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SIEGFRIED RIETSCHEL

Berthren verboten, vernichten erlaubt

Mit Datum vom 12. Médrz 1987 wurde die Neufassung
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) bekannt-
gemacht. Ihr war die Bundesartenschutzverordnung
(BArtSchV) im Dezember 1986 vorangegangen.
Naturschutzgesetz und Artenschutzverordnung dienen
nach landldufiger Meinung dazu, den Schutz der Natur
insgesamt, vor allem aber der Pflanzen und Tiere in na-
tirlicher Umgebung, gesetzlich abzusichern. Erfiillen
BNatSchG und BAtSchV diese Erwartung in jeder Hin-
sicht, und wer ist von den gesetzlichen Regelungen be-
troffen?

Betrachten wir zunachst einmal das, was das Gesetz
selbst als ,,Ziele des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege” definiert. Danach sind Natur und Land-
schaft nicht etwa aus einer sittlichen Verantwortung her-
aus zu schitzen, sondern vielmehr ,,so zu schitzen, zu
pflegen und zu entwickeln®, daB ein bestimmter Zweck
erreicht wird. Und dieser Zweck erweist sich ganz lapi-
dar als die optimale Nutzung von Natur, von Landschaft,
von Pflanzen- und Tierwelt (§ 1 Abs. 1).

Naturschutz soll ,,Lebensgrundlagen des Menschen
und seine Erholung in Natur und Landschaft” si-
chern. Nicht der Natur zuliebe, nicht der Umwelt, den
Pflanzen und Tieren zuliebe wird geschiitzt, nein, die
Nutzbarmachung der Natur wird geregelt. ,,Der ord-
nungsgemaBen Land- und Forstwirtschaft kommt
(dabei) eine zentrale Bedeutung zu; sie dient in der
Regel den Zielen dieses Gesetzes" (§ 1 Abs. 3).

In der Auslegung der einzelnen Bestimmungen des
BNatSchG kann dies nur bedeuten, daB im Falle von
konkurrierenden Interessen zwischen Nutzung und
Schutz dem Nutzungsaspekt der Vorrang vor dem
Schutzaspekt gegeben wird. Wer etwa annehmen soll-
te, daB zwischen Nutzung und Bewahrung der Natur
kein Gegensatz, kein geborener Interessenkonflikt be-
steht, muB mit Blindheit geschlagen sein. Ist Natur denn
nicht gerade das Unverfélschte, das Ungenutzte, das
noch nicht als Lebensgrundlage und Erholungsraum
des Menschen Hergerichtete?

Indem BNatSchG und BArtSchV den Nutzungsaspekt
als moralische Grundlage voranstellen, dokumentieren
sie ein fatales Bemihen, den Menschen von der ur-
springlichen, ungenutzten Natur zu trennen. In seinen
moglichen Folgen betrachtet, treibt das BNatSchG dau-
erhafte Keile zwischen Tierliebhaber und Tier, Natur-
liebhaber und Natur. Solange nicht die ethische Grund-
lage fiir den Natur- und Artenschutz erstarkt ist, miissen
ubereifrig vorsorgende Gesetzesparagraphen unver-
standen bleiben und den angestrebten Schutz ins Ge-
genteil verkehren. Eine unzumutbare Regelung, die zu
allem UberfluB noch dem gesunden Menschenverstand
widerspricht, fordert eher Zuwiderhandlungen als Wohl-
verhalten heraus. Neue Verhaltensnormen — das Ge-

setz legt einige fir den Natur- und Artenschutz recht
engstirnig fest — sollten akzeptierbar sein, weil ihr Wert
oder ihre moralische Grundlage verstanden wird. Wer
aber kann schon verstehen, was mit Verboten bezweckt
wird, die das Auflesen einer Eulenfeder, einer Eierscha-
le oder eines Libellenfligels betreffen.

Schlimm erscheint mir auch, wenn z. B. Kinder und Ju-
gendliche keinen Laufkéfer, keine Kaulquappe, keinen
toten Vogel mehr nach Hause bringen diirfen. Es muB
zwar zugegeben werden, daB viele unverfalschte Spiele
von Kindern mit Tieren einen Zug von Grausamkeit in
sich tragen. Nur wenige Kaulguappen, die ein Kind nach
Hause bringt, nein brachte, wurden zu Fréschen. Aber
die Marmeladeglaser mit ,,Gewlrm" aus irgendeinem
Tumpel haben die Entwicklung fast eines jeden jugend-
lichen ,,Naturforschers” begleitet. Und daran hat die
Natur gewiB keinen Schaden gelitten. Frésche und Mol-
che verschwinden nicht wegen einiger Schuljungen und
Amphibienliebhaber. Sie fallen vielmehr Flurbereini-
gungen, ausufernden Siediungen, der Zerstiickelung
von Landschaft, StraBenbauten oder der gezielten Ver-
nichtung von ,,Miickenbrutstatten” am Rande von Neu-
bauvierteln zum Opfer. Dem helfen auch keine Plastik-
wannen in kurz geschorenen Vorgarten ab, und Folien-
teiche hinter Reihenh&dusern nur so lange, bis der Nach-
bar gegen das Quaken einiger Frésche mit Rechtsan-
walt vorgeht.

Man stelle sich einmal vor, Konrad Lorenz hatte als
Schiiler keine Stichlinge und Molche halten kénnen, kei-
ne Dohlen, kein ,,H6pfchen”, keinen Graupapagei. Ga-
be es eine Verhaltensforschung in Deutschland, wenn
BNatSchG und BArtSchV schon vor 100 Jahren erlas-
sen worden wéren? Sehen wir nun einer Generation von
Technokraten in der Naturforschung entgegen?

Es kann nicht Aufgabe von Gesetzestexten sein, Ver-
standnis aufzubauen. Sie setzen meist ein Grundver-
sténdnis in der Sache voraus und bekraftigen vorhande-
ne ethische Verhaltensnormen. Nehmen wir als Beispiel
das Tierschutzgesetz: Zu den ethischen Grundnormen
in der mitteleuropaischen Bevolkerung gehort, Tierqua-
lerei als VerstoB3 gegen gute Sitte anzusehen. Deshalb
kann das Tierschutzgesetz Tierquélerei unter Strafe
stellen und VerstdéBe im Einklang mit allgemeinem
Rechtsempfinden ahnden. Im Falle der Naturschutzge-
setzgebung verhélt es sich umgekehrt: Es gibt auch in
Deutschland kein einheitliches, ethisch begriindetes
Grundverhalten gegentiber der Natur. Der Naturschutz
istin Deutschland erst knapp 90 Jahre alt, wahrend un-
ser Rechtsempfinden in alter christlicher Moral wurzelt,
die hier dem Satz der Heiligen Schrift folgt: ,,Macht Euch
die Erde unterthan®; St. Antonius ist keine Leitfigur. Die
Ausbeutung der Natur in all ihren Formen wird — solange
sie nicht mit Eigentumsdelikten verknupft ist (z. B. Forst-
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frevel) — von der Allgemeinheit kaum als sittenwidrig
empfunden. Sogar die Forderung, die Natur im positi-
ven, schiitzenden Sinne als Gemeingut zu behandeln,
wird von vielen Blirgern so verstanden, daB dieses Ge-
meingut im nutzenden Sinne auch von jedermann aus-
gebeutet werden kann.

Uber Sinn und Unsinn einzelner Paragraphen und Ab-
satze von BNatSchG und BArtSchV zu streiten ist gewi
miiBig. Es muB aber nach der generellen Linie gefragt
werden, die die Gesetzgebung befolgt. Da werden nicht
nur Handlungsverbote (Verkehrsverbote, Vermark-
tungsverbote), sondern auch Besitzverbote ausgespro-
chen. Besitzverbote kennen wir nur von wenigen,
schwerwiegenden Gesetzen (Waffengesetz, Betau-
bungsmittelgesetz).

Die Besitzverbote treffen bevorzugt den einzelnen, we-
niger, wie die Vermarktungs- und Verkehrsverbote,
Handel und Gewerbe. Fir Handel und Gewerbe erge-
ben sich aus BNatSchG und BArtSchV klare Beschrén-
kungen, doch der Moglichkeiten, etwas zu legalisieren,
sind viele. Gerade beim Handel zeigte sich in den letz-
ten Jahren, wie das Gesetz den Gaul von hinten auf-
zaumt: Geschickte Handler haben fir fast alles Papiere
und Schlupflécher gefunden, setzen Schwierigkeiten in
hdhere Marktpreise um und wecken neue Begehrlich-
keiten. Wen wundert es heute noch, wenn Fangorte und
Fangdaten en gros ,,korrigiert" werden, mit schiimmen
Folgen dieser Falschungen fur die wissenschaftliche
Dokumentation — auch im Hinblick auf den Artenschutz.
Die generelle Linie von BNatSchG und BArSchV
scheint darauf abzuzielen, im kleinen zu verbieten, was
,,ordnungsgemaB* im groBen geschehen darf. Wenn
§ 20d Abs. 1 untersagt, ,,0hne vernlnftigen Grund*
wildlebende Tiere und Pflanzen vom Standort zu ent-
nehmen, zu nutzen, zu beeintrachtigen, zu zerstdren
oder zu verwiisten, bedarf es wohl nur noch eines ver-
nlnftigen Grundes zur Tat. Er ist oft genug gegeben,
wenn es um die griindliche Vernichtung von Tieren und
Pflanzen geht. Lastige Insekten vertilgt man mit Gift-
spray und elektrischen ,,Muckentotern en gros; Rasen-
dinger mit,,Moos-Ex* oder ,,Regenwurmtod* wird kilo-
weise verkauft; sommers verglihen Milliarden von In-
sekten an Flutlichtlampen, vertrocknen in Kihlergrills
oder auf frisch geteerten Flachen. Aber wehe dem, der
die Florfliege am Licht der Schaufensterscheibe, den
Wasserkéfer auf der Teerflache, die solitare Wespe und
die Libelle aus dem Kiihlergrill ,,entnimmt*

So beschranken BNatSchG und BArtSchV in erster Li-
nie Freiheiten des einzelnen, weniger die von Handel
und Wirtschaft. Genau dadurch wird aber erreicht, da3
ausufernde Naturzerstdrung und Artenvernichtung
nicht dort verhindert werden, wo sie in groBem Mafstab
stattfinden.

Aber nicht nur der Einzeltater befindet sich im Visier der
neuen Gesetzesfassungen. Den teils groBziigigen,
pauschalen Ausnahmeregelungen fiir die Nutzung von
Natur und Landschaft steht gegenlber, daB die For-
schungs- und Bildungsarbeit der an Museen und ande-

ren wissenschaftlichen Einrichtungen tétigen Mitarbei-
ter durch die im Einzelfall erforderlichen Ausnahmege-
nehmigungen tatsachlich eingeschrankt und behindert
wird, und dies in erheblichem Umfange.

Was ist daraus fur die Sammlungs- und Forschungsta-
tigkeit an den Naturkundemuseen zu folgern? Zunachst
darf wohl angenommen werden, daB es nicht in der Ab-
sicht des Gesetzgebers lag, die wissenschaftliche Ar-
beit von Museen und anderen Bildungs- und For-
schungseinrichtungen durch BNatSchG und BArtSchV,
das Washingtoner Abkommen und weitere Rechtsvor-
schriften in Teilbereichen lahmzulegen. Es waére
schlieBlich widersinnig, wenn gerade jene Forschungen
nicht fortgeflihrt werden konnten, aus denen der Ge-
setzgeber selbst die Grundlagen fir seine gesetzgebe-
rische Tatigkeit gezogen hat. Die sinnvoile Anwendung
der Natur- und Artenschutzgesetze ist selbst von fort-
schreitenden wissenschaftlichen Erkenntnissen abhan-
gig. Gute Absichten des Gesetzgebers werden ohne ak-
tualisierte wissenschaftliche Informationen manipulier-
bar. Der Sammel- und Forschungsauftrag der natur-
kundlichen Museen und verwandter Institutionen muB
deshalb weiterhin und unbeirrt nach wissenschaftlichen
und moralischen Gesichtspunkten erflllt werden.
Selbstverstandlich sind dabei gesetzliche Auflagen zu
erflllen. Wo diese die Grenzen des Zumutbaren fiir In-
stitution und Wissenschaftler erheblich liberschreiten,
wo eine nicht immer sachkundige und meist schwerfalli-
ge Burokratie droht, wichtige Arbeiten zu blockieren,
wird allerdings dem Wissenschaftler zusatzliche Ver-
antwortung aufgeburdet, wenn er seinen Dienstauftrag
gegen Bestimmungen von BNatSchG und BArtSchVv
abwagen muB. Er wird die Verantwortung tragen kon-
nen, wenn er bei seiner Arbeit, wie bisher, ethischen
Verhaltensnormen folgt, Normen, die letztlich auch die
Novellierungen von BNatSchG und BArtSchV veraniafBt
haben sollten.

Von kiinftigen Novellierungen ist allerdings zu fordern,
daB sie den Schutz- und Bildungsaspekt besser bertick-
sichtigen. Zum einen sollten nicht-kommerzielle, indivi-
duelle naturkundliche Interessen in besser abgewoge-
ner Weise Berticksichtigung finden. Zum anderen muB
Ausbildungs-, Bildungs- und Forschungsstatten, insbe-
sondere Schulen, Universitaten und Naturkundemuse-
en — per Gesetz eine generelle Befreiung von einigen
einschrankenden Vorschriften zugestanden werden.
Diese Befreiung darf nicht auf den Einzelfall mit Einzel-
antrag eingeengt sein, sondern muB pauschal fUr die im
offentlichen Interesse liegenden Tatigkeitsbereiche ein-
schlagiger Institutionen gelten. Hier ware sinngeman
anzuwenden, was § 31 Abs. 1 BNatSchG fir eine Be-
freiung im beantragten Einzelfall regelt, namlich, daB
zahlreiche Vorschriften ,,zu einer nicht beabsichtigten
Harte fihren ., die Abweichung mit den Belangen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege zu vereinba-
ren (sind) und Uberwiegende Grinde des Gemein-
wohls die Befreiung erfordern*
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RUDOLF MUNDLOS & MAX URLICHS

Rhizocorallium als Begleiter der Bruchsaler
Ceratiten-Pflaster (SW-Deutschland; Mitteltrias,
Oberer Muschelkalk, evolutus-Zone)

Kurzfassung

Rhizocorallium (Spurenfossil, FreBbau) wird als Begleiter von
Ceratiten-Pflastern aus der evolutus-Zone (Germanischer Mu-
schelkalk, Mitteltrias) bei Bruchsal (SW-Deutschland) beschrie-
ben, und der Zusammenhang von Okologie und Fazies wird un-
tersucht.

Abstract

Rhizocorallium accompaning Ceratite pavements
Rhizocorallium (trace fossil, feeding burrow) from the evolutus
zone (Germanic Muschelkalk, Middle Triassic) near Bruchsal
(SW-Germany) is described accompaning Ceratite pavements.
The connection between ecology and facies is investigated.

Autoren

Dr. h. c. RUDOLF MUNDLOS, Schachtstr. 6, D-7107 Bad Fried-
richshall 1.

Dr. MAX URLICHS, Staatliches Museum fiir Naturkunde in Stutt-
gart, Rosenstein 1, D-7000 Stuttgart 1.

1. Einleitung
Rhizocorallium ist ein FreBbau, ein bandférmiges Spu-

renfossil, das im Schlick des Meeresbodens zur Schich-
tung schrag abtauchend oder parallel angelegt wurde.

Das besondere Merkmal ist eine sogenannte Spreite
zwischen den Schenkeln eines U-férmigen Gangs. Rhi-
zocorallium stellt sich heute auf Bankoberflachen nach
der Abtragung von Tonmergel-Bestegen meist als
Waulst, seltener als schmale und flache Rinne dar, letzte-
res dann, wenn die ehemalige Réhre nicht mit Sediment
verfullt und unter dem Druck Uberlagernder Sedimente
zusammengebrochen war.

Die Spreite ist eine Flache mit nach vorn geschwunge-
nen Zuwachsstrukturen. Nach RICHTER (1926: 216, 217)
entstand sie ,,als eine vom Tier angefertigte Tasche"
Sie ist das Relikt des U-Bogens, der beim Vortrieb des
Baues im FreBbereich lag. Da die minierenden Rhizo-
corallium-Tiere organische Substanz des Schlickbo-
dens abbauten und deshalb Volumen schwand, hangt
die Spreite zwischen den Schenkeln des Tunnelbaues
durch (SEILACHER 1967: 420, Fig. 4). Dieses Merkmal
tiefte sich starker aus, wenn der randstandige U-Bau
vertikal aufwarts repetiert wurde, was geschah, sobald
der Sedimentspiegel anstieg (SELLwoob 1970: Fig. 3b,
3c). Das umsdumende U als Wohnrdhre und die Spreite
als FreBgefiige lagen also im Sediment auf zwei Ebe-
nen. Erst mit der Kompaktion des Sediments wurden

Sohlflachen—-
Pflaster

Dachflachen -
Pflaster

Abbildung 1. Lage der Bildausschnitte mit Rhizocorallium auf den Bruchsaler Ceratiten-Pflastern. Erlduterungen bei den Abbildungen.
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beide auf ein tieferes, oft gemeinsames Niveau abge-
senkt. Das hatte Folgen fiir die Uberlieferung.

Die U-Wiilste und Rinnen waren urspriinglich Réhren in
der Sedimentdecke, die zur Belliftung ihrer Bewohner
im Wasserdurchzug dienten. Als kompakte Strange er-
scheinen die Rhizocorallien heute, weil das Atemwas-
ser und die Stromung Suspensionen mit sich flihrten,
die den Bau im Durchzug bis auf einen engen Kanal wie-
der verfillten (SEILACHER 1967: 200-202). Vorausset-
zung fur die Erhaltung der Rhizocorallien als Vollformen
in plastischen Sedimenten oder als Halbreliefs auf
Gesteinsflachen aufgepragt, waren Stitzelemente:
Schleimabsonderungen ihrer Bewohner oder der Ein-
bau von Wandkorperchen (Reis 1910: 239; MAYER 1958:
314-316).

Rhizocorallium wurde sowohl von Krebsen als auch von
wurmartigen Organismen angelegt: Es sind Baue, die
sich &hneln, weil sie aus gleichartigem Nahrungserwerb
entstanden. Sie sind fossil oft gut erhalten, in rezenten
Meeresbdden scheitern Beobachtungen aber meist an
dem unverfestigten Substrat, das von den Sediment-
fressern aufgearbeitet wird.

2. Beschreibung (Abb. 1)

In den Karlsruher Landessammlungen flir Naturkunde
zeigt das eine montierte Ceratiten-Pflaster eine Sohlfla-
che; esist also eine im Steinbruch mit der Unterseite ge-
borgene und fiir den Betrachter im Museum umgewen-

Abbildung 2. Ausschnitt aus dem Sohlflachen-Ceratiten-Pflaster (Plattenunterseite) von Bruchsal mit Vollformen von Rhizocorallium-
U-Rohren,; sie begrenzen Tonmergel-Inseln zwischen liickenhaft angeordneten Schillkalkbankchen. Die Spreiten der Baue sind nicht

erhalten. — Oberer Muschelkalk, evolutus-Zone, Bruchsal, LNK, trm 61.

Foto: V. GRIENER
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dete Platte (MAYER 1978: 149, 150). welche Rhizocorallium-Tieren glinstige Lebensbedin-
Die Ceratiten-Gehause des Pflasters wurden vor der gungen boten. Sie minierten bis hart an die Grenzen der
Anlage der Rhizocorallium-Baue in flachwelligen Rin- Ceratiten-Anhaufungen und lockerten dazwischen den
nen eines Schlickbodens von der Strdmung zusam- Schlick von unterschiedlicher Breite, der dann flachig
mengeschwemmt (URLICHS & MuNDLOs, dieser Band). erodierte. HOLDER (1960: 133, 134) beschreibt zwischen
Die Zwickel zwischen den Ceratiten-Ansammlungen den Ceratiten ,,fensterartige Aussparungen‘ mit,,abge-
wurden mit Schalentrimmern ausgefiillt und das Pfla- rundeten Fensterrandern®. Tatsachlich waren die Ver-
ster in lockerer Schiittung, zum Teil bis tiber die Rénder ursacher die Rhizocorallium-Tiere, wie dies Reste von
ragend, damit tiberdeckt. Die nachfolgende Uberlage- Vollformen ihrer Baue im Decksediment des Ceratiten-
rung des Pflasters bestand vorwiegend aus Biomikriten, Pflasters, vor allem am oberen Plattenrand, dokumen-

Abbildung 3. Spreite von Rhizocorallium an der Basis von Tonmergelbestegen auf dem Bruchsaler Dachflachen-Ceratiten-Pflaster

(Plattenoberseite). Die randstandigen U-Réhren der Baue sind mit dem Decksediment erodiert oder der Préparation zum Opfer gefal-

len; sie lagen urspriinglich im Niveau lberlagernder Sedimente. — Oberer Muschelkalk, evolutus-Zone, Bruchsal, LNK, trm 60.
Foto: V. GRIENER
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tieren (Abb. 2).

Die karbonatischen Komponenten dieser Sedimenta-
tion lieferten auch das Material fiir die Steinkernbildung
in den Ceratiten-Geh&usen und in den Rhizocorallium-
Rohren (SEILACHER) et al. 1976: 343-345; pressure sha-
dow concretion = ,,Druckschattenkonkretion®).

Eine weitere Ceratiten-Zusammenschwemmung ist ein
Dachflachen-Pflaster. Es wurde mit der Bankoberseite
an der Museumswand montiert, so wie es im Steinbruch
aufgenommen wurde (MAYER 1979: 355-358).

Der wesentliche Unterschied gegentiber der zuvor be-
schriebenen Platte ist der flir den Betrachter folgerichti-

o ity

ge Aufbau der Ablagerung: Die Ceratiten-Gehause wur-
den auf dem flachwelligen Festgrund einer Schill-Lage
zusammengeschwemmt. Das Ceratiten-Pflaster wurde
dann von schlickigen Sedimenten liberdeckt, in denen
die Rhizocorallium-Baue angelegt wurden. Die Locker-
sedimente kompaktierten bei zunehmendem Auflage-
druck; sie verfestigten allerdings nurin der unteren Lage
zu einem diinnen Mergelbesteg. In diesem ist Rhizoco-
rallium zwar noch zu erkennen, aber nur die Spreiten
sind als Basis der FreBgefiige uberliefert, wogegen die
U-Baue erodiert und abgetragen sind (Abb. 3).

4 o po ’;}4

Abbildung 4. Rhizocorallium weicht mit knapper Umbiegung einem Hindernis aus, einem flach liegenden Ceratiten-Gehause auf der-
selben Ebene mit dem Bau. pulcher/robustus-Zone, Fundort: Neidenfels bei Crailsheim. SMNS 23112.

Foto: H. LUMPE
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3. Deutung und Vergleich

Beide Pflaster gehdren mit nur 10 cm vertikalem Ab-
stand zu einem Schichtenkomplex in der tiefen evolu-
tus-Zone zwischen der Spiriferina-Bank und Tonhori-
zont alpha. Wir nehmen deshalb an, daB Rhizocorallium
auf den beiden Bruchsaler Platten von den gleichen Er-
zeugern stammt, obwohi einmal nur die Spreiten und
andererseits nur die Vollformen der randsténdigen Réh-
ren erhalten sind.

Dagegen zeigt die Ablagerung der Sedimente und ihre
Diagenese einen jeweils abweichenden Verlauf. Bei
beiden Platten ahnelt die Abfolge der Schichtung: Diin-
ne Kalkbanke mit nur geringer Sackungsrate und kom-
paktierte Tonmergel. Wahrend aber das Dachflachen-
Pflaster auf bereits vorhandener, geschlossener Schill-
decke zusammengeschwemmt wurde, héarteten die in-
selférmigen Schillbankchen des Sohlflachen-Pflasters
erst nach der Ablagerung der Ceratiten-Gehause auf
Tonmergel-Griinden aus, wobei sich der gelste Arago-
nit der Ceratiten-Schalen vermutlich an der Diagenese
beteiligt haben mag. Die relativ sparliche und liickenhaf-
te Schiittung der Schalentrimmer, die nur in konzen-
trierten Bereichen den Ansatz flr die Schillbank-Bildung
lieferte, war es dann auch, was den minierenden Rhizo-
corallium-Tieren einen tieferen Eingriff ins Sediment bis
zwischen die Ceratiten-Pulks gestattete. An diesen
Stellen treten HOLDERS ,,abgerundete Fensterrander*
besonders hervor.

Auf dem Dachflachen-Pflaster ist Rhizocorallium in den
Resten der Sedimentdecke, die durch Aufarbeitung und
auch durch die Praparation wieder abgetragen ist, ein
Indiz fur hinreichendes Nahrungsangebot bis auf den
Schill. Dieser war ein unlberwindliches Hindernis, das
nur noch horizontalen Vortrieb der Baue zulieB. Auch
anderen Widerstanden, zum Beispiel vereinzeit liegen-
den Ceratiten-Gehausen, wichen die Sedimentfresser
aus. Sie mieden oder umgingen sie und frasten dabei
Konturen in die Béden, die oft als ,,Schlangenwdlste*
falsch gedeutet werden (Abb. 4).

Die Rhizocorallium-Baue der Bruchsaler Pflaster wur-
den erst nach der Einbettung der Ceratiten angelegt, als
die Deckschicht aus Biomikriten ausreichende Méachtig-
keit und Konsistenz erreicht hatte, um Tunnelbaue zu
ermdglichen. Die Rhizocorallium-Baue sind deshalb
jinger als die Ceratiten-Pflaster.
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Max URLICHS & RUDOLF MUNDLOS

Zur Entstehung von Ceratiten-Pflastern im
Germanischen Oberen Muschelkalk (Mitteltrias)

Sudwestdeutschlands

Kurzfassung

Museumsmaterial von Ceratiten-Pflaster aus dem Oberen Mu-
schelkalk (Mitteltrias) von Bruchsal (Nordbaden) sowie Neufun-
de aus Heckfeld und Sindelfingen (Wirttemberg) werden be-
schrieben und ihre Taphonomie diskutiert: Nach dem Absinken
wurden die leeren Ceratiten-Gehéuse auf dem Meeresboden
gerollt. Hierbei zerbrachen sie vor allem im Miindungsbereich
der Wohnkammer und im ventralen Teil des Phragmokons vor
der Wohnkammer. AnschlieBend wurden sie meist flach auf der
Flanke liegend zusammengeschwemmt und verfiilit. Sie blieben
in dieser Stellung bis zur endgiiltigen Einbettung liegen.

Abstract

To the formation of Ceratite pavements in the Germanic
Upper Muschelkalk

Museum material of Ceratite pavements from the Upper Mu-
schelkalk (Middie Triassic) near Bruchsal (N-Baden) and recent
findings from Heckfeld and Sindelfingen (Wirttemberg) are de-
scribed and their taphonomic history is discussed: After sinking
the empty Ceratite shells were bowled on the sea floor. On this
occasion they broke first of all in the aperture region and in the
ventral part of the phragmocone in front of the aperture. Then
they were washed together lying mostly flat on the flanc and they
were filled. They remained lying in this position up to their burial.
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richshall.

1. Einleitung

Flachige Anreicherungen von Ceratiten-Steinkernen,
die sich bis zu sogenannten Ceratiten-Pflastern ver-
dichten, sind im Oberen Muschelkalk Siiddeutschlands
aus vielen stratigraphischen Horizonten bekannt (z. B.
GEISLER 1939: 231; MAYER 1956, 1961, 1978, 1979;
STETTNER 1913: 102, 1924: LXXXVII).

In Ceratiten-Pflastern sind die Steinkerne so eng ge-
packt, daB sie Pulks mit unregelmaBigem UmriB bilden.
MAYER (1961: 64) beschreibt das Erscheinungsbild sol-
cher Pflaster von der Unterseite einer Schillbank aus der
unteren evolutus-Zone von Bruchsal. Er bezeichnet sol-
che Ceratiten-Anhaufungen als Sohlflachen-GroBscha-
lenpflaster. Platten von derselben Fundstelle hat SeiLA-
CHER (1963: 594—597, Abb. 1; 1966: 481, Abb. 1; 1971:
16—21, Taf. 6) untersucht. Er rekonstruiert folgenden
Ablagerungsverlauf: Die Ceratiten-Geh&use wurden ur-
spriinglich senkrechtin ,,Schwimmlage* eingebettet, im
Durchzug zum Teil mit Sediment verflllt und dann der
aus der Sedimentoberflache herausragende Teil des

Phragmokons gekappt; danach wurden sie als mit Sedi-
ment gefilllite Geh&use freigesplilt und zu Pflastern auf-
gearbeitet. Die von SEeILACHER (1963, 1966, 1971) als
umgelagert vermuteten Ceratiten von Bruchsal konnten
auch von uns nur von der Bankunterseite tberprift wer-
den.

Nun liegen drei Oberflachenpflaster von Bruchsal (MAY-
ER 1979), Heckfeld bei Tauberbischofsheim und Sindel-
fingen-Darmsheim vor, auf denen ebenfalls sogenannte
gekappte Ceratiten vorhanden sind. Sie zeigen zum Teil
Septenausfall, wie ihn A. H. MULLER (1978) beschrieben,
aber falsch gedeutet hat (HAGDORN & MuNDLOS 1988).
An ihnen wird diskutiert, ob es sich tatsachlich um Umla-
gerungen handelt. Zum Vergleich wurden horizontierte
Aufsammlungen besonders aus Tonhorizonten sowie
Einzelexemplare zum Teil in polierten Sagittalschnitten
von verschiedenen Fundpunkten untersucht. Der Fll-
mechanismus bei Ceratiten ist von SEILACHER (1966,
1967, 1971), DURINGER (19823, b) und HAGDORN &
MunbLos (1983) beschrieben worden, so daf3 hier nur
ergdnzende Beobachtungen mitgeteilt werden.

Fur die Arbeit wurde Material aus den Landessammlun-
gen fur Naturkunde Karlsruhe (LNK) und dem Staatli-
chen Museum fur Naturkunde in Stuttgart (SMNS)
verwendet.
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Museum fur Naturkunde in Stuttgart bekanntgemacht. Die Ge-
nehmigung zur Grabung erteilte das StraBenbauamt in Bad
Mergentheim. Neben Mitarbeitern des Staatlichen Museums fiir
Naturkunde in Stuttgart (N. ADORF, H.-U. FLUGGE, M. KAPITZ-
KE) beteiligten sich an der Grabung als Mitglieder der Bezirks-
gruppe Heilbronn der Vereinigung der Freunde der Mineralogie
und Geologie: Frau U. LEUZ, die Herren R. METZLER, W. SPEER
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(Osterburken-Schlierstadt). Die Praparation des Materials von
Heckfeld besorgte W. DIEM (Ludwigsburg). Prof. Dr. S. RIET-
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RAPPOLD (Oedheim), Dr. A. SCHAFER (Sindelfingen) und Dr. E.
STIER (Stuttgart) unterstiitzten uns bei der Gelandearbeit. Die
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Abbildung 1. Ceratiten-Pflaster auf Sohlflaiche. Oberer Mu-
schelkalk, evolutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/
Kreis Karlsruhe. LNK trm 61.
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2. Beschreibung

2.1 Sohlflachen-Pflaster von Bruchsal (Abb. 1, 3)
Teile des Sohlflachen-Pflasters aus der unteren evolu-
tus-Zone von Bruchsal liegen heute in verschiedenen
Museen. Einen Ubersichtsplan der Grabung hat MAYER
(1961: Abb. 3) verdffentlicht und spater (MAYER 1978)
erganzt. Diese Ceratiten-Pflaster waren wiederholt der
Gegenstand von Untersuchungen (HOLDER 1960, MAY-
ER 1956, 1961, 1978 und SEILACHER 1963, 1966, 1971).
Deshalb werden hier nur wichtige Einzelheiten wieder-
holt und weitere Beobachtungen mitgeteilt, die an der
Karlsruher und an der Tubinger Platte gemacht worden
sind.

Die Ceratiten haben 6—10 cm Enddurchmesser. Sie
sind von der Unterseite, bis auf die Wohnkammerlange,
meist vollstéandig erhalten. Oft sind sie so dicht gepackt,
daB sie sich Uberdecken und deshalb nicht bestimmbar
sind. MAYER (1961: 62; 1978: 449) hat nur Ceratites
(Acanthoceratites) evolutus tenuis aufgefiihrt; wie HoL-
DER (1960: 134) aber bemerkt, ist die Variabilitat von Na-
belweite und Skulptur groB. So handelt es sich tatsach-
lich um verschiedene Arten und Unterarten. Von 357
Exemplaren auf dem Karlsruher Sohlflachen-Pflaster
wurden bestimmt:

56 (= 15,7%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus
PHILIPPI
70 (= 19,6%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus tenuis
RIEDEL
78 (= 21,8 %) Ceratites (Opheoceratites) evolutus subspino-
sus STOLLEY

5 (= 1,4%) Ceratites (Opheoceratites) evolutus papillatus
WENGER
67 (= 18,8 %) Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecur-
sor RIEDEL
81 (= 22,7 %) Ceratites indet.

Die Begleitfauna wurde von MAYER (1961, 1978) aufge-
fuhrt. Erwahnenswert sind zwei Germanonautilus bi-
dorsatus in Seitenlage, die jeweils am Rand der Cerati-
ten-Pflaster liegen.

Wie bereits MAYER (1961) feststellt, lag dieses Cerati-
ten-Pflaster als Sohlflache auf einem Mergelhorizont.
Es ist heute umgedreht montiert. Viele Ceratiten liegen
schrag auf der Platte und stehen etwas ab, sie ragten al-
so in den unterlagernden Mergel hinein (Abb. 1). Ver-
mutlich sind die schrag liegenden Ceratiten nach ihrer
Ablagerung unterspiilt worden und in Luvkolke (FuTTE-
RER 1978) zuriickgekippt. Das iberlagernde Kalkbank-
chen ist in den von Ceratiten freien Bereichen 1—-2 c¢cm
und tber den Pflastern 2—4 cm machtig. Durch die liber-
lagernde Schicht ist also eine geringe Bodenvertiefung
ausgeglichen worden. Das heit aber auch, daB die
streifenférmigen Ceratiten-Pflaster in Rinnen, wie sie

Abbildung 2. Ceratiten-Pflaster auf Dachflache. Oberer Mu-
schelkalk, evolutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/
Kreis Karlsruhe. LNK trm 60.

bereits HoLDER (1960: 133) vermutet hat, einge-
schwemmt worden sind.

Die Ceratiten-Pflaster sind zu 1,0 bis 1,5 m breiten und
mindestens 5 m langen Streifen (MAYER 1961, Abb. 3)
zusammengeschwemmt und in etwa NNW-SSE-Rich-
tung orientiert. Es handelt sich um strémungsparallele
Streifen.

Die Einsteuerung der vereinzelt, flach tiegenden Exem-
plare wurde eingemessen und die lineare Richtung vom
Nabel uber das Wohnkammerende in einer Richtungs-
rose dargestellt (siehe BRENNER 1978). Mindungsran-
der sind bei den flach liegenden Ceratiten nicht erhalten
(HAGDORN & MunDLOS 1988). Folglich wurde vernach-
lassigt, daB der Miindungsbereich des Steinkerns meist
nicht mehr der Miindung der ehemaligen Schale ent-
spricht. Die Abweichung ist wahrscheinlich gering, ahn-
lich den von SEeiLACHER et al. (1976) beschriebenen
Wohnkammerkonkretionen von Leioceras aus dem
Aalenium Siddeutschlands. Entgegen BRENNER (1978)
konnte kein Unterschied zwischen links- und rechtssei-
tig eingebetteten Exemplaren beobachtet werden, des-
halb haben wir beide Positionen zusammen ausgewer-
tet. Die Orientierung der Ceratiten im Hinblick auf die
Strdbmungsrichtung ist nicht besonders deutlich, eine
schwache Quereinsteuerung ist aber vorhanden (Abb.
3).

2.2 Dachflachen-Pflaster von Bruchsal (Abb. 2, 3, 4)
Das Dachflachen-Pflaster von Bruchsal ist samt seiner
Begleitfauna von MAaver (1979) verdffentlicht worden.
Auf der etwa 4 gm groBen Platte (Abb. 2) liegen in der
Mitte drei kleine nord-slid-orientierte Ceratiten-Pflaster
und am linken und rechten Rand jeweils weitere kleinere
Anhaufungen. Dazwischen liegen verstreut Einzelex-
emplare.

Wie bei dem Sohlflachen-Pflaster ist die Artenzahl gré-
Ber als bisher angenommen wurde. Nachgewiesen
sind:

Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus PHILIPPI
Ceratites (Opheoceratites) evolutus tenuis RIEDEL
Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor RIEDEL

Da der Erhaltungszustand teilweise schlecht ist, konn-
ten nur wenige Exemplare genau bestimmt werden.
Deshalb wird auf eine Auszahlung der Individuen ver-
zichtet.

Die 8—10 cm groBen Ceratiten liegen auf einer 1,9 bis
2,5 cm, maximal 3,0 cm machtigen Schillbank, und zwar
meist flach auf der Flanke. Nur wenige Exemplare ste-
hen steil bis senkrecht (Tab. 1). Meist ist die Wohnkam-
mer zum groBen Teil, aber durch Drucklésung angelost,
erhalten, und vom Phragmokon ist nur der letzte /- bis
3/4,-Umgang etwa bis zu den Siphonaldurchbriichen
verfiillt. Der Sedimentspiegel nimmt in den einzelnen
Kammern von der Wohnkammer treppenartig allmah-
lich nach hinten ab (DURINGER 1982a: 73—74). Mitunter
kommen einige Exemplare vor, bei denen der Phragmo-
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Abbildung 3. Richtungsrosen der Léngsachsen von links- und rechtsseitig eingebetteten Ceratiten. Oberer Muschelkalk, evolutus-Zo-
ne (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/Kreis Karlsruhe. Oben: Sohlflachenpflaster, Unten: Dachflachenpflaster. Profil nach MAYER
(1961). Schraffierter Pfeil: Stromungsrichtung.
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kon vollstandig, die Wohnkammer aber nur als Abdruck
erhalten ist (MAYER 1979, Abb. 4). Etwa ein Vierte! aller
Exemplare zeigt Zerstérungen an der ventralen Phrag-
mokonseite vor der Wohnkammer und teilweisen bis
volligen Septenausfall (Tab. 1).

Die Einsteuerung der Ceratiten in den Pflastern und die
der Einzelexemplare wurden eingemessen. Es konnte
kaum ein Unterschied der Einsteuerung zwischen bei-
den nachgewiesen werden. In den Pflastern ist die Ein-
steuerung lediglich unregelmaBiger. Vermutlich sind die
Einzelexemplare auf der rauhen Schillunterlage an der
Langseinsteuerung gehindert worden, und sie liegen,
wie die in den Pflastern, quer eingesteuert (Abb. 3). Da-
neben ist noch ein kleines Maximum in Strdmungsrich-
tung nach Norden vorhanden.

Erwahnenswert ist noch ein Germanonautilus-Stein-
kern in der Plattenmitte (Abb. 4). Er zeigt in bezug auf
seine Einregelung gegeniiber den Ceratiten einige Be-
sonderheiten: In seiner unmittelbaren Néhe fehlen die
Ceratiten. Das Germanonautilus-Gehause hat sich in
der Stromung wohl eigenstandig verhalten. Wir rekon-
struieren deshalb seine Einbettungstaphonomie: Die
AuBen- und Innenbesiedelung der Wohnkammer mit
dem Epoeken Placunopsis (LINCK 1956: 165) zeigt an,
daB das Gehause den Meeresboden zuerst mitder Ven-
tralseite der Wohnkammer, und zwar mit der Miindung

aufwérts gerichtet, erreicht hat. Das Gehause verblieb
bei aussetzender oder geringer Sedimentation in dieser
,»Schaukelstuhl“-Stellung bis zum Heranwachsen der
Placunopsiden auf 0,5 bis 1,5 cm Durchmesser, ein
Zeitraum, der sicherlich ber ein Jahr andauerte (WaG-
NER 1936). Bei verstarkt einsetzender Strdmung wurde
das Gehause dann auf die Miindung in stabile Lage ge-
kippt und mit Sediment verfiillt. Die nach vorn stark ver-
breiterte Wohnkammer weist nun in Stromungsrichtung.
Bei der Einbettung bildete sich rundum eine Kolkrinne
von 1 bis 2 cm Tiefe, deren wahrscheinliche Hufeisen-
form aber nicht Uberliefert ist.

2.3 Dachflachen-Pflaster von Heckfeld

(Abb. 5-8, 12-13)

Im Winter 1979/80 wurde die StraBe von Heckfeld nach
Buch am Ahorn neu gebaut (Main-Tauber-Kreis, to-
pogr. Karte 1:25000 Nr. 6423 Ahorn, R 44150,
H 90200). Wahrend des StraBenbaus war von km 3,8
bis 3,9 die Schichtenfolge vom Tonhorizont beta 1 bis
zur Cycloidesbank gamma (spinosus- bis enodis/laevi-
gatus-Zone) aufgeschlossen. Im Bereich des Tonhori-
zonts beta 1 konnten wir flachig vom 20. 2. bis 26. 2.
1980 graben. In Handarbeit wurde auf einer Flache von
9 x 15 m der Tonhorizont beta bis auf das Ceratiten-
Pflaster abgegraben. Vorkommen der einzelnen Cerati-

Tabelle 1. Prozentuale Verteilung der Verflllungsgrade und Einbettungslagen bei Ceratiten aus dem Oberen Muschelkalk.

Wohnkammer vollstéandig, Phragmokon Wohnkammer vollstandigu. Phragmokon  Anzahl
Verfiillungsgrad teilweise einige Phragmokonkammern
ohne mit
Septenausfall Septenausfall
Einbettungslage flach flach vertikal bis flach vertikal bis flach
aufFlanke  aufFlanke steil schrag steil schrag auf Flanke
Neckarrems
P (Progonoceratites) u. 53,1 % 12,3% 30,2% 44% 252
C. (Doloceratites)
HaBmersheimer Mergel 3
Sindelfingen-Darmsheim
C. (Acanthoceratites) u. 203% 48.1% 23.4% 57% 2,5% 158
C. (Opheoceratites)
Spiriferina-Bank
Bruchsal
C. (Acanthoceratites) u. 15,6% 23,0% 3,0% 54,5% - 3,9% 231
C. (Opheoceratites)
1,1 m unter Tonhorizont alpha, Dachfl.
Bruchsal
C. (Acanthoceratites) u. 477% 30,8% - 13.7% 7.9% 344
C. (Opheoceratites)
1,0 m unter Tonhorizont alpha, Sohlfl.
Neudenau
C. (Acanthoceratites) u. 33,4% 26%  215% 12,9% 29.6% 311
C. (Opheoceratites)
Basis Tonhorizont alpha
Heckfeld b. Tauberbischofsheim
C. (Acanthoceratites) 19,0% 25,0% 33,8% 20,4 % 29,6 % 1,8% 452

Tonhorizontbeta 1
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Abbildung 4. Germanonautilus bidorsatus (SCHLOTHEIM), auf die Miindung gekippt und mit Stromungskolk. Oberer Muschelkalk, evo-
lutus-Zone (Unterladin); Eichelberg bei Bruchsal/Kreis Karlsruhe. LNK trm 60.
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ten-Arten sind auf Abbildung 5 verzeichnet.
Die Ceratiten-Anhaufungen und die Einzelexemplare
an der Basis des Tonhorizonts beta 1 wurden kartiert
(Abb. 6). Die isolierten Einzelexemplare liegen meist
flach auf der Flanke und nur selten steil (Abb. 7). Anden
Randern der Ceratiten-Pflaster liegen sie ebenfalls
flach, wahrend sie in den Zentren der Pflaster haufig
steil schrag bis senkrecht, und zwar mit der Wohnkam-
mer nach unten, eingebettet sind (Abb. 8). Diese Exem-
plare weisen Lobenlibellen (SeiLACHER 1966) auf und
sind deshalb primar senkrecht eingebettet (Abb. 13).
Der Erhaltungszustand der horizontal eingebetteten Ex-
emplare ist schlecht, da meist nur die Wohnkammer
vollsténdig, aber oft angeldst und der Phragmokon hau-
fig nur etwas uiber die Siphonaldurchbriiche hinweg ver-
fiillt ist. Die Fullhéhe nimmt in den einzelnen Phragmo-
kon-Kammern von der Wohnkammer an treppenartig
nach hinten ab (DURINGER 1982a: 73). Ein Viertel aller
gefundenen Ceratiten (Tab. 1) zeigt Kappung (SEILA-
cHER 1963) und hiervon ein groBer Teil auch Septenaus-
fall (MULLER 1978) (Abb. 12). Bericksichtigt man, daB
bei den senkrecht eingebetteten Ceratiten Kappung und
Septenausfall in den meisten Féallen wegen fehlender
Fillung nicht nachweisbar sind, und bezieht man den
Prozentsatz an gekappten Exemplaren nur auf die flach
eingebetteten, dann weisen 44,3 % Kappung auf. Die
Ceratiten aus dem Tonhorizont beta 1 von Heckfeld ha-
ben Fullstrukturen, die der heutigen Fundlage entspre-
chen. Auch die Feinschichtungsblétter, die auf 30 Sagit-
talschnitten gefunden wurden, zeigen jeweils die Lage
an, in der sie heute gelegen hatten. Lediglich ein einzi-
ges Exemplar unter Hunderten konnte entdeckt werden,
das Lobenlibellen hat, also senkrecht verfillt wurde,
aber horizontal eingebettet ist. Sekundare Umlagerung
von verflllten Gehausen oder Steinkernen ist also hier
nur ganz selten vorhanden.
Die Einzelexemplare liegen meist im Mergel oder selten
auf einem Schill, der aus Entolium discites und unterge-
ordnet aus Hoernesia socialis besteht. Unter den Pfla-
stern befindet sich immer eine Schill-Lage, die ebenfalls
aus diesen Muscheln aufgebaut ist. Sie keilt am Rand
der Pflaster jeweils aus. In den Zwickeln zwischen den
Ceratiten und in den nach oben gerichteten Wohnkam-
mern findet sich haufig Hochkantschill.
Relativ selten konnte Germanonautilus tridorsatus und
G. bidorsatus gefunden werden, und zwar meist isoliert
auBerhalb der Pflaster (Abb. 6). Fast alle Exemplare
sind senkrecht bis schrag auf die Miindung eingekippt
(Tab. 2), ihre Wohnkammern sind nur zum Teil mit Sedi-
ment gefillt, so daB an den fossilen Wasserwaagen
nachtréglich die Einbettungslage rekonstruierbar ist.
Die Ceratiten-Pflaster und die Einzelexemplare sind in
slidwest-norddstlicher Richtung verlaufenden 0,1 bis
1,5 m breiten Streifen angeordnet. Sie verlaufen stro-
mungsparallel. Ob die Ceratiten in Rinnen einge-

Abbildung 5. Profil und Verbreitung der Ceratiten. Oberer Muschelkalk, spinosus- bis enodis/laevigatus-Zone (Unterladin); Heckfeld

bei Tauberbischofsheim/Main-Tauber-Kreis.
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Tabelle 2. Verteilung der Verfillungsgrade und Einbettungslagen bei Germanonautilus aus dem Oberen Muschelkalk.

Verfullungsgrad

Einbettungslage flach auf Flanke

Neckarrems/Nordwiirttemberg
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 18
HaBmersheimer Mergel 3

Schoningen/Elm
G. bidorsatus 5
pulcher/robustus-Zone

Sindelfingen-Darmsheim
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 2
Dachflache Spiriterina-Bank

Bruchsal/Nordbaden

G. tridorsatus

1,1 munter Tonhorizont alpha,
Dachflache

Bruchsal/Nordbaden

G. bidorsatus

1,0 m unter Tonhorizont alpha,
Sohlflache

Heckfeld b. Tauberbischofsheim
G. bidorsatus u. G. tridorsatus 8
Tonhorizont beta 1

Neudenau/Nordwirttemberg
G. suevicus 11
bis 2,0 m Uiber Cycloides-Bank

Wohnkammer und Phragmokon

vertikal bis steil schrag
auf Miindung eingekippt

Wohnkammer, Sipho u. z. T. die letzten Kammern

vertikal auf Wohnkammer
stehend

flach auf Flanke

- g 41

schwemmt worden sind oder auf kleinen Schillbéanken
liegengeblieben sind, konnte im Gelénde nicht ent-
schieden werden. Vermutlich trifft letzteres zu, da die
spinosen Ceratiten mit ihren Dornen eher auf rauhem
Schilluntergrund als auf ehemals weichem Mergel héan-
gengeblieben sind.

Die Einsteuerung der flach liegenden Ceratiten in den
Pflastern ist relativ gut. Ein deutliches Maximum weist in

Stromungsrichtung nach Ostostwest. Daneben sind
senkrecht dazu zwei kleinere Quermaxima vorhanden
(Abb. 6). Senkrecht eingebettete Ceratiten sind in den
Pflastern regellos nach allen Richtungen eingebettet.
Einzelexemplare auBerhalb der Pflaster konnten im Ge-
lande nicht eingemessen werden, da sie zu stark ver-
schmutzt und verkrustet waren. Sie lagen zum Teil ket-
tenformig in Stromungsrichtung angelagert, und zwar

Abbildung 7. Kettenférmige Anlagerung von teils flach und teils steil liegenden Ceratitens (Acanthoceratites) spinosus subsp. ind.
Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone, Heckfeld bei Tauberbischofsheim.
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Abbildung 8. Kleines Ceratiten-Pflaster. Am Rand sind die Ceratiten flach und in der Mitte senkrecht eingebettet. Oberer Muschelkalk,
Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone; Heckfeld bei Tauberbischofsheim/Main-Tauber-Kreis. SMNS Nr. 25255/3.
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meist flach, selten steil, wie es FUTTERER (1978: Abb. 3
links) vom rezenten Nautilus beschreibt: Vor einem Ex-
emplar, das héngenblieb, sind im Luv weitere angela-
gert (Abb. 7). Die steil stehenden Ceratiten sind vermut-
lich im Luv untersplilt worden und in Luvkolke zurlickge-

kippt.

2.4 Dachflachen-Pflaster von Sindelfingen-Darms-
heim (Abb. 9-11)

Im Steinbruch der Firma A. ScHAFER in Sindelfingen-
Darmsheim (topogr. Karte 1:25 000 Nr. 7319 Aidlingen,
R 95900, H 95800) war im Sommer 1987 die Spiriferi-
na-Bank auf einer Flache von 20 x 40 m fléachig aufge-
schlossen. Die Oberflache wird von SSW-NNE-verlau-
fenden Oszillationsrippeln gebildet (Abb. 9a). Ihr
Kammabstand betragt 0,7—1,5 m; sie sind bis zu 6 cm
tief. Durch Kratzspuren von Radladern ist die Oberfla-
che der Spiriferina-Bank stark beschadigt. Inden Talern
der Oszillationsrippeln liegen zahlreiche Ceratiten, vor
allem Einzelexemplare und zusammengeschwemmt
kleine Pflaster bis zu 1 x 1 m Ausdehnung. Die Ceratiten
liegen auf dem Schill der Spiriferina-Bank in einem Mi-
krit, der mit der unterlagernden Bank fest verbacken ist.
Deshalb konnte von den vielen Exemplaren nur ein klei-
ner Teil geborgen und bestimmt werden:

3 Ceratites (Opheoceratites) evolutus evolutus PHILIPPI
6 Ceratites (Opheoceratites) evolutus subspinosus STOLLEY

39 Ceratites (Opheoceratites) evolutus bispinatus WENGER
4 Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor RIEDEL

Als einziges weiteres Faunenelement wurde Germano-
nautilus bidorsatus gefunden, und zwar einige bruch-
stlickhaft erhaltene Exemplare schrag auf die Miindung
eingekippt und zwei auf der Flanke liegend (Tab. 2).

Die meisten 8—11 cm groBen Ceratiten liegen flach auf
der Flanke (Tab. 1). Ihre Wohnkammer ist meist nur bis
zur Medianebene, selten etwas dariber hinaus verfiillt.
In der Wohnkammer eines flach liegenden C. (O.) evo-
lutus bispinatus konnten schwarze Reste des Kieferap-
parates gefunden werden. Die Phragmokone sind min-
destens '/, bis mehrere Windungen einseitig verfillt.
Die Fillung reicht meist nur bis zu den Siphonaldurch-
briichen oder etwas daruiber, und sie nimmt von der
Wohnkammer an treppenartig oder unregelmaBig nach
hinten ab. Bei einigen Exemplaren ist der Phragmokon
deutlich bis Uiber die Siphonaldurchbriche verfillt; dann
ist die zickzack-formige Sinuslinie (SEILACHER 1976)
ausgebildet. Kappung und Septenausfall ist bei knapp
der Halfte der Exemplare festgestellt worden (Tab. 1).
Selten treten daneben senkrecht und waagerecht ein-
gebettete Bruchstiicke von Wohnkammern auf. Sie sind
in den Pflastern etwas haufiger als unter den Einzelex-
emplaren vorhanden. Die Ceratiten auf der Spiriferina-
Bank von Sindelfingen-Darmsheim haben also Full-
strukturen, die primar flache Einbettungslage anzeigen,

N = 102 Ex.

Abbildung 9. Richtungsrosen von Oszillationsrippeln (Abb. 9a) sowie von links- und rechtsseitig eingebetteten Ceratiten. Einzelexem-
plare sind in der Strémungsrichtung gut I&ngs (Abb. 9b) und die aus den Pflastern (Abb. 9c¢) schlechter, vor allem quer, eingesteuert.
Oberer Muschelkalk, Dachflache der Spiriferina-Bank, evolutus-Zone (Unterladin): Steinbruch A. Schafer, Sindelfingen-Darmsheim/

Kreis Boblingen. Pfeil: Strémungsrichtung.
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so wie sie jetzt gefunden werden. Sekundére Umlage-
rung von verfillten Geh&usen ist hier nicht vorhanden.
Die Einsteuerungsrichtung der einzeln liegenden und
der in Pflastern zusammengeschwemmten Exemplare
wurden getrennt voneinander vermessen. Die Einzelex-
emplare zeigen gute Einsteuerung in norddstlicher
Richtung mit einem kleineren Gegenmaximum in stid-
westlicher Richtung (Abb. 9b). Auch das Exemplar mit
den Kieferresten war mit der Miindung nach Nordosten
orientiert. Eventuelle Reste von Weichteilen hatten des-
halb keinen EinfluB auf die Einsteuerung. Die Exempla-
re aus den Pflastern sind dagegen schlecht eingesteu-
ert: in Strdmungsrichtung liegen nur wenige, die mei-
sten quer dazu (Abb. 9c).

DaB die Strdomung von SW nach NE verlaufen ist, konn-
te an Hufeisenkolken (FUTTERER 1978) an Einzelexem-
plaren und um kleinere Ceratiten-Anhaufungen nach-
gewiesen werden. Im Luv, nach Siidwesten, sind die
Kolke steil und tief; teilweise sind die Ceratiten hier et-
was untersplilt. Die Kolke setzen sich in Stromungsrich-
tung um die Ceratiten hufeisenférmig nach Lee fort. Am
Wohnkammerende enden sie jeweils in einen runden
etwas tieferen Kolk, und auf der anderen Seite laufen sie
allmahlich aus. Dazwischen befinden sich an der Lee-
Seite ein oder zwei in Strémungsrichtung nach Nord-
osten verlaufende Spulsdume, die einen scharfen Grat
aufweisen (Abb. 10).

Abbildung 10. Ceratites (Opheoceratites) evolutus subsp. indet mit Hufeisenkolk in Luv und Spiilsdumen in Lee. Oberer Muschelkalk,
Dachflache der Spiriferina-Bank, evolutus-Zone (Unterladin): Steinbruch A. Schéfer, Sindelfingen-Darmsheim/Kreis Boblingen.

SMNS Nr. 25253.
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2.5 Vergleich mit Faunen aus Tonhorizonten

Ceratiten-Pflaster sind auf Schillbé&nken, wie die Dach-
flachen-Pflaster in Bruchsal, Heckfeld, Sindelfingen und
am Top von diinneren Mergelhorizonten, wie das Sohl-
flachen-Pflaster in Bruchsal, gefunden worden. Dage-
gen sind Pflaster innerhalb von méachtigen Tonhorizon-
ten unbekannt. Quantitative Vergleichs-Aufsammlun-
gen liegen aus den HaBmersheimer Mergeln von
Neckarrems (URLIcHS & MunbLos 1980) und aus dem
Tonhorizont alpha von Neudenau vor (Tab. 1). Auch hier
sind lokale Anreicherungen von Ceratiten-Steinkernen
beobachtet worden: Wenige Meter sind frei von Cerati-
ten und dann folgen lose nebeneinander liegende Ex-
emplare. Sie haben jedoch meist so weiten Abstand
voneinander, daf sie sich nicht beriihren. Ein Viertel bis
die Hélfte von ihnen sind steil bis senkrecht eingebettet
(Hochkantstellung, SEILACHER 1967: 97). Die meisten
senkrecht stehenden Exemplare zeigen Lobenlibellen,
oder der groBte Teil des Phragmokons ist nicht verfllt;
fossile Wasserwaagen sind ausgebildet. Sie sind dem-
nach in der urspriinglichen Einbettungslage tberliefert.
Einige Exemplare sind dagegen ursprunglich in flacher
Lage verfiillt und danach aufgerichtet worden (Abb.
14-15), &hnlich wie es SEILACHER (1971, Abb. 2) be-
schrieben und abgebildet hat. Vermutlich sind diese Ex-
emplare unterspuilt worden und dann in Luvkolke zu-

riickgekippt (FUTTERER 1978: 111). AuBerdem sind unter
den flach eingebetteten Exemplaren solche, die in senk-
rechter Stellung verfiillt worden sind, wie an den Fein-
schichtungsblattern in den Phragmokonkammern zu er-
kennen ist. Diesen Fall hat DURINGER (1982a, b) eben-
falls beobachtet. Demnach ist Umlagerung in Tonhori-
zonten vorhanden.

Bezeichnenderweise fehlen in den Tonhorizonten wie in
den HaBmersheimer Mergeln von Neckarrems, in de-
nen Umlagerung nachgewiesen ist, die gekappten Ce-
ratiten, oder sie sind, wie im Tonhorizont alpha von Neu-
denau, selten (Tab. 1); wohl deshalb, weil die Ceratiten-
Gehéuse auf Lockersedimenten etwas einsanken und
im sich setzenden Schlick festklebten, was dann den
Rolltransport unterband. In den Ceratiten-Pflastern, de-
nen Rolltransport vorausging, treten Kappung und Sep-
tenausfall dagegen sehr haufig auf (Tab. 1). Die Entste-
hung der Kappung muB also mit der Bildung der Cerati-
ten-Pflaster zusammenhangen, wie bereits SEILACHER
(1963, 1966, 1971) hervorgehoben hat.

Anders hat sich Germanonautilus bei der Einbettung
verhalten, denn er wird in den Tonhorizonten nichtin un-
mittelbarer Nahe von den Ceratiten gefunden. In den.
Tonhorizonten ist er meist in ,,Schwimmstellung” auf
der breiten Ventralseite mit der Miindung nach oben ge-
richtet eingebettet (Tab. 2: Neckarrems und Schénin-

N=23 Ex.

Abbildung 11. Ceratites (Opheoceratites) evolutus bispinatus WENGER mit Septenausfall (zwischen markierten Lobenlinien) und
Bruchrand (links) sowie Richtungsrose des Septenausfalls (rechts). Oberer Muschelkalk, Oberflache der Spiriferina-Bank, evolutus-
Zone (Unterladin): Steinbruch A. Schafer, Sindelfingen-Darmsheim/Kreis Boblingen. SMNS Nr. 24254.
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gen). In diesem Fall sind fast immer nur die Wohnkam-
mer, die letzten Phragmokonkammern und der Sipho
Uberliefert (MunbLos & URLICHS 1984: 4, Taf. 1, Fig. 3).
Auch zwischen den Ceratiten-Pflastern auf Festgriin-
den liegen die Germanonautilus-Exemplare meist ein-
zeln auBerhalb der Ceratiten-Anh&aufungen (Abb. 6). Sie
haben sich also auch in diesem Fall eigensténdig ver-
halten: 50—60 % sind in stabiler Lage auf die Mindung
gekippt (Tab. 2: Heckfeld und Sindelfingen).

2.6 Kappung und Septenausfall

Wie bereits erwahnt, soll ein groBer Teil der Ceratiten-
Gehause in den Pflastern zuerst senkrecht eingebettet
und dann in flache Lage umgelagert worden sein (SEILA-
CHER 1963). Wie SEILACHER (1966: 482) jedoch feststellt,
fehlen den umgelagerten, flach liegenden Ceratiten des
Bruchsaler Sohlflachen-Pflasters die Lobenlibellen, die
ein sicherer Anzeiger flr priméar senkrechte Einbettung
waren. Senkrecht zur Schicht gefiihrte Schnitte durch
dieses Pflaster (SEILACHER 1966, Taf. 43, Fig. 2) zeigen,
daB die Ceratiten in flacher Seitenlage verfillt sind. Sel-
LACHER (1966: 482) vermutet deshalb: ,,Die Sediment-
flllung war also entweder bei der Umlagerung noch
weich genug, um sich auf die Flachlage einzustellen,
oder sie ist endgliltig erstin dieser Lage in das Gehause
eingedrungen.” Wie bei umgelagerten Exemplaren zu

erkennen ist, sind bei ehemals senkrecht eingebetteten
Ceratiten nach der Umlagerung weder die Lobenlibellen .
und die Fullstruktur verschwunden (SEILACHER 1966,
Taf. 43, Fig. 2, Taf. 44, 1967: 97; DURINGER 1982a: 76),
noch ist die Fillung von primar flach verfiillten und dann
steil gestellten Exemplaren nachgerutscht (Abb. 4).
Demnach wurde die urspriingliche Orientierung der
Flllstrukturen nach der Umlagerung beibehalten. Auch
die Ceratiten der Dachflachen-Pflaster von Bruchsal,
Heckfeld und Sindelfingen-Darmsheim zeigen bis auf
eine Ausnahme Verfillung in der Lage an, in der sie
heute gefunden werden. Auch an 25 Sagittalschnitten
von flach eingebetteten Einzelexemplaren von Heckfeld
konnte nur Verfillung in flacher Lage und an 5 senkrecht
eingebetteten nur Verfiillung in senkrechter Stellung er-
kannt werden.

Als weiteres Anzeichen fir Umlagerung in den Cerati-
ten-Pflastern hat SEILACHER (1963: 597) Kappung ange-
fuhrt: ,,Gegenuber der Wohnkammer erscheint die Ex-
ternseite tangential abgeschnitten, so als wenn das Ge-
h&use in seiner urspringlichen Schwimmstellung ge-
kappt worden waére.“ Nach unseren Beobachtungen
liegt die Kappung nicht genau gegentiber der Wohn-
kammer, sondern mehr zum Ende der Wohnkammer
hin, und zwar ist die ventrale Seite des Phragmokons
parallel zur Linie Nabel — erhaltenes Wohnkammerende

Abbildung 12. Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI mit Septenausfall (zwichen markierten Lobenlinien) und un-
deutlichem Bruchrand (links) sowie Richtungsrose des Septenausfalls (rechts). Oberer Muschelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-
Zone (Unterladin): StraBenbau Heckfeld nach Buch am Ahorn/Main-Tauber-Kreis. SMNS 24255/2.
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tangential zerstort, unabhéngig davon, ob die nahezu
vollstandige Wohnkammer von '/,-Umgang oder nur
noch ein Stumpf vorhanden ist (Abb. 11-12).

An gut erhaltenen Exemplaren aus Schillkalken ist der
Rand an der Kappungsstelle scharf. Es handelt sich al-
so um einen Bruchrand. Er ist bei Exemplaren mit nahe-
zu bis vollstandig erhaltener Wohnkammer kurz und be-
ginnt knapp davor. Bei Exemplaren mit nur unvollstan-
dig erhaltener Wohnkammer ist er aber lang und
stumpfwinkelig abgeknickt: In diesem offenen Sektor
fehlen die Septen héaufig teilweise oder véllig. Dieser
Teil ist mit groberem Sediment als die Kammern des
Phragmokons verfiillt; er enthélt oft groben Schill oder
Intraklasten: Der Septenausfall in den aufgeschlagenen
Bereichen des Phragmokons fand gleichfalls durch
Bruch oder auch durch Anlésung durch das eingedrun-
gene Meerwasser statt. Im Unterschied zum Gehéause-
rohr, das auBerlich durch das Periostrakum geschiitzt
war, wurde der Aragonit der Perlmuttschicht der Septen
leicht angegriffen; sie wurden verdiinnt und schlieBlich
ausgeldscht —im Gegensatz zu MULLER (1978), der den
Septenausfall als Wachstumsanomalie deutet. Wie die

Wohnkammer ist dieser Bereich bei den Exemplaren
von Heckfeld und Bruchsal véllig verftillt, wahrend der
Uibrige Phragmokon oft nur etwas Uber die Septaldurch-
briiche verfillt ist. Das bedeutet, daB der Sektor mit
Septenausfall zur Ventralseite hin offen war und als
Flllstick im Durchzug wie die Wohnkammer verfiillt
werden konnte (HAGDORN & MunbLos 1988). Die Lage
der Kappung vor der Miindung und haufig bruchstiick-
hafte Erhaltung der Wohnkammer sprechen gegen
senkrechte Einbettung in Schwimmstellung und spéatere
Umlagerung. Auch die Fillstrukturen weisen auf keine
Umlagerung hin, da bei den gekappten, flach liegenden
Ceratiten in den Phragmokonkammern immer nur Fein-
schichtung gefunden wurde, die auf flache Lagerung
schlieBen 1aBt. Da diese Erhaltungsart vor allem in Ce-
ratiten-Pflastern auftritt, muB Kappung und Septenaus-
fall mit der Bildung der Pflaster zusammenhangen. Des-
halb wird eine neue Hypothese fir die Entstehung der
Kappung und des Septenausfalls aufgestellt.

Abbildung 13. Primar senkrecht eingebetteter Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI mit Lobenlibellen. Oberer Mu-
schelkalk, Tonhorizont beta 1, spinosus-Zone (Unterladin); StraBenbau Heckfeld — Buch am Ahorn/Main-Tauber-Kreis. SMNS Nr.

25255/1.
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3. Entstehung der Ceratiten-Pflaster beim Driften von schalenlésenden Kleinorganismen be-

fallen werden (HAGDORN & MunDLOS 1983, Abb. 13). Das
Nach der bisherigen Kenntnis und dem vorliegenden Geflige der Prismenschicht lockert sich und wird zer-
Befund 148t sich folgendes taphonomische Geschehen brechlich. Mit fortschreitender Wasserfiillung sanken
ableiten: Bereits nach dem Absterben und dem Verlust die Ceratiten allmahlich auf den Meeresboden mit der
der Weichteile aus der Wohnkammer kénnen Gehause Wohnkammer nach unten ab (SeiLACHER 1967, 1971:

Abbildung 14. Primar flach, teilweise verfiillter, dann steil schrag aufgerichteter und deformierter Ceratites (Acanthoceratites) spino-
sus spinosus PHILIPPI. Oberer Muschelkalk, spinosus-Zone (Unterladin); Weissach/Kreis Béblingen. SMNS Nr. 17993/72. a—b: Late-
ralansichten.
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Abbildung 15. Primar flach, groBenteils verfiiliter Ceratites (Acanthoceratites) spinosus praecursor RIEDEL mit Sinuslinie, spater steil
gestellt und deformiert. Oberer Muschelkalk, ?evolutus-Zone (Unterladin). Neudenau/Kreis Heiloronn. SMNS Nr. 25256.

18, Nr. 1; DURINGER 1982a, b; HAGDORN & MuNDLOS
1983). DaB sie meist in senkrechter Stellung auf dem
Meeresgrund aufsetzten, zeigen die vielen primar senk-
recht verfilliten spinosen Ceratiten im Pflaster von
Heckfeld. Sie verhakten sich bei der Ablagerung zum
Teil mit ihren Dornen an bereits am Meeresboden lie-
genden Ceratiten-Anhaufungen. Andere wurden von
der Strémung uber den Meeresboden getrieben, wie
Rollmarken beweisen (SEILACHER 1963, Abb. 1). Sie tor-
kelten Giber die Miindung und setzten mitdem Phragmo-
kon am Meeresboden wieder auf, wie es SEILACHER
(1963, Abb. 2) anhand von Rollmarken aus den Platten-
kalken von Solnhofen rekonstruiert hat. Hierbei schlug
ein Teil der Ceratiten leck, und der ventrale Bereich vor
der Wohnkammer ging zu Bruch. Bei weiterem Roll-
transport brachen dann Teile der Wohnkammer ab, und
weitere Teile des Phragmokons vor dem Bruchrand der
Wohnkammer wurden in Mitleidenschaft gezogen. Die-
ser ProzeB konnte so weitergehen, bis nur noch Win-
dungsbruchstiicke Ubrigblieben, wie Reste von Cerati-
ten in den Pflastern zeigen. Dann wurden die Ceratiten
am Meeresboden abgelagert. Vereinzelt liegende Cera-
titen wurden mit der Richtung Nabel-Miindungsrand
langs in Strémungsrichtung oder seltener dagegen ein-
gesteuert. In den Pflastern dagegen wurden sie an der
Einsteuerung gehindert und quer vor bereits am Mee-
resboden liegenden Exemplaren zu Ketten und Streifen
angelagert. SchlieBlich wurden die Ceratiten verfilllt.
Spatere Umlagerungen von abgelagerten und verfiillten
Gehausen kamen nur ganz selten vor.
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WIGHART v. KOENIGSWALD

Apatemyiden-Skelette aus dem Mitteleozan von
Messel und ihre palaobiologische Aussage

Kurzfassung

Skelettfunde des Apatemyiden Heterohyus aus Messel belegen
neben den vergréBerten Schneidezahnen die extreme Verlan-
gerung einzelner Fingerstrahlen. Damit kdnnen die Apatemyi-
den neben Dactylopsila (Marsupialia) und Daubentonia (Prima-
tes) als dritte Sdugetiergruppe verstanden werden, die sich kon-
vergent auf die Erbeutung von Holzinsekten spezialisiert haben.
Damit nahm diese ausgestorbene Gruppe eine Nische ein, die
heute von den Spechten besetzt ist.

Abstract

Apatemyid skeletons from Messel

Well preserved skeletons of a small apatemyid Heterohyus
show in addition to the specialized anterior dentition some extre-
mely elongated fingers. The finds strengthen the idea that apa-
temyids form a third group of mammals (with Dactylopsila, Mar-
supialia and Daubentonia, Primates) convergently specialized
for feeding on wood boring insects. This extinct family occupied
an ecological niche now inhabited by wood peckers.
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1. Einleitung

GebiBreste fossiler Saugetiere haben einen so hohen
systematischen Aussagewert, daB mit groBer Sicherheit
sowohl| Gattung wie Art bestimmt werden kénnen. Dar-
Uber hinaus lassen sich an den Zahnen wichtige Hinwei-
se auf verwandtschaftliche Verhéltnisse ablesen. Da
Zahne zudem sehr widerstandstéhig gegen die Verwit-
terung sind, kommt es oft dazu, daB man von ganzen
Gattungen oder Familien lediglich die Bezahnungen
kennt. Die Gestalt der Zahne erlaubt zwar unter Um-
stdnden eine gewisse Einengung des bevorzugten
Nahrungsspektrums, aber die meisten Fragen zur Bio-
logie dieser Tiere mussen unbeantwortet bleiben.

Die Tatsache, daB in dem mitteleozanen Olschiefer von
Messel (HEWL et al. 1987) vollstandige Skelette von alt-
tertidren Sdugetieren uberliefert sind, bringt daher die
hervorragende Mdglichkeit, grundséatzliche Fragen zur
Biologie langst verloschener Tiergruppen zu beantwor-
ten (KOENIGSWALD 1987).

2. Vorkommen und bisherige Deutung
der Apatemyiden

Die Apatemyiden, deren biologische Einnischung hier
diskutiert werden soll, stehen den Insectivora s. I. nahe,
werden aber wegen der starken Spezialisierung im Ge-

biB auch als eigene Ordnung Apatotheria betrachtet
(RusskeLL et al. 1979). Von den Apatemyiden kennt man
inzwischen das GebiB nahezu vollstandig (GINGERICH &
Rose 1982). Es ist durch eine starke Spezialisierung des
Vordergebisses gekennzeichnet. Die unteren Schnei-
dezahne, die bei Heterohyus fir lange Zeit aus dem Kie-
fer nachwachsen kénnen, ragen weit aus dem Kiefer
nach vorne heraus. lhnen stehen starker gebogene
obere Schneidezidhne gegeniber. Als eine lange
Schneide ist der untere zweite Prdmolar ausgebildet.
Aus Platzgriinden verschwinden aus der Mitte beider
Zahnreihen die dritten Pramolaren. Die Backenzahne
sind klein und fiir Insektenfresser nicht ungewohnlich
gebaut.

Einzelzdhne und Kiefer, die zu diesem Bezahnungstyp
passen, wurden aus Ablagerungen des Paleozéns bis
Oligozéans in Nordamerika gefunden. In Europa sind sie
auf das Eozan und friihe Oligozén beschrankt (RusseLL
et al. 1979). Abgesehen von Gebifsresten wurden nur
ein Schéadel (JEpseN 1934) und wenige Schédelfrag-
mente bekannt.

Wahrend die Apatemyiden in der Regel kleinwiichsig
sind, das heiBt in der Kopf-Rumpf-Lédnge unter 15 cm
bleiben, fanden sich in den obereozanen Spaltenfillun-
gen von Egerkingen in der Schweiz Kiefer und Zahne ei-
ner sehr groBen Form Heterohyus europaeus, die STEH-
LIN (1916) mit Daubentonia verglich. Daubentonia ma-
dagascariensis ist das Fingertier, ein Lemur Madagas-
kars, auf den wegen seiner besonderen Lebensweise
noch eingegangen werden wird.

Obwohl das postcraniale Skelett der Apatemyiden un-
bekannt war, versuchte man vom hochspezialisierten
GebiB her, die biologische Einnischung zu ergriinden.
McKENNA (1963) verglich die Bezahnung mit Dactylop-
sila trivarigata, dem rezenten Streifenbeutler Neugui-
neas. Ihm folgte WesT (1973) und stelite sich die Apate-
myiden wie diesen Beutler vor, der mit den Zahnen die
Rinde von Baumen |6st, um darunter verborgene Insek-
tenlarven zu fassen. Daubentonia stellt ebenfalls, unter
anderem, Insektenlarven unter der Rinde und im Holz
nach. Bei beiden Gattungen werden die Schneidezéhne
zum Losen der Rinde verwendet, aber sie haben eine
weitere Spezialanpassung gemeinsam. Beide Gattun-
gen besitzen namlich einen oder zwei verlangerte Fin-
gerstrahlen, die unter anderem dazu genutzt werden,
die Insektenlarven aus ihren Bohrgangen oder aus Rit-
zen hervorzuziehen (MOELLER 1976).

Um fiir die Apatemyiden nun eine &hnliche Lebenswei-
se wahrscheinlich machen zu kdnnen, ware es von
groBtem Interesse, etwas (liber die Ausbildung der Fin-
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Abbildung 1. Heterohyus sp., Mitteleozén, Messel bei Darmstadt. Auf eine Kunstharzplatte umgebettetes Skelett (LNK-Me 689).



V. KOENIGSWALD: Apatemyiden, Messel

33

icm
—_—

Abbildung 2. Heterohyus sp.,
Umzeichnung des Skelettes
in Abbildung 1. Gepunktet
sind die Bereiche, in denen
die Knochenoberflache stark
zerstort ist. Die Spitzen der
verlangerten Finger sind ver-
lorengegangen. (Zeichn.: |
LEHNEN).

ger zu erfahren. Aber derartige Detailinformationen
Uber das postcraniale Skelett sind in der Regel nicht zu
bekommen. Hier bietet nun Messel mit seiner unge-
wohnlich guten Erhaltung und der Uberlieferung voll-

standiger Wirbeltierskelette eine ungewdhnliche Chan-
ce. Tatsachlich wurden bisher drei Skelette eines klei-
nen Apatemyiden gefunden (KOENIGSWALD & SCHIERNING
1987, KOENIGSWALD 1987).
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3. Funde aus Messel

Schon 1973 wurde durch H. P. Schierning aus Hamburg
ein Skelett gefunden, das aber erst spater als das eines
Apatemyiden am typisch ausgebildeten GebiB erkannt
wurde. Das kleine Tier zeigt einen relativ schweren
Schadel und einen langen Schwanz. In bezug auf die
besonders interessante Handkonstruktion |aBt dieses
Exemplar aber wenig erkennen. Zwar lassen sich ver-
langerte Knochenelemente ausmachen, aber sie kdn-
nen nicht den einzelnen Fingerstrahlen zugeordnet wer-
den.

Im Jahr 1984 erbrachten die Messel-Grabungen der
Landessammlungen fur Naturkunde in Karlsruhe auf
der Grabungsstelle KA VIl ein zweites Apatemyiden-
Skelett (LNK — Me 689) (Abb. 1 und 2). An diesem Ske-
lett, das wesentlich besser Uberliefert ist, konnte die vol-
le Lange des Schwanzes, die die Kopf-Rumpf-Lange
wesentlich Gbertrifft, erkannt werden. Auch das Skelett
der Hande ist bei diesem Exemplar weit besser erhal-
ten. Eindeutig ist zu erkennen, daf3 die Hdnde ganz we-
sentlich verléngert sind und den Unterarm an Lé&nge bei
weitem ubertreffen. Zunéchst sind alle Mittelhandkno-
chen sehr schlank und gestreckt. Unter den Fingern er-
weisen sich der zweite und dritte Strahl als ganz beson-
ders verlangert. Aber bedauerlicherweise sind die End-
phalangen mit einem Teil der zweiten Fingerknochen an
beiden Héanden verlorengegangen, so daB die tatsachli-
che Lange dieser Finger nicht abzumessen ist. Zumin-
dest |aBt sich aber sagen, daB die beiden verlangerten
Strahlen, der zweite und dritte, ganz gleichméaBig in der
Dicke sind.

Ein dritter Apatemyiden-Fund gelang 1986 der Gra-
bungsmannschaft des Hessischen Landesmuseums in
Darmstadt (HLMD — Me 8850). Alle drei Skelette sind
von etwa gleicher GroBe und gehdren sicher zum glei-
chen Taxon. Die Schadellange liegt zwischen 37 und 40
mm. Die Kopf-Rumpf-L&nge betragt etwa 115 mm und
der Schwanz ist rund 150 mm lang. Der Olschiefer, in
dem das dritte Exemplar gefunden wurde, war so aufge-
spalten, daB das véllig intakte Skelett von einer dunnen
Olschieferschicht iberdeckt blieb, und nur eine leichte
Aufwdlbung das Skelett eines langschwénzigen Wirbel-
tieres verriet. Vor der Praparation wurde die Platte ge-
rontgt und hier waren sogleich die stark verlangerten
Finger der Hand mit ihren kleinen Krallen sichtbar und
konnten dann in voller Lange freigelegt werden. Die
Endphalangen sind im Verhaitnis zu den Fingerknochen
sehr kurz. Sie bilden kleine Krallen, die angewinkelt ide-
al als Widerhaken einzusetzen sind, wenn es gilt, Insek-
tenlarven aus ihren engen Ritzen oder FraBgangen her-
vorzuziehen.

4. Die biologische Nische von Heterohyus

Unter den Lemuren steht Daubentonia mit seiner hoch-

spezialisierten Form der Finger, wie des Gebisses, sehr
isoliert. Wenn ich die Handstruktur von Heterohyus aber
auch auf die anderen Apatemyiden libertrage, dann
deshalb, weil gerade in dieser Gruppe eine groBe Ein-
heitlichkeit in der GebiBdifferenzierung vorhanden ist,
die auf eine gleichsinnige ©kologische Einnischung
schlieBen 1aBt. Allerdings ist Heterohyus mit seinen
stark gebogenen Incisiven eine hochevoluierte Gattung,
das bedeutet, daB bei den anderen friheren Gattungen
die Spezialisierung der Hand noch keineswegs das glei-
che MaB wie bei Heterohyus erreicht zu haben braucht.
Damit haben zumindest Heterohyus, aber wahrschein-
lich alle Apatemyiden mit Daubentonia und Dactylopsila
nicht nur die Ahnlichkeit im Gebi gemeinsam, sondern
ebenso die Verlangerung einzelner Finger der Hand.
Das ist deswegen zur Bekraftigung so wichtig, weil es in
vielen Gruppen eine VergroBerung der Schneidezahne
gibt, obwohl diese Tiere eine ganz unterschiedliche Le-
bensweise haben.

Im Vergleich mit Daubentonia und Dactylopsila wird
deutlich, daB in den drei untereinander nicht naher ver-
wandten Formen der Erwerb dieser verlangerten Finger
konvergent erfolgt ist, weil jeweils andere Fingerstrah-
len umgebildet wurden (Abb. 3). Bei Dactylopsila ist der
vierte Strahl der Iangste. Bei Daubentonia sind der dritte
und vierte Strahl verlangert. Dabei ist der dritte extrem
dinn und wird zum Bohren eingesetzt. In Ruhepausen
und zum Schutz wird dieser hauchdlinne Finger uber
den wesentlich kraftigeren und sogar noch etwas lange-
ren vierten Finger gelegt, wie Filmaufnahmen erkennen
lassen.

Obwohl Heterohyus einerseits und Daubentonia und
Dactylopsila andererseits in den funktionalen Elemen-
ten der Nahrungssuche ubereinstimmen, missen zwei
weitere Voraussetzungen diskutiert werden, ehe man
die Lebensweise libertragen darf. Zum einen ist fiir eine
derartige Lebensweise eine Arboricolie notwendig.
Spezielle Anpassungen an das Leben auf Baumen 1aBt
Heterohyus nicht erkennen. Am FuB ist z. B. der erste
Strahl nicht opponierbar wie bei Primaten. Aber derarti-
ge Sonderanpassungen sind nicht notwendig, um den
erforderlichen Halt auf Asten zu finden. Auch der
Schwanz kann nicht eindeutig als Anpassungsorgan fir
eine arboricole Lebensweise gedeutet werden, da ihm
alle Merkmale flr eine Spezialisierung als Greifschwanz
fehlen. Andererseits widerspricht keine beobachtete
anatomische Besonderheit einem Baumieben von He-
terohyus, das bei solcher geringen KorpergréBe auch
keiner besonderen Anpassungen bedarf.
interessanter ist die zweite Frage, ob denn Uberhaupt
die Nische, die Daubentonia in Madagaskar und Dacty-
lopsila trivarigata in Neuguinea innehaben, im Alttertiar
von Nordamerika und Europa liberhaupt verfugbar war,
denn es ist die klassische Nische der Spechte, die inden
heutigen Waldern die Holzinsekten bejagen. CARTMILL
(1974) hat darauf hingewiesen, daB Madagaskar und
Neuguinea sich gerade dadurch auszeichnen, daf die-
se sehr groBen Insein niemals von Spechten besiedelt
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3mm

Heterohyus

Dactylopsila

Abbildung 3. Vergleich der
selektiv verlangerten Finger
bei dem Apatemyiden Hete-
rohyus sp. (HLMD-Me 8850),
dem Streifenbeutler Dacty-
lopsila und dem Fingertier
Daubentonia.

wurden und daher den Séugetieren die Moglichkeit ge-
geben war, diese Nische auszunutzen. Auf den Galapa-
gosinseln, wo Spechte ebenfalls fehlen, haben die Dar-
winfinken diese lohnende Nische eingenommen (May
1983). Da diesen Vdgeln keine Finger zur Verfiigung
stehen, um Insektenlarven aus ihren Lochern zu sto-
chern, nehmen sie — wie oft beschrieben — dazu einen
Kakteenstachel in den Schnabel.

Reste fossiler Spechte kennt man zwar erst seit dem
Jungtertiar, wenn man diese Gruppe eng faBt, aber das
sagt wenig dariiber aus, wann diese Gruppe begonnen
hat, diese Nische zu erobern. BucHHoLZ (1986) hat im-
merhin eine Spechthdhle aus dem Eozén von Arizona
(USA) beschrieben. Wenn diese Deutung richtig ist,
sind Vogel zumindest seit langer Zeit in der Lage, das
Holz der Baume mit dem Schnabel aufzuhacken. Es ist
aber keineswegs damit gesagt, daf3 die hier diskutierte
Nische damit bereits fir die Saugetiere verloren war.
Vielmehr ist es durchaus denkbar, daB die friihen, meist
arboricolen Saugetiere die Insekten aus und unter der
Baumrinde bejagt haben. Hierzu ist auch Heterohyus zu
zéhlen. Mit der Ausbreitung der Spechte wurde die Kon-
kurrenz in dieser Nische erheblich gréBer und sie kénnte
sehr wohl zum Aussterben gewisser Saugetiergruppen,
wie den Apatemyiden gefiihrt haben, weil die Spechte
zumindest einen gréBeren Vorteil haben. Sie kénnen
durch ihr Flugvermogen die Wege zwischen den Bau-
men in dem von ihnen kontrollierten Jagdgebiet erheb-
lich abkiirzen, da die Saugetiere stets auf einen festen
Verbindungsweg angewiesen sind.

Die Eroberung einer Nische und die Verdrangung einer
anderen, dort eingesessenen Tiergruppe bedarf aber
auch einer gewissen Zeit und geht sicher mit der Ent-
wicklung weiterer Spezialisierungen vor sich. Dieses
Modell kann aber mit palaontologischem Material noch
nicht belegt werden, allerdings scheint es durchaus
dgnkbar, daB die Jagd auf holzbewohnende Insekten
bis zum unteren Oligozan auch fiir Saugetiere, das heift
zqmindest bis zum Verschwinden der Apatemyiden,
maglich gewesen ist.
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Ein zweites Skelett von Buxolestes (Pantolestidae,
Proteutheria, Mammalia) aus dem Mitteleozan von

Messel bei Darmstadt

Kurzfassung

Die Grabungen der Badischen Landessammiungen haben ein
Skelett von Buxolestes piscator geliefert. Es ist vollstandiger er-
halten, als ein anderes aus dem Hessischen Landesmuseum,
das 1980 beschrieben wurde. Bereits friher wurde fir Buxole-
stes eine dhnliche Lebensweise, wie fiir den Fischotter, Lutra lu-
tra, diskutiert. Diese Deutung findet in der nun belegbaren weit-
gehenden Ubereinstimmung in den Kdrperproportionen mit kur-
zen Extremitaten weitere Unterstiitzung. Die Uberlieferten Ma-
gen-Darm-Inhalte der beiden Exemplare von Buxolestes wei-
chen stark voneinander ab (RICHTER 1987). Mdgliche Griinde
werden diskutiert.

Abstract

A second skeleton of Buxolestes from Messel

The oilshale of Messel produced a second skeleton of Buxole-
stes piscator, which is even more completely preserved than the
first one. Especially the body proportions can be studied. Due to
short arms and legs they are very similar to the semiaquatic car-
nivore Lutra lutra, which was discussed to inhabit a similar eco-
logical niche. The gut content differs markedly between the two
specimen of Buxolestes (RICHTER 1987). Possible reasons are
discussed.
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1. Einleitung

Der mitteleozane Olschiefer der Grube Messel ist be-
kannt fir die hervorragende Uberlieferung vollstandiger
Saugetierskelette (FRANZEN 1977, 1985; KOENIGSWALD &
MiCHAELIS 1984; KOENIGSWALD 1987). In vielen Fallen er-
laubt ein derartiger Skelettfund erstmals einen Einblick
in die Palaobiologie der belegten Arten. Mit einem einzi-
gen Skelett bleibt dieser Einblick beschrankt, denn in-
teressante Details des Fossils bleiben verdeckt, da der
schnelle Zerfall des Olschiefers die Umbettung der Ske-
lette auf eine kinstliche Tragerplatte erforderlich macht
(LiPPMANN 1987). Weiterhin zeigt fast jeder Fund gewis-
se Verluste, die wahrend der Bergung oder der Prapara-
tion eingetreten sind. Deswegen werden zur Bearbei-
tung so viele Skelette wie mdglich miteinander vergli-
chen.

Von der hier vorliegenden Art Buxolestes piscator wur-
de bereits ein Skelett beschrieben (KoEniGswALD 1980),
das aber bei der Bergung erheblich beschadigt worden

war. Nun liegt aus den Grabungen der Landessamm-
lungen fiir Naturkunde in Karlsruhe ein weiteres Skelett
vor, das wesentliche Ergdnzungen bringt. Das Skelett
ist in der stabilen Seitenlage in vdllig entspannter Hal-
tung Uberliefert, wie sie haufig in Messel beobachtet
wird (KoENnIGSWALD 1983). Es wurde 1983 auf der Gra-
bungsstelle KA Ii auf der 5. Sohle der Grube Messel ge-
borgen, die an dieser Stelle stratigraphisch wenige Me-
ter unter dem Leithorizont a liegt. Der Fund tragt die
Nummer KA-Me 464.

Buxolestes ist eine Gattung aus der Familie der Panto-
lestiden, die zu den Insektivoren im weiteren Sinne, ge-
nauer zu den Proteutheria, gehén, wie sie STORCH & LI-
STER (1985) gefaBt haben. Die Pantolestiden wurden
aufgrund von GebiB und Skelettmaterial von MATTHEW
(1909) aus dem Eozan des Bridger-Basin (Wyoming,
Nordamerika) naher beschrieben. Gebireste von Pan-
tolestiden belegen in Europa mehrere Gattungen. Die
Gattung Buxolestes wurde aufgrund von mehreren Un-
terkiefern aus Bouxwiller im ElsaB beschrieben (JAEGER
1970).

Die bei KoenigswaLD (1980) angefihrten Funde euro-
paischer Pantolestiden werden durch zwei Zahne aus
dem Hampshire Basin Siidenglands (HookeRr 1986) so-
wie den Nachweis von Buxolestes im Geiseltal bei Halle
(KOENIGSWALD 1983a) erganzt.

Bereits MATTHEW (1909) glaubte in der Form des Ober-
arms groBe Ahnlichkeit zu dem Fischotter (Lutra lutra)
zu erkennen, so daB er flr die Gattung Pantolestes eine
rauberische, semiaquatische Lebensweise postulierte.
Am ersten Skelettfund aus Messel konnte die semi-
aquatische Lebensweise fiir die Pantolestiden bestatigt
werden. Die Begriindung bezog sich aber weniger auf
die Vorderextremitéat, die bei den meisten Saugern zum
Schwimmen nur wenig beitragt, sondern auf Besonder-
heiten der Nackenwirbel und des Schwanzes, wobei
letzterer den hauptséachlichen Vortrieb des Tieres gelei-
stet haben mag. Als weiteres Argument konnte der Ma-
geninhalt dieses ersten Exemplares hinzugezogen wer-
den, in dem sich Fischreste ausmachen lieBen (KoE-
NIGSWALD 1980). Deswegen wurde seinerzeit der Artna-
me piscator, der Fischer, gewéhit.

Das hier vorgelegte zweite Exemplar von Buxolestes
piscator bestatigt alle osteologischen Befunde und er-
ganzt sie besonders im Bereich der hinteren Extremita-
ten. Der Mageninhalt dieses Exemplares weicht jedoch
von dem ersten erheblich ab (RICHTER 1987), was weiter
unten diskutiert werden muB.
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2. Beschreibung des Neufundes

Die Beschreibung des zweiten Skelettes von Buxole-
stes piscator (Abb. 1) kann sich auf die Bereiche be-
schranken, in dem die Befunde von denen am ersten
Skelett abweichen oder diese erganzen. Die Abmes-
sungen werden Tabelle 1 gegeniibergestellt, wobei zu
betonen ist, daB die MaBe nicht an Knochen genommen
sind, die frei zu handhaben sind. Da alle Knochen im

Kunstharzbett gehalten werden, kénnen keineswegs
immer die idealen MeBstrecken abgegriffen werden.
Das zweite Skelett stammt von einem ausgewachsenen
Tier mit geschlossenen Epiphysenfugen. Bei dem er-
sten Skelett waren diese noch weitgehend unverkno-
chert.

2.1 Schéadel und GebiB
Der Schéadel ist robust gebaut, eher hoch als gestreckt.

Abbildung 1. Buxolestes piscator KOENIGSWALD 1980, Fund der Badischen Landessammlungen aus dem Jahr 1983 in der Grube
Messel bei Darmstadt. Das Tier liegt in stabiler Seitenlage. Wie haufig bei Wasserleichen sind die Extremitédten beider Seiten streng
parallel eingebettet (Foto: GRIENER).
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Tabelle 1. SkelettmaBe (in mm) von Buxolestes piscator

HLMD-Me KA-Me 464
7431 (re) (li)
Kopf-Rumpf-
Lange ca.430 455
Schwanz-
lange ca.270 340
Schadel-
lange ca. 85 ca.93
Unterkiefer-
Lange 64
M—Ms 14,3 12,3
Scapula 61
Humerus ca.54 54
Radius 38
Ulna 61
nur Olecranon 19
Mcll 15,5 14,0
Mclll 17 17,3
Mc IV 12,5 18,7 13,8
McV 9,2
Phal. lil. Strahl ——————  8,9;——12,7 9,6,6,6,12,5
Phal. V. Strahl ——;6,3;11,5 ———-——11,7 9,5;———11,5
Phal. V. Strahl ——;5;6,2 8,0;6,6;8,8 8,3, —————;
Pelvisldange 88
Femur 59
Tibia 67 66

Calcaneus 24,5

Die Nasenéffnung ist relativ weit. Uber der Orbita ist ein
kleiner Proc. supraorbitalis ausgebildet, starker als bei
dem Typus Schédel von Pantolestes natans (MATTHEW
1909, Fig. 106). Am kréaftigen Unterkiefer liegt das Fora-
men mentale post. unter dem My, wie es flr Pantolesti-
den charakteristisch ist. Der Processus angularis man-
dibulae ist unter dem Condylus weit nach hinten ge-
richtet und entspricht dem Verhéltnis von P. natans
(MATTHEW 1909, Fig. 2).

Die Zahne des neuen Exemplares von Buxolestes sind
stark beschadigt und bringen keine neuen Informatio-
nen zur Zahnmorphologie.

2.2 Die Wirbelséule

Im Halsbereich ist die vom ersten Exemplar her bekann-
te, ungewdhnlich vergréBerte Spina dorsalis am Episto-
pheus (wohl bei der Praparation) verlorengegangen.
Die ersten funf Halswirbel sind kraftig, die letzten zwei
verdeckt. 13 Brustwirbel lassen sich ausmachen. Die
Dornfortsétze der ersten 9 Wirbel sind nach hinten ge-
richtet, die Fortsatze der hinteren Wirbel sind nicht sicht-

bar. Die Rippen sind einfach geschwungen. Obwohl die
verkalkten Knorpel fiir Verbindung mit dem Brustbein
bei diesem Exemplar gut sichtbar sind, ist die Form des
Brustbeins selber nicht auszumachen. 5 Wirbel ohne
Rippen werden als Lendenwirbel angesprochen. Das
Kreuzbein ist nicht vollstandig sichtbar. M ATTHEW (1909)
gibt fur Pantolestes 3 Sakralwirbel an. Der Schwanz be-
ginnt wie bei dem ersten Exemplar mit 6 sehr dicken
Wirbeln, die kréftige laterale Fortsatze aufweisen. Vom
7 bis zum 23. Schwanzwirbel nimmt die GréBe gleich-
magig und sehr deutlich ab.

Die fir das erste Exemptar gegebene Interpretation,
wonach der proximale Teil des Schwanzes durch Mus-
keln kraftig auf und ab bewegt wurde, um dem Tier beim
Schwimmen den notwendigen Vortrieb zu geben (KoE-
NIGSWALD 1980), braucht nicht revidiert zu werden.

2.3 Die vordere Extremitat

Das Schulterblatt ist am zweiten Exemplar erstmals voll
sichtbar (Abb. 3). Es ist langgestreckt und besitzt eine
ausgepragte Spina, die nahezu parallel zum verstarkten
unteren Rand die ganze L&nge durchzieht. Die Fossa
infraspinosa ist nahezu gleich groB wie die Fossa supra-
spinosa. Unter denen von ROBERTS (1974, Fig. 8) disku-
tierten Typen &hnelt die vorliegende Scapula am ehe-
sten Canis, also einer unspezialisierten Form.

Der starke, leicht gekrimmte Humerus erhalt durch die
weit austadende Crista epicondylis lateralis ein verwun-
denes Aussehen. Dieser Knochen wurde bei der Be-
schreibung des ersten Exemplares ausfihrlich bespro-
chen.

Ulna und Radius sind véllig frei und damit ist die Hand
drehbar. In der Hinterextremitat sind Tibia und Fibula
fest miteinander verwachsen. Dieser Unterschied zwi-
schen vorderer und hinterer Extremitét findet sich eben-
falls bei erinacoiden Insectivoren, so bei Macrocranion
aus Messel (MAIER 1979), wie bei dem rezenten Erina-
ceus.

Die Ulna, die nur am zweiten Exemplar sichtbar ist, hat
ein sehr langes Olecranon (Abb. 2 und 4). Der Schaft er-
scheint demgegeniiber verkiirzt. Die Strecke von der
Mitte der Gelenkfacette fir den Humerus bis zum Ende
des Olecranons macht etwa 33 % der Gesamtlange des
Knochens aus, wahrend er bei Lutra 22 % und bei Meles
20% betragt. Die Metacarpalia sind kraftig und nicht
verlangert. Auch bei den kraftigen Phalangen ist keine
Streckung sichtbar. Die Endphalangen sind als unge-
wohnlich kréaftige, lange Krallen ausgebildet und zeigen
zumindest auf der Oberseite eine leichte Spaltung
(Abb. 4).

2.4 Die hintere Extremitat

Die hintere Extremitat ist ebenfalls kraftvoll (Abb. 5). Sie
ist zwar langer als die vordere, aber keineswegs uber-
proportional. Das kurze Femur zeigt ein kraftiges Caput
und einen kaum (berragenden Trochanter major. Der
Trochanter minor ist nicht sichtbar, er ist wohl durch die
Kunstharzplatte verdeckt. Deutlich ausgepragt ist der
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urspriingliche Trochanter tertius, den MATTHEW (1909)
auch fiir Pantolestes beschreibt. Im distalen Gelenk ist
das Femur deutlich verbreitert. Die robuste Tibia ist mit
der wesentlich schwécheren Fibula im distalen Bereich
fest verwachsen. Etwa in der Mitte der Tibia liegt auf der
Vorderseite ein von MATTHEW (1909) fiir Pantolestes be-
schriebener vorspringender Flansch (cnemial crest). Er
unterscheidet sich sehr deutlich von der segelartigen
Crista ant. tibiae bei Macrocranion (MaIErR 1979), die
von der Mitte der Tibia bis an das proximale Ende reicht.
Das Skelett der FuBwurzel ist weitgehend verlorenge-
gangen. Sichtbar ist lediglich die Rolle des linken Astra-
galus. Alle fiinf Strahlen des FuBes sind ausgebildet und
tragen kraftige Krallen. Unter den Metapodien ist der
dritte Strahl am kraftigsten.

3. Korperproportionen

Mit dem neuen Skelett ist es moglich, etwas lber die

= R
P

Kérperproportionen auszusagen. Auf den ersten Blick
liegt keine ungewdhnliche Spezialisierung vor, etwa ei-
ne starke Verlangerung der Hinterbeine, wie sie flr Lep-
tictidium aus Messel (MAIER, RICHTER & STORCH 1986)
gefunden wurden. Im Vergleich mit rezenten Raubtieren
(Tab. 2) wie Canis lupus, Vulpes vulpes und Felis catus
sind die Beine relativ kurz im Verhaltnis zur Rumpflan-
ge. GroBe Ubereinstimmung findet man dagegen zu Lu-
tra lutra, die ebenfalls relativ kurze Extremitaten hat.
Auch in dem Verhéltnis zwischen den Vorder- und Hin-
terbeinen findet Buxolestes mit Lutra eine bessere
Ubereinstimmung als mit den anderen Raubtieren.

Auch Potamotherium, ein oligozéner Mustelide, dem
semiaquatische Lebensweise zugeschrieben wird, be-
sitzt auffallend kurze Extremitéaten (SAvAGe 1957).

Es ist zwar nicht unproblematisch, von den Korperpro-
portionen direkt auf die Lebensweise zu schlieBen, aber
man kann zumindest feststellen, daB die Ubereinstim-
mung zwischen Buxolestes und Lutra durch die &hnli-
chen Korperproportionen zusatzlich bestétigt wird. Da

RN
PR

Abbildung 2. Buxolestes piscator, Schadel und Oberkdrper des Tieres. Zur Aufnahme mit NH,CL b'edampft (Foto: KUMPF/KOENIGS-

WALD).
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Abbildung 3. Buxolestes piscator, Schulterblatt (Zeichn.: M.
SCHWAB).

die Verkiirzung von Armen und Beinen bei Lutra wie bei
den Seesaugern allgemein als Anpassung an eine Fort-
bewegung im Wasser gewertet werden kann, unterstuit-
zen auch die Korperproportionen von Buxolestes die
Annahme einer semiaquatischen Lebensweise fur die-
se Gattung.

4. Nahrung von Buxolestes

Buxolestes wird als vorwiegend réauberisch angesehen
und da sich Anpassungen an eine semiaquatische Le-
bensweise im Skelett finden lieBen, ist wahrscheinlich,
daB Buxolestes ein Fischfresser war. Diese Annahme
schien durch die Tatsache glanzend bestatigt, daB im
Magen-Darm-Bereich des ersten Exemplares tatséch-
lich Fischreste beobachtet werden konnten (KOENIGS-
WALD 1983).

RicHTER (1987) hat sowohl den Mageninhalt des ersten
Exemplares Uberprift wie auch den des zweiten Exem-

plares, den er naher untersucht hat. Uberraschend ist,
daB die Inhalte der Magen-Darm-Region der beiden
Tiere vollig verschieden sind.

Beim ersten Exemplar wurden einerseits die Fischreste
bestatigt, aber in dem dicken Paket von Knochenscher-
ben auch Réhrenknochen gefunden, die nicht als Fisch-
graten anzusprechen sind. Demnach hat dieses Indivi-
duum auch andere Wirbeltiere erbeutet.

Bei dem zweiten Exemplar fand RICHTER (1987, S. 9)
zwar den ,,Magen- und Darm-Bereich prall mit Material
gefillt, doch handelt es sich ausnahmslos um Tei-
le pflanzlichen Ursprungs. Besonders haufig sind
Friichte und Samen einer unbekannten Pflanzenart
(Abb. 6) von ca. 2 mm Lénge und flach ovaler Form (ver-
mutlich zusammengedriickt) mit festschaligem Kern
(Steinzellen). Die Wand dieses Kerns hat eine Starke
von ungefahr 50 , erist von einer Art Fruchtfleisch oder
Schale aus lockerem Gewebe von ca. 250 p Dicke um-
hillt (Abb. 7).

Dieser auffallige Gegensatz zwischen dem Befund am
ersten und am zweiten Exemplar von Buxolestes aus
Messel ist jedoch biologisch verstandlich. Zwar belegt
der Inhalt des Magen-Darm-Bereichs der Messel-Fos-
silien die tatsachliche Nahrung, jedoch nicht unbedingt
die typische.

Unterscheidet man primar nun ganz grob zwischen tieri-
scher und pflanzlicher Nahrung, dann wird bei den typi-
schen Pflanzenfressern bei Stichproben die Pflanzen-
nahrung uberwiegen, obwohl auch sie gelegentlich
Fleischnahrung annehmen. Bei Fleischfressern ist der
Anteil von Pflanzenkost haufiger und kann besonders
bei Caniden und Musteliden zeitweise sogar so stark im
Vordergrund stehen, daB man im Magen frischtoter Tie-
re ausschlieBlich Friichte findet, wie ich es z. B. bei Mar-

Abbildung 4. Buxolestes pis-
cator, Vorderextremitaten in
Fundlage. Die Elemente des
linken Unterarms und der
Hand sind gerastert. Grobge-
punktete Bereiche bezeich-
nen erhebliche Beschadigun-
gen der Knochenoberflachen
(Zeichn.: M. SCHWAB).
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Abbildung 5. Buxolestes piscator, Hinterextremitaten in Fundlage. Die Elemente des linken Beines sind gerastert. Grobgepunktete
Bereiche bezeichnen erhebliche Beschadigungen der Knochenoberflachen (Zeichn.: M. SCHWAB).

Tabelle 2. SkelettmaBe und Proportionen von Buxolestes und einigen mittelgroBen Raubtieren

Rumpflange  Humerus

mm % mm %  mm
Buxolestes piscator 258 100 54 38 38
Lutralutra 432 100 91 21 65
Meles meles 358 7100 104 29 90
Vulpes vulpes 350 17100 120 34 112
Canis lupus 600 7100 197 33 195
Felis catus 300 700 106 35 102

Radius

Manus Femur Tibia Pes
% mm % mm % mm % mm %

13 50 17 59 21 67 23 65 23
15 70 16 93 23 107 25 98 23
25 75 21 116 32 104 29 93 26
32 100 29 129 37 134 34 138 39
32 (160) (27) 218 36 223 37 (160) (27)
3¢ 77 26 114 38 122 41 116 39

tes fonia im Sommer beobachtet habe. Der Anteil der
Pflanzenkost ist u.a. deutlich von jahreszeitlichen Zy-
klen mit ihren wechseinden Nahrungsangeboten ab-
héngig. Daher kann die artspezifische Nahrungsaus-
wahl eigentlich nur beurteilt werden, wenn das Nah-
rungsangebot bekannt ist (NIETHAMMER 1979).

Im Lebensraum von Messel hat es gewisse jahreszeitli-
che Schwankungen gegeben, die sich u.a. in der Perio-
dik der Algenbluten (GoTH 1986) abzeichnen. Allerdings
fehlen Anhaltspunkte fiir ausgesprochene Trockenzei-
ten, wie sie RAUHE (1986) postuliert. Der Unterschied in
den Inhaltsstoffen des Magen-Darm-Bereiches der bei-
den Exemplare von Buxolestes kann mdglicherweise
verschiedene Jahreszeiten reprasentieren. Aber die
groBe Vielfalt der Nahrung im suptropischen Gebiet
reicht wahrscheinlich bereits aus, um bei zwei Stichpro-
ben derartig unterschiedliche Nahrungsbeispiele zu er-

fassen.

Das schlieBt nicht aus, daB3 Buxolestes wirklich bevor-
zugt Fische gefangen hat, wie es die Kdrperanpassun-
gen wahrscheinlich machen, zeigt aber eindringlich,
daB man den zuféllig Gberlieferten Inhalt des Magen-
Darm-Bereiches eines Individuums nicht als typisch fur
die Art (oder gar die ganze Gruppe) ansehen darf. In der
Regel ist das Nahrungsspektrum breiter, als es in jeder
Typisierung zum Ausdruck kommt (KOENIGSWALD &
SCHAARSCHMIDT 1983).

5. Danksagung
Herrn Prof. Dr. S. RIETSCHEL danke ich fiir die Moglich-

keit, dieses zweite Skelett von Buxolestes mit dem er-
sten Fund zu vergleichen. Dr. G. STORCH, Senckenberg-



42

carolinea, 45 (1987)

,:.“‘&‘ .:;ef
Abbildung 6 und 7. Buxolestes piscator, haufige Fruchtreste
aus dem Magen-Darm-Inhalt. 6) flacher ovaler Samen in sei-
nem Hillgewebe (Frucht ?), 7) ,,Fruchtfleisch® (REM-Aufnah-
men aus RICHTER 1987). Lange der Balken: 200 p.
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ADAM HOLZER & AMAL HOLZER

Palaookologische Moor-Untersuchungen an der
Hornisgrinde im Nordschwarzwald

Kurzfassung

Ein Profil von 313 cm Lénge vom Biberkessel an der Hornisgrin-
de (Nordschwarzwald) wird in 1-cm-Abstdnden chemisch ana-
lysiert. Bestimmt wurden: Trockengewicht, Asche, Si, Ti, Ca,
Mg, Na, K, Mn, P, Al, Fe, Zn, Pb und Cd. In den gleichen Proben
wurden auch die GroBreste, besonders die Moose, untersucht.
Pollenanalysen von den ersten beiden Metern wurden in Ab-
stéanden von zwei Zentimetern vorgenommen.

Das Profil beginnt im Spatglazial. Aufgrund der chemischen
Analysen wird der Laacher Tuff lokalisiert, derim Allerdd liegt. In
diesem Zeitraum finden sich auch die ersten Nadeln von Pinus
mugo. Auch Isoétes spec. und Sparganium minimum werden
durch GroBreste fiir den Biberkessel nachgewiesen. Durch Na-
deln wird auch das Vorkommen der Fichte im Gebiet schon vor
der Zeitwende belegt. Zwei Brande (1800 und 1920), die in den
Diagrammen der chemischen Analysen nachgewiesen werden,
dienen als Zeitmarken fir die jlingste Waldgeschichte.

Im Diagramm der chemischen Parameter kommt es zu einer
deutlichen Zunahme der Elemente Zn, Pb und Cd in den letzten
Jahrzehnten, was sich aber nicht nur durch die Zunahme der Im-
missionen erkldren laBst.

Abstract

Paleoecological studies on a moor at the Hornisgrinde in
the Northern Black Forest (Germany)

A sediment and peat core of 313 cm from the Hornisgrinde
(Black Forest, SW-Germany) was analyzed for chemistry in in-
tervals of 1 cm. The following factors were measured: dry
weight, ash, Si, Ti, Ca, Mg, Na, K, Mn, P, Al, Fe, Zn, Pb and Cd.
In the same samples also the macrofossils, especially the mos-
ses, were determined. Pollen analysis was done in intervals of
2cm.

The profile starts in the late glacial. By chemical analysis the
Laacher See-tephra was found, which is situated in the sedi-
ments of the Allerdd. In these sediments needles of Pinus mugo
were found, which prove that Pinus existed already at a hight of
more than 1000 meters at this time.

Also macrofossils of /soétes spec. and Sparganium minimum
could be detected.

Needles of Picea abies prove, that it existed in the area already
before the turn of time.

Two forest fires which can be shown by the chemical analysis
are marks of time (1800 and 1920) for the latest history of forest.
Two other increases of the Si-content are probably caused by fi-
res or other forest clearings. In the same samples also the pollen
of Vaccinium increase.

The concentration of the elements Zn, Pb and Cd rise clearly in
the upper part of the core. But this can be explained not only by
the increased input of heavy metals but there exist also natural
explanations for part of this increase.

The combined analysis of pollen, macrofossils and chemistry
proved very usefull.

Autoren

Dr. ADAM HOLZER & AMAL HOLZER, Landessammlungen fir
Naturkunde, Postfach 39 49, Erbprinzenstr. 13, D-7500 Karls-
ruhe 1.

1. Einleitung

Die Hornisgrinde ist die hochste Erhebung des Nord-
schwarzwaldes. Sie weist eine Reihe von Vermoorun-
gen unterschiedlicher Art auf. Sowohl der Nord- als
auch der Sudgipfel sind mit Plateaumooren bedeckt, die
eine Machtigkeit von mehreren Metern erreichen und
heute weitgehend von der Rasensimse (Trichophorum
cespitosum) dominiert werden. Aber auch in den Karen
liegen Moore.

Trotz dieser Vielfalt und der extremen Position des Ge-
bietes gibt es bis heute nur ganz wenige Arbeiten lber
die Moore an der Hornisgrinde. Zu nennen ist hier die
Arbeit von JAsCHKE (1934) und die unveroffentlichte Ar-
beit von MULLER-STOLL aus dem Jahr 1931, die zur Zeit
fiir eine Veroffentlichung mit einem Vergleich der heuti-
gen Verhdltnisse vorbereitet wird. Aus dieser Zeit ist
auch die Arbeit von OBERDORFER (1938) liber das Blatt
Buhlertal zu nennen. Aus jiingerer Zeit gibt es noch die
Arbeiten von SCHLICHTING (1974), HOLzER & ScHLOsS
(1981) und HoLzER (1982).

Um diese Lucke wenigstens teilweise zu schlielen,
wurde im Jahr 1977 mit einem umfassenden Programm
zur Untersuchung sowohl der aktuellen Vegetation wie
auch der Vegetationsgeschichte begonnen. Die Unter-
suchungen wurden durch eine Sachbeihilfe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft unterstitzt (Ho 759/
1-3).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet (Abb. 1)

Die Hornisgrinde ist mit 1164 m die hdchste Erhebung
des Nordschwarzwaldes. Die Hochflache wird vom Mitt-
leren Buntsandstein gebildet. Sie hat die Form eines
langgestreckten Ruckens (,,Sargdeckel”), der etwa von
Nord nach Sud verlauft. Ihre Gestalt ist von der letzten
Eiszeit gepragt. An der Ost- und Sidostseite befinden
sich mehrere Kare. Das groBte ist der Biberkessel, der
sich wieder in zwei Teilkare untergliedert. In einem an-
deren liegt der Mummelsee. Auerdem sind das GroBe
und das Kleine Muhr und das Pommersloch (FEzER
1957) zu nennen.
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Basel

Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes. Punktiert:
Schwarzwald.

In der letzten Eiszeit war das ganze Hornisgrindegebiet
mit einer geschlossenen Firnkappe bedeckt, von der
aus fiinf Gletscherzungen mit bis zu drei km L&nge bis
auf 700 m U.d. M. hinabreichten. Die Schneegrenze lag
bei ca. 850 m (MeTz 1977).

Die Umgebung der Hornisgrinde ist das niederschlags-
reichste Gebiet des ganzen Schwarzwaldes. Laut Kli-
maatlas von Baden-Wiurttemberg weist das Gebiet 70
Tage mit Schneefall und 140 Frosttage, aber nur 10
Sommertage oder 40 heitere Tage auf. Manchmal fin-
den sich im Biberkessel noch im Juni kleine Schneefel-
der.

Das Arbeitsgebiet beschrankt sich auf die Hochflachen,
soweit sie zur Zeit zugénglich sind, die Kare des Biber-
kessels und die 6stlich anschlieBenden Vermoorungen.
Das Profil fiir die vorliegende Untersuchung wurde im
GroBen Biberkessel an der W-Seite des kleinen Rest-
sees bei einer Hohe von etwa 1060 Metern entnommen.

2.2 Methoden

Im Winter 1981/82 wurden mit einem modifizierten
Bohrgerat Typ MerkT & STREIF (1970) aus dem Biber-
kessel an verschiedenen Stellen Bohrkerne mit einem
Durchmesser von 80 mm und etwa 1 Meter Lange ent-
nommen. Bei der Probenahme lag im Biberkessel
Schnee. Die Kerne wurden in einer Tiefkihltruhe gefro-
ren und bis zur Aufarbeitung gelagert. Die Bearbeitung
der Proben fir das vorliegende Profil begann im Herbst
1982 und war im Sommer 1985 abgeschlossen. Bohr-

kerne aus den anderen Mooren an der Hornisgrinde
sind zur Zeit noch in Arbeit.

Bei der Bohrung gab es beim obersten Meter Schwierig-
keiten. Ein Teil des Bohrkernes glitt immer unten aus
dem Rohr heraus, weil das Material zu flissig war. Des-
halb wurde ein weiterer Kern zwischen 50 und 150 cm
Tiefe entnommen. Die Bearbeitung dieses Zwischen-
stiickes, das den Ubergang vom Sphagnumtorf in die
Mudde beinhaltet, erfolgt ebenso derzeit. In diesem
Kern und den weiteren Reservekernen werden 'C-
Datierungen vorgenommen werden. Beim Auspressen
diirfte der oberste Kern leicht gestaucht worden sein, da
das Material in den obersten Zentimetern sehr locker
war.

Die Kerne wurden tiefgefroren in Scheiben von 1 cm
Dicke aufgeschnitten. Ein auBerer Ring von etwa 1 cm
wurde fiir die GroBrestanalyse verwendet. Somit stan-
den etwa 20 ccm fir jede GroBrestanalyse zur Verfu-
gung. Aus der inneren Scheibe von etwa 6 cm Durch-
messer wurden zwei Proben mit je 1 cm Durchmesser
fur die Pollenanalysen ausgestochen, der Rest diente
fur die chemischen Analysen.

Die Proben fiir die GroBrestanalysen wurden in 2 %iger
KOH leicht erwarmt und dann mehrmals dekantiert oder
auch zentrifugiert, bis der Uberstand fast klar war. Dann
wurden die Reste unter einer Stereolupe mit 20- oder
40facher VergréBerung durchgemustert und der Anteil
der einzelnen Arten an der Gesamtmasse geschatzt.
Die Proben fir die Pollenanalysen wurden, soweit es
notig war, mit heiBer FluBsédure behandelt. Darauf folgte
eine Behandlung mit KOH und die Azetolyse (FAEGRI &
IVERSEN 1975). Aufbewahrt wurden die Probenin Glyce-
rin. Gezahlt wurde nach Anfertigung von Glyceringelati-
ne-Préaparaten. Als Bezug fur die Berechnungen diente
die Summe der Baumpollen (BP).

Fur die chemischen Analysen wurden die Proben bei
105 Grad getrocknet und dann mit einem Achatmdrser
staubfein gemahlen. Verascht wurde bei 550°C. Auf-
schlisse fiir Silizium erfolgten in NaOH, fur Titan in Ka-
liumdisulfat-Schmelze. Die Bestimmung der beiden
Elemente erfolgte photometrisch mit Ammoniummolyb-
dat bzw. Tiron. Die Analyse der restlichen Elemente er-
folgte nach einem AufschluB mit Salpetersdure-Schwe-
felsaure. Zur Verwendung kamen dabei ein Atomab-
sorptionspektrophotometer Pye-Unicam SP90 fiir die
Elemente Ca, Mg und Mn, ein Polarograph Metrohm
E626 fur Pb, Cd und Zn, ein Flammenphotometer der
Firma Lange fur Naund K. P, Fe und Al wurden spektral-
photometrisch mit Ammoniummolybdat, Orthophenan-
throlin und Aluminon gemessen. Die Bestimmung des
Stickstoffes erfolgte nach AufschiuB3 nach ALLEN (1974)
photometrisch mit einer modifizierten Indophenolblau-
Methode.

Die umfangreiche Auswertung der angefallenen Daten
wurde mit einem Apple-Microcomputer durchgefiihrt.
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3. Pollenanalyse

3.1 Aligemeiner Teil

Die Pollenanalyse gibt uns Informationen uber die Ve-
getation der Umgebung des Moores. Umstritten ist die
Frage, welchen Umkreis der Vegetation ein Pollendia-
gramm umfaBt. Eigene Untersuchungen hinsichtlich der
GroBreste als auch der Pollen zeigen, daB in der beson-
deren topographischen Situation der Hornisgrinde der
Fernflug eine besondere Rolle spielen muB. Auf eine
Entfernung von etwa 8 Kilometern haben wir einen H6-
henunterschied von fast 1000 Meter. So wurden z.B. im
Biberkessel Blatter der Edelkastanie (Castanea sativa)
verschiedentlich gefunden. Diese miissen beideninun-
seren Breiten vorherrschenden Westwinden woh! vom
Westabhang der Hornisgrinde stammen, und das be-
deutet, daB3 sie aus Héhen unter 700 m Hohe lber den
Gipfel mit 1164 m wieder auf etwa 1000 m transportiert
wurden. Wenn groBere Blatter tber diese Entfernung
transportiert wurden, so stellt sich automatisch die Fra-
ge, wie es mit den sehr viel leichter verwehbaren Pollen
und Sporen aussieht.

GROSSE-BRAUCKMANN (1978) berichtet Uber dreijahrige
Messungen des absoluten jahrlichen Pollennieder-
schlages auf dem Schauinsland bei Freiburg. Seine
MeBstelle lag bei 1200 m Héhe, also etwa dem Hornis-
grindegipfel entsprechend. Der geschlossene Wald in
seiner Umgebung bestand hauptsachlich aus Fichte
(+ Tanne), was auch weitgehend der Hornisgrinde ent-
spricht. Es zeigte sich ein hdchst unerwartetes Bild.
Quercus, Carpinus, Fraxinus, Alnus und Corylus mach-
ten weit mehr als die Halfte des dort méglichen Gehdlz-
pollenniederschlages aus. Es handelt sich um Arten, die
in den Waldern der ndheren MefBstellenumgebung
kaum vertreten sind und deren Pollen damit aus tieferen
Lagen stammen missen. Dasselbe gilt fir den Getrei-
detyp, Castanea, Juglans und Platanus. Er nimmt an,
daB diese Pollentypen aus der Freiburger Gegend her-
angeweht wurden. Dagegen fallt der Pollen der in der lo-
kalen Vegetation hauptséachlich vertretenen Arten recht
gering aus. Da die Situation an der Horisgrinde der des
Schauinslandes recht dhnlich ist, muB mit &hnlichen Be-
funden gerechnet werden. Bisherige Untersuchungen
des Niederschlages von Rezentpollen aus Moospol-
stern unterstiitzen diese Hypothese (HoLzer in Vorber.).
Bei der Interpretation des Pollendiagrammes muB also
mit ahnlichen Erscheinungen wie am Schauinsland ge-
rechnet werden.

Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch RADKE (1973), der
auBer den Profilen auch Oberflachenproben vom Nord-
schwarzwald untersuchte. Er schreibt, daB sich die lo-
kale Vegetation nur zum Teil im Pollenspektrum wider-
spiegelt.

3.2 Diskussion des Pollendiagramms

(Anhang, Tafel 1)

GroBere Probleme ergeben sich bei der Einteilung des
Profiles in Pollenzonen nach Fireas. Es wurde deshalb

nur eine Gliederung in lokale Pollenzonen vorgenom-
men, auf die aber noch nicht eingegangen werden soll.
Eine Einordnung in das allgemeine System wird nach
der Fertigstellung der restlichen Profile und nach Vorlie-
gen von *C-Daten von der Hornisgrinde und ihrer Um-
gebung erfolgen.

Die Kurve von Picea zeigt ein typisches Verhalten. Seit
der Zeitmarke des Brandes von 1800, der in einer Tiefe
von 20 Zentimetern liegt, steigt sie stark an, was an der
systematischen Aufforstung mit Fichten nach dem
Brand liegt. Darunter ist sie aber auch schon reichlich
vertreten, was den Angaben von HAuSBURG (1967) ent-
spricht. Er schreibt aufgrund historischer Quellen, daB
sich die Fichte wohl schon vor 1500 nicht mehr auf ihre
sparlichen natirlichen Vorkommen in den Hochlagen
beschrankte, sondern in die von Menschen genutzten
Flachen einwanderte. Dies gilt sicherlich fir den oberen
Teil des Profils. Im mittleren Abschnitt sieht es aber an-
ders aus. Obwohl Nadeln im GroBrestdiagramm zwi-
schen 90 und 131 cm vorhanden sind, steigt ihr Pollen-
anteil kaum Uber 1 %. Nach HunTLEY & Birks (1983)
kann erst ab einem Pollenanteil von 5 % mit lokaler An-
wesenheit gerechnet werden, was sich damit aber im
vorliegenden Fali als nicht zutreffend erweist, denn die
Fichte war im Bereich des Moores, durch GroBreste be-
legt, vorhanden. Es gibt dafiir mehrere Erklarungen.
Einmal kénnte die Fichte aufgrund der fiir sie schlechten
Bedingungen tUber mehrere Jahre hinweg kaum gebliiht
haben. Dem widerspricht aber die Beobachtung, daB
Pflanzen unter unglinstigen Bedingungen gerade hau-
fig blihen und auch fruchten. Dies wird durch Beobach-
tungen unterstiitzt, daB zur Zeit unter den Strebedin-
gungen des Waldsterbens Fichten schon in sehr jun-
gem Alter blihen und fruchten. Eine weitere Moglichkeit
ware, daB der lokale Pollen der Fichte durch den Regio-
nal- und Fernanteil aus der Rheinebene oder dem Vor-
bergland stark verdlinnt wird. Dies entsprache auch
weitgehend den Ergebnissen von GRosSE-BRAUCKMANN
(1978) vom Schauinsland. Und dies miBte dann auch
bei der Interpretation der weiteren Typen beachtet wer-
den.

Ein weiterer Pollentyp, der diese Hypothese unterstiitzt,
ist Humulus/Cannabis. Es dirfte sich weitgehend um
Cannabis handeln, da Humulus sich kaum im Gebiet in
der Vergangenheit fand und zudem bei der Hopfenkul-
tur fast ausschlieBlich karpeliate Pflanzen angepflanzt
werden, da die weiblichen Bliiten beim Bierbrauen ge-
braucht werden. Nach Metz (1977) dagegen waren
Achern und Buhl, nur wenige Kilometer westlich, vor
1800 die groBten Hanfmarkte Mitteleuropas. Wie man
aus alten Gewannamen erkennen kann, spielte in der
Rheinebene der Hanf eine wichtige Rolle. Erst um etwa
1750 brach dann wegen billigerer Importe aus den balti-
schen Landern der Hanfmarkt zusammen. Dies l&Bt sich
an der Kurve von Humulus/Cannabis im Pollendia-
gramm bei etwa 20 cm Tiefe ablesen. Von unten her
nehmen die Werte bis dahin fast stetig zu. Nun stellt sich
die Frage, wo dieser Hanf, der im Pollendiagramm An-
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teile von liber 20 % erreicht, gewachsen ist. Nach Heu-
SER (1927) muB der Boden fiir den Hanf tiefgrindig, hu-
mos, kalkhaltig und stickstoffreich sein, die Wasserver-
sorgung gut. Besonders geeignet sind nahrstoffreiche
FluBtaler und entwéssertes Moorland. Demnach diirfte
der Hanf in der Kinzig-Murg-Rinne oder den Ebenen der
Seitenzuflisse angebaut worden sein. Die Buntsand-
steinbdden des Nordschwarzwaldes sind ungeeignet.
Demnach muB der hohe Anteil an Hanf aus der
Rheinebene stammen. Bei anderen Polientypen muB
mit dem gleichen Effekt gerechnet werden. Im Gegen-
satz zum vorliegenden Profil und BeckH (1984), das
auch bis zu 10% Cannabis im Profil hatte, findet
ScHLoss (1978), dessen Profil in der Seemisse nur we-
nige Kilometer stdlich entnommen wurde, nur geringe
Werte. Werte um 6 % werden von HOLZER & SCHLOSS
(1981) vom Hornisgrindegipfel angegeben, wobei dort
aber BP + NBP die Bezugssumme bilden. Bei Bezug
auf BP muB mit hoheren Werten gerechnet werden.
RADKE (1973), dessen Arbeitsschwerpunkt weiter dst-
lich lag, hat bei gleicher Berechnung bei seinen Profilen
sehr unterschiedliche Ergebnisse. Sie reichen von 1 bis
10%. Lana fiihrt ihn im Schurmsee als Humulus-Typ
auf, der allerdings sehr spérlich auftaucht.

Vergleicht man die Kurve von Humulus/Cannabis mit
der von Juglans und Castanea, so stellt man fest, daB
sie etwa in gleicher Tiefe einsetzen, von einigen frihe-
ren Einzelfunden abgesehen. Juglans beginnt auch wie
Uiblich etwas friiher als Castanea. Meist féllt die Ausbrei-
tung von Juglans und Castanea mit der romischen Kolo-
nisation zusammen, und dies ware etwa die Zeitwende
oder kurz zuvor. Daraus a8t sich schlieBen, daB der sy-
stematische Anbau wohl etwa vor der Zeitwende ein-
setzte. Dies stimmt auch recht gut mit den archéaologi-
schen Befunden lberein. Nach KORBER-GROHNE (1987)
stammen die altesten Funde von Hanf vom Beginn der
vorrdmischen Eisenzeit (Hallstattzeit, 800—400 v. Chr.).
Ein Fund stammt aus den Grabhlgeln des keltischen
Firsten von Hochdorf bei Stuttgart, datiert auf etwa
500v.Chr.

Auffallend sind auch die hohen Getreidefunde. Dies ent-
spricht wieder den Ergebnissen von GROSSE-BBAUCK-
MANN (1976) beziiglich des Rezentanfluges.

Ergénzung zum Pollendiagramm.

Weitere Einzelfunde: 38 cm: Drosera rotundifolia 0,13 %; 44 cm:
Euphorbia-Typ 0,19%, Viola palustris-Typ 0,19%; 46 cm:
Rhinanthus-Typ 0,27 %; 48 cm: Rhinanthus-Typ 0,36 %; 56 cm:
Viola palustris-Typ 0,13 %, Sanguisorba minor 0,13 %; 60 cm:
Viola palustris-Typ 0,19 %; 66 cm: Thalictrum 0,17 %; 67 cm:
Drosera rotundifolia 0,18 %, Thalictrum 0,18 %.

4. Grofreste

4.1 Aligemeiner Teil

Die Analyse der GroBreste sollte nicht der Rekonstruk-
tion der hoheren Pflanzengesellschaften der Umge-
bung dienen. Vielmehr sollen Angaben uber die Vegeta-

tion in direkter Umgebung der Bohrstelle gemacht wer-
den. Hierzu wurden vor allem die Moose herangezogen,
da sie einerseits weitgehend eine Bestimmung bis zur
Art ermdglichen, zum anderen liefern die Moose sehr
genaue Aussagen Uber die Versorgung mit Nahrstoffen
oder Uber die Feuchtigkeitsverhaltnisse. Allerdings ma-
chen sich lokale Storungen auch leichter bemerkbar,
und sie sind schwieriger von allgemeinen Anderungen
des Klimas oder allgemein der Umwelt zu unterschei-
den. Moose werden in Hochmooren kaum Uber gréBere
Strecken transportiert. Bei eigenen Arbeiten wurde bis-
her nur einmal bei Analysen von Hochmoortorfen ein
Blatt von Rhacomitrium lanuginosum gefunden, was
normalerweise auf Felsen auBerhalb von Mooren steht
und wohl durch die Luft in das Moor transportiert wurde.
Die Analyse der GroBreste hilft bei der Interpretation des
Pollendiagramms, aber auch bei der chemischen Ana-
lyse. Denn ein Sprung in der Konzentration eines oder
mehrerer Elemente kann allein durch den Wechsel der
Torfzusammensetzung bedingt sein.

4.2 Diskussion des GroBrestdiagrammes

(Anhang, Tafel 2)

Das Diagramm |&aBt sich grob in zwei Abschnitte unter-
teilen. Der obere Abschnitt, der die Proben 1-76 umfaft,
wurde unter terrestrischen oder semiterrestrischen Be-
dingungen gebildet, die unteren beiden Meter sind rein
limnische Bildungen. Dabei kann man aber bei den Pro-
ben 90-110 noch die deutlichen Einfliisse des nahen
Ufers in Form von eingeschwemmten Torfmoosen und
auch von Drepanocladus erkennen.

Der unterste Bereich zwischen 290 und 310 besteht aus
fast reinem Ton mit sehr geringer GroBrestfiihrung.
Beim obersten Drittel des Profils handelt es sich um ei-
nen Sphagnum-Torf, der weitgehend von S. magel-
lanicum bestimmt wird. Nur im unteren Teil tritt noch
Sphagnum recurvum in nennenswerter Menge hinzu.
Wie man aufgrund der Datierung durch die Asche-
schichten erkennen kann, ist der Torf sehr schnell ge-
wachsen. 20 Zentimeter Torf wurden in etwa 200 Jahren
gebildet. Das stimmt auch mit dem guten Erhaltungs-
grad des Torfes Uberein.

Die Standortsbedingungen diirften recht naB gewesen
sein. Dies paBt auch zu dem guten Erhaltungsgrad der
GroBreste. Ebenso kann man es auch an dem geringen
Anteil von Calluna und der Abwesenheit von Kiefernna-
deln erkennen. Selbst kleine Kiefern dirften nicht direkt
an der Bohrstelle gestanden haben. Denn dann waren
sie im Torf sicherlich durch Nadeln vertreten. Interes-
sant ist das deutliche Maximum der Sphagna Acutifolia
zwischen 19 und 8 cm Tiefe im Profil. In diesen Proben
konnten Stammblatter von S. rubellum identifiziert wer-
den. Es dlrfte sich um eine nasse Phase handeln, die
wohl die Folge des Brandes von 1800 war. Nach MALLIK
(1984) kommt es nach Branden zu einer Verdichtung
des Untergrundes und danach zu einer Vernassung.
Der anschlieBende Anstieg von S. magellanicum sowie
dem Aufkommen von Calluna und Kiefern an dieser
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Stelle diirfte ein Zeichen fiir zunehmende Trockenheitin
der jungsten Zeit sein. Einher geht damit auch im Pol-
lendiagramm der Anstieg der Kiefer im obersten Zenti-
meter. Bei Polytrichum handelt es sich wohl meist um
Polytrichum strictum, wobei aber die sichere Bestim-
mung nicht immer méglich war, da oft nur die Stengel
oder Blattbasen erhalten waren. Aus dem Vorkommen
dieser Art darf man aber nicht sofort auf Trockenheit
schlieBen. Sie kann auch relativ naB stehen und bildet
dann etwas kleinere Pflanzen.

Der mittlere Meter entstand unter limnischen Bedingun-
gen, wobei am Ufer aber groBe Flachen mit Drepano-
cladus fluitans vorhanden waren, was auch heute bei
dem kleinen Restsee noch der Fall ist. In den See sind
viele GroBreste hineingefallen und durch den Westwind
wohl ans 6stliche Ufer getrieben worden. Dort wére also
fiir diese Fragestellung die Bohrung giinstiger gewesen.
Allerdings waren dort viele Blécke im Untergrund, und
das Profil war dort nicht so vollsténdig. Im mittleren Pro-
filabschnitt verdienen die Nadeln von Picea noch be-
sondere Beachtung. Sie reichen bis zu einer Tiefe von
130 cm. Die Nadel in Probe 200 durfte bei der Probe-
nahme hineingeraten sein. Da der tiefste Fund von Pi-
cea-Nadeln deutlich unter dem Ausklingen von Casta-
nea und Juglans im Pollendiagramm liegt, durfte die
Fichte schon vor der Zeitwende im Biberkessel hei-
misch gewesen sein. Dies ist der friheste wirkliche
Nachweis der Fichte im Nordschwarzwald. Die Fichten-
frage im Hornisgrindegebiet wurde schon von Haus-
BURG (1967) aus historischer Sicht und bei HARTMANN &
ScHNELLE (1970) aus klimatisch-soziologischer Sicht
diskutiert. Nach diesen Funden im Profil stellt sich nur
noch die Frage, wie weit sie auch auBerhalb des Biber-
kessels vorkam. Sie diirfte aber kaum auBerhalb des ei-
gentlichen Kessels vorhanden gewesen sein. Dort dirf-
te die Konkurrenz der anderen Bdume wie Buche und
Tanne zu stark gewesen sein. Interessant sind die ge-
ringen Pollenanteile der Fichte im gleichen Bereich (vgl.
dazu die Diskussion des Pollendiagramms). Bei den
Fichtennadeln kann aber im Gegensatz zu den Pollen
ausgeschlossen werden, daB sie Uber weitere Entfer-
nung verfrachtet werden. Sie miissen also an Ort und
Stelle gewachsen sein. Da das Einzugsgebiet des Bi-
berkessels sehr klein ist, kdnnten sie hochstens aus der
Karwand in den See verfrachtet worden sein.

Die Nadeln der Tanne dagegen werden etwas leichter
vom Wind verweht. Aber auch hier diirften keine weite-
ren Entfernungen Uberbriickt worden sein. Die Tanne ist
im Gegensatz zur Fichte im mittleren Bereich des Pol-
lendiagramms besser vertreten als die Fichte. Ihr tief-
stes Vorkommen im untersten Teil des Profils ist die
Probe 212, und damit stimmt die GroBrestkurve mit den
Pollenfunden, von wenigen Einzelfunden abgesehen,
Uberein.

Im untersten Profilabschnitt tritt bei den Torfmoosen zu-
satzlich Sphagnum palustre hinzu, was wohl an den
besseren Nahrstoffbedingungen auf den damals noch
jungen Bdden liegt.

In den Proben 280 und 282 fanden sich Nadeln von der
Bergkiefer (Pinus mugo), die auch in den oberen beiden
Profilabschnitten nicht selten waren. Dieses Vorkom-
men entspricht dem Maximum bei der Stickstoffkurve im
gleichen Abschnitt beim Diagramm der chemischen
Analysen. Da dieser Bereich dem Allerdd entspricht
(vgl. Nachweis des Laacher Tuffes im Chemiedia-
gramm), ist dies der Beweis dafur, daB die Bergkiefer zu
dieser Zeit schon im Biberkessel, d. h. in einer Hohe von
1000 m vorkam. Wenn die Kiefer im Alleréd schon in
dieser Hohe auftrat, stelit sich die Frage, ob sie vielleicht
die letzte Eiszeit in der Oberrheinebene iberdauerte.
In dem anschlieBenden Abschnitt, welcher der Jiinge-
ren Dryas entspricht, fanden sich keine Nadeln, was na-
helegt, daB sich die Bergkiefer in dieser Zeit wieder aus
dieser Hohe zurickzog. Im Pollendiagramm (ScHLoss
1987) findet sich im gleichen Bereich auch ein Riick-
gang der Kiefernpolien.

Einen sehr interessanten Verlauf zeigen auch die Kur-
ven der Isoétes-Megasporen. Es konnten zwei Typen
unterschieden werden. Der etwas gréBere Typ ist an der
Oberflache relativ glatt, der kieinere Typ mehr kantig
und stachelig. Der kleine Typ ist sehr viel weniger ver-
breitet als der erste. Bei Rezentuntersuchungen an
Isoétes-Megasporen stellte es sich heraus, daB es sich
bei den groBen Sporen um vollstandige Sporen mit En-
do- und Exospor handelt. Den kleineren Sporen fehlt
das Exospor. Eine Unterscheidung zwischen Isoétes la-
custre und I. setaceum im subfossilen Zustand konnte
nicht vorgenommen werden, da wahrscheinlich die Sta-
cheln von I. setaceum korrodieren.

Eine weitere Raritét ist der Zwerg-lgelkolben (Sparga-
nium minimum), der als Samen vorhanden war und
leicht anzusprechen ist. Er tritt schon in Probe 266 zum
ersten Mal auf. Dies entspricht im Pollendiagramm von
ScHLoss (1987) dem Préboreal. Die Pflanze, die reiche-
re Standorte verlangt, fehlt heute im Nordschwarzwald.

5. Chemische Analyse

5.1 Aligemeiner Teil

Chemische Analysen von Torf mit parallelen GroBrest-
und Pollenanalysen wurden bisher in Mitteleuropa nicht
durchgefiihrt. Chemische Analysen von Hochmoortor-
fen gewinnen aber in jlingerer Zeit besondere Bedeu-
tung, da Hochmoore nur aus den Niederschlagen mit
Néhrstoffen versorgt werden und damit vielleicht den
den zeitlichen Verlauf der Schwermetalleintrage wider-
spiegeln kénnten. Dabei ist besonders wichtig, ob die
Elemente sehr mobil oder immobil sind.

In der Literatur wird einerseits behauptet, daB sich Moo-
re uber ihren Gehalt an Schwermetallen zur Rekon-
struktion des umweltbedingten Inputs eignen (z.B.
WANDTNER 1981), andererseits wird dies bezweifelt
(DaMmAN 1978, HoLzer 1981, CLymo 1983). CLymo
(1983) fuhrt an, daB Sphagnum papillosum, welches
mit H'*COj3 versorgt wurde, '*C aufnimmt. Davon sind
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nach 24 Stunden 80 % in der alkoholunléslichen Frak-
tion. Nachdem die Pflanzen 3 Monate spater durch-
schnittlich 3,2 cm gewachsen waren, fanden sich 35%
des '“C in den neuen Képfchen, die nicht der Behand-
lung ausgesetzt waren. Zu ahnlichen Ergebnissen
kommt er auch beziiglich des '¥’Cs, was sich dagegen
in Seesedimenten als hervorragende Zeitmarke her-
ausgestellt hat. Es zeigt sich hier also, daB manche Ele-
mente von den Torfmoosen nach Mineralisierung im un-
teren Bereich oben wieder eingebaut werden und es da-
mit zu einer Anreicherung in den obersten Schichten
kommen muB.

5.2 Diskussion des Diagramms der chemischen
Analysen (Anhang, Tafel 3)

Wie schon das GroBrestdiagramm, gliedert sich das
Diagramm der chemischen Analysen in zwei Abschnit-
te, einen oberen Teil mit sehr niedrigem Asche- und Sili-
ziumgehalt und einen unteren Teil mit sehr viel héheren
Werten. Hier spiegelt sich die Zusammensetzung des
Profils bezliglich der GroBreste wider. Der obere Teil
besteht hauptsachlich aus Torfmoosen, der untere Teil
aus Mudde mit einem unterschiedlichen Anteil an einge-
schwemmten Mineralien.

Der obere Teil, der entsprechend dem Pollendiagramm
wohl hauptsachlich die letzten 1000 Jahre reprasentiert,
weist bei der Asche und beim Silizium einen deutlichen
Peak bei 20 cm Tiefe auf, der dann aber auch bei den
Elementen Kalium, Aluminium und Eisen sich in abge-
schwéchter Form wiederfindet. Interessanterweise zei-
gen Blei und Zink kein entsprechendes Verhalten, was
wohl darauf schlieBen laBt, daB sie beweglicher sind. Es
handelt sich hier um den groBen Brand vom Sommer
1800, wo weite Flachen von der Hornisgrinde bis zur
Seemisse abbrannten (Metz 1977). Dieser sehr gute
Leithorizont findet sich auch in weiteren Seen und Moo-
ren der Umgebung (HoLzeR in Vorber.). Eine etwas ge-
ringere Zunahme bei der Asche und beim Siliziumgehalt
findet sich um Probe 7. Hier handelt es sich wohl um ei-
nen Brand im Jahre 1920. Die Zunahme weiterer Ele-
mente in diesem Bereich duirfte hauptsachlich mit dem
Grundwasserstand zu tun haben (DaMMAN 1978). Sehr
deutlich erkennt man dies an dem leicht nach oben ver-
schobenen Maximum beim Eisen, Aluminium und auch
beim Cadmium.

Eine weitere Zunahme des Siliziumgehaltes findet sich
bei einer Tiefe von 26-37 cm und bei 50-51 cm. Ob es
sich hier auch um Brénde gehandelt hat, 148t sich noch
nicht sagen. Sie wirden sich aber hervorragend zur
Gliederung und Parallelisierung von Profilen aus dem
Bereich der Hornisgrinde eignen. Blei und Cadmium
nehmen hier aber im Gegensatz zu den sicheren Bran-
den im oberen Bereich zu. Zu erwahnen sind noch die
hohen Konzentrationen an Mangan in den obersten
Zentimetern. Dies ist aber eine allgemeine Erschei-
nung, die sich auch an anderen Profilen beobachten iast
(DAMMAN 1978, HoLzER in Vorber.). Ganz gegensétzlich
verhait sich Cadmium, das sehr mobil ist.

Im zweiten Profilabschnitt kommt es zwischen den Pro-
ben 118 und 120 zu einem deutlichen Sprung im Asche-,
Silizium- und Stickstoffgehalt, etwas weniger beim
Trockengewicht. Da diese Parameter voneinander un-
abhangig bestimmt werden, kann es sich nicht um einen
systematischen Fehler handeln. AuBerdem nimmt von
hier an auch Corylus im Pollendiagramm ab. Dies hangt
hauptséchlich mit dem Ubergang vom Sphagnumtorf in
die Mudde zusammen. In diesem Bereich und dariiber
war der Schwingrasen. Der EinfluB des Schwingrasens
macht sich auch noch im Blei- und Cadmiumgehalt be-
merkbar, die in Wellen nach unten hin abnehmen. Inter-
essant ist wieder der gemeinsame Peak von Blei und
Cadmium im Bereich des Sprungs im Asche- und Sili-
ziumgehalt.

Im unteren Meter féllt vor allem der langsame Anstieg
der Konzentration verschiedener Elemente wie Magne-
sium, Calcium, Aluminium usw. auf, was mit dem zu-
nehmenden Anteil an Ton zu tun hat. Besonders fallt
hierbei die Probe 283 auf. Es handelt sich hier um den
Laacher Tuff, der besonders durch den Anstieg der Ele-
mente Natrium, Phosphor, Aluminium, Zink und Blei
ausgezeichnetist, wobei dann andere Elemente abneh-
men. Dies erkléart sich vor allem aus den vulkanischen
Glasern. Andere Elemente, von denen man vielleicht ei-
ne Zunahme erwarten wiirde, fallen im hohen Hinter-
grund des Tones nicht auf. Der Laacher Tuff liefert eine
ausgezeichnete Zeitmarke zur Datierung des Allerdds,
und vor allem die chemischen Analysen helfen bei sei-
ner Festlegung, da er optisch auch bei mikroskopischer
Durchmusterung der Proben nicht zu erkennen war.
Auch bei weiteren Profilen aus anderen Mooren konnte
er mittels der chemischen Analysen leicht erkannt wer-
den (HoLzeR in Vorber.).

Geht man von der Zunahme des Elementes Natrium bei
Eintrag eines Tuffes aus, so stellt sich sofort die Frage,
ob bei der Probe 209 nicht ein weiterer Tuff ist. Dies wird
sich aber erst nach weiteren Analysen entsprechender
Profile absichern lassen.

Eine besondere Rolle spielt die Kurve des Gesamtstick-
stoffes im unteren Abschnitt des Diagramms. Sie zeich-
net im Bereich des Alleréds die bekannten Kurven des
Temperaturverhaltens im Spatglazial nach, d.h. eine
héhere Temperatur bedeutet eine héhere Produktion an
pflanzlichen oder tierischen Organismen und damit ei-
nen héheren Gehalt an Stickstoff im Sediment. Sehr
schén zeichnet sich dabei das Aller6d und der Ruck-
schiag der Jiingeren Dryas ab. Aber auch im Préaboreal
kommt es dann nicht zu einer stetigen Zunahme, son-
dern im Bereich der Proben 250260 kommt es noch-
mals zu einer Stagnation oder sogar einem kleinen
Rickschlag. Es stellt sich hier die Frage, ob wir es hier
mit einem vermehrten Sandeintrag zu tun haben. Dies
ware wahrscheinlich, wenn die Vegetation llickiger ge-
worden ware. Gleiche Ergebnisse wiirde auch eine ver-
ringerte Produktion im Wasser bei abgesunkener Tem-
peratur zeigen. Uber eine Klimaschwankung in diesem
Zeitraum berichtet BEHRE (1966).
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AbschlieBend zur Diskussion der chemischen Analysen
stellt sich noch die Frage, wie woh!l der Kurvenverlauf
der meisten Elemente in den obersten 50 Zentimetern
ohne EinfluB des Menschen aussehen wiirde. Aufgrund
der bisherigen Ergebnisse muB man annehmen, daB die
Kurven wohl einen ahnlichen Verlauf aufweisen wiir-
den. Denn ein Teil der in den Torfmoosen festgelegten
Elemente wird nach dem Absterben wieder mobilisiert
und kann damit wieder oben eingebaut werden. Da die-
ser Zyklus schon mehrere Jahrtausende andauerte,
kam es zu einer automatischen Anreicherung in den
obersten Schichten eines Moores mit Torfmoosen. Al-
lerdings waren die Anstiege wohl nicht so stark.

6. Zusammenfassende Diskussion der Pollen- und
GroBreste sowie der chemischen Analysen

Wie man aus den vorliegenden Diagrammen sieht, hat
sich die parallele Bearbeitung der drei Fachgebiete als
sehr niitzlich herausgestellt. Vor allem die GroBreste er-
geben eine hervorragende Ergénzung der Pollenanaly-
sen, aber auch der chemischen Analysen. Die drei von-
einander unabhangigen Verfahren kénnen einander un-
terstutzen oder auch die Ergebnisse einer Methode wie-
der einschranken. Auch AaBy & JACOBSEN (1979) for-
dern, daB zu chemischen Analysen GroBreste parallel
untersucht werden missen.

Als besonderes Beispiel sei nochmals auf die Situation
im Allerdd verwiesen (Proben 280-285). Als erstes er-
moglicht die chemische Analyse die sichere Datierung
dieses Zeitabschnittes, obwohl der Tuff optisch nicht zu
erkennen war. Er liegtim Chemiediagramm im mittleren
bis unteren Ende des Allerdds. Dabei muf3 man aber be-
denken, daB der Tuff im Sediment ein wenig eingesun-
ken sein konnte. Bei Paralieluntersuchungen am Laa-
cher Tuff von anderen Gebieten (HOLzER in Vorber.)
zeigte es sich namlich, daB die schweren Elemente
meist um einen Zentimeter tiefer liegen als die leichte-
ren. Die Kurve des Stickstoffes spiegelt das typische
Temperaturverhalten in diesem Zeitabschnitt wider. Au-
Berdem wird durch die Nadeln von Pinus mugo gerade
im diesem Abschnitt belegt, daB die Bergkiefer im Aller-
dd schon im Biberkessel oder auf den Héhen dariber
war. Allein aufgrund der Pollenkurve ware dies alles
nicht sicher zu klaren gewesen. Auch eine '“C-Datie-
rung ware ganz sicher teuerer und unter Umsténden
sehr viel unsicherer gewesen. AuBerdem hatte sich
dann immer noch die Frage gestelit, ob die Bergkiefer
direkt im Gebiet vorhanden war oder ob es sich um Ein-
wehungen von tieferen Lagen westlich des Gipfels han-
delt.

Zum anderen hilft die GroBrestanalyse aber auch bei
der Interpretierung der chemischen Analysen. Hier durf-
ten vor allem die lonenaustauscher der Torfmoose eine
groBe Rolle spielen, die ja auch noch in totem Zustand
der Torfmoose noch funktionieren. Allerdings finden
sich in den vorliegenden Diagrammen keine eindeuti-

gen Hinweise darauf, daBB es entsprechend der Torf-
moosarten bei den GroBresten zu einer Zunahme ge-
wisser Elemente kommt.

Ein weiteres ausgezeichnetes Beispiel dafir, wie sich
die drei Analysenmethoden bestens erganzen, findet
sich im obersten Meter. Bei der Besprechung der Er-
gebnisse der chemischen Analysen war darauf hinge-
wiesen worden, daB sich auBer dem deutlichen Peak in
der Tiefe von 20 Zentimetern beim Silizium drei weitere
etwas undeutlichere in diesem Profilabschnitt befinden.
Einer findet sich bei 7 Zentimetern und wurde dem Jahr
1920 zugeordnet. Ein weiterer liegt bei 36—37 und noch
einer bei 50-51 Zentimetern. An diesen Stellen im Pol-
lendiagramm gibt es deutliche Zunahmen bei der Vacci-
nium-Kurve oder im Hauptdiagramm bei den Ericaceen.
Mit einer gewissen Phasenverschiebung folgen Peaks
von Filipendula. Es muB3 aufgrund dieser Zusammen-
hénge damit gerechnet werden, daB es sich bei den
Peaks bei 36-37 und 50-51 auch um Brénde oder we-
nigstens Auflichtungen des Waldes handelt, so daf
mehr Silizium in Form von Asche oder Staub in das
Moor geweht wurden. Es dirfte sich aber kaum um
Brande in direkter Nahe des Moores gehandelt haben,
da keine groBeren Kohlenstiickchen bei den GroBrest-
analysen gefunden wurden. Auch nehmen in diesem
Bereich im GroBrestdiagramm die Ericaceen nicht zu.
Diese Peaks sowohl bei den Pollen der Ericaceen wie
auch beim Silizium im Chemiediagramm durften sich
wohl in den weiteren noch in Bearbeitung befindlichen
Diagrammen aus dem Bereich der Hornisgrinde finden
lassen. Damit ergében sie hervorragende Zeitmarken
zur Parallelisierung der Diagramme aus den verschie-
denen, eng beieinanderliegenden Mooren.
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Myxomyceten aus der Bundesrepublik Deutschland
IV. Schlussel zu den Ordnungen und zu den Familien,
Gattungen und Arten der Ordnung Trichiales

Kurzfassung

Die Familien, Gattungen und Arten der Ordnung Trichiales wer-
den unter Zugrundelegung von Kollektionen aus der Bundesre-
publik Deutschland aufgeschliisselt, sieben Arten werden in
Farbtafeln vorgestellt, von einigen Sippen sind Mikromerkmale
im Rasterelektronenmikroskop festgehalten. Einleitend fihrt ein
Schlissel zu den Unterklassen und Ordnungen.

Abstract

Myxomycetes of the Federal Republic of Germany, IV. The
order Trichiales

Using collections of the Federal Republic of Germany a key is gi-
ven for the subclasses and orders, and for the families, genus,
and species of the order Trichiales.

Autoren
Dr. HERMANN NEUBERT, Tullastr. 9, D-7580 Bihl 21,
KARLHEINZ BAUMANN, Lindenstr. 40, D-7413 Gomaringen.

Ill. Mitt.: Liste der bislang bekannten Arten. — Carolinea, 44
(1986): 61—66; Karlsruhe.

Einleitung

Das Fehlen aktuelier Bestimmungsméglichkeiten flr
Myxomyceten in deutscher Sprache wird von vielen als
spurbarer Mangel empfunden. Die einzige groBere Ab-
handlung Gber Schleimpilze in Deutschland stammt von
ScHiNz (1920). Die Nomenklatur dieses Werkes ist na-
turgeman nicht mehr aktuell, die Schllissel schrecken
den an moderne Arbeiten Gewohnten ab. Die Anleh-
nung an die Monografie von LISTER ist nicht zu (iberse-
hen. Daneben findet sich als weitere, umfangreichere
deutschsprachige Arbeit BJORNEKAER & KLINGE (1963)
lber die danischen Schleimpilze. Hier sind die Bestim-
mungsschliissel etwas kurz geraten. In dieser Situation
halten wir es fiir vertretbar, als Teilergebnis der von uns
bearbeiteten Funde aus Baden-Wirttemberg und dem
librigen Bundesgebiet in Verbindung mit den bislang
von H. NEuBERT revidierten Exsikkaten des Botanischen
Museums Berlin-Dahlem und der Botanischen Staats-
sammlung Miinchen einen Schlissel der Ordnung Tri-
chiales bis zu den Arten zur Diskussion zu stellen. Ein
Teil der Arten dieser Ordnung zahlt mit zu den markan-
testen Vertretern der Schleimpilze, bei der botanischen
Feldarbeit wird jeder irgendwann auf sie aufmerksam.
Der vorangestellte Schilissel zu den Unterklassen und
Ordnungen soll der besseren Ubersicht dienen.

Dem Schlissel liegen nahezu ausschlieBlich die Ergeb-
nisse unserer eigenen Untersuchungen zugrunde. Wir
haben es vermieden, auftretende Probleme durch An-
leihen an die umfangreich vorliegende, fremdsprachige
Bestimmungsliteratur zu klaren. Stand uns fir eine Art
kein Material zur Verfligung und mufte auf die Diagnose
in der Literatur zuriickgegriffen werden, ist dies durch ©)
gekennzeichnet. Die in Baden-Wiirttemberg darliber
hinaus nicht nachgewiesenen Sippen sind durch =) mar-
kiert. Die bei den Farbtafeln und Abbildungen vermerk-
ten Buchstaben mit nachgestellter Zah! bedeuten die
Herbarbelege aus den Herbarien: ,,M“: H. NEUBERT,
,,B“: K. BAUMANN, ,,FO*: F. OBERWINKLER und ,,NB*: NAN-
NENGA-BREMEKAMP. Fur Kritik und Verbesserungsvor-
schldge sind wir stets dankbar.

Wir danken den Direktionen des Botanischen Museums
Berlin-Dahlem und der Botanischen Staatssammlung
Munchen fir ihr Entgegenkommen sowie allen, die
durch ihre Zusendungen unserer Arbeit eine breitere
Grundlage gaben. Unser ganz besonderer Dank gilt
Herrn Prof. Dr. OBERWINKLER, Tlibingen, der mit seinen
Mitarbeitern die rasterelektronenmikroskopischen Auf-
nahmen ermoglichte.

Schliissel zu den Unterklassen und Ordnungen

Klasse Myxomycetes LiNK,

Handb. 3: 405; 1833 (als Unterordnung).

Vegetativer Zustand eine vielkernige, zellfreie Proto-
plasmamasse, das Plasmodium; punkiférmig bis ver-
zweigt netzférmig, frei im Boden oder toten Holz lebend,
aktive Plasmamasse in amorpher, gelatindser, réhren-
ahnlicher Umhdllung durch gerichtete, pulsierende
Stromungsbewegungen Ortsverdnderungen  bewir-
kend; beim Ubergang zum reproduktiven Zustand an
der Substratoberflache arteigene Sporentrager mit ex-
terner Sporenbildung oder die Sporen kapselférmig um-
hillend. Die Sporen entlassen bei Reife zellwandfreie
Myxamdben oder begeiBelte Schwarmerzellen, die sich
in der Folge zu Plasmodien zusammenschlieBen.

Schliissel fiir die Unterklassen
1 Sporen an fadenférmigen Stielchen auf der Oberfla-
che sdulen-, zweig-, morchelahnlicher oder poroider
Fruchtkdrper
1. Ceratiomyxomycetidae
1* Sporen im Innern der Fruchtkdrper 2
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2.1 Fruchtkdrperentwicklung myxogastroid, Stiel, falls
vorhanden, mit Kalk oder zellahnlichem Inhalt
2. Myxogastromycetidae
2.2 Fruchtkorperentwicklung stemonitoid, Stiel, falls
vorhanden, hohl oder faserig, ohne Inhaltsstoffe
3. Stemonitomycetidae

1. Ceratiomyxomycetidae MARTIN ex MARTIN & ALEXO-
POULOS

Myxomycetes: 32; 1969.

Saulen-, zweig-, morchelahnliche oder poroide Sporen-
trager auf gemeinsamer Unterlage, Sporen auf Stiel-
chen, die der Fruchtkdrperoberflache entspringen; sie
entlassen bei der Reife einen vierkernigen Protopla-
sten, der sich nach der Mitose in 8 haploide Schwarmer-
zellen teilt.

Zur Unterklasse zahit nur eine Gattung: Ceratiomyxa
SCHROETER.

2. Myxogastromycetidae MARTIN,

In: AiINswoRTH, Dict. Fungi ed. 5: 497; 1961.
Fruchtkorperentwicklung myxogastroid (nichtstemoni-
toid, subhypothallisch); das Plasmodium differenziert zu
halbkugeligen Erhebungen, diese entwickeln zu Saul-
chen als Ausgangspunkte fiir die Fruchtkdrper; bei ge-
stielten Fruchtkérpern wandert der Protoplast durch den
sich aufbauenden Stiel; Phaneroplasmodium oder Pro-
toplasmodium.

Schliissel fur die Ordnungen
1 Sporen in Masse dunkelbraun, violett oder schwarz,
selten hell, Kalk meist vorhanden
Physarales MACBRIDE
1* Sporen in Masse meist hell, kalkfrei 2
2 Capillitium fehlt (Ausnahme: Listerella), Pseudocapil-
litium bisweilen vorhanden
Liceales JAHN
2* Capillitium meist vorhanden, wenn fehlend, dann
Fruchtkérper = 1 mm groB 3
3.1 Fruchtkérper weiB3 oder hell gefarbt, sehr klein (£ 1
mm), Kolumella meist vorhanden, Capillitium fehlend
oder sparlich, Stiel mit Material unterschiedlicher
Form gefiillt
Echinosteliales MARTIN
3.2 Fruchtkorper vielgestaltig, Kolumella immer feh-
lend, Capillitium vorhanden, meist mit typischer
Skulptur
Trichiales MACBRIDE

3. Stemonitomycetidae Ross,

Mycologia 65: 483; 1973.

Fruchtkdrperentwicklung  stemonitoid  (epihypothal-
lisch}; das Plasmodium bildet auf dem Substrat den Hy-
pothallus, differenziert zu mehr oder weniger kugeligen
Erhebungen, in deren Innern der Stiel, falls vorhanden,
zum Hypothallus hin ausformt. Der Protoplast steigt den
entstehenden Stiel empor, baut ihn zur Gesamthéhe auf
und formt dann die Peridie, zu der von der Kolumella her

das Capillitium wéchst; Stiel faserig oder hohl, ohne In-
haltsstoffe, Capillitium stets vorhanden, wo bekannt
Aphanoplasmodium.

Zur Unterklasse zahlt eine Ordnung: Stemonitales
MACBRIDE.

Die Ordnung Trichiales MacBRIDE,
N. Am. Slime-Moulds, ed. 2: 237; 1922.

Fruchtkérper Sporangien oder Plasmodiokarpien, sit-
zend oder gestielt, Kolumella fehlend. Capillitium stets
vorhanden, voll oder rdhrenférmig hohl, glatt oder skulp-
turiert, frei im Fruchtkdrper liegend, dem Fruchtkérper-
grund und/oder der Peridie verbunden. Sporen in Mas-
se mit hellen Farben: weiB, gelb, orange, rot oder braun-
rot, im durchfallenden Licht hellfarben oder farblos.
Der Ordnung werden 3 Familien zugerechnet, sie sindin
Baden-Wiirttemberg und im tibrigen Bundesgebiet ver-
treten.

Schliissel zu den Familien der Ordnung Trichiales
1 Capillitum im polarisierten Licht doppelt lichtbre-
chend

Trichiaceae
1* Capillitium im polarisierten Licht sehr selten, in der
Regel nicht doppelt lichtbrechend 2

2.1 Capillitium aus réhrenférmigen Faden, meist zu ei-
nem Netz verbunden, frei oder im unteren Bereich der
Peridie angewachsen

Arcyriaceae

2.2 Capillitium aus festen Faden, nie netzbildend, dem
Grunde des Fruchtkdrpers und der Peridie ange-
wachsen

Dianemaceae

Die Familie Trichiaceae Rosr.,

Versuch 14; 1873 (als Tribus).

Fruchtkdrper kalkfrei, gestielt oder ungestielt, oder
Plasmodiokarpien. Capillitium im polarisierten Licht
doppelt lichtbrechend, aus réhrenférmigen Faden mit
spiralférmiger Struktur, entweder frei im Fruchtkdrper
eingebettet oder zu einem elastischen oder unelasti-
schen, von der Peridie freien Netz mit oder ohne freie
Enden verbunden, oder mit feinen Warzen, Stacheln,
Ringen oder glatt, sehr selten (Calonema) auch mit
Netzzeichnung. Sporen in Masse braun, gelb oder oran-
ge, selten rot (nicht bei den Sippen aus dem Bundesge-
biet), im durchfallenden Licht mit hellen Farben, gelb bis
braun, oder nahezu farblos.

Der Familie werden 5 Gattungen zugeordnet, 4 kom-
men in Baden-Wiirttemberg und im Ubrigen Bundesge-
biet vor.

Die Eigenschaften des Capillitiums im polarisierten
Licht veranlaBten NANNENGA-BREMEKAMP (1981) zur
Wiedereinfiihrung der Familie Arcyriaceae.
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Schliissel zu den Gattungen der Familie Trichiaceae
1 Capillitium ausschlieBlich mit 2—6 Spiralbandern,
Fruchtkorper sitzend, gestielt oder plasmodiokarp 2
1* Capillitium nicht ausschlieBlich mit Spiralstruktur,
Fruchtkorperimmer ungestielt oder plasmodiokarp
3
2.1 Capillitium elastisch oder unelastisch, aus ver-
zweigten oder unverzweigten, frei im Fruchtkorper
liegenden Elateren mit 2—6 Spiralbandern
Trichia
2.2 Capillitium ein mehr oder weniger geschlossenes,
elastisches Netz
Hemitrichia
3 Capillitium nicht netzbildend, mit feinen Warzen, Sta-
cheln, Ringen und/oder undeutlicher Spiralstruktur
Oligonema
3* Capillitium netzbildend 4
4.1 Capillitium mit dicht stehenden Ringen
Cornuvia
4.2 Capillitium mit Netzzeichnung, unregeimaBigen
Ringen und Spiralstruktur (nicht in der Bundesrepu-
blik nachgewiesen)
Calonema MORGAN

Trichia HALLER,

Hist. Stirp. Helv. 3: 114; 1768.

Fruchtkérper gestielte oder sitzende Sporangien, selten
Plasmodiokarpien. Peridie hautig diinn oder knorpelig
verdickt. Capillitium elastisch oder unelastisch, aus un-
verzweigten oder verzweigten, lang oder kurz zuge-
spitzten Elateren mit 2—6 Spiralbéandern. Sporen braun
bis gelb, mit feinen Warzen, Stacheln oder mit Netz-
zeichnung.

Typus: Trichia gregaria sessilis, piriformis flava HALLER;
Hist. Stirp. Helv. 3: pl. 48, f. 7, 1768 (= Trichia ovata
PeRrs., wird als Form von Trichia varia angesehen).
Der Gattung werden zur Zeit 26 Arten zugeordnet, 15
sind im Bundesgebiet, 13 davon in Baden-Wirttemberg
nachgewiesen.

Schliissel zu den Arten der Gattung Trichia
1 Elateren des Capillitiums mit 1—2 Spiralbandern,
Fruchtkdrper gelb bis ocker, gestielte oder ungestielte
Sporangien oder kurze, ring- bis wurmférmige Plas-
modiokarpien, Stiel braun bis schwarz, Capillitium
unelastisch, Sporen feinwarzig, gelb, rund bis breitel-
liptisch, 11-16 ym im Durchmesser
1. Trichia varia PERrs. (Tafel 1)
1* Elateren des Capillitiums mit mehr als 2 Spiralban-
dern 2
2 Elateren des Capillitiums lang, immer iber 30 um, bis
zu 100 pm und langer zugespitzt 3
2* Elateren des Capillitiums kurz zugespitzt, Spitzen
selten langer als 20 ym 6
3 Fast stets sitzende Sporangien oder Plasmodiokar-
pien, Fruchtkdrper braun, selten mit kurzem Stielan-
satz
2. Trichia contorta (DITMAR) RosT.

var. attenuata MEYLAN
3" Sporangien immer gestielt 4
4.1.1 Fruchtkorper gestielte, kugelige bis umgekehrt
birnférmige, dunkelbraune, rotbraune oder schwarze
Sporangien, obere Halfte mit groBmaschigem, gelb-
braunem Netz, Gesamthéhe 1—4 mm, Peridie dop-
pelt, fest verbunden, Capillitium unelastisch, locker
gewickelt, mit 3—5 Spiralbéandern, Sporen feinwarzig,
gelb bis gelbbraun, 9—13 pm im Durchmesser
3. Trichia botrytis (J. F. GMEL.) PERS.
var. botrytis
4.1.2 Wie 4.1.1 jedoch mit der Peridie aufliegenden
Wachsschippchen
3. Trichia botrytis (J. F. GMEL.)
PeRs. var. cerifera G. LISTER
4.2 Fruchtkorper kleinere Sporangien, Gesamthohe
héchstens 1,5 mm, ca. 0,3 mm im Durchmesser,
gelbbraun bis grau, purpurn, mit feinen Linien, den
spateren Bruchstellen der Peridie Uberzogen, Elate-
ren des Capillitiums mit 3—4 Spiralbidndern, ca. 4 pm
im Durchmesser, mit ca. 40 um lang auslaufenden
Spitzen, Sporen hellgelb, mit 0,5 pm langen Warzen,
diese an der Spitze verbreitert und einen Kranz um
die Spore bildend, 9—12 pym im Durchmesser, auf to-
tem Holz und Rinde lebender Baume in Obstanlagen
4. Trichia munda (A. LISTER)
MEYLAN®)
4.3 Fruchtkdrper bis 1 mm hohe Sporangien, 0,5 mm
im Durchmesser, purpurbraun bis schwarz mit heller
Netzzeichnung, Elateren des Capillitiums und Sporen
goldgelb, Elateren mit 3—4 feinen, glatten Spiralban-
dern, 4 ym dick, Sporen mit feinen Warzen dicht be-
setzt, 13—14 pym im Durchmesser, auf toten Bléttern
von Rhododendron, Stechpalme u. &.
5. Trichia flavicoma (A. LISTER) ING©)
4* Sporangien oliv, seltener braun, ohne Netzzeich-
nung im oberen Bereich 5
5.1.1 Fruchtkdrper verhalinismaBig lang gestielte Spo-
rangien, umgekehrt birnférmig, oliv bis braun, Ge-
samthéhe 1—-3,5 mm, 0,3—1,5 mm im Durchmesser,
Capillitium unelastisch, Elateren kaum verzweigt, mit
3-5 glatt gewickelten Spiralbandern, an den Enden
70-100 pm lang zugespitzt, 4,5—6 pm dick, Sporen
mit engmaschigem, oft unvollstandigem Netz, dann
warzig — stachelig erscheinend, Skulptur ca. 1 ym
lang, Durchmesser 9—13 um
6. Trichia decipiens (PERs.) MACBR.
var. decipiens
5.1.2 Fruchtkdrper oft gedrungen, pokaléhnlich, oberer
Bereich abgeflacht, nach dem Offnen mit scharf be-
grenztem Rand, Sporen mit zerstreut angeordneten
Warzen
6. Trichia decipiens (PERs.) MACBR.
var. olivacea MEYLAN
5.1.3 Fruchtkorper insgesamt kleiner, Gesamthdhe
0,5—1 mm, Durchmesser 0,1-0,4 mm, gelb, Elateren
in sich zurlickgebogen verdreht ahnlich Hemitrichia
intorta
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6. Trichia decipiens (PERS.) MACBR.
var. hemitrichoides BRANDZA
6 Fruchtkorper fast stets gestielt, wenn ungestielt, dann

Hypothallus hautig diinn hochgezogen 7
6*Fruchtkorper stets sitzende Sporangien oder Plas-
modiokarpien, selten mit kurzem Stielansatz 9

7 Fruchtkorper kugelig, walzenférmig bis umgekehrt
birnférmig, durchfeuchtet braun, sonst hellbraun bis
gelb, meist gestielt, in Gruppen bis zu 15 Fruchtkor-
pern zusammengewachsen, Stiele hellbeige, lor-
cheldhnlich gefaltet, oder auf hautig hochgezogenem
Hypothalius sitzend. Gesamthdhe 0,6—2 mm, bis 1,5
mm breit. Peridie im oberen Bereich mit unregelmaBi-
ger Marmorierung der spateren Bruchstelle, trocken
senfbraun, beim Trocknen sofort aufbrechend. Capit-
litium extrem elastisch, sofort nach allen Seiten ex-
pandierend und wollig verfilzend, Elateren mit 3—-5
Spiralbéndern, vereinzelt mit bis zu 8 um langen Sta-
cheln besetzt, selten verzweigt, Sporen gelb, mit
groBmaschigem Netz, bisweilen mit kleinen Netzma-
schen durchsetzt, mit 1—-3 pm breitem Rand, Durch-
messer 12—17 pm

7 Trichia verrucosa BEeRk. (Tafel 2)

7% Sporen mit feinen Warzen besetzt 8

8.1 Gesamthohe der Fruchtkdrper 1—3 mm, kugelig, im
oberen Bereich mit leuchtend gelber Netzzeichnung,
0,4—1 mm im Durchmesser, Capillitium unelastisch,
Elateren leuchtend goldgelb mit 3—4 grob gewickel-
ten Spiralbéandern, selten verzweigt, mit bis zu 1,5 pm
langen Stacheln besetzt, 3—5 um dick, Enden oft ha-
kenformig gekrimmt, Sporen hellgelb, feinwarzig,
1115 pm im Durchmesser

8. Trichia erecta REx

8.2 Gesamthdhe der Fruchtkérper 0,4—1 mm, ohne
leuchtend gelbe Netzzeichnung, 0,2-0,4 mm im
Durchmesser, braun, Capillitium unelastisch, Elate-
ren leuchtend goldgelb, mit 3—4 dicht gewickelten
Spiralbdndern, im Umrif glatt, 4—6 pm dick, Sporen
feinwarzig, heligelb, 10—12 pm im Durchmesser

9. Trichia subfusca Rex

9 Sporen mit Netzzeichnung 10

9* Sporen feinwarzig 12

10 Netz der Sporen kleinmaschig, stets vollstandig,
Fruchtkorper kugelige, selten walzenférmige Sporan-
gien, dicht gedrangt das Substrat Uberziehend, oran-
gebraun, oft metallisch irisierend, 0,4-1 mm im
Durchmesser, Capillitium unelastisch, leuchtend gelb
bis gelborange, Elateren mit 3—4 eng gewickelten
Spiralbandern, im UmriB etwas unregeimaBig, mit fei-
nen, 1-1,5 pm langen Stacheln, Sporen 9—12 pm im
Durchmesser

10. Trichia scabra RosrT. (Tafel 2)

10* Netz der Sporen groBmaschig, vollstandig oder un-
vollstdndig 11

11.1 Fruchtkorper stets hoher als breit, zylindrisch bis
birnférmig, gelb bis ocker, 1-1,8 mm hoch, 0,5-1,5
mm breit, Capillitium wenig elastisch, verfilzend, Ela-
teren gelb, mit 4—5 eng gewickelten Spiralbandern,

mit Langsstreifen, 4—9 pm dick, mit oder ohne 1 pm
lange, farblose Stacheln, Sporen gelb, mit groBma-
schigem, bisweilen unterbrochenem Netz, 3—6 Ma-
schen pro Halbkugel, mit 1,55 pm breiter Randzone,
10—16 pm im Durchmesser
11. Trichia favoginea (BATSCH) PERS.
11.2 Fruchtkdrper nie hoher als breit, kugelig, selten
Ansatz zu Plasmodiokarpien, gelb bis gelbbraun,
0,5-1,3 mmim Durchmesser, Capillitium unelastisch,
Elateren aus 3-5 dicht gewickelten Spiralbandern,
ohne oder mit bis zu 2 pm langen Stacheln, 4—6 pm
dick, gelb, Sporen gelb, Netz vollstandig oder unter-
brochen, Netzrander oft aus kleineren Netzmaschen,
Randzone 1-2 pm, Durchmesser 11-16 pm
12. Trichia affinis DE BARY
11.3 Fruchtkérper kugelig bis kurz plasmodiokarp,
dicht gedréngt in groBen Gruppen, hellbraun bis ok-
ker, 0,2—-1,2 mm im Durchmesser, Capillitium unela-
stisch, Efateren gelb, mit 4—5 dicht gewickelten Spi-
ralbandern, mit 1—5 pm langen Stacheln, 4—-6 pm
dick, Sporen gelb, mit unterbrochenem, oft nur frag-
mentarischem Netz, dessen Randern aus kleinen
Netzmaschen, perlschnurartig, Randzone 1-2 pm,
10-16 pym im Durchmesser
13. Trichia persimilis KARST.
12.1 Sporen 14—18 pm im Durchmesser, Fruchtkérper
kugelige bis linsenférmige Sporangien, 0,3—1,2 mm
im Durchmesser, bis 0,8 mm hoch, oder bis 4 mm lan-
ge Plasmodiokarpien, hell nuBbraun, kastanienbraun
bis schwarz, Capillitum unelastisch, gelb, mit 4—5
eng gewundenen Spiralbéndern bisweilen mit War-
zen, 5-10 pm dick, Sporen feinwarzig, hellgelb, rund
bis breitelliptisch, alpin, selten Mittelgebirge
14. Trichia alpina (FRIES) MEYLAN
12.2 Sporen 14-15 um, Fruchtkdrper Sporangien und
Plasmodiokarpien, dunkelbraun, Elateren mit 3 glat-
ten Spiralbandern, 2,5—3 pm im Durchmesser, Spo-
ren mit halbseitiger Verdickung und diinnem Bereich
des Keimporus. Bisher bekannt aus dem ElsaB und
den Niederlanden
15. Trichia mirabilis NANN.-BREM.O)
12" Sporen selten 15 um erreichend, meistkleiner 13
13.1 Fruchtkorper kugelig, selten mit Stielansatz,
0,3—1 mm im Durchmesser, oliv, blaBgelb bis ocker,
Capillitium schwach elastisch, hellgelb, mit etwa 4 un-
deutlichen Spiralbandern, 3—4 pm dick, Sporen fein-
warzig, hellgelb, rund bis breitelliptisch, 10—12 pm im
Durchmesser
16. Trichia lutescens (A. LISTER)
A. LISTER
13.2.1 Fruchtkérper sitzende, selten kurz gestielte
Sporangien oder nieren-, komma- oder ringférmige
Plasmodiokarpien, zimtbraun bis dunkel schokolade-
braun, 0,3—1 mm bzw. 0,2-0,5 x 1—6 mm im Durch-
messer, Capillitium unelastisch, Elateren aus 4-5
zum Teil locker, meist grob gewickelten Spiralbén-
dern, honiggelb bis gelb, 3—5 pm dick, Sporen fein-
warzig, gelbgriin, 10—15 pm im Durchmesser



NEUBERT & BAUMANN: Myxomyceten

55

2. Trichia contorta (DiTMAR) ROST.
var. contorta
13.2.2 Wie 13.2.1, Elateren jedoch mit Stacheln
2. Trichia contorta (DiTmaAR) RosT.
var. jiowensis (Rost.) TORR.
13.2.3 Wie 13.2.1, Spiralbédnder der Elateren jedoch
undeutlich, mit undeutlichen Einschnirungen
2. Trichia contorta (DiTMAR) ROST.
var. karstenii (RosT.) ING

Hemitrichia Rosr.,

Versuch 14; 1873.

Fruchtkdrper gestielte oder ungestielte Sporangien
oder Plasmodiokarpien; Peridie im oberen Teil fllichtig,
im unteren Bereich als mehr oder weniger tiefer Kelch
oder Becher bleibend. Capillitium aus réhrenférmigen
Faden, vollstandig oder unvolistdndig netzbildend, ela-
stisch, mit oder ohne freie Enden, mit 3—6 meist deutli-
chen Spiralbandern. Sporen in Masse rot (nicht bei den
in der Bundesrepublik vorkommenden Arten), orange
oder gelb, im durchfallenden Licht mit hellen Farben
oder nahezu farblos.

Typus: Trichia clavata PeRs. in FuckeL: Jahrb. Nass.
Ver. Nat., 23—24: 336; 1870 (= Hemitrichia clavata
(Pers.) RosrT.).

Die Gattung umfaBt gegenwartig 15 Arten, hiervon sind
9 in der Bundesrepublik nachgewiesen, 6 kommen in
Baden-Wiirttemberg vor.

Schliissel zu den Arten der Gattung Hemitrichia
1 Fruchtkdrper gelbe bis gelbbraune, netzférmige
Plasmodiokarpien, bis 20 x 70 mm ausgedehnt, Netz-
maschen 0,3-3 mm im Durchmesser, Netzfaden
0,4-0,6 mm dick, Capillitium extrem elastisch, gold-
gelb bis orange, beim Abzupfen wollfadenéhnlich ab-
laufend, nicht brechend, Elateren fest gewickelt, mit
3—4 Spiralbéndern, 5—7 pm dick, mit 3—7 pm langen
Stacheln besetzt, Sporen gelb, mit unregelméaBigen,
zum Teil unterbrochenen, in der Regel groBen Netz-
maschen, mit 1-1,5 ym breiter Randzone, 10-14 ym

im Durchmesser

1. Hemitrichia serpula (Scop.)
RosrT. (Tafel 3)
1* Fruchtkdrper keine netzformigen Plasmodiokarpien,

Sporangien oder kurze Plasmodiokarpien 2
2 Sporen mit groBmaschigem Netz 3
2* Sporen mit kleinmaschigem Netz und/oder mit fei-
nen Warzen 4

3.1 Fruchtkdrper sitzende, kugelige Sporangien oder
kurze Plasmodiokarpien, hellgelb bis gelbbraun, Ca-
pillitium elastisch, goldgelb, mit 4—5 Spiralbandern,
4—5 pm dick, die Enden meist abgerundet, seltener
bis zu 5 pm zugespitzt, gelegentlich der Peridie ange-
wachsen, Sporen hellgelb, mit groBmaschigem Netz,
ca. 7 Maschen pro Halbkugel, mit 1,5-3 pm breiter,
farbloser Randzone, Maschenrénder des Netzes zum
Teil als kleinmaschiges Netz ausgebildet, 14-21 pm
im Durchmesser

2. Hemitrichia chrysospora A. LISTER™)
3.2 Fruchtkorper gedréangt sitzende Sporangien,
0,3-1,4 mm im Durchmesser, goldgelb bis gelb-
braun, Capillitium unelastisch, netzférmig, zahlreiche
freie Enden kurz zugespitzt, 4—5 fest gewickelte Spi-
ralbénder, zerstreut stachelig, 3—7,5 pm im Durch-
messer, Sporen gelb, mit unregelmaBigem, groBma-
schigem, bisweilen unterbrochenem Netz, die Netz-
rander ein kleinmaschiges Netz bildend, Randzone
bis 1 pm breit, 11-15 pm im Durchmesser
3. Hemitrichia aurea NANN.-BREM. & NEUB.
3.3 Fruchtkérper plasmodiokarp, Capillitium extrem
elastisch
1. Hemitrichia serpula (Tafel 3)
4 Sporen 10 pm und groBer 5
4* Sporen 10 um und kleiner 6
5.1 Sporangien sitzend oder kurz gestielt, kugelig,
schmutzig oliv, Gesamthohe 0,4—1 mm, 0,4—0,8 mm
im Durchmesser, Capillitium goldgelb, umeinander-
gewunden, mit 3—5, bisweilen undeutlichen Spiral-
bandern, Enden abgerundet oder kurz, bis 5 ym, zu-
gespitzt, 3—4 pm im Durchmesser, Sporen hellgelb,
mit feinen Warzen, 11-13 pm im Durchmesser, auf
Adlerfarn
4. Hemitrichia leiotricha (A. LisTER) G. LISTER
5.2 Fruchtkdrper sitzende oder kurz gestielte Sporan-
gien, kugelig bis birnférmig, bis 2 mm hoch, gelb bis
ocker, Capillitium mafig elastisch, goldgelb bis ocker,
mit 4—6 Spiralbandern, locker bis fest gewickelt, 4—8
pm im Durchmesser, freie Enden alimahlich, bis 20
pm, auslaufend, spitz, Sporen blaBbraun bis farblos,
feinstachelig, 10—-13 pm im Durchmesser
5. Hemitrichia montana (MoRGAN) MACBR.
6 Capillitium nicht netzbildend 7
6* Capillitium netzbildend 8
7.1 Fruchtkorper gestielte Sporangien, im unteren Be-
reich dunkelbraun, nach oben flockig aufiosend und
dort ocker, goldgelb bis oliv, glanzend, kugelig bis
birnférmig, Gesamthéhe 1-1,5 mm, 0,3—0,6 mm im
Durchmesser, Capillitium gelb, in sich zuriickgebo-
gen und verflochten, mit feinen Stacheln und Langs-
streifen, Enden sparlich, kurz zugespitzt oder abge-
rundet, mit 4—5 undeutlichen Spiralbéndern, 3—6 pm
dick, Sporen gelb, mit feinen Warzen, 8—10 ym im
Durchmesser
6. Hemitrichia intorta (A. LisTER) A. LISTER
7.2 Fruchtkdrper fast sitzende, mehr oder weniger ku-
gelige Sporangien, blaBocker, durch grobe, beim Ein-
trocknen einer Schleimlage auf der Peridie entste-
hende Warzen schwarzfleckig, 0,05—0,1 mm hoch,
Capillitium verschlungen, wenig freie Enden, mit 3—4
rechtswindenden, am Grat schartigen Spiralbandern,
Sporen feinwarzig, 8,510 pm im Durchmesser
7 Hemitrichia minor G. LISTER
var. pardina MINAKATE®)
8.1 Fruchtkorper gestielte, keulenférmige bis umge-
kehrt bimfdrmige Sporangien, Stiel allmahlich in das
Sporangium tibergehend, braunoliv, olivgelb bis gold-
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gelb, glanzend, Gesamthéhe 1-3 mm, 0,5—1,8 mm
im Durchmesser, Capillitium elastisch, der Stielspitze
angewachsen, hellgelb bis honigfarben, Netz weit-
maschig mit wenig freien Enden, mit 3—5, masig fest
gewickelten Spiralbandern, diese etwas Ubergrei-
fend, mit sehr feinen Stacheln besetzt und dadurch ei-
nen helleren Saum bildend, 4—7 pm im Durchmesser,
Sporen hellgelb, mit kleinmaschiger, schwer erkenn-
barer Netzzeichnung und feinen Warzen, 7-10 ymim
Durchmesser
8. Hemitrichia clavata (PErs.) RosT.
8.2 Fruchtkorper gestielte Sporangien, kugelig bis ab-
geflacht kreiselformig, gelbbraun bis gelboliv, Ge-
samthéhe 2—3,5 mm, ca. 1 mmim Durchmesser, Stiel
deutlich vom Sporangium abgesetzt, Capillitium ex-
trem elastisch, am Bechergrund zur Stielspitze ange-
heftet, umgekehrt birnférmig aus dem Becher austre-
tend und abfallend, Netz hell gelbbraun mit 4—5 ma-
Big fest gewickelten Spiralbandern, groBmaschig, mit
wenigen, abgerundeten, freien Enden, im UmriB glatt,
4-7 ym im Durchmesser, Sporen heligelb, mit feinen
Warzen oder feiner Netzzeichnung, 7-8 pm im
Durchmesser
9. Hemitrichia calyculata (SPEGG.) FARR
(Syn.: H. stipitata (MASSEE) MACBR.).

Oligonema RosT.,

Mon. 291; 1875.

Fruchtkorper sitzende Sporangien, selten Tendenz zu
Plasmodiokarpien, dicht gedrangt oder in Haufchen
Ubereinandergewachsen, Peridie hautig diinn. Capilli-
tium oft sparlich, aus réhrenférmigen, kurzen oder lan-
gen, einfachen oder verzweigten Elateren, diese mit un-
deutlicher Spiralstruktur, bisweilen mit feinen Stacheln,
Warzen oder Ringen oder auch glatt, Sporen gelb oder,
in Masse, orange.

Typus: Trichia nitens LiBeRT, PI. Crypt. Ard. Fasc. 3: 277;
1834 (= Oligonema schweinitzii (BERK.) MARTIN).

Die Gattung umfaBt 4 Arten, wovon 3 in der Bundesre-
publik nachgewiesen sind, eine davon in Baden-Wiirt-
temberg.

Schliissel zu den Arten der Gattung Oligonema
1 Fruchtkorper sitzende, 0,3—1 mm groBe Sporangien,
braun bis oliv, Capillitium sparlich, glatt oder mit unre-
gelméBigen Spiralbédndern, Ringen oder Halbringen,
3 pm dick, Sporen gelb, mit Warzen, 11-14 pm im
Durchmesser
1. Oligonema fulvum MoRGAN®)
1* Sporen mit netzformigen Maschen 2
2 Fruchtkorper gedrangt sitzende Sporangien, kugelig,
glanzend orangebraun, 0,3—-0,5 mm im Durchmes-
ser, Capillitium masig elastisch, Elateren hellgelb, mit
schwachen Spiralbandern, Stacheln und Ringen, die
Enden abgerundet, mit Stacheln, 3,5—4 pm im Durch-
messer, Sporen in Masse orange, einzeln gelb, mit
kleinmaschigem, feinem Netz, teilweise unterbro-
chen, Randbereich 0,5-0,8 pm abgesetzt, 11-13 ym

im Durchmesser (bekannt aus den Niederlanden)
2. Oligonema aurantium NANN.-BREm.®)
2* Sporen und Capillitium in Masse gelb, Netzmaschen
der Sporen gréBer, unregelmaBig 3
3.1 Fruchtkdrper sitzende, dicht gepackte Sporangien,
hoher als breit, 0,2-0,5 mm im Durchmesser,
0,5-0,8 mm hoch, Capillitium aus 10—300 pm langen
Elateren, feinwarzig, Warzen oft spiralférmig ange-
ordnet, 3—5 pm dick, Sporen gelb, mit groBmaschi-
gem Netz, vollstdndig oder unterbrochen, Maschen-
rénder kleinmaschig, Randzone 1-1,5 ym, 13—16 pm
im Durchmesser
3. Oligonema flavidum (PEeck) Peck®
3.2 Fruchtkorper gedrangt sitzende, nahezu gehaufte
Sporangien, kugelig bis oval, durchfeuchtet braun,
sonst leuchtend gelb, 0,2—1 mm im Durchmesser,
Capillitium unelastisch, goldgelb, Elateren lang bis
extrem kurz, unter 10 pm, mit undeutlichen Spiralbén-
dern, Langsstreifen, feinen Stacheln, knospenartigen
Anséatzen und Dornen, auch Ringen, Enden abgerun-
detoder mit 1 bis 2 kurzen Spitzen, 3—4 pm dick, Spo-
ren goldgelb, Netz vollstandig oder unterbrochen,
MaschengréBe uneinheitlich, Randzone 1-2 pm,
Durchmesser 10—17 pm
4. Oligonema schweinitzii (BERK.) MARTIN

Cornuvia RosT.,

Versuch 15; 1873.

Fruchtkdrper sitzende, halbkugelige Sporangien oder
Plasmodiokarpien, 0,2—0,3 mm im Durchmesser oder
0,2—1,5 mm ausgedehnt, leuchtend goldgelb, Capilli-
tium goldgelb, ein unelastisches, schlaffes, in der Regel
weitmaschiges Netz, von kleineren Maschen durch-
setzt, mit dicht stehenden Ringen, diese stellenweise
nur 3 pm voneinander entfernt, Maschenwinkel dreiek-
kig verbreitert, in den ringfreien Bereichen 2—3 pm,
sonst 3—5 pum dick, Sporen gelb, mit ebenméBigem
Netz, etwa 10 Maschen pro Halbkugel, Randzone farb-
los, 1,5 pm breit, 10—12 pm im Durchmesser.

Typus: Arcyria serpula WiGAND, Jahrb. Wiss. Bot. 3:44;
1863.

Die Gattung hat eine Art: Cornuvia serpula (WIGAND)
RosrT., sie ist in Baden-Wirttemberg und im Ubrigen
Bundesgebiet nachgewiesen, bei uns jedoch nur durch
Belege aus dem 19. Jahrhundert. Sie fruktifiziert auf
Gerberlohe, dies dirfte der Grund fiir das Schwinden
sein.

Arcyriaceae RosrT.,

Versuch 15; 1873 (als Tribus).

Sporangien kalkfrei, gestielt oder ungestielt oder Plas-
modiokarpien. Capillitium im polarisierten Licht nicht
oder nur schwach leuchtend, aus rohrenférmigen Fa-
den, meist zu einem Netz verbunden, selten einfach
oder verzweigt, glatt oder mit Stacheln, Warzen, knoti-
gen Auswiichsen, Halbringen, Netzzeichnung oder,
sehr selten, Spiralbdndern. Sporen in Masse mit hellen
Farben, im durchfallenden Licht farblos, gelb oder
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Trichia varia, natirliche GréBe 1,5 mm, B 561. — Alle Fotos: KH. BAUMANN.

Trichia varia, natrliche GréBe der kugeligen Fruchtkérper ca. 0,5 mm, B 612.
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Trichia verrucosa, nattrliche GroBe ca. 2 mm, M 343.

Trichia scabra, nattrliche GroBe ca. 0,8 mm, B 1207.
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Hemitrichia serpula, natirliche GréBe des Fruchtkérperdurchmessers ca. 0,5 mm, B 228.

Metatrichia vesparium, natiirliche GroéBe ca. 2,5 mm, B 1594.
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braunrot.

Der Familie werden 5 Gattungen zugeordnet, 4 kom-
men in Baden-Wirttemberg und alle 5 im Bundesgebiet
vor.

MARTIN, ALEXOPOULOS & FARR (1983) anerkennen nur die
Familie Trichiaceae unter EinschluB vorstehender 5
Gattungen. NANNENGA-BREMEKAMP (1981) hat gezeigt,
daB das Aussehen des Capillitiums im polarisierten
Licht die Wiederhersteliung der alten Familie Arcyria-
ceae ROSTAFINSKIS (1873) in der von LISTER (1925) ver-
tretenen Auffassung rechtfertigt.

Schlissel zu den Gattungen der Familie Arcyria-
ceae
1 Capillitium vom Grunde des Sporangiums geradlinig
zur Peridie verlaufend, dort pinselartig zerfranst der
Peridie angewachsen, glatt, mit feiner Skulpturierung
oder mit Spiralbdndern
Prototrichia
1* Capillitium nicht pinselférmig aufgeldst der Peridie
angewachsen, netzbildend, einfach oder verzweigt
2
2 Capillitium einfach, verzweigt oder Netzbildend, mit
Spiralbandern, mit oder ohne Stacheln, dunkeilrot bis
rotbraun, Fruchtkérper oft in Gruppen mit zusammen-
gewachsenen Stielen oder dicht gedrangt pseudo-
athaloid
Metatrichia
2* Capillitium ohne Spiralbander (Ausnahme: Arcyria
abietina, Arcyria stipata), mit Stacheln, Warzen, Halb-
ringen oder ringférmigen Einschnirungen 3
3 Capillitium einfach oder verzweigt, selten netzférmig
(Perichaena vermicularis)
Perichaena
3* Capillitium stets netzformig 4
4.1 Fruchtkorper gestielte Sporangien, selten nahezu
sitzend, Peridie fliichtig, Capillitium oft extrem ela-
stisch
Arcyria
4.2 Fruchtkorper fast stets sitzende Sporangien, selten
kurz gestielt, oft gehauft lUbereinandergewachsen,
Capillitium unelastisch
Arcyodes

Prototrichia RosT.,

Mon. App. 38; 1876.

Fruchtkérper sitzende oder kurz gestielte Sporangien
oder kurze Plasmodiokarpien, gesellig oder dicht ge-
drangt, braun bis kupferfarben, 0,4—1 mm im Durch-
messer. Peridie durchscheinend, irisierend. Capillitium
in Masse gelbbraun, rotbraun, olivbraun, im durchfallen-
den Licht honigfarben, glatt oder mit 2—4 fest gewickel-
ten, ebenmaBigen Spiralbandern, von der Basis zur Pe-
ridie aufsteigend, dabei verzweigend, im Bereich der
Peridie pinselartig ausgefranst und mit den Enden der
Peridie angewachsen, 3—7 pym im Durchmesser. Spo-
ren in Masse erst rosa, dann braun bis rotbraun, im
durchfallenden Licht rosa, dann gelbbraun, mit feinen

Warzen dicht besetzt, 9—11 pm im Durchmesser.
Typus: Trichia metallica BERK. In HOOKER ., FI. Tasm. 2:
268; 1859.

Die Gattung besitzt eine Art, Prototrichia metallica
(BeRk.) Masskeg, die im Bundesgebiet, nicht aber in Ba-
den-Wirttemberg nachgewiesen ist.

Metatrichia ING,

Trans. Brit. Mycol. Soc. 47: 51; 1964.

Fruchtkorper sitzende oder gestielte Sporangien, oft zu
Pseudoéthalien vereinigt, Peridie dick, doppelt oder
dreifach, zerbrechlich und sprdéde, Capillitium elastisch
oder unelastisch, réhrenférmig, mit Spiralstruktur, aus
einfachen oder verzweigten Elateren oder netzférmig,
dunkelrot bis rotbraun, im polarisierten Licht nicht dop-
pelt lichtbrechend, Sporenwande im polarisierten Licht
doppelt lichtbrechend.

Typus: Metatrichia horrida ING.

Die Gattung umfaBt 5 Arten, 3 sind im Bundesgebiet, 2
hiervon in Baden-Wiirttemberg nachgewiesen.

Schlissel zu den Arten der Gattung Metatrichia
1 Capillitium ein weitmaschiges, unelastisches Netz
ohne Stacheln, Peridie dreifach, unregelmaBig off-
nend, Fruchtkdrper gedrangt sitzende oder gestielte
Sporangien, bisweilen in Gruppen auf verwachsenen
Stielen, ei- bis birnenférmig, Gesamthohe bis 3 mm,
0,7—1,2 mm im Durchmesser, rosa, dunkel purpur bis
schwarz mit Bandzeichnung, Capillitium orangerot,
mit zahlreichen freien Enden, 5—7 pm dick, mit 2 eng
gewundenen Spiralbandern. Sporen in Masse rétlich,
im durchfallenden Licht gelb, mit feinen, dicht stehen-
den Warzen und dinner Randzone, 11-12, 5 ym im
Durchmesser
1. Metatrichia rosea (FLATAU & NANN.-BREM.)
NANN.-BREm. ™)
1* Capillitium aus einfachen, seltener verzweigten Ela-
teren, elastisch, Peridie doppelt 2
2.1 Fruchtkérper sitzende oder gestielte Sporangien,
einzeln oder in Gruppen bis zu 30 und mehr auf zu-
sammengewachsenen Stielen, oder zu Pseudoéatha-
lium vereinigt, schwarz, dunkelrot, rotbraun, kupfer-
rot, glanzend, Gesamthéhe 1—-3 mm, 0,2—0,8 mm im
Durchmesser, Capillitium in Masse ziegelrot bis rost-
braun, aus selten verzweigten, extrem elastischen
Elateren, zurlickgebogen, verflochten, mit 10—15 pm
zugespitzten Enden, 4—7 ymim Durchmesser, mit bis
zu 4 pm langen Stacheln, mit 3—5 méaBig fest gewik-
kelten Spiralbandern, bald mit Nachbarcapillitien zu
einem unentwirrbaren Gewolle verfilzend, Sporen in
Masse braunrot bis rostfarben, sonst gelbbraun bis
honigfarben, mit feinen Warzen, rund bis breitellip-
tisch, 9 —13 umbzw. 8,5-9,5x11-12,5 ymim Durch-
messer, Peridie im oberen Bereich meist mit scharf
begrenztem Decke! 6ffnend, leere, gedrangt wach-
sende Fruchtkdrper wespennestartig
2. Metatrichia vesparium (BATSCH)
NANN.-BReM. (Tafel 3)
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2.2 Fruchtkdrper gestielte Sporangien, einzeln oder
gebiindeltin Gruppen, auch bis ca. 100 Individuen auf
gemeinsamem Stiel, dieser als Erhdhung des Hypo-
thallus erscheinend, kugelig, birnférmig bis walzen-
formig, rotbraun mit dunklerer Punktzeichnung, kup-
ferbraun bis schwarz, Gesamthéhe 2—4 mm, 0,51
mm im Durchmesser. Peridie doppelt, fest verbun-
den, unregelmaBig, nach unten schlitzartig aufrei-
Bend und dadurch tulpendhnlich. Capillitium maBig
elastisch, rotbraun, mit 4—6 glatten, maBig fest ge-
wickelten Spiralbéndern, 4 —6 pm dick, bis 50 pm
spitz auslaufend. Sporen honigfarben, in Masse in der
Farbe des Capillitiums, mit feinen Warzen dicht be-
setzt, 10—13 pm im Durchmesser

3. Metatrichia floriformis (SCHw.)
NANN.-BREM.

Perichaena FRIEs,

Symb. Gast. 11; 1817

Fruchtkorper sitzende oder gestielte Sporangien oder
Plasmodiokarpien. Peridie in der Regel doppelt, eng
verbunden, auBerer Teil mit im UmriB unregelmaBiger
Granulation, bisweilen sparlich entwickelt, innerer Teil
membranartig, durchscheinend. Capillitium aus einfa-
chen oder verzweigten, rohrenférmigen Faden ohne
Spiralstruktur, mit Stacheln oder glatt, Ringzeichnungen
oder Einschniirungen. Sporen gelb, mit feinen Warzen
oder Stacheln.

Typus: Perichaena populina FRIES (= Perichaena corti-
calis (BATscH) ROST.).

Die Gattung umfaBt 15 Arten, 5 sind im Bundesgebiet, 4
davon in Baden-Wdrttemberg nachgewiesen.

Schliissel zu den Arten der Gattung Perichaena
1 Fruchtkdrper gestielte Sporangien, kugelig, gelb oder
orangebraun, Gesamthéhe 0,3— 0,7 mm, 0,2-0,4
mm im Durchmesser, Capillitium elastisch, verzweigt,
mit unregelmaBigen Einschnirungen, glatt oder mit
kleinen Stacheln, 3—4 pym im Durchmesser, Sporen

gelb, feinstachelig, 9—10 pm im Durchmesser

1. Perichaena pedata (A. & G. LISTER)
G. LisTER®
1* Fruchtkérper ungestielte Sporangien oder Plasmo-
diokarpien 2
2 Peridie durch scharf begrenzten Deckel 6ffnend 3
2* Peridie unregelmaBig zerfallend 4
3.1 Fruchtkorper sitzende Sporangien, selten einzeln,
gedrangt bis pseudoathaloid, auch kurze, unregelma-
Bige bis kommaférmige Plasmadiokarpien, niederge-
driickt, selten halbkugelig aufgew®éibt, rotbraun, dun-
kelbraun bis nahezu schwarz, 0,2-1,5 mm bzw.
0,2-1 x 1-1,5 mm ausgedehnt, bis 0,3 mm hoch, Ca-
pillitium elastisch, gelb, mit feinen Warzen oder Sta-
cheln, ringférmigen Einschniirungen oder knotigen
Verdickungen, 1,5—4 mm im Durchmesser, Sporen
gelb, mit feinen Warzen, 8,5—11 pm im Durchmesser
2. Perichaena depressa LIBERT (Tafel 4)
3.2 Fruchtkorper sitzende, kugelige bis halbkugelige

Sporangien oder Plasmodiokarpien, braun bis
schwarz, selten grau, 0,2—1,5 mm ausgedehnt, Ca-
pillitium unelastisch, gelblich, oft sparlich, feinstache-
lig rauh, mit ringférmigen Einschniirungen oder glatt,
1,5—4 pmim Durchmesser, Sporen gelb, dicht mit fei-
nen Warzen besetzt, 10—14 pm im Durchmesser
3. Perichaena corticalis (BATscH) RoST.
4.1 Fruchtkorper sitzende oder kurz gestielte (nicht bei
unserem Material) Sporangien, kugelig bis halbkuge-
lig, oder wurstchen- bis ringférmige Plasmodiokar-
pien, dunkel rotbraun bis schwarzbraun, 0,3—1 mmim
Durchmesser. Capillitium sehr elastisch, hellgelb,
verzweigt, mit kleinen Warzen, Einschniirungen und
bis 7 ym langen Stacheln, 2—4 pm im Durchmesser,
Sporen blaBgelb, mit feinen Warzen, 8—11 ym im
Durchmesser
4. Perichaena chrysosperma (CURREY) A. LISTER
4.2 Fruchtkorper kugelige, sitzende Sporangien oder
kurz wurmférmige bis netzférmige Plasmodiokarpien,
hell beige, braun bis nahezu schwarz, 0,2—-0,4 mmim
Durchmesser bzw. bis ca. 2 mm ausgedehnt. Capilli-
tium elastisch, hell ocker bis gelb, netzférmig ver-
zweigt, im UmriB unregelmaBig, mit Einschnirungen
und Erweiterungen, dicht mit feinen Stacheln besetzt,
nicht langstachelig, 2—4 pm im Durchmesser. Sporen
heligelb bis farblos, dicht feinwarzig, 10—-15 pm im
Durchmesser, oft in Kultur auf Rinde, besonders von
Apfelbaumen
5. Perichaena vermicularis (ScHw.) RosT.

Arcyria WIGGERS,

Prim. Fl. Holsat.: 109; 1780.

Fruchtkdrper gestielte Sporangien, Stiel bisweilen auf
Punktform reduziert, einzeln oder herdenweise dicht
gedrangt, rund, eiférmig, kegelférmig oder zylindrisch.
Stiel mit sporenéhnlichem Material gefiillt, dies Giberwie-
gend groBer als die Sporen. Peridie bei Reife weitge-
hend schwindend, im unteren Teil als Becher verschie-
dener GroBe bleibend, Becherwand oft arteigen ge-
zeichnet. Capillitium elastisch oder unelastisch, ein
Netz unterschiedlicher Maschenweite, am Grunde des
Sporangiums nur mit der Stielspitze oder zugleich mit
dem Becher verbunden, mit Netzzeichnung, Ringen,
Halbringen, Stacheln, Warzen oder bei Arcyria abietina
2—4 locker gewickelten Spiralbdndern, bei Reife durch
vertikale Dehnung oft ein Mehrfaches der urspriingli-
chen Lange erreichend, abfallend oder am Becher haf-
ten bleibend. Sporen in der Farbe des Capillitiums: hell-
rot, rosa, lachsrot, dunkelrot, rotbraun, weif3, grau, gelb
oder ocker, im durchfallenden Licht nahezu farblos, mit
feinen Warzen und, bisweilen, mit Gruppen groBerer
Warzen.

Typus: Clathrus denudatus L., Sp. Pl. 1179; 1753 (= Ar-
cyria denudata (L.) WETTST.).

Die Gattung umfaBt etwa 32 Arten, 16 sind aus der Bun-
desrepublik, 10 davon aus Baden-Wiirttemberg be-
kannt.
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Schliissel zu den Arten der Gattung Arcyria
1 Sporen ca 9 pm und groBer 2
1* Sporen 9 pm und kleiner 3
2.1 Fruchtkdrper Sporangien, kurzzylindrisch bis birn-
formig, weinrot, gelbbraun, ocker, rostbraun, braun,
selten oliv, Gesamthohe geschlossen 1—2 mm, offen
2—4 mm, 0,5—1 mm im Durchmesser. Peridie als fla-
cher Becher bleibend, innen mit deutlicher Netzzeich-
nung. Capillitium elastisch, mit Ringen oder Halbrin-
gen, diesen kammartig angeordnete Warzen aufsit-
zend, Stacheln, blasigen Verdickungen und mehr
oder weniger vollstandiger Netzzeichnung, am Grun-
de der Stielspitze angeheftet, frei vom Becher, bei
Reife breit birnformig ausgedehnt, gelb bis rostbraun,
2—10 pm im Durchmesser. Sporen hellocker, feinwar-
zig, rund bis breitelliptisch, 8—12 pm bzw. 10-12 x
10—14 pm im Durchmesser
1. Arcyria ferruginea SAUTER
2.2 Fruchtkorper dicht gedrangte, kurz gestielte bis na-
hezu sitzende Sporangien, kugel- bis kreiselférmig,
gelb bis orange, Peridie im unteren Bereich als Be-
cher bleibend. Capillitium ein loses Netz mit 2—4 un-
regelmaBigen Spiralbandern, freie Enden sparlich,
ohne Stacheln, 3—5 pm im Durchmesser. Sporen mit
feinmaschigem Netz, blaBgelb, 9—12 pm um Durch-
messer
2. Arcyria abietina (WiGanp) NANN.-BREM. (Syn.: He-
mitrichia abietina (WiGanD) G. LISTER).C
2.3 Sporangien nicht expandiert 1,5-2 mm hoch,
0,7-0,8 mmim Durchmesser, dicht gedrangt in Grup-
pen, birn- bis eifdrmig, ziegelrot, rotbraun, olivbraun.
Peridie ca. zur Halfte pokaldhnlich erhalten bleibend,
mit Netzzeichnung und Warzen. Capillitium wenig
elastisch, weitmaschig, wenige, keulig verdickte En-
den, gieichmé&Big mit bis zu 3 pm langen Stacheln be-
setzt, 2,5—4,5 pm im Durchmesser. Sporen gelblich,
feinwarzig mit Gruppen gréBerer Warzen, 9,5-10,5
pm im Durchmesser
3. Arcyria oerstedtioides FLAT. & ScHIRM.©)
3 Fruchtkorper jung grau, gelb, ocker oder beige, nicht

mit deutlich roten Farbténen 4
3* Fruchtkdrper jung mit rosa, rotlichen oder rotbrau-
nen Farben 7
4 Fruchtkorper weiB, grau, graurot, selten gringelb,
gelblich oder ocker 5
4* Fruchtkodrper gelb, ocker oder beige 6

5.1 Sporangien einzeln oder dicht gedrangt in Grup-
pen, eiférmig, zylindrisch bis kegelférmig, hellbraun,
blaugrau, gelbgrau, beige bis ocker, seltener grin-
grau, Gesamthdhe 1—5 mm, 0,1-1,2 mm breit. Peri-
die fliichtig, am Grunde als flaches Scheibchen oder
Becher bleibend, glatt oder mit feinen, unregelmasi-
gen, kurzen Linien, diese bisweilen netzig verbunden.
Capillitium elastisch, farblos, seltener hellbraun bis
braungelb, fest am Grunde mit dem Rest der Peridie
verbunden, dort glatt, nach oben mit feinen Stacheln,
Warzen, Ringen, unterbrochener Netzzeichnung,
auch mit mehr oder weniger stark ausgepragten Spi-

ralbdndern, 1,5~7 pm im Durchmesser. Sporen in
Masse hellgrau oder hell gelbbraun, im durchfallen-
den Licht fast farblos, mit feinen Warzen und Gruppen
groBerer Warzen, 6—8 pm im Durchmesser

4. Arcyria cinerea (BuLL.) PERs.

5.2 Sporangien einzeln oder in kleinen Gruppen, kugel-

férmig, weiB, grau, blaBgelb, im Alter braun, Gesamt-
héhe 0,5-1,5mm, 0,3—0,7 mm im Durchmesser. Pe-
ridie in der oberen Halfte fllichtig, unterer Teil als tie-
fer, halbkugeliger Becher bleibend, dieser glatt oder
warzig, im oberen Bereich durch Querrippen wellig
bis runzelig. Capillitium nicht oder wenig elastisch,
engmaschig, der Peridie angewachsen, farblos, mit
Warzen, Stacheln, 3—4.Spiralbéandern oder unregel-
maBiger Netzzeichnung, 2—4,5 pm im Durchmesser.
Sporen in Masse blaBgelb, sonst farblos, mit feinen
Warzen, und Gruppen gréBerer Warzen, 6—8 pm im
Durchmesser

5. Arcyria globosa ScHw.™)

5.3 Sporangien gestielt bis nahezu sitzend, einzeln

oder in Gruppen bis zu 7 zusammengewachsen, na-
hezu kugelig bis kurzzylindrisch, gelbgriin oder grau-
rot, Gesamthéhe vor Expandierung 0,3—0,8 mm,
0,25 mm im Durchmesser. Peridie im unteren Bereich
trichterférmig bleibend, warzig und unterbrochen
netzférmig gezeichnet. Capillitium elastisch, weitma-
schig, lose der Stielspitze angeheftet und abfallend,
mit Stacheln und Halbringen, diese wieder mit Sta-
cheln besetzt und durch gratige Erhéhungen netzig
verbunden, mit zahlreichen, blasig verdickten freien
Enden, 5-10 pm im Durchmesser. Sporen blaBocker
bis farblos, feinwarzig mit dichteren Gruppierungen
von Warzen, 8—9 um im Durchmesser

6. Arcyria fasciculata DHILLON & NANN.-BRem.©)

6.1 Sporangien dicht gedrangt in Gruppen, gelb, hell

ockerbraun bis rotbraun, bisweilen zu einem Pseu-
doathalium gepackt, Gesamthohe 1—5 mm, Durch-
messer 0,5 mm, nach Streckung des Capillitiums bis
10 mm lang und 1 mm im Durchmesser. Peridie als
kleiner, kelchartig vertiefter Becher bleibend, mit klei-
nen Warzen, diese durch zarte Linien zu einem fein-
maschigen Netz verbunden. Capillitium extrem ela-
stisch, nach Streckung umliegend, nur der Stielspitze
angeheftet und leicht abfallend, ocker bis gelbbraun,
mit Nachbarcapillitien verfilzend, mit Ringen, Halbrin-
gen, Stacheln oder feiner Netzzeichnung, 3—6 pmim
Durchmesser. Sporen in Masse ocker, sonst hell
gelbbraun bis nahezu farblos, mit feinen Warzen und
Gruppen dichter stehender Warzen, 7-9 pm im
Durchmesser
7. Arcyria obvelata (OeDER) ONSBERG
(Syn.: A. nutans (BuLL.) GReV.)

6.2 Sporangien sehr klein, einzeln oder dicht gedrangt

in kleinen Gruppen, kugelig bis breit eiférmig, seltener
walzenférmig, ocker bis beige, Gesamthohe 0,3-1,2
mm, 0,5 mm im Durchmesser, nach Streckung 1-2,2
x 1 mm. Peridie als flache, unregelmaBig gerandete
Scheibe bleibend, glatt oder mit Warzen, diese zu ei-
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nem unvollstdndigen Netz verbunden. Capillitium ela-
stisch, oliv, nach allen Seiten expandierend, der Basis
der Peridie angewachsen, groBmaschig mit freien
Enden, mit Ringen, Halbringen, Warzen, Stacheln,
bisweilen mit feiner Netzzeichnung und Andeutung
einer Spiralstruktur, im durchfallenden Licht hell
braungrau bis schmutzigbraun, auch gelbgriin, 2—6
pm im Durchmesser. Sporen in Masse gelblichgriin,
im durchfallenden Licht gleichfarben bis farblos, mit
feinen Warzen und Gruppen groBerer Warzen, 7-10
pm im Durchmesser
8. Arcyria pomiformis (LEers) RosT.
7 Fruchtkorper weinrot, purpurrot, rotbraun, rostbraun,
kupferfarben, bisweilen nur ganz frisch lachsrot 8
7* Fruchtkérper hellrot, lachsrot, fleischfarben, alt
braun ausblassend 11
8 Capillitium mit Warzen, Ringen oder Halbringen, oh-
ne Stacheln oder Spiralbander 9
8* Capillitium mit spitzen Stacheln oder Spiralbandern
neben Warzen und/oder Ringen 10
9.1 Fruchtkorper dicht gedrangt in Gruppen, kugelig,
eiférmig bis zylindrisch, Gesamthéhe 1-3,5 mm,
0,5—1,5 mm im Durchmesser, spéter bis 7 mm hoch.
Peridie im unteren Bereich als flacher, scharf geran-
deter Becher mit Langsstreifen bleibend, glanzend,
mit Warzen, diese zu unterbrochenem Netz verbun-
den. Capillitium elastisch, meist aufrecht, engma-
schig, ohne freie Enden, der Innenseite des Bechers
fest angeheftet, bleibend, bei Ber{ihrung unelastisch
abbrechend, mit Ringen, Halbringen und einseitig an-
geordneten Warzen, diese bisweilen mit aufgesetz-
ten Haaren, spiralig gewunden, im durchfallenden
Licht blaBrosa bis dunkel rotbraun, 2—5 um dick. Spo-
ren in Masse rot oder rotbraun, im durchfallenden
Licht gelbbraun bis nahezu farblos, mit feinen Warzen
und Gruppen groBerer Warzen, hierdurch im UmriB
etwas eckig erscheinend, 6—8 pm im Durchmesser
9. Arcyria denudata (L.) WETTST.
9.2 Fruchtkorper kugelig bis breit eiférmig, purpurrot
bis weinrot, Peridie dauerhaft, im oberen Bereich un-
regelmaBig aufreiBend, bis zur Halfte als Becher blei-
bend, irisierend, Capillitium schwach elastisch, am
Bechergrund der Stielspitze, der Peridie nur verein-
zelt angewachsen, im ganzen leicht abfallend
10. Arcyria incarnata PERs.
var helvetica MEYLAN
10.1 Sporangien dicht gedréngt in Gruppen, ganz jung
lachsfarben, bald rostfarben bis rotbraun, Gesamt-
groBe 1-2 x 0,3—0,5 mm, nach Expansion 2—10 x
0,5-0,8 mm. Peridie als flacher Kelch bleibend, bis
0,8 mm im Durchmesser, mit Warzen und unvollstan-
diger Netzzeichnung. Capillitium extrem elastisch,
nur mit der Stielspitze verbunden und alsbald abfal-
lend, zunachst die walzenférmige Kontur beibehal-
tend, erst spater verfilzend, groBmaschig, mit bis zu 4
pm langen Stacheln, seltener Warzen, ohne freie En-
den, 3 —4 pm im Durchmesser. Sporen in Masse
braun, im durchfallenden Licht hellbraun, mit feinen

Warzen und Gruppen gréBerer Warzen, 7—9 pm im
Durchmesser
11. Arcyria oerstedtii RosT.
10.2 Sporangien gestielt bis nahezu sitzend, dicht ge-
drangt in Gruppen, auch gehauft, aufrecht oder liber-
einanderliegend, zum Teil hirnartig gewunden ein
Pseudoéthalium bildend, zylindrisch, unregeiméasig
dicht, bisweilen eingeschnir, hellbraun, rotbraun,
kupferbraun, oliv ausblassend, irisierend, auch bei
geschwundener Peridie die Form lange behaltend,
Gesamthohe 1—3 mm, 0,3-1,2 mm im Durchmesser.
Peridie kupferbraun, glanzend, dauerhaft, unregel-
magig aufplatzend, dem Capillitium bruchstliickweise
anhaftend, Basis als flacher Becher bleibend, bis 0,6
mm im Durchmesser, glatt oder mit feinen Warzen
und kurzen Schlieren, mit oder ohne Netzzeichnung.
Capillitium groBmaschig, maBig elastisch, der Stiel-
spitze angewachsen, hellbraun, mit 3—4 Spiralban-
dern, Warzen, Stacheln, Ringen und Halbringen,
auch mit feiner Netzskulptur, 3—6 pm im Durchmes-
ser. Sporen in Masse hell braunrosa, im durchfallen-
den Licht hell braunrosa bis farblos, mit feinen War-
zen und Gruppen gréBerer Warzen, 6-8,5 pm im
Durchmesser
12. Arcyria stipata (ScHw.) A. LISTER
11 Capillitium dem Becher angewachsen, bieibend 12
11* Capillitium meist nur der Stielspitze angewachsen,
leicht im ganzen abldsbar 13
12.1 Sporangien in der Regel gedrangt wachsend, ro-
sa, fleischfarben bis blaB lachsfarben, eiférmig bis zy-
lindrisch, gelblich ausblassend, Gesamthohe bis 3
mm. Becher etwas faltig, nahezu glatt oder mit feiner
Netzzeichnung. Capillitium locker, mit Ringen, Sta-
cheln, spiralférmig angeordnet, feinstachelig bis na-
hezu glatt, 2—3 pm im Durchmesser. Sporen in Mas-
se rosa, im durchfallenden Licht farblos, mit zerstreu-
ten Warzen, 6—8 pm im Durchmesser
13. Arcyria insignis KaLcHBR. & CoOKe®)
12.2 Sporangien lachsrot, in kleinen Gruppen, bis 3
mm Gesamthohe. Peridie als kleiner, trichterférmiger
Becher bleibend, mit Warzen oder unvollstédndigem
Netz. Capillitium weitmaschig, méBig elastisch, mit
Stacheln und Warzen, diese spiralférmig angeordnet,
3-5 pm im Durchmesser. Sporen in Masse lachsro-
sa, im durchfallenden Licht farbios, feinwarzig mit
Gruppen gréBerer Warzen, 7-10 pm im Durchmesser
14. Arcyria minuta BUucHET™)
13 Fruchtkérper dicht gedrangt in Gruppen, lachsrot,
kurz vor der Reife auch violett, hellrosa bis fleischfar-
ben, zylindrisch bis breit eiférmig, Gesamthdhe zu-
nachst 0,5-2,5 mm, Durchmesser 0,3—1,2 mm, nach
Streckung des Capillitiums bis 5 x 2 mm. Stiel oft bis
zu PunktgréBe reduziert, Peridie als flache Scheibe
oder wenig vertiefter Kelch bleibend. Capillitium ela-
stisch, nach allen Seiten auf etwa doppelte GroBe ex-
pandierend, frisch hellrosa, braun ausblassend, bald
wollig verfilzend, im durchfallenden Licht hellbraun,
fleischfarben bis farblos, mit Ringen, Halbringen, spi-
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ralig angeordneten Warzen und wenigen freien En-
den, 2,5—-5 pm im Durchmesser. Sporen in Masse
fleischfarben, sonst farblos, mit feinen Warzen und
Gruppen groBerer Warzen, 7—9 pym im Durchmesser
10.1 Arcyria incarnata PERs.
13* Capillitium nur in Langsrichtung expandierend,
dann bis 10 mm lang, nicht sofort verfilzend, Stiel 1
mm und langer 14
14.1 Sporangien in kleinen Gruppen dicht gedrangt,
Ausdehnung 1-3 x 0,2—-0,4 mm, nach Expansion
3-10 x 1-1,3 mm. Peridie als kleine, flache Scheibe
an der Stielspitze bleibend, 0,05—0,2 mm im Durch-
messer. Capillitium extrem elastisch, lang ausgezo-
gen, aufrecht bis liegend, gestreckt nie verfilzend, mit
spiralférmig angeordneten Halbringen, in Seitenan-
sicht als Warzen erscheinend, dem Becher ange-
wachsen aber insgesamt leicht abbrechend, im
durchfallenden Licht hellbraun, 2—-5 pym im Durch-
messer. Sporen in Masse hellrosa, im durchfallenden
Licht farblos, feinwarzig mit Gruppen gréBerer War-
zen, 6—8,5 pm im Durchmesser
15. Arcyria major (G. LISTER) ING
14.2 Sporangien dicht gedrangt in groen Kolonien, zy-
lindrisch, 1-3,5 x 0,5-0,6 mm, expandiert bis 10mm
hoch und 1 mm breit. Peridie als flacher oder tiefer, oft
asymmetrischer Becher bieibend, glatt bis deutlich
langsgerippt, mit feinen Stacheln oder Warzen, bis-
weilen durch Linien netzig verbunden. Capillitium ela-
stisch, ein groBmaschiges, rostrotes bis rotbraunes,
weitmaschiges Netz, der Stielspitze am Bechergrund
und vereinzelt der Peridie angewachsen, mit Ringen,
Halbringen, einseitig angeordneten, groben, bis 3 pm
langen Warzen und Stacheln, zum Teil mit feiner
Netzzeichnung, oft mit Resten der Peridie behangen,
nach dem Expandieren zunachst nicht, erst spater mit
Nachbarcapillitien verfilzend, leicht ablésend und ver-
weht. Sporen in Masse dunkelrot, im durchfallenden
Licht nahezu farblos, feinwarzig mit Gruppen grée-
rer Warzen, 7—10 pm im Durchmesser
16. Arcyria affinis RosT.

Arcyodes O. F. Cook,

Science 15: 651; 1902.

Fruchtkorper sitzende, selten kurz gestielte, zerstreute

oder dicht stehende, auch gehauft libereinanderge-

wachsene Sporangien, Peridie einfach, membran&hn-

lich, Capillitium unelastisch, ein loses, unregelméaBiges

Netz, der Peridie angewachsen, glatt oder mit Stacheln,

Warzen oder unregelmaBiger Netzzeichnung, Sporen

hell.

Typus: Licea incarnata ALB. & ScHw. (= Arcyodes in-

carnata (ALB. & ScHw.) O. F. Cook).

Der Gattung werden 2 Arten zugeordnet, wovon Arcyo-

des incarnata in Baden-Wurttemberg und im Ubrigen

Bundesgebiet vorkommt.

1.1 Sporangien zerstreut oder gehauft, sitzend, kugelig
oder langlich, 0,1-0,5 mm im Durchmesser. Capilli-
tium ein Netz mit gleichmagig dicken Faden, ca. 2 ym

im Durchmesser, der Peridie leicht Uber die gesamte
Oberflache angeheftet, glatt oder fein ornamentiert,
mit wenig freien Enden. Sporen kugelig, stachelig, in
Masse gelb, im durchfallenden Licht hellgelb, 12-13
pm im Durchmesser. (Bekannt aus Kalifornien auf
Kuhmist und Neuseeland auf Schafmist)
1. Arcyodes luteola (Kow.) NANN.-BREM.
(Syn.: Calonema luteolum Kow.)©)
1.2 Sporangien nahezu kugelig bis birnférmig, sitzend
oder mit kurzem Stielansatz, dicht gedrangt oder in
Haufchen Ubereinandergewachsen, scharlach- bis
hell kupferfarben, spater ocker bis oliv, 0,5-1,5 x
0,4—0,8 mm. Peridie im oberen Teil unregelmaBig
aufreiBend, im unteren Bereich dauerhaft, gleichma-
Big kérnchenférmig granuliert, auch mit kurzen, unre-
gelmaBigen Linien mit unvollstdndiger Netzzeich-
nung. Capillitium weitmaschig, mit abgerundeten
freien Enden, feinen Warzen, Stacheln oder Korn-
chen, der Peridie angewachsen, 2—-8 ym dick. Spo-
ren in Masse blaBrosa, im Alter ocker ausblassend, im
durchfallenden Licht blaBgelb bis nahezu farblos,
feinwarzig bis nahezu glatt, auch mit Gruppen groBRe-
rer Warzen, 6—10 pym im Durchmesser
2. Arcyodes incarnata (ALB. & ScHw.)
O. F. Cook

Die Familie Dianemaceae MACBR.,

N. Am. Slime-Moulds 180: 1899 (als Dianemeae).
Fruchtkérper sitzende, selten kurz gestielte Sporangien
oder Plasmodiokarpien. Peridie meist einfach, selten
doppelt mit granulierter &uBerer Schicht. Capillittum aus
festen Faden, einfach oder verzweigt aber nie netzbil-
dend, elastisch oder unelastisch, dem Grunde des
Fruchtkérpers und der Peridie angewachsen, glatt oder
mit feiner Skulpturierung durch Warzen oder Stacheln.
Sporen in Masse graurosa oder gelb, im durchfallenden
Licht blaBgelb, blaBgrau bis nahezu farblos.

Die Familie umfaBt 2 Gattungen, beide kommen in Ba-
den-Wirttemberg und im lbrigen Bundesgebiet vor.

Schliissel zu den Gattungen der Familie Dianema-
ceae
1.1 Capillitium elastisch, haarahnlich gewellt und ver-
bogen Calomyxa
1.2 Capillitium unelastisch, steif, nur wenig gewellt, in
der Regel parallel von der Basis zur Peridie laufend
Dianema

Calomyxa NieuwL.,

Am. Midl. Nat. 4: 335; 1916.

Fruchtkdrper sitzende oder kurz gestielte Sporangien
(deutsches Material ungestielt), kugelig, oder Plasmo-
diokarpien. Peridie hdutig dunn, durchscheinend oder
mit kérneliger Granulation durchsetzt. Capillitium aus
einfachen, seltener verzweigten, haarahnlichen, elasti-
schen Faden mit feiner, spiralformig angeordneter
Zeichnung, mit der Basis und der Peridie verbunden.
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Typus: Physarum metallicum Berk. (= Calomyxa me-

tallica (BERK.) NIEUWL.).

Die Gattung umfaBt 2 Arten wovon Calomyxa metallica

in Baden-Wirttemberg und im ubrigen Bundesgebiet

vorkommt.

1.1 Fruchtkdrper gedréngt sitzend, unregelmaBig ku-
gelig bis nahezu plasmodiokarp, Capillitium spérlich,
1,5-2,5 pmim Durchmesser, Sporen in unregelméBi-
gen Haufen von 5—30 verklumpt, ei- bis kreisel- oder
birnférmig, feinstachelig an der exponierten Seite,
feinwarzig im tbrigen, in Masse olivgelb, im durchfal-
lenden Licht gelb, 11-13 pm im Durchmesser (nur
aus Venezuela bekannt)

1. Calomyxa synspora FARR & KOWALSKI®)

1.2 Sporangien sitzend, kugelig bis abgeflacht kugelig,
beige, braun bis rotbraun, irisierend, 0,3—1,5 mm im
Durchmesser, bis 1 mm dick, oder Plasmodiokarpien,
oft zu einem Pseudodthalium vereinigt, walzenférmig,
hakenférmig gekrimmt, halbkreisférmig, 0,5—1,2 x 2
mm, Pseudoéthalien bis ca. 4 x 10 mm. Peridie mit
Resten des Capillitiums, Capillitium elastisch, sehr
lang und biegsam, selten verzweigt, feinstachelig bis
feinwarzig, Stacheln und Warzen spiralig angeordnet,
1-4 pm dick. Sporen frisch in Masse graurosa, hell-
braun bis beige ausblassend, im durchfallenden Licht
nahezu farblos, feinstachelig, 10-12 pm im Durch-
messer

2. Calomyxa metallica (BERK.)
NieuwL. (Tafel 4)

Dianema REx,

Proc. Akad. Phil. 43: 397; 1891.

Fruchtkorper sitzende oder mit Stielansatz versehene
Sporangien (bei unserem Material ohne Stielansatz)
oder Plasmodiokarpien. Peridie hautig diinn oder knor-
pelig. Capillitium aus glatten oder skulpturierten, unver-
zweigten oder verzweigten, geraden oder leicht wellig
gebogenen Faden, die vom Grunde zur Peridie laufen
und dort meist, verbreitert oder unverbreitert, ange-
wachsen sind. Sporen frisch in Masse rosa, spater hell-
braun bis gelb, frei oder in Klimpchen zusammenhéan-
gend.

Typus: Dianema harveyi REx.

Die Gattung umfaBt 7 Arten, 2 sind aus Baden-Wiirttem-
berg, eine weitere ist aus Bayern bekannt. 2 weitere Ar-
ten wurden in der Schweiz und in GroBbritannien gefun-
den.

Schliissel zu den Arten der Gattung Dianema

1 Sporen mit kleinmaschigem Netz, Sporangien sit-
zend, halbkugelig, ca. 1 mm im Durchmesser, oder
Plasmodiokarpien, langlich ausgedehnt oder flachig
mit unregelmaBigem UmriB, 3 x 1—3 mm, bis 0,5 mm
hoch, graubraun. Peridie schwach glanzend, felderig
uneben, im durchfallenden Licht mit dichtem Netz
liberzogen, Maschen 1-5 pm im Durchmesser, dicht
mit stachelahnlichen, dunkelbraunen Resten des ab-
gebrochenen Capillitiums besetzt. Capillitium ela-

stisch, gerade, den Fruchtkdrper vom Grunde bis zur
Peridie durchziehend, an den Enden 4—6 Faden zur
Ansatzstelle gebiindelt zusammenlaufend, durch fei-
ne Anlagerungen rauh, vereinzelt mit dunkelbraunen,
bis 4 pm dicken Granulationen besetzt, 0,5-2 ym im
Durchmesser. Sporen in Masse grau, im durchfallen-
den Licht hell gelbbraun bis farblos, 7—9 pmim Durch-
messer

1. Dianema depressum (A. LISTER) G. LISTER

1* Sporen mit feinen Warzen 2
2 Sporen frei 3
2* Sporen zu Klimpchen zusammenhangend 4

3.1 Fruchtkorper Sporangien oder selten kurze Plas-
modiokarpien, sitzend, einzeln aber gesellig, halbku-
gelig bis abgeflacht munzenférmig, hell- bis dunkel-
braun, rosa, dunkelgrun, irisierend, 0,2—2 mm im
Durchmesser, 0,2—1mm hoch. Peridie unregelméBig
aufreiBend, mit abgebrochenen Capillitiumresten be-
setzt. Capillitium geradlinig vom Grunde des Sporan-
giums zur Peridie verlaufend und dieser geteilt ange-
wachsen, nahezu parallel, selten verzweigt, gerade
oder schwach wellig gebogen, glatt, an der Anwuchs-
stelle zur Peridie verbreitert, 1—3 pm im Durchmes-
ser. Sporen frisch in Masse rosa, spater hell zimt-
braun, im durchfallenden Licht hell gelbbraun, fein-
warzig, 8—11 ym im Durchmesser

2. Dianema harveyi REx

3.2 Sporangien sitzend oder kurz gestielt, einzeln oder
in kleinen Haufchen, kugelig, kupferfarben, irisierend,
0,5—1,5 mm im Durchmesser. Capillitium haufig ver-
zweigt, mit Querverbindungen, am Grunde dick, zur
Peridie diinn auslaufend und dort angeheftet, beim
Zerfallen an der Peridie keine Reste hinterlassend.
Sporen in Masse blaB graurosa, im durchfallenden
Licht gelblich bis farblos, feinwarzig, 8—12 pym im
Durchmesser (alpin, aus dem Schweizer Jura und
Schottland bekannt)

3. Dianema nivale (MEYLAN) G. LISTER)

4.1 Fruchtkdrper kugelige Sporangien oder einfache,
verzweigte, ring- oder netzférmige Plasmodiokar-
pien, dunkel purpurbraun mit runzeliger Oberflache,
0,3—1 mm Durchmesser. Capillitium nahezu glatt
oder mit spiralférmiger Markierung und knopfartigen
Verdickungen, blaBbraun, 1,5—2,5 pm im Durchmes-
ser. Sporen in Masse gelb, im durchfallenden Licht
nahezu farblos, rund bis breitelliptisch, in Gruppen zu
2-6 verklumpt, auf der freien Seite stachelig, 10—15x
8—10 pm im Durchmesser

4. Dianema corticatum A. LIsTERC)

4.2 Fruchtkdrper einfache oder verzweigte Plasmodio-
karpien, dunkel purpurbraun, runzelig, etwa 0,3 mm
breit. Capillitium ohne Spiralstruktur, zur Basis dicker,
zur Peridie dinn auslaufend, mit membranartigen
Verdickungen, 2—3 pym im Durchmesser, braun. Spo-
ren in Masse rosa, in Gruppen zu 4—12 verklumpt, ku-
gelig bis eiférmig, im exponierten Bereich feinwarzig,
10—11 pm im Durchmesser (GroBbritannien)

5. Dianema repens G. LISTER & CRAN®)
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Abbildung 1.a. Arcyria cinerea: Sporen; NB 3006. — b. Arcyria cinerea: Capillitium; NB 3006. — c. Arcyria globosa: Spore; M 1885. —
d. Arcyria globosa: Peridie und Capillitium; M 1885. —e. Arcyria incarnata: Sporenausschnitt; B 164. —f. Arcyria incarnata: Capillitium;
B 164.
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Abbildung 2.a. Arcyria obvelata: Spore; B 447.—b. Arcyria obvelata: Sporen und Capillitium; B 447. — c. Arcyria pomiformis: Sporen-
ausschnitt; B 465. — d. Arcyria pomiformis: Capillitium; B 465. — e. Arcyria pomiformis: Stiel mit Capillitium; B 465. —f. Arcyria stipata:
Sporenausschnitt; B 309.
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Abbildung 3.a. Arcyria stipata: Capillitium; B 309. —b. Hemitrichia calyculata: Sporen; FO 14 420. —c. Hemitrichia calyculata: Sporen-
ausschnitt; FO 14 420. — d. Hemitrichia calyculata: Capillitium; FO 14 420. — e. Hemitrichia clavata: Sporenausschnitt;'B 885. —
f. Hemitrichia clavata: Sporenausschnitt; B 885.
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Abbildung 4.a. Hemitrichia clavata: Capillitium; B 650. — b. Hemitrichia clavata: Capillitium; B 650. — c. Hemitrichia intorta: Spore;
M 696/697. — d. Hemitrichia intorta: Capillitium und Sporen; M 696/697. — e. Hemitrichia intorta: Capillitium; M 696/697. —f. Hemitri-
chia leiotricha: Sporenausschnitt; NB 4538.
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Abbildung 5.a. Hemitrichia leiotricha: Capillitium; NB 4538. — b. Hemitrichia minor var. pardina: Spore; NB 6862-B. — c. Hemitrichia
minor var. pardina: Capillitium mit Sporen: NB 6862-B. —d. Hemitrichia serpula: Capillitium und Sporen; B 228. —e. Hemitrichia serpu-
la: Spore; B 228. — f. Hemitrichia serpula: Capillitium; B 228.
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Abbildung 6.a. Metatrichia floriformis: Sporenausschnitt; FO 14 423. — b. Metatrichia floriformis: Capillitium; FO 14 423. — c. Metatri-
chia vesparium: Spore; B 635. — d. Metatrichia vesparium: Capillitium und Sporen; B 635. —e. Metatrichia rosea: Capillitium mit Spo-
ren; Holotypus; M 2265 (Praparat). — f. Perichaena corticalis: Sporenausschnitt; B 310.
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Abbildung 7.a. Perichaena corticalis: Capillitium; B 310. — b. Perichaena depressa: Capillitium; B 992. — c. Perichaena vermicularis:
Sporenausschnitt; B 397. — d. Perichaena vermicularis: Capillitium; B 397. — e. Trichia botrytis: Sporenausschnitt; B 333. — f. Trichia
botrytis: Capillitium; B 333.
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Abbildung 8.a. Trichia contorta var. attenuata: Spore; NB 10 702. — b. Trichia contorta var. attenuata: Sporenausschnitt; NB 10 702.
c. Trichia contorta var. attenuata: Capillitium und Sporen; 10 702. — d. Trichia contorta var. attenuata: Capillitium; B 658, M 1004. —
e. Trichia contorta var. contorta: Sporenausschnitt; NB 10 308. — f. Trichia contorta var. contorta: Capillitium; NB 10 308.
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Abbildung 9.a. Trichia contorta var. contorta: Capillitium; NB 10 308. — b. Trichia contorta var. karstenii: Spore; NB 5127. — c. Trichia
contorta var. karstenii: Sporenausschnitt; NB 5127. —d. Trichia contorta var. karstenii: Capillitium; B 645. —e. Trichia contorta var. kar-
stenii: Capillitium und Sporenausschnitt; NB 5127. — f. Trichia decipiens var. decipiens: Spore; FO 13 968.
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Abbildung 10.a. Trichia decipiens var. decipiens: Sporenausschnitt; FO 13 968. — b. Trichia decipiens var. decipiens: Capillitium;
FO 13 686. — c. Trichia decipiens var. hemitrichoides: Spore; B 659, M 904. — d. Trichia decipiens var. hemitrichoides: Capillitium;
B 659, M 904. — e. Trichia decipiens var. olivacea: Spore; B 361. — f. Trichia decipiens var. olivacea: Sporenausschnitt; B 361.
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Abbildung 11.a. Trichia decipiens var. olivacea: Capillitium; B 614.—b. Trichia decipiens var. olivacea: Fruchtkdrperausschnitt; B 614.
— c. Trichia erecta: Sporenausschnitt; M 1551, B 660. — d. Trichia erecta: Capillitium; M 1551, B 660. — e. Trichia lutescens: Spore;
M 2113. —f. Trichia lutescens: Sporenausschnitt; M 2113.
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Abbildung 12.a. Trichia lutescens Capillitium; M 2113. —b. Trichia munda: Spore; NB 3571.—c. Trichiamunda: Capillitium mit Sporen;
NB 3571. — d. Trichia munda: Capillitium; NB 3571. — e. Trichia persimilis: Spore; FO 18 300. — f. Trichia persimilis: Spore; B 920.
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Abbildung 13.a. Trichia persimilis: Capillitium; FO 18 300. — b. Trichia scabra: Capillitium mit Sporen; B 628. —c. Trichia scabra: Spo-
renausschnitt; FO 12 924. —d. Trichia scabra: Capillitium mit Sporen; B 628. —e. Trichia varia: Spore; B 561. —f. Trichia varia: Sporen-
ausschnitt; B 561.
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HERBERT SCHINDLER & HERBERT BIBINGER

Die hoheren Flechten des Nordschwarzwaldes

4. Die Gattung Usnea

Kurzfassung

Bericht Uber die im nérdlichen Schwarzwald (SW-Deutschland)
gefundenen Flechten der Gattung Usnea und ihre Vergesell-
schaftungen. Usnea chaetophora, U. cornuta, U. fragilescens
und U. montana sind neu fiir das Gebiet, teilweise auch fir Siid-
west-Deutschland. Angefiigt sind Bemerkungen (ber die anti-
biotische Wirkung der Usninsaure und ihre arzneiliche Verwen-
dung.

Abstract

Lichens of the Northern Black Forest. 4. The genus Usnea
A report on the species on the genus Usnea found in the North-
ern Black Forest (SW Germany) and their ecology is given. Us-
nea chaetophora, U. cornuta, U. fragilescens and U. montana
are new in this area, in part also for Southwestern Germany. Ad-
ded are notes on the antibiotic effect of the usnic acid and their
medical use.

Autoren:
Dr. HERBERT SCHINDLER, Haukstr. 3, D-7500 Karlsruhe 41.
Dr. HERBERT BIBINGER, Forellenweg 13, D-7930 Ehingen.

3. Mitteilung: Beitr. naturkundl. Forsch. StdwDtl., 35 (1976):
75-80; Karlsruhe.

Einleitung

Im AnschluB3 an die Darstellung der Alectoria-Arten (die
heute zumeist zur neuen Gattung Bryoria gehdren) des
Nordschwarzwaldes (SCHINDLER & HAwWKSWORTH) soll
die Gattung Usnea behandelt werden. Die Usnea-Arten
des Sudschwarzwaldes haben BiBINGER (1970) und
WIRTH (1974) bearbeitet. HENSSEN und JaHNS stellen die
Genera Usnea und Alectoria zu den Parmeliaceen; fri-
her wurde Usnea einer eigenen Familie der Usneaceae
zugeordnet. Wir mussen uns daran gewdhnen, daB in-
nerhalb der Parmeliaceen auch strauchférmige Formen
vorkommen, deren Thallus mit einer Haftscheibe am
Substrat befestigt ist, strauchartig wachst oder zumeist
mehr oder weniger lang herabhéngt. Entscheidend fir
die taxonomische Stellung der Gattung ist die Entwick-
lung der Apothezien, lber die HENSEN und JAHNS aus-
fuhrlich berichtet haben.

Trotz einer eingehenden Bearbeitung der Gattung Us-
nea durch MoTyka und durch von KeissLER mehren sich
die Anzeichen, daB die Definition der Usnea-Arten in
manchen Fallen revisionsbedurftig sind. Vor allem ist
wohl bei MoTYka der Artbegriff zu eng gezogen und die
biologische ,,Bandbreite” zu wenig beachtet worden
(FRey). Man muB hierbei noch darauf hinweisen, daB
der Chemismus der Gattung Usnea bisher — von weni-
gen Arbeiten abgesehen —sehr ungeniigend bekanntist

und die erwahnten Monographien von MoTyka und von
v. KEIssLER noch aus der ,,vorchromatographischen Pe-
riode* der Flechtenanalyse stammen.

Es ist daher ein gewisses Wagnis, sich dieser schwieri-
gen Gattung zu befassen und den Versuch zu unterneh-
men, die im Nordschwarzwald vorhandenen Arten an-
zugeben. Aber die Zeit dréngt! Der eine von uns (ScH.)
hat 25 Jahre lang das Gebiet durchstreift und bemerkt,
daB neben anderen Flechten gerade die Bestande der
Bartflechten immer mehr zurtickgehen. In den 60er Jah-
ren konnte man z. B. von U. filipendula (dasypoga) Ex-
emplare von 20—30 cm Lange sammeln; heute findet
man meist nur noch 10—15 cm lange Exemplare. Es ist
daher héchste Zeit, noch méglichst viele Beobachtun-
gen anzustellen und schonend Material einzutragen,
ehe endgiltig alles verschwunden ist! Der Lebensraum
der Flechten (und auch der Moose) wird immer enger
und durch Forstwirtschaft, StraBen- und Wegebau,
Tourismus und Luftverschmutzung eingeengt und die
Pflanzen oft an den Rand ihrer Existenz gebracht. Mit
dem Waldsterben verschwinden zahlreiche Rinden-
flechten und Moose, und unsere Walder drohen zu einer
Flechtenwiiste zu werden.

Glucklicherweise gibt es im Nordschwarzwald noch gro-
Be Waldgebiete, meist mit Tanne und Fichte bewach-
sen, aber leider beobachtet man in zunehmendem Ma-
e das Abholzen der Alleebdume, d. h. von Laubbau-
men (Aesculus, Acer, Sorbus, Tilia u. a.), die das Sub-
strat flr zahlreiche Arten bilden. Die hier wachsenden
Flechtenarten meiden im allgemeinen die Coniferen.
Das bevorzugte Wachstum auf Laubbaumrinden hangt
nach BiBINGER (1967) wohl sicher mit dem unterschiedli-
chen pH-Wert der Borke zusammen.

Eine Reihe der von Motyka beschriebenen ,,Arten”
wurden bereits von einigen Autoren eingezogen (z. B.
von OzeNDA & CLAUZADE, CARLIN & SwAHN, TALLIS U. a.).
Von den im Nordschwarzwald vorkommenden Species
haben Ozenpa & CuLauzape z. B. Usnea capillaris, U.
sublaxa und U. fibrillosa zu Usnea dasypoga als Syn-
onyme gezogen (die heute U. filipendula genannt wird).
Ebenso stellen CARLIN & SwanN U. flagellate, U. subla-
xa, U. subscabrata zu U. filipendula; zu U. lapponica
wird heute U. fulvoreagens u. U. perplexans, zu U. gla-
brescens die beiden U. betulina und U. wasmuthii ge-
stellt (so auch TaLuis). WIRTH (1980) folgt in seiner
Flechtenflora teilweise diesen Autoren. Diese Vereinfa-
chungen beruhen in erster Linie auf morphologischen
Fakten, aber sie sind noch keineswegs chemisch unter-
baut. So muB man zunachst mit den oben genannten
Anderungen das bisherige System im wesentlichen gel-
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tenlassen. Da das Material in den Herbarien aufbewahrt
wird, also immer zuganglich bleibt, kann spéter bei neu-
en Erkenntnissen eine Nachuntersuchung erfolgen. Be-
vor also — wenigstens fur die europaischen Arten — noch
keine ausreichenden Untersuchungen uber die Flech-
tenstoffe der Unsneen vorliegen, wird es keine befriedi-
gende Monographie dieser Gattung geben, zumal man-
che Art wahrscheinlich ein Gemisch zahlreicher chemi-
scher Varianten sein kann. Hier sei nur an die Arbeiten
von KLINGSTEDT Uber U. filipendula, von CLERC sowie
Fiscus Uber die Usnea florida-Gruppe und an die Stu-
dien der westeuropaischen Usneen von DuUVIGNEAUD
erinnert. Das ist auch der Grund, warum die meisten
Lichenologen bei der Menge der schwierig zu bestim-
menden Arten vor einer monographischen Bearbeitung
zurlickschrecken!

Chemie

Nach den Angaben von CuLBERSON (1969, 1970, 1977)
sind in den Usnea-Arten bisher mindestens 30 ver-
schiedene Flechtenstoffe gefunden worden. In unserem

Material sind vor allem neben der immer vorhandenen

(-)-Usninsaure, CigH1s07, einem Diphenoxid-Derivat,

nachgewiesen:

1. Depside der B-Orcinolgruppe: Atranorin, Barbatin-,
Squamat- und Thamnolsdure (= Hirtellsdure von
ZOPF),

2. Depsidone der B-Orcinolgruppe: Salazin-, Stictin-
und Norstictinsaure. Gelegentlich treten noch Diffrac-
ta-, Psorom-, Protocetrar- und Fumarprotocetrarsau-
re u. a. auf (vgl. auch SCHINDLER 1957).

In einigen Arten (und man darf das auch fir alle noch
wenig untersuchten Species annehmen) sind stets
mehrere Flechtenstoffe vorhanden, und es ist daher im-
mer die Moglichkeit eines variablen Spektrums gege-
ben: die Chemovarietaten sind also schon sozusagen
vorprogrammiert! Die hdchsten Gehalte an Usninsaure
sollen nach GeRTIG & BANASIEWICZ Usnea hirta und U. fi-
lipendula haben.

DaB Usneen vie Calciumoxalat enthalten, ist schon lan-

ge bekannt (ScHuLTE 1905). Mit dem Vorkommen von

Calciumoxalat in Usnea-Arten hat sich besonders ScHA-

DE (1970, 1975) befaBt, ohne aber die Frage I6sen zu

konnen, woher die Usneen ihren Calciumgehalt bezie-

hen, wachst doch eine groBe Anzahi dieser Flechten auf

Coniferen (Abies, Larix, Picea u.a.), die gerade auf

Kalkbdden seltener sind. Bei den auf Laubbaumen

wachsenden Flechten kdnnte man sich vorstellen, daB

Blattausscheidungen bei Regen den Flechten Kalk und

andere Mineralien zuflihren, wie aus friiheren experi-

mentellen Untersuchungen hervorgeht (ScH.). Es gibt
zahlreiche Beispiele daflir, und man kann im Freien oft
beobachten, daB in der Traufzone von Baumen und

Strauchern durch abtropfendes Wasser z. B. Moose

und Flechten auffallend gut gedeihen. Das kann man

besonders bemerken, wenn Traufwasser auf Steinblok-

ke oder Mauersimse fallt.
Auf die zahlreichen Abweichungen der in der Literatur
angegebenen chemischen Reaktionen mit K und P hat
KLINGSTEDT aufgrund zahlreicher Versuche aufmerksam
gemacht; er schreibt: ,,Die irrtimliche Deutung der
Farbreaktionen hat offenbar nicht selten dazu gefiihn,
daf unnétigerweise neue Arten unterschieden werden.*
Dazu gibt KLiNGSTEDT viele Beispiele. Nach KLINGSTEDT
trat die Farbung ,,am besten oberhalb vom unteren Drit-
tel des Thallus hervor, und oft muB man den Versuch
noch hoher an Nebenésten ausfihren! Auch ist es wich-
tig, die Endstufe der Farbreaktionen (rot, gelb oder -)
abzuwarten!" Es wird wohl so sein, daB erst eine kriti-
sche Bearbeitung ,,eines groBen, ausgewahlten Mate-
rials auf breiter Grundlage" eine befriedigende Definie-
rung der Arten ermdglichen wird, d. h. man muB einge-
hende morphologische und chemische DC und Mikro-
tests durchfiihren, eine zeitraubende Sisyphusarbeit!

In diesem Zusammenhange sei auch auf die friihere Ar-

beit von AsaHINA (1937) (iber den taxonomischen Wert

der Flechtenstoffe hingewiesen.

Nachweise der Usninsaure:

1. Im Chromatogramm ergibt Usnea mit L&ésungen von

Eisen(lll)-chlorid bzw. Uranylacetat, beide in Metha-
nol 1%, charaktiristische Flecken (GemrTic 1961).
STaHL hat angegeben, daB3 Anisaldehyd-Schwefel-
saure ein empfindlicheres Reagenz ist: Usninséure
erscheint im Chromatogramm als intensiv blauviolet-
ter Fleck.
Wir haben Usninsaure mittels DC und Verwendung
von Kieselgel 60 Fzs4 (HPTCL-Fertigplatte, MERCK)
und FlieBmittel Hexan-Ather-Ameisensiure
(120:90:20) chromatographiert, daneben einen Aze-
tonauszug von U. filipendula f. stramineola (KR
4048). Wir fanden eine Ri-Wert von 0,55, im Tages-
licht hellgelb, im UV 254 nm violettblau, mit Eisen(lll)-
chlorid im Tageslicht nur schwach braun.

2. Mit dem EHRLICH-Reagenz gibt Usnea eine prachtvoll
blaue Farbung, die AsaHINA (1951, S. 218) zu folgen-
dem Nachweis benutzt: Eine Spur von Usninsdurekri-
stallen wird auf dem Objekttrdger mit einem Tropfen
80 %iger Schwefelséure (enthaltend 0,1% p-Di-
methylaminobenzaldehyd) versetzt und zu gelindem
Sieden erhitzt. Dann wird das so erhaltene dunkel-
braune Produkt mit wenigen Tropfen Aethanol ver-
dinnt, wobei eine indigoblaube Farbung erscheint.

Vergesellschaftung

Hinsichtlich des Vorkommens und der Soziologie derim
Gebiet gefundenen Usneen lassen sich gegentiber dem
Sudschwarzwald (BiBINGER 1970) einige Unterschiede
feststellen. Bartflechtenreiche Epiphytenvereine such-
ten wir—in Analogie zum Sidschwarzwald — zunéchstin
den Bergwaéldern und Mooren oberhalb 800—1000 m. —
Gileichguiltig, ob man die Héhenriicken Badener Héhe —
Seekopf (bei Herrenwies), Hornisgrinde — Steigerskopf
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— Seekopf (nordl. Ruhestein — Hohloh — Hornsee — Wild-
see (bei Kaltenbronn) — Mehliskopf — Ochsenkopf oder
Schliffkopf besuchte, das Ergebnis war enttauschend,
und man fand bestenfalls diirftige Exemplare von Usnea
filipendula. Die Grinde hierfur sind unbekannt. Wir ver-
muten, daB auf den Bergriicken zu lange Trockenperio-
den auftreten infolge austrocknender Winde.

Anders liegen die Verhéltnisse in den ostlichen Talern
des Nordschwarzwaldes. Zwar gibt es auch hier nur sel-
ten Synusien, die Uberwiegend von Usneen gepragt
werden, doch tauchen hier Usneen wenigstens mehr
oder weniger haufig in verschiedenen Unionen auf, wel-
che gewohnlich von anderen Arten bestimmt sind. Im
Enz- und Murgtal sowie in deren Seitentélern finden
sich schon an StraBenb&umen reichlich Usneen in teil-
weise schonen Exemplaren. Allerdings gehen diese
Vorkommen durch StraBenbaumaBnahmen und durch
zunehmenden Verkehr (Luftverschmutzung) zuriick.
Staunend betrachtet man die Riesenexemplare alterer
Sammlungen aus dem letzten Jahrhundent, die an Stel-
len gesammelt wurden, wo heute meist gar nichts mehr
zu finden ist. An diesen StraBenbdumen also, zumeist
Laubbaume (Betula, Acer, Fraxinus, Tilia, Pupulus und
gelegentlich Obstbdumen) finden sich Usneen in ver-
schiedenen Vergesellschaftungen.

Usnea hirta kommt zumeist an Stdmmen mit saurer Bor-
ke (Betula, Tilia) zusammen mit Pseudevernia furfura-
cea, Hypogymnia physodes u.a. also im Pseudever-
nietum furfuraceae vor. Ebenfalls kommt hier die auBer-
ordentlich variable U. filipendula in anderer Form vor,
und zwar in meist kleinen Exemplaren, die aber der typi-
schen Form (f. dasypoga, f. tuberculata) entsprechen.
An der mehr oder weniger neutral reagierenden Borke
von Acer, Fraxinus und Populus tritt u. filipendula in an-
derer Form auf. Man erkennt dicht buschige, gelbliche
und stark papillése Exemplare (f. melanopoga, f. subla-
xa), vergesellschaftet mit haufigen Parmelien (P. sulca-
ta, P. glabratula, P. tiliacea und P. acetabulum) mit
Evernia prunastri, Ramalina farinacea und R. pollinaria,
mit Pertusaria amara, auch albescens und anderen Ar-
ten, die den Synusien Parmelietum acetabuli und Phlyc-
tido-Sulcatetum zuzuordnen sind. Gelegentlich findet
man hier auch U. subfloridana und U. lapponica. In
oberhalb Stamm- und Kronenbereich dieser Baume
kommen dazu in gleicher Vergesellschaftung U. gla-
brescens und die Arten der Floridae-Tortuosae-Grup-
pe. Selten wurden U. protea und U. smaragdina, die
auch hierher gehdren, gefunden.

Neben diesen StraBenb&umen sind die ostexponierten
Taler und besonders die Talschlisse in hoheren Lagen
(Rollwasserbachtal nahe Wildsee, Seebach nahe Her-
renwies, Langenbach bei Schénmiinzach, Schénmiinz-
tal bei Zwickgabel, Lohmihlenbachtal bei Alpirsbach)
ergiebige Fundorte. Hier sieht man vor allem an Nadel-
baumen schéne Exemplare von U. filipendula, die hier
dominiert, neben U. subfloridana, U. lapponica und U.
glabrescens. Die hdheren Stammbereiche und Kronen
der Nadelbdume sind meist schwer zuganglich (es sei

denn durch Abholzung oder Windbruch), doch oft am
dichtesten mit Usneen bewachsen. Hier scheint auch U.
glauca nicht selten zu sein.

An Alnus glutinosa in unmittelbarer Bachnéhe und an
Asten, die Uber das Wasser reichen, wachsen Usneen
zwischen den Arten des Pseudevernietums. Usnea fili-
pendula, U. subfloridana und U. lapponica sind die
haufigsten, weniger haufig treten U. glabrescens und U.
florida auf. Hier wurde Uberraschend gelegentlich U.
cornuta und einmal U. fragilescens gefunden.

Artenliste

In dieser Aufstellung sind die Arbeiten von TALLIS sowie
von CARLIN & SwaHN berticksichtigt, ebenso die Neufas-
sung von Usnea florida durch CLerc. Die Rigida-Grup-
pe wird weiterhin nach MoTvka aufgegliedert, wobei wir
uns bewuBt sind, daB diese Kieinarten sicher neu defi-
niert werden missen. Die Ausflihrungen von CLAuzADE
& Roux konnten nicht mehr bertcksichtigt werden.

Die aufgefiihrten Belege befinden sich zum gréBten Teil
im Herbar der Landessammlungen fir Naturkunde in
Karlsruhe (KR) bzw. im Herbar BiBINGER (7930 Ehingen/
Donau). In Karlsruhe befindet sich auch das Herbar von
PutzLer. Seine Usneenfunde wurden seinerzeit von
MoTYKA bestimmt. Leider wurden von ihm, wie PuTzLER
in seinem Tagebuch vermerkt, ,,beste Stiicke meist mit
Apothezien firr ein photographisches Abbildungswerk
der Usnea-Arten zuriickbehalten“ Wenn im folgenden
Verzeichnis keine Sammler angegeben sind, stammen
die Funde von den Verfassern.

Herrn Dr. WiRTH danken wir fiir die Ausleihe aus dem
Staatlichen Museum fur Naturkunde in Stuttgart (STU).
Erfreulicherweise erhielt dieses Museum vor kurzem
das Herbar von BERTSCH, so daBB nunmehr seine Belege
nach langer Zeit zuganglich geworden sind. Weiterhin
danken wir Herrn Prof. Dr. M. STEINER flir die Ausleihe
aus dem Herbar Bonn (wo sich auch die Sammlung von
KLEMENT befindet).

Von den im Verzeichnis haufig genannten Baumarten
bedeuten:

Abies = A. alba, WeiBtanne

Acer = A. pseudoplatanus

Alnus = A. glutinosa

Betula = B. pendula

Fagus = F. sylvatica

Malus = M. sylvestris

Sorbus = S. aucuparia

Picea = P. abies, Fichte

Pinus = P. sylvestris

Prunus = P. avium incl. ssp. sylvatica

Zwei gute Entdeckungen gelangen durch das Auffinden
der ozeanisch verbreiteten Usnea cornuta und U. fragi-
lescens. Der Schwarzwald ist also noch immer fiir Uber-
raschungen gut. Beide Arten sind neu fiir den Schwarz-
wald, vielleicht auch sogar fiir Sidwestdeutschland. Sie
werden von BERTSCH (1964) und von WIRTH (1974,
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1980) nicht flr unser Gebiet erwahnt.

FRey (1952, S. 460) hat sich beziiglich der Terminologie
Uber die Bezeichnung des Ausdruckes ,,Subspecies”
bei den Flechten, speziell bei den Usneen geauBert, er
schrieb, daB er MOTYKA ,,nur mit Z8gern* folge. Da wir
bei den Flechten nur auf die morphologischen und stati-
stischen Vergleiche angewiesen sind, scheinen nach
FREey die Begriffe Species, Varietas und Forma zu genu-
gen, denn mit dem Begriff Subspecies tauscht man in
der Lichenologie gleichsam etwas vor, was man nicht
beweisen kann. Diesem Einwand von FRey kann man
unseres Erachtens zustimmen.

1. Usnea barbata (L.) WiGG. (U. prostrata VAINIO)
Freudenstadt: an Betula beim ,,Berghof* in Lauterbad,
600 m, 1967. Usnea prostrata wird von CARLIN & SWAHN
zu barbata gestellt.

Wir haben im Schwarzwald noch einige barbata-ver-
dachtige Flechten gesammelt. Da es uns bisher nicht
geglickt ist, in deutschen Herbarien einwandfreies Ma-
terial zu erhalten, suchen wir weiter in Skandinavien, um
chromatographische Vergleiche anzustellen. Diese Un-
tersuchung mufB daher verschoben werden.

2. U. ceratina AcH.

Bad Liebenzell, leg. A. HEESCHEN 1931, det. MOTYKA
(Beleg im Herbar DeGELIus! Vgl. dazu SCHINDLER 1983).
— Baden-Baden: Herrenwies, am Olberg, leg. AHLES!
1873, det. MOTYKA (ex herb. PUTZLER, jetzt KR). — Freu-
denstadt: an Fagus im Kurpark, 730 m, 1980. — Wildbad:
im Rennbachtal an Abies, leg. PuTzLER! 1949, det. Mo-
TYKA. — Alpirsbach: gegen Reinerzau, c. ap., leg. VAIHIN-
GER 1898 (STU!); ,,bei Alpirsbach an Tannen“, leg.
ScHuiz 1858 (STU!). — Schramberg: Ertlesbach, c. ap.,
nach GoLL 1892. — MOTYKA gibt in seiner Monographie
(S. 369) noch an: ,,0Ozeanisch. Schwarzwald, de Abiete
dependens, ca. 700 m, 1891 ZopF“ ohne néhere Orts-
angabe.

Von BauscH und von BERTSCH nur vom mittleren und
stidlichen Schwarzwald genannt, von KEISSLER (S. 673)
gibt sie von Schiltach bei Offenburg (Kinziggebiet) an,
leg. LoscH (B! W!).

f. incurviscens (ARN.) MoT.

Bad Liebenzell: an Abies zwischen Schémberg und Zai-
nen, 680 m, 1953. — Wildbad: im Rollwasserbachtal an
Abies, 700 m, 1980.

Uber den Nachweis von Usnin- und Diffractasaure (Mi-
kroteste und DC) vgl. SCHINDLER 1983.

Abbildung 1. Usnea cornuta
KOERB. Bei Schonmiinzach
im Nordschwarzwald (KR).
ca. 5x nattirliche GroBe.
Alle Fotos: V. GRIENER.
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3. U. chaetophora STIRT.
Baiersbronn: an Abies, ca. 500 m, leg. PuTzLeER 1951,
det. MoTykA. Neu fur den Schwarzwald!

4. U. cornuta KoeRs. (U. intexta STIRT., U. inflata DEL., U.
subpectinata STIRT.) Abb. 1

Baden-Baden: leg. AHLES, det. MOTYKA (ex herb. Putz-
LER). Mark K + gelb, dann rot! — Schénmiinzach (Murg-
tal): an Alnus am Bach zwischen Sch. und Zwickgabel,
520 m, 1980 u. 1986. — Alpirsbach: im Lohmthlenbach-
tal an Abies bei Ehlenbogen, 600 m, 1982. Neu fiir den
Schwarzwald! Nach MoTykA, Monogr. 1936—-1938, S.
511, eine ozeanische Art, er gibt sie noch von den Voge-
sen an, leg. MouGeoT.

5. U. faginea Mor.

Wildbad: an einer Feldscheune bei Agenbach, 750 m,
1970; an Abies am Jagerweg bei Enzkldsterle, 620 m,
1976; an Acer bei Gompelscheuer, 700 m; an Tilia zwi-
schen Enzklésterle und Poppeltal, 650 m, 1980; bei der
Grinhiitte an Salix caprea, 850 m, 1980. — Kaltenbronn,
800 m, leg. ScHMID 1956 (STU!).

Mehrfach bei Freudenstadt: im Kurpark an Acer, 730 m,
1980; Lauterbad: an Abies, Acer, Betula und Prunus, al-
le ca. 700 m, ferner an Acer auf dem Kienberg, 800 m
und desgl. in Kniebis, 900 m, 1980; an Fraxinus am
Adrianshof in Odenwald, 720 m. — Alpirsbach: nérdl.
Birkhof, 1982. Nagold: westl. Schietingen, Egenbogen-
halde, an Abies, 520 m, leg. MARTENS 1866, det. MOTYKA
(STUN.

6. U. filipendula STIRT. (U. dasypoga (AcH. ROHL.)

Die haufigste Art der Gattung. Anstelle der Aufzahlung

einzelner Fundorte vgl. die Karte. (Abb. 2)

U. filipendula ist eine sehr variable Art mit breitem 6ko-

logischem Spektrum. Die verschiedenen Wuchsformen

wurden friiher als eigene Arten und Unterarten gefihrt.

Im Gebiet wurden folgende Formen beobachtet:

f. dasypoga entspricht dem Typus, am haufigsten im

Stamm- und Kronenbereich von Nadelbdaumen.

f. stramineola, f. bicolor Farbvariationen der vorigen, mit
ahnlichem Vorkommen.

. tuberculata, f. hirtella an starker lichtexponierten, hau-
figer ausgetrockneten Funden. Kleinwichsigere For-
men, deren Aste zunehmend mit isiddsen Dornen be-
setzt sind.

. melanopoga, . sublaxa meist groBere, mehrfach ver-
zweigte, dadurch breitwiichsigere Thalli, Nebenaste
zunehmend papillés. Diese Formen findet man vor-
wiegend an Laubbaumen mit hoherem pH-Wert der
Borke.

. muricata ebenfalls an Laubb&umen. Fibrillen stark
verlangert und bogenférmig.

. capillaris in Zweigen von Nadelbdumen h&ngend, mit
feinen, diinnen unregelmaBig verzweigten Asten, mit
wenigen Fibrillen und schach papillosen Asten.

f. subscabrata selten in Baumkronen freistehender

Laubbdume. An der Basis stark verzweigte Form, de-

-

-

—_

-

ren Aste dann lang und wenig verzweigt herabhan-
gen. Fibrillen treten nur spérlich im Basalbereich auf,
so daB die Form an U. scabrata erinnert.
Die anderen Formen (caucasica, flagellata usw.) wur-
den bisher nicht gefunden.

7. U. florida (L.) WiGG. emend. CLERC
,,Durch den ganzen Schwarzwald bis Kaltenbronn®
nach BauscH 1869 (als U. barbata florida). Baden-Ba-
den: ,,Herrenwiese, ad Fagos", FONFSTUCK 1895 nach
MoTyka, Monogr. 1936-1938, S. 242. Diese Angaben
konnten nicht nachgepriift werden.
Bad Herrenalb: Dobel, leg. BauscH, ca. 1860 (STU!). —
Gernsbach: Kaltenbronn, leg. BeauscH (STU!). — Calw:
Teinach, an Abies, leg. GLuck o. J. (KR!); Calw, leg.
ScHuz 1850, det. MoTYKA; Teinach, westl. des Ortes,
410m, leg. WIRTH 1971 (STU!). — Wildbad: Enzklbsterle,
an Sorbus am Rotwildpark, 640 m, 1976, desgl. im
Rohnbachtal am Rombacher Hof. 730 m, 1976. —
Raumiinzach (Murgtal) an Betula am Waldparkplatz bei
Erbersbronn, 520 m; ebenda an Fraxinus bei den Vol-
zenhdusern, 640 m.
Freudenstadt: ohne néhere Angabe, leg. ROESLER &
MARTENS 1826 (STU!); an Abies bei Baiersbronn, leg.
PutzLER! 1951, det. MOTYKA; auf dem Gro3hahnberg bei
Huzenbach, 920 m, leg. K. Baur (STU!)
U. florida und U. rigida hat CLERc mittels DC untersucht.
Es wurden folgende Sauren gefunden:

florida rigida
Thamnol- u. Hypothamnolséaure
Squamatsaure
Diffractaséure
Alectorsaure”
Bourgeanséure (EVANS Subst. H)
Salazinsdure
Protocetrarsédure

I+ + + + +
|

|
+

" in 90 % aller untersuchten Belege (CLERC).

Daraus ergibt sich, daB beide Flechten nicht durch
p-Phenylendiamin unterschieden werden kénnen, da
sowohl! die Thamnols&ure als auch die Salazinsdure mit
P reagieren: gelb — orange — rot! Dagegen zeigt die
Apothezienscheibe der U. florida mit Alkali eine Gelbfar-
bung und mit dem Chlorreagenz (vgl. dazu SCHINDLER
1985 Uber ein haltbares Chlorreagenz!) ein schwaches
Rosa, mit KC eine Rotfarbung! Alle diese Reaktionen
werden von U. rigida nicht gegeben.

Nach den Angaben von AsAHINA (1938) kann der Nach-
weis der Thamnolsaure auch mit dem Mikrotest gefiihrt
werden. Erwarmt man z. B. den Acetonextrakt der
Flechte unter Zusatz von Glycerin-Athanol-Anilinlésung
(2:2:1), so entsteht eine tiefgelbe Farbung. Dabei bildet
sich das Anil der Decarboxythamnolsaure: gebuschelte
oder strahlig gruppierte Nadeln. Verwendet man bei der
thamnolséaurehaltigen Flechte als Reagenz geséttigte
Barytldsung, so entstehen nach einigen Minuten spin-
delige oder kahnférmige diinne Blattchen, die sich oft in
Drusen gruppieren.
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Abbildung 2. Karte der Fund-
orte von Usnea filipendula
STIRT. im Nordschwarzwald.
— Schraffen: Westgrenze des
Schwarzwaldes gegen den
Rheingraben, punktierte Li-
nie: SchwarzwaldhochstraBe,
die nahe der Kammilinie ver-
lauft. — Abkirzungen: A Al-
pirsbach, BB Baden-Baden,

Bb Baiersbronn, BH Bad

Herrenalb, C Calw, E Ettlin-
10 gen, F Freudenstadt, N Na-
1 | gold, P Pforzheim, R Ra-
km statt, W Wildbad.

8. U. fragilescens Havaas ex LYNGE (U. mollis STIRT non
BAuma.) (Abb. 3)

Schénmiinzach (Murgtal): an Acer an der Schénmiinz
bei Zwickgabel, 560 m, 1986. Die Flechte ist bisher, wie
v. KEissLEr mitteilt, nur an wenigen Stellen in Deutsch-
land gefunden worden, im lbrigen Europa scheint sie
haufiger zu sein. Stimmt mit Havaas, Lich. Norv. occid.
exs. 102 und ARNoOLD, Lich. exs. 1018 iliberein (beide in
M.

v.KeissLer nennt aus Deutschland nur 2 Fundorte (Bay-
ern: Augsburg; Schleswig-Holstein: im Sachsenwald),
K + gelb!

Neu fir den Schwarzwald! Wahrscheinlich auch fiir
Suidwestdeutschland neu.

9. U. glabrata (AcH.) VAINIO

Im Nordschwarzwald offenbar selten. Freudenstadt: an
Acerim Kurpark, 730 m, 1982; ebenda ohne néhere An-
gabe, leg. Kurtz 1956 (STU!).

10. U. glabrescens (NyL. ex VAaIN.) VAN. (U. betulina
Mor., U. wasmuthii RAs.)
Wildbad: auf dem Mittelberg, ca. 700 m, leg. PuTtzLeR!

1949, det. MoTYka als U. betulina. — Schénmiinzach
(Murgtal): an Abjes am Nordhang des Sommerberges
570m, 1972; ebenda an Acer in Vorderlangenbach, 600
m, 1980; ebenda an Alnus zwischen Schénmiinzach
und Zwickgabel, 550 m, 1986. — Freudenstadt: Schopf-
loch (6 Dornstetten), leg. MAIER 1950 (BONN! STU!). —
Alpirsbach: im Lohmiihlenbachtal bei Ehlenbogen an
Malus, 580 m, 1982.

11. U. glauca Mor.

Wildbad: auf dem Mittelberg, ca. 700 m, c. ap., leg. PuTz-
LER! 1949. Ebenda auf dem Wildbader Kopf, an Wipfel-
asten einer gefallenen Tanne, ca. 700 m, leg. PuTzLER
1948, beide det. MoTykA. — Schénmiinzach (Murgtal):
an Alnus am Wege nach Zwickgabel oberhalb Cam-
pingplatz, 540 m, 1972; ebenda unterhalb Zw. an einer
umgestirzten Tanne (Windbruch) an den mittleren und
oberen Asten, reich fruchtend, 550 m, 1986.
Baiersbronn: auf dem Hirschkopf an Abies, c. ap., ca.
750 m, leg. PuTtzLER! 1948, det. MOTYKA. — Freudenstadt:
desgl. bei Lauterbad, ca. 640 m, 1962 u. 1967, auch an
Aesculus beim Gasthaus ,,Gruner Wald", 1967.
Alpirsbach: im Lohmihlenbachtal bei Ehlenbogen an
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Abbildung 3. Usnea fragiles-
cens HAVAAS ex LYNGE. Bei
Zwickgabel im Nordschwarz-
wald (KR und Herb. BIBIN-
GER). — Etwa natirliche
GroBe.

Malus, ca. 500 m, 1982; ebenda an Abies sldl. Birkhof,
500 m, 1982.

12. U. hirta (L.) WeB. ex WiGG.

Nach MoTyka, Monogr. 1936—1938, S. 90: ,,Baden, in-
ter Obernak et Herrenwiese®, leg. STEIN 1864 (unver-
standlich! Einen Ort Obernak gibt es nicht. Schreibfeh-
ler?); Baden-Baden: ,,an Tannen auf der Herrenwiese*
und an Baumen bei SchloB Eberstein bei Gernsbach im
Murgtale, beide nach BauscH 1869 als U. barbata hirta
(= Hepp, FI. Europ. 828).

Calw: Oberreichenbach, an Betula im Bruckmiss-Moor,
670 m, leg. WIRTH 1980 (STU!); Bad Teinach: an Prunus
in Zavelstein, 560 m, 1972. — Wildbad: Sprollenhaus, an
Betula pubescens im Rollwasserbachtal, ca. 830 m,
leg. WIRTH (STU!). Enzkidsterle: an Betula in Gompel-
scheuer, 700 m, 1980; ebenda an Alnus an der Enz-
briicke nahe Kélbermiihle, 515 m, 1980.

Baiersbronn: an Pinus, leg. PutzLer! 1951. — Freuden-
stadt: am Waldrand nérdl. der Stadt an Pinus, 720 m,
1972; an Fraxinus auf dem Kienberg, 800 m, 1982. — Al-
pirsbach: Grabenhof, leg. K. BAur, 1963 (STU!).

13. U. lapponica VAIN. (U. fulvoreagens [RAs.] Ras., U.
perplexans auct., U. sorediifera MoT., U. substerilis
Mor.)

Pforzheim: an Fagus bei Waldrennach (oberhalb Neu-
enbirg), 500 m, 1958. — Bad Liebenzell: an Abies bei
der Maisenheimer Sagemiihle, 500 m, 1959. — Calw: im
Rétenbachtal bei Zavelstein, 540 m an Salix caprea,
leg. K. BAur 1863 (STU!).

Baden-Baden: an Abies am Herrenwieser See, 850 m,
1971. — Wildbad: Kaltenbronn, leg. BERTSCH (?), 800 m,
(STU!). — Enzklosterle: im Rohnbachtal an Sorbus, 740
m, 1976.

Schénmiinzach (Murgtal): an Abies unterhalb des

Schurmsees, 630 m, 1972.

Freudenstadt: Lauterbad, desgl. im Lautertal, 700 m,
1980.

Alpirsbach: im Lohmuhlenbachtal bei Ehlenbogen, an
Prunus, bei 620—700 m, 1966 u. 1982; an Abies im Wal-
de sudl. Birkhof, 500 m, 1982.

14. U. longissima AcH.

Baden-Baden: ,,am Wege nach der Herrenwiese* und
,,zwischen Lichtenthal und Forbach®, leg. BRAUN, nach
BauscH 1869.

Alpirsbach: Glaswald, an einer ,,geisterméaBig damit be-
deckten Tanne", leg. MARTENS 1826. Ebenda ,,an Abies
in den Waldern®, leg. ScHLiz 1858 (STU!). — Schram-
berg: Kienbach bei Welchdorf, 437 m, leg. VAIHINGER
1898 (STU!).

AsSAHINA (1936) hat gefunden, daB U. longissimain 3 Ar-
ten (wohl besser Chemovarietaten) getrennt werden
miiBte. Sie enthalten, neben Usninsaure, bald Barbatin-
sdure, bald Evernsaure bzw. Diffractasaure.

Heute ist die schone Flechte, die Gawvs als kontinentale
Nebelflechte bezeichnet hat, tUberall verschwunden.

15. U. montana MoT. (Abb. 4)

Freudenstadt: bei Huzenbach, 620 m, leg. BAurR 1953
(STU!). Die Bestimmung von KLEMENT konnte von uns
bestatigt werden.

Neu fiir den Nordschwarzwald!

16. U. plicata (L.) WiGG.

Baden-Baden: ,,auf Tannen bei der Herrenwiese®, leg.
BauscH, nach BauscH 1869. — Alpirsbach: ,,in den Wal-
dern an Tannen", leg. ScHLiz 1858. Schramberg: selten
bei Obertischnek, nach GoLL 1893. Belege haben wir
nicht gesehen.

Nach MoTyka, Monogr. 1936—1938, S. 231, ist plicata
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Abbildung 4. Usnea montana
s MOT. Bei Huzenbach im
Nordschwarzwald. Etwa 0,6x
naturliche GroBe.

eine ,,species rarissima. Vacat in omnibus herbariis pu- NEs entspricht. Offenbar eine noch ungeldste Frage,
blicis, praeter herb. AcHARII". U. plicata ist eine umstrit- vgl. auch die Bemerkungen von KLINGSTEDT (S. 14 des
tene Art. v. KeissLER sagt dazu: ,,Die im Herbar von Lin- Sonderdruckes)!

NE als Lichen plicatus liegende Pflanze ist nach MoTYkA

eine schlecht entwickelte comosa oder irgendeine an- 17. U. protea Mor.

dere sterila U.-Art, welche nicht der Beschreibung LiN-  Bad Liebenzell: Hirsau, leg. ScHmip (?), det. E. FRey
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Abbildung 5. Usnea rigida
(ACH.) MOT. Kniebis bei
Freudenstadt (ex. her. LET-
TAU, B). Etwa 0,8x natirliche
GroBe.

(STU!). — Wildbad: Griinheide (soll wohl Griinhtitte hei- 18. U. rigida (AcH.) MoT. (U. neglecta MoT.) (Abb. 5)
Ben?), leg. AHLES! 1874 (ex herb. PUTZLER, jetzt KR), det. Pforzheim: Héfen a. d. Enz (Kr. Neuenbiirg), leg. FINkH,
MoTvYka. Er bemerkt: ,,dem Typus gleich®. 0. J. (STU!); Buchenbronn b. Neuenbirg, leg. KurTz



86

carolinea, 45 (1987)

(STU!). — Calw: an Abies bei Teinach, ca. 450 m, leg.
GLuck (als florida) o. J. (KR!).

Freudenstadt: an Betula beim ,,Berghof” in Lauterbad;
ebenda an Acer auf dem Kienberg, 800 m, 1982; eben-
da in Kniebis, leg. RIEBER 1890 (ex herb. LETTAU, jetzt
B!). Vgl. auch LeTTAU 1957, S. 251!

Betr. der Inhaltsstoffe vgl. oben bei U. florida. Die che-
mischen Reaktionen mit K, C, KC sind negativ, P farbt
orange bis rot (Salazinsadure). Die Reaktionen werden
auf der Apotheziumscheibe vorgenommen.

19. U. scabrata NvL. (U. silvatica MorT.)

Baden-Baden: ohne ndhere Angabe, leg. AHLES! det.
MoTvYka als U. faginea. Wildbad: Kaltenbronn, 800 m,
leg. BERTsCH 1957 (STU!). — Schénmiinzach (Murgtal):
an Abies in Vorderlangenbach, 600 m, 1972.

Nach v. KeissLer in Deutschland selten.

20. U. silesiaca Mor.

Wildbad: Kaltenbronn, leg. BERTscH (STU!). — Schon-
minzach (Murgtal): in Vorderiangenbach, 600 m, 1972.
— Alpirsbach: im Lohmihlenbachtal bei Ehlenbogen,
600 m, 1982; ebenda im Wald sudl. Birkhof, 500 m,
1982. Samtlich an Abies. Ist ev. zu U. subfloridana zu
stellen.

21. U. smaragdina Mor.

Wildbad: Enzklosterle, an Sorbus im Sissbéachletal,
750 m, 1978. — Freudenstadt: auf dem Kienberg an Acer
beim Friedrichsturm, 800 m, 1981; Kniebis: an Acer im
Ort nahe Restaurant ,,Hirsch®, 900 m, 1980.

22. U. subfloridana STIRT. (U. comosa [ACH.] VAINIO)
Pforzheim: an Fagus bei Waldrennach (oberh. Neuen-
birg), ca. 500 m, 1958. — Bad Herrenalb: Eyachtal ober-
halb Eyachmiihle an Abies, am Waldweg zwischen Rot-
wasserhutte und Lehenteich, 650 m, 1972. —Baden-Ba-
den: desgl. bei Herrenwies nahe Seebachhof, 740 m,
1982. — Calw: Teinach, 400 m, leg. WIRTH 1976.
Wildbad: an Abies nahe Wildsee, leg. PutzLER! 1947;
bei der Sturmlesshutte an Fagus, leg. PutzLER! 1960; an
Prunus bei der Grinhitte, 830 m, 1980; an Pinus im
Rennbachtal, leg. PuTzLER! 1949; an Abies im Rollwas-
serbachtal nahe Schaferhiitte, 750 m, 1980, ebenda an
Betula, ca. 830 m, leg. WIRTH 1971 (STU!) — Wildbad:
Enzklosterle, an Quercus robur, 680 m, 1976; an Sor-
bus im Rohnbachtal oberhalb Rombacherhof, 740 m,
1976; desgl. am Sportpfad nahe Skiwiese, 600 m, 1976;
Rohnbach, an Prunus am kleinen Béarenloch, 640 m,
1977; an Tilia in Gompelscheuer, 700 m, 1980; an Allee-
baumen nahe Windhof, 450 m, 1961.

Schénminzach (Murgtal): an Picea, Betula und Alnus
c. ap. im Schéonmunztal unterhalb Zwickgabel, 520 bis
550 m, 1972, 1986; an Abies in Vorderlangenbach, 620
m, 1980; Hinter-Seebach bei Zwickgabel an Abies, 520
m, 1972; an Betula auf dem Parkplatz bei Erbersbronn,
540 m, 1986; Waldweg am Nordhang des Sommerber-
ges an Abies, 570 m, 1972; an Betula bei der Pension

Gaiser in Schénmunzach, 460 m, 1980.

Bad Rippoldsau: an Fagus an der Kastelbriicke an d.
StraBe nach Zwieselberg, 625 m, 1969; am Wasserfall
bei den Burgbachfelsen, 630 m, 1981.

Baiersbronn: im Tobelbachtal bei Huzenbach an Abies,
600 m, 1983.

Freudenstadt: an Sorbus im Ellbachtal bei Mitteltal, 620
m, 1966; Besenfeld, an Abies bei Urnagold, 820 m,
1968; an Acer an d. Strae nach Schonegriind, 620 m,
1967; an Betula bei Lauterbad, 630 m, 1968; ebenda an
Salix; an Acer auf dem Kienberg, 800 m, 1982; Kniebis:
in Holzwald an Fagus, 760 m, 1980. — Alpirsbach: an
Malus im Lohmiihlenbachtal, 580 m, 1982.

Usninsaure als Heilmittel

Im Gegensatz zu den hdheren Pflanzen, von denen
Hunderte als Arzneipflanzen verwendet werden, ist der
medizinische Gebrauch der Kryptogamen bescheiden.
Allerdings wurden in letzter Zeit aus Mikroorganismen,
insbesondere aus Pilzen, zahlreiche Medikamente ent-
wickelt. Von den Flechten werden lediglich Cetraria is-
landica (L.) AcH., das sog. Islandische Moos (Drogen-
name Lichen islandicus, neuerdings Cetrariae Lichen)
gebraucht. Weiterhin wird die Lungenflechte Lobaria
pulmonaria (L.) HoFFm. verwendet, fast ausschlieBlichin
der Homoopathie unter dem Arzneinamen Sticta
(SCHINDLER 1956/57).

Die therapeutische Verwendung von Usnea-Arten,
wenn man von mittelalterlichem Gebrauch absieht,
setzte bei uns mit dem Beginn der Antibiotikaforschung
ein. Bereits 1944 haben BurkHoLDER und Evans Uiber die
antibiotische Wirkung von Flechtenextrakten berichtet.
Kurze Zeit spater teilten MARSHAK, STOLL sowie KLOSA
gleichartige Untersuchungen mit, die z. T. mit reinen
Flechtenséuren durchgefiihrt wurden. Von den reinen
Sauren erwiesen sich besonders Usninsaure, Physod-
sdure, (+)- Protolichesterinsdure und Thamnolsaure
u. a. als stark antibiotisch wirksam. Vornehmlich wurde
spater fir mikrobiologische Versuche Usninsaure her-
angezogen, so z. B. von SHIBATA, ferner StoLL et al., Mo-
sk und BEnzZINGER. Eingehend hat sich MOse mit diesem
Thema befaBt. Untersuchungen (Plattentest) haben ge-
zeigt, daB die Usninséure im wesentlichen gegen gram-
positive Keime, ferner gegen Menigokokken und in ge-
ringerem MaBe gegen Influenzastabchen aktiv ist. Be-
merkenswert ist dabei die Feststellung, daB Usninséaure
der Wirkung von Penicillin und Streptomycin gegen Clo-
stridium tetani deutlich Gberlegen ist. Von 40 getesteten
Staphylococcus aureus-Stammen (Hemmungsgrenze
1:64 000) war nur ein einziger Stamm resistent; nach 20
Stunden erwies sich Usninsdure gegen Staphylococ-
cus aureus als bakterizid! Toxische Wirkungen beim
Mensch konnten bei Einnahme gréBerer Mengen nicht
beobachtet werden.

VON CzeTSCH-LINDENWALD stellte ebenfalls Untersuchun-
gen mit Usninsdure an und entwickelte ein galenisches
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Praparat als Obetflachen-Antibiotikum (Salbe bzw. Pu-
der mit je 0,2 % Usninsdure als Natriumsalz). Diese Zu-
bereitungen hat KONIGSBAUER bei verschiedenen bakte-
riellen Hauterkrankungen gepriift. Er sah Erfolge bei
strepto- und staphylogenen Pyodermien und gewissen
Ekzemformen. Usninséure ist indiziert bei infizierten
Wunden jeder Genese, Furunkulose und inzidierte
SchweiBdriisen, ferner bei Balanitis mit vorwiegend
strepto- und staphylogener Flora. Bemerkenswert ist
die Beobachtung von BENZzINGER et al., daB penicillinre-
stistente Stdmme von Streptokokken, Staphylokokken
und Pneumokokken empfindlich auf Usninsaure reagie-
ren. Usninsdure als orales Antivirotikum beschreibt
Piorkowskl, der vor allem bei profusen Virus-Diarrhoen
glanzende Erfolge sah. Uber Verwendung in der Zahn-
heilkunde berichtete FREYBERGER. Eine Zusammenstel-
lung antibiotisch wirkender Flechten und Flechtenstof-
fen hat fruher SCHMAUDERER gegeben.

Uberall in der Welt werden bestimmte Flechten duBer-
lich bei Wunden, Geschwiiren und sonstigen Hautaffek-
tionen in der Volksheilkunde angewandt, innerlich als
Expektorans und bei Lungentuberkulose. Von diesen
Flechten sind die meisten usninsaurehaltig, so z. B. die
in Aquatorialafrika verwendete Usnea trichodeoides
Vainio und die bei den Araukanos in Chile gebrauchten
Bartflechten. Auch die ostasiatischen Zubereitungen
,Soan-Moos", ,,Sekika" und ,,Shi-Hoa" sind usninsau-
rehaltige Drogen aus Ramalina-Arten. Eine bisher we-
nig bekannte Anwendung wird aus Zentral-Brasilien
mitgeteilt. Im Gebiete des Xingu-Flusses benutzen die
laualpeti-Indianer die vorwiegend auf der Buriti-Palme
wachsenden Flechten (Usnea spec.) gegen Haaraus-
fall, selbst bei Glatzkdpfen soll der Haarwuchs wieder
gefordert werden. (Der eine von uns (ScH.) verdankt
diesen Bericht einer deutschen Ethnologin, die in die-
sem Gebiet gearbeitet hat.) Diese Beispiele sollen ge-
niigen. Es gibt zahlreiche Arbeiten (iber dieses Thema,
ein Zeichen dafiir, wie hoch die Usninsaure als Antibioti-
kum eingeschétzt wurde, ehe die Ara der aus Pilzen ge-
wonnenen antibiotisch wirkenden Préparate begann.
In diesem Zusammenhang muB aber auch darauf hin-
gewiesen werden, daB Usninsdure in manchen Fallen
eine Kontaktdermatitis auslésen kann, bei anderen Per-
sonen wirkt sie als Sensibilisator, die die Lichtempfind-
lichkeit der Haut krankhaft erhéht. Solche Erscheinun-
gen sind in Canada bei Holzféllern beobachtet worden,
die oft mit Usneen in Berlihrung kommen, wobei die So-
redien der Flechten das ausldsende Agens sind (Ro-
BERTSON & MITCHELL; MITCHELL & SHIBATA).
Esistinteressant, unsere Flechten auch einmal von die-
ser Seite zu betrachten, nicht immer als taxonomisches
Individuum, als Bestandteil eines Flechtenvereins oder
als chemisches Forschungsobjekt. Fiir eine industrielle
Verwendung bestimmter Flechten fiir die Herstellung
von Arzneimitteln fehlen allerdings alle Voraussetzun-
ge, so daB sie trotz groBer Wirksamkeit als Antibiotika
nur eine vorlbergehende, medizingeschichtlich sicher
wichtige Rolle gespielt haben.
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GEORG PHILIPPI

Die Wassermoosvegetation im Ostlichen
Odenwald und sudlichen Spessart

Kurzfassung

Aus dem ostlichen Odenwald und siidlichen Spessart wird die
Wassermoosvegetation kalkarmer Gewésser beschrieben.
Substrate sind Blocke und Felsen des Buntsandsteins.
Charakteristisch fir den Quelibereich der Bache sind eine Ge-
sellschaft mit Riccardia chamaedryfolia und eine mit Fontinalis
antipyretica. Beide Arten kénnen hohere FlieBgeschwindigkei-
ten nicht ertragen. Fir den Ober- und Mittellauf der Bache ist
das Scapanietum undulatae (mit Scapania undulata und Chi-
loscyphus polyanthos) kennzeichnend. Hygrohypnum ochra-
ceum und Fontinalis squamosa bleiben auf die gréBeren Bache
beschrankt (meist mit mittlerer Wasserfihrung um 1 m%/sec);
beide Arten kdnnen eine gewisse Verschmutzung ertragen. Da-
bei ist Fontinalis squamosa fur tief gelegene, kaum trockenfal-
lende Standorte kennzeichnend, Hygrohypnum ochraceum fiir
Standorte um und Uber der Mittelwasserlinie. In Bereichen Uber
der Mittelwasserlinie sind das Brachythecietum plumosi und
Bestande mit Thamnobryum alopecurum (neutrophil) charakte-
ristisch. An ahnlichen Stellen wurde selten auch eine Gesell-
schaft mit Rhynchostegiella jacquinii beobachtet. Heterocla-
dium heteropterum bildet in kleinen, nur zeitweise wasserfiih-
renden Béchen groBe Bestinde. Seltene Wassermoosgesell-
schaften sind eine mit Metzgeria conjugata an Sickerstellen und
eine mit Jungermannia pumila (subneutrophil).

Abstract

The moss vegetation of streams in the eastern Odenwald
and southern Spessart.

This paper deals with the moss vegetation of streams in the
eastern Odenwald and southern Spessart (SW Germany, Main
river area) described on the basis of BRAUN-BLANQUETS prin-
ciples. The water of the examined streams has little chalk and is
weakly acid; the substrates for the mosses are blocks of red
sandstone (Buntsandstein).

Characteristic communities in the spring area are one of Riccar-
dia chamaedryfolia and another of Fontinalis antipyretica. Both
species are sensitive to higher water velocity. In the upper and
middle part of the streams with unpolluted water the Scapanie-
tum undulatae (with Scapania undulata and Chiloscyphus poly-
anthos) is the common moss community. Hygrohypnum ochra-
ceum and Fontinalis squamosa are restricted to larger rivers
(with an average water amount about 1 m%sec); both species
can support limited pollution. Fontinalis squamosa occupies
submerged localities, rarely becoming dry; Hygrohypnum
ochraceum occupies the mid water level, becoming emergent
during periods of low water. Stands with the highest water level
are inundated only by high water and are occupied by the Bra-
chythecietum plumosi (with Brachythecium plumosum and Ra-
comitrium aciculare) and by the Thamnobryum alopecurum
community, a neutrophilous community. In such stands Rhyn-
chostegiella jacquinii was found rarely. Stands of Heterocla-
dium heteropterum are characteristic for streams which become
dry in the summer. Other communities only rarely observed are
one of Metzgeria conjugata and another with Jungermannia pu-
mila.

Autor
Dr. GEORG PHILIPPI, Landessammlungen fiir Naturkunde,
ErbprinzenstraBe 13, Postfach 3949, D-7500 Karlsruhe 1.

1. Einleitung

Die Queliabflisse, kieinen Bache und Flisse des 6stli-
chen Odenwaldes und sudlichen Spessarts zeigen eine
artenreiche Wassermoosflora und Wassermoosvege-
tation, die bisher nur floristisch untersucht wurde. Sub-
strate der Wassermoose sind Buntsandsteinblocke; die
Gewadsser sind kalkarm, haben sauberes Wasser und
sind hochstens im Unterlauf schwach abwasserbela-
stet. Im untersuchten Teil des Spessarts ist die Lohr das
groBte Gewasser (durchschnittliche Wasserfuhrung bei
Partenstein etwa 3 m%/sec); andere groBere Bache mit
artenreicherer Wassermoosflora sind die Hafenlohr und
der Haslachbach. Von den Flissen des Odenwaldes
entspringt die Erfa im Kalkgebiet; die Tauber umfaBt in
ihrem Einzugsbereich fast ausschlieBlich Kalkgebiete.
Beide Fliisse haben so eine basiphytische Wasser-
moosvegetation (mit Leptodictyum riparium und Cincli-
dotus spec.) und weichen so von den Ubrigen Flissen
des Gebietes ab. Die Moosvegetation von Erfa und Tau-
ber wie auch die des Maines soll hier nicht beriicksich-
tigt werden. — Weitere Angaben zum Untersuchungsge-
biet vgl. PHILIPPI (1986).

Die meisten der Gewdsser, gerade der kleinen Gewas-
ser, zeigen eine unterschiedliche Wasserfiihrung, die
sich auch in der Vegetation ausdriickt. Drei wichtige Ty-
pen lassen sich hier unterscheiden:

1) Ganzjahrig wasserflihrende Béche. Kennzeichnend
sind hier das Scapanietum undulatae oder Fontinalis
antipyretica-Bestande.

2) Zeitweise wasserfihrende kleine Waldbéche, im
Sommer maBig austrocknend. Kennzeichnend hierfir
sind die Heterocladium heteropterum-Besténde, dane-
ben auch in gewissem Umfang das Scapanietum undu-
latae.

3) Nur kurzzeitig wasserfiihrende Bache (meistim Friih-
jahr nach der Schneeschmeize); Standorte im Sommer
stark austrocknend. Derartige Bache kommen vor allem
an den Steilhdangen des Odenwaldes zum Neckar hin
und des Spessarts zum Main hin vor. Kennzeichnende
Moosgesellschaft ist das Brachythecietum plumosi,
wahrend das Scapanietum undulatae hier weitgehend
fehlt.

Wenige Moose und Moosgesellschaften sind an die
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Quellbereiche der Gewéasser gebunden, sov. a. Riccar-
dia chamaedryfolia und bestimmte Ausbildungen des
Scapanietum undulatae. Fontinalis squamosa und Hy-
grohypnum ochraceum wurden dagegen nur in den
groBeren Bachen beobachtet.

In den Probeflachen wird die Menge der einzelnen Arten
nach der kombinierten Dominanz Abundanz-Domi-
nanz-Schatzung in der (blichen Skala von r, +, 1 bis 5
angegeben. Nomenklatur der Moose folgt Frahm &
Frey. — Fur floristische Hinweise danke ich den Herren
Prof. Dr. R. DuLL (Duisburg) und G. ScHwas (Darm-
stadt).

2. Die einzelnen Gesellschaften

2.1 Riccardia chamaedryfolia-Gesellschaft
(Tabelle 1, Spalte 1-7)

Diese Gesellschaft ist kennzeichnend fiir Quellstellen

und Quellabfliisse. Riccardia chamaedryfolia bildet

auffailende, frisch olivgriine bis gelbgriine Rasen, die

fast das ganze Jahr flach uberschwemmt bleiben und

langsam iberflossen werden. Offensichtlich sind die

Tabelle 1. Wassermoosgesellschaften der Quellstellen

starren, etwas briichigen Rasen gegen zu raschen
DurchfluB empfindlich. Sie bevorzugen ebene Flachen
und kénnen hier neben Steinen auch Aste oder Fichten-
zapfen besiedeln. Wenige m unterhalb der Quelle fehlt
das Moos bereits den Bachen. Scapania undulata
nimmt etwas hdher gelegene, ianger trockenfallende
und wohl auch rascher liberflossene Stellen ein und fin-
det sich soin den Riccardia chamaedryfolia-Bestanden
oft nur in geringer Menge. — Neben der typischen Va-
riante wurde selten auch eine mit Fontinalis antipyretica
beobachtet, die zur folgenden Gesellschaft lberleitet.
Die Riccardia chamaedryfolia-Gesellschaft kommt im
Spessart zerstreut vor, im dstlichen Odenwald seltener.
Bereits ADe (1943) hat auf sie hingewiesen. Weiter ver-
breitet ist sie in den Buntsandsteingebieten des
Schwarzwaldes und der Vogesen. — Im Gebiet erschei-
nen die Bestande der Gesellschaft alle mehr oder weni-
ger durch Fassung der Quellen zur Trinkwassergewin-
nung bedroht. Angaben iiber einen Rickgang lassen
sich nur schwer machen, da die Fundortsmeldungen
von ADE zu ungenau sind.

Die Riccardia chamaedryfolia-Gesellschaft, die bisher
kaum bekanntist, 1&Bt sich als Subassoziation dem Sca-
panietum undulatae zurechnen.

Nr. 1 2
Flache (0,1 m?) 20 1
Neigung (°) -
Vegetationsbedeckung (%) 40 60
Artenzahl 1 3
Kennzeichnende Arten:

Scapania undulata 2
Chiloscyphus polyanthos 1
Riccardia chamaedryfolia 3 4
Trennart der Variante:

Fontinalis antipyretica

Sonstige:

Brachythecium rivulare

Rhynchostegium riparioides

AuBerdem: In 4: Mnium hornum +. In 5: Batrachospermum (cf.)
moniliforme 2.

1-7 Besténde mit Riccardia chamaedryfolia, davon 6 u. 7: Va-
riante von Fontinalis antipyretica.

8-16. Bestande mit Fontinalis antipyretica (Scapanietum un-
dulatae).

1. (6022 NW) SE Hain i. Spessart, Quellen, 280 m. Riccardia
chamaedryfolia Uberzieht kleine Steine und Fichtenzapfen.

2., 3. (6022 SE) Hafenlohr-Tal bei Erlenfurt, Quellstelle, 250 m.
4. (6122 NE) Springquelle S Bischbrunn, 325 m.

5. (5921 SE) E Klein Kahl, Quelle der Kleinen Kahl, 325 m.
6.,7 Wie Nr. 4. Chiloscyphus polyanthos u. Scapania undula-

4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
i1 504 3 5 1 5 2 2 5 15 2 7 10
0 45 0 0 5 5 0 0 O
40 25 60 40 60 80 60 70 40 40 70 70 70
3 3 4 2 2 3 2 2 4 3 3 2 2 2
1 2 1 2 2 3 11 2 1
1 2 2 + + +
3 2 4 2
2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4

ta an héher gelegenen Stellen.

8. (6123 NW) Steinmark, Bach oberhalb des Schleifthores, 295 m.
9. (6122 NW) Krausenbach, Libischbrunnen, 340 m.

10. Wie Aufn. Nr. 5.

11. (6321 SE) Rippberg bei Amorbach, Finsterklinge, 275 m.
Bestand auf groBen Felsplatten.

12., 13. (6023 NE) Pflochsbach bei Lohr, 260 m.

14. Wie Nr. 8.

15. Wie Nr. 4.

16. Wie Nr. 11.

17 (6420 SE) E Kailbach bei Eberbach, kleiner Bach im Was-
sermliller Wald, 412 m.
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2.2 Fontinalis antipyretica-Bestdnde
(Tabelle 1, Spalten 8-17)

In langsam flieBenden Béchen, gern in Quellablaufen
oder in Wiesengraben, kommen regelmiBig Bestande
von Fontinalis antipyretica vor. Die Wuchsorte werden
langsam Uberstrdmt und fallen nur selten trocken. Fonti-
nalis antipyretica bevorzugt die der Stromung abge-
wandten Flachen der Steine. In den Aufnahmen sind
Scapania undulata und Chiloscyphus polyanthos recht
stet enthalten. Nicht selten handelt es sich aber um Fon-
tinalis-Reinbestédnde (Aufnahmen derartiger Bestande
fehlen), so v. a. in quelligen Wiesengrdben. Wo Fontina-
lis antipyretica und die beiden Lebermoose zusammen
vorkommen, erweist sich Fontinalis antipyretica als die
konkurrenzkréftigere Art. Oft finden sich Scapania un-

Tabelle 2. Scapanietum undulatae

dulata und Chiloscyphus polyanthos auf kleinen Stei-
nen, wahrend Fontinalis ant. nur gréBere Steine besie-
delt. An anderen Stellen wechseln auf engem Raum
Fontinalis ant.-Bestande an langsam Uberflossenen
Stellen mit Scapania-Besténden an rasch iberflosse-
nen ab (z. B. an den Quellen der Kleinen Kahl).

In den Bachen des Gebietes kommt Fontinalis antipyre-
tica gern im Quellbereich vor; im anschlieBenden Ober-
und Mittellauf fehlt das Moos, auch an den Stillwasser-
stellen. Vermutlich spielt hier die besondere FlieBge-
schwindigkeit bei Hochwasser eine Rolle; dann kénnen
die Blschel des Mooses leicht weggerissen werden. Im
Unterlauf der Fllsse, die im Gebiet alle + kalkbeeinfluBt
sind, kommt Fontinalis antipyretica wieder vor, auch in
belasteten Fllissen wie der unteren Tauber oder der Er-

Nr. 1 2 3 4
Flache (0,1 m?) 15 1 05 1
Neigung (°)

Vegetationsbedeckung (%)

Artenzahl 2 3 3 3
Kennzeichnende Arten:

Scapania undulata 5 5 4 4

Chiloscyphus polyanthos

Trennarten der Subassoziationen:
Racomitrium aciculare
Marsupella emarginata
Heterocladium heteropterum
Rhizomnium punctatum

Mnium hornum

Rhynchostegium riparioides

Sonstige:

Brachythecium rivulare 1 2 2
Chrysosplenium oppositifolium 1 1
Atrichum undulatum

Callitriche palustris aggr.

AuBerdem einmal: In 2: Eurhynchium praelongum 2. In 3: Pla-
giomnium undulatum +. In 5: Plagiothecium nemorale +, Pellia
epiphylla 2. In 7: Dichodontium pallucidum 1. In 15: Poa trivialis
+.In16: Thamnobryum alopecurum 2.1n 18. Vaucheria spec. 1.
1.—11. Ausbildung kleiner Béche.
1.—5. Typische Subassoziation,
6.—11. Subassoziation von Racomitrium aciculare,
davon 6.—8. Typische Variante, 8.—11. Variante von Marsu-
pella emarginata.
12.-18. Ausbildung gréBerer Béche.
1. (6123 NW) Steinmark, oberhalb Schleifthor, 295 m.
2., 3. (6122 NE) S Bischbrunn, Springbrunnen, 335 m.
4. (5921 SE) E Klein-Kahl, Quelle der Kleinen Kahl, 325 m.

45 10 5 30 90 20 30 10 10 20 30 10
90 100 90 100 100 95 80 85 90 80 90 70

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
it 1061 1 10810 2 1 04 1 1 06
0 30 0 0 90 45
60 90 100 80 100 90
4 2 3 3 6 5 6 2 3 4 4 3 2 3

+ + NN
N =W

5 (5821 SE) Kahlquelle (N der StraBe), 300 m.

6. (6220 SW) E Bad Konig, unterhalb der Teufelsbricke,
290 m.
7 (6519 SW) S Neckarhauser Hof, Finsterbach, 180 m.

8.,9.,10., 11. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht (oberer
Teil), 420 m.
12. (6420 NE) N Ernsttal, Gabelbach, 245 m.

(
13. (6122 SE) N Hasloch, W Nickelsmiihle, 205 m.
(6420 NE) SE Ernsttal, Teufelsklinge, 380 m.
15. (6420 NE) N Ernsttal, Gabelbach, 245 m.
16. Wie Nr. 14,
17. (6123 SW) N Hasloch, Bach oberhalb Nickelsmihle, 205 m.
18. (6521 SW) W Rittersbach, Dallauer Forst, 240 m.
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Abbildung 1. Verbreitung von Scapania undulata im 6stlichen
Odenwald und sidlichen Spessart, Rasterkarte auf der Basis
von Viertel-MeBtischblattern. Offene Kreise: altere, nicht mehr
bestatigte Literaturangaben, geschlossene Kreise: reichliche
Vorkommen in Quelibéchen. Dreiecke: sparliche Vorkommenin
Quell- und Sickerrinnen der Hochfldchen. Vorkommen in Bunt-
sandsteintrogen der Dorfbrunnen, wie sie im westlichen Oden-
wald haufiger sind, konnten im Gebiet kaum beobachtet wer-
den. — Dunkle Flachen: Buntsandsteingebiete.

fa unterhalb Hardheim.

Diese Fontinalis antipyretica-Bestande lassen sich als
eine besondere Subassoziation dem Scapanietum un-
dulatae (Chiloscypho-Scapanietum) zuordnen. Nach
den vorliegenden Aufnahmen erscheint eine Fassung
als eigene Assoziation nicht sinnvoll. Eine derartige Ein-
stufung wurde von zahlreichen Autoren vorgenommen
(vgl. Kaiser 1926, ferner die Diskussionen bei v. d. DuNk
1971 und HERTEL 1974).

2.3 Scapanietum undulatae der kleinen Waldbiche
(Tabelle 2)

Auf den Steinen kleiner Waldbédche dominiert Scapania
undulata; gelegentlich kann auch Chiloscyphus polyan-
thos hinzukommen. Die Wuchsorte sind naB bis sicker-
feucht, werden bei starkerer Wasserfihrung Gberflutet
und maBig rasch (bis rasch) lberstromt und fallen bei
Niederwasser trocken. Die Flachen sind meist deutlich
geneigt (nur selten eben). GrdBere, homogene Bestan-
de lassen sich nur selten beobachten; oft liegt die Fla-
chengréBe bei wenigen dm?.

Besonders artenarm ist die typische Ausbildung, die
vielfach nur Scapania-Reinbestande umfaBt. Gelegent-
lich kann Brachythecium rivulare hinzukommen; an we-

niger stark Uberflossenen, mehr quellig durchrieselten
Stellen ergeben sich Verzahnungen mit dem Chryso-
splenietum oppositifolii. — Hoher gelegene Stellen
nimmt die Subassoziation von Racomitrium aciculare
ein. Scapania undulata tritt hier mengenmaBig zuriick.
Die Flachen fallen langere Zeit trocken. Diese Ausbil-
dung leitet zum Brachythecietum plumosi Uber.

Neben der typischen Variante, deren Standorte starker
austrocknen kénnen, 1aBt sich eine artenreiche Variante
mit Marsupella emarginata und Heterocladium hete-
ropterum unterscheiden, in der auch Mnium-Arten ein-
dringen kénnen. Die Moosrasen bleiben hier immer gut
durchfeuchtet; unter den Rasen von Marsupella emar-
ginata kann sich Schwemmsand sammeln. — Diese
Marsupella-Variante zeigt im Gebiet ein beschranktes
Vorkommen. Zu den von DuLL (1969) genannten Vor-
kommen am Kimmelbach bei Neckargemind sind als
weitere Fundstellen der Seitelsgrund bei Hirschhorn
und die Wolfsschlucht bei Zwingenberg nachzutragen.
Im Spessart ist Marsupella emarginata nur von einer
Stelle bekannt (Steigkoppe oberhalb Laufach, auf
Gneis, von FAMILLER (1906) ais M. aquatica publiziert,
vgl. auch ADE). Auffallend istim Odenwald und Spessart
die enge Bindung von Marsupella emarginata an Bach-
laufe, was in den Buntsandsteingebieten der Nordvoge-
sen oder des Nordschwarzwaldes nicht in diesem MaBe
zu beobachten ist, noch weniger in den Gneis- und Gra-
nitgebieten beider Gebirge.

Im Spessart fehlt Scapania undulata kaum einem Bach und ist
auch in gréBeren Béachen zu finden (z. B. in der Hafenlohr noch
an der Bahnbriicken-Miihle). Im ostlichen Odenwald ist das
Moos deutlich seltener und wurde an den Hangen des Erfa- und
Taubertales kaum beobachtet. Ursache scheint einmal die zu
stark wechselnde Wasserfiihrung in vielen dieser Bache zu
sein. Zum anderen sind viele dieser Bache (leicht) eutrophiert:
Auf der Hochflache liegen Siediungen, die die Gewéasserqualitat
beeinflussen. Chiloscyphus polyanthos kann in diesen Gewas-
sern noch wachsen. Die Seitenbache der unteren Tauber ent-
springen alle in Muschelkalkgebieten, so da3 Scapania undula-
ta hier aus 6kologischen Griinden nicht vorkommen kann.

2.4 Scapanietum undulatae der gréBeren Bache
(Tabellen 2, 3)

In den Wassermoosbesténden der gréBeren Béche tritt
Scapania undulata auffallend zuriick. Chiloscyphus
polyanthos wird hier eines der wichtigsten Wassermoo-
se. Die Bestédnde fallen nur ganz selten trocken und
werden meist mehr oder weniger rasch Uberflossen. So
kommt hier regelmaBig Rhynchostegium riparioides
hinzu (mit einem Schwerpunkt nahe der Mittelwasserli-
nie). Chiloscyphus polyanthos ist nur locker am Sub-
strat festgewachsen, im Gegensatz zu Scapania undu-
lata; das Moos bevorzugt deutlich ebene bis hochstens
schwach geneigte Flachen meist kleiner bis mittelgro-
Ber Kieselsteine. Offensichtlich bieten die Rasen von
Chiloscyphus polyanthos dem flieBenden Wasser nur
geringen Widerstand; im Gegensatz zu Scapania undu-
lata kénnen sie eine Ubersandung gut ertragen.
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Tabelle 3. Fontinalis squamosa-Bestande

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Flache (0,1 m?) 20 1 1,5 1 2 2
Neigung (°) 0 0 0 10 10 10
Vegetationsbedeckung (%) 40 60 50 80 60 80 100 90
Artenzah! 4 5 5 6 5 3 4 1
Kennzeichnende Arten:

Fontinalis squamosa 2 2 3 3 4 4 5 5
Ubrige Wassermoose:

Chiloscyphus polyanthos

Rhynchostegium riparioides

Scapaniaundulata

Brachythecium rivulare 2

Fontinalis antipyretica

GefaBpflanzen:
Callitriche spec.

AuBerdem: In 4: Vaucheria spec. 1.

1., 2. (6122 SE) Unterhalb der Zwieselmihle bei Hasloch,
225 m. FlieBgeschwindigkeit des Baches ca. 1 m/sec.

3. (6123 NW) Hafenlohrtal zwischen Lindenfurter Hof und Hu-
bertushdhe, 180 m. FlieBgeschwindigkeit des Baches ca. 1 m/sec.

3 3 2 1 1 +
2 1 + 2 1
1 + 1 1
3 1
1
2 2

4. (6519 NE) Gammelsbachtal bei Eberbach nahe Krumme
Rain, 190 m.

5. Wie Nr. 3.

6., 7., 8. (5923 SW) Lohrbach NW Lohr an der Fabrik, 170 m.
Aufn. 6 von einer Erlenwurzel.

Bestande mit Fontinalis squamosa wurden als beson-
dere Variante des Scapanietum undulatae gefaBt (Ta-
belle 3). Auch hier handelt es sich um lange Zeit tber-
schwemmte, nur selten trockenfallende, maBig rasch
bis rasch tberflossene Stellen. Chiloscyphus polyan-
thos ist regelmaBig enthalten. Vereinzelt kann Fontinalis
squamosa bis in 0,5 m tiefes Wasser vordringen; in die-
sen Bestanden fehlen andere Wassermoose (derartige
Aufnahmen fehlen). — Fontinalis squamosa wurde nurin
den wenigen Bachen des Odenwaldes und des Spes-
sarts beobachtet (zu den dlteren Beobachtungen Anga-
ben aus dem Odenwald vgl. RoELL, jiingere Funde vgl.
Do 1970). Aus dem Spessart war das Moos bisher
nicht bekannt, kommt hier in manchen Bachen in gréBe-
rer Menge vor (Hasloch-Bach, Hafenlohr-Bach, Lohr).
Diese Vorkommen wurden von G. ScHwaB entdeckt.
Das Wasser an den Fundstellen von Fontinalis squa-
mosa ist sauber (meist ganz schwach eutrophiert). Le-
diglich das Vorkommen im Gammelsbach bei Eberbach
ist in einem starker belasteten Bach.

Ahnliche Besténde mit Fontinalis squamosa wurden auch als ei-
gene Assoziation gefaBt (vgl. HERTEL 1974). Zwar weicht Fonti-
nalis squamosa — ahnlich wie auch F. antipyretica — aufgrund
seiner GroBe in seinem soziologischen Verhalten deutlich von
Scapania undulata ab. Trotzdem erscheint es sinnvoll, die Be-
stdnde dem Scapanietum undulatae anzuschlieBen.

2.5 Hygrohypnetum ochracei
(Tabelle 4)

In gréBeren Bachen des Spessarts wurde um die Mittel-
wasserlinie auf Blocken zerstreut das Hygrohypnetum
ochracei beobachtet. Neben dem dominierenden Hy-
grohypnum ochraceum findet sich regelmaBig Brachy-
thecium rivulare; seltener sind Hygroamblystegium flu-
viatile oder (in Bestandesliicken) Fissidens crassipes
(als Folge einer Eutrophierung?). Kontaktgesellschaft
nasser Stellen ist das Scapanietum undulatae, meist in
der Ausbildung mit Chiloscyphus polyanthos, an be-
sonders rasch liberflossenen Stellen auch Besténde
von Rhynchostegium riparioides. — Die Wuchsorte der
Gesellschaft fallen regelmaBig langere Zeit trocken, wo-
bei die Moosrasen zumeist durchfeuchtet bleiben; ge-
gen zu raschen DurchfluB sind die weichen Rasen von
Hygrophypnum ochraceum offensichtlich empfindlich.
Die Gewasser sind sauber, doch ganz leicht eutrophiert,
die Wuchsorte der Gesellschaft lichtreich bis schwach
beschattet.

Wo die Bestande weniger haufig und nicht zu rasch
liberflossen werden (z. B. an kleinen Bachen oder an
Quellaustritten), kdnnen vereinzelt GefaBpflanzen auf-
kommen (Aufn. 1-4); Hygrohypnum ochraceum hat
hier sein Optimum. In den ibrigen Besténden, die ra-
scher Uiberflossen werden, spielt Brachythecium rivula-
re eine wichtige Rolle; sie leiten Uber zu einer Brachy-
thecium rivulare-Gesellschaft an nassen, besonders
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Tabelle 4. Hygrohypnetum ochracei

Nr. 1 2
Flache (0,1 m?) 1 1,5
Neigung (°) 20 5
Vegetationsbedeckung (%) 95 95
Artenzahl 4 5

Kenn- und Trennarten der Gesellschaft:

Hygrohypnum ochraceum 5 5
Brachythecium rivulare

Hygroamblystegium fluviatile

Fissidens crassipes

Ubrige:

Poatrivialis 2 1
Vaucheria spec. 1

Urtica dioica +

AuBerdem: In 1: Cardamine amara +. In 2: Cardamine flexuosa
+, Lythrum salicaria 1. In 3: Epilobium obscurum 1° In 4: Lo-
phocolea heterophylla 1, Marchantia polymorpha +. In 5: Le-
manea spec. + (randlich, etwas tiefer). In 6: Dichodontium pel-
lucidum +. In7: Schistidium apocarpum +. In 9: Agrostis stolo-
nifera +.

3 4 5 6 7 8 9
0,8 1 1 0,6 1 1 2
20 0 0 30 30 5 0
95 90 80 70 90 80 100

4 7 4 4 4 2 2

4 4 4 3

2 2 5
2
+ 1
2 +
2
1., 2., 3. (6023 NW) Rechtenbachtal oberhalb Lohr, 260 m.
4. (6123 NW) Hafenlohr-Tal NE Neue Wagenmuhle, 190 m.
5. (5922 SE) Lohr bei Bahnhof Wiesthal, 230 m.
6.,7.,8. (6123 NW) Hafenlohr-Tal unterhalb der Bahnbriicken-
Mihle, 160 m.
9. (6122 SE) Zwieselmihle N Hasloch, 225 m.

rasch tiberflossenen Stellen (Aufn. 9).

Im Spessart wurde die Gesellschaft in der Lohr, Hafen-
lohr (hier bereits in den Quellen E Weibersbrunn) und im
Haslochbach (aufwarts bis zur Kartaus Griinau) beob-
achtet. In den Béchen des dstlichen Odenwaldes ist Hy-
grohypnum ochraceum nicht bekannt, dagegen im
westlich anschlieBenden Gebiet (Gammelsbach bei
Eberbach, FutscHig, vgl. DuLL 1970). — Ahnliche Gesell-
schaften wurden aus dem nordostlichen Bayern (HER-
TEL 1974) und aus dem Harz (PHiLipPI 1983) beschrie-
ben. Gerade im Harz zeigen die Bestande der Gesell-
schaft enge Beziehungen zum Scapanietum undulatae,
wie sie im Gebiet nicht festgestellt werden konnten.

2.6 Heterocladium heteropterum-Bestande
(Tabelle 5)

Blocke der kleinen, nur zeitweise wasserfiihrenden Ba-
che werden im Gebiet von dichten Rasen von Hetero-
cladium heteropterum Uberzogen. Weitere Arten dieser
Bestande sind Mnium hornum (in geringer Menge), Rhi-
zomnium punctatum, Scapania undulata (kimmerlich
entwickelt) und Racomitrium aciculare. Bestande mit
Scapania undulata schlieBen teilweise an tiefer gelege-
nen, haufiger tberfluteten Stellen an. Die Flachen lie-
gen die meiste Zeit des Jahres trocken. Nur nach Re-
genfallen oder nach der Schneeschmelze werden diese
Heterocladium heteropterum-Bestande Uberflossen.
Diese Gesellschaft vermittelt zwischen den Wasser-

moosgesellschaften, hier dem Scapanietum undulatae,
und den Felsmoosgesellschaften (Verband Heterocla-
dio-Diplophyllion), die — abgesehen von Heterocladium
heteropterum selbst — durch Diplophyllum albicans und
Isopterygium elegans in geringer Menge und Stetigkeit
vertreten sind. Im Gebiet wurde Heterocladium aus-
schlieBlich an Wasserlaufen beobachtet und nicht an
Felsen oder Bldocken auBerhalb der Gewasser. Im
Schwarzwald und in den Vogesen ist Heterocladium
heteropterum vor allem an Felsen, dagegen kaum ein-
mal an Gewdssern anzutreffen. Ursache des abwei-
chenden Verhaltens ist in der Trockenheit der relativ
kleinen Buntsandsteinbldcke zu suchen, im Gegensatz
zu gréBeren Felsen, wo sich erhebliche Wassermengen
sammeln kénnen. Klimatische Grinde sind wohl kaum
ausschlaggebend.

Heterocladium heteropterum-Bestande wurden bisher vielfach
belegt, z. B. als Subassoziationen verschiedener Diplophyllum
albicans-Gesellschaften (PHILIPPI 1956) oder auch als eigene
Gesellschaft (NEUMAYR 1971). Doch fehlten bisher Aufnahmen
von Gewasserstellen. Diese Bestinde lassen sich dem Diplo-
phylletum albicantis zuordnen; das Aufstellen einer eigenen As-
soziation erscheint nicht sinnvoll.

2.7 Brachythecietum plumosi

(Tabelle 6)
An beschatteten Blocken kleiner Waldbéche bestimmt
an hoch gelegenen Stellen Brachythecium plumosum
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Tabelle 5. Heterocladium heteropterum-Bestande

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flache (0,01 m?) 20 10 10 10 10 6 15 6

Neigung (°) 50 45 60 90 60 70 30 90 80
Vegetationsbedeckung (%) 95 100 95 100 80 70 100 100 100
Artenzahl 4 4 5 4 4 5 3 5 5
Kennzeichnende Art:

Heterocladium heteropterum 5 5 5 5 4 4 4 4 4
Arten der Wassermoosgesellschaften:

Scapania undulata + + 1 2 1 1
Racomitrium aciculare 1 2

Sonstige:

Mnium hornum 2 1 1 1 + 2 2 2
Rhizomnium punctatum, Pfl. 1 + 1 1 1

Rhizomnium punctatum, Protonema 2

Diplophyllum albicans + n

Isopterygium elegans

AuBlerdem: In 8: Calypogeia muelleriana 1, Eurhynchium prae-
fongum 1.

1. (6023 NW) Lohrtal oberhalb Lohr am Hermbrunnen, 270 m.
2. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht, 410 m.

1 1

3, 4, 5. (6023 SW) N Rothenfels, Gaibachtal, 230 m.
6. Wie Nr. 2.

7 (6023 NW) Lohr gegen Rechtenbach, 330 m.

8,9. (6519 SW) Hirschhorn, Seitelsgrund, 180-190 m.

das Bild. RegelmaBig ist in den Flachen Racomitrium
aciculare enthalten, seltener (meist an etwas frischeren
Stellen) auch Brachythecium rivulare. Die Bestande
werden bei starkerer Wasserfithrung der Bache, gerade
im Frihjahr nach der Schneeschmelze, kurze Zeit Uber-
flutet oder zumindest langere Zeit bespritzt; im Sommer
liegen sie meist trocken.

Die typische Ausbildung, in der Brachythecium plumo-
sum zumeist dominiert, kennzeichnet gewassernahe,
wenig austrocknende Bestande. Racomitrium aciculare
ist hier seltener als in der folgenden Ausbildung, meist
auch nur in geringer Menge. — Unter den Rasen von
Brachythecium plumosum kann sich Schwemmsand
sammeln; die pH-Werte kénnen hier recht hoch sein. Ei-
ne Messung im Hafenlohr-Tal bei Hubertushéhe ergab
pH 6,0 (in Wasser) bzw. 5,2 (in 0,1 n KCI) (vgl. Aufn. 1
und 2).

Wo bei Hochwasser die Bestande nur selten tiberflos-
sen, doch stérker bespritzt werden, hat Racomitrium
aciculare das Optimum. Als weitere Art kommt Grimmia
hartmanii hinzu und differenziert eine eigene Subasso-
ziation. Die Besténde trocknen im Sommer stark aus
Brachythecium plumosum ist hier oft nur in geringer
Menge enthalten. Mit zunehmender Entfernung vom
Bach nimmt Grimmia hartmanii zu. SchiieBSlich bleiben
an weit vom Bach entfernten Stellen Grimmia hartmanii-
Besténde Ubrig, die zum Dicranetum fulvi vermitteln. —

Bestande der Subassoziation von Grimmia hartmanii
zeigen durch das Uberwiegen akrokarper Moose einen
+ offenen Charakter; die Vegetationsbedeckung ist je-
doch ahnlich hoch wie in der typischen Subassoziation.
Das Brachythecietum plumosi ist in Mitteleuropa weit
verbreitet und gerade in kalkarmen Gebieten nicht sel-
ten. Die Gesellschaft wurde bisher jedoch wenig belegt
(vgl. z. B. HERTEL 1974). Die Ausbildung mit Grimmia
hartmanii war bisher nicht bekannt.

2.8 Thamnobryum alopecurum-Besténde
(Tabelle 7)

Auf Blécken in Bachschluchten sind die groB3en, hoch-
wichsigen Rasen von Thamnobryum alopecurum eine
charakteristische Erscheinung. Sie werden teilweise bei
Hochwasser kurzzeitig Uberflutet, wobei eine Eutro-
phierung oder Verschmutzung des Gewassers ertragen
werden kann; andere Bestande finden sich auBerhalb
des Uberschwemmungsbereichs. Wichtige Vorausset-
zung flr das Vorkommen des Mooses sind hohe Luft-
feuchtigkeit und basenreiche (z. T. sogar kalkreiche)
Substrate. Wo kalkhaltiges Material aus jungeren, ho-
her anstehenden Schichten die Standorte beeinflut
(wie in den Seitentalern der unteren Tauber), bleiben die
Thamnobryum-Bestande nicht streng an die Bachlaufe
gebunden und greifen auch starker auf die Hange (ber.
— Die Bestéande sind floristisch recht heterogen und
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Tabelle 6. Brachythecietum plumosi

Nr. 1 2 3
Flache (0,1 m?) 1 1 08
Neigung (°) 45 20 60
Vegetationsbedeckung (%) 90 90 100
Artenzahl 2 4 3
Kennzeichnende Arten:

Brachythecium plumosum 5 5 4
Racomitrium aciculare 1 +

Trennart der Subassoziation:

Grimmia hartmanii

Sonstige:

Mnium hornum 2
Rhizomnium punctatum 2
Brachythecium rivulare

Isothecium myosuroides
Hypnum cupressiforme
Isothecium alopecuroides
Plagiochila porelloides
Eurhynchium praelongum

Plagiothecium nemorale

AuBerdem: In 6: Baeomyces rufus 2° In7: Schistidium apocar-
pum 1. In 8: Epilobium obscurum +. In 10: Thamnobryum alo-
pecurum 2.In 12: Scapania undulata +. In 15: Lophocolea he-
terophylla +.

1-8. Typische Subassoziation. 9—14. Subassoziation von
Grimmia hartmanii. 15. Grimmia hartmanii-Bestand.

1, 2. (6123 NW) Hafenlohr-Tal, Klinge zwischen Neue Wagen-
mihle und Hubertushthe, 250 m.

3, 4. (6321 SW) S Schneeberg bei Amorbach, Mdllersbrunn-
Klinge, 300 m bzw. 310 m. In 4: Thamnobryum alopecurum
schlieBt an frischeren Stellen an.

5. (6023 NE) Pflochsbach bei Lohr, 260 m.

05 06 06
10 30 40 10 45 45 45 30 30 70 60 30
80 70 50 80 80 95 100 80 95 90 90 95

4 3 3 3 4 2 + 3 2
12 4 1 4 4 1 (+)
+ 1 2 2 2 3 4 5
1 T 12 12
1 1 2 4
2 3 2
+ + 2
+ 1 +
+
"
(+) +
+ 1

6. (5923 SE) N Sendelbach, unterhalb der Burg, 190 m.

7. (6521 SW) W Rittersbach, Elzbach, 220 m. Bestand ca.
0,7 m Uber dem Wasser.

8. (6023 NW) Lohr, Lohrtal nahe Herrnbrunnen, 260 m.

9. (6520 NW) Eberbach gegen Oberdielbach, 370 m.

10. (6520 SW) Zwingenberg, Wolfsklinge (linke Neckarseite),
270 m.

11, 12. Wie Nr. 9, 370 m bzw. 360 m.

13, 14. Wie Nr. 10, 280 m bzw. 270 m.

15. Wie Nr. 9, 390 m, etwas weiter vom Bach entfernte, + trok-
kene Stelle.

auch so schwer zu gliedern; Arten hoher Stetigkeit feh-
len. Eine Ausbildung mit Lejeunea cavifolia und Metz-
geria furcata (beide Arten epibryophytisch) wurde an
weniger frischen Stellen beobachtet; Thamnobryum
alopecurum war hier relativ schwach entwickelt. Eine
Ausbildung mit Plagiochila porelloides (weitere Trenn-
arten Lophocolea bidentata, Rhizomnium punctatum)
ist fur nur ausnahmsweise Uberflutete Steilflachen
kennzeichnend. Auf weniger geneigten Flachen kom-
men gern GefaBpflanzen auf; auch Mnium undulatum
ist hier ofters anzutreffen. Thamnobryum ist hier nicht so
gut entwickelt wie an Steilflachen (Aufn. 7-10). Die mei-
sten Bestinde in unmittelbarer Bachnahe sind beson-
ders artenarm (Aufn. 11-13); nicht seiten handelt es
sich um reine Thamnobryum-Rasen.

Bestéande mit Thamnobryum alopecurum wurden viel-
fach beschrieben, so von NEumAYR (1971), HERTEL
(1974) u. a., auch von Kalkfelsen, ohne daf3 ein Rezept
flir Fassung und Einordnung in das System gefunden
worden ware. Mit den Wassermoosgesellschaften ver-
bindet sie nur der rdumliche Kontakt. Eine Vergesell-
schaftung mit Homalia trichomanoides, wie sie von Neu-
MAYR beschrieben wird, 148t sich im Gebiet nur aus-
nahmsweise beobachten.

2.9 Rhynchostegiella jacquinii-Gesellschaft
(Tabelle 8)

Hier handelt es sich um eine niederwiichsige Gesell-

schaft, die einmal am Rand des Gebietes im. Tal der

Frankischen Saale beobachtet wurde. Wuchsorte sind
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Tabelle 7 Thamnobryum alopecurum-Bestande

Nr. 1 2 3
Flache (0,1 m?) 2 1
Neigung (°) 90 80
Artenzahl/ Vegetationsbedeckung (%) 100 100
Artenzahl 4 6 5

Kennzeichnende Arten:

Thamnobryum alopecurum 4 5 5

Trennarten der Ausbildungen:

Lejeunea cavifolia

Metzgeria furcata 2
Plagiochila porelloides 2 2
Lophocolea bidentata 1

Rhizomnium punctatum
Mnium undulatum +
Oxalis acetosella +

Poa nemoralis

Sonstige:
Ficaria verna

Conocephalum conicum

AuBerdem: In 2: Lophocolea heterophylla +. In 3: Fissidens ta-
xifolius r. In 4: Plagiomnium affine 2, Dichodontium pellucidum
+. In 5: Veronica hederifolia +, Poa trivialis 1. In 6: Homalia tri-
chomanoides 1, Brachythecium rivulare 1. In 7: Cardamine fle-
xuosa +, Brachypodium sylvaticum r. In 9: Lamium galeobdo-
lon 4+, Geum urbanum r. In 12: Galium palustre +.

1. (6123 SE) Schlucht unterhalb SchloB Triefenstein bei Leng-
furt, 160 m.

2. (6323 NW) Untere Kiilsheimer Klinge, am Hang, 200 m.

3. Wie Nr. 1.

5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 1
70 70 70 10 45 5 80 70 45 10
100 100 100 100 100 100 100 100 100 95
5 6 5 6 4 5 3 3 2 1

w
N
w
N
-
3}
N

21
12
;
+ 1
+ 1 2
1+
2+ 11

2

4., 5., 6. (6323 NW) Untere Kilsheimer Klinge, Blécke am
Bach, 200 m.

7. (6321 SE) S Rippberg, Finsterklinge, 280 m.

8. (6422 NW) N Walldirn, unterhalb des Marzenbrinnele,
390 m.

9. (6023 SE) S Pflochsbach, Zellergraben, 240 m.

10. Wie Nr. 2, bachnah.

11. (6223 SW) S Wertheim, Leberklinge, 170 m.

12. (6122 SE) N Hasloch, W Nickelsmuhle, 205 m.

13. Wie Nr. 7.

Buntsandsteinblocke einer Bachschlucht, hier an be-
schatteten Stellen Uber der Mittelwasserlinie, die nur
gelegentlich bei Hochwassern uberflutet werden. Der
rasche DurchfluB bei Hochwasser dirfte auch das Auf-
kommen hochwiichsiger Moose verhindern. Das Sub-
strat ist kalkarm, doch basenreich und wohl nur
schwach sauer.

Die Gesellschaft, die nach floristischen Daten submedi-
terran-temperat verbreitet sein durfte, wurde erstmals
von Boros (1959) erwahnt und von HAGEL (1966) aus
dem Wienerwald beschrieben. V. b. Dunk (1971) stellte
sie von einer Stelle bei Bayreuth dar. Der soziologische
AnschluB der Bestdnde wurde von HERTEL (1974) aus-
fuhrlich diskutiert, wobei auf die Beziehungen zum
Thamnietum hingewiesen wurde; eine eigene Assozia-
tion wurde abgelehnt. Wenn auch die wenigen Aufnah-
men noch keine sichere Einstufung dieser Bestande zu-
lassen, so sprechen die Kleinheit der Pflanze von Rhyn-

chostegiella jacquinii und der dem Substrat angedriick-
te Wuchs flir eine eigene Assoziation und nicht fiir einen
AnschluB beim Thamnietum.

Kontaktgesellschaft besser geschitzter Stellen, die bei
Hochwasser nicht so rasch lberflossen werden, sind
Thamnobryum-Bestéande. — Sicher 188t sich das Moos
im Gebiet noch an anderen Stellen nachweisen. Mei-
NUNGER und MARsTALLER (miindl. Mitt.) fanden die Artan
ahnlichen Stellen in Bachschluchten des Thuringer
Waldes.

2.10 Sonstige Wassermoosgesellschaften

Nah verwandt mit den Thamnobryum-Besténden ist ei-
ne Gesellschaft mit Metzgeria conjugata, die an senk-
rechten, zeitweise Ubersickerten Felsflichen in luft-
feuchter Lage sehr zerstreut beobachtet wurde. Schéne
Bestande, z. T. im Kontakt mit dem Chrysosplenietum
oppositifolii, kommen in der Wolfsschiucht bei Zwingen-
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Tabelle 8. Rhynchostegiella jacquinii-Gesellschaft

Nr. 1 2
Flache (0,01 m?) 15 4
Neigung (°) 30 20
Vegetationsbedeckung (%) 90 90
Artenzahl 3 5
Rhynchostegiella jacquinii 5 3
Brachythecium rivulare 1
Thamnobryum alopecurum 2
Fissidens pusillus 1

Eurhynchium praelongum 2
Rhizomnium punctatum, Pflanzen +
Rhizomnium punctatum, Protonema 2
Beide Aufnahmen (5824 SE) Frankische Saale zwischen Gra-

fendorf und Hammelburg, kleine Waldschlucht dstlich der RoB-
mihle, 210 m.

berg vor.

(6520 SW) Zwingenberg, Wolfsschlucht, 240 m. Flache
0,1 m?, Neigung 90°, Vegetationsbedeckung 95 %.

4 Metzgeria conjugata

1 Rhizomnium punctatum

2 Thamnobryum alopecurum

1 Plagiochila porelloides

2 Chrysosplenium oppositifolium

r Festuca altissima, juv.

Das Jungermannietum pumilae, das basenreiche,
schwach saure, leicht Ubersickerte Stellen am Rande
von Bachen kennzeichnet, wurde im Gebiet nur sehr
selten beobachtet (N Steinmark). Die Gesellschaft 143t
sich auf sehr kleinen Flachen (von wenigen dm? GréBe)
vollstandig aufnehmen.

(6123 NW) N Steinmark, Schieifthor, schwach beschat-
teter Buntsandsteinblock an der Briicke, 284 m. Flache
0,02 m?, Neigung 90°, Vegetationsbedeckung 90 %.

4 Jungermannia pumila (Uppig entwickelt)

1 Scapania undulata

2 Brachythecium rivulare

2 Pellia epiphylla

1 Thamnobryum alopecurum

+ Dichodontium pellucidum

1 Sagina procumbens

An glattgeschliffenen Buntsandsteinblécken uber der
Mittelwasserlinie finden sich im Gebiet zerstreut niede-
re, lockere Bestande von Fissidens minutulus (ssp. pu-
sillus). Die Wuchsorte werden haufiger iberschwemmt
und dabei rasch liberflossen; héher wichsige Moose
kénnen sich an diesen Stellen kaumn halten. — Die Ge-
wasser sind basenreich und oft leicht eutrophiert; die

Bache weisen hier in der Rege! keine Scapania undula-
ta auf.

Besonders basische, fast neutrale Stellen werden durch
die Vorkommen von Dichondontium pellucidum ge-
kennzeichnet, das hoch gelegene Stellen uber der Mit-
telwasserlinie besiedelt. Derartige Bestande finden sich
im Gebiet zerstreut, v.a. im Unterlauf der Bache.
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GUDRUN FRIEDRICH & CLAUS MEIER-BROOK

Die Makrofauna der Schwimmblatt- und
Unterwasserpflanzen in Kleingewassern in der

Umgebung von Tubingen

Kurzfassung

An drei stehenden Kleingewassern im Kreis Tibingen, Sid-
wirttemberg, wurde die Makrofauna von Schwimmblatt- und
submersen Pflanzen im Sommer 1984 vergleichend untersucht.
Die wichtigste Rolle von Makrophyten (Nymphaea alba, Nuphar
Juteum, Potamogeton natans, Potamogeton crispus, Elodea
canadensis) ist die eines lebenden Substrats. Ihre Bedeutung
als direkte Nahrungsquelle ist gering. An Schwimmblatt- und
Unterwasserpflanzen herrschen die Aufwuchs- und Detritus-
fresser vor. Enge Beziehungen zwischen Wasserpftanzenarten
und einzelnen Tierarten sind selten.

Auf eine einzige Pflanzenart, Potamogeton natans, spezialisiert
ist nur eine Chironomiden-Art, Cricotopus brevipalpis. Unter
zwei Schwimmblattpflanzen, Nymphaea und Nuphar, kann Do-
nacia crassipes wahlen. Zwischen Potamogeton natans und
Nymphaea kann Donacia bidens wahlen. Unter drei Schwimm-
blattarten wéhlt Nymphula nymphaeata aus; sie bevorzugt je-
doch Nuphar.

Entscheidend fiir die Besiedlungsdichte ist die verfiigbare Fla-
che. Nymphaea mit ihrer groBeren Blaitflache (841 cm?) wird
dichter besiedelt als Nuphar (514 cm?).

Aufwuchs, der der Mehrzahl der Tierarten als Nahrung dient, ist
an Schwimmblattern ungleich verteilt. Er ist am Blattrand reicher
als in der Blattmitte. Mit zunehmendem Abstand vom Ufer nimmt
die Artenzahl der Schwimmblattbewohner ab (Diversitatsindex:
Nymphaea 3,08 in Ufernéhe und 2,83 in gréBerer Uferentfer-
nung).

Abstract

The macrofauna of floating and submerged macrophytes in
pools near Tiibingen (SW-Germany)

In the district of Tlibingen invertebrate faunas associated with
marcrophytes (floating leaved and submerged plants) were stu-
died in three ponds in summer 1984.

Macrophytes (Nymphaea alba, Nuphar luteum, Potamogeton
natans, Potamogeton crispus, Elodea canadensis) are mainly
utilized as a live substrate.

They are less important as direct food source. Among inverte-
brates associated with floating leaved and submerged macro-
phytes periphytiscrapers and detritivores prevail. Specific rela-
tions between macrophytes and their fauna are rare. Only Crico-
topus brevipalpis (Chironomidae) is specific for one species,
Potamogeton natans. Specific for both Nymphaea and Nuphar
is Donacia crassipes, while Donacia bidens can choose be-
tween Potamogeton natans and Nymphaea. Nymphula nym-
phaeata chooses between 3 floating leaved plants and prefers
Nuphar.

The colonization density depends on the plant surface. Nym-
phaea with a higher plant surface (841 cm?) is more densely
inhabited than Nuphar (514 cm?). The periphyton is differently
distributed on floating leaved plant surfaces. Leaf edges are mo-
re densely inhabited than middle parts. The species number of
floating leaf inhabitants depends on the distance from the shore
(diversity index on Nymphaea: 3,08 close to and 2,83 on leaves
off-shore).

Résumé

La macrofaune des plantes flottantes et submergées dans
des mares des environs de Tiibingen (Allemagne du Sud-
ouest)

En été 1984 nous avons comparé la macrofaune des plantes
flottantes et submergées de trois petits eaux stagnantes dans le
district de Tubingen. Le réle le plus important des macrophytes
(Nymphaea, alba, Nuphar luteum, Potamogeton natans, Pota-
mogeton crispus, Elodea canadensis) est celui d'un substrat vi-
vant. Leur importance comme fournisseur de nourriture directe
est insignificante. En ce qui concerne les plantes fiottantes et
submergées, les mangeurs de périphton et de détritus sont
prédominants. Il y a rarement des rapports étroits entre les es-
peces de plantes aquatiques et les espéces d’animaux isolés.
Il n’y a qu'une seule espéce de chironomides, Cricotopus brevi-
palpis, spécialisée sur une seule espece de plantes, Potamoge-
ton natans. Donacia crassipes peut choisir entre deux espéces
de plantes flottantes, Nymphaea alba et Nuphar luteum. Dona-
cia bidens peut choisir entre Potamogeton natans et Nuphar.
Nymphula nymphaeata peut choisir entre trois especes de plan-
tes flottantes, pourtant elle préfére Nuphar.

La surface disponible est essentielle pour la densité de la popu-
lation. Avec sa plus grande largeur des feuilles (841 cm?) Nym-
phaea est peuplée plus densement que Nuphar (514 cm?).

Le périphyton qui sert de nourriture a la plupart des espéces
d’animaux, est réparti d’'une facon inégale aux feuilles flottantes.
Il est plus riche dans la zone marginale que dans la zone centra-
le.

Si la distance du bord d’eau est plus grande, le nombre d'es-
péces des habitants des plantes flottantes diminue (index de
diversité sur Nymphaea: 3.08 en proximité du bord et 2.81 plus
loin du bord).
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1. Einleitung

Wechselwirkungen zwischen Wasserpflanzen und der
Tierwelt wurden bereits mehrfach untersucht (Mc GaHA
1952, ROSINE 1955, Soszka 1975, DvoRak 1982, vaN
VIERSSON & VERHOEVEN 1983). Weiche Bedeutung der
Unterschied zwischen Schwimmblatt- und Unterwas-
serpflanzen fur die tierische Besiedlung hat, wurde da-
bei jedoch kaum herausgestellt. Offene Fragen betref-
fen vor allem spezifische Beziehungen sowie die funk-
tionelle Bedeutung der Wasserpflanzen fiir ihre Besied-
ler.
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2. Methoden

In 2wochigem Rhythmus wurden jeweils 10 Schwimmblatter
von Nuphar luteumn und Nymphaea alba zwischen Juni und Ok-
tober 1984 abgesammelt und die pro Blatt vorgefundene Makro-
fauna notiert. Zum Absuchen der Schwimmblattpflanzen wurde
ein kreisférmiges Sieb mit einem Durchmesser von 18 cm und
max. 1,5 mm Maschenweite unter das Blatt gehalten, um die bei
Erschiitterung schnell flichtenden Tiere wenigstens lberwie-
gend erfassen zu konnen. Auf diese Weise konnten noch Tiere
erhalten werden, die in sehr losem Kontakt zur Schwimmblatt-
pflanze stehen.
Um die mit submersen Pflanzen vergesellschaftete Makrofauna
zu erhalten, wurde mit einem rechteckigen Netz (RahmengréBe
ca. 25 x 35 cm) eine definierte Flache abgekeschert.
Jeweils flinf Kescherschlage wurden auf der Flache von 0,50 m
Lange und 0,35 m Breite durch die Vegetation gefiihrt. Nach
KOCH (1972) lassen sich solche Fange quantitativ vergleichen.
Einzelne Pflanzen wurden in einem Gefal mitgenommen und
die Pflanzen dann unter dem Binokular auf ihre Makrofauna hin
untersucht.
Aufwuchsuntersuchungen wurden an allen untersuchten Pflan-
zen gemacht (Nymphaea a., Nuphar I., Potamogeton n., Pota-
mogeton c., Elodea c.) Die Arten wurden in Dominanzklassen
zusammengefaBt (TISCHLER 1979):

dominante Arten: mehr als 10 % der Gesamtarten

subdominante Arten: 5—-10 %

rezendente Arten: 1-5%

subrezendente Arten: weniger als 1 %
Fir die Bestimmung einiger Wasserkafer und -larven danken
wir den Herren Dipl. Biol. W. LODERBUSCH und Dipl. Biol. S.
RUHNAU.

3. Die Makrofauna der Schwimmblattpflanzen

Die an fiinf Sammeltagen im Zeitraum Juli bis Oktober
festgestellten Arten sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Die Untersuchungen wurden in einem kinstlichen
Bachstautiimpel, Herrenbachtimpel (1) (Ubersichtskar-
te 1:30 000 der Univ.stadt Tubingen 32,3/333; GroBe:
127 m?; max. Tiefe 0,75 m) und im Ehrenbachtiimpel (I1)
(Ubersichtskarte Tibingen: 30,3/336; GroBe 167 m?;
max. Tiefe: 1,50 m) durchgefiihrt.

Im Herrenbachtimpel (l) wurden je 12 Arten ge-
funden. Sieben hatten davon Nymphaea- und Nuphar-
Blatter gemeinsam (nach Dominanz geordnet: Lym-
naea stagnalis, Coenagrion puella, Asellus aquaticus,
Gyraulus albus, Gyraulus crista, Cloeon dipterum,
Aeschna cyanea).

Auf Nuphar fand sich je Flacheneinheit (100 cm?) dop-
pelt so viel Lymnaea stagnalis-Laich (2,03 + 2,36) wie
auf Nymphaea (0,97 + 0,71). Die Nuphar-Blatter wer-
den als Laichablageplatz signifikant bevorzugt (t-Test: p
< 0,001). Coenagrion puella wurde etwas haufiger auf
Nymphaea gefunden: 0,06 gegenlber Nuphar mit 0,04/
100 cm®. Schwimmblatter werden von C. puella zur Ei-
ablage benutzt.

Fir Gyraulus albus stellen Schwimmblatter beider
Pflanzen gleich geeignete Substrate dar.

In diesem Gewasser tritt Lymnaea stagnalis mit 85 %

bzw. 94 % dominant auf. Hinter Lymnaea stagnalis ste-
hen andere Arten in ihrer Individuenzahl stark zuriick.
ImEhrenbachtimpel () wurden auf Nymphaea 21
Arten gefunden und auf Nuphar 15. Neun Arten sind
beiden gemeinsam (nach Dominanz geordent: Coena-
grion puella, Chironomidae, Nymphula nymphaeata,
Lymnaea stagnalis, Herpobdella octoculata, Chirono-
midae mit Wohnréhre, Enallagma cyathigerum, Radix
auricularia, Fischlaich). Coenagrion puella benutzt so-
wohl Nymphaea als auch Nuphar als Eiablageplatz,
beide in gleicher Dichte (0,10 und 0,098/100 cm?). Die
Eiablage erfolgt in Gesellschaft. Die Paare sitzen am
Blattrand, wobei das Weibchen seine Eier auf der Unter-
seite des Blattes einsticht. Nicht selten benutzen sie
auch die FraBlécher des Schilfkéfers (Abb. 1). Die Lar-
ven halten sich, wie auch im Herrenbachtimpel, regel-
maBig unterseits der Blatter auf, an welchen sie ge-
schlipft sind.

Die Chironomiden fanden sich auf Nymphaea-Blattern
in gréBerer Dichte (0,07) als auf Nuphar (0,02/100 cm?).
Die Nymphula nymphaeata-Stadien verteilen sich wie
folgt auf Nymphaea und Nuphar:

Nymphaea Nuphar
n = 50 Blatter n =50 Blatter
Gelege 2 3
Hydrophile Raupen 2 24
Hydrophobe Raupen 7 1

Die Raupen sind in der Sommer-Generation zuerst hy-
drophil (Hautatmung), werden nach zwei Stadien aber
hydrophob; die der (iberwinternden Generation bleiben
hingegen hydrophil.

Haufiger auf Nymphaea als auf Nuphar fanden sich
Lymnaea stagnalis (2 und 1,5/m?), Herbobdella octo-
culata (2 und 0,07/m?), Chironomiden mit Wohnréhre
(0,09 und 0,05/m?), Enallagma cyathigerum (0,09 und
0,03/m?). Da Lymnaea stagnalis in diesem Gewéasser
nicht so dominant auftritt, ist das Dominanzgefiige hier
ausgeglichener. Die Vielfalt der Beziehungen zeigt Ta-
belle 2. Von den 1335 Individuen, die auf 200 Nympha-
ea-Blattern gefunden worden sind, benutzen 778 Indivi-
duen, das sind 58 %, die Schwimmblattpflanze zum
Nahrungserwerb (Nuphar: 201 Indiv., 23 %).

Der Anteil der jeweiligen trophischen Gruppen ist Tabel-
le 3 zu entnehmen. Die Zahl der Herbivoren, die Pflan-
zen direkt als Nahrungsquelle benutzen, ist relativ ge-
ring. Die Zahl der Herbivoren wiirde natlrlich sehr stei-
gen, wenn absterbende Blatter mitberlicksichtigt wiir-
den. Lebende Blattsubstanz ist gegen die meisten po-
tentiellen Herbivoren durch Sekundérstoffe geschiitzt.
Auf Nymphaea besitzen die Aufwuchs- und Detritus-
fresser den héchsten Anteil (51,9 %). Typische Auf-
wuchs- und Detritusfresser sind Cloeon dipterum, Hep-
tagenia sp., Chironomidae, Agraylea, Asellus aquati-
cus, Gammarus pulex (nach Soszka 1975).

Carnivore Organismen (z. B. Libellen-Larven, Herpob-
della octoculata) verfliigen uber einen etwas hdheren
Anteil als die Omnivoren. Den geringsten Anteil im tro-
phischen System stellen die parasitischen Carnivoren
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Tabelle 1. Individuenzahl und rel. Haufigkeit (in % der gesamten Ind.zahl in den jeweiligen Gewassern) von Makrofaunenelementen
auf Nymphaea alba und Nuphar luteurn im Herrenbachtiimpel (1), Ehrenbachtiimpel (Il) und Becklesgartentiimpel (1V).

| 1] v | 1l \%
Zahlder Nymphaea a.-Bléatter Zahl der Nuphar I.-Blatter
50 70 80 200 50 70 80 200
@ Blattflache cm? 841 881 802 841 581 797 164 514
AnzahlderIndividuen  Gesamt- rel. AnzahlderIndividuen Gesamt- rel.
zahl  Haufig- zahl  Haufig-
keitin % keitin %
PLATHELMINTHES
TURBELLARIA
Dugesiidae
Dugesia lugubris 2 2 0,14
MOLLUSCA
GASTROPODA
Lymnaeidae insgesamt 473 41 98 612 45,82 622 12 53 687 78,22
Lymnaea stagnalis (Laich) 410 16 72 498 591 6 28 625
Lymnaea stagnalis (Adult) 61 17 9 87 31 17 48
Radix spec. (Laich) 2 2 13 17 5 7 12
Radix auricularia 3 3 1 1
Radix ovata 3 4 7 1 1
Planorbidae insgesamt 17 4 6 27 2,01 10 3 13 1,47
Gyraulus albus 7 4 4 15 9 9
Gyraulus crista 10 2 12 1 1
Hippeutis complanatus 3 3
Succineidae
Succinea putris 6 6 0,44
ANNELIDA
HIRUDINEA
Herpobdellidae
Herpobdella octoculata 8 90 98 7,34 3 3 0,34
Glossiphoniidae
Theromyzont. 2 4 6 0,44
Hemiclepsis marginata 1 1 0,11
Ichthyobdellidae
Piscicola geometra 11 11 0,82
ARACHNIDA
Lycosidae
Pirata piraticus 1 1 2 0,22
CRUSTACEA
ISOPODA
Asellidae
Asellus aquaticus 16 16 1,19 6 6 0,68
AMPHIPODA
Gammaridae
Gammarus pulex 1 1 0,07 1 1 0,11
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Cloeondipterum 2 7 9 0,67 4 1 5 0,56

Heptageniidae
Heptagenia spec. 1 1 0,07
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| Il v | Il v
Anzahlder Individuen  Gesamt- rel. AnzahlderIndividuen  Gesamt- rel.
zahl  Haufig- zahl  Haufig-
keitin % keitin %
ODONTA
Coenagrionidae insgesamt 24 64 9 97 7,24 11 41 8 60 6,81
Coenagrion puella (Gelege) 17 6 4 27 4 4
Coenagrion puella (Larve) 7 45 1 53 7 39 5 51
Ischnura elegans 8 4 12 3 3
Pyrrhosoma nymphula 1 1 1 1
Enallagma cyathigerum 4 4 1 1
Aeschnidae
Aeschnacyanea 3 1 4 0,29 1 4 5 0,56
Libellulidae
Sympetrum sanguineum 5 5 0,56
HETEROPTERA
Notonectidae insgesamt 1 1 0,07 3 10 13 1,46
Notonecta glauca 1 1 3 2 5
Notonecta maculata 8 8
COLEOPTERA
Chrysomelidae insgesamt 8 1 6 15 1,11 1 1 0,11
Donacia crassipes (Gelege) 3 2 5
Donacia crassipes 5 1 4 10 1
Hydrophilidae insgesamt 1 4 5 0,36
Anacaena limbata 2 2
Laccobius striatulus 1 2 3
Dytiscidae insgesamt 2 1 3 0,21 4 4 0,45
Laccophilus minutus 2 2
Noterus crassicornis 1 1
Hydroporus palustris 1 1
llybius fuliginosus 3 3
Dryopidae
Helmis maugei 1 1 0,07
Helodidae
Scirtes spec. (Larven) 3 3 0,22
LEPIDOPTERA
Pyralidae insgesamt 11 18 29 2,16 28 28 3,18
Nymphula nymphaeata (Gelege) 3 10 13 3 3
Nymphula nymphaeata (Raupe) 8 8 16 25 25
TRICHOPTERA
Agraylea spec. 302 302 22,62
Phryganea spec. 1 1 0,11
DIPTERA
Chironomidae insgesamt 11 56 8 75 2,24 10 26 36 8,11
Chironomidae 11 53 8 72 8 26 34
Chironomidae mit Wohnréhre 3 3 2 2
Dixidae 1 1 0,11
Sciomyzidae
Tetanocera spec. 2 2 0,14 1 1 0,11
Stratiomyidae
Stratiomys spec. 1 1 2 0,14
Syrphidae
Eristalis spec. 5 5 0,37
VERTEBRATA
Fischlaich 2 2 0,14 5 5 0,56

Anzahl der Individueninsgesamt 557 196 582 1335 665 104 109 887
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(z. B. Piscicola geometra, Theromyzon tessulatum und
Hemiclepsis marginata).

Auf Nuphar sind omnivore und carnivore Evertebraten
stark vertreten, wohingegen hier die Aufwuchs- und De-
tritusfresser zuriicktreten. An Minierern wurde lediglich
Nymphula nymphaeata auf den Schwimmbléttern ge-
funden.

An Elodea wurden in 32 Proben aus 2 Gewéssern 3634
Individuen gefunden, von denen 97 % eine erkennbare
Erndhrungsbeziehung aufweisen.

Diversitat und Evenness

Mit Hilfe des Diverstititsindexes und der Evenness
konnte Uberprift werden, ob sich Nymphaea- und Nu-
phar-Blatter bezuglich ihrer Artenmannigfaltigkeit tat-
sachlich stark unterscheiden.

Nymphaea-Bléatter besitzen durchweg eine héhere Di-
versitat. Im Herrenbachtlimpel wurde eine Zunahme der
Diversitat vom Juli bis Oktober festgestellt.

Die Diversitats- und Evennessindices von Proben aus
dem Herrenbach fallen deutlich ab gegenlber denen
aus dem Ehrenbach (Abb. 2, 3). Der Grund hierfiir liegt
in einer relativ geringen Gleichverteilung der Individuen
auf die vorhandenen Arten, was der niedrige Evenness-
index zeigt. Besonders Lymnaea stagnalis sorgt hier mit
Dominanzwerten von 85 % und 94 % flr ein unausge-
glichenes Verhaltnis.

In Ufernahe ist die Fauna an Nymphaea-Blattern quali-
tativ und quantitativ verschieden von der im uferfernen
Bereich. Uferbewohnende und halbterrestrische Arten
nehmen zur Mitte hin ab und werden teils durch andere
ersetzt. Die Diversitat in Ufernahe ist mit 3,05 gegen-
liber der in Uferferne mit 2,83 erhoht, trotz etwa gleicher
Artenzahl: 20 bzw. 21. Ein hoherer Diversitatsindex in
Ufernahe zeigt sich an allen 6 Probetagen.

Abbildung 1. Nymphaea-Blatt mit FraBloch von Donacia crassi-
pes und Gelege von Coenagrion puella.

Substratspezifitat

Schon WESENBERG-LUND (1943, S. 589) beschreibt, dal3
Wasserinsekten im allgemeinen, was ihre Futterpflan-
zen anbelangt, nicht sehr wahlerisch sind. Sechs Arten
fanden wir nur auf Schwimmblattplanzen (Tab. 4). Die
engste Spezifitat weist Cricotopus brevipalpis auf. Er
miniert ausschlieBlich in den Bléttern von Potamogeton
natans (Abb. 4). Unter den zwei Schwimmblattarten
Nymphaea a. und Nuphar I. wahlt Donacia crassipes
aus. Die Weibchen schieben den Hinterleib durch die
von ihnen stammenden FraBlécher und legen auf die
Unterseite des Blattes 1-2 Reihen schneeweiBer Eier,
die facherférmig am Rand der Locher angeordnet wer-
den. Dies war auf den Nymphaea-Bestanden zu beob-
achten, wobei der Eindruck entstand, daB Nymphaea
bevorzugt wurde. An Nuphar-Blattern fand sich kein
Gelege und nur auf einem Blatt das typische FraBbild.
Unter drei Schwimmblattarten wéhlen Rhopalosiphum
nymphaeae und Nymphula nymphaeata offenbar frei
aus.

4. Die Makrofauna auf submersen Pflanzen

Elodea-Bestande in drei verschiedenen Gewdassern
wurden von Juni bis Oktober in je 8 Proben untersucht.
Neben den Lymnaeiden und Planorbiden, die auch
schon an Schwimmblattpflanzen vorgefunden wurden,
traten in submerser Vegetation die Baetiden mit Cloeon
dipterum mit einer groBeren relativen Haufigkeit auf.
Von den Wasserkéafern kamen die Dytisciden haufiger

3 Nymphaea(ll)
[ ]
/
21 y \0

]
Nuphar (Il) ’\5

Nymphaea(l) D/
/

1
£ e
o uphar
D/O—'O
O
VII VI IX X

Abbildung 2. Jahreszeitlicher Verlauf der Diversitat der Makro-
fauna an Nymphaea und Nuphar im Herrenbachtiimpel (I) und
im Ehrenbachtimpel (I1). Abszisse: Monate 1984; Ordinate: Di-
versitatsindex nach Shannon & Wiener.
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als die Halipliden und Hydrophiliden vor. Corixiden tra-
ten nur an submersen Pflanzen auf. Sie fehlten an
Schwimmblattpflanzen (Tab. 5). Dominante Arten wa-
ren Cloeon dipterum und Lymnaea stagnalis. Lestes vi-
ridis war subdominant vertreten.

An submersen Pflanzen kommen mehr Arten als auf
Schwimmblattern vor, aber nur wenige Arten mit hoher
Individuendichte.

Um festzustellen, inwiefern das Oberflachenareal von
Pflanzen fir die Besiedlung entscheidend ist, haben wir
einzelne Pflanzen von Potamogeton crispus und Elo-
dea c. unter dem Binokular bei 40facher VergréBerung
abgelesen (Tab. 6).

Minierer fanden sich nur in den gréBeren Einzelblattern

Tabelle 2. Nahrungs- und Substratbeziehungen der aufgefun-
denen Tiere.

Anteil der Tier-
individuenin %  individuenin %
auf Nymphaea  auf Nuphar

(n = 1335, 200 Bl.)(n = 878, 200BI.)

Anteil der Tier-

I Nahrung

1. Absammeln von Nahrung 30,1 20,5
an der Oberflache, davon:
Detritusfresser/Auf-
wuchsfresser/Omnivore 17,0 12,6
Carnivore Organismen 13,1 7,9

N

. Futterpflanze fiir herbivore
Insekten (Nymphulan.,
Donaciacrassipes,
Phryganea spec. 1,9 3,0
32,0 23,5

Substrat

. Laichablage/Eiablage auf
Oberflache (Lymnaeast.,
Radix, Donacia,
Nymphula, Fischlaich) 39,9 73,7

-

N

. Eiablage in Pflanzen-
gewebe (Coenagrion p.) 2,0 0,5

3. Anheftung von Puppen/
Gehduse (Agraylea,
Eristalis, Stratiomys,
Tetanocera) 23,3

»

Ruheplatz flir Wasser-

kafer/Notonectidae u. a.

(Notonectagl. u. mac.,

Noterus crass.,

Laccobius striatulus,

Anacaenalimb., Lacco-

philus min., Dugesial.,

Dixa, llybus fulig.,

Hydroporus pal.) 1,3 2,3

5. Ort zum Auflauern von
Wirten ( Piscicola geom.,
Theromyzont.,
Hemiclepsis marg.) 1,3 0,1

67,8 76,6

von Potamogeton crispus. Auch der durchsichtige
Stengel wird von diesen Minieren besiedelt.

Auf der Oberseite der Potamogeton crispus-Blétter hat
sich biogen eine Kalkkruste abgelagert. Zwischen den
Kalkblattchen kriechen gerne Chironomiden und
Cloeon-Larven umher und weiden den Uppigen Auf-
wuchs ab. Eine besondere Nische stellen die Blattwirtel
von Elodea dar. Hier halt sich gerne die kleinste Planor-
bide, Gyraulus crista, auf, ebenso meist Stylaria lacu-
stris. Unterschiede in der Besiedlung der Pflanzenarten
solite man mit der unterschiedlichen Bedeutung fiir die
Tiere erklaren koénnen. Dabei dirften Aufwuchs als
Nahrung in Abh&ngigkeit von Oberflaicheneigenschaf-
ten und Blattform sowie -groBe am wichtigsten sein.
Bei Schwimmblattern kommt nur die Unterseite fir eine
Besiedlung mit Aufwuchsorganismen in Frage, da die
Oberseite von einer dicken Wachsschicht iiberzogen
ist, die die transpirierende Epidermis trocken halt.
Jiingere Potamogeton crispus-Blatter sind ebenfalls
unbenetzbar. Auf solchen sah man keinen Aufwuchs.

Tabelle 3. Trophische Gruppen (% der Gesamtindividuen) auf
Nymphaea, Nuphar und Elodea.

Nymphaea Nuphar Elodea

omnivor 16,7 31,3 12,3
detritivor incl. Aufwuchsfresser 51,9 23,3 54,3
carnivor 25,8 31,8 29,2
herbivor 3,3 1,2 2,9
paras. carnivor 2,2 0,4 1,2

Blatter, die alter und von einer Kalkschicht bedeckt wa-
ren, zeigten allerdings Aufwuchsorganismen.

Bei den Unterwasserblattern, deren Ober- und Unter-
seite als Aufwuchssubstrat in Frage kommt, spielt die
Blattbreite und -stellung eine bedeutende Rolle, weil
hiervon die Belichtung der einzelnen Teile der Pflanzen
abhangt.

Bei Elodea sind die Blatter so angeordent, daB die Blatt-
unterseiten besonders stark beschattet werden.

Ein 2,5 cm langer SproB3 von Elodea trug 8 Wirtel (24
Bléatter). Die &lteren 10 Blatter trugen Aufwuchs. Die An-
zahl der Individuen je Blatt betrug (X £ s. d.) auf der

Oberseite Unterseite
Vorticella convallaria 22+53 9+44
Oedogonium spec. 25+ 6,1 3+42

Die Blattoberseiten von Elodea werden gegentber der
Unterseite hoch signifikant bevorzugt (t-Test p <
0,001). Es werden vor allem Randbereiche und die
Blattspitze besiedelt. Die autotroph lebenden Oedogo-
nium-Faden sind unterseits noch starker reduziert als
der Ciliat Vorticella. Auf Potamogeton crispus-Blatt-
oberseiten ist der Bewuchs mit Oedogonium noch star-
ker als bei Elodea.

Auf der Unterseite von Schwimmblattern sind die Auf-
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Tabelle 4. Spezifitat und Art der Bindung von Makrofaunenelementen auf Schwimmblattpflanzen. + / ++ / +++ bezeichnet den ge-

schatzten Grad der Bindung an die Pflanzenart.

Potamogeton natans Nymphaea alba

Lycosidae: Pirata piraticus + Oberseite
Pyralidae: Nymphula nymphaeata el
Chrysomelidae: Donacia bidens +++
Chrysomelidae: Donacia crassipes —
Chironomidae: Cricotopus brevipalpis S
Aphididae: Rhopalosiphum nymphaeae s

1) nicht Nupharluteum  2) nur Potamogeton natans

Nupharluteum  Funktion

+ + Substrat

++ ++ Futterpflanze fir Larven
Eiablage

++ - Futterpflanze fiir Adultl”
Eiablage

e 44 Futterpflanze fur Adulti
Eiablage

- - Futterpflanze fiir Larven?

et ek Futterpflanze fur Adulti

wuchsorganismen, fadige Griinalgen, stark am lichtrei-
cheren Rand konzentriert, wie das Beispiel von Oedo-
gonium zeigt:
Am Blattrand 81,6 + 11,3 Ind./10 mm?
In der Blattmitte 25,4 + 9,6 Ind./10 mm?
Die Fadenléange der am Rand stehenden Oedogonien

ist dort auch langer. Bei der Suche nach Oedogonium-

Faden auf der Blattflache von Nymphaea und Nuphar
stellte sich heraus, daB die Blattrippen ausgespart sind.
Die Schwimmblatter von Nymphaea sind gréBer als die
von Nuphar (Mittelwert aus je 20 Blattern: Nymphaea
841 cm?, Nuphar 514 cm?). Die Besiedlung der Randbe-
reiche von Nuphar ist etwas dichter als die von Nym-
phaea: 116 = 14,5 Oedogonium-Faden auf Nuphar
stehen 82 + 11,4 auf Nymphaea (10 x 1 mm Rand-
stiick, n = 2 x 5) gegenlber.

Auch bei den Unterwasserpflanzen konnte bestétigt
werden, daB die Aufwuchs- und Detritusfresser mit

1~ - Nymphae:.l(ll)
/ .
051 Nuphar(ll) /
Nymphaea() -/ o
D/O/
0—98—_o—Nuphar(l)
o
Vi VI IX X

Abbildung 3. Jahreszeitlicher Verlauf der Evenness (Ordinate).
Zeichenerklarung wie bei Abb. 2

54 % den groBten Anteil haben. Zu den Aufwuchsfres-
sern gezahlt wurden u. a. Radix ovata, Cloeon dipte-
rum, Corixiden, Chironomiden, Halipliden sowie Stratio-
mys und Tetanocera. Detritusfresser sind Asellus aqua-
ticus, Lumbriculus sp., Gammarus pulex und Lepto-
phlebia.

Abbildung 4. Schwimmblatt von Potamogeton natans mit Mi-
niergédngen von Cricotopus brevipalpis und einer Raupe von
Nymphula nymphaeata im Kécher samt typischem FraBbild.
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Tabelle 5. Die haufigsten Tiere in Elodea-Bestanden, nach Fa-
milien geordnet (n = 24 Proben).

Baetidae 28,9 % Hydrophilidae 31 %
Lymnaeidae 14,3 % Notonectidae 27 %
Dytiscidae 9,1 % Corixidae 2,6 %
Haliplidae 7.0 % Chironomidae 25%
Coenagrionidae 6,7 % Culicidae 22 %
Lestidae 4,9 % Ubrige Diptera 0,8 %
Aeschnidae 38% Rest 57 %

Auch an den Unterwasserpflanzen treten herbivore In-
sekten mit 3 % stark zurlick. Hierzu gezahlt wurden die
Hydrophiliden und Phryganea.

Carnivore Tiere sind hier anteilmaBig mehr als doppelt
so stark vertreten wie die omnivoren.

Tabelle 6. Makrofauna auf Elodea und Potamogeton crispus.

Elodea Potamogeton c.
Zahl der untersuchten Pflanzen 5 5
Lange der Pflanzenincm 20 20
Zahl der Bléatter pro Pflanze 132 (64 Wirtel) 30
Durchschnittl. Blattflache in cm? 5,38 11
Oberflache gesamtin cm? 1550 805
Individuen Individuen
Annelida
Oligochaeta

Stylaria lacustris 8 5
Hirudinea

Helobdella stagnalis 3 -
Gastropoda

Lymnaea stagnalis (Laich) 1 3

Radix ovata 4 2

Gyraulus albus 3 2

Gyraulus crista 10 2
Ephemeroptera

Cloeon dipterum 10 15
Odonata

Lestes viridis 5 2
Diptera

Chironomidae 5 10

Ephydridae cf. Hydrellia (Blatt & Stengel)

(Minierer)

Total auf gesamter Flache 59 39
Total je 100 cm? 3,8 4,8

Hier mag wohl eine groBe Rolle spielen, daB durch die
dichte Vegetation sich gute Versteckmdglichkeiten bie-
ten zum Auflauern von Wirten oder zur Ablage von Eige-
legen. Unterwasserpflanzen verfiigen Uber mehr solche
Nischen als Schwimmblattpflanzen. Neben Unter-
schlupfmdglichkeiten kommt an nichttrophischen Be-
ziehungen bei Wasserpflanzen dem Laichsubstrat eine
erhebliche Bedeutung zu. Dies betrifft ganz Uberwie-
gend Schwimmblatter. Moglicherweise iben diese auch
noch einen EinfluB auf die Temperatur aus. Bei Sonnen-
einstrahlung war die Wassertemperatur direkt unter
Nymphaea-Blattern namlich hoher als an der freien
Wasseroberflache (23 °C gegentiber 21 °C am 23. 7
1984 im Herrenbachtimpel). Schwimmblatter konnten
in kiihleren Perioden durch ihren Aufheizeffekt Tiere an-
locken. Im Hochsommer hingegen kénnten Tiere dort
Schutz vor libermaBiger Sonneneinstrahlung finden.

SchiuBfolgerungen

Der Uberwiegende Teil der mit Makrophyten vergesell-
schafteten Fauna ist sehr lose an die Pflanzen gebun-
den. Die hervorstechende Rolle der Makrophyten ist die
eines Substrats. Die Schwimmblatter libertreffeninihrer
Bedeutung als Laichablageplatz alle anderen Pflanzen.
Die Oberflache der Pflanzen steht Aufwuchsorganis-
men zur Verfigung; diese werden von aufwuchs- und
detritusfressenden Tieren abgeweidet.
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Nematoden eines Buchenwaldbodens
8. Die Criconemen (Nematoda, Criconematina)

Kurzfassung

Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OO-
STENBRINK, 1960 und Criconema (Criconema) tribule (RASKI &
GOLDEN, 1966) SiDDIQI, 1986 wurden in einem Buchenwald ge-
funden. Es wird nachgewiesen, daB sich Criconema (Cricone-
ma) princeps (ANDRASSY, 1962) RASKI & LucC, 1985 und Crico-
nema (Criconema) tribule in mehreren Merkmalen unterschei-
den und somit nicht synonymisiert werden kénnen. Eine weitere
Art, Criconema (Criconema) boagi n. sp. wird beschrieben. Sie
unterscheidet sich von Criconema (Criconema) princeps und
Criconema (Criconema) tribule durch die hohere Ringelzahl,
den hoheren RV-Wert und von Criconema (Criconema) prin-
ceps zusétzlich durch die Kopfmorphologie.

Abstract

Nematodes of a beech wood soil 8. The Criconemas (Nema-
toda, Criconematina)

Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OO-
STENBRINK, 1960 and Criconema (Criconema) tribule (RASKI &
GOLDEN, 1966) SIiDDIQI, 1986 were found in a beech wood soil.
It is pointed out that Criconema (Criconema) princeps (AN-
DRASSY, 1962) RASKI & LUC, 1985 and Criconema (Criconema)
tribule differ in several characters and therefore they are to be
regarded as different species. A further species, Criconema
(Criconema) boagi n. sp. is going to be described. This species
differs from Criconema (Criconema) princeps and Criconema
(Criconema) tribule by its higher number of body annules and its
higher RV-value. In addition, it differs from Criconema (Cricone-
ma) princeps by its head morphology.

Résumé

Nématodes du sol d’'une forét de hétres 8. Les Criconemati-
nes (Nematoda, Criconematina)

Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OO-
STENBRINK, 1960 et Criconema (Criconema) tribule (RASKI &
GOLDEN, 1966) SIDDIQI, 1986 ont été trouvés dans le sol d’'une
forét de hétres. Il est montré que Criconema (Criconema) prin-
ceps (ANDRASSY, 1962) RASKI & LUC, 1985 et Criconema (Cri-
conemay) tribule se différent de plusieurs caractéres et pur cela
on les regarde comme des différentes espéces. On décrit une
espéce de plus, Criconema (Criconema) boagi n. sp. Elle se
differe de Criconema (Criconema) princeps et de Criconema
(Criconema) tribule par le plus grand nombre d’anneaux et la
valeur de RV. De plus, elle se differe de Criconema (Criconema)
princeps par la différente morphologie de la téte.

Autor
Dr. HERBERT ZELL, Institut fir Biologie Il, RWTH Aachen, Ko-
pernikusstr. 16, D-5100 Aachen.

Nematoden eines Buchenwaldbodens 7.: Carolinea, 44:
119-128 (1986).

1. Einleitung

Die Arten der Criconematina leben in der Regel als obli-
gate Ektoparasiten an Pflanzen. Demgemaf werden sie
in reinen Laubstreuproben nur selten gefunden, wah-
rend sie im Wurzelbereich héherer Pflanzen haufiger
angetroffen werden.

In der Laubstreu des Untersuchungsgebietes von
Schluttenbach ist diese Unterordnung nur mit zwei Ar-
ten vertreten, Criconema tribule (RAsKI & GOLDEN, 1966)
Siobial, 1986, und Paratylenchus (Gracilacus) straeleni
(oE CoNINeK, 1931) OOSTENBRINK, 1960. Wahrend erste-
re nur vereinzelt gefunden wird, besiedelt P. straeleniin
grdBerer Anzah! (Jahresdurchschnitt 12 500 Ind./m?)
fast wéhrend des gesamten Jahres die Laubstreu, wo-
bei sich die Tiere in den tieferen Horizonten der Boden-
streu aufhalten.

Die Individuendichte der Weibchen von P. straeleni 1aBt
einen ausgepragten Jahresgang erkennen. Die héch-
sten Individuenzahlen werden im Winter — Januar bis
Marz — mit 43 000 Ind./m? erreicht. Wahrend dieser Zeit
treten auch gelegentlich Mannchen auf. Bis zum Som-
mer sinkt die Anzahl der adulten Weibchen, im Juli wer-
den keine Adulten mehr gefunden. Wahrend des Herb-
stes steigt die Anzahl der Weibchen wiederum an.

Wie Untersuchungen an Pflanzenparasiten — z. B. Xi-
phinema americanum (GRIFFIN & DARLING, 1964), X.
index (HARRis, 1979), Longidorus vineacola (CoHN &
AUSCHER, 1971), Heterodera (YeAaTEs, 1982), Rotylen-
chulus (FURSTENBERG & HEYNS, 1978), Tylenchorhyn-
chus (MukHOPADYAYA & PRASAD, 1968) — ergeben, zei-
gen alle die eben genannten Arten eine ahnliche Popu-
lationsentwicklung im Jahresverlauf. Die hdchsten Indi-
viduendichten der Adulten werden wahrend der Haupt-
vegetationszeit der parasitierten Pflanzen erreicht, in
der Regel im Friihjahr bis Friihsommer.

Die Populationsentwicklung von Paratylenchus straele-
ni verlauft daher fiir einen Pflanzenparasiten atypisch
und &hnelt mehr derjenigen von bakterio- und myco-
phagen Arten. Esistdaher méglich, daB die Art nicht ek-
toparasitisch an Pflanzen lebt, sondern eher als myko-
oder saprophag eingestuft werden muB.

Mein besonderer Dank gilt Dr. R. MEISTERFELD, Aachen,
und Dr. P. VoLz, Landau, fiir die Uberlassung von Bo-
denproben. Ebenso danke ich Dr. B. Boag, Invergowrie
(Schottland), Dr. A. be Grissg, Gent (Belgien), Dr. P. A.
A. Loor, Wageningen (Niederlande), Dr. E. M. NOFFsIN-
GeR und Dr. D. J. Raski, Davis (Kalifornien) sowie Dr. D.
STURHAN, Miinster, die mir freundlicherweise Praparate
zu Untersuchung zu Verfiigung stellten.
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2. Gattung Paratylenchus MicoLETzky, 1922

2.1 Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK,

1931) OOSTENBRINK, 1960 (Abb. 1 und 2)

1931 Procriconema straeleni — DE CONINCK, Bull. Mus. Roy.
Hist. Nat. Belgique 7: 5

1948 Hemicycliophora straeleni (DE CONINCK, 1931) — LOOS,
Ceylon J. Sci. 23: 120

1960 Paratylenchus sarissus — TARJAN, Ann. N. Y. Acad. Sci.
84: 353

1962 Gracilacus sarissus (TARJAN, 1960) — RASKI, Proc. Hel-
minth. Soc. Wash. 29: 191

1976 Gracilacus straeleni (DE CONINCK, 1931) — RASKI, J. Ne-
matol. 8: 102

? 1981 Gracilacus straeleni (DE CONINCK, 1931) RASKI, 1976 —
MUCHINA, Svobod. fitopat. Nem. Fauny Vostoka: 60

? 1951 Hemicycliophora strenzkei —VOLZ, Zool. Jb. (Syst.) 79:
535

? 1960 Paratylenchus strenzkei (VOLZ, 1951) — OOSTENBRINK,
Nematology: 203

? 1959 Paratylenchus auridellus — BROWN, Proc. Heiminth.
Soc. Wash. 26: 4

? 1962 Gracilacus auridellus (BROWN, 1959) — RASKI, Proc.
Helminth. Soc. Wash. 29: 191

??2:n=66,L=0,284-0,388 mm,a =19,6-30,9,b =
2,9-3,8,¢c=8,9-13,0,V =78,7-82,5%
838:n=3,L=0,262-0,331 mm, a =24,7-27,6,b=7?,
¢=10,3-11,0

Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), unter Fagus sylvatica, F- und H-Schicht (Weib-
chen) bzw. H-Schicht (Mannchen)

Kérper maBig schlank. Der Kopf ist gerundet, nicht ab-
gesetzt, der Schwanz spitz; Spitze bei einem Teil der
Tiere deutlich abgesetzt, bei den anderen nicht. Die Ku-
tikula ist 0,8 um dick, deutlich geringelt, mit etwa 300
Kérperringeln.

Die Seitenmembran ist etwa 3 ym breit und besteht aus
drei Feldern. Der Hemizonid, 2 Korperringel breit, liegt
am Hinterende des Nervenrings, dahinter miindet der
Exkretionsporus.

Weibchen: Der Stachel ist 52—62 pm lang und deutlich
gekndpft mit einem 11-15 pm langen Metenchium. Der
Osophagus besitzt einen groBen Mittelbulbus mit kuti-
kularisierter Valve, einen schianken Isthmus und einen
Endbulbus, der kleiner als der Mittelbulbus ist. Der Darm
ist einfach, englumig, der After unscheinbar, das Rek-
tum etwa /> Analbreiten lang.

Die einfache Gonade liegt rechts oder links des Darms
und ist nach vorn gerichtet. Die Vulva tragt kleine Vul-
varfliigel. Die Vagina biegt nach vorn um, die Sperma-
thek ist Ianglich-rund und mit Spermien gefiillt. Ein Ute-
russack fehlt.

Méannchen: Im Durchschnitt etwas kleiner als das Weib-
chen. Ein Mundstachel fehlt, der Osophagus ist nur im
vorderen Bereich deutlich ausgebildet und laBt keine
Bulben erkennen.

Die Gonaden sind monorchisch, die Spermien rund mit
einem Durchmesser von 0,6 ym. Die Spicula sind 19-20
pm lang und schwach gebogen, das Gubernakulum 4—5
pm lang und schwach S-férmig gebogen.
Paratylenchus straeleni, sarissa und auridella sind nach
RAski (1976) synonym, P. strenzkei wird als species in-
quirenda gefihrt. Sipboial (1986) fuhrt P. strenzkei als
Synonym zu P. straeleni an. Die Beschreibungen von P.
straeleni und P. sarissa stimmen in jeder Beziehung
Uberein. Raski (1976) begriindet die Synonymisierung
von P. straeleni und P. auridella folgendermaBen:
,,BROWN stressed the hook-like termirus of the tails in
both males and females of G. auridella as a distingui-
shing character. In fact, the paratypes show conoid,
sharply-pointed tails on some females as well as typical
hook-like process on others. In all other respects, these
paratypes conform closely with G. straeleni. Therefore,
itis concluded G. auridella is a synonym of G. straeleni."
Man muf Raski zustimmen, daB die Form der Schwanz-
spitze, die auch bei den Tieren in Schluttenbach va-
riabel ist, kein Kriterium ist, um P. auridella als eigen-
standige Art abzugrenzen. Doch ist dies nicht das einzi-
ge Merkmal, das BrRown (1959) zur Abgrenzung auf-
fuhrt. Als weiteres Merkmal wird der kiirzere Stachel ge-
nannt. Zwar kann die Stachelldnge in gewissen Gren-
zen variieren, so daB diese auch nicht immer ein siche-
res Merkmal darstellen muB. Betrachtet man die in der
Literatur angegebenen Werte der Stachellange von P.
straeleni, so betragt die Stachellange nach be CONINCK
(1931) 60 pm, nach GeRAERT (1965) 56,5 pm, nach
Raski (1976) 57-63 pm und bei den oben beschriebe-
nen Tieren 52—-62 uym. Demgegeniiber betragt die Sta-
chellénge bei P. auridella 48—55 pm, der Mittelwert liegt
bei 51,2 pm (BrownN, 1959:4) Der Mittelwert der Stachel-
lange von P. auridella liegt somit auBerhalb der Extrem-
werte von P. straeleni, woraus sich statistisch ein hoch-
signifikanter Unterschied ergibt.

Ein weiteres Merkmal von P. auridella ist der rudimenté-
re Uterussack, der von BRown erwahnt wird. Sollte er
tatsachlich ausgebildet sein, so wére dies innerhalb der
Gattung Paratylenchus einzigartig und wirde, in Ver-
bindung mit dem signifikant kiirzeren Stachel, den Sta-
tus einer selbstandigen Art rechtfertigen. Leider lber-
nimmt TARJAN (1960) nur die Beschreibung von BROwN,
wobei er ebenfalls den Uterussack erwahnt, und RAski
(s. 0.) erwahnt nur die Variabilitit des Schwanzendes
und gibt keine weitere Beschreibung des Tieres.

P. straeleni sensu MUucHINA (1981) besitzt ein Seitenfeld
von 20 ym Breite mit vier Feldern und einen sehr kurzen,
criconemaartigen Osophagus ohne schlanken Isthmus.
Die Stellung von P. strenzkei (VoLz 1951) wurde bereits
von mehreren Autoren diskutiert. Ubereinstimmend
weisen sie auf Fehler in der Beschreibung hin (Osopha-
gus, After). Die von GERAERT (1965) auf Grund der Be-
schreibung errechnete Stachellange (*/s der Osopha-

Abbildung 1: Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OOSTENBRINK, 1960, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf,

¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 2. Paratylenchus (Gracilacus) straeleni (DE CONINCK, 1931) OOSTENBRINK, 1960, Mannchen: a) Habitus, b) Kopf,

¢) Schwanz, d) Seitenfeld.

guslénge) von 70 um kann nicht richtig sein, da bei VoLz
die Osophaguslange ohne Endbulbus angegeben ist.
Eine Messung der Stachellange an Hand der Abbildun-
gen von VoLz ergibt, wie auch von GERAERT ermittelt, ei-
ne Lange von 54—-59 um und entspricht derjenigen von
P. straeleni, Auch die Lage des Exkretionsporus — etwa
/3 der Stachellange hinter den Basalkndpfen — sowie
die Lage der Vulva — von VoLz als After interpretiert —
stimmt mit P. straeleni Uberein.

Fir eine mdgliche Identitdt von P. straeleni und P.
strenzkei sprechen noch weitere Ahnlichkeiten: Das
Untersuchungsgebiet von Schiuttenbach liegt nur eini-
ge 10 km von Steinweiler, dem Locus typicus von P.
strenzkei, entfernt, an beiden Orten wurden die Tiere in

tieferen Bodenhorizonten gefunden und die Fundstelle
von Steinweiler liegt nur etwa 200 m von einem Buchen-
waldareal entfernt. Hierbei handelt es sich zudem nicht
um einen ausgedehnten Eichen-Eschen-Bestand,
denn ,,an vielen Stellen wird der Buchenwald des Bien-
waldgebietes . abgeldst durch lokal eingestreute Be-
stdnde mit vorherrschender Eiche, durchsetzt mit
Esche" (VoLz, 1951: 517).

P. straeleni erreicht im Untersuchungsgebiet von
Schluttenbach die héchste Individuendichte im Novem-
ber. Ebenso fand VoLz die von ihm beschriebenen Tiere
im November. Eine Nachuntersuchung erschien somit
zu dieser Jahreszeit am aussichtsreichsten. Herr VoLz
nahm freundlicherweise am 26. 11. 1986 zwei Boden-
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proben am Locus typicus, die er mir zur Bearbeitung
UberlieB. Leider war das Resultat negativ, die Art war
nicht aufzufinden. Weitere Untersuchungen am Locus
typicus sind geplant, bis dahin muB3 der Status von P.
strenzkei als unsicher gelten.

Da nicht sicher ist, daB P. auridella, P. straeleni sensu
MUCHINA und P. strenzkei konspezifisch mit P. straeleni
sind, sollte vorerst auf eine Synonymisierung verzichtet
werden. Ich mdchte GERAERT zustimmen, der sich fol-
gendermaBen auBert (1965: 310): ,,However a mere
synonymisation in those cases where the different po-
pulations have already been described as different spe-
cies creates some practical difficulties. So, after all, it
seems appropriate to wait with such a synonymisation
until physiological experiences bear more light on the
matter.”

3. Gattung Criconema HoFmaNNER & MENZEL, 1914

Aus der Gattung Criconema fand ich im Untersu-
chungsgebiet nur ein einziges Tier. Dieses entspricht
auf Grund der lateralen Kutikularstruktur der zur Zeit
gultigen Definition von Criconema (Criconema) prin-
ceps (ANDRASSY, 1962) Raski & Luc, 1985. Von der Ori-
ginalbeschreibung ANDRASSY's weicht das Tier jedoch
durch die groBere Stachelldnge und die geringere Rin-
gelzahl ab und entspricht damit genau den von Raski &
GOLDEN (1966) als Criconemoides tribulis beschriebe-
nen Tieren. Diese Art wird gegenwartig als Synonym zu
C. princeps gefiihrt (ANDRASSY, 1979; SippIQl, 1986).
In einer Laubstreuprobe aus einem Kalkbuchenwald bei
Gottingen fand ich ein weiteres Tier. Dieses nun ent-
spricht in der Anzahl der Kérperringel fast genau der
Erstbeschreibung von ANDRASSY, nicht jedoch der Be-
schreibung von Raski & GOLDEN. Somit ergab sich die
Frage, ob die Tiere mit Recht synonymisiert werden. Zur
Klarung dieser Frage wurde umfangreiches Material
aus mehreren Sammlungen untersucht (Tab. 1).
Zunachst sollen nur die Populationen betrachtet wer-
den, die durch mehrere Individuen vertreten sind. Es
falit auf, daB sich die Populationen in zwei Gruppen tren-
nen lassen: Ein Teil der Populationen besitzt 51-58
Kdrperringel, der andere Teil 59—-68 (auf das aberrante
Tier der Population Stroud wird spater noch eingegan-
gen). Eine Ausnahme scheinen nur die Tiere aus Co-
burg darzustellen. Ein Tier besitzt 53, das andere 68
Ringel. Diese Tiere entstammen jedoch einer aus meh-
reren Einstichen gewonnenen Boden-Mischprobe
(STURHAN, briefl. Mitt.), so daB nicht sicher ist, ob die bei-
den Tiere einer einzigen Probestelle entstammen, also
wirklich zusammen vorkommen. Auch die Angaben von
Loor & pE GRISSE (1965) lassen zunédchst eine hohere
Variabilitat vermuten. Hierbei handelt es sich aber
ebenfalls um die zusammengefaBten Werte mehrerer
Proben (siehe Tab. 1).

ANDRAsSY (1962) gibt fiir den Typus von C. princeps 63
Ringel, Raski & GoLDeN (1966) fir Typus und Paratypen

von C. tribule 50—54 Ringel an. Es lassen sich daher zu-
nachst Populationen vom princeps-Typ und solche vom
tribule-Typ unterscheiden.

Bezieht man nun auch die Einzelfunde mit ein, so ergibt
sich flr den tribule-Typ eine Korperlange von 334-588
pm, fir den princeps-Typ 301-523 um. Zwar ist die Kér-
perlange zum Teil abhangig von dem Alter der Tiere (DE
GRIsse & LooF, 1967, 1970), jedoch wurden die Auf-
sammlungen zu den unterschiedlichsten Jahreszeiten
getatigt und jede der beiden Gruppen enthalt sowohl
junge wie alte Weibchen, so daB der Mittelwert als re-
présentativ angesehen werden kann. Es zeigt sich, wie
auch schon an den Extremwerten, daB die Tiere des
princeps-Typs im Durchschnitt etwas kleiner (418 pm)
sind als die des tribule-Typs (459 pm). Im t-Test mit un-
gleicher Varianz ergibt sich daraus ein hochsignifikanter
Unterschied (p < 0,0001) zwischen den beiden Typen.
Ist die Kdrperlange nur abhangig vom Alter der Tiere, so
durfte die Ringelzahl nicht mit der KérpergréBe korreliert
sein. Dies trifft fir den tribule-Typ auch zu. Im Gegen-
satz dazu steht der princeps-Typ. Bei ihm sind Korper-
lange und Ringelzahl positiv korreliert (p < 0,01), d. h.
mit zunehmender Kdrperlange nimmt auch die Ringel-
zahl zu (Abb. 3).

Die Tiere vom princeps-Typ besitzen mit einer durch-
schnittlichen Stachelldnge von 94 ym (83-104 pm) ei-
nen kiirzeren Stachel als die Tiere des tribule-Tpys, bei
denen der Mittelwert 106 ym (85—133 pm) betragt. Auch
in der Stachelldnge sind somit die Unterschiede hochsi-
gnifikant (p < 0,0001).

Ebenso wie der tribule-Typ keine Korrelation von Kor-
pergroBe und Ringelzahl zeigt, besteht bei diesen Tie-
ren auch keine Korrelation zwischen Ringelzahl und
Stachellange. Dagegen ergibt sich fiir den princeps-
Typ eine, wenn auch schwache, positive Korrelation der
beiden Werte (p < 0,05). Véllig anders féllt jedoch das
Ergebnis aus, wenn man den tribule- und den princeps-
Typ zusammenfaBt. Nun ergibt sich eine deutliche ne-
gative Korrelation (p < 0,001) (Abb. 4). Diese Tatsache
— zunéchst positive bzw. keine, dann beim Zusammen-
fassen negative Korrelation — ist ein Widerspruch. Denn
geht man davon aus, daB die Variabilitdt zumindest zum
Teil genetisch bedingt ist, ist bei den Populationen einer
Art immer ein dhnlicher Variabilitatstrend zu erwarten.
Eine positive Korrelation miiBte, bei Hinzunahme weite-
rer Populationen, eher verstarkt werden als in das Ge-
genteil umschlagen.

Ein solcher Umschlag der Regressionsgeraden kann
nur dann eintreten, wenn zwei unabhangige Gruppen,
die getrennt behandelt werden muBten, unberechtigter-
weise zusammengefaBt werden. In diesem Fall tber-
deckt die Lagebeziehung der beiden unabhéngigen
Gruppen zueinander die Korrelationen innerhalb der
einzelnen Gruppen. Man muB also davon ausgehen,
dafB die tribule- und princeps-Typen nicht zusammen-
gefaBt werden durfen, was auf groB3e genetische Unter-
schiede hinweist.

Neben diesen biometrischen Unterschieden besteht
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Tabelle 1. n= Anzahl der Tiere, L = Korperlange inpm, R = An-
zahl der Korperringel, RV = Ringel von der Vulva bis zur
Schwanzspitze, St = Stachellange in pm. Bei den Fundorten ist
die Sammlung angegeben, aus der die Tiere stammen: Facultat
van de Landbouwwetenschappen Gent (FLG) (1), Institut fir
Nematologie Minster (INM) (2), Landessammlungen fur Natur-
kunde Karlsruhe (LNK) (3), Landbouwuniversiteit Wageningen
(LUW) (4), Scottish Crop Research Institute Invergowrie (SCRI)
(5), University of California Nematode Collection Davis (UCNC)
(6). Ist der Fundort mehrmals aufgefiihrt, so handelt es sich um
unterschiedliche Probenstellen und/oder unterschiedliche Pro-
bentermine.

L R RV St

GroBbritannien:
Snowdon (5) 1 478 55 1 103
Monmouth (5) 1 515 55 11 109
Coney Hill (5) 1 437 54 10 100
Guisborogh (5) 1 413 64 12 109
Thoresby (5) 1 465 56 1 107
Devauden (5) 1 485 54 10 111
Mowlish Farm (5) 1 475 54 10 114
Clare Park (5) 1 30t 59 1 92
Achencruive (5) 1 488 57 12 103
Halbeach Hura (5) 2 403-462 63 10 93- 95
Lyme (5) 2 430-440 55-56 11 106-109
Stroud (5) a) 4 403-457 62-64 11-12 91-101

b) 1 460 76 14 102
Oak Hill Wood (5) 12 379-586 53-56 10-12 106-133
Chepstow (5) 3 422-525 53-55 10-12 104—105
Monmouth (5) 1 588 53 11 107
Cladich (5) 9 447-525 53-58 10—-11 105-114
Aroconell (5) 4 445-563 53-57 10-12 108-111
Clachan (5) 1 480 53 1 113
Woodland (5) 3 387-437 53-56 10-11 85-103
Llyswen (5) 2 480-511 54-55 10-11 112-113
Wormaston (5) 2 410-442 65-66 11-12 96— 98
Curbridge (5) 8 334-465 51-55 9-11 105-111
Keswick (5) 2 422-468 52-55 11 104-108
Woodford (5) 1 435 66 11 97
Sittingbourne (5) 1 472 64 11 95
Wigtown (5) 4 518-556 52-54 10-11 106—111
Standing Stone (5) 3 415-488 53-56 10-11 99-103
U. Blair More (5) 5 374-505 54-56 10-12 103-110
Corbiehill (5) 1 422 60 10 96
Strone (5) 4 372-430 53-54 10-12 95-112
Invereve (5) 6 369-430 59-64 9-11 83- 95
Lochinver (5) 2 337-377 52-53 10-11 97-109

Niederlande:
Groenekan (4) 15 340-475 59-62 10-11 83— 97
Groenekan (4) 8 350-521 60-63 9-11 92-103
Groenekan (4) 5 460—496 59-63 10—11 94— 95
Groenekan (4) 3 435-475 59 10-11 92— 98
Groenekan (4) 1 405 60 11 95
Doorwerth (6) 3 462-546 52-53 10-11 96-103
Belgien:
Aalter (1) 3 400-523 61 10-12 90— 98
Aalter (1) 3 344-463 54-55 10-11 89-106
Aalter (1) 5 442-495 53-55 10-11 102-106
Aalter (1) 1 452 56 10 95
Deurne (1) 1 382 62 11 97
Heusden (1) 1 439 53 10
Heusden (1) 1 394 56 11 102
Deutschland:
Gottingen (3) 1 357 64 10 98
Schluttenbach (3) 1 466 55 11 103
Hiltrup (3) 1 415 55 11 108
Ninningweg (1) 1 473 58 11 97
Ninningweg (1) 2 423-520 55-56 11-12103—-113
Schwarzbach (2) 4 362-475 51-54 10-11 101-108
Coburg (2) a) 1 515 53 10 106

b) 1 425 68 12 104
Schweiz:
L’Aubonne (1) 2 384-460 63-65 10-12 91— 97
L’Aubonne (1) 3 400-488 63—65 11 91— 98
Promenthouse (1) 3 390-443 62-65 11—-12 86— 97
Promenthouse (1) 1 352 65 1 97
Promenthouse (1) 4 319-384 59-64 10-11 89— 94

zwischen dem tribule-Typ und dem princeps-Typ ein
Unterschied in der Kopfmorphologie. Zwischen dem er-
sten und zweiten Kdrperringel ist beim princeps-Typ ein
,,Pseudoringel" ausgebildet, der dem tribule-Typ fehlt
(Abb. 5). Der Pseudoringel des princeps-Typs ist je-
doch nur dann gut erkennbar, wenn der Kopfbereich bei
der Fixierung nicht kontrahiert wurde. In der Abbildung
des Typus von ANDRASSY (1962) ist dieser fiir princeps
typische Pseudoringel nicht dargestellt, aus der Abbil-
dung geht jedoch hervor, daB der Typus im Kopfbereich
kontrahiert ist.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Kopfbreite. Der
Durchmesser des ersten Ringels betragt beim tribule-
Typ 18-21 pym, beim princeps-Typ nur 15—-16 pm.
Sowoh| beim tribule- wie auch beim princeps-Typ tra-
gen die Weibchen Spermien in der Spermathek. Be-
trachtet man nun die Ménnchenfunde, so zeigt sich, daB



ZELL: Nematoden 8 113
@ 70
o
£ .
o o C.princeps
&
©
= o
[
< (@] O‘ PY O
./O
60
o .
o Citribule
o
© o © %o °
o o e 000y 4 ©
°‘ ® o ow®
o o o o o) . o Py o)
50
T T T T
300 400 500 600um
Korperlange

Abbildung 3. Ringelzahl in Abhangigkeit von der Kérperlange bei C. princeps und C. tribule (® Mitteiwerte der Populationen, die durch
mehrere Tiere reprasentiert sind; O Einzelfunde; O Typen). Wahrend bei C. tribule die Ringelzahl nicht von der KérpergréBe abhangt,
besteht bei C. princeps eine positive Korrelation (durchgezogene Linie).

Mannchen bisher nur in Populationen des princeps-
Typs gefunden wurden, bzw. handelt es sich um Mann-
chenfunde allein, so stammen diese von einer Proben-
stelle, bei der eine Parallelprobe den princeps-Typ ent-
hielt. Es muB3 daher davon ausgegangen werden, daf
alle bisher gefundenen Ménnchen dem princeps-Typ
angehodren. Dies deutet auf einen bemerkenswerten
Unterschied im Geschlechterverhaltnis zwischen dem
tribule- und dem princeps-Typ hin.

Damit erhebt sich die Frage nach dem Artstatus. GisiN
(1964:6) auBert sich wie folgt: ,,Ferner versagt die biolo-
gische Artdefinition zwischen rdumlich getrennten (allo-
patrischen) Populationen. Diese sind definitionsgeman
sexuell isoliert, und man muB zurtickgreifen auf den er-
sten, zusatzlichen Teil in MAYRs Artdefinition, auf die
potentielle Fahigkeit zur Kreuzung. Doch ist diese Fa-
higkeit weder der Beobachtung noch dem Experiment
zuganglich (letzteres wurde nichts beweisen, viele gute
Arten lassen sich im Experiment kreuzen); sie ist also ei-
ne unbiologische Fiktion Es ergibt sich daraus, dafB
eine rein biologische Artdefinition nicht allumfassend
sein kann. Nach dem dualistischen Diskontinuitatsprin-
zip muB die Definition lauten: Arten sind kleinste diskon-
tinuterlich differenzierte und fortpflanzungsmasig iso-
lierte naturliche Idividuengruppen.*

Das Kriterium der sexuellen Isolierung ist erfillt. Der tri-
bule- und der princeps-Typ kénnen zwar in Nachbar-
schaft auftreten, jedoch nie gemeinsam. In der Korper-
groBe und der Stachelldnge bestehen zwar hochsignifi-
kante Unterschiede, jedoch keine Diskontinuitét, da sich
die Einzelwerte uberlappen. Echte Diskontinuitaten
stellen demgegendiber die Ringelzahl und die Kopfmor-
phologie dar, so daBB auch das Kriterium der ,,diskonti-
nuierlich differenzierten Individuengruppen® erfillt ist.
Der tribule- und der princeps-Typ missen daher als
zwei zwar nah verwandte, aber doch deutlich unter-
scheidbare Arten gelten: Criconema (Criconema) prin-
ceps (ANDRASSY, 1962) Raski & Luc, 1985 (Abb. 6) und
Criconema (Criconema) tribule (Raski & GOLDEN, 1966)
Siopial, 1986 (Abb.7).

An dieser Stelle muB noch auf die Untersuchungen zur
Variabilitat einiger Criconemen von DE GRISSE & LOOF
(1970) eingegangen werden. Bei Macroposthonia
sphaerocephala (TAyLoR, 1936) DE GRISSE & LOOF,
1965 stellen die Autoren fest (S. 47): ,,In most popula-
tions of M. sphaerocephala males do not occur, but in
some they are numerous*, sowie ,,the eight populations
from the Netheriands, Belgium and Germany are distin-
guished from all others by the presence of a filled sper-
matheca and they tend to have longer spears also. The-
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Abbildung 4. Stachellange in Abhédngigkeit von der Ringelzahl (Symbole wie Abb. 3). Bei C. tribule ist die Stachellange nicht von der
Ringelzahl abh&ngig, bei C. princeps besteht eine positive Korrelation (durchgezogene Linie). FaBt man C. tribule und C. princeps
zusammen, wird die Korrelation negativ (gestrichelte Linie; weitere Erlauterung im Text).
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Abbildung 5. Kopfmorphologie von C. tribule (a—d) und C. princeps (e—h), jeweils von links nach rechts Vorderende zunehmend kon-
trahiert. Der fur C. princeps typische Pseudoringel fehlt bei C. tribule, auch die Kopfbreite ist unterschiedlich (alle Teilabbildungen glei-
cher MaBstab). Dargestellt sind die Vorderenden von Tieren aus folgenden Populationen: Doorwerth (Paratypen), UCNC Nr. 589 (a),
UCNC Nr. 591 (b); Aalter, FLG Nr. B 404 (c); Glamorgan, SCRI Nr. 905 (d); Gloucester, SCRI Nr. 689 (e); Lichtenfelser Forst, INM Nr.
28/1/3 (f); ROSS & CROMARTY, SCRI Nr. 5830 (g); Groenekan, LUW Nr. 4006 (h).
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100 pm

Abbildung 6. Criconema (Criconema) princeps (ANDRASSY, 1962) RASKI & LUC, 1985, Weibchen aus dem Lichtenfelser Forst:

a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz.
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re is a suggestion that populations from the temperate
zones have longer spears than those from tropical
countries, but the population from Austria is irregular in
this respect.“ Ebenso weicht die Population aus Spa-
nien ab.

Rechnet man die von be GRrisse & LoorF angegebenen
Werte nach, so scheint sich diese Aussage zunachst zu
bestatigen. Die Stachellange und die Ringelzahl sind
schwach korreliert (Korrelationskoeffizient r = —0,573,
p < 0,05), wobei die Tiere mit kirzerer Stachellange und
geringerer Ringelzahl hauptséachlich in den Tropen und
Subtropen vorkommen.

Véllig anders fallt dagegen das Ergebnis aus, wenn man
die Populationen, deren Spermathek Spermien enthalt,
und die, deren Spermathek leer ist, zunédchst getrennt
behandelt (vgl. be GRisse & Loor, 1970: Fig. XII). Nun
ergibt sich eine hohe negative Korrelation (r = —0,869)
der Stachellange zur Ringelzahl fiir die Populationen
ohne Spermien, sowie eine ausgesprochen deutlich po-
sitive Korrelation (r = 0,910!) fur die Populationen, de-
ren Weibchen Spermien in der Spermathek tragen. Fir
letztere ergibt sich somit, wenn man sie mitden anderen
Populationen zusammenfaBt, ein Umschlag in der Kor-
relation, ein deutlicher Hinweis darauf, daB die beiden
Gruppen nicht zusammengefaBt werden diirfen.

Ein Vergleich von M. sphaerocephala mit C. princeps
und C. tribule zeigt auffallige Parallelen: In Populatio-
nen, in denen Mannchen haufiger sind (C. princeps, M.
sphaerocephala mit Spermien) ist die Stachellange po-
sitiv mit der Ringelzahl korreliert. In Populationen, in de-
nen Mannchen selten sind oder fehlen (C. tribule, M.
sphaerocephala ohne Spermien), besteht diese Korre-
lation nicht, die Stachellange ist entweder unabhéngig
von der Ringelzahl (C. tribule) oder die Korrelation ist
negativ (M. sphaerocephala). Ein geographischer Ein-
fluB auf die Stachellange, wie von pE GRISSE & LooF
(1970) vermutet, ist unwahrscheinlich, wie das Beispiel
C. princeps und C. tribule zeigt. Auch hier sind die Sta-
chellangen unterschiedlich, beide Arten kommen je-
doch im gleichen geographischen Bereich vor. Es ist so-
mit nicht auszuschlieBen, daB unter dem Namen M.
sphaerocephala mindestens zwei Arten vereinigt sind,
und es ware dringend erforderlich, die Populationen von
M. sphaerocephala sowie weiterer Criconema-Arten
auf ihren Artstatus hin zu tberprifen.

Es bleibt noch der Status des aberranten Tieres der Po-
pulation Stroud (Abb. 8) zu kléren. Wie aus den obigen
Angaben hervorgeht, ist der RV-Wert relativ konstant,
er betragt sowohl fir C. princeps wir fur C. tribule 9—12.
Ebenso wird deutlich, daB der — in diesem Falle sogar
transspezifisch-konstante-RV-Wert nicht von der An-
zahl der Korperringel abhangt, da dieser sonst bei C.
princeps und C. tribule unterschiedlich sein miBte. Da-
mit ist der RV-Wert des aberranten Tieres, trotz héherer
Korperringelzahl, ein hochwertiges Merkmal.

In bezug auf die Ringelzahl steht das Tier C. princeps
naher. Letztere besitzt jedoch im Kopfbereich einen
Pseudoringel, der dem aberranten Tier fehlt. Es kann

somit nicht zu C. princeps gestellt werden. Ebensowe-
nig ist aber auch eine Zuordnung zu C. tribule maglich,
mit der das Tier in der Kopfmorphologie {ibereinstimmt.
Es besitzt einerseits 18 Kdrperringel mehr und anderer-
seits treten in keiner anderen Probe C. princeps und C.
tribule gemeinsam auf, das aberrante Tier wurde jedoch
zusammen mit 4 C. princeps gefunden.

Da das Tier sowohl von C. princeps wie von C. tribule in
mehreren Merkmalen abweicht, handelt es sich mit ho-
her Wahrscheinlichkeit um eine eigenstandige Art. Da
sich die 3 Arten duBerst dhnlich, die Unterschiede be-
reits dargelegt und die Beschreibungen von ANDRASSY
(1962) und Raski & GOLDEN (1966) ausfiihrlich sind,
mdchte ich an dieser Stelle nur das Tier aus dem Unter-
suchungsgebiet sowie die aberrante Form beschreiben.

3.1 Criconema (Criconema) tribule (RAski & GOLDEN,
1966) Sippial, 1986 (Abb. 7)

1966 Criconemoides tribulis — RASKI & GOLDEN, Nematologica
11: 551.

?:n=1,L=0,466mm,a=8,9,b=4,0,c=189,V=
87,8%.

Schiuttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), unter Fagus sylvatica, F-Schicht.

Der Korper ist plump mit ausgepragter Ringelung. Ins-
gesamt 55 Ringel, davon entfallen auf den Mundstachel
14, auf den postvulvaren Bereich 10 (RV = 11). Die bei-
den ersten Ringel sind schmaler als die Ubrigen, der
zweite etwas enger als der erste, und nicht durch einen
Pseudoringel getrennt. Die Ringelbreite betragt in der
Korpermitte etwa 10 pm.

Mit Ausnahme der ersten und letzten alle Ringel sage-
zahnartig nach hinten gerichtet, dadurch eine tiberhan-
gende Kutikularfalte bildend. Die Kutikula ist lateral an
der Vorderseite jedes dieser Ringel nach vorn in den
Raum zwischen, die Ringel ausgebaucht und erscheint
als in Kopfrichtung weisende Spitze.

Der Stachel ist 103 pm lang mit massigen, nach vorn
ausgezogenen Kndpfen. Der Mittelbulbus des Osopha-
gus ist nur schwach vom Endbulbus abgesetzt und gro-
Ber als dieser. Der Darm ist kaum erkennbar. Der After
miindet am fiinften Ringel hinter der Vulva.

Die Gonade liegt links des Darms, ist einfach, nach vorn
gerichtet und erstreckt sich Uber etwa 20 Ringel. Die
Spermathek enthalt kleine runde Spermien und liegt et-
wa 7 Ringel vor der Vulva.

Das Tier aus dem Untersuchungsgebiet stimmt in der
Ringelform sehr gut mit dem Typus lberein. Die Ringel-
form ist jedoch kein Unterscheidungsmerkmal, da so-
wohl bei C. princeps wie bei C. tribule sdgezahnartige
oder gerundete Ringel vorkommen kénnen. Ebenso
enthalten bei beiden Arten die Zwischenrdume zwi-
schen den Ringeln eine mehr oder weniger méachtige
Lage von klarem Sekret, an dem Detrituspartikel haften.
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Abbildung 7. Criconema (Criconema) tribule (RASKI & GOLDEN, 1966) SIDDIQI, 1986, Weibchen aus Schiuttenbach: a) Habitus,
b) Kopf, c) Schwanz.
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3.2 Criconema (Criconema) boagi n. sp. (Abb. 8)
Typus ?:n=1,L=0,460mm,a =14,0,b=3,6,c =
19,3,V = 86,8 %.

Locus typicus: GrofBbritannien, Gloucester, 6 Meilen
ostlich von Stroud (UTM-Gitter SO 939018), Laubwald
auf Lehmboden, 183 m. 4. M., 19. 04. 1971.

Korper relativ schlank mit deutlicher Ringelung. Insge-
samt 76 Ringel, davon entfallen auf den Mundstachel 18
und auf den postvularen Bereich 13 (RV = 14). Die bei-
den ersten Ringel sind schmaler als die folgenden, der
zweite enger als der erste (Durchmesser des ersten
Ringels 16 pm) und sie sind nicht durch einen Pseudo-
ringel getrennt. Die Ringelbreite in der Kérpermitte be-
tragt 6-6,5 pm.

Mit Ausnahme der ersten beiden Ringel alle Ringel et-
was nach hinten gerichtet, gerundet. Die laterale Kutiku-
laornamentierung entspricht derjenigen von C. prin-
ceps und C. tribule.

Der Stachel ist 102 pm lang mit groBen, nach vorn aus-
gezogenen Kndpfen. Der Mittelbulbus des Osophagus
ist nur schwach vom Endbulbus abgesetzt. Der Exkre-
tionsporus liegt in Hohe des Osophagusendes am 22.
Ringel. Der Darm ist kaum erkennbar. Der After miindet
am sechsten Ringel hinter der Vulva.

Die Gonade liegt rechts des Darms, ist einfach, nach
vorn gerichtet und erstreckt sich lber etwa 35 Ringel.
Die Spermathek enthalt kleine runde Spermien und liegt
etwa 10 Ringel vor der Vulva.

Diagnose: Eine Criconema-Art mit liber 70 glatten Rin-
geln, die lateral in die Ringelzwischenrdume vorgewdlibt
sind, die einen keilformigen Schwanz und zwischen
dem ersten und zweiten Kérperringel keinen Pseudorin-
gel besitzt.

Die Art steht C. princeps und C. tribule nahe, unter-
scheidet sich jedoch von beiden durch die héhere Rin-
gelzahl, den groBeren RV-Wert, von C. princeps zu-
satzlich durch das Fehlen eines Pseudoringels und von
C. tribule durch den schlankeren Kopf.

Der Typus befindet sich in der Nematodensammlung
des Commonwealth Institute of Parasitology, St. Al-
bans, GroBbritannien.

4. Literatur

ANDRASSY, |. (1962): Neue Nematodenarten aus Ungarn. |.
Zehn neue Arten der Unterklasse Secernentea (Phasmidia).
— Acta Zool. Hung., 8: 1—23; Budapest.

ANDRASSY, |. (1979): Revision of the subfamily Criconematidae
TAYLOR, 1936 (Nematoda). — Opusc. zool., 16: 11-57; Buda-
pest.

BROWN, G. L. (1959): Three new species of the genus Paraty-
lenchus from Canada (Nematoda: Criconematidae). — Proc.
Helminth. Soc. Wash., 26: 1-8; Washington.

COHN, E. & AUSCHER, R. (1971): Seasonal occurrence of Longi-
dorus vineacola on celery in Israel and its control. — Israel J.
agric. Res., 21: 23-25; Rehovot.

DE CONINCK, L. A. P. (1931): Sur trois espéces nouvelles de
nématodes libres trouvés en Belgique. — Bull. Mus. Roy. Hist.
Nat. Belgique, 7: 1-15; Bruxelles.

DE GRISSE, A. & LOOF, P. A. A. (1965): Revision of the genus
Criconemoides (Nematoda). — Meded. Landbhouwhogesch.
Opzoekingsst., 30: 577-603; Gent.

DE GRISSE, A. & LOOF, P. A. A. (1967): Macroposthonia annula-
tiformis n. sp. (Criconematidae). — Nematologica, 13:
459-465; Leiden.

DE GRISSE, A. & LOOF, P. A. A. (1970): Intraspecific variation in
some Criconematidae (Nematoda). Meded. Rijksfac.
Landb. Gent, 35: 41—-63; Gent.

FURSTENBERG, J. P & HEYNS, J. (1978): The effect of cultiva-
tion on nematodes. Part . Rotylenchulus parvus.— Phytophy-
lactica, 10: 77—80; Pretoria.

GERAERT, E. (1965): The genus Paratylenchus. — Nematologi-
ca. 11: 301-334; Leiden.

GISIN, H. (1964): Synthetische Theorie der Systematik. — Z.
zool. Syst. Evol.-forsch., 2: 1-17; Frankfurt.

GRIFFIN, G. D. & DARLING, H. M. (1964): An ecological study of
Xiphinema americanum COBB in an ornamental spruce nur-
sery. — Nematologica, 10: 471-479; Leiden.

HARRIS, A. R. (1979): Seasonal populations of Xiphinema index
in vineyard soils of North-Eastern Victoria, Austraiia. — Nema-
tologica, 25: 336—347; Leiden.

HOFMANNER, B. & MENZEL, R. (1914): Neue Arten freilebender
Nematoden aus der Schweiz. — Zool. Anz., 44: 80—91, Jena.

LOOF, P. A. A. & DE GRISSE, A. (1965): Observations on Notho-
criconema princeps (ANDRASSY 1962). — Meded. Landb-
houwhogesch. Opzoekingsst., 30: 1405-1409; Gent.

LoOs C. A. (1948): Notes on free-living and plant-parasitic ne-
matodes of Ceylon 3. — Ceylon J. Sci., 23: 119-124; Colombo.

MICOLETZKY, H. (1922): Die freilebenden Erdnematoden.
Arch. Naturgesch., 87 (A): 1—650; Berlin.

MUCHINA, T. I. (1981): Fauna nematod zamanichi primorskogo
kraja. — Svobod. fitopat. Nem. Fauny Vostoka: 41-62; Vladi-
vostok.

MUKHOPADHYAYA, M. C. & PRASAD, S. K. (1968): Population
dynamics of Tylenchorhynchus. Nematologica, 14:
404—-418; Leiden.

OOSTENBRINK, M. (1960): The family Criconematidae. — [In:] J.
N. & JENKINS, W. R. (Hrsg.): Nematology: 196-205; Chapel
Hill (University of North Carolina Press).

RASKI, D. J. (1962: Paratylenchidae n. fam. with descriptions of
five new species of Gracilacus n. gen. and an emendation of
Cacopaurus THORNE, 1943, Paratylenchus MICOLETZKY,
1922 and Criconematidae THORNE, 1943. — Proc. Helminth.
Soc. Wash., 29: 189-207; Washington.

RASKI, D. J. & GOLDEN, A. M. (1966): Studies on the genus Cri-
conemoides TAYLOR, 1936 with descriptions of eleven new
species and Bakernema variabile n. sp. (Criconematidae:
Nematoda) — Nematologica, 11: 501-565; Leiden.

RASKI, D. J. (1976): Revision of the genus Paratylenchus MICO-
LETZKY, 1922 and descriptions of new species. Part Il of three
parts. — J. Nematol., 8: 97—115; Deleon Springs.

RAsKI, D. J. & LUC, M. (1985): A reappraisal of the genus Crico-
nema HOFMANNER & MENZEL, 1914 (Nematoda: Criconema-
tidae). — Rev. Nématol., 7: 323—-334; Paris.

SIDDIQI, (1986): Tylenchida. Parasites of plants and insects. —
645 S.; Slough (Commonwealth Agricultural Bureaux).

TARJAN, A. C. (1960): A review of the genus Paratylenchus MI-
COLETZKY, 1922 (Paratylenchinae: Nematoda) with a des-

Abbildung 8. Criconema boagi n. sp., Weibchen aus Stroud: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz.



120

carolinea, 45 (1987)

cription of two new species. — Ann. N. Y Acad. Sci., 84:
329-390; New York.

TAYLOR, A. L. (1936): The genera and species of Criconemati-
nae, a sub-family of the Anguillulinidae (Nematoda). — Trans.
Americ. Micr. Soc., 55: 391—-421; Columbus.

VoLz, P. (1951): Untersuchungen Uber die Mikrofauna des
Waldbodens. — Zool. Jb. {Syst.), 79: 514—-566; Jena.

YEATES, G. W. (1982): Variation of pasture populations over
thirty-six months in a summer dry silt loam. — Pedobiologia,
24: 329-346; Jena.

Corrigendum

1983 beschrieb B. A. EBsARY (J. Nematol. 15: 363—366)
eine Pungentus-Art unter dem Namen P. porosus. Pun-
gentus porosus ZELL, 1986 (Carolinea 44: 116) ist somit
primares Homonym. GemaB Artikel 53 der internationa-
len Regeln fur die Zoologische Nomenklatur muB P. po-
rosus ZELL, 1986 verworfen und ersetzt werden. Ich be-
nenne die Art daher Pungentus roposus nom. nov. (= P.
porosus ZELL, 1986 nec P. porosus EBsARY, 1983).
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HERBERT ZELL

Nematoden eines Buchenwaldbodens
9. Die Cephaloben (Nematoda, Rhabditida)

Kurzfassung

Funf Arten der Unterordnung Cephalobina werden aus dem Un-
tersuchungsgebiet Schluttenbach beschrieben. Zwei Arten, He-
terocephalobus loofi ANDRASSY, 1968 und Cephalobus recti-
procerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 werden erstmals
in Europa nachgewiesen. Zwei weitere Arten, Panagrolaimus
trilabiatus n. sp. und Drilocephalobus humophilus n. sp., erwie-
sen sich als neu. Panagrolaimus trilabiatus n. sp. ist charakteri-
siert durch den Besitz von 3 Lippen, eines langen Uterussacks
beim Weibchen und eines Praanalpapillenpaares beim Mann-
chen. Drilocephalobus humophilus n. sp. tragt eine unschein-
bare Ringelung, das Weibchen besitzt einen kleinen Uterus-
sack, und beim Mannchen miinden die Pra- und Adanalpapillen
auf Vorwdlbungen der Kutikula. Acrobeloides buetschlii (DE
MAN, 1884) STEINER & BUHRER, 1933 kann von A. nanus (DE
MAN, 1880) ANDERSON, 1968 durch 3 Linien im Seitenfeld (A.
nanus 5) sowie durch den Besitz eines Uterussacks unterschie-
den werden.

Abstract

Nematodes of a beech wood soil 9. The Cephalobs (Nema-
toda, Rhabditida)

Five species of the sub-order Cephalobina occurring in the
Schluttenbach research area are going to be described. Two of
them, Heterocephalobus loofi ANDRASSY, 1968 and Cephalo-
bus rectiprocerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 were
found in Europe for the first time. Two other species, Panagrolai-
mus trilabiatus n. sp. and Drilocephalobus humophilus n. sp.
are new to science. Panagrolaimus trilabiatus n. sp. has got 3
lips, the female has a long uterus sac and the male one pair of
preanal papillae. Drilocephalobus humophilus n. sp. has got an
obscure annulation, the female has a short uterus sac and the
orifices of the pre- and adanal papillae of the male are situated
on semi-globular protrusions of the cuticle. Acrobeloides
buetschlii (DE MAN, 1884) STEINER & BUHRER, 1933 can be dif-
ferentiated from A. nanus (DE MAN, 1880) ANDERSON, 1968 by
its 3 lines in the lateral field (5 in A. nanus) and by the presence of
an uterus sac.

Résumé

Nématodes du sol d’une forét de hétre 9. Les Céphalobes
(Nematoda, Rhabditida)

On décrit cing espéces du sous-ordre Cephalobina de la région
expérimentale de Schluttenbach. Deux especes, Heterocepha-
lobus loofi ANDRASSY, 1968 and Cephalobus rectiprocerus
(SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984 ont été trouvées pour la pre-
miére fois en Europe. Deux autres, Panagrolaimus trilabiatus n.
sp. et Drilocephalobus humophilus n. sp. sont nouvelles. Pana-
grolaimus trilabiatus n. sp. est characterisé par ses 3 lévres, le
long sac utérin de la femelle et par une paire de papilles préana-
les chez le male. Drilocephalobus humophilus n. sp. a une an-

Nematoden eines Buchenwaldbodens 8.: Carolinea, 45:
107-120 (1987).

nulation obscure, la femelle a un petit sac utérin et les papilles
pré- et adanales du male sont situées sur des semi-globulaires
protrusions cuticulaires. Acrobeloides buetschli (DE MAN,
1884) STEINER & BUHRER, 1933 se différe de A. nanus (DE MAN,
1880) ANDERSON, 1968 par ses 3 lignes dans les champs la-
téraux (A. nanus 5) et par la présence d’un sac utérin.

Autor
Dr. HERBERT ZELL, Institut fur Biologie 1l, RWTH Aachen, Ko-
pernikusstr. 16, D-5100 Aachen.

1. Einleitung

Die Vertreter der Cephalobina sind typische Bodenbe-
wohner, die sich Uberwiegend von Bakterien bzw. deren
Metaboliten erndhren. lhre okologische Bedeutung
dlrfte in einzelnen Féllen bedeutend sein. So wiesen
CavroL, CoupeRc & EVRARD (1977) nach, daB Cephalo-
bus parvus Bakterien der der Gattung Rhizobium auf-
nimmt. Die Bakterien werden jedoch nicht verdaut, son-
dern wieder ausgeschieden, Cephalobus parvus nutzt
allerdings die von den Bakterien stammenden Metaboli-
te. Hierdurch wird C. parvus zum Vektor von Rhizobium,
dessen Wichtigkeit im Okosystem die Autoren folgen-
dermaBen schildern (S. 88): ,,L’ensemencement bac-
térien des sols au moyen de ces animaux s’avere d'ail-
leurs beaucoup plus efficace qu'un ensemencement di-
rect des cultures de bactéries, car d’'une part les Néma-
todes se déplacent rapidement, aussi bien horizontale-
ment que verticalement, et disséminent ainsi les colo-
nies rhizobiennes dans toute la masse du sol et, d’autre
part, ils sécrétent des substances actives qui stimulent
la croissance bactérienne."

Im Untersuchungsgebiet ist die Unterordnung der Ce-
phalobina mit insgesamt 5 Arten vertreten, von denen
nur eine, Acrobeloides buetschlii (DE MaN, 1884) bisher
aus Europa bekannt ist. Heterocephalobus loofi AN-
DRASSY, 1968 wurde bisher nur aus Paraguay (ANDRAS-
sy, 1968) und Vietnam (AnDRASSY, 1970), Cephalobus
rectiprocerus (SHAVROv, 1968) aus Ostsibirien gemel-
det. Zwei Arten, je ein Vertreter der Gattung Panagrolai-
mus und der Gattung Drilocephalobus, erwiesen sich
als neu.
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2. Gattung Heterocephalobus (BRrzeski, 1960)
Brzeski, 1961

2.1 Heterocephalobus loofi ANDRASSY, 1968 (Abb. 1
und 2)
2:n=1,L=0,393mm,a=24,6,b=39,c=59,V =
57,3%.
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-

getum), Laubstreu.
?:n=1,L=0,397mm,a=20,9,b=3,5,c=58,V=
58,0 %.

Peru, Depto. Junin, San Ramon, alte Kaffeeplantage,
Streu, 1150 m. . M., 20. 10. 1980, leg BECK & MITTMANN.
Die Tiere sind klein und méaBig schiank. Die Kutikula ist
geringelt, die Ringelbreite betragt 0,9 (Schluttenbach) —

Abbildung 1. Heterocephalobus loofi ANDRASSY, 1968, Weibchen aus Schluttenbach: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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1,3 pm (Peru). Das Seitenfeld ist 3,5—5 pym breit mit 3 Li-
nien.

Der Kopf ist um 5 um breit und nicht abgesetzt, er tragt 3
rundliche bis schwach winklige Lippen. Die Amphidien
miinden in Héhe des Cheilostoms.

Die Mundhéhle ist 11—12 pm lang und kutikularisiert,
das Cheilostom kaum breiter als die Uibrige Mundhdhle.
Das Metastom tragt dorsal eine winzige zahnartige Ver-

dickung. Der Osophagus weist im Bereich der Mund-
héhle Querfalten auf, er ist 101—114 pm lang und mus-
kulds. Der Corpus verbreitert sich nach hinten allmah-
lich und ist gegen den schlankeren Isthmus abgegrenzt.
Der Ubergang Corpus-Isthmus liegt bei 60—64 % der
Gesamtlange des Osophagus. Der Nervenring liegt im
Bereich der Ubergangsstelle. Der Exkretionsporus
miindet in Héhe des Nervenrings oder unmittelbar da-

Abbildung 2. Heterocephalobus loofi ANDRASSY, 1968, Weibchen aus Peru: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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hinter, 69—74 ym vom Vorderende entfernt, dies ent-
spricht 65-69% der Osophaguslange bzw.
17,6—18,6 % der Gesamtlange. Der Endbulbus ist rund-
lich und tragt einen kréftigen Klappenapparat. Eine sehr
kurze Cardia ragt in das Darmiumen.

Der Darm besteht aus groBen Zellen, er ist weitlumig,
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektallange betragt
etwa das 1,5- bis 2fache der analen Breite.

Die Vulva liegt hinter der Kérpermitte, der Abstand Vul-
va—Anus betrdgt das 1,4- bis 1,5fache der Schwanzlan-
ge. Die Vulva ist schwach bis stark prominent, die Vagi-
na lauft annéhernd rechtwinklig in den Kérper, ihre Lan-
ge betrdgt knapp ein Viertel der korrespondierenden
Korperbreite. Nur der vordere Gonadenast ist ausgebil-
det, dieser liegt rechts des Darms, ist homodrom umge-
schlagen und reicht caudal weit iber die Vulva hinaus.
Die Spermathek liegt am Gonadenumschlag und ent-
halt keine Spermien. Der umgeschlagene Teil der Go-
nade ist gefaltet. Ein postvulvarer Uterussack von
11-12 pm Lénge ist ausgebildet.

Der Schwanz ist 67-69 pm lang, konisch und spitz zu-
laufend. Die Ringelung endet vor der Schwanzspitze.
Die Phasmidien liegen am Ende des ersten Schwanz-
viertels.

Die beiden vorliegenden Tiere unterscheiden sich et-
was von den von ANDRASSY (1968, 1970) beschriebe-
nen: Das Seitenfeld ist etwas breiter und die Ringelung
bei dem Tier aus Schiuttenbach enger. Zudem erwahnt
ANDRASSY eine prarektale Einschniirung etwa 3—-4 Kor-
perbreiten vor dem Enddarm. Ob diese aber tatséchlich
existiert, ist nicht vollig sicher. Sie miBte im Bereich der
Gonadenfaltung liegen und die Abbildungen ANDRAS-
SY's (1968, 1970) lassen in diesem Bereich keine Ein-
schniirung erkennen. Eine erstaunliche Ubereinstim-
mung zeigt das Tier aus San Ramon mit den von An-
DRASSY abgebildeten Tieren aus Paraguay und Vietnam
im Bereich der Gonade. Bei allen diesen Tieren liegen
zwischen Vulva und der ersten Falte 7-8 Oozyten, im
daran anschlieBenden, nach vorn laufenden Abschnitt
4-5und nach der zweiten Falte stehen nochmals 3 bzw.
4 Oozyten einzeilig. Zudem sind bei diesen Tieren die
Gonadenumschlage nach ventral gefaltet, bei dem Tier
aus Schluttenbach dagegen dorsal. Leider liegen von H.
loofi noch zu wenige Tiere vor, um Aussagen lber die
Stabilitdt des Merkmals zu machen. Sollte sich die ven-
trale Faltung innerhalb der einzelnen Populationen als
konstant erweisen, ware die Zuordnung des Schlutten-
bacher Tieres zu H. loofi erneut zu lberprifen, da die-
ses zudem noch eine engere Ringelung tragt. Das Tier
aus Schluttenbach stelle ich daher mit Vorbehalt zu die-
ser Art.

3. Gattung Cephalobus BasTiaN, 1865

3.1 Cephalobus rectiprocerus (SHAVROV,
ANDRASSY, 1984 (Abb. 3)

1968)

1968 Acrobeloides rectiprocerus — SHAVROV, Soobshch. Dal-
nevost. Fil. Kom. Akad. Nauk, SSSR 26: 139.

? 1959 Cephalobus nanus DE MAN-ANDRASSY, Ann. Univ. Sci.
Bpest. 2: 4.

??:n=28,L=0,269-0,373mm,a=112-17,4,b =
2,6-3,5,¢c = 13,6-18,7, V = 55,7-66,9 %.
Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), Laubstreu.

29:n=9,L=0,283-0364 mm, a=14,2-18,1,b =
3,1-3,6, ¢ = 14,6-17,3, V = 60,9-67,1 %.

Belgien, Hohes Venn, Baraque Michel, Graswurzelfilz
am Rande des Moores in der Nahe des Parkplatzes, 19.
5. 1986.

Die Tiere sind klein und plump. Die Kutikula ist geringelt,
die Ringelbreite betragt 1-1,8 ym. Das Seitenfeld ist
4-5,5 pm breit mit 4 Linien.

Der Kopf ist 6—8 pum breit und trdgt drei Lippen, von de-
nen eine etwas kleiner als die Gbrigen ist. Die Amphidien
sind porusartig und miinden an der Lippenbasis.

Die Mundhéhle ist 12—-15 pm lang und kutikularisiert,
das Cheilostom ist breiter als die Ubrigen Abschnitte.
Das Metastom weist dorsal eine zahnartige Verdickung
auf. Der Osophagus ist 81—114 ym lang und muskulés.
Der Corpus verbreitert sich nach hinten kaum, er ist nur
undeutlich gegen den etwas schlankeren Isthmus abge-
grenzt. Der Ubergang Corpus-Isthmus befindet sich bei
60-75% der Gesamtlange des Osophagus. Der Ner-
venring liegt im Endbereich des Corpus oder an der
Ubergangsstelle Corpus-Isthmus. Der Exkretionsporus
miindet vor dem Nervenring, 41-62 pm vom Vorderen-
de entfernt, dies entspricht 44—60% der Osophagus-
lange bzw. 13,7-18 % der Gesamtldnge. Der Endbul-
bus ist rundlich und tragt einen kraftigen Klappenappa-
rat. Eine kurze Cardia ragt in das Darmlumen.

Der Darm besteht aus groBen Zellen, er ist weitlumig,
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektalldnge betragt
etwa das 1'/zfache der analen Breite.

Die Vulva liegt hinter der Kérpermitte, der Abstand Vul-
va—Anus betragt das 4- bis 6fache der Schwanzldnge.
Die Vagina lauft annahernd rechtwinklig in den Korper,
ihre Lange betragt etwa ein Viertel der korrespondieren-
den Korperbreite. Nur der vordere Gonadenast ist aus-
gebildet, dieser liegt rechts des Darms, ist homodrom
umgeschlagen, der Umschlag reicht caudal weit Gber
die Vulva hinaus. Die Spermathek liegt am Gonaden-
umschlag und enthélt keine Spermien. Der umgeschla-
gene Teil der Gonade ist bei jungen Weibchen (kleiner
als 280—290 pm) gestreckt, bei alteren gefaltet. Ein klei-
ner postvulvarer Uterussack von 4-11 pm Lénge ist
ausgebildet.

Der Schwanz ist stumpf gerundet, seine Lange betragt
das 1,4- bis 2fache der analen Breite und kann in Einzel-
fallen terminal schwach gekerbt sein. Auf der Ventral-
seite tragt der Schwanz 10—13 Ringel. Die Phasmidien
liegen kurz hinter dem After.

In allen Merkmalen stimmen die Tiere mit der Beschrei-
bung SHavRoV's sehr gut lberein.
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4. Gattung Acrobeloides (Coss, 1924) THORNE, 1937

4.1 Acrobeloides buetschlii (DE MAN, 1884) STEINER &

BUHRER, 1933 (Abb. 4)

1873 Cephalobus persegnis BASTIAN — BUTSCHLI, Nova Acta
Leop. 36 (5): 80.

1884 Cephalobus biitschlii — DE MAN, Monographie (Leiden):
92.

1921 Cephalobus (Acrobeles) biitschlii DE MAN-DE MAN, Capi-
ta Zool. 1: 21.

1922 Cephalobus persegnis v. biitschlii (DE MAN) — MICOLETZ-
KY, Arch. Naturgesch. 87 (A): 283.

1925 Acrobeles (Acrobeloides) biitschlii DE MAN, 1885 — THOR-
NE, Trans. Amer. Micr. Soc. 44: 179.

?29:n=3,L=0,337-0,442 mm,a = 13,6-16,0, b =
3,1-3,5, ¢ = 14,7-15,5, V = 60,1-67,2 %.

100 pm

50 pm

Abbildung 3. Cephalobus rectiprocerus (SHAVROV, 1968) ANDRASSY, 1984, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seiten-

feld.
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Schluttenbach, Sauerhumus-Buchenwald (Luzulo-Fa-
getum), Laubstreu.

Die Tiere sind relativ klein und plump. Die Kutikula ist
geringelt, die Ringelbreite betragt 1,3—2 pm. Das Sei-
tenfeld ist etwa 4 pm breit mit 3 Linien.

Der Kopf ist 7-8,5 pym breit und durch sehr seichte Ein-
schnitte in Lappchen geteilt. Er tragt 3 kegelférmig-ge-
rundete Lippenanhange. Die Amphidien sind porusartig
und minden in H6he des Prostomium.

Die Mundhdhle ist 13—-15 pm lang und kutikularisiert,
das Cheilostom breiter als die librige Mundhohle. Das
Metastom weist dorsal eine schwach zahnartige Verdik-
kung auf. Der Osophagus ist 101-119 pm lang und mus-
kulds. Der Corpus erweitert sich nach hinten allmahlich
und istin der hinteren Halfte bulbusartig angeschwollen.
Der Ubergang Corpus-Isthmus befindet sich auf
59,8—67,4 % der Osophaguslange. Der Nervenring liegt
im Isthmusbereich. Der Exkretionsporus mindet in H6-
he des Nervenrings oder dahinter, 78—85 pm vom Vor-
derende entfernt, dies entspricht 71—82 % der Osopha-
gusldnge bzw. 20—24 % der Gesamtlange. Der Endbul-
bus ist rundiich und tragt einen kréftigen Klappenappa-
rat. Eine kurze Cardia ragt in das Darmlumen.

Der Darm besteht aus groBen Zellen, er ist weitlumig,
der Mikrovillisaum ist deutlich. Die Rektallange ent-
spricht etwa der analen Breite.

Die Vulva liegt hinter der Korpermitte, der Abstand Vul-
va—Anus betrégt das 4- bis 6fache der Schwanzlénge.
Die Vagina ist sehr kurz. Nur der vordere Gonadenast ist
ausgebildet, dieser liegt rechts des Darms, ist homo-
drom umgeschlagen, der Umschlag reicht caudal weit
Uber die Vulva hinaus. Die Spermathek liegt am Gona-
denumschlag und enthélt keine Spermien. Der umge-
schlagene Teil ist bei jungen Weibchen gestreckt, bei al-
teren gefaltet. Ein kleiner postvulvarer Uterussack von
4—7 pm Lange ist ausgebildet.

Der Schwanz ist stumpf gerundet, seine Lange betragt
das 1,3- bis 2fache der analen Breite. Auf der Ventral-
seite tragt der Schwanz 10—11 Ringel. Die Phasmidien
liegen kurz hinter dem After.

Acrobeloides nanus (DE MaN, 1880) ANDERSON, 1968
und A. buetschlii sind sich auBerst ahnlich. Die Unter-
scheidung wird dadurch erschwert, da3 das Typusma-
terial von A. nanus nicht mehr existiert (Loor, 1961:
170). ANDRASSY (1967:18) beschreibt A. nanus neu und
gibt fur das Seitenfeld 3 Linien an. ANDERSON (1968)
stelite fest, daB die Anzahl der Linien im Seitenfeld in der
Gattung Acrobeloides artspezifisch konstant ist und be-
schreibt A. nanus aus Kanada. Diese Tiere besitzen 5
Linien im Seitenfeld. Die Zuordnung zu A. nanus be-
griindet er (S. 311) mit dem Fund eines Tieres ,,in inter-
cepted plant material from Holland which agreed with
the description of C. nanus and had five incisures* (der
Fund des Tieres ist jedoch kein Beweis dafiir, da3 auch
die von bE MaN beschriebenen Tiere 5 Linien im Seiten-
feld hatten). Bei den von ANDRASSY beschriebenen Tie-
ren handelt es sich nach ANDERSON's Meinung um Ver-
treter von A. buetschlii.

BostroM & Gypemo (1983) fihrten eine umfassende
Variabilitdtsstudie an A. nanus aus schwedischen Po-
pulationen durch. Auch die vonihnen als A. nanus ange-
sprochenen Tiere besitzen 5 Linien im Seitenfeld.

In seinem Bestimmungsschliissel gibt ANDRASSY (1984)
nun wiederum fur A. nanus, 3, fir A. buetschlii 5 Linien
im Seitenfeld an, spricht allerdings die Vermutung aus,
daB die beiden Arten méglicherweise identisch seien.
Es stehen sich demnach zwei Ansichten gegeniber:
Nach ANDERSON und BosTtrom & GYDEMO besitzt A. na-
nus 5 Linien im Seitenfeld, A. buetschlii 3, nach ANDRAS-
sy A. nanus 3 Linien und A. buetschlii 5.

Die vorliegenden Tiere stelle ich zu A. buetschlii und be-
griinde dies wie folgt: A. nanus und A. buetschlii werden
in der Literatur zwar haufig genannt, ausfiihrliche Be-
scheibungen und Abbildungen sind jedoch duBerst sel-
ten. Vergleicht man diese miteinander und mit den vor-
liegenden Tieren, so féllt eine Korrelation von zwei
Merkmalen auf. Die Tiere aus Schluttenbach besitzen
ein Seitenfeld mit 3 Linien sowie einen kurzen Uterus-
sack. Sie stimmen in diesen beiden Merkmalen mit den
von ANDRASSY (1967) beschriebenen Tieren aus Ungarn
und Argentinien Uberein. Den von ANDERSON (1968) be-
schriebenen Tieren aus Kanada mit 5 Linien im Seiten-
feld fehlt dagegen ein Uterussack, die darin mit den von
Bostrom & Gypemo (1983) beschriebenen Tieren aus
Schweden Ubereinstimmen. Die Merkmalskombinatio-
nen 3 Linien im Seitenfeld und Uterussack bzw. 5 Linien
und fehlender Uterussack sind somit tiber weite geogra-
phische Entfernungen konstant, stehen damit im Ge-
gensatz zu der hohen Variabilitit der Kopf- und
Schwanzform und berechtigen zumindest die Auftren-
nung in 2 Arten.

Bleibt die Frage, welche Merkmalskombination welcher
Art zugeordnet werden soll. Leider ist in der Beschrei-
bung pe MaN’s (1880:39) Uber die Gonade nichts er-
wahnt und auch die Abbildung (DE MaN, 1884: Taf. XIli,
Fig. 54) zeigt keine Details. Ebensowenig teilt BUTSCHLI
(1873: 80) Einzelheiten tiber die Gonaden von Cephalo-
bus persegnis (Originalbeschreibung zu A. buetschlii)
mit. Die Abbildung (Taf. VII, Fig. 51) zeigt keinen Uterus-
sack. Die Ausbildung der Vagina, deren hintere Wand
nach caudal umbiegt, weist dagegen auf einen Uterus-
sack hin, da bei einem fehlenden Uterussack die Vagina
entweder schrag nach vorn verlaufen miBte oder, bei
senkrecht zur Kdrperldngsachse des Tieres verlaufen-
der Vagina, deren hintere Begrenzung hochstens eine
schwache caudale Vorwdlbung zeigen durfte (vgl. An-
DERSON, 1968: Fig. 5; BosTrOM & GYDEMO 1983: Fig. 2
D-@G). In gleicher Weise |aBt die Abbildung DE MaN's
(1921: Taf. VI, Fig. 15) von A. buetschlii auf einen Ute-
russack schlieBen. Durch den Besitz eines Uterussacks
entsprechen die Tiere aus Schluttenbach daher eher A.
buetschlii (DE MAN, 1884) (= A. nanus sensu ANDRASSY).
THORNE (1961: 468) gibt flr A. buetschlii ein Seitenfeld
mit 3 Linien an und aus der Abbildung ist zu entnehmen,
daB ein Uterussack nicht ausgebildet ist. Auf Grund die-
ser Merkmalskombination steht A. buetschlii sensu
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THORNE zwischen A. nanus und A. buetschlii. Die Tiere
unterscheiden sich jedoch von A. nanus und A. buet-
schliii durch die héhere Ringelzahl auf der Ventralseite
des Schwanzes (14—19 gegeniber 9—12 bei Freiland-
tieren), so daB nicht ausgeschlossen werden kann, daB
die von THORNE beschriebenen Tiere eine eigensténdi-
ge Art darstellen.

Damit ergeben sich folgende Definitionen:

Schwanz mit 9—12 Ringeln, Seitenfeld mit 3 Linien, kur-
zer Uterussack vorhanden: A. buetschlii (DE MaN, 1884)
STEINER & BUHRER, 1933.

Schwanz mit 9—12 Ringeln, Seitenfeld mit 5 Linien, Ute-
russack fehlt: A. nanus (DE MAN, 1880) ANDERSON, 1968.
Schwanz mit 14—19 Ringeln, Seitenfeld mit 3 Linien,
Uterussack fehlt: A. buetschlii sensu THORNE, 1961.
RAsHID, GERAERT & SHARMA (1985) untersuchten eine

Abbildung 4. Acrobeloides buetschlii (DE MAN, 1884) STEINER & BUHRER, 1933, Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Sei-

tenfeld.
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Vielzahl von A. ,,nanus‘-Populationen aus Brasilien.
Leider geben die Autoren keine Beschreibung. Sie fan-
den Tiere mit 3 und 5 Linien im Seitenfeld. Die abgebil-
deten Gonaden weisen einen Uterussack auf. Weder
aus dem Text noch aus den Abbildungen ist eine Zuord-
nung derTeilabbildungen zueinander, z. B. der abgebil-
deten Gonaden zu den Linien im Seitenfeld méglich, es
ist jedoch wahrscheinlich, dafB die Teilabbildungen Tiere
aus verschiedenen Populationen zeigen. Zudem wei-
sen einige Schwanze (z. B. Fig. 16, C4) eine erhdhte
Ringelzahl an der Ventralseite des Schwanzes auf. Au-
Berdem scheint bei verschiedenen Tieren eine Mucro
ausgebildet zu sein, in Merkmal, das bei A. nanus und
bei A. buetschlii nicht auftritt. Es ist daher anzunehmen,
daB die Autoren mehrere Arten unter dem Namen A. na-
nus zusammengefaBt haben. Eine eindeutige Klarung
der Zuordnung der einzelnen von RasHID, GERAERT &
SHArMA gefundenen Populationen zu bestimmten Arten
wiirde eine detaillierte Nachuntersuchung jedes einzel-
nen Tieres erfordern und kann im Rahmen dieser Arbeit
nicht erfolgen.

5. Gattung Panagrolaimus Fuchs, 1930

5.1 Panagrolaimus trilabiatus n. sp. (Abb. 5-7)
Typus ?:L=0,736mm,a=21,6,b=4,4,c=15,0,V=
60,4 %.

??:n=15L=0,550-0,900 mm, a =21,6-38,3,b =
3,8-5,9, ¢ = 13,9-20,3, V = 53,6—64,0 %.
dd:n=10,L =0,494-0,780 mm, a = 24,5-33,9,b =
3,5-5,2,¢c = 12,9-19,2.

Die Tiere sind maBig schlank. Die Kutikula ist geringelt,
die Ringelbreite betrdgt 1,1-1,3 pm. Im Seitenfeldbe-
reich sind 5 Langslinien mit 4 gleichbreiten Feldern er-
kennbar, ihre Gesamtbreite betragt 9—11 pm.

Der Kopf ist kaum abgesetzt. Die 6 origindren Lippen
sind paarweise verschmolzen. Die Amphidien sind po-
rusartig und minden an der Lippenbasis.

Die Mundhéhle ist kutikularisiert, das Promesostom
stark, das Meta- und Telostum nur schwach. Das Meta-
stom tragt dorsal einen kleinen Zahn. Der Osophagus ist
muskulds, der Corpus wird nach hinten zu allmahlich
breiter, seine Lange betragt 55-70% der gesamien
Osophaguslange und er ist deutlich gegen den schlan-
keren Isthmus abgesetzt. Der Endbulbus ist spatelfor-
mig-oval und tragt einen kraftigen Kiappenapparat. Eine
Cardia, breiter als lang, ragt in das Darmlumen. Der
Darm ist weitlumig mit einem deutlichen Mikrovillisaum.
Weibchen: Etwas gréBer als das Mannchen. Die Kopf-
breite betragt 7-9 pm, die Lange der Mundhéhle 8-10
pm. Der Osophagus ist 143—170 pm lang, der Nerven-
ring liegt im vorderen Isthmusbereich, dahinter miindet
der Exkretionsporus. Dessen Miindung liegt 105-131
pm vom Vorderende entfernt, dies entspricht
67,7-77,5% der Osophaguslange bzw. 13,5-19,1 %
der Korperlange.

Die Vulva liegt hinter der Kérpermitte, der Abstand Vul-
va—Anus betragt das 4,4- bis 6,3fache der Schwanzlén-
ge. Die Vagina lauft rechtwinklig in den Korper, sie ist et-
wa /3 der korrespondierenden Korperbreite lang. Nur
der vordere Gonadenast ist ausgebildet, dieser liegt
rechts des Darms, ist homodrom umgeschlagen, der
Umschlag reicht caudal weit tiber die Vulva hinaus. Die
Spermathek liegt am Gonadenumschlag. Ein postvul-
varer Uterussack ist ausgebildet, dieser ist 45—72 pm
lang, dies entspricht etwa der doppelten korrespondie-
renden Koérperbreite.

Der After ist deutlich, das Rektum etwas langer als die
eineinhalbfache Analbreite. Der Schwanz ist keilfrmig,
die Schwanzspitze nicht oder schwach abgesetzt, seine
Lange entspricht der 2,4- bis 3,1fachen analen Breite.
Ménnchen: Die Kopfbreite betragt 6—7 pm, die Lange
der Mundhéhie 8—12 pm. Der Osophagus ist 131-160
pm lang. Die Mindung des Exkretionsporus liegt
88-111 ym vom Vorderende entfernt, dies entspricht
59,4-74,5% der Osophaguslange bzw. 15,5-18,2%
der Gesamtlange.

Nur eine Testis ausgebildet, diese liegt rechts des
Darms, das vordere Ende ist umgeschlagen. Die Lange
des umgeschlagenen Teils betragt etwa '/5 der Strecke
Anus-Umschlag.

Die Spicula sind gebogen, 23—24 pym lang (Mediallinie)
und tragen ein breites Velum. Das Gubernaculum ist
9-11 pm lang. Ein Paar Praanalpapiilen mindet etwas
mehr als eine Spiculaldnge vor dem Anus, in Hohe des
Anus mindet ein Paar Adanalpapillen.

Der Schwanz ist konisch mit deutlich abgesetzter Spit-
ze. Erist 2-2,7 Analbreiten lang.

Diagnose: Eine méaBig groBe Panagrolaimus-Art mit
paarweise verschmolzenen Lippen, einem langen Ute-
russack beim Weibchen und mit einem Praanalpapillen-
paar beim Méannchen.

In bezug auf die verschmolzenen Lippen und das Pra-
analpapillenpaar beim Mannchen gleicht die Art P. obe-
sus THORNE, 1937 Letztere unterscheidet sich jedoch
durch den plumperen Korper, die abweichende
Schwanzform sowie durch die sich bis in den Schwanz-
bereich hinein sich erstreckende Gonade. In der Léange
des Uterussacks sowie in der Spicula- und Gubernacu-
lumlange zeigt die Art Ubereinstimmung mit P. spondyli
KORNER, 1954. P. spondyli besitzt jedoch 6 getrennte
Lippen, einen schlankeren Schwanz beim Weibchen,
bei dem die Phasmidien im ersten Drittel minden, und
das Mannchen tragt 2 Paar Praanalpapillen. In der An-
ordnung der Papilien des Mannchens, im Schlankheits-
grad und in der relativen Schwanzlange @hnelt die Art P.
subelongatus (Coss, 1914) THORNE, 1937 sensu AN-
DRASSY, 1984 und P. rigidus (SCHNEIDER, 1866) THORNE,
1937. Von beiden unterscheidet sich P. trilabiatus durch
den langeren Uterussack beim Weibchen, durch die
kirzeren Spicula und das kirzere Gubernaculum beim
Mannchen sowie von P. rigidus zusétzlich durch die
paarweise verwachsenen Lippen.

Typus: Nr. QHA-L 579,14 (36,1/103,5), Landessamm-
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Abbildung 5. Panagrolaimus trilabiatus n. sp., altes Weibchen mit Embryo und Lyseerscheinungen im Bereich des Uterus und des
Uterussacks: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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Abbildung 6. Panagrolaimus trilabiatus n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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lungen fir Naturkunde, Karlsruhe.

Locus typicus: Schiuttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.

Die Art ist im Untersuchungsgebiet ein univoltiner Be-
wohner der obersten Streuschichten. Die Hautung zum
Adultus erfolgt im Spatjahr, so dal3 zu Beginn des Win-
ters junge Adulte gefunden werden. Diese sind
550—608 pm (n = 2 Weibchen) bzw. 494-503 pm (n =2
Mannchen) lang. Die Osophaguslange betragt 143—145
pm bei den Weibchen, 131-143 pm bei den Ménnchen,
der Schwanz ist 30—39 pm lang. Im weiteren Verlauf des
Winters nehmen die Tiere etwas an GrofBe zu. Im Febru-
ar sind die Weibchen (n = 12) 652—900 pm lang, die
Osophaguslange betragt 151-170 pym, die Schwanz-
lange 44—57 pm. Die Mannchen (n = 8) erreichen eine
KorpergroBe von 546780 pm, eine Osophaguslange
von 136-160 pm und der Schwanz ist 35-42 pm lang.
Die weitere Entwicklung hangt nun in starkem MaBe
vom Klima des jeweiligen Frihjahrs ab. Setzt relativ frith
eine erste Trockenperiode im Biotop ein, wie z. B. 1981,

so gehen die Tiere in Anhydrobiose iiber, aus der auch
durch spatere Regenfélle nicht mehr aktiviert werden.
Hierbei schrumpfen die Tiere, aber nur ein geringer Teil
rollt sich dabei ein. Typisch fir alle Tiere ist dabei die
Kontraktion des Schwanzes. Dieser erscheint nicht
mehr keilférmig, sondern kuppelférmig mit aufgesetzter
Spitze (Abb. 7). Die Anhydrobioseschrumpfung ist be-
trachtlich. So wiesen die Weibchen (n = 33) im August
1981 eine KorpergroBe von nur 276—454 ym auf, die
Mannchen (n = 10) 323-496 pym. (Die Werte wurden
gewonnen aus unmittelbar nach der Probenahme for-
molfixierten Bodenproben, die anschlieBend unter dem
Binokular ausgelesen wurden und so den aktuellen Zu-
stand widerspiegeln.)

Fehlt dagegen eine Trockenperiode im Frihjahr (1979),
so sterben die Weibchen teilweise zu Beginn des Som-
mers ab. Hierbei kann es geschehen, daB das letzte Ei
sich noch im Uterus weiterentwickelt, wobei der Uterus-
sack und der Uterus selbst bereits Lyseerscheinungen
zeigen. Die Art kann daher als Beispiel fur fakultative
Aparitat gelten.

100 pm

Abbildung 7. Panagrolaimus trilabiatus n. sp., Weibchen in Anhydrobiose.
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6. Gattung Drilocephalobus CoomanNs & GOODEY,
1965

6.1 Drilocephalobus humophilus n. sp. (Abb. 8
und 9)

Typus 2:L=0,253mm,a=21,1,b=3,7,¢c=13,3,V=
63,2%.

?2¢:n=2L=0,253-0,286 mm, a = 20,4-21,1, b =
3,7-3,9,c = 10,6-13,3, V = 63,2 %.
d3:n=3,L=0,246-0,296 mm, a = 23,9-24,7,b =
3,3-4,0,c = 11,4-11,8.

Die Tiere sind klein und maBig schlank. Die Kutikula er-
scheint glatt, erst bei stérkerer VergroBerung ist bei eini-

gen Tieren eine zarte Ringelung erkennbar. Die Ringel-
breite betragt etwa 0,7 pm. Das Seitenfeld ist 2-2,5 pm
breit mit 3 Linien.

Der Kopf ist 3,5-4,5 pm breit, abgesetzt, etwas abge-
flacht, mit einer schwachen Vorwdlbung im Bereich der
Mundéffnung. Die Lippen sind verschmolzen. Die Sei-
tenorgane sind schlitzférmig, an der Lippenbasis gele-
gen und fast eine korrespondierende Kérperbreite breit.
Die Mundhéhle ist becherférmig, ohne erkennbare Kuti-
kularisierungen, etwa 1,3 pm lang. Der Osophagus ist in
der vorderen Halfte breiter, der Corpus geht kaum merk-
lich in den etwas schlankeren Isthmus Uber. Der Ner-
venring liegt etwa in der Mitte des Isthmus. Der Exkre-

100|Jm

Abbildung 8. Drilocephalobus humophilus n. sp., Weibchen: a) Habitus, b) Kopf, ¢) Schwanz, d) Seitenfeld.
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tionsporus miindet kurz hinter dem Nervenring, 50-56
pm vom Vorderende entfernt, dies entspricht etwa 75 %
(Weibchen) bzw. 65-70% (Mannchen) der Osopha-
guslange. Das driisenartige Organ ist bei den vorliegen-
den Tieren nicht mit Sicherheit identifizierbar, wahr-
scheinlich aber vorhanden. Der Endbulbus besitzt kei-
nen Klappenapparat, die Cardia ist etwa so breit wie
lang. Der Darm ist weitlumig mit deutlichem Mikrovilli-
saum, das Rektum etwa eine Analbreite lang. Der
Schwanz ist keilférmig, 2,5-3 Analbreiten lang und tragt
eine etwas abgesetzte Spitze.

Weibchen: Die Vulva ist etwas vorgewdlbt, die Vagina
fiihrt rechtwinklig in den Kérper. Nur der vordere Gona-

denast ist ausgebildet. Er liegt rechts des Darms und ist
umgeschlagen. Der Umschlag reicht etwa bis zur Mitte
der Strecke Vulva—Anus. Nur wenige Oozyten stehen
einzeilig. Die Spermathek enthalt Spermien, ist deutlich
abgesetzt und liegt am Gonadenumschlag. Ein kleiner,
etwas 6 ym langer Uterussack ist ausgebildet.

Die Phasmidien liegen etwa in Schwanzmitte.

Méannchen: Testis monorchisch, die Spitze ist umge-
schlagen, die Lange des umgeschlagenen Teils betragt
etwa '/, der Strecke Anus—Umschlag. Die Spicula sind
cephalobid mit breitem Velum und 12—14 pym lang. Die
Lénge des Gubernaculums betragt 4-5 pm. Pra- und
postanal ein Papillenpaar, die auf halbkugeligen Vor-

100 pm

50 pm

Abbildung 9. Drifocephalobus humophilus n. sp., Mannchen: a) Habitus, b) Kopf, c) Schwanz, d) Seitenfeld.
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wolbungen der Kutikula miinden. Am Beginn des letzten
Schwanzdrittels liegt ein weiteres, einfaches Papillen-
paar.

Diagnose: Eine kleine Drilocephalobus-Art mit un-
scheinbarer Ringelung, kleinem Uterussack beim Weib-
chen und auf Vorwolbungen miindenden Pra- und Post-
analpapillen beim Mannchen.

In der Ausbildung des Seitenfeldes stimmt D. humophi-
lus mit D. congoensis CoomANS & GOODEY, 1965 und D.
coomansi AL, SURYAWANSHI & CHIsSTY, 1973 (iberein.
Von beiden unterscheidet sich D. humophilus durch sei-
ne Kleinheit, die unscheinbare Ringelung, die Papillen-
form des Mannchens, durch die kirrzeren Spicula und
das kirzere Gubernaculum. Von D. congoensis unter-
scheidet sich die Art zusatzlich durch den kiirzeren Ute-
russack und das kirzere Rektum, von D. coomansi
durch das Vorhandensein eines Uterussacks.

Typus: Nr. QHA-H 1179,6 (41,9/108,5), Landessamm-
lungen fiir Naturkunde, Karlsruhe.

Locus typicus: Schluttenbach, Sauerhumus-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum), unter Fagus sylvatica, Laub-
streu.
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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens

10. Die Hymenopteren

Kurzfassung

Im Rahmen eines Forschungsprogramms ,,Zur Biologie eines
Buchenwaldbodens* wurden durch Fotoeklekioren von
1979-1985 auch zahlreiche Hymenopteren-Imagines mitge-
fangen. Die insgesamt 7853 Individuen konnten 11 Uberfamitien
zugeordnet werden. Die abundanzstarkste Gruppe ist die der
Proctotrupoidea, die einen Anteil von 50 % an der Hymenopte-
ren-Zonose aufweist, gefolgt von den Chalcidoidea mit fast
25%. Die mit 5% in den Fangergebnissen vertretene Familie
der Ichneumonidae konnte in 72 Arten aus 50 Gattungen und 12
Unterfamilien aufgeschlisselt werden.

Durch Merkmale wie Artensattigung, Dominanz und Stetigkeit
wurde die Ichneumoniden-Zdnose naher charakterisiert. Dabei
zeigte sich, daB nur wenige Arten den Hauptteil der Imagines
stellen, sehr viele Arten jedoch nur einmal und meist mit einem
einzigen Individuum auf den Versuchsflachen erfaBt wurden.
Die Analyse des Parasitierungsverhaltens und der Vergleich mit
anderen bodensauren Waldbiotopen 1aBt erkennen, daB der Bu-
chenwald in Ettlingen ein besonders geeigneter Lebensraum fiir
die Dipterenparasiten unter den Schlupfwespen ist.
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1. Einleitung

Bei bodenzoologischen Untersuchungen in einem Sau-
erhumus-Buchenwald im Stadtwald Ettlingen Uber die
Rolle der Bodentiere beim Streuabbau wurden auch
zahlreiche Hymenopteren-Imagines in Fotoeklektoren
mitgefangen. Hymenopteren sind als Imagines zwar
keine Bodentiere im eigentlichen Sinn, denn sie greifen
nicht direkt in die bodenbiologischen Abldufe ein, ihre
Larven kénnen jedoch durch ihre parasitische Lebens-
weise in den Larven anderer Arthropodengruppen auch
Populationen von Bodentieren beeinflussen. Die Rolle
der Hymenopteren in Waldtkosystemen wurde bisher
kaum untersucht. Die wenigen Arbeiten gehen kaum
liber das Familienniveau hinaus (vgl. FUNKE 1983). Eine
grindliche Bearbeitung der Hymenopterenfauna in
Fichtenforsten des Solling liegt von THIEDE (1977) vor.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war eine erste biolo-
gisch-okologische Charakterisierung der Hymenopte-
renfauna, insbesondere der Ichneumoniden. Hierzu
wurde der Artenbestand der Ichneumoniden mdglichst
genau erfaBt. Die restlichen Hymenopterengruppen
wurden bis auf das Uberfamilien- oder Familienniveau,
in einzelnen Fallen bis zur Art aufgeschliisselt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet im Stadtwald Ettlingen liegt ca. 15 km
siidlich von Karlsruhe (Baden-Wiirttemberg) im nérdlichen
Schwarzwaldvorland an einem Nordwesthang oberhalb der
StraBe von Ettlingenweier nach Schluttenbach. Der Hang zeigt
eine Neigung von 10-15°, die Versuchsflachen liegen 310-340
m 4. NN.

Der Boden wird als saure (pH 3,8-4,7), oligotrophe Braunerde
charakterisiert. Der Untergrund besteht aus mittlerem Bunt-
sandstein (BECK & MITTMANN 1982).

Die Niederschlagsmenge lag in den Jahren 1979-1985 bei
durchschnittlich 1028 mm pro Jahr, die durchschnittliche Tem-
peratur bei 8,5°C (gemessen 50 cm lber dem Erdboden).

Der untersuchte Buchenwald ist pflanzensoziologisch als Luzu-
lo-Fagetum (Hainsimsen-Buchenwald), aus physiko-chemi-
scher Sicht als Moderbuchenwald oder Sauerhumus-Buchen-
wald zu bezeichnen. Der Baumbestand wird bis auf einzelne Ei-
chen von ca. 140 Jahre alten hochstdmmigen Buchen (Fagus
sylvatica) gebildet, die eine geschlossene Kronenschicht auf-
weisen. Eine Strauch- und Krautschicht fehlt, der Waldboden ist
von einer dicken Streuschicht bedeckt. Etwa 150 m oberhalb der
Untersuchungsflachen befindet sich eine kleine Lichtung, an die
sich ein dichter Nadelholzbestand anschlieBt. Der néchste
Waldrand ist nach Siiden ca. 600 m entfernt (BECK & MITTMANN
1982).
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Abbildung 1. Stenomacrus FORST. sp., Weibchen, Gesamtl&n-
ge des Tieres 3,6 mm (Fotoeklektorfang).

2.2 Fanggeréte und deren Einsatz

Die bearbeiteten Hymenopteren wurden ausschlieBlich mit Fo-
toeklektoren gefangen. Zum Einsatz kamen kleine Fotoeklekto-
ren, die die Form eines umgesttilpten Trichters haben. Ihre dun-
kel gehaltenen Innenflachen sind mit Sand aufgerauht, um den
Tieren das Emporklettern zu erleichtern. An ihrer Spitze ist ein
aus durchsichtigem Kunststoff bestehendes FanggefaB (Licht-
falle) angebracht, dessen Fangrinne mit einer Fixierungsflissig-
keit aus gesattigter Pikrinsaure und etwas Salpeterséure be-
schickt ist. Die Grundflache dieser Eklektoren umfaBt 0,2 m?.
GroBe Fotoeklektoren bestehen aus einem quadratischen, 50
cm hohen Kunststoffrahmen, der eine Flache von 1 m? umfaBt.
An den Seiten angebrachte Durchliiftungsfenster und das pyra-
midenférmige Dach der Eklektoren sind mit schwarzem Tuch
abgedeckt. Beide Typen entsprechen den von FUNKE (1971) im
Solling eingesetzten Fotoeklektoren.

Der gesamte Untersuchungszeitraum umfaBt die Jahre
1979-1985. In den ersten drei Jahren wurde mit zwélf kleinen
Fotoeklektoren eine Flache von 2,4 m2 abgefangen (,,Standard-
programm*). Ab 1982 wurden zusétzlich groBe Fotoeklektoren
eingesetzt. In diesem Jahr kamen auBerdem vier Versuchsfla-
chen hinzu, die mit Pentachlorphenol (PCP) und 2,4,5-Trichlor-
phenoxyessigsédure (2,4,5-T) in verschiedenen Konzentratio-
nen behandelt wurden (,,Chemikalienprogramm®). Ab 1982
wurden pro Versuchsparzelie (ca. 10 x 20 m) funf kieine und ein
groBer Fotoeklektor eingesetzt. Somit wurden von 1982-1985
eine Flache von 2 m? pro Versuchsparzelle erfaBt. Die Flachen
des Standardprogramms wurden als Kontrollflichen in das
Chemikalienprogramm integriert. Die Leerung der Fotoeklekto-
ren erfolgte in allen Féallen monatlich, wobei die kleinen Foto-
eklektoren umgestellt wurden (,,Umsetzer”), die groBen beka-
men jéhrlich einen neuen Platz (,,Dauersteher”).

Mit Fotoeklektoren werden Stratenwechsler und Tiere im bo-
dennahen Luftraum erfaBt (GRIMM et al. 1975). Die Fanggerate
sind also prinzipiell geeignet, die Hymenopterenfauna des
Waldbodens weitgehend zu erfassen. Einschrankungen sind fiir
ungefligelte Formen zu erwarten (THIEDE 1977). Aus den fla-
chenbezogenen Fangen kann die Aktivitdtsabundanz bzw. bei
den Stratenwechslern die Schliipfabundanz abgeschétzt wer-
den. Es handelt sich dabei um die Mindestabundanz bzw. um
die apparente Abundanz, d. h. die mit der Methode sichtbar ge-

machte Abundanz (SCHWERDTFEGER 1978), denn das Fanger-
gebnis ist abhangig von der Aktivitat und dem phototaktischen
bzw. geotaktischen Verhalten der Tiere. Die unterschiedliche
Fangigkeit der beiden Eklektortypen, die zudem mit unter-
schiedlichem Modus eingesetzt wurden, muB bericksichtigt
werden, wenn Fotoeklektoren durch Austrocknung o. 8. ausge-
fallen waren. Der Ausfall von Fotoeklektoren wurde durch Kor-
rekturfaktoren bei der Abundanzberechnung ausgeglichen (vgl.
KUSSMAUL 1986).

2.3 Weiterverarbeitung und Determination

Nach dem Einbringen ins Labor wurden die Tiere in 75 %igen
Alkohol berfiihrt. Zur Determination wurden die Ichneumoni-
dae, Apoidea, Vespoidea und Pompiloidea genadelt oder auf-
geklebt. Eine Anzahl der Gattung Litus HAL. (Chalcidoidea) wur-
de eingebettet (Entellan). Das gesamte Material befindet sich in
den Landessammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe.

Das Bestimmen der Ichneumonidenarten war durch ihre Vorbe-
handlung erschwert. Nicht in allen Fallen konnte die Art festge-
stellt werden. Fiir viele Tiergruppen hat sich als Fixierungsflis-
sigkeit in den Fotoeklektoren eine Mischung aus Pikrinsdure
und Salpetersdure bewahrt. Bei den zarten tchneumoniden er-
gab sich eine starke Gelbfarbung. Durch das Aufbewahren in Ai-
kohol waren sie zudem sehr aufgequollen und in ihren Propor-
tionen beeintrachtigt.

Fir die Determination wurde folgende Literatur verwendet:
FERRIERE & KERRICH (1958}, GAULD & MITCHELL (1977), KAS-
PARYAN (1974), MEDVEDEV (1981), NIXON (1957, 1980), OEHL-
KE (1964, 1969), PECK, BOUCEK & HOFFER (1964), PERKINS
(1959, 1960), PSCHORN-WALCHER (1971), SCHMIEDEKNECHT
(1902—-1936, 1930), STRESEMANN  (1981), TOWNES
(1969-1971), WOLF (1972).

Als Vergleichssammlung stand das Ichneumonidenmaterial der
Landessammiungen fir Naturkunde Karlsruhe sowie die
Sammiung des Zweitautors zur Verfligung.

Den Herren Dr. HORSTMANN, Wirzburg, und HUBERT HILPERT,
Freiburg, danken wir fir das Nachbestimmen einiger Ichneumo-
nidenarten.

3. Die Uberfamilien

Insgesamt wurden die Fange von 7853 Individuen aus-
gewertet, wobei 3356 Individuen von unbehandelten,
4497 von chemikalienbehandelten Fidchen stammen.
Die Individuen lieBen sich 11 Uberfamilien zuordnen
(Tab. 1).

Die abundanzstarkste Uberfamilie war die der Procto-
trupoidea, zu der etwa die Halfte der gefangenen
Hymenopteren gehort. Sie war mit 5 Familien vertreten.
Helorus LATR. sp. (einziger Vertreter der Heloridae) wur-
de mit insgesamt 4 Exemplaren nur auf belasteten Fla-
chen gefangen. Platygasteridae machen mit tiber 60 %
den GroBteil der Proctotrupoidea aus. Es sind meist so-
litre und gregare Endoparasiten in Cecidomyiidenlar-
ven. Ebenfalls abundanzstark sind die Diapriiden, die
vorwiegend in Dipterenpuppen schmarotzen (AsSkew
1971).

Die anderen Familien spielen nur eine untergeordnete
Rolle. Moglicherweise sind die Proctotrupoidea mit ei-
nem noch gréBeren Anteil im Ettlinger Buchenwald ver-
treten. Viele Vertreter, vor allem der Proctotrupidae,
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Tabelle 2. Fangzahlen, Dominanz und Stetigkeit der einzelnen
Ichneumonidenarten. Aufgelistetist die gesamte Anzahl an Indi-
viduen jeder Art (1. Spalte) sowie die Individuenzahl nach Ver-
suchsflachen und Geschlechtern getrennt (2. bis 5. Spalte). Bei
der Stetigkeit wurde zwischen dem Auftreten auf der Kontrolifid-
che (Standardprogramm) und auf allen erfaBten Flachen unter-

schieden. Der Maximalwert fur die Stetigkeit betragt 7

SP = Standardprogramm, CP = Chemikalienprogramm, + =
Anteil <1%.

Arten

UF. Ephialtinae
Pimpla conmixta KISS.

UF. Tryphoninae
Sphinctus serotinus GRAV.
Netelia (Bessobates) virgatus FOURCR.

Cteniscus HAL. sp.

UF. Gelinae

Eudelus FORST. sp.

Acrolyta marginata BRIDGM.
Diaglyptidea conformis GMEL.
Aclastus solutus THOMS.
Aclastus caudator (?) HELLEN
Dichrogaster aestivalis GRAV.
Gelis areator PANZ.

Gelis albipalpus THOMS.

Gelis longicauda THOMS.
Gelis THUNBG. sp.

Mastrus castaneus TASCHBG.
Mastrus FORST. sp.
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