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Einleitung

Die parasitischen Hymenopteren haben bislang bei 6kologischen und
biozénotischen Untersuchungen eine im Verhiltnis zu ihrer Bedeutung
im ,,biozonotischen Konnex‘ (TIscHLER 1951) und zu ihrem Arten- und
Individuenanteil an der Zusammensetzung der Fauna nur geringe Be-
achtung erfahren. Sie wurden im Rahmen 6kologischer Arbeiten meist
nur kursorisch und gruppenweise oder in ausgewahlten Arten behandelt
(z.B. bei Boxess 1953, 1958; Priror 1957; Licke 1960). Es ist dies
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vor allem .darauf zuriickzufiithren, daB die Taxionomie der meisten
Terebrantia-Familien noch wenig geklirt und daher eine exakte Be-
stimmung der zahlreichen Arten schwierig ist.

Die vorliegende dkologische Bearbeitung der Proctotrupidae (Hymen-
optera: Proctotrupoidea) steht im Rahmen der ,,Vergleichend-8kologi-
schen Untersuchungen iiber die terrestrischen Arthropoden an der Nord-
seekiiste” HEYDEMANNs (1960—1964). Durch den Bau von Deichen
werden grofriumige Verdinderungen der Kiistenlandschaft vorgenom-
men. Die unter natiirlichen Bedingungen iiber Jahrzehnte sich er-
streckende Entwicklung vom ehemaligen-Meeresboden bis zur reifen
Marsch wird auf den kurzen Zeitraum von wenigen Jahren zusammen-
gerafft. Sie ist damit einer kontinuierlichen Analyse zuginglich, welche
erstmalig HEYDEMANN (l.c.) mit Untersuchungen iber die Synusien
der Bodenoberfliche unternommen hat. Mit der Bearbeitung der Procto-
trupiden wird sie auf Formen der Vegetationsschicht ausgedehnt.

Die kleine Familie der Proctotrupiden parasitiert in erster Linie
Kéferlarven. Man kennt 35 européische Arten (PscHORN-WALCHER
1958), von denen in Schleswig-Holstein 24 nachgewiesen wurden (WEIDE-
MANN 1962). Vergleichend-tkologische Untersuchungen groferen Um-
fangs liegen bisher nicht vor. In systematisch und faunistisch orientierten
Bearbeitungen sind lediglich einzelne biologische und 6kologische An-
gaben eingestreut (D’AguiLar 1948; BonEss 1962; Eastoam 1929;
Gavuss 1957; HeErrénx 1941 ; HrepqQvisT 1963; Jansson 1960; KierreEr
1914; Maswer 1957; Mzyer 1961a,b; Nixon 1938; Prrrins 1942;
PscrorN-WaLCHER 1958; Tom3fr 1942, 1944; WEIDEMANN 1962).

Meine Aufgabe bestand darin, im Untersuchungsgebiet an der Nord-
seekiiste die Okologischen Anspriiche der einzelnen Arten, ihre Phéno-
logie, ihre Biologie und ihr Geschlechterverhéltnis zu analysieren. Dabei
war zu kliren, in welchem Ausmal die tiefgreifende Umgestaltung des
Lebensraumes durch die Eindeichung Verdnderungen in der qualitativen
und quantitativen Zusammensetzung der Proctotrupiden-Synusie zur
Folge hat, und welche Beziehungen dabei zwischen der Wirts- und
Parasiten-Sukzession bestehen. Zum Vergleich standen mir Fange von
Kulturfeldern in der Umgebung Kélns (leg. Dr. H. KIRCHNER) sowie
eigene Aufsammlungen aus dem Binnenland Schleswig-Holsteins zur
Verfiigung.

Der zweite Teil der Arbeit hat biometrisch-systematische Studien an
einigen Arten der Gattung Codrus PAnzER zum Inhalt. Sie wurden not-
wendig, weil sich bei der Bestimmung taxionomische Schwierigkeiten
ergaben, die in der auBlerordentlich groBlen Variabilitit der Codrus-
Arten begriindet sind. Art und Ausmaf dieser Variabilitit sollten fest-
gestellt und, wenn moglich, kausal erklirt werden.
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Neben ibrer Bedeutung fiir die Taxionomie haben biometrische Unter-
suchungen iiber die intraspezifische Variabilitit auch allgemein theo-
retisches Interesse im Hinblick auf Fragen der Speziation (vgl. REMANE
1930). Das vorliegende umfangreiche Proctotrupidenmaterial, dessen
Herkunft hinsichtlich Habitat, Jahreszeit und Klima mir genau bekannt
war, bot willkommene Gelegenheit, diesen Fragen nachzugehen, zumal
biometrische Untersuchungen an Insekten iiberhaupt nur in geringer
Zahl vorliegen. Darunter befindet sich eine Arbeit von Tom$fx (1951),
in der zwei Proctotrupiden-Arten hinsichtlich eines einzelnen Merkmals
verglichen werden.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Dr. h.c. A. REMANE, danke
ich fiir die Anregung zu den biometrischen Untersuchungen, fiir die Uberlassung
eines Arbeitsplatzes und fiir sein férderndes Interesse am Fortgang meiner Arbeit.
Mein herzlicher Dank gilt gleichermaBen Herrn Dozenten Dr. B. HEYDEMANN fiir
die Ubertragung der &kologischen Bearbeitung seiner Proctotrupiden-Ausbeute
sowie fiir seine stete Bereitschaft zu Rat und Unterstiitzung. Herrn Dr. H. PSoHoRN-
WarcHER, Commonwealth Institute of Biological Control, Delémont, Schweiz,
mdéchte ich auch an dieser Stelle meinen Dank sagen fiir seine freundliche Hilfe
bei der Einarbeitung in die Systematik der Proctotrupiden sowie fir die Uber-
lassung zahlreicher faunistischer Daten. Herrn Dr. H. KircuNER, Koln, bin ich
fiir die Aushéndigung seines gesamten fiir mich sehr wertvollen Proctotrupiden-
Materials zu groBem Dank verpflichtet. Fiir die Uberlassung weiteren Materials
zur Bearbeitung oder zum Vergleich danke ich folgenden Herren: Dr. M. Boxzss,
Leverkusen; Dr. Bunr, Kiel-Kitzeberg; Dr. K.-J. Hepqvist, Stockholm; Dr.
W. HerrEN, Helsinki; G. E. J. Nixow, London. Herrn Dr. KNEPPLE vom Wetter-
amt Schleswig und Herrn Dr. Krue vom Wetteramt Essen-Miilheim danke ich
fir die freundliche Mitteilung von Klima-Daten.

Die Untersuchungen Herrn Dr. HEYDEMANNs, denen auch der grofite Teil
meines Materials entstammt, wurden von der Akademie der Wissenschaften und
der Literatur zu Mainz finanziell unterstiitzt. Meine biometrischen Studien wurden
durch Mittel geférdert, die die Deutsche Forschungsgemeinschaft Herrn Professor
Dr. A. REMANE zur Verfiigung gestellt hatte. Das Bundesministerium fiir Ernih-
rung, Landwirtschaft und Forsten hat die Arbeit und Materialbeschaffung von
Herrn Dr. KirRcENER finanziell gefordert. Allen Institutionen sage ich hiermit Dank.

Okologischer Teil
A. Methodik

Die Untersuchungen basieren auf Serien automatisch fangender Bodenfallen
und Farbschalen, die Herr Dr. HEYDEMANN vom Juli 1957 bis November 1959 in
den Untersuchungsgebieten an der Nordseekiiste aufgestellt hatte.

Als Bodenfallen wurden Marmeladengliser von 12 em Héhe und 5,6 cm Off-
nungsweite verwendet, die mit 4 %igem Formalin unter Zusatz eines Entspannungs-
mittels (Pril) beschickt waren (HEYDEMANN 1953, 1956, 1958, 1960). Etwa 50 dieser
Fallen, die im Querschnitt durch alle Sukzessionsstadien vom Vorland bis zur
reifen Marsch aufgestellt waren, wurden im Abstand von 4 Wochen, zeitweilig
auch 14 Tagen entleert und ermdglichten so eine Registrierung der Aktivitdts-
dichte (HEYDEMANN 1953) der auf der Bodenoberflache lebenden Tiere. Insgesamt
wurden 1800 Fallenfinge ausgewertet.
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Zum Fang der flugaktiven Fauna der Vegetationsschicht wurden Gelbschalen
nach MorrIickE (1951) sowie zum Vergleich Blau-, Rot-, Griin-, Braun-, Wei}-
und ungestrichene Zinkschalen verwandt. Sie hatten ein Format von 2020 x 10 cm
und waren innen und auBen mit Kunstharzlack (Fluganit) gestrichen, der sich am
widerstandsfihigsten gegeniiber Formalin (4%ig), mit dem die Fallen gefiillt
waren, erwies (vgl. HEYDEMANN 1958).

Die Farbschalen standen auf der Bodenoberfliche an solchen Stellen, wo sie
nicht durch iiber sie aufragende Pflanzen gegen Sicht abgeschirmt waren. Sie wurden
wihrend der Vegetationsperiode in etwa l4tdgigem Rhythmus geleert, im iibrigen
Jahr in vierw6chigem Abstand. Insgesamt wurden vom Juli 1957 bis zum November
1959 mit einer zehnwochigen Unterbrechung im Winter 1957/58 280 Farbschalen,
davon 143 Gelbschalen, aufgestellt.

Das Material aus der Umgebung von Koln wurde leider durch eine etwas
abweichende Methode gewonnen, was den Vergleich mit den Féngen von der West-
kiiste Schleswig-Holsteins erschwert. Herr Dr. KIRCHENER verwendete Bodenfallen
mit 7 ecm Offnungsdurchmesser, die wéchentlich geleert wurden (KIrCHNER 1960).
Die von ihm benutzten Farbschalen besaien einen Durchmesser von 23 cm (Mar-
meladeneimer) bei 6 em Hoéhe und waren griin gestrichen. Sie wurden jeweils in
Hohe der oberen Vegetationsgrenze aufgestellt und ebenfalls wochentlich geleert.
Die Aufstellung erfolgte in Form eines Querschnitts durch die untersuchten Felder,
wobei immer zwischen zwei 10 m voneinander entfernten Bodenfallen eine Hoch-
schale gesetzt wurde (briefliche Mitteilung von Herrn Dr. Kircaner). Mir stand
das Material aus 186 Bodenfallen- und 200 Griinschalenfingen aus dem Zeitraum
vom 7. August bis 2. November 1956 zur Verfiigung.

B. Die Brauchbarkeit der Gelbschalenmethode
fiir den Fang von Proctotrupiden

Im okologischen Teil dieser Arbeit basieren alle Daten, denen Aktivi-
tatsregistrierungen zugrunde liegen, soweit nicht anders angegeben, auf
Gelbschalenféngen.

Im Gegensatz zu den Bodenfallen, die in der geschilderten Form
weder anlockende noch abschreckende Wirkung auf die Fauna der Boden-
oberfliche ausitben und so die Aktivitdtsdichte objektiv registrieren,
macht man sich bei den Farbschalen die Attraktionswirkung von Farben
auf die Insekten zunutze. MorrIckE (1953) stellte fest, daB die Fangig-
keit einer Farbschale auler von der Farbqualitit auch von der Um-
gebungsfarbe abhingt. Alle iibrigen Faktoren, die die Fingigkeit be-
einflussen, wie vor allem Wind und Wetter, tun dies durch Einwirkung
auf die Flugaktivitdt der Insekten. Es kann also angenommen werden,
dal3 Gelbschalenfinge die Aktivititsdichte einer flugaktiven Art wider-
spiegeln, wenn auch in einem anderen Verhéltnis zur Siedlungsdichte
als die Bodenfallen (vgl. HEYDEMANN 1958). FriTzscuE (1956) verglich
Gelbschalen mit Leimtafeln und 10-m-Kontrollen hinsichtlich ihrer
Anzeigefahigkeit fiir das Erstauftreten von Ceutorrhynchus naps, dem
GroBen Rapsstengelriiler, auf Rapsfeldern. Er kam bei allen drei
Methoden zu qualitativ gleichen Ergebnissen, wobei sich jedoch Farb-
schalen als quantitativ iiberlegen erwiesen. Fromuicr (1956) gibt an,
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dall Gelbschalenfinge Verdnderungen der PopulationsgroBe von Ceufor-
rhynchus napi sicher anzeigen,

Die Attraktionswirkung von Gelbschalen auf Proctotrupiden ver-
glichen mit der von Blau-, Rot- und Griinschalen zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1. Vergleich eines typischen Fangergebnisses einer Gelbschale mit dem einer
Blau-, Rot- und Griinschale (20 X 20 X 10 cm) hinsichtlich ihrer Attraktionswirkung
auf Proctotrupiden. Liibke-Koog. Individuenzahlen, in Klammern Artenzahlen

‘ Gelb Blau Rot Griin

Andelreservat, 14.8.—5.9.58 | 51(5) | 92 | 33) | 73
Quellerreservat, 14. 8.—5.9.58 | 49 (3) | 20(5) | 22 (3) | 16 (3)

Die Individuen- und zum Teil auch die Artenzahl ist in der Gelb-
schale betrdchtlich hoher als in den iibrigen Schalen. Thr hoher An-
lockungseffekt auch auf Proctotrupiden ist also erwiesen.

Die Fangzahlen zweier gleichzeitig aufgestellter Gelbschalen spiegeln
die Aktivitdtsdichten der Proctotrupiden in den Fangbiotopen wider.
Hieraus ergibt sich die Vergleichbarkeit der Gelbschalenfinge unter-
einander.

Das Griin der von Herrn Dr. KircENER verwendeten Farbschalen
war so gehalten, dal es weitgehend mit dem der Umgebung (Kohlfelder)
itbereinstimmte, um die Attraktionswirkung gerade moglichst gering
zu halten. Nach HEyprEMANN (1958) 148t sich jedoch eine Anlockwirkung
auch bei guter Farbanpassung an die Umgebung nicht ganz ausschlieBen,
da bereits die spiegelnde Flissigkeitsoberfliche anlockend wirken kann.

Um die Fingigkeit der Griinschalen auf Proctotrupiden im Verhéltnis
zu der von Gelbschalen abschétzen zu kénnen, habe ich die Fangzahlen

Tabelle 2. Vergleich der Proctotrupiden-Fangzahlen parallel aufgestellier Gelb- und
Griinschalen im Liibke-Koog. Individuenzahl, in Klammern Arienzahl

Quellerreservat Andelreservat
Standzeit
gelb griin gelb griin
6. 6.—24. 6.58 3 (1) 2 (1) 4 (1) 2(1)
24.6.—17.7.58 2(2) 1(1) — —
17.7—31.7.58 | 20(1) 16 (3) 4(2) 13 (2)
31.7.—14.8.58 4 (2) 1(1) 1(1) 3(3)
14.8.— 5.9.58 | 49 (3) 16 (3) 51 (5) 7(3)
5.9.—18.9-58 | 25 (5) 19 (8) 60 (6) 10 (2)
18.9.— 3.10.58 11 (3) 9 (4) 8 (5) 7(2)
3.10.—16.10.58 | 9 (4) 2(2) 26 (4) 25 (5)
16.10.— 3.11.58 | — — 10 (3) 0 (0)
Summe 123 66 164 67
Mittelwerte 15,4 (2,6) 7,5 (2,6) | 20,5 (3,4) 8,4 (2,3)
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parallel aufgestellter Schalen in unserem Untersuchungsgebiet an der
Westkiiste Schleswig-Holsteins verglichen (s. Tabelle 2). Es zeigte sich,
dafl in den Griinschalen bei gleicher Artenzahl im Durchschnitt etwa
halb so viele Proctotrupiden gefangen werden wie in den Gelbschalen.

C. Untersuchungsgebiete
1. Nordseekiiste Schleswig-Holsteins®

An der gesamten deutschen Nordseekiiste spielen sich, bewirkt durch
den Wechsel von Ebbe und Flut, landaufbauende und -abbauende
Vorginge ab. Die hier allein interessierenden aufbauenden Sedimenta-
tionsvorgédnge bewirken, unferstiitzt durch MaBnahmen des Menschen,
eine langsame Erhohung des Meeresbodens, der der Kiiste direkt vor-
gelagert ist, des ,,Watts®“. Dieses wird etwa durch die Kette der vor-
gelagerten Ost- und Nordfriesischen Inseln begrenzt. Wenn ein Niveau
von ca.40 cm unterhalb der Linie des Mittleren Tidenhochwassers
(MThw) erreicht ist, beginnt der Queller (Salicornia stricta) zu siedeln
(Konte 1960). Landeinwirts, beginnend etwa im Bereich der MThw-
Linie?, schliefen sich Salzwiesen an, und zwar zunichst der Andelrasen
(Puccinellietum maritimae), der noch hiufig tiberflutet wird. Oberhalb
der normalen Springflutgrenze folgt der Rotschwingelrasen (Festucetum
rubrae litoralis). Durch den Bau von ,,Sommerdeichen® kénnen die
Salzwiesen wenigstens vor den schwicheren Sommersturmfluten ge-
schiitzt und dann auch als Rinderweide genutzt werden, wihrend die
AuBendeichs-Salzwiesen nur von Schafen beweidet werden. Jedoch erst
der Bau von sturmflutfesten Seedeichen erméglicht eine Kultivierung
und ackerbauliche Nutzung der durch jahrelange Aufschlickung ent-
standenen ,,Marsch. Die auBerhalb der Deiche liegenden Salzwiesen
heiflen ,,Vorland*“. Die Sommerdeiche umschlieBen . Sommerkdge®, die
Seedeiche ,, Koge* oder ,,Polder”. Die Marsch ist der durchschnittlich
10—20 km breite alluviale Schwemmlandstreifen, der sich zwischen der
Nordsee und der diluvialen Geest entlang der Kiiste erstreckt.

Zum Studium der Sukzessionsvorginge, die bei der Landwerdung
und Kultivierung ehemaligen Meeresbodens ablaufen, wurden von Herrn
Dr. HEYDEMANN der 1954 eingedeichte Friedrich-Wilhelm.-Liibke-Koog
und das in den Jahren 1958/59 bedeichte Vorlandgebiet bei Bongsiel-
Fahretoft (jetzt Hauke-Haien-Koog) gewéhlt (s. Abb. 1). Beide Areale
gemeinsam enthielten, nur 20 km Luftlinie auseinanderliegend, alle
Sukzessionsstadien vom Vorland mit Queller-, Andel- und Rotschwingel-

! Vgl. hierzu die ausfiihrliche Darstellung HEVDEMANNs (1960).

? Im Untersuchungsgebiet liegt die untere Salzwiesengrenze 10 cm {iber MThw;
in extrem ruhigen Gebieten findet sie sich nach Bmio (1963) bereits 10—5 cm
unter MThw.

Z. Morph. Okol. Tiere, Bd. 55 30a
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bewuchs, itber einen Sommerkoog, und einen 3—6 Jahre alten Koog
bis zum 30jdhrigen reifen Marschkoog.

Der Liibke-Koog liegt im Kreise Stidtondern sidlich des Hindenburg-
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 ausgesiiites und von Landpflanzen
bewachsenes Vorland eingedeicht, son-
dern der neue Seedeich wurde im noch
vegetationslosen Watt angelegt (WOHLEN-

BERG U. SNUIS 1955). Der so entstandene

1
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Abb, 1. Karte von Schleswig-Holstein mit den Untersuchungsgebieten an der Nordseekiiste (Pfeile).
(Aus HEYDEMANN 1960)

Abb. 2. Untersuchungsgebiet Friedrich-Wilhelm-Lilbke-Koog. Eingezeichnet die ehemaligen An-
landungszonen, die Lage der Reservate und des Fallenquerschnitts. — (Nach WOHLENBERG t. SNUIS
1955 aus HEYDEMANK 1960)

Watt, b) mit Queller bewachsenes Watt und ¢) mit Andel bewachsene
Salzwiese. Sie werden im folgenden als ,,Wattzone*, ,, Quellerzone‘‘ und
,»Andelzone‘* bezeichnet (s. Abb.2). In jeder dieser drei Zonen wurde auf
Veranlassung von Herrn Dr, WoHLENBERG, Forschungsstelle Westkiiste
des Marschenbauamtes Husum, ein Reservat von ca. 300—400 m2 Gréfie
eingezdunt, in dem sich Flora und Fauna weitgehend unbeeinflufit von
der bereits 2 Jahre nach Deichschlul} einsetzenden Kultivierung des Jung-
kooges weiterentwickeln konnten (,,Wattreservat®, ,, Quellerreservat®,
,,2Andelreservat‘ s. Abb.2). Der Liibke-Koog umfaBt eine Fliche von
etwa 1300 ha bei einer Deichlinge von 8,7 km und einer Breite von
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durchschnittlich 2 km (WoHLENBERG u. SNUTS 1955). Der weitaus grofite
Teil des neuen Kooges wird ackerbaulich genutzt.

Landeinwérts schlieft an den Liibke-Koog der 30 Jahre alte Wieding-
harder Neue Koog an, hier , Alter Koog* genannt. Er enthilt reifes

\
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Abb. 3. Untersuchungsgebiet Hauke-Haien-Koog bei Bongsiel-Fahretoft. Eingezeichnet die ver-
schiedenen Anlandungszonen und Deiche. Stand Oktober 1958, — (Nach einer Karte des Marschen-
bauamtes Husum aus HEYDEMANN 1960)

Marschland und wird nur zum kleineren Teil beackert; der groBte Teil
wird als Weideland genutzt.

Das Vorlandgebiet bei Bongsiel-Fahretoft bestand ebenfalls aus den
oben geschilderten drei Zonen, auflerdem aus einer schmalen Rot-
schwingelzone und einem alten Sommerkoog (s. Abb. 3). — Im Sep-
tember 1958 wurde der nérdliche Teil des seinerzeit durch einen Trans-
portdamm geteilten Areals eingedeicht, so daB hier der Spontaneffekt
des Deichbaues auf die Fauna studiert werden konnte. Wihrenddessen
war der siidliche Teil noch der Tide ausgesetzt. Erst im Herbst 1959

30%*
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wurde auch dieser Teil durch Schliefung des Deiches dem direkten
Einflufl des Meeres entzogen. Der so entstandene ,,Hauke-Haien-Koog*
umfallt etwa 1200 ha bei einer Deichlinge von 7 km und einer gréBten
Breite von 2,5 km.

Die beiden Untersuchungsgebiete an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins sind mir aus eigener Anschauung gut bekannt, da ich vom
September 1958 an als ,,studentische Hilfskraft” an den Untersuchungen
Herrn Dr. HEYDEMANNs betei-
ligt war.

2. Kdln

Die mir von Herrn Dr. Kiron-
NER zur Verfiigung gestellten
Finge stammen alle von Kohl-
feldern auf unterschiedlicher Bo-
denart aus der Umgebung Kélns
(s. Abb. 4).

,,Die Felder mit Lehmboden
lagen westlich von Widdersdorf,
ca. 10 km vom Stadtzentrum
Kolns entfernt in westnordwest-
licher Richtung. Der Boden be-
steht aus oberflichlich verlehm-
tem LoB. Vergleichsfelder mit
Sandboden befanden sich in der

Abb. 4. Untersuchungsgebiete bei Koln. Néhe von Siirth. Siirth liegt etwa

(Nach Deutsche Generalkarte) 8 km siidlich von Koln. Hier be-
steht der Boden aus oberflidchlich
verlehmtem Sand der Niederterrasse. In tieferen Schichten befindet sich
Kies“ (KircaNER 1960). Auf den Feldern bei Widdersdorf wurde Rot-,
WeiB-, Blumen- und Wirsingkohl angebaut, auf denen bei Siirth Griin-
und Wirsingkohl. Die Widdersdorfer Felder grenzten unmittelbar anein-
ander und waren von Weizen und Zuckerriiben umgeben und im Norden
von einem Wassergraben begrenzt. Die einzelnen Felder hatten etwa
eine GroBe von 40 x 150 m?, bei Sirth von 30 x 120 m2. Alle Felder
waren nur wenig verunkrautet, da hiufig gehackt wurde (briefliche
Mitteilung von Herrn Dr. KIRCHNER).

D. Charakterisierung der Biotope in den Untersuchungsgebieten
an der Nordseekiiste

In diesem Abschnitt folge ich der Darstellung HeypeMaNNs (1960),
sowie seinen Exkursionsprotokollen und eigenen Beobachtungen, gliedere
jedoch nach Entwicklungsstadien vom Vorland bis zum Alten Koog.
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Ich Dberiicksichtige also nicht die rédumliche Trennung der Gebiete
Hauke-Haien-Koog und Liibke-Koog. Auf diese Weise wird deutlich,
dall der gesamte Untersuchungsraum Nordseekiiste als eine groBie Ver-
suchsorgel abgestufter edaphischer, mikroklimatischer und, hinsichtlich
der Vegetation, biotischer Faktoren angesehen werden kann, in der das
Verhalten der Fauna und speziell der Proctotrupiden-Synusie analysiert
wird. Die durch den Deichbau beschleunigten Sukzessionen werden als
biozénotisches GroBexperiment ausgewertet (HEYDEMANN 1962).

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

Bereich der Mitteltidehochwasser-Linie und dariiber. Gekennzeichnet durch
dichten, teilweise verfilzten, bis 20 cm hohen Rasen von Puccinellia maritima
(mit eingestreuter Suaeda maritima), der in seinen unteren Bereichen zeitweilig
zweimal téglich vom Meer dberflutet wird. Der Boden besteht aus sehr tonreichem
»Klei* (= Gley) mit grofler Wasserkapazitit, geringem Wasserleitungsvermdgen und
geringer Durchliiftung. Salzgehalt! schwankend zwischen 35 und 20°/,,. Geringe
Streuauflage. Die Bodenoberfldche ist fast immer feucht und hiufig mit einem
Algenrasen bewachsen. Unter dem niederliegenden Andel befindet sich eine wind-
geschiitzte Zone mit sehr hoher Luftfeuchte. Seewirts ist hier ein von Reisgras,
Spartina townsendi, bewachsener Streifen vorgelagert. An den Prilréindern wachsen
Salicornia stricta, Suaeda maritima in den tieferen Zonen und Aster tripolium,
Spergularia marginata u.a. im hoéheren Bereich. Selten beweidet.

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

Gegen den Andelrasen hier durch ein 20 cm hohes Kliff abgesetzt. Oberhalb
der MThw-Linje. Uberflutung daher nur noch gelegentlich und bei Sturmfluten.
Boden ahnlich wie Andelrasen, infolge lingerer Durchwurzelung jedoch schon
etwas besser durchltiftet. Bodenoberfliche mit Streuauflage und zeitweilig
trocken. Salzgehalt etwa 20°,. Die Vegetation besteht iiberwiegend aus einem
20—25 cm. hohen, teilweise niederliegenden Bestand von Festuca rubra litoralis,
daneben aus Armeria maritime, Glaur maritima, Obione portulacoides, Statice
limonium u.a. Bei Beweidung durch Schafe hat die Vegetation nur eine Héhe
von 3—8 cm.

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

a) Salzwiistenihnliches Sandwatt mit einzelnen Pflanzen von Salicornia und
Suaedn, die mangels Uberflutung und Konkurrenz abnorm groB werden. Salz-
gehalt bei Trockenheit durch Verdunstung des aufsteigenden Bodenwassers bis
75%4, ansteigend.

b) Andel- und Rotschwingelwiese mit einzelnen Horsten von Cirsium lanceo-
latum; auBerdem Aster tripolium, Spergularia marginata, Armeria maritima,
Statice limonium 1u.a.2. Beweidung durch Schafe. Boden im trockenen Sommer
1959 mit tiefen Schwundspalten (hoher Tongehalt!).

1 Die Salzgehaltsangaben gelten fiir die oberen 3 cm des Bodens.
2 Ich fithre hier vor allem die Pflanzen auf, an denen nektarsaugende Insekten
Nahrung finden kénnen.

7. Morph, Okol. Tiere, Bd. 55 30b
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4. Sommerkoog, undrainiert (Hauke-Haien-Koog)

Heterogene Vegetation mit einem kleinflichigen Bottenbinsenrasen (Juncus
gerardi, Glauz maritima, Festuca rubra litoralis); SiuBgraswiese mit Agrostis alba
stolonifera und einer Ruderalstelle, die etwa 50 cm iiber dem Niveau des Kooges
liegt. Diese ist mit Cirsium arvense, C. lanceolatum, Urtica dioica, U. urens, Lolium
perenne, Poa annua, Stellaria media, Sonchus asper u.a. bewachsen. Der Boden
ist hier stark humos und gut kriimelnd. Dichte Strenauflage. Salzgehalt des Kooges
10—3%,.

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

Drainiert. Boden stellenweise sandig. Infolge der giinstigen Bodenart im Herbst
kaum anstehendes Wasser auf der Bodenoberfliiche. Im Sommer oberflichliche
Austrocknung. Salzgehalt 10—3%,.

Vegetation im gesamten Liibke-Koog: Kulturfelder mit Winter-Raps, Winter-
und Sommer-Weizen, Winter-Roggen, Runkelritben. Als Ackerunkriuter Suaeda
maritima, Atriplex litorale, A. patula (vor allem im 1. Jahr der Untersuchungen);
ferner Stellaria media, Polygonum persicaria, P.aviculare, Galium aparine, Cheno-
podiwm album, Sonchus arvense u.a.

Wattreservat: Boden mit hohem Sandanteil; dadurch relativ gute Wasserleit-
fihigkeit und Durchlaftung. Salzgehalt 10—3%y,. Vegetation: ein niedriger, dichter
Bestand von Suaeda maritima, der zunehmend von Agrostis alba zuriickgedringt
wurde. AuBlerdem in zunehmendem MaBe Atriplex litorale, Cirsium lanceolatum,
C. arvense, Matricaria maritima, Sonchus asper, Mentha arvensis, Plantago maior,
Polygonum aviculare.

6. Neuer Koog, ehemalige Quellerzone: Quellerreservat,
3—6 Jahre eingedeicht (Liibke-Koog)

Boden tonreich; wihrend der drei Untersuchungsjahre zunehmende Polyeder-
struktur, die obersten 5cm schlieBlich mit Kriimelstruktur infolge intensiver
Durchwurzelung und Durchliiftung bei gleichzeitiger Humusbildung. Salzgehalt
5—19/,,. Vegetation: Zu Beginn der Fallenaufstellung dichter Bestand von Suaeda
maritima, der von 1958 an verdringt wurde durch Cirsium arvense, Poa trivialis,
Agrostis alba, Stellaria media, Senecio vulgaris u.a. 1959 tberwiegend Agrostis
albe und an zweiter Stelle Cirsium arvense in 50—70 em hohem Bestand. 3—5 cm
michtige Streuauflage. Kulturfelder dieser Zone und der folgenden Andelzone im
Herbst mit groBen Flichen anstehenden Regenwassers wegen der schlechten Wasser-
leitfshigkeit des Kleibodens.

7. Neuer Koog, ehemalige Andelzone: Andelreservat,
3—6 Jahre eingedeicht (Liibke-Koog)

Von ScmLIcETING (1960, p.122) liegt eine Boden-Profilbeschreibung und
-Analyse aus der — unkultivierten! — Andelzone, Oktober 1955, vor, also aus dem
Jahr nach der Eindeichung: Ay-Horizont: 2,5 cm méchtig, lehmiger Ton, locker,
polyedrisch; 70% Ton und Schluff, 30% Feinsand; Salzgehalt 3,1%gy; Vegetation:
Andel, — Gegeniiber diesen Daten ist wihrend des Untersuchungszeitraumes vor
allem der Ay-Horizont im weiterhin unkultivierten Andelreservat michtiger ge-
worden (zuletzt ca.8—12 cm). Er hat Feinpolyeder-Struktur angenommen,
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kritmelt jedoch auch in den oberen Zentimetern nicht wie im Quellenreservat,
was sicher mit dem hoheren Tongehalt zusammenhéingt. 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 héher als im Watt-
reservat. Salzgehalt 3—1%y,. Vegetation: Bis 1958 dichter Andel-Bestand, der bis
zum Herbst 1959 durch eine Kombination von Unkraut und Ruderalpflanzen véllig
verdringt wurde: Vor allem Cirsium arvense, daneben Agrostis alba, Senecio
vulgaris, Poa pratensis, P.annua, Tanacetum vulgare, Polygonwm lapathifolium,
Sonchus asper u.a. Bestandeshhe zur Zeit der Distelbliite etwa 1,2 m. Besonders
im Herbst bis 12 em michtige Streuauflage.

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

Sehr tonreicher Marsch-Boden. Infolge langer Kultivierung nur in nassen
Jahren stellenweise auf der Bodenoberfliche anstehendes Regenwasser. Salz-
gehalt 19/ Vegetation: Auf den Feldern werden angebaut: Winter-Roggen (als
Nachfrucht WeiB- und Rotklee), Runkelritben, Hafer-Bohnen-Gemenge u.a., mit
der Unkrautgesellschaft schwerer Béden (Veronica persica — Galium aparine —
Assoziation Raasr 1952). Die Dauerweiden tragen eine Weidelgras-WeiBklee-
Assoziation (Lolieto-Cynosuretum).

9. Deiche

a) Seedeiche (Liibke-Koog und Houke-Haien-Koog). Die Seedeiche sind 7 bis
7,5 m hoch bei einer FuBbreite von 62 m (Litbke-Koog) und 120 m (Hauke-Haien-
Koog). Auf einen Sandkern ist eine Kleischicht von 100 (seeseitiger FuB) bis
50 em (Riickseite) Michtigkeit aufgetragen. Das Profil zeigt seeseitig eine flach
ansteigende, landseitig eine steile Boschung. Salzgehalt je nach Zone im Profil
35—19/y,. Die Vegetation besteht in der unteren Hilfte der Seeseite aus Festuca
rubra litoralis, als Soden aufgebracht und bald zu einer einheitlichen Pflanzendecke
verwachsen, im iibrigen aus SiiBgrassoden und angesitem Weidelgras (Lolium
perenne). Der Full des Seedeiches vor dem Hauke-Haien-Koog besitzt seeseitig
eine 8 m breite Betonplattenabdeckung. — Die Seedeiche werden von Schafen
beweidet, sobald keine Gefahr mehr fiir die junge Grasnarbe durch die Beweidung
besteht.

b) Alter Deich (Liibke-Koog, Wiedingharder Neuwer Koog). Der alte Deich
(ehemaliger Seedeich des Wiedingharder Neuen Kooges) ist ein reiner Kleideich.
Er ist etwa 1 m niedriger als der neue Seedeich bei einer Fulibreite von ca. 35 m.
Salzgehalt 19/y,. Vegetation: StBgraser (Weidelgras-Weillklee- Assoziation = Lolio-
Cynosuretum) mit eingestreuten Cirsiwm arvense, Achillen millefoliwm, Leontodon
autumnale. Beweidung durch Kihe und Schafe.

E. Klima der Untersuchungsgebiete

Die Daten wurden entnommen aus: Klimakunde des Deutschen Reiches,
Bd. I1, Berlin 1939; Monatlicher Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes,
Bad Kissingen, Jahrg. 1955—1959; Schnellberichte des Deutschen Wetterdienstes
fur Schleswig-Holstein, Schleswig, Jahrg. 1956—1959.
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Weitere spezielle Angaben fiir die Untersuchungsgebiete wurden dankens-
werterweise von den Wetterimtern Schleswig (Herr Dr. KneprLE) und Essen-
Miilheim (Herr Dr. Krug) fiir mich zusammengestellt.

Beide Untersuchungsgebiete gehéren nach WerTH (1927) klimatisch
dem Nordatlantischen Bezirk Deutschlands an. Dieser Bezirk ist durch
eine mittlere Jahrestemperatur von 7—9°C gekennzeichnet. Er ist
wintermild und sommerkiihl infolge der ausgleichenden Wirkung des
Meeres. Die Jahresschwankungen der monatlichen Temperaturmittel
machen fast nirgends mehr als 180 C aus. Die mittlere jahrliche Nieder-
schlagsmenge betrégt nahezu iiberall iiber 600 mm.

Die Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten an der Nord-
seekilste und dem bei Koln sind im wesentlichen Temperaturunter-
schiede. Der , Nordiriesische Kreis* (WurTH) hat einen sehr kiihlen
Sommer; der Winter dagegen ist gekennzeichnet durch eine kaum
unter —0,3°C absinkende mittlere Januartemperatur. Der ,,Kolner
Buchtkreis* hat sogar den wirmsten Winter in ganz Deutschland mit
einer mittleren Januartemperatur von 1—2¢ C. Dementsprechend niedrig
ist die jahrliche Zahl der Frosttage.

In Tabelle3 sind die charakteristischen Klimadaten der beiden
Untersuchungsgebiete zusammengestellt. Fir die Nordseekiiste Schles-

Tabelle 3
Zusammenstellung der charakieristischen Klimadaten fiir die beiden Unfersuchungs-
gebiete Nordseeliiste und Koln (nach Klimakunde des Deutschen Reiches Bd. 2, 1939)

oot | gy
Jahresmittel der Temperatur (°C) . . . . . . . . .. 8,1 9,8
Mittlere Jahresschwankung der Temperatur (°C). . . . 15,5 16,0
Temperaturmittel des kéltesten Monats (°C) . . . . . 0,7 2,4
Temperaturmittel des wirmsten Monats (°C) . . . . . 16,2 18,4
Mittlere jihrliche Minima der Lufttemperatur (°C) . . . —9,20 —9,9
Mittlere Zahl der Frosttage/Jahr (Minimum unter 0° C) . 64,1 44,3
Mittlere Zahl der Sommertage/Jahr (Maximum iiber 25°C) 8,3 29,6
Mittlere Niederschlagssumme/Jahr (mm) . . . . . . . 660 615
Zahl der Tage mit mindestens 1 mm Niederschlag . . . 131 126,7
Relative Luftfeuchtigkeit im Jahresdurchschnitt (%) . . 84 75
Relative Luftfeuchtigkeit im Juli (%). . . . . . . . . 80 70
Jahresschwankung der relativen Luftfeuchtigkeit (%) . 12 15

wig-Holsteins habe ich die Werte von Wyk auf Fohr eingetragen, weil
dort die fir den Hauke-Haien-Koog und den Liibke-Koog nichste
Wetterstation liegt (Entfernung 12 bzw. 18 km Luftlinie). Sie liegt
zudem nur 7 m iiber NN, entspricht also hiermit am ehesten den Kogen,
die im Bereich um Normalnull (NN) liegen.
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Fiir das Gebiet Nordseekiiste sind die aktuellen Temperaturverhalt-
nisse wihrend des Untersuchungszeitraumes in Abb. 5 dargestellt. Dabei
wurde auch das Vorjahr (1956) mit beriicksichtigt, weil seine Witterung
gerade bei univoltinen Arten von ausschlaggebender Bedeutung fiir
Schwankungen der Populationsgréfie sein kann.

Die Angaben iiber Bodentemperatur und Bodenfrosttage sind des-
halb von Interesse, weil die Abundanz der Proctotrupiden mit davon
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Abb. 5. Untersuchungsgebiet Nordseekiiste: Monatsmittel der Temperatur und Zahl der Boden-
frosttage. — (Nach ,,Schnellberichte des Deutschen Wetterdienstes fiir Schleswig-Holstein® und

,-Monatlicher Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes*)

abhingt, wie ihre Wirte — endo- und epigéisch lebende und zum Teil
winteraktive Coleopterenlarven — den Winter iiberstehen. Auch hier
weisen die drei in Frage kommenden Winter bedeutende Unterschiede
hinsichtlich Stérke und Dauer der Frostperiode auf.

Der Sommer 1958 war iberdurchschnittlich feucht, der Sommer 1959
extrem trocken. Allgemein fillt die Zeit groBter Niederschlige mit dem
Abundanzmaximum der Proctotrupiden im Spédtsommer und Herbst
zusammen, wihrend die hochsten Temperaturen zu dieser Jahreszeit
schon iiberschritten sind.

F. Die Proctotrupiden
I. Arteninventar
1. Artenliste

Den 6kologischen Untersuchungen liegt ein Material von 5506 Tndi-
viduen zugrunde, die 16 (18 ¢) Arten angehoren. Sie verteilen sich wie
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folgt nach Arten und Individuenzahl auf die beiden Herkunftsareale
(Systematische Reihenfolge und Nomenklatur nach PscHORN-WALCHER
1958):

Individuenzahl

Nordseekiiste Koln

1. Brachyserphus parvulus (NEES 1834) . . — 1
2. Proctotrupes gravidator (LINNE 1758) . . 21 25
3. Proctotrupes gladiator Haripay 1839 . . 2 71
4. Codrus brevicornis (Hatipay 1839) . . . 10 —
5. Codrus ligatus Nems 1834 . . . . . . . 664 116
6. Codrus microcerus (KIEFFER 1908) . . . 105 429
7. Codrus ater (? NEES 1834) . . . . . . 11 10
8. Codrus gracilis (N1xox 1938) . . . . . 542 51
9. Codrus confusus (N1xoN 1938) . . . . . 306 12
10. Codrus curtigena (NIXON 1938) . . . . 9 83
11. Codrus wasmanni (Kierrer 1904) . . . 1 —
12. Phaenoserphus calcar (Hatipay 1839) . 2702 134
13. Phaenoserphus viator (Haripay 1839) . 28 260
14. Phaenoserphus dubiosus N1xox 1938 . . — 37
15. Phaenoserphus borealis HELLEN 1941 . . — 71
18. Phaenoserphus pallipes (LATREILLE 1809) 16 7
17. Phaenoserphus vexator NIxoN 1938 . . . 71 —
18. Paracodrus apterogynus (HALIDAY 1839) 21 1

2. Anmerkungen zur Determination und Systematik

Die Bestimmung erfolgte in erster Linie auf Grund der Tabelle von Nixon
(1938) unter Beriicksichtigung einiger spéterer nomenklatorischer Anderungen
(vgl. MuEsEBECK u. WALKLEY 1956). Einzelne Tiere der meisten Arten haben
Herrn Dr. PscHORN-WALCHER zur Uberprifung vorgelegen. AuBerdem iiberlieB
mir Herr Dr. Boxgss seine von Hermn G. E. J. N1xox bestimmten Tiere znm Ver-
gleich. Beztiglich der Taxionomie der Codrus-Arten verweise ich auf den biometrisch-
systematischen Teil dieser Arbeit (S. 480££.).

3. Geographische Verbreitung der Proctotrupiden Europas

Die letzte zusammenfassende Bearbeitung der européischen Procto-
trupidae mit Verbreitungsangaben stammt von KiErrEr (1914). Nixoxs
(1938) ausfiihrliche Bearbeitung bezieht sich auf die britische Fauna, die
von HELLEN (1941) auf die finnische. Letztere enthilt auch Bemerkun-
gen zur europdischen Verbreitung der zitierten Arten. PSCHORN-WALCHER
(1958) macht in seiner ,,Vorldufigen Gliederung der palaearktischen
Proctotrupidae‘ nur ganz allgemeine faunistische Angaben. Es erscheint
mir daher angebracht, hier zunéchst den augenblicklichen Stand unseres
Wissens iiber die Verbreitung der Proctotrupiden in Kuropa kurz zu-
sammenzufassen unter Berticksichtigung auch der Arten, die in meinen
beiden Untersuchungsgebieten nicht gefangen wurden.
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1. Disogmus nigripennis (TrOMSON 1857)

England, Schottland, Irland (N1x0x 1938), Schweden (Kirrrer 1914; Hrrriw
1941), Deutschland (MryEr 1961b), Ostbéhmen, Schweiz (PscHORN-WALCHER
briefl.).

2. Disogmus areolator (HaLIDAY 1839)

England, Schottland, Irland (Nixox 1938).

3. Disogmus basalis (THOMsON 1957)

England, Irland (N1xow 1938), Schweden, Finnland, Kola-Halbinsel (HeLLén
1941), Deutschland (WempEMANNY 1962), Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

4. Cryptoserphus laricis (HaLIpAY 1839)

England, Schottland, Irland (Nixox 1938), Frankreich (Krerrer 1914),
Schweden, Finnland (Herpin 1941), Deutschland (Wrmemany 1962), Kola-
Halbinsel, Karpathen, Osterreich (bis 2000 m), Schweiz (subalpin) (PscHORN-
WaALCHER briefl.).

5. Crypitoserphus foveolatus (MOLLER 1882) (= C. perkinsi N1xon 1942)

England (N1xox 1942), Schweden (HEDQVIST 1963), Finnland, Tschechoslowa-
kei (PSCHORN-WALCHER briefl.).

6. Cryptoserphus aculeator (HaLipaY 1839)

England, Irland (Nixox 1938), Schweden (Hmrpix 1941, Prrrins 1942),
Finnland, Kola-Halbinsel (HeLLEN 1941), Frankreich (Krerrer 1914), Deutschland
(Kierrer 1914, Mrymr 1961a, PscEORN-WALCHER briefl., WEIDEMANN 1962),
Ungarn (K1errer 1914), Osterreich, Schweiz, Kalabrien (PScHORN-WALCHER briefl.)

7. Cryptoserphus longitarsis (THOMsON 1857).

England (N1xon 1938), S-Schweden (PErkins 1942), Osterreich (NIx0N 1942),
Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

8. Crypioserphus cumaeus Nrxon 1938

Irland (N1xown 1938), S-Schweden (PERKINS 1942), Deutschland (MEYER 1961 a,
PscrorN-WALCHER briefl.), Osterreich (N1xon 1942), schwed. Lappland, Istrien,
Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

9. Brachyserphus parvulus (NuEs 1834)

England, Irland (Nixox 1938), Schweden, Finnland (Hrrrfx 1941), Belgien
(LecLERCQ 1952), Deutschland (Krerrer 1914, MEYER 1961a, WEIDEMANN 1962),
Tschechoslowakei (Maswer 1957), Frankreich, Osterreich, Schweiz (PsCHORN-
WALCHER briefl.). .

10. Brachyserphus laeviceps (Tmomson 1857)

Schweden (Kizrrer 1914).

11. Crypiocodrus buccatus (THOMSON 1857)

Schweden, Finnland (HeLLiN 1941).

12. Thomsonina boops (THOMSON 1857)

Schweden, Finnland (HELLEN 1941).

13. Proctotrupes gravidator (LixNi 1758)

England, Irland (Nixow 1938), Dinemark (Hririn 1941, Muver 1963),
Schweden (Hrrrin 1941, Perxins 1942), Finnland, Kola-Halbinsel (Hrnrnfn
1941), Ukraine (DoBrowoLsEIy 1958), Belgien (LecLERCQ 1952), Deutschland
(Kierrer 1914, MEYER 196la, WEIDEMANN 1962), Spanien (CEBALLOS 1956),
Osterreich, Jugoslawien, Sibirien, nérdliche Mongolei, Altai-Gebirge, Buchara,
Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

14. Prociotrupes gladiator Hatipay 1839

England, Irland (N1xox 1938), Schweden (Krerrer 1914), Finnland (HErLix
1941), Dénemark (MuYER 1963), Deutschland (MEYER 1961a, WEIDEMANN 1962),
Ungarn, RuBland, Schweiz (Kierrer 1914), Frankreich, Osterreich, Msihren,
RuBland (Ural, Moskau, Charkow) (PscEHORN-WALCHER briefl.).
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15. Codrus longicornis NEEs 1834

England, Irland (N1xon 1938), 8-Schweden (PEREINS 1942), Finnland (HELLEN
1941), Frankreich (KrierFEr 1914), Deutschland (Kierrer 1914, Muver 1961a,
PscrORN-WALCHER briefl., WempEMANN 1962), N-Ttalien (Kierrer 1914), Oster-
reich, Mihren, Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

16. Codrus brevicornis (HALIDAY 1839)

England, Trland (N1xox 1938), S-Schweden (PErRKINS 1942), Finnland (HELLEN
1941), Deutschland (MeYER 1961a, WEIDEMANN 1962), Osterreich, Schweiz,
Karpathen (PscHORN-WALOHER briefl.), Italien (Kierrer 1914).

17. Codrus niger PANzER 1801

England, Irland (N1x0N 1938), S-Schweden (PErkINs 1942), Finnland (HELLEN
1941), Danemark (MeYER 1963), Frankreich (Kigrrer 1914), Deutschland (Kierrer
1914, MEYER 1961 a, WEIDEMANYN 1962), Ungarn, Schweiz, [talien (Kizrrer 1914),
Osterreich, Kalabrien (PscHORN-WALCHER briefl.).

18. Codrus ligaius (NEES 1834)

Ganz Europa.

19. Codrus microcerus (KIEFFER 1908)

Ganz Europa.

20. Codrus ater (? NEEs 1834)

England, Irland (N1xox 1938), S-Schweden (PErRKINS 1942), Finnland (HerLrin
1941), Deutschland (Boxess 1962, Meysr 1961a, WEDEMANN 1962), Osterreich,
Schweiz (PsCHORN-WALCHER briefl.).

21. Codrus gracilis (NIx0oN 1938)

England, Irland (N1xox 1938), Finnland (HrrLfx 1941), Deutschland (MeyzR
19615, WEIDEMANN 1962), Osterreich, Schweiz, Kalabrien (PscHORN-WALCHER
briefl.).

22, Codrus confusus (N1xox 1938)

England, Irland (N1xon 1938), S-Schweden (PERKINS 1942), Finnland (HELLEN
1941), Deutschland (Boxgmss 1962, MevEr 1961a, WEDEMANN 1962), Osterreich,
Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

23. Codrus curtigena (NIXON 1938)

England, Irland (Nixox 1938), S-Schweden (PERKINS 1942), Finnland (HerLLiN
1941), Deutschland (Boxgrss 1962, Mever 1961a, WEmEMANN 1962), Osterreich,
Istrien, Schweiz, Spanien (PSCHORN-WALCHER briefl.).

24. Codrus wasmanni (KIEFFER 1904)

England (Nixox 1938), Finnland (Herrix 1941), Deutschland (Boxess 1962,
Krerrer 1914, WrrpeMANN 1962), Osterreich, Mihren, Schweiz (PSCHORN-WAL-
CHER briefl.).

25. Codrus donisthorpei (KIEFFER 1908)

England, Schottland (N1xox 1938), S-Schweden (PERKINS 1942), Frankreich
(K1ErFER 1914) (PscHORN-WALCHER briefl.,, Vogesen), Deutschland (leg. BowEss,
unverdif.), Osterreich, Triest, Schweiz.

26. Phaenoserphus calcar (HATIDAY 1839)

Ganz Europa.

27. Phaenoserphus viator (HarLmay 1839)

Ganz Europa.

28. Phaenoserphus dubiosus NIXoN 1938

England, Irland (N1xox 1938), Deutschland (BoxEss 1962, WEIDEMANN 1962),
Belgien, Osterreich, Schweiz (PsceHORN-WALCHER briefl.).

29, Phaenoserphus borealis HELLEN 1941

Finnland (HeLpLEN 1941), Deutschland (WEIDEMANN 1962).
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30. Phaenoserphus pallipes (LATREILLE 1809)

England, Irland (N1x0N 1938), S-Schweden (PERKINS 1942), Finnland (HELLEN
1941), Frankreich (Kierrer 1914), Deutschland (Bowmss 1962, Krerrer 1914,
MeYER 1961a, WEmEMANN 1962), Tschechoslowakei (Tomsfx 1942), Osterreich,
Schweiz (Krerrer 1914), Kola-Halbinsel, b. Wladiwostok, Transbaikalien, Mongolei
(PscHORN-WALCHER briefl.).

31. Phaenoserphus vexator Nixox 1938

England, Irland (Nixow 1938), Deutschland (WEIDEMANN 1962), Osterreich,
Mihren, RuBlland (Jaroslav), Schweiz (PscHORN-WALCHER briefl.).

32. Phaenoserphus fuscipes (HALIDAY 1839)

England, Schottland, Irland (Nixox 1938), Osterreich, Bshmen, Jugoslawien,
Sibirien, Schweiz, Spanien, Kalabrien (PscHORN-WALCHER briefl.).

33. Phaenoserphus gregori ToMSTx 1942

Tschechoslowakei (TomSir 1942).

34. Parthenocodrus elongaius (HALIDAY 1839)

England, Irland (Nrx0ox 1938), Schweden, Finnland (Heroen 1941), Deutsch-
land (Gauss 1957), Osterreich, Ostbhmen (PscHORN-WALCHER briefl.).

35. Paracodrus apterogynus (HALIDAY 1839)

England, Irland (N1xox 1938), Schweden (HELLEN 1941), Frankreich (D’Acut-
LAR 1948), Holland (KierreEr 1914), Deutschland (Boxwgss 1962, WEIDEMANN
1962), Tschechoslowakei (MasNER 1957), RuBlland (DoBrROWOSKIT 1958).

4. Verbreitung der in den Untersuchungsgebieten
auftretenden Proctotrupiden in Deutschland

Unsere Kenntnis von der genaueren Verbreitung der Proctotrupiden
in Deutschland ist noch sehr lickenhaft. Aus jiingster Zeit gibt es drei
faunistische Mitteilungen, die sich jedoch nur auf Norddeutschland und
Schleswig-Holstein beziehen (Bongss 1962, MEYER 1961a, b und WEIDE-
MANN 1962). Daneben lagen mir umfangreiche Finge von Herrn Dr.
Boxgss aus dem Rheinland vor (bisher nur teilweise determiniert), von
Herrn Professor Dr. Bruxck aus Naumburg (Sammlung der Biologi-
schen Bundesanstalt in Kiel-Kitzeberg), ferner eigene Féinge aus Nieder-
sachsen (nur teilweise determiniert), sowie eine Reihe mir von Herrn
Dr. PscHORN-WALCHER mitgeteilter Fundortangaben, die das Bild zwar
nicht abrunden, aber etwas erweitern konnen. Fiir die in dieser Arbeit
interessierenden Arten sei daher noch eine kurze Ubersicht iiber ihre
Verbreitung in Deutschland gegeben.

1. Brachyserphus parvulus: Schleswig-Holstein, Umgebung Hamburgs

2. Proctotrupes gravidator: Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Neubrandenburg,
Naumburg, Rheinland (Kéln, Bonn), Eifel, West-
falen (Herford), Hessen, Bayern (Miinchen)

3. Proctotrupes gladiator:  Schleswig-Holstein, O-Niedersachsen (Helmstedt),
Rheinland (K6ln ?), Schlesien, Bayern (Miinchen)

4. Codrus brevicornis: Schleswig-Holstein, Hamburg, Rheinland (Lever-
kusen)
5. Codrus ligatus: Schleswig-Holstein, Lauenburg, Hamburg, Nieder-

sachsen (Luneburger Heide, Hannover, Gottingen),
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.

. Codrus microcerus:

. Codrus ater:

. Codrus gracilis:

. Codrus confusus:

Codrus curtigena.:
Codrus wasmanni:

Phaenoserphus calcar:

Phaenoserphus viator:

Phaenoserphus dubiosus:

Phaenoserphus borealis:

Phaenoserphus pallipes:

Phaenoserphus vexator:

Paracodrus apterogynus:

GERHARD WEIDEMANN:

Rheinland (Kéln,
Schwarzwald
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder-
sachsen (Deister, Gottingen), Rheinland (Kéln,
Leverkusen, Neuf}), Schwarzwald, Bayern
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Naum-
burg, Niedersachsen (Gottingen), Rheinland (Kéln,
Leverkusen, Opladen)

Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder-
sachsen (Deister, Hannover, Géttingen), Rheinland
(Koln, Leverkusen, Niederrhein), Schwarzwald,
Allgéu

Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder-
sachsen (Deister, Hannover, Gottingen), Rheinland
(K&ln, Leverkusen, Opladen, Neu8, Niederrhein)
Schleswig-Holstein, Hamburg, Naumburg, Rhein-
land (Koln, Leverkusen, Neufl, Dormagen)
Schleswig-Holstein, Rheinland (Linz, nach KIEFFER
1914)

Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen (Dei-
ster, Gottingen, Lineburger Heide), Rheinland
(Koln, Leverkusen, Opladen), Teutoburger Wald,
Hessen (Kerstling), Bayern (Miinchen)
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Naum-
burg, Rheinland (Koéln, Leverkusen, Opladen),
Schwaben (Ulm, nach Gauss 1957), Hessen (Kerst-
ling), Wiirttemberg (Stuttgart), Schwarzawald,
Bayern (Tegernsee)

Schleswig-Holstein, Niedersachsen (Deister), Rhein-
land (Ko6ln, Leverkusen)

Schleswig-Holstein, Rheinland (Kéln ?)
Schleswig-Holstein, Hamburg, Lauenburg, Nieder-
sachsen (Gottingen), Rheinland (Koln, Leverkusen),
Teutoburger Wald, Bayern (Tegernsee), Schwaben
Schleswig-Holstein, Rheinland (Leverkusen)
Schleswig-Holstein, Naumburg, Rheinland (Koéln),
Hessen (Reinsfeld), Thiiringen

Leverkusen, Opladen, NeuB),

II. Dynamik der Artverteilung im Untersuchungsraum Nordseekiiste

1. Darstellung der Sukzession an Hand verschieden alter Bestinde

(vgl. hierzu Abb. 6)

Den Untersuchungen liegt folgende Biotopsukzessionsreihe zugrunde
(nach HEYDEMANN 1962, etwas verandert):

a) Vorland

o) Andelrasen
B) Rotschwingelrasen

Sturmflutsicherer Winterdeich (Seedeich) nicht sturmflutsicherer Sommer-

deich



Okologische und biometrische Untersuchungen an Proctotrupiden 445

b) Junger Koog
o) Salzwiesen (0—2 Jahre eingedeicht, undrainiert)
£) Sommerkoog (25 Jahre eingedeicht, undrainiert)
y) kultivierte ehemalige Salzwiesen (3—5 Jahre eingedeicht, drainiert)
¢} Alter Koog
20 Jahre eingedeicht
Auf die Sukzessionsphase des Rotschwingelrasens folgt durch den Bau eines
sturmflutsicheren Winterdeiches die Sukzessionsstufe des jungen Kooges. Wird das
Vorland nur durch einen ,,Sommerdeich® (nicht sturmflutsicher) geschiitzt, ent-
steht aus der Andel- und Rotschwingel-Sukzessionsstufe der ,,Sommerkoog*, der
normalerweise undrainiert ist und im vorliegenden Fall ca. 25 Jahre eingedeicht war.
a) Vorland. o) Andelrasen. Bereits im Andelrasen des Vorlandes sind
drei Proctotrupiden-Arten anzutreffen, allerdings in sehr geringer
Abundanz:
Codrus ligatus,
Codrus gracilis,
Codrus confusus.

Ihnen ist gemeinsam ihre iiber 3 Jahre erhalten bleibende dominante?!
Position innerhalb der Proctotrupidae im gesamten Untersuchungs-
raum. Keine von ihnen ist also spezifisch fir das Vorland. Sie gehéren
vielmehr zu den héufigsten und am weitesten verbreiteten Procto-
trupiden Schleswig-Holsteins. C. ligatus und C. gracilis sind von 25,
C. confusus von 35 Fundorten bekannt (WEIDEMANN 1962). Da Popu-
lationen mit hoher Abundanz groBere Ausbreitungstendenz besitzen als
solche mit geringer Abundanz, diirfte der Populationsdruck fir das Auof-
treten der genannten Arten im Andelrasen des Vorlandes verantwortlich
sein. Dafiir spricht auch, daB sie erst im 2. Jahr der Fallenaufstellung
(1959) auftreten? In diesem Jahr zeigten C. ligatus und C. gracilis eine
deutliche Zunahme der Aktivitdtsdichte gegeniiber den Vorjahren (vgl.
Abb. 11 und 12). Bei linger wihrender Untersuchungszeit wire dann
ein Fluktuieren der Artenzahl im Vorland zu erwarten.

Der Andelrasen des Vorlandes ist durch haufige Uberflutung gekenn-
zeichnet. Es gibt ein relativ geringes Nahrungsangebot fiir Nektarlecker,
da es nur wenige bliilhende dicotyle Pflanzen gibt. Windschutz besteht
nur in und unter dem teilweise niederliegenden Rasen. Bereits 20 cm
iiber der Bodenoberfliche ist bei den im Spitsommer und Herbst vor-
herrschenden Westwinden die Verwehungsgefahr sehr grof3.

Fortpflanzungsmoglichkeit scheint in dieser Zone durchaus gegeben
zu sein. Von den 11 Carabiden- und Staphyliniden-Arten, die Heyps-
MANN (1962) nennt, ist Quedius simplicifrons (Staphylinidae) als Wirt
von C. ligatus bekannt (WEIDEMANN 1962). Fir O. gracilis und

! Einteilung der Dominanzstufen s. S. 475.

2 Dies ist zum Teil wohl auch methodisch bedingt, da 1958 im Vorland nur
mit Bodenfallen gearbeitet worden ist.
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C. confusus konnten bisher keine Wirte nachgewiesen werden. Von Dichiro-
trichus pubescens (Carabidae), der auf Grund seiner Dominanz als Wirt
in Frage kime, offnete ich im Herbst 1961 etwa 150 Puppenwiegen
aus der damals 2 Jahre lang eingedeichten Wattzone des Hauke-Hajien-
Kooges, ohne eine parasitierte Larve zu finden. Auch in den zahlreichen
untersuchten Bledius-Wohnrohren (Staph.) fanden sich niemals Anzei-
chen einer Parasitierung durch Proctotrupiden.

B) Rotschwingelrasen. Fir den Rotschwingelrasen des Vorlandes
konnten nur zwei Arten nachgewiesen werden:

Codrus ligatus
und Phaenoserphus calcar,

Diesen Artenriickgang gegeniiber dem Andelrasen halte ich fiir
methodisch bedingt. Im Festucetum wurde nur mit Bodenfallen gearbei-
tet, die im Verhiltnis zu den Farbschalen einen viel geringeren Fang-
effekt auf Formen der Vegetationsschicht besitzen. Ich halte daher
Phaenoserphus calcar fir die vierte, im Festucetum zusdtzlich auf-
tretende Art, die bis ins Vorland eindringt. Auch fur sie gilt die iiber
3 Jahre sich erhaltende dominante Stellung, und sie gehort ebenfalls
zu den héufigsten und am weitesten verbreiteten Proctotrupiden in
Schleswig-Holstein (25 Fundorte, WEIDEMANN 1962). Als Wirt konnte
ich Quedius simplicifrons nachweisen (WEIDEMANN 1962). Q. simplici-
frons ist ein halobionter, rduberischer Staphylinide von etwa 11 mm
Lénge, dessen Verbreitungsschwerpunkt zwar nicht im Vorland liegt,
der hier jedoch regelmifBig anzutreffen ist (HEYDEMANK 1962).

Zusammenfassend 146t sich sagen, dal} das unbedeichte Vorland aus-
schlieflich von solchen Arten besiedelt wird, die auch in den Kogen
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 fiir zwei Arten (Codrus ligatus und Phaenoserphus
calear) als sicher anzusehen, fiir die beiden anderen nicht unwahrschein-
lich. Das setzt die Féahigkeit voraus, mit der im Andelbereich téglichen
Uberflutung durch Salzwasser fertig zu werden. Fiir die Imagines be-
steht die Moglichkeit, entweder wibrend 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 Priifung dieser
Frage steht noch aus. Die endoparasitisch lebenden Proctotrupiden-
larven werden von der Uberflutung soweit betroffen, wie das fiir ihre
Wirte (endo- und epigéische Carabiden- und Staphylinidenlarven) gilt.
Die Vorland-Arten sind jedoch weitgehend tuberflutungsresistent.

Das Puppenstadium wird zwar auflerhalb des Wirtes (vgl. wu.a.
CLAUSEN 1940, WEIDEMANN 1962) aber endogéisch in der Verpuppungs-
kammer der Kéaferlarve verbracht. Die Carabiden- und Staphyliniden-
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Abb. 6. Verteilung

zur reifen Marsch in den Jahren 1957—1959. Zeichen: x keine Fallenstellung;

der Proctotrupiden auf die verschiedenen Sukzessionsstadien vom Vorland bis

O Einzeltiere;

wau= 7—10 Tiere; — iiber 10 Tiere entsprechend Balkenbreite

Larven verpuppen sich im Vorlandbereich bevorzugt an etwas erhéhten
Stellen, die z.B. durch frithere KiistenschutzmaBnahmen entstanden
sein kénnen. Die auf 8. 446 genannten Dichiroirichus-Puppenkammern
befanden sich fast ausschlieflich in einzeln oder zu kleinen Haufen auf
kahlem Sandwatt liegenden Salzwiesensoden. In ihnen befanden sich
auch noch verpuppungsreife Larven und Puppen von Chrysomela

7. Morph. Okol. Tiere, Bd. 55

31
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staphylea (Col., Chrysomelidae). In diesen Puppenkammern muB sich
auch dann, wenn der erhéhte Ort iiberschwemmt wird und Wasser den
Boden durchtrinkt, eine Luftblase erhalten, in der der Parasit die Flut
iberdauern kann. Die Kammer ist der GroBe des Wirtes angepalit, die
die der Proctotrupide um ein Mehrfaches iibertrifft, so daBl ein geniigend
grofer Luftvorrat erhalten bleibt. Die Wand der Puppenkammer ist
gegeniiber dem umgebenden Boden verfestigt, vielleicht durch ein beim
Bau von der Kiferlarve abgesondertes Sekret (Speichel).

b) Junger Koog. «) Salzwiesen im ersten Jahr nach der Eindeichung.
Physiognomisch unterscheiden sich die frisch eingedeichten Salzwiesen
kaum von denen des Vorlandes. Lediglich das Auftreten groBler Einzel-
pilanzen oder ganzer Horste von Cirsium lanceolatum, die im Sommer
nach der Eindeichung in Bliite stehen, fallt auf. Soweit die Vegetation
unbeweidet ist, erscheint sie tippiger und neigt zum Niederliegen. Es
entsteht eine Streuschicht.

Die Hauptwirkung des Deichbaues auf die Fauna besteht jedoch in
der Verhinderung von Uberflutungen. Fiir Spinnen und Kéafer konnte
HeypeEMaNy (1960, 1961, 1962) als Spontaneffekt dieser MaBnahme
eine Abundanzsteigerung der halobionten und halophilen Arten bis auf
den zehnfachen Wert des Vorlandes registrieren. Der Anstieg der Cole-
opteren-Artenzahl betrigt im 1. Jahr nach 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 Xantholinus angustatus (Staphylinidae).

Um so bemerkenswerter ist es, dall die Artenzahl der Proctotrupiden
im 1. Jahr nach der Eindeichung des Vorlandes unverindert bleibt.

C. ligatus und P. calcar erfabhren jedoch ebenfalls eine Abundanz-
steigerung .Diese ist besonders stark bei C.ligafus, der hier 1959 in
seinem Vorzugsbiotop eudominant wird. Der Grund hierfir dirfte in
erster Linie wie bei den Spinnen und Kifern im Ausbleiben der Uber-
flutungen zu suchen sein. Es konnten mehr parasitierte Coleopteren-
larven den vorhergehenden Winter iiberstehen. Daneben spielt fiir alle
Arten sicher auch das erhéhte Angebot an Imaginalnahrung in Form
blithender Pflanzen eine Rolle.

p) Sommerkoog. Der im Gebiet des Hauke-Haien-Kooges gelegene
Sommerkoog wurde bereits vor 30 Jahren mit einem nicht winterfesten
Deich versehen, der es moglich machte, die hier schon existierenden
Stbgraswiesen im Sommer als Grofviehweide zu nutzen. Trotz seines
Alters unterscheidet er sich vom winterfesten Vollkoog durch das Fehlen
einer Rohrdrainage und mangelnde Bodenbearbeitung. Beides bewirks,
besonders im Herbst und Winter, eine hohe Bodenfeuchte. Im Bereich
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der salzwasserfithrenden Grében gedeiht noch eine ausgeprigte Halo-
phytenvegetation. Hinsichtlich Bodenfeuchte, Salzgehalt und Vege-
tation nimmt der Sommerkoog eine Ubergangsposition zwischen den
Salzwiesen des Vorlandes und den drainierten und kultivierten Jung-
kogen ein (vgl. HEYDEMANN 1962).

Fiir die epigédischen Coleopteren konnte HreyDEMANN (1962) gegen-
iiber dem Vorland eine — wenn auch geringe -— Progression der Arten-
zahl bei nur teilweiser Abundanzerhohung feststellen. Fiir die als
Tmagines hauptsichlich der Vegetationsschicht angehoérenden Procto-
trupiden 146t sich diese Beobachtung nicht bestétigen. Der Grund hierfiir
ist jedoch (ausschlieBlich ?) methodischer Art. Denn im Sommerkoog
wurden nur Bodenfallen aufgestellt (iiber die unterschiedliche Registrie-
rung von Vegetationsschicht-Bewohnern, speziell von Proctotrupiden,
durch Bodenfallen und Gelbschalen, s. 8. 472, Tabelle 8).

Eine Art tritt hier erstmalig auf:

Codrus curtigena,

der im ganzen Untersuchungsgebiet rezedent ist. C. gracilis wurde nicht
gefangen. Im ibrigen ist die Artenkombination die gleiche wie im Vor-
land. Auf eine weitergehende Deutung dieser Verhéltnisse verzichte ich,
da sie mangels Vergleichbarkeit mit den auf Gelbschalenfingen beruhen-
den Feststellungen in den ibrigen Zonen zu spekulativ bleiben miilite.

y) 3—&jéhriger Koog. Der 3—5 Jahre alte (Liibke-)Koog ist gegen-
iiber den 1 Jahr lang eingedeichten Salzwiesen durch folgende 6kologi-
sche Faktoren charakterisiert:

Bodenfeuchte. Der Grundwasserspiegel ist durch dichte Rohrdrainage
im Verein mit einem engmaschigen Grabennetz und einem Pumpwerk
auf etwa 1m unter Bodenoberfliche abgesenkt. Infolge des hohen
Gehalts an abschlemmbaren Teilchen (<C0,01 mm) vor allem in der
ehemaligen Queller- und Andelzone kommt es zwar in lingeren Regen-
perioden auf der Bodenoberfliche noch zu Staunédsse, im Durchschnitt
ist jedoech — korrespondierend mit steigender Niveauhdhe — eine Ab-
nahme der Bodenfeuchte von der Watt- zur Andelzone um etwa 20 bis
30% festzustellen (HEyDEMANN 1962). In der Wattzone sind diese Ver-
héiltnisse insofern etwas verwischt, als hier wihrend der Deichbauarbeiten
stellenweise eine wenige Zentimeter méichtige Sandschicht aufgelagert
wurde. Sie hat zur Folge, dafl in Trockenperioden (z.B. im Sommer
1959) eine Flugsandschicht iber dem feuchten Klei lagert und diesem
Areal einen xerothermen Charakter verleiht.

Die Drainage bewirkt mit steigender Niveauhche ferner eine zu-
nehmende Enisalzung, die sich auf die Spinnen- und Kéfer-Fauna ganz
entscheidend auswirkt (vgl. HEypEMANN 1960, 1962a, b).

31*
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Bewirtschaftung. Neben der Drainage bestanden die Kulturmafnah-
men im jungen Koog in der Umwandiung der eingedeichten Wattflichen
und Salzwiesen in Acker. Dadurch wurde die Halophyten-Vegetation
bis auf Reste entlang den Salzwasser fithrenden Grdben und in den
Reservaten beseitigt. An ihre Stelle traten Raps, Ritben und Getreide.
Die Bestandeshohe wurde so auf zeitweilig 1,2—1,5 m erhoht, was in
diesem baum- und strauchlosen Gelidnde eine wesentliche Windschutz-
wirkung zur Folge hatte (vgl. 8. 463, Vertikalverteilung). Auf der anderen
Seite waren durch die Beackerung weite Flichen iiber lingere Perioden
vegetationslos. Durch die Bearbeitungsmafinahmen erfolgte eine mehr
oder weniger regelméflige Stérung, an die sich die Fauna anzupassen
hatte.

Die Prociotrupiden-Synusie erlangt im 3—5jahrigen Jungkoog ihre
reichste Entfaltung. Gegeniiber den 1 Jahr eingedeichten Salzwiesen
treten im kultivierten Koog 9 (10) Arten neu auf:

Proctotrupes gravidator Codrus curtigena
Proctotrupes gladiator Phaenoserphus viator
Codrus brevicornis Phaenoserphus pallipes
Codrus microcerus (Phaenoserphus vexator)
Codrus ater Paracodrus apterogynus

C. ligatus, C. gracilis, C. confusus und P. calcar, die vier Arten des
einjahrigen Kooges, bleiben ebenfalls erhalten, so daB die Gesamtarten-
zahl im 8—>5jdhrigen Koog 13 (14) Arten betrigt. Sie erfahren im kulti-
vierten Koog sogar noch eine Abundanzsteigerung um tiber 100%. Von
den insgesamt 14 Arten sind 9 dauernd oder zeitweilig in mindestens
einer Zone dominant (mehr als 5% des Individuenanteils; vgl. Tabelle 11,
S. 476):

Proctotrupes gravidator Phaenoserphus calcar
Codrus ligatus Phaenoserphus viator
Codrus microcerus Phaenoserphus pallipes
Codrus gracilis Paracodrus apterogynus
Codrus confusus (nur in Bodenfallen)

Wie ein Vergleich der Artenliste des Liibke-Kooges (s. S. 440) mit
der von Kulturfeldern aus dem schleswig-holsteinischen Binnenland
(vgl. WerpeMaNN 1962, Tabelle 1, und Tabelle 11, S. 476) zeigt, besitzt
die Proctotrupiden-Synusie des 3—5jahrigen Kooges die fiir Agrar-
biozénosen typische Arten-Zusammensetzung: 67% der Arten sind bei-
den Biozdnosen gemeinsam. Von den nicht gemeinsamen Arten des
Binnenlandes diirften zwei bis drei (Cryptoserphus laricis, C. aculeator,
eventuell auch Phaenoserphus borealis) aus benachbarten Biotopen zuge-
flogen sein, so daf sich der Prozentsatz auf 78 % erhéht. Die im Binnen-
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land im (legensatz zum Liibke-Koog auf Kulturfeldern gefangenen
Arten sind:

Brachyserphus parvulus
Codrus niger
Codrus wasmanni
(auch im 30jahrigen Alten Koog in einem Exemplar gefangen)
Phaenoserphus dubiosus

Nur eine Art, nimlich Proctotrupes gladiaior, wurde mit je einem
Exemplar, ausschlieBlich im Liibke-Koog und im Alten Koog gefangen.
Wie ihre sonstige Verbreitung zeigt (vgl. S. 441 und 443), ist sie jedoch
nicht kiistengebunden.

Der Vergleich sei noch auf die von Kircuxer (1960) bei Kdln unter-
suchten (Kohl-)Felder ausgedehnt (s. Artenliste S.440). Sie besitzen
mit dem 3—>5jdbrigen Liibke-Koog 12 gemeinsame Arten=67%. Von
den nicht gemeinsamen Arten sind nur zwei, ndmlich Codrus brevicornis
und Phaenoserphus dubiosus, in jeweils mehr als einem Exemplar ge-
fangen worden. Die tatsichliche Ubereinstimmung ist also noch héher
(etwa 85%).

Es bildet sich also als Folge der Kultivierung im 3-5jihrigen
Litbke-Koog eine typische Agrarsynusie der Proclotrupiden aus. Diese
Feststellung bestédtigt HEYDEMANNs (1962) entsprechenden Befunde an
den Coleopteren. Auf die Griinde dieser Progression soll spéter (S. 458)
eingegangen werden.

¢) Reifes Marschland, mehr als 6 Jahre eingedeicht (im Unter-
suchungsgebiet der 30jihrige Wiedingharder Neue Koog). In der Alt-
marsch tritt der Ackerbau gegeniiber der Weidewirtschaft zuriick. Die
Vegetation wird dadurch einseitiger, die Bestandeshéhe nimmt ab.
AuBerdem stellt die intensive Beweidung eine permanente Stérung der
epi- und hypergéischen Fauna dar.

Der durch Kulturmafnahmen bedingte Wechsel der Aufstellungs-
orte der Gelbschalen im Laufe eines Jahres — im Alten Koog stand kein
Reservat zur Verfigung — beeintrachtigt die Exaktheit der hier er-
zielten Fangergebnisse an Proctotrupiden im Vergleich zu denen im
Liibke-Koog. Es wurden 11 Arten festgestellt. Darunter ist keine, die
hier gegeniiber dem 3—5jihrigen Koog neu auftritt. Vielmehr zeigen
alle Arten eine Abnahme ihrer Abundanz.

Die gegeniiber dem Jungen Koog fehlenden Arten sind:

Proctotrupes gladiator
Phaenoserphus pallipes
Phaenoserphus vexator

P. gladiator wurde im jungen Litbke-Koog in nur einem Exemplar

gefangen. Ein weiteres stammt aus dem Grimmland vor dem Alten Deich.
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Dieses ist auf Grund seines Sukzessionsalters eigentlich noch dem Alten
Koog zuzurechnen. Von P. pallipes trat im Jungen Koog vor allem
1958 eine Reihe von Exemplaren auf, jedoch ausschlieBlich Médnnchen.
Eine Fortpflanzung dieser Art im Liibke-Koog erscheint fraglich. Auch
von P.vexator wurde im Liibke-Koog nur ein einzelnes Minnchen
gefangen.

Vom 3—5jihrigen Koog zur reifen Marsch findet also quantitative
Sukzession mit negativer Tendenz, eine Retrogression statt (zur Termino-
logie der verschiedenen Sukzessionstypen vgl. Huzyprmaxy 1962,
p. 831). Die gleichen Verhiltnisse konnte HEYDEMANN (1962) fiir nicht
weniger als 50 epigdische Kiferarten feststellen.

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

Im vorhergehenden Abschnitt wurde die Sukzession der Proctotru-
piden vom Vorland zur reifen Marsch an Hand rdumlich getrennter
Areale (abgesehen vom Vorlandbereich) verschiedenen Entwicklungs-
alters dargestellt. Im Liibke-Koog bestand nun die Moglichkeit, die
Verdnderungen in der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung
der Synusie im gleichen Bestand 3 Jahre lang zu verfolgen. Diese Mog-
lichkeit war um so wertvoller, als im jungen Koog die gesamte Fauna
sich von drei verschiedenen Anfangsstadien aus entwickelte (s. S. 432).
Die Wattzone bestand nach der Eindeichung im Herbst 1954 aus nacktem,
kahlem Watt, die Quellerzone besall immerhin eine sommerannuelle
Landpflanzenvegetation (Queller). Infolge der Trockenlegung und be-
ginnenden AussiiBung starb binnen kurzem die gesamte marine Fauna
dieses Areals ab, und es entstand ein ,,biozénotisches Vakuum® (HeYyDE-
MANN 1962), das der Besiedlung durch eine terrestrische Lebensgemein-
schaft offenlag. Dagegen hatte sich in der Andelzone schon vor der Ein-
deichung eine terrestrische Fauna eingestellt. Sie hatte also bereits ein
gewisses Sukzessionsalter erreicht.

Es war nun zu untersuchen, welchen EinfluB die unterschiedlichen
Entwicklungszustinde der einzelnen Zonen zum Zeitpunkt der Hin-
deichung auf die biozénotische Entwicklung nach der allgemeinen Kulti-
vierung ausiibten. Fir Spinnen und Kifer hat Hrypemann (1960,
1962) bereits umfangreiches Material hieriiber vorgelegt.

Versnderungen der Synusie lassen sich an Kurven der Aktivitéts-
Arten-Dichte und der Aktivitédts-Individuen-Dichte (HEYDEMANN 1953)
ablesen. Die Aktivitils- Arten-Dichte gibt an, wieviele Arten durchschnitt-
lich pro Aufstellungszeit in einer Gelbschale gefangen wurden und stellt
somit eine qualitative Aussage dar. Sie ist nicht identisch mit der
Gesamtzahl der Arten in dem betreffenden Biotop, kommt ihr jedoch
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viel niher als etwa die Aktivitdts-Arten-Dichte pro Bodenfalle fiir die
epigdische Fauna (vgl. Abb.7 und 8 mit Tabelle 4). Die AFktivitdis-
Individuen-Dichte gibt analog die durchschnittliche Zahl der Individuen
an, die eine Gelbschale in 4 Wochen fingt und stellt eine quantitative
Aussage dar.

Die Angaben der Aktivitdtsdichten sind einmal methodisch begriin-
det. Gelbschalen (und Bodenfallen) registrieren nur aktive Tiere. Gerade
deshalb sind sie aber auch besonders sinnvoll, denn das dynamische
Gleichgewicht innerhalb einer Biozénose beruht im wesentlichen auf der

Aktivitdt ihrer Mitglieder und

den hieraus resultierenden pro- Tabelle 4. Verdnderung der absoluten Arten-

zahlen in den drei Zonen des Liibke-Kooges
wihrend der Jahre 1957—1959

’ 1957 f 1058 | 1959

und antibiotischen Effekten (vgl.
Hevprmanw 1953).

Im folgenden bringe ich fiir
d%e einzelnen Anla.m.d?ngs.zonen Ehemalige Wattzone . | 5 | 6 | 6
die Kurven der Aktivitédtsdichten Ehemalige Quellerzone | 8 | 9 | 7
fir 1957—1959. Im Zusammen- Ehemalige Andelzone 8 |10 |10
hang mit ibhrer Erlduterung wird
dann auch den Ursachen fiir die auf S.449 geschilderte starke Progression
im 1.—3. Jahr nach der Kultivierung des Jungkooges nachgegangen.

a) Wattzone. Die Aufstellungszeit dauerte in der Wattzone vom
8. VIIL. 1957 bis 4. XI. 1957 und vom 12. II. 1958 ununterbrochen bis
zum 8. X. 1959. Die Aktivitits-Arten-Dichte jedoch (Abb. 7) zeigt hier
ebensowenig wie in den beiden anderen Zonen einen von 1957—1959
durchlaufenden Kurvenzug. Vielmehr beginnt sie jeweils im April bis
Juni und endet im Oktober. Alle Arten gehéren also dem Spitsommer-
Herbst-Aspekt an. Die maximale Aktivitéts-Arten-Dichte wird 1957
und 1958 im September erreicht, 1959 bereits im August. In diesem Jahr
begann die Aktivitdtsperiode schon im April, offenbar begiinstigt durch
die Kiirze des vorhergehenden Winters mit den letzten Bodenfrosttagen
im Mirz (vgl. Abb.5). Die maximale Aktivitits-Arten-Dichte steigt
von 4 Arten pro Gelbschale im Jahre 1957 auf 5 (1958) und fallt 1959
auf 3 Arten ab. Die absolute Artenzahl betridgt 5, 6 und 6 Arten (siehe
Tabelle 4).

Die maximale Aktivitits-Individuen-Dichte (Abb. 8) erhdht sich von
1957—1958 um 100% von 31 auf 71 Individuen pro Gelbschale und
4 Wochen und steigt auch im folgenden Jahr noch geringfiigig an. Es
ergibt sich das Bild einer quantitativen Sukzession.

Welche Arten rufen dieses Bild hervor ¢ 1957 sind vorhanden:

Codrus ligatus Codrus confusus
Codrus microcerus Phaenoserphus calcar
Codrus gracilis (vgl. Abb. 6)
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1958 fallt C. microcerus aus, Proctotrupes gravidator und Phaeno-
serphus pallipes (13) kommen hinzu. 1959 tritt C. microcerus wieder auf,
P. pallipes fehlt (qualitative permutative Sukzession nach HEYDEMANN
1962, p. 831). C.ligatus und P. calcar sind hier die hiufigsten Arten
(s. Abb. 6). Die maximale Aktivitéts-Dichte von C. ligatus steigt 1957/58
von 8 auf 38 Individuen pro Gelbschale und 4 Wochen und sinkt 1959
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Abb. 7. Aktivitits-Arten-Dichte der Proctotrupiden im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957—1959

auf 1 Exemplar zuriick (s. Abb. 11). Die Dominanzstufen sind : dominant,
eudominant, rezessiv (zur Abstufung s. S. 475). Dieser Effekt scheint
zum Teil witterungsbedingt zu sein. Der Sommer 1959 war auBerordent-
lich trocken und warm. Die stellenweise oberfldchlich versandete Watt-
zone war hiervon besonders betroffen. Im Andelreservat mit seiner
schwereren Bodenart und seiner dichten, hohen Vegetation ist gerade
1959 wieder eine Abundanzzunahme festzustellen. Die Abundanzver-
dnderung von C. ligatus scheint jedoch auch wirtsbedingt zu sein. Aller-
dings kommt hier Quedius simplicifrons (Col., Staphylinidae) aus den
auf S. 458 diskutierten Griinden nicht in Frage. Seine Abundanz zeigt
auBerdem eine der von C. ligatus entgegenlaufende Tendenz.
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Die Aktivitiats-Dichte von Phaenoserphus calcar bleibt in der Watt-
zone 1958/59 nahezu gleich, ist also von den gegensitzlichen Witterungs-
bedingungen der beiden Jahre anscheinend unabhéngig (vgl. hierzu
jedoch 8. 475). Gegeniiber dem ersten Untersuchungsjahr ist ein geringer
Abundanzriickgang festzustellen. Diese Art bleibt jedoch wahrend aller
3 Jahre in eudominanter Position.
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Abb. 8. Aktivitdts-Individuen-Dichte der Proctotrupiden im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957--1959

Codrus microcerus tritt nur 1957 subdominant auf. Sein Verschwinden
scheint wirtsbedingt zu sein. Codrus gracilis zeigt einen gleichméiBigen
Rickgang in der Aktivitédts-Dichte von 1957—1959, seine Aktivitdts-
Dominanz fallt entsprechend von dominanter iiber subdominante auf
rezedente Stellung ab. Bei Codrus confusus entwickelt sich die Aktivi-
téts-Dichte wie bei O. ligatus, nur bleibt C. confusus immer rezedent.

Der 1958 erstmalig auftretende Proctotrupes gravidator bleibt eben-
falls rezedent. Es wurden nur Minnchen in der Wattzone gefangen, in
den élteren Zonen und auf dem Seedeich jedoch auch Weibchen. Offen-
bar fand in der Wattzone noch keine indigene Vermehrung statt. Es
waren nur die flugaktiveren Ménnchen hierher geraten. Die gleiche Ver-
mutung besteht auch fiir Phaenoserphus pallipes, von dem im gesamten
Liibke-Koog nur Ménnchen gefangen wurden. P. pallipes tritt in der
Wattzone nur 1958 in einem Exemplar auf.

b) Quellerzone. Die Entwicklung der Aktivitits-Arten-Dichie (Abb.7)
ist progressiv, die der Aktivitdts-Individuen-Dichie (Abb. 8) retrogressiv.
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1957 und 1958 entspricht die maximale Aktivitdts-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 zuriick (s. Tabelle 4).
Gegeniiber der Wattzone begitzt die Quellerzone 1957 drei Arten
mehr:
Codrus brevicornis (nur 19)
Codrus ater (nur 333)
Phaenoserphus viator (nur 19)

} fehlen 1959 wieder

Alle tibrigen Arten treten in erhéhter Abundanz auf.

1958 tritt Proclotrupes gravidator wie in der Wattzone neu auf. Er
wird im folgenden Jahr hier subdominant. Abundanzsteigerung und
Dominantwerden zeigt auch P. viator. P. pallipes (nur 33) ist 1958 in
der Quellerzone ebenfalls subdominant, taucht aber im néichsten Jahr
nur noch in einem Exemplar in der Andelzone auf. — Nur eine Art
(Phaenoserphus viator) macht also den tatsfichlichen Artenzuwachs von
1957—1959 aus. Alle iibrigen Arten aubler Codrus gracilis zeigen wahrend
der drei Jahre eine starke Abundanzabnahme.

¢) Andelzone. Die maximale Aktivitits-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 fiir
diese 3 Jahre sind 8, 10 und 10. Die Aktivitdits-Individuen-Dichte (Abb. 8)
zeigt von 1957 auf 1958 zundchst einen schwachen Abfall von 80 auf
72 Individuen pro Gelbschale und 4 Wochen und steigt 1959 auf maximal
146 Individuen an.

Obwohl die absolute Artenzahl der Andelzone 1957 mit der der
Quellerzone iibereinstimmt, ist doch das Artenspektrum geringfiigig ver-
schieden. C. brevicornis fehlt 1957 in der Andelzone, erlangt 1958 reze-
dente Position und fehlt 1959 wieder. C. curtigena tritt 1957 in der
Andelzone auf und bleibt dort wihrend der ganzen Untersuchungszeit
rezedent.

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

Codrus ligatus Codrus confusus

Codrus gracilis Phaenoserphus calcar
Rezedent und subrezedent bleiben:

Codrus microcerus Codrus curtigena

Codrus ater Phaenoserphus viator

Die Kurven der Aktivitadts-Dichte von C. ligatus, C. gracilis und
C. confusus zeigen 1957—1959 den gleichen Verlauf wie die Kurve der
Aktivitits-Individuen-Dichte, die von P. calcar bleibt in den ersten
beiden Jahren gleich und steigt dann an.
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Die Verdnderung in der Artenzusammensetzung 1958 und 1959 wird
wie in den beiden anderen Zonen nur durch eingeflogene Einzeltiere
hervorgerufen: 1958 je ein 3 von Proclotrupes gravidator und Phaeno-
serphus pallipes, 1959 zwei 33 von Paracodrus apterogynus, der seit
1958 auf dem alten Deich regelméBig in beiden Geschlechtern auftritt
(vgl. S. 451).

d) Zusammenfassung und Vergleich der drei ehemaligen Anlandungs-
zonen in bezug auf ihre Proctotrupiden-Fauna. Nur vier Arten gehéren
wéhrend der gesamten Untersuchungszeit zum festen Bestand aller drei
ehemaligen Anlandungszonen:

Codrus ligatus Codrus confusus
Codrus gracilis Phaenoserphus calcar

Als Indigenititskriterien sehe ich, sofern direkte Fortpflanzungs-
nachweise fehlen, aufler der hohen Abundanz das regelmafBige Auftreten
beider Geschlechter an.

Die Einwanderung neuer Arten erfolgt aus dem Binnenland mit
erstem bzw. stirkstem Auftreten in der Andelzone. Das gilt fiir Procio-
trupes gladiator, Codrus brevicornis, Codrus microcerus, (C. ater), C. curti-
gena, Phaenoserphus viator und Paracodrus apterogynus. Proctotrupes
gravidator, im Alten Koog schon 1957/568 vorhanden, tritt zuerst in der
Watt- und Quellerzone auf und wird dort 1959 mit 6% des Individuen-
anteils subdominant. 1959 erfolgt dann auch ein VorstoB in die Andel-
zone. Von den genannten Arten scheinen sich die folgenden im Koog
auch fortzupflanzen:

Proctotrupes gravidator auch im alten Koog

Codrus brevicornis tritt auch im Alten Koog auf. Drei unbestimmbare Codrus-
43 gehoren vielleicht zu dieser Art, deren 33 noch nicht
beschrieben wurden.

Codrus microcerus in der Quellerzone abnehmende, in der Wattzone zuneh-
mende Abundanz. Tritt auch im Alten Koog auf.
Codrus curtigena bleibt subrezedent, tritt jedoch auch im Alten Koog auf.

Phaenoserphus viator ~ 1957—1959 Abundanzabnahme in der Andelzone, Abun-
danzzunahme in der Quellerzone,

Die tibrigen im 3—>5jahrigen Koog auftretenden Arten sind nur als
Hospites anzusehen, zumal es sich ausschlieflich um Ménnchen handelt.
Bis auf Paracodrus apterogynus wurden sie auch im Alten Koog nicht
oder nur im ménnlichen Geschlecht angetroffen.

Die Form der Einwanderung in den kultivierten Jungkoog stimmt
vollig mit der dberein, die HEVDEMANN (1962, p. 825/826) bei Kéfern
fand: Arten, die aus dem Vorland und der unkultivierten Phase des
Kooges tibernommen wurden, zeigten kein zonenweises Vorriicken bei
der Kultivierung des Kooges. Von den 69 Arten jedoch, die erst im
3.—6. Jabr einwanderten, traten 41 zuerst in einer Zone auf, und zwar
bevorzugt in der Andelzone.
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3. Versuch einer Analyse der Sukzessionsursachen

In den beiden vorhergehenden Abschnitten wurde die Tatsache einer
Sukzession der Proctotrupiden vom Vorland zur reifen Marsch fest-
gestellt und ihr Ablauf beschrieben. Im folgenden soll versucht werden,
die Ursachen und Bedingungen dieser Sukzession zu analysieren. Hierbei
messe ich dem Faktor ,,Wirt" die Hauptbedeutung bei, da fiir die Fort-
pflanzung und Vermehrung eines parasitischen Hymenopters die Existenz
geeigneter Wirte Voraussetzung ist. Damit jedoch der Parasit sich in
einem Biotop halten kann, miissen auBlerdem aber auch die 6kologischen
Anspriiche der Imagines erfullt sein. Ferner spielen fiir die Procto-
trupiden, die in den teilweise endogéisch lebenden Larven epigiischer
Kéfer parasitieren, vielleicht auch edaphische Faktoren wie Bodenart
und -struktur fiir die Wirtsfindung eine Rolle.

a) Wirtstaktor. Die Beurteilung des Faktors ,,Wirt* bei der Sukzes-
sion der Proctotrupiden wird dadurch erschwert, dafl fiur viele Arten
Wirtsangaben noch vollig fehlen oder aus dem Untersuchungsgebiet
nicht vorliegen. Hier wird daher die Populationsentwicklung der ein-
zelnen Arten auch mit der ihrer aus der Literatur bekannten oder
potentieller Wirte verglichen.

Codrus brevicornis

C. brevicornis wurde von SMETANA (1957) aus der Larve des Staphy-
liniden Quedius vexans gezogen. Diese Art tritt im Untersuchungsgebiet
nicht auf. Es kommt hier jedoch der etwa gleich groBe @.boops mit
konstantem Verbreitungsmaximum in der Andelzone vor (HEYDEMANN
1962, p. 823/824). Es handelt sich um Einzelfunde, die aus allen Suk-
zesgionsstadien vom Rotschwingelrasen des Vorlandes bis zur reifen
Marsch stammen (HEvyDEMANN 1962, Tabelle 2). Hiermit stimmt die
Verbreitung von C. brevicornis insofern iiberein, als diese Art 1958
ebenfalls in der Andelzone ihren Verbreitungsschwerpunkt besitzt. Sie
fallt jedoch im folgenden Jahr aus. Bei der relativen Wirtsunspezifitat
der meisten Proctotrupiden kénnen fiir das Auftreten von C. brevicornis
in diesem Fall auch andere 6kologische Faktoren von Bedeutung sein
(s. 8. 462).

Codrus ligatus

Diese Art wurde im Untersuchungsgebiet als Solitdrparasit (Nomen-
klatur nach BacuMuIER 1958) von Quedius simplicifrons (Staphylinidae)
nachgewiesen (WEIDEMANN 1962). Die Ergebnisse eines Vergleichs der
Korpergrofie der vier gezogenen Tiere mit der KorpergroBenverteilung
des Gesamtmaterials (s. Teil II, Abb. 25) lassen es jedoch fraglich er-
scheinen, ob Q. simplicifrons als Hauptwirt von C. ligatus anzusehen ist.
In seiner Verteilung im Untersuchungsgebiet wie auch in seiner Phéno-
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logie stimmt er allerdings mit C. ligatus iiberein. Er tritt als halobionte
Art bereits im Vorland auf. Im Liibke-Koog zeigt er von 1957—1959
eine Progression mit Verlagerung des Verbreitungsschwerpunktes aus der
Andel- und Quellerzone (1957/58) in die Wattzone (1959/60) (vgl. HEx-
DEMANN 1962, p. 802 und 874). Die Abundanz von C. ligatus ist wahrend
dieser Zeit jedoch riickldufig und sinkt gerade 1959 in der Queller- und
Wattzone sehr stark ab (vgl. Abb. 6). Doch kann dieser Eifekt auch
witterungsbedingt sein (trockener Sommer; s. hierzu 8. 462). Ein wei-
terer, die Deutung der Populationsentwicklung von 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 Teil IT, S.494). Das legt die Vermutung nahe, dafl hier entweder
im Vorjahr ein Wechsel von . simplicifrons auf eine kleinere Wirts-
art — Xantholinus (in Schweden Wirt von C. ligatus nach HEDQVIST
1963) oder Philonthus varius ! — stattgefunden hat, oder dal3 der warme,
trockene Sommer die Entwicklung der Parasiten beschleunigt und so
ein Kleinerbleiben bewirkt hat.

Codrus microcerus

In Schweden von Para als Solitdrparasit von Xantholinus spec. und
einer Tachyporinen( ?)-Art (Staphylinidae) gezogen (HepgvisT 1963).
Beide Coleopteren-Gattungen treten auch im Untersuchungsgebiet in
mehreren Arten auf und bevorzugen die Andel- und die Quellerzone.
Sie zeigen im 3—-5jahrigen Koog eine im Vergleich zum frisch einge-
deichten Koog mehr als 50% Abundanzerhéhung (HevDEMANN 1962,
p- 817). Dieser Abundanzverlauf stimmt mit dem von C. microcerus in
der Andelzone iiberein.

Codrus ater, C. gracilis, C. confusus, C. curtigena

Von diesen vier Arten wurde nur C. ater gezogen aus den Staphylini-
den Staphylinus olens (nach Errrort u. MorrEy 1911) und Creophilus
mazxillosus (nach FRoHAWK 1886), die beide im Untersuchungsgebiet
nicht vorkommen. Die grofte Staphyliniden-Art ist hier Staphylinus
aeneocephalus. Vielleicht erlaubte das Fehlen geeigneter Wirte es C. ater
nicht, im Liibke-Koog indigen zu werden.

Es ist anzunehmen, dal} die mit C. aler eng verwandten Arten C. gra-
etlis und C. confusus ebenfalls in den Larven rduberischer Staphyliniden
parasitieren. Da Koinzidenz zwischen Parasit und Wirt nur bei iiber-
einstimmender Phénologie moglich ist, kommen im Gebiet nur wenige
Staphyliniden-Arten in Frage, und zwar Lathrobium fulvipenne, Xantho-
linus angustatus/linearis, Philonthus varius, Staphylinus aeneocephalus
und Quedius simplicifrons.

X. linearis und Q. simplicifrons treten bereits im Andelrasen des
Vorlandes auf. Die Annahme, daBl die Wirte von C. gracilis und
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C. confusus, eventuell auch des ihnen nahestehenden C. curtigena in dieser
Gruppe zu finden sind, gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit, wenn man
die Kurve der Aktivitdts-Dichte filr die Larven der oben genannten
Kurztliigler mit denen der Proctotrupiden vergleicht (s. Abb. 9 und 12/13).
Die Individuenmaxima der beiden Proctotrupiden-Arten liegen wie die
der Staphylinidenlarven im Zeitraum August/Oktober. Koinzidenz von
Parasit und Wirt als Voraussetzung fiir eine Parasitierung ist also durch
die tibereinstimmende Phénologie moglich.

Staphyliniden-Larven

§ Lijbke-Koog
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Abb. 9. Aktivitits-Individuen-Dichte epigdischer Staphyliniden-Larven, die potentielle Procto-
trupiden-Wirte sind (La,thrabium fulvig Xantholi angustatusflinearis, Philonthus varius,
Staphyli hal Quedius simplicifrons) im Litbke-Koog 1957—1959.

(Kombmlert nach HEYDEMANN 1962)

Phaenoserphus calcar

Dieser Parasit ist im Untersuchungsgebiet aus Larven des Staphy-
liniden Quedius simplicifrons gezogen worden (WEIDEMANN 1962). Die
hohe Abundanz von P. calcar auch im Alten Koog spricht dafir, daB
auch andere Kéaferarten parasitiert werden. In Frage kommen die
Carabiden Pterostichus niger, P. vulgaris und Harpalus pubescens. Hier-
fiir spricht ihre Abundanz vor allem in der Andel- und Quellerzone, von
P. vulgaris und H. pubescens auch im Alten Koog. Die gegenldufige
Abundanzentwicklung von P. calcar in der Queller- und in der Andel-
zone kann durch eine Uberschneidung der Parasitierungseffekte bei
verschiedenen Wirten bedingt sein, die es ohne genaue Kenntnis dieser
Wirte unméglich macht, ihre Wirkung auf den Abundanzverlauf des
Parasiten genau zu analysieren.

Phaenoserphus viator

Diese Art wurde aus folgenden Carabiden gezogen : Carabus granulatus
(nach Gauss 1957), Carabus violaceus (nach NI1xoN 1938), Pterostichus
nmiger (nach Eastaam 1929), P.wvulgaris und Nebria brevicollis (nach
Exvrorr und MorLEY 1907). Auf Grund seiner Populationsentwicklung,
die mit der von P. wvigtor sehr gut iibereinstimmt — Retrogression in
der Andelzone, Progression in der Quellerzone (vgl. HEYDEMANN 1962,
p- 800) —, halte ich hier Pierostichus niger fiir den fraglichen Wirt.
Dafiir spricht auch, dal Eastaam (1929) den Parasiten in England
regelméBig aus dieser Wirts-Art ziehen konnte. Eigene Larvenaufzuch-
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ten von P.niger aus dem Liibke-Koog blieben ergebnislos, was durch
die geringe Abundanz von P. viafor bedingt sein diirfte.

Phaenoserphus pallipes, P. vexator

Von diesen im Liibke-Koog nur als Hospites auftretenden Arten
wurde P. pallipes aus Staphylinus olens gezogen (nach EriioTr u.
MozrrLey 1911), der im Untersuchungsgebiet nicht vorkommdt.

Paracodrus aplerogynus

P. apterogynus ist ein Parasit von Elateriden-Larven. Als Wirte
sind bekannt Agriotes obscurus, Athous spec. (nach Nixox 1938) und
Agriotes spee. (nach ZoLk 1924, zit. nach HEpqvist 1963). Das Aui-
treten des Parasiten im Liibke-Koog ist auf den Alten Deich beschrankt
und fallt hier mit dem Auftreten von Agriotes lineatus zusammen (vgl.
Heypemany 1962, Tabelle 3). Der neue Seedeich, auf dem Agriotes
ebenfalls vorkommt, wurde von P.aplerogynus wahrend der Unter-
suchungszeit noch nicht besiedelt, was wahrscheinlich darauf zuriick-
zufithren ist, dafl die Weibchen des Parasiten fliigellos sind. Seine geringe
Abundanz ist aus der von Agriotes lineatus verstindlich.

Zusammenfassung. Neueinwanderung mit anschliefendem Indigen-
Werden eines Parasiten geht bei Proctotrupes gravidator nach dem Erst-
auftreten des Wirtes vor sich. Der VorstoB in bisher unbesiedelte Areale
geschieht zuerst durch die offenbar vagileren Minnchen, wie auch
Hevpemany (1960, 1962) fir Spinnen und Kaéfer nachweisen konnte.
Das gilt fiir Proctotrupes gladiator, Codrus ater, Phaenoserphus pallipes
und Paracodrus aplerogynus.

Quantitative Sukzessionen (Progressionen und Retrogressionen) ver-
laufen bei Codrus ligatus, C.microcerus, C.gracilis, C.confusus und
Phaenoserphus calcar parallel mit denen der Wirte, eventuell gekoppelt
mit einem Wirtswechsel.

b) Imaginalnahrung. Die Nahrungsbedirfnisse der Imagines scheinen
auf die Verteilung der Proctotrupiden im Untersuchungsgebiet keinen
oder hochstens geringen Einflufl zu baben. Auf Grund des Baues ihrer
Mundwerkzeuge sind die Tiere lediglich in der Lage, offenliegende
Fliissigkeit aufzunehmen. Im Laboratorium konnte die Aufnahme von
konzentriertem Zuckerwasser aus Bliiten und von Wassertropfen vom
Gefillboden beobachtet werden. Im Freien beobachtete ich Procto-
trupiden bei der Nahrungssuche auf Umbelliferen-(Daucus) Blitten. Die
von KrrcuNER untersuchten Kohlfelder mit ihrer durchaus reichhaltigen
Proctotrupiden-Synusie waren nahezu unkraut- und damit blitenfrei
(briefl. Mitt. von Herrn Dr. KircuENER). Ob die Weibchen beim An-
stechen eines Wirtes von dessen Hamolymphe zu sich nehmen, wie dieses
manche Ichneumoniden und Braconiden tun (Biscmorr 1927), ist nicht
bekannt.
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¢) Klimatische Faktoren. Klima und Witterung wirken in zweierlei
Weise auf Insektenarten und -populationen. Einmal kénnen durch 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-
dnderungen in Populationen, indem Fluktuationen durch sie verursacht
oder beeinflulit werden.

Im Falle der Proctotrupiden in den Untersuchungsgebieten an der
Nordseekiiste lassen sich Aussagen hochstens tiber den Witterungs-
einflul machen, da unsere Kenntnis der Proctotrupidenfauna Europas
noch nicht ausreicht, um klimatisch bedingte Verbreitungsgrenzen als
solche erkennen zu kénnen.

Alle Proctotrupiden sind, soweit bekannt, auBerordentlich feuchtig-
keitsbediirftig. Es ist daher anzunehmen, daB der Faktor Feuchte
einen wesentlichen Einfluf} auf ihre Dispersion ausiibt. Die Temperatur
scheint von geringerer direkter Bedeutung zu sein. Die meisten Arten
werden noch bis spit in den Herbst hinein gefangen, treten aber auch
schon im Hochsommer auf (vgl. Phénologie, S. 465). Der Sommer 1959
war auBlerordentlich trocken: Die Niederschlige betrugen wéahrend der
Monate Mai bis September nur 1—7,1% des langjahrigen Mittels. Die
im Jahresdurchschnitt tber 80% liegende relative Luftfeuchtigkeit
sank um 5—10%. Als Folge hiervon ist der starke Abundanzriickgang
der Codrus-Arten in der oberflichlich sandigen Wattzone anzusehen,
deren xerothermer Charakter sich in diesem Jahr geltend machte.
Andererseits zeigt gerade in diesem Jahr der ebenfalls xerotherme
Seedeich einen starken Abundanzanstieg derselben Arten, was vielleicht
durch die hohere Luftfeuchte in néchster Meeresniahe hervorgerufen wird
(die Gelbschalen standen auf der Seeseite, etwa 15 m vom Wasser ent-
fernt).

In der Andelzone erfolgt 1959 der relativ geringste Abundanzriick-
gang. Hier gab es im Gegensatz zu den beiden anderen Zonen im Reservat
und zum Teil an den Grabenrindern eine tber 1 m hohe Vegetation
krautiger Pflanzen (Disteln, Atriplex-Arten), in deren Bestand sich eine
hohe Luftfeuchte halten konnte.

Nur eine Art, Codrus brevicornis, fillt 1959 in allen Zonen aus, nach-
dem sie in den Vorjahren, wenn auch nur rezedent, vorhanden war.
Sie konnte direkt oder indirekt — von der Trockenheit betroffen sein.

Die Einfliisse gleichzeitig wirkender Faktoren auf den Sukzessions-
verlauf gegeneinander abzuschitzen, ist aulerordentlich schwierig, so-
lange nicht mehrjihrige 6kologische Untersuchungen am gleichen, un-
verdnderten Biotop vorliegen.
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II. Vertikalverteilung der Proctotrupiden

Die Imagines der Proctotrupiden leben vorzugsweise in der Vegeta-
tionsschicht. Als Parasiten epigdischer Kifer stehen sie jedoch auch in
enger Beziehung zum Boden. Sie gehéren also zwei Straten an. Es war
nun von Interesse festzustellen, ob die bioclogische Notwendigkeit, zur
Wirtssuche auf den Boden zu gehen, einen EinfluBl auf die Vertikal-
verteilung der Proctotrupiden hat, ferner ob sich die (eschlechter ver-
schieden verhalten und welche Faktoren eventuell ein Hohersteigen in
der Vegetationsschicht oder gar ein Verlassen dieses Stratums begrenzen.

Zur Priufung dieser Fragen war im Sommer 1958 im Andelreservat
ein Gestell aufgebaut, auf dem in 60, 100 und 140 cm Hohe je eine
Gelbschale angebracht war (vgl. HEypEMANN 1958). Eine vierte Gelb-
schale stand auf der Bodenoberfliche. Die Vegetation des Reservats
bestand wihrend dieser Zeit aus einem 70-—80 cm hohen Bestand von
Cirstum arvense, Chenopodium album, Senecio wvulgaris, Tanacetum
vulgare, Atriplex patula, Sonchus asper, 8. arvense u.a. sowie einigen
ca. 1,5 m hohen Pappeln.

In Tabelle 5 sind die Fangergebnisse in Abhéngigkeit von Auf-
stellungszeit und -hohe dargestellt.

Tabelle 5a. Vertikalverteilung der Proctotrupiden nach Fingen mit einem Gelb-
schalengestell. Liibke-Koog, Andelreservat 1958

81.7.—13. 8. 14.8.—5. 9. 5.—18. 9. 18. 9.—3. 10. 3.—16. 10.
cm = = b=} =] =
Simdf g | 9|S|md g || md|ag|glSmdlag]| L |md| gl
< < < - <
101111} —]15(51|43|8(16 |60(41[19]|5 |8 |6 |24 (26(14|11
60 213 112)13, 8|]—| 8
100 212|—12
140 12— 212 2|—|2

Tabelle 5b. Veriikalverteilung der Proctotrupiden nach Fdngen mit einem Gelb-
schalengestell. Liibke-Koog, Andelreservat 1958. Prozentuale Verteilung des Gesami-
fanges auf die einzelnen Hohenstufen

em 31.7.—13, 8. | 14.8.—5. 9. 5.—18. 9. 18. 9.—38. 10. 3.—16. 10.
% % % % %
10 100 91 86 80 100
60 54 11,4
100 20
140 3,6 2,9

Der Hauptflugbereich liegt in Bodennihe bis etwa 50 cm Hohe.
Im Bereich der oberen Vegetationsgrenze (70—80 cm, Bliitenhorizont)
wurden nur wenige Tiere gefangen, zum Teil vielleicht deshalb, weil

Z. Morph. Okol. Tiere, Bd. 55 32



464 GERHARD WEIDEMANN

hier die Gelbschalen in ihrer Attraktionswirkung durch gleichsinnig
wirkende Bliiten beeintrichtigt werden. Der Anteil oberhalb der Vege-
tation fliegender Tiere bleibt immer unter 5%. Uberraschend ist, daf
es gich bei den Tieren aus den beiden oberen Schalen ausschlieBlich um
Weibchen handelt, wahrend in Bodennihe die Ménnchen Gberwiegen,
entsprechend dem zur Minnchenseite verschobenen Sexualindex der
meisten Arten (vgl. Tabelle 8, S. 472). Der Hauptgrund fiir die Konzen-
tration in der bodennahen Schicht ist in den Windverhéltnissen zu suchen.

Die durchschnittliche Windstiarke wihrend der Untersuchungsmonate
betrug nach Angaben des

Gerste .
STt 7 S piben > Wg’cteramtes Schleswig
I - Botren 1 : e bei Husum:
S r -
S e e August:  3,4—5,4m/sec
Emol /// A T Gras September: 3,0—3,3m/sec
o ,’/ 7 Oktober: 3,0—3,3m/sec
F e s
L e Im  Kistengebiet
0 T 7 5 5 5 7 4 5 5 5 herrscht fast immer Luft-

Windgeschwindigherf mjsec  bewegung. Zeiten der

Abb.10. Minderung der Windgeschwindigkeit darch unter- Windstille machen im
schiedliche Vegetation (nach unversffentlichten Messungen 3 :
von Herm Dr. B, HEYDENANY). 1 Alter Koog, 19, 6, 5; Juonatsdurchschnitt meist
Hafer-Bohnen- Gemenge, 70 cm hoch, Westwind. 2 Wattzone, 5% aus N hiuﬁg nur 1% ,
2. 6.59; 50 m hinter Seedeich; Wintergerste, mitteldicht, in Koln d ich
ohne Unkraut, 1m hoch; Westwind 14 m/sec, 2 m iiber m Roln dagegen erreichen
Krone Seedeich. 3 Quellerzone, 8. 8. 60; Runkelriiben, dicht gie 3—12%. Die offen-
schlieBend, kein Unkraut, 50—60 cm hoch, 4 Seedeich, . .
Krone, 2. 7. 59; lichter Grasbestand, 3—10 cm hoch bar sehr Wlndempﬁnd'

lichen Proctotrupiden fin-
den eine weitgehend windgeschiitzte Umgebung nur im unteren Bereich
der Vegetationsschicht vor. Die abschwichende Wirkung der Vegetation
auf die Windgeschwindigkeit zeigt Abb. 10. Sie ist um so stérker, je
dichter der Bestand ist. Die Verhinderung von Luftbewegung erhilt
auBerdem in Bodennihe eine Schicht hoher Luftfeuchte, so daB das
Aufsuchen dieser Zone fiir die hygrophilen Proctotrupiden in zweierlei
Hinsicht giinstig ist.

Im ebenfalls sehr windreichen Binnenland Schleswig-Holsteins er-
gaben sich die reichsten Proctotrupidentinge ebenfalls im Windschatten
von Wallhecken, z.B. am 28.8.61 bei W-Wind (etwa 3—4 m/sec):
keine Tiere auf der Luvseite, 4 Arten mit 31 Individuen hingegen auf
der Leeseite. TrsonLer (1948) konnte bei seinen biozénotischen Unter-
suchungen an Wallhecken bei vielen Insektenarten ein solches Aus-
weichen vor Wind und Regen durch Uberwechseln auf die Leeseite fest-
stellen.

Die Proctotrupiden bevorzugen also offenbar die bodennahe Zone
der Vegetationsschicht, weil sie hier Windschutz und hohe Luftfeuchte
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Abb. 11. Phénologie und Abundanz von Codrus ligatus im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957—1959. Durchgehende Linie= 2, gestrichelte Linie= g3

finden. Das kann in windigen Biotopen voriibergehend zu Massen-
ansammlungen an besonders geschittzten Stellen fithren.

IV. Jahresperiodizitit
Die ununterbrochene Aufstellung von Bodenfallen und Farbschalen
wihrend dreier Vegetationsperioden und in den dazwischenliegenden

32%
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Abb. 12. Phinologie und Abundanz von Codrus gracilis im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957—~1959, Durchgehende Linie= @ 2, gestrichelte Linie= ¢ g

beiden Wintern gibt die Moglichkeit, an mehreren im Gebiet der Nord-
seekiiste hdufigen Proctotrupiden-Arten die jahresperiodischen Abun-
danzinderungen zu verfolgen. Das ist fiir Riickschliisse auf Sukzessionen
und (witterungsbedingte) Fluktuationen wichtig (vgl. HEYDEMANN 1960,
p- 858). Auflerdem kann durch den phénologischen Vergleich der Kreis
potentieller Wirte eingegrenzt werden (vgl. S. 460).
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Codrus confusus
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Abb. 13, Phinologie und Abundanz von Codrus confusus im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957—1959. Durchgehende Linie=: 2 2, gestrichelte Linie=g3 &

Die Abb. 11—14 stellen die Abundanzkurven der Arten Codrus liga-
tus, C.gracilis, C.confusus und Phaneoserphus colcar getrennt nach
Minnchen und Weibchen fiir die einzelnen ehemaligen Anlandungszonen
des Litbke-Kooges auf Grund von Gelbschalenfingen dar. In der Tabelle 6
ist fir alle untersuchten Arten die Spanne ihres jahreszeitlichen Auf-
tretens im Vergleich zu Angaben aus der Literatur zusammengestellt.

Auffillig ist der gegeniiber 1958 etwa 4 Wochen frithere Aktivitéts-
beginn von C. ligatus, C. confusus 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. Phinologie und Abundanz von Phaenoserphus calear im Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
1957—1959 (gegeniiber Abb.11—138 verinderte Ordinatenteilung!) Durchgehende Linie= 2,
gestrichelte Linie=g g
frosttagen, wihrend im Vorwinter 93 zu verzeichnen waren. 1958/59
lagen zwar die Minimal-Temperaturen am Boden niedriger als im Winter
vorher, die Periode der Bodenfroste endete jedoch schon im Mérz (vgl.
Abb. 5). Der EinfluB des Mikroklimas macht sich bemerkbar in der ver-
schiedenen zeitlichen Lage der Aktivitétsmaxima in den einzelnen Zonen.
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Tabelle 6. Die Phinologie der Proctotrupiden-Arten des Untersuchungsraumes Nord-
seekiiste 9m Vergleich zu den Verhiltnissen anderer Gebiete

Art LK* SH E st
Proctotrupes
gravidator | VI—X VII—XI V—X vijvia
Proctotrupes
gladiator IX/X — IX/X —
Codrus
brevicornis | VI—X V/VI IV—X1 VI
Codrus
ligatus vV—X V—X V—X VI/VII
Codrus
microcerus | VII—X V—X — VI/VIII
Codrus ater | IX—XI V—XI VIII—XI VI
Codrus
gracilis V—X V, VITI—XT VIII—XI —
Codrus
confusus? VI—-XI VI—-XI II1, VI—-X1I VI/VII/VIIL
Codrus
curtigena | VII—X V—X V—IX/XI| VI
Codrus
wasmanns | VIII VIII—X V—X —
Phaenoser-
phus calear |IITJV—X/XT V/VIII-X VI—IX V—VIII
Phaenoser-
phus viator | VII-IX/X |TIT/VI/VII—VII[/IX VII—X VII/VIII
Phaenoser-
phus IX/X V—X vV—X VI/VII/VIII
pallipes
Phaenoser-
phus vexator] IX V/VI VIIIX/X —
Paracodrus
apterogynus| VI—IX/X VII—IX V/VII—X —

* LK = Liibke-Koog, Wiedingharder Neuer Koog und Hauke-Haien-Koog;
SH = Binnenland Schleswig-Holsteing (nach Boxgss 1962 und WrEIDEMANK 1962);
E =ZFEngland und Irland (nach Nixox 1938); S=Sidschweden (nach PERKINS
1942); I—X1I = Monate.

1 Die Daten fiir Stidschweden umfassen nicht die ganze Aktivitdtsspanne der
genannten Arten, da PErriNs dort nur wihrend der Monate Mai bis August

sammelte.

2 Codrus confusus wurde von Bowzmss (1962) als Imago im Winterlager ange-

troffen (I, XIT).

So liegt 1958 die Aktivitdtsspitze aller Arten im Alten Koog 4—8 Wochen
vor der im Liibke-Koog. Es ist jedoch wahrscheinlich, daf} die Parasitie-
rung zonenweise verschiedener Wirte mit fiir diese Erscheinung verant-
wortlich ist.
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Hinsichtlich ihres Periodizitétstyps sind alle untersuchten Procto-
trupiden oligoeurychron (vgl. HEYDEMANN 1962, p. 935) mit 4—6mona-
tiger Aktivitdtszeit im Jahr. Alle Arten sind univoltin mit Aktivitats-
maximum zwischen Juli und September. Es findet jedoch gegeniiber dem.
Binnenland im maritimen Bereich der Nordseekiiste keine Verlingerung
der Aktivitats-Periode oder Zunahme der Generationszahl statt, wie sie
Hrypemany (1962) fiir Carabiden und Stapbyliniden, die wichtigsten
Wirtsgruppen der Proctotrupiden. feststellen konnte.

Gelegentliche Einzelfunde im Frithjahr oder Winter halte ich fiir Aus-
nahmen. So fand Boxgss (1962) Codrus confusus im Dezember und im
Januar als Imago im Winterlager. C. confusus und Phaenoserphus calcar
wurden gelegentlich schon im Mérz angetroffen. Solche Félle kénnen in
Jahren mit giinstigen Witterungsbedingungen immer auftreten, weil
dann auch einzelne parasitierte Wirtslarven so begiinstigt sind, daB sie —
normalerweise Larveniiberwinterer — ihre Entwicklung schon im Spét-
herbst abschlieBen wirden. Im Falle einer Parasitierung schlipft dann
der Parasit schon im Herbst und muf als Imago iiberwintern.

Y. Geschlechterverhiiltnis

Die Ergebnisse der im IT. Teil dieser Arbeit dargestellten biometri-
schen Studien erlauben es, die Minnchen. der Codrus-Arten zu trennen
und den einzelnen Arten zuzuordnen. Damit kann das Geschlechterver-
héltnis der hiufigen Proctotrupiden-Arten festgestellt werden. Es kann
ferner untersucht werden, ob und wie sich der Sexualindex im Jahres-
gang und bei Sukzessionen verdndert und ob Ménnchen und Weibchen
sich hinsichtlich ihrer 6kologischen Valenz und damit ihrer Dispersion im
Biotop unterschiedlich verhalten.

1. Tatsdchlicher Sexualindex

Wie im Kapitel ,,Methodik™ S. 4281ff. dargelegt, registrieren Fallen
die Aktivititsdichte. Wenn nun auf Grund der Fallenfinge das Ge-
schlechterverhéltnis bestimmt wird, so braucht dieses nicht dem tatséch-
lich in der betreffenden Population gegebenen zu entsprechen, da die
Geschlechter unterschiedlich aktiv sein konnen und daher zu unter-
schiedlichen Anteilen in die Fallen geraten. Wir erhalten also statt des
tatsachlichen den ,,Aktivitits- Sexualindex” (HEYDEMANN 1960, p. 841).

Um ein Bild iiber den tatsichlichen Sexualindex zu bekommen, habe
ich 29 Streifnetzfinge aus dem Binnenland Schleswig-Holsteins auf den
Anteil an Ménnchen und Weibchen hin ausgewertet. Das Ergebnis ist in
Tabelle 7 wiedergegeben.

Bei den meisten der genannten Arten weicht der Sexualindex von dem
bei gonochoristischer Fortpflanzung zu erwartenden Wert 1:1 ab, und
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zwar bei den Codrus-Arten zugunsten der Weibchen, bei den Phaeno-
serphus-Arten zugunsten der Mannchen. Es ist anzunehmen, daf} bei den
Proctotrupiden wie bei vielen anderen Hymenopteren Fortpflanzung
nach dem Modus der arrhenotoken Parthenogenese erfolgt. Ob auch
Thelytokie (unbefruchtete Eier werden zu Weibchen) vorkommt, kann
nur experimentell gekldrt werden.

Arrhenotokie ist unter den Terebrantiern bei Ichneumoniden, Chalci-
doiden und Scelioniden (Proctotrupoidea) bekannt, Thelytokie bei
Ichneumoniden und Chalcidoiden (STELLWAAG 1921). Unter den Procto-
trupidae wurde Phaeno-
serphus elongatus (HALI-
DAY) bisher nur im

Tabelle7. Geschlechierverhilinis hdufiger Proctotrupi-
den aus dem Binnenland Schleswig-Holsteins auf
Grund von 29 Streifnetzfdngen wihrend der Monate

weiblichen Geschlecht Mai bis Oktober

aus KElateriden-Larven A heolute Zabion

(Coleoptera)  gezogen Arten P ; a:9

(Nixox 1938, GauUss

1957), was zur An- oogpoams ... .| 17 33 |1 :1,9

nahme reinparthenoge-  Qodrus microcerus . . 5 22 1 :4,4

netischer Fortpflanzung  Codrus ater . . . . . 19 17 |Ll1:1

(thelytok) fiihrte und Codrus gracilis . . . . 20 32 1 :1,6

Codrus confusus . . . 78 121 1 :1,6

PSCHORN-VVALOHE_R Phaenoserphus calcar . 26 15 1,7:1

(1958) veranlafite, diese Phaenoserphus viator . 7 6 1,2:1

Art in den Rang einer

eigenen Gattung mit dem charakterisierenden Namen Parthenocodrus
zu erheben. Allerdings erwies sich ein scheinbar #hnlicher Fall bei
der Ichneumonide Nemeritis evanescens GRAV. bei niherer Unter-
suchung als komplizierter, indem hier in seltenen Fillen doch Ménn-
chen auftraten, die mit den Weibchen auch kopulierten. Die Nach-
kommenschaft war wieder rein weiblich (Hase 1937). Ob andere als
gonochoristische Fortpflanzungsweisen bei den in Tabelle 7 aufgefiihrten
Arten in Frage kommen, ]a6t sich anhand der bislang vorliegenden
Sexualindices nicht sagen. Experimentelle Untersuchungen konnen erst
durchgefiithrt werden, wenn es gelingt, die Arten im Laboratorium zur
Fortpflanzung zu bringen. Vielleicht verhalten sich aber auch die einzel-
nen (lattungen in ihrer Fortpflanzungsweise verschieden.

2. Sexualindex vm Raum Nordseekiiste

Fiir den Bereich der Nordseekiiste sei zunichst das Geschlechter-
verhédltnis der wichtigsten Arten anhand des Gesamtmaterials vom
Liibke-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 hiufigen Proctotrupiden-Arten vm Liibke-Koog 1957 bis
1959 anhand der Finge aus allen Gelbschalen und Bodenfallen

Gelbschalen Bodenfallen G+B
Arten absolute Zahlen absolute Zahlen
d:2 3:% 3:?
3 g 3 ?

C. ligatus . . 16 437 1:27,3 110 0:110 1:34,2
C. macrocerus 67 14 4,8:1 1 0:1 4,5:1
C. gracilis . . 397 30 |13,2:1 5 30 1:6 8,7:1
C. confusus . 89 100 1:1,1 2 5 1:2,5 1:1,2
P.calcar. . . | 1502 303 5:1 49 114 1:2,3 | 3,7:1

Der Vergleich der Indices fiir das Gesamtmaterial aus Gelbschalen
und Bodenfallen mit den in Tabelle 7 fir das Binnenland Schleswig-
Holsteins auf Grund von Streifnetzfingen gegebenen Indices zeigt bei
allen Arten mit Ausnahme von C.ligatus eine starke Zunahme des
Ménnchen-Anteils. Dies ist in erster Linie auf die groBere Vagilitat der
Méannchen zuriickzufiihren, die deshalb in groBerer Zahl in die Fallen,
vor allem in die Gelbschalen, geraten. Wieweit auch der tatséchliche
Sexualindex im Liibke-Koog zur Mannchen-Seite hin verschoben ist, 146t
sich nicht genau beurteilen, obwohl durch die Summierung von Gelb-
schalen- und Bodenfallenfingen ein gewisser Ausgleich der Indices zur
‘Weibchen-Seite hin erfolgt. Der auch in den Gelbschalen allein enorm
hohe Weibchen-Anteil bei C. ligatus konnte ein Argument fiir die An-
nahme sein, daB bei dieser Art thelytoke Parthenogenese moglich ist.
Dies gilt offenbar nicht nur fir Schleswig-Holstein, sondern auch fir das
Kaolner Gebiet (Tabelle 9).

Die Sexualindices fiir die Bodenfallen-Féinge sind gegeniiber denen
der Gelbschalen-Finge stark zur Weibchen-Seite verschoben. Dies findet
seine Erklirung in dem unterschiedlichen Verhalten der Geschlechter.
Wie ich an zu Parasitierungsversuchen eingebrachten Tieren feststellen
konnte, verbringen die Weibchen einen Teil ihrer Aktivitdtszeit damit,
daB sie auf der Bodenfliche umherlaufen und auch in Spalten des Bodens
und der Streu eindringen auf der Suche nach geeigneten Wirten zur
Eiablage.

Die absoluten Zahlen fiir Gelbschalen und Bodenfallen sind selbst-
verstandlich nicht vergleichbar, da ja die Bodenfallen neutral die Ober-
flachenaktivitit registrieren, wihrend die Gelbschalen durch ihre Farbe
eine Attraktion ausiiben.

3. Sexualindex im Raum Kiln

In Tabelle 9 sind die Sexualindices der hiufigen Proctotrupiden von
Kulturfeldern der Umgebung Kélns zusammengestellt. Sie zeigen fiir alle
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Tabelle 9. Sexualindex der hiufigen Proctotrupiden-Arten von Kulturfeldern der
Umgebung Kolns anhand der Finge aus allen Hoch-(Griin- ) Schalen und Bodenfallen
aus dem Zeitraum August bis Oktober 1956 (Material Dr. KIRCHNER)

Hochschalen (Griin-) Bodenfallen H+DB
Arten absolute Zahlen absolute Zahlen
3:2 3:% d:2
s F ¢ | o
Koln-Widdersdorf (Lehm) VIII.—X. 1956
C. ligatus . . 5 29 1:5,8 10 0:10 1:7,8
C. microcerus 74 10 7,4:1 5 6 1:1,2 | 4,9:1
C.ater. . . . 4 1 4:1 1 2 1:2 1,7:2
C. gracilis . . 19 7 2,7:1 2 0:2 2,1:1
C. confusus . 3 3 1:1 1 1:0 1,3:1
C. curtigena . 24 20 1,2:1 2 8 1:4 1:1,1
P.ealear. . . 44 17 2,6:1 1 4 1:4 2,1:1
P. viator . . 97 16 6,1:1 24 32 1:1,3 | 2,5:1
P. dubiosus . 15 9 1,7:1 1 G:1 1,5:1
Koln-Siirth (lehmiger Sand), VITL.—X. 1956

C. ligatus . . 5 64 1:12,8 3 0:3 1:13,4
C. microcerus 269 47 5,7:1 9 9 1:1 5:1
C.ater . . . 1 0:1 1 1:0 1:1
C. gracilis . . 9 11 1:1,2 2 1 2:1 1:1,1
C. confusus . 4 0:4 1 0:1 0:5
C. curtigena . 10 17 1:1,7 2 0:2 1:1,9
P. calcar. . . 35 22 1,6:1 8 0:8 1,2:1
P.viator . . 61 18 3,4:1 1 11 1:11 2,1:1
P. dubiosus . 9 3 3:1 — — —_ 3:1

gemeinsamen Arten die gleiche Tendenz wie im Liibke-Koog, unabhingig
von der unterschiedlichen geographischen Herkunft.

4. Verinderungen des Aktivitits- Sexualindexes bei Sukzession

Wenn auch der Aktivitits-Sexualindex nicht das tatsichliche Mann-
chen-Weibchen-Verhéltnis in einer Population wiederzugeben braucht,
so ist doch der tatsichliche Sexualindex mit dem Aktivitats-Sexualindex
korreliert. Wenn also fiir eine Art in verschiedenen dkologischen Zonen
unterschiedliche Aktivitéts-Sexualindices festgestellt werden, so folgt
daraus, daB diese auf tatsichlichen Unterschieden im Minnchen-Weib-
chen-Verhéltnis, d.h. auf unterschiedlicher 6kologischer Valenz der bei-
den Geschlechter, beruhen (vgl. HEvDEMANN 1962, p.919). Voraus-
setzung hierfiir ist gonochoristische Fortpflanzung. Fiir Laufkifer und
Spinnen konnte HEyDpEMANN (1953, 1960, 1962) feststellen, daB im 6ko-
logischen Peiusgebiet der Sexualindex — von 1:1 im Optimum — zu-
gunsten der Ménnchen verschoben wird. Tm folgenden soll untersucht
werden, ob dhnliche Verhéltnisse auch fir die Proctotrupiden zutreffen.
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Tabelle 10. Verdnderung des Aktivitits-Sexualindexes hiufiger Proctotrupiden-Arten
des Liibke-Kooges bei Sukzessionen (Gelbschalen z. Zt. der Aktivititsspitze)

Ak;gfft‘zts' Sukzessions- | Aktivitits-
(Tnd./Gelb- tendenz sexuslindex
schalen 4 Wo, gesamt? g: 2
Codrus ligatus
1957 5,5 1:10
Andelzone 1958 8,4 1:9,5
1959 18 1:8
1957 17,8 1:58
Quellerzone | 1958 6,9 1:7,6
1959 2 1:1
Andelzone . . 8,4 1:9,5
1958 | Quellerzone . 6,9 1:7,6
Wattzone . . 29,5 1:38,5
Codrus confusus
1957 12,1 1:7,1
Andelzone 1958 8,3 2,6:1
1959 9,7 4,7:1
Phaenoserphus calcar
1957 38 44:1
Andelzone 1958 57 2,8:1
1959 80 8,7:1
1957 74 6,2:1
Quellerzone | 1958 36 3:1
1959 19 3,7:1
1957 44 1,8:1
Wattzone 1958 26 5,5:1
1959 16 7:1
Andelzone . . 38 i 4,4:1
1957 | Quellerzone . 74 6,2:1
Wattzone . . 44 T 1,8:1
Andelzone . . 57 2,8:1
1958 | Quellerzone . 36 3:1
Wattzone . . 26 | 5,5:1
Andelzone . . 80 8,7:1
1959 | Quellerzone . 19 3,7:1
Wattzone . . 8 7:1

1 Abundanzzunahme in Pfeilrichtung auf Grund des Gesamtmaterials (vgl. Abb. 6).

In Tabelle 10 sind Beispiele fir die Verinderung des Aktivitéts-
Sexualindexes hiufiger Proctotrupiden-Arten des Liibke-Kooges bei
Sukzession zusammengestellt (vgl. auch die Abundanzkurven, Abb. 11
bis 14). Die Verdnderungen der Aktivitits-Sexualindices zeigen bei wech-
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selnder Aktivitdtsdichte bei den einzelnen Arten durchaus unterschied-
liche Tendenzen.

Bei Codrus ligatus und C. confusus ist Retrogression von einer Zu-
nahme des Mannchen-Anteils begleitet, d.h. zur Zeit der groBten Aktivi-
tatsdichte bzw. in der Zeit hochster Abundanz ist der relative Weibchen-
anteil am hochsten. Das bedeutet aber, daB die Weibchen offenbar enger
an die fur die Art optimalen Bedingungen gebunden sind als die Ménn-
chen. Dieser Befund entspricht dem oben zitierten HEYDEMANNs. Fiir
Phaenoserphus calcar lassen sich frotz groBeren Zahlenmaterials nicht so
eindeutige Tendenzen feststellen. Der schwankende Aktivitdts-Sexual-
index ist hier sichtlich nicht Ausdruck unterschiedlicher 8kologischer
Valenz von Ménnchen und Weibchen. So besitzt beim Vergleich der
einzelnen Zonen in den Jahren 1957 und 1959 die Zone mit der héchsten
Aktivitdtsdichte das weiteste Mannchen-Weibchen-Verhiltnis, 1958 je-
doch das engste. Es scheint so, als ob die Mannchen dieser relativ groflen
Art unter giinstigen Witterungsbedingungen eine starke, die Grenzen der
verschiedenen Zonen liberschreitende Flugaktivitdt entfalten.

VI. Okologische Charakterisierung der untersuchten Proctotrupiden-
Arten

Die hier vorgelegten Untersuchungen beruhen auf Fallenfingen im
Freiland. Aussagen itber die Okologie der einzelnen Arten kénnen daher
auch nur auf Grund ihres Auftretens oder Fehlens in 6kologisch differen-
ten Biotopen gemacht werden. Diese auf der Existenz von Populationen
im Freiland beruhenden Aussagen charakterisieren die Stellung einer Art
innerhalb der Biozdnose besser als autokologische Labor-Untersuchungen.
Im Laboratorium wird die gesamte Potenz beziiglich eines Umwelt-
faktors festgestellt, im Freiland der unter natiirlichen Bedingungen tat-
séchlich genutzte Ausschnitt der Potenzspanne. Der Vorteil autékologi-
scher Labor-Untersuchungen liegt darin, daB die einzelnen im Freiland
zusammenwirkenden Faktoren hinsichtlich ihrer Bedeutung und Wirk-
samkeit getrennt untersucht werden konnen.

Da bei Fallenfingen alle Individuenzahlen Werte der ,,Aktivitéts-
dichte’ sind, treten anstelle der flichenbezogenen und statischen Termini
Dominanz und Frequenz die aktivitidtsbezogenen Termini ,,Aktivitits-
Dominanz* und ,,Aktivitits-Frequenz*‘ (HEYDEMANN 1953).

Die Aktivitdts-Dominanz der Arten stufe ich mit HeypEMANN (1960)
entsprechend folgendem Schema ein:

Uber 30% des Individuenanteils = eudominant

10—30% desgl. = dominant
5—10% . = subdominant
1— 5% . = rezedent

weniger als 1% ' = gubrezendent
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Tabelle 11.  Ckologische Charakterisierung der Proclotrupiden der Untersuchungs-

Erlduterungen
" i Procto-
Okologische Gebiet trupes Codrus Codrus Codrus Codrus
Kriterien gravidetor brevicornis ligatus microcerus ater
1. Priisenzprozent in
den verschiedenen| Westkiiste 46% 18% 82% 55% 18%
untersuchten Bio- Koin 100% —_— 100% 100% 100 %
topen
2. Aktivitdtsfre-
quenz in Prozent | Westkiiste 100% 100%
z.Zt. der Aktivi- |Koin, Lehm 24% — 52% 48% 14%
tatsspitze Koln, Sand 18% - 100 % 100% 13%
3. Aktivitdfsdomi-
nanz (Westkiiste | Westkiiste sub- rezedent |endominant sub- sub-
im Vorzugsbiotop dominant dominant rezedent
z. 2%, der Aktivi- | K¢In,Lehm |eudominant — dominant | dominant | rezedent
titsspitze)
Koéln, Sand |subrezedent — eudominant | eudominant |subrezedent
4. Durchschnititli-
cher Aktivitdts- | Westkiiste 1,8:1 (0:10) 1:834 4,5:1 (11:0)
Sexualindex Koln (24:1) —_ 1:11 1:1 1,5:1
(Gelb- + Boden-
fallen)
5. Wirte! (Amara- Quedius Quedius Xantholi- | (Creophi-
Arten) boops ? stmplici- |nus? Tachy-) lus mazillo-
(Carab.) |{Q.vexans) frons porus ? sus)
(Staph.) (8taph.) (8taph.) (Staph.)
6. Wirtsbindung oligophag |wahrschein-| oligophag | oligophag?| oligophag?
lich
oligophag
7. Vorkommen in Felder Felder Felder Felder Felder
anderen Biotopen ‘Wallhecken | Laubwélder | Wallhecken | Wallhecken | Wallhecken
Schleswig-Hol- Heide/Moor Laubwilder | Laubwiilder | Laubwilder
steins Heide/Moor | Heide/Moor Ufer
Giirten
Ufer

1 Mit ? versehene Arten sind fiir das Untersuchungsgebiet vermutete Wirts-
Wirte bekannt, im Untersuchungsgebiet jedoch nicht durch Aufzucht bestitigt

Die Aktivitatsfrequenz wurde fir den Libke-Koog nur fiir dominante
Arten (alle drei Dominanzstufen) berechnet. Die Prisenzangaben fiur den
Raum Nordseekiiste gelten fiir das Jahr, in dem die jeweilige Art ihre
weiteste Verbreitung besal3.

Bei parasitischen Insekten ist Indigenitdt in einem Biotop immer an
das Vorhandensein geeigneter Wirte gebunden. In bezug auf den Faktor
,, Wirt** sind sie stendk. Wenn jedoch die Wirtsbindung nicht so eng ist,
daB nur eine einzige Wirtsart in Frage kommt, der Parasit also oligo-
oder polyphag ist, ist damit die Moglichkeit gegeben, eventuell in dko-
logisch differenten Biotopen indigen zu sein oder zu werden. Fir die von
mir untersuchten Proctotrupiden gilt nach unserer bisherigen Kenntnis
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gebiete an der Nordseekiiste tm Vergleich mit den Uniersuchungsgebieten bei Koln
8. Text

Phaeno- Phaeno~ | Phaeno- | Phaeno- | Paracodrus
Codr:u's Codrus Coqlrus serphus serphus serphus serphus aplero-
gracilis confusus | curtigent | 00, viator | dubiosus | pallipes gynus
Bodenfallen
64% 91% 27% 91% 27 % — 27 % 27%
100% 100% 100 % 100% 100 % 100 % 100 % 50 %
Bodenfallen
100% 100% 100% 60 %
10% 10% 38% 29% 67 % 29% 10%
38% 13% 88% 75% 100 % 38% 13%
Bodenfallen
eudominant| dominant | rezedent |eudominant| dominant — sub- eudominant
dominant
sub- rezedent domi- dominant |endominant| domi- rezedent —
dominant nant nant
rezedent [subrezedent| sub- [eudominant| dominant | rezedent | rezedent |subrezedent
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 1:2,56 (1:0)

Staphyli- | Staphyli- | Staphyli-| Quedius | Pterostichus| Cara- |Carabidae?| Agrigotes?

nidae ? nidae ? nidae ? simplici- niger ? bidae ? (Athous)
Staph.) (Carabus, (Elateridae)

(frons Calosoma,

Carab.)
wabrschein-| polyphag oligophag

lich |
oligophag
Felder Felder Felder Felder Felder Felder Felder Felder

Wallhecken | Wallhecken! Wall- [ Wallhecken| Wallhecken! Wall- | Wallhecken | Wallhecken
Laubwilder|Laubwélder| hecken |Laubwilder|Laubwilder| hecken |[Laubwalder

Heide/Moor|Heide/Moor Heide/Moor
Girten, Giérten
Ufer Ufer

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

die letztere Art der Wirtsbindung. Allerdings ist zu dieser Annahme in
einzelnen Fillen der Analogieschlu von einer Art auf eine andere der-
selben Gattung notwendig.
Nach der Weite des Wirtsspektrums bezeichne ich eine Art als
stenophag bei Bindung an eine einzige Wirtsart,
oligophag bei Bindung an mehrere Arten einer oder nahe verwandter Gattungen,
polyphag bei Bindung an Arten verschiedener Gattungen oder gar Familien®.
Oligo- oder gar Polyphagie bei flugfdhigen und damit sehr vagilen
Insekten, wie es die Proctotrupiden sind, macht es schwierig, auf Grund
von Freilandfangen durch Vergleich die Bindung an abiotische Faktoren

1 Etwas verandert nach STELLwAsc 1921,
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zu beurteilen. Immerhin 146t sich fiir alle untersuchten Arten sagen, dal3
sie ausgesprochen windempfindlich sind (vgl. S.463ff., Kapitel iiber
Vertikalverteilung). DaB} sie trotzdem in der dem Wind besonders stark
ausgesetzten Marschlandschaft in so hoher Abundanz auftreten kénnen,
wird dadurch moglich, dafy sie in Bodennéhe leben und den Schutz auch
niedriger Vegetation ausnutzen.

Hinsichtlich ihres Anspruches an die Feuchte sind alle Procto-
trupiden als hygrophil zu bezeichnen. Entsprechende Bedingungen wer-
den in den untersuchten Biotopen gewihrleistet einmal durch die Meeres-
nihe, die eine Luftfeuchte von durchschnittlich 84 % wihrend des ganzen
Jahres (Juli 80%) bewirkt, zum anderen durch die Bodenart. Infolge
hoher Wasserkapazitdt und grofien Wasserhaltevermogens des Kleibodens
erhilt sich auch in Trockenperioden im Schutz der Vegetation eine Luft-
schicht mit ausreichender Feuchte.

InTabelle 11 sind alle untersuchten Proctotrupiden- Arten des Kiisten-
gebietes mit denen aus zwei Biotopen unterschiedlicher Bodenart bei
Koln okologisch verglichen. Alle Angaben beziehen sich fiir die Nordsee-
kiiste auf Gelbschalenfinge, fiir Koln jedoch auf Griinschalenfinge! Die
Herkunft wird folgendermaBen bezeichnet:

Westkiiste = Untersuchungsgebiet Liibke-Koog/Hauke-Haien-Koog

Koln, Lehm = Widdersdorf bei Kéln, Kohlfelder auf lehmigem Boden

Kéln, Sand = Strth bei Koln, Kohlfelder auf sandigem Boden.

In der Anordnung der Daten folge ich zwecks besserer Vergleichbar-
keit HEYDEMANN (1960, 1962).

Es folgt eine Ubersicht iiber die Aktivititsdominanz im Vorzugs-
biotop zur Zeit der Aktivitéitsspitze:

Untersuchungsgebiet Nordseekiiste
a) subrezedente Arten: 4 =— 26,7% der Artenzahl mit 15 Individuen = 0,3%
b) rezedente Arten: 2 = 13,3% der Artenzahl mit 19 Individuen = 04%
c¢) subdominante Arten: 3 = 20,0% der Artenzahl mit 142 Individuen = 3,2%
d) dominante Arten: 2 = 13,3% der Artenzahl mit 334 Individuen = 7,5%
e) eudominante Arten: 4 = 26,7% der Artenzahl mit 3929 Individuen = 88,5%

Koln-Widdersdorf (Lehmboden)
a) subrezedente Arten: 2= 15,4% der Artenzahl mit 2 Individuen = 0,3%
b) rezedente Arten: 3 = 23,1% der Artenzahl mit 21 Individuen = 4,0%
¢) subdominante Arten: 1 = 7,7% der Artenzahl mit 28 Individuen = 5,4%
d) dominante Arten: 5 = 38,5% der Artenzahl mit 277 Individuen = 53,2%
e) eudominante Arten: 2 = 15,4% der Artenzahl mit 193 Individuen = 37,0%

Koln-Siirth (Sandboden)
a) subrezedente Arten: 5 = 38,5% der Artenzahl mit 10 Individuen = 1,6%
b) rezedente Arten: 3 = 23,1% der Artenzahl mit 36 Individuen = 5,6%
¢) subdominante Arten: 1 = 7,7% der Artenzahl mit 29 Individuen == 4,5%
d) dominante Arten: 1 = 7,7% der Artenzahl mit 91 Individuen = 14,2%
e) eudominante Arten: 3 = 23,1% der Artenzahl mit 476 Individuen == 74,1%
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An der Nordseekiiste sind 9 Arten (=60% der Artenzahl) zeit-
weilig dominant (alle drei Dominanzstufen). Sie stellen zusammen 99,2 %
der Individuen.

Auf Lehmboden bei Koéln sind 8 Arten (=61,5% der Artenzahl)
dominant mit 95,6 % der Individuen, auf Sandboden dagegen nur finf
Arten (=38,5% der Artenzahl), die jedoch ebenfalls 92,8% der Indivi-
duen stellen. Auf schweren Boden (Nordseekiiste: Klei, tonreich, Wid-
dersdorf: Lehm) werden also dominante Positionen von fast doppelt so
vielen Arten erreicht wie auf sandigem Boden (Siirth). Der Grund hierfiir
ist wiederum in erster Linie in den Wirtsbeziehungen der Proctotrupiden
zu suchen. Fiir die Kohlfelder bei Ké6ln, von denen die hier bearbeiteten
Proctotrupiden stammen, konnte KircHNER (1960) nachweisen, daf3
unter den Carabiden, die neben den Staphyliniden die wichtigsten Wirts-
arten stellen, 20 Arten entweder gehduft oder ausschlieBlich auf Lehm-
boden auftreten gegeniiber nur 7 Arten mit gehduftem 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 Untersuchungen
iber die Staphyliniden des gleichen Gebietes liegen leider nicht vor.
Jedoch stellte HeyDEMANN (1953) fiir Winterroggen-Felder in Schleswig-
Holstein ebenfalls einen Arten- und Individuenriickgang der Staphylini-
den auf leichten Béden gegeniiber schweren Boden fest. Die hohe Arten-
und Individuendichte der Proctotrupiden auf schweren Boden wird also
in erster Linie durch die hohere Wirtsdichte erreicht. Hinzu kommen
die schon erwiahnten giinstigen mikroklimatischen Bedingungen lehmiger
und toniger Boden. Die relative Luftfeuchte ist bei lehmigem Boden
dicht iiber der Bodenoberfliche und auch noch innerhalb der Vegetation
erheblich hoher als bei Sandboden. HEvDEMANN (1953) stellte z. B. fiir
Winterroggen-Felder nach nichtlichem Regen bei noch feuchter Boden-
oberflache folgende Werte fest:

Sandiger | Lehmiger
Boden Boden
% %
Am Boden (Schatten) . . . . 65 96
Am Boden (besonnt) . . . . . 46 95
50 cm iiber Boden in Vegetation 62 75
Uber Vegetation (2 m Hohe) . 72 74

Zu bemerken ist jedoch, daf die Unterschiede im Artenspektrum
schwerer und leichter Boden bei Proctotrupiden nur durch rezedente
Arten hervorgerufen werden. Alle dominanten Arten treten auf beiden
Bodenarten auf. Wahrend also die Carabiden- und Staphyliniden-
Synusien beider Bodenarten sowohl qualitative als auch quantitative

Z. Morph, Okol. Tiere, Bd. 55 33a
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Unterschiede aufweisen, stellen wir bei den Proctotrupiden nur quanti-
tative fest.

Fiir Coleopteren des Untersuchungsgebietes Nordseekiiste stellte
HeYDEMANN (1962, p. 915) fest, ,,daBl der groBte Prozentsatz an Arten,
die im Vorland und Koog zu dominanter Position gelangen, zu den
stenoken Arten gehoren; den geringsten Prozentsatz an dominanten
Arten weist die eurybke Artengruppe auf. Der Untersuchungsraum
erweist sich damit als so spezialisiert, daf} stenoke Arten groflere Aus-
sichten auf Erreichen hoher Populationsdichte haben als Arten mit weiter
okologischer Spanne!* Fir die Kéfer parasitierenden Proctotrupiden
treffen diese Verhaltnisse nicht zu. Vielmehr werden gerade solche Arten
dominant, die eine offenbar recht weite dkologische Potenz besitzen, wie
schon aus ihrem Vorkommen in verschiedenen Biofopen Schleswig-
Holsteins zu schlieBen ist (vgl. Tabelle 11, Zeile 9). (Es ist allerdings
noch unbekannt, ob es {iberhaupt stentke Proctotrupiden gibt.) Codrus
ligatus und Phaenoserphus calcar treten bereits im Vorland auf und para-
sitieren hier den halobionten Staphyliniden Quedius simplicifrons, der
nur im Kiistenbereich vorkommt. Thre Oligophagie ermoglicht es den
Proctotrupiden als Pionierarten in Primérbiotopen aufzutreten, sofern
geeignete Wirte, ausreichende Feuchte und Windschutz gegeben sind.

Biometrischer Teil
A. Fragestellung

Die Gattung Codrus Paxzer der Proctotrupidae besteht nach
PscHORN-WALCHER (1958) vermutlich aus acht bis elf paldarktischen
Arten. Uber die tatsichliche Artenzahl gehen die Meinungen der ver-
schiedenen Autoren auseinander. So duBert PSoHORN-WALCHER (1958) die
Vermutung, dafl C. ligatus NEEs und C. microcerus (KIEFFER) einerseits
und C.afer (NEES ?) und C. gracilis (N1xoN) andererseits nur ,,allometrische
Varianten‘ je einer Art seien. Die gleiche Meinung vertritt HerLrin (1941)
tiir die C. ater nahe stehenden ,,Arten‘’ C. gracilis, C. confusus (N1xox) und
C. curtigena (N1X0N). NIxoxN (1938) hingegen trennt die genannten Arten.
Er tut dies in erster Linie auf Grund von GréBen- und Proportionsunter-
schieden. Eine Bestimmung nach seiner Tabelle ist moglich, sofern man
,.bypische’ Tiere der jeweiligen Art vorliegen hat. Bei der Durchsicht
umfangreichen Materials jedoch treten haufiger Tiere auf, die Zwischen-
formen zu sein scheinen. Das fiithrte PscrorN-WALCHER zu der Annahme,
daB innerhalb der genannten Komplexe die Proportionen von Kérper-
teilen oder -anhingen mit der KorpergroBe korreliert, die Artunter-
schiede letzten Endes also Grofenunterschiede seien. Tatséchlich hat
TomSik (1951) eine Korrelation zwischen Antennenldange und Kérper-
grofe bei C. ligatus und C. microcerus festgestellt.
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Der stark ausgeprigte Sexualdimorphismus der meisten Procto-
trupiden-Arten hat bisher die eindeutige Zuordnung der Codrus-Mann-
chen zu den einzelnen Arten verhindert. NTxox (1938) sieht seinen Ver-
such einer solchen Zuordnung selbst als nicht voll befriedigend an. Er
trennt die Ménnchen der einzelnen Arten oder Artengruppen nach
Grofen- und Fiarbungsmerkmalen sowie nach der Form des Femur IIT
und der Antennenbehaarung. Die von ihm neu beschriebenen Arten sind
ausschlieBlich auf weibliche Tiere begriindet. HELLEN (1941) trennt die
Codrus-Mannchen nach der Furchung des 2. (morphologisch 3.) Ab-
dominaltergits.

Die tkologische Analyse einer Tiergruppe ist nicht moglich, wenn ihre
einzelnen Arten nicht sicher bestimmt werden kénnen. Im Hinblick auf
die Gattung Codrus war deshalb eine eingehende biometrische Unter-
suchung Voraussetzung fiir die im ersten Teil vorgelegte 6kologische
Auswertung.

B. Methodik

Der grofte Teil meines Materials entstammt Fallenfingen. Die Tiere sind also
durch 4%iges Formalin fixiert (s. S. 428). Die Aufbewahrung geschieht in 70 bis
80%igem Alkohol. Schrumpfungen und farbliche Veréinderungen treten nicht auf.

Zur Untersuchung wurden die Tiere gewissert und dann in Blockschélchen
unter ein binokulares Pripariermikroskop (Binokular) gebracht. Bei 50—100facher
Vergroflerung wurden folgende Korperteile gemessen: Linge des Thorax, Linge
und Breite des Kopfes, Breite von Mund und Stirn. Die Lage der einzelnen Mef-
strecken geht aus Abb. 15 hervor. Anstelle der Korperlinge wurde die Thorax-
Linge (Th-L) gemessen, da sie genauer festzustellen ist. Der Thorax stellt eine
feste Kapsel dar, gegen die Kopf und Abdomen beweglich sind. Das Abdomen ist
zudem noch teleskopartig streckbar, und der Ovipositor der Weibchen kann abge-
winkelt werden, so dafl bei Messung der gesamten Korperlinge vom Kopf bis zur
Ovipositorspitze der Weibchen bzw. bis zum Paramerenende der Minnchen zu
grofe und nicht kontrollierbare Fehler auftreten wiirden.

Der Kopf wurde fiir die Langenmessung so orientiert, dafl die Occipital-Carina
von oben gesehen eine gerade Linie bildet, die Occipital-Fliche also rechtwinklig
auf der MeBebene steht. Diese Einstellung ist genauer zu erreichen als die von
Nixow (1938) gewihlte, bei der die Ocellen in einer Ebene liegen. Es ist allerdings
bei der von mir gewéhlten Orientierung des Kopfes weniger vom Stirnkiel zu sehen,
so daBl nur sehr selten Kopflingen gemessen werden, die grofier als die Kopfbreite
sind.

Alle Kérperanhiinge wie Antenne, Fliigel und Beine sowie Geschlechtswerk-
zeuge wurden abpripariert und nach Aufhellen mit Kalilauge (KOH) in Faurescher
Losung zum Teil auch in Celodal (nach OssiaxniLsson 1957) eingebettet. Die
Fliigel wurden nicht mit Kalilauge behandelt. Die in Abb. 15 angegebenen Strecken
wurden mit dem Mikroskop gemessen. Um die bei unterschiedlicher VergroBerung
mit Binokular und Mikroskop festgestellten Lingen der einzelnen Organe ver-
gleichen zu kénnen, wurden alle Werte in g umgerechnet. Die MeBgenauigkeit
betrug beim Binokular fir die Thorax-Linge --2—5 u, die mikroskopischen
Messungen waren auf +4- 5—10 u genau.

Alle gemessenen Werte wurden zur Thorax-Lénge (anstelle der Korper-Linge)
in Beziehung gesetzt. Zur Berechnung der zugehérigen Korrelations- und Regres-

33*
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Vorti-L

Vofty-8

Abb. 15a—f, Die Lage der MeBstrecken auf den verschiedenen Korperteilen, 2 Thorax von der

Seite: Thorax-Linge (Th-L). b Xopf von oben: Kopi-Linge (K-L) und Kopi-Breite (K-B). ¢ Kopf

von vorn: Stirn-Breite und Mund-Breite (Stirn-B, Mund-B). d 5. Antennenglied: Gesamt-Linge

(Ant-5-L) und Sensillen-Linge (Sens-L). e Vorderfliigel: Linge und Breite (Vofli-L, Vofli-B).

f Hinterfliigel: Linge und Breite (Hiflé-L, Hiflii-B). g IIL. Bein: Femur-III-Linge und Tibia-ITI-
Lange (Fe-I11-L, Ti-111-L)

sionskoeffizienten wurden folgende Formeln verwendet (vgl. LinpER 1957, WEBER
1961, Rmer 1962):
2 (@ —&) (i —9)

Regressionskoeffizient: b= S (@ — )
Korrelationskoeffizient: r=1% zi
T
Y
Streuung: 2= DHC it/

n—1
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Der 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,
wenn z um eine Einheit wichst. z; und y; sind die einzelnen Mefwerte, & und 7
die Mittelwerte. Der Korrelationskoeffizient r ist ein Maf fir die Bindung der
MeBpunkte an die Regressionsgerade. Er kann maximal den Wert 1 annehmen;
dann liegen alle Punkte auf der Geraden. Das bedeutet, daB die Korrelation um
so enger ist, je mehr sich » dem Wert 1 nidhert.

Die Signifikanz der Korrelationskoeffizienten wurde anhand der Tabelle 11
bei WaBER (l.c.) gepriuft. Unterschiede zwischen zwei Regressionskoeffizienten
wurden beurteilt nach

by —b,

t= 5’ wobei
Dyi—YiP+ 2 (g =Y5)? 1 1
= W<WW'+"W)
mit
a7 . 7))2
2 (i Yop= X (g — LA O

(vgl. LinpEeR). Die Signifikanz von ¢ wurde dann anhand von Tafel I1I bei LixpER
gepriift.

C. Trennung der Artkomplexe Codrus ligatus/Codrus microce-
rus und Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus

Die Weibchen von C. ligatus/C. microcerus lassen sich anhand der
Skulptur des Legebohrers relativ leicht von denen des Komplexes
C. ater|C. gracilis/C. confusus trennen. Der Legebohrer zeigt bei der ersten
Gruppe feine Léangsrillen, bei der zweiten weist er nur einzelne flache
Punkte auf sonst glatter Oberfliche auf. Da diese Merkmale naturgemaf
bei den Mannchen nicht vorhanden sind, galt es, nach anderen zu suchen,
um zunédchst einmal die zahlreichen Codrus-Ménnchen der beiden Arten-
gruppen trennen zu kénnen. Die Genitalanhénge erwiesen sich als hierfir
vollig unbrauchbar. Wie Untersuchungen an allen mir zuginglichen
Arten gezeigt haben, sind diese Anhéinge in der gesamten Familie so ein-
heitlich, daf sie selbst zur Gattungstrennung kaum geeignet sind. Eine
kurze Darstellung soll daher spiter an anderer Stelle gegeben werden.

Als ein relativ konstantes Merkmal erwies sich jedoch die Skulptur
der Petiolus-Seiten. Die Seiten des Petiolus zeigen bei den 5 Arten
tiefe Langsrillen, zwischen denen erhabene, oben abgerundete und glatte
Wiilste verlaufen. Diese Wiilste biegen bei C. ligatus und C. microcerus
im vorderen Drittel in runden Bégen nach unten um. Die obersten, dann
vordersten beider Seiten vereinigen sich auf der Ventralseite. Bei C. ater,
C. gracilis und C. confusus verlaufen die Wiilste dagegen bis zum vor-
deren Randwulst des Petiolus. Sie gehen entweder in diesen iber oder
biegen kurz vorher rechtwinklig nach unten um. Dieses Merkmal ist in
beiden Geschlechtern vorhanden, so dafl nach ihm auch die Médnnchen
getrennt werden koénnen (s. Abb. 16 und 17).

Z. Morph. Okol. Tiere, Bd. 55 33b
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C. ligatus @ (Th-L: 1925 u)

e S

C. ligatus & (Th-L: 1537 p)

A

C. microcerus 2 (Th-L: 1174 )

A

C. microcerus 3 (Th-L: 1188 u)

Abb. 16. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Petiolus von der Seite, Die Zeichnungen sind halbschema-
tische Darstellungen der Photographien. In Klammern die Thorax-Linge der abgebildeten Tiere
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A

C. ater 2 (Th-L: 1755 p)

C. ater. $ (Th-L: 1725 p)

A

C. gracilis @ (Th-L: 1107 u)

A

C. gracilis & (Th-L:1137 u)

A

C. confusus @ (Th-L: 783 p)

5

C. confusus & (Th-L: 1012 u)
Abb. 17. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus. Petiolus von der Seite; sonst wie Abb. 16
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Bei C. curtigena, der dem zweiten Komplex offenbar nahe steht,
laufen Rinnen und Wiilste gerade bis an den wulstigen Vorderrand des
Petiolus. Sie sind bei dieser Art noch mit Grubenpunkten versehen und
glinzen besonders stark. AuBerdem sind bei C. curtigena beide Ge-
schlechter durch den kurzen Abstand zwischen unterem Augenrand und
Mandibelbasis (Name!) gekennzeichnet, wodurch die ,,Mundéffnung*
(= Abstand Mandibelbasis—Mandibelbasis) breiter wird als die Stirn.

Die nach den aufgefithrten Merkmalen getrennten beiden Artkom-
plexe werden im folgenden als Einheiten untersucht.

D. Biometrische Untersuehungen iiber die Variabilitit einiger Codrus-
Arten

Codrus ligatus/Codrus microcerus

1. Variabilitit einzelner Merkmale

Nach Nixox (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 . . . . . o Lo s MACTOCETUS
und weiter (p. 437—438):
“E. ligatus (= C. ligatus) is on an average much larger than the following species,
attaining a length of 4,8mm (...) while E.microcerus (== C.microcerus KIEFF.)
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.”

HEeLLEN (1941, p. 37) schreibt:
»»Die mittleren GeiBelglieder linger als breit, Kopf gewohnlich quer. . . . ligatus
Die mittleren GeiBelglieder schwach kugelig, kopf quadratisch . . . . microcerus®.

HEerriN macht noch folgende Anmerkungen zu C. ligatus: ,,Die Art ist im weib-
lichen Geschlecht bisweilen etwas schwer von microcerus zu unterscheiden. Die
Korpergrofle ist im allgemeinen betréchtlicher...” und zu C. microcerus: ,,Die
Korpergrofle dieser Art variiert zwischen 2,3 und 4,2 mm. Bei den kleinsten Stiicken
scheint der Kopf fast linger als breit zu sein.*

Unterschiede zwischen den beiden Arten bestehen also in der Korper-
grolle und in den Proportionen des Kopfes und einzelner Antennen-
glieder. Das legt die ¥rage nahe, ob die genannten Merkmale in ihrer
Variabilitit mit der KorpergroBe (gemessen als Thorax-Lénge) zusam-
menhéngen und ob sich weitere Merkmale &hnlich oder anders verhalten.
Der Umfang des beriicksichtigten Materials erlaubt es, dieses nach Her-
kiinften aufzuteilen und die einzelnen Kollektive miteinander zu ver-
gleichen. In den Abb. 18—23 sind die Beziehungen zwischen Kopf-Lénge
(K-L) und Kopf-Breite (K-B), Antennen-Lénge (Ant-L)!, Linge und

1 Erhalten durch Summation der Léngen der einzelnen Glieder.
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Breite der Vorder- und Hinterfliigel (Voflii-L, Vofli-B, Hifli-L, Hifli-B),
ferner Linge des III. Femurs (Fe-III-L) und der I1I. Tibia (Ti-III-L) auf
der einen und der Thorax-Lénge (Th-L) auf der anderen Seite dargestellt.
Um die Abbildungen nicht zu uniibersichtlich werden zu lassen, sind
lediglich die jeweiligen Regressionslinien eingezeichnet. In Tabelle 12
sind die zugehorigen Regressionskoeffizienten (b) und die Korrelations-
koeffizienten (r) sowie deren Zufallsh6chstwerte (Zw; nach WEBER 1961,
Tafel 11) fiir 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit zusammengestellt.

Alle aufgefiihrten Merk- C figatus )/ C microcerus
male sind bei beiden swr- foph-Breite -
Geschlechtern eng mit | |- 7 d
der Thorax-Linge korre- ;00! - Q
liert (r>0,9). Das gilt /9/,/
auch fir die hier nicht i — " o
dargestellten Einzellan- ¥ ~ Hopl-Linge
gen der Antennenglieder - -7
5, 11 und 13 sowie fir 200 1 ] i i | | | i | | ] |
die 3. Valvulae des weib- 0 w200 0 60 7800

Th-{
lichen OleOSltOI'S. Auf Abb. 18. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relationen Kopf-

die Korrelation zwischen  Lénge: Thorax-Linge und Kopf-Breite zu Thorax-Linge;
d La d 5. Ant ausgezogene Linje = 2%, gestrichelte Linie = 3¢
er Lange des o. Anten-

nengliedes und der KorpergroBe bei C. ligatus und C. microcerus wies
schon Tomsfk (1951) hin, belegte diese Feststellung jedoch nicht durch
eine Berechnung der Koeffizienten.

Bei punktformiger Auftragung der einzelnen MeBwerte fir jedes Tier
zeigh sich, dafl die Mdnnchen sich auf zwei Kollektive verteilen, deren
Regressionskoeffizienten fiir die Relation Ant-L:Th-L signifikant ver-
schieden sind (= —3,18; £ 01,45 =2,689). Fiir die iibrigen Merkmale
stimmen die Regressionskoeffizienten iiberein, die Regressionslinien sind
jedoch gegeneinander versetzt. MEUNIER (1959) nennt diese von ihm bei
allometrischen Untersuchungen an Vogeln beobachtete Erscheinung
,,Transposition®. Uber die Beurteilung ihres systematischen Wertes be-
steht noch Unklarheit. MEUNIER schreibt ihr Bedeutung zu fir den Fall,
daB b>1 (positiv allometrisches Wachstum), wéhrend bei b <1 (negativ
allometrisches Wachstum) die Transposition nur als Folge der Grolien-
zunahme auftrete, um ,,Gestaltverzerrungen‘ zu verhindern. Da im vor-
liegenden Fall die Transpositionen zwischen Kollektiven auftreten, die
hinsichtlich der GroBe deutlich getrennt sind, mochte ich ihnen hier
systematische Bedeutung zusprechen. Romrs (1959) fand bei verschie-
denen Feliden- und Caniden-Arten, also bei Sdugetieren, daBl bei gleichen
oder dhnlichen Allometriekonstanten — ihr entspricht bei linearer Re-
gression der Koeffizient b — die Allometriegeraden der einzelnen Arten
fir die Beziehung :i/Hirnschédelkapazitét: Basilarlinge gegeneinander
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Abb. 19 Abb. 20
Abb. 19. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relation Antennenlinge:Thorax-Linge.
LK Liibke-Koog
Abb. 20, Codrus ligatus{Codrus microcerus. Relation Vorderfligel-Linge: Thorax-Linge,
LK Liibke-Koog
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Abb. 21 Abb. 22

Abb. 21, Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relation Hinterfliigel-Linge: Thorax-Linge

Abb, 22. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relationen Vorderfliigel-Breite: Thorax-Linge
und Hinterfitigel-Breite : Thorax-Linge

versetzt sind. Die Transpositionen zeigen hier also artspezifische Unter-
schiede an. Sowohl fiir die Caniden als auch fiir die Feliden sind iibrigens
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fiir die genannte Beziehung die Allometriekonstanten (sie entsprechen
dem Koeffizienten b) < 1. Den beobachteten Transpositionen wiirde also
nach MEUNIER kein systematischer Wert zukommen.

Bei den Weibchen verschleiern die summarische Darstellung des Ge-
samtmaterials und die hohen fiir dieses Material berechneten Korrela-
tionskoeffizienten die Tatsache, daB es sich ebenfalls aus verschiedenen
Teilkollektiven zusammensetzt. Fir die Verhéltnisse Ant-L:Th-L und
Vofli-L:Th-L ist das Weibchen-Material daher zusétzlich nach Her-
kiinften getrennt berechnet und dargestellt worden. Die Kdlner Tiere
verteilen sich wie die C ligatus/ €. microcerus
Minnchen auf zwei Grup- 720 Q
pen mit nahezu iiberein- p - /715/'0—&[—[&/@75 P C?
stimmenden Regressions- /L
koeffizienten. Die beiden
Regressionslinien sind bei
den Weibchen jedoch a0y
nicht gegeneinander ver-
setzt., Die Tiere aus der  awi-
Andelzone des Liibke- L
Kooges 1959 (s. 8. 451)

| |
7600 7800y

L

[
400 7200 7400

| 1 |
hingegen zeigen fiir die o 1000 P
BeZiehung Vofli-L:Th-L Abb. 23, Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relationen Femur-
eine deutliche Transposi- TII-Lénge: Thorax-Linge und Tibia-III-Linge: Thorax-
Linge

tion gegeniiber dem Ge-
samtmaterial. In der GroBe liegen sie etwa zwischen den beiden Kolner
Gruppen, wahrend das tibrige Material von der Nordseekiiste im Be-
reich der Gruppe groBer Tiere von Koln liegt (vgl. Abb. 19, 20). Die
entsprechenden Koeffizienten sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Aus
den angefithrten Berechnungen geht hervor, dall der Komplex Codrus
ligatus|/Codrus microcerus in sich offenbar nicht einheitlich ist — die Form-
unterschiede beruhen nicht allein auf GréBenunterschieden. Dieses Er-
gebnis ist vor allem auf die bei den Mannchen vorliegenden Verhéltnisse
begriindet. Um festzustellen, ob auch bei den Weibchen Merkmale exi-
stieren, die eine Trennung in zwei Gruppen erlauben, wurden die Kopf-
Lénge in Prozent der Kopf-Breite, die Breite der 5. und 11. Antennen-
glieder in Prozent ihrer Linge zur Thorax-Lénge in Bezichung gesetzt.

Das Ergebnis zeigt Abb. 24 fiir das Verhiltnis —K—I%SE)Q Th-L. Fir
die Antennenglieder ergibt sich das gleiche Bild. Wir bekommen eine

Verteilung mit zwei etwa gegenldufigen Regressionslinien. Die Streuung
. K-L.100 , . . .
der Einzelwerte fir _KBL ist jedoch so groB, daB sich die Re-

gressionen nicht signifikant berechnen lassen. Die Eintragung der Einzel-
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Tabelle 12.  Codrus ligatus/Codrus microcerus. Regressions- und Korrelations-
koeffizienten fiir die in Abb. 18—23 dargestellien Regressionslinien

Regression Art n b r ((f f‘; )

_ ligatus 3 19 | 026 | 078 | 0468
KA]lg;bTiISL microcerus & 34 0,25 0,91 0,53
(Abb. 18) 00 87 | 024 | 096 | 034

_ ligatus & 19 | 031 | 002 | o68
KA]stil éL microcerus 3 | 34 0,35 0,91 0,53
(ADD. 18) 00 87 | 034 | 093 | 03a

_ ligatus & 19 | 094 | 075 | 0,68
A&;Iﬁ' ']ig'L microcerus 3 | 32 | 1.63 | 092 | 054
-19) 00 78 | 1,38 | 097 | 037

- ligatus 3 19 1,76 0,93 0,68
V"&‘;%‘ .25%1)1-L microcerus 3 | 34 | 210 | 098 | 053
. 00 87 | 150 | 096 | 034

] ligatus & 19 | 081 | 085 | 0,68
V"f;})‘f : 2T2h'L microcerus 3 | 34 | 085 | 096 | 053
(Abb. 22) 29 83 | 055 | 095 | 036
. ligatus 3 19 | 1,40 | 002 | 0,68
H’fgll)‘ ;flh'L microcerus & | 34 | 150 | 097 | 053
(Abb. 21) 00 75 | 112 | 096 | 037
. ligatus 3 19 | 048 | 085 | 068
Hﬁfﬂ}? : 2r-';h'L microcerus 3 | 34 | 055 | 096 | 0,53
(Abb. 22) 00 75 | 035 | 094 [ 037
ligatus & 19 | 048 | 0,00 | 0,68

FG'IA{II)'JJ '2T3h'L microcerus & | 34 | 051 | 095 | 0,53
(Abb. 23) 00 73 | 056 | 099 | 037

. ligatus 3 19 0,53 0,92 0,68
T"Ilg'l? ’2211'1‘ microcerus & | 34 | 059 | 096 | 053
(Abb. 23) Q0 73 | o061 | 099 | 037

7 = Anzahl; b = Regressionskoeffizient; r = Korrelationskoeffizient; ZW (0,1%)
= Zufallshochstwert fiir 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit.

punkte 148t jedoch erkennen, dafl die Kolner Tiere zwei Gruppen an-
gehoren, zwischen denen das Material aus der Andelzone 1959 hinsichtlich
der Thorax-Lénge eine Mittelstellung einnimmt, wahrend die angedeutete
Regressionsgerade zu derjenigen der Kolner microcerus-Tiere transpo-
niert ist.

Fiir die Existenz zweier Arten, Codrus ligatus und Codrus microcerus,
im vorliegenden Komplex sprechen also bei den Ménnchen die oben
geschilderten Transpositionen zwischen den Regressionen verschiedener
Merkmale auf die Thorax-Lange und bei den Weibchen die gegenldufigen,
d.h. steigenden und fallenden, Regressionslinien fir die Beziehung zwi-
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schen den Verhéltniswerten der Kopf- und Antennenglied-Mafie und der
Thorax-Lénge.
2. Sexualdimorphismus

Art und AusmaB des Sexualdimorphismus bei den Codrus-Arten, der
bisher eine Zuordnung der Mannchen zu den einzelnen Arten unmdglich
gemacht hat, 148t sich aus den Abb. 18—23 und 25 ablesen. Bei gleicher
KorpergroBe besitzen die Miannchen lingere Antennen und lingere
IIT. Femora. Die Vorderfliigel der Mannchen sind breiter als die der

w5 Cligatus / Cmicrocerus Q0
°© ©
MWOF o .9 / +
nE .
& R s T
&é\ 95+ o . * +§< +
< ° - + o, e
Sl o PNV
= e o o, %8800
3 ’ s 8o e ges o
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§ Wl HKoln ° . AN
S o Westhisle 1957/59 o °
S |+ Andeleore 1959
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/i L I i { | | 1 |
800 7000 7200 0 7600 780011,
Th-L

Abb. 24. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Relation Kopf-Léinge in Prozent der Kopi-Breite: Thorax-
Linge. Regressionslinien geschitzt

Weibchen. Die stirksten Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigen
sich bei den Kopfproportionen (Abb. 18). Die Regressionslinien laufen
fir Mdnnchen und Weibchen parallel. Der Regressionskoeffizient fiir das
Verhiltnis K-B:Th-L ist groBer als der fiir K-L: Th-L. GroBe Tiere haben
also relativ breitere Kopfe als kleine Tiere. Die Képfe der Mdnnchen sind

Tabelle 13. Codrus ligatus/Codrus microcerus Q9. Regressions- und Korrelations-
koeffizienten fiir die Bezichungen Ant-L:Th-L und Voflg-L:Th-L im Vergleich
verschiedener Herkiinfte

Regression Art Herkunft n b 7 ( OZ,IZA, )
ligatus Kéln 11 1,36 0,87 0,82
microcerus Koln | 720 1,54 0,97 0,65
Ant-L:Th-L Uim Nordseekiiste | 29 | 1,21 | 081 | 055
lm Andelzone 1959 | 14 1,26 0,83 0,75
ligatus Koln 11 1,48 0,89 0,82
. microcerus Koéln 20 1,71 0,96 0,65
Vofli-L:Th-L} =5, Nordseekiiste | 29 | Ld2 | 078 | 055
i/m Andelzone 1959 | 14 1,63 0,86 0,75
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Chigatus /Cmicrocerus
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Abb. 25. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Variabilitit der KorpergroBe, Gesamtmaterial, Einge-
zeichnet die GroBe der Tiere, die aus Xantholinus und aus Quedius simplicifrons gezogen worden sind
(vgl. Text)

jedoch bei gleicher KérpergroBe kiirzer und auflerdem breiter als die der
Weibchen. Hierdurch kommen die véllig abweichenden Proportionen
zustande.

3. Variabilitit der Korpergrofe

Die Léangen aller Korperanhiinge sind eng mit der Korpergrofie kor-
reliert. Bei Verdnderung der KorpergroBe dndern sie sich ebenfalls im
Sinne einer einfachen Geraden-Gleichung mit der Formel y=94-b (x—a).
Mit der Korpergrofie korrelierte Proportionsinderungen bei Séugetieren
dagegen folgen meist der Bertalanffyschen Allometriegleichung y =25 - &*
bzw. log y =log b+ a - log », deren Faktor @ dem Regressionskoeffizien-
ten b bei linearer Regression entspricht (vgl. Rours 1959 und 1961). Fir
den Komplex C. ligatus/C. microcerus kann also das Problem der Form-
verinderung auf die Frage nach der Kérpergrofien-Variabilitéit reduziert
werden.

Uber die Variabilitit der KérpergroBe des gesamten mir vorliegenden
Materials gibt Abb. 25 Auskunft. Die Verteilung ist fiir Mannchen und
Weibchen deutlich zweigipfelig. Bei den Méannchen ist der microcerus-
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Abb. 26. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Variabilitit der KorpergroBe bei Tieren verschiedener
Herkunft

Gipfel hoher, bei den Weibchen der ligatus-Gipfel. Die Variationsbreiten
der Méannchen iiberschneiden sich nicht, wihrend bei den Weibchen die
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Verteilungskurven ineinander ibergehen. Teilt man das Material nach
Herkiinften auf, so veridndert sich das Bild der GréBenverteilung in
erster Linie nur fiir die Weibchen, wihrend es fiir die Mannchen nahezu
gleich bleibt (s. Abb. 26).

Der Grund hierfiir ist vielleicht in den auf S. 471 {f. diskutierten Fort-
pflanzungsmodi zu suchen. Im einzelnen zeigt das Material von der Nord-
seekiiste eine eingipfelige Normalverteilung, wihrend im Binnenland
Schleswig-Holsteins und bei Koln die Verteilung zweigipfelig ist. Die

Cligatus /Cmicrocerus
v Libke-HRoog, Andelzone

BT 19
5 IIIIJ n=12C, 64Q
0 # Il 3 - T
n=8C, 2Q
n 5
0 By .
10 nd
=G, 5 Q
+ ex Xantholimus
5 (Schweder)
Vi H
800 7000 1200 7400 7600 7800 2000 I
Th-L

Abb. 27. Codrus ligatus/Codrus microcerus. Variabilitdt der KorpergroBe bei Sukzession im Unter-

suchungsgebiet an der Nordseekiiste in den Jahren 1957—1959. In der Zeile fiir 1959 sind zum Ver-

gleich die Tiere mit eingetragen, die in Schweden aus Xantholinus-Larven gezogen worden sind
(HEDQVIST 1963)

wenigen Tiere von C. microcerus aus den Untersuchungsgebieten an der
Nordseekiiste sind im Durchschnitt groBer als normale Tiere dieser Art.
Dies gilt besonders fiir die 1959 in der Andelzone des Liibke-Kooges auf-
tretenden Exemplare. Die dort {iber die Jahre 1957-—1959 beobachtete
Sukzession stellt sich in den Variationspolygonen fir die Kérpergrofe
als eine Verschiebung zu kleineren Werten der Thorax-Linge dar (siehe
Abb. 27).

Die Betrachtung des nach Herkiinften getrennten Materials zeigt, daf3
insgesamt mehr Verteilungsmaxima fiir die KorpergroBe auftreten als
Arten in dem Komplex C. ligatus/C. microcerus vorliegen sollen. Anderer-
seits hat die statistische Analyse der Beziehungen verschiedener Organ-
groflen zur KorpergroBe die Existenz von nur zwei Arten bestatigt. Wie
ist diese Diskrepanz zu erkléren ?

Fiir verschiedene parasitische Hymenopteren konnte die Abhingig-
keit der Korpergrofie von der Erndhrung, vor allem von der den Larven
zur Verfiigung stehenden Nahrungsmenge nachgewiesen werden. FANK-
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HANEL (1962) fand, dafl die Pteromalide (Chalcidoidea) Erdoesina albo-
annulate (RaTz.) um so groBer wird, je weniger Tiere aus einem Wirt,
hier einer Kiefernschwirmer-Puppe, schlipften, d.h. je mehr Nahrung
jeder Parasitenlarve zur Verfiigung stand. Dieselben Verhiltnisse stellte
PscroRN-WALCHER (1956) bei der Ceraphronide (Proctotrupoidea)
Aphanogmus nigrofornicatus P-W. fest. Bei ihr weicht die Korperlinge in
Abhingigkeit von der Zahl der Parasiten pro Wirt um 4 25% vom Mittel-
wert ab. Die Abhéngigkeit der KérpergroBe und der mit ihr korrelierten
Merkmale von der Nahrungsmenge wies REMMERT (1955) auch fiir die
auBerordentlich variable Strandfliege Coelopa frigida FABR. experimentell
nach. Es ist mit einigem Recht zu vermuten, dal auch bei Proctotrupiden
die Korpergrofe innerhalb der genetisch fixierten Variationsbreite durch
die den Larven zur Verfiigung stehende Nahrungsmenge modifiziert wird.
Das wiirde bedeuten, daB bei Solitdrparasiten die Wirtsgrofe ausschlag-
gebend fiir die Grofie des Parasiten ist. Da die meisten Proctotrupiden
oligophag sind (vgl. 8. 458ff. und Tabelle 11), wire das Auftreten von
Tieren verschiedener Gréfenklassen je nach Herkunft darin begriindet, dafl
in verschiedenen Biotopen unterschiedlich groBe Wirte parasitiert wurden.
In den Abb.25 und 27 habe ich die aus Wirten bekannter GroBe gezogenen
Parasiten besonders gekennzeichnet. Die in Schweden aus Xantholinus-
Larven (Staphylinidae) gezogenen Tiere (HepQvisT 1963) stimmen hin-
sichtlich ihrer Korpergrofe in der Mehrzahl gut mit den Tieren aus der
Andelzone des Liibke-Kooges 1959 iiberein, wihrend die von mir aus
Quedius simplicifrons (Staphylinidae, WEIDEMANN 1962) gezogenen
Exemplare von C. ligatus gréfer sind als die Hauptmasse der in den
Untersuchungsgebieten an der Nordseekiiste gefangenen Tiere.

Das deutet auf einen Einfluf der Wirtsgrofle auf die Parasitengrofle
auch bei den Proctotrupiden hin. Der Versuch, diese Hypothese experi-
mentell durch Ansetzen eines Weibchens auf Larven unterschiedlich
groBer Staphyliniden zu priifen, ist bisher an der Schwierigkeit geschei-
tert, Kurzflugler in groBerer 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 moglich. Die Zuordnung zu der einen oder der anderen
Art ist mangels konstanter, gréBenunabhingiger Charaktere! nur auf
Grund der KérpergroBe durchfiihrbar. Im vorliegenden Material wurde

1 Auf ihre Eignung als Bestimmungsmerkmale wurden gepriift: Beinfirbung,
UmnriB und Skulptur des Propodemus (3. Thorax- 4 1. Abdominal-Tergit), Skulptur

des Petiolus (morphologisch 2. Abdominalsegment) sowie die Form der Sub-
genitalplatte (7. Abdominalsternit).

Z. Morph. Okol, Tiere, Bd. 55 34a
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als Grenze zwischen den Arten eine Thorax-Linge von 1300 y bei den
Mannchen und von 1250 p bei den Weibchen gewiihlt.

Die biometrischen Studien weisen also Codrus ligatus und Codrus
microcerus als zwel einander sehr nahe stehende Arten aus. Thre Ent-
stehung ist vielleicht auf biologische Isolation infolge einer Wirtskreis-
verdnderung zuriickzufithren.

II. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus
1. Variabilitit einzelner Merkmale

a) Weibchen. Nixox (1938) hat Codrus gracilis und Codrus confusus
von Codrus ater getrennt und als selbsténdige Arten beschrieben. Er
unterscheidet die drei Arten wie folgt (1938, p. 435):

“Head very distinctly transverse; all the funicular segments conspiciously 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 . . . . . Lo s s E. gracilis
Head by no means distinetly transverse; funicle 9 at most 1/, times as long as
its apical width (small spp.; at most 28 mm) . . . . . . . . . . E. confusus.”

In einer kurzen Diskussion stellt NIxox weiterhin fest (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...”

“Baxallonyzx (== Codrus) gracilis, . This species differs from the former chiefly
in that the head is not clearly wider than long... E. gracilis and E. afer form a
natural group...”

“Bxallonyx (= Codrus) confusus, Q. ...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. confusus differ from E. gracilis only in size
and having the segments of the funicle 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 . confusus, 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. confusus 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, it seems wiser provisionally to regard the whole of the
segregate under consideration as a single species distinct from, though close to,
E. gracilis.”

Wir finden also hier ganz dhnliche Verhiltnisse vor wie bei Codrus
ligatus/Codrus microcerus. Die drei einander sehr nahe stehenden Arten
werden in erster Linie durch Unterschiede in der Kérpergrofie und in den
Proportionen von Kopf und Antennengliedern gekennzeichnet. HELLEN
(1941) vermutet daher, daB C. gracilis und C. confusus nur ,,Formen*
von C. afer sind. PscrOoRN-WaALCHER (1958) hilt C. gracilis fir eine ,,allo-
metrische Variante von C. ater; C. confusus hingegen fiihrt er als selb-
stindige Art. Ich habe daher zundchst versucht, biometrisch zu kliren,
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aus wievielen Arten der Komplex besteht. Die Korpergrofe (gemessen
als Thorax-Linge) wurde wieder als Bezugsbasis gewihlt und die Langen
verschiedener Korperteile und -anhénge zu ihr in Beziehung gesetzt.

In bezug auf das Verbiltnis An-
tennen-Léange : Thorax-Linge ver-
teilt sich das Material auf drei deut-
lich getrennte Kollektive. Die ent-
sprechenden Regressionslinien sind
inAbb.28 dargestellt. Der Regres-
sionskoeffizient fir die Gruppe

C.ater/Cyracilis/Ceonfusus, Courtiy.
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Abb. 28. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus con-
fusus, Codrus curtigena. Relation Antennen-
Linge zu Thorax-Lénge. @ = C. ater, ¢ = C. gra-
cilis, ¢ = C. confusus, cu = C. curtigena, durch-
gehende Linien = 29; unterbrochene Linien= 33

(¥, + &) und (y, —s,), voneinander
getrennt lagen, wurde die Transposition als real angesehen. Das ist bei
der Beziehung Ant-L:Th-L der Fall. Die drei Kollektive sind also
hinsichtlich dieser Beziehung gegeneinander abgegrenzt.

Fiir die einzelnen Kollektive wurden die Regressionen der Linge des
5. Antennengliedes, der Linge und Breite des Kopfes und der Vorder-
fliigel sowie der Lange des III. Femurs auf die Thorax-Linge berechnet
{Abb. 20—33). Die Korrelations- und Regressionskoeffizienten sind in
Tabelle 14 zusammengestellt.

Die Léngen und Breiten der gemessenen Korperteile sind bei allen
drei Kollektiven mit der Thorax-Linge linear korreliert. Die Linge des

1 Die Streuung wurde berechnet nach der Formel

1 - (X2 — &) (31— )
n—2 (Z (yi—y)z—'—‘z‘m—) .

§B =

34*
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5. Antennengliedes verhalt sich zur Thorax-Linge wie die gesamte An-
tenne; die Transposition zwischen den Regressionslinien der beiden
Kollektive mit kleiner Thorax-Linge (Abb. 29: g und c¢) ist jedoch ge-
ringer als die Summe der beiden Streuungen. Fiir die Beziehungen
K-L:Th-L, K-B:Th-L sowie Voflii-L: Th-L und Vofli-B : Th-L und ferner

Cater/Cyracilis/ Ceonfusus, Ceurtigena
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Abb. 29. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus, Codrus curtigena. Relation Antennenglied-5-
Linge: Thorax-Linge, Bezeichnungen wie in Abb. 28
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Abb. 30. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus, Codrus curtigena. Relationen Kopf-Linge zu
Thorax-Lénge und Kopf-Breite:Thorax-Linge, Bezeichnungen wie in Abb. 28
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Fe-I1I-L:Th-L sind die Unterschiede zwischen den Regressionskoeffi-
zienten nicht oder nur schwach gesichert. Die Transpositionen sind so
gering, daB sich die Streuungen der Kollektive tiberschneiden. Der Re-
gressionskoeffizient fir die Relation K-B:Th-L des Gesamtmaterials ist
groBer als der fiir K-L:Th-L. Mit zunehmender Kérpergrofe werden also
die Ko6pfe im Verhdltnis zur Linge breiter. Umgekehrt werden mit ab-
nehmender KérpergroBe die Képfe im Verhiltnis zur Breite linger und
nihern sich der Relation 1:1, d.h. sie werden fast quadratisch (vgl.
Abb. 30). Die Vorderfliigellinge nimmt mit steigender Thorax-Lénge
starker zu als die Vorderfliigel-Breite, die Fliigel werden also mit wach-
sender KorpergroBe schmaler (vgl. Abb. 31 und 32).
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b) Minnchen. Die Ménn-
chendes Komplexes Codrusater|
Codrus gracilis/Codrus confusus
verteilen sich ebenfalls auf
drei Kollektive. Fiir alle unter-
suchten Merkmale verlaufen
die Geraden fiir die Regression
auf die Thorax-Linge parallel
zu den entsprechenden bei den
Weibchen (s. Abb. 28—33).

2. Sexualdimorphismus

Innerhalb des betrachteten
Komplexes tritt der Sexual-
dimorphismus bei den gleichen
Merkmalen in Erscheinung
wie bei Codrus ligatus/Codrus
microcerus. Bei gleicher Kor-
pergroBe sind die Antennen
der Méinnchen linger als die
der Weibchen (s. Abb. 28 und
29), die Vorderfligel der Ménn-
chen sind breiter (Abb. 32).
Fir die Linge des Femur-IIT
1Bt sich jedoch nur bei
den kleinsten Tieren ein Ge-
schlechtsunterschied feststel-
len (Abb.33). Der Geschlechts-
unterschied bei den Propor-
tionen des Kopfes wird im
vorliegenden Komplex fast
ausschlieflich dadurch hervor-
gerufen, daf die Kopfe der
Ménnchen breiter sind als die
gleich grofBer Weibchen, wéh-
rend die Lingen nahezu itber-
einstimmen (Abb. 30).

3. Variabilitit der Korpergrifie

Bei Codrus ater/Codrus gra-
cilis|Codrus confusus sind wie
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Abb.31. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus,
Codrus curtigena. Relation Vorderfliigel-Linge zu
Thorax-Linge. Bezeichnungen wie in Abb. 28
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Abb. 32, Codrus ater/Codrus gracilis{Codrus confusus,
Codrus curligena. Relation Vorderfliigel-Breite zu
Thorax-Linge. Bezeichnungen wie in Abb, 28

bei Codrus ligatus/Codrus microcerus alle untersuchten Merkmale mit der
Korpergrofle linear korreliert. Es kann daher auch hier die Variabilitéat

Z. Morph, Okol. Tiere, Bd. 55

34b
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der Korpergrofie stellvertretend fiir die Variabilitit der dbrigen Merk-
male betrachtet werden.

Das Variationsdiagramm der Thorax-Lange fiir das Gesamtmaterial
aus 833 Ménnchen und 311 Weibchen zeigt drei Verteilungsmaxima ent-
sprechend den drei Arten des Komplexes (Abb. 34). Allerdings gehen
diese drei Arten hinsichtlich der GroBe gleitend ineinander iiber. Die
KorpergroBe allein 148t also eine Bestimmung von Einzeltieren nicht zu.
Die Lage der Verteilungsmaxima stimmt bei Tieren unterschiedlicher

Cater/Cyracitis/Ceonfusus, Ccurtigena
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Abb. 83. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus, Codrus curtigens. Relation Femur-IIT-Linge zu
Thorax-Linge. Bezeichnungen wie in Abb. 28
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geographischer Herkunft iberein (vgl. Abb. 35). Das gilt auch fiir die
Tiere aus unterschiedlichen Sukzessionsstadien der Untersuchungsgebiete
an der Nordseekiiste (nicht abgebildet) und spricht dafiir, dafl die Arten
dieses Komplexes im Vergleich zu C. ligatus/C. microcerus (S. 494ff.)
enger an einen bestimmten Wirt oder zumindest an eine bestimmte Wirts-
gréBe gebunden sind.
4. Artentrennung

a) Weibchen. Im hier untersuchten Komplex lassen sich die drei
Arten Codrus ater, Codrus gracilis und Codrus confusus biometrisch unter-
scheiden. Da jedoch alle gepriiften Merkmale mit der KorpergroBe eng
korreliert sind und die Arten beziiglich ihrer Kérpergrofe gleitend inein-
ander itbergehen, lassen sie sich fir die Bestimmung nicht benutzen.
Eine genaue Untersuchung der Weibchen erwies aber, dal die Skulptur
der Dorsalseite des Petiolus (des Hinterleibsstiels = morphologisch 2. Ab-
dominalsegments) sich bei den drei biometrisch getrennten Kollektiven
unterscheidet. Fiir C. ater und C. gracilis ist diese Skulptur in Abb. 36
wiedergegeben. Alle drei Skulpturtypen und ihre Grenzformen sind in
der Randleiste von Abb. 37 schematisch dargestellt. Bei C. confusus be-
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steht die Skulptur aus Lingswiilsten wie sie auch die Petiolus-Seiten
kennzeichnen (Abb. 37 A). Bei C. gracilis reichen die Wiilste nur bis in

Tabelle 14. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus confusus, Codrus curtigena. Regres-
stons- und Korrelationskoeffizienten fir die in den Abb. 28—33 und 40—41 dar-
gestellien Regressionslinien

Regression Art n b r ( (ff;, )
ater § 16 1,09 0,74 0,72
ater @ 19 0,86 0,89 0,66

gracilis 3 25 1,76 0,94 0,60
Ant-L:Th-L gracilis @ 56 1,39 0,91 0,42

(Abb. 28) confusus 3 13 1,68 0,94 0,77
confusus 9 15 1,29 0,96 0,72
curtigena 3 28 1,66 0,97 0,57
curtigena @ 34 1,23 0,96 0,53

ater 3 18 0,09 0,69 0,67
ater @ 19 0,08 0,88 0,66
gracilis 3 25 0,15 0,87 0,60
Ant-5-1:Th-L gracilis @ 56 0,11 0,89 0,42
(Abb. 29) confusus & 13 0,15 0,96 0,77
confusus Q 15 0,12 0,93 0,72
curtigena 3 28 0,15 0,95 0,57
curtigena @ 34 0,09 0,81 0,53

ater & 16 0,26 0,89 0,72

ater 24 0,16 0.77 0,61

gracilis & 25 0,23 0,92 0,60

K-L:Th-L gracilis @ 59 0,22 0,83 0,41

(Abb. 30) confusus 3 17 0,22 0,96 0,69
confusus 21 0,23 0,92 0,64
curtigena 3 28 0,23 0,87 0,67
curtigena @ 34 0,26 0,96 0,53

ater 3 16 0,30 0,82 0,72

ater Q 24 0,31 0,96 0,61

gracilis & 25 0,33 0,92 0,60

K-B:Th-L gracilis Q@ 59 0,29 0,91 0,41
(Abb. 30) confusus 3 17 0,39 0,98 0,69

confusus Q 21 0,29 0,94 0,64
curtigena 3 28 0,38 0,95 0,67
curligena 34 0,34 0,98 0,53

ater & 18 1,45 0,82 0,67
ater @ 18 1,56 0,94 0,67
gracilis & 25 1,83 0,97 0,60
Vofli-L: Th-L gracilis @ 45 1,77 0,94 0,47
(Abb. 31) confusus 3 15 1,48 0,93 0,72
confusus Q 18 1,53 0,94 0,67
curtigena & 25 1,61 0,96 0,60
curtigena @ 34 1,86 0,95 0,53
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

Regression Art n b r ( ‘f {'DVA )
ater 3 18 0,67 0,83 0,67
ater © 18 | 077 | 0,96 0,67

gracilis & 25 0,79 0,94 0,60
Voflii-B: Th-1 gracilis @ 45 0,72 0,90 0,47

(Abb. 32) confusus 3 15 0,71 0,93 0,72
confusus 18 0,52 0,87 0,67
curtigena 3 25 0,67 0,96 0,60
curtigena @ 34 0,67 0,94 0,563

ater & 15 0,46 0,83 0,72
ater Q@ 19 0,43 0,93 0,66
gracilis 3 25 0,57 0,93 0,60
Fe-TI1-L:Th-L gracilis @ 53 0,51 0,96 0,43
(Abb. 33) confusus 3 15 0,585 0,99 0,72
confusus Q 12 0,59 0,97 0,79
curtigena 3 28 0,60 0,98 0,57
curtigena Q@ M4 0,59 0,97 0,53

gracilis & 25 0,26 0,85 0,60
gracilis Q@ 57 0,16 0,83 0,42
Mund-B:Th-L confusus 3 17 0,256 0,88 0,69

(Abb. 40) confusus Q 19 0,21 0,85 0,66
curtigena 3 28 0,28 0,91 0,57
curtigena @ 34 0,35 0,98 0,53

gracilis 3 25 0,56 0,89 0,60
gracilis @ 57 0,86 0,87 0,42
Stirn-B:Mund-B | confusus & 17 0,60 0,87 0,69

(Abb. 41) confusus @ 19 0,80 0,91 0,66
curtigena 3 28 0,62 0,92 0,57
curtigena @ 34 0,66 0,97 0,53

die Mitte des Petiolus oder etwas dariiber hinaus, wihrend die vordere
Hilfte grob gekérnt ist (Abb. 36 und Abb. 37 B—D). Bei C. aler schlieB-
lich ist die ganze Dorsalseite des Petiolus gekérnt (Abb. 36 und Abb. 37 E).
Nur bei einzelnen Tieren sind am hinteren Rand noch Andeutungen
kurzer Wiilste zu erkennen. Diese Exemplare gehéren jedoch auf Grund
ihrer Grofie eindeutig zu C. ater. Ebenso lassen sich einzelne Tiere von
C. confusus, die am Vorderrand des Petiolus bereits eine schmale gekornte
Zone besitzen, auf Grund ihrer geringen KorpergroBe bestimmen. Die
Beziehung zwischen Petiolus-Skulptur und Thorax-Lénge ist in Abb. 37
dargestellt. Der Anteil der Kornelung auf der Dorsalfliche des Petiolus
nimmt breitstreuend mit der KorpergroBle zu. Jedoch fallen in
den mittleren Zeilen B und D Tiere mit besonders geringer bzw. be-
sonders grofler Thorax-Linge heraus und sind so als den Arten
C. confusus bzw. C. ater zugehorig zu erkennen. Diese Zuordnung wird
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a C. aler % b C. gracilis

Abb. 36. Skulptur der Dorsalfliche des Petiolus bsi den Weibchen von Codrus afer und Codrus
gracilis: bei C. ater grubig gekdrnt, bei C. gracilis nur vorderes Drittel gekornt, die beiden hinteren
Drittel mit Lingswiilsten
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Abb. 37, Codrus ater!Codrus gracilis/Codrus confusus 2 %. Relation Petiolus-Skulptur: Thorax-Linge
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bestétigt durch ihre Lage in den entsprechenden Kollektiven fiir die
Relation Ant-L:Th-L1,

1 Alle gemessenen Tiere sind numeriert und werden einzeln aufbewahrt. In die
Arbeitsdiagramme wurden statt einfacher Punkte die Nummern der Tiere einge-
tragen, so daB die Lagen eines Tieres in den verschiedenen Diagrammen leicht
verglichen werden konnten.



Okologische und biometrische Untersuchungen an Proctotrupiden 505
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Abb. 38. Codrus ater, Codrus gracilis, Codrus conjusus, Codrus curtigena & &. Mittlere Antennenglieder

mit Sensillen von je zwei Tieren unterschiedlicher KorpergroBe (Th-L Thorax-Linge). Behaarung
nicht vollstindig abgebildet
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Abb. 39. Codrus ater/Codrus gracilis/Codrus conjusus 33. Relation Sensillen-Linge: Antennenglied-
5-Linge. Bezeichnungen wie in Abb, 28

b) Minnchen. Zur Bestimmung der Médnnchen von C. ater, C. gracilis
und C. confusus ist die Petiolus-Skulptur nicht geeignet. Die Ménnchen
sind jedoch wie auch bei den anderen Codrus-Arten durch groBfe runde
oder lang-ovale Sensillen auf den meisten Antennengliedern ausgezeich-
net. Uber die Funktion dieser Sensillen ist nichts bekannt. Thr Bau und
ihre Innervierung sollen spéter genauer untersucht werden. Form und
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Tabelle 15.  C. ater/C. gracilis/C. confusus 33. Regressions- und Korrelations-
koeffizienten fir die Beziehung Sensillen-Linge: Antennenglied-5-Léinge (Abb. 39)

Art n b r ZW (0,27%) Bemerkungen

C. ater 18 0,4105 | 0,6161 0,64 Korrelation schwach gesichert
C. gracilis 23 | 0,1919 | 0,2938 0,58 Korrelation nicht gesichert
C. confusus | 20 | 0,5417 | 0,7208 0,61 Korrelation gesichert

GroBe dieser Organe auf den mittleren Antennengliedern von je zwei
Tieren unterschiedlicher Thorax-Linge sind in Abb. 38 dargestellt. Die
Unterschiede zwischen den drei Arten im Verhéltnis Sensillen-Lange zur
Lénge des Antennengliedes fallen sofort ins Auge. Fiir das Gesamt-
material ist diese Beziehung in Abb. 39 wiedergegeben. Innerhalb der
einzelnen Kollektive nimmt zwar die Sensillen-Lénge mit der Linge des
Antennengliedes zu, die einzelnen Regressionslinien sind jedoch deutlich
gegeneinander versetzt. Die zugehérigen Koeffizienten sind in Tabelle 15
zusammengestellt.

Die Werte der Tabelle 15 ergeben, dal die relative Sensillen-Grofe
allein zur Artbestimmung nicht immer ausreicht, da vor allem bei
C. gracilis die Streuung zu groBl ist. In Zweifelsfallen kann jedoch die
KorpergroBe als zusdtzliches Kriterium mit herangezogen werden.

Die biometrischen Befunde zeigen also, daBl Codrus ater, Codrus gra-
cilis und Codrus confusus drei gute Arten sind, die einander jedoch sehr
nahe stehen und offensichtlich auf eine gemeinsame Stammform zuriick-
gehen.

HI. Codrus curtigena
1. Variabilitit einzelner Merkmale

Codrus curtigena wurde 1938 von Nixox beschrieben. Er steht Codrus
confusus und Codrus gracilis recht nahe, mit denen. er in der Korpergrofie
tibereinstimmt. Die Variationsbreite seiner Thorax-Linge reicht bei den
mir vorliegenden Ménnchen von 750—1325 u, bei den Weibchen von
725—1250 u. Die Verteilungsmaxima liegen bei 1150 y fiir die Mannchen
und bei 1125 g fiir die Weibchen. Als wesentliches Unterscheidungsmerk-
mal gegeniiber C. confusus gibt Nixon den geringen Abstand Aungen-
rand—Mandibelbasis an und die daraus resultierende Breite der ,,Mund-
offnung®’, des Abstandes der beiden Mandibelbasen voneinander. HELLEN
(1941) hingegen stellt C. curtigena zu dem von ihm als Variation von
C. ater aufgefaliten C. confusus.

In den Abb. 28—33 sowie 40 und 41 sind fir C. curtigena die Be-
ziehungen der Léngen verschiedener Korperteile und -anhénge zur
Thorax-Lénge neben denen von C. ater/C. gracilis/C. confusus dargestellt
{(Koeffizienten s. Tabelle 14).
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Fir die Relationen Mund-B:Th-L und Stirn-B:Mund-B (Abb. 40
und 41) verlaufen die Regressionslinien von C. curtigena deutlich versetzt
zn denen von C. gracilis und C. confusus. Das gleiche gilt fiir die Be-
ziehungen zwischen Antennen-Lange und Thorax-Linge (Abb. 28 und 29),
wihrend die Geraden fiir die iibrigen untersuchten Regressionen mit den
entsprechenden von C. ater/C. gracilis/C. confusus weitgehend iiberein-
stimmen. Da die Transpositionen im vorliegenden Fall zwischen Tieren
gleicher GroBenklassen auftreten und nicht etwa mit einer GréBenzu-
nahme wie zwischen C. confusus, C. gracilis und C. ater verbunden sind,

. : kommt ihnen hier sicher systematischer
f curfgent,Cgracils/L-eonfisus Wert zu. Die gute Ubereinstimmung der

_~7" verschiedenen Regressionskoeffizienten
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Abb. 40. Codrus curtigena und Codrus gracilis/Codrus confusus. Relation Mund-Breite: Thorax-Linge.
Bezeichnungen wie in Abb. 28

Abb, 41. Codrus curiigena und Codrus gracilis/Codrus conjusus. Relation Stirn-Breite:Mund-Breite.
Bezeichnungen wie in Abb. 28

von C. curtigena mit den entsprechenden der drei genannten Arten zeigt
andererseits die nahe Verwandtschaft von C.gurtigena mit diesem
Komplex. Die biometrischen Befunde bestédtigen also die Auffassung
Nixons, daB Codrus curtigena eine selbstindige Art ist, die Codrus
confusus und Codrus gracilis nahe steht, von 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.
Bei gleicher KorpergroBle sind die Antennen der Ménnchen bedeutend
langer als die der Weibchen (s. Abb. 28). Der Kopf der ménnlichen Tiere
ist wie bei allen in dieser Arbeit untersuchten Codrus-Arten breiter als
der der weiblichen Tiere. Diese Erscheinung wird dadurch hervorgerufen,
daB die Kopfe der Minnchen sowohl breiter als auch langer sind als die
gleichgroBier Weibchen (s. Abb. 30). Geschlechtsunterschiede bestehen
ferner in der Lénge des Femur-II1 (Abb. 33) und in den Fliugelpropor-
tionen. Die Vorderfliigel der Mannchen sind wiederum breiter als die der
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‘Weibchen (s. Abb. 31 und 32). Die Antennen der Minnchen zeichnen
sich durch Sensillen auf den meisten Antennengliedern, in der Regel auf
dem 4.—12., aus. In Form und GréBe stimmen diese Sensillen mit denen
von Codrus gracilis liberein (s. Abb. 38).

E. Diskussion

Fiir den Taxionomen ist die Kenntnis der intraspezifischen Variabili-
tit der von ibm untersuchten Arten unerliBlich, da er andernfalls in
Gefahr gerit, Merkmalsunterschiede zwischen Individuen oder Indivi-
duengruppen iiberzubewerten. Weiterhin hat er zu priifen, ob zwischen
den zur Artdiagnose benutzten Charakteren wechselseitige Abhéngig-
keiten bestehen. Hierauf weist besonders Tom8fr (1951) hin. Wenn
mehrere voneinander abhingige Merkmale festgestellt werden, braucht
nur das am einfachsten meBbare zur Artentrennung herangezogen zu
werden. Bei den hier studierten Proctotrupiden-Arten ist dazu die Kér-
pergrofe benutzt worden. Das ist jedoch nur zuldssig, wenn sich die
Variationsbreiten eines Merkmals bei den zu trennenden Arten nicht
iiberschneiden. Ist das der Fall, so muBl weiter gepriift werden, ob fiir
irgendwelche Relationen des fraglichen Merkmals zu einem anderen die
Regressionslinien der beiden Arten gegeneinander versetzt sind wie z.B.
fiir die Relation Ant-L:Th-L zwischen C. ater, C. gracilis, C. confusus und
C. curtigena (vgl. Abb. 28). Einer Transposition von Regressionslinien ist
um so groBerer Wert beizumessen, je mehr die verglichenen Arten hin-
sichtlich eines der miteinander korrelierten Merkmale in ihrer Variations-
breite iibereinstimmen, wie dies fiir die Th-L bei C. gracilis und C. con-
fusus auf der einen und C. curtigena auf der anderen Seite der Fall ist
(vgl. Abb. 40 und 41).

Die Feststellung von Regressionen oder Allometrien sagt noch nichts
iiber die Faktoren aus, die die Variabilitit verursachen. Jedoch kann
durch sie gegebenenfalls ein Merkmal gefunden werden, von dessen
Variabilitit die Variabilitdt mehrerer anderer Merkamle abhingt. Als ein
solches Merkmal ist bei den hier untersuchten Codrus-Arten die Thorax-
Lénge erkannt worden. In weiteren Studien mul versucht werden, die
Ursachen fiir das Variieren der Korpergrofe (Th-L) zu ergrinden. Auf
S. 494 ff. wurde bereits die Hypothese diskutiert, daB bei den Procto-
trupiden, wie bei anderen parasitischen Hymenopteren bekannt ist, die
KorpergroBe durch die WirtsgroBe beeinflufit wird. Es lige dann eine
modifikatorisch bestimmte Variabilitét vor.

Fiir die Systematik, deren Aufgabe ist, ,,to detect evolution at work®
(Huxury 1940), sind jedoch die genetisch fixierten Grenzen der Variabi-
litét von Interesse. Hier kénnen Transpositionen zwischen Regressions-
linien als Indikatoren dienen. Sie und der Vergleich innerartlicher und
zwischenartlicher Regressionen oder Allometrien erlauben weiterhin Aus-
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sagen iiber den Grad systematischer Verwandtschaft von Arten. Auf der
Grundlage biometrischer Untersuchungen, kombiniert mit gezielten
Parasitierungs- und Aufzuchtexperimenten, kénnen schlieBlich Probleme
der Speziation in Angriff genommen werden.

Zusammenfassung
Okologie

Die Entwicklung der Proctotrupiden-Fauna (Hymenoptera: Procto-
trupoidea, Proctotrupidae) in Neulandgebieten an der Nordseekiiste
Schleswig-Holsteins wird vergleichend-okologisch untersucht. Thre suk-
zessionsbedingten Verdnderungen werden auf Grund des Materials von
21/, Jahren Fallenfang dargestellt. Zum Vergleich standen Fallenfinge
aus der Umgebung von Koln sowie eigene Streifnetzfinge aus dem
Binnenland Schleswig-Holsteins zur Verfiigung. Insgesamt wurden 1986
Bodenfallen- und 480 Farbschalenfinge ausgewertet. Die okologischen
Untersuchungen bezogen sich auf 5506 Individuen, die sich auf 16 Arten
verteilen.

Zunichst wird eine Ubersicht iiber die Verbreitung der europiischen
Proctotrupiden sowie der untersuchten Arten in Deutschland gegeben.

In den Untersuchungsgebieten an der Nordseekiiste wurden 16 Arten
angetroffen, das sind 46% der europdischen und 67% der schleswig-
holsteinischen Arten.

Bereits im itberflutungsoffenen Vorland vor dem Deich treten vier
Arten auf. Fiir zwei dieser Arten wurde Fortpflanzung in diesem Areal
durch Zucht aus einem dort vorkommenden halobionten Staphyliniden
nachgewiesen. Die Vorland-Arten sind auch allgemein am hiufigsten und
am weitesten verbreitet.

Die Eindeichung bewirkt durch Verhinderung von Uberflutungen
eine Abundanzsteigerung dieser Arten. Ein Zuwachs an neuen Arten
erfolgt erst nach der Kultivierung und ackerbaulichen Nutzung im
3—>5jéhrigen Koog. Es stellt sich dort eine typische Agrar-Synusie der
Proctotrupiden mit 13 Arten ein. Die bereits das Vorland besiedelnden
Arten erfahren nach der Kultivierung eine Abundanzsteigerung um iiber
100%.

In der iiberwiegend aus Griinland bestehenden reifen Marsch ist das
Artenspektrum im wesentlichen gleich, die Abundanz jedoch meist ge-
ringer,

Innerhalb des gleichen Bestandes nimmt im 3.—5. Jahr nach der
Eindeichung die Artenzahl zu bei gleichzeitig abnehmender Individuen-
dichte der einzelnen Arten. Auch im 5. Jahr nach der Eindeichung zeigen
die verschiedenen ehemaligen Anlandungszonen unterschiedliche Arten-
zahlen entsprechend ihrem unterschiedlichen Sukzessionsalter zum Zeit-
punkt der Eindeichung. Die Wattzone besitzt sechs, die Quellerzone
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sieben und die Andelzone zehn Arten. Diese Unterschiede zwischen den
einzelnen Artenspektren werden durch rezedente oder hochstens zeit-
weilig subdominante Arten hervorgerufen.

Die Ursachen fir die Sukzession der Proctotrupiden sind in erster
Linie in der Verdnderung ihrer Wirtspopulationen zu suchen, wie durch
den Vergleich von Verteilung, Phénologie und Abundanz bei Parasit und
Wirt bzw. potentiellem Wirt nachgewiesen wird. Weitere die Ausbreitung
beeinflussende Faktoren sind Luftfeuchte und Wind. Hohe Luftfeuchte
ist im maritimen Klima der Untersuchungsgebiete zumindest im Vegeta-
tionsschutz immer gewahrleistet. AuBlerdem gibt die Vegetation den
windempfindlichen Formen Schutz vor Verdriftung.

Fiir die hdufigsten Arten wird, getrennt fiir Mannchen und Weibchen,
die Jahresperiodizitat in Form phénologischer Kurven dargestellt und
mit Angaben aus der Literatur verglichen. Alle Arten sind univoltin mit
einem Abundanzmaximum im Spatsommer oder Herbst. Im maritimen
Klima findet keine Verlingerung der jéhrlichen Aktivitétsperiode oder
Vermehrung der Generationenzahl statt, wie dies fiir Carabiden und
Staphyliniden bekannt ist.

Fiir die hiufigen Arten der Untersuchungsrdume Nordseekiiste und
Koln wird das Geschlechterverhdltnis auf Grund der Fallenfinge (Ak-
tivitits-Sexualindex) berechnet und mit den Ergebnissen aus Streifnetz-
fangen verglichen. Alle Codrus-Arten zeigen in Streifnetzfingen (tatsich-
licher Sexualindex) ein Uberwiegen der Weibchen, die Phaenoserphus-
Arten ein solches der Minnchen. In Farbschalen dagegen (Aktivitéts-
Sexualindex) iiberwiegen bei beiden Gattungen aubBer bei Codrus ligatus
die Minnchen, in Bodenfallen die Weibchen, die infolge ihrer Biologie
(Parasiten epigéischer Kéfer-Larven) starker bodengebunden sind.

Bei progressiver Sukzession verdndert sich bei O. ligatus und C. con-
fusus der Sexualindex zugunsten der Weibchen, bei retrogressiver Suk-
zession zugunsten der Méannchen.

Fiir alle untersuchten Arten wird eine 6kologische Charakterisierung
in Tabellenform 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 confusus sowie Codrus curtigens auf der anderen Seite
werden in beiden Geschlechtern an Hand von Skulpturmerkmalen des
Petiolus getrennt.

Innerhalb der Arten-Komplexe sind alle gepriiften Merkmale mit der
KorpergroBe (gemessen als Thorax-Lange) eng linear korreliert. Art- und
Geschlechtsunterschiede zeigen sich durch Transposition der Regressions-
linien fiir die Beziehungen verschiedener Merkmale zur Thorax-Lange.
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Die Arten-Trennung ist bei C. ligatus/C. microcerus nur statistisch
moglich. Bei C. ater/O. gracilis/C. confusus lassen sich die Weibchen durch
Skulpturmerkmale, die Mannchen durch die relative GroBe der Sensillen
auf den Antennengliedern trennen.

Codrus curtigena ist eine gute Art, die C. gracilis und C. confusus
nahesteht.

Durch die Kombination von biometrischen Studien und Aufzucht-
experimenten lassen sich Fragen der Speziation kldren.
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