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Einleittmg 
Die  p a r a s i t i s c h e n  H y m e n o p t e r e n  h a b e n  b i s l a n g  be i  5 k o l o g i s e h e n  u n d  

b i o z 5 n o t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  e ine  i ra  V e r h ~ l t n i s  z u  i h r e r  B e d e u t u n g  

i m  , , b i o z 5 n o t i s c h e n  K o n n e x "  (TIsc~LwR 1951) u n d  z u  i h r e m  A r t e n -  u n d  

I n d i v i d u e n a n t e i l  a n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  F a u n a  n u r  g e r i n g e  Be -  

a e h t u n g  e r f a h r e n .  Sie w u r d e n  i m  R a h m e n  5 k o l o g i s c h e r  A r b e i t e n  m e i s t  

n u t  k u r s o r i s c h  u n d  g r u p p e n w e i s e  o d e r  i n  a u s g e w ~ h l t e n  A r t e n  b e h a n d e l t  

( z .B .  be i  B o N ~ s s  1953,  1958;  PRILOP 1957;  LfTC~w 1960).  E s  i s t  d i e s  
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vor allem darauf zurfickzuffihren, da$ die Taxionomie der meisten 
Terebrantia-Familien noch wenig gekl/~rt und daher eine exakte Be- 
stimmung der zahlreichen Arten schwierig ist. 

Die vorliegende 6kologisehe Bearbeitung der Proctotrupidae (Hymen- 
optera: Proetotrupoidea) steht im Rahmen der ,,Vergleichend-6kologi- 
sehen Untersuehungen fiber die terrestrischen Arthropoden an der Nord- 
seekfiste" HEYD~MA~Ns (1960--1964). Dureh den Bau yon Deiehen 
werden grogr/tumige Ver/inderungen der Kfistenlandsehaft vorgenom- 
men. Die unter natfirlichen Bedingungen fiber Jahrzehnte sieh er- 
streekende Entwieklung vom ehemaligen Meeresboden bis zur reifen 
Marsch wird auf den kurzen Zeitraum yon wenigen Jahren zusammen- 
gerafft. Sie ist damit einer kontinuierlichen Analyse zug~nglich, welche 
erstmalig HrYDE~rA~ (1.e.) mit Untersuchungen fiber die Synusien 
tier Bodenoberfl/tche unternommen hat. M_it der Bearbeitung der Procto- 
trupiden wird sie auf Formen tier Vegetationsschich~ ausgedehnt. 

Die kleine Famflie der Proctotrupiden parasitiert in erster Linie 
K/~ferlarven. Man kennt 35 europgisehe Arten (Psc~on~--WXLC~n~ 
1958), yon denen in Sehleswig-Holstein 24 nachgewiesen wurden (WEIDn- 
~A~N 1962). Vergleiehend-6kologische Untersuehungen grSl~eren Um- 
fangs liegen bisher nieht vor. In systematisch und faunistisch orientierten 
Bearbeitungen sind lediglich einzelne biologische und 5kologische An- 
gaben eingestreut (D'AGu~A~ 1948; BO~SS 1962; EASTIIA~ 1929; 
GAvss 1957; tI~LL~N 1941; HEDQVIST 1963; JA~SSO~ 1960; I ~ F F ~  
1914; MASS~ 1957; M~Y~ 1961a, b; Nlxo~ 1938; P~R~INS 1942; 
Psc~o~-W~cHE~ 1958; TOM~iK 1942, 1944; W]~IDE~tA~ 1962). 

Meine Aufgabe bestand darin, im Untersuchungsgebiet an der Nord- 
seekfiste die 5kologischen Ansprfiche der einzelnen Arten, ihre Phi~no- 
logie, ihre Biologie und ihr Geschlechterverh~ltnis zu analysieren. Dabei 
war zu kl~ren, in welchem Ausmal~ die tiefgreifende Umgestaltung des 
Lebensraumes dureh die Eindeichung Ver~nderungen in der qualitativen 
und quantitativen Zusammensetzung der Proctotrupiden-Symusie zur 
Folge hat, und welche Beziehungen dabei zwischen der Wirts- und 
Parasiten-Sukzession bestehen. Zum Vergleich standen mir F£nge yon 
Kulturfeldern in der Umgebung KSlns (leg. Dr. H. KmcK~]~) sowie 
eigene Aufsammlungen aus dam Binnenland Schleswig-ttolsteins zur 
Verffigung. 

Der zweite Tefl der Arbeit hat biometrisch-systematische Studien an 
einigen Arten der Gattung Codrus PASZWR zum Inhalt. Sie wurden not- 
wendig, wail sich bei der Bestimmung taxionomische Schwierigkeiten 
ergaben, die in der aul~erordentlieh groBen Variabilit~t der Codrus. 
Arten begrfindet sind. Art und Ausma]~ dieser Variabiliti~t sollten fest- 
gestellt und, wenn mSglich, kausal erkli~rt werden. 
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~qeben ihrer Bedeutung  ~fir die Taxionomie haben  biometrisehe Unter -  
suchungen fiber die intraspezifische Variabfli t~t  auch allgemein theo- 
retisches Interesse im Hinbl ick  auf Fragen  der Spezia~ion (vg]. R ~ A ~ E  

1930). Das vorliegende umfangreiche Procto t rupidenmater ia l ,  dessen 
Herkunf t  hinsichtl ich I-Iabita~, Jahreszei~ u n d  Kl ima  mir  genau b e k a n n t  
war, bot  wil lkommene Gelegenheit, diesen Fragen  naehzugehen,  zumal  
biometrisehe Unte r suehungen  an  Insek ten  f iberhaupt  nu r  in geringer 
Zahl  vorliegen. Darun te r  befindet  sich eine Arbei t  yon  TOM~K (1951), 
in  der zwei Proc to t rup iden-Ar ten  hinsicht]ieh t ines einzelnen Merkmals 
verglichen werden. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Dr. h.e.A. RE~A~, danke 
ich ffir die Anregung zu den biometrischen Untersuchungen, ffir die ~berlassung 
eines Arbeitsplatzes und fiir sein fSrderndes Interesse am Fortgang meiner Arbeit. 
Mein herzlicher Dank gilt gleichermaBen Herrn Dozenten Dr. B. HEYD~AN~ fiir 
die ~bertragung der 5kologisehen Bearbeitung seiner Proctotrupiden-Ausbeute 
sowie fiir seine stere Bereitschaft zu Rat und Unterstiitzung. Herrn Dr. H. PSC~O~- 
W A L e ~ ,  Commonwealth Institute of Biological Control, Del6mont, Schweiz, 
mSchte ich auch an dieser Stelle meinen Dank sagen ffir seine freundiiche Hilfe 
bei der Einarbeitung in die Systematik der Proctotrupiden sowie ffir die Uber- 
lassung zahlreicher faunistiseher Daten. Herrn Dr. H. K I ~ e ~ ,  KSln, bin ich 
fiir die Aushi~ndigung seines gesamten fiir reich sehr wertvollen Proctotrupiden- 
Materials zu groBem Dank verpflichtet. Fiir die ][~berlassung weiteren Materials 
zur Bearbeitung oder zum Vergleieh danke ich folgenden Herren: Dr. ~ .  BO~ESS, 
Leverkusen; Dr. B u ~ ,  Kiel-Kitzeberg; Dr. K.-J. HEDQVIST, Stockholm; Dr. 
W. HELL~, Helsinki; G. E. J. N~xo~, London. Herrn Dr. K~]~P~  vom Wetter- 
amt Schleswig und Herrn Dr. KLu~ yore Wetteramt Essen-Miilheim danke ich 
fiir die freund]iche Mitteilung yon Klima-Daten. 

Die Untersuehungen Herrn Dr. HE¥])~[A~Ns, denen auch der grSl~te Teil 
meines Materials entstammt, wurden yon der Akademie der Wissenschaften und 
der Literatur zu Mainz finanziell unterstfitzt. Meine biometrischen Studien wurden 
durch Mittel gefSrdert, die die Deutsche Forschungsgemeinschaft Herrn Professor 
Dr. A. REMANE zur Verffigung gestellt hatte. Das Bundesministerium fiir Erni~h- 
rung, Landwirtschaft und Forsten hat die Arbeit und Materialbesehaffung von 
Herrn Dr. K n ~ e ~  finanziell gefSrdert. Allen Institutionen sage ich hiermit Dank. 

( ) k o l o g i s e h e r  T e i l  

A. Methodik 
Die Untersuchungen basieren auf Serien automatisch fangender Boden/allen 

und Farbschalen, die Herr Dr. HEYDE]~IAKN vom Juli 1957 bis November 1959 in 
den Untersuchungsgebieten an der Nordseekfiste aufgestellt hatte. 

Als Bodenfallen wurden Marmeladengl~ser yon 12 cm HShe nnd 5,6 em Off- 
nungsweite verwendet, die mit 4 % igem Formalin unter Zusatz eines Entspannungs- 
mittels (Pril) besehiekt waren (HE¥])]~MAN~ 1953, 1956, 1958, 1960). Etwa 50 dieser 
Fallen, die im Querschnitt durch alle Sukzessionsstadien yore Vorland bis zur 
reifen Marsch aufgestellt waren, wurden im Abstand yon 4 Wochen, zeitweilig 
auch 14 Tagen entleert und ermSglichten so eine Registrierung der Aktivit~s- 
dichte (HEYDEMA~I~" 1953) der atff der Bodenobeffl~che lebenden Tiere. Insgesamt 
wurden 1800 Fallenfiinge ausgewertet. 
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Zum Fang der flugaktiven Fauna der Vegetationsschieht wurden Gelbsehalen 
nach MOEI~IeKE (1951) sowie zum Vergleich Blau-, l~ot-, Grfin-, Braun-, WeilL 
und ungestrichene Zinkschalen verwandt. Sie hatten ein Format yon 20 × 20 × 10 cm 
und waren innen und aul3en mit Kunstharzlack (Fluganit) gestrichen, tier sieh am 
widerstandsfghigsten gegeniiber Formalin (4%ig), mit dem die Fallen geffillt 
waren, erwies (vgl. HE¥I)EI~Ii~r 1958). 

Die Farbschalen standen auf der Bodenoberflgche an solchen Stellen, we sie 
nieht durch fiber sie aufragende Pflanzen gegen Sicht abgeschirmt waren. Sie wurden 
wghrend der Vegetationsperiode in etwa 14tigigem Rhythmus geleert, im fibrigen 
Jahr in vierwSchigem Abstand. Insgesamt wurden vom Juli 1957 bis zum November 
1959 mit einer zehmv5chigen Unterbrechung im Winter 1957/58 280 Farbschalen, 
davon 143 Gelbschalen, aufgestellt. 

Das Material aus der Umgebung yon KSln wurde leider dureh eine etwas 
abweichende Methode gewonnen, was den VergMch mit den Fgngen yon der West- 
kfiste Schleswig-Holsteins erschwert. Herr Dr. KraemVEl~ verwendete Bodenfallen 
mit 7 em 0ffnungsdurchmesser, die w5chentlich geleert wurden (KII~eHXEI~ 1960). 
Die yon ihm benutzten Farbschalen besaBen einen Durchmesser yon 23 cm (Mar- 
me]adeneimer) bei 6 cm HShe und waren grfin gestrichen. Sie wurden jeweils in 
HShe der oberen Vegetationsgrenze aufgestellt und ebenfa]ls wSehentlich geleert. 
Die Aufstellung erfolgte in Form eines Querschnitts (lurch die untersuchten Felder, 
wobei immer zwischen zwei 10 m voneinander entfernten Bodeniallen eine Hoch- 
schale gesetzt wurde (briefliche Mitteilung yon Herin Dr. KI~CHNEI~). Mir stand 
das Material aus 186 Bodenfallen- und 200 Grfinsehalenf~ngen aus dem Zeitraum 
veto 7. August bis 2. November 1956 zur Verfiigung. 

B. Die Brauchbarkeit der Gelbschalenmethode 
~iir den Fang yon Proctotrupiden 

I m  5kologischen Teil  dieser  Arbe i t  bas ieren alle Daten ,  denen  Akt iv i -  
t i i t s regis t r ierungen zugrunde  liegen, soweit  n icht  anders  angegeben,  auI  
Gelbsehalenf/~ngen. 

I m  Gegensatz  zu den  Bodenfal len,  die in der  gesehi lder ten F o r m  
weder  an lockende  noeh abschreekende  W i r k u n g  auf die F a u n a  der  Boden-  
ober f l i che  aus i iben und  so die Ak t iv i t £ t sd i eh t e  ob j ek t iv  regis t r ieren,  
m a e h t  m a n  sich bei  den  Fa rbseha l en  die A t t r a k t i onsw i rkung  yon  F a r b e n  
auf die In sek t en  zunutze.  MOE_~ICKE (1953) stel l te  fest, dab  die F/ingig- 
kei t  e iner  Fa rbscha le  auBer yon  der  F a r b q u a l i t i t  auch yon  der  Um-  
gebungsfarbe  a b h i n g t .  Alle  i ibr igen Fak to ren ,  die die F/~ngigkeit be- 
einflussen, wie vor  a l lem W i n d  und  Wet t e r ,  t u n  dies durch  E inwi rkung  
auf die F l u g a k t i v i t i t  der  Insek ten .  Es  k a n n  also angenommen  werden,  
dab  Gelbsehalenf/~nge die Aktivit~Ltsdiehte einer f lugak t iven  A r t  wider-  
spiegeln, wenn aueh in e inem anderen  Verh/~ltnis zur  Siedlungsdiehte  
als die Bodenfa l len  (vgl. HEYI)E~A~N 1958). FI~ITZSCHE (1956) vergl ich 
Gelbschalen  mi t  Le imta fe ln  und  10-m-Kontro l len  hins ieht l ich  ihrer  
Anzeigefghigkei t  ffir das  E r s t a u f t r e t e n  yon  Ceutorrhynchus napi, dem 
Grogen I~apsstengelrfigler ,  auf  Rapsfe ldern .  E r  k a m  bei  al len drei  
Methoden  zu qua l i t a t i v  gleichen Ergebnissen,  wobei  sich jedoch F a r b -  
schalen Ms q u a n t i t a t i v  i iberlegen erwiesen. FI~SHLICI~ (1956) g ib t  an, 
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dab Gelbsehalenf/~nge Ver/inderungen der Populationsgr6Be yon Ceutor- 
rhynchus napi sieher anzeigen. 

Die At t rak t ions~rkung  yon Gelbschalen auf Proctotrupiden ver- 
glichen mit  der yon Blau-, Rot-  und Grfinschalen zeigt Tabelle 1. 

Tabelle 1. Vergleich elnes typischen tZangergebnisses einer Gelbschale mit dem einer 
Blau-, l~ot- und Gri~nschale (20 × 20 × 10 cm) hinsichtlich ihrer Attraktionswirkung 

au] Proctotrupiden. Liibke-Koog. Individuenzahlen, in Klammern Artenzahlen 

Andelreserw~, 14. 8.--5.9.58 
Quellerreservat, 14.8.--5.9.58 

Gelb 

51 (5) 
49 (3) 

Blau 

9 (2) 
20 (5) 

Rot 

3 (3) 
22 (3) 

Grfin 

7 (3) 
16 (3) 

Die Individuen- und zum Tell auch die Artenzahl is~ in der Gelb- 
schale betr/ichtlich h6her ats in den fibrigen Schalen. Ihr  hoher An- 
lockungseffekt auch auf Procto~rupiden is~ also erwiesen. 

Die Fangzahlen zweier gleichzeitig aufgestellter Gelbschalen spiegeln 
die Aktiviti~tsdichten der Proctotrupiden in den Fangbiotopen wider. 
I t ieraus ergibt sich die Vergleichbarkeit der Gelbschalenfi~nge unter- 
einander. 

Das Grfin der yon I terrn  Dr. K ~ o ~ N v ~  verwendeten Farbschalen 
war so gehalten, dab es weitgehend mit  dem der Umgebung (Kohlfelder) 
fibereinstimmte, um die Attraktionswirkung gerade m6glichst gering 
zu halten. Nach HEYDEMA~N (1958) l/~gt sich jedoch eine Anlockwirkung 
auch bei guter Farbanpassung an die Umgebung nicht ganz ausschliegen, 
da bereits die spiegelnde Flfissigkeitsoberflgche anlockend wirken kann. 

Um die F~ngigkeit der Grfinschalen auf Proctotrupiden im Verhgltnis 
zu der yon Gelbsehalen abschi~tzen zu k6nnen, habe ich die Fangzahlen 

T~belle 2. Vergleich der Proctotrupiden-l~angzahten parallel au/gestellter Gelb- und 
Gri~nschalen im Liibke-Koog. Individuenzahl. in Klammern Ar~enzahl 

Standzeit 

6.6.--24.6.58 
24.6.--17.7.58 
17.7.--31.7.58 
31.7.--14.8.58 
14.8.-- 5.9.58 
5. 9.--18.9- 58 

18.9.-- 3.10.58 
3.10.--16. 10. 58 

16.10.-- 3.11.58 
SllmIno 

Mittelwerte 

Quellerreservat 

gelb grfin 

3 (1) 2 (1) 
2 (2) 1 (1) 

20 (1) 16 (3) 
4 (2) 1 (1) 

49 (3) 16 (3) 
25 (5) 19 (6) 
11 (3) 9 (4) 
9 (4) 2 (2) 

123 66 

15,4 (2,6) 7,5 (2,6) 

Andelreservat 

gelb 

4 (1) 

4 (2) 
1 (1) 

51 (5) 
60 (6) 

8 (5) 
26 (4) 
10 (3) 

164 

20,5 (3,4) 

grfin 

2 (1) 

13 (2) 
3 (3) 
7 (3) 

10 (2) 
7 (2) 

25 (5) 
0 (0) 

67 

8,4 (2,3) 
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parallel aufgestellter Sehalen in unserem Untersuehungsgebiet an der 
Westkfiste Sehleswig-I-Iolsteins vergliehen (s. Tabelle 2). Es zeigte sich, 
dab in den Grtinsehalen bei gleieher Artenzahl im Durehschnitt etwa 
halb so viele Proetotrupiden gefangen werden wit in den Gelbschalen. 

C. Untersuchungsgebiete 
1. Nordseekiiste Schleswig-Holsteins ~ 

An der gesamten deutschen Nordseekfiste spielen sich, bewirkt durch 
den Wechsel yon Ebbe und Flut, landaufbauende und -abbauende 
Vorg/~nge ab. Die hier allein interessierenden aufbauenden Sedimenta- 
tionsvorg/~nge bewirken, unterst/itzt durch Magnahmen des Menschen, 
eine langsame Erh6hung des Meeresbodens, der der Kfiste direkt vor- 
gelagert ist, des ,,Watts". Dieses wird etwa dureh die Ket te  der vor- 
gelagerten Ost- und Nordfriesischen Inseln begrenzt. Wenn ein Niveau 
von ca. 40 cm unterhalb der Linie des Mittleren Tidenhochwassers 
(MThw) erreieht ist, beginnt der Queller (Salicornia 8tricta) zu siedeln 
(K6~m 1960). Landeinw/irts, beginnend etwa im Bereich der MThw- 
Linie ~, schliegen sich Salzwiesen an, und zwar zun/~chst der Andelrasen 
(Pueeinellietum maritimae), der noch h/~ufig fiberflutet wird. 0berhalb 
der normalen Springflutgrenze folgt der Rotschwingelrasen (Festucetum 
rubrae ]itoralis). Durch den Bau yon ,,Sommerdeiehen" k6nnen die 
Salzwiesen wenigstens vor den schw~cheren Sommersturmfluten ge- 
schiitzt und dann auch als l~inderweide genutzt werden, w/ihrend die 
AuBendeichs-Salzwiesen nur yon Schafen beweidet werden. Jedoch erst 
der Bau yon sturmflutfesten Seedeiehen ermSglieht eine Kultivierung 
und aekerbauliche Nutzung der durch jahrelange Aufsehliekung ent- 
standenen ,,Marsch". Die aul3erhalb der Deiche liegenden Salzwiesen 
heiBen ,,Vorland". Die Sommerdeiehe umsehliegen ,,Sommerk6ge", die 
Seedeiehe ,,K6ge" oder ,,Polder". Die Marseh ist der durehsehnittlieh 
10--20 km breite alluviale Schwemmlandstreifen, der sich zwisehen der 
Nordsee und der diluvialen Geest entlang der Kfiste erstreekt. 

Zum Studium der Sukzessionsvorggnge, die bei der Landwerdung 
und Kultivierung ehemaligen Meeresbodens ablaufen, wurden yon tIerrn 
Dr. H ~ . ¥ D ~ A ~  " der 195¢ eingedeiehte Friedrieh-Wilhelm-Lfibke-Koog 
und das in den Jahren 1958/59 bedeiehte Vorlandgebiet bei Bongsiel- 
Fahretoft  (jetzt I-Iauke-tIaien-Koog) gew£hlt (s. Abb. 1). Beide Areale 
gemeinsam enthielten, nur 20 km Luftlinie auseinanderliegend, alle 
Sukzessionsstadien vom Vorland mit Queller-, Andel- und Rotschwingel- 

Vgl. hierzu die ausffihrliche Darstellung HnYD~A~s (1960). 
Im Untersuehungsgebiet liegt die untere Salzwiesengrenze 10 cm fiber MThw; 

in extrem ruhigen Gebieten finder sie sieh naeh BmlO (1963) bereits 10--5 em 
unter 3£Thw. 

Z. l~Iorph. (}kol. Tiere, Bd. 55 3 0 a  
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bewuchs, fiber einen Sommerkoog, und einen 3- -6  Jahre alten Koog 
bis zum 30j/~hrigen reifen Marschkoog. 

Der Liiblce-Koog liegt im Kreise Sfidtondern s/idlich des Itindenburg- 
damms, der die Insel Sylt mit  dem Festland verbindet. Zum ersten 
Mal in der Geschichte des Deichbaus in Deutschland wurde hier nicht 
nur deichreifes, d.h. schon teilweise ausges/iBtes und von Landpflanzen 
bewachsenes Vorland eingedeicht, son- 
dern der neue Seedeich wurde im noch 
vegetationslosen Wat t  angelegt (WoltLEN- 
]~w~c u. SNUIS 1955). Der so entstandene 
Koog umfaBte nach dem Trockenlegen 
drei Zonen: a) nacktes, vegetationsloses 

Abb. 1 Abb. 2 

Abb. 1. Karte yon Schleswig-Itolstein mit  den Untersuchungsgebieten an der Nordseekfiste (Pfeile), 
(AUS ]:[EYDE~IANN 1960) 

Abb. 2. Untersuchungsgebiet Friedrich-Wilhelm-Lfibke-Koog. Eingezeichnet die ehemaligen An- 
landungszonen, die Lage der Reservate und des Fallenquerschnitts. - -  (lgach WOltLENBERG U. SNUIS 

1955 aus I{EYDlgY~ANIg 1960) 

Watt ,  b) mit  Queller bewaehsenes Wat t  und c) mit  Andel bewaehsene 
Salzwiese. Sie werden im folgenden als ,Wat tzone" ,  ,, Quellerzone" und 
,,Andelzone" bezeichnet (s. Abb. 2). In  jeder dieser drei Zonen wurde auf 
Veranlassung yon t terrn  Dr. WOHLE~]~PX~, Forschungsstelle Westkiiste 
des Marschenbauamtes Husum, ein Reservat  von ca. 300--400 m 2 GrSBe 
eingez/~unt, in dem sich Flora und Fauna weitgehend unbeeinflugt von 
der bereits 2 Jahre nach Deichschlul3 einsetzenden Kultivierung des Jung- 
kooges weiterentwickeln konnten ( , ,Wattreservat" ,  ,,Quellerreservat", 
,,Andelreservat" s. Abb.2). Der Liibke-Koog umfagt  eine F1/~che y o n  
etwa 1300 ha bei einer Deiehl/~nge yon 8,7 km und einer Breite yon 
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durehschnittlieh 2 km ( W o ~ L ~ B ~ G  U. S~-vIS 1955). Dcr weitaus gr613te 
Teit des neuen Kooges wird ackerbaulich genutzt. 

Landeinw~rts schliegt an den Lfibke-Koog der 30 Jahre alte Wieding- 
harder Neue Koog an, hier ,,Alter Koog" genannt. Er enth~lt reifes 

!1 i 
' "'d ! tL \ ,  

o s 2 ~  
I ~ i , I , I , I 

Abb. 3. Untersuchungsgebie~ J-Iauke-IIaien-Koog bei  Bongsiel-FaIa-etoft .  Eingezeichnet  die ver-  
schiedenen Anlandungszonen  und  Deiche. S tand  Oktober  1958, - -  (Nach einer  K a r t e  des  Marschen- 

b a u a m t e s  t t u s u m  aus  HEYDE)IANN 1960) 

Marschland und wird nur zum kleineren Teil beackert; der gr51~te Teil 
wird als Weideland genutzt. 

Das Vorlandgebiet bei BongsieLFahreto/t bestand ebenfalls aus den 
oben geschilderten drei Zonen, augerdem aus einer schmalen Rot- 
schwingelzone und einem alten Sommerkoog (s. Abb. 3). - -  Im Sep- 
tember 1958 wnrde der n6rdliche Teil des seinerzeit durch einen Trans- 
portdamm geteilten Areals eingedeieht, so dag bier der Spontaneffekt 
des Deiehbaues auf die Fauna stndiert werden konnte. W~hrenddessen 
war der sfidliehe Tell noch der Tide ausgesetzt. Erst im Herbst 1959 

30* 
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j ,  

wurde ench dieser Tell durch Schliegung des Deiches dem direkten 
EinfluB des Meeres entzogen. Der so entstandene ,,Hauke-Itaien-Koog" 
umfaBt etwa 1200 ha bei einer Deichl£nge yon 7 km und einer gr6Bten 
Breite yon 2,5 km. 

Die beiden Untersuchungsgebiete an der Westkfiste Schleswig- 
Holsteins sind mir aus eigener Ansehauung gut bekannt, d~ ich yore 
September 1958 an als ,,studentische Hilfskraft" en den Untersuehungen 

Herrn Dr. HEYDEMANNs be te l  

2. KSln 
ligt w e r .  

Die mir yon Herrn Dr. KI~c~- 
N ~  zur Verfiigung gestellten 
F~nge st~mmen elle yon Kohl- 

i feldern euf unterschiedlicher Bo- 
denart aus der Umgebung K61ns 
(s. Abb. 4). 

,,Die Felder mit Lehmboden 
legen westlieh yon Widdersdorf, 
ca. 10 km vom Stadtzentrum 
KSlns entfernt in westnordwest- 
licher l~iehtung. Der Boden be- 
steht aus oberfli~ehlich verlehm- 

o sokm tern LSg. Vergleiehsfelder mit 
I [ I I I I 

Sandboden befanden sich in der 

Abb. 4. Vntersuchungsgebiete bei KSln, Nghe yon Siirth. Sfirth liegt etwa 
(Nach Deutsche Generalkarte) 8 km siidlich yon KSln. Hier be- 

steht der Boden aus oberfl~ehlieh 
verlehmtem Sand der Niederterrasse. In tieferen Sehiehten befindet sich 
Kies" (KIRc~E~ 1960). Auf den Feldern bei Widdersdorf wurde Rot-, 
WeiB-, Blumen- und Wirsingkohl angebaut, auf denen bei Sfirth Griin- 
lind Wirsingkohl. Die Widdersdorfer Felder grenzten unmittelber enein- 
ender und weren yon Weizen nnd Zuekerrfiben umgeben und im Norden 
yon einem Wassergraben begrenzt. Die einzelnen Felder herren etwe 
eine Gr6Be yon 40 × 150 m 2, bei Sfirth yon 30 × 120 m ~. Alle t~elder 
weren nut  wenig verunkrantet,  de Mufig gehaekt wurde (briefliche 
Mitteilung yon Herrn Dr. KmcgN]s~). 

D. Charakterisierung der Biotope in den Untersuchungsgebieten 
an der Nordseekiiste 

In diesem Abschnitt folge ieh der Darstellung ItEYDE~ANNS (1960), 
sowie seinen Exkursionsprotokollen und eigenen Beobachtungen, gliedere 
jedoch nach Entwicklungsstadien yore Vorland bis zum Alten Koog. 
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Ich beriicksichtige also n icht  die ri~umliche T rennung  der Gebiete 
Hauke-Haien-Koog  u n d  Lfibke-Koog. Auf diese Weise wird deutlieh, 
da~ der gesamte Un te r suchungs raum Nordseekfiste als eine groBe Ver- 
suchsorgel abgestufter  edaphischer, mikrokl imat ischer  und,  hinsichtl ich 
der Vegetation,  biotischer Fak to ren  angesehen werden kann ,  in der das 
Verhal ten der F a u n a  u n d  speziell der Proc to t rupiden-Synus ie  analysier t  
wird. Die durch den Deichbau beschleunigten Sukzessionen werden als 
bioz6notisches Grol~experiment ausgewertet  (HwYDEMA~ 1962). 

1. Vorland, Andelrasen (HauIce.Haien-Koog) 

Bereich der Mitteltidehochw~sser-Linie und darfiber. Gekermzeichnet durch 
dichten, teilweise verfilzten, bis 20 cm hohen Rasen yon Puccinellia maritima 
(mit eingestrenter Suaeda maritima), der in seinen unteren Bereichen zeitweilig 
zweimal t~glieh vom Meer fiberflutet wird. Der Boden besteht aus sehr tonreichem 
,,Klei" (= Gley) mit grol]er Wasserkapazit~t, geringem WasserleittmgsvermSgen und 
geringer Durchliiftung. Salzgehalt 1 schwankend zwischen 35 und 20o/00. Geringe 
Streuauflage. Die Bodenoberfli~che ist fast immer feucht und h~ufig mit einem 
Algenrasen bewachsen. Unter dem niederliegenden Andel befindet sich eine wind- 
geschfitzte Zone mit sehr hoher Luftfeuchte. Seew~rts ist hier ein yon Reisgras, 
Spartina townsendi, bewachsener Streifen vorgelagert. An den Pri]r~ndern wachsen 
Salicornia stricta, Suaeda maritima in den tieferen Zonen und Aster tripolium, 
Spergularia marginata u.a. im hSheren Bereich. Se]ten beweidet. 

2. Vorland, Rotschwingelrasen (Hauke-Haien-Koog) 

Gegen den Andelrasen hier durch ein 20 em hohes Kliff abgesetzt. OberhMb 
der MThw-Linie. Uberflutung daher nur noch gelegentlieh und bei Sturmfluten. 
Boden ~hnlich wie Andelrasen, infolge 1/~ngerer Durchwurzelung jedoch schon 
etwas besser durchlfiftet. Bodenobefflache mit Streuauflage und zeitweilig 
trocken. Salzgehalt etwa 20°/0o. Die Vegetation besteht fiberwiegend aus einem 
20--25 em hohen, teilweise niederliegenden Bestand yon Festuea rubra litoralis, 
daneben aus Armeria maritima, Glaux maritima, Obione portulacoides, Statice 
limonium u.a. Bei Beweidung durch Schafe hat die Vegetation nur eine HShe 
von 3--8 em. 

3. Neuer Koog, 1--2  Jahre eingedeicht, unkultiviert (Hauke-Haien-Koog) 

a) Salzwiisten~hnliehes Sandwatt mit einzelnen Pflanzen yon Salieornia und 
Suaeda, die mangels Ubefflutung und Konkurrenz abnorm grol~ werden. SMz- 
gehMt bei Troekenheit durch Verdunstung des aufsteigenden Bodenwassers bis 
75°/00 ansteigend. 

b) Andel- und Rotschwingelwiese mit einzelnen Horsten yon Cirsium lanceo- 
latum; aul3erdem Aster tripolium, Spergularia marginata, Armeria maritima, 
Statice limonium u.a. ~. Beweidung durch Schafe. Boden im trockenen Sommer 
1959 mit tiefen SchwundspMten (hoher Tongehalt!). 

1 Die SMzgehaltsangaben gelten fiir die oberen 3 cm des Bodens. 
2 Ieh fiihre hier vor allem die Pflanzen auf, an denen nektarsaugende Insekten 

Nahrung finden kSnnen. 
Z. Morph. 0kol.  Tiere, Bd. 55 305 
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d. SommerIcoog, undrainiert (Haulce-Haien-Koog) 

Heterogene Vegetation mit einem kleini]~ehigen Bottenbinsenrasen (Juncus 
gerardi, Glaux maritima, t~estuca rubra litoralis) ; Sfi~graswiese mit  Agrostis alba 
stoloni/era and einer Ruderalstelle, die etwa 50 cm fiber dem Niveau des Kooges 
liegt. Diese ist mit Cirsium arvense, C. laneeolatum, Urtica dioica, U. urens, Lolium 
perenne, Poa annua, Stellaria media, Sonchus asper u.a. bewachsen. Der Boden 
ist bier stark humos und gut krfimelnd. Diehte Streuauflage. Salzgehalt des Kooges 
10--3°/~0. 

5. Neuer Koog, ehemalige Wattzone, 3 - -6  Jahre eingedeicht (Liibke-Koog) 

Drainiert. Boden stellenweise sandig. Infolge der gfinstigen Bodenart im Herbst 
kaum anstehendes Wasser auf der Bodenoberfl~iche. Im Sommer oberfl~chliche 
Austrocknung. SalzgehMt 10--3°/00. 

Vegetation im gesamten Lfibke-Koog: Kultuffelder mit Winter-Rapps, Winter- 
und Sommer-Weizen, Winter-Roggen, Runkelriiben. Als Ackerunkr~uter Suaeda 
maritima, Atriplex litorale, A. patula (vor allem im 1. Jahr  der Untersuchungen); 
ferner Stellaria media, Polygonum persicaria, P. aviculare, Galium aparine, Cheno- 
podium album, Sonchus arvense u.a. 

Wattreservat: Boden mit hohem Sandanteil; dadurch relativ gute Wasserleit- 
f~higkeit und Durchlfiftung. Salzgehalt 10--3%0. Vegetation: ein niedriger, diehter 
Bestand yon Suaeda maritima, der zunehmend yon Agrostis alba zurfickgedr~ngt 
wurde. Auflerdem in zunehmendem 1VIaBe Atriplex litorale, Cirsium lanceolatum, 
C. arvense, Matricaria maritima, Sonchus asper, Mentha arvensis, Plantago major, 
Polygonum aviculare. 

6. Neuer Koog, ehemalige Quellerzone: Quellerreservat, 
3 - -6  Jahre eingedeicht (Li~bIce.Koog) 

Boden tonreich; w~hrend der drei Untersuchungsjahre zunehmende Polyeder- 
struktur, die obersten 5 cm schliel~lich mit Krfimelstruktur infolge intensiver 
Durchwurzelung and Durchtiiftung bei gleichzeitiger Humusbildung. Salzgehalt 
5--1O/oo . Vegetation: Zu Beginn der Fallenaufstellung dichter Bestand yon Suaeda 
maritima, der yon 1958 an verdrgngt wurde durch Cirsium arvense, Poa trivialis, 
Agrostis alba, Stellaria media, Senecio vulgaris u.a. 1959 fiberwiegend Agrostis 
alba und an zweiter Stelle Cirsium arvense in 50--70 cm hohem Bestand. 3--5  cm 
m~chtige Streuauflage. Kultartelder dieser Zone und der folgenden Andelzone im 
Herbst mit  groBen Fl~chen anstehenden Regenwassers wegen der schlechten Wasser- 
leitf~ihigkeit des Kleibodens. 

7. Neuer Koog, ehemalige Andelzone: Andelreservat, 
3 - -6  Jahre eingedeicht (Li~bke-Koog) 

Von SC~LIC~TI~G (1960, 1). 122) liegt einc Boden-Profilbeschreibung und 
-Analyse aus der - -  unkultivierten! - -  Andelzone, Oktober 1955, vor, also aus dem 
Jahr  nach der Eindeichung: Ah-Horizont: 2,5 cm m~chtig, lehmiger Ton, locker, 
1)olyedrisch; 70 % Ton und Schluff, 30 % Feinsand; Salzgehalt 3,1°/00; Vegetation: 
Andel. - -  Gegeniiber diesen Daten ist w~hrend des Untersuchungszeitraumes vor 
allem der Ah-Horizont im weiterhin unkultivierten Andelreservat m~chtiger ge- 
worden (zuletzt ca. 8--12em).  Er  hat  Fein1)olyeder-Struktur angenommen, 
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kriimelt jedoch auch in den oberen Zentimetern nicht wie im Que]lenreservat, 
was sieher mit  dem hSheren Tongeha]t zusammenh~ngt. Die Strukturverbesserung 
scheint mir vor allem durch den dichten Distelbestand verursacht zu sein. Die 
tiefreichenden Pfahlwurzeln faulen teilweise im Herbst aus und lassen Luft in den 
Boden eindringen. - -  Die Bodenfeuchte ist durchschnittlich hSher als im Watt- 
reservat. Salzgehalt 3--1°/o0 . Vegetation: ]~is 1958 dichter Ande]-Bestand, der bis 
zum Herbst 1959 durch eine Kombination yon Unkraut und Ruderalpflanzen v511ig 
verdr~ng~ wurde: Vor allem Cirsium arvense, daneben Agrostis alba, Senecio 
vulgaris, Poa pratensis, P. annua, Tanacetnm vulgate, Polygonum lapathi]olium, 
Sonchus asper u.a. BestandeshShe zur Zeit der Distelblfite etwa 1,2 m. Besonders 
im Herbst bis 12 em m~chtige Streuauflage. 

8. Alter Koog, Felder und Weiden, 30 Jahre eingedeicht 
(Wiedingharder IVeuer Koog) 

Sehr tonreicher Marseh-Boden. Infolge langer Ku]tivierung nur in nassen 
Jahren stellenweise auf der Bodenoberfl~che anstehendes Regenwasser. Salz- 
gehalt 1°/0o . Vegetation: Auf den FelderI1 werden angebaut: Winter-Roggen (Ms 
Nachfrucht WeiB- und Rotklee), Runkelriiben, ttafer-Bohnen-Gemenge u.a., mit  
der Unkrautgese]lschaft schwerer BSden (Veronica persica - -  Galium aparine - -  
Assoziation RAAB]~ 1952). Die Dauerweiden tragen eine Weidelgras-WeiBklee- 
Assoziation (Lolieto-Cynosuretum). 

9. Deiche 

a) Seedeiche (Li~bke-Koog und Hauke-Haien-Koog). Die Seedeiche sind 7 his 
7,5 m hoeh bei einer FuBbreite yon 62 m (Lfibke-Koog) und 120 m (Hauke-Haien- 
Koog). Auf einen Sandkem ist eine Kleischicht yon 100 (seeseitiger TuB) bis 
50 cm (Rfickseite) M~chtigkeit aufgetragen. Das Profil zeigt seeseitig eine flach 
ansteigende, landseitig eine steile B5schung. Salzgehalt je nach Zone im Profil 
35--1°/0o. Die Vegetation besteht in der unteren Hiilfte der Seeseite aus l~estuca 
rubra litoralis, als Soden aufgebracht und bald zu einer einheitlichen Pflanzendecke 
verwachsen, im fibrigen aus SfiBgrassoden und anges~tem Weidelgras (Lolium 
perenne). Der Ful~ des Seedeiches vor dem Hauke-Haien-Koog besitzt seeseitig 
eine 8 m breite Betonplattenabdeckung. - -  Die Seedeiehe werden yon Schafen 
beweidet, sobald keine Gefahr mehr ffir die junge Grasnarbe dutch die Beweidung 
besteht. 

b) Alter Deich (Li~bke-Koog, Wiedingharder iVeuer Koog). Der alte Deich 
(ehemaliger Seedeich des Wiedingharder Neuen Kooges) ist ein reiner Kleideich. 
Er ist etwa 1 m niedriger Ms der neue Seedeich bei einer FuBbreite yon ca. 35 m. 
Salzgehalt 1°/oo. Vegetation: Sfii~gr~ser (Weidelgras-Weil3klee-Assoziation z Lolio- 
Cynosuretum) mit eingestreuten Cirsium arven~e, Achillea mille]olium, Leontodon 
autumnale. Beweidung durch Kfihe und Schafe. 

E .  K l i m a  de r  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e  

Die Daten wurden entnommen aus: I(limakunde des I)eutschen Reiches, 
Bd. II ,  Berlin 1939; Monatlicher Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes, 
Bad Kissingen, Jahrg. 1955--1959; Schnellberichte des I)eutschen Wetterdienstes 
ffir Schleswig-Holstein, Schleswig, Jahrg. 1956--1959. 
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Weitere spezielle Angaben ffir die Untersuehungsgebiete wurden dankens- 
werterweise yon den Wetter~mtern Schleswig (Herr Dr. K~PPLE) und Essen- 
Mfilheim (Herr Dr. KLuG) ~fir mieh zusammengestellt. 

Beide Untersuehungsgebie te  gehSren nach W~RTH (1927) k l imat i sch  
dem Norda t l an t i s chen  Bezirk  Deutsch lands  an. Dieser  Bezirk  is t  durch  
eine mi t t l e re  J a h r e s t e m p e r a t u r  von 7- -90  C gekennzeiehnet .  E r  is t  
win te rmi ld  und  sommerkfihl  infolge der  ausgleichenden Wi rkung  des 
Meeres. Die Jah resschwankungen  der  monat l i ehen  Tempera tu rmi t t e l  
machen  fas t  nirgends mehr  als 180 C aus. Die mit t ]ere  ji~hrliche Nieder-  
sehlagsmenge betri~gt nahezu fiberall  fiber 600 ram. 

Die Untersch iede  zwisehen den Untersuchungsgebie ten  an der  Nord-  
seekfiste und  dem bei  KSln  sind im wesent l ichen Tempera tu run t e r -  
sehiede. Der  ,Nordf r ies i sche  Kre i s "  ( W ~ T ~ )  h a t  einen sehr kfihlen 
Sommer ;  de r  W i n t e r  dagegen i s t  gekennzeichnet  durch eine kaum 
un te r  - - 0 , 3 ° C  abs inkende  mi t t l e re  J a n u a r t e m p e r a t u r .  Der  , ,KSlner 
Bueh tk re i s "  ha t  sogar den w~rmsten  Win t e r  in ganz Deutsch land  mi t  
einer mi t t l e r en  J a n u a r t e m p e r a t u r  yon  1--20 C. Dement sp reehend  niedrig 
is t  die j~hrl iche Zahl  der  Fros t tage .  

I n  Tabel le  3 s ind die charak te r i s t i schen  K l i m a d a t e n  der  beiden 
Untersuchungsgebie te  zusammenges te l l t .  Ff i r  die Nordseekfis te  Schles- 

TabeUe 3 
ZusammensteUung der charakteristischen Klimadaten /i~r die beiden Untersuchungs. 
gebiete Nordseeki~ste und K61n (nach Klimakunde des Deutschen Reiches Bd. 2, 1939) 

Jahresmittel der Temperatur (o C) . . . . . . . . . .  
Mittlere Jahresschwankung der Temperatur (o C) . . . .  
Temperaturmittel des k~ltesten Monats (o C) . . . . .  
Temperaturmittel des w~rmsten Monats (o C) . . . . .  
Mittlere j~hrliche Minima der Lufttemperatur (0 C) . . . 
Mittlere Zahl der Frosttage/Jahr (Minimum unter 0 ° C) . 
Mittlere Zahl der Sommertage/Jahr (Maximum fiber 25°C) 
Mittlere Niederschlagssumme/Jahr (ram) . . . . . . .  
Zahl der Tage mit mindestens 1 mm ~qiederschlag . . . 
Relative Luftfeuchtigkeit im Jahresdurehschnitt (%) . . 
Relative Luftfeuchtigkeit im Juli (%) . . . . . . . . .  
Jahressehwankung der relativen Luftfeuchtigkeit (%) 

Nordseekfiste KOln 
(Wyk/F6hr) 

8,1 
15,5 
0,7 

16,2 
--9,20 

64,1 
8,3 

660 
131 
84 
80 
12 

9,8 
16,0 
2,4 

18,4 
- 9 , 9  

44,3 
29,6 

615 
126,7 
75 
70 
15 

wig-Holsteins  habe  ich die W e r t e  von W y k  auf F6h r  e ingetragen,  weft 
do r t  die ffir den H a u k e - H a i e n - K o o g  und  den  Lf ibke-Koog nachs te  
W e t t e r s t a t i o n  lieg~ (Ent fernung 12 bzw. 18 k m  Luftl inie) .  Sie l iegt  
zudem nur  7 m fiber NN,  en t sp r ich t  also h ie rmi t  a m  ehesten den  KSgen,  
die im Bereich u m  Normalnu l l  (NN) liegen. 
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F fir das Gebiet Nordseekfiste sind die aktuellen Temperaturverh~lt- 
nisse wBhrend des Untersuchungszeitraumes in Abb. 5 dargestellt. Dabei 
wurde aueh das Vorjahr (1956) mit berficksiehtigt, weil seine Witterung 
gerade bei univoltinen Arten von ausschlaggebender Bedeutung ffir 
Schwankungen der PopulationsgrSl~e sein kann. 

Die Angaben fiber Bodentemperatur und Bodenfrosttage sind des- 
halb yon Interesse, weil die Abundanz der Proctotrupiden mit davon 

Wgk/F4~r 

[ ~, A¢<zx2m 

. F ' ~ " - , . . - , , t ~ - . ~ ' k  I ,~ I/ ~+\ k /7 g.~"''..." z]~+m 

<' " ' I ' ' ' ; q  . . . . . .  ' : .W I ' ;..' . . . . . .  ~ "  I ' . . . . .  

r , "~, ", #." '.~l .' ~ c o  
-/2F ~ .... ~ / -~3o 

II [ l 1 [ I 1 i i 1 [ [ [ i [ 1 [+I [ ~ [ [ [ I [ I r Ill[ I [ i I ] ] ] 11 F-~ 

Z ~2~ H / V  i;Y l:~z- .2- .X~T ~ IV- ~Z F~- Z X~T LT _IV V/ V/ZT.X- 
/3S~ /gS7 1,9S8 /gS3 

Abb. 5. Un~ersuchungsgebiet ~ordseekiiste: Monatsmittel der Temperatur und Zahl der Boden- 
frosttage. - -  (Nach ,,Schnellberichte des Deutschen Wetterdienstes ffir Schleswig-~olstein" und 

,,~Ion~tlicher Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes") 

abh~ngt, wie ihre Wirte - -  endo- und epigi~isch lebende und zum Teil 
winteraktive Coleopterenlarven - -  den Winter iiberstehen. Auch bier 
weisen die drei in Frage kommenden Winter bedeutende Unterschiede 
hinsichtlich Stgrke nnd Dauer der Frostperiode auf. 

Der Sommer 1958 war fiberdurchschnittlich feucht, der Sommer 1959 
exgrem trocken. Allgemein fgllt die Zeit grSBter Niederschli~ge mit dem 
Abundanzmaximum der Proctotrupiden im Sp~tsommer und t terbst  
zusammen, wi~hrend die hSchsten Temperaturen zu dieser Jahreszeit 
schon fiberschritten sind. 

F. Die Proctotrupiden 
I. Arteninventar 

1. Artenliste 
Den 5kologischen Untersuchungen liegt ein Material von 5506 Indi- 

viduen zugrunde, die 16 (18 ?) Arten angeh5ren. Sie verteilen sich wie 
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fo lg t  n a e h  A r t e n  u n d  I n d i v i d u e n z a h l  auf  die be iden  H e r k u n f t s a r e ~ l e  

( S y s t e m a t i s c h e  Re ihen fo lge  u n d  N o m e n k l a t u r  n a e h  P S C H O ~ - W ~ L C g ~  

1958) : 

1. Brachyserphus parvulus (N]~Es 1834) . . 
2. Proctotrupes gravidator (LINN]~ 1758) . . 
3. Proctotrupes gladiator H~IDXY 1839 . . 
4. Codru8 brevicornls (H~IDA¥ 1839) . . . 
5. Codrus ligatus NE]~s 1834 . . . . . . .  
6. Codru8 mlcrocerus ( K I E F r ~  1908) . . . 
7. Codrus ater ( ? NEns 1834) . . . . . .  
8. Codrus gracilis (NIxo~ 1938) . . . . .  
9. Codrus co'a]usu~ (NIxo~ 1938) . . . . .  

10. Codrus curtigena (NIxo~ 1938) . . . .  
11. Codrus wasmanni (KI]~F~]m 1904) . . . 
12. Phaenoserphus calcar (H~ID~:Z 1839) 
13. Phaenoser~hus viator ( H ~ ] ) ~ r  1839) 
14. Phaenoserphus dubiosus N~xo~ 1938 . . 
15. Phaenoserphus borealis Hv,~.L]~ 1941 . . 
16. t)haenoserphus pallipes (L~T~]~L]~ 1809) 
17. Phaenoserphus vexator Nixo~  1938 . . . 
18. Paracodrus apterogynus (H~IDAY 1839) 

Individuenzahl 

Nordseekfiste 

21 
2 

10 
664 
105 

11 
542 
306 

9 
1 

2702 
28 

16 

21 

K61n 

1 
25 

?1  

116 
429 

10 
51 
12 
83 

134 
26O 

37 
? 1  

7 

1 

2. Anmerkungen zur Determination und Systematilc 

Die Bestimmung effolgte in erster Linie auf Grund der Tabelle yon Nixo~  
(1938) unter Berficksichtigung einiger sp~terer nomenklatorischer Anderungen 
(vg]. MUESEB]~CK U. W~KLE¥ 1956). Einzelne Tiere der meisten Arten haben 
Herrn Dr. PSCHOR~-WALc]~,R zur t?berpriifung vorgelegen. Aul3erdem iiberlieB 
mir Herr Dr. BON]~SS seine yon Herin G. E. J.  Iqixo~ bestimmten Tiere zum Ver- 
gleich. Bezfiglich der Taxionomie der Codrus-Arten verweise ich auf den biometrisch- 
systematischen Tell dieser ArbeR (S. 480ff.). 

3. Geographische Verbreitung der Proctotrupiden Europas 

Die  l e t z t e  z u s a m m e n f a s s e n d e  Bearbe i~ung  de r  eu rop~ i schen  P r o c t o -  

t r u p i d a e  m i t  V e r b r e i t u n g s a n g a b e n  s t a m m t  y o n  KI]~FFEl~ (1914). NIXO•S 

(1938) ausff ihr l iche  B e a r b e i t u n g  bez i eh t  sich auf  die b r i t i sche  F a u n a ,  die 

y o n  H]~LL]~N (1941) auf  die f innische .  L e t z t e r e  en th~ l t  auch  B e m e r k u n -  

gen  zu r  eu rop~ i schen  V e r b r e i t u n g  de r  z i t i e r t en  Ar t en .  PSCHORN-WALCHER 

(1958) m a c h t  in  se iner  , ,Vor l~uf igen Gl i ede rung  de r  p a l a e a r k t i s c h e n  

P r o e t o t r u p i d a e "  n u r  ganz  a l lgemeine  f aun i s t i s che  A n g a b e n .  E s  e r sche in t  

m i r  d a h e r  a n g e b r a c h t ,  b ie r  zuni~chst d e n  augenb l i ek l i chen  S t a n d  unseres  

Wissens  f iber  die V e r b r e i t u n g  de r  P r o c t o t r u p i d e n  in E u r o p a  ku rz  zu-  
s a m m e n z u f ~ s s e n  u n t e r  Be r f i cks i ch t igung  auch  de r  A r t e n ,  die in  m e i n e n  

be iden  U n t e r s u e h u n g s g e b i e t e n  n i c h t  ge fangen  wurden .  
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1. Disogmus nigripennis (T~oMsoN 1857) 
England, Schottland, Irland (NlxoN 1938), Schweden (KIEFFER 1914; HELL~N 

1941), Deutsch]and (MEYER 1961b), 0stb6hmen, Schweiz (Ps0HoRN-WALOHER 
briefl.). 

2. Disogmus areolator (HALIDAY 1839) 
England, Schottland, Irland (NIXON 1938). 
3. Disogmus basalis (THOMSON 1957) 
England, Irland (NlXON 1938), Schweden, Finnland, Kola-Halbinscl (HELL~N 

1941), Deutschland (WEIDEMA~ 1962), Sehweiz (PSOKO~x-WALc~ER briefl.). 
4. Cryptoserphus laricis (HALIDAY 1839) 
England, Schottland, Irland (NlXON 1938), Frankreich (KIEFFE~ 1914), 

Schweden, Finn]and (HELL~N 1941), Deutschland (WEIDV, MA~ 1962), Kola- 
Halbinsel, Karpathen, 0sterreich (bis 2000 m), Schweiz (subalpin) (Psc~oRN- 
WALCHER bricfl.). 

5. Cryptoserphus ]oveolatus (MSLLER 1882) (= C. perkinsi NlXON 1942) 
England (Nixo~ 1942), Schweden (I-IEDQVIST 1963), Finnland, Tschechoslowa- 

kei (PscHO~N-W~c~ER briefl.). 
6. Cryptoserphus aculeator (HALIDAY 1839) 
England, Irland (NlXON 1938), Schweden (HELL]~Iq 1941, P~,~Kncs 1942), 

Finnland, Kola-Halbinsel (HELL~N 1941), Frankreich (KIEFFE~ 1914), Deutschland 
(I~IEFFER 1914, MEYER 1961a, PSCEORN-WALCItER briefl., WEIDEIVlANN 1962), 
Ungarn (K~EFEER 1914), 0stcrreich, Schweiz, Kalabrien (PscEo~N-W~CHER briefl.) 

7. Cryptoserphus longitarsis (T]toMsoN 1857). 
England (NlxoN 1938), S-Schweden (PERY~NS 1942), 0sterreich (NIXON 1942), 

Schweiz (Psc~OR~-W~LCHEE briefl.). 
8. Cryptoserphus cumaeus NIXON 1938 
Irland (NIXO~ 1938), S-Sehweden (PEEEINS 1942), Deutschland (iKEYEE 1961 a, 

PSCEOEN-WALcEEE briefl.), 0stcrreich (NixoN 1942), schwcd. Lappland, Istrien, 
Schweiz (PscHORN-W~uCEEE briefl.). 

9. Brachyserphus parvulus (NEEs 1834) 
England, Irland (NIXON 1938), Schweden, Finn]and (HELL~I~ 1941), Bclgien 

(LECLERCQ 1952), Deutschland (KIE~E~ 1914, MEYER 1961 a, WEIDE~ANN 1962), 
Tschechoslowakei (M~S~qER 1957), Frankreich, 0sterreich, Schweiz (PscEoR~- 
W~C]~EE briefl.). 

10. Brachyserphus laeviceps (THoMsoN 1857) 
Schweden (KIEFFER 1914). 
11. Cryptocodrus buccatus (TEo~so~ 1857) 
Schweden, Finnland (HELL~ 1941). 
12. Thomsonina boops (TEo~so~ 1857) 
Schweden, Finnland (HELL]~ 1941). 
13. Proctotrupes gravidator (LINN~ 1758) 
England, Irland (NlXON 1938), D~inemark (HEnL~ 1941, ME:tEE 1963), 

Schweden (HELL~N 1941, PErKInS 1942), Finnland, Kola-Halbinscl (HEm.~N 
1941), Ukraine (DoBROWOLSKIZ 1958), Belgien (LEcLERCQ 1952), Deutschland 
(ICAE~FER 1914, MEYER 1961a, WEIDE~N 1962), Spanien (CEB~LOS 1956), 
0sterreich, Jugoslawien, Sibirien, nSrdliche Mongolei, Altai-Gcbirge, Buchara, 
Schweiz (PscEoEN-WALcEER briefl.). 

14. Proctotrupes gladiator H~LIDA¥ 1839 
England, Irland (NIXON 1938), Schweden (I@EEEER 1914), Finnland (HELLI~N 

1941), D~nem~rk (M~YEE 1963), Deutschland (MErE~ 1961a, WEIDEIYIAlqN 1962), 
Ungarn~ RuBland, Schweiz (I~E~YER 1914), Frankreich, 0sterreich, M~hren, 
RuBland (Ural, Moskau, Charkow) (Psc~[OEN-W~c~E~ briefl.). 
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15. Codrus longicornis NEnS 1834 
England, Irland (NIxo~ 1938), S-Schweden (PEF~KI~S 1942), Finnland (HELL~ 

1941), Frankreich (KIEFF]~ 1914), Deutschland (I~EFFER 1914, 5IV.YEI~ 1961a, 
PSC~OR~-WALc~ briefh, WEmEMA~ 1962), N-Italien (K~EFFER 1914), 0ster- 
reich, M£hren, Sehweiz (PscHo~-WALC~E~ brief].). 

16. Codrus brevicornis (HALIDA¥ 1839) 
England, Irland (NIxo~ 1938), S-Schweden (P~RKINS 1942), Finnland (HELL~ 

1941), Deutschland (MEYE~ 1961a, W:EIDEMA~Iq" 1962), 0sterreich, Sehweiz, 
Karpathen (PscEo~-WALC~ER briefl.), Italien (KIEI~FEI¢ 1914). 

17. Codrus niger PA~zE~ 1801 
England, Irland (Nixo~ 1938), S-Schweden (PEm;I~s 1942), Finnland (I-InLL]~ 

1941), D~nemark (MEYE~ 1963), Frankreich (KInFF~ 1914), Deutschland (KIErF]~ 
1914, MEYE~ 1961 a, W ] ~ I D E ~  1962), Ungarn, Schweiz, Italien (K~VE~ 1914), 
0sterreieh, Ka]abrien (Psc~o~-W~c~]~ briefl.). 

18. Codrus ligatus (NEEs 1834) 
Ganz Europa. 
19. Codrus microcerus ( K [ ~ E ~  1908) 
Ganz Europa. 
20. Codrus ater ( ? NnES 1834) 
England, Irland (N~xo~ 1938), S-Schweden (P~Y~S 1942), Finnland (H]~LL~ 

1941), Deutschland (Bo~Ess 1962, MEY~ 1961a, W~n)]~A~ 1962), 0sterreich, 
Sehweiz (PscHO~-W~c~E~ briefl.). 

21. Codrus gracilis (N~xo~ 1938) 
England, Irland (N~xo~ 1938), Finnland (HELL~ 1941), Deutschland (M~YE~ 

1961a, W ~ m ~ L ~  1962), 0sterreich, Schweiz, Kalabrien (Psc~o~-W~Lc~E~ 
briefl.). 

22. Codrus con/usus (NIxo~ 1938) 
England, Irland (N~xo~ 1938), S-Schweden (P~K~S 1942), Finnland (HELL~N 

1941), Deutschland (Bo~Ess 1962, MEYE~ 1961a, WEmE~A~ 1962), 0sterreich, 
Schweiz (PscHol~-W~LC~n~ briefl.). 

23. Codrus curtigena (N~xo~ 1938) 
England, Irland (N~xo~ 1938), S-Schweden (P~K~S 1942), Finn]and (H~nL~ 

1941), Deutschland (Bo~ss 1962, MEYE~ 1961a, W ~ I D ~  1962), 0sterreich, 
Istrien, Schweiz, Spanien (Psc~o~-W~LCH~ briefh). 

24. Codrus wasmanni (Kn~F~v,~ 1904) 
England [N~xo~ 1938), Finnland (H:ELL~ 1941), Deutschland (Bo~.ss 1962, 

K~y~E~ 1914, W ~ D ~ - ~  1962), 0sterreich, M~hren, Schweiz (Psc~o~-W~L- 
CHE~ briefl.). 

25. Codru8 donisthorpei (IO~]~]~ 1908) 
England, Schottland (NIXO~ 1938), S-Schweden (PE~]~s 1942), Frankreich 

(K~E~E~ 1914) (Pscno~-W~Lc~V~ briefl., Vogesen), Deutschland (leg. BOI~ESS, 
unverSff.), 0sterreich, Triest, Schweiz. 

26. t)haenoserphus calcar (]:IALIDAY 1839) 
Ganz Europa. 
27. Phaenoserphus viator (HALIDAY 1839) 
Ganz Europa. 
28. Phaenoserphus dubiosus N~xoN 1938 
England, Irland (NIxoN 1938), Deutschland (BoNEss 1962, W E ~ D E ~  1962), 

]~elgien, 0sterreich, Schweiz (PSO~O~N-W~LCHEg briefl.). 
29. Phaenoserphus borealis HELL~N 1941 
Finnland (HELL~N 1941), Deutschland (W]~DEM~H 1962). 
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30. Phaenoserphus pallipes (LATREILLE 1809) 
England, Irland (NIxoN 1938), S-Schweden (P~KI~S 1942), Finnland (HELL~ 

1941), Frankreich (KI~FFER 1914), Deutschland (Bo~Ess 1962, KIEFF~R 1914, 
ME:ZER 1961a, WEID~A~ 1962), Tschechoslowakei (To~i~ 1942), Osterreich, 
Schweiz (KIE~rE~ 1914), Kola-Halbinsel, b. Wladiwostok, Transbaikalien, Mongolei 
(PseEoR~-WAne~ briefl.). 

31. Phaenoserphus vexator N~xo~ 1938 
England, Irland (N~xo~ 1938), Deutschland (W]~DE~±~¢ 1962), Osterreich, 

M~hren, Rutland (Jaroslav), Schweiz (Pscgo~-W~cH~ briefl.). 
32. Phaenoserphus ]uscipes (HA~n)~¥ 1839) 
England, Schottland, Irland (N~xo~ 1938), 0sterreieh, B6hmen, Jugoslawien, 

Sibirien, Schweiz, Spanien, K~labrien (Pscgo~-W~LC~E~ briefl.). 
33. Phaenoserphus gregori To~I~i~: 1942 
Tschechoslowakei (To~iK 1942). 
34. Parthenocodrus elongatus (H~L~DAY 1839) 
England, Irland (N~xo~ 1938), Sehweden, Finnland (H~r,~_~¢ 1941), Deutsch- 

land (G~sss 1957), ~)sterreich, OstbShmen (PsCHOa~-W~LCgE~ briefl.). 
35. Paracodrus apterogynus (HAL~D~¥ 1839) 
England, Irl~nd (N~xo~ 1938), Schweden (HE~r,~_~ 1941), Frankreich (D'A~u~- 

~m 1948), Holland (KI~Fng 1914), Deutschland (Bo~]~ss 1962, WEIDESiANN 
1962), Tschechoslowakei (M~s~E~ 1957), Rul~land (DoBgowos~J 1958). 

d. Verbreitung der in den Untersuchungsgebieten 
au/tretenden Proctotrupiden in Deutschland 

Unsere Kenntnis yon der genaueren Verbreitung der Proctotrupiden 
in Deutschland ist noeh sehr 1/ickenhaft. Aus jfingster Zeit gibt es drei 
faunistisehe Mitteilungen, die sich jedoch nur auf Norddeutschland und 
Sehleswig-Holstein beziehen (BoNESS 1962, M~Yn~ 1961 a, b und WEIDE- 
~AN~ 1962). Daneben lagen mir umfangreiche F~nge yon Herrn Dr. 
BON~SS aus dem Rheinland vor (bisher nur teilweise determiniert), yon 
Herrn Professor Dr. BLU~CK aus Naumburg (Sammlung der Biologi- 
schen Bundesanstalt in Kiel-Kitzeberg), ferner eigene F/~nge aus Nieder- 
sachsen (nur teilweise determiniert), sowie eine Reihe mir you Herrn 
Dr. PscHon~-WA~c~na mitgeteilter Fundortangaben, die das Bild zwar 
nicht abrunden, aber etwas erweitern k6nuen. Ffir die in dieser Arbeit 
interessierenden Arten sei daher noch eine kurze Ubersicht fiber ihre 
Verbreitung in Deutschland gegeben. 

1. B~uchyserphus parvulus: Schleswig-Holstein, Umgebung Hamburgs 
2. Proctotrupes gravidator: Schleswig-Holstein, Mecklenburg, ~Teubrandenburg, 

±Naumburg, Rheinland (K61n, Bonn), Eifel, West- 
falen (Herford), Hessen, Bayern (Miinehen) 

3. Proctotrupes gladiator: Sehleswig-Holstein, O-Niedersachsen (Helmstedt), 
Rheinland (KSln ?), Schlesien, Bayern (Miinchen) 

4. Codrusbrevicornis: Schleswig-Holstein, Hamburg, l~heinland (Lever- 
kusen) 

5. Codrus l i g a t u s :  Schleswig-I-Iolstein, Lauenburg, Hamburg, Nieder- 
sachsen (Li~neburger Heide, Hannover, GSttingen), 
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6. Codrus microcerus: 

7. Codrus ater : 

8. Codrus gracilis: 

9. Codrus con[usus: 

10. Codrus curtigena: 

11. Codrus wasmanni : 

12. Phaenoserphus calcar : 

13. Phaenoserphus viator : 

14. Phaenoserphus dubiosus: 

15. Phaenoserphus borealis : 
16. Phaenoserphus pallipes : 

17. Phaenoserphus vexator : 
18. Paracodrus apterogynus: 

Rheinland (KSln, Leverkusen, Opladen, Neu$), 
Schwarzwald 
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder- 
sachsen (Deister, GSttingen), Rheinland (KSln, 
Leverkusen, NeuB), Schwarzwa]d, Bayern 
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nauru- 
burg, ~Niedersachsen (GSttingen), Rheinland (KSln, 
Leverkusen, Opladen) 
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder- 
sachsen (Deister, Hannover, G5ttingen), Rheinland 
(KSln, Leverkusen, Niederrhein), Schwarzwald, 
Allgi~u 
Schleswig-Ho]stein, Hamburg, Lauenburg, Nieder- 
sachsen (Deister, Hannover, GSttingen), Rheinland 
(KSln, Leverkusen, Opladen, ~euB, Niederrhein) 
Schleswig-Holstein, Hamburg, ~aumburg, Rhein- 
land (KSln, Leverkusen, Neul~, Dormagen) 
Schleswig-Holstein, Rheinland (Linz, nach KI~FF~R 
]914) 
Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen (Dei- 
ster, GSttingen, Lfineburger Heide), Rheinland 
(KSln, Leverkusen, Opladen), Teutoburger Wald, 
Hessen (Kerstling), Bayern (Miinchen) 
Sch]eswig-ttolstein, Hamburg, Lauenburg, Nauru- 
burg, Rheinland (KSln, Leverkusen, Opladen), 
Schwaben (Ulm, nach GAuss 1957), Hessen (Kerst- 
ling), Wiirttemberg (Stuttgart), Schwarzwald, 
Bayern (Tegernsee) 
Schleswig-Holstein, Niedersachsen (Deister), Rhein- 
land (K51n, Leverkusen) 
Schleswig-Holstein, Rheinland (KSln ?) 
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder- 
sachsen (G6ttingen), Rheinland (KSln, Leverkusen), 
Teutoburger Wald, Bayern (Tegernsee), Schwaben 
Sch]eswig-Holstein, t~heinland (Leverkusen) 
Schleswig-Holstein, Naumburg, Rheinland (K61n), 
Hessen (Reinsfeld), Thfiringen 

II. Dynamik der Artverteilung im Untersuchungsraum Nordseekiiste 

1. DarsteUung der Sukzess ion an H a n d  verschieden alter BestSnde 

(vgl. hierzu Abb. 6) 

Den Untersuchungen liegt folgende Biotopsukzessionsreihe zugrunde 
(nach H]~YD]~MA~ 1962, etwas veri~ndert): 

a) Vorland 
a) Andelrasen 
fi) Rotschwingelrasen 

Sturmflutsicherer Winterdeich (Seedeich) nicht sturmflutsicherer Sommer- 
deich 
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b) Junger Koog 
u) Salzwiesen (0--2 Jahre eingedeieht, undrainiert) 
fl) Sommerkoog (25 Jahre eingedeicht, undrainiert) 
y) kultivierte ehemalige Salzwiesen (3--5 Jahre eingedeieht, drMniert) 

c) Alter Koog 
30 Jahre eingedeieht 
Auf die Sukzessionsphase des Rotsehwingelrasens folgt dureh den Bau eines 

sturmflutsicheren Winterdeiches die Sukzessionsstufe des jungen Kooges. Wird das 
Vorland nut dutch einen ,,Sommerdeich" (nicht sturmflutsieher) geschiitzt, ent- 
steht aus der Andel- und Rotsehwinget-Sukzessionsstufe der ,,Sommerkoog", der 
normalerweise undrainiert ist und im vorliegenden Fall ca. 25 Jahre eingedeieht war. 

a) Vorland. ~.) Andelrasen. Bereits im Andelrasen des Vorlandes sind 
drei Proetotrupiden-Arten anzutreffen, allerdings in sehr geringer 
Abundanz : 

Codrus ligatus, 
Codrus gracilis, 
Codrus con/usus. 

Ihnen ist gemeinsam ihre fiber 3 Jahre erhalten bleibende dominante 1 
Position innerhalb der Proctotrupidae im gesamten Untersuehungs- 
raum. Keine yon ihnen ist also spezifiseh ffir das Vorland. Sie geh6ren 
vielmehr zu den h/~ufigsten und am weitesten verbreiteten Proeto- 
trupiden Sehleswig-Holsteins. C. ligatus und C. gracilis sind yon 25, 
C. con]usus yon 35 Fundorten bekannt  ( W E b , M A r x  1962). Da Popu- 
lationen mit  hoher Abundanz grSgere Ausbreitungstendenz besitzen als 
solehe mit  geringer Abundanz, d/irfte der Populationsdruek ffir das Auf- 
treten der genannten Arten im Andelrasen des Vorlandes verantwortlieh 
sein. Daf/ir sprieht aueh, dag sie erst im 2. Jah r  der Fallenaufstellung 
(1959) auftreten 2. In  diesem Jahr  zeigten C. ligatus und C. gracilis eine 
deutliehe Zunahme der Aktivit/itsdiehte gegenfiber den Vorjahren (vgl. 
Abb. 11 und i2). Bei l£nger w/~hrender Untersuehungszeig w/~re dann 
ein Fluktuieren der Artenzahl im Vorland zu erwarten. 

Der Andelrasen des Vorlandes ist dutch h/iufige Uberflutung gekenn- 
zeichnet. Es gibt ein relativ geringes Nahrungsangebot ffir Nektarleeker, 
da es nur wenige blfihende dicotyle Pflanzen gibt. Windsehutz besteht 
nur in und unter dem teilweise niederliegenden Rasen. Bereits 20 em 
fiber der Bodenobertl/~ehe ist bei den im Sp/~tsommer und Herbst  vor- 
herrsehenden Westwinden die Verwehungsgefahr sehr grog. 

Fortpflanzungsm6gliehkeit scheint in dieser Zone durehaus gegeben 
zu sein. Von den 11 Carabiden- und Staphyliniden-Arten, die H~¥DE- 
MA~'~ (1962) nennt, ist Quedius simplici/rons (Staphylinidae) als Wirt  
yon C. ligatus bekannt  (WEIDn~ANN 1962). Ffir C. gracilis und 

1 Einteilung der Dominanzstufen s. S. 475. 
Dies ist zum Teil wohl auch methodiseh bedingt, da 1958 im Vorland nur 

mit Boderffallen gearbeitet worden ist. 
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U. con/usus konnten bisher keine Wirte nachgewiesen werden. Von Dichiro- 
trichus pubescens (Carabidae), der auf Grund seiner Dominanz Ms Wirt  
in Frage k~me, 5ffnete ich im tIerbst  1961 etwa 150 Puppenwiegen 
aus der damals 2 Jahre ]ang eingedeichten Wattzone des Hauke-HMen- 
Kooges, ohne eine parasitierte Larve zu finden. Auch in den zahlreichen 
untersuchten Bledius.WohnrShren (Staph.) Ianden sich niemals Anzei- 
chen einer Parasitierung durch Proctotrupiden. 

r) Rotschwingelrasen. Fiir den Rotschwinge]rasen des Vorlandes 
konnten nur zwei Arten nachgewiesen werden: 

Codrus ligatus 
und Phaenoserphus calcar. 

Diesen Artenrfickgang gegenfiber dem Andelrasen halte ich ffir 
methodisch bedingt. Im Festucetum wurde nur mit Bodenfallen gearbei- 
tet, die im Verhi~ltnis zu den Farbschalen einen vim geringeren Fang- 
effekt auf Formen der Vegetationsschicht besitzen. Ich hMte daher 
Phaenoserphus calcar Iiir die vierte, im Festucetum zus£tzlich auf- 
tretende Art, die his ins Vorland eindringt. Auch ffir sie grit die fiber 
3 Jahre sich erha]tende dominante Stellung, und sie geh6rt ebenfMls 
zu den h~ufigsten und am weitesten verbreiteten Proctotrupiden in 
Schleswig-I-Iolstein (25 Fundorte, WEn)EMA~ 1962). Als Wirt konnte 
ich Quedius simplici/rons nachweisen ( W E I D ~ A ~  1962). Q. simplici- 
/ton8 ist ein halobionter, r£uberischer Staphylinide yon etwa 11 mm 
L~nge, dessert Verbreitungsschwerpunkt zwar nicht ira Vorland liegt, 
der hier jedoch rege]m£~ig anzutreffen ist (HEYD~MA~ 1962). 

Zusammenfassend l~Bt sich sagen, dal3 das unbedeichte Vorland aus- 
schliei~lich yon solchen Arten besiedelt wird, die auch in den K6gen 
dominieren. Es ist daher bis zu einem gewissen Grad mit einer Fluk- 
tuation der Artenzahl und -kombination zu rechnen. Eine Fortpflanzung 
in dieser Zone ist ffir zwei Arten (Codrus ligatus und Phaenoserphus 
calcar) als sicher anzusehen, ffir die beiden anderen nicht unwahrschein- 
]ich. Das setzt die Fi~higkeit voraus, mit der im Andelbereich t~glichen 
Uberflutung durch Salzwasser fertig zu werden. Ffir die Imagines be- 
steht die M6glichkeit, entweder wghrend der Flut in der Vegetation auf- 
zusteigen, um so vom Wasser verschont zu bleiben, oder sich am oder 
im Boden iiberschwemmen zu lassen. Eine experimentelle Prfifung dieser 
Frage steht noch aus. Die endoparasitisch lebenden Proctotrupiden- 
]arven werden yon der Uberflutung soweit betroffen, wie das ftir ihre 
Wirte (endo- und epigi~ische Carabiden- und Staphylinidenlarven) gilt. 
Die Vor]and-Arten sind jedoch weitgehend fiberflutungsresistent. 

Das Puppenstadium wird zwar aul~erhMb des Wirtes (vgl. u.a. 
CLAUS~ 1940, W~ID]~ASN 1962) aber endogi~isch in tier Verpuppungs- 
kammer der Ki~ferlarve verbracht. Die Carabiden- und Staphyliniden- 
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Abb. 6. Yerteilang der Frocto~rupiden anf die versehiedenen Sukzessionsstadien yore Vorland his 
zt~r reifen 3Iarsch in  den Jahren  1957--1959. Zeichen: x keine Fal lenstel lung;  O Einzeltiere; 

. . . .  7--10 Tiere; - -  fiber 10 Tiere entsprechend Balkenbrei6e 

Larven verpuppen sich im Vorlandbereich bevorzugt an eCwas erhShten 
Stellen, die z.B. durch frtihere KfistenschutzmaBnahmen entstanden 
sein kSnnen. Die ~uf S. 446 genannten Dichirotr ichus-Puppenkammern 
befanden sich fast ausschliel31ich in einzeln oder zu kleinen Haufen auf 
kahlem Sandwatt liegenden Salzwiesensoden. In  ihnen befanden sich 
auch noch verpuppungsreife Larven und Puppen von Chrysomela 

Z. ~[orph. ~kol .  Tiere, Bd. 55 31 
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staphylea (Col., Chrysomelidae). In diesen Puppenkammern mul~ sich 
aueh dann, wenn der erhShte Ort iibersehwemmt wird und Wasser den 
Boden durchtr~nkt, eine Lu~tblase erhalten, in der der Parasit die Flut 
fiberdauern kann. Die Kammer ist der GrSl~e des Wirtes angepal3t, die 
die der Proetotrupide um ein Mehrfaehes fibertrifft, so da~ ein geniigend 
grol~er Luitvorrat erhalten bleibt. Die Wand der Puppenkammer ist 
gegenfiber dem umgebenden Boden verfestigt, vielleicht dutch ein beim 
Bau yon der K~ferlarve abgesondertes Sekret (Speichel). 

b) Junger Koog. g) Salzwiesen im ersten Jahr nach der Eindeichung. 
Physiognomisch unterseheiden sieh die frisch eingedeiehten Salzwiesen 
kaum yon denen des Vorlandes. Lediglich das Auftreten grol~er Einzel- 
pflanzen oder ganzer Horste yon Cirsium lanceolatum, die im Sommer 
nach der Eindeichung in Blfite stehen, f~llt auf. Soweit die Vegetation 
unbeweidet ist, erscheint sie fippiger und neigt zum Niederliegen. Es 
entsteht eine Streuschieht. 

Die Hauptwirkung des Deichbaues auf die Fauna besteht jedoch in 
der Verhinderung von ]Jberflutungen. Ffir Spinnen und K£fer konnte 
H]~Y])~MA~N (1960, 1961, 1962) als Spontaneffekt dieser Mal3nahme 
eine Abundanzsteigerung der halobionten und halophilen Arten bis auf 
den zehnfachen Wert des Vorlandes registrieren. Der Anstieg der Cole- 
opteren-Artenzahl betr~gt im 1. Jahr naeh der Eindeichung nahezu 
50%. Unter den neu auftretenden Arten befinden sich einige, die aus der 
Literatur als Proctotropiden-Wirte bekannt sind: 

Pterostichus niger (Carabidae) 
und Xantholinu8 angustatus (Staphylinidae). 

Um so bemerkenswerter ist es, da~ die Artenzahl der Proetotrupiden 
im 1. Jahr nach der Eindeichung des Vorlandes unver~ndert b]eibt. 

C. ligatus und P. ealcar erfahren jedoeh ebenfalls eine Abundanz- 
steigerung .Diese ist besonders stark bei C. ligatus, der hier 1959 in 
seinem Vorzugsbiotop eudominant wird. Der Grund hierfiir dfirfte in 
erster Linie wie bei den Spinnen und K~iern im Ausb]eiben der ()ber- 
flutungen zu suehen sein. Es konnten mehr parasitierte Coleopteren- 
larven den vorhergehenden Winter fiberstehen. Daneben spielt flit alle 
Arten sieher auch das erhShte Angebot an Imaginalnahrung in Form 
bliihender t)flanzen eine l%olle. 

fi) Sommerkoog. Der im Gebiet des Hauke-Haien-Kooges gelegene 
Sommerkoog wurde bereits vor 30 Jahren mit einem nieht winterfesten 
Deich versehen, der es mSglich machte, die hier schon existierenden 
Sfil~graswiesen ira Sommer als Grol~viehweide zu nutzen. Trotz seines 
Alters unterscheidet er sich yore winterfesten Vollkoog durch das Fehlen 
einer Rohrdrainage und mangelnde Bodenbearbeitung. Beides bewirkt, 
besonders im I~erbst und Winter, eine hohe Bodenfeuehte. Im Bereich 
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der salzwasserfiihrenden Graben gedeiht noch eine ~usgepr~gte Halo- 
phytenvegetation. Hinsichtlich Bodenfeuchte, Salzgehalt und Vege- 
tation nimmt der Sommerkoog eine ~bergangsposition zwisehen den 
S~lzwiesen des Vorl~ndes und den drainierten und kultivierten Jung- 
kSgen ein (vgl. HEYDEI~AIV~ 1962). 

Ffir die epig~isehen Coleopteren konnte H~YDV~MA.XN (1962) gegen- 
fiber dem Vor]and eine - -  wenn aueh geringe - -  Progression der Arten- 
zahl bei nur teilweiser AbundanzerhShung feststellen. Ffir die als 
Imagines haupts~chlich der VegetationsschJeht angehSrenden Procto- 
trupiden l£I3t sieh diese Beobaehtung nicht bestatigen. Der Grund hierffir 
ist jedoch (ausschliel31ich ?) methodiseher Art. Denn im Sommerkoog 
wurden nnr Bodenfallen aufgestellt (fiber die nntersehiedliche Registrie- 
rung yon Vegeta~ionssehicht-Bewohnern, speziell yon Proetotrupiden, 
dutch Bodenfallen und Gelbschalen, s. S. 472, Tabelle 8). 

Eine Art t r i t t  hier erstmalig auf: 

Codrus curtigena, 

der ira ganzen Untersuchungsgebieb rezedent ist. C. gracilis wurde nieht 
gefangen. Im fibrigen ist die Artenkombination die gleiehe wie im Vor- 
land. Auf eine weitergehende Deutung dieser Verh~ltnisse verzichte ieh, 
da sie mangels Vergleichbarkeit mit den auf Gelbsehalenf~ngen beruhen- 
den Feststellungen in den fibrigen Zonen zu spekulativ bleiben mfil~te. 

7) 3--5]iihriger Koog. Der 3--5 Jahre alte (Ltibke-)Koog ist gegen- 
fiber den 1 Jahr  lang eingedeichten Salzwiesen dureh folgende 5kologi- 
sehe Faktoren charakterisiert: 

Boden/euchte. Der Grundw~sserspiegel ist dutch diehte Rohrdrainage 
im Verein mit einem engmaschigen Grabennetz und einem Pumpwerk 
auf etwa 1 m u n t e r  Bodenoberfl~che abgesenkt. Infolge des hohen 
Gehalts an ~bsehlemmbaren Teilchen (~0,01 ram) vor allem in der 
ehemaligen Queller- und Andelzone kommt es zwar in 1/~ngeren Regen- 
perioden auf der Bodenoberflgehe noch zu Staunasse, irn Durchsehnitt 
ist jedoch - -  korrespondierend mit steigender NiveauhShe - -  eine Ab- 
nahme der Bodenfeuchte yon der Watt- zur Andelzone um etwa 20 bis 
30 % festzustellen (HEYDEMA~I~ 1962). In der Wattzone sind diese Ver- 
h~ltnisse insofern etwas verwischt, als hier w~hrend der Deichbauarbeiten 
stellenweise eine wenige Zentimeter mgehtige Sandschicht aufgelagert 
wurde. Sie hat  zur Folge, da~ in Trockenperioden (z.B. iln Sommer 
1959) eine Flugsandschicht fiber dem feuchten Klei lagert und diesem 
Areal einen xerothermen Charakter verleiht. 

Die Drainage bewirkt mit  steigender NiveauhShe ferner eine zu- 
nehmende Entsalzung, die sich auf die Spinnen- und Kttfer-Fauna ganz 
entseheidend answirkt (vgl. H~YDEMA~ 19'80, 1962a, b). 

31" 
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Bewirtscha/tung. Neben der Drainage bestanden die KulturmaBnah- 
men im jungen Koog in der Umwandiung der eingedeichten Wattfli~chen 
und Salzwiesen in ]4cker. Dadurch wurde die IIalophyten-Vegetation 
his aui l~este entlang den Salzwasser ffihrenden Gr/~ben und in den 
Reservaten beseitigt. An ihre Stelle traten Raps, Rfiben und Getreide. 
Die Bestandesh6he wurde so auf zeitweiHg 1,2--1,5 m erhSht, was in 
diesem baum- and strauchlosen Gel/inde eine wesentliche Windschutz- 
wirkung zur Folge hatte (vgl. S. 463, Vertikalverteilnng). Auf der anderen 
Seite waren durch die Beackerung weite F1/ichen fiber 1/~ngere Perioden 
vegetationslos. Durch die Bearbeitungsmagnahmen erfolgte eine mehr 
oder weniger regelm/~Bige StSrung, an die sich die Fauna anzupassen 
hatte. 

Die Proctotrupiden-Synusie erlangt im 3--5j~thrigen Jungkoog ihre 
reiehste Entf~ltung. Gegenfiber den 1 Jahr  eingedeiehten Salzwiesen 
treten im kultivierten Koog 9 (10) Arten neu auf: 

Proctotrupes gravidator 
Proctotrupes gladiator 
Codrus brevicornis 
Codrus microcerus 
Codrus ater 

Codrus curtigena 
Phaenoserphus viator 
Phaenoserphus pallipes 
( Phaenoserphus vexator) 
Paracodrus apterogynus 

C. ligatus, C. gracilis, C. eon/usus und P. calcar, die vier Arten des 
einj/~hrigen Kooges, bleiben ebenfalls erhalten, so dab die Gesamtarten- 
zahl im 3--5j~hrigen Koog 13 (14) Arten betr£gt. Sie erfahren im kulti- 
vierten Koog sogar noch eine Abundanzsteigerung um fiber 100 %. Von 
den insgesamt 14 Arten sind 9 dauernd oder zeitweilig in mindestens 
einer Zone dominant (mehr ~ls 5 % des Individuenanteils; vgl. Tabelle 11, 
S. 476) : 

Proctotrupes gravidator 
Codrus ligatus 
Codrus microcerus 
Codrus gracilis 
Codrus con]usus 

Phaenoserphus calcar 
Phaenoserphus viator 
Phaenoserphus pallipes 
Paracodrus apterogynus 

(nur in Bodenfallen) 

Wie ein Vergleich der Artenliste des Lfibke-Kooges (s. S. 440) mit 
der yon Ku]turfeldern aus dem schleswig-holsteinischen Binnenland 
(vgl. WEID~MA~ ]962, Tabelle 1, und Tabelle 11, S. 476) zeigt, besitzt 
die Proctotrupiden-Synusie des 3--5j£hrigen Kooges die ffir Agrar- 
bioz5nosen typische Arten-Zusammensetzung: 67 % der Arten sind bei- 
den BiozSnosen gemeinsam. Von den nicht gemeinsamen Arten des 
Binnenlandes dfirften zwei bis drei (Cryptoserphus laricis, C. aculeator, 
eventuell auch Phaenoserphus borealis) aus benaehbarten Biotopen zuge- 
flogen sein, so dab sich der Prozentsatz auf 78% erhSht. Die im Binnen- 
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land im Gegensatz zum Liibke-Koog auf Kulturfeldern gefangenen 
Arten sind: 

Brachyserphus parvulus 
Codrus niger 
Codrus wasmanni 

(auch im 30jghrigen Alten Koog in einem Exemplar gefangen) 
Phaenoserphus dubiosus 

Nur eine Art, n/imlich Proctotrupes gladiator, w~'ste-mit je einem 
Exemplar, ausschliel31ich im Lfibke-Koog und im Alten Koog gefangen. 
Wie ihre sonstige Verbreitung zeigt (vgl. S. 441 und 443), ist sie jedoeh 
nicht kiistengebunden. 

Der Vergleich sei noeh auf die yon Kmc~N]sa (1960) bei KSln unter- 
suchten (Kohl-)Felder ausgedehnt (s. Artenliste S. 440). Sie besitzen 
mit dem 3--5j~hrigen Liibke-Koog 12 gemeinsame Arten ~67%. Von 
den nicht gemeinsamen Arten sind nur zwei, niimlich Codrus brevicornis 
und Phaenoserphus dubiosus, in jeweils mehr als einem Exemplar ge- 
fangen worden. Die tatsgchliche ¢Jbereinstimmung ist also noch hSher 
(etwa 85 % ). 

Es bildet sieh also als Folge der Kultivierung im 3--5jiihrigen 
Liibke-Koog eine typische Agrarsynusie der Proetotrupiden aus. Diese 
Feststellung bestgtigt HEYDEMA~Ns (1962) entspreehenden Befunde an 
den Coleopteren. Auf die Griinde dieser Progression soll sparer (S. 458) 
eingegangen werden. 

c) Relies )Iarschland~ mehr als 6 Jahre eingedeicht (im Unter- 
suehungsgebiet der 30j/ihrige Wiedingharder Neue Koog). In der Alt- 
marseh tritt der Aekerbau gegeniiber der Weidewirtschaft zuriick. Die 
Vegetation wird dadurch einseitiger, die Bestandesh6he nimmt ab. 
AuBerdem stellt die intensive Beweidung eine permanente StSrung der 
epi- und hyperg£ischen Fauna dar. 

Der durch Kulturmal3nahmen bedingte Weehsel der Aufstellungs- 
orte der Gelbsehalen im Laufe eines Jahres - -  im Alten Koog stand kein 
Reservat zur Verfiigung - -  beeintri~ehtigt die Exaktheit der bier er- 
zie]ten Fangergebnisse an Proctotrupiden im Vergleich zu denen im 
Lfibke-Koog. Es wurden 11 Arten festgestellt. Darunter ist keine, die 
hier gegeniiber dem 3--5jiihrigen Koog neu auftritt. Vielmehr zeigen 
alle Arten eine Abnahme ihrer Abundanz. 

Die gegenfiber dem Jungen Koog fehlenden Arten sind: 

Proctotrup6s gladiator 
Phaenoserphus pallipes 
Phaenoserphus vexator 

P. gladiator wurde im jungen Lfibke-Koog in nut einem Exemplar 
gefangen. Ein weiteres stammt ans dem Griinland vor dem Alten Deich. 
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Dieses ist auf Grund seines Sukzessionsalters eigentlich noch dem Alten 
Koog zuzurechnen. Von P. pallipes t ra t  im Jungen Koog vor allem 
1958 eine Reihe yon Exemplaren auf, jedoch ausschliel~lich M~nlichen. 
Eine Fortpflanzung dieser Art im Liibke-Koog erscheint fraglieh. Auch 
yon P. vexator wurde im Lfibke-Koog nur ein einzelnes M~nnchen 
gefangen. 

Vom 3--Sj~hrigen Koog zur reifen Marsch finder also quantitative 
Sukzession mit negativer Tendeliz, eine Retrogression start (zur Termino- 
logie der verschiedenen Sukzessionstypell vgl. HEYD~MAXN 1962, 
p. 831). Die gleichen Verhi~ltnisse kolmte HEY~)E~AI~ (1962) ffir nieht 
weniger als 50 epig~ische K~ferarten feststellen. 

2. Darstellung der Sukzession im gleichen Bestand vom 3.--5. Jahr 
nach der Eindeichung 

Im vorhergehenden Abschnitt wurde die Sukzessioll der Proctotru- 
piden vom Vorland zur reifen Marsch an Hand ri~umlieh getrennter 
Areale (abgesehen vom Vorlandbereich) verschiedenen Entwicklungs- 
alters dargestellt. Im Lfibke-Koog bestalld nun die MSglichkeit, die 
Veri~nderungen in der qualitativen und quantitativen Zusammellsetzung 
der Synusie ira gleichen Bestand 3 Jahre lang zu verfolgen. Diese M5g- 
]ichkeit war um so wertvoller, als im jungeli Koog die gesamte Fauna 
sich yon drei verschiedenen Anfangsstadien aus entwickelte (s. S. 432). 
Die Wattzone bestand nach der Eindeichulig im Herbst 1954 aus nacktem, 
kahlem Watt ,  die Quellerzone besa~ immerhin eine sommeranliuelle 
Landpflanzelivegetation (Queller). Infolge der Troekenlegung und be- 
ginnenden Aussfi~ung starb binlien kurzem die gesamte marine Fauna 
dieses Areals ab, und es entstand ein ,,bioz5notisches Vakuum" (H~YDE- 
~IA~I~ 1962), das der Besiedlung dutch eine terrestrische Lebensgemein- 
schaIt offenlag. Dagegeli hatte sich in der Andelzone sehon vor der Ein- 
deichung eine terrestrische Fauna eingestellt. Sie hatte also bereits ein 
gewisses Sukzessionsalter erreicht. 

Es war nun zu untersuchen, welchen EinfluI3 die unterschiedlicheli 
Entwicklungszusti~nde der einzelnen Zonen zum Zeitpulikt der Ein- 
deichnng auf die biozSnotische Entwicklung nach der allgemeinen Kulti- 
vierung ausfibten. Ffir Spinnei1 und K~fer hat H~,YI)EMA~I~ (1960, 
1962) bereits umfangreiches Material hieriiber vorgelegt. 

Veri~nderungen der Syliusie lassen sich an Kurven der Aktiviti~ts- 
Arten-Dichte und der Aktiviti~ts-Individuen-Dichte ( H n Y n ~ M ~  1953) 
ablesen. Die Alctivit~ts-Arten-Dichte gibt an, wieviele Arten durehschnitt- 
lich pro Aufstellullgszelt in einer Gelbschale gefangen wurden und stellt 
somit eine qualitative Aussage dar. Sie ist nicht identisch mit der 
Gesamtzahl der Arten in dem betreffendeli Biotop, kommt ihr jedoch 
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viel ngher als etwa die Aktivitgts-Arten-Dichte pro Bodenfalle fiir die 
epiggisehe Fauna (vgl. Abb. 7 nnd 8 mit Tabelle 4). Die Aktivitdits- 
Individuen-Dichte gibt analog die durchsehnittliehe Zahl der Individuen 
an, die eine Gelbsehale in 4 Woehen fgngt und stellt eine quantitative 
Aussage dar. 

Die Angaben dor Aktivit/itsdichten sind einmal methodiseh begr/in- 
det. Gelbsehalen (und Bodenfallen) registrieren nut  aktive Tiere. Gerade 
deshalb sind sie aber auch besonders sinnvoll, denn das dynamisehe 
Gleiehgewieht innerhalb einer Bioz6nose beruht im wesentliehen auf der 
Aktivit/~t ihrer Mitglieder und 
den hieraus resultierenden pro- 
und antibiotischen Effekten (vgl. 
ttEYDEMA~ 1953). 

Im folgenden bringe ich ffir 
die einzelnen Anlandungszonen 
die Kurven der Aktivit/itsdichten 
ffir 1957--1959. Im Zusammen- 
hang mit ihrer Erl~uterung wird 

Tabelle 4. Verdnderung der absoluten A rten- 
zahlen in den drei Zonen des Liiblce-Kooges 

wghrend der Jahre 1957--1959 

EhemMige Wattzone . 
Ehemalige Quellerzone 
Ehemalige Andelzone 

1957 1958 

5 6 
8 9 
8 10 

1959 

6 
7 

10 

dann aueh den Ursaehen ftir die auf S. 449 geschilderte starke Progression 
im 1.--3. Jahr  nach der Kultivierung des Jungkooges naehgegangen. 

a) Wattzone. Die Aufstellungszeit dauerte in der Wattzone yore 
8. VIII.  1957 bis 4. XI. 1957 und vom 12. II.  1958 ununterbrochen bis 
zum 8. X. 1959. Die Aktivit~its-Arten-Dichte jedoeh (Abb. 7) zeigt hier 
ebensowenig wie in den beiden anderen Zonen einen yon 1957--1959 
durchlaufenden Kurvenzug. Vielmehr beginnt sie jeweils im April bis 
Juni  und endet im Oktober. Alle Arten geh6ren also dem Sp~ttsommer- 
Herbst-Aspekt an. Die maximale Aktivitiits-Arten-Diehte wird 1957 
und 1958 im September erreieht, 1959 bereits im August. In diesem Jahr  
begann die Aktivit/~tsperiode sehon im April, offenbar begfinstigt dureh 
die Kfirze des vorhergehenden Winters mit den letzten Bodenfrosttagen 
im M£rz (vgl. Abb. 5). Die maximale Aktivit~tts-Arten-Diehte steigt 
yon 4 Arten pro Gelbsehale im Jahre 1957 atff 5 (1958) und f/illt 1959 
auf 3 Arten ab. Die absolute Artenzahl betrggt 5, 6 und 6 Arten (siehe 
Tabelle 4). 

Die maximale Aktivitiits-Individuen-Dichte (Abb. 8) erh6ht sieh yon 
1957--1958 um 100% yon 31 auf 71 Individuen pro Gelbsehale und 
¢ Woehen und steigt aneh im folgenden Jahr  noeh geringffigig an. Es 
ergibt sieh das Bild einer qnantitativen Sukzession. 

Welehe Arten mfen dieses Bild hervor ? 1957 sind vorhanden: 

Codru8 ligatu~ Codru8 con/usus 
Codrus microcerus Phaenoserphus calcar 
Codrus gracilis (vgl. Abb. 6) 



454 GERHARD WEIDEMANS! : 

1958 f/illt C. microcerus aus, Proctotrupes gravidator und Phaeno- 
serphu8 pallipes (1~) kommen hinzu. 1959 tr i t t  C. microcerus wieder auf, 
P. paUipes fehlt (qualitative permutat ive Sukzession naeh H~¥D]~.~A~N 
1962, p. 831). C. ligatu8 und P. calcar sind hier die h£ufigsten Arten 
(s. Abb. 6). Dis maximale Aktivit/~ts-Dichte yon C. ligatus steigt 1957i58 
yon 8 auf 38 Individuen pro Gelbschale nnd 4 Woehen und sinkt 1959 
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Abb. 7. Aktivitfits-Arten-Dieh~e der Proctotrupiden im Untersuchungsgebiet 2~ordseekfiste 
1957--1959 

auf 1 Exemplar  zurtick (s. Abb. 11). Dis Dominanzstufen sind: dominant, 
eudominant, rezessiv (zur Abstufung s. S. 475). Dieser Effekt seheint 
zum Tell witterungsbedingt zu sein. Der Sommer 1959 war auBerordent- 
lich troeken und warm. Die stellenweise oberfl~iehlieh versandete Wat t -  
zone war hiervon besonders betroffen. I m  Andelreservat mit  seiner 
schwereren Bodenart  und seiner dichten, hohen Vegetation ist gerade 
1959 wieder eine Abundanzzunahme festznstellen. Die Abundanzver- 
~nderung yon C. ligatus scheint jedoeh aueh wirtsbedingt zu sein. Aller- 
dings kommt  bier Quedius simplici/rona (Col., Staphylinidae) aus den 
atff S. 458 diskutierten Grfinden nicht in Frage. Seine Abundanz zeigt 
aul~erdem eine der yon C. ligatus entgegenlaufende Tendenz. 
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Die Aktivit~ts-Dichte von Phaenoserphus calear bleibt in der Watt- 
zone 1958/59 nahezu gleieh, ist also yon den gegens£tzlichen Witterungs- 
bedingungen der beiden Jahre anseheinend unabh~ngig (vgl. hierzu 
jedoeh S. 475). Gegeniiber dem ersten Untersuehungsjahr ist ein geringer 
Abundanzriickgang festzustellen. Diese Art bleibt jedoeh w~hrend aller 
3 Jahre in eudominanter Position. 
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Codrus microcerus t r i t t  nur 1957 subdominant auf. Sein Verschwinden 
scheint wirtsbedingt zu sein. Codrus gracilis zeigt einen gleiehmgl~igen 
Rfickgang in der Aktivitgts-Dichte yon 1957--1959, seine Aktivitgts. 
Dominanz fgllt entsprechend yon dominanter fiber subdominante auf 
rezedente Stellung ab. Bei Codrus con/usus entwickelt sich die Aktivi- 
tgts-Diehte wie bei C. ligatus, nur bleibt C. con/usus immer rezedent. 

Der 1958 erstmalig auftretende Proctotrupes gravidator bleibt eben- 
falls rezedent. Es wurden nur Mgnnchen in der Wattzone gefangen, in 
den ~lteren Zonen und auf dem Seedeieh jedoch aueh Weibehen. Often- 
bar fand in der W~ttzone noeh keine indigene Vermehrung start. Es 
waren nur die flugaktiveren M/~nnchen hierher geraten. Die gleiche Ver- 
mutung besteht aueh ffir Phaenoserphus pallipes, yon dem fin gesamten 
Lfibke-Koog nur Mgnnchen gefangen wurden. P. pallipes t r i t t  in der 
Wattzone nur 1958 in einem Exemplar auf. 

b) Quellerzone. Die Entwieklung der Aktivitiits-Arten-Dichte (Abb. 7) 
ist progressiv, die der Aktiviti~ts-Individuen-Dichte (Abb. 8) retrogressiv. 
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1957 und 1958 entspricht die maximale Aktivit~ts-Arten-Dichte der der 
Wattzone mit  4 und 5 Arten pro Gelbschale und Standzeit. 1959 sinkt 
sie jedoch nicht ab, sondern steigt weiter auf 7 Arten. Die absolute 
Artenzahl dagegen geht 1959 zurfick (s. Tabelle 4). 

Gegenfiber der Wattzone besitzt die Quellerzone 1957 drei Arten 
mehr: 

Codrus brevicornis (nur 1 9) 
fehlen 1959 wieder Codrus ater (nur 3 ~ )  

Phaenoserphus viator (nur 1 ~) 

Alle fibrigen Arten treten in erhShter Abundanz auL 
1958 tr i t t  Proctotrupes gravidator wie in der Wattzone neu auf. Er  

wird im folgenden Jahr  bier subdominant. Abundanzsteigerung und 
Dominantwerden zeigt auch P. viator. P. pallipes (nur ~ )  ist 1958 in 
der Quellerzone ebenfalls subdominant, taucht  aber im ni~chsten Jahr  
nur noch in einem Exemplar  in der Andelzone auf. - -  Nur eine Art 
(Phaenoserphus viator) macht  also den tats£chliehen Artenzuwachs yon 
1957--1959 aus. Alle iibrigen Arten aul3er Codrus gracilis zeigen wi~hrend 
der drei Jahre eine starke Abundanzabnahme. 

c) Andelzone. Die maximale Aktivitgts-Arten-Dichte der Andelzone 
liegt 1957 bei 5,5 Arten pro Gelbschale und Standzeit. Sie steigt 1958 
auf 6, 1959 auf 8 Arten an (s. Abb. 7). Die absoluten Artenzahlen ffir 
diese 3 Jahre  sind 8, 10 und 10. Die Alctivit5ts-Individuen-Dichte (Abb. 8) 
zeigt von 1957 auf 1958 zuniichst einen sehwachen Abfall von 80 auf 
72 Individuen pro Gelbschale und 4 Woehen und steigt 1959 auf maximal 
146 Individuen an. 

Obwohl die absolute Artenzahl der Andelzone 1957 mit  der der 
Quellerzone fibereinstimmt, ist doeh das Artenspektrum geringffigig ver- 
sehieden. C. brevicornis fehlt 1957 in der Andelzone, erlangt 1958 reze- 
dente Position und fehlt 1959 wieder. C. curtigena t r i t t  1957 in der 
Andelzone auf und bleibt dort w£hrend der ganzen Untersuchungszeit 
rezedent. 

Die dominanten Arten sind in der Andelzone die gleichen wie in der 
Queller. und Wattzone:  

Codrus ligatus 
Codrus gracilis 

Rezedent und subrezedent bleiben: 
Codrus microcerus 
Codrus ater 

Codrus con/usus 
Phaenoserphus calcar 

Codrus curtigena 
Phaenoserphus viator 

Die Kurven  der Aktivit~ts-Dichte yon C. ligatus, C. gracilis und 
C. con/usus zeigen 1957--1959 den gleichen Verlauf wie die Kurve  der 
Aktivit£ts-Individuen-Diehte, die yon P. calcar bleibt in den ersten 
beiden Jahren gleich und steigt dann an. 
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Die Veri~nderung in der Artenzusammensetzung 1958 und 1959 wird 
wie in den beiden anderen Zonen nur durch eingeflogene Einzeltiere 
hervorgerufen: 1958 je ein ~ yon Proctotrupes gravidator und Phaeno- 
serphus pallipes, 1959 zwei c~c~ yon Pa~'acodrus apterogynus, der seit 
1958 auf dem alten Deich regelm/iBig in beiden Geschlechtern auftri t t  
(vgl. S. 461). 

d) Zusammenlassung nnd Yergleich der drei ehemaligen Anlandungs- 
zonen in bezug auf ihre Proctotrupiden-Fauna. Nur vier Arten geh6ren 
wi~hrend der gesamten Untersuchungszeit zum festen Bestand aller drei 
ehemaligen Anlandungszonen : 

Codrus ligatus Codrus con/usus 
Codrus gracilis Phaenoserphu8 calcar 

Als Indigenit~tskriterien sehe ich, sofern direkte Fortpflanzungs- 
nachweise fehlen, aul3er der hohen Abundanz das regelm/~13ige Auftreten 
beider Geschlechter an. 

Die Einwanderung neuer Arten erfolgt aus dem Binnenland mit  
erstem bzw. st/~rkstem Auftreten in der Andelzone. Das gilt ffir Procto- 
trupes gladiator, Codrus brevicornis, Codrus microcer~s, (C. ater), C. curti- 
gena, Phaenoserphus viator und Paracodrus apterogynus. Proctotrupe8 
gravidator, im Alten Koog schon 1957/58 vorhanden, t r i t t  zuerst in der 
Watt-  und Quellerzone auf und wird dort 1959 mit  6% des Individuen- 
anteils subdominant. 1959 erfolgt dann auch ein Vorstol3 in die Andel- 
zone. Von den genannten Arten scheinen sich die folgenden im Koog 
auch fortzupflanzen : 
Proctotrupes gravidator auch im al~en Koog 
Codrus brevicorni8 tritt auch im Alten Koog auf. Drei unbestimmbare Codrus- 

~ geh6ren vielleicht zu dieser Art, deren d~d ~ noch nicht 
beschrieben wurden. 

Codrus microcerus in der Quellerzone abnehmende, in der W~ttzone zuneh- 
mende Abundanz. Tritt auch im Alten Koog auf. 

Codrus curtigena bMbt subrezedent, ~ritt jedoch auch im Alten Koog auf. 
Phaenoserphus viator 1957--1959 Abundanzabnahme in der Andelzone, Abun- 

danzzunahme in der Quellerzone. 

Die /ibrigen im 3--5j/£hrigen Koog auftretenden Arten sind nur als 
tIospites anzusehen, zumal es sich ausschlieglich um Mgnnchen handelt. 
Bis auf Paracodrus apterogynus wurden sie auch im Alten Koog nicht 
oder nur im m/tnnlichen Geschlecht ungetroffen. 

Die Form der Einwanderung in den ktfltivierten Jungkoog s t immt 
v611ig mit  der fiberein, die H E Y D ~ A ~ -  (1962, p. 825/826) bei K/tfern 
~and: Arten, die aus dem Vorland und der unkultivierten Phase des 
Kooges fibernommen wurden, zeigten kein zonenweises Vorrficken bei 
der Kultivierung des Kooges. Von den 69 Arten jedoch, die erst im 
3.--6. Jah r  einwanderten, t ra ten 41 zuerst in einer Zone auf, und zwar 
bevorzugt in der Andelzone. 
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3. Versueh einer Analyse der Sulczessionsursachen 

In den beiden vorhergehenden Abschnitten wurde die Tatsache einer 
Sukzession der Proctotrupiden vom Vorland zur reifen Marseh fest- 
gestellt und ihr Ablauf besehrieben. Im folgenden soil versucht werden, 
die Ursachen und Bedingungen dieser Sukzession zu analysieren. Hierbei 
messe ich dem Faktor  ,,Wirt" die Hauptbedeutung bei, da ffir die Fort- 
pflanzung und Vermehrung eines parasitischen Hymenopters die Existenz 
geeigneter Wirte Voraussetzung ist. Damit jedoch der Parasit sich in 
einem Biotop halten kann, mfissen aul~erdem aber auch die 5kologischen 
Ansprfiche der Imagines erffillt sein. Ferner spielen ffir die Procto- 
trupiden, die in den teilweise endog~isch lebenden Larven epigi~iseher 
K£fer parasitieren, vielleieht aueh edaphische Faktoren wie Bodenart 
und -struktur ffir dig Wirtsfindung eine Rolle. 

a) Wirtsfaktor. Die Beurteilung des F~ktors ,,Wirt" bei der Sukzes- 
sion der Proctotrupiden wird dadureh ersehwert, da[t ffir viele Arten 
Wirtsangaben noeh vS]lig fehlen oder aus dem Untersuehungsgebiet 
nicht vorliegen. Hier wird daher die Popul~tionsentwieklung der tin- 
zelnen Arten auch mit der ihrer aus der Literatur bekannten oder 
potentieller Wirte verglichen. 

Codrus brevicornis 

C. brevieornis wurde yon SM]~TAXA (1957) aus der Larve des Staphy- 
liniden Quedius vexans gezogen. Diese Art tr i t t  im Untersuehungsgebiet 
night auf. Es kommt hier jedoeh der etw~ gleich grol~e Q. boops mit 
konstantem Verbreitungsmaximum in der Andelzone vor (HEYDEMA~N 
1962, p. 823/824). Es handelt sich um Einzelfunde, die ~us allen Suk- 
zessionsstadien vom l%otschwingelrasen des Vorlandes bis zur reifen 
Marsch stummen (H~¥D~MANN 1962, Tabelle 2). Hiermit stimmt die 
Verbreitung von C. brevicornis insofern fiberein, gls diese Art 1958 
ebenfalls in der Andelzone ihren Verbreitungsschwerpunkt besitzt. Sie 
fi~llt jedoch im fo]genden Jahr  aus. Bei der relativen Wirtsunspezifitgt 
der meisten Proetotrupiden k6nnen fiir das Auftreten yon C. brevicornis 
in diesem Fall auch andere 5kologische Faktoren yon Bedeutung sein 
(s. S. 462). 

Codrus ligatus 

Diese Art wurde im Untersuchungsgebiet als Solit~rparasit (Nomen- 
klatur nach BAC~EIE~ 1958) yon Quedius simpIiei]rons (Staphylinidae) 
nachgewiesen (W~IDn~AS~ 1962). Die Ergebnisse eines Vergleiehs der 
KSrpergrS~e der vier gezogenen Tiere mit der KSrpergr61~enverteilung 
des Gesamtmaterials (s. Teil II ,  Abb. 25) l~ssen es jedoeh fraglich er- 
seheinen, ob Q. simplici/rons als H~uptwirt yon C. ligatus anzusehen ist. 
In seiner Verteilung im Untersuchungsgebiet wie auch in seiner Ph~no- 
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]ogie stimmt er allerdings mit C. ligatus iiberein. Er  t r i t t  als halobionte 
Art bereits im Vorland auf. Im Lfibke-Koog zeigt er yon 1957--1959 
eine Progression mit Verlagerung des Verbreitungssehwerpunktes aus der 
Andel- und Quellerzone (1957/58) in die Wattzone (1959/60) (vgl. HEY- 
D~AZ~Z~ 1962, p. 802 und 874). Die Abundanz yon C. ligatus ist w/~hrend 
dieser ZeR jedoch rfiekl/~ufig und sinkt gerade 1959 in der Queller- und 
Wattzone sehr stark ab (vgl. Abb. 6). Doeh kann dieser Effekt aueh 
witterungsbedingt sein (troekener Sommer; s. hierzu S. 462). Ein wei- 
terer, die Deutung der Populationsentwicklung yon C. ligatus erschwe- 
render Faktor  ist die Tatsache, dab die 1959 in der Andelzone gefangenen 
Tiere deutlich kleiner sind als die aus den beiden Vorjahren (vgl. Abb. 27 
in Tell II,  S. 494). Das legt die Vermutung nahe, dal~ bier entweder 
im Vorjahr ein Weehsel yon Q. simplici/rons auf eine kleinere Wirts- 
art - -  Xantholinus (in Sehweden Wirt  yon C. ligatus nach HEDQVXST 
1963) oder Philonthus varius ? - -  stattgefunden hut, oder dal3 der warme, 
trockene Sommer die Entwicklung der Parasiten beseh]eunigt und so 
ein Kleinerbleiben bewirkt hat. 

Codrus microcerus 
In Schweden yon PAL~ als Soliti~rparasit yon Xantholinus spec. und 

einer Tachyporinen( ?)-Art (Staphylinidae) gezogen (I-IEDQVIST 1963). 
Beide Coleopteren-Gattungen treten aueh ira Untersuchungsgebiet in 
mehreren Arten auf und bevorzugen die Andel- und die Quellerzone. 
Sie zeigen im 3--5j~hrigen Koog eine im Vergleieh zum frisch einge- 
deichten Koog mehr als 50% AbundanzerhShung (H~YD~MA~N 1962, 
p. 817). Dieser Abundanzverlauf stimmt mit dem yon C. microcerus in 
der Andelzone iiberein. 

Codrus ater, C. gracilis, C. con/usus, C. curtigena 

Von diesen vier Arten wurde nur C. ater gezogen aus den Staphylini- 
den Staphylinus olens (nach ELLIOTT U. MO~LE¥ 1911) und Creophilus 
maxillosus (nach F~O~AWK 1886), die beide im Untersuehungsgebiet 
nicht vorkommen. Die grbl3te Staphyliniden-Art ist hier Staphylinus 
aeneocephalus. Vielleicht erlaubte das Fehlen geeigneter Wirte es C. ater 
nieht, im Liibke-Koog indigen zu werden. 

Es ist anzunehmen, dab die mit C. ater eng verwandten Arten C. gra- 
tills und C. con/usus ebenfalls in den Larven r~uberischer Staphyliniden 
parasitieren. I)a Koinzidenz zwischen Parasit und Wirt nur bei fiber- 
einstimmender Phi~nologie mSglich ist, kommen im Gebiet nur wenige 
Staphyliniden-Arten in Frage, und zwar Lathrobium/ulvipenne, Xantho- 
linus angustatus/linearis, Philonthus varius, Staphylinus aeneocephalus 
und Quedius simplici/rons. 

X.  linearis und Q. simplici/rons treten bereits im Andelrasen des 
Vorlandes auf. Die Annahme, dal~ die Wirte yon C. gracilis und 
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C. con]usus, eventuell auch des ihnen nahestehenden C. curtigena in dieser 
Gruppe zu finden sind, gewinnt noch an Wahrseheinliehkeit, wenn man 
die Kurve der Aktivitiits-Dichte ffir die Larven der oben genannten 
Kurzfliigler mit denen der Proctotrupiden vergleicht (s. Abb. 9 und 12/13). 
Die Individuenmaxima der beiden Proctotrupiden-Arten liegen wie die 
der Staphylinidenlarven ira Zeitraum August/0ktober. Koinzidenz yon 
Parasit und Wirt als Voraussetzung far eine Parasitierung ist also durch 
die iibereinstimmende Ph~nologie mSglieh. 

S/uptsxliniden -Zarvez 
L#bke-i¢oo# 

" i zob l\ 

/ . . . . . .  T" "_ . . . .  
VI V ~  X 2 T  H 2V W V ~  

]957 1958 /~59 

Abb. 9. Aktivititts-Individuen-Dichte epig~iischer Staphyliniden-Larven, die po~entielle Procto- 
trupiden-Wirte sind (Zathrobium ]ulvipsnne, Xantholinus angustatus/linearis, Philonthus varius, 

Staphylinus asneocephalus, Quedlus simptici]~'ons) im Liibke-Koog 1957--1959. 
(Kombiniert nach IIsyDE~AN~ 1962) 

Phaenoserphus calcar 
Dieser Parasit ist im Untersuehungsgebiet aus Larven des Staphy- 

liniden Quedius simpliei/rons gezogen worden (W~IDE~A~ 1962). Die 
hohe Abundanz yon P. ealcar auch im Alten Koog spricht daffir, dab 
auch andere K£ferarten parasitiert werden. In Frage kommen die 
Carabiden Pterostichus niger, P. vulgaris und Harpalus pubeseens. Hier- 
fiir spricht ihre Abundanz vor allem in der Andel- und Quellerzone, yon 
P. vulgaris und H. pubescens aueh im Alten Koog. Die gegenli~ufige 
Abundanzentwieklung yon P. calcar in der Queller- und in der Andel- 
zone kann dureh eine Ubersehneidung der Parasitiernngseffekte bei 
verschiedenen Wirten bedingt sein, die es ohne genaue Kenntnis dieser 
Wirte unmSglich macht, ihre Wirkung auf den Abundanzverlauf des 
Parasiten genan zu analysieren. 

Phaenoserphus viator 
Diese Art wurde aus fo]genden Carabiden gezogen : Carabus granulatus 

(naeh GAvss 1957), Carabus violaeeus (nach NIXON 1938), Pterostiehus 
niger (nach EASTHA~ 1929), P. vulgaris und Nebria brevieollis (nach 
ELniom~ und MORLEY 1907). Auf Grund seiner Populationsentwieklung, 
die mit der yon P. viator sehr gut fibereinstimmt - -  Retrogression in 
der Andelzone, Progression in der Quellerzone (vgl. t t s ~ ¥ D ~ A ~  1962, 
p. 800) - - ,  halte ieh hier Pterostiehus niger ffir den fraglichen Wirt. 
Daffir spricht auch, dab EASTHA~ (1929) den Parasiten in England 
regelmgBig aus dieser Wirts-Art ziehen konnte. Eigene Larvenaufzuch- 
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ten yon P. niger aus dem Liibke-Koog blieben ergebnislos, was dureh 
die geringe Abundanz yon P. viator bedingt sein diirfte. 

Phaenoserphus pallipes, P. vexator 
Von diesen im Lfibke-Koog nur als ttospites auftretenden Arten 

wurde P. pallipes aus Staphylings olens gezogen (nach ELLIOTT U. 
MOnL~Y 1911), der im Untersuchungsgebiet nicht vorkomm~. 

Paraeodrus apterogynus 
P. apterogynus is~ ein Parasit yon Elateriden-Larven. Als Wirte 

sind bekannt Agriotes obscurus, Athous spee. (nach NIxo• 1938) und 
Agriotes spec. (nach ZOLK 1924, zit. nach tIEDQVIST 1963). Das Auf- 
treten des Parasiten im Lfibke-Koog ist auf den Alten Deich beschr~nkt 
und f/~llt hier mit dem Auftreten yon Agriotes lineatus zusammen (vgl. 
I-I~YDEMA~Sr 1962, Tabelle 3). Der neue Seedeich, auf dem Agriotes 
ebenfalls vorkommt, wurde yon P. apterogynus wghrend der Unter- 
suchungszeit noch nicht besiedelt, was wahrseheinlich darauf zurfick- 
zuftihren ist, dag die Weibchen des Parasiten flfigellos sind. Seine geringe 
Abundanz ist aus der yon Agriotes lineatus verst/~ndHch. 

Zusammen/assung. Neueinwanderung mit anschliel3endem Indigen- 
Werden eines Parasiten geht bei Proctotrupes gravidator nach dem Ers~- 
auftreten des Wirtes vor sich. Der VorstoB in bisher unbesiedelte Areale 
geschieh~ zuerst dureh die offenbar vagileren M/~nnchen, wie auch 
I-I~¥D~A~N (1960, 1962) ffir Spinnen und Kgfer naehweisen konnte. 
Das gilt ffir Proetotrupes gladiator, Codrus ater, Phaenoserphus pallipes 
und Paracodrus apterogynus. 

Quantitative Snkzessionen (Progressionen und Retrogressionen) ver- 
laufen bei Codrus ligatus, C. microeerus, C. graeilis, C. con]usus und 
Phaenoserphus calcar parallel mit denen der ~Virte, even~uell gekoppelt 
mit einem Wirtswechsel. 

b) Imaginalnahrung. Die Nahrungsbediirfnisse der Imagines scheinen 
auf die Verteilung der Proctotrupiden im Untersuchungsgebiet keinen 
oder h6ehstens geringen Eirfflul3 zu haben. Anf Grund des Baues ihrer 
Nundwerkzeuge sind die Tiere lediglieh in der Lage, offenliegende 
Flfissigkeit aufzunehmen. Im Laboratorium kormte die Aufnahme yon 
konzentriertem Zuckerwasser aus B1/iten und yon Wassertropfen vom 
Gefgl~boden beobachtet werden. Im Freien beobachtete ich Procto- 
trupiden bei der Nahrungssuche auf Umbelliferen-(Daucus) B1/iten. Die 
yon Kn~cH~n~ nntersuchten Kohlfelder mit ihrer durchaus reichhaltigen 
Proc~otrupiden-Synnsie waren nahezu unkraut- und damit bl/i~erffrei 
(brieI1. Mitt. yon tIerrn Dr. K I R c ~ R ) .  Ob die Weibchen beim An- 
s~eehen eines Withes yon dessen tI/imolymphe zu sich nehmen, wie dieses 
manche Ichneumoniden und Braconiden tun (BIscgo~F 1927), ist nicht 
bekann~. 
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e) Klimatisehe Yaktoren. Klima und ~VVitterung wirken in zweierlei 
Weise auf Insektenarten und -populationen. Einmal kSnnen dureh das 
Klima Barrieren gesetzt werden, die die weitere Ausbreitung einer Art 
verhindern. Es ist dies eine qualitative Beeinflussung des Artenspektrums 
in einem Areal. Die Witterung andererseits bewirkt quantitative Ver- 
/~nderungen in Populationen, indem Fluktuationen dutch sit verursacht 
oder beeinflul3t werden. 

Im Falle der Proctotrupiden in den Untersuehungsgebieten an der 
Nordseekfiste lassen sich Aussagen hSehstens fiber den Witterungs- 
einfluf3 maehen, da unsere Kenntnis tier Proctotrupidenfauna Europas 
noeh nieht ausreieht, nm khmatisch bedingte Verbreitungsgrenzen als 
solche erkennen zu kSnnen. 

Alle Proetotrupiden sind, soweit bekannt, aul~erordentlieh feuehtig- 
keitsbediirftig. Es ist daher anzunehmen, daf~ der Faktor  Feuehte 
einen wesentlichen Einflu$ auf ihre Dispersion ausfibt. Die Temperatur 
scheint yon geringerer direkter Bedeutung zu sein. Die meisten Arten 
werden noeh his sp/~t in den Herbst hinein gefangen, treten abet auch 
schon im I-Iochsommer auf (vgl. Ph~nologie, S. 465). Der Sommer 1959 
war aul3erordentlich trocken: Die Niederschl~ge betrugen w/~hrend der 
Monate Mai bis September nut  1--7,1% des langj~hrigen Mittels. Die 
im Jahresdurehsehnitt fiber 80% liegende relative Luftfeuehtigkeit 
sank um 5--10%. Als Folge hiervon ist tier starke Abundanzrfickgang 
der Codrus-Arten in der oberfl/~ehlieh sandigen Wattzone anzusehen, 
deren xerothermer Charakter sieh in diesem Jahr  geltend maehte. 
Andererseits zeigt gerade in diesem Jahr  der ebenfalls xerotherme 
Seedeieh einen starken Abundanzanstieg derselben Arten, was vielleicht 
dutch dig hShere Luftfeuchte in n/~chster Meeresn~he hervorgerufen wird 
(die Gelbschalen standen auf tier Seeseite, etwa 15 m vom Wasser ent- 
fernt). 

In  der Andelzone erfolgt 1959 der relativ geringste Abundanzrfick- 
gang. t i ler  gab es Lm Gegensatz zu den beiden anderen Zonen im Eeservat  
und zum Tell an den Grabenr/~ndern eine fiber I m hohe Vegetation 
krautiger Pflanzen (Disteln, Atriplex-Arten), in deren Bestand sich eine 
hohe Luftfeuehte halten konnte. 

5,Tur eine Art, Codrus brevicornis, f&llt 1959 in allen Zonen aus, nach- 
dem sie in den Vorjahren, wenn auch nur rezedent, vorhanden war. 
Sie kSnnte direkt oder indirekt - -  yon der Troekenheit betroffen sein. 

Die Einflfisse gleichzeitig wirkender Faktoren auf den Sukzessions- 
verlauf gegeneinander abzuseh/£tzen, ist aul3erordentHch schwierig, so- 
lange nieht mehrj/~hrige 5kologische Untersuchungen am gleichen, un- 
ver/~nderten Biotop vorliegen. 
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III .  ~rert ikalvertef lung der P r o c t o t r u p i d e n  

Die Imagines der Proetotrupiden leben vorzugsweise in der Vegeta- 
tionsschicht. Als Parasiten epig£ischer Kgfer stehen sie jedoeh auch in 
enger Beziehung zum Boden. Sie geh6ren also zwei Straten an. Es war 
nun yon Interesse festzuste]len, ob die biologisehe Notwendigkeit, zur 
Wirtssuche anf den Boden zu gehen, einen Einflug auf die Vertikal- 
verteilnng der Proctotrupiden hat, Ierner ob sieh die Geschlechter ver- 
schieden verhalten und we]ehe Faktoren eventuell ein ttShersteigen in 
der Vegetationssehieht oder gar ein Verlassen dieses Stratums begrenzen. 

Zur Pr/ifung dieser Fragen war im Sommer 1958 im Andelreservat 
ein Gestell aufgebaut, auf dem in 60, 100 und 140 em tt6he je eine 
Gelbschale angebracht war (vgl. H]~¥D]~A~N 1958). Eine vierte Gelb- 
schale stand auf der Bodenoberfl/iche. Die Vegetation des geservats  
bestand w/~hrend dieser Zeit aus einem 70--80 cm hohen Bestand yon 
Cirsium arvense, Chenopodium album, Senecio vulgaris, Tanacetum 
vulgare, Atr ip lex  patula, Sonchus asper, S. arvense u.a. sowie einigen 
ca. 1,5 m hohen Pappe]n. 

In Tabelle 5 sind die Fangergebnisse in AbMngigkeit yon Auf- 
stellungszeit und -hShe dargestellt. 

Tabelle 5a. Vertikalverteilung der Proctotrupiden nach ~iingen mit einem Gelb- 
schalengestell. Liib~e-Koog, Andelreservat 1958 

31.7.--13.8.  

cm 

10 1 1 
60 

100 
140 

g Ind. 

1 - -  

14. 8.--5.9.  

Ind. ¢~ J 

I 

5 51 43 8 

2 3 2 1 2  

1 2 

5.--18.9. 

Ind. 

18.9,--3.10.  3.--16.10. 

Ind. 

19 5 8 6 2 
8 

2 2 --  2 

2 

Ind. 

4 26 I 

o 

14 11 

Tabelle 5b. Vertikalverteilung der Proctotruplder~ nach F~inge~ mit einem Gelb- 
schalengesteIl. Liibke-Koog, Andelreservat 1958. Prozentua~e Verteilung des Gesamt- 

]anges au/ die einzelnen H6henstu/er~ 

cm 31.7.--13. 8. 14. 8.--5. 9. 5.--18. 9. 18. 9.--8.10. 3.--16.10. 
% % % % % 

10 100 91 86  80 100 
6O 5,4 11,4 

100 20 
140 3,6 2,9 

Der ttauptflugbereich liegt in Bodenn/~he bis etwa 50 cm H6he. 
Im Bereieh der oberen Vegetationsgrenze (70--80 cm, Bliitenhorizont) 
wurden nur wenige Tiere gefangen, zum Teil vielleicht deshalb, weft 

Z. 3forph. (~kol. Tiere, Bd. 55 32 
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hier die Gelbschalen in ihrer Attraktionswirkung dureh gleiehsinnig 
wirkende B1/iten beeintrachtigt werden. Der Anteil oberhMb der Vege- 
tation fliegender Tiere bleibt immer nnter 5%. Uberrasehend ist, dag 
es sieh bei den Tieren aus den beiden oberen Sehalen aussehliel31ieh nm 
Weibchen handelt, wahrend in Bodenn~he die M~nnchen fiberwiegen, 
entspreehend dem zur M~nnehenseite verschobenen Sexualindex der 
meisten Arten (vgl. Tabelle 8, S. 472). Der Hauptgrund ffir die Konzen- 
tration in der bodennahen Sehieht ist in den Windverhaltnissen zu suehen. 
Die durchschnittliehe Windstarke w/~hrend der Untersuchungsmonate 

S~s/e 
tier<:-,,'~ ." 

<~ I Bok, T e n , , /  
150p , /... S 

J , /  .. 

k ,,;: , 
: @  ,: ...... . ,- 

.rl i, i 

I~/ I I I I I ] [ 

0 I 2 3 ~ 5 E 7 8 8 
Windgeschwin~kel'/ 

Abb. 10, l~inder~mg der Windgeschwindigkeit dutch unter- 
sehiedliehe Vegetation (naeh unver6ffentliehten l~[essungen 
"con tIerrn Dr. B. IIEYDEYIANN). 1 Alter Koog, 19. 6. 59; 
ltafer-Bohnen- Gemenge, 70 em hoeh, Westwind. 2 Wattzone, 
2. 6. 59; 50 m hinter Seedeieh; Wintergerste, mitteldieht, 
ohne Unkraut, l m  hoeh; Westwind 14~m/sec, 2 m  tiber 
Krone Seedeich. 3 Quellerzone, 3. 8. 60; Runkelriiben, dicht 

sehliel3end, kein Vnkraut, 50--60 em hoch. 4 Seedeich, 
Krone, 2. 7.59; lichter Grasbestand, 3--10 cm hoeh 

H 
1TI./seo 

betrug nach Angaben des 
Wetteramtes Sehleswig 
bei Husum : 

August : 3A--5,4mlsee 
September: 3,0--3,3 m/see 
Oktober: 3,0--3,3 m/see 

Im Kfistengebiet 
herrscht fast immer Luft- 
bewegung. Zeiten der 
Windstille maehen im 
Monatsdurchsehnitt racist 
5 % aus, hgufig nur 1%, 
~n KSln dagegen erreiehen 
sie 3 - - I2%.  Die offen- 
bar sehr windempfind- 
lichen Proetotrupiden fin- 

den eine weitgehend windgeschiitzte Umgebung nur im unteren Bereich 
der Vegetationsschicht vor. Die abschwaehende Wirkung der Vegetation 
auf die Windgeschwindigkeit zeigt Abb. 10. Sie ist um so starker, je 
diehter der Bestand ist. Die Verhinderung yon Luftbewcgung erMlt  
auBerdem in Bodenn~he eine Schicht hoher Luftfeuchte, so dag das 
Aufsuehen dieser Zone fiir die hygrophilen Proetotrupiden in zweierlei 
tIinsicht giinstig ist. 

Im ebenfalls sehr windreiehen Binnenland Sehleswig-Holsteins er- 
gaben sieh die reichsten Proctotrupidenfange ebcnfalls im Windsehatten 
yon Wallhecken, z.B. am 28.8 .61 bei W-Wind (etwa 3--4 m/see): 
keine Tiere auf der Luvseite, 4 Arten mit 31 Individuen hingegen anf 
der Leeseite. TIsc~n~s~ (1948) konnte bei seinen biozSnotisehen Unter- 
suehungen an Wallhecken bei vielen Insektenarten ein solches Aus- 
weiehen vor Wind und Regen durch Uberwechseln auf die Leeseite fest- 
stellen. 

Die Proctotrupiden bevorzugen also offenbar die bodennahe Zone 
der Vegetationsschicht, weft sie hier Windsehutz und hohe Lnftfeuchte 
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1357 1368 195~ 
Abb. 11. Ph~nologie und Abandanz yon Codrus ligatus im Untersuchungsgebiet Nordseekliste 

1957--1959. Durchgehende Linie = ~ 9, gestrichelte Linie = 3 cT 

l inden .  D a s  k a n n  in  w i n d i g e n  B i o t o p e n  v o r i i b e r g e h e n d  zu Massen-  

a n s a m m l u n g e n  ~n besonders  ge sch / i t z t en  Ste] len  ff ihren.  

IV. Jahresperiodizitiit 
Die  u n u n t e r b r o c h e n e  A u f s t e l l u n g  y o n  B o d e n f a l l e n  u n d  F a r b s c h M e n  

w/ ih rend  dre ie r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e n  u n d  in  den  d a z w i s c h e n l i e g e n d e n  

32* 
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Codrus gruc/ l is  - -  - - ~ - -  -571, 
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Abb. 12. Ph'~nologie und Abundanz yon (Todrus grao:lis im 15ntersuchungsgebiet ~Tordseektiste 
1 9 5 7 - - 1 9 5 9 .  D u r c h g e h e n d e  L i n l e  ~ $ ~, g e s f r i e h e l t e  L i l l i e  = ; c~ 

beiden Wintern gibt die MSglichkeit, an mehreren im Gebiet der Nord- 
seekfiste hgufigen Proctotrupiden-Arten die jahresperiodischen Abun- 
danzgnderungen zu verfolgen. Das ist ffir Rfickschlfisse auf Sukzessionen 
und (witterungsbedingte) Fluktuationen wichtig (vgl. HwYD~A~N 1960, 
p. 858). Aui~erdem kann dnrch den phgnologischen Vergleich der Kreis 
potentieller Wirte eingegrenzt werden (vgl. S. 460). 
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v ~  X 2 ~  ~ 1V v f  172~ r X 22T N 1V VZ V~T X 
7357 ]358 lYy9 

Abb.  13. Ph~nologie und  Abundanz  yon  Oodrus con]usus i m  Unte r suchungsgeb ie t  ~ordseeki i s te  
1957--1959. Durchgehende  Linie  = 9 ~, gestr ichel te  Lin ie  = c~ c~ 

Die Abb. 11--14 stellen die Abund~nzkurven der Arten Codrus liga- 
tus, C. gracilis, C. con/usus und Phaneoserphus calcar getrennt naeh 
M/~nnehen und Weibchen ffir die einzelnen ehemaligen Anlandungszonen 
des Lfibke-Kooges auf Grund yon Gelbschalenf/~ngen dar. In der T~be]le 6 
ist ffir alle untersuchten Arten die Spanne ihres j~hreszeitliehen Auf- 
tretens im Vergleieh zu Angaben bus der Literatur zusammengestellt. 

Auff/~llig ist der gegenfiber 1958 etwa 4 Wochen friihere Aktivit/~ts- 
beginn yon C. ligatus, C. con/usus und P. calcar im Jahre 1959. Er  ist 
offenbar bedingt durch den kurzen Winter 1958/59 mit nur 57 Boden- 
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Abb. 14. ~2h~nologie und Abundanz "con Phaenoserphus calcar i m  LTntersuchungsgebiet ~Tordseekilste 
1957--1959 (gegeniiber Abb. l l - - 1 3  ver~inderte Ordinatentei lung!)  Durchgehende L i M e =  99,  

gestrichelte Ltnie = ~ 

frosttagen, w~hrend im Vorwinter 93 zu verzeichnen w~ren. 1958/59 
lagen zwar die lVlinimal-Temperaturen am Boden niedriger als im Winter 
vorher, die Periode der BodenfrSste endete jedoeh sehon im M/~rz (vgl. 
Abb. 5). Der Eirfflug des Mikroklimas maeht  sieh bemerkbar  in der ver- 
sehiedenen zeitliehen Lage der Aktivi tgtsmaxima in den einzelnen Zonen. 
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Tabelle 6. Die Phiinologie der Proctotrupiden-Arten des Untersuchungsraumes Nord- 
seekiiste im Vergleich zu den VerMiltnissen anderer Gebiete 

Art LK* I SH E S ~ 

Proctotrupes 
gravidator 

Proctotrupes 
gladiator 
Uodrus 

brevicornis 
Codrus 
ligatus 
Codrus 

microcerus 
Codrus ater 

Codrus 
gracilis 
Codrus 

confusu8 2 

Codrus 
curtigena 
Codrus 

wasmanni 
Phaenoser- 
phus calcar 
Phaenoser- 
phus viator 
Phaenoser- 

phus 
pallipes 

Phaenoser- 
phus vexator 
Paracodrus 
apterogynus 

VI--X 

IX/X 

VI--X 

V--X 

VII - -X 
IX--Xl 

V--X 

VI--XI 

VII---X 

VIII 

III/V--x/xI 

VlI--IX/X 

IX/X 

IX 

vI--IX/X 

VII--XI 

v/vI 

V--X 

V--X 
V--XI  

V, VIII--XI 

VI--XI 

V--X 

VIII--X 

V/VIII--X 

iiI/VI/Vli--Vlii/ix 

V--X 

v/vI 

V I I ~ I X  

V--X 

IX/X 

IV--XI 

V--X 

vIII--XI 

VlII--XI 

III, vI--XI 

v--IX/XI 

V--X 

vI--IX 

VlI - -X 

v - - x  

VII---IX/X 

v/v l i - -x  

vI/VlI 

VI 

vI/VlI 

vI/VlII 
VI 

vi/vli/Viii 

VI 

v- -v i i i  

v i i /vi i i  

vI/VlI/VlII 

* LK = Liibke-Koog, Wiedingharder Neuer Koog und Hauke-Haien-Koog; 
SH = Binnenland Schleswig-I-Iolsteins (nach BoN~ss 1962 und W~ID~raA~I.'¢ 1962); 
E =England und Irland (nach NlXOl~ 1938); S =  Siidschweden (na.ch PElCKI~tS 
1942) ; I--XlI-- Monate. 

1 Die Daten ffir Sfidschweden umfassen nicht die ganze Aktivit~tsspanne der 
genannten Arten, da l~.RxI~S dort nur w~hrend der Monate Mai bis August 
sammelte. 

2 Codrus con/usus wurde yon B o ~ s s  (1962) als Imago im Winterlager ange- 
troffen (I, XII). 

So ]ieg~ 1958 die Aktiviti~tsspitze aller Ar ten  im Al ten  Koog 4 - - 8  Wochen 
vor der im Lfibke-Koog. Es ist jedoeh wahrscheinlich, dal3 die Parasit ie-  
rung  zonenweise verschiedener Wir te  mi t  ffir diese Erscheinung verant -  
wortlich ist. 
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Hinsiehtlich ihres Periodizitgtstyps sind Mle untersuehten Procto- 
trupiden oligoeuryehron (vgl. HWYD~MA~ 1962, p. 935) mit 4--6mona- 
tiger Aktiviti~tszeit im Jahr. Alle Arten sind univoltin mit Aktivit~ts- 
maximum zwischen Juli und September. Es finder jedoeh gegen/iber dem 
Binnenland im maritimen Bereich der Nordseekfiste keine Verl/tngerung 
der Aktivit/tts-Periode oder Zunahme der Generationszahl start, wie sie 
tt~YD~MA~ (1962) ffir Carabiden und Staphyliniden, die wichtigsten 
Wirtsgruppen der Proctotrupiden feststellen konnte. 

Gelegentliehe Einzelfunde im Frfihjahr oder Winter halte ich fiir Aus- 
nahmen. So fand B o ~ s s  (1962) Codrus con/usus im Dezember und im 
Januar  als Imago im Winterlager. C. conJusus und Phaenoserphus calcar 
wurden gelegentlieh sehon im Mgrz angetroffen. Solehe Fglle k6nnen in 
Jahren mit giinstigen Witterungsbedingungen immer auftreten, weil 
dann aueh einzelne parasitierte Wirtslarven so begfinstigt sind, dab sie - -  
normalerweise Larvenfiberwinterer - -  ihre Entwieldung schon im Sp/~t- 
herbst absehliegen w/irden. Im Falle einer Parasitierung schliipft dann 
der Parasit schon im t terbst  und muB als Imago fiberwintern. 

V. Geschlechterverh~iltnis 

Die Ergebnisse der im II.  Tell dieser Arbeit dargestellten biometri- 
schen Studien erlauben es, die Mi~nnchen der Codrus-Arten zu trennen 
und den einzelnen Arten zuzuordnen. Damit kann das Geschlechterver- 
h~ltnis der h~ufigen Proctotrupiden-Arten festgestellt werden. Es kann 
ferner untersucht werden, ob und wie sich der Sexualindex im Jahres- 
gang und bei Sukzessionen ver~ndert und ob Mi~nnchen und Weibchen 
sich hinsichtlich ihrer 6kologisehen Va]enz und damit ihrer Dispersion im 
Biotop unterschiedlich verhalten. 

1. TatsSchlicher Sexualindex 

Wie im Kapitel ,,Methodik" S. 428ff. dargelegt, registrieren FMlen 
die Aktivit/itsdichte. Wenn nun auf Grund der Fallenf/inge das Ge- 
schleehterverh/fltnis bestimmt wird, so braucht dieses nicht dem tats~teh- 
lieh in der betreffenden Population gegebenen zu entsprechen, da die 
Geschlechter unterschiedlieh aktiv sein kSnnen und daher zu unter- 
schiedliehen Anteflen in die Fallen geraten. Wit erhalten also stat t  des 
tats/iehliehen den ,,Aktivit~its-Sexualindex" (HEYDEMA~N 1960, p. 841). 

Um ein Bfld fiber den tats/~ehliehen Sexualindex zu bekommen, habe 
ieh 29 Streifnetzf/~nge aus dem Binnenland Sehleswig-Holsteins auf den 
Anteil an M/innchen und Weibchen kin ausgewertet. Das Ergebnis ist in 
Tabelle 7 wiedergegeben. 

Bei den meisten der genannten Arten weieht der Sexualindex yon dem 
bei gonochoristiseher Fortpflanzung zu erwartenden Weft I : l  ab, und 
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zwar bei den C o d r u s - A r t e n  zugunsten der Weibehen, bei den P h a e n o -  

s e r p h u s - A r t e n  zugunsten der M/~nnehen. Es ist anzunehmen, dal~ bei den 
Proetotrupiden wie bei vielen anderen Hymenopteren  Fortpflanzung 
nach dem Modus der arrhenotoken Parthenogenese erfolgt. Ob auch 
Thelytokie (unbefruehtete Eier werden zu Weibehen) vorkommt,  kann 
nut  experimentell geklart werden. 

Arrhenotokie ist unter den Terebrantiern bei Ichneumon]den, Chalci- 
doiden und SceHon]den (Proctotrupoidea) bekannt,  Thelytokie bei 
Ichneumon]den und Chalcidoiden (ST~LLWAAG 1921). Unter  den t)roeto - 
t rupidae wurde P h a e n o -  

s e r p h u s  e l o n g a t u s  (HALl- 
DAY) bisher nur im 
weibliehen Geschlecht 
aus Elateriden-Larven 
(Coleoptera) gezogen 
(NlXO~ 1938, GAvss 
1957), was zur An- 
nahme reinparthenoge- 
netiseher Fortpflanzung 
(thely~ok) fiihrte und 

P s c ~ o ~ - W a ~ c ~ v . ~  
(1958) veran]aBte, diese 
Art in den l~ang einer 

Tabelle 7. Geschlechterverhgltnis Miu]iger Proctotrupi- 
den aus  dem ~Binnenland Schleswig-Holsteins auf  
Grund yon 29 Strei]netz]iingen wghrend der .Monate 

M a i  bis Oktober 

Arten 

Codrus ligatus . . . .  
Codrus microcerus . . 
Codrus ater . . . . .  
Codrus gracilis . . . .  
Codrus con/usus . . . 
Phaenoserphus calcar . 
Phaenoserphus viator . 

Absolute ZMllea 

3 9 

17 33 
5 22 

19 17 
20 32 
78 121 
26 15 

7 6 

~:? 

1 : 1,9 
1 :4,4 
1,1:1 
1 :1,6 
1 :1,6 
1,7:1 
1,2:1 

eigenen Gattung mit  dem charakterisierenden Namen P a r t h e n o c o d r u s  

zu erheben. Allerdings erwies sich ein seheinbar /ihnlicher Fall bei 
der Ichneumon]de N e m e r i t i s  e v a n e s c e n s  GI~AV. bei naherer Unter- 
suehung als komplizierter, indem hier in seltenen Fallen doch M/~nn- 
chen auftraten, die mit  den Weibehen auch kopulierten. Die Naeh- 
kommenschaft  war wieder rein weiblieh (ttASE 1937). Ob andere als 
gonoehoristisehe Fortpflanzungsweisen bei den in Tabelle 7 aufgeffihrten 
Arten in Frage kommen, 1/igt sieh anhand der bislang vorliegenden 
Sexualindices n]cht sagen. Experimentelle Untersuchungen k6nnen erst 
durehgefiihrt werden, wenn es gelingt, die Arten im Laboratorium zur 
Fortpflanzung zu bringen. Vielleicht verhalten sieh aber aueh die einzel- 
nea  Gattungen in ihrer Fortpflanzungsweise verschieden. 

2. S e x u a l i n d e x  i m  R a u m  •ordsee lc i i s te  

Ffir den Bereich der Nordseekfiste sei zunachst das Geschlechter- 
verhaltn]s der wichtigsten Arten anhand des Gesamtmaterials vom 
Lfibke-Koog aus den Jahren  1957--1959, und zwar getrennt nach den 
Fangen aus allen Gelbschalen und aus allen Bodenfallen berechnet 
(Tabelle 8). 
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Tabelle 8. Sexualindex der hiiu/igen Proctotrupiden-Arten im IAibke-Koog 1957 bis 
1959 anhand der t~gnge aus allen Gelbschalen und Boden/allen 

Gelbschalen Bodenfallen G ÷ B 

Arten absolute Zahlen 

C. llgatus . . 
C. microcerus 
C. gracilis . . 
C. con/usus 
P .  calcar. . . 

3 

16 
67 

397 
89 

1502 

437 
14 
30 

100 
303 

3:? 

1 : 27,3 I 
4,8:1 I 

13,2:1 I 
1:1,1 I 
5:1 [ 

absolute Zahlen 

110 
1 

5 30 
2 5 

49 114 

3:? 3:? 

0:110 I 1:34,2 0:1 4,5:1 
1:6 8,7:1 
1:2,5 1:1,2 
1:2,3 3,7:1 

Der Vergleich der Indices ffir das Gesamtmaterial aus Gelbschalen 
und Bodenfallen mit den in Tabelle 7 ffir das Binnenland Schleswig- 
Holsteins auf Grund yon Streifnetzf/~ngen gegebenen Indices zeigt bei 
allen Arten mit Ausnahme yon C. l iga tus  eine starke Zunahme des 
Mgnnchen-Anteils. Dies ist in erster Linie auf die gr6gere Vagilitgt der 
M~nnchen zuriickzuffihren, die deshalb in gr6Berer Zahl in die Fallen, 
vor allem in die Gelbschalen, geraten. Wieweit auch der tatsgehliche 
Sexualindex im Liibke-Koog znr M~nnehen-Seite hin versehoben ist, l~Bt 
sieh nicht genau beurteilen, obwohl durch die Summierung yon Gelb- 
schalen- und Bodenfallenf~ngen ein gewisser Ausgleich der Indices zur 
Weibchen-Seite hin erfolgt. Der aueh in den Gelbschalen allein enorm 
hohe Weibehen-AnteiI bei C. l iga tus  k6nnte ein Argument ftir die An- 
nahme sein, dab bei dieser Art thelytoke Parthenogenese m6glich ist. 
Dies gilt offenbar nicht nut  ffir Sehleswig-Holstein, sondern auch ftir das 
K61ner Gebiet (Tabelle 9). 

Die Sexualindiees ffir die Bodenfallen-Fgnge sind gegeniiber denen 
der Gelbsehalen-Fgnge stark zur Weibehen-Seite verschoben. Dies finder 
seine Erkl~rung in dem unterschiedlichen Verhalten der Geschlechter. 
Wie ich an zu Parasitierungsversuehen eingebraehten Tieren feststellen 
konnte, verbringen die Weibchen einen Tell ihrer Aktivitiitszeit damit, 
dab sit auf der Bodenflgche umherlaufen nnd aneh in Spalten des Bodens 
und der Streu eindringen auf der Suche naeh geeigneten Wirten zur 
Eiablage. 

Die absoluten Zahlen ffir Gelbsehalen und Bodenfallen sind selbst- 
verst/~ndlieh niehg vergleichbar, da ja die Bodenfallen neutral die Ober- 
Iliichenaktivit/~t registrieren, w/ihrend die Gelbschalen durch ihre Farbe 
eine Attraktion ausiiben. 

3. S e x u a l i n d e x  i m  R a u m  K 6 1 n  

In Tabelle 9 sind die Sexualindices der h/~ufigen Proetotrupiden yon 
Kulturfeldern der Umgebung K61ns zusammengestellt. Sie zeigen fiir alle 
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TabeUe 9. Sexua l index  der h~iu/igen Proctotrupiden-Arten yon KuItur/eldern der 
Umgebung K61ns anhand der tfginge aus allen Hoch-(Gri in . )  Schalen und  Boden/allen 

aus  dem Ze i t raum A ugus t  bis Oldober 1956 (Material Dr. KmC~ER) 

Arten 

C. ligatus . . 
C. m~crocerus 
C. ater . . . .  
C. gracilis . 
C. con/u.sus 
C. curtigena 
P .  calcar. . 
P.  viator 
P .  dubiosus 

C. ligatus . . 
C. microcerus 
C. ater . . . 
C. gracilis . 
C. con/usus 
C. curtigena 
P .  calcar. . 
P .  viator 
P.  dubiosus 

I Hochschalen (Griin-) 

[ abs°lu~eZahten ] 

5 
269 

9 

10 
35 
61 
9 

KSln-Widdersdorf (Lehm) VIIL--X.  

5 29 1:5,8 10 
74 10 7,4:1 5 6 
4 1 4:1 1 2 

19 7 2,7:1 2 
3 3 1:1 1 

24 20 1,2:1 2 8 
44 17 2,6:1 1 4 
97 16 6,1:1 24 32 
15 9 1,7:1 1 

K61n-Sfirth (lehmiger Sand),VIIL--X. 1956 

64 I:12,8] 3 0:3 
47 5,7:1 9 9 1:1 

1 0:1 1 1:0 
11 1:1,2 2 1 
4 0:4 1 

17 1:1,7 2 
22 1,6:1 8 
18 3,4:1 1 11 
3 3:1 - -  - -  

Bodenfallen 

absolube Zahlen / 
3:? 3 9 

1956 

0:10 
1:1,2 
1:2 
0:2 
1:0 
1:4 
1:4 
1:1,3 
0:1 

2:1 
0:1 
0:2 
0:8 
1:11 

t /+B 

1 : 7,8 
4,9:1 
1,7:2 
2,1:1 
1,3:1 

1:1,1 
2,1:1 
2,5:1 
1,5:1 

1 : 13,4 
5:1 
1:1 
1:1,1 
0-5 
1:1,9 

i 1,2:1 
2,1-1 

] 3:1 

gemeinsamen Arten  die gleiche Tendenz wie im Lfibke-Koog, unabh'~ngig 
yon der unterschiedlichen geographischen Herkunft .  

4. V e r ~ i n d e r u n g e n  des  A k t i v i t ~ t s - S e x u a l i n d e x e s  bei  S u k z e s s i o n  

Wenn  auch der Aktivi t /~s-Sexualindex nicht  das tats/~chliche M£nn- 
chen-Weibchen-Verhiiltnis in einer Popula t ion wiederzugeben braucht ,  
so is~ doch der tats'~chliche Sexualindex mit  dem Aktivit/~ts-SexuMindex 
korreliert. W e n n  also ffir eine Art  in verschiedenen 6kologischen Zonen 
unterschiedliche Aktivit~ts-Sexualindices festgestellt worden, so folgt 
daraus, dub diese auf tats~chHchen Unterschieden im M~nnchen-Weib- 
chen-Verh~ltnis, d .h .  auf unterschiedlicher 6kologischer Valenz der bei- 
den Geschlechter, beruhen (vgl. HE~)E~A~N 1962, p. 919). Voraus- 
setzung hierffir ist gonochoristische Fortpf lanzung.  Fiir Laufk~fer und  
Spinnen konnte  H]~¥D]~MAN~ (1953, 1960, 1962) feststellen, dab im 6ko- 
logischen Peiusgebiet der Sexualindex - -  yon  1:1 ~m Opt imum - -  zu- 
gunsten der Mannchen verschoben wird. I m  folgenden soll untersucht  
werden, ob ~hnliche Verh~ltnisse auch ffir clio Procto t rupiden zutreffen. 
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Tabelle  1O. Verdgnderung des Aktivitiits-Sexualindexes hdiu/iger Proctotrupiden-Arten 
des Liibke-Kooges bei Sukzessionen (Gelbschalen z. Zt. der Aktivitiitsspitze) 

_~ktivitats- I 
dichte I Sukzessions- Ak~ivit~ts- 

(Ind./Gelb- tendenz sexualindex 
schalen 4Wo. gesamtl ~ : 9 

Andelzone  

1958 

1957 
1958 
1959 

1957 
1958 
1959 

Que~erzone 

Andelzone  . . 
Quellerzone . 
W a r , z o n e  . . 

Andelzone  

Codrus ligatus 
5,5 
8,4 

18 

17,8 
6,9 
2 

Andelzone  

Quellerzone 

W a t t z o n e  

8,4 
6,9 

39,5 

Codrus con]usus 
1957 12,1 
1958 8,3 
1959 9,7 ] 

Phaenoserphus calcar 
1957 38 

1957 
1958 
1959 

1957 
1958 
1959 

1 :10  
1:9,5 
1 :8  

Andelzone  . . 
Quellerzone . 
W a t t z o n e  . . 

1 :58 
1:7,6 
1 :1  

1:9,5 
1 : 7,6 
1 : 38,5 

1:7,1 
2,6:1 
4 ,7:1  

4 ,4:1  
2 ,8:1  
8,7:1 

57 
80 

74 ' 6,2 : 1 
36 3 :1  
19 3,7 : 1 

44 
26 
16 

80 
19 

8 

1,8:1 
5,5:1 

7 :1  

Andelzone  . . 38 ~ 4 ,4:1  
1957 Quellerzone . 74 va 6,2:1 

W a t t z o n e  . . 44 | 1,8 : 1 

Andelzone  . . 57 ~' 2 ,8:1  
1958 Quellerzone . 36 | 3 :1  

W a t t z o n e  . . 26 I 5,5 : 1 

1959 
8,7:1 
3,7:1 

7 :1  

1 A b u n d a n z z u n ~ h m e  in Pfe i l r ich tung  auf G r u n d  des Gesamtma te r i a l s  (vgl. Abb.  6). 

I n  T a b e l l e  10 s i n d  B e i s p i e l e  f f i r  d i e  V e r / ~ n d e r u n g  d e s  A k t i v i t / ~ t s -  

S e x u a l i n d e x e s  h ~ u f i g e r  P r o c t o t r u p i d e n - A r t e n  d e s  L i i b k e - K o o g e s  b e i  

S u k z e s s i o n  z u s a m m e n g e s t e l l t  (vg l .  a u c h  d i e  A b u n d a n z k u r v e n ,  A b b .  11 

b i s  14).  D i e  V e r / ~ n d e r u n g e n  d e r  A k t i v i t i ~ t s - S e x u a l i n d i c e s  z e i g e n  b e i  w e c h -  



Okologische und biometrische Untersuchungen an Proctotrupiden 475 

selnder Aktivitiitsdichte bei den einzelnen Arten durchaus unterschied- 
liche Tendenzen. 

Bei Codrus ligatus und C. con/usus ist Betrogression yon einer Zu- 
nahme des Mi~nnchen-Anteils begleitet, d.h. zur Zeit der gr61~ten Aktivi- 
t&tsdichte bzw. in der Zeit h6chster Abundanz ist der relative Weibchen- 
anteil am h6chsten. Das bedeutet aber, daG die Weibchen offenbar enger 
an die ftir die Art optimalen Bedingungen gebunden sind als die M~nn- 
chen. Dieser Befund entspricht dem oben zitierten H~YD~AN~s.  Ftir 
Phaenoserphus calcar lassen sich trotz gr6Beren Zahlenmaterials nicht so 
eindeutige Tendenzen feststellen. Der schwankende Aktivit&ts-Sexual- 
index ist hier sichtlich nicht Ausdruck unterschiedlicher 6kologischer 
Valenz von M~nnchen nnd Weibchen. So besitzt beim Vergleich der 
einzelnen Zonen in den Jahren 1957 und 1959 die Zone mit  der h6chsten 
Aktivit~tsdiehte das weiteste M/innchen-Weibchen-Verhi~ltnis, 1958 je- 
doch das engste. Es scheint so, als ob die M~nnchen dieser relativ grol~en 
Art unter gfinstigen Witterungsbedingungen eine starke, die Grenzen der 
versehiedenen Zonen iibersehreitende Flugaktivit~t entfMten. 

VI. 0kologische Charakterisierung der untersuchten Proctotrupiden- 
Arten 

Die bier vorgelegten Untersuchungen bernhen auf Fallenfgngen im 
Freiland. Aussagen fiber die 0kologie der einzelnen Arten k6nnen daher 
auch nur auf Grund ihres Auftretens oder Fehlens in 6kologisch differen- 
ten Biotopen gemacht werden. Diese auf der Existenz yon Populationen 
im Freiland beruhenden Aussagen charakterisieren die Stellung einer Art  
innerhalb der Bioz6nose besser als aut6kologische Labor-Untersuchungen. 
I m  Laboratorinm wird die gesamte Potenz beztiglich eines Umwelt-  
faktors festgestellt, im Freiland der nnter natfirliehen Bedingungen tat-  
s&chlich genutzte Ausschnitt der Potenzspanne. Der Vorteil aut6kologi- 
scher Labor-Untersuchungen liegt darin, dab die einzelnen im Freiland 
znsammenwirkenden Faktoren hinsichtlich ihrer Bedeutung und Wirk- 
samkeit  getrennt untersucht werden kSnnen. 

Da bei Fallenfi~ngen alle Individuenzahlen Werte der ,,Aktivit~ts- 
dichte" sind, t reten anstelle der fl&chenbezogenen und statischen Termini 
Dominanz und Frequenz die aktivit~tsbezogenen Termini ,,Aktivit~ts- 
Dominanz" und ,,Aktiviti~ts-Frequenz" (I-I~YD~MA~¢~ 1953). 

Die AktivitKts-Dominanz der Arten stufe ich mit  t t~yDE~AS~ (1960) 
entsprechend folgendem Schema ein: 

~ber 30 % des Individuenanteils = eudominant 
10--30 % desgl. = dominant 
5--10 % ,, ~ subdominant 
1-- 5% ,, = rezedent 

weniger als 1% ,, ~ subrezendent 
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Tabe~e 11. ()kologische Charakterisierung der Proctotrupiden der Untersuchungs- 
Erlguterunger~ 

0kologische Gebiet 
Kxiterien 

Procto- 
truces 

gravidator 

46% 
100 % 

Codrus Codrus Codrus 
brevicornis ligatus microcerus 

18% 82% 55% 
- -  1 0 0  % 100  % 

Codrus 
ater 

18% 
100% 

1. Pr~senzprozent in 
den verschiedenen Westkfiste 
nntersuehten Bio- K61n 
topen 

2. Aktivit~tsfre- 
quenz in Prozent Westkfiste 
z.Zt.  der Aktivi- K61n, Lehm 
t~tsspitze KSln, Sand 

3. Aktivit~t sdomi- 
nanz (Westkfiste Westkfiste 
im Vorzugsbiotop 
z. Zt. der Aktivi- 
t~tsspitze) 

100 % 100 % 
24% - -  52% 48% 14% 
13 % - -  100 % 100 % 13 % 

sub- rezedent eudominant sub- sub- 
dominant  dominant  rezeden~ 

K61n, Lehm eudominant - -  dominant  dominant  rezedent 

K61n, Sand subrezedent - -  eudominant eudominant subrezedent 

I. Durehsehnittli- 
cher Aktivit~ts- Westkfiste 1,8:1 (0:10) 1:33,4 4,5:1 (11:0) 
Sexualindex K61n (24:1) - -  1 : 11  1 : 1  1 , 5 : 1  
(Gelb- -t- Boden- 
fallen) 

5. Wirte I (Amara- Quedius Quedius Xantholi- (Creol~hi- 
Arten) boops ? simplizl- nus ? Tachy- lus maxiUo- 

(Carab.) ( Q. vexans ) Irons l)orus ? sus) 
(Staph.) (Staph.) (Staph.) (Staph.) 

3. Wirtsbindung oligophag wahrschein, oligoplmg oligophag ? oligophag "., 
licit 

oligophag 

7. Vorkommen in 
anderen Biotopen 
Sehleswig-Itol- 
stains 

1 M i t  ? v e r s e h e n e  A r t e n  s i n d  f i i r  d a s  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  v e r m u g e t e  Wi r~s -  

W i r t e  b e k a n n t ,  i m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  j e d o c h  n i c h t  d u r c h  A u f z u c h t  be s t i~ t i g t  

Die Aktivit~tsfrequenz wurde ffir den Lfibke-Koog nur fiir dominante 
Arten (alle drei Dominanzstufen) berechnet. Die Pr/~senzangaben ffir den 
Raum Nordseekfiste gelten fiir das Jahr, in dem die jeweilige Art ihre 
weiteste Verbreitung besaB. 

Bei parasitischen Insekten ist Indigenit£t in einem ]3iotop Jmmer an 
das Vorhandensein geeigneter Wirte gebunden. In bezug auf den Faktor  
, ,Wirt" sind sie sten6k. Wenn ]edoch die Wirtsbindung nicht so eng ist, 
dab nur eine einzige Wirtsart in Frage kommt, der Parasi~ also oligo- 
oder polyphag ist, ist damit die M6glichkeit gegeben, eventuell in 6ko- 
logisch differenten Biotopen indigen zu sein oder zu werden. Ffir die yon 
mir untersuehten Proctotrupiden gilt naeh unserer bisherigen Kenntnis 



Okologische und biometrische Untersuchungen an Proctotrupiden 477 

gebiete an der Norgseekiiste im Vergleich mit den Untersuchungsgebieten bei KSb~ 
s. T e ~  

i] Phaeno- Phaeno- Phaeno- Phaeno- Paracodrus 
Codrus G o d r u s  Codrus serphus serphus serphus serphus aptero- 
gracilis con/usus eurtigena calcar viator dubiosus pallipes gynus 

64% 91% 27% 91% 27% - -  

100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Bodenfaller 
27% 27% 

100 % 50 % 

10O % 100 % 100% 
10% 10% 38% 29% 67 % 29% 10 % 
38% 13% 88% 75% 100 % 38% 13 % 

Bodenfalle[ 
60% 

BodeIffallei 
eudominan~ dominant rezedent eudominant dominant - -  sub- eudominanl 

dominant 
sub- r ezeden?~  domi- dominant eudominant dotal- rezedent - -  

dominant nant nant 
rezedent subrezedent sub- eudominant dominant rezedent rezedent subrezedeni 

dominant 

6,7:1 1:1,2 1:2 3,7:1 1,8:1 - -  (16:0) 1:1,3 
1,4:1 1:2 1:1,5 1,5:1 2,4:1 2:1 1:2,5 (1:0) 

Staphyli- Staphyli- Sgaphyli- Quedius Pterostichus Cara- Carabidae? Aorigotes? 
nidae ? nidae ? nidae ? simplici- niger ? bidae ? (Athous) 

Staph.) (Carabus, (Elateridae) 
(Irons Calosoma, 

Carab.) 

wal~rschein- polyplmg oligophag 
lich 

oligophag 

Felder 
Wallhecken 

arten. In Klammern gesetzte Namen bezeichnen Arten, die aus der Literatur als 
sind. 

die letztere Ar t  der Wirtsbindung.  Allerdings ist zu dieser Annahme  in 
einzelnen F/illen der AnalogieschluB yon einer Art  auf eine andere der- 
selben Gat tung  notwendig. 

Nach  der Weite des Wh' tsspektrums bezeichne ich eine Art  als 
stenophag bei Bindung an eine einzige Wirtsart, 
o]igophag bei Bindung an mehrere Arten einer oder nahe verwandter Gattungen, 
polyphag bei Bindung an Arten verschiedener Gattungen oder gar Familien 1. 

Oligo- oder gar  Polyphagie bei flugf/~higen und damit  sehr vagflen 
Insekten,  wie es die Proc to t rupiden  sind, macht  es schwierig, auf Grund 
yon Freilandfiingen durch Vergleich die Bindung an abiotische Faktoren  

1 Etwas ver/indert nach S~EI, nWAnC 1921. 
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zu beurtei len.  I m m e r h i n  1/~Bt sich fiir alle un te r such ten  Ar t en  sagen, dab  
sie ausgesproehen windempf indl ieh  s ind (vgl. S. 463ff., K a p i t e l  fiber 
Ver t ika lver te i lung) .  DaB sie t r o t z d e m  in der  dem W i n d  besonders  s t a rk  
ausgesetz ten  Marseh landsehaf t  in so hoher  A b u n d a n z  auf t re ten  kSnnen,  
wird  dadurch  mSglich,  dab  sie in Bodenn/£he leben und  den  Sehutz  aueh 
niedriger  Vege ta t ion  ausnutzen.  

Hins ieh t l ieh  ihres Ansprnehes  an  die Fe ue h t e  s ind alle Proeto-  
t r up iden  als hygroph i l  zu bezeiehnen.  En t sp reehende  Bedingungen  wer- 
den in den un te r such ten  Bio topen  gew~hrleis tet  e inmal  durch die Meeres- 
n~he, die eine Luf t feuchte  yon durehsehn i t t l i eh  84 % w/~hrend des ganzen 
Jah res  ( Ju l i  80%) bewirkt ,  zum anderen  durch  die ]3odenart .  Infolge 
hoher  Wasse rkapaz i t~ t  und  groBen Wasserha l t evermSgens  des Kle ibodens  
erh/~lt sich aueh in Troekenper ioden  im Schutz  der  Vege ta t ion  eine Luf t -  
sehieht  m i t  ausre ichender  Feuehte .  

I n  Tabel le  11 sind alle un te r such ten  P r o c t o t r u p i d e n - A r t e n  des K~s ten -  
gebietes  m i t  denen aus zwei Bio topen  untersehiedl ieher  Bodena r t  bei  
KSln  5kologisch vergl iehen.  Alle Angaben  beziehen sieh fiir die Nordsee-  
kfiste auf Gelbschalenf/~nge, ffir KSln  jedoch auf Gri inschalenf~nge! Die 
H e r k u n f t  wird  folgendermaBen bezeiehnet :  

Wes tk i i s t e  = Unte rsuehungsgeb ie t  L i i b k e - K o o g / I t a u k e - t t a i e n - K o o g  
KSln,  Lehm = Widdersdor f  bei  KSln,  Kohlfe lder  auf lehmigem Boden  
K51n, Sand  = Sfir th bei  KSln,  K o h l f d d e r  auf  sandigem Boden.  

I n  der  Anordnung  der  D a t e n  folge ieh zwecks besserer  Vergleichbar-  
kei t  H~YDr~rA~¢ (1960, 1962). 

Es  folgt  eine Ubers ieh t  fiber die Akt iv i t / t t sdominanz  im Vorzugs- 
b io top  zur Zei t  der  Akt iv i t / i t s sp i tze :  

Unte r suchungsgeb ie t  Nordseekfis te  
a) subrezedente Arten: 4 ~- 26,7% der Artenzahl mit 15 Individuen = 0,3% 
b) rezedente Arten: 2 = 13,3% der Artenzahl mit 19 Individuen = 0,4% 
6) subdominante Arten: 3 ~ 20,0% der Artenzahl mit 142 Individuen = 3,2% 
d) dominants Arten: 2 ~ 13,3% der Artenzahl mit 334 Individuen ---= 7,5% 
e) eudominan~e Arten: 4 ----- 26,7% der Artenzahl mit 3929 Individuen ~ 88,5% 

KSln-Widdersdor f  (Lehmboden)  
a) subrezedente Arden: 2 ~ 15,4% der Artenzahl 
b) rezedente Arten: 3 ~ 23,1% 
e) subdominante Arten: 1 = 7,7% 
d) dominante Arten: 5 = 38,5% 
e) eudominante Arten: 2 = 15,4% 

KSln-Sf i r th  (Sandboden)  
a) subrezedente Arten: 5 ~ 38,5% 
b) rezedente Arten: 3 ----- 23,1% 
c) subdominante Arten: 1 = 7,7% 
d) dominante Arten: 1 ~ 7,7% 
e) eudominante ArCh: 3 -~ 23,1% 

der Artenzahl 
der Artenzahl 
der Artenzahl 
der Artenzahl 

derArtenzahl 
derArtenzahl 
derArtenzahl 
derArtenzahl 
derArtenzahl 

mit 2 Individuen ~ 0,3 % 
mit 21 Individuen ~ 4,0% 
mit 28 Individuen ~ 5,4% 
mit 277 Individuen ~ 53,2% 
mit 193 Individuen ~ 37,0% 

mit 10 Individuen ---~ 1,6% 
mit 36 Individuen -~ 5,6% 
mit 29 Individuen ----- 4,5% 
mit 91 Individuen ~- 14,2 % 
mit 476 Individuen ~ 74,1% 
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An der Nordseekfiste sind 9 Arten (~--60% der Artenzahl) zeit- 
weilig dominant (alle drei Dominanzstufen). Sie stellen zusammen 99,2 % 
der Individuen. 

Auf Lehmboden bei K61n sind 8 Arten (----61,5% der Artenzahl) 
dominant mit 95,6% der Individuen, auf Sandboden dagegen nur ffinf 
Arten ( =  38,5 % der Artenzahl), die jedoch ebenfalls 92,8 % der Indivi- 
duen stellen. Auf schweren B6den (Nordseekiiste: Klei, tonreieh, Wid- 
dersdorf: Lehm) werden also dominante Positionen yon fast doppelt so 
vielen Arten erreieht wie auf sandigem Boden (Sfirth). Der Grund hierffir 
ist wiederum in erster Lmie in den Wirtsbeziehungen der Proctotrupiden 
zu suchen. F/Jr die Kohlfelder bei K6]n, yon denen die hier bearbeiteten 
Proctotrupiden stammen, konnte Kmc~h-~g (1960) naehweisen, dal] 
unter den Carabiden, die neben den Staphyliniden die wiehtigsten Wh'ts- 
arten stellen, 20 Arten entweder geh£uft oder ausschlieBlieh auf Lehm- 
boden auftreten gegenfiber nur 7 Arten mit gehguftem oder aus- 
schlieBlichem Vorkommen auf Sandboden. Auf vier Feldern mit Lehm- 
boden wurden 4703 Carabiden, auf zwei sandigen Feldern im gleichen 
Zeitraum nur 905 Carabiden gefangen. Entsprechende Untersuehungen 
fiber die Staphyliniden des gleiehen Gebietes liegen ]eider nieht vor. 
Jedoch stellte HS:CDV~MA~N (1953) ffir Winterroggen-Felder in Sehleswig- 
Holstein ebenfalls einen Arten- und Individuenr/iekgang der Staphylini- 
den auf leiehten B6den gegeniiber sehweren BSden lest. Die hohe Arten- 
und Individuendiehte der Proetotrupiden auf sehweren BSden wird also 
in erster Linie durch die h6here Wirtsdiohte erreicht. Hinzu kommen 
die sehon erw/~hnten gfinstigen mikroklimatischen Bedingungen lehmiger 
und forager BSden. Die relative Luftfeuchte ist bei lehmigem Boden 
dicht fiber der Bodenoberfl/~ehe und aueh noeh innerhalb der Vegetation 
erheblich h6her als bei Sandboden. HEYD]SMA~q (1953) stellte z.B. ffir 
Winterroggen-Felder naeh n~chtlichem Regen bei noeh feuehter Boden- 
oberfl/~ehe folgende Werte lest: 

Am Boden (Sehatten) . . . .  
Am Boden (besonnt) . . . . .  
50 em fiber Boden in Vegetation 
1)ber Vegetation (2 m H6he) . 

Sandiger 
Boden 

% 

65 
46 
62 
72 

Lehmiger 
Boden 

% 

96 
95 
75 
74 

Zu bemerken ist jedoeh, dab die Untersehiede hn Artenspektrum 
sehwerer und ]eiehter B6den bei Proctotrupiden nut  durch rezedente 
Arten hervorgerufen werden. Alle dominanten Arten treten auf beiden 
Bodenarten auf. W~hrend also die Carabiden- und Staphyliniden- 
Synusien beider Bodenarten sowohl qualitative als aach quantitative 

Z. ~iorph. 0koL Tiere, Bd. 55 33a 
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Unterschiede aufweisen, stellen wir bei den Proetotrupiden nur quanti- 
tative lest. 

Fiir Coleopteren des Untersuchungsgebietes I~ordseekfiste stellte 
HEYDEMA~ (1962; p. 9]5) lest, ,,dal] der gr6Bte Prozentsatz an Arten, 
die im Vorland und Koog zu dominanter Position gelangen, zu den 
sten6ken Arten geh6ren; den geringsten Prozentsatz an dominanten 
Arden weist die eury6ke Artengruppe auf. Der Untersuehungsraum 
erweist sich damit als so spezialisiert, dab stenSke Arten grSBere Aus- 
sichten auf Erreichen hoher Populationsdichte haben als Arten mit weiter 
6kologiseher Spanne!" Fiir die K£fer parasitierenden Proctotrupiden 
treffen diese Verh/~ltnisse nicht zu. Vielmehr werden gerade solche Arten 
dominant, die eine offenbar recht weite 6kologische Potenz besitzen, wie 
schon aus ihrem Vorkommen in verschiedenen Biotopen Schleswig- 
Holsteins zu schlieBen ist (vgl. Tabelle 11, Zeile 9). (Es ist allerdings 
noch unbekannt, ob es fiberhaupt sten6ke Proctotrupiden gibt.) Codrus 
ligatus und Phaenoserphus calcar treten bereits im Vorland auf und para- 
sitieren hier den halobionten Staphy]iniden Quedius simplici/rons, der 
nur im Kfistenbereich vorkommt. Ihre Oligophagie erm6glicht es den 
Proctotrupiden als Pionierarten in Prim~rbiotopen aufzutreten, sofern 
geeignete Wirte, ausreichende Feuchte und Windschutz gegeben sind. 

B i o m e t r i s c h e r  Tei l  

A. Fragestellung 
Die Gattung Codrus PA~ZE~ der Proctotrupidae besteht naeh 

PscHo~-W~c~E~ (1958) vermutlieh aus acht bis elf pali~arktisehen 
Arten. Uber die tats~ehliche Artenzahl gehen die Meinungen der ver- 
sehiedenen Autoren auseinander. So £uBert PSC~O~-W~LCHE~ (1958) die 
Vermutung, dab C. ligatus ~q]~Es und C. microcerus (KZ~FF]~) einerseits 
und C. ater (NwEs ?) und C. gracilis (Nixo~) andererseits nur,,allometrische 
Varianten" je einer Art seien. Die gleiche Meinung vertritt I~]~LL~N (1941) 
ffir die C. ater nahe stehenden ,,Arten" C. gracilis, C. con/usus (NIxo~) und 
C. curtigena (NIxoN). IqIXON (1938) hingegen trennt die genannten Arten. 
Er rut dies in erster Linie auf Grund von GrSSen- und Proportionsunter- 
schieden. Eine Bestimmung nach seiner Tabelle ist mSglieh, sofern man 
,,typisehe" Tiere der jeweiligen Art vorliegen hat. Bei der Durehsicht 
umfangreichen Materials jedoeh treten h~ufigcr Tiere auf, die Zwisehen- 
formen zu sein seheinen. Das ffihrte PSC~O~N-WALcHE~ ZU der Annahme, 
dal~ innerhalb der genannten Komplexe die Proportionen yon KSrper- 
teilen oder -anh~ngen mit der KSrpergrSSe korreliert, die Artunter- 
schiede letzten Endes also GrSBenunterschiede seien. Tatsi~chlich hat 
TOM~iK (1951) eine Korrelation zwischen Antennenl~nge und KSrper- 
gr5$e bei C. ligatus und C. microcerus festgestellt. 
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Der  s t a rk  ausgepr/ igte  Sexua ld imorph i smus  der  mois ten  Proc to-  
t r u p i d e n - A r t e n  h a t  b isher  die e indeut ige  Zuordnung  der  Codrus-Miinn- 
chen zu den  einzelnen A r t e n  verh inder t .  NIxo~¢ (1938) sieht  seinen Ver- 
such einer solchen Zuordnung  selbst  als n ieh t  r o l l  befr iedigend an. E r  
t r e n n t  die M/~nnchcn der  einzelncn Ar t en  oder  A r t e n g r u p p e n  naeh  
GrSBen- und  F/~rbungsmerkmalen  sowie nach  der  F o r m  des F e m u r  I I I  
und  der  An tennenbehaa rung .  Die yon  ihm neu besehr iebenen Arden s ind 
ausschliel31ich auf  weibliche Tiere begr i indet .  HwLL~_w (1941) t r e n n t  die 
Codrus-Miinnchen nach der  F u r c h u n g  des 2. (morphologisch 3.) Ab-  
domina l te rg i t s .  

Die 5kologische Ana lyse  eincr T ie rgruppe  is~ n ich t  mSglich, wenn ihre 
einzelncn Ar t en  n ich t  sicher b e s t i m m t  werden  kSnnen.  I m  I t i nb l i ck  auf  
die G a t t u n g  Codrus war  desh~lb eine eingehende b iomet r i sehe  Unte r -  
suchung Vorausse tzung  f/ir die ira  ers ten  Tell  vorgelegte  5kologische 
Auswer tung .  

B. Methodik 
Der grSi3te Tell meines Materials entstammt Fallenf~ngen. Die Tiere sind also 

dutch 4%iges Formalia fixiert (s. S. 428). Die Aufbewahrung gesehieh~ in 70 bis 
80%igem Alkohol. Schrumpfungen nnd farbliche Ver~nderungen treten nicht auf. 

Zur Untersuchung wurden die Tiere gew~ssert und darm in Blocksch~lchen 
unter ein binokulares Pr~pariermikroskop (Binokular) gebracht. Bei 50--]00faeher 
Vergr5Berung wurden Iolgende K5rperteile gemessen: L~nge des Thorax, L~nge 
und Breite des Kopfes, Breite yon Mund und Stirn. Die Lage der einzelnen MeB- 
strecken geht aus Abb. 15 hector. Anstelle der KSrperl/inge wurde die Thorax- 
L~nge (Th-L) gemessen, da sie genauer Iestzustellen ist. Der Thorax stellt eine 
feste Kapsel dar, gegen die Kopf und Abdomen beweglich sind. Das Abdomen ist 
zudem noch ¢eleskopartig streckbar, und der Ovipositor der Weibchen kann abge- 
winkel~ werden, so dab bei Messung der gesamten KSrperl~nge vom Kopf bis zur 
Ovipositorspitze der Weibchen bzw. bis zum Paramerenende der ~/~nnehen zu 
grol~e und nicht kontrollierbare Fehler auftreten wiirden. 

Der Kopf wurde fiir die L~ngenmessung so orientiert, dab die Occipital-Carina 
yon oben gesehen eine gerade Linie bildet, die Occipital-Fl~che also reehtwinklig 
auf der MeBebene steht. Diese Einstellung ist genauer zu erreiehen Ms die yon 
NIxo~¢ (1938) gew/ihlte, bei der die Oeellen in einer Ebene liegen. Es ist allerdings 
bei der yon mir gew~hlten Orientierung des Kopfes weniger vom Stirnkiel zu sehen, 
so daB nur sehr selten Kopfl~ngen gemessen werden, die grSBer als die Kopfbreite 
sind. 

A1]e KSrperanh~nge wie Antenne, Fliigel nnd Beine sowie Gesehleehtswerk- 
zeuge wurden abpr/ipariert nnd nach Aufhellen mit Kalflauge (KOH) in Faureseher 
LSsung zum Teil auch in Celodal (naeh O s s ~ x L s s o ~  1957) eingebettet. Die 
Fliigel wurden nicht mit Kalilauge behandelt. Die in Abb. 15 angegebenen Strecken 
wurden mit dem Mikroskop gemessen. Um die bei unterschiedlicher VergrSBerung 
mit Binoknlar nnd Mikroskop festgestellten L~ngen der einzelnen Organe ver- 
gleiehen zu kSnnen, wurden alle Werte in # nmgereehnet. Die Mel3genauigkeit 
betrug beim Binokular fiir die Thorax-L~nge ± 2 - - 5 / s ,  die mikroskopischen 
Messungen waren auf =k 5--10/~ genau. 

Alle gemessenen Werte wurden zur Thorax-LSnge (anstelle der K5rper-L~inge) 
in Beziehung gesetzt. Zur Berechnung der zugeh5rigen Korrelations- und Regres- 

33* 
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Th-L 

K-L 
o ~  - # - B - -  */ 

Abb. 15a--f. Die Lage der Mel~strecken auf den verschiedenen K6rperteilen. a Thorax yon der 
Seite: Thorax-L~inge (Th-L). b Kopf yon oben: Kopf-L~nge (K-L) und Kopf-Breite (K-B). c Kopf 
yon vorn: Stirn-Breite lind Mund-Breite (Stirn-~, Mund-B). d 5, Antennenglied: Gesamt-Lftnge 
(Ant-5-L) und Sensillen-L~nge (Sens-L). e Vorderflfigel: Liinge und Breite (Vollii-L, Vo]lii-B). 
f Hinterfliigel: Litnge und Breite (Hi]ti~-L, Hifli~-B). g I I I .  Bein: Femur-III-Li~nge und Tibia-III- 

L~nge (Fe-IlI-I,, Ti-III-L) 

s ionskoef f iz ien ten  w u r d e n  fo lgende  F o r m e l n  v e r w e n d e t  (vgl. LINDER 1957, WEBEn 
1961, R ~ P E  1962): 

F (xi - -  ~) (Yi - -  Y) 
Regress ionskoef f iz ien t :  b ~--- ~, (x i _ ~)~ 

Kor re l a t ionskoe f f i z i en t :  r ~ b s y  
8x 

S t r e u u n g :  s~ --~ ~'  (x~ - -  2) 3 
~ - - 1  
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])er Regressionskoeffizient b gibt die Steigung der Geraden an, um die sich die 
einzelnen MeBpunkte scharen, d.h. er sagt aus, um wieviele Einheiten y zunimmt, 
wenu x um eine Einheit w~ichs~, x i und Yi sind die einzelnen MeBwerte, 2 und 
die Mi~telwerte. Der Korreta~ionskoeffizient r ist ein MM~ ffir die Bindung der 
MeBpunkte an die Regressionsgerade. Er kann maximal den Wert 1 annehmen; 
dann liegen alle Punkte auf der Geraden. Das bedeutet, dal] die Korrelation um 
so enger ist, je mehr sich r dem Wert 1 n~hert. 

Die Signifikanz der Korrelationskoeffizienten wurde anhand der Tabelle 11 
bei W~BER (1. C.) geprfift. Unterschiede zwischen zwei Regressionskoetfizienten 
wurden beurteilt nach 

bl --  b2 
t -  , wobei sd 

S (y~ -  Y~)~ + r (y'~' = y'~)~ ( 1 1 ] 
s ~ =  n ' + n " - 4  ~ r, ( x ~ - ~ ' )  ~ + E ( x ' ~ -  ~") ~ / 

mit 

(z~ - ~)~ 

(vgl. L ~ ) ] ~ ) .  Die Signifikanz yon t wurde da~m anhand yon Tafel I I I  bei L ~ ) ~ n  
geprii~t. 

C. T r e n n u n g  der  A r t k o m p l e x e  Codrus  l i ya tus /Codrus  m icroce -  
rus  u n d  Codrus  a ter /Codrus  9rac i l i s /Codrus  conl'usus 

Die Weibchen  yon  C. ligatus/C, microcerus lassen sich a n h a n d  der  
Sku lp tu r  des Legebohrers  r e l a t iv  ]eicht yon denen des Komplexes  
C. ater/C, gracilis/U, con/usus t rennen.  Der  Legebohrer  zeigt  bei  der  ers ten  
Gruppe  feine L~ngsril len,  bei  der  zwei ten weist  er nur  einzelne f lache 
P u n k t e  auf  sonst  g l a t t e r  Oberfl~che auf. Da  diese Merkmale  naturgem~l~ 
bei  den M~nnchen n icht  vo rhanden  sind, ga l t  es, nach  anderen  zu suchen, 
u m  zun£chs t  e inmal  die zahlre ichen Codrus-M~nnchen der  beiden Ar ten-  
g ruppen  ~rennen zu kSnnen.  Die Genitalanhi~nge erwiesen sich als hierffir  
v61hg unbrauchba r .  Wie  Un te r suchungen  an al len mir  zugiinglichen 
A r t e n  gezeigt  haben,  s ind diese Anhi~nge in der  gesamten  Fami l i e  so ein- 
hei t l ich,  dab  sie selbst  zur  Gat~ungs t rennung k a u m  geeignet  sind. Eine 
kurze  Dars~ellung soll daher  sparer  an andere r  Stelle gegeben werden.  

Als ein r e l a t iv  kons tan tes  Merkma]  erwies sich jedoch die Sku lp tu r  
der  Pet io lus-Sei ten .  Die Sei ten des Pet io lus  zeigen bei  den 5 Ar t cn  
t iefe L~ngsrfllen, zwischen denen erhabene,  oben abgerunde te  und  glat~e 
Wfi ls te  ver laufen.  Diese Wfils te  biegen bei  C. ligatus und  U. microcerus 
im vorderen  Dr i t t e l  in runden  BSgen nach un ten  urn. Die oberstcn,  dann  
vorders ten  be ider  Sei ten vereinigen sich auf  der  VentrMseite .  Bei  U. ater, 
C. gracilis und  C. con/usus ver laufen die ~Vfilste dagegen bis zum vor- 
deren  R a n d w u l s t  des Pet iolus.  Sie gehen en tweder  in diesen fiber oder  
biegen kurz  vorher  rech twinkl ig  nach  un ten  urn. Dieses Merkmal  is t  in 
beidcn Geschlechtern  vorhanden ,  so dag  nach  ihm auch die M~nnchen 
ge t renn t  werden k6nnen  (s. Abb .  16 und  17). 

Z. Morph. (3kol. Tiere, Bd. 55 33b 



4 8 4  GElCtL~]CD W E I D E M A ~  : 

C. ligatus ~ (Th-L: 1925/z) 

C. ligatus ~ (Th-L: 1537 ,u) 

C. microcerus ~ (Th-L: 1174/z) 

C. micro~erus ~ (Th-L: 1188 #) 

Abb. 16. Codrus ligatus/Codrus microcerus, l~e~iolus yon der Seite. Die Zeichnungen sind halbschema- 
tische D~rstellungen der I)hotogr~phien. In  Klam~rmrn die Thorax-Liinge der abgebildeten Tiere 
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C. ares $ (Th-L: 1755/~) 

C. ater. ~ (Th-iL: 1725 tt) 

C. gracilis ~ (Th-L: 1107 it) 

C. gracilis (~ (Th-L:1137 it) 

C. confusus ~ (Th-I~: 783 tt) 

C. confusus ~ (Th-L: 1012 t~) 

Abb. 17. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus con]usus. Petiolus yon der Seite; sonst wie Abb. 16 
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Bei  C. curtigena, der  dem zwei ten K o m p l e x  offenbar  nahe s teht ,  
]aufen R innen  und  Wfils te  gerade bis an den wulst igen Vorde r rand  des 
Pet iolus.  Sic s ind bei  dieser A r t  noch mi t  G r u b e n p u n k t e n  versehen und  
gl£nzen besonders  s tark.  Aul~erdem sind bei  C. curtigena beide Ge- 
schleehter  durch  den  kurzen  A b s t a n d  zwischen un te rem Augenrand  und  
Mandibelbas is  {Name!) gekennzeichnet ,  wodureh  die , ,MundSffnung" 
(----Abstand Mandibe lbas i s - -Mandibe lbas i s )  bre i te r  wird  als die Stirn.  

Die naeh  den aufgeff ihrten Merkmalen  ge t renn ten  beiden Ar tkom-  
plexe werden im fo]genden als E inhe i ten  untersueht .  

D. B i o m e t r i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  f iber  die Variabilit~t e in ige r  C o d r u s .  
A r t e n  

Codrus  l i ga tu s  /Codras  , n i c r o c e r u s  

1. Variabilit~it einzelner Merkmale  

Nach NIxo~ (1938, p. 434) unterscheiden sich C. ligatus und C. microcerus 
wie folgt: 
"Head clearly wider than long; funicle 8--9 clearly longer than their apical width 

. . . . . . . .  ligatus 
Head not wider than long; funicle 8--9 not obviously longer than their apical 
width . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  microcerus 
und welter (p. 437--438) : 
"E. ligatu8 (=  C. ligatus) is on an average much larger than the following species, 
attaining a length of 4,8 mm ( . . . )  while E. microcerus (~  C. microcerus Y~EFF.) 
in largest examples does not seem to exceed 3,5 mm . . . .  In small individuals 
(of E. ligatus) averaging 3,5 mm . . . the funicular segments are relatively shorter 
and 8--9 are often but little longer than wide; in such examples as these, the shape 
of the head provides the more reliable criterion for separation from E. microcerus." 

HELL~ (1941, p. 37) schreibt: 
,,Die mittleren GeiBelglieder l~nger als breit, Kopf gew51mlieh quer . . . .  ligatus 
Die mittleren GeiBelglieder schwach kugelig, kopf quadratisch . . . .  microcerus". 

HELLION macht noch folgendeAnmerkungen zu C. ligatus: ,,Die Art ist im weib- 
lichen Geschlecht bisweflen etwas schwer yon microcerus zu unterseheiden. Die 
KSrpergrSte ist im allgemeinen betri~chtlieher..." und zu C. microcerus: ,,Die 
KSrpergr5Be dieser Art variiert zwischen 2,3 und 4,2 ram. Bei den kleinsten Stricken 
scheint der Kopf fast l~nger als breit zu sein." 

Untersch iede  zwischen den be iden  Ar t en  bes tehen also in der  KSrper -  
grSGe und  in den Propor t ionen  des Kopfes  und  einzelner Antennen-  
gheder.  Das legt  die F rage  nahe,  ob die genann ten  Merkmale  in ihrer  
Variabiliti~t mi t  der  K5rpergrSGe (gemessen als Thorax-L~nge)  zusam- 
menh~ngen und  ob sich weitere  Merkmale  ~hnlich oder  anders  verha l ten .  
Der  Umfang  des berf icksicht igten Mater ia ls  e r l aub t  es, dieses nach  Her-  
kf inf ten aufzute i len  und  die einzelnen Kol lek t ive  mi t e inander  zu ver- 
gleichen. I n  den Abb.  18--23  sind die Beziehungen zwischen Kopf-L~nge  
(K-L) und  Kopf -Bre i t e  (K-B), Antennen-Li inge  (Ant-L) 1, L~nge und  

1 Erhalten dutch Summation der Langen der einzelnen Glieder. 
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Breite der Vorder- und Hinterfl/igel (Voflii-L, Voflfi-B, Hiflii-L, Hifl/i-B), 
ferner Lgnge des III .  Femurs (Fe-III-L) und der III .  Tibia (Ti-III-L) auf 
der einen und der Thorax-Lgnge (Th-L) auf der anderen Seite dargestellt. 
Um die Abbildungen nieht zu uniibersichtlieh werden zu ]assen, sind 
ledighch die jewefligen Regressionslinien eingezeichnet. In Tabelle 12 
sind die zugeh6rigen Regressionskoeffizienten (b) und die Korrelations- 
koeffizienten (r) sowie deren Zufallsh6ehstwerte (Zw; nach W~B~I¢ 1961, 
Tafel 11) ftir 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit zusammengestellt. 

Alle aufgef/ihrten Merk- 
male sind bei beiden 
Gesehlechtern eng mit 
der Thorax-Lgnge korre- 
liert (r > 0,9). Das gilt 
auch ftir die hier nicht 
dargestellten Einzellgn- 
g e n d e r  Antennenglieder 
5, 11 und 13 sowie fiir 
die 3. Valvulae des weib- 
lichen Ovipositors. Auf 
die Korrelation zwisehen 
der Lgnge des 5. Anten- 

C. h ~ a t z / s /  C. m / c r o c e r a s  

3oo Zopf-  Breile ~ ~ ~ .~  
Lp 

200 I I I ] I t I i I I I I 
800 1ooo /ZOO 14oo I#oo /800 

Th-L 
Abb. 18. Codrus l igatus/Codrus mierocerus.  ~ela t ionen  Kopf- 
Lgnge:  Thorax-L~nge und  ]~opf-]3rei~e zu Thorax-Lgnge; 

ausgezogene Linie  = ~$, gestrichelte Linie  = ~ 

nengliedes und der K6rpergrSSe bei C. ligatus und C. microcerus wies 
schon ToM~fK (1951) hin, belegte diese Feststellung jedoeh nicht dutch 
eine Bereohnung der Koeffizienten. 

Bei punktf6rmiger Auftragung der einzelnen Mel]werte ffir jedes Tier 
zeigt sieh, dab die M~nnchen sich auf zwei Kollektive verteilen, deren 
Regressionskoeffizienten ffir die Relation Ant-L :Th-L signifikant ver- 
schieden sind ( t - - - -3 ,18;  t0,01; 45 = 2,689). Ffir die fibrigen Merkmale 
stimmen die l~egressionskoeffizienten fiberein, die l~egressionslinien sind 
jedoeh gegeneinander versetzt. M E v ~ I ~  (1959) nennt diese yon ibm bei 
allometrischen Untersuehungen an VSgeln beobaehtete Erscheinung 
,,Transposition". Uber die Beurteilung ihres systematischen Wertes be- 
steht noch Unklarheit. M~UNIE~ schreibt ihr Bedeutung zu f/Jr den Fall, 
dab b > 1 (positiv allometrisches Waehstum), wghrend bei b < 1 (negativ 
allomefrisches Wachstum) die Transposition nur als Folge der GrSBen- 
zunahme auftrete, um ,Gestaltverzerrungen" zu verhindern. Da im vor- 
liegenden Fall die Transpositionen zwischen Kollektiven auftreten, die 
hinsichtlieh der GrSBe deutlieh getrennt sind, mSchte ich ihnen hier 
systematisehe Bedeutung zusprechen. RSn-~s (1959) fand bei verschie- 
denen Feliden- und Caniden-Arten, a]so bei Sgugetieren, dal] bei gleichen 
oder ghnlichen A]lometriekonstanten - -  ihr entspricht bei linearer Re- 
gression der  Koeffizient b : -  die A1]ometriegeraden der einzelnen Arten 
ffir die Beziehung ~Hirnsehgdelkapazitgt: Basilarlgnge gegeneinander 
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versetzt sind. Die Transpositionen zeigen hier also artspezifische Unter- 
sehiede an. Sowohl fiir die Canidcn als auch fiir die Feliden sind fibrigens 
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fiir die genannte Beziehung die Allometriekonstanten (sie entsprechen 
dem Koeffizienten b) < 1. Den beobachteten Transpositionen wfirde also 
nach M ] ~ I ] ~  kein systematischer Wert zukommen. 

Bei den Weibchen versehleiern die summarisehe Darstelhmg des Ge- 
samtmaterials und die hohen f/Jr dieses Material bereehneten Korrela- 
tionskoeffizienten die Tatsache, dag es sich ebenfalls aus versehiedenen 
Teilkollektiven zusammensetzt. Ftir die Verh/tltnisse Ant-L:Th-L und 
VoI1/i-L:Th-L ist das Weibehen-Material daher zusgtzlieh naeh I{er- 
ktinften getrennt bereehnet und dargestellt worden. Die KSlner Tiere 
verteilen sich wie die 
M/innchen auf zwei Grup- 
pen mit nahezu iiberein- 
stimmenden Regressions- 
koeffizienten. Die beiden 
Regressionslinien sind bei 
den Weibchen jedoeh 
nicht gegeneinander ver- 
setzt. Die Tiere aus der 
Andelzone des Lfibke- 
Kooges 1959 (s. S. 451) 
hingegen zeigen fiir die 
Beziehung Voflti-L :Th-L 
eine deutliehe Transposi- 
tion gegen/iber dem Ge- 
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Abb. 23. Codrus ligatus/Oodrus microcerus. Relationen Femur- 

III-L~nge: Thorax-L~inge und Tibia-III-L~nge: Thorax- 
L~nge 

samtmaterial. In der GrSge liegen sic etwa zwisehen den beiden KSlner 
Gruppen, w/thrend das iibrige Material yon der Nordseek/iste im Be- 
reich der Gruppe groBer Tiere von K61n liegt (vg]. Abb. 19, 20). Die 
entspreehenden Koeffizienten sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Aus 
den angef/ihrten Berechnungen geht hervor, dab der Komplex Codrus 
ligatus/Codrus microcerus in sich offenbar nicht einheitlich ist - -  die Form- 
unterschiede beruhen nicht allein auf GrSgenunterschieden. Dieses Er- 
gebnis ist vor allem auf die bei den M/innchen vorliegenden Verh/~ltnisse 
begrfindet. Um festzustellen, ob aueh bei den Weibchen Merkmale exi- 
stieren, die eine Trennung in zwei Gruppen erlauben, wurden die Kopf- 
L~tnge in Prozent der Kopf-Breite, die Breite der 5. und 11. Antennen- 
glieder in Prozent ihrer L/~nge zur Thorax-L/~nge in Beziehung gesetzt. 

K-  L .  100 
D~s Ergebnis zeigt Abb. 2~ ~fir das Verh~ltnis K-B : Th-L. Fiir 

die Antennenglieder ergibt sich das gleiche Bfld. Wir bekommen eine 
Ver~eilung mit zwei etwa gegenl/~ufigen Regressionslinien. Die Streuung 

der Einzelwerte f/Jr K-  L.  100 K-B ist jedoeh so groB, dab sich die Re- 

gressionen nieht signifikant bereehnen lassen. Die Eintragung der Einzel- 
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Tabelle 12. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Regressions- und Korrelations- 
koe//izienten ]iir die in Abb. 18--23 dargestellten Regressionslinien 

Regression 

K-L: Th-L 
(Abb. 18) 

K-B:Th-L 
(Abb. 18) 

Ant-L: Th-L 
(Abb. 19) 

Z W  Art n b r 
(0,1%) 

ligatus (~ 
microcerus 

99 
ligatus 

microcerus 
97 

ligatus 
microeerus 

99 

Voflfi-L: Th-L ligatus (~ 
microcerus 

(Abb. 20) ~ 

ligatus 
Voflii-B: Th-L microcerus 

(Abb. 22) ~ 9 

Hiflfi-L: Th-L ligatus 
microcerus 

(Abb. 21) 9 9 

ligatus 
Hiflii-B: Th-L microeerus 

(AbD. 22) 9 

ligatus 3 
Fe-III-L: Th-L mierocerus 

(Abb. 23) 9 9 

Ti-III-L : Th-L 
(Abb. 23) 

ligatus 
m,crocerus 

97 

19 0,26 0,78 0,68 
34 0,25 0,91 0,53 
87 0,24 0,96 0,34 

19 0,31 0,92 0,68 
34 0,35 0,91 0,53 
87 0,34 0,93 0,34 

19 0,94 0,75 0,68 
32 1,63 0,92 0,54 
78 1,38 I 0,97 0,37 

19 1,76 0,93 0,68 
34 2,10 0,98 0,53 
87 1,50 0,96 0,34 

19 0,81 0,85 0,68 
34 0,85 0,96 0,53 
83 0,55 0,95 0,36 

19 1,40 0,92 0,68 
34 1,50 0,97 0,53 
75 1,12 0,96 0,37 

19 0,48 0,85 0,68 
34 0,55 0,96 0,53 
75 0,35 0,94 0,37 

19 0,48 0,90 0,68 
34 0,51 0,95 0,53 
73 0,56 0,99 0,37 

0,68 
0,53 
0,37 

n = Anzahl; b = l~egressionskoeffizient; r = Korrelationskoeffizient; Z W (0,1%) 
= ZufMLsh6chstwerg ffir 0,1% Irrtumswahrseheinlichkeit. 

punkte li~Bt jedoch erkennen, dab die K61ner Tiere zwei Gruppen an- 
geh6ren, zwisehen denen das Material aus der Andelzone 1959 hinsichtlieh 
der Thorax-L/inge eine Mittelstellung einnimmt, w/~hrend die angedeutete 
Regressionsgerade zu derjenigen der K61ner microcerus-Tiere transpo- 
niert ist. 

Ffir die Existenz zweier Arten, Codrus ligatus und Codrus microcerus, 
im vorliegenden Komplex sprechen also bei den M/~nnehen die oben 
geschilderten Transpositione~ zwischen den l~egressionen versehiedener 
MerkmMe auf die Thorax-Liinge und bei den Weibehen die gegenl~ufigen, 
d.h. steigenden und fMlenden, I~egressionslinien fiir die Beziehung zwi- 
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schen den Verh/~ltniswerten der Kopf- und Antennenglied-MaBe und der 
Thorax-L~nge. 

2. Sexualdimorphismus 

Art und AusmaB des Sexualdimorphismns bei den Codrus-Arten, der 
bisher eine Zuordnung der Mi~nnchen zu den einzelnen Arten unm6glich 
gemacht hat, 1/iBt sich aus den Abb. 18--23 und 25 ablesen. Bei gleieher 
K6rpergr6Be besitzen die M/innehen li~ngere Antennen und l~ngere 
III .  Femora. Die Vorderfifigel der M~nnehen sind breiter als die der 
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Abb. 24. Uodrus ligatusiCod~us microeerus, l~elation Kopf-L~nge in Prozen¢ der Kopf-Brei~e: Thorax- 

L~inge. Regressionslinien geschatzt 

Weibchen. Die stiirksten Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigen 
sich bei den Kopfproportionen (Abb. 18). Die l~egressionslinien laufen 
fiir M~nnchen und Weibchen parallel. Der Regressionskoeffizien~ ffir das 
Verh/fltnis K-B : Th-L ist gr6Ber Ms der ffir K-L : Th-L. Grol]e Tiere haben 
also relativ breitere K6pfe als ldeine Tiere. Die K6pfe der M£nnchen sind 

Tabelle 13. Codrus ligatus/Codrus microcerus 9 ~ .  J~egressions- und  Korrelations.  
koe/]iziente~ /i ir die ~eziehungeu A n t - L : T h - L  und  V o / l i i - L : T h - L  i m  Verglelch 

verschiedener Herki~n/te 

Regression 

Ant-L: Th-L 

Voflii-L: Th-L 

Ar~ 

ligatus 
microcerus 

I/m 
1/m 

ligatus 
microceru8 

1/m 

Iterkunft 

KSln 
K51n 

Nordseekiiste 
Andelzone 1959 

K61n 
K51n 

Nordseektiste 
Andelzone 1959 

n 

11 
~20 

29 
14 

11 
20 
29 
14 

z w  b r 
(0,1%) 

1,36 0,87 0,82 
1,54 0,97 0,65 
1,21 0,81 0,55 
1,26 0,83 0,75 

1,4 0,82 
1,~ 0,65 
1,4 0,55 
1,( 0,75 
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(vgl. Text) 

jedoch bei gleicher K6rpergrSBe kfirzer und auGerdem breiter als die der 
Weibchen. Hierdurch kommen die v611ig abweichenden Proportionen 
zustande. 

3. V a r i a b i l i t S t  der  K 6 r p e r g r ~ e  

Die L~ngen aller KSrperanh~nge sind eng mit  der KSrpergrS~e kor- 
reliert. Bei Ver~nderung der KSrpergrSl~e ~ndern sie sich ebenfalls ira 
Sinne einer einfachen Geraden- Gleichung mit  der Formel y---- ~ ~ b (x--~). 
Mit der KSrpergrSl~c korreliert~ Propor~ions£nderungen bei S~ugetieren 
dagegen folgen meist der Ber~alanffyschen Allometriegleichung y : b • x a 

bzw. log y ~ log b ~- a -  log x, deren Faktor  a dem l~egressionskoeffizien- 
ten b bei linearer l~egression entsprich~ (vgl. RSH~s 1959 und 1961). Fiir 
den Komplex C. l i g a t u s / C ,  m i c r o c e r u s  kann also das Problem der Form- 
ver~nderung auf die Frage nach der KSrpergrS~en-Variabilit~t reduziert 
werden. 

Uber die Variabilit~t der K6rpergrSBe des gesamten mir vorliegenden 
Materials gibt Abb. 25 Auskunft. Die Verteilung ist ffir M~nnchen und 
Weibchen deutlich zweigipfelig. Bei den M~nnchen ist der m i c r o c e r u s -  



0kologische und biometrische Un~ersuchungen an Procto~rupiden 493 

00 

80 

70 

60 

50 

40 

C.//~alus/Cm/crocerus 
i!iordseek:JL~te 

1 
/ . ,lU,, ..,,l!,llmtl,lLl  

80 
/(b/n 

:0 

SO 

,I I I n=zs o"o" 
I ,~= 708 Q Q 

l h .  I I . .  I . .  
i I I 

~,~:aa o"o" 
I.=:~: QQ 

• ~ I ~ . l i = l =  . 
l I l 

~1:2=3:: c:c: 
l,~::s: 99 

800 1000 /200 1400 I600 /800 2000~1, 
Th-L 

Abb, 26. Codru.~ ligatuslOodru8 microcerus, "V~riabiHt~t der KSrpergr6Be bei Tierea verschiedener 
Herkunft  

Gipfel hSher, bei den Weibchen der l igatus-Gipfel  Die V~riationsbreiten 
der M£nnchen fiberschneiden sich nicht, w/£hrend bei den Weibchen die 
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Verteilungskurven ineinander fibergehen. Teilt man das Material nach 
Herkfinften auf, so ver~ndert sieh das Bild der Gr6genverteilung in 
erster Linie nur ffir die Weibchen, wiihrend es ffir die M~nnehen nahezu 
gMeh bleibt (s. Abb. 26). 

Der Grund hierffir ist vielleieht in den auf S. 471 ff. diskutierten ]~ort- 
pflanzungsmodi zu suchen. Im einzelnen zeigt das Material yon der Nord- 
seekfiste eine eingipfelige Normalverteilung, wghrend im Binnenland 
Schleswig-Holsteins und bei K61n die Verteilung zweigipfelig ist. Die 
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Abb. 27. Codrus ligatuslOodrus mierocerus. Yariabilit~t der K6rpergrUBe bei Sukzession im Vnter- 
suchungsgebie~ an der Nordseekfiste in den Jahren 1957--1959. In der Zeile ffir 1959 sind zum ¥er- 
gleich die Tiere mit eingetragen, die in Schweden aus Xantholinus-Larvea gezogen worden sind 

( H E D Q V I S T  1 9 6 3 )  

wenigen Tiere yon C. m i c r o c e r u s  aus den Untersuchungsgebieten an der 
Nordseekfiste sind im Durchschnitt grSger als normale Tiere dieser Art. 
Dies gilt besonders ffir die 1959 in der Andelzone des Lfibke-Kooges auf- 
tretenden Exemplare. Die dort fiber die Jahre 1957--1959 beobaehtete 
Sukzession stellt sich in den Variationspolygonen ffir die K6rpergrSge 
als eine Verschiebung zu kleineren Werten der Thorax-L£nge dar (siehe 
Abb. 27). 

Die Betrachtung des nach Iterkfinften getrennten Materials zeigt, dab 
insgesamt mehr Verteflungsmaxima ffir die KSrpergrSge auftreten als 
Arten in dem Komplex C. l i g a t u s / C ,  m i c r o c e r u s  vorliegen sollen. Anderer- 
seits hat die statistische Analyse der Beziehungen verschiedener Organ- 
grSBen zur KSrpergrSBe die Existenz yon nur zwei Arten bestatigt. Wie 
ist diese Diskrepanz zu erklaren ? 

Ffir verschiedene parasitisehe Hymenopteren konnte die Abhangig- 
keit der K6rpergrSBe yon der Ern~hrung, vor allem yon der dan Larven 
zur Verffigung stehenden Nahrungsmenge nachgewiesen werden. Fa~K- 
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~I/i~L (1962) land, da[3 die Pteromalide (Chaleidoidea) Erdoesina albo. 
annulata (RATZ.) um so grSl3er wird, je weniger Tiere aus einem Wirt, 
hier einer Kiefernschwarmer-Puppe, schlfipften, d.h. je mehr Nahrung 
jeder Parasitenlarve zur Verffigung stand. Dieselben Verhaltnisse stellte 
PSCHOI~-WALcI~I~ (1956) bei der Ceraphronide (Proetotrupoidea) 
Aphanogmus nigro/ornicatus P-W. lest. Bei ihr weieht die K6rperlange in 
Abhangigkeit vonder  Zahl der Parasiten pro Wirt u m ±  25 % yore Mittel- 
wert ab. Die Abhangigkeit der KSrpergrSl3e und der mit ihr korrelierten 
Merkmale yon der Nahrungsmenge wies REMMERT (1955) aueh ffir die 
aul3erordentlieh variable Strandfliege Coelopa/rigida FABle. experimentell 
naeh. Es ist mit einigem Recht zu vermuten, da~ auch bei Proctotrupiden 
die KSrpergrSl3e innerhalb der genetisch fixierten Variationsbreite dutch 
die den Larven zur Verffigung stehende Nahrungsmenge modifiziert wird. 
Das wfirde bedeuten, dab bei Solitarparasiten die Wirtsgr6Be aussehlag- 
gebend ffir die GrSl~e des Parasiten ist. Da die meisten Proetotrupiden 
oligophag sind (vgl. S. 458ff. und Tabelle 11), ware das Auftreten yon 
Tieren verschiedener Gr5i3enklassen j e nach Herkunft  darin begrfindet, dal3 
in versehiedenen Biotopen untersehiedlich grol3e Wirte parasitiert wurden. 
In den Abb. 25 und 27 habe ich die aus Wirten bekannter GrSl3e gezogenen 
Parasiten besonders gekennzeichnet. Die in Schweden aus Xantholinus- 
Larven (Staphylinidae) gezogenen Tiere (ItEDQVlST 1963) stimmen hin- 
sichtlJeh ihrer KSrpergrSi3e in der Mehrzahl gut mit den Tieren aus der 
Andelzone des Lfibke-Kooges 1959 fiberein, wahrend die yon mir aus 
Quedius simplici]rons (Staphylinidae, WEIDEMANN 1962) gezogenen 
Exemplare von C. ligatus grS3er sind ~ls die Hauptmasse der in den 
Untersuchungsgebieten an der Nordseekfiste gefangenen Tiere. 

Das deutet auf einen Einflul3 der WirtsgrSi3e auf die Parasitengr6i3e 
auch bei den Proctotrupiden bin. Der Versuch, diese Hypothese experi- 
mentell durch Ansetzen eines Weibchens auf Larven unterschiedlich 
grol~er Staphyliniden zu prfifen, ist bisher an der Schwierigkeit geschei- 
tert, Kurzflfigler in grSl3erer Anzahl kontrollierbar im Labor vom Ei bis 
zur Imago zu ziehen. Neue Zuchten sind jedoch in Angriff genommen. 

4. Artentrennung 
Statistisch lassen sich die zwei Arten des Komplexes Codrus liga- 

tus/Codrus microcerus trennen. Eine sichere Bestimmung aller Einzeltiere 
ist jedoch nicht mSglich. Die Zuordnung zu der einen oder der anderen 
Art ist mangels konstanter, gr513enunabhangiger Charaktere 1 nur auf 
Grund der KSrpergr613e durchffihrbar. Im vorliegenden Material wurde 

1 Auf ihre Eignung als Bestimmungsmerkmale wurden gepriift: Beinf~rbtmg, 
UmriB und Skulptur des Propodemus (3. Thorax- + 1. Abdominal-Tergit), Skulptur 
des Petiolus (morphologisch 2. Abdominalsegment) sowie die Form der Sub- 
genitalplatte (7. Abdominalsternit). 

Z. 3forph. 0kol. Tiere, Bd. 55 34a 
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als Grenze zwischen den  Ar t en  eine Thorax-L£nge  yon  1300/z bei  den  
M£rmehen und  von 1250/~ bei  den  Weibchen  gewithlt.  

Die b iomet r i sehen  S tud ien  weisen also Codrus ligatus und  Codru8 
microcerus als zwei e inander  sehr nahe  s tehende Ar t en  aus. Ih re  En t -  
s tehung  ist  vie l le icht  auf  biologische I so la t ion  infolge einer Wir t skre i s -  
ver i inderung zuri ickzuffihren.  

II. Codrus ater/CodT~us gracilis/Codrus con[usus 
1. Variabilit~t einzelner Merkmale 

a) Weibchen.  N i x o ~  (1938) h a t  Codrus gracilis und  Codrus con/usus 
yon  Codrus ater get rermt  u n d  a]s selbst£ndige Ar t en  beschrieben.  E r  
un te r sche ide t  die drei  Ar t en  wie folg% (1938, p. 435) : 

"Head very distinctly transverse; all the funicular segments conspicionsly elongate, 
the penultimate fully twice as long as its apical width . . . . . . . .  E. ater 
Head by no means distinctly transverse, funicle 9 fully twice as long as its apical 
width . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E. gracilis 
Head by no means distinctly transverse; funicle 9 at most 11]~ times as long as 
its apical width (small spp. ; at most 2,8 ram) . . . . . . . . . .  E. confusus." 

In einer kurzen Diskussion stellt NIXON weiterhin lest (p. 539 und 541): 
"This species (C. ater), at least as regards the female, is sharply defined... 

Nevertheless, it  is closely related to the following species (C. gracilis), from which 
it can be distinguished only by the transverse head . . . .  The species seems to be 
very constant in size..." 

"Exallonyx (~  Codrus) gracilis, ~. This species differs from the former chiefly 
in that the head is not clearly wider than long... E. gracills and E. ater form a 
natural group..." 

"ExaUonyx ( ~  Codrus) con/usus, ~_ . . . .  there appears to be a variation in the 
length of the (antennal) segments and their vestiture according to the size of the 
insect . . . .  The largest examples of E. con/usus differ from E. gracills only in size 
and having the segments of the funiele shorter, and may well be small examples 
of that species, since a shortening of the funicular segments appears to be correlated 
with an diminution in the size of the insect, within the genus. On the other hand, 
small individuals of E. con]usus, which as far as I can see, grade imperceptibly into 
the larger ones, are less easily passed off as E. gracilis. Thus, since larger examples 
of E. con/usus are separable from E. gracilis on size and length of funicular segments 
and these larger specimens are not separable from smaller ones by any character 
of appreciate magnitude, i t  seems wiser provisionally to regard the whole of the 
segregate under consideration as a single species distinct from, though close to, 
E. gracills." 

Wir  l inden  also hier  ganz £hnliche Verh~ltnisse vor  wie bei  Codrus 
ligatus/Codrus microcerus. Die drei  e inander  sehr  nahe  s tehenden  A r t e n  
werden  in  ers ter  Linie  durch  Unte rsch iede  in der  K6rpergrSl~e und  in den  
P ropor t i onen  yon  K o p f  und  Antenneng l iedern  gekennzeichnet .  I~ELL]~N 
(1941) v e r m u t e t  daher ,  dab  C. gracilis und  C. con/usws nur  , ,Fo rmen"  
yon  C. ater sind. PSC~O~N-W~LCHE~ (1958) h£1t C. gracilis fiir eine ,,allo- 
met r i sche  Va r i an t e "  von C. ater; C. con/usus hingegen f i ihr t  er als selb- 
s t£ndige Ar t .  I c h  habe  daher  zun£ehst  versucht ,  b iomet r i seh  zu kl£ren~ 
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aus wievielen Arten der Komplex besteht. Die KSrpergrSSe (gemessen 
als Thorax-L/inge) wurde wieder als Bezugsbasis gew/ihlt und die L/£ngen 
versehiedener KSrperteile und -anh/inge zu ihr in Beziehung gesetzt. 

In bezug auf das Verh~ltnis An- 
tennen-L/inge :Thorax-L/inge ver- 
refit sieh das Material auf drei deut- 
lich getrennte Kollektive. Die ent- 
sprechenden Regressionslinien sind 
inAbb.28 dargestellt. Der Regres- 
sionskoeffizient fiir die Gruppe 
mit der grSgten Thorax-L/~nge 
ist signifikant versehieden yon 
denen der beiden anderen Grup- 
pen (P.=0,05 bzw. P.=0,001), 
w~hrend der Untersehied zwischen 
den l~egressionskoeffizienten dieser 
beiden Gruppen mit geringerer 
KSrpergrS$e sich nicht sichern 
1/~$t. Er ist zufallsbedingt. Die 
drei Regressionslinien sind gegen- 
einander transponier~. Um festzu- 
stellen, ob diese Transpositionen 
real sind, habe ich ffir die einzel- 
hen Kollektive die Streuung be- 
rechnetX. Ihr Wert wurde zu einem 
y-Wert im Ubersehneidungsbereieh 
zweier l~egressionsgeraden addiert 
bzw. yon ihm subtrahiert. Nut 
wenn die so erhaltenen Punkte, 
(Yl + s  l) und (Y2--s2) ,  voneinander 

C.ater/C.#rac/lis/gconfasus, Ccurt~ 
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Abb. 28. C o d r u s  ater/Coclrus g rac i l l s /Codrus  con-  
] u s u s ,  C o d r u s  cur t igena .  :Relation Antennen- 
L~inge zu Thorax-L~nge. a = C.  ater, g = O. g ra -  
c i l is ,  c = C.  c o n i u s u s ,  cu  = C.  cur t igena ,  durch- 
gehende Linien = 99; unterbrochene Linien = c~c~ 

getrennt ]agen, wurde die Transposition als real angesehen. Das ist bei 
der Beziehung Ant-L:Th-L der Fall. Die drei Kollektive sind also 
hinsiohtlich dieser Beziehung gegeneinander abgegrenz~. 

Ffir die einzelnen Kollektive wurden die Regressionen der L/~nge des 
5. Antennengliedes, der L/£nge und Breite des Kopfes und der Vorder- 
flfigel sowie der Lange des III. Femurs auf die Thorax-L/~nge berechaet 
(Abb. 29--33). Die Korrelations- und Regressionskoeffizienten sind in 
Tabelle 14 zusammengestellt. 

Die L/ingen und Breiten der gemessenen KSrpertefle sind bei allen 
drei Kollektiven mi~ der Thorax-L/inge linear korreliert. Die L/inge des 

i Die Streuung wurde berechnet nach der Formel 

34* 
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5. Antennengliedes verh~lt sich zur Thorax-Li~nge wie die gesamte An- 
tenne; die Transposition zwischen den l~egressionslinien der beiden 
Kollektive mit kleiner Thorax-Liinge (Abb. 29: g und c) ist jedoch ge- 
ringer ~ls die Summe der beiden Streuungen. Ffir die Beziehungen 
K-L : Th-L, K-B : Th-L sowie Voflii-L: Th-L und Voflfi-B : Th-L und ferner 

C. ater/Cgraci#slG, confusus, C. curt~ena 
~30Ov a 

u 800 1000 /200 1400 /WOO i800~ 
Th-L 

Abb, 2 9 .  C o d r u s  ~ e r / C o d r u s  gracilis/Codrus con]usus, Codru8 curtigena. ~elation Antennenglied-5- 
L~tnge:Thorax-L~nge. Bezeiehntmgen wie in Abb, 2 8  
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E, ater/C.#racih's/C, confusus, G.curkyena 

~ ~ t(opf-Breite 

i I i I E I I I I I [ I I 
800 lO00 lfO0 1¢00 /GO0 /800 

Th-L 
Abb. 3 0 ,  Codrus aterlCodru.~ gracilislCodru8 con]usus, Cod~u$ curtlgena. Rela¢ionen ~opf-L/inge z u  

Thorax-L~nge und Ko!af-Brei~e:Thorax-L~tnge. Bezeichnungen wie in Abb. 2 8  

Fe-IILL:Th-L sind die Unterschiede zwisehen den Regressionskoeffi- 
zienten nicht oder nur schwach gesichert. Die Transpositionen sind so 
gering, dab sieh die Streuungen der Kollektive fiberschneiden. Der I~e- 
gressionskoeffizient fiir die Relation K-B:Th-L des Gesamtmaterials ist 
grSl~er als der ffir K-L :Th-L. Mit zunehmender KSrpergrSBe werden also 
die KSpfe im Verhaltnis zur L~nge breiter. Umgekehrt werden mit ab- 
nehmender KSrpergrSl~e die KSpfe im Verhi~ltnis zur Breite l~nger und 
n£hern sich der Relation 1:1, d.h. sie werden fast quadratisch (vgl. 
Abb. 30). Die Vorderfliigell~nge nimmt mit steigender Thorax-L~nge 
starker zu als die Vorderflfigel-Breite, die Flfigel werden also mit waeh- 
sender KSrpergr513e schmaler (vgl. Abb. 31 und 32). 
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b) M~hmchen. Die Mi~nn- 
chendes Komplexes Codru8 ater/ 
Codrus gracilisl Codru8 con]usus 
verteilen sich ebenfalls auf 
drei Ko]lektive. Ffir alle unter- 
sueh~en Merkmale ver]aufen 
die Geraden fiir die Regression 
aui die Thorax-L/~nge parallel 
zu den entsprechenden bei den 
Weibehen (s. Abb. 28--33). 

2. Sexualdimorphismus 
Innerhalb des betraehteten 

Komplexes trier der Sexual- 
dimorphismus bei den gleichen 
Merkma]en in Erscheinung 
vie bei Codru8 ligatuslCodrus 
microcerus. Bei gleicher KSr- 
pergrSBe sind die An~ennen 
der M/~nnehen l/~nger als die 
der Weibchen (s. Abb. 28 und 
29), die Vorderflfigel der M/~nn- 
chert sind breiter (Abb. 32). 
Ftir die L~nge des Femur-III 
li~Bt sich jedoch nur bei 
den ldeinsten Tieren ein Ge- 
schlechtsunterschied feststel- 
len (Abb. 33). Der Gesehlechts- 
unterschied bei den Propor- 
tionen des Kopfes wird im 
vorliegenden Komplex fast 
ausschlieBlich dadurch hervor- 
gerufen, dab die KSpfe der 
M/~nnehen breiter sind als die 
gleieh groBer Weibehen, w/~h- 
rend die L~ngen nahezu iiber- 
einstimmen (Abb. 30). 

3. Variabilitdit der K6rpergr6fle 

C aterJCgracili's/Ccon~sus, C curti~ena 

3000 p- / /  

~ z+oo b g-..)2c. 
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800 /000 /200 lqO0 1800 /800~1 
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Abb. 31. Codrus aterlCodrus graeilisiCodrus con/usus, 
Codrus curtigena, l~elation ¥orderfltigel-L~nge zu 

Thorax-L~nge. Bezeichnungen wie in Abb. 28 

C ater/Cgracili'm/Ccozfssus, C csrtijena 

~%t000 J / .  /11/ G 

c /  800 
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gO0 0 1000 /200 1~00 1600 1800~ 

TI~-L 
Abb. 32. Codrus aterlCodrus gracilislCodrus conlusus, 

]~ei Codrus aterlCodrus gra- Codrus curtigena. Relation Vorderflfigel-Breite zu 
Thorax-Liinge. ]3ezeichnungen wie in Abb. 28 

cilislCodru8 con/usus sind wie 
bei Codrus ligatus/Codrus microcerus alle untersuchten Merkmale mit tier 
KSrpergrSBe linear korreliert. Es kann daher aueh hier die Variabilit~t 

Z. Morph, 0kol. Tiere, JBd. 55 345 
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der KSrpergrSBe stellvertretend ffir die Variabflitg~ der /ibrigen Mark- 
male betraehtet warden. 

Das Variationsdiagramm der Thorax-L~nge fiir das Gesamtmaterial 
aus 833 M/~nnchen und 311 Weibchen zeigt drei Verteilungsmaxim~ ent- 
spreehend den drei Arten des Komplexes (Abb. 34). Allerdings gehen 
diese drei Arten hinsichtlieh der GrSBe gleitend ineinander fiber. Die 
KSrpergrSBe allein l~Bt also eine Bestimmung yon Einzeltieren nieht zu. 
Die Lage der Verteilungsmaxima stimmt bei Tieren untersehiedlieher 

C. ale~I/s/C, con?usus, gcur//jena 
II#0 

1000 

3## 

.~ 800 
"V, J~.. ~ . ~  
~ 700 ~ ~. r..- 

l t O 0 ~  I I I I I I I I I i I f I 
800 lO00 1200 l~O0 1#00 1800 

Tk-L 
Abb. 33. Codrus ater/Codrus gracilis/Oodrus confusus, Codrus curtigena. Relation Femul'-III-L~nge z~ 

Thorax-L/~nge. Bezeiehnungen wie in Abb. 28 

geographischer Herkunft  fiberein (vgl. Abb. 35). Das gilt auch fiir die 
Tiere aus unterschiedlichen Sukzessionsstadien der Untersuchungsgebiete 
an der Nordseekfiste (nicht abgebildet) und spricht daf/ir, dab die Arten 
dieses Komplexes im Vergleieh zu C. ligatus/C, microcerus (S. 494ff.) 
anger an einen bestimmten Wirt oder zumindest an eine bestimmte Wirts- 
grSBe gebunden sind. 

d. Artentrennung 

a) Weibchen. Im bier untersuchten Komplex lassen sieh die drei 
Arten Codrus ater, Codrus gracilis und Codrus con/usus biometriseh unter- 
seheiden. Da jedoch al]e geprfiften Merkmale mit der KSrpergrSBe eng 
korreliert sind und die Arten beztiglieh ihrer KSrpergrSBe gleitend inein- 
ander fibergehen, lassen sic sieh ffir die Bestimmung nicht benutzen. 
Eine genaue Untersuehung der Weibchen erwies aber, dab die Skulptur 
der Dorsalseite des Petiolus (des Hinterleibsstiels = morphologisch 2. Ab- 
dominalsegments) sich bei dan drei biometrisch getrenn~en Kollektiven 
unterscheidet. Ffir C. ater und C. gracilis is~ diese Skulptur in Abb. 36 
wiedergegeben. Alle drei Skulpturtypen und ihre Grenzformen sind in 
der Randleiste yon Abb. 37 sehematisch dargestel]t. Bei C. con]usus be- 
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Abb, 35. Codrus ater/Codrus gracilis[Codrus conlusus. Variabilit~t der KSrpergrSBe bei Tieren 
unterschiedlicher tterkunft 
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s~eh~ die Sku lp tu r  aus L~tngswfilsten wie sie such  die Pe t io lus -Se i ten  
kennzeichnen (Abb. 37 A). Bei  C. gracilis reichen die Wfils te  nu t  bis  in 

T~belle 14. Codrus ater/Codruz gracilis[Codrus con/usus, Codrus eurtigena. Regres- 
sions- uncl KorrelationskoeHizienten ]igr die in den Abb. 28--33 und 40--41 dar- 

gestellten Regressionslinien 

z w  l~egression Art n b r (o,1%) 

Ant-L: Th-L 
(Abb. 28) 

Ant-5-L: Th-L 
(Abb. 29) 

K-L: Th-L 
(Abb. 30) 

K-B:Th-L 
(Abb. 30) 

Voflii-L : Th-L 
(Abb. 31) 

ater ~ 16 1,09 0,74 0,72 
ater ~2 19 0,86 0,89 0,66 

gracilis c~ 25 1,76 0,94 0,60 
gracilis ~ 56 1,39 0,91 0,42 

con/usus (~ 13 1,68 0,94 0,77 
con/usu8 ~ 15 1,29 0,96 0,72 
eurtigena ~ 28 1,66 0,97 0,57 
curtigena ~_ 34 1,23 0,96 0,53 

ater ~ 18 0,09 0,69 0,67 
ater g~ 19 0,08 0,88 0,66 

gracilis ~ 25 0,15 0,87 0,60 
gracilis ~ 56 0,11 0,89 0,42 

eon/usus ~ 13 0,15 0,96 0,77 
con/usus ~_ 15 0,12 0,93 0,72 
curtigena ~ 28 0,15 0,95 0,57 
eurtigena ~ 34 0,09 0,81 0,53 

ater (~ 16 0,26 0,89 0,7'2 
ater ~_ 24 0,16 0.77 0,61 

gracilis ~ 25 0,23 0,92 0,60 
gracilis ~ 59 0,22 0,83 0,41 

con]usus c~ 17 0,22 0,96 0,69 
con/usus ~_ 21 0,23 0,92 0,64 
curtigena (~ 28 0,23 0,87 0,57 
curtigena 9 34 0,26 0,96 0,53 

ater ~ 16 0,30 0,82 0,72 
ater ~ 24 0,31 0,96 0,61 

graeilis ~ 25 0,33 0,92 0,60 
gracilis ~ 59 0,29 0,91 0,41 

con]usus ~ 17 0,39 0,98 0,69 
con/usus ~ 21 0,29 0,94 0,64 
curtigena ~ 28 0,38 0,95 0,57 
curtigena ~_ 34 0,34 0,98 0,53 

ater (~ 
ater 

gracilis 
gracilis ;~ 
con/usu~ 
eon/usus 
curtigena c~ 
curtigena 

0,67 
0,67 
0,60 
0,47 
0,72 
0,67 
0,60 
0,53 
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Tabelle 14 (Forgsetzung) 

llegression 

Voflii-B : Th-L 
(Abb. 32) 

Fe-III-L: Th-L 
(Abb. 33) 

N-und-B: Th-L 
(Abb. 40) 

Stirn-B: Mund-B 
(Abb. 41) 

I 
Art 

ater 
ater 9 

gracilis 
gracilis 
co~/usus # 
con/usus ? 
curtigena 
curtigena ~_ 

ater c~ 
ater 

gracilis 
gracilis 9 
con/usu8 # 
con/usus $ 
curtigena 
curtigena f~ 

gracilis (~ 
gracilis 

con/~sus 3 
con/usus $ 
curtigena 
curtigena 

gracilis 
gracilis 

con/usus (~ 
con/us~8 ? 
curtigena # 
curtigena ~_ 

18 
18 
25 
45 
15 
18 
25 
34 

15 
19 
25 
53 
15 
12 
28 
34 

25 
57 
17 
19 
28 
34 

25 
57 
17 
19 
28 
34 

0,67 
0,77 
0,79 
0,72 
0,71 
0,52 
0,67 
0,67 

0,46 
0,43 
0,57 
0,51 
0,55 
0,59 
0,60 
0,59 

0,26 
0,16 
0,25 
0,21 
0,28 
0,35 

I ° 
0 
0 
0 
0 
0 

0,83 
0,96 
0,94 
0,90 
0,93 
0,87 
0,96 
0,94 

0,83 
0,93 
0,93 
0,96 
0,99 
0,97 
0,98 
0,97 

0,85 
0,83 
0,88 
0,85 
0,91 
0,98 

z w  
(o.1%) 

0,67 
0,67 
0,60 
0,47 
0,72 
0,67 
0,60 
0,53 

0,72 
0,66 
0,60 
0,43 
0,72 
0,79 
0,57 
0,53 

0,60 
0,42 
0,69 
0,66 
0,57 
0,53 

0,60 
0,42 
0,69 
0,66 
0,57 
0,53 

die Mitre des Petiolus oder etwas dariiber hinaus, w/~hrend die vordere 
H~lfte grob gek6rnt ist (Abb. 36 and Abb. 37 B--D).  Bei C. ater sehlieg- 
lich ist die ganze Dorsalseite des Petiolus gek6rnt (Abb. 36 und Abb. 37 E). 
Nut bei einzelnen Tieren sind am hinteren Rand noeh Andeutungen 
kurzer Wfilste zu erkennen. Diese Exemplare geh6ren jedoeh auf Grund 
ihrer Gr6Be eindeutig zu C. ater. Ebenso lassen sieh einzelne Tiere von 
C. con/usus, die am Vorderrand des Petiolus bereits eine schmale gek6rnte 
Zone besitzen, auf Grund ihrer geringen K6rpergr6Be bestimmen. Die 
Beziehung zwisehen Petiolus-Skulptur und Thorax-L/~nge ist in Abb. 37 
dargestellt. Der Anteil der K6rnelung auf der Dorsalfl/~ehe des Petiolus 
nimmt breitstreuend mi~ der K6rpergr6Be zu. Jedoeh fallen in 
den mibtleren Zeilen B und D Tiere mit besonders geringer bzw be- 
sonders groger Thorax-L/~nge heraus und sind so als den Arten 
C. con/usus bzw. C. ater zugeh6rig zu erkennen. Diese Zuordnung wird 
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Abb. 36. Skulptur der Dorsalfl~iche des Petiolus bsi den Weibchen ~¢on Codrus ater und Codrus 
gracilis: bei C. ate~" grubig gekSrnt, bei C. gracilis nur vorderes Drittel gekSrnt, die beiden hinteren 

Drittel mit L~tngswfilsten 
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best~tigt  durch ihre Lage in  den entsprechenden Kol lekt iven fiir die 
Relat ion An t -L  : Th-L 1. 

1 Alle gemessenen Tiere sind numeriert und werden einzeln aufbewahrt. In die 
A r b e i t s d i a g r a m m e  w u r d e n  s t a r t  e infacher  P u n k t e  die N u m m e r n  der  Tiere  einge- 
t ragen ,  so dab  die L a g e n  eines Tieres in  den  versch iedenen  I ) i a g r a m m e n  le ich t  
verg l ichen  werden  ko lmten .  

Abb. 37. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus con]usus ~ ~. l~ela~ion Petiolus-Skulptur:Thorax-Liinge 
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Abb. 38. Codrus ater, Codrus gracilis, Codrus con]usus, Codrus curtigena ~,~. MiCtlere Antennenglieder 
mit  Sensillen yon je zwei Tieren unterschiedlicher KSrpergrSBe (Th-L Thor~x-L~nge). Behaurung 

nicht vollstitndig abgebildet 
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Abb. 39. Codrus ateriCodrus gracilis/Codrus con]usus 3 ~ .  ~elation Sensillea-Li~ngeiAntennenglied- 
5-L~nge. Bezeichnungen wie in Abb. 28 

b) M~innchen. Zur Best immung der Mi~nnchen yon C. ater, C. gracilis 
und C. con/usus ist die Petiolus-Sku]p6ur nicht geeignet. Die M~nnchen 
sind jedoch wie auch bei den anderen Codrus-Arten durch groBe runde 
oder lang-ovule Sensillen ~uf den moisten Antennengliedern ~usgezeich- 
net. Uber die Funktion dieser Sensillen ~st nichts bek~nnt. Ihr  B~u und 
ihre Innervierung sollen sp£ter genuuer untersucht werden. Form und 
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Tabelle 15. C. ater/C, gracilis/C, con/usus <~. Regressions- und Korrdations- 
Isoe//izienten ]i~r die Beziehung Sensillen-LSnge:Antennenglied-5-L~inge (Abb. 39) 

Art n b r I Z W  (0,27 %) Bemerkungen 

C. ater 18 0,4105 0,6161 0,64 Korrelation schwach gesichert 
C. gracilis 23 0,1919 0,2938 0 ,58 Xorrelation nich$ gesicher~ 
C. con]usus 20 0,5417 0,7208 0,61 Korrela~ion gesicher~ 

GrSBe dieser Organe auf den mittleren Antennengliedern yon je zwei 
Tieren unterschiedlicher Thorax-L~nge sind in Abb. 38 dargestellt. Die 
Unterschiede zwischen den drei Arten im Verhgltnis Sensillen-Lgnge zur 
Lgnge des Antennengliedes fallen sofort ins Auge. Ffir das Gesamt- 
material ist diese Beziehung in Abb. 39 wiedergegeben. Innerhalb der 
einzelnen Kollektive nimmt zwar die Sensillen-Lgnge mit der L£nge des 
Antennengliedes zu, die einzelnen gegressions]inien sind jedoch deutlich 
gegeneinander versetzt. Die zugehSrigen Koeffizienten sind in Tabelle 15 
zusammengestellt. 

Die Werte der Tabelle 15 ergeben, dab die relative Sensillen-GrSBe 
allein zur Artbestimmung nicht immer ausreicht, da vor allem bei 
C. gracilis die Streuung zu groB ist. In Zweifelsf~llen kann jedoch die 
KSrpergrSBe als zus~tzliches Kriterinm mit herangezogen werden. 

Die biometrischen Befunde zeigen also, dab Codrus ater, Codrus gra- 
ellis nnd Codrus con/usus drei gute Arten sind, die einander jedoch sehr 
nahe stehen und offensichtlich auf eine gemeinsame Stammform zuriick- 
gehen. 

III. Codrus curtigena 

1. Variabilit~t einzelner Mer]cmale 

Codrus curtigena wurde 1938 yon l~IXO~ beschrieben. Er  steht Codrus 
con/usus und Codrus gracilis recht nahe, mit denen er in der KSrpergrSBe 
iibereinstimmt. Die Variationsbreite seiner Thorax-L~nge reicht bei den 
mir vorliegenden M£nnchen yon 750--1325 #, bei den Weibchen yon 
725--1250 #. Die Verteilungsmaxima ]iegen bei 1150 # ftir die Mannchen 
und bei 1125/~ ffir die Weibchen. Ale wesent]iches Unterscheidungsmerk- 
real gegentiber C. con/usus gibt NIxo~ den geringen Abstand Augen- 
rand--Mandibelbasis an und die daraus resultierende Breite der ,,Mund- 
5ffnung", des Abstandes der beiden Mandibelbasen voneinander. H ~ L ~  
(1941) hingegen stellt C. curtigena zu dem yon ihm als Variation yon 
C. ater aufgeial3ten C. con/usus. 

In den Abb. 28--33 sowie 40 und 41 sind ffir C. curtigena die Be- 
ziehungen der Langen verschiedener KSrperteile und -anhgnge zur 
Thorax-L~nge neben denen yon C. ater/C, gracilis/C, con]usus dargestellt 
(Koeffizienten s. Tabelle 14). 
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Ffir die l%lationen Mund-B :Th-L und Stirn-B :Mund-B (Abb. 40 
und 41) verlaufen die I%gressionslinien von C. curtigena deutlich versetzt 
zu denen yon C. gracilis und "C. con/usus. Das gleiche gilt ffir die Be- 
ziehungen zwischen Antennen-L/inge und Thorax-L~nge (Abb. 28 und 29), 
wi~hrend die Geraden ffir die fibrigen untersuchten Regressionen mit den 
entsprechenden yon C. ater/C, gracilislC, con/usus weitgehend fiberein- 
stimmen. Da die Transpositionen im vorliegenden Fall zwisehen Tieren 
gleicher GrSBenldassen auftreten und nicht etwa mit einer GrSBenzu- 
nahme wie zwischen C. con/usus, C. gracilis und C. ater verbunden sind, 
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Abb. 40. Codrus curtigena und Codrus gracilis[Codrus con]usus, l~elation Xund-Breite: Thorax-L~nge. 
]3ezeichnungen wie in Abb. 28 

Abb, 41. Codrus curtigena und Codrus gracilisiCodrus con]usus, ~elation Stirn-l~reite:Mund-Breite. 
Bezeichuungea wie in Abb. 28 

yon C. curtigena mR den entsprechenden der drei genannten Arten zeigt 
andererseits die nahe Verwandtschaft yon C. gurtigena mit diesem 
Komplex. Die biometrischen Befunde best/~tigen also die Auffassung 
NIxo~s, dab Codrus curtigena eine selbst/indige Art ist, die Codrus 
con/usus und Codrus gracilis nahe steht, yon ihnen jedoch in mehreren 
Merkmalen konstant unterschieden ist. 

2. Sexualdimorphismus 
Wie bei den bisher besprochenen Arten sind auch bei Codrus curtigena 

einzelne Merkmale bei beiden Geschlechtern unterschiedlich ausgebildet. 
Bci gleicher KSrpergrSBe sind die Antennen der M/~nnchen bedeutend 
1/~nger als die der Weibchen (s. Abb. 28). Der Kopf der m£nnlichen Tiere 
ist wie bei allen in dieser Arbeit untersuchten Codrus-Arten breiter als 
der der weiblichen Tiere. Diese Erscheinung wird dadurch hervorgerufcn, 
dub die KSpfe der Mi£nnchen sowohl breiter als auch l/~nger sind als die 
gleichgroBer Weibchen (s. Abb. 30). Geschlechtsunterschiede bestehen 
ferner ia der L/~nge des Femur-III  (Abb. 33) und in den Fliigelpropor- 
tionen. Die Vorderfliigel der M/~nnchen sind wiederum brei~er als die der 
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Weibehen (s. Abb. 31 und 32). Die Antennen der M~nnehen zeiehnen 
sieh dureh Sensfllen auf den meisten Antennengliedern, in der Regel auf 
dem 4 . - -12 ,  aus. In  Form und GrSl3e stimmen diese Sensfllen mit denen 
yon Codrus gracilis fiberein (s. Abb. 38). 

E. Diskussion 
Ffir den Taxionomen ist die Kenntnis der intraspezifisehen Variabili- 

t~t der yon ihm untersuehten Arten unerl£1tlieh, da er andernfalls in 
Gefahr ger~t, Merkmalsunterschiede zwisehen Individuen oder Indivi- 
duengruppen fiberzubewerten. Weiterhin hat er zu prfifen, ob zwischen 
den zur Artdiagnose benutzten Charakteren wechselseitige Abh~ngig- 
keiten bestehen. Hierauf weist besonders TOM'rE (1951) hin. Wenn 
mehrere voneinander abh~ngige Merkmale festgestellt werden, braueht 
nur das am einfaehsten meBbare zur Artentrennung herangezogen zu 
werden. Bel den hier studierten Proetotrupiden-Arten ist dazu die KSr- 
pergrSBe benutzt  worden. Das ist jedoeh nur zul~ssig, wenn sich die 
Variationsbreiten eines Merkmals bei den zu trennenden Arten nieht 
fibersehneiden. Ist  das der Fall, so mul3 welter geprtift werden, ob ffir 
irgendwelehe Relationen des fragliehen Merkmals zu einem anderen die 
Regressionslinien der beiden Arten gegeneinander versetzt sind wie z.B. 
fiir die Relation Ant-L: Th-L zwisehen C. ater, C. gracilis, C. con]usus und 
C. curtigena (vgl. Abb. 28). Einer Transposition yon Regressionslinien ist 
um so grSBerer WeI~ beizumessen, je mehr die vergliehenen Arten hin- 
sichtlieh eines der miteinander korrelierten Merkmale in ihrer Variations- 
breite fibereinstimmen, wie dies ffir die Th-L bei C. gracills und C. con- 
/usus auf der einen und C. curtigena auf der anderen Seite der Fall ist 
(vgl. Abb. 40 und 41). 

Die Feststellung yon Regressionen oder Allometrien sagt noeh niehts 
fiber die Faktoren aus, die die Variabflit£t verursaehen. Jedoch kann 
durch sie gegebenenfalls ein Merkmal gefunden werden, yon dessen 
Variabilit~t die Variabilit~t mehrerer anderer Merkamle abh~ng~. Als ein 
solehes Merkmal ist bei den hier untersuehten Codrus-Arten die Thorax- 
L~nge erkannt worden. In  weiteren Studien mul~ versueht werden, die 
Ursaehen ffir das Variieren der KSrpergrSl]e (Th-L) zu ergrfinden. Auf 
S. 494ff. wurde bereits die Hypothese diskutiert, dal~ bei den Proeto- 
trupiden, wie bei anderen parasitisehen Hymenopteren bekannt ist, die 
KSrpergrSl~e durch die WirtsgrSBe beeinflul~t wird. Es l£ge dann eine 
modifikatoriseh bestimmte Variabilit~t vor. 

Ffir die Systematik, deren Aufgabe ist, ,,to detect evolution at work" 
(HUXLEr 1940), sind jedoeh die genetiseh fixierten Grenzen der Variabi- 
liter yon Interesse. ]=tier kSnnen Transpositionen zwisehen Regressions- 
linien als Indikatoren dienen. Sie und der Vergleieh innerartlieher und 
zwischenartlicher Regressionen oder Allometrien erlauben weiterhin Aus- 
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sagen fiber den Grad systematiseher Verwandtsehaft von Arten. Auf der 
Grundlage biometrischer Untersuehungen, kombiniert mit gezielten 
Parasitierungs- und Aufzuehtexperimenten, k6nnen schlieBlich Probleme 
der Speziation in Angriff genommen werden. 

Zusammenfassung 
Okologie 

Die Entwieklung der Proctotrupiden-Fauna (Hymenoptera: Procto- 
trupoidea, Proctotrupidae) in Neulandgebieten an der Nordseekfiste 
Schleswig-fIolsteins wird vergleichend-6kologisch untersucht. Ihre suk- 
zessionsbedingten Ver/~nderungen werden auf Grund des Materials yon 
21/2 Jahren Fallenfang dargestellt. Zum Vergleich standen Fa]lenf~nge 
aus der Umgebung yon KSln sowie eigene Streifnetzf/inge aus dem 
Binnenland Sehleswig-ttolsteins zur Verffigung. Insgesamt wurden 1986 
Bodenfallen- and 480 Farbschalenfi~nge ausgewertet. Die 5kologischen 
Untersuehungen bezogen sich auf 5506 Individuen, die sich auf 16 Arten 
verteilen. 

Zunachst wird eine l~bersicht fiber die Verbreitung der europ~isehen 
Proctotrupiden sowie der untersuchten Arten in Deutschland gegeben. 

In den Untersuchungsgebieten an der Nordseekfiste wurden 16 Arten 
angetroffen, das sind 46% der europaischen und 67% der sehleswig- 
holsteinisehen Arten. 

Bereits im fiberflutungsoffenen Vorland vor dem Deich treten vier 
Arten auf. Ffir zwei dieser Arten wurde Fortpflanzung in diesem Areal 
durch Zueht aus einem dort vorkommenden halobionten Staphyliniden 
naehgewiesen. Die Vorland-Arten sind aueh al]gemein am h/£ufigsten und 
am weitesten verbreitet. 

Die Eindeichung bewirkt dureh Verhinderung yon Uberflutungen 
eine Abundanzsteigerung dieser Arten. Ein Zuwachs an neuen Arten 
erfolgt erst nach der Kultivierung und aekerbauliehen l~utzung im 
3--5j/£hrigen Koog. Es stellt sich dort eine typisehe Agrar-Synusie der 
Proetotrupiden mit 13 Arten ein. Die bereits das Vorland besiedelnden 
Arten erfahren naeh der Kultiviernng eine Abundanzsteigerung urn fiber 
100%. 

In der fiberwiegend aus Grfinland bestehenden reifen Marseh ist das 
Artenspektrum im wesentliehen gleich, die Abundanz jedoeh meist ge- 
ringer. 

Innerhalb des gleichen Bestandes nimmt im 3.--5. Jahr naeh der 
Eindeiehung die Artenzahl zu bei gleichzeitig abnehmender Individuen- 
diehte der einzelnen Arten. Aueh im 5. Jahr naeh der Eindeiehung zeigen 
die verschiedenen ehemaligen Anlandungszonen untersehiedliehe Arten- 
zahlen entsprechend ihrem unterschiedliehen Sukzessionsalter zum Zeit- 
punkt der Eindeiehung. Die Wattzone besitzt seehs, die Quellerzone 
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sieben und die Andelzone zehn Arten. Diese Unterschiede zwisehen den 
einzelnen Artenspektren werden durch rezedente oder hSchstens zeit- 
weilig subdominante Arten hervorgerufen. 

Die Ursachen fiir die Sukzession der Proctotrupiden sind in erster 
Linie in der Veranderung ihrer Wirtspopulationen zu suchen, wie durch 
den Vergleich yon Verteilung, Ph£nologie und Abundanz bei Parasit und 
Wirt bzw. potentiellem Wirt nachgewiesen wird. Weitere die Ausbreitung 
beeinflussende Faktoren sind Luftfeuehte und Wind. Hohe Luftfeuehte 
ist im maritimen Klima der Untersuchungsgebiete zumindest im Vegeta- 
tionssehutz immer gewahrleistet. Aul~erdem gibt die Vegetation den 
windempfindliehen Formen Sehutz vor Verdriftung. 

Ffir die haufigsten Arten wird, getrennt f~ir Mannchen und Weibchen, 
die Jahresperiodizit£t in Form phanologischer Kurven dargestellt und 
mit Angaben aus der Literatur verglichen. Alle Arten sind univoltin mit 
einem Abundanzmaximum im Sp£tsommer oder Iterbst. Im maritimen 
K]ima finder keine Verl~ngerung der j~hrlichen Aktivitatsperiode oder 
Vermehrung der Generationenzahl start, wie dies fiir Carabiden und 
Staphyliniden bekannt ist. 

Fiir die haufigen Arten der Untersuchungsraume I~ordseekiiste und 
KSln wird das Geschlechterverhaltnis auf Grund der Fallenf~nge (Ak- 
tivitats-Sexualindex) bereehnet und mit den Ergebnissen aus Streifnetz- 
fangen vergliehen. Alle Codrus-Arten zeigen in Streifnetzf/~ngen (tats~ch- 
licher Sexualindex) ein ~lberwiegen der Weibehen, die Phaenoserphus- 
Arten ein solehes der M/innehen. In Farbschalen dagegen (Aktivitats- 
Sexualindex) iiberwiegen bei beiden Gattungen aul~er bei Codrus ligatus 
die M~nnchen, in Bodenfallen die Weibchen, die infolge ihrer Biologie 
(Parasiten epigaischer K~fer-Larven) starker bodengebunden sind. 

Bei progressiver Sukzession ver~ndert sieh bei C. ligatus und C. con- 
]usus der Sexualindex zugunsten der Weibchen, bei retrogressiver Suk- 
zession zugunsten der Mannchen. 

Ffir a]le untersuehten Arten wird eine 5kologische Charakterisierung 
in Tabe]lenform gegeben. 

Biometrie 
Sechs Codrus-Arten werden biometrisch untersucht. Die Komplexe 

Codrus ligatus/Codrus microcerus auf der einen Seite und Codrus ater/Cod- 
rus gracilis/Codrus con]usus sowie Codrus curtigena auf der anderen Seite 
werden in beiden Gesehleehtern an Hand yon Skulpturmerkmalen des 
Petiolus getrennt. 

Innerhalb der Arten-Komplexe sind alle gepriiften Merkmale mit der 
KSrpergrSBe (gemessen als Thorax-Lange) eng linear korreliert. Art- und 
Geschlechtsunterschiede zeigen sieh dureh Transposition der Regressions- 
]inien fiir die Beziehungen versehiedener Merkmale zur Thorax-Lange. 
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Die Ar t en -Trennung  ist bei C. ligatus/C, microcerus nur  statist isch 
mSglich. Bei C. ater/C, gracilis/C, con]usus lassen sich die Weibchen dutch  
Skulp turmerkmale ,  die Mgnnchen durch die relat ive GrSBe der Sensillen 
auf den Antennengl iedern  t rennen .  

Codrus curtigena ist eine gute Art,  die C. gracilis u n d  C. con/usus 
nahesteht .  

Durch die K o m b i n a t i o n  yon  biometr isehen Studien u n d  Aufzucht-  
exper imenten  lassen sich Fragen  der Speziat ion kl~ren. 
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