).

Der Interpretation von Hint on (1947) und Gerasimov (1952) fol-

gend, betrachte ich den Sklerit, der sich facial in Form eines spitzwinkeligen

Dreiecks zwischen die Epicrania schiebt, als die mit dem Clypeus ver-

schmolzene Frons (vgl. hierzu auch die Arbeiten von D u p o r t e 1946, 1956;

Short 1951 und Snodgrass 1928, 1947). Die Stelle, an der die beiden

Aste der Postfrontalsutur den Epicranialstamm (= Coronalsutur) verlassen,

sei nach Bollmann (1955) Postfrontalgabel genannt (Abb. 9). — Unter

Facialindex ist das Verhaltnis der Lange (Frons + Epicranialstamm) : Kopf-

kapselbreite und unter Epicranialindex das Verhaltnis von Fronslange zur

Lange des Epicranialstammes zu verstehen.

MittelmaBe von 50 Exemplaren: Kopfkapselbreite 0,718 mm und Lange
der Epicrania 0,688 mm, Kopf also etwas breiter als lang. — Lange Frons +
Epicranialstamm = 0,519+ 0,112 mm. Daraus lassen sich der Facialindex

mit 0,879 und der Epicranialindex mit 4,634 errechnen; letzterer ist infolge

der Kiirze des Epicranialstammes relativ hoch. — Die Postfrontalgabel

erreicht etwa ^/s der Lange der Coronalsutur.
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Die Verteilung der cranialen Setae ist aus den Abbildungen 9 und 10

zu ersehen. Von einigen Autoren (z. B. Mackay 1959) wird der Stellung

der Kopfborsten zueinander und bestimmten Abstandsverhaltnissen art-

spezifischer Wert zugeschrieben. Meine Messungen an zahireichen Raupen
zeigen jedoch, daB trotz der okologischen Einheitlichkeit des Materials eine

erhebliche individuelle Variabilitat besteht und man die Bedeutung dieser

Postfronralgabel—^ '—
-
— — — ~~T

Epicranialstamm,

Frons

Stemmata
(11,111,1V)

Abb. 9: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe. Kopfkapsel (frontale

Aufsicht).

Abb. 10: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe. Kopfkapsel. Borsten-

schema der linken Craniumhalfte (in eine Ebene projiziert).
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Merkmale auch fiir eine Artentrennung nicht iiberschatzen darf. Hinzu

kommt, daB es sehr sdiwierig ist, die Lage der Setae auf den stark ge-

wolbten Craniumhalften exakt anzugeben, womit auch ein Vergleich zwi-

schen ihnen hochst unsicher wird. Am meisten konstant hat sich bei der

jorsterana-Raupe noch das Verhaltnis des Abstandes zwischen Pi und dem
Vorder- bzw. Hinterrand der Kopfkapsel mit 32:39 im Mittel erwiesen

sowie die Position von A2 beziiglich der von Ai und As. Ein gutes Kriterium

liefert ferner der gleichgroBe Abstand der Ocellarborste Oi von den

Stemmata I, II und III. Der Porus ommatalis Oa, welcher zwischen Oi und
O2 zu erwarten ware, fehlt. Innerhalb der Genalgruppe liegt die Pore Ga
kaum iiberhalb der Mitte einer gedachten Linie, welche Gi mit O3 ver-

bindet.

Kopfanhange (Fiihler und Mundteile) : Die kurzen dreigliedrigen An-
tennen sind vor den Stemmata zwischen Mandibel und Subgenalinzisur

eingelenkt. Sie zeigen ebenso wie die die Kopfkapsel ventralwarts ab-

schlieBende Mundwerkzeugplatte (Maxillar-Labialkomplex) keine auf-

falligen Besonderheiten in Morphologie und Beborstung. Von groBerer

differenzierender Bedeutung fiir die Wicklerraupen haben sich lediglich die

terminalen Anhange des Labiums und zwar die Gestalt des dem Palpiger

aufsitzenden Palpus labialis und die Ausbildung des Spinnorgans er-

wiesen. Letzteres besteht aus dem Spindeltrager (Fusiger) und der teils

membranosen, teils chitinosen Spindel (Fusulus), in die der Ausfiihrgang

der Spinndriisen miindet (Abb. 11).

Abb. 11: Ancylis tineana for-

sterana n. ssp.: er-

wachsene Raupe. Ter-

minales Stiick des

Labium mit Spinn-

apparat (Ventralan-

sicht).

Palpus labialis

Ipiger-

-Fusulus

— Fusiger

Diagnostischer Wert kommt dem Langenverhaltnis zwischen Labial-

palpus (Basalglied) und der Spindel sowie dem Index zu, der sich aus der

Relation Spindellange : Breite des Spindeltragers ergibt. Bei unserer neuen

Unterart ist der schlanke Labialpalpus 5—6mal so lang wie breit und von

etwa halber Spindellange; der Index des Spinnorgans lautet 2,375. Das

distale Ende der Spindel ist breit abgerundet und weist an der Spitze keine

auffallenden Modifikationen auf, wie sie z. B. fiir die Wicklergattungen
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Petrova Heinr. und Barbara Heinr. so kennzeichnend sind (M a c k a y 1959).

Das Labrum (Lange 0,130 mm, Breite 0,235 mm) ist in der Mitte des

Vorderrandes bis zum ersten Viertel ausgeschnitten und besonders rund
um die sich nach innen stark verjiingende Inzisur kraftig sklerotisiert

(Abb. 12). Die AuBenflache tragt symmetrisch jederseits 6 Borsten (Benen-

nung nach Heinrich 1916) und je zwei Poren; die orale Innenflache ist

auf den Fliigeln durch den Besitz von drei paarigen Chitinlamellen eigen-

artiger Bildung ausgezeichnet.

Idi konnte auch das Labrum von 3 Raupen der Rosaceen-Form aus der

Sammlung Disque (Speyer, 9. 10. 1886, Pyrus malus L.) untersuchen.

Bei diesen Stiicken ist der Einschnitt des Vorderrandes unterschiedlich

gestaltet und zeigt nicht die charakteristische spaltformige Verengung
unserer Tiere. Es ist moglich, daO diese morphologischen Differenzen eine

Anpassung an die verschiedenartige Beschaffenheit des Nahrsubstrats der

beiden tineana-Rassen darstellen, da die Inzisur bekanntlich als Fiihrungs-

nute beim FreBvorgang funktionell wichtig ist (E n g e 1 1927).

^3 M3

Abb. 12 Abb. 13

Abb. 12: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe. Labrum (Aufienseite).

Abb. 13: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: ei-wachsene Raupe. Rechte Mandibel
(Innenflache).

Die schwarzbraunen Mandibeln (Breite 0,205 mm) sind kraftig ent-

wickelt und tragen an ihrem Kaurand 5 Zahne, von denen der mittlere der

langste und der 5. der kiirzeste ist. In groBerer Serie untersucht, erweist

sich die Form der Zahnspitzen je nach dem Grad ihrer Abnutzung als recht

unterschiedlich. Die Abb. 13 vermittelt ein Durchschnittsbild, wie wir es

bei den iiberwinternden Altraupen vorfinden. Auf der AuBenseite des

Mandibelvorderrandes stehen zwei Setae Mi und M2 (Mi>M2). Bemerkens-
wert erscheint noch die Ausbildung einer scharfen Crista, die von Zahn 2 (!)

aus entspringt und sich bogenformig liber die ganze Kauflache zieht.

Thorax und Abdomen: Allgemeinfarbung schmutziggriin, nur we-
nig variabel. DorsalgefaB schwach durchscheinend. Integument transparent,

granuliert. Die borstentragenden Pinacula von Korperfarbe, ungekornt,

glanzend.
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Prothorakal- und Analschild hellbraun mit dunkler pigmentierten, in

Anordnung und Form konstanten Flecken und Punkten (Abb. 14, 15). Die

Ausbildung dieser typischen Makelzeichnung ist artspezifisch und liefert

innerhalb der larvalmorphologisch so einheitlich gebauten Gattung Ancylis

Hiibner die einzige Moglichkeit zur raschen Unterscheidung der Raupen
(Swatschek 1958, Mackay 1959). — Das vor dem caudad verlagerten

Prothorakalstigma liegende, halbmondformige Praestigmalschild (Abb. 8)

ist ebenfalls hellbraun gefarbt, weist jedoch keine Fleckung auf.

Stigmen rundlich, je nach Lage von unterschiedlichem Durchmesser im
GroBenverhaltnis 2 (Prothorakalstigma) : 0,5 (Abdominalstigmen 1—7) : 1

(Abdominalstigma 8).

Abb. 14: Ancylis tineana for-

sterana n. ssp.: er-

wachsene Raupe. Pro-

thoralkaltergit mit

der charakteristischen

Makelzeichnung des

Prothorakalschildes.

Abb. 15: Ancylis tineana for-

sterana n. ssp.: er-

wachsene Raupe. Ab-
dominalsegmente Ag
bis Ag und Anal-

segment All) mit Anal-

schild (Dorsalansicht).
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Die Thorakalbeinpaare (Abb. 8) zeigen sich sehr einheitlich in Bau und
Beborstung. Wahrend die Coxa lediglich eine schmale sklerotisierte Spange

tragt, sind Femur, Tibia und Tarsus auf der AuBenseite in ihrer gesamten

Lange chitinisiert. Die Endklaue ist schlank, gebogen und zugespitzt. —
Ich betrachte die gegenseitigen Abstande der Coxen des 1., 2. und 3. Bein-

paares — bei den forsterana-Raxipen verhalten sich diese wie 1 : 2 : 3,5 —
als ein gutes larvalsystematisches Kriterium, dem man mehr Beachtung

schenken sollte.

Die ungegliederten, stummelformigen AbdominalfiiBe sind an der Basis

breiter als am distalen Ende und auf dem Rand ihrer Sohle (Planta) mit

in Kranzen stehenden Hakchen besetzt, deren Ausbildung und Anzahl

artdiagnostisch eine wichtige Rolle spielen. Auf den 4 BauchfuBpaaren

zahlen diese Hakenkranze, die bei unserer Art auBen uniordinal, im iibri-

gen biordinal angeordnet sind, 27—31 Hakchen (Abb. 16 a). — An den

AnalfiiBen (Nachschieber) ist der Kranz in einen halbkreisformigen, nach

vorn gerichteten Bogen gestellt und die Hakchenzahl belauft sich hier auf

21—24 (Abb. 16b). — Ein Analkamm, wie er bei anderen Ancylis-Arten

vorkommt, ist nicht ausgebildet.

laterad / ;^ -^r»^ ^ mesad

Abb. 16: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe.

a) Uni- bis biordinaler Hakenkranz der BauchfiiBe (6. Abdominalsegment,

linke Seite).

b) Biordinaler Hakenkranz des Nachschiebers (Analsegment, linke Seite).

Chaetotaxie: Die segmentalen Setae sind von bleicher Farbe und

konnen ganz allgemein betrachtet als mittellang bezeichnet werden (Lan-

genvergleich Li—Analsegment). Ihre Stellung zeigt das Borstenschema

der Abb. 17.

Ich will im folgenden nur die wichtigsten Besonderheiten herausgreifen:

Die SV-Gruppe am 7. Abdominalsegment setzt sich aus drei Setae zusam-

men (nach Swatschek 1958 und Mack ay 1959 besteht diese Gruppe

bei A. apicana Walker und A. diminutana Haworth nur aus zwei Borsten).

—

Das Borstenpaar D2 befindet sich auf Ao innerhalb eines gemeinsamen Pina-

culums. Die annahernd gleichlangen (!) Setae Li und L2 sind auf Ai—As

diagonal angeordnet und SD2 ist vom Pinaculum, welches SDi tragt, deut-

lich getrennt. SDi selbst steht auf As dorsal vor dem Stigma. — Tera-
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tologische Erscheinungen vor allem in Form des Auftretens iiberzahliger

Setae waren besonders in der SV-Gruppe nicht selten zu beobachten.

Den Befund von Swatschek (1958), daB bei der Gattung Ancylis Hiib-

ner am 9. Abdominalsegment die Borsten Di und SDi auf gesonderten

Pinacula stehen und Li und L2 wie erwahnt, gleichlang sind, kann ich auch

fiir das vorliegende Material bestatigen. Diese beiden Merkmale stellen

das Genus larvalmorphologisch eindeutig zu den Olethreutini, wahrend es

imaginalsystematisch zu den EucosTnini gerechnet wird (Obraztsov 1946,

Hannemann 1961).

Abb. 17: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: erwachsene Raupe. Borstenschema des

Pro- und Mesothorax sowie der Abdominalsegmente Ai—A2 und Ag

—

Aiq-

Die P u p p e (Abb. 18—20)

Material: 37 mannliche, 42 weibliche Puppen (teils Freiland-, teils Zuchtexemplare).

Die Lange der hellbraunen, diinnchitinisierten Puppe schwankt zwischen

6,5 und 7,2 mm (Durchschnitt 6,78 mm), ihre groOte Breite (Metathorax-

segment) betragt 1,5—1,7 mm (Durchschnitt 1,62 mm). FaBbare GroBen-

unterschiede der Geschlechter konnte ich nicht feststellen.
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Am auffallendsten ausgezeichnet ist die forsterana-Fuppe — wie alle in

Pflanzenteilen eingebetteten Wicklerpuppen — durch das Auftreten von

1—2 Querreihen kleiner Chitindornen auf dem Riicken der Abdominal-

segmente 2—9, von denen jeweils die Basalreihe besonders in der Mitte

kraftiger entwickelt ist (Abb. 18). Die Zahl der Dornen eines Kranzes ist

Abb. 18: Ancylis tineana forsterana n. ssp.:

Puppe (Mannchen). Gesamthabitus

(Lateralansicht).

nicht konstant und kann bis zu 30Vo vom Mittelwert differieren. Die biolo-

gische Bedeutung der Dornchenreihen liegt darin, daB sie es der Puppe

ermoglichen, sich vor dem Schliipfen durch Anstemmen an die Wande ein

Stiick aus dem Puppenlager herauszuarbeiten.

Die breiten Fliigelscheiden reichen ventral durchschnittlich bis zum Ende

des 4. Abdominalsegmentes. — Von den 8 Stigmenpaaren des Abdomens
wird das erste von den Fliigelscheiden iiberdeckt, das achte ist funktions-

los und auf Abb. 19, die nach einer Exuvie gezeichnet wurde, gut zu er-

kennen.

Das abgerundete Hinterleibsende weist nur einen schwach entwickelten

Cremaster auf, der je 4 Paar flache, leicht geschwungene Hakenborsten

tragt. Mannliche und weibliche Puppen lassen sich gut an den Genital-

marken des 9. bzw. 8./9. Segmentes unterscheiden (Abb. 20 a und 20 b).

Am 9. Ventralsegment tritt bei den Mannchen ein accessorisches Hakchen-

paar auf, welches den Weibchen fehlt.
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Crem aster
—

Aid

Ag—

An
S.Abdominalstigma

(funktionslos)

Abb. 19: Ancylis tineana jorsterana n. ssp.: Puppe (Mannchen): Abdominalende (la-

teral gesehen).

Mo

Cremaster

Cremaster

Abb. 20: A^icylis tineana jorsterana n. ssp.: weibliche (a) und mannliche (b) Puppe.

Hinterleibsende mit Cremaster.
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y) Bionomie

Zur ersten Orientierung iiber den Jahreszyklus der behandelten Art

diene die graphische Darstellung der Abb. 21:

Die Hauptflugzeit von A. tineana forsterana n. ssp. liegt im Monat Juni.

Tagsiiber sitzen die Falter ruhig auf den Blattunterseiten ihrer Nahrungs-
pflanzen, mit besonderer Vorliebe halten sie sich jedoch am Grunde der

Aliraupen m Ifcerwinierungsgespinst (Oiajmuse

Puppen

Falter

Eier

Raupeo it FraSgsspinst

Nov. del. Jan. Febr. Hari Aor, %i Juni ^
Juli Aug, Sgpi» Qkt»

Abb. 21: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: biologischer Jahreszyklus.

Zwergbirkenstammchen dicht iiber dem Boden auf und sind hier nur

schwer zu finden. Die Mannchen lassen sich aber leicht aufscheuchen und
fliegen dann in einem schwerfallig taumelnden Zickzack-Flug etwa 3—4 m
weit, um sich alsbald wieder auf die Vegetation der Umgebung nieder-

zusetzen. Die Weibchen sind noch weniger agil und fiihren auch eine ver-

borgenere Lebensweise. Damit erklart sich, daB man beim Freilandfang

mit dem Netz fast stets nur den mannlichen Falter und in den seltensten

Fallen einmal ein Weibchen erbeuten kann. — Der aktive Falterflug be-

ginnt kurz vor Sonnenuntergang.' An warmen, windstillen Tagen um-
schwarmen die Mannchen in Anzahl die zu begattenden Weibchen oder

laufen erregt mit lebhaft zitternden Fliigeln und Korpern in nachster

Nachbarschaft umher. Fiir den Beobachter dieses Paarungsverhaltens bietet

sich an solchen Stellen jetzt die giinstigste Gelegenheit, auch der weiblichen

Tiere habhaft zu werden, die — einmal entdeckt — infolge ihrer Flug-

unlust und Tragheit leicht zu greifen sind. — Durch Klopfen der B. nana-

Biische nach dem abendlichen Flug gelang es am 27. VI. 1956 im Schwarz-
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laichmoor und am 18. VI. 1957 im Bernrieder Filz je ein Parchen in Kopula

zu fangen. — In Laborversuchen (bei Zimmertemperatur) war das Weib-

chen nach einem, das Mannchen nach zwei bis drei Tagen zur Begattung

bereit.

Die Eier werden im Freiland e i n z e 1 n abgelegt und zwar nicht, wie

man erwarten sollte, an die ja bereits vollentfalteten Blatter, sondern ent-

fernt davon in die Gabeln der Astverzweigungen (Abb. 22).

Abb. 22: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: Ga-

belung einer Astverzweigung als bevor-

zugter Ort der Eiablage.

Eingezwingerte, befruchtete Weibchen begannen an ihrem 3. Lebenstag

mit der Ablage und produzierten im Laufe ihres durchschnittlich 12 Tage

wahrenden Lebens insgesamt 15—20 Eier (8 Beobachtungen) ; dies ist fiir

einen Wickler eine erstaunlich niedrige Zahl. Bei der Sektion von

5 frischen, nicht abgefiogenen Weibchen (Schwarzlaichmoor, 16. VI. 1956)

fand ich in den Ovariolen 18—24 zahlbare Eiablagen. Die Incubationszeit

ist temperaturabhangig und betragt unter Norm^albedingungen im Mittel

11 Tage

Die Raupchen verlassen die Eihiille durch einen seitlichen, mit den

Mandibein gebissenen Schlitz und suchen sofort nach dem Schliipfen ziel-

strebig und auf kiirzestem Weg ein B. nana-Blattchen auf und zwar die

Stelle, wo der Stiel in die Spreite iibergeht. Hier am Blattgrund wird

als erstes auf der Oberseite entlang der Mitteirippe eine leichte, tunnel-

artige Gespinstrohre angelegt, von der aus die Junglarve mit dem FraB

beginnt. Es erscheint ihr zunachst sichtlich Miihe zu bereiten, die kraftige

Blattepidermis zu durchbeiBen und anfangs werden auch nur kleinste Par-

tikelchen des Palisadenparenchyms abgeschabt und aufgenommen. Bald

nach der ersten Hautung — bis zur Verpuppung finden insgesamt

4 Hautungen statt — zieht die Raupe mit Hilfe von Spinnfaden ein nahes

zweites Blatt heran und heftet es flach auf das erste, wobei kein Unter-

schied zwischen Ober- und Unterseite gemacht wird. Zwischen den beiden

Blattchen verborgen, benagt die Zweitlarve die einander zugewandten
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Blattflachen. Im Laufe der weiteren Entwicklung wird nun Blatt um Blatt,

auch benachbarter Zweige, in das Gespinst miteinbezogen bis im August

ein Gebilde von etwa 5—10 cm Lange, das eigentliche „FraBgespinst" ent-

standen ist (Taf. IV, Fig. 2). In diesem FraB-Wohnraum lebt die Raupe vom
3. Stadium an bis sie erwachsen ist und ernahrt sich von den versponnenen

Blattchen, laBt bei ihrer FraBtatigkeit aber die Blattadern und die jeweils

nach auBen gerichtete Epidermis unberiihrt (FensterfraB!), so daB das Ge-

spinst in sich geschlossen bleibt. Die von den Adern begrenzten FraB-

locher werden mit feinen Seidenfaden liberdeckt.

Bei der Untersuchung eines vorsichtig geoffneten Gespinstes findet man
im Innern der „Wohnung" eine 2—3 cm lange, meist U-formig gekriimmte,

allein aus Kotteilchen zusammengesponnene feste Rohre, in die sich die

Raupe bei Storung blitzschnell zuriickzieht. DaB die Ablagerung der Ex-

kremente, die Mr alle in Minen, Blattgespinsten u. dergl. lebenden Larven

ein besonderes Problem bildet, von der Art mittels Verspinnen zu einer

Kotrohre gelost wiirde, war zu erwarten, nachdem die Raupenmorphologie

gezeigt hatte, daB kein Analkamm entwickelt war, mit dem der Kot hatte

iortgeschleudert werden konnen. — Verhaltensdynamisch wichtig ist die

Beobachtung, daB die Raupe nicht wie viele andere Wicklerarten die

Neigung hat, ihre einmal verfertigte Gespinstwohnung freiwillig aufzu-

geben, um etwa den FraBplatz zu wechseln. Deswegen findet man bei sorg-

faltigem Absuchen unterhalb j e d e s Gespinstes auch noch die angekittete

leere Eihiille, die sehr witterungsbestandig ist und sogar iiber die Winter-

monate erhalten bleibt.

Gegen Ende Oktober wird die Nahrungsaufnahme eingestellt und die

jetzt erwachsene Raupe verlaBt das FraBgespinst, um sich ihr Winterlager

zu bereiten. Zu diesem Zweck spinnt sie sich meist an der gleichen Futter-

pflanze 3—4 Blattchen annahernd kugelig zusammen (Abb. 23) und kleidet

die Wande des Innenraumes filzartig dicht mit weiBen Spinnfaden aus. In

diesen Hibernacula, die im Gelande in der nachsten Nahe der leeren FraB-

gespinste zu suchen sind, verbringen die Altraupen den ganzen Winter

und verpuppen sich hier im Friihjahr, ohne noch einmal Nahrung aufge-

nommen zu haben.

Ich versuchte auch zu klaren, ob der winterliche Ruhezustand lediglich

eine Folge der Temperaturerniedrigung sei oder eine festgelegte Diapause

darstelle und sammelte am 7. XL 1958 im Bernrieder Filz iiber 40 besetzte

Uberwinterungsgespinste ein, um bei 16—18° C (Afrika-Saal der Zoolo-

gischen Staatssammlung) die Tiere zur Weiterentwicklung zu bringen.

Wenn man die bivoltine Nominatform in Betracht zieht, so ware eigentlich

ein Gelingen der Treibzucht zu erwarten gewesen. Doch gliickte es mir

nicht, die Raupen zur Verpuppung, geschweige denn einen Falter zum
Schliipfen zu bringen. Der Versuch wurde noch mehrmals, auch von erfah-

reneren Ziichtern, wiederholt, doch immer mit dem gleichen negativen Er-

gebnis. So diirfen wir annehmen, daB die Winterdiapause und damit die

Einbriitigkeit von A. tineana forsterana n. ssp. genetisch fixiert und obliga-

torisch ist.
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Abb. 23: Ancylis tineanaforsterana n.ssp.: Ober-

winterungsgespinst (Hibernaculum) der

Altraupe und Vei-puppungsort.

Nach der Uberwinterung am natiirlichen Standort bereitet die Zucht

der gegen Ende April eingetragenen Raupen nicht mehr die geringsten

Schwierigkeiten; so entwickelten sich von 120 am 27. und 28. IV. 1958 im

Schwarzlaichmoor gesammelten gesunden, unparasitierten Raupen 69 zu

mannlichen und 51 zu weiblichen Puppen, was einen Sexualindex von 0,425

entspricht, wenn man die Definition von Zwolfer (1931) f : (m + f) zu-

grunde legt. — Betrachten wir die zeitliche Reihenfolge des Einsetzens der

Verpuppung, dann fallt auf, daB sich die mannlichen Raupen friiher zur

Puppe hauten als die weiblichen. In der Zeit vom 14.—22. V. 1958 konnte

ich bereits 47 mannliche, doch erst 18 weibliche Puppen in den Zucht-

behaltern zahlen, wahrend im ersten Juni-Drittel gegen Ende der Ver-

puppungsperiode nur noch weibliche Puppen auftraten. Die Dauer der

Puppenruhe selbst liegt bei beiden Geschlechtern einheitlich zwischen 15

und 16 Tagen. Daraus wird deutlich, daB die beim Schliipfen der Falter zu

beobachtende Protandrie ihre Ursache schon im Vorauseilen der mannli-

chen Tiere wahrend der Raupenentwicklung hat und nicht etwa durch eine

kiirzere Puppenruhe hervorgerufen wird.

Am einfachsten laBt sich der oben geschilderte Lebensablauf unserer Art

in der Formeldarstellung nach Rhumbler (1918) veranschaulichen und

zusammenfassen. Fiir A. tineana forsterana n. ssp. lautet demnach die nach

Beobachtungen aus den Jahren 1956—59 gewonnene Biolformel:
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gmp _ 7^5

5mp6a + 6

6) Parasitenkomplex

Die Parasitenreihen von A. tineana forsterana n. ssp. aus dem Bern-

rieder Filz und dem Schwarzlaichmoor weisen kombiniert nach den Zucht-

ergebnissen der Jahre 1956/57, 1957/58 und 1958/59 folgende Zusammen-

setzung auf:

Braconidae

Bernrieder Filz

Oncophanes lanceolator (Nees)

Ichneumonidae Itoplectis alternans (Grav.)

Ephialtes (Scambus) brevi-

cornis (Grav.)

Ephialtes (Scamhus)

nucum, (Ratz.)

Atrometus spec.

Gelis instahilis (Forst.) ^)

Pteromalidae Hahrocytus spec. I ^)

Larvaevoridae Actia pilipennis (Fallen)

Schwarzlaichmoor

Oncophanes lanceolator (Nees)

Microgaster globata (L.)

Itoplectis maculator (Fabr.)

Ephialtes (Scamhus)

eucosmidarum Perk.

Atrometus spec.

Gelis instahilis (Forst.) ^)

Hemiteles micator Grav. ^)

Hahrocytus spec. I -)

Actia pilipennis (Fallen)

Vergleichen wir das Artenspektrum der Reihen aus den beiden Biotopen,

so verdient die Tatsache besondere Beachtung, daB sich Itoplectis alternans

(Grav.) und Itoplectis maculator (Fabr.) sowie Ephialtes (Scamhus) hrevi-

cornis (Grav.) und Ephialtes (Scamhus) eucosmidarum, Perk, gegenseitig

vertreten: Stellenaquivalenz (Zwolfer 1957). Dies ist, vergegen-

wartigt man sich die Biotopschilderung der Standorte (Abschn. C. III. 1),

bei den zwei Itoplectis-Arten insofern verstandlich, da I. alternans (Grav.)

eine mehr das offene Gelande bevorzugende Schlupfwespe ist, wahrend

J. maculator (Fabr.) als eine typische Waldform gilt (Bauer 1958). — Die

Art E. (Sc.) eucosmidarum Perk., welche die polyphage und weitverbreitete

Spezies E. (Sc.) hrevicornis (Grav.) im Schwarzlaichmoor ersetzt, wurde

erst 1957 nach unseren aus A. tineana forsterana n. ssp. gezogenen Tieren

sowie nach Material aus Schottland, Schweden und der Schweiz beschrie-

ben. Es ist zu vermuten, daB es sich bei dieser Art um einen Vertreter des

boreo-alpinen Verbreitungstyps handelt.

1) indirekter Sekundarparasit via E. (Sc.) hrevicornis (Grav.)

2) indirekter Sekundarparasit via E. (Sc.) eucosmidarum Perk.

3) Hyperparasit; Wirtsbeziehung noch unbekannt.
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Im vorangehenden Schema (Abb. 24), das die biologischen Beziehungen
zwischen Wirt und Parasitenkomplex im Bernrieder Filz (B) und im
Schwarzlaichmoor (S) veranschaulicht, werden die Arten Microgaster glo-

hata (L.), Ephialtes (Sc.) nucum (Ratz.) und Hemiteles micator Grav. wegen
ihres unbedeutenden Anteils an der Wirtsmortalitat unberiicksichtigt ge-

lassen. — Besonders mochte ich darauf hinweisen, daB das folgende

Schemabild n i c h t verallgemeinerte Parasitierungsverhaltnisse darstellt,

sondern sich bewuBt auf die Wiedergabe konkreter Einzelsituationen be-

schrankt. Ich halte es fiir angebrachter, reale Gegebenheiten festzuhalten

als allgemeine Schemata zu entwerfen, die moglicherweise ein irrefiihren-

des Bild ergeben.

b) Der Blattminierer Lithocolletis anderidae Fletcher als Glazialrelikt eine

Leitform des primaren Besiedlungselementes der Zwergbirke

a) Geschichte, Verbreitung, Synonymic

Lithocolletis anderidae Fletcher 1885 (Entomologist, 22 : 40)

Lithocolletis nanella Petersen 1927 (Stettin, ent. Ztg., 88 : 136) nov. syn.

W. H. B. F 1 e t c h e r beschrieb L. anderidae nach einer Serie von Faltern,

die er im Friihjahr 1880, 1883 und 1885 aus kleinen Minen an Birken-

blattern gezogen hatte; der locus classicus des Originalmaterials liegt im
Abbott's Wood bei Pevensey (Sussex), In der Folgezeit ist die Spezies

in Siidengland noch mehrmals gefangen und geziichtet worden: Bloxworth/

Dorsetshire (Stainton 1890, Richardson 1890), Chislehurst Com-
mon/Kent und Ockley Common/Surrey (L. T. Ford, briefl. Mitt.).

Mr. H. N. Michaelis (Didsbury), der vor allem die Mikro-Lepidop-

teren-Fauna der Moor- und Heidegebiete Westenglands durchforscht hat,

berichtete mir iiber das Auftreten der Art in den Grafschaften Shropshire,

Flintshire, Cheshire, Lancashire und Siidl. Westmorland und schrieb iiber

die Biotopbindung: „I maintain that the main headquarters of L. anderidae

are our local heaths and mosses. The larvae mine the lower leaves of small

seedling birches (B. puhescens) growing amongst heather. The tenanted

seedlings are often completely hidden by the heather and being absent

from view are often overlooked."

W. Petersen stellte seine L. nanella nach aus Blattminen an B. nana L.

geschliipften Tieren vom Nomme-Moor bei Reval auf. Unter diesem

Namen meldet Hackman (1950 und briefl. Mitt.) das Vorkommen an

mehreren Lokalitaten in Finnland (vgl. Verbreitungskarte Abb. 25). Im
Berliner Museum stecken in der Sammlung Staudinger 7 Weibchen

vom Alten-elv/Finnmarken (Norwegisch-Lappland), leg. M. F. W o c k e.

Zweifelsohne wird die Art auch noch in Schweden zu finden sein, wo sie

bis heute unbekannt geblieben ist (B e n a n d e r 1946, Svensson, briefl.
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Mitt.). — Die LithocolZetis-Spezialisten Dr. F. G r e g o r und Dr. D. P o v o 1 -

n y (Briinn) konnten vor kurzem den Falter an zwei Stellen in der Tsche-

choslowakei nachweisen: Seefilz bei Kvilda = AuBergefild/Bohmerwald

und Umgebung von Doksy (400m). Ich selbst stellte diese fiir die deutsche

Fauna neue Spezies in Siidbayern mit hoher Populationsdichte im Bern-

rieder Filz, ferner im Schwarzlaichmoor, Rothfilz und Schonramer Filz fest.

Auffallend ist das voUige Fehlen in samtlichen untersuchten B. nana-

Mooren des Alpengebiets.

100 ?00 300 km

Abb. 25: Lithocolletis anderidae Fletch.: Gegenwartiger Stand der Verbreitung in

England und auf dem europaischen Kontinent.
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Finnische Fundorte nach frdl. Mitteilung von Dr. W. Hackman (Helsinki):

N: Tvarminne (A. N o r d m a n); Ab.: Abo, Karsamaki (H. B r u u n); Ta: Lahti, Herrala

(W. Brandt); Sa: Luumaki (V. Karvonen); Mantyharju (O. Peltonen); Tb.:

Jyvaskyla (W. Hackman); Om: Pedersore (E. S j o h o 1 m); Ob: Rovaniemi (H. K r o -

gerus); Lkem: Muonio (J. Monte 11); Le: Kilpisjarvi (V. Karvonen); Li: Utsjoki

(leg?). Aufierhalb der heutigen flnnisciien Grenze: Petsamo (V. Karvonen).

Schon lange galten L. anderidae Fletch. und L. nanella Peters, als zwei

einander morphologisch sehr nahestehende Formen, deren wesentlicher

biologischer Unterschied der ihrer Nahrpflanzen: Betula puhescens Ehrh.

bzw. B. nana L. war. Um ihre systematische Stellung zu klaren, hatte Herr

Prof. Dr. E. M. Hering (Berlin) die Freundlichkeit, meine siidbayerischen

Tiere zu untersuchen und beide Geschlechter genitaliter mit Exemplaren

von W. Petersen aus dem Nomme-Moor und solchen aus Siidengland

zu vergleichen. Dabei ergab sich eine vollstandige Ubereinstimmung und es

unterliegt nach diesem Ergebnis keinem Zweifel mehr, daB die englische

und die kontinentale Form ein und dieselbe Art sind, welche den Namen
anderidae Fletch. tragen muB.

(3) Morphologic

Die nachfolgenden Untersuchungen stiitzen sich in erster Linie auf Material aus dem
Bernrieder Filz. Dieser B. nana-Standort bot zur Erforschung von L. anderidae Fletch.

so giinstige Moglichkeiten, daB von jedem Entwicklungsstadium_ Serien von iiber

100 Exemplaren zur Verfiigung standen.

Der Falter (Taf . V)

Bei einer Spannweite, die lediglich zwischen 4,3 und 6,2 mm liegt, ist

L. anderidae Fletch. einer der kleinsten Vertreter der Gattung. Ich verglei-

che die Art mit der an Betula puhescens Ehrh. lebenden L. ulmifoliella (Hb.),

mit der am ehesten einer Verwechslung moglich ist. Bei der H ii b -

n e r schen Spezies sind die abstehenden Scheitelhaare des Kopfes immer
einfarbig und hell gelbbraunlich (rostfarben), bei L. anderidae Fletch.

jedoch zweifarbig und zwar zu beiden Seiten dunkelbraun, hinten in der

Mitte aber fast weiB. Der groBe helle Dorsalfleck des Abdomens, der die

L. lilmifolieUa-Weibchen so gut kennzeichnet, fehlt vollig. Weiter ist die

Spezies charakterisiert durch die weiBe, mediane Langslinie auf dem Tho-

rax und die beiderseits schwarze Umrandung der weiBen Wurzelstrieme

des Vorderfliigels, welche bei L. ulmifoliella (Hb.) hochstens vorne ange-

deutet erscheint.

Die mannlichen und weiblichen Genitalien der beiden Vergleichsarten,

welche Petersen (1927) abbildet, weisen die besten Trennungsmerk-

male auf. Besonders auffallig sind die verschiedenen GroBenverhaltnisse.

Trotzdem unsere Art sehr klein ist und nur die Fliigelspannung einer mitt-

leren Nepticula besitzt, ist der Kopulationsapparat des Mannchens fast

doppelt so groB wie bei L. ulmifoliella (Hb.).
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Das E i (Abb. 26)

GroBe (20 Messungen): Lange: 0,384—0,418 mm (Mittel: 0,399 mm),

Breite: 0,271—0,288 mm (Mittel: 0,278 mm).

Das L. anderidae-Ei gehort dem liegenden Typ an, hat plankonvexe Ge-

stalt und ovoide Form. Die glatte Unterseite liegt fest der Blattepidermis

Abb. 26: Lithocolletis anderidae

Fletch.: Ei (Ablageort:

Blattunterseite).

auf, die Oberflache ist leicht gewolbt und das diinne, nicht starre Chorion

zeigt hier eine wabenartige Struktur. — Kurz nach der Ablage erscheint

die Eifarbe weiBgelb und diese Farbung andert sich auch im Verlauf der

Embryonalentwicklung nur noch wenig. Die leere Eihiille ist farblos, durch-

sichtig und von kraftiger Opaleszenz.

Die R a u p e (Abb. 27—41)

Man kann den morphologischen Bau der L. anderidae-harve, besonders

die verschiedenen Modifikationen der Kopfkapsel, nur dann richtig ver-

stehen, wenn man die Betrachtungsweise unter den Gesichtspunkt „Zu-

sammenhang zwischen Form und Funktion" stellt, d. h. in Beziehung zur

Lebenstatigkeit der Raupe setzt. Diese miniert wahrend ihrer ersten 3 Sta-

dien in den Zellen der unterseitigen Epidermis des B. nana-Blattes als

„ sap-feeder" (Tragardh 1913), lebt vom 4. Stadium ab jedoch in

einer Faltenmine (Ptychonom) als „ t i s s u e - f e e d e r ". Hand in Hand ge-

hend mit diesem Wechsel der Lebensweise vollzieht sich nach der 3. Hau-
tung auch ein grundlegender Wandel der Larvengestalt. War diese in der
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I. Phase in einem HochstmaB an die besonderen Gegebenheiten fiir das

Leben in der epidermalen Mine (1 Zellage!) angepaBt und in ihrem Habitus

eher einer Buprestinenlarve ahnlich (Abb. 27), so zeigt die II. Phase —
mit gewissen Einschrankungen — wieder den normalen Typ einer Lepi-

dopterenraupe (Abb. 28 a und b). Diese so auffalHge dimorphe Entwicklung

der Jung- und Altlarven bei der gleichen Art ist als Hypermetamor-
phose zu bezeichnen, eine Erscheinung, die z. B. bei den Hymenoptera

parasitica haufig, bei den Lepidopteren aber wenig bekannt und nur auf

einige minierende Gattungen beschrankt ist.

Abb. 27 Abb. 28

Abb. 27: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. I. Phase („sap-feeder"-Typus), 3. Sta-

dium (Ventralansicht).

Abb. 28: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase {„tissue-feeder"-Typus),

5. Stadium, ventrale (a), dorsale (b) Ansicht.

I. Phase (Larvenstadien 1—3, „sap-feeder"-Typus)

Die drei ersten Stadien des plasmophagen Typs sind im wesentlichen

gleichartig gebaut und unterscheiden sich von kleineren Details abgesehen

nur durch ihre GroBe; sie konnen daher zusammen behandelt werden.

Farbe glanzend bernsteingelb, Kopfkapsel hellbraun. — Korper dorso-

ventral stark abgeplattet. Thorax buprestinenlarvenahnhch verbreitert, die

Einschnitte zwischen den Segmenten tief. Analregion gerundet. — Es sind
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weder Thorakalbeine noch Abdominal- oder AnalfiiBe ausgebildet, aber im
3. Larvenstadium erscheinen 3 Paar von runden glatten Protuberanzen auf

der Ventralseite der Thoraxsegmente und je ein Paar auf den Abdominal-

sterniten 3—5 und 10 (vgl. Abb. 27). — Die kreisrunden Stigmen liegen an

den Lateralseiten des Prothorax und 4er Abdominalsegmente 1—8. Die

Stigmen 1 mit 7 des Abdomens sind sehr klein und im Praparat nur bei
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giinstiger Lage der Larve zu erkennen; das Stigma 8 hingegen ist groBer,

auffalliger und etwa vom gleichen Durchmesser wie das caudad versetzte

Prothorakalstigma.

MaBe (je 50 Messungen):

Stadium Lange Breite (Prothorax)

1 0,63—0,72 mm 0,19—0,23 mm
2 0,91—1,13 mm 0,31—0,37 mm
3 1,35—1,58 mm 0,47—0,52 mm

Breite der Kopfkapsel (Abb. 29) Mittel

0,157—0,175 mm 0,166 mm
0,218—0,248 mm 0,233 mm
0,319—0,353 mm 0,339 mm

Kopfkapsel (Cranium) : Auf den ersten Blick ins Auge fallend ist der

depresse und prognathe Habitus des Kopfes, dessen laterale scharfen

Rander fast gradlinig verlaufen und nach vorn konvergieren, so daB die

groBte Breite weit hinter der Mitte, die kleinste zwischen dsr Basis der

Antennen liegt (Abb. 30 und 31 a, b). Dadurch erhalt die Kopfkapsel Trapez-

form und Keilgestalt, ein Bau — trefflich angepaBt an die spezialisierte

Lebensweise im vertikal begrenzten Raum der epidermalen Mine.

-K Labrum

Antenne

Abb. 30: Lithocolletis ande-

ridae Fletch.: Rau-

pe. I. Phase, Ei-

larve. Kopf (Dor-

salseite).

Am eigentiimlichsten erscheint die Ausbildung der beiden dorsalen

Langsverstarkungen („epistomal ridge" Jayewickreme 1940, „apodemi

longitudinali submediali" Grandi 1933), die nicht wie gewohnlich durch

Zusammenlaufen die bekannte V-Form bilden, sondern nach hinten

divergieren. Sie sind durch eine gebogene, schwach sklerotisierte

Querstange vereinigt und setzen sich caudad ohne merkbaren Ubergang in

die dorsalen Verlangerungen des Hinterhaupts fort. — Auch das Tentorium
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ist infolge der extremen Abflachung des Larvenkopfes in seiner Gestalt

weitgehend abgewandelt. Es besteht aus einem dorsal gelegenen und einem

sehr kurzen ventralen Armpaar, die beide an ihren aufiersten Enden durch

einen kraftigen Querstab, die sog. Tentoriumbriicke, in Verbindung stehen.

Die einzelnen Chitinstabe dieses endoskeletalen Geriistes sind nicht starr

verschmolzen, sondern vielmehr gelenkartig biegsam miteinander ver-

bunden.

Lichtsinnesorgane: Alle 3 Stadien besitzen beiderseits lediglich 2 laterale

Stemmata, die dicht hinter der Fiihlerbasis gelegen und atrophiert sind.

Im Praparat kann man sie am besten in Dorsalansicht erkennen.

Kopfanhange (Fiihler und Mundteile; man vergleiche hierzu auch die

Abb. 30 und 31a, b): Die dreigliedrigen Antennen wirken relativ schlank

und gestreckt. Ihr 2. Glied tragt neben einer Pore und einem kurzen Haar

distal 2 Sensilla basiconica; das bei einigen Lithocolletis-Arten vorhandene

lange Sinneshaar (Dethier 1941) fehlt bei L. anderidae Fletch. Das

schmalere 3. Antennenglied ist durch den Besitz eines Sensillum styloconi-

cum mit kurzem Fortsatz sowie eines S. basiconium ausgezeichnet.

Die Mundteile selbst sind hochmodifiziert. Das Labrum ist zweilappig,

der Mittelteil flach ausgerandet. Jeder der beiden seitlichen Lappen tragt

an seinem apikalen Rand 7—8 Zahne, von deren Basis je ein Kiel in die

dorsale Oberflache ausstrahlt, so daB diese im Vorderabschnitt gerieft er-

scheint. — Die Mandibeln, als die wichtigsten MundgliedmaBen, haben

durch die Abplattung des Kopfes besonders tiefgreifende Veranderungen

erfahren und sind zu diinnen Plattchen geworden (Abb. 32 a). Statt wie im

Normalfall senkrecht gestellt, sind sie um 90° gedreht, also in die Hori-

zontalebene verlagert und zwar derart, daB die urspriingliche Innenflache

dorsalwarts gerichtet ist. Die Zahl der Mandibelzahne ist auf 3 reduziert,

Abb. 32: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe.

a) I. Phase, Stadium 3. Linke Mandibel (Dorsalseite)

b) II. Phase, Stadium 5. Linke Mandibel (Innenflache).
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der orale Innenrand (normalerweise Hinterrand!) weist als zusatzliche

Erwerbung eine feingezahnelte Leiste auf

.

Die 1. Maxillen und das Labium sind miteinander zu einer diinnen, in

der Mitte des gerundeten Vorderrandes ausgeschnittenen Chitinlamelle

verschmolzen und bilden eine funktionelle Einheit. Maxillar- und Labial-

palpen sind ebenso wie der Spinnapparat vollstandig atrophiert. Die beiden

gewinkelten Verstarkungen, die longitudinal den Komplex durchziehen,

konnen als die kraftig sklerotisierten Innenrander der Stipites gedeutet

V\^erden und trennen so die Maxillar- von der Labialregion. — Der dicht

mit kurzen Haaren bedeckte Hypopharynx ist verlangert und iiberragt mit

seinem gelappten Vorderabschnitt (Abb. 33 a) weit das Labium.

Abb. 33: Lithocolletis anderidae Fletch.:

Raupe.

a) I. Phase, Stadium 3. Vorder-

abschnitt des Hypopharynx
(Dorsalansicht).

b) II. Phase, Stadium 5. Vor- ,,, ..».>;.•.;,•.,,':

derabschnitt des Hypopha- ..lyV;.'" "
Ijk'T'" '^?i#':' v-V'Sk

rynx (Dorsalansicht). i!|p-- -y'M ? ':?!
V -^f.! b

Unter dem Binokular ist es bei durchscheinendem Licht gut moglich, die

fressende L. anderidae-harve in der epidermalen Mine und die Arbeits-

weise ihrer Mundteile zu beobachten. Wir sehen, daB die beiden Mandibeln

synchron geoffnet und geschlossen werden und — vergleichbar mit den

Blattern einer Kreissage — die vertikalen Wande der Epidermiszellen in

der Horizontalebene durchschneiden; hierbei kommt der auf der Mandibel-

innenseite gelegenen Zahnleiste eine besondere Bedeutung zu. — In ihrer

Tatigkeit vC^erden die Mandibeln noch durch das Labrum unterstiitzt,

dessen apikalen Zahne und dorsalen Leisten dann in Aktion treten, wenn
die Larve ihren Kopf wechselweise nach rechts und links bewegt. Der auf

diese Weise erschlossene Zellsaft wird durch den freien Vorderabschnitt

des Hypopharynx, dessen Oberflache infolge der dichten Behaarung ahnlich

wie Loschpapier wirkt, aufgesaugt und in Richtung des Mundes geleitet.

II. Phase (Larvenstadien 4—5, „tissue-feeder"-Typus)

Die Larven der beiden letzten Stadien leben histophag in Faltenminen

und zeigen in ihrer Gestalt wieder den gewohnten Typ einer Lepidopteren-

raupe: gewolbte Kopfkapsel, zylindrischer Korper, gut entwickelte Thora-

kalbeine, ausgebildete Bauch- und Analfiifie (vgl. Abb. 28 a, b).

MaBe (je 50 Messungen):

Stadium Lange Breite (Prothorax)

4 1,93—2,21 mm 0,35—0,42 mm
5 3,30—3,75 mm 0,53—0,59 mm

Breite der Kopfkapsel (Abb. 34) Mittel

0,249—0,265 mm 0,257 mm
0,302—0,324 mm 0,312 mm
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p ^ k 3 p s e ] b r e i t e

Abb. 34: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase. Variabilitat der Kopf-

kapselbreiten: Larvenstadien 4—5 (je 50 ExpL).

Kopfkapsel (Cranium; Abb. 35a, b und 36): Farbe hellbraun (Stadi-

um 4) bzw. schwarzbraun (Stadium 5); Stemmatalregion nicht durch eine

besondere Farbung hervorgehoben. — Nach 50 Messungen lieB sich ein

mittlerer Facialindex von 0,876 (Stadium 4) bzw. 0,914 (Stadium 5) und ein

Epicranialindex von 4,83 bzw. 4,75 errechnen.

Die Kopfkapsel kann weit in den Prothorax eingezogen werden, was

morphologisch seinen Ausdruck in der reduzierten Lange der Scheitel- und

hinteren Genalsetae findet. Die MundgliedmaBen bilden mit der Korper-

achse einen Winkel von etwa 45°: semiprognathe Kopfstellung. — An jeder

Kopfseite sind 4 ovale, nicht pigmentierte Stemmata mit konvexer Cornea-

linse zu unterscheiden; ihre Anordnung variiert nur wenig und ist am
besten aus Abb. 36 zu ersehen.

Kopfanhange (Fiihler und Mundteile): Die Antennen sitzen einem

membranosen Sockel auf und bestehen aus 3 Gliedern, von denen das erste

gestaucht und nur halb so lang wie das zweite ist. Die Sinnesfortsatze des
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Abb. 35: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, Stadium 5.

a) Kopfkapsel mit Labrum und Antennen (Dorsalansicht)

b) Kopfkapsel mit Labrum und Antennen (Ventralansicht).

Die Mandibeln und der Maxillar-Labialkomplex sind durch Praparation

entfernt.

Abb. 36: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, Stadium 5. Kopfkapsel mit

Antenne (Lateralansicht); man beachte die Anordnung der 4 Stemmata.
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2. und 3. Gliedes entsprechen in Ausbildung und Anzahl den bei den

3 Stadien der Phase I beschriebenen Gegebenheiten nur mit dem einen

Unterschied, daB das dort vermiBte lange Sinneshaar des 2. Fiihlergliedes

hier wohlentwickelt ist. — Das Labrum (vgl. Abb. 35) ist deutlich zwei-

lappig und tragt auf seiner AuBenflache jederseits 5 etwa halbkreisformig

angeordnete Borsten. Die mediane Einkerbung reicht fast bis zur Mitte.

Die vorderen lateralen Rander sind nach innen umgeschlagen und mit

kurzen stachelartigen Emergenzen besetzt, welche mit ihren Spitzen oral-

warts zeigen und sich auch auf die Innenflache der Oberlippe fortsetzen. Es

diirfte sicher sein, daB diese Bildungen die Tatigkeit der Nahrungsaufnahme

unterstiitzen, doch ist es schwierig, ihnen hierbei eine spezielle Funktion

zuzuschreiben. — Die Mandibeln (Abb. 32 b) sind fiinfzahnig und etwas

langer als breit. Die Zahne 1—3, die sich leicht iiberdecken, wirken schlan-

ker als die breiteren Zahne 4 und 5. Auf der AuBenseite des Mandibel-

vorderrandes steht lediglich 1 Borste, die zweite ist auch nicht in der An-

lage vorhanden.

Palpus labialis—
Palpiger

Fusulus (Spindel)

Fusi'ger (Spindeltrager)

Abb. 38

Abb. 37

Abb. 37: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, Stadium 5. Labium mit

Spinnapparat (Ventralseite).

Abb. 38: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, Stadium 5. Rechte 1. Ma-

xille (Ventralseite).
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Der Maxillar-Labialkomplex (Mundwerkzeugplatte) ist normal ent-

wickelt und zeigt keine auffallenden Eigentiimlichkeiten; zur Orientierung

verweise ich auf die Abb. 37 und 38. — Am Spinnapparat ist die Gestalt der

zylindrischen Spindel gedrungen und der Index des Spinnorgans (Spindel-

lange : Breite des Spindeltragers) liegt daher mit 1,158 sehr niedrig. —
Der behaarte Vorderabschnitt des Hypopharynx, der bei den Larven der

I. Phase zweilappig war, setzt sich bei den Stadien 4 und 5 aus drei Lappen

zusammen (Abb. 33 b).

Thorax und Abdomen: Die anfangs gelblichweiBe Korperfarbung

geht gegen Ende des 5. Stadiums in ein leuchtendes Zitronengelb iiber

und die Testikel werden auf der Dorsalseite des 5. Abdominalsegments als

dunkelorange durchscheinende, nierenformige Korper sichtbar.

Die Tergite des Pro-, Meso- und Metathorax tragen schwach skleroti-

sierte Schilder, die von Ti nach Ts an GroBe abnehmen. Ein Analschild ist

nicht feststellbar.

Die 3 Thorakalbeinpaare (Abb. 39) sind bei gleichen Abstanden ihrer

Coxen gut differenziert und von einheitlichem Bau. Die AbdominalfiiBe

(Abb. 40 a, b) liegen auf den Sterniten 3, 4, 5 und 10 (Nachschieber). Das

BauchfuBpaar, welches auf dem 6. Sternit zu erwarten ware, ist nicht ent-

wickelt — eine Besonderheit, die alle Lithocolletiden charakterisiert. Die

Hakchen der KranzfiiBe sind kreisformig in zwei uniordinalen Reihen an-

geordnet; ihre Zahl schwankt auf den BauchfiiBen zwischen 21 und 28 und

auf dem Nachschieber zwischen 18 und 21.

laterad
mesad

Abb. 40 Abb. 39

caudad

Abb. 39: hxthocolleiis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, 5. Stadium. Thorakalbein

(2. Thoraxsegment, rechte Seite).

Abb. 40: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, 5. Stadium.

a) BauchfuB mit Hakenkranz (4. Abdominalsegm.ent, linke Seite)

b) AnalfuB (Nachschieber) mit Hakenkranz (10. Abdominalsegment, rechte

Seite).
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Abb. 41: Lithocolletis anderidae Fletch.: Raupe. II. Phase, 5. Stadium. Borstenschema

des Pro-, Meso- und Metathorax sowie der Abdominalsegmente Ai, A3, Ag

und As—10.

I
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Chaetotaxie: Zahl und Position der cranialen und segmentalen Setae

konnen aus den Abb. 35, 36 und 41 entnommen werden. Unsere Kenntnisse

liber die extrem abgewandelte Beborstung der minierenden Lepidopteren-

raupen sind heute noch sehr gering; vor allem fehlen vergleichende chaeto-

taxionomische Untersuchungen dieser Formen. Es ware daher verfriiht und

zu gewagt, wollte man die bei den L, anderidae-'Larven festgestellten

Verhaltnisse in eines der bestehenden Systeme, etwa in das von H i n t o n

(1946), pressen. Aus diesem Grunde habe ich davon abgesehen, die einzel-

nen Setae zu benennen und mit denen anderer Familien zu homologisieren.

Y)

U

"10

[remaster

Abb. 42: Lithocolletis anderidae Fletch.: Puppe (Mann-

chen). Habitus (Ventralansicht).
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Die P u p p e (Abb. 42—45)

Gestalt langgestreckt, schlank, zylindrisch. — Die Farbung variiert un-

abhangig vom Alter zwischen honiggelb und hellbraun. — Lange 3,1 bis

3,7 mm (Mittel 3,48 mm), groBte Breite (Metathorax) 0,7—0,8 mm (Mittel

0,76 mm) bei 30 Messungen. Die Abdominalsegmente 5 und 6 (Weibchen)

bzw. 5, 6 und 7 (Mannchen) sind nicht fixiert, sondern frei. — Die Fliigel-

scheiden reichen bis zur Mitte des 5., die Scheiden der Hinterbeine iiber-

ragen das Ende des 6. Sternits (Abb. 42). Trotzdem wird jedoch die Be-

weglichkeit der freien Segmente in keiner Weise beeintrachtigt, da die

Scheiden nicht mit dem Rumpf verklebt sind (Pupa incompleta).

Am Kopf (Frontalregion) entspringt zwischen den Augen beiderseits je

ein langes Borstenpaar (Abb. 43) und es liegt die Vermutung nahe, daB

diese innerhalb eines gemeinsamen Pinaculums stehende Doppelborste

homolog den Setae Ci und C2 der Raupe ist. Besonders auffallend aber

erweist sich ein rostrumahnlicher, stark chitinisierter Fortsatz mit. ventrad

gerichteter dolchartiger Spitze. Seine biologische Funktion besteht darin,

es der Puppe vor Einsetzen des Schliipfvorgangs zu ermoglichen, die

Cuticula der Blattunterseite zu durchstoBen und sich durch die so ge-

schaffene Offnung aus der Mine herauszuschieben.

Wie Gregor (1952) in seiner Studie iiber die an Quercus L. lebenden

Lithocolletis-Arten gezeigt hat, sind bei den Puppen dieser Gattung Form

und Tiefe der intersegmentalen Einschnitte sowie die Ausbildung der

Abb. 43 Abb. 44

Abb. 43: Lithocolletis anderidae Fletch.: Puppe. Kopfregion mit Chitinfortsatz und

Doppelborste (Lateralansicht).

Abb. 44: Lithocolletis anderidae Fletch.: Puppe. 2. Abdominalsegment (Lateralansicht).
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Dorsaldornen und die Skulpturierung des 2.—4. Abdominalsegments von

groBem taxionomischen und sogar phylogenetischen Wert (Abb. 44).

Die Geschlechter lassen sich leicht an den Genitalmarken, welche sich

beim Mannchen auf dem 9. und beim Weibchen auf dem 8. bzw. 9. Sternit

befinden, unterscheiden (Abb. 45 a, b, c). Die Anlage der Afteroffnung ist

auf dem 10. Sternit als kurzer Langsschlitz angedeutet. — Der gut ent-

wickelte Cremaster zeigt sich an seinem Ende gerade abgestutzt und ven-

,
Abb. 45: Lithocolletis anderidae Fletch.: Puppe. Hinterleibsende mit Cremaster.

a) Mannchen (Ventralansicht)

b) Weibchen (Ventralansicht)

c) Mannchen (Lateralansicht).
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tral loffelformig ausgehohlt; als Aufhangevorrichtung tragt er am Hinter-

rand beiderseits je ein Paar kurzer, schwach gekriimmter, sonst aber nicht

weiter differenzierter Chitinhakchen.

y) Bionomie

Einen allgemeinen Uberblick iiber den Jahreszyklus vermittelt die

graphische Darstellung der Abb. 46:

3

Puppsn (uWrwifitenid)
Falter WWM FRiiHJAHRSGEttRATI[|^

Eier

Larvin

Puppeii

S0t«RGENERATiOJI Falter I

f.ier

Larven

^oy. De2. ' Jafj,,
]

Febr.: Han April : Mai juni Jtili Aug. ' Sept, Okt„

Abb. 46: Lithocolletis anderidae Fletch.: Graphische Darstellung des biologischen

Jahreszyklus.

Die Vitaformeln nach Rhumbler (1918) lauten demnach Mr die

beiden Generationen:

Friihjahrsgeneration Sommergeneration

7P8 — 8.10

11,5a + 5

Die Imagines der Friihjahrsgeneration schliipfen im Mai meist in den

friihen Morgenstunden (7—9 Uhr) aus den iiberwinterten Puppen. Sie sind

Tagtiere, leben aber sehr versteckt und trotz der z. B. im Bernrieder Filz

vorhandenen groBen Populationsdichte gelang es nur wenige Male ihre

Lebenstatigkeit im Freien zu beobachten. Im Ruhezustand sitzen die Falter

mit hochaufgerichtetem Vorderkorper und steil dachformig gestellten

Fliigeln auf der Unterseite der Zwergbirkenblattchen. Stort man sie in
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dieser Lage, dann riicken sie zunachst ein kleines Stiick zur Seite, um als-

bald mit einem kraftigen, von den langen Tibialsporen der Mittelbeine

unterstiitzten Sprung einen anderen Rastplatz aufzusuchen, wie es iiber-

haupt die Kegel zu sein scheint, daB die Tiere die sprungweise Fortbe-

wegung dem Fliegen vorziehen.

Die Weibchen legen ihre Eier einzeln und zwar stets auf die Unterseite

des vollentwickelten Blattes ab, wobei die Tendenz besteht, die Blattbasis

und hier die Stellen zwischen den Gabeln der 5 Hauptnerven bevorzugt

auszuwahlen (Abb. 47).

Abb. 47: Lithocolletis anderidae Fletch.: Die Stellen der Eiablage von 50 Betula nana-

Blattchen auf ein einziges Blatt iibertragen.

Werden Eier „versehentlich" direkt auf eine Rippe oder in unmittelbare

Nahe des Blattrandes abgesetzt, so fiihrt dies zum sicheren Tod des Ei-

raupchens (Abb. 47: 0). Ebenso verhalt es sich, wenn — wahrscheinlich von

verschiedenen Miittern — zu annahernd gleicher Zeit zwei oder mehrere
Eier auf einem B. nana-Blattchen untergebracht worden sind. In einem

solchen Fall beginnen die Eilarven zwar noch ihre Minenplatze anzulegen,

sterben aber ohne ersichtlichen Grund und ohne miteinander in Beriihrung

gekommen zu sein schon nach kurzer Zeit ab.

Im Zuchtbehalter begannen die Weibchen, wenn sie begattet waren, be-

reits an ihrem 2. Lebenstag mit der Ablage. Ihre Produktionskraft schwankt
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zwischen 24 und 32 Eiern (17 Tiere); die Incubationszeit betragt bei Zim-

mertemperatur 8—10 Tage. — Die junge Larve verlaBt das Ei auf der der

unteren Blattcuticula direkt anliegenden Seite und friBt sich von hier, ohne

mit der AuBenwelt in Verbindung gekommen zu sein, in einem fiachen

Winkel in die Epidermiszellen ein. Die leere Eischale bleibt erhalten und

bildet einen natiirlichen VerschluBdeckel iiber der Eingangsoffnung zur

Mine.

In ihrer ersten Entwicklungsphase lebt die Larve ausschlieBlich in der

Epidermis und lost, indem sie die Zellquerwande durchschneidet, die Cuti-

cula von den chlorophyllfiihrenden Zellen des Parenchyms ab. Wahrend

dieser Tatigkeit nimmt sie nur fliissige Nahrung auf („sap-feeder"), die in

den Ausscheidungen kaum sichtbare Spuren hinterlaBt. Gegen Ende des

3. Stadiums ist auf diese Weise die gesamte untereCuticulavomParenchym

abgetrennt; lediglich eine schmale Randzone bleibt ausgespart. Trotzdem

die epidermale Mine bei L. anderidae Fletch. fast das gesamte Zwergbirken-

blatt einnimmt, ist sie bei durchfallendem Licht iiberhaupt nicht sichtbar;

das Mesophyll ist ja unverletzt geblieben. Im auffallenden Licht hingegen

erhalt der Platz ein eigentiimlich silbrigweiBes Aussehen, da die leeren

Epidermiszellen sich alsbald mit durch die Spaltoffnungen eindringender

Luft fiillen. Zu erwahnen ist ferner, daB die Larven der I. Phase stets mit

ihrer Ventralseite zur Blattoberseite gekehrt, also auf dem Riicken, in der

Mine liegen.

Nach der Hautung zur II. Phase andert die jetzt spinnfahige Raupe ihre

bisherige Lebensweise. Sie heftet zunachst an die losgeloste Cuticula trans-

vers zur Blattlangsachse verlaufende Gespinstfaden und spart dabei ein-

zelne Telle aus, die sich dann durch den an ihren Seiten angreifenden Zug

der sich im Augenblick ihrer Entstehung verkiirzenden Faden aufw51ben.

Da diese Aussparung bei jedem Querfaden in der gleichen Langslinie er-

folgt, entstehen Langsfalten. Gleichzeitig wird durch den Zug auch die

obere Minenwand nach unten gekriimmt und zwar so weit, bis sich die

Blattrander fast beriihren; die typische Faltenmine (Ptychonom) mit einem

weitlumigen, der Larve groBere Bewegungsfreiheit bietenden Wohnraum

ist entstanden (Taf. VI). In die Epidermisfalten ist — unterschiedlich zu

dem von Parornix hetulae (Stt.) am Zwergbirkenblatt erzeugten, in seinem

Aussehen sehr ahnlichen Ptychonom — reichlich Gespinst eingewebt, so

daB man beim Versuch, die Mine durch Dehnen aufzureiBen, einen relativ

groBen Widerstand iiberwinden muB. — Die Raupen der II. Phase (= 4.

und 5. Stadium) fressen vom Blattgewebe des Schwamm- und Palisaden-

parenchyms („tissue-feeder"), wobei sie die GefaBbiindel und deren nachste

Umgebung stehen lassen. Dadurch erscheint die Mine von der Oberseite

aus betrachtet wie gesprenkelt oder marmoriert.

Die abgeschiedenen Exkremente sind schwarz, kornig und von fester

Konsistenz. Sie werden an einem Ort, gewohnlich an einem Ende des Pty-

chonoms, deponiert und mit Hilfe von Gespinstfaden kugelig zusammen-

gehalten. In die Kotanhaufungen sind auch die Kopfkapseln der drei Sta-
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dien der I. Phase sowie die Exuvie des 4. Raupenstadiums miteingewebt.

Diese Verhaltensweise macht es dem Untersucher leicht, die fiir die Mes-

sungen zur Feststellung der Zahl der Larvenstadien benotigten Kopf-

kapseln rasch und in geniigender Menge zu finden.

Die Verpuppung erfolgt in der Mine. Von der Altraupe wird hierzu vor

der Verwandlung kein Kokon gesponnen, so daB die Puppe frei liegt;

12-

10^

6-

I-

immmmmm: ^ (89 tKpi.)

Ul
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2el iraut des Schliipfens

10-

;2 &

1: «? (JBExpl.)

U
1 5 10 15 20 25

Zeitrautn des Schliipfens
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Abb. 48: 'Lithocolletis anderidae Fletch.: Schliipfverlauf der Fruhjahrsgeneration

(Mannchen und Weibchen) im Jahr 1958.
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dies ist der wichtigste biologische Unterschied zur nahe verwandten L, ul-

mifoliella (Hb.) und gleichzeitig ein Anhaltspunkt dafiir, daB L. anderidae

Fletch. die phylogenetisch altere und weniger differenzierte Spezies ist

(vgl. G r e g o r 1952). Die Dauer der Puppenruhe bei der Sommergeneration

betragt unter Normalbedingungen 10—12 Tage. Der Schliipfvorgang wird

dadurch eingeleitet, daB die Puppe mit Hilfe der freien Korpersegmente

10 J
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c6 m Expij

iu a
15 IB .' :% r 29 ' S

;
8

;

ISJiili/Ayg.

Zeitrauin d8$ Schlupfeos
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n
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Abb. 49: Lithocolletis anderidae Fletch.: Schliipfverlauf der Sommergeneration (Mann-

chen und Weibchen) im Jahr 1958.
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ihr Abdomenende in lebhaft kreisende Bewegungen versetzt und hier-

durch vorwartsgetrieben den spitzen Kopffortsatz an dem dem Ort der

Kotablagerung entgegengesetztem Ende der Mine durch die untere Epider-

mis hindurchstoBt. Hierauf schiebt sie sich weiter bis zum 4. oder 5. Ab-
dominalsegment aus der geschaffenen Offnung heraus und das eigentliche

Schliipfen des Falters beginnt. Kurz nach der Hautung scheidet die Imago
ihr Meconium als gelblichweiOen Tropfen ab, welcher rasch erhartet.

Festgehalten durch die lateralen Hinterleibsborsten bleibt die Puppen-

exuvie meist noch fiir einige Wochen irn Schliipfloch stecken (vgl. Taf. VI,

4. Mine von Hnks).

Auffallend ist, daB die Sommerminen nicht so haufig und seltener zu

finden sind im Vergleich mit den unschwer in groBerer Menge einzutragen-

den Herbstminen. Im Zahlenverhaltnis der Geschlechter iiberwiegen die

mannlichen Tiere. So erwiesen sich im Jahre 1958 von 177 Faltern der

Friihjahrsgeneration 99 als Mannchen und 78 als Weibchen; bei der Som-
mergeneration des gleichen Jahres betrug das Verhaltnis 80 Mannchen zu

67 Weibchen. — tJber den zeitlichen Schliipfverlauf von Mannchen und
V/eibchen unterrichten die Abb. 48 und 49; wir erkennen in beiden Gene-

rationen das Vorherrschen deutlicher Protandrie.

Das winterliche Latenzstadium der Puppe ist rein temperaturbedingt

und nicht fixiert. Anfang Oktober eingetragene Altraupen verpuppten sich

im Laufe des November und ergaben, ohne jemals einer Frostperiode aus-

gesetzt worden zu sein, noch vor Weihnachten die Imagines. In diesem Zu-

sammenhang ware es von groBem Interesse auch die Bionomieverhaltnisse

in Nordskandinavien zu studieren. Dr. W. Hackman- Helsinki (briefl.

Mitt.) halt hier das Vorkommen einer 2. Generation fiir ausgeschlossen.

b) Nahrungspflanzen und okologisches Verhalten

An ihren Fundstellen in Slid- und Westengland (vgl. Abb. 25) lebt L. an-

deridae Fletch. ausschlieBlich auf Moorbirke B. puhescens Ehrh. Im kon-

tinentalen Europa hingegen war nach unseren bisherigen Kenntnissen die

Art streng monophag an B. nana L. gebunden und dieser merkwiirdige

Unterschied in der Nahrpflanzenwahl ist es in erster Linie ja auch gewesen,

mit dem Petersen (1927) die Neuaufstellung seiner L. nanella begriindete.

Auf Grund der heutigen Verbreitung der Spezies und ihrer spezifisch

okologischen Anspriiche kann es keinem Zweifel unterliegen, daB wir die

Zwergbirke als die urspriingliche Futterpflanze anzusehen haben. Wie sind

aber damit die in England vorgefundenen Verhaltnisse in Einklang zu

bringen und wie mag der Ubergang von der einen auf die andere Birken-

art vor sich gegangen sein? — Durch das freundliche Entgegenkommen von

Herrn H. N. M i c h a e 1 i s (Didsbury) war es mir moglich, mit L. anderidae-

Larven besetzte Herbstminen von B. pubescens-Blattern aus der Graf-

schaft Lancashire zu erhalten, aus welchen es gelang, die Falter zu Ziehen.

Die befallenen Blatter waren auffallend stark flaumig behaart und ent-
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sprachen darin habituell denen unserer moorbewohnenden Kiimmerfor-

men. Eine daraufhin vorgenommene genaue Untersuchung zahlreicher

Moorbirken-SchoBlinge vom Bernrieder Filz ergab, daB sie ebenfalls

Faltenminen einer Lithocolletis-Art trugen, die Prof. Dr. E. M. Hering
(Berlin) jedoch zunachst fiir die FraBbilder der haufigen und weit ver-

breiteten L. ulmifoUella (Hb.) hielt. Als sich jedoch die Altraupen, ohne

einen Kokon zu spinnen, verpuppten, vermuteten wir schon, daB auch hier

L. anderidae Fletch. der Erzeuger gewesen sein konnte, und das Ergebnis

unserer Zucht (17 cfo", 12 9$) bestatigte dies. Damitwar zum erstenmal der

Nachweis erbracht, daB die Art — im Gegensatz zur Ansicht von Peter-
sen (1927) — auch auf dem Kontinent unter bestimmten Voraussetzungen

die Fahigkeit besitzt, auf die Moorbirke iiberzugehen.

Nehmen wir nun an, die Zwergbirke wiirde im Bernrieder Filz ausster-

ben, so miiBte nach den eben dargelegten Verhaltnissen, damit nicht auch

gleichzeitig ein Verschwinden unserer Art verbunden sein, da diese an den

Kiimmerformen der Moorbirke weiterexistieren konnte. Eine interessante

Parallele hierzu bietet sich in Nordbohmen in der Nahe der Ortschaft

Doksy (50° 34' n. Br., 14" 40' 5. L.; 400 m). Herr Dr. F. Gregor (Briinn)

teilte mir mit, er habe hier „auf einer Moorwiese mit Sphagnum am Ufer

eines Teiches L. anderidae-Minen an „Zwergpflanzen von B. puhescens

Ehrh." entdecken und durch Zucht auch den Falter erhalten konnen. Das

Bemerkenswerte daran ist aber nun, daB in diesem Biotop B. nana L. re-

zent nicht vorkommt, subfossil jedoch aus dem „alteren Holozan" be-

kannt ist. Der fiir unsere weiteren Uberlegungen sehr wichtige Fund von

Dr. G r e g o r ist auf dem Festland der erste Nachweis in einem Gebiet, wo
die primare Nahrpflanze iiberhaupt nicht mehr wachst; der nachstbenach-

barte Standort (Sudeten: Iserwiese) liegt norddstlich davon in etwa 50 km
Entfernung!

Aus diesen Gegebenheiten laBt sich der Ablauf des Geschehens in Eng-

land rekonstruieren. Wie wir nach Godwin (1956) durch zahlreiche fossile

Nachweise wissen, besaB B. nana L. im Glazial und Postglazial auf den

Britischen Inseln eine weite Verbreitung. Mit dem Abklingen der Eiszeit

wurde auch hier die Zwergbirke immer welter nach Norden zuriickge-

drangt und heute ist ihr Vorkommen auf die Highlands von Nordschottland

beschrankt. L. anderidae Fletch. aber konnte sich im urspriinglichen Ver-

breitungsgebiet im Siiden und Westen welter dadurch halten, daB sie die

okologische Potenz besaB, in bestimmten Biotopen auf zwergwiichsige

Moorbirken iiberzugehen. DaB dieser tjbergang iiberhaupt moglich war

und auf dem Kontinent auch heute noch moglich ist, dafiir muB wohl ein

ganzer Komplex von Faktoren verantwortlich gemacht werden, und sicher

spielen die morphologische und physiologische Struktur des Birken-

blattes und besonders mikroklimatische Momente eine entscheidende Rolle.

Das streng stenoke Verhalten von L. anderidae Fletch. berechtigt uns

sogar zu dem SchluB, daB an Orten, wo die Art heute auftritt, friiher

auch die Zwergbirke heimisch gewesen sein muB. Somit haben wir den

seltenen und bis jetzt vielleicht einmaligen Fall vor uns, daB eine Tierart
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direkt einen Beitrag zur Florengeschichte liefern kann. Ich bin iiberzeugt,

daB noch in manchem unserer oberbayerischen Hochmoore die Spezies an

zwergwiichsigen Exemplaren von B. puhescens Ehrh. zu finden sein wird

und nur bis jetzt iibersehen oder mit der gemeinen L. ulmijoliella (Hb.)

verwechselt wurde. In erster Linie ware hier an das Kolbermoor zwischen

Bad Aibling und Rosenheim zu denken, wo Reiser und Blatter von B. na-

na L. im Jahre 1872 durch Nathorst und dann wieder von Paul &
Ruoff (1927) wahrend pollenanalytischer Untersuchungen in den Torf-

schichten nachgewiesen wurden.

e) Biotische Mortalitatsfaktoren

Unter den biotischen Begrenzungsfaktoren, welche die Populations-

dichte von L. anderidae Fletch. mitbestimmen, kommt in ihrem Wirkungs-

grad den Parasiten die groBte Bedeutung zu. — Im Untersuchungsgebiet

Bernrieder Filz (Beobachtungszeitraum 1956/57; 1957/58; 1958/59) setzt

sich die Parasitengarnitur aus folgenden Hymenopteren-Arten zusammen:

Chalcidoidea I c hne umon o i dea
Pteromalidae Braconidae

Hahrocytus spec. II Apanteles urahellataruvfi (Hal.)

Eulophidae Ichneumonidae

Elachertus isadas (Walk.) Gelis instahilis (Forst.)

Cirrospilus vittatus Walk. (Hyperparasit)

Hemiptarsensus dropion (Walk.)

Pnigalio pectinicornis (L.)

Chrysocharis (Xenocharis) phryne (Walk.)

Elasmidae

Elasmus viridiceps Thoms.

Theoretisch stehen den Primarparasiten dieser Reihe wahrend eines

biologischen Zyklus des Wirts vier verschiedene okologische Nischen als

Wirkungsfelder zur Verfiigung:

a) das auf der Blattunterseite abgelegte Ei

b) die Larve der Phase I (1., 2., 3. Stadium) in der epidermalen Mine
c) die Larve der Phase II (4., 5. Stadium) in der Faltenmine

d) die Puppe in der Faltenmine.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB Ei-Parasiten (okologische

Nische a) voUig fehlen; ferner bleiben das 1. und 2. Larvenstadium der

Phase I in der epidermalen Mine ohne Befall. — Die unter b und d genann-

ten Nischen besitzen keine eigenen fiir sie spezifischen Arten, sondern die

hier parasitierenden Formen gehoren den auch bei c lebenden Spezies an.
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Wie die Parasitenarten im einzelnen von den verbleibenden Moglich-

keiten Gebrauch machen und wie hoch sich ihr prozentualer Anteil am
Gesamtkomplex in den Jahren 1956/57, 1957/58 und 1958/59 im Bernrieder

Filz belief, wird in den nachfolgenden zwei Tabellen und in den graphi-

schen Darstellungen der Abbildungen 50, 51, 52, 53 und 54 aufgezeigt:

Wirkungsfeld

(okolog. Nische)

Larve I. Phase

(3. Stadium) in

epidermaler Mine

Larve II. Phase
(4.—5. Stadium) in

Faltenmine

Puppe in

Faltenmine

Elachertus

isadas (Walk.)
+

Hemip'tarsenus

dropion (Walk.)

Pnigalio

pectinicornis (L.)

Elasraus

viridiceps Thoms.

Cirrospilus

vittatus Walk.

+

+

+

+

+

+

+

+

Hahrocytus

spec. II
+

jz; Chrysocharis

H phryne (Walk.)
Eh

W

- +
Larven — Puppen — Parasit

^ p^ Apanteles

< umhellatarum (Hal.)

+
Larven Ph. I—Ph. II — Parasit

Gelis instahilis (Forst.) — ektophag — ist indirekter Sekundarparasit via Apanteles

umhellatarum (Hal.); sein Wirkungsfeld erstreckt sich auf die verpuppungsreifen

Altlarven bzw. die jungen Puppen in den Kokons.
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Prozentualer Anteil der festgestellten Parasitenarten des Komplexes, aufgegliedert

nach dem Artenspektrum der Parasitenreihen der Sommer- und Fruhjahrsgeneration:

Bernrieder Filz: 1956/57; 1957/58; 1958/59.

Jahr

Generation

1956 1956/57 1957 1957/58 1958 1958/59

Sommer- Herbst- Sommer- Herbst- Sommer- Herbst-

minen minen minen minen minen minen
(^- Som- (^ Friih- (-> Som- (-^ Friih- {-^ Som- {-> Friih-

mer- jahrs- mer- jahrs- mer- jahrs-

generation) generation) generation) generation) generation) generation)

Anzahl der ein-

getragenen

L. anderidae-

Minen
379 Expl. 481 Expl. 374 Expl. 512 Expl. 270 Expl. 476 Expl.

Anzahl der pa- 157 Expl.: 196 Expl.:

rasitierten-Minen 41,42 "/o 40,74 %
Elachertus

isadas (Walk.)
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1956 1957 1958

APANTELES

umbel latarum (HAL.

GELIS

instabitis (FORST.

Abb. 54: Lithocolletis anderidae Fletch.: Der Primarparasit Apanteles umhellatarum

(Hal.) und der Anteil des indirekten Sekundarparasiten Gelisinstabilis (Forst.).

Bernrieder Filz 1956—1958: Sommergeneration. (A. umhellatarum Hal. = 1).

c) Stigmella nanivora (Pet.), Coleophora betulaenanae Klim., Massalongia

bachmaieri Mohn und Calaphis arctica HRL., vier streng monophag an

die Zwergbirke gebundene phytophage Arten

Neben Ancylis tineana forsterana n. ssp. und Lithocolletis anderidae

Fletch. wird das Laubblatt noch von weiteren phytophagen Insektenarten

bewohnt, von denen die monophagen Formen unser besonderes Interesse

beanspruchen. Es handelt sich hierbei um zwei blattminierende Klein-

schmetterlinge: Stigmella nanivora (Pet.) und Coleophora betulaenanae

Klim., die Gallmiicke Massalongia hachmaieri Mohn sowie die Zierlaus

Calaphis arcticaKKL. Die Morphologie, Bionomie und das Beziehungsgefiige

auch dieser vier Corrunip6nten konnte ich im Laufe der Untersuchungen

klaren. Um jedoch den Umfang der vorliegenden Arbeit nicht zu sehr an-

wachsen zu lassen, soil hier nur kurz auf diese Arten eingegangen werden;

die Ergebnisse kommen anderorts in 4 getrennten Aufsatzen zur Veroffent-

lichung.

Stigmella nanivora (Pet.)

Die Ablage der annahernd kreisrunden, strukturlosen Eier erfolgt aus-

nahmslos auf der Blattunterseite. — Die bernsteingelbe Raupe erzeugt

beiderseitige Gangminen von relativ variablem Verlauf (Taf. VII). Ein in-

teressantes und wohl genetisch bedingtes Phaenomen ist, daB die Minen der

Nachkommen desselben Muttertieres in Ausbildung und Gestalt fast stets
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libereinstimmen und ein gemeinsames Geprage im Rahmen des artspezi-

fischen Grundtyps aufweisen (Taf. VIII). — Zur Verpuppung, die in einem

goldgelben Kokon erfolgt, verlafit die Raupe die Mine durch einen Schlitz

auf der Blattunterseite des Endplatzes.

Das Parasitenspektrum umfaBt mit Cirrospilus vittatus Walk., Pnigalio

pectinicornis (L.) und Hemiptarsenus dropion (Walk.) drei ektophag leben-

de Solitarparasiten, die uns schon von L. anderidae Fletch. her bekannt sind

(Synparasitismus sensu Capek 1962). Im alpinen Raum wird C.

vittatus Walk, durch C. diallus Walk, ersetzt (Stellenaquivalenz!). Meist

liegen die Parasitenpuppen im Minenendplatz (Taf. IX); dies bedeutet, daB

in der Regel erst die erwachsene Wirtsraupe angestochen wird. — Neu hin-

zu kommen zwei entophage Larven-Puppenparasiten: Mirax nanivorae

Fischer und Gnamptodon hachmaieri Fischer, die aus den Verpuppungs-

kokons von St. nanivora (Pet.) schliipfen.

Coleophora betulaenanae Klim.

Der locus typicus dieser neuentdeckten Art ist das Haider Moos (1710 m)

in den Niederen Tauern (Abb. 6, IV). Weitere Fundorte: Karlstifter Moor-

gebiet im niederosterreichischen Waldviertel (leg. Klimesch) und „Sie-

ben Moser Moos" auf der Gerlos-Platte (leg. Bachmaier). Auffalliger-

weise fehlt die Spezies in den bayerischen B. nana-Mooren vollkommen.

Der Raupensack (Taf. X) ist gestreckt, gerade, caudal manchmal schwach

nach unten gebogen, etwa 8—10 mm lang, im oralen Teil nur wenig, im

caudalen starker komprimiert; Farbe hellbraun, nach der Uberwinterung

dunkler braungrau. Er besteht aus Teilen von Blattstiicken der Futter-

pflanze — meist sind es deren 2 bis 3 — , von denen der orale Abschnitt

der groBte ist. Die Blattstruktur des Baumaterials ist meist noch gut er-

kennbar, besonders am vorderen Teil des Sackes. Zuweilen lassen die

Raupensacke sehr deutlich den charakteristisch gezahnten Blattrand er-

kennen. Mund ca. 35°. Sackende zweilappig.

Die zeichnungslose, schmutziggelbe Raupe lebt bis in den September

hinein an der Zwergbirke und miniert mit Vorliebe die terminalen Blatter.

Bei ihrer FraBtatigkeit dtingt sie oft bis iiber die Halfte der Korperlange

in das Blatt ein. Die von ihr erzeugten Minen sind beiderseitig, glashell und

kotfrei (Taf. XI). Die Exkremente werden durch die Klappen des Sackes

ausgestoBen. — Nach der Uberwinterung wird keine Nahrung mehr auf-

genommen. Bei der Zucht spinnen sich die Raupen im Friihjahr nach kur-

zer Zeit der Unruhe und Wanderung mit dem Sack zur Verpuppung fest.

Die Imagines schliipften vom 17. V.—3. VI. 1957. Ein Teil der Raupen

lebte noch zur Zeit des Erscheinens der Falter. In der Folgezeit gingen

diese Raupen ein, nachdem sie ofters ihren Ruheplatz gewechselt hatten.

Als einziger Parasit wurde Bracon osculator Nees aus den Raupensacken

gezogen.
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Anmerkung: Neben der besprochenen Art sind noch vier weitere Vertreter der

Gattung Coleophora regelmaBig an der Zwergbirke anzutreffen: siccifolia Staint.

(Taf. XII a), orbitella Zell., fuscedinella Zell. und milvipennis Zell. (Taf. XII b). Diese

Formen vermogen von den beiden groBblattrigen Birkenarten, ihren eigentlichen

Nahrungspflanzen, auch auf B. nana L. iiberzugehen und sich hier normal zu ent-

wickeln. Das andersgeartete Nahrsubstrat bedingt jedoch eine weitgehende GroBen-

und Formveranderung der an und fiir sich artspezifischen Raupensacke. Ein anschau-

liches Bild der einzelnen Stationen des Sackbaus von Col. siccifolia Staint. am Zwerg-
birkenblatt zeigt die Zusammenstellung auf Taf. XIII.

Massalongia bachmaieri Mohn

Die anfangs weiBlichen, spater orangerot sich verfarbenden Larven die-

ser Gallmiicke erzeugen dickwandige Blattparenchymgallen, welche sich

starker nach der Blattunterseite als nach der Oberseite wolben. Voll aus-

gebildete Gallen sind violettrot gefarbt (Taf. IV, Fig. 1).

Abb. 55: Massalongia hachmaieri

Mohn: Verpuppungsko-

kon mit Altlarve, ange-

sponnen an ein Blatt-

chen von Sphagnum re-

curvwm, P. Beauv.

Die Art ist vor allem im Schwarzlaichmoor sehr haufig und man kann

hier an einem einzigen Zwergbirkenblatt bisweilen bis zu neun Miicken-

gallen finden. Mitte bis Ende Oktober verlassen die erwachsenen Larven die

Gallen, verkriechen sich in das oft meterdicke Sphagnumpolster und spin-

nen sich hier ihren charakteristisch geformten Verpuppungskokon, der

meist an ein Blattchen von Sphagnum recurvum P. Beauv. befestigt wird

(Abb. 55). Es ist zu vermuten, daB der eigenartige Fortsatz an einem Ende

des Kokons flir die iiberwinternde Altlarve bei der Atmung eine Rolle

spielt. — Der Schlupf der Imagines erfolgte bei Zimmerzucht ab 7. Mai.

Die Art hat nur eine Generation pro Jahr.
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Calaphis arctica HRL.

Diese Blattlaus ist 1952 beschrieben worden und war bis heute lediglich

in wenigen Exemplaren vom loc. typicus Gronnedal (Siidwest-Gronland)

bekannt. Der Autor, Herr Hille Ris Lambers (Bennekom), hatte die

Freundlichkeit, meine Exemplare mit dem im Universitetets Zoologiske

Museum (Kopenhagen) aufbewahrten Holotypus zu vergleichen und konnte

vollstandige Ubereinstimmung feststellen. Cat. arctica HRL. kommt nur im
Bernrieder Filz vor und war trotz besonderer Aufmerksamkeit in keinem
anderen der untersuchten Moore zu finden. Die Spezies scheint hohe spe-

zifische Anspriiche zu stellen, denn auch in dem ausgedehnten B. nana-

Bestand des genannten Filzes tritt sie nur an eng begrenzten Stellen auf

und bevorzugt solche Straucher, die in ehemaligen, jetzt aufgelassenen

Entwasserungsgraben stehen, in denen es immer schattig und sehr feucht

ist. Die Tiere saugen hier auf der Unterseite der Blatter, vornehmlich der

Gipfelblattchen.

2. Die F r u c h t

Die Friichte der Zwergbirke werden wie auch die der anderen europai-

schen Birkenarten von der Gallmiicke Semudohia hetulae (Winn.) befal-

len. — Aus den Gallen zog ich im Schwarzlaichmoor folgende Parasiten-

reihe:

Chalcidoidea

Torymidae

Lioterphus pallidicornis (Boh.)

Lioterphus fuscicornis (Walk.)

Pteromalidae

Psilonotus adamas Walk.

Psilonotus achaeus Walk.

Eulophidae

Tetrastichus escherichi Szel.

Tetrastichus spec.

Pr oc to tr upoidea

Platygasteridae

Platygaster hetularia Kieff.

Auffallend ist, daB bei den aus den S. betulae-Gallen schliipfenden Chal-

cidiern drei so nahe verwandte Artenpaare auftreten, die an die „Dual-

spezies" bei den Lepidopteren erinnern. Im iibrigen ist dieser Beziehungs-

komplex auBerordentlich verwickelt und besser bei B. puhescens Ehrh.

Oder B. pendula Roth aufzulosen.
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3. Der Kurztrieb

Die Schildlaus Spilococcus nanae Schmutterer

a) Vorkommen und Lebensweise

Die neuentdeckte Pseudococcide Spilococcus nanae wurde von Schmut-
terer (1957) beschrieben, was gleichzeitig den erstmaligen Nachweis der

Gattung Spilococcus Ferris 1950 Mr die deutsche Fauna bedeutete. — Die

Spezies, die nur im Schwarzlaichmoor gefunden werden konnte und nach

unseren bisherigen Kenntnissen in den iibrigen praalpinen und alpinen

B. nana-Mooren fehlt, lebt streng monophag an der Zwergbirke (primares

Besiedlungselement !)

.

Spil. nanae Schmutt. fiihrt eine sehr verborgene Lebensweise; die rotlich-

violetten, leicht mit weiBem, pulvrigem Wachs bestaubten Tiere halten sich

wahrend ihrer gesamten Entwicklung unter den alten Knospenschuppen

auf, welche die blattertragenden Kurztriebe dachziegelartig decken. Sie

saugen hier im Holzparenchym und sind nur nach vorsichtigem Abheben

der Schuppen zu finden.

Die Entwicklung ist fixiert univoltin. Anfang Juli legen die Weibchen

15—29 Eier (20 ausgezahlte Gelege) in einen lockeren, fadigen Eisack ab.

Die Uberwinterung erfolgt in beiden Geschlechtern im zweiten, seltener

im dritten Hautungsstadium.

b) Die Parasitengarnitur

Es war zu erwarten, daB eine Corrumpenten-Art, ausgezeichnet durch

Monophagie 1. Grades an einer boreo-alpin verbreiteten Reliktpflanze,

streng stenokes Verhalten und auBerst versteckte Lebensweise auch von

spezifischen, hochmodifizierten Parasiten befallen wird. In den Jahren

1957, 1958 und 1959 wurden diese Beziehungen im Schwarzlaichmoor naher

studiert und zahlreiche Zuchten durchgefiihrt. Nach den hieraus gewonne-

nen Ergebnissen setzt sich im Untersuchungsgebiet das Parasitenspektrum

von Spilococcus nanae Schmutt. aus folgenden entomophagen Hymenop-

teren-Arten^) zusammen:

Chalcidoidea

Encyrtidae

Leptomastix hrevipennis Ferr. (Taf. XIV)

Hungariella spilococci (Ferr.)

Leptomastidea bifasciata (Mayr)

1) Eine ausfiihrliche Darstellung von Taxionomie und Biologie der hier genannten

Parasitenarten wurde vom Autor 1963 in den „Beitragen zur Entomologie" 13:

553—565, veroffentlicht.
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Thysanidae

Signiphorina suhaenea (Forst.)^)

Aphelinidae

Marietta picta (Andre)^)

Pr oc t o tr upoidea
Platygasteridae

Allotropa mecrida (Walk.)

Uber den prozentualen Anteil der einzelnen Parasitenarten des Kom-
plexes an der Gesamtparasitierung in den Jahren 1957—1959 geben die

nachfolgende Tabelle und die Abbildungen 56, 57 und 58 AufschluB:

Jahr 1957

Anzahl der eingetragenen

Spil. nanae-Exemplare 652

(II. u. III. Hautungsstadium)

1958

1188

1959

732

Zahl der durch Primarparasiten
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Die beiden Arten Leptomastix hrevipennis Ferr. und Hungariella spilo-

cocci (Ferr.) miissen bei einer Beteiligung von maximal 63,2% bzw. 28,7^/o

an der Primarparasitierung als die Hauptparasiten und spezifisch fiir ihren

Wirt angesehen werden. — Leptomastix hifasciata (Mayr) und Allotropa

mecrida (Walk.) entstammen dem Parasitenreservoir der Biozonose; bei

erstgenannter Spezies ist das vollige Fehlen in der Parasitenreihe des

Jahres 1958 auffallend. — Signiphorina suhaenea (Forst.) und Marietta

picta (Andre) wirken als indirekte Sekundarparasiten (vgl. Bachmaier
1958) via Lept. hrevipennis Ferr. und Hung, spilococci (Ferr.), wahrschein-

lich aber auch iiber die zwei anderen Primarparasiten Lept. hifasciata

(Mayr) und A. mecrida (Walk.), was jedoch nicht mit Sicherheit nachge-

wiesen werden konnte.

Zusammenfassend darf aus dem in den drei Untersuchungsjahren an

Wirt und obstanten Elementen gewonnenen Zahlenmaterial geschlossen

werden, daB die Spil. nanae-Population des Schwarzlaichmoores sich in

einem nur geringen Schwankungen unterworfenen natiirlichen Gleich-

gewicht befindet.

4. Der Flechtenbewuchs

Die Orihatei stellen neben einigen rauberisch lebenden Milbenarten, wie

Typhlodromus (Neoseiulus) reticulatus Oudemans, Cunaxoides coecus

(Oudemans) und Eupalopsellus oelandicus Sellnick, qualitativ und quan-

titativ den Hauptanteil an der Besiedlung des Flechtenbewuchses. Das

anschlieBende Kapitel behandelt die gesamte Oribatidenfauna der Zwerg-

birke und die flechtenbewohnenden Formen werden hier (Gruppe 2, b)

mitbesprochen.

III. DIE ORIBATIDENFAUNA

In auffallend groBer Individuenzahl waren an B. nana L. in alien unter-

suchten Hochmooren arboricol lebende Oribatiden-Arten anzutreffen; diese

lassen sich nach ihren Umweltanspriichen in 3 okologische Gruppen ein-

teilen:

Gruppe 1 Arten mit epigaischer Lebensweise = f r e i auf der Rinden-

• oberflache (epicorticol) lebend:

Camisia segnis (Hermann)

Camisia hiurus (C. L. Koch)

Neoliodes theleproctus (Hermann)

Chamohates incisus v. d. Hammen
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Trichorihates trimaculatus (C. L. Koch)

Trichoribates spec.

Trichorihates incisellus (Kramer)

Diapterohates humeralis (Hermann)

Eupelops acroraios (Hermann)

Die vorherrschende Art und Leitform dieser Gruppe, Diaptero-

hates humeralis (Hermann), halt sich im Herbst mit Vorliebe in

den Gespinsten von Ancylis tineana forsterana n. ssp. auf und
benutzt diese zusammen mit Chamohates incisus v. d. Hammen,
Trichorihates trimaculatus (C. L. Koch), Trichorihates incisellus

(Kramer) und Eupelops acromios (Hermann) als tjberwinterungs-

quartier. Man kann, wenn man im Winter A. tineana forsterana-

Gespinste eintragt, s t e t s zwischen 50 und 80 Individuen von

Diapterohates humeralis (Hermann) darin finden. Die Art er-

nahrt sich im Friihjahr von den Pollen der mannlichen Bliiten-

katzchen. — Die iibrigen Arten dieser Gruppe verlassen Ende
Oktober die Straucher und begeben sich zur tjberwinterung in

die oberste Bodenschicht, um im Mai wieder aufzubaumen. —
Auffallend ist das vollstandige Fehlen von Ceratoppia hipilis

(Hermann), dieser als arboricol bekannten Art, in alien 14 un-

tersuchten Hochmooren. Auch Dometorina plantivaga (Berlese)

konnte ich nicht finden.

Gruppe 2 Arten, die dem xerophilen Hemiedaphon (sensu G i s i

n

1943) angehoren:

a) subcorticol unter den alten Knospenschuppen der Kurz-

triebe lebend:

Micreremus hrevipes (Michael)

Scapheremaeus palustris Sellnick

Cymhaeremaeus cymha (Nicolet)

Diese Synusie ist streng stenok und die Zusammensetzung

von groBer Konstanz. Wahrend des Winters wird der Habitat,

wenigstens von Micreremus hrevipes (Michael) und Scaphe-

remaeus palustris Sellnick, nicht verlassen; die dorsoventrad

stark abgeplatteten Tiere iiberwintern daselbst.

b) sublichenicol unter den tJberziigen der Flechten Par-

melia physodes (L.) und Cetraria pinastri (Scop.) lebend:

unter Parmelia physodes (L.):

Camisia horrida (Hermann)

Camisia spinifer (C. L. Koch)

Carahodes lahyrinthicus (Michael)

Eupelops hilohus (Sellnick)
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Fiir die Leitform halte ich Carahodes lahyrinthicus (Michael),

welche auch unter der Flechte iiberwintert, wahrend Camisia

horrida (Hermann) und Camisia spinifer (C. L. Koch) diese

verlassen. Eupelops hilohus (Sellnick) wurde in zu geringer

Anzahl gefunden, um eine Aussage machen zu konnen.

unter Cetraria pinastri (Scop.):

Carahodes lahyrinthicus (Michael)

Melanozetes mollicomus (C. L. Koch)

Calyptozetes alpinus Willmann

Diese Synusie ist auf die. Moore des Alpenraums beschrankt.

Gruppe 3 Arten, die dem mesophilen Hemiedaphon (
= Bewohner

der Bodenoberflachenschichten) angehoren und die von hier aus

regelmaBig (a) oder nur z u f a 1 1 i g (b) die B. nana- Strau-

cher besteigen. Das urspriingliche Habitat ist im vorliegenden

Fall die mit Zwergbirkenlaub vermischte oberste Streuschicht

von Latschen (Pinus mugo ssp. uncinata Ant.)

a) regelmaBige Besucher:

Jugatula angulata (C. L. Koch)

Galumna lanceatus (Oudemans)

Eupelops hirtus (Berlese)

b) ±zufallige, gelegentliche Besucher:

Herraannia convexa (C. L. Koch) (= Leitform der Latschenstreu)

Cepheus cepheiformis (Nicolet)

Adoristes ovatus (C. L. Koch)

Schelorihates confundatus Sellnick

E. ZUSAMMENFASSUNG

l.Die nordische Zwergbirke (Betula nana L.) gilt in unseren Breiten als

Glazialrelikt. Die Pflanze kommt in Mitteleuropa nur sehr zerstreut und

kleinflachig in Hochmooren vor. Aus Siidbayern sind acht und aus dem
osterreichischen Alpenraum 18 sichere Fundstellen bekannt. In iiber

100 Exkursionen wurden 16 dieser Standorte aufgesucht, wobei sich die

giinstigsten Untersuchungsbedingungen im Schwarzlaichmoor (Ldkr.

Schongau) und im Bernrieder Filz (Ldkr. Weilheim) aufzeigten; in diesen

beiden Biotopen wurden daher die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit

gewonnen.

2. Im Laufe der Untersuchungen konnten an der Zwergbirke 85 Insekten-

und 29 Milbenarten festgestellt werden. Wie wenig bekannt diese Fauna
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bisher war, geht schon allein aus der Tatsache hervor, daB 10 Spezies

zum erstenmal in Deutschland aufgefunden wurden und 12 Taxia

(11 Arten und 1 Unterart) sich als vollig neu fiir die Wissenschaft er-

wiesen haben. Die meisten der neuentdeckten Formen fressen streng

monophag an der Pfianze bzw. leben als Parasiten oder Hyperparasiten

ausschlieBlich bei diesen Phytophagen und sind somit, wie die Zwerg-

birke selbst, als echte Glazialrelikte (=primare Besiedlungselemente)

zu betrachten. — Die restlichen Bewohner setzen sich zur Hauptsache

aus oligophagen Arten zusammen, die der Lebensgemeinschaft der

beiden groBblattrigen Birken Betula puhescens Ehrh. und B. pendula

Roth, angehoren, aber die okologische Potenz besitzen, in geeigneten

Biotopen auch auf B. nana iiberzugehen, um sich hier normal zu ent-

wickeln und fortzupflanzen (= sekundare Besiedlungselemente).

3. Als die wichtigsten Strukturteile der Zwergbirke wurden das Laubblatt,

die Frucht, der von alten Knospenschuppen bedeckte Kurztrieb und der

Flechtenbewuchs herausgestellt. Diese vier „Mikrohabitate" bieten Nah-

rung, Wohnung und Schutz und liefern so erst die Grundlage fiir die

Moglichkeit einer Besiedlung fiir Tiere. — Besonderer Wert wurde
darauf gelegt, die Abhangigkeit der B. nana-Bewohner und die Wechsel-

beziehungen der Arten untereinander zu erkennen. Hierbei war davon

auszugehen, daB die phytophagen Formen (= Corrumpenten) als not-

wendige Grundlage dienen und die „tragenden Arten" sein muBten, auf

die sich die durch diese Betrachtungsweise ergebenden Catenae: Wirt

(= Pflanzenkonsument) — Parasit — Hyperparasit aufbauen.

4. Im speziellen Teil wird der Wickler Ancylis tineana Hb. als Beispiel fiir

das sekundare Besiedlungselement der Zwergbirke herausgegriffen. Die

Klarung taxionomischer Fragen fiihrte zur Abtrennung der biologisch-

okologischen Rasse forsterana n. ssp. von der Nominatform. Verbreitung,

Morphologie der ersten Stande, Bionomie und Parasitenkomplex der

neuen Subspezies sind ausfiihrlich behandelt.

Als Vertreter des primaren Besiedlungselements erwiesen sich neben

dem Blattminierer Lithocolletis anderidae Fletch., dessen Verbreitungs-

geschichte, Morphologie (Falter, Ei Raupe: I. und II. Phase, Puppe),

Lebensweise und Parasitenreihen eingehend studiert wurden, die streng

monophagen Arten Stigmella nanivora (Pet.), Coleophora hetulaenanae

Klim., Massalongia hachmaieri Mohn und Calaphis arctica HRL. sowie

Spilococcus nanae Schmutt. Die Parasitengarnitur der letztgenannten

Schildlaus konnte qualitativ und quantitativ analysiert werden.

5. Die Arten der liberraschend spezies- und individuenreichen Oribatiden-

fauna lassen sich nach ihren Umweltanspriichen in drei okologische

Gruppen einteilen. Besonderes Interesse verdient hier die aus den Arten

Micreremus hrevipes (Michael), Scapheremaeus palustris Sellnick und

Cyvnhaeremaeus cymha (Nicolet) bestehende, streng stenoke Synusie.

Diese stark spezialisierten Formen halten sich unter den Knospenschup-

pen der Kurztriebe auf und sind durch ihre dorsoventral abgeplattete

Korpergestalt in hohem MaBe an die subcorticole Lebensweise angepaBt.
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Erklarung zu Tafel I

Fig. 1: Zwergbirke: junge Triebe; man beachte den lackartigen Glanz der Blattober-

fiache! („Bannmoos", Land Salzburg).

Fig. 2: Bernrieder Filz. — Ubergang zwischen Vaccinio-MugetUTn hetuletosum (Ost-

teil) und Sphagnetum medii bzw. Caricetum limosae/Rhynchosporetum alhae

(Siidwestteil).
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Tafel I
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Tafel II

X.
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Erklarung zu Tafel II

Fig. 1: Bannmoos. — Ein Teil der Zwergbirkenbestande; im Hintergrund der Kalk-

stock des Hochkonig (2938 m).

Fig. 2: Sieben Moser Moos. — Blick vom Hang des Plattenkogels (2040 m) nach Norden

iiber das Moor mit den gut sichtbaren Blanken. Im Hintergrund die Pinzgauer

Grasberge der Kitzbiihler Alpen.
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Erklarung zu Tafel III

Ancylis tineana forsterana n. ssp.: Imago (H o 1 o t y p u s). Fliigelzeichnung.
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Tafel III
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Tafel IV
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Erklarung zu Tafel IV

Fig. 1: Massalongia hachmaieri Mohn: Starker Gallenbefall eines Zwergbirkenblattes

(Schwarzlaichmoor).

Fig. 2: Ancylis tineana forsterana n. ssp.: FraB-Wohngespinst der Raupe.
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Erklarung zu Tafel V

Lithocolletis anderidae Fletch.: Imago. Fliigelzeichnung (BernriederFilz, 2. Generation).
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Tafel V
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Tafel VI
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Erklarung zu Tafel VI

Lithocolletis anderidae Fletch.: Faltenmine (Ptychonom) am Zwergbirkenblatt. Man
beachte bei der 2. Mine von rechts die im Schliipfloch steckende, vom Falter verlassene

Puppenhiille.
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Erklarung zu Tafel VII

Stigmella nanivora (Pet.) : Gangmine (Ophionom) im Blatt der Zwergbirke.
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Tafel VII
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Tafel VIII
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Erklarung zu Tafel VIII

Stigmella nanivora (Pet.): Betula nana-Blatt mit beiderseitigen Gangminen, erzeugt

von den Nachkommen der gleichen Mutter.

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Erklarung zu Tafel IX

Stigmella nanivora (Pet.): Puppe des solitaren Ektoparasiten Pnigalio pectinicornis (L.)

iin Endplatz der Gangmine.
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Tafel IX
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Tafel X
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Erklarung zu Tafel X

Coleophora betulaenanae Klim.: Sacke der erwachsenen Raupen.
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Erklarung zu Tafel XI

Coleophora hetulaenanae Klim.: Kotfreie Platzmine (Stigmatonom) im Zwergbirken-

blatt.
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Tafel XI
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Tafel XII

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Erklarung zu Tafel XII

a) Coleophora siccifolia Staint.

b) Coleophora milvipennis (Z.)

Form des Raupensacks bei der Lebensweise an Zwergbirke.
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Erklarung zu Tafel XIII

Coleophora siccifolia Staint.: Vorgang des Sackbaus an Blattern von Betula nana L.
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Tafel XIV
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Erklarung zu Tafel XIV

Leptomastix brevipennis Ferr. f. makroptera Bachmaier (Weibchen).
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