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DIE RAUMINHALTS- UND GEWICHTSBESTIMMUNG
DER FADENWURMER (NEMATODEN)

Von

I. Andrassy
INSTITUT FUR TIERSYSTEMATIK DER L. EOTVOS-UNIVERSITAT, BUDAPEST

(Eingegangen am 15. Méarz 1954)

Die Bedeutung der Rauminhalts- und Gewichtsdaten

Die Phase der Biologie, in der die einzelnen Lebewesen, losgeldst von
ihrer Umwelt, studiert wurden, gehdrt heute schon der Vergangenheit an,
hat es sich doch erwiesen, dass lebende und leblose Umgebung die Existenz
und Lebensweise der einzelnen Organismen entscheidend beeinflussen. Die
Zbnologie, die sich erst auf eine verhéltnisméassig kurze Vergangenluit berufen
kann, aber immer mehr Bedeutung gewinnt, sucht gerade die Zusammen-
hdnge zu erhellen, die zwischen den einzelnen Lebewesen und ihrer lebenden
Umgebung, innerhalb der einzelnen Lebensgemeinschaften bestehen.

Bei der eingehenden Betrachtung der Lebensgemeinschaften bestimmen
wir gewdhnlich zuerst die Artenzahl der die Lebensgemeinschaft bildenden
Organismen und innerhalb dieser die Individuenzahl oder Quantitdt der Arten.
In manchen Féllen genigt es oft, das prozentuale, miteinander verglichene
Einzelvorkommen der verschiedenen Pflanzen- und Tierarten zu bestimmen,
bei eingehenderen Untersuchungen jedoch trachten wir die Lebewelt des be-
obachteten Gebiets auch in konkreten Zahlen festzuhalten.

Die einfachste Form dieser quantitativen Untersuchungen besteht darin,
dass wir die Organismen, die sich zu einem gegebenen Zeitpunkt auf einem
bestimmten Gebiet befinden, genau zdhlen, doch erhalten wir viel klarere und
exaktere Ergebnisse, wenn esuns gelingt, die Masse — Rauminhalt oder Ge-
wicht — der einzelnen Lebewesen oder Populationen des untersuchten Gebie ts zu
bestimmen. In diesem Falle ergibt sich natirlich auch ein weit grésserer Spiel-
raum fir unsere Folgerungen, wir sind also imstande, die aufeinander alisgi libte
W echselwirkung der einzelnen Organismen —wie z. B. ihre Rolle in der Nahrungs-
kette — im Besitze exakter und konkreter Daten leichter und besser zu ver-
stehen bzw. zu erkléren.

Um in der Lage zu sein, auch die Untersuchung der in den einzelnen
Biozdnosen lebenden Fadenwiirmer (Nematoden) im Sinne obiger Ausfihrungen
exakter zu gestalten und ihre Masse genau, zahlenmdssig auszudriicken, haben
schon Overgaard Nielsen (1949, S. 15—17) und Volz\ (1951, S. 558—561)

1 Acta Zoologica I1/1—3



2 I. ANDRASSY

Gewichtsberechnungen angestellt. Voi1z suchte das Gewicht der in der Erde
lebenden Nematoden mit Hilfe des im folgenden besprochenen Modellverfahrens,
OVERGAABD Nielsen aber auf dem Wege mathematischer Berechnungen zu
bestimmen, bzw. zu erschliessen. Die mittels der verschiedenen Verfahren
errechneten Gewichtsdaten der beiden Forscher weichen aber in vielen Fallen
voneinander ziemlich ab. Daher beschéftigte ich mich schon seit l&ngerer Zeit
mit der Losung der Aufgabe, wie die Masse dieser Organismen auf exaktere
Weise einfach und mdglichst rasch zu bestimmen waéren.

Das Ziel meiner Forschungen bestand insbesondere darin, das Gesamt-
gewicht der im Boden oft in unglaublich grossen Mengen vorhandenen Faden-
wirmer-Popidationen festzustellen, doch eignet sich das im folgenden erlduterte
Verfahren natirlich ebenso zur Bestimmung des Rauminhalts und Gewichts
der in anderen Biotopen (in Wasser, Moos, Dinger, usw.) vorkommenden,
weiters pflanzenparasitischen Nematodenindividuen.

Unmittelbare Gewichtshestimmung

W é&hrend die in tierischen Organismen schmarotzenden Fadenwirmer
oft eine betrédchtliche Grdsse erreichen (so z. B. berichtete Skrjabin kirzlich
Uber eine neue, in der Geb&rmutter des Phocaena phocaena genannten Braun-
fisches lebende Spezies der Gattung Gigantonema, deren Exemplare sogar eine
Lange von 8 Metern aufweisen), sind ihre freilebenden und pflanzenparasiti-
schen Genossen meist winzige, im allgemeinen nur unter starker mikroskopi-
scher Vergrosserung studierbare Tiere. lhre Lange betrdgt zumeist ungeféhr
1 mm. Wenn auch selten, so kommen unter ihnen doch auch Arten mit einer
Ldnge von anndhernd 10 mm vor (so z. B. im Genus Sectonema, Longidorus,
Actinolaimus etc.), doch sind uns auch Fadenwirmer mit einer Kdrperldnge
von 0,2—0,3 mm bekannt (z. B. einzelne Arten der Gattungen Acrobeles, Caco-
paurus, Wilsonema, Aphelenchoides usw.).

Infolge der ausserordentlich winzigen Masse der Nematoden kénnen selbst-
verstdndlich an ihnen keine unmittelbaren Ko&rpergewichtsmessungen vor-
genommen werden. Wdhrend ihre Kdérperldnge nur in Millimetern zu messen
ist, belduft sich auch ihr Rauminhalt im allgemeinen nur auf etwa 1 000 000
/n3==10,001 mm3 (Yu3= 0,000000001 mm3) und ihr Gewicht auf etwa 1y =
= 0,001 mg. Um also Tiere von einer Masse von 1 mm3 zu erhalten, missten
wir ungefdhr tausend Exemplare zusammenkneten, oder um 1 mg Nematoden
abwiegen zu kénnen, miussten wir ebenfalls ungefdhr tausend Tiere auf die
W agschale legen. Ganz abgesehen davon, dass es eine wahre Sysiphusarbeit
wére, aus einer Probe tausend Tiere einzeln zu entnehmen (und darauf zu achten,
dass nicht etwa Erdkliumpchen oder sonstige Bréckchen an ihnen haften bleiben).
Ferner misste man dann noch von ihnen selbst auch die kleinsten Wasser-
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tropfchen sorgféltig entfernen (!), was aber zur Folge hétte, dass ihr Kdrper
ausserordentlich schnell austrocknete und sie Uber kurz oder lang umké&men.
In Flissigkeiten (Wasser) kénnen sie ebenfalls nicht abgewogen werden, da der
im voraus bestimmte Kubikinhalt derselben durch die unbestimmbare Wasser-
menge — die dem Kd&rper der in sie getauchten Fadenwirmer anhaftet — sich
in unbekanntem Ausmass erhéhen wirde. Im Prinzip kénnen die Wirmer mit
Hilfe irgendeines Dehydrierungsmittels (z. B. Absolutalkohol) des ihrem Kd&rper
anhaftenden Wassers entledigt werden, worauf es mdglich wdre, die Masse des
in den Alkohol gelangten Wassers durch Bestimmung des spezifischen Gewichts
festzustellen und Schlisse in bezug auf den Rauminhalt oder das Gewicht der
Nematoden im Dehydrierungsmittel zu ziehen. Wir kdnnten aber keine Real-
werte erhalten, da der Dehydrierungsstoff nicht nur das dem Kod&rper der Tiere
anhaftende Wasser, sondern auch den grdssten Teil des inneren Wassergehalts
der Wirmer absorbierte.

Indirekte Methoden der Rauminhalts- und Gewichtsbestinmuing

Das Korpergewicht der Nematoden kann demnach nicht unmittelbar
festgestellt werden. An Hand einer indirekten Methode jedoch sind wir in der
Lage, selbst das Kdorpergewicht der winzigsten Tiere zu errechnen. Diese in-
direkte Messung kann auf zweierlei Weise durchgefiihrt werden : durch das
sogenannte <M odellverfahren» und auf rein mathematischem
Wege.

a) Modellverfahren

Das Wesentliche der Rauminhalts- und Gewichtsbestimmung durch ein
Modell — wie auch VoLZ seine Berechnungen ausstellte — besteht in folgendem :

Aus Kitt, Plastilin oder irgendeinem anderen leicht formbaren Material
verfertigen wir eine stark vergrdsserte, genaue Kopie, ein Modell des ausge-
wéahlten Nematoden-Exemplars. Dieses Modell muss in seinen Massen mit dem
modellierten Tier genau Ubereinstimmen. Da das Mass der Vergrdsserung be-
kannt ist, l4sst sich der Rauminhalt des Tieres aus dem Volumen des Modells
ohne weiteres errechnen. Ist der Rauminhalt des Modells *, und das Mass der

. . . . . X
Linearvergrésserung n, so ist der Rauminhalt des Tieres —.
n3

Den Rauminhalt des Modells kénnen wir auf zweierlei Weisen ermitteln :
entweder tauchen wir es in Wasser, dann ergibt das Volumen der verdridngten
Wassermenge den Rauminhalt des Modells, oder aber — wenn das spezifische
Gewicht des Materials des Modells bekannt ist — bestimmen wir genau das
Gewicht des Modells und in diesem Falle, wenn wir das Gewicht durch das spezi-

l*
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fische Gewicht dividieren, ergibt der Quotient den Rauminhalt. Aus dem Volu-
men des Modells kénnen wir nunmehr mit Hilfe obiger Formel den Kubik-

inhalt des Nematoden selbst berechnen ; diesen multiplizieren wir mit dem
spezifischen Gewicht des Tieres und erhalten nun das Effektivgewicht des in
Frage stehenden Fadenwurmes.

Selbstverstandlich muss man bei obigen Verfahren, wie auch beim folgen-
den, das spezifische Gewicht der Nematoden kennen. Von der Berechnung
desselben wird Ubrigens im folgenden noch ausfihrlich die Rede sein.

b) Mathematische Berechnung des Rauminhalts und Kdérpergewichts

Die zweite Methode der Gewichtsbestimmung beruht auf einem rein
mathematischen bzw. geometrischen Verfahren. Der Kern dieses Verfahrens
besteht darin, dass wir mit Hilfe geometrischer Formeln den Kubikinhalt des
fraglichen Tierchens ermitteln und das Ergebnis mit dem spezifischen Gewicht
multiplizieren.

—— @ ——-b - c —a--d--—p

Abb. 1. Zerlegung eines Fadenwurmes in vier geometrische Figuren : a, b und C abgestumpfte
Kegel, d Kegel (im optischen Lé&ngsschnitt gesehen)

S b  p—

Abb. 2. Zerlegung eines Fadenwurmes in drei geometrische Figuren : a abgestumpfte Kegel,
b Kreiszylinder, ¢ Kegel (im optischen Lé&ngsschnitt gesehen)

Der Korper der freilebenden Nematoden ist zigarren- bzw. spindelférmig,
an beiden Enden — am hinteren zumeist starker als am vorderen — allmé&hlich
verjingt. Er gleicht einem langgestreckten Rotationsellipsoid, kann jedoch
gerade wegen der verschiedenartigen Abrundung der beiden Kdrperenden
nicht ganz als solches bezeichnet werden. Jedenfalls stellt er einen Rotations-
kérper dar. Dies wird dadurch bewiesen, dass die Fldche des Vertikalschnitts
durch die Lé&ngsachse des Kdrpers ein regelrechter Kreis ist.

Wie kdnnen wir nun auf einfache Art und Weise den Rauminhalt dieses
Kdrpers bestimmen? Wir zerlegen den Kdrper des Tieres in Kegel, abgestumpfte
Kegel, eventuell Kreiszylinder. Abbildung 1 und 2 veranschaulichen die Art
der Zerlegung. Auf Abbildung 1 wurde das Tier in vier Teile zerlegt, in drei
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Kegelstumpfe und einen Kegel. Die drei abgestumpften Kegel sind folgende :
die vom Kopfende bis zum Ende des Osophagus (a), vom Ende des 6sophrgus
bis zur Mitte des Kdrpers — der gréssten Kdorperbreite — (b) und von der Mitte
des Kdorpers'bis zur Analéffnung (c) reichenden Korperteile. Der Schwanz hin-
gegen — vom After bis zum Distalende des Kdrpers (d) — kann als Kegel auf-
gefasst werden. Zwar sind die erwdhnten Gebdde keine vollkommenen Kegel,
bzw. abgestumpften Kegel — insofern ndmlich ihr ausgebreiteter Mantel keine
vollig ebene Flache darstellt, sondern eine schwache Wdélbung aufweist—, doch
ist die durch diese Wdlbungen verursachte Volumenerweiterung so gering,
dass sie vollig ausser acht gelassen werden kann. Wenn wir aber bei unseren
Berechnungen ganz exakt sein wollen, kénnen wir den Halbmesser des Kreises,
der die Grundflache der obigen geometrischen Figuren bildet,um 1—2% grdsser
annehmen.

Auf Abbildung 2 ist der Kdrper des Tieres auf noch einfachere Weise nur
in drei Figuren zerlegt. Der Kdrperteil vom Kopfende bis zum Ende der Speise-
rohre bildet einen abgestumpften Kegel (f), die Sektion zwischen dem Ende
des Osophagus und dem After einen Kreiszylinder (b) und der Schwanz einen
Kegel (e). Die mittlere Kdrpergegend entspricht ndmlich fast ganz einem Kreis-
zylinder, dessen Radius das arithmetische Mittel der Radien der am Ende
des Osophagus, durch die grésste Korperbreite und bei der Analéffnung durch-
gelegten Schnittkreise ist.

Der Rauminhalt des Tieres entspricht der Summe des Rauminhalts der
durch die Zerlegung erhaltenen drei bzw. vier Kdrper.

Den Rauminhalt der Kdorper berechnen wir an Hand der bekannten

rnT
Formeln. Kreiszylinder: V = r2nm ; Kegel: V= — ; abgestumpfter

Kegel : V — §(R~ + Rr -)-r2)ir. Der Wert von m ist die Entfernung zwischen

den zwei weitesten Punkten, bzw. Flachen der Korper bzw. Figuren, r ent-
spricht der Halfte des an der Grundflaiche gemessenen Kd&rperdurchmessers.
Das Produkt der Summe des Rauminhalts der Teilfiguren und des spezifischen
Gewichts des Tieres ergibt schliesslich das Effektivgewicht des Fadenwurmes.

Die oben ausgefiihrte Methode ist deshalb verwendbar da — wie schon
erw'dhnt — der Kodrper der Nematoden eine ziemlich regelméssige geometrische
Figur darstellt, deren Oberflache (sehr wichtiges Moment!) glatt ist. Der Kdrper
der Fadenwirmer weist ndmlich keine Kd&rperanhdnge auf, ihr Habitus ist
&usserst einfach. Ganz selten findet man auf der Oberflaiche Haarbildungen
oder Borsten ; diese sind aber kurz, haardinn und treten nur vereinzelt auf.
lhr Gesamtgewicht ist so gering, dass es ganz ausser acht gelassen werden kann.
Eine noch seltenere Erscheinung — die nur bei einigen Spezies vorkommt, so
bei der Unterfamilie Bunonematinae — ist die sogenannte Flossenbildung, die
axis blasenférmigen, mit Korperflissigkeit gefiillten Protuberanzen der Kutikula
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besteht. Das Gesamtgewicht der Flossenbildungen und der anderen warzen-
artigen Gebilde ist ebenfalls verschwindend klein.

An dieser Stelle erwahne ich, dass auch Overgaard Nielsen — der
sich in seiner ausgezeichneten Arbeit (1949) als erster mit der Bestimmung des
Gewichts der Fadenwirmer befasste — den Wert des Kdérpergewichts durch
mathematische Berechnung zu bestimmen suchte. Sein Verfahren war aber noch
einfacher — ein wenig vielleicht zu einfach. Er nahm an, dass der Kdrper dieser
Tiere ein Kreiszylinder sei, dessen Lange mit der Kdrperldnge und dessen Radius
mit der Hailfte des bei der Osophagusmitte gemessenen Kdrperdurchmessers
identisch ist. Das OVvERGARD NIELSENsche Verfahren erweist sich als ziemlich
rasch, da aber der ddnische Forscher den Kdrper des Wurms sehr vereinfachte,
konnte er naturlich keine exakten Ergebnisse, sondern nur meistens wohl an-
ndhernde Angaben erhalten. Jedenfalls sind die Ergebnisse der Gewichtsbe-
rechnungen von Overgaard Nielsen, SOwie die von Voiz sehr erwdhnens-
wert und wertvoll, da diese beiden Forscher die ersten waren, die das Kdrper-
gewicht der freilebenden Nematoden in exakterer Weise — nicht lediglich auf
Grund von Schéitzungen — bestimmt haben.

Bei der Zerlegung in geometrische Figuren ist dem Schwanz besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Die Schwanzform der Nematoden gehdrt zwei
Haupttypen an: dem spitz zulaufenden (sich verjingenden) und dem abge-
rundeten. Im ersten Falle kann der Schwanz regelméssig kegelférmig sein (wenn
er sich gleichméssig verjingt) oder kupperlartig (mit Ausbauchung bis zur Mitte
und erst dann spitz zulaufend), bzw. haarfein, peitschenférmig endigend. Ist
der Schwanz abgerundet, dann erweist sich er als mehr oder weniger halbkugel-
formig oder zylindrisch. Bei unseren Berechnungen jedoch kann er der Ein-
fachheit halber stets fir einen Kegel angesehen werden. Ist er rund, so ergibt
die Ldnge des nach Augenmass proportional verldngerten Schwanzes die Hohe
des illusorischen Kegels von gleichem Volumen (der eventuelle Fehler erscheint
so gering, dass er unberlcksichtigt bleiben kann), ist er fadenférmig, dann
wird er verkilrzt. Fir den Schwanzfaden gilt dasselbe, was ich Gber die Borsten
sagte ; meistens ist er so fein, dass er oft nur mittels Immersion sichtbar wird,
demnach kann sein Gewicht vollkommen ausser acht gelassen werden. Um das
auch mit einem Beispiel zu illustrieren, berechnete ich das Gewicht des Schwanz-
fadens einer Diplogaster-Art und eines Dorylaimus stagnalis. Es betrug beim
ersten Tier nur 0,0002 y, beim zweiten 0,008 y, also sehr geringe Werte. Bei
vielen Arten ist dieser Wert noch Kkleiner.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts

Bevor ich auf die Darlegung des vereinfachten und schnellen Verfahrens
der Gewichtsbestimmung eingehe — das wir der Weiterentwicklung obiger
Methoden zu verdanken haben —, will ich noch kurz Uber die Bestimmung
des spezifischen Gewichts der Fadenwirmer sprechen.
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Der Korper der Nematoden ist sehr reich an Wasser, daher véllig durch-
sichtig. Ungefdhr 90% ihres Organismus besteht aus Wasser. Die einzelnen
kleinen Organe, die zwischen ihnen sich befindlichen Génge und auch die Kdrper-
hille sind mit Flussigkeit ausgefullt. Gerade darum sind fir diese niederen Or-
ganismen mit so ausserordentlich hohem Wassergehalt der Mangel eines geson-
derten Geféssystems, das Atmen durch das Integument und die aquatile Lebens-
weise charakteristisch. Bekanntlich leben auch die Fadenwirmer des Bodens
eigentlich in dem Wasser, das in den ausserordentlich feinen Kapillarréhrchen
desselben zirkuliert. Noch eine eigentimlichkeit spricht fir den grossen Wasser-
gehalt der Nematoden. Gestalten sich die Bedingungen der Umwelt unginstig,
was hauptsdchlich bei Dirre der Fall ist, dann verlieren die Tierchen fast den
ganzen Wassergehalt ihres Kdrpers und schrumpfen zu selbst mikroskopisch
kaum wahrnehmbaren Staubk6érnchen ein. In diesem ausgetrockneten Zustand
stehen samtliche wahrnehmbare Lebensfunktionen still (Anabiose). Wenn die
&dusseren Verhéltnisse dem Tier wieder Zusagen, saugt es sich wieder mit Flis-
sigkeit voll, belebt sich von neuem. Es kam vor, dass einzelne Fadenwirmer
(Tylenchus polyhypnus Steiner & A1bin) sich auch nach einer Anabiose
von fast 39 Jahren wiederbelebten.

Aus obigem folgt, dass das spezifische Gewicht der Nematoden sehr gering
ist und dem spezifischen Gewicht des Wassers, d. h. 1, sehr nahe liegen muss.
Da sowohl ihr spezifisches Gewicht — wie ihr Gewicht — wegen ihrer Kleinheit
durch unmittelbares Abwiegen (sp. G. — Geivicht/Rauminhalt) nicht bestimmbar
ist, habe ich auch hier die Methode des indirekten Verfahrens angewendet. Diese
Methode ist das sogenannte Flotationsverfahren.

Die Tiere werden in Flussigkeiten von bekanntem spezifischen Gewicht
oder in solche von verschiedenem, nachtrdglich zu bestimmenden spezifischen
Gewicht getaucht. Das spezifische Gewicht der Flussigkeit, in der die Tiere in
schwebendem Zustand verbleiben — d. h. sich nicht setzen oder nicht an die
Oberflache steigen —, entspricht dem spezifischen Gewicht der Fadenwirmer.

Ich tauchte die Nematoden, und zwar verschiedene Arten, kleine sowie
grosse, in Reihen von zweierlei Flussigkeiten, von Kochsalzlésung und ver-
diunnter Schwefelsdure verschiedener Konzentration. Ich liess die Tiere nur
In—1 Minute in der Lésung, da die obigen Stoffe im Verhdltnis zu den Kdorper-
sdften der Fadenwirmer ein wenig hypertonisch sind und die Flissigkeit in
der Leibeshdhle der Tiere — gemadass den Gesetzen des osmotischen Drucks —
durch die Kutikula, die flir eine semipermeabile Membran anzusehen ist, graduell
anziehen. War dies der Fall, so sanken meine Tiere infolge des vergrésserten
spezifischen Gewichts auf den Grund der Gefdsse, da das spezifische Gewicht
der ausgetrockneten Exemplare das der mit Wasser gefullten Gbertrifft. Inner-
halb der erwé&hnten kurzen Zeit machte sich jedoch diese Wasserentziehung
noch nicht bemerkbar. Von schwebendem Zustand sprach ich dann, wenn das
Tierchen seine Lage in der jeweiligen Hohe der im Glase befindlichen Flissig-
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keit nicht verédnderte. Ich fihrte meine Beobachtungen an lebenden Exemplaren
mit Hilfe eines Binokularmikroskops durch. Das spezifische Gewicht der Schwe-
beflissigkeit wurde hernach durch Pyknometrie bestimmt. Meine Beobachtun-
gen ergaben, dass die freilebenden Nematoden — ungeachtet ihrer Art und
Korpergrosse — fast das gleiche spezifische Gewicht aufweisen. Dieser Wert
steht unseren Erwartungen entsprechend dem des Wassers sehr nahe und
schwankt nur um einige Promille.

Das spezifische Gewicht der Nematoden ist 1,082—1,086 (durchschnitt-
lich 1,084), also kaum etwas mehr als 1.

Verkiurzte Verfahren fir die Bestimmung des Rauminhalts und Gewichts

Mit Hilfe der oben kurz behandelten zwei Verfahren — der «Abmodel-
lierung» und der Berechnung auf mathematischem Wege — kdénnen wir den
Rauminhalt und das Kdrpergewicht der Nematoden ziemlich genau bestimmen.
Diese Methoden haben jedoch einen grossen Nachteil : sie sind ziemlich lang-

wierig, zeitraubend und Uberdies auch ziemlich kompliziert. Bei der zweiten
Methode muss viel gerechnet werden. Zur Bestimmung des Rauminhalts oder
Gewichts eines Tieres — abh&ngig davon, ob wir den Kdrper des Tieres in drei
oder vier Figuren zerlegen — sind 15—16, bzw. 26—27 Rechenoperationen
erforderlich. Dies ist schon an sich ein sehr zeitraubendes Verfahren (selbst
wenn ein Teil dieser Operationen mit Logarithmen berechnet wird), besonders
dann, wenn wir nicht nur das Gewicht eines einzelnen Exemplars, sondern
Hunderter von Nematodenindividuen oder -arten errechnen wollen. Um fest-
zustellen, wieviel Zeit ein derartiges Gewichtsbestimmungsverfahren in Anspruch
nimmt, berechnete ich versuchsweise das Gewicht einiger Tiere und konstatierte,
dass es hierzu — von der Aufnahme der Masse bis zum Ende der Berechnungen
— 15—25 Minuten je Exemplar bedurfte.

Auch das Modellverfahren — das, wie schon erwahnt, auch von VOLZ
verwendet wurde — ist nicht kirzer, sondern zumeist noch ldnger als die mathe-
matische Berechnung. Es muss dabei wohl bedeutend weniger gerechnet werden,
doch ist das Verfertigen des Modells an und fir sich ziemlich langwierig, da es
sehr genaue und sorgfaltige Arbeit und ausserdem eine gewisse Ubung, bzw.
Handfertigkeit erfordert. Daher ist auch diese Methode flir massenhafte Gewichts-
messungen nicht sehr geeignet.

Zur Errechnung des Gewichts der Nematoden gibt es somit zwei theore-
tisch ausgezeichnete Methoden, die sich aber in der Praxis kaum bewdhren,
da sie langwierig und kompliziert sind. Es gelang wohl, das aufgeworfene Problem
anzupacken, doch muss der Weg zur Lésung abgekiirzt werden.

Das eigentliche Hauptziel, das ich mir steckte, war also die Weiterent-
wicklung einer dieser beiden erwdhnten Methoden, bzw, ihre Vereinfachung
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auf irgendeine Weise, um die Bestimmung des Kdrpergewichts in der Praxis
einfacher und rascher zu gestalten. Selbstverstdndlich musste ich auch darauf
Riucksicht nehmen, dass diese Vereinfachung nicht auf Kosten der Exaktheit
gehe. Da sich das Modellverfahrcn wohl kaum einfacher gestalten l&sst, ver-
suchte ich die Berechnungsmethode weiterzuentwickeln.

Ich uberlegte folgendermassen : es gilt, eine Formel oder Erfahrungs-
schlisselzahl zu finden, mit deren Hilfe wir die Berechnung durch bloss einige
Rechenoperationen wesentlich beschleunigen. Nach mehrmaligen Versuchen
gelang mir dies auch. Ich fand je eine Erfahrungsschlisselzahl,
mit deren Hilfe wir zur Bestimmung des Rauminhalts und des Gewichts eine
einfache Formel erhalten.*

a) Rauminhaltsberechnung

Die Berechnung des Rauminhalts vollzieht sich folgendermassen ; wir
multiplizieren das Quadrat der grdssten Kdrperbreite mit der Kdérperldnge
und dividieren das erhaltene Produkt durch 1,7. Der so erhaltene Quotient
druckt den Wert des Rauminhalts des Kdérpers unmittelbar in /X3 aus. Die
Formel lautet :

wobei a die grosste Kdrperbreite, b die Kdrperlange und 1,7 die erwé&hnte Er-
fahrungsschlisselzahl bedeutet.

1. Beispiel. Rechnen wir den Kubikinhalt eines Actinolaimus macro-
/aimus-Exemplars aus. Kdrperldnge 3854 /x, grosste Kdrperbreite 72 fx.

722x3854  5184x3854 19 979 136 K "™
V= . D= 2 - = 11 752 433
1,7 1,7 1,7

Der Rauminhalt des obigen Actinolaimus-Exemplars ist also 11 752 433
ju3 oder in mm3ausgedriickt : 0,01175 mm3. Ich berechnete das Volumen dieses
Tieres auch mittels der oben behandelten ausfihrlichen mathematischen Methode
(der Kdrper des Tieres wurde in drei Kegesltimpfe und einen Kegel zerlegt).
Das Resultat ergab damals 0,0119 mm3. Beim beschleunigten Verfahren be-
stand also der Fehler bloss in 1,2%, was eine so geringe Abweichung darstellt,
dass sie wohl ausser acht gelassen werden kann.

* Meine einschlagigen Berechnungen wurden von Herrn Dr. |. JuWANCZ aus dem In-
stitut fir Angewandte Mathematik freundlieh durchgeschen, was ich auch hier ihm verdanke.
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2. Beispiel. Berechnen wir das Volumen eines Wilsonema auriculatum-
Exemplars. Kdrperlange 417 pt, grosste Kdorperbreite 22 pb.

222x417 484x417 201 828
= 118 722
1,7 " 1,7 1,7

Der Rauminhalt der kleinen Wilsonema-Art ist also bedeutend Kkleiner
als der des Actinolaimus : 118 722 pu3, oder in mm : 0,000119 mm3. Der Raum-
inhalt der beiden Wirmer verhalt sich zueinander wie 102 : 1.

b) Gewichtsbestimmung

Das Koérpergewicht der Nematoden berechnen wir mittels des beschleu-
nigten Verfahrens wie folgt : das Quadrat der grossten Kdrperbreite wird
mit der Korperlange multipHziert (unter Weglassung der letzten 5 Ziffern des
erhaltenen Produkts, — das Komma wird alsoum 5 Stellen nach links gerickt)
und der Rest durch 16 dividiert. Der so erhaltene Quotient ergibt unmittelbar
das Korpergewicht des betreffenden Tieres in Gammas. Die Formel lautet :

az2xb
16 X 100 000

wobei a die grosste Korperbreite, b die Kdrperldnge und 16 die Erfahrungs-
schlusselzahl bedeutet. Die Multiplikationszahl 100 000 im Nenner drickt die
Zuriuckstellung des Kommas um 5 Stellen nach links aus.

Die Deduktion der Gewichtsformel ist folgende : G = Volumen X spezi-

a2x a2xb
fisches Gewicht = ----—--- X 1,084 = - , wobei die im Nenner stehende
1,7 1,55
Divisionszahl 1,55 erfahrungsmdssig auf 1,6 aufzurunden ist, also
a2xb
G = -—-—. Um aber den Quotient unmittelbar in Gammas zu erhalten, muss
die Zahl 1,6 mit 1000 000 multipliziert werden. 1,6 X 1000 000 =
/\2y/\
= 16 X 100 000. Die enngIti%e Formel des Gewichts ist also G = ---------m-mmmo- .
16x100 000

1. Beispiel. Rechnen wir das Gewicht eines Exemplars der Art Diplo-
scapter coronata aus. Die Kdrperldnge betrdgt 379 pt, die grosste Kdrperbreite
22 pc.

G = 222X 379 484 X 379 183.436 1,83436 011465
~ 16x100 000 16x100 000 16x100 000 6
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Das Gewicht des Tieres ist also 0,11465 y, oder in mg : 0,000115 mg.
Ich berechnete das Gewicht dieses Tieres auch an Hand des ausflihrlichen mathe-
matischen Verfahrens und erhielt als Ergebnis 0,1129 y. Die Abweichung zwi-
schen den beiden Werten ist sehr gering, der Fahler des beschleunigten Ver-
fahrens bloss -f-1,5%!

2. Beispiel. Bestimmen wir das Gewicht eines Actinolaimus macrolaimus-
Exemplars. Korperldnge 3972 /n, grésste Kdrperbreite 76 [n.

76ax3972__ 5776 X 3972 22 942 272 229,4227

14,3389

16x100 000 16x100 000 16x100 000 16-

Das Korpergewicht betrdgt also 14,3389 y = 0,01434 mg. Das Resultat
des ausfuhrlichen mathematischen Verfahrens hingegen ergab 14,201 vy, also
einen kaum etwas kleineren Wert. Der Fehler des beschleunigten Verfahrens
ist hier also bloss +0,9%!

Auf Grund obiger Ausfihrungen erfolgt somit die Berechnung des Raum-
inhalts und des Gewichts auf &usserst einfache Art und Weise. Wé&hrend beim
ausfihrlichen mathematischen Verfahren — wie schon erwahnt — 15—17,
bzw. 26—27 Rechenoperationen erforderlich sind, beansprucht die verkirzte
Methode nur mehr je 3 Rechenoperationen, und wéahrend die Berechnung des
Rauminhalts oder Gewichts eines Tieres nach jener Methode wohl mehr als
zehn Minuten in Anspruch nimmt, kann sie auf Grund dieser — samt den Massen-
aufnahmen — in 2—3 Minuten durchgefuhrt werden. Der Wert des beschleu-
nigten Verfahrens liegt schon vom Standpunkt der Zeitersparnis auf der Hand.

Bevor ich den obigen zwei Formeln ihre endgultige Gestalt gab, versuchte
ich sie in gewisser Hinsicht zu modifizieren. Ich ging davon aus, dass, nehme
ich statt der grossten Kdrperbreite den Wert der mittleren Kdrperbreite (das
arithmetische Mittel der am Ende des Osophagus, an der Kérpermitte und der
Analéffnung gemessenen Kdérperbreiten), die Abweichung von einigen Prozenten,
die im obigen Falle noch besteht, sich eventuell noch vermindern ldsst. Wenn
wir mit der mittleren Kdrperbreite arbeiten, d&ndert sich natirlich die Formel
der Gewichtsberechnung. Ich bemerkte aber, dass bei diesem Verfahren die
Fehlergrenze — obwohl noch immer unbedeutend — doch etwas grdésser war
als bei der ersten Formel, bei der wir uns der grdssten Kdrperbreite bedienen.
Und obendrein muss hier um eine Operation mehr (die Berechnung des arith-
metischen Mittels) verrichtet werden.

Um einen anschaulichen Vergleich zu geben, fuhre ich untenstehend das
Korpergewicht einiger adulter Weibchen gewisser Nematodenarten an. Die
erste Kolumne enthdlt die Angaben des mit Hilfe des ausfihrlichen mathe-
matischen Verfahrens berechneten Gewichts, das daher als das effektive, genaue
Gewicht betrachtet werden kann. Die zweite Kolumne enthdlt die mittels des
beschleunigten Verfahrens berechneten Gewichtsdaten, in deren Formel ich die
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grosste Korperbreite aufgenommen habe. Die Angaben der dritten Kolumne
driicken die prozentuale Abweichung des mit dem beschleunigten Verfahren
berechneten Gewichts von den Effektivwerten aus.

i 2. 3.
Diplogaster ficlor ... . 0,914 0,930 - 1,79%
Procephalobus mycophilus__ _ 0,584 0,603 + 3,2%
Ditylenchus dipsaci ............. 0,809 0,794 L8%
Achromadora ruricola ........... 0,129 0,125 —31%
Dorylaimus longicaudatus .. .. 7,717 7,589 - 1.7%
Diploscapter coronata............... 0,113 0,115 + 1,8%
Acrobeles ciliatus.......... 0,638 0,638 0,0%
DorylaimuiTstagnalis 15,193 15,001 - 12%
Wilsonema auriculatum........... 0,067 0,069 + 2,9%
Actinolaimus macrolaimus... . 14,201 14,339 + 0,9%

Wie aus den Daten der obigen zehn Arten hervorgeht, weicht der Wert
der mittels beschleunigter Methode festgestellten Koérpergewichte von den
Effektivwerten mindestens um —3,1%, hochstens um +3,2% ab. An Hand
zahlreicher Messungen betrug diese Fehlergrenze héchstens +5% . Die Ab-
weichung ist also so gering, dass sie auch bei den Gewichtsangaben der einzelnen
Exemplare ausser acht gelassen werden kann. Das heisst, dass wir uns bei einer
Nematodenmenge von einem Kilogramm (ungefédhr eine Milliarde Tiere) auch
im é&rgsten Falle nur um + 5 dkg irrten. In Wirklichkeit hingegen gleichen
sich, wenn wir nicht bloss einige Tiere abwiegen, sondern das Gesamtgewicht
ganzer Populationen berechnen, die Fehlerwerte mit umgekehrten Vorzeichen
vollkommen aus, bzw. eliminieren sich. So erhalten wir im Grunde genommen
ganz exakte Angaben. Wenn wir zum Beispiel das Gewicht der obigen zehn
Tiere addieren, dann stellen wir fest, dass die Summe der mittels des beschleu-
nigten Verfahrens berechneten Gewichte (40,203 y) vom effektiven Gesamt-
gewicht (40,365 y) kaum abweicht. Der Fehler ist hier bloss —0,4%, also ausser-
ordentlich gering.

Hinsichtlich der beschleunigten Methode der Kdérpergewichtsbestimmung
gilt es, noch auf einiges hinzuweisen. Die grdsste Kdrperbreite soll bei Weib-
chen nie bei der Vulva gemessen werden, da die Vulvalippen meistens mehr
oder weniger aus der Korperfladche hervortreten, so dass man einen vergrésserten
(unwahren) Wert erhélt. Die grosste Breite soll etwas vor oder hinter der weib-
lichen Geschlechts6ffnung gemessen werden. Auf die Messung der Kdrperldnge
bezieht sich, was ich bereits im Hinblick auf die Messung der Schwanzldnge
sagte. Wenn der Schwanz in ausgestreckter Lage einen regelmadssigen Kegel
bildet, nehmen wir als Wert der Kdérperlange den Wert der effektiven Lé&nge,
d. h. die Entfernung vom Kopfende bis zur Spitze des Schwanzes an. Ist der
Schwanz abgerundet, stimmig, so betrachten wir die L&nge des imagindr zu
einem Kegel verldngerten Schwanzes als Schwanzldnge. Der Wert der bei der
Berechnung zu verwendenden Kodrperldnge soll in diesem Falle immer etwas
grosser sein als die Effektivlange. Schliesslich, wenn der Schwanz stark ver-
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langert, fadenfdrmig verjingt ist, messen wir die Kdrperldnge nur bis zum An-
fang des Schwanzfadens (solange der Schwanz kegelférmig ist). Der Kubik-
inhalt und das Gewicht des Schwanzfadens ist — wie schon erwdhnt — ver-
schwindend klein und sein Gewicht im Verhdltnis zum Rauminhalt und dem
‘Gewicht des ganzen Kdrpers ebenfalls ganz gering.

Die Berechnung des Gesamtvolumens und Gesamtgewichts

Obige Ausfiuhrungen bezogen sich auf die Berechnung des Gewichtes
eeinzelner Tiere. Oft hingegen interessieren uns nicht nur die Angaben eines
Exemplares, sondern auch das Gesamtgewicht ganzer Nematodengemeinschaft-
en, bzw. -populationen. In Diesem Falle wiirde es auf der Hand liegen, Ge-
samtvolumen oder Gesamtgewicht in der Weise zu berechnen, dass wir den
Rauminhalt, bzw. das Gewicht der eine Population bildenden einzelnen Indi-
viduen bestimmen, deren Summe die Masse der ganzen Fadenwirmermenge
ergibt. Da es in solchen Fé&llen Vorkommen kann, dass die Angaben von Hun-
derten Tieren ausgerechnet werden miussen, wirde das Verfahren ein wenig
langwierig sein. Der ganze Vorgang kann jedoch abgekiirzt werden.

Die Berechnung des Gesamtvolumens geschieht folgendermassen : das
Quadrat der grdssten Kdrperbreite der einzelnen Tiere wird mit der Korper-
l&nge multipliziert und die Summe der so erhaltenen Produkte durch 1,7 divi-
diert. Die Division muss daher nur einmal vorgenommen werden! Das Resultat
ist das Gesamtvolumen in fr3. Wollen ,wir das in mm3 umrechnen, so riicken
wir das Komma um 9 Stellen zuriick (L mm3= 1 000 000 000 ju3).

Das Gesamtgewicht ist, wie bei obigem Verfahren, ebenfalls in der Weise
zu berechnen, dass das Quadrat der grossten Kdérperbreite der einzelnen Indi-
viduen mit der Kérperldnge multipliziert und die Summe der Produkte — unter
Weglassung der letzten 5 Ziffern — durch 16 dividiert wird. Der Quotient
mergibt unmittelbar das Gesamtgewicht der «abgewogenen» Nematoden in y.
Wenn wir den so erhaltenen Gewichtswert in mg oder in g umrechnen wollen,
ricken wir das Komma um 3, bzw. 6 Stellen nach links (1 mg = 1000 y, bzw.
1 g= 1000000 vy).

Die Kdorpergewichtswerte einiger freilebender Nematodenarten

Abschliessend fuhre ich die Kdrpergewichtswerte einiger freilebender
Fadenwirmerarten an. Die Berechnung der Gewichte geschah an Hand des
beschleunigten Verfahrens. Die Angaben betreffen adulte Weibchen von mitt-
lerer Korpergrdsse in y ausgedrickt.
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Monhystera SimpleX de Man .. 0,025
Wilsonema otophorum (de Man) ...cccccoveeiinicenicceseeeesee e 0,026
Tylenchus bryophilus Steiner.... 0,031
Monhystera similis BUTSCHbi.......... .. 0,033
Aphelenchoides parietinus Bastian ..., 0,038
Rhabdolaimus terrestris de Ma n ..o 0,048
Ethmolaimus pratensis DE Ma n ..o 0,062
Wilsonema auriculatum (BUTSCHLI)......cccooovviimmiiiinnciiisnsiiiecniienns 0,069
Deladenus saccatus ANDRASSY ... 0,093
Tylenchus filiformis BUTSCHLI .....ccccoocoerviviieiiceee e 0,108
Teratocephalus crassidens DE Ma N ....ccccovvencesnsesseessnenns 0,109
Diploscapter coronata (Cobb) ...... . 0,115
Bastiania gracilis DE Man........... . 0,116
Achromadora ruricola (de Man) .. . 0,125
Ditylenchus dipsacoideus (AndraSSY) . 0,130
Monhystera filiformis BASTIAN .............. . 0,132
Prismatolaimus intermédius (BUTSCHLI) . 0,135
Tylenchus costatus DE Man .....cccccvveeenee. . 0,136
Monhystera villosa BUTSCHLI 0,137
Trilobus imberbis Andrassy .. . 0,144
Eucephalobus oxyuroides (de Man) ..., 0,156
Monhystera vulgaris DE Man.......... 0,157
Dorylaimus lugdunensis DE Ma n ...cccoceeeieinnnesinseess s 0,201
Plectus cirratus Bastian ... 0,223
Rhabditis dolichura (Schneider) ..., 0,249
Criconemoides annulifer (de Man) ... 0,327
Eucephalobus filiformis (de Man) . 0,339
Plectus tenuis Bastian...... 0,467
Alaimus primitivus DE Man ... 0,532
Tylenchus davainii Bastian............ 0,537
Procephalobus mycophilus Steiner.. . 0,603
Acrobeles Ciliatus LinSTow ... 0,638
Alaimus elegans DE Man . 0,686
Ditylenchus dipsaci (KGhN) . 0,794
Ironus ignavus Bastian....... . 0,832
Plectus granulosus BASTIAN ... 0,893
Diplogaster fiCtOr Bastian ..o 0,930
Rotylenchus robustus (de Man) 1,256
Plectus rhizophilus de Man ... 1,643
Plectus parietinuUs Bastian ... 1,930
Dorylaimus centrocercus DE Ma N .....cccoevveveiiessisseesssse e 2,112
Dorylaimus vulvostriatus Stefanski ..., 2,135
Dorylaimus bastiani BUTSCHLL.......... 2,200
Dorylaimus leuckarti BUTSCHLL....ccccocveicieieieieeeieeeeeeiee e 3,005
Enchodelus macrodorus (de Man) . 3,525
Dorylaimus consobrinus de Man ... . 3,618
Dorylaimus longicaudatus BUTSCHLI 7,589
Mononchus papillatus (Bastian) ... 12,655
Actinolaimus macrolaimus (de Man) .. 14,339
Dorylaimus stagnalis Dujardin ... 15,001

Das durchschnittliche Gewicht der obigen 50 Arten betrdgt 1,628 vy.
Das leichteste Tier war nur 0,025 y, das schwerste 15,001 y ; das heisst, dass
das Gewicht des fraglichen Dorylaimus stagnalis-Exemplars genau 600mal
grosser war als das der Monhystera simplex. Auch aus diesen wenigen Angaben
geht hervor, dass das Kdérpergewicht der Nematoden den einzelnen Arten ent-
sprechend ziemlich verédnderlich und artspezifisch ist.
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BbIUNC/TEHNE OBBEMA N BECA HEMATO/
n. AHOPALILLN

Pestome

ABTOp M3naraet paspaboTaHHble M METOAVKM, MPU NMOMOLLM KOTOPbIX MPOCTbIM CMOCO60M
MOXHO BbIUMCIATL 06BEM UM BEC HeMaTO/.

O6bEM 1 BeC HEMATOA Hefb3si OMpPEefe/INTb HEmMoCPeACTBEHHbIM M3MepeHueM, TaK Kak
3TV OpraHM3Mbl Ype3BblUYaiHO MasieHbKMe (BeNMuMHa >KMBYLLMX Ha BOMe BWUOOB KosebreTcs
OKO/I0 OfHOFO MM) M MX M3yueHue BO3MOXKHO TO/IbKO MUKPOCKOMOM. CrefoBaTeslbHo, 06bEM
0TAeNbHbIX 0c06eli BbipaXkaeTcsl B GOMbLUMHCTBE Cly4yaeB B 113 a BeC BY.

BBuy 3TOro onpefeneHne AaHHbIX 06bEMA M Beca HenocpeacTBEeHHbIMU U3MEPEHUSIMU
HEBO3MOXHO, OfJHAKO, MOCPEACTBEHHbIM METOAOM 3TV BE/IMUYMHBLI MOAAAIOTCS BbIUMC/IEHNIO.
Takoe MOCPeACTBEHHOE M3MepeHMe MOXHO MPOBECTV ABOSIKMM 06pasoM : «MOJe/bHOM» MeTo-
OVKOW U UMCTO MaTeMaTUUecKUM NyTeMm.

Mpy MOAENbHO MeToAMKe M3rOTOB/SIETCA OT M3MEpPSIeMOro >KMBOTHOrO TOYHasi Konus,
MofefNb, a KybuueckKoe cofepykaHue BblUMCASETCA NyTeM MOrpyXXeHus mogeny B Body. Ecim
06bEM MOfieNIn PaBHAETCA X, a YBEe/UYEHWe PaBHO N, TO 06bLEM XKMBOTHOrO, OT KOTOPOro W3-

ToBNANacb Mofaenb 6y,qu —3 a ecqin YMHOXWUTb 3Ty BEe/IMYNHY Ha y,qeanbu7| BeC XXWUBOTHOTO,
n

TO MOJlyyaeTcsa Bec Tena AaHHOW 0co6y Hematos.

CyLHOCTb BbluMC/eHW A 06bEMa M Beca YMCTO MaTemMaTU4YeCKUM MNyTeM 3aK/4aeTcs B
TOM, 4YTO Teno HemaTofbl pas3buBaeTcA Ha reometTpuyeckve uUrypbl (KOHYCbl, YCEYEHHble
KOHYCbl, BO3MOXHO W LUWIUHAPbLI) U NPY NOMOLLM FeoMeTPUYECKUX (OPMYN MOCNeLHUX BblYM-
cnsieTca Kyb6u4YecKoe cofep)kaHue M3MepPSeMOro >XMBOTHOMO. YMHOXEHMEM KyBMYEecKoro co-
fLepXaHua Ha yAenbHbI BeC MoJlydaeTcs TakXKe M BeC Tefa XUBOTHOrO.

ABTOp YCTaHOBWM/A (PIOTALMOHHBbIM METOAOM YAeflbHbI BeCc HeMaTof, W Hallen, 4Tto
He3aBMCMMO OT BuAa W BeNMYMHLI Tena, 3Ta Be/IMYMHA MOYTM BO BCEX C/lyyasX OAMHaKoBas :
OHa Konebnetcsa mexay 1,082 n 1.086 (cpegHsis BenuunHa — 1,084), To ecTb, OHa efBa 60/bLUe
yaensHoro Beca Bogbl (1).

Mpy nomowm ABYX BbILLENPUBEEHHbLIX METOAMK [NA onpejeneHns ob6béma n Beca
MOXXHO BbIYMCNSATb COOTBETCTBYHOLLME BENYUHBI HEMATOA, O4HAKO, HEAOCTATKOM 3TUX METOAUK
ABMISAETCA, YTO OHM AOBOJILHO X/1I0MOT/NMBbLI U TPYA0EMKK. [103TOMY aBTOp MOC/e NPOAO/DKUTENb-
HOro 3KCNepMMeHTUPOBaHNSA Pa3Bua fasiblle BTOPOM MeTOf, yNnpoLLas ero B YpesBblHanHO 60/b-
Wwoin cteneHn. OH ycTaHOBUAN [Be (DOPMYy/bl, NPXU MOMOLLM KOTOPbIX BbIYUCIEHWE HE TO/bKO
06BbEMa, HO M Beca, NPOBOAMMbI BeCbMa MPOCTbIM CNOCO60M B KpaTualillee Bpems.

JTOli YCKOPEHHOIM METOAUKON OCYLLLECTB/ISIETCA BbIYMC/EHMe 06bEMa CregyrolmMm obpa-
30M : KBajpaT Haunbonbluel LUMPWHBI Tena YMHOXWUTb Ha A/WMHY Tena, W nosly4eHHoe Mnpous-
BefeHne gennTb Ha 1,7. MonyyeHHoe TakMM 06pasoM YacTHOE aeT HernmocpeaCTBEHHO BENUUUHY
o6béma Tena B /i3

Bec Tena nonyvaeTca YCKOPEHHOW METOAMKON MO CrefytoLllemMy BbIYMCNEHUIO @ KBagpaT
HanboNbLLUEA LIMPYHBI Tenla YMHOXWUTb Ha A/UHY Tena, oT6pocuThb mocnegHue 5 uudp nony-
YeHHOro npowv3sefeHNs (MepemMecTUTb TOUKY Ha 5 undp BNEBO) M feNUTb OCTAaTOK Ha 16. Mony-
YeHHOe YacTHOe HernocpeiCTBEHHO [faeT BeCc Tena B Y.

MorpelwHOCTb 3TUX ABYX YMPOLUEHHbIX METOAMK BecbMa MaseHbKas, 60/blue BCero
+ 5% ; ofHako, Npu onpefeneHnn obuiero o6bEMa, nam e o6LLlero Beca BCel NOMyNsALUN
BE/IMYMHbI MOrPeLLHOCTel ¢ NPOTUBOMOMIOXKHbLIM 3HAKOM, TaK CKasaTb, COBEPLUEHHO BblpaBHU-
BalOTCA, B3aMMHO YHUUTOXaKTCA. BblumcneHne xe obliero o6bEMa wAM e 06LLero Beca
60/bLLIOr0 KOMM4YecTBa 0CO6eli HEMATO4 MOXHO Aasblie ynpowiaTb TakMM 06pasom, 4To cymma
NPOU3BEAEHNI LUIMPUHBI U ANTMHBI TeNa, BO3BEAEHHbIX B KBaApaT, AennTb Ha 1,7 (npuyem nocneg-
Hue 5 undp cnefyeT oTOpPOCUTL), WM Xe Ha 16. [eneHue NpPoOM3BOAUTCA MPU 3TOM TOSbKO
04VH pas.

B 3ak/ntoueHne aBTOp NPYBOAUT B y-axX Be/IMYMHbI CpeHero Beca Tesla HeKOTOPbIX 4acTo
BCTpeYaloLwnMxcs BWUAOB HemaTop.
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Einleitung

Zielsetzung nachstehender Untersuchungen war, die Methoden und
Prinzipien, deren wir uns bei friheren Untersuchungen Uber die natirlichen
Biozdnosen bereits bedienten, auch im Falle einer Agrobiozénose auszuprobieren.

In unseren bisherigen Abhandlungen suchten wir immer konsequenter
die Prinzipien zu bestimmen, die unserer Meinung nach bei einer quantitativen
biozénologischen Untersuchung unbedingt in Betracht gezogen werden mussen.
W ir gehen von der selbstverstdndlichen Tatsache aus, dass die genaue Fest-
stellung der Anzahl und Menge der zur Zeit der Untersuchungen Vorgefundenen
Fauna (bzw. Flora) eine der wichtigsten Aufgaben aller zénologischen Unter-
suchungen ist und halten uns daher bei einschldgigen Untersuchungen immer an
folgende Gesichtspunkte :

1. Das Wichtigste ist, die Abundanz (durchschnittliche Dichte) der in
grosster Exemplarenzahl bzw. in grésster Menge (in grdsstem Gewicht) vor-
handenen Arten der Biozénose festzustellen.

2. In engem Zusammenhang damit folgt dann die Bestimmung der rdumli-
chen Verteilung («Dispersion») von Arten, die in grosserExemplarenzahl auftreten.

3. Auf Grund oft wiederholter Aufnahmen wird ermittelt, wie sich obige
Verhéltnisse zu verschiedenen Zeitpunkten verdndern.

Es erlibrigt sich wohl, die grosse Bedeutung dieser drei Gesichtspunkte
eingehender zu begrinden. Das Hauptproblem des Forschers — mag seine
Zielsetzung dem zdénologischen oder dem praktischen Pflanzenschutz gelten —
ist, die Dichte der auf dem untersuchten Areal vorkommenden wichtigsten
Arten, ihrer rdumlichen Verteilung sowie die Variabilitdt der Zdnose festzustel-
len. Ohne diese Angaben lassen sich die wichtigsten, dynamischen Probleme der
Biozdnose nicht lésen, noch die Schédlinge erfolgreich bekdmpfen.

Bei den zahlreichen, in dusserst verschiedenen Biozénosen durchgefihrten,
Aufnahmen der vergangenen Jahre konnten wir uns (berzeugen, dass obigen
Gesichtspunkten das von uns als Parallelprobenmethode bezeichnete Verfahren
am besten entspricht. Diese Methode ist im wesentlichen folgende :2

2 Act« Zoologien 11/1—3
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Durch vorhergehende Orientierungsaufnahmen suchen -wir zu ermitteln,
welcher Quadratgrosse es bedarf, um die Durchschittsdichte der Arten von gross-
erer Dichte feststellen zu kénnen. Dieses Quadrat wird aber nicht auf einem
einzigen Punkt unseres Areals aufgenommen, sondern durch Parallelproben,
die alle gleich gross und womdglich gleich weit voneinander entfernt sind.

Halten wir z. B. in der zu untersuchenden Zoozénose eine Flache von
1 m2 fur entsprechend, um die Durchschnittsdichte der Arten von grdsserer
Dichte zu bestimmen, dann wird die Aufnahme in 10, je 0,1 m2 grossen, oder
in 16, je */16 m2 grossen Parallelproben durchgefiihrt. Die Parallelproben kén-
nen in diesem Falle 1 m voneinander entfernt sein. Erfahrungsmaéssig ist es
einerlei, ob wir mit runden oder quadratférmigen Parallelproben arbeiten.

Im ersten Augenblick nimmt es wunder, dass Parallelproben, die nicht
grosser als 18 110, J16 m2 sind, zur Bestimmung der Durchschnittsdichte
zahlreicher Arthropoden geeignet wéren. Diese Tatsache wurde jedoch auf
durchaus empirischem Wege festgestellt. Wir untersuchten oft 50, sogar auch
100 Parallelproben. Das Resultat ergab stets, dass die Durchschnittsdichte
schon bei der 10. Parallelprobe anndhernd erreicht wurde, so dass die Unter-
suchung von 50 oder 100 Parallelproben, d. h. einer betrdchtlichen Areal-
grosse, von diesem Standpunkt aus Uberflussig erscheint. An Hand der Erfahrung
erwies sich ausserdem, dass diese verhdltnismassig sehr kleinen Parallelproben
meistens das Konstant-Minimiarcal der lokal konstanten (frequenten) Arten
Ubertreffen. Das heisst mit anderen Worten, dass in einer Parallelprobe, prak-
tisch genommen, jede konstante dominante Art der Zoon6nose — also jede
wichtigere bestandbestimmende Art — vorkommt.

Die Bedeutung der Parallelprobenmethode besteht unserem Erachten
nach darin, dass sie durch Untersuchung eines verhé&ltnismassig sehr kleinen
Areals in jeder Hinsicht uber die quantitativen Verhdltnisse der Zoozdnosen von
grossem Umfang Aufschluss gibt. So zieht sich die Arbeit der zénologischen
Aufnahmen nicht Endlos hin, kann vielmehr in annehmbarer Zeitspanne ver-
richtet werden. Die Anwendung dieser Methode bewies aber auch, dass die
Abundanz und die Ubrigen z6nologischen Kennzeichen tUber eine gewisse W ert-
grenze hinaus nicht mehr mit mathematischer Genauigkeit bestimmbar sind.
Dies wird in unserer Abhandlung durch mehrere Beispiele, besonders bei Aus-
wertung der 50 Aufnahmequadrate aus dem Monat Mai veranschaulicht. Diese
Tatsache weist darauf hin (was von mehreren Autoren und auch von uns selbst
schon nachdricklich betont wurde), dass mathematische Methoden und Formeln
bei der Verarbeitung des quantitativen Aufnahmematerials nur mit grésster Vor-
sicht zu benutzen sind. W ir behandeln diese Frage mangels entsprechender
mathematischer Schulung nicht eingehender, kdnnen jedoch einwandfrei
feststellen, dass die Gesetzmé&ssigkeiten der Biozonosen biologische Gesetz-
méssigkeiten sind, die sich nicht in mathematische Formeln zwingen lassen.
Darum vermeiden wir in unserer Abhandlung absichtlich, Tatsachen mathc-
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matisch zu erklaren. Es sei nachdricklich betont, dass die zahlreichen Berech-
nungen dieser Abhandlung nur «statistische» (sensu lato) Auswertungen empi-
rischer Angaben darstellen. Diese Berechnungen und Tabellen dienen bloss
dazu, unsere numerischen Angaben zu erldutern, zu ordnen und Ubersichtlicher
zu gestalten.

Schliesslich soll betont werden, dass wir das vollstdndige Primdrmaterial
sowie die Angaben und Berechnungen bezuglich der zénologischen Analyse
einzelner Aufnahmen absichtlich in ihrem ganzen Umfang zu verdffentlichen
sucht. Ausserste Ausfihrlichkeit schien uns geraten, da es sich um die erste
quantitative Untersuchung dieser Art handelt. Besonders ausfuhrlich wurde
jedoch nur die Verdffentlichung der Tatsachen und Daten vorgenommen. Es
ist ndmlich erfahrungsgemdss erwiesen, dass in der zonologischen Literatur
das Primdrmaterial und die mit diesem verknipften Angaben viel bestdndiger
sind als die aus ihnen gezogenen Schlisse und Theorien. Eine ausfihrliche
Verdffentlichung der Angaben und Berechnungen war schon darum nétig,
weil wir auf diese weise, die quantitative Brauchbarkeit des Kéatscherfanges,
einer auf der ganzen Welt verbreiteten Sammelmethode auszuwerten suchten.

Die Auswertung unseres Materials ist absichtlich auf zwei wichtige Tier-
gruppen der Luzerne, die Koleopteren und Rhynchoten basiert. Wir sind uns
dessen bewusst, dass ein solches Bild unvollkommen sein muss, wissen aber aus
Erfahrung, dass es fast unmadglich ist, alle Tiergruppen einer Zoozdnose in ihrer
Gesamtheit aufzunehmen und zu verarbeiten. Die wichtigeren Gruppen der
Zooz6nosen, die durch grosse Arten- und Exemplarenzahl vertreten sind, stellen
aber — trotz gewisser Unzuldnglichkeiten — wahre Modelle der ganzen Zoo-
zonose dar. Obwohl die so erhaltenen Resultate sich als lickenhaft erweisen,
ergdnzen sie doch die sogenannten qualitativen zénologischen Aufnahmen,
die zwar eine vollstdndige Artenliste ergeben, die quantitativen Gesichtspunkte
aber nicht berlcksichtigen, tatsdchlich gut. Es wére nicht richtig die beiden
zooz6nologischen Richtungen : die qualitative — die auf dem Kontinent
besonders durch Tischler und seine Schiler vertreten ist — und unsere quanti-
tative Richtung als Gegensétze hinzustellen. Wir sind Uberzeugt, dass Forschun-
gen, denen verschiedene Gesichtspunkte zugrunde liegen und die mit verschie-
denen Methoden arbeiten, gleichermassen die Entwicklung der Zoozdnologie
fordern. Beim heutigen Stand der Zoozdnologie ist es ausserordentlich wichtig,
dass die in verschiedenen Richtungen t&tigen Forscher ihre ldeen so vielseitig
wie mdglich beleuchten. Die Ergebnisse der verschiedenen Forschungsrichtungen
werden n&mlich friher oder spéter zu einer neuen Richtung fihren, die die
Entwicklung der kontinentalen Zoozdnologie, selbst Uber die verschiedenen
«Schulen» hinaus, stdndig vorwadrtsbringt.
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Kurze Beschreibung der Untersuchungen

Wir unternahmen wunsere Untersuchungen auf einem Luzernenfeld
des Staatsgutes von Martonvasar, das uns zu diesem Zweck zur Verfiigung
gestellt wurde. Auf unsere Bitte gestattete die Gutsleitung, dass ein etwa zwei
Joch grosser Teil der Luzernentafel vollkommen unbearbeitet blieb. Das fir
die Untersuchungen bestimmte Gebiet war ein ziemlich gleichmdssiges, ein-
jahriges Luzcrnenfeld in gutem Zustand. Dieses und das angrenzende Gebiet
wurden im Untersuchungsjahr 1949 kein einziges Mal gemdht, um die Faune
von den kataklismatischen Auswirkungen der Mahd zu verschonen.

Wir fihrten die Aufnahmen daselbst von Mai bis September, in Zeit-
abschnitten von ungefdhr einem Monat durch. Im Mai wurden nur in 25 X 25 cm
grossen, durch Bretterwdnde abgegrenzten und oben offenen Quadraten Auf-
nahmen vorgenommen. Gestutzt auf die Ergebnisse von 50 solchen Quadraten
stellten wir fest, dass diese Methode nur tber langsam sich bewegende, vor allem
Uber nicht fliegende Gliederfissler (Kafer, Wanzen, Spinnen, Ameisen) befriedi-
genden Aufschluss gibt, zum Einfangen von schnellfliegenden Tieren (Dipteren,
Hymenopteren, Orthopteren) jedoch ungeeignet ist. Durch diese Erfahrung
bereichert, gingen wir von Juni an auf die ein Gesamtbild ergebende Abdeckungs-
methode und das Sammeln mit Insektennetzen dber. Zum Abdecken wurden
fir Flachen von 310 m2 geeignete Blechzylinder benutzt. Mit diesen fihrten
wir monatlich je 10 Parallelproben und gleichzeitig mit den Abdeckungen
auch je 10 vollig gleichwertige Kdtscherfdénge mit dem Insektennetz durch.
Die einzelnen Parallelproben mit dem Insektennetz bestanden aus 5 2-m-Kiét-
scherschldgen, die daher insgesamt 10 Metern entsprachen. Im Septemberkonn-
ten wir den Kdtscherfang nicht mehr fortsetzen, da die Leitung des Staatsguts
aufunsere Bitte die ganze Luzernentafsl nach denAugustaufnahmen abmé&hen Hess.

Das Primé&rmaterial dieser Abhandlung stammt also aus folgenden quanti-
tativen Sammlungen :

Mai : Tiere, unmittelbar ausgewé&hlt aus 50, mit Bretterwdnden versehe-
nen, offenen Quadraten von 25 X 25 cm Grdsse; Juni: Tiere, unmittelbar
ausgewadhlt aus 10 abgedeckten Flachen von x10 m2 Grosse ; Tiere, ein-
gefangen durch 10 Kadtscherfdnge von je 5 2-m-Kétscherschlagen; Juli :
ebenso wie im Juni; August: ebenso wie im Juni; September: Tiere, unmit-
telbar ausgewdhlt aus 10 abgedeckten Fldchen von 1[10 m2.

An den Aufnahmearbeiten beteiligten sich ausser den Verfassern folgende
Horer der oberen Jahrgdnge des Instituts fir Tiersystematik : I. An MtASSY
(z. Z. Forscher der Ung. Akademie der Wissenschaften), G. Gere (2. Z. Assistent
beim Institut fur Tiersystematik), E. Gy ORBIRO (.. Z. Assistentin an der Uni-
versitdt fur Agrarwissenschaften), Gy. Kertész (-. Z. Assistent beim Institut
fir Tiersystematik), E. Somfai (. Z. Gymnasiallehrerin), J. Szijj (z. Z. wis-
senschaftlicher Forscher an der Ornithologischen Abteilung des Forschungs-
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instituts fir Pflanzenschutz), J. VAgvoigyi (=. Z. Forscher der Zoologischen
Abteilung des Naturwissenschaftlichen Museums), E. Wenk (-. Z. Assistentin
beim Institut fur Tiersystematik), denen wir an dieser Stelle fur ihre Mitarbeit
danken. Zu Dank sind wir auch dem Akademiemitglied A. Somos, Sekretér
der Abteilung Agrarwissenschaften bei der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften verpflichtet, der es erwirkte, dass die Akademie die Kosten der For-
schungen trug, ferner danken wir der Leitung des Staatsguts von Martonvasar,
dass sie uns ein Versuchsareal zur Verfigung stellte und uns an Ort und Stelle
in vielen Dingen behilflich war, schliesslich den Zoologen der Abteilung Zoologie
des Naturwissenschaftlichen Museums Z. Kaszab und A. So¢s fir die Bestim-
mung der Kéfer- und Fliegenarten.

Die Untersuchungsmethodik

Die Quadratmethode. Dieser Methode bedienten wir uns nur im Laufe der Maiauf*
nahmen. Sie stimmt im wesentlichen mit der Quadratmethode Uberein, die wir bei den Wald«
bodenuntersuchungen heranzogen. Die Methode war folgende: wir verfertigten aus dinnen
Brettern an drei Seiten geschlossene, ungefahr 30 cm hohe Quadrate, stellten sie wahllos an
einem Punkt des Luzernenfeldes auf, beugten uns von der vierten offenen Seite aus Uber
sie und sammelten die auf der Luzerne befindlichen Tiere ein. Als auf dem Blattwerk keine
Tiere mehr zu sehen waren, wurde jeder Luzcrnenstengel von allen Seiten genau besehen
oder abgeschnitten und auch der blosse Boden grindlich durchsucht. Wir stellten das
Sammeln des Materials erst dann ein, als sich auch nach einer Suchzeit von 5— 10 Minuten
keine Tierexemplare mehr vorfanden. Die Durchsicht eines Quadrats nahm etwa 1—1,5
Stunden in Anspruch. Aus den drei unteren R&ndern des Bretterrahmens stand je ein Nagel
heraus und mit Hilfe dieser N&gel fixierten wir den Rahmen &usserst fest im Boden.
Dadurch erzielten wir, dass kein Tier die Flache des Quadrats verlassen bzw. in dieses ein-
dringen konnte.

Die Quadrate wurden in zehn Reihen aufgestellt, die in einer Entfernung von etwa
1 m parallel miteinander liefen. In einer Reihe waren die 5 Quadrate ebenfalls einen Meter
voneinander entfernt.

Selbstverstandlich kénnen mit dieser Methode nur langsam sich bewegende, ungern
oder Uberhaupt nicht fliegende Tiere erbeutet werden. Die gut fliegenden Dipteren oder llymeno-
pteren suchten fast ausnahmslos das Weite, auch ein Teil der leicht auffliegenden, behenden
Caspida-Wanzen entwischte uns. Diese Aufnahmen ergaben daher nur in bezug auf Kafer,
Wanzen, Spinnen und Ameisen brauchbare Abundanzwerte, die, was die Wanzen betrifft,
mangelhaft und nur mit gewissem Vorbehalt zu behandeln sind. Bei Auswertung des Materials
durfen wir gerade in Anbetracht der mdglichen Fehlerquellen die Daten der Sammlungen
aus dem Monat Mai nur als Minimalwerte betrachten. Die realen Werte liegen wohl Gber den
von uns angegebenen Werten.

Die Abdeckungsmethode. Zur Abdeckung diente ein aus starkem Blech hergestellter,
50 cm hoher, oben geschlossener Zylinder mit einer Grundflache von %i0 m2 Der Zylinder
wurde — wie ein Insektennetz — an einem dicken Stab befestigt, den wir Uber den Kopf
hielten, um ihn dann plétzlich auf die Luzerne niederfahren zu lassen und zwar so, dass der
Zylinder mit der Offnung nach unten zu liegen kommt. Mit dieser Bewegung deckten wir
unvermittelt einen zylinderférmigen Teil des Luzernenfeldes mit einer Hohe von 50 cm und
einer Grundflache von 710 m2 ab, so dass nach menschlicher Berechnung jedes Tier inner-
halb dieses Raumes eingefangen wurde. Nach dem Schlag fullt e man die Erde um den Rand
des Blechzylinders mit Hilfe eines Spatens ein wenig auf, um jeden Fluchtversuch der er-
beuteten Tiere zu vereiteln. Dann entfernten wir den Korkpfropfen an der kleinen Offnung
des Zylinderdeckels und fihrten Kohlendisulfid ins Innere des Zylinders ein. 5— 10 Minuten
spater, als die Tiere im Zylinder schon nicht mehr lebten, entfernten wir auch den Zylinder-
deckel, schnitten die im Zylinder befindlichen Luzernenpflanzen ab und schittelten sie tiichtig
Uber einem Blatt Papier, damit die eventuell noch an ihnen haftenden Tiere herunterfallen,
hoben den Zylinder vorsichtig hoch, so dass nur der unten befestigte, etwa 5 ein hohe und
schon friher mit einem Erdwall umgebene Eisenreifen zurtickblieb. In diesem befanden sich
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dann, auf dem Boden, oder den Luzernenstoppeln die durch das Kohlendisulfid getdteten
Tiere. Das Auflesen derselben war miuhselig, erforderte daher &usserste Aufmerksamkeit.
Je nach der Dichte der Luzernenpflanzen, der Unebenheit des Bodens nahm das Auflesen der
Tiere 30—60 Minuten — manchmal sogar noch mehr Zeit — in Anspruch.

Die obige Form der Abdeckungsmethode ist dem heutigen Stand der Wissenschaft
gemass die einzige, die absolut quantitative Daten Uber die Tiere der niederen Vegetations-
schicht ergibt. Ihr einziger, grundlegender Nachteil besteht darin, dass sie muhselig ist und
ausserst viel Zeit beansprucht. Sie liefert zwar absolut quantitative Daten, doch bekommen
wir mit Hilfe der 10 Parallelproben kein Gesamtbild uUber die Zoozonose der Luzerne. Die
10 Parallelproben erstrecken sich insgesamt auf eine Fldchengrdsse von etwa 1 m2; das Mini-
miareal der Zoozdnose des Luzernenfeldes ist aber unserem Erachten nach wesentlich grosser ;
betragt ungefahr 4 m2. Auf diese Frage werden wir noch bei der strukturzénologischen Aus-
wertung des durch Abdeckung erhaltenen Materials zurickkommen.

Der Abdeckungsmethode kdénnen folgende Fehler anhaften : auffliegende Tiere oder
solche, die sich nur schwach an den Pflanzen festhalten, werden oft durch den bei der Ab-
deckung hervorgerufenen Luftstoss aus dem MO m2 grossen Bereich der Untersuchungs-
flache vertrieben, andere bohren sich auf der Flucht vor dem Giftgas in die Erde ein, endlich
aber entgehen héaufig kleinere Tiere, die durch Mimikry den Boden oder vertrocknete Luzernen-
blatter nachahmen, der Aufmerksamkeit der Sammler. Selbst wenn wir alle diese Fehlermog-
lichkeiten in Betracht ziehen, mussen wir sagen, dass wir heute zum absolut quantitativen
Sammeln der Gliederfusser der niederen Vegetationsschicht tber keine andere Methode ver-
figen, die so genau ware wie die Abdeckungsmethode.

Die Katschermethode. Bei den Aufnahmen bedienten wir uns eines stiellosen Katschers
von 30 cm Durchmesser. Um beim Katschern gleichwertige Parallelproben zu erzielen,
hielten wir uns an folgende Regeln : ohne die Insekten des Luzernenfeldes zu stéren, steckten
wir einen 2 m breiten Streifen ab, in dem wir in schneller Aufeinanderfolge 5 Katscher-
schldge Vornahmen, wobei wir nach jedem Schlag einen Schritt vorwartsgingen und mit
unserem Handgelenk eine 180 gradige Drehung vollfihrten, so dass der folgende Schlag in
entgegengesetzter Richtung geschah. Auf solche Weise gerieten die Tiere eines 5x2 m,
daher insgesamt 10 m langen Luzernenstreifens ins Fangnetz, das wir mitsamt seinem
Inhalt in einen Gummisack steckten und dessen Tiere wir durch Essigdther betadubten ;
hierauf konservierten wir sie in Alkohol und gingen an ihre Sortierung. Dank der Betdubung
konnte das in den Katscher gelangte Material vollzahlig — die kleinsten Tiere (Tripse,
Blattlause) inbegriffen — aufgearbeitet werden.

Das Fangnetz hatte einen Durchmesser von 30 cm, die funf Schldge betrugen eine
Lange von insgesamt 10 m, so entsprach denn je eine Parallelprobe der Luzernenflache von
3 m2 Zehn Parallelproben stellen daher die Abkéatscherung einer Flache von 30 m2 dar. Es
bedarf wohl keiner weiteren Erklarung, weshalb hier — ebenso wie beim Katschern uber-
haupt — nur ein Teil der Tiere erbeutet wurde. Das Ké&tschern gilt nur einer Schicht der
ganzen Pflanzendecke und nicht alle Tiere dieser Schicht gelangen restlos ins Netz. Einige
behende Tiere hiipfen oder fliegen davon ; andere fallen ab, bevor sie ins Netz geraten. Beim
Ké&tschern haben wir daher mit Unzulanglichkeiten zu rechnen, die zu verschiedenen, teil-
weise spezifischen Fehlern fihren. Es ist unmaéglich, diese Fehler zu eliminieren, wir kdnnen
hochstens aufihre Ursachen hinweisen. Um die teilweise eliminierbaren Fehler zu vermindern,
gingen wir folgendermassen vor : wir hielten das Fangnetz beinahe senkrecht, doch so, dass
es mit der Schlagrichtung einen stumpfen Winkel bildete, schlugen die Offnung des Netzes
20 cm tiefin die Luzerne und nahmen die Schlage dusserst schnell vor. Das in stumpfem Winkel
zur Schlagrichtung gehaltene Netz ging den abfallenden Tieren sozusagen ,entgegen” und
reduzierte — wie vorauszusetzen war — den durch Abfallen der Tiere bedingtem Verlust.
Der ungefédhr 20 cm tiefe Schlag galt grosstenteils der ,,Krone” der Luzerne, Knospen, Bliten
und dem dichtesten Teil des Blattwerkes ; der obere, etwa 10 cm hohe, ,leere” Netzteil
genitigte wahrscheinlich zum Einfangen einiger auffliegender Tiere. Die rasch aufeinander
folgenden Schlage verminderten den Verlust durch Abfallen und Auffliegen.

Auswertung des mit Hilfe der Quadratmethode gesammelten Materials

Zusammengesetzte Charakteristika. Die 50 Quadrate von je 25 X 25 cm?2
ergaben — nach Abzug der Blattlduse — insgesamt 1763 Gliederfissler, die in
die Grossenordnung der Makrofauna gehdren. Die auf ein Quadrat entfallende
durchschnittliche Exemplarenzahl betrdgt 35,2 ; die auf eine Flache von 1 m2
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entfallende durchschnittliche Exemplarenzahl 564,2. Wenn wir bertcksichtigen,
wieviele Fehler mit der Quadratmethode einhergehen konnen, dirfen wir
diesen Abundanzwert nur als einen Minimalwert betrachten, die tatsadchliche
Abundanz der Gliederfiisser ist vielleicht wesentlich grosser.

Obwohl die einzelnen systematischen Gruppen weder von physiognomi-
schem noch von ethologisch-6kologischem Standpunkt aus einheitlich sind ist
es doch sehr lehrreich, wenn wir die gesammelten Tiere zuerst nach systemati-
schen Gruppen vergleichen. Dadurch erhalten wir die sogenannten zusammen-
gesetzten Charakteristika, die auch trotz der vorhererwdhnten Inhomogenitét
fur den Maiaspekt der Luzerne kennzeichnend sind. Die zusammengesetzten
Charakteristika der Gruppen werden durch folgende Tabelle veranschaulicht :

Tabelle 1

Systematische Gruppe Ex50 Q Alm2 A/m2max Aln»amin D C
ColeopPtern. . 611 193,5 480 32 34,6 100
Hemiptera ..o, 347 111,0 240 (32)0 19,6 96
Formicidae ..o 423 135,3 784 (48)0 23,9 84
ATANCAC . 65 20,8 80 (16)0 3,6 66
Larvae insecCt.........enneens 312 99,8 304 (32)0 17,6 98
Homoptera......nn, 4 1,2 48 (16)0 0,2 4
Chilopoda ..o 1 0,35 16 0 0,05 2
Insgesamt .....ciiiniinniien 1763 564,1 99,55 -

Erlauterung :
E x50 q = die in 50 aufgenommenen Quadraten festgestellte gesamte

Individuenzahl

Al/m?2 = durchschnittliche Individuenzahl (Abundanz) je 1 m2

A/m2max = Maximalabundanz

A/m2min = Minimalabundanz (insofern es auch Aufnahmequadrate gab, in
denen wir kein einziges Exemplar der betreffenden Tiergruppe
vorfanden, bezeichneten wir dessen Abundanz mit 0 und fihrten
davor in Klammern den Minimalabundanzwert an den wir auf
Grund des Aufnahmequadrats, mit kleinster Exemplarenzahl.
berechneten)

D = Dominanz, d. h. prozentuales Verhdltnis der Gruppe zur Gesamt-
exemplarenzahl

C = Konstanz, prozentual ausgedriickt, bis zu welchem Prozentsatz

der untersuchten 50 Aufnahmequadrate die betreffende Gruppe
vertreten war.
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W ie aus obiger Tabelle hervorgeht, spielen in der Makrofauna des Luzer-
nenfeldes vier Gruppen, Kéafer, Wanzen, Ameisen und Ké&ferlarven die Haupt-
rolle. Die durchschnittliche Abundanz der Kéfer pro Quadratmeter betrdgt
200 Stlck ; in dieser Zahl sind jedoch die Tiere der Vegetations- wie die der
Bodenschicht inbegriffen. Hinsichtlich der Erndhrungstypen sind die Kéfer
der Vegetationsschicht hauptsdchlich Pflanzenfresser, in geringerem Ausmass
Raubkadafer, doch finden sich auch Pollenfresser unter ihnen vor. Die Ern&dhrungs-
typen werden wir bei der Analyse der Ké&ferpopulation eingehend behandeln.
Die zweitstdrkste Gruppe sind die Ameisen mit einer durchschnittlichen Abun-
danz von 135 Exemplaren pro Quadratmeter. Diese Zahl enth&lt aber nur die
sogenannten «aktiven» Ameisen, die sich wéahrend der Aufnahmezeit in der
Bodenschicht oder auf den Pflanzen betdtigen. Die effektive Anzahl stellt
wahrscheinlich — wenn wir auch die im Haufen befindlichen Tiere in Betracht
ziehen — ein Vielfaches der in den Aufnahmen ermittelten Anzahl dar. Die
Abundanz der Wanzen — 111 Exemplare — setzt sich meist aus jungen Tieren
zusammen, die durchwegs Bewohner der Vegetationsschicht sind. Die Zahl
der Insektenlarven betrdgt rund 100 je Quadratmeter und enth&lt die Tiere
der Boden- wie der Vegetationsschicht, Pflanzen- oder Fleischfresser. Die Dichte
der Spinnen — 20 Exemplare je Quadratmeter — ist verh&ltnismé&ssig gering :
die erbeuteten Exemplare sind zum grossen Teil sehr jung oder klein.

Hinsichtlich der Dominanz bilden die Kafer ein Drittel, die Ameisen
beinahe ein Viertel der ganzen Gliederfusslerpopulation. Die auf dem Areal
gefundenen Ameisen sind aber vorwiegend klein, so dass die Menge des Ameisen-
bestandes in bezug auf die Gewichtsverhdltnisse keineswegs so bedeutend ist,
wie wenn man bloss die Individuenzahl in Betracht zieht. Wanzen und Insekten-
larven treten hinsichtlich der Dominanz beinahe in gleicher Anzahl auf; die
kleinen Wanzen spielen aber, in betreff der Menge, eine untergeordnetere Rolle
als die Insektenlarven, die zumeist von grosserer Gestalt sind. Die zusammen-
gesetzte Konstanz besagt nur, dass aufjedem 25 X 25 cm grossen Quadrat des
Luzernenfeldes mindestens ein Kafer-, Wanzen-, Insektenlarven- und Ameisen-
individuum anzutreffen ist — doch sind es ihrer in der Regel viel mehr —,
wdhrend Spinnen bei der erwdhnten Fldchengrdsse nur in zwei Dritteln der
Quadrate Vorkommen.

1. Analyse der Ké&ferpopulation

Priméarmaterial. Aus den 50 25 X 25 cm grossen Aufnahmequadraten
wurden insgesamt 611 Ké&fer zutage gefdrdert, die 66 Arten angehdren. Da wir
auf dem Luzernenfeld zwei physiognomisch gut abgesonderte Schichten — die
Vegetations- und die Bodenschicht — unterscheiden kénnen, behandeln wir
das Prim&rmaterial auf diese beiden Schichten aufgeschlisselt. Die in der Tabelle



Species

Ph.

jApion aestimatum Fst
Apion tenue Kirby ...

Aoromius 5-gutlatus L

Agriotes sputator L

Tychius flavicollis Steph

Adrastus rachifer L

Sitona humeralis Steph

Tanymaecus palliatus Fabr

Phytodecta fornicata Bruggm.. ..

Baris lepidi GERM

Epicomelis hirla PoDA

Haltica oleracea L

Aphthona euphorbiae SCHRANK..
Ceutorrchynchus fennieus.............
Miccotrogus picirostris Fabr. ...
Spermophagus cysti Fabr

Nannophyes marmoratus Goeze.
Olibrus corticalis Panz.

C. Halyzia 14-punctata L

Halyzia 18-gultata L

Coccilella 14-pustulata L

Coccinella 7-punctata L

[a—

Cantharis livida L. e . .

Seymnus frontalis Fabr

Scymnus redtenbacheri MuLS

Corlicaria elongata Gy11

Paederus fuscipes CtTRT..........

Abkirzungen in den Tabellen : E

Erndhrungstipen, Ph

Tabelle 2

Kéaferpopulation der Vegetationsschicht

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
8 1 - 7 5 12 3 35 318 4 2 123 4 23 2 3 6 2 7 511 2 - 710 5 3 — 22 5 - 14 4 4 — 6 4 3 10) 258
1 1 - 1 - 4 4. 1
— 1 1 1_ _ 2 — 2 -
3 - 2 - 1- .1
1 -
1- 1 1-
1
1
1
L
2 2 1 — 1 3 1 4 2 14 1- - 142 1- 3 1 2 1 4 12 - 2 46
_ i_ 4 — 2 1 - 2- 1- 2 2 2 3 1 - 1 3 - 1 2 21— 2 33
1 5 . 2 . 1
1 — 1 2 1 P 1 6
B — - 1 I - 1 - 3
2
1
1
1
Phytophag, D Detritophag, C= Carnivor, P — Pollenophag, N = Necrophag, S = Spermophag, M Micetophag, * Bodenschicht.



Ph.*

N*

C.*

Species

Cryptophagus punclipennis Bris..
Enicmus transversus Oliv........
Melanophlhalma transversalis Gyl11
Melanophthalma gibbosa. Hbst.. .
Melanophthalma dislinguenda COMO
Melanopthhalma truncalella Mntsth,
Alomaria atricapilla Steph..
Atomaria linearis Steph........
Atomaria pellata Kr...ooeeee.
Monotoma brevicollis AubE..
Opatrum sabulosum L............
Cryptophagus acutangulus Strm
Melanophthalma fuscula Gy11
Atomaria prolixa Er........
Sericoderus lateralis Gy 11,

Cryplicus quisquilius L...

Amara bifrons GyllI.....
Amara anthobia VILLA...
Harpalus pubescens MULL
Meloe scabriusculus Brdt.

Ontophagus ovatus L.........

Formicomus pedestris Rossi
Anthicus hispidus RoOSSi........

Tachypérus nitidulus F...

Calathus ambiguus Payk....
Microlestes mourus Strm.. ..
Tachyporus hypnorum F.........
Atheta subsinuata Er.............
Harpalus dislinguendus Dftsch
Tachyporus macropterus Stbph
Chlaenius decipiens Dur.
Harpalus azureus F.....
Trechus 4-striatus Schrk.
Brachynus crepitans L...
Tachyporus solutus Er..
Aslilbus canaliculatus F.
Philonthus pullus Nordm
Stenichnus pusillus MULL
Clenistes palpalis ReiCHENB

Tabelle 3

Kaferpopulation der Bodenschicht

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 11 3— 210 4 1
2 1 (— - 1- - —
1— 1 1- 1 1
- =
1 1- —
— 2 11 -
1- 11
---------- 1 1—— —— 11— —
2 13- 1—
-2 1- - 1—-
1- 1- 5 6 1 — 1 1- 2 1
2 1 1 — 1 —

Mai

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

35 3 1 2 - 2 21 46
4 (R p— 1 1- 1- v
11 - 1 8

3 7
6

5

2 1 !
3

3

3

2

1

1

1

1

1

1— 4

4

1

1

1

2 9

[N
N
N
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nach Erndhrungstypen gruppierten Arten wurden in der Reihenfolge der inner-
halb eines Typus abnehmenden Individuenzahl geordnet (Tab 2 und 3).

Aus den Tabellen ist sehr gut ersichtlich, dass sich die hochcharakteristi-
schen Arten jeder Schicht nach Ern&hrungstypen gruppieren. Innerhalb eines
Erndhrungstypus sind entweder eine einzige Art oder 2—3 Arten mit grosser
Individuenzahl vorzufinden, die anderen Arten der Ern&dhrungstypen sind dage-
gen nur mit Kkleiner Individuenzahl vertreten.

In der Vegetationsschicht betrdgt die Gesamtindividuenzahl der Pflanzen-
fresser 314, davon etnfallen auf das Apion aestimatum 258 Exemplare, 82%
der Gesamtanzahl. Die Ubrigen 18% verteilen sich auf 17 Arten. Die Gesamt-
individuenzahl der Fleischfresser in der Vegetationsschicht belduft sich auf
104, davon gehdren 79, 76% der Gesamtanzahl der Halyzia-Art an. Die rest-
lichen 24% entfallen auf 7 Arten.

Die Gesamtindividuenzahl der Detritusfresser in der Bodenschicht betragt
109, davon entfallen auf Cryptophag is punctipennis, Enicmus transversalis und
Melanophtalma transversalis 71 Exemplare, d. h. 65% der Gesamtindivi-
duenzahl. Die restlichen 35% verteilen sich auf 13 Arten. Die Gesamtindividuen-
zahl der Fleischfresser in der Bodenschicht beldauft sich auf 58, davon entfallen
auf die Arten Tachyporus nitidulus, Calathus ambiguus und Microlestes mourus
36 Exemplare, d. h. 62% der Gesamtindividuenzahl. Die ibrigen 38% entfallen
auf 13 weitere Arten.

Aus dieser Darlegung geht hervor, dass sich der grosste Teil der Kéfer-
population der Luzerne, was ihre Individuenzahl und Menge betrifft, auf einige
Arten konzentriert. Diese hdchst charakteristischen und in grosser Anzahl
vertretenen Arten betrachten wir als bestandbestimmend, im Gegensatz zu den
akzidental und meist nur durch Einzelexemplare vertretenen Arten. Wir haben
des &6ftern — zum erstenmal bereits 1935 — ausdricklich auf den Umstand
hingewiesen, dass bei den Arten mit grosser Individuenzahl nicht nur Dichte
und Dominanz, sondern zugleich auch die Bestandkonstanz (nach anderen
Autoren Frequenz) hoch sind (2, 3). Eine grundlegende strukturelle Gesetz-
madssigkeit der Biozdnose liegt gerade im Vorhandensein von Arten, die zusam-
men hochst charakteristisch sind (2, p. 184.).* In fritheren Abhandlungen haben
wir auch daraufhingewiesen, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt innerhalb eines
Erndhrungstypus meistens eine einzige dominante Art nachweisbar ist. Die
Kondominanz, besonders die Kondominanz mehrerer Arten innerhalb einer
Synusie kommt gerade dadurch zustande, dass die Mitglieder der Synusie von
einander stark abweichenden Erndhrungstypen angeh6ren. Wird die Synusie
in Erndhrungstypen gegliedert, so sondert sich ein grosser Teil der Kondomi-

* JI. Franz (8, p. 260) schreibt also irrtumlicherweise einem von uns die Anschauung
zu, dass wir die Charakteristik oder die Abgrenzung der Lebensgemeinschaften nur auf die
Dominanz zu basieren gedenken. Hierfiir eignen sich unserer Meinung nach nur konstante
Dominanten, — also Arten bzw. Artgruppen, die zusammen eine hohe Charakteristik haben.
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nanten dadurch voneinander ab, dass auf jeden Erndhrungstypus eine einzige
oder hochstens einige Dominanten entfallen. Die Tabellen Uber unser Primar-
material bilden eine Uberzeugende Illustration zu wunseren Ausfiihrungen.

Wenn wir die Struktur der Ké&ferpopulation des Luzernenfeldes weiter
analysieren, kdnnen wir einige sehr beachtenswerte Tatsachen gerade in bezug
auf die durch hohe Individuenzahl vertretenen Arten feststellen. Die verhéltnis-
méssig hohe Quadratanzahl der Maiaufnahme (50), ermdglichte uns, die Kéafer-
population in bezug auf ansteigende Arealgrésse zu studieren.

Zuerst untersuchten wir die Verhéltnisse der Bestandkonstanz — Kkurz
Konstanz — bei ansteigender Quadratgrosse. Die Untersuchung der Konstanz
von Arten mit hoher Individuenzahl auf einer Flachengrdsse von x16, x/g, ¥i m2
ergab, dass sich einige Arten hinsichtlich des C-Wertes scharf von den Ubrigen
absondern. Die C-Werte werden — mit einigen anderen Merkmalen und Berech-

nungen — in nachstehender Tabelle veranschaulicht (Tab. 4).

Tabelle 4

Species s A D 1%[6 l(l;B 1(/:4 Sz . s.% D%
& 1 .

Apion aestimatum Fst ... 258 81,7 42,22 76 100 100 100 1 151 42,22
Halyzia 14-punctata L.......ccoc...... 46 14,4 7,52 46 60 83,3 83,3 2 3,03 49,74
Cryptophagus punctipennis Bris 46 14,4 752 36 52 750 100 3 454 57,26
Halyzia 18-guttata L.....c.cccovennns 33 10,6 540 36 56 666 833 4 6,06 62,60
Tachyporus nitidulus F 22 7,0 3,60 24 48 83,3 100 5 7,57 66,20
Enicmus transversus Otiv 17 54 2,78 26 44 83,3 100 6 9,09 68,89
Apion tenue Kibby .. 11 35 1,80 10 16 36,0 333 7 10,60 70,78
Coccinella 14-pustulata L.. 11 3,5 1,80 10 20 25,0 33,3 8 12,12 72,58
Formicomus pedestris ROSSI. ... 9 28 1,47 10 20 33,3 50,0 9 13,63 74,05
Melanophthalma transversalis .

Gyll1 8 25 1,30 16 32 416 66,6 10 1515 75,35
Agriotes sputator Lin 8 2,5 1,30 10 20 33,3 50,0 11 16,66 76,65
Microlestes mourus Strm ....ceee....ee. 7 1,8 1,14 10 20 25,0 50,0 12 18,18 77,79
Melanophthalma gibbosa Hbst.. . 7 18 1,14 20, 250 50,0 13 19,69 78,93
Aoromius 5-punctatus Lin........... 7, 1,8 U4 %(())I 0 41,6 66,6 14 21,21 80,33
Calathus ambiguus Payk............ i 18 1,14 10 20 3331 66,6 15 22,72 81,73

Wie aus der Tabelle ersichtlich, sondern sich die ersten 6 Arten von den
Ubrigen 9 in bezug aufdie C-Werte mehr oder minder scharfab. Die Absonderung
ist schon aus den Aufnahmequadraten von */16 m2 zu beobachten, wird aber
durch die gestaffelte Zusammenstellung der Quadrate immer ausgepragter.*

* Bei den Konstanzuntersuchungen sowie Analysen mit spaterer Flachenvergrosserung
wurden die Quadrate ohne jede Auswahl, in der Reihenfolge der Aufnahme zusammengestellt.
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Bei einer Flachengrdsse von X4 m2 kdnnen die 6 Arten — unter Berlcksichti-
gung der anzunehmenden Fehlerquellen des Sammelns — praktisch schon als
absolut konstant gelten ; wir dirfen daher die Fld&che von ¥4 m2als gemeinsames
konstantes Minimiareal der 6 Arten ansehen. Es ist sehr bezeichnend, dass unter
den 6 absoluten Konstanten beide Erndhrungstypen beider Synusien vertreten
sind (Vegetation : Pflanzenfresser, Fleischfresser, Boden : Detritusfresser,
Fleischfresser). Die 6 Arten, die wir auf Grund der A—D-Werte — d. h. der fur
die Mengenverhéltnisse bezeichnenden Charakteristika hervorgehoben haben,
erweisen sich schon an Hand des C-Wertes — d. h. an Hand der strukturellen
Charakteristik — als alleinstehed.

Wenn wir die in den 50 Aufnahmequadraten gefundenen Kéaferarten in
der Reihenfolge ihrer sich verringernden Individuenzahl nebeneinanderstellen,
beobachten wir folgenden Zusammenhang zwischen der Zahl und dem Prozent-
satz der Arten sowie dem Prozentsatz der Individuenzahl :

1 Art betragt 1,51% der gesamten Arten, 42,22% der Gesamtindividuen

2 Arten betragen 3,03% « « « 49,74% « «
3 « « 4,54% « « « 57,26% « «
lu « « 15,15% « « « 75,35% « «
15 « « 22,72% « « « 81,73% « «
30 « « 45,45% « « « 92,14% « «
H « « 60,60% « « « 95,74%  « «

Wenn wir das Verhdltnis des Prozentsatzes der Arten- und Individuen-
zahl im Koordinatensystem darstellen, erhalten wir folgende Kurve :

Abb. 1
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Die verschiedenen Zooz6nosen oder Synusien weichen voneinander im
Ansteigen obiger Kurve ab. Je grdsser die Individuenzahl ist, die sich auf einige
wenige, aber hdchst charakteristische Arten konzentriert, desto rascher steigt die
Kurve an. Ebenso Hessen sich Kurven konstruieren, die den Prozentsatz der
Art und der Individuenzahl in den einzelnen Synusien oder innerhalb dieser
den der Erndhrungstypen darstellen ; doch stehen wir aus Grinden der Raum -
einsparung davon ab und beschrdnken uns darauf, auf diese Mdéglichkeit hinzu-
weisen.

Die hohe Zahl der Aufnahmequadrate ermdglichte gleichfalls, das Ver-
hdltnis von Artenzahl und Arealgrdsse eingehend zu untersuchen. Die sogenann-
ten Artarealkurven wurden besonders in der phytozdnologischen Literatur
eingehender behandelt. In den letzten Jahren untersuchten wir die Anwendungs-
mdglichkeit der Artarealkurven an einem ziemlich grossen Material und fassten
das Wesentliche unserer Erfahrungen in einer vor kurzem erschienenen Arbeit
zusammen (2). Wir haben die Erfahrung gemacht, dass Artarealkurven —
insbesondere wenn wir sie auf ein von biozénologischem Standpunkt aus ein-
deutig homogenes Material anwenden — den Homogenitdtsgrad gut veran-
schaulichen kdnnen. Unsere diesbezugliche Feststellung wurde auch durch die
Untersuchungen am Kadferbestand des Luzernenfeldes im Mai bestétigt.

Wenn wir das Material der 50 Aufnahmequadrate stufenweise summieren,
kénnen wir bei linear wachsender Arealgrosse folgende Zunahme der Artenzahl
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feststellen (zur besseren Ubersicht sind die Angaben zeilenweise zu zehnt
geordnet) :

4 9 14 16 21 22 26 27 30 33 (in 20 Quadraten 50% der Arten)

33 34 36 36 37 37 38 39 41 44 (in 20 Quadraten 66% der Arten)

45 48 48 49 51 51 51 52 52 52 (in 30 Quadraten 78% der Arten)

53 55 56 58 58 59 59 60 60 61 (in 40 Quadraten 92% der Arten)
63 64 65 65 65 65 65 66 66 66 (in 50 Quadraten 100% der Arten)

Aus Artarealkurve (Abb. 2) ist ersichtlich, dass bei Erweiterung der
Arealgrosse — wenn auch mit einigermassen sinkender Tendenz — immer neue
Kéferarten auftreten. Die Kurve gleicht anndhernd einer liegenden Parabel.
Eine Artarealkurve mit solchem Verlauf ergibt sich im allgemeinen, wenn das
dargestellte Material zonologisch inhomogen ist. Die Inhomogenitdt kann
verschiedene Ursachen haben. Die hdufigste, Vermengung des Materials mehrerer
Biozdnosen, liegt in diesem Falle nicht vor. Eine andere Ursache der Inhomo-
genitdt besteht darin, dass das Material aus mehreren Synusien einer Zoozdnose
auf einer einzigen Artarealkurve dargestellt wird. Um diesen Fehler zu lber-
winden, haben wir die Artarealkurve der Kaéaferpopulation der Vegetations-
und der Bodenschicht obigem Vorbild gemdss auch separat dargestellt, wobei
wir uns auf folgende Werte stltzten :

Vegetationsschicht :

2 4 8 8 9 10 11 12 14 15 (in 10 Quadraten 57% der Arten)
15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 (in 20 Quadraten 65% der Arten)
17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 (in 30 Quadraten 69% der Arten)
18 20 21 21 21 22 22 22 22 23 (in 40 Quadraten 88% der Arten)
25 26 26 26 26 26 26 27 27 27 (in 50 Quadraten 100% der Arten)

Bodenschicht :

2 5 6 8 12 12 15 15 16 18 (in 10 Quadraten 46% der Arten)
18 18 20 20 21 21 22 23 24 27 (in 20 Quadraten 69% der Arten)
28 31 31 32 33 33 33 34 34 34 (in 30 Quadraten 87% der Arten)
35 35 35 37 37 38 39 39 39 39 (in 40 Quadraten 100% der Arten)
39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 (in 50 Quadraten 100% der Arten)

Die auf Grund der obigen Angaben konstruierten Artarealkurven wirden
zwei Kéferpopulationen darstellen, die wesentlich voneinander abweichen.
W ahrend sich die Arten der Vegetationsschicht bei Erweiterung der Areal-
grésse mehr oder minder allmé&hlich vermehren, erreichen die Arten der Boden-
schicht — durch &usserst rasche Vermehrung — nach dem 35. Quadrat ihre
endgultige Anzahl. Die Kurve der Vegetationsschicht weist daher eine all-
maéahlich ansteigende, die der Bodenschicht eine rasch ansteigende, spater
verflachende Tendenz auf. Doch ist auch hinsichtlich der Arten- und Indivi-
duenzahl die Zusammensetzung der Kaferpopulation in den beiden Schichten
bis zu einem gewissen Grade entgegengesetzt. In der Vegetationsschicht konn-
ten insgesamt 27 Arten, d. h. 41% aller Ké&ferarten unterschieden werden,
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diese 41% vertreten jedoch 68% sdmtlicher Exemplare. In der Bodenschicht
sammelten wir dagegen 39 Arten, d. h. 59% aller Ké&ferarten, diese 59% ver-
treten aber nur 32% sdmtlicher Exemplare. Die dem Anschein nach homoge-
nere, eine kleinere Artenzahl und hohere Dominanzwerte aufweisende Vegeta-
tionsschicht besitzt daher von strukturzénologischem Standpunkt aus eine
«schlechtere» Zusammensetzung als die Bodenschicht, die eine grdssere Arten-
zahl, aber niedrigere Dominanzverhdltnisse aufweist.

Wenn wir auch tGber ein aus relativ vielen Quadraten stammendes, ansehn-
liches Aufnahmematerial verfiigen, das 611 Exemplare von 66 Kaéaferarten
um fasst, ist es keineswegs unsere Absicht, allzu weitgehende Schlusse Uber die
strukturzénologischen Verhdltnisse der Kéaferpopulation des Luzernenfeldes zu
ziehen. Auf Grund oben angeflihrter Tatsachen wagen wir aber dennoch zu
behaupten, dass von den beiden Synusien die Bodenschicht eine ausgeglichenere
Kéferpopulation beherbergt als die Vegetationsschicht. Diese unsere Annahme
stiitzt sich auch auf folgende Tatsachen :

1. Die mikroklimatischen Verhé&ltnisse der Vegetationsschichten schwan-
ken immer weit mehr als die der unter ihnen befindlichen Bodenschichten.
In gesteigertem Masse gilt dies fir Vegetationsschichten, die wie die Luzerne,
verhdltnisméssig geschlossen sind.

2. Bleibt das Luzernenfeld mehrere Jahre hindurch ungestdrt, so fiuhrt
dies in der Bodenschicht zu Verhéaltnissen, die den natiirlichen Biozénosen bis
zu einem gewissen Grad &hnlich sind ; die Vegetationsschicht dagegen ist
infolge der mehrmaligen Mahd j&hrlich mehrmals Kataklysmen ausgesetzt.

3. Die vollig homogene Vegetation bildet vom Standpunkt der pflanzen-
bewohnenden Kéafer eine véllige alleinstehende «Phytozdnose», die mit keiner
natlirlichen Pflanzendecke vergleichbar ist. Einerseits kénnen sich die luzernen-
fressenden Phytophagen, anderseits die Karnivorenarten derselben (z. B. die
blattlausfressenden Coccinelliden) geradezu stufenweise vermehren, und auch
stdndig neue Arten ansiedeln, da der Kampf um die N&hrung wohl gering sein
dirfte. Die Ké&ferpopulation der Vegetationsschicht ist daher als eine mehr oder
minder offene, sogenannte «undichte» Zodnose von labilem zdénologischem
Gleichgewicht zu betrachten.

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, weshalb es uns — trotz des
verhdltnisméssig grossen Gesamtareals von mehr als 3 m2 — nicht gelang, ein
befriedigendes Bild von der Kéaferpopulation der Vegetationsschicht zu bekom-
men. In dieser Schicht sind etwa 4 m2 — oder etwas mehr — die Arealgrdsse,
in der die fir die Vegetationsschicht charakteristischen Ké&ferarten grdsstenteils
schon anzutreffen sind. Uber die Kaferpopulation der Bodenschicht kann jedoch
schon auf Grund eines viel kleineren Areals (etwa 2 m2) ein entsprechendes Bild
gewonnen werden.

Wie beim Vergleich der Artarealkurven ergibt auch die Untersuchung
der Artendichte ein interessantes, qualitatives, strukturzénologisches Bild.
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Schon auf Grund theoretischer Erwédgungen gelangen wir zu der Uberzeugung,
dass — abgesehen von einer gewissen natirlichen Fluktuation der Artenzahl —
auf einem beliebigen Zooz6nosenareal von festgesetzter Grisse eine bestimmte
Anzahl von Kéferarten verkommen muss. Die 50 Aufnahmequadrate ermdg-
lichten uns, diese Hypothese mit Hilfe mehrerer Parallelproben zu kontrollie-
ren. Die Anzahl der Ké&ferarten in den 50 Aufnahmequadraten von 25 X 25 cm
gestaltete sich je Quadrat folgendermassen (zur besseren Ubersicht sind die
Zahlenangaben zeilenweise zu zehnt geordnet) :

4 6 6 5 12 4 7 6 4 9 (Mittelwert auf Grund von 10 Quadraten 6,3)
4 5 5 2 7 5 6 6 9 9 ( « « « « 20 « 6,0)
4 10 2 7 8 6 4 7 4 24 « « « « 30 « 5,8)
5 5 4 6 5 8 3 6 5 3 ( « « « « 40 « 5,6)
2 5 4 5 2 6 4 10 5 5 « « « « 50 « 5,4)

W ir sehen daher, dass sich die Artendichte der Kéafer des Luzernenfeldes
bei einer Arealgrésse von 25 X 25 cm (berraschenderweise stdndig auf einem
Mittelwerte zwischen 5—6 bewegt. Fast denselben Mittelwert erhalten wir auch
auf Grund von je 10 Aufnahmequadraten. 10 Parallelproben genligen denn mehr
oder minder, um Uber die Artendichte der Ké&fer eines gegebenen Areals ein
befriedigendes Bild zu bekommen.

Erweitern wir die Arealgrosse auf das 4-fache der friuheren, d. h. auf
50 X 50 cm, so ergeben die Parallelproben folgende Artenzahl :

16 19 15 14 19 17 14 10 11 13 12 16 Mittelwert auf Grund von
12 Quadraten 14,66

In dem viermal grosseren Areal erhdht sich daher die Artendichte durch-
schnittlich auf das 2,5fache. Die Artenzahl in den einzelnen Quadraten kann
auch hier als verhdltnisméssig gleichméssig angesehen werden.

In einem Areal von 1 m2 (3 untersuchte Quadrate) ergibt sich folgende
Artendichte : 37 39 30 (Mittelwert auf Grund von 3 Quadraten : 35,33). Apf
einem sechzehnmal grdsseren Areal erhdht sich also die Artendichte durch-

schnittlich auf das d&fache.
Wenn wir obige Untersuchungen Uber die Artendichte schichtenweise

analysieren, erhalten wir folgende Ergebnisse :

Vegetationsschicht :

2 3 5 - 5 4 3 3 2 3 (Mittelwert auf Grund von 10 Quadraten 3,0)
1 4 2 2 5 2 2 3 6 2 ( « « « « 20 « 2,9)
— 1 2 2 3 4 1 2 3 2 ( « « « « 30 « 2,7)
2 4 2 2 3 5 2 3 4 3 ( « « « « 40 « 2,7)
2 4 1 3 2 4 3 4 2 5 ( « « « « 50 « 2,7)

In Quadraten von 50 X 50 cm (}2 Quadrate)
8 9 7 6 6 3 5 5 5 8 8 8 (Mittelwert 6,5)

In Quadraten von .1 X 1 m (3 Quadrate)
17 11 15 (Mittelwert 14,33)
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Bodenschicht :

In Quadraten von 25 X 25 cm (50 Quadrate)

2 3 1 5 7 - 4 3 2 6 (Mittelwert auf Grund von 10 Quadraten 3,3)
3 1.3 - 2 3 4 3 3 54 « « « 20 « 3,1)
4 9 — 5 5 2 3 5 1 . ( « « « 30 « 3,2)
3 1 2 4 2 3 1 3 1 _ ¢ « « « 40 « 2,9)
-1 3 2 — 2 1 6 3 . ¢ « « « 50 « 2,6)

In Quadraten von 50 X 501cm (12 Quadrate)
8§ 10 8 8 13 14 9 5 6 5 4 8 (Mittelwert 8,6)

In Quadraten von Ix | m (3 Quadrate)

20 28 15 (Mittelwert 21,0)

Wie wir sehen, gestaltet sich die Artendichte der Ké&ferpopulation in den
beiden Schichten verschieden. In der Arealgrésse von 25x25 cm ist die Arten-
dichte in beiden Schichten beinahe véllig gleich ; in dem viermal grdsseren
Areal erhoht sie sich in der Vegetationsschicht fast auf das 2,5fache, in der
Bodenschicht etwa auf das 3,5fache. Schliesslich erhdht sich die Artendichte
auf einem sechzehnmal grosseren Areal in der Vegetationsschicht auf das 5,5-
fache, in der Bodenschicht auf das Bfache.

Die Kéaferpopulationen der beiden Schichten weichen daher auch hinsicht-
lich der Artendichte voneinander ab. Die wesentlichste Abweichung besteht
darin, dass sich die Artendichte der Vegetationsschicht durch Vergrésserung des
Areals viel schneller vermindert als die Artendichte der Bodenschicht. In Quadra-
ten von 25 X 25 cm ist jedoch die Artendichte der Ké&ferpopulation beider
Schichten noch gleich. Die Verschiebung stellt sich daher erst nach Anwachsen
der Arealgrosse ein. Da bei gleicher Arealgrésse (50 Aufnahmequadrate von je
25 X 25 cm) die endgultige Artenzahl in der Vegetationsschicht nur 27, in der
Bodenschicht dagegen 39 betrégt, scheint es selbstverstdndlich, dass die Ké&fer-
population der Bodenschicht diesen Unterschied nur durch eine schnellere
Erhdhung der Artendichte ausgleichen kann. Schliesslich erscheint noch die
Tatsache sehr beachtenswert, dass in den gleich grossen Parallelproben der
Pflanzen- wie der Bodenschicht die Artendichte mehr oder minder stabil ist.
10 oder hoéchstens 20 Parallelproben von 25 X 25 c¢cm und 3—5 Parallelproben
von 50 X 50 cm kdnnen praktisch schon einen der endgultigen Artendichte
approximativ entsprechenden, brauchbaren Mittelwert ergeben. Das heisst,
dass die Artendichte der Ké&fer in beiden untersuchten Schichten auch unabhangig
von den Vorgefundenen Arten stabil ist. In qualitativer Hinsicht vermag daher
eine gewisse Anzahl von Arten ein gegebenes Areal — ungeachtet der Zusam-
mensetzung der teilnehmenden Arten und ihres Individuenbestandes — mehr
oder minder zu «durchdringen».

Der qualitative Vergleich von Arten der Parallelproben ermdéglicht (unab-
hdngig von der Individuenzahl des Artenbestandes) die Feststellung gleichfalls
lehrreicher strukturzdénologischer Tatsachen. Wir nahmen den Vergleich, der
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Ubersichtlichkeit halber, nur bei 12 Quadraten von 50 X 50 cm vor. Zwei
Gesichtspunkte leiteten uns bei Durchfiuhrung des qualitativen Vergleichs der
Parallelprobcn : einerseits stellten wir — die einzelnen Parallelproben ver-
gleichend — fest, wie gross die Zahl der gemeinsamen Arten in je zwei Quadra-
ten ist ; anderseits ermittelten wir, auf welcher Stufe die Artenidentitat der
Parallelproben steht. Wenn wir auf Grund der 12 Quadrate von je 50 X 50 cm
die einzelnen Quadrate miteinander vergleichen, erhalten wir insgesamt 56
Kombinationen. Wir fihrten die Berechnungen fiir die Vegetations- wie auch
fur die Bodenschicht getrennt durch. Die Resultate geben wir im Kulczynski-
schen Netzquadrat* bekannt (2).In jedem Quadrat des Quadratnetzes befinden
sich 3 Zahlenangabcn. In der oberen Reihe gibt der Dividend, in Divisionsform,
die Zahl der gemeinsamen Arten der beiden betreffenden Quadrate, der Divisor die
Zahl der in beiden Quadraten insgesamt Vorgefundenen Arten an. In der unteren
Reihe finden wir das Ergebnis der durchgefiihrten Teilung : den Quotienten.
Diese Zahl entspricht demnach der JACCARD’sehen Zahl (Artidentitdtszahl).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

8:27 6:25 8:27 5:30 3:30 4:25 4:23 2:25 9:20 3:15 5:27 1
29,6 240 363 16,6 100 16,0 17,3 80 450 12,0 185

6:28 7:26 7:31 5:31 5:27 4:26 4:26 7:26 3:28 5:30 2
100 214 269 225 161 185 153 153 26,9 10,7 16,6

6:23 7:22 7:25 7:20 4:22 5:21 6:22 3:24 7:24 3
100 26,0 259 259 350 179 238 27,2 12,5 250

5:28 6:25 5:22 5:20 4:20 5:22 4:22 6 :24 4
100 17,8 240 22,7 250 200 22,7 181 25,0

7:29 6:26 3:27 4:26 7:25 3:28 7:28 5
100 241 230 11,1 153 259 10,7 250

7:23 5:23 5:23 4:26 5:24 9:24 6
100 304 21,7 21,7 153 208 375

5:19 4:20 5:21 4:21 5:24 7
100 26,3 20,0 238 19,0 20,8

5:17 4:20 3:20 6:21 8
100 29,4 200 150 285

4:20 5:18 7:20 9
100 20,0 27,7 35,0

5:20 7:22 10
100 25,0 31,8

7:21 11
100 333
100 12

Aus den Angaben der Quadratnetze ist folgendes ersichtlich : Vergleichen
wir alle Quadrate miteinander, so kénnen wir feststellen, dass auf Grund dei
66 moglichen Kombinationen der Mittelwert der Zahl der gemeinsamen Arten

* Die Gienzen der Quadrate sind in den Tabellen fortgelassen.

3 Acta Zoologica 11/1—3



34 J. BALOGH und I. LOKSA

in der Vegetationsschicht 2,75, in der Bodenschicht 2,56 betrdgt ; im Durch-
schnitte belduft sich daher die Zahl der gemeinsamen Arten je Quadrat auf
2—3. Diesen Wert erhalten wir schon auf Grund von 10 in beliebiger Reihen-
folge verglichenen Quadratpaaren. Um den Zahlenmittelwert der je zwei Quadra-
ten gemeinsamen Arten zu ermitteln, geniigt also schon der Vergleich von 10
Quadratpaaren. Der Mittelwert der JACCAED’schen Zahlen betrdgt (aus 66
Kombinationen errechnet) in der Vegetationsschicht 28,2%, in der Bodenschicht
18,9%. Da nun der Durchschnitt der gemeinsamen Arten in beiden Schichten
identisch ist, die JACCAED’sche Zahl dagegen sich in der Vegetationsschicht
hoher stellt als in der Bodenschicht, erscheint es evident, dass das Sinken des
Artidentitadtsindexes auf die Vermehrung nichtidentischer, in der Bodenschicht
akzidental auftretender Arten zurickzufiihren ist. Diese Tatsache weist darauf
hin, dass wir uns beim qualitativen Vergleich der Parallelproben nicht mit der
Errechnung der JACCAED’schen Zahl begniigen diirfen. Der Wert der JACCAED’-
schen Zahl wird ndmlich durch akzidentale, vom Standpunkt der Ké&ferpopula-
tion weniger bedeutende Arten abgeschwé&cht ; dagegen gehdren die gemein-
samen Arten meistens zu denen, die hinsichtlich der Ké&ferpopulation von beson-
der Bedeutung sind, insofern sie eine grossere Individuenzahl aufweisen und
den Bestand der Population bestimmen.

Aus der qualitativen Struktur der Kaferpopulation der Vegetationsschicht,
wie der Bodenschicht kann festgestellt werden, dass die Anzahl der gemein-
samen Arten in den Parallelproben im Vergleich zur Gesamtzahl der Arten aus
allen Parallelproben niedrig ist. Infolgedessen stellt sich die Artidentitdt der
Parallelproben verh&ltnismé&ssig dusserst niedrig. Die Kéferpopulation der
Luzerne setzt sich also grdsstenteils aus akzidental auftretenden Arten zusammen.

Ein wesentlich anderes Bild erhalten wir, wenn wir das Material der
Parallelproben miteinander nicht nur qualitativ, sondern auch vom Standpunkt
der Massenverhdltnisse, d. h. des Individuenbestandes vergleichen. Hierzu
benutzen wir die Dominanz der Arten. Durch Addition der identischen D-Werte
der Parallelproben erhalten wir die sogenannte RENKONEN’sche Zahl (2). Je
grosser die Ahnlichkeit zwischen je zwei Parallelproben ist, desto héher gestaltet
sich der Wert der Re NKONEN’scheu Zahlen. Die RENKONEN’schen Zahlen kénnen
wir — ebenso wie die Artidentitdtszahlen — auf dem KuLCZYNSKI’schen
Netzquadrat Ubersichtlich ordnen.

Aus den Angaben der Netzquadrate entnehmen wir folgendes :

Auf Grund von 66 mdglichen Zahlenkombinationen erhalten wir in der
Vegetationsschicht bei einer Quadratgrésse von 50 X 50 cm die durchschnitt-
liche Dominanzidentitdt von 62,86%. Die Parallelproben sind demnach in
quantitativer Hinsicht viel homogener als in qualitativer Hinsicht. (Die Artiden-
titdt betrug hier nur 28,22%.) Wenn wir das Areal der Parallelproben durch
Vereinigung von je 2 Quadraten verdoppeln, d. h. auf 50 X 100 cm erweitern,
steigt die Dominanzidentitdt als Mittelwert von 15 mdglichen Kombinationen
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auf 71,40%. Schliesslich steigt der Mittelwert der Dominanzidentitdt (auf
Grund von 3 mdglichen Kombinationen) auf 72,50%, wenn wir die urspringli che
Gebietsgrosse von 50 X 50 cm aufs 4fache erweitern. Die ITENKONEN’sche
Zahl nimmt also mit der Verdoppelung der 50 X 50 cm grossen Quadrate
um 8,5% zu : mit der Verdoppelung der 50 X 100 cm grossen Quadrate steigt
sie nur mehr um 1% ; ihr Wachstum kommt also praktisch zum Stehen. Die
Homogenitdt der Kéferpopulation in der Vegetationsschicht des Luzernen-
feldes nimmt nach einer Arealgrésse von 0,5 in2 — wenigstens eine Zeit lang —
nicht weiter zu : die Homogenitdt ist hier also — im Gegensatz zu den friher
betonten Hypothesen — keine Folge der Arealgrésse. Praktisch bedeutet dies,
dass zur quantitativen Aufnahme der Kéaferpopulation in der Vegetations-
schicht des Luzernenfeldes verhdltnisméssig sehr kleine Parallelproben von
50 X 50 cm oder hdchstens von 1 X 1 m genlgen.

Die Dominanzidentitdt belduft sich in der Bodenschicht bei einer
Quadratgrésse von 50 X 50 cm auf Grund von 66 maoglichen Zahlenkombina-
tionen nur auf 25,51%. Die Parallelproben sind also in quantitativer Hinsicht
kaum homogener als in qualitativer Hinsicht. (Die Artidentitdt betrug hier
18,98%.) Wenn wir das Gebiet der Parallelproben durch Vereinigung von je
zwei Quadraten auf 50 X 100 cm verdoppeln, steigt die Dominanzidentitat als
Mittelwert von 15 mdéglichen Kombinationen auf 33,1%. Wird schliesslich die
urspriingliche Gebietsgrdosse von 50 X 50 cm aufs 4fache erweitert, so wachst
der Mittelwert der Dominanzidentitdt (auf Grund von 3 mdglichen Kombinatio-
nen) auf 44,6%. Die k eNkoNEN'Sche Zahl steigt daher durch Verdoppelung
der 50 X 50 cm grossen Quadrate um 7,5% und durch Vardoppelung der
50 X100 em grossen Quadrate um 11,5%. Die Homogenitat stellt hier also —
der friher betonten Hypothese entsprechend! — eine Folge der Arealgrésse
dar. Diese Feststellung bedeutet praktisch, dass eine Arealgrésse von 1 X 1 m
in der Bodenschicht des Luzernenfeldes noch nicht fir die quantitative Auf-
nahme der Kéaferpopulation ausreicht.

Auf Grund dieser Erwédgungen l&sst sich in der Struktur der K&ferpopu-
lation der Vegetations- und der Bodenschicht ein gewisser Gegensatz feststellen.
Hinsichtlich der Zusammensetzung der Arten, d. h. in qualitativer Hinsicht,
scheint die Kdaferpopulation der Vegetationsschicht homogener zu sein als die
der Bodenschicht. In bezug auf die Massenverhéltnisse, d. h. in quantitativer
Hinsicht, ergibt sich eine Umkehrung obiger Feststellung. Die Gegenséatzlich-
keit der qualitativen und quantitativen Homogenitdt I&sst sich durch folgende
Hypothese erkldren : von den beiden Schichten sind die Umgebungs- und
Mikroklimaverhéltnisse der Bodenschicht zweifelsohne ausgeglichener und ihre
Nahrungsquellen einférmiger. Diese beiden Ursachen mdgen bedingen, dass die
Ké&ferarten einer Synusie — auch trotz héherer Artenzahl! — in schnellerer
Folge auftreten. Das erste Glied der Nahrungskette der Bodenschicht, der
Detritus, ist jedoch in verhdltnismé&ssig begrenzter Menge vorhanden, dement-

3*
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sprechend sind auch die anschliessenden Glieder der INahrungskette durch
wenige Arten vertreten. Unter solchen Verhdltnissen kénnen die Arten keine
Individuenbestdnde von hoher Individuenzahl aufweisen. Dies ergibt eine relativ
grosse Artenzahl, wobei die Arten in verhdltnismdssig kleiner Exemplarenzahl
auftreten. Die Vegetationsschicht ist vom Standpunkt der Umgebungs- und
Mikroklimaverhdltnisse labil und mehr oder weniger offen. Das schwankende
Mikroklima sowie die in mehrfacher Form (Blatt, Stiel, Blute) und ungeheuer
grosser Menge vorhandene Vegetation ermdglichen eine hohe Individuenzahl
und eine grosse dkologische Valenz im Individuenbestand der Arten. Der schwan-
kende Charakter der Umweltsverhdltnisse sowie der stdndige pflanzliche
Nahrungsiiberschuss tragen jedoch dazu bei, dass ununterbrochen immer neue
Arten in der Kéaferpopulation zu verzeichnen sind. Als Resultat beobachten wir
einige Arten mit grosser Individuenzahl sowie das ununterbrochene Auftreten
immer neuer akzidentaler Arten.

Die hier beschriebene mehr oder minder gegensatzliche Struktur der
Kéaferpopulation in der Vegetations- und der Bodenschicht kann unserer Meinung
nach bis zu einem gewissen Grade auch in anderen zweischichtigen Biozénosen
festgestellt werden. Da jedoch die Vegetationsschicht naturlicher Biozdnosen
ausgeglichener ist als die der Agrobiozdénosen, haben wir anzunehmen, dass
sich auch die Kéferpopulation der verschiedenen Grasschichten einheitlicher
erweist als die der Luzerne. Der unsern &hnliche, ausfuhrliche Untersuchungen
werden diese Hypothese erh&rten oder widerlegen.

Die hohe Anzahl der Aufnahmequadrate ermdglichte auch, dass wir uns
Uber die Abundanzverhdltnisse in der Ké&ferpopulation orientieren. Wir halten
diese Orientierung flr besonders wichtig, kommt doch unserer Meinung nach
den Dichtenangaben der Zoozdnose grésste Bedeutung zu. Sie ist es auch darum,
weil es fast undenkbar erscheint, die Pflanzenschéadlinge in den Agrobiozénosen
ohne entsprechende Dichtenangaben, auf Grund bloss qualitativer Feststellun-
gen erfolgreich zu bekdmpfen. Die Grdsse des Schadens die ein landwirtschaft-
licher Schéadling verursacht, ist im allgemeinen der Dichte des Artenbestandes
proportional. Ist uns also die durchschnittliche Dichte des Artenbestandes
unbekannt, so l&sst sich der Schédling nur aufs Geratewohl bekdmpfen. Die
Kenntnis der Dichtenangaben dagegen ermdéglicht nicht nur eine erfolgreiche
Bek&mpfung, sondern auch die Uberraschend genaue Berechnung des voraus-
sichtlichen Schadens — wie dies die bahnbrechenden Untersuchungen G. A.
Manningers in den letzten Jahren bewiesen haben (11). Die Erfahrung lehrt,
dass die rdumliche Verteilung der Gliederfussler in den verschiedenen Schichten
der unterschiedlichen Biozdnosen im allgemeinen ungleichméssig ist. Nur nach
Untersuchung eines relativ grossen Areals gelingt es, hinsichtlich der einzelnen
Tiergruppen, ja sogar konstante Dominanzarten brauchbare Durchschnitts-
werte zu erhalten. Diese Erfahrungen legen den Gedanken nahe, dass die Fest-
stellung der Dichte innerhalb einer Zoozénose undurchfithrbar ist unddass
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solche Untersuchungen nur schwerlich verwendbare Dichtenangaben ermdgli-
chen. Die Frage wurde bisher eher theoretisch erdrtert, da sich in der Regel
nur wenige Forscher entschliessen, das fur Dichtenuntersuchungen unerlédssliche,
grosse Material der Parallelproben einer bestimmten Gebietsgrosse zu sammeln
und statistisch auszuwerten. Zu diesem Zwecke benutzten wir das Ké&fermaterial
der bereits erwéhnten 50 Parallelproben von 25 X 25 cm. Bei den Untersuchun-
gen behandelten wir — wie Ublich — die Tiere der Vegetations- und der Boden-
schicht gesondert. In den 50 Parallelproben war die Gesamtindividuenzahl der
Kéafer pro Quadrat folgende (der Ubersichtlichkeit halber bringen wir die Anga-
ben zeilenweise zu zehnt geordnet) :

2 10 7 - 14 8 15 6 3 4
2 7 5 7 8 20 5 6 7 27
4 25 2 7 7 6 3 11 9

13 5 3 10 12 12 4 8 28 8
2 17 1 7 5 9 10 7 5 15

Wie wir sehen, schwanken die Abundanzwerte der Parallelproben bedeu-
tend (Minimum = 0, Maximum = 28). Wenn wir aber obige Werte von Quadrat
zu Quadrat addieren und auf Grund Materials der allméhlich wachsenden Areal-
grosse die Mittelwerte des 25 X 25 cm grossen Areals errechnen, erhalten wir
folgende Zahlen (Werte unter 1 wurden nach oben und nach unten zu ganzen
Zahlen abgerundet!) :

0 00 0o N
© 00 o~ O
0 00 0 o O
0 00 o O Ul
0 00 O~~~
0o 0 0o~ ~
0 00 00~
0 00 O ~
W oo~
0 O 0 o~

Es ergibt sich, dass der Durchschnittswert der Abundanz (8) schon bei
Hinzunahme der 20. Parallelprobe in Erscheinung tritt und — abgesehen von
drei Werten zu 9 — bis zu Ende erhalten bleibt. Die stark schwankenden Abun-
danzwerte der Parallelproben gleichen sich solcherart iiberraschend aus. Uber-
tragen wir die auf Grund der 50 Quadrate erhaltene Gesamtindividuenzahl
auf ein Gebiet von 25 X 25 cm, so ergibt sich ein Mittelwert von 8,3. Die beim
20. Quadrat eintretende Abundanz (8) stimmt also Uberraschend mit dem
endgultigen und auf Grund der 50 Quadrate errechneten Abundanzwert Uberein.

Die Abundanz gestaltet sich in der weniger dichtbevdlkerten Bodenschicht
wie folgt :

2 6 2 6 12 - 10 3 2 11
3 1 3 - 2 4 4 3 5 7
5 19 - 8 5 2 9 5 1 -
3 1 2 4 2 3 1 3 1 -
1 4 2 2 1 7 5 -

Das Resultat der Mittelwertberechnung, die wie die obige durchgefihrt
wurde, ist folgendes :
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IS IS N
IS NS WG N
SO0 OW
IS, I3 NN
IS, 3 IS |
IS, N3 NS |
N NS NS
QN NS, IS
INENYS, INGYY |
I NS NS |

W ir sehen also, dass der Durchschnittswert der Abundanz zwischen 4
und 5 schwankt und sich schon im 5. Quadrat einstellt. Der Ausgleich kommt
daher — wenngleich nicht vollkommen — auch hier zustande. Der auf Grund
aller Quadrate berechnete Abundanzmittelwert ist 3,9 ; die Abundanz ist
somit im wesentlichen vom 5. Quadrat an durchwegs Ubereinstimmend.

Wenn wir die Abundanz hinsichtlich der beiden Schichten gemeinsam
untersuchen, erhalten wir nach obigen Muster folgendes Resultat :

Gesamtindividuenzahl nach Quadraten :

4 16 9 6 26 8 25 9 5 15
5 8 8 7 10 24 9 9 12 34
5 23 25 10 12 9 15 8 12 9
16 6 7 18 16 15 5 13 30 8

2 18 5 9 5 11 11 14 10 15

Mittelwert in steigender Quadratzahl :

4 10 10 9 12 12 13 13 12 12
12 11 1 11 11 12 11 11 11 12
12 13 13 13 13 13 13 13 13 13
13 12 12 12 13 13 12 12 13 13
13 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Der zwischen 12 und 13i schwankende Abundanzmittelwert tritt auch
hier beim 5. Quadrat ein. Der aus samtlichen Quadraten errechnete Mittelwert
ist 12,2, d. h. entspricht dem W ert, den wir vom 5. Quadrat an erhalten.

Abschliessend koénnen wir feststellen, dass die Gesamtabundanz der
Kéaferpopulation der Luzerne, auf Grund des K&fermaterials von 10 Quadraten
in 25 X 25 cm Groésse, Uberraschend kleine Schwankungen aufweist. Auf Grund
unserer Untersuchungen dirfen wir annehmen, dass die Parallelproben eines
relativ kleinen Gebiets nicht nur zur Durchfihrung von strukturzénologischen
Untersuchungen, sondern auch von Dichtenuntersuchungen geeignet sind. Mit
dieser Methode kénnen wir die durchschnittliche Individuenzahl der verschiede-
nen Insektengruppen allen Anzeichen nach mit grésserer Genauigkeit errechnen
als erhofft.

Es gilt, noch die Untersuchung des Durchschnittswertes der Abundanz
einzelner Arten nach obigem Muster durchzufiihren. Hierzu sind natirlich nur
die konstanten Dominanten von grosser Individuenzahl geeignet. Eine solche
Art ist in der Vegetationsschicht des Maiaspekts der Luzerne nur das Apion
aestimatum. Die nach obigem Muster durchgefiihrten Errechnungen hinsichtlich
der Artenabundanz, ergaben folgendes Resultat :
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Gesamtindividuenzahl pro Quadrat :

- 8 1 - 7 5 12 - 1
- 3 3 5 3 18 4 2 1 23
- 4 23 - 2 3 6 2 7 5
11 2 - 7 10 5 3 - 22 5
- 14 - 4 4 - 6 4 3 10
M ittelwert in steigenden Quadraten :

— 4 3 2 3 4 5 4 4 3
3 3 3 3 3 4 4 4 4 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

W ie ersichtlich, tritt der Durchschnittswert der Artenabundanz beim 20.
Quadrat ein. Der auf Grund sdmtlicher Quadrate errechnete Mittelwert ist rund
51 ; er entspricht dem bereits beim 20. Quadrat auftretenden definitiven
Mittelwert. Den Durchschnittswert der Abundanz bei konstanten Dominanten
von grosser Individuenzahl erhalten wir also ebenfalls nach einer verhéltnis-
méssig kleinen Gebietsgrosse (1*4 in2; insgesamt 20 Parallelproben).

2. Analyse der Wanzenpopulation

In den 50 Quadraten von je 25 X 25 cm Grdsse fanden sich insgesamt —
die 3 Zikadenexemplare der Einfachkeit halber miteingereclinet — 351 Indivi-
duen, die 5 Arten zugehdren. Von den 3 Zikaden abgesehen, waren es aus-
nahmslos Tiere der Vegetationsschicht. 345 von den 351 Individuen z&hlen zu
zwei Arten (Adelphocoris lineolatus, Lygus campestris), d. h. die ganze Wanzen-
population ist praktisch eine Populationsmischung von zwei Arten.

Die Angaben bzw. Charakteristika Uber die Arten sind aus folgender
Tabelle ersichtlich :

Tabelle 5
. c ! C C
Species s A D 16 yg V4 C 1m2 Sp% D%
»
1
Adelphocoris lineolatus Gz............ 190 60,8 541 90 96 100 100 100 20 94,1
Lygus campestris L...coeinennne 155 49,6 44,1 84 100 100 100 100 40 98,2

Peribalus vernalis WIff. ... 2 6,4 0,5 4 8 16 33 33 60 98,6
1 32 0,3 2 4 8 16 33 80 98,9

3 96 0,8 2 4 8 16 33 100 99,6

Agallia venosa Fall

Homoptera sp. juv..



40 J. BALOGH und I. LOKSA

Die letzten drei Arten der Tabelle bilden nur ein akzidentales Element
von untergeordneter Rolle, die beiden bestandbildenden Arten sind dagegen
mit hoher Abundanz (Adelphocoris: 61/m2, Lygus : 50/m2) an der Glied-
fusserpopulation der Vegetationsschicht der Luzerne beteiligt. Die rdumliche
Verteilung der beiden Arten ist ziemlich gleichméssig, ihre Konstanz kann
praktisch schon in den Aufnahmequadraten von 1/16 m2als absolut betrachtet
werden. Unter den Adelphocoris befand sich ein einziges entwickeltes Exemplar,
bei den Lygus dagegen handelte es sich ausnahmslos um junge Larvenformen.
Da bei der Wanzenpopidation sowohl die akzessorischen als auch die akzidenta-
len Arten praktisch vollig fehlen (sie ist, wie wir erwdhnten, ein Mischbestand
zweier Arten), kann in diesem Falle von einer qualitativen Analyse keine Rede
sein.

Die Abundanz der beiden bestandbildenden Arten gestaltete sich folgen-
dermassen :

Adelphocoris :

Individuenzahl pro Quadrat :

3 6 5 4 4 3 10 4 2 2
3 2 - 7 2 2 3 8 4 5
7 9 4 6 3 3 - 9 5 3
2 2 3 2 5 3 3 10 2 3
— — 2 2 1 4 2 7 9
Mittelwert nach steigender Quadratzahl :
3 5 5 4 4 5 5 5 5 t
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Lygus ;
Individuenzahl pro Quadrat
4 3 5 3 4 2 5 3 1
4 3 5 2 - 6 . 1 1 2 7
2 3 2 6 2 - 2 3 3
4 1 4 8 2 - 6 3 - 5
3 - 1 — 2 2 4 5 6 5
Mittelwert nach steigender Quadratzahl :
4 2 2 3 3 3 3 3 3 4
4 4 4 4 4 4 4 3 3 4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

W ir sehen daher, dass der Abundanzmittelwert bei den Adelphocoris im
10. Quadrat endgultig eintritt. Rei den Lygus erfolgt das etwas spdter und zwar
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erst im 21. Quadrat ; die Verschiebung ergibt sich aber eigentlich durch die
ausserordentlich hohe Individuenzahl des 10. Quadrats. Bei der ersten Art ist
die Dichte auf Grund der Summierung der ersten 10 Quadrate 64/m2, auf Grund
aller Quadrate 60,8/m2. Die Abweichung bleibt unter 10%. Bei der zweiten Art
betrdgt die Dichte auf Grund der Summierung der ersten 21 Quadrate 48/m2
auf Grund aller Quadrate 49,6/m2. Die Abweichung betrdgt nur 1,6%. Durch
Errechnung des Mittelwertes erhalten wir auch im Falle der Wanzen gute
Dichtenwerte.

3. Analyse der Ameisenpop.dation

Die Ameisenpopulation ist in den 50 Parallelproben mit 423 aktiven
Ameisen vertreten, die zu 3 Arten gehdren. Nach der Individuenzahl stellt sie
daher nach den Kéfern die stdrkste Gruppe dar. Die Abundanz der drei Arten
(Myrmica ruginodis, Formica rufibarbis, Leptothorax tuberumj betrdgt 135,3
pro Quadratmeter ; die in den einzelnen Quadraten gefundene Individuenzahl
ist aber sehr schwankend. Diese Schwankung hé&ngt wahrscheinlich mit der
Lage der Haufen zusammen : in der N&he der Haufen finden sich mehr aktive,
Ameisen als in grdsserer Entfernung. Unter den 3 Arten fihrt die Myrmica
sowohl hinsichtlich der Individuenzahl als auch der Konstanz ; die 302 Exem-
plare dieser Art, die in 64% der Parallelproben Vorkommen, ergeben 71,3%
der Gesamtanzahl der Ameisen. Die gleichméssige Verteilung und die relativ
kaum schwankende Individuenzahl dirften eine Folge der in geringer Zahl,
aber verhé&ltnisméssig dicht auftretenden Myrmica-Haufen sein. Die Formica-
Art kam in 28% der Quadrate in insgesamt 70 Exemplaren vor. Die Leptothorax
war dagegen nur in 2 Quadraten vertreten, in einem Quadrat in 49, in anderen
in 2 Exemplaren. Es ist klar, dass die Exemplarenzahl 49 auf einen Leptolhorax-
Haufen schliessen l&sst ; davon abgesehen, wird diese Art auf dem Luzernen-
feld — wie ersichtlich — nur sporadisch vorgefunden.

Da die Ameisen in der Umgebung von Ameisenhaufen in grésserer Dichte
Vorkommen, haben sie eine sehr schlechte Dispersion und ihre Abundanzwerte
lassen sich auf Grund des bisherigen Verfahrens nur unvollkommen ermitteln.
Doch ist die Errechnung der Mittelwerte geeignet, iber die Dichte der Gruppe
ein anndherndes Bild zu geben.

Formicidae :

Gesamtindividuenzahl pro Quadratmeter :

3 18 8 23 5 7 29 23 10 -
- - 14 7 2 10 3 9 5 10
3 8 49 17 9 28 2 17 6 -
5 C= 7 5 6 4 - 12 3 -

4 3 5 4 - 6 14 6 8 6
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Mittelwert nach steigender Quadratzahl :

3 11 10 13 11 11 13 15 14 13
11 11 11 11 10 10 10 10 9 9
9 9 11 11 11 12 11 11 11 11
11 10 10 10 10 10 10 10 9 9
9 9 9 9 9 8 9 9 9 9

W ir sehen also, dass man auch bei einer schlechten Dispersion der Ameisen
durch die Ubliche Errechnung annehmbare Mittelwerte erhélt.

Die der obigen entsprechende Individuenzahl pro Quadrat gestaltet sich
bei der in der Gruppe dominierenden Myrmica-Art wie folgt :

2 18 8 23 5 - 1 23 10 -
- 4 3 2 10 3 9 5 10
3 8 - 15 9 28 2 17 6 -
5 - 7 5 6 3 - 12 - -
4 - 3 1 - - 14 5 7 6
Mittelwert nach steigender Quadratzahl :
2 10 9 13 12 9 9 10 10 9
8 7 7 7 7 7 6 7 7 7
7 7 6 7 7 8 7 8 8 7
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Der zwischen 6 und 7 schwankende Mittelwert tritt nach dem 11. Quadrat
ein. Die hier beschriebene Errechnung der Ameisenabundanz ermdglicht, dass
wir auf Grund des Materials aus 10—15 je 25 X 25 cm grossen Quadraten
einen, wenn auch nicht genauen, so doch annehmbaren Mittelwert ihrer Dichte
erhalten.

Die Bedeutung der Ameisen ist in der Zoondnose der Luzerne bestimmt
grosser, als dies aus den hier verdffentlichten Angaben hervorgeht. Mit Hilfe
der sogenannten aktiven Ameisen erhalten wir Gber die im Areal wirklich vor-
handenen Amesien nur ein unvollstindiges Bild. Wahrscheinlich bildet die
Ameisendichte des Areals ein Mehrfaches der hier angegebenen Werte. Diese
zahlenmdssig ausserordentlich reiche Tiergruppe ist besonders in Anbetracht
der Blattlduse und der Insektenleichen beachtenswert. Die Beziehung zwischen
Blattlausen und Ameisen ist wohlbekannt. Eine andere, sehr wichtige Funktion
der Ameisen besteht darin, dass sie die Insektenleichen der Lebensgemeinschaft
wegschaffen (2, 3). In Anbetracht der reichen Insektenwelt des Luzernenfeldes
und innerhalb derselben der zahlreichen Blattlause, sind die Ameisen vom Stand-
punkt der ganzen Zoozdnose von sehr grosser Bedeutung.
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4. Analyse der Insektenlarvenpopulation

In den 50 Aufnahmequadraten sammelten wir insgesamt 312 Insekten-
larven, die sich folgendermassen verteilen :

St. %

Schmetterlingsraupen 156
Phytodecta-Larven 51
Coccinellidenlarven . 54 17,3
Carabidenlarven .... 34
Dermestidenlarven .. 6
Silphidenlarven.......... 5
Chrysopa-Larven.... 3
undeterminiert............ 3 0,9

Wie wir sehen, sind rund zwei Drittel der Insektenlarven (207 Stick)
Pflanzenfresser der Yegetationsschicht. Sie fressen vor allem Luzerne, aber
auch die im Luzernenfeld vorhandenen Unkrduter. Das Ubrige Drittel besteht
aus Fleischfressern, die teils in der Vegetationsschicht, teils in der Bodenschicht
leben. Die Coccinellidenlarven der Vegetationsschicht sind Blattlausfresser,
die Carabidenlarven der Bodenschicht fressen dagegen zum gréssten Teil kleinere
Tiere, besonders die Collembolen der Bodenschicht. Die Ubrigen spielen infolge
ihrer niedrigen Anzahl eine geringere Rolle, nur die leichenfressenden Dermesti-
den sind eventuell noch zu erwdhnen. Die ziemlich gleichméssige Verteilung
der Schmetterlingsraupen verdient ebenfalls noch hervorgehoben zu werden,
was durch die beiden nachstehenden Tabellen veranschaulicht wird.

Schmetterlingsraupen, Individuenzahl pro Quadrat :

5 3 5 1 2 5 - 3 3 5
3 8 2 4 4 4 2 8 4 4
6 3 3 2 2 2 3 2
3 5 3 5 4 3 - 2 4 1
2 4 5 — 3 2 3 4 2 3
Mittelwert nach steigender Quadratzahl :
5 4 4 4 3 4 3 3 3 3
3 4 3 4 4 4 3 4 4 4
4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Der zwischen 3 und 4 schwankende Mittelwert tritt schon in den Quadra-
ten 2—10 ein, vom 25. Quadrat an bleibt er dagegen unverdndert.

5. Analyse der Spinnenpopulation

Die im Areal gefundenen 65 Spinnen zdhlen insgesamt zu 22 Arten, das
heisst, dass die vorhandenen Arten ausserordentlich mannigfaltig sind. Grdssten-
teils sind die Exemplare jung und im allgemeinen sehr klein, 44 der
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65 Exemplare sind Bodenbewohner, die sich von den kleinen Insekten der
Bodenschicht (Collembolen usw.) erndhren. Besonders beachtenswert sind die
kleinen Micryphantida-Spinnen der Bodenschicht ; ihre Individuenzahl (28)
ergibt beinahe die H&lfte der Spinnenpopulation. Die Ubrigen Spinnen sind
hinsichtlich Lebensweise, Aufhaltsortes usw. so verschiedenartig, ihre Indivi-
duenzahl dagegen so klein, dass sie im Vergleich zu den anderen Tiergruppen
im Aufbau der Zooz6nose des Luzernenfeldes keine bedeutende Rolle spielen.
Im Folgenden geben wir die Liste der gefundenen Arten mit ihren Individuen-
zahlen (die in Klammern stehende erste Zahl bezeichnet die Anzahl der ent-
wickelten, die zweite die der jungen Tiere).

Erigoninae (—, 10) — Micryphantes rurestris (9, —) — Micryphantes
sp.j. (—,9) — Phrurolithus sp.j. (—, 6) — Singa sp. j. (—, 4) — Chiracanthium
erraticum (2, 1) — Titanoeca (3, —) — Theridium impressum (1, 1) — Linyphia
sp.j. (—, 2) — Lithyphantes corollatus (2, —) — Tibellus sp. j. (—, 2) — Hahnia
sp. j. (—, 2) — Runcinia lateralis (—, 2) — Phrurolithusfestivus (1, —) — Theri-
dium ovatum (—, 1) — Pachygnatha sp. juv. (—, 1) — Dictyna sp. juv. (—, 1) —
Gnaphosa sp. juv. (—, 1) — Enoplognatha sp. juv. (—, 1) — Drassodes sp. juv.
(—, 1) — Drassodes lapidosus (1, —) — Zelotes sp. juv. (—, 1).

6. Die Blattlauspopulation

Da das Wahrnehmen und Sammeln von Blattldusen sowohl in der Vege-
tations- als auch in der Bodenschicht grosse Aufmerksamkeit und langere Zeit
beanspruchte, fiihrten wir diese Arbeit nur in 20 der 50 Aufnahmequadrate
durch. Trotzdem ist anzunehmen, dass die Zahl der unbemerkt gebliebenen
und daher nicht eingesammelten Exemplare betrdchtlich ist. Somit mdgen die
nachstehend angefilhrten Angaben als Minimalwerte betrachtet werden.

In den 20 ausgewé&hlten Quadraten wurden insgesamt 1389 Blattlduse
eingesammelt. Die Tiere gehdrten zu folgenden drei Arten :

Pherioaphis ononidis 1280 St.
Acyrtosyphon onobrychis 102 St.
Aphidida sp. 7 St.

W ir beobachten daher, dass praktisch nur die erste Art bestandbildend
ist. Die Individuenzahl der zweiten erreicht nicht einmal ein Zehntel der ersten,
und die dritte tritt vollig akzidental in nur einzelnen Exemplaren auf. Die
Abundanz der ersten Art betrdgt 1024/m2; die der drei Arten zusammen 1110/m2.
Wenn wir bedenken, dass es sich um sehr kleine Tiere handelt, kann diese
Abundanz nicht zu hoch genannt werden. Die Individuenzahl der Blattlduse
zerféllt in den 20 Aufnahmequadraten wie folgt :

87 115 68 57 67 60 104 23 152 64
96 27 30 79 45 59 68 16 96 76
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Die Mittelwerte sind nach steigender Quadratzahl folgende :

87 101 90 88 78 76 80 73 81 80
81 77 73 74 72 71 71 68 69 69

Wie wir sehen, schwankt der Mittelwert der Abundanz vom 15. Quadrat
an zwischen 68 und 71. Da die Blattlduse in Gruppen und in ziemlich ungleich-
massig verstreuten Populationen auftreten (einzelne Luzernernen befallen sie
in grosserer Zahl, andere dagegen meiden sie), kann dieser Mittelwert, innerhalb
gewisser Fehlergrenzen, bei einer eventuellen Bestandwertung als annehmbar
betrachtet werden. Die Unzulénglichkeit der Sammelmethode und die Winzig-
keit der Tiere bewogen uns, die Blattlausuntersuchung im Mai nur als informativ
gelten zu lassen und aus den einschldgigen Zahlenangaben keine weiteren
Schlisse zu ziehen.

Summierung der Maiaufnahmen
I. Nahrungsnetz der Luzerne

Obwohl die bisher erdrterten Tiergruppen nicht die ganze Biozénose der
Luzerne umfassen, bilden sie doch eine entsprechende Grundlage, dass wir in
kurzen Umrissen eine Ubersicht iiber das Nahrungsnetz der Luzerne geben.

Der Produzent des Luzernenfeldes ist zum {berwiegenden Teil die in
Monokultur gehaltene Luzerne. Auch verschiedene Unkrduter kédnnen quanti-
tativ untergeordnet, qualitativ aber mehr oder minder augenfallig als Produ-
zenten auftreten. Diese sind vom Standpunkt der Tierwelt darum von Bedeu-
tung, da ihr Vorhandensein in der Luzerne das Vorkommen von Insektenarten
ermoglicht, die in der Luzerne nicht leben. In physiognomischer Hinsicht
entspricht das Produzentensystem einer Grasschicht, in der die Einblattkeimer
fast génzlich fehlen und mengenmadssig eine einzige Papilionacea-Art fast aus-
schliesslich vorherrscht. Da die Papilionaceae die beliebte Nahrung einer Reihe
von pflanzenfressenden Insekten darstellten wird die Luzerne auch im unter-
suchten Areal von primé&ren, sehr abwechslungsreichen, verschiedenen Ernéh-
rungstypen angehdérenden Verbrauchern konsumiert. Auf Grund der Maiauf-
nahmen sind folgende Ern&dhrungstypen zu unterscheiden, die wir zu den prima-
ren Verbrauchern zdhlen kdnnen :*

a) Weidegdnger (Tischler)

1. Pflanzenfressende Larven : hierher gehdren vor allem die Schmetter-
lingsraupcn und die Phytodecta-Larven. Im Mai kamen die beiden Gruppen
zusammen im Luzernenfeld in 66 Exemplaren pro Quadratmeter vor. Da sie

* Hier und im folgenden gruppierten wir die Erndhrungstypen nach der Einteilung
von W. Tischler (Tischler, W.: Grundzuge der terrestrischen Tierdkologie, s. 26—31.)
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hauptsdchlich aus verhl&dtnismaéssig grossen, viel fressenden und schnell wachsen-
den Larven bestanden, kann aus der Abundanz 66 auf eine bedeutende Menge
konsumierter Luzernenbldtter geschlossen werden. Wir haben zu bericksichti-
gen, dass die Anzahl der Schmetterlingsraupen das Dreifache der Phytodecta-
Larven betrédgt. Es ist zwar nicht unsere Absicht, die in bezug auf Lebensweise
und Nahrungsaufnahme zumindest in Einzelheiten voneinander abweichenden
Larven bloss hinsichtlich ihrer Exemplarenzahl miteinander zu vergleichen,
doch sind wir der Meinung, dass die Schmetterlingsraupen zumindest soviel
Luzernenbldtter konsumieren, wie die Phytodecten. Wir missen aber auch in
Betracht ziehen, dass im Untersuchungsjahr die Phytodecten in der Umgebung
von Martonvasar zahlenmaéssig ausserst schwach vertreten waren. Schliesslich
ist auch zu beachten, dass es unter den artgemé&ss nicht bestimmten Raupen
auch die monophagen Tiere der Unkrduter gab.

2. Pflanzenfressende Kdéfer. Es handelt sich hier grdsstenteils um Rissel-
kafer. Der Durchschnittswert ihrer Abundanz betrdgt pro Quadratmeter 100 ;
davon entfallen 83 auf eine einzige Art, das Apion aestimatum. Diese Art lebt
und erndhrt sich natirlich ebensowie die Ubrigen Luzernensché&dlinge der
Apion-Arten. lhre hohe Individuenzahl und die Zurlickdrangung anderer
schadlicher Russeltiere fielen im Maiabschnitt auf. Unter den Ubrigen pflanzen-
fressenden Kéfern befanden sich auch die monophagen Arten der Unkréuter.
Ausserordentlich auffallend war, dass auch die Phytodecta fornicata in niedriger
Zahl vorkam (3 Exemplare in einem Aufnahmeareal von 1&8 m2!), und die

Subcoccinella véllig fehlte.

b) Stechsauger (Tischier, partim)

Im Gegensatz zu Tischiers Einleitung trennen wir die Stechsauger als
Primédrkonsumenten von den Blutsaugern, die vom Standpunkt der Nahrungs-
kette als Sekunddrkonsumenten betrachtet werden kdnnen.

1. Blattlduse. Sie gehdren in die Grdssenordnung der Mesofauna, sind also
kleine Pflanzensauger ; der Minimalwert ihrer durchschnittlichen Abundanz
betrdgt unseren Aufnahmen gemaéss 1110/m2. Im Vergleich dazu ist ihre Dichte
bestimmt hoher, aber es handelt sich um Arten von schlechter Dispersion und
gruppenweiser Spaltung. Ihre Wichtigkeit hinsichtlich der Nahrungskette zeigt
sich — Uber ihre Konsumtion hinaus — auch darin, dass sie sehr abwechslungs-
reiche Sekunddarkonsumenten ins Nahrungsnetz der Luzerne einschalten.

2. Wanzen. Sie sind obigen Tieren dhnlich, nur grdsser. Die beiden bestand-
bildenden Arten der Vegetationsschicht sind allbekannte Luzernenschédlinge;
die beiden Arten weisen zusammen eine durchschnittliche Abundanz von 111/m2
auf. Unter den Adelphocoren kamen auch entwickelte Exemplare vor, die Lygus
waren dagegen alle jung und grdsstenteils sehr klein. (Die hohe Exemplarenzahl
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der Lygus zeigt an, dass es sich hier um Tiere der Luzerne und nicht um solche
der sehr verstreuten Unkrduter handelt.)

Die zweite Gruppe der Konsumenten besteht auch in unserem Fall, wie
in jeder Bioz6nose, aus Sekunddrkonsumenten. Ihr gemeinsames Kennzeichen
ist, dass sie sich mit verschiedenen Erndhrungstypen angehdrenden Primaér-
konsumenten erndhren. In gewissen Fdllen kann aber zwischen Sekundé&r- und
Tertidrkonsumenten keine scharfe Grenze gezogen werden. Die Spinnen fressen
z. B. sowohl Pflanzenfresser, d. h. Primarkonsumenten als auch Karnivoren,
d. h. Sekunddrkonsumenten. Wir unterscheiden folgende Erndhrungstypen
karnivorer Konsumenten :

1. Blattlausfresser. In diese Gruppe gehdren die Imagines und Larven
der Coccinelliden. Die Abundanz der Imagines betrdgt 32, die der Larven 17
Stick pro Quadratmeter. Die Blattlauspopulation kann also pro Quadratmeter
eine blattlausfressende karnivore Population mit einer Abundanz von 50 Exem-
plaren erndhren. Insofern wir die festgestellte und sehr wahrscheinliche Minimal-
abundanz der Blattlduse als realen Wert betrachten, betrdgt das Verhéltnis der
Exemplarenzahl von Konsumierten und Konsumenten 20 :1. Auf Grund
verschiedener Erwdgungen mussen wir aber doch annehmen, dass diese Propor-
tion zur Aufrechterhaltung der Individuenzahl der blattlausfressenden Karni-
voren nicht genlgen wirde.

2. Spinnen. Die Spinnen, die in der Vegetationsschicht der Luzerne leben,
erndhren sich meist mit fliegenden Insekten. Die Spinnen der Vegetationsschicht
kénnen aber sowohl beziiglich ihrer Arten- als auch ihrer Individuenzahl als
&dusserst unbedeutende Gruppe betrachtet werden. Die Pflanzenfresser der
Vegetationsschicht kénnten eine noch zahlreichere und mannigfaltigere karni-
vore Nahrungskette erhalten. Unter den Spinnen der Luzerne finden wir alle
vier fir die Grasschicht charakteristischen Raubtypen vor:

Krabbenspinnen, die ihre Opfer aus dem Hinterhalt erbeuten. Diese Spin-
nen sitzen in den Bliten oder auf den Spitzen der Pflanze und erwarten regungslos
ihre Opfer, die die Spinnen fir Blliten halten und ihnen férmlich in die Arme
fliegen. Dieser Typus ist im Luzernenfeld durch die Runcinia lateralis vertreten.

Jagdspinnen, die sich auf ihr Opfer stiirzen. Diesem Typus kann das
Chiracanthium erraticum und — abgesehen von gewissen Unterschieden in der
Lebensweise — auch der Tibellus zugez&hlt werden.

Webspinnen, die ihr Fangnetz im Blattansatzwinkel wehen und auf kleine
fliegende Insekten jagen. Zu dieser Gruppe gehdren die beiden Theridion-Arten
und die Dictyna.

Webspinnen, die ihrrundes Fangnetz zwischen den Pflanzenweben und die
daselbst fliegenden sowie auffliegende Insekten erbeuten. Zu dieser Gruppe
gehort die Singa-Art.

In der Bodenschicht des Luzernenfeldes treten dagegen ganz andere
Erndhrungstypen auf. Die Nahrungsquelle der Bodenschicht, die pflanzlichen
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Ursprungs, die grosstenteils aus der Vegetationsschicht stammt, bildet der
Detritus (abgefallene Blatter, Exkremente von Pflanzenfressern usw.). Tiere,
deren Nahrung aus Detritus besteht, sind in weiterem Sinne Pflanzenfresser zu
nennen, unterscheiden sich jedoch in engerem Sinne von den lebende Pflanzen-
teile konsumierenden Pflanzenfressern. Pflanzliche Abfallstoffe, die auf die
Bodenschicht fallen, sind ndmlich meist der Verschimmelung und der Wirkung
von Mikroorganismen ausgesetzt ; gerade solche Vorgédnge machen sie fur die
nachste Nahrungskette geeignet. Bei diesen pflanzlichen Abfall- oder Detritus-
fressern im weitesten Sinne sind folgende Typen zu unterscheiden :

1. Collembolen : Winzige Detritusfresser, die in verh&ltnismé&ssig grosser
Individuenzahl vorhanden sind und in die Grdssenordnung der Mesofauna
gehdren. In unseren Sammlungen waren sie zwar nicht vertreten, sind aber doch
im Zusammenhang mit dem Nahrungsnetz zu erwé&hnen, weil sie grosstenteils
durch die unten angefihrten Karnivoren der Bodenschicht gefressen werden.

2. Detritusfressende Kafer : Meistens kleinere Arten, die hauptsdchlich
den Familien der Cryptophagidae und der Lathrididae angehdren. Ihre durch-
schnittliche Abundanz betrdgt 35 pro Quadratmeter ; davon entfallen 20 Exem -
plare pro Quadratmeter auf die zwei dominanten Arten, den Cryptophagus
punctipennis und den Enicmus transversus.

3. Samenfresser : In diese Gruppe gehdren einige Exemplare der samen-
fressenden Amara-Arten.

Die Sekunddrkonsumenten sind in der Bodenschicht durch kleine und
mittelgrosse Karnivoren (Ké&fer, Spinnen) und schliesslich durch Ameisen
vertreten, die in speziellen Ern&hrungstypen gehdren.

1. Kleine Karnivoren : Sie verzehren vor allem Collembolen sowie andere
kleine Insekten. Hierher z&hlen wir die Staphylinidae, die kleinen Carabidae
und einen Teil der Spinnen. _

2. Grossere Karnivoren : Sie fressen wegen ihrer Grdsse nicht mehr
Collembolen, sondern grossere Tiere. Hierher gehdren unter den Kéafern die
Chlaenius-, Harpalus und Calathus-Aiten ; der Lithobius und die grdsseren
bodenbewohnenden Spinnen (Titanoeca, Drassodes usw.).

3. Sammler und Leichenfresser: Diese bilden die anscheinend wichtigste
Erndhrungsgruppe der Bodenschicht, die ausser einigen Anthicidae auch die
Ameisen umfasst. Die Ameisen sind zwar im engeren Sinne «Allesfresser», doch
ergibt sich ihre Bedeutung hinsichtlich des Nahrungsnetzes aus ihrer soge-
nannten «rekuperativen» T&tigkeit. Wie wir schon in unseren friheren Arbeiten
darlegten (2, 3),verhindern die Ameisen durch Konsumption von Insektenleichen,
dass tierische Stoffe von hoher Energiestufe sich auf der Reduzentenstufe rasch
abbauen und ihre gespeicherte Energie vom Standpunkt der Lebensgemeinschaft
nutzlos abgeben.

Ameisen mit einer Abundanz von 135 Exemplaren pro Quadratmeter
konsumieren somit die Insektenleichen, die sich auf der Bodenschicht befinden
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oder aus der Vegetationsschicht in die Bodenschicht geraten sind. In diesem
Sinne konnen sie als sekundare bzw. tertidre Konsumenten betrachtet werden,
die sich auf Grund ihrer Ndhrung an beide Schichten anschliessen.

Im Nahrungsnetz des Luzernenfeldes ist die Erscheinung auffallend, dass
die Zahl der Sekundarkonsumenten im Vergleich zur Menge der Insektenpopu-
lation, besonders aber der Prim&rkonsumenten niedrig ist. Obzwar die Maiein-
sammlungen weder von den Schmarotzern der Insekten noch den insekten-
fressenden Vertebraten Bild geben, darf das Nahrungsnetz auch unter Berick-
sichtigung dieses Umstandes als mangelhaft, bis zu einem gewissen Grade als
«unsaturiert» betrachtet werden. Unter den zahlreichen Pflanzenfressern
bilden nur die Blattlduse die Basis eines charakteristischen Nahrungsnetzes,
die Konsumenten grosserer Pflanzenfresser — Kaéafer, Raupen, Larven und
Wanzen — sind in kleinerer Anzahl vorhanden. Es ist anzunehmen,
dass einzelne Vdégel (Lerchen, Wachtel, Rebhihner usw.) als sekundé&re und
tertidre Konsumenten dieser Tiere auftreten ; und doch haben wir den Eindruck
dass keine sekundéaren, zu den Gliederflissern zahlenden Konsumenten vorhanden
sind, die die Anzahl der Pflanzenfresser regeln wirden. Vielleicht erkldrt zum
Teil dies das plotzliche stufenméssige Ansteigen des Individuenbestandes der
dominanten Arten im Mai, aber auch in den spdteren Monaten. Diese Erhdhung
lasst sich nach Elton darauf zurtckfiuhren, dass es keine Karnivoren gibt,
die die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der rasch sich vermehrenden Pflanzen-
fresser erreichen kénnten. Anderseits folgt auf die sprunghafte Vermehrung oft
eine plotzliche Verringerung der Individuenzahl; diese nahrungsarmen Perio-
den kénnten Karnivoren als eventuelles Nahrungskettenglied kaum uberstehen.

Der obigen ELTONschen Erklarung fiigen wir noch folgende Uberlegungen
hinzu : im Vergleich zu anderen, natirlichen Bioz6nosen unterscheidet sich das
Luzernenfeld physiognomicsh vorwiegend in zwei strukturellen Eigenschaften :

a) die Pflanzendecke der natlrlichen Biozdnosen, die aus zwei Schichten,
der Boden- und der Grasschicht besteht, ist im allgemeinen aus variableren,
physiognomisch verschiedenen Pflanzenindividuen zusammengesetzt. Diese
Mannigfaltigkeit macht die Vegetationsschicht bis zu einem gewissen Grade
«luftig», diskontinuierlich ;

b) im allgemeinen finden sich in der Luzerne keine langstengeligen Unkréu-
ter, die die durchschnittliche Hdohe der Grasschicht (iberragten oder, wenn es
auch welche gibt, fallen sie der jahrlich 6fters vorgenommenen Mahd zum Opfer.

Diese zwei physiognomischen Eigentimlichkeiten sowie das Mé&hen als
stdndiger menschlicher Eingriff machen es unmdglich, dass sich die Spinnen,
diese charakteristischen Fleischfresser der Grasschichten der Luzerne firimmer
und in grosserer Anzahl niederlassen. Unter den Spinnen bringen die ein Fang-
netz webenden Kreuzspinnen ihr Netz stets in den Lucken der Grasschicht
oder unter Benutzung des Stengels hochgewachsener Unkrduter an. Nur so
kénnen sie erreichen, dass die Insekten, die sich oberhalb der Vegetationsschicht

4 Acta Zoologica 11/1—3
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tummeln oder im Areal auffliegen, um sich dann wieder zu setzen, ins Netz
geraten. Die Luzerne enthélt zwar die entsprechende Nahrung, aber die Struktur
der Pflanzendecke macht es den Spinnen unmdglich, sich diese Nahrung zu
verschaffen. Im ersten Augenblick erscheint es vielleicht allzu kihn, durch
Setzen grosserer Pflanzen oder Absteckung verzweigter Aeste Kreuzspinnen im
Luzernenfeld anzusiedeln, doch wére es,unserer Ansicht nach, auch vom agrar-
entomologischen Standpunkt ein lehrreicher Versuch. Hierfiir wirden sich
wahrscheinlich die Arten Aranea diadema, A. dromedaria, A. patagiata usw.
eignen, die eine Vorliebe fir freie, sonnige Platze haben und eine grosse, 6kolo-
gische Valenz besitzen. Insofern ein solcher Versuch einigermassen Erfolg auf-
wiese, Hessen sich auch Ansiedlungsmethoden finden, die die bei der Luzerne
Ublichen agrotechnischen Verfahren nicht stérten. Die Ansiedlung kénnte man
mit Hilfe der mehrere hundert Eier enthaltenden Kokons sehr einfach durch-
gefuhrt werden.
1.

Auswertung der durch Abdeckung und Katschern erzielten Einsannnlungen
Die Einsammlungen aus dem VI. Monat

Im Juni (ebenso wie in den spateren Monaten) haben wir das Material von
je 10 Parallelproben an Hand der Abdeckungsmethode und des Ké&tscherns
aufgenommen und bearbeitet. Die Aufnahmen wurden auf die im Abschnitt
Uber Untersuchungsmethodik beschriebene Art und Weise durchgefuhrt. Nach-
stehende zwei Tabellen veranschaulichen das Parallelprobenmaterial der zweier-
lei Sammelmethoden nach systematischen Gruppen gegliedert. (Die Abbil-
dungen 3 u. 4 siehe auf Seite 88!)

Tabelle 6

Die durch Abdeckungsproben gewonnene Gliederfiisslerpopulation aus Juni :

Syst. Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 S D
Coleoptern .....vicicniein, i6 13 14 17 14 14 15 20 i6 20 159 22,70
Hemipteru ..o, 14 8 8 219 16 13 9 7 7 103 14,70
Diptera . 13 33 152025 8 6 28 4 5 157 22,41
Hymenoptera 1 - — 2 2—- 1 11 8 1,14
Formicidae ....ocoveviivieecenns 3 — — 412 25 12 19 11 — 86 12,28
Lepidoptera....nnnnns - - — 2 - 1 - — — 1 4 0,57
Orthoptera ..o, - - - 1 - - - - - — 1 0,14
Larvae insectorum ............ 7 2 3 3 7 3 4 4 3 4 40 571
Chilopoda...eiciiniis U 1 — — 1 0,14
ATANCAC oo 21— — 1 41— 1— 10 1,42

Aphidioidea......ocovinininn 21 33 — 24 12 — 41 — — — 131* 18,70
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Tabelle 7

Die durch Ké&tscherproben gewonnene Gliederfusslerpopulation aus Juni

Syst. Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 S D
COleOPtern. ..o 47 36 30 76 37 49 25 24 39 18 381 8,42
Hemiptera ..eoencninnenes 49 75 101 71 69 128 98 85 100 79 855 18,89
Diptera e 82 135 113 124 117 119 103 183 113 138 1227 27,11
Hymenoptera........ 62 54 73 57 56 16 45 50 47 39 499 11,02
Formicidae ....oceeveviviceeenns — — — — 1 1 — — — — 2 0,04
Lepidoptera...nnenenns 1 4 — 3 2 — 2 — 4 - 16 0,35
Neuroptera. — - - - _ - = = — 1 1 0,02
Orthoptera ...ccococevvncvniciens 1 - 4 1 — 2 4 — 3 2 17 0,37
Larvae insectorum ... 8 4 9 9 11 16 10 12 2 11 92 2,03
ATANEAEC .cioieieeeeeceee e 1 3 4 2 — 3 4 2 — 5 24 0,53
Aphidioidea....ennrcnnienns 119 106 118 207 94 71 140 145 113 151 1264 27,93
Thysanoplera.....n 4 5 — 14 8 35 13 25 17 16 137 3,02

Der Vergleich der beiden Tabellen ergibt mehrere interessante Tatsachen.
Da das Kdtschern ein Areal von insgesamt 30 m2umfasste und bei der Abdeckungs-
methode die 10 Teilareale von je 1/10 m2insgesamt 1 m2entsprachen, mussten
sich die Rubriken der Gesamtindividuenzahl beider Tabellen (mit S bezeichnet)
bei idealer Ubereinstimmung wie 30 :1 zueinander verhalten. Diese Feststel-
lung bezieht sich naturlich nur auf die Tiere der Vegetationsschicht, da die der
Bodenschicht (Ameisen, bodenbewohnende Kafer, Spinnen, Kéferlarven, Wan-
zen) beim Katschern nicht eingefangen werden kdénnen. Wenn wir daher die
Tiere der Bodenschicht von obiger Tabelle iber die Ergebnisse der Abdeckung
subtrahieren, und das Resultat mit 30 multiplizieren, erhalten wir, wieviel Tiere
das Katschern ergeben misste, wenn diese Methode quantitativ ein der
Abdeckung entsprechendes genaues Resultat ergdbe. Es bedarf keiner weiteren
Erklarung, weshalb der Kétscherfang schon wegen seiner Beschaffenheit keine
solche Genauigkeit aufweisen kann. Ein Teil der Tiere placiert sich tiefer in der
Vegetationsschicht, auf den Stengeln oder auf dem niedrigen Blattwerk, bzw.
verdndert seinen Platz je nach den mikroklimatischen Verhdltnissen. Durch
Kétschern werden aber die Tiere nur bis zu einer gewissen Tiefe eingefangen.
Obige Berechnung zeigt also nicht nur die technischen Fehler des Kdtscherns,
sondern auch diesen «Schichtenfall». In Anbetracht dieser Umstdnde kommen
die 718 pflanzenbewohnenden Tiere, die auf einer Abdeckungsflaiche von 1 m2
gefunden wurden, einer 4,7mal grésseren Tierdichte gleich als der unmittelbar
durch den Kiétscherfang erhaltene Wert (21,540 :4515).

4*
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Auf Grund obiger Ausfuhrungen kénnen wir feststellen, dass auch der
mit dusserster Sorgfalt durchgefiihrte, absolut quantitativ scheinende Ké&tscher-
fang vollig ungeeignet ist um auch nur approximativ genaue Angaben uber
die Tierdichte der Luzerne (sei es nun bezlglich der Arten, der systematischen
Gruppen oder aber bezuglich der gesamten Insektenpopulation) zu ergeben.
Trctzdem ziehen wir die Resultate des Ké&tscherfanges bei den Aufnahmen im
Juni und in den folgenden Monaten in Betracht, da ihre Angaben als relative
Yergleichswerte, besonders bei der Erwdgung der Dispersionsverhéltnisse gut
benutzbar sind (der Fehler zeigt sich wahrscheinlich in den 10 Parallelproben in
gleichem Masse). Die ausfuhrliche Analyse der Tierwelt der Luzerne wird aber
vor allem doch an Hand des durch Anwendung der Abdeckungsmethode gewon-
nenen Materials durchgefihrt.

Auf Grund des Abdeckungsmaterials kann festgestellt werden, dass die
Tierdichte der Luzerne im Juni 831 Tiere je Quadratmeter betrdgt. Etwa 113
dieser Tiere bewohnen die Bodenschicht, die Ubrigen 718 dagegen die Vegeta-
tionsschicht. Die grdsste Dichte wiesen die Blattlduse auf (262/m2).* Da es sich
um kleine und schwer wahrnehmbare Insekten handelt, die in die Grossen-
ordnung der Mesofauna gehdren, ist anzunehmen, dass wir nur einen Teil der
Tiere einsammelten. Die Uber die Blattliuse angegebenen Werte sind daher
nur als Minimalwerte zu betrachten. Die Vegetationsschicht enthdlt noch zwei
andere systematische Gruppen von grosser Individuenzahl, die Gruppe der Kéfer
und Wanzen, in der Bodenschicht dagegen weisen nur die Ameisen eine hohe
Dichte auf (86/Quadratmeter). Mit Mai verglichen betrdgt die Dichte der
Blattlause im Juni etwa nur ein Viertel. Wir konnten nicht entscheiden, ob dies
tatsdchlich eine Verringerung der Individuenzahl bedeutet oder nur auf einen
Sammelfehler zurickzufuhren ist. Die Gesamtabundanz der Ké&fer sank ein
wenig, die der Wanzen blieb fast konstant ; im Vergleich zu Mai sank die Zahl
der Ameisen fast auf die H&lfte und die der Insektenlarven beinahe aufein Drittel.
Wenn wir die Blattlduse — ebenso wie im Mai — von der Gesamtindividuen-
zahl der Ké&fer abziehen, erhalten wir pro Quadratmeter eine Gesamtindividuen-
zahl von 700 gegeniiber der Gesamtindividuenzahl von 564 im Mai.

Wie wir in der Einleitung begriindeten, stiitzt sich unsere Behauptung
auch im Juni — ebenso wie in den uUbrigen Monaten — auf die ausfihrliche
strukturzonologische Analyse der Ké&fer und Wanzen, der zwei charakteristi-
schen Insektengruppen der Luzerne.

* Aus Zeitmangel entnahmen wir die Blattlause nur aus 5 Quadraten. Die in der Tabelle
angegebene und mit einem Stern bezeichnete Exemplarenzahl ist also die Dichte einer Flache
von 0,5 m2 Diesen Wert missen wir mit 2 multiplizieren um den auf 1 m2 bezogenen Abun-
danzwert, der den ubrigen Tiergruppen entspricht, zu erhalten.
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Das Priméarmaterial der Kéaferpopulation vom Juni wird durch nach-
stehende Tabellen veranschaulicht (Tabelle 8 und 9).

Tabelle 8

Die durch Abdeckungsproben gewonnene Kaferpopulation aus Juni

Species

Sitona punclicollis Steph ...cccocevnncinne
Sitona humeralis Steph.....ceviieecenenns
Apion aestimatum FST.....nnn
Apion tenue Kirby .,
Tychius flavicollis Steph ...cooienncinne
Spermophagus Cisti Fbr......
Aoromius 5-punctatus L ...
Phytodecta fornicata Bruggm......cc......

Halyzia 14-punctata L

Halyzia 14-gultata L

Coccinella 1-punctata L......oeecrrenneen.
Coccinella 14-pustulata L.

Platynaspis luteorubra Goeze.........

Mordellistena nana MOTSCH................
Olibrus millefoldii Payk .o,

Melanophlhalma distinguenda COMOLLI
Enicmus transversus O1iV ...
Crypticus quisquilius L..

Opatrum sabulosum L....

Cryptophagus acutangulus Stbm.

Tachyporus nitidulus F ...

Atheta parvula Mnnh. ..
Formicomus pedestris ROSSi...............

Amara aenea Degeer....iiinn

Il 2 3 4 5 6 7 8 910

2 1l — 4— 1— 9 5 3
3 35 2 2 5 3 — . —
4 4 3 n
- 2 4 9 3- - - - 2
- 3. - 4 4 1 3= 2
- - - — 3 =7 3 3 —
1
______ 1
2 1
_____ 1 - — — 1
1
— 1
— 1
- 2 2 - — — — — 2 —
1
R |
1
o1 .
1
1
2
1
2 2 - 2 -
e

25
23
22
20
17
16

[ ) [ [ e = S )

N

15,82
14,55
13,92
12,65
10,75
10,12

0,63

0,63

1,89
1,26
0,63
0,63
0,63

3,79
0,63

1,89
0,63
0,63
0,63
0,63

1,26
0,63

70
70
40
50
60
40
10
10

20
20
10
10
10

30
10

20
10
10
10
10

10
10

30

20
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Tabelle 9

Die durch Kéatscherproben gewonnene Kaferpopulation aus Juni

Species 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 s D c
1

Tychius flavicollis Steph....ccccceevicnnenn, 7 13 9 48 14 17 9 15 9 7 148 38,73 100
Spermophagus Cisti Fbr....c.ccovevvviennnne 3 1 4— 912 5 — 18 2 54 14,13 80
Phytodecta fornicata Bruggm............... 7 2 — — 1 1 1 3 — — 25 654 60
Apion tenue Kirby ..ienncennen, 5— 1 6 — 5— 2 1 121 549 70
Aoromius 5-punctatus Lin ... 5— 1 12— — — — 110 261 50
Apion apricans Hrbst......cccveriirenenne -2 3 11— — — — 2 9 23 50
Meligethes obscurus EB......cccccoueveevirerernnne, - 1 - - - — 2—- 2 2 7 183 40
Adrastus rachifer L. . ...cccovveirviivenn. 1 - 2 - - 2 2— — — T 183 40
Sitona humeralis Steph....ccccccoevcuruinnnen. - 2—- 22— - - 1—- 1 6 157 40
Phytonomus transsylvanicus..... . 1— 11— 1— — 1-— 5 130 50
Longitarsus longipennis CUTSCH........... 1— — 1 1— 1— — — 4 104 40
Apion aestimatum Fst.........n. - - - - 2= = - 1- 3 078 20
Sitona puncticollis Steph.....cccccovveeennee. - 2 2 052 10
Miccotrogus picirostris Fabr........... .. - - - — - 2 - — — — 2 052 10
Heterostomus pulicarius L - — 1 - = - 1—-— — = 2 052 2
Pachybrachys fimbriolatus SuFFR - 1- == 11— = = 2 052 20
Apion radiolus Kirby ... 1 1 026 10
Baris lepidii Germ 1 1 026 10
Smicronyx jungermanniae Reich......... e - — — — 1 026 10
Eusomus ovulum Germ................. . 1 1 026 10
Aphthona euphorbiae SCHRANK 1 — 1 026 10
Agriotes sputator L., S 1 - . — — — — 1 026 10
Halyzia 14-punctata L. 2—-— = 2—- 3— 1— 1 9 23 50
Cantharis lateralis L., 1- 2—- 1—-— — — 3 — 7 183 40
Malachius geniculatus Germ............... 11— 1 2 — 4 104 30
Coccinella 7-punctata L .......cccccocoveerrenennnn. 1- - 1-— - - == 1 3 078 30
Platynaspis luteorubra Goeze................ 1 1 2 052 20
Danacea Serbica.......cccovvceivrecerinennn, 1 1 026 10
Halyzia 18-guttata L.......ccccoovvrrirerenrinen. — 1 1 026 10
Mordellistena nana MOTSCH................... 9 4 4 1 4— — - - 22 575 50
Olybrus flavicollis Strm 1-— - = 2—-— = = — - 3 078 20
Olybrus Millefolii Paye - - - - 1 - 1_- — — 2 052 2
Melanophthalma transversalis Gy11... 1 1— 2 052 2
Melanophthalma distinguenda COMOBBI 1 . 026 10
Melanophthalma gibbosa Hrbst........... 1 1 026 10
Sericoderus lateralis Gyl l........c.ccoe..... - 1 1 026 10
Cryptophagus acutangulus Stbm 1 1 0,26 10
Tachyporus nitidulus F......ccceeeeivininne - - = 4-——- 11— = 4 157 30
Atheta parvula Mnnh.....ocoeevivccnieennn, - 1 1 026 10

Astenus angustatus Paye......ccooveenne 1 1 026 10
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Fir die quantintative Struktur der Ké&ferpopulation sind folgende Angaben
charakteristisch :

Tabelle 10
Artenzahl in den Abdeckungsproben : ... 25
Individuenzahl in den 10 Abdeckungsproben : .. 158
Artendichte/0,Im2:.. .. 7 7 6 5 6 6 6 5 Mittelwert : 5,9
Artendichte/0,2 m2:...12 9 10 9 10 Mittelwert : 10,0
Artendichte/0,5 m2:...19 15 Mittelwert : 17,0

Artareal auf Grund von 10

Abdeckungen von je 0,1 m2: 7 12 15 17 19 22 24 25 25 25
Artenzahl in den 10 Katscherproben von je 5X2m: 40
Individuenzahl in den 10 K&tscherproben vonje 5 X 2 m: 381
Artendichte in den 5 Katscherproben von je2 (5 X 2m): 14 12 12 16 13 11 11 7 11 9
Mittelwert : 11,6
Artendichte in den 5 Kéatscherproben von je 10 X 5 m 23 22 20 15 16 Mittelwert: 19,6
Artareal auf Grund von 10 Kétscherproben vonje 5 X 2 in 14 23 25 31 35'36 38 39 40 40

Aus dieser Tabelle sind mehrere interessante Tatsachen ersichtlich. Vor
allem fallt aui, dass die Artenzahl beim Katschern wesentlich hdher ist, als zu
erwarten war. Diese bedeutsame Erh6hung der Artenzahl weist unserer Auf-
fassung nach wieder auf den offenen, von zénologischem Standpunkt unaus-
geglichenen Charakter des Luzernenfeldes hin. Demgegeniber ist die Arten-
dichte sowohl auf Flachen von bestimmter Grosse, als auch bei den Katscher-
fangen Uberraschend gleichmdéssig und bestdndig. In den Aufnahmefldchen von
1/10 m2 betrégt die Artendichte der Ké&fer 6,0. In 2 m2 dagegen 10. Nach 10
Ké&tscherschldgen, die 3 m2 entsprechen, erreicht die Artendichte 12, in den
6 m2entsprechenden 20 Kdétscherschldgen 20. Die Abweichung vom Mittelwert
ist im allgemeinen nicht betrdchtlich. Aus der gleichméssigen Artendichte ist
darauf zu schliessen, dass die akzidental auftretenden Arten sich immer erst
nach Erreichung einer gewissen Arealgrdsse einstellen kénnen. Die Grosse des
Gebiets determiniert daher die Zahl der daselbst zu beobachtenden Arten,
bestimmt aber nicht ihren Charakter. (Dasselbe erhellt spdter aus der Unter-
suchung der Artidentitét.)

Auch die auf Grund der Abdeckung und des Kdtscherfanges umrissene
Artarealkurve ist ausserordentlich interessant. Die Artarealkurve des Abdeckungs-
materials wird vom 7. Quadrat an scheinbar flach und nimmt einen Verlauf, als
h&tten wir bei einer Fldchengrésse von 1 m2 mit den 25 Arten die definitive
Artenzahl der Luzerne erreicht. Diese Artenzahl steigt aber dis 30 m2 auf 41.
Prinzipiell bestinde kein Hindernis, dass wir das zweierlei Sammelmaterial
aufeine einzige, grosse Artarealkurve auftragen, die sich bis zu einer Arealgrosse
von 30 m2erstreckt. Der Verlauf dieser Kurve zeigt, dass die Anzahl der Kéfer-
arten im Luzernenfeld mit der Erhéhung der Arealgrisse immer langsamer,
aber standig wéachst. Es liegt also stets die Mdglichkeit vor, dass immer neuere
akzidentale Arten in die Kéaferpopulation der Luzerne eintreten. Bei der auf
angefuhrte Art konstruierten Artarealkurve mussten vor allem die boden-
bewohnenden Kéfer ausser acht gelassen werden. Da wir jedoch nicht flr eine
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forcierte «Vermathematisierung» der in den Zoozénosen wahrgenommenen
Erscheinungen sind, lassen wir diese Konstruktion ausser acht und begnigen
uns die Tatsache der allmé&hlich wachsenden Artenzahl in Worte zu fassen.

Die qualititive Gesetzmaéssigkeit des Aufbaus der Kéaferpopulation kann
am besten durch die JACCARD’schen Zahlen, d. h. auf Grund der Artidentitat
beleuchtet werden. Auf Grund der 45 mdglichen Kombinationen des Kéfer-
materials der 10 Parallelproben erhalten wir folgende Werte der JACCARD’schen
Zahlen :

Die durch Abdeckungsmethode gewonnenen JACCARD’schen Zahlen der
Ké&ferpopulation aus Juni.

3 4 5 6 7 8 9 10

1:12 2:10 2:1 2:11 2:11 2:11 3:10 2:11
8,3 20,0 18,1 18,1 9,0 18,1 30,0 18,1

3:10 3:9 3: 10 3:15 2:11 2:11 2:11 3:10
30,0 33,3 30,0 20,0 18,0 18,1 18,1 30,0

2:9 2:10 1:11 1:11 0:12 1:11 1:1
100 22,2 20,0 9,0 9,0 0,0 9,0 9,0

2:9 2:9 1:10 1:10 1:10 2:9
100 22,2 22,2 10,0 10,0 10,0 22,2

2: 10 3:9 2:10 2:10 2:10
100 20,0 33,3 20,0 20,0 20,0

100 20,0 20,0 9.0 500

100 20,0 20,0 9,0
3:9 3:9

100 33,3 33,3

2:10

100 20,0

100 10
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Die durch Katschern gewonnenen JACCARD’sehen Zahlen
population aus Juni.
2 3 4 S 6 7 8 9

3:23 8:18 7:23 6:2 7:18 5:20 4:17 7:18
130 44,4 30,4 30,0 38,8 25,0 235 38,8
4:20 4:24 5:20 5:18 4:19 3:16 3:2

100 20,0 16,6 25,0 21,7 21,0 18,7 15,0

6:2 6:19 7:16 4:19 2:17 6:17
100 27,2 315 43,7 21,0 117 35,2

5:24 5:22 3:24 5:18 3:24
100 20,8 22,7 125 27,7 12,5

4:20 5:19 2:18 4:20
100 20,0 26,3 111 20,0

4:18 4:14 4:18
100 222 285 22,2

3:15 3:19
100 20,0 15,7
2:16
100 12,5
100

57
der Kiéfer-
10
G
i
% 3
$
L
o
o
‘%3 ©
‘50 9
100 10

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass die JACCARD’sche Zahl verhaltnis-
massig sehr niedrig ist. Ihr aus 45 mdéglichen Kombinationen errechneter Durch-
schnitt betrdgt nur 19,0%. Hinsichtlich der absoluten Werte sind insgesamt
nur 2 gemeinsame Arten in den je 2 Parallelproben von 0,1 m2 Grdsse vorzu-
finden, die Anzahl der nicht gemeinsamen Arten betrdgt dagegen in den zwei
Parallelproben durchschnittlich 8. Wenn wir den qualitativen Vergleich an
Hand eines doppelt so grossen Areals wie friher d. h. mit Parallelproben von

0,2 m2 durchfihren, so erhalten wir folgende JACCARD’sche Zahlen :

1 2 3 4 5

4: 17 5:17 5:15 6:16 1

100 23,5 29,4 33,3 37,5
3:16 2:15 3:16 2

100 18,7 13,3 18,7
4:14 7:13 3

100 23,5 53,8
5:13 4

100 38,4
100 5

Auf Grund der 10 mdéglichen Kombinationen ist in dieser Parallelproben-

grosse deT Durchschnitt der Jaccard’sehen Zahl von 19,0% auf 28,9%, der
Durchschnitt der gemeinsamen Arten von 2 auf 4, der der nicht gemeinsamen
Arten von 10 auf 15 gestiegen. Wenn wir schliesslich das Material in zwei Parallel-
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proben von je 0,5 m2vereinigen, betragt die JACCARD’sche Zahl 36%, die Anzahl
der gemeinsamen Arten 9, und die der nicht gemeinsamen 16.

Auf Grund einer zunehmenden Grodsse der Parallelproben zeigen diese
Angaben, in welchem Tempo sich die qualitative Homogenitat der Ké&ferpopula-
tion bei Erweiterung der Arealgrdosse erhdht. Gestltzt auf unsere bisherigen
Erfahrungen sind wir der Meinung, dass die Kaferpopulation des Luzernenfeldes
in qualitativer Hinsicht in grossem Masse als inhomogen zu betrachten ist.

Dieselbe Uberzeugung gewinnen wir, wenn wir die JACCARD’schen Zahlen,
die Anzahl der gemeinsamen sowie der nicht gemeinsamen Arten auf Grund
der Parallelproben des Kétscherns vergleichen. Im Kdtschermaterial haben wir
diesen Vergleich ebenfalls in 3 Stufen und zwar in Parallelprobengréssen von
3,6 und 15 m2 durchgeflihrt.* Die JACCARD’schen Zahlen, die auf Grund der
Parallelproben von je 3 und 6 m2errechnet wurden, zeigen folgende Quadrat-
netze :

2 3 4 5

14:31 14:29 9:29 13:26 1
45,1 48,2 31,0 50,0

12:30 9:29 11:27
100 40,0 310 40,7 2

8:21 9:27 3

100 29,6 33,3
6 :25 4

100 24,0
100 5

Aus den zwei Quadratnetzen sind folgende Angaben ersichtlich (Durch-
schnittswerte) :

. Nicht gemeinsame
Jaccard’sehe Zahl Gemeinsame Arten 9

Arten
3 m2 24,7% 5 14
6 m2 37,2% 1 18
15 m2 61,5% 24 7 m

* Wir weisen wiederholt und nachdricklich auf die bedeutende Unzulanglichkeit hin,
die wir bei Anwendung des Katscherns, als einer Form der quantitativen Methode weiter oben
festgestellt haben. Zwar kommen die erwahnten Mangel in qualitativer Hinsicht weniger zur
Geltung, als in quantitativer, doch ist jede weitere Analyse des Katschermaterials mit gewissen
Vorbehalt zu behandeln.
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Wir sehen daher, dass beim Katschern, selbst bei der bedeutenden Areal-
grésse von 15 m2 nur eine Artidentitdt von 61,5% zu erreichen war. Ander-
seits ist es richtig, dass die Ubrigen 7 nicht gemeinsamen Arten ein véllig unbe-
deutendes, kaum 1—2 Exemplare vertretendes, akzidentales Element darstel-
len. Dieser Vergleich bezeugt, dass einige akzidentale Arten mit ihren vdéllig
unbedeutenden zahlen die Ahnlichkeit von je zwei Parallelproben in qualitativer
Hinsicht stark beeintrdchtigen. Diese qualitative Verschiedenartigkeit ist aber
nur eine scheinbare, da — wie gesagt — die Individuenzahl der nicht gemein-
samen Arten im Verhdltnis zum ganzen Ké&ferbestand der Parallelproben
unbedeutend ist.

Vergleichen wir das Material der Parallelproben auf Grund der Uber-
einstimmenden Dominanzwerte, so erhalten wir die sogenannte RENKONEN’sche
Zahl. Diese Zahl driuckt daher den Mengenverhaltnissen gemaéss die quantitative
Ahnlichkeit des Bestandes der Parallelproben aus und bildet zusammen mit
der JACCARD’schen Zahl eine sehr wichtige Charakteristik jeder Teilpopulation,
so auch der Kaferpopulation.

Im foglenden fihren wir die moglichen Kombinationen der Renkonen’sehen
Zahl — auf dieselben Parallelprobengréssen bezogen — auf Grund des Abdek-
kungsmaterials wie auch des Katschermaterials, ahnlich wie im Falle der Jaccard’
sehen Zahl an.

Die durch Abdeckungsmethode gewonnenen RENKONEN’schen Zahlen der
Ké&ferpopulation aus Juni :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 26,3 18,7 24,2 21,3 25,8 31,2 325 43,7 375 1
100 52,5 34,5 52,5 531 26,6 23,6 20,1 21,6 2
100 40,2 35,6 35,7 19,9 0,0 12,5 10,0 3
100 331 18,8 11,7 235 235 25,0 4
100 49,8 42,2 30,0 249 25,0 5

100 26,5 22,1 71 27,1 6

100 21,6 31,2 6,6 7

100 64,9 45,0 8

100 33,7 9

100 10

Juni, RENKONEN’sche Zahlen der vereinigten Abdeckungsproben der
Kéaferpopulation.

I 2 3 4 5
100 44,1 44,7 46,9 46,6 1
100 36,7 21,7 24,2 2
100 34,7 31,2 3
100 53,5 4
100 5
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Die durch Ké&tschern gewonnenen RENKONEN’schen Zahlen der Kéfer-
population aus Juni :

2 3 4 5 6 7 8 9 10
10,8 34,0 30,4 29,2 39,6 25,3 29,6 32,0 38,4 1
100 51,3 44,2 45,9 52,1 44,5 44,6 28,4 51,3 2
100 46,8 54,6 63,4 53,1 38,2 42,5 57,5 3
100 44,4 45,0 41,3 76,9 26,8 53,4 4
100 63,6 61,4 40,5 52,5 57,0 5
100 58,6 49,0 51,9 56,7 6
100 44,0 48,1 45,1 7
100 25,5 48,4 8
100 41,7 9
100 10

Juni, RENKONEN’sche Zahlen der vereinigten Kdétscherproben der Kéfer-
population.

1 2 3 4 5
100 55,3 56,5 48,5 46,9 1
100 63,0 67,5 48,4 9
100 59,1 63,2 3
100 48,5 4
100 5

Die Durchschnittswerte der R KNkONEN’schen Zahl gestalten sich in
wachsender Arealgrosse folgendermassen :

Abdeckung: 0,1 m2:299% ; 0,2 m2:38,4% ; 05 m2:62,9%
Katschern : 3 m2:44,8% ; 6 m2:55,6% : 15 m2:70,1%

Aus den Quadratnetzen, bzw. den hier angefihrten Mittelwerten Il&sst
sich sofort ablesen, dass die Kéa&ferpopulation der Luzerne in quantitativer
Hinsicht von viel gleichmdéssigerem Aufbau ist, als in qualitativer Hinsicht.
Sowohl in den Parallelproben der Abdeckung als auch in denen des Kdatscherns
belauft sich der Wert der RENKONEN’schen Zahlen betrachtlich hoher, als der
der JAOOAED’schen Zahlen. Diese Tatsache wird verstandlich, wenn wir beden-
ken, dass der Wert der RExKONEN’schen Zahlen zum gréssten Teil durch
die Dominanzwerte der Arten mit hoher Individuenzahl zustande kommt und
darin nie akzidentale Arten auftreten. Der Wert der J ACCARD'sehen Zahl wird
dagegen gerade dufch die akzidentalen Arten wesentlich beeinflusst. Unserer
Meinung nach ist der RENKONEN’schen Zahl schon darum eine grossere Be-
deutung beizumessen als der Jaccard’sehen besonders wenn wir die Homogeni-
tdt je einer Teilpopulation erwéagen.

Ferner ist auch der Umstand auffallend, dass der Wert der Dominanziden-
titdtszahl nicht einmal in der gréssten untersuchten Arealgrdsse Uber 70% steigt.
Es scheint eine obere Homogenitdtsgrenze zu geben, jenseits welcher der Kéafer-
bestand der Luzerne (und vielleicht auch die meisten Teilbestdnde des grdssten
Teils der Ubrigen Lebensgemeinschaften!) auch nach einer weiteren Arealver-
grosserung nicht homogener wird. Vollige Homogenitdt, ein sogenanntes ideales
Minimiareal ist praktisch wahrscheinlich meist nicht einmal zu erreichen, kann
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wahrscheinlich nur in Lebensgemeinschaften mit relativ kleiner Arten- und
grosser Individuenzahl Vorkommen, in Biozdnosen jedoch, die wie das Luzernen-
feld von mannigfaltigem, unsicheren zdénologischen Gleichgewicht sind, kaum.
Diese 70%ige Grenze weist ausserdem auf eine Tatsache hin, die wir in unseren
friheren Arbeiten mehrfach betonten, dass man ndmlich die Gesetzmassigkeiten,
die sich in der Struktur der Lebensgemeinschaften offenbaren, nie «vermathe-
matisieren» dirfe. Auf Grund der hier bekanntgegebenen statistischen Verhélt-
nisse kénnten wir verschiedene Kurven von scheinbar sehr regelméssigem Ver-
laufkonstruieren, die aber nie mit den ihnen formal nahestehenden geometrischen
Kurven identisch sind (2). Wenn wir z. B. auf Grund des abgedeckten Kéafer-
materials die Dominanzidentitdt gemdss der Verdnderung der Arealgrdsse dar-
stellten, mussten wir durch theoretische Erw&gungen dahingelangen, dass der
62,0%-ige Wert der RENKONEN’schen Zahl zwischen 0,5—1 m2 stufenweise,
dem fruheren Verlauf der Kurve entsprechend, 100% erreicht. Das Katscher-
inaterial beweist aber — trotz jeder vorauszusetzenden Fehlerquelle! —, dass
sich dies auch bei weitem nicht so verhdlt. Lassen wir den &usserst wichtigen
Umstand nicht ausser acht, dass den Berechnungen stets eine willkirlich auf-
genommene letzte Arealgrosse zur Grundlage diente (in unserem Fall bei der
Abdeckung 1 m2 beim Katschern 30 m2). In der Theorie sagen wir, dass in
dieser Arealgrosse die RENKONEN’sche und die jJACCARD’sche Zahl 100%ig
sind ; obzwar diese Hypothese nur dann richtig wére, wenn das Areal von
1 m2 bzw. von 30 m2 bewiesenermassen Uber das ideale Minimiareal hinaus-
ginge. Auf Grund des Gesagten kdnnen wir eine prinzipielle und eine konkrete
Feststellung machen : 1. in der Biozonologie ist jede numerische Angabe bio-
logisch — und nie mathematisch ! — zu verstehen ; 2. die im Zusammenhang
mit der Homogenitdt der Zooz6nose durchgefliihrten Berechnungen sind vor
allem als relative Werte zu betrachten : das Entscheidende ist nie der absolute
Wert der angegebenen Indizes, sondern die Verdnderung der Werte in ver-
&nderlicher Arealgrosse.

Hinsichtlich der artenmdssigen Analyse des Primé&rmaterials der Kéfer-
population, gilt es, vor allem den auffallenden Unterschied zwischen Abdeckungs-
und Katschermaterial zu erwahnen. Es versteht sich von selbst, dass es im
Kétschermaterial keine bodenbewohnenden Arten gibt. Auffallend ist aber,
dass im Katschermaterial auch drei Arten fast ganz fehlen, die in bezug auf
ihre Ern&hrung zur Vegetationsschicht gehdren. (Apion aestimatum, Sitona
puncticollis, Sitona humeralis). Diese drei Arten sind durch kaum einige Exem-
plare und einen sehr niedrigen Dominanzwert unter den mit K&tschern einge-
fangenen Kafern vertreten. Es liegt auf der Hand, dass diese Tiere sich wohl
auf dem Luzernenfeld befanden, sich aber zur Zeit des Katscherns am unteren
Teil der Pflanzen oder auf der Bodenschicht aufhielten und darum dem K#&t-
schern entgingen. Die gemeinsame Anwendung der Abdeckungs- und der Sammel-
methode durch Kdtschern erweist sich gerade bei Entscheidung solcher Fragen
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erfolgreich. Wenn wir die beiden Primdrmaterialien miteinander vergleichen*
kénnen wir mehrere derartige interessante Schlisse ziehen. Im Abdeckungs-
material dominieren unter den Pflanzenfressern 6 Arten (zwei Sitona, zwei
Apion, ein Tychius und ein Spermophagus) mit gleichfalls hoher Individuenzahl.
Beim Ké&tschern treten nur drei dieser (Tychius, Spermophagus, Apion tenue)
als bestandbildend auf. Es ist klar, dass sich diese drei Arten im obersten Be-
reich der Luzerne aufhalten, die zwei Sitona und das Apion aestimatum dagegen
an ihren tieferen Teilen. Diese «Trennung» der bestandbildenden Kaferarten
zeigt an, dass einige derselben aus erndhrungsbiologischen oder mikroklima-
tischen Grinden (eventuell aus beiden!) die niedrigeren Teile der Luzerne auf-
suchten. Die Lebensart der Sitona-Arten und der verursachte Schaden erkléren
diesen Umstand zur Genuge. Wahrend die Larven die Mykorrhizen der Luzerne
konsumieren, benagen die Imagines oben die Bléatter. Die weitere Untersuchung
der Frage wird ein Licht auf die vertikalen Wanderungen der bestandbildenden
Arten sowie auf die tadgliche Periodizitdt ihrer Erndhrung werfen. Das unter-
suchte Luzernenfeld war nicht von Unkraut GUberwuchert, es kann daher von
den 6 Arten mit hoher Abundanz kaum angenommen werden, dass sie nicht
auf der Luzerne, sondern auf irgendeinem ihrer Unkrduter gelebt hétten. Die
Dichte pro Quadratmeter (16—25) sowie die hohe Konstanz der betreffenden
Arten (in 40—70% der Proben von 0,1 m2 kamen alle 6 Arten vor!) lassen
unbedingt darauf schliessen, dass diese auf der Luzerne leben.

Die Zahl der zum fleischfressenden Ern&hrungstyp z&hlenden Cocci-
nelliden fiel von einer Dichte von 32 Exemplaren je Quadratmeter auf 8 Exem-
plare je Quadratmeter zurlick. Wir werden feststellen, dass auch die Zahl der
Coccinelliden-Larven sank. In Gestalt der Syrphida-Larven und besonders der
in sehr grosser Individuenzahl vorhandenen Triphiebs (= Orius) -Wanzen
traten jedoch neue blattlausfressende Organismen auf. Auffallend war noch
die bedeutende Verdrdngung der Detritusfresser und besonders der Karnivoren
der Bodenschicht. Diese Tatsache hing wahrscheinlich mit der Austrocknung
der Bodenschicht und der Abnahme der Vermoderungsprozesse zusammen.
Darauf Hess wenigstens der Umstand schliessen, dass auch die Kollembolen,
die die Hauptnahrung der kleinen Karnivoren bilden, in verminderter Anzahl
anzutreffen waren.

Die verschiedenen Ern&hrungstypen sind auch in den Juniaufnahmen
gut voneinander zu unterscheiden. Nicht jeder Typus hat zwar eine hervor-
tretende Dominante, doch verfigen die meisten Uber mehr oder minder zahl-
reiche, in bezug auf die Individuenzahl bedeutende fuhrende Arten (blumen-
besuchende Pollenfresser: Mordellistena ; Karnivoren: Tachyporus). Die
ganze Kéferpopulation wird jedoch hauptsdchlich durch die Tiere der Vege-
tationsschicht, die Artenkombinationen der oben befindlichen Tychius-Spermo-
phagus, Phytodecta-Apion tenue sowie der tiefer unten lebenden Sitona-Apion
aestimatum gekennzeichnet.
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Die Wanzenpopulation

63

Die Durchschnittsdichte der Wanzen betrdgt 103 Exemplare pro Quadrat-
meter. Das Primarmaterial der Wanzenpopulation wird durch die beiden nach-

stehenden Tabellen veranschaulicht : (Tab. 11 und 12).

Species

Tabelle 11
Die durch Abdeckungsproben gewonnene Rhynchotenpopulation aus Juni

Adelphocoris lineolatus Gz

Lygus campestris L

Triphleps nigra wiff...

Lygus sp. juv
Chlamydatus pullus Re

Nabis rugosus L............

Poeciloscitus vulneratus

ut.

PZoiiiiiii

Poeciloscitus cognatus FIEB ..

Campylomma verbasci H

C S

Tabelle

12

6 7 8 9 10 s
5 7 5 — 6 49
2 5 4 1 — 18
9 — — 4 _ 17

_____ 8

2 — 4

_ — 1 3
1 2
- 1

1

Die durch Katscherproben gewonnene Rhynchotenpopulation aus Juni

Species

Adelphocoris lineolatus GzZ.......cccoceevinienne

Triphleps nigra Wief..

Lygus campestris L

Poeciloscytus cognatus Fieb ..

Chlamydatus pullus Reu t .

Triphleps maiuscala Reu t .

Poeciloscytus vulneratus

| R

Camptobrochis punctulatus Fat ...

Campylomma verbasci H. S.......ccceeieins

Lygus pratensis L..........
Nabis rugosus L..........

Dicranocephalus albipes

Poeciloscytus sp. juv...

Coriomeris scabricornis

B

Pz,

Plagiognathus chrysanthemi W 1 ff ...

Tcttigometra obliqua Pnz...nn.

Agallia venosa Fat1

Cicadula sexnotata Fau1

5N

[EEN

10 24 45 31 20 39 25 310
38 22 34 44 18 28 14 257
8 20 39 11 32 29 34186
1 2 45142

8 — 222 —-_ 2
- 21 4_ — 12
112_- 11 9
3—— 1 —— 2 9
1- 2 12— — 38
—- 1—-1_ 5
1 1 2
1— 1

1 1

1

1

1 1

1 1
1 1

47,56
17,47
16,50
7,76
3,88
2,91
1,94
0,97
0,97

70
70
40
20
20
20
20
10
10

36,26 100
30,06 100
21,74 100

3,39
2,46
1,40
1,05
1,05
0,93
0,58
0,22
011
011
011
011
011
011
011

90
70
60
70

50
50
40
20
10

10
10
10
10
10
10
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In der Tabelle verzeichneten wir — von den Kéfern abweichend — die
Erndhrungstypen nicht gesondert, da es bei den vorkommenden Arten nicht in
jedem Falle festzustellen war, zu welchem Erndhrungtypus sie gehdren. Wie
aus den Tabellen ersichtlich ist, bildet der Individuenbestand von drei Arten
den grossten Teil der Wanzenpopulation. Die Individuenzahl der Arten Adel-
phocoris, Lygus und Triphleps betrdgt insgesamt fast 80% der ganzen Wanzen-
population. Daneben scheint bloss das Vorkommen der beiden Poeciloscytus-
Arten und des Chlamydatus pullus mehr oder minder regelméssig zu sein. Die
drei bestandbildenden Arten sind : der Adelphocoris lineatus, ein bekannter
Luzernenschédling, der Lygus campestris, ein polyphager Pflanzenfresser und
die Triphleps nigra, eine, der Literatur gemadss, von kleinen Insekten, vor allem
Blattlausen lebende Karnivorenart. Auch bei den bestandbildenden, domi-
nanten Arten finden wir daher die zwei Haupterndhrungstypen vor.

Die qualitative Struktur der Wanzenpopulation wird durch folgende
Angaben gekennzeichnet :

Tabelle 13
Artenzahl in den 10 Abdeckungsproben : ... 9
Individuenzahl in den 10 Abdeckungsproben : 103
Artendichte/0,1 mMm2: ..o 3 3 4 1 4 3 3 23 2 Mittelwert : 2,8
Artendichte/0,2 m2: ... . 5 3 3 5 Mittelwert : 4,6
Artendichte/0,5 M2: .ocevevevennnne 9 6 Mittelwert : 7,5

Artareal auf Grund von 10
Abdeckungen von je 0,1 m2: 3 5 7 8 9 9 9 9 9 9

Artenzahl in den 10 Katscherproben von je 5 X2m : 18

Individuenzahl in den 10 Kéatscherproben von je 5 X2m : 854

Artendichte in den 10 Katscherproben von je 5X2m: 811 9979121076
Mittelwert : 8,8

Artendichte in den 5 Katscherproben von je 2 (5 X2m): 12 12 10 14 8 Mittelwert: 11,2

Artareal auf Grund von 10 Katscherproben von je 5 X2m : 8 12 13 1516 16 17 18 18 18

W ie aus obiger Tabelle ersichtlich, betrdgt die Individuenzahl der Wanzen
auf einem abgekétscherten Areal von 30 m2 beinahe das Achtfache und ihre
Artenzahl ungefédhr das Doppelte, als auf einem Abdeckungsareal von 1 m2.
Die Artendichte ist wie im Falle der Ké&ferpopulation — bei gegebener Areal-
grosse im Abdeckungs- wie im Kdétschermaterial ziemlich bestédndig.

Der Verlauf der Artarealkurve weist in bezug auf beide Materialien die-
selben charakteristischen Merkmale auf: bei der Abdeckung erreicht sie auf
dem 5. Probeareal die definitive Artenzahl (9 Arten) ; von da an steigt sie daher
nicht mehr. Beim Kdatschermaterial tritt dies bei der 8. Probe ein. Dieselbe
Erscheinung stellten wir auch im Zusammenhang mit der K&ferpopulation fest.

Die Artidentitdt wird, auf drei verschiedene Arealgréssen berechnet, durch
folgende Tabelle der JACCARD’schen Zahlen veranschaulicht :
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Die durch Abdeckung gewonnenen JACCARD’sehen Zahlen der Wanzen-
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Die durch Kdtschern gewonnenen Jaccard sehen Zahlen der Wanzen-
population aus Juni.
2 3 4 5 6 7 8 9 10

7:12 5:11 5:12 5:10 7:10 6:14 7:11 5:10 4:10
58,3 45,4 41,6 50,0 70,0 42,8 63,6 50,0 40,0

8:12 6:14 6:12 8:12 9:14 8:13 7:11 6:11 2

100 66,6 42,8 50,0 66,6 64,2 61,5 63,6 54,5
6:12 4: 12 7:11 9:12 7:12 5:11 5:10 3
100 50,0 33,3 63,6 75,0 58,3 45,4 50,0
4:12 6:12 7:14 6 :13 4:12 4:15 4
100 33,3 50,0 50,0 46,1 33,3 36,3
6:10 5:14 6:11 6:8 5:8 5
100 60,0 35,7 54,5 75,0 62,5
8:13 9:10 6:10 5:10 6
100 61,5 90,0 60,0 50,0
8:14 6:13 6:12 7
100 57,1 46,5 50,0
6:11 5:11 8
100 54,5 45,4
7:10 9
100 70,0
100 10

Juni, Jaccard’sehe Zahlen der vereinigten Ké&tscherproben der Wanzen'

population.
1 2 3 4 5

10:16 8:14 10:16 8:12 1

100 62,5 57,1 62,5 66,6
8:14 11:15 7:13 9

100 57,1 73,3 53,8
9:15 6:12 3

100 60,0  '50,0
8,14 4

100 57,1
100 5

Aus den Quadratnetzen ist ersichtlich, dass bei der Abdeckung der Durch-
schnitt der gemeinsamen Arten bei einer Arealgrésse von 0,1 m2 1, bei 0,2 m2
3 und bei 0,5 m2 6 betrdgt. Die Jaccard’sehen Zahlen ergeben auf derselben
Arealstufe folgende Werte : 0,1 m2= 30,1; 02m2= 40,3% ; 05 m2= 66,6%.

Der Durchschnitt der gemeinsamen Arten betrdgt beim Katschern :
3m2= 6; 6m2= 9; 15m2= 12. Die Durchschnittswerte der Jaccard’-
schen Zahlen erhéhen sich folgendermassen : 3m2= 47,6 ; 6m2= 60,0% ;
15m2= 6,66%. Ist eine bestimmte Arealgrosse erreicht, so steigt die qualita-
tive Homogenitdt bezeichnende jJACCARD’sche Zahl nicht weiter.
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Die RENKONEN’schen Zahlen des Parallelprobenmaterials, die die quali-
tative Ahnlichkeit ausdriicken, lauten in den mdglichen Kombinationen auf
Grund der steigenden Arealgrésse wie folgt :

Die durch Abdeckungmethode gewonnenen REXKOXEN’schen Zahlen der
W anzenpopulation aus Juni :

1 2 3 4 S 6 7 8 9 I»
100 625 142 0,0 54,4 45,4 60,9 62,6 142 85,7 1
100 0,0 0,0 473 31,2 53,8 55,5 25,0 62,5 2
100 0,0 473 50,0 46,0 44,4 51,7 0,0 3
100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 142 4
100 437 85,7 91,7 142 47,3 5
100 43,7 43,7 68,7 31,2 6
100 92,2 14,2 53,8 7
100 14,2 55,5 8
100 0,0 9
100 10

Juni, REXKOXEX’sehe Zahlen der vereinigten Abdeckungsproben der
Wanzenpopulation :

| 2 3 4 5
100 81,4 75,4 74.4 51,5 1
100 73,7 78,7 455 2
100 89,6 779 3
100 555 4
100 5

Die durch Kéatschern gewonnenen REXKONEX’schen Zahlen der Wanzen-
population aus Juni :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 59.2 83,0 39,7 21,0 59,3 54,8 53,1 59,2 53,8 1
100 67,4 56,4 35,9 76,0 75,1 68,4 74,7 58,6 2
100 45,8 28,5 68,1 67,8 52 2 68,6 55,0 3
100 34,6 56,0 65,8 51,1 54,2 454 4
100 65,4 66,2 48,5 66,1 52,1 5
100 74,2 77,7 84,9 81,1 6
100 63,7 71,7 65,4 7
100 75,6 83,7 8
100 79,3 9
100 10

Juni, REXKONEN’sche Zahlen der vereinigten K dtscherproben der Wanzen-
population :

1 2 3 4 5
100 9,0 49,0 68,1 60,8 1
100 49,9 14,5 42.7 9
100 57,0 67,8 3
100 49,9 4
100 5
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Die von den Quadratnetzen ablesbaren Dominant-ldentititsmittelwerte
sind folgende :

Abdeckung : 0,1 m2= 36,1% ; 02 m2= 46,8% ; 0,5 m2= 66,3%.
Katschern : 3 m2= 61,1% ; 6 m2= 69,3% ; 15 m2= 80,6%.

Wie bei der Ké&ferpopulation, lasst sich auch hier folgendes feststellen :
die RENKONEN’schen Zahlen sind von hdéheren Werten und die quantitative
Homogenitdt ist grosser, als die JACCARD’schen Zahlen und die qualitative
Homogenitdt. Zwischen den zweierlei Werten ist aber der Unterschied kleiner.
Die naheliegende Erklarung dieses Umstandes liegt darin, dass in der aus weni-
geren Arten bestehenden Wanzenpopulation auch die Anzahl der akzidentalen
Arten Kkleiner ist. Es besteht also eine kleinere Mdglichkeit, dass das Bild der
qualitativen Homogenitdt durch Arten, die in Anbetracht der Wanzenpopu-
lation eine untergeordnetere Rolle spielen, entstellt wird.

Auf Grund des ausfuhrlichen Vergleichs des Abdeckungs- und Kdtscher-
materials finden wir kein Tier, das wie die Sitona geneigt wdére, sich in einer
niedrigeren Schicht aufzuhalten. Auffallend ist aber der Umstand, dass die
Anzahl der Triphlepse beim Katschern verh&ltnisméssig sehr hoch ist. Wenn
wir die Zahl der in der Abdeckung gefundenen Wanzen auf eine Arealabdeckung
von 30 m2des Katscherns umrechnen, dann verhdlt sich das Abdeckungsmaterial
von 30 m2 zum Kaéatschermaterial von ebenfalls 30 m2, wie 3090 :855. Auf die
Triphlepse bezogen, ergibt dies ein Verhaltnis von 510 : 257. Jenes entspricht
einem Verhaltnis von 3,5 :1, dieses von 2 :1 Die Abdeckung gab daher Uber
die Zahl der Triphlepse einen voraussetzbar niedrigeren Wert, als bei den ubrigen
Arten. Dies wurde wahrscheinlich dadurch verursacht, dass wir einen Teil der
bei der Abdeckung vergifteten und abgefallenen kleinen, sehr schwer wahr-
nehmbaren Triphlepse beim Auslesen nicht bemerkten. Das zeigt zugleich,
wie man durch gemeinsame Anwendung der zweierlei Methoden Schlusse auf
die Genauigkeit der einen oder anderen Methoden ziehen kann.

Auf Grund unserer Ausfihrungen wird daher der Juniaspekt der Wanzen-
population durch die zwei Pflanzenfresser (Adelphocoris, Lygus) und die blatt-
lausfressende Triphleps charakterisiert.

Die Dipterenpopulation

In den 10 Abdeckungsparallelproben fanden wir insgesamt 157 und in
den 10 Parallelproben insgesamt 1227 Dipteren. Da wir die Bearbeitung der
Dipteren auf eigene Hand nicht unternehmen und ungarische Spezialisten fir
sdmtliche Fliegenfamilien nicht ausfindig machen konnten, gelang es uns nur
einen Teil des Materials genau zu bestimmen.*

*Fir die Bestimmung der verdffentlichten Arten sind wir unseren Kollegen Dr. A. Soés
und Dr. F. Minatyi zu Dank verpflichtet.



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE Z00ZONOSE DES LUZERNENFELDES 69

Sowohl im Kétscher, als auch im Abdeckungsmaterial dominierte beztiglich
der Individuenzahl eine kleine Chloropida : die Chloropisca glabra. Yon den
157 Tieren des Abdeckungsmaterials gehdren 68 und von den 1227 Tieren
des Katschermaterials 616 zu dieser Art. Die weiteren bestimmten Arten waren,
mit ihren Individunenzahlen, folgende :

Abdeckung KéatRchem
Hylaemyia cardui.....ci io 84
Fannia monilis ... 8 62
ALdES CASPIUS .ot 20
Anthomyia pluvialis ... 2 8
Pollenia varia .. 1 1
Machimus rUSTICUS ..o 1 3

Durch Kdtschern allein wurden folgende Arten eingefangen :

Chortophila cinerclla (3), Pollenia rudis (3), Hylaemyia coarctata (2) Bibio horlulanus (1),
Lauxania cvlindricornis (\),Ulidia erythrocephalum (1) Lucilia sericatus (1), Sapromyia 4-punc-
taria (1), Hylaemyia sp. (3), Tachininae sp. (5), Empididae sp. (2), Sarcophaginae sp. (4),
Scopeuma sp. (1).

62 Exemplare des Abdeckungsmaterials und 402 Exemplare des Kéatscher-
materials blieben also unbestimmt. Da die erwdhnte kleine Chloropida ihrer
Lebensart nach nicht zu den charakteristischen Tieren des Luzernenfeldes
gehdren kann, missen wir voraussetzen, dass sie von den angrenzenden Getreide-
tafeln in die Luzerne kam. Wahrscheinlich hat die Migration mikrokUmatische
Grinde. Auf diesen Gegenstand kénnten wir aber nur dann ausfihrlicher ein-
gehen, wenn wir zugleich mit dem Luzernenfeld auch die Fauna der anstossenden
Kornfelder untersucht hétten.

Die Hymenopterenpopulation

Im Abdeckungsmaterial waren 8 und im Ké&tschermaterial 499 Hymenop-
teren. Von den 8 Tieren des Abdeckungsmaterials gehdren 4 zur Athalia-Art
und 4 zur Ichneumonida-Art Aus dem Katschermaterial sind 67 Ichneumoniden,
11 Athalien und eine einzige Braconida zum Vorschein gekommen ; die
Ubrigen 420 Exemplare waren Microhymenopteren. Diese Tiere durften wahr-
scheinlich auch im Abdeckungsmaterial vorgekommen sein, wurden jedoch
beim Auslesen infolge ihrer Kleinheit Ubersehen. Wie obige Angaben zeigen,
erwies sich nur die Dichte der Hymenopteren im Abdeckungsmaterial kleiner
als im Katschermaterial. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass wir die kleinen,
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in die Groéssenordnung der Mesofauna gehdrigen Microhymenopteren bei der
Abdeckung nicht gewahrten, wéhrend sie beim Katschern vollz&hlig einge-
fangen wurden. Mit der Hymenopterenpopulation beschdaftigten wir uns an
dieser Stelle nicht eingehender. In seiner jingst erschienenen Abhandlung geht
MOCZAR ausfuhrlich auf die Hymenopteren des Luzernenfeldes ein (12).

Insektenlarven

Im Abdeckungsmaterial wurden 40, im Kitschermaterial 92 Insekten-
larven vorgefunden. Der grosste Teil der Insektenlarven beider Materialien
gehdrt zu den Pflanzenfressern. lhre gruppenweise Verteilung ist folgende :

Abdeckung Kéatschern
J
Schmetterlingsraupen ... 20 51
Phytodecta-Larven 10 20
Syrphida-Larven 4 2
Coccninellida-Larven. ..., 1 7
Dermestida-LarvVen ... 3 —
Alleculida-CarXen . 1 —
Chrysopa-harven 1 —

Cassida-Larven

W ir sehen daher, dass neben den zahlreichen pflanzenfressenden Larven
nur Syrphida- und Coccinellidenlarven in betrdchtlicher Anzahl auftreten.

Die Ameisenpopulation

Im Abdeckungsmaterial fanden wir 86 Ameisen ; 40 davon gehdrten in
die bereits erwdhnte Myrmicida- (Myrmica ruginodis), 43 in die Leptothorax

tuberum — und 3 in die Formica rufibarbis Art. Im Kaéatschermaterial kamen
nur 2 Exemplare der ersten Art zum Vorschein ; die Juni-Ameisen sind daher
— wenigstens in den Tagesstunden — ausschliesslich in der Bodenschicht

tatig. Die Dispersion der Ameisen war wie gewdhnlich schlecht : auf dem Auf-
nahmeareal von %10 m2 war die Myrmica-Art mit 60%iger, die andere mit
40 %iger Konstanz vertreten.

Die Blattlauspopulation

Auf den 5 Aufnahmefldchen des Abdeckungsmaterials wurden insgesamt
131, zwei Arten angehdrende Blattlduse eingesammelt, was einer Blattlaus-
dichte von 262 Exemplaren pro Quadratmeter entspricht. Die zwei Arten
waren folgende :
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Pherioaphis ononidis ... 118 St.
Acyrtosyphon onobrychis

Die Blattlausdichte kann auch hier, wie im Material des vorigen Monats,
nur als Minimalwert angesehen werden und die faktische Dichte ist im Ver-
haltnis dazu wesentlich héher anzunehmen. Die beiden Arten verteilen sich
pro Quadrat folgendermassen :

Setzen wir voraus, dass der subjektive Sammelfehler auf allen finf Auf-
nahmearealen identisch war, so kann die Verteilung der Blattlause ziemlich
gleichmadssig genannt werden.

Beim Kadtschern traten die zwei Blattlausarten in folgender Verteilung auf :

102 63 76 175 62 68 73 96 86 96
17 43 42 32 32 3 67 50 27 55

Das Resultat des Kdétscherns spricht fir eine ziemlich gleichméssige Ver-
teilung der Blattlduse. Aus der Blattldusezahl 1264 (896 -f- 368) geht hervor,
dass das Kdatschern auch Uber die Dichte der Blattlduse sehr mangelhaft Auf-
schluss gibt.

Die Spinnenpopulation
Die Spinnenpopulation kommt in diesem Monate sehr spérlich vor. Die

Abdeckung ergab nur insgesamt 10 Spinnen, das Kéatschern 24. Die Arten
und ihre Individuenzahl sind folgende :

Abdeckung Kéatschern
Chiracanthium erraticum ... .o 2 7
ClUDIONA SP i 2 1
Theridion iMpPressum ... 1 2
DiCtYNA SP .o e — 2
Xyslicus sp 1 2
Misumena calycina — 1
Runcinia lateralis — 5
SINGA SP ittt 1 3

Aranea bituberculata

|
-

Erigonini gen. Sp. ? juV . 3
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Die 4 Erndhrungstypen der Vegetationsschicht sowie der Erigonini-Typus
der Bodenschicht finden sich somit in gleicher Weise vor. Die eingefangenen
Tiere sind mit Ausnahme eines Chiracanthiums alle jung. Fur die Spinnen-
population gilt all das, was wir schon im Zusammenhang mit dem Maimaterial
sagten.

Sonstige Insektengruppen

Lepidopteren. Eine Art, die Emmelia trabealis wurde bei der Abdeckung
in 4 und beim Kadtschern in 16 Exemplaren erbeutet. Es scheint sich hier um
einen Schmetterling zu handeln, der regelmdéssig in der Luzerne vorkommt.

Orthopteren. Eine Art, die Locusta viridissima Avar bei der Abdeckung in
einem und beim Kaétschern in 17 Exemplaren vertreten.

Neuropteren : die Chrysopa perla stellte sich beim Kétschern in einem
einzigen Exemplar ein.

Thysanopteren : 137 Exemplare im Kdtscher. Die Lebensart der Thysan-
opteren ldsst vermuten, dass nur ein Bruchteil der in den Luzernenbliten
lebenden Exemplare erbeutet wurde. Die Sammelmethode, der wir uns be-
dienten, entspricht vom Gesichtspunkt der Thysanopteren nicht, so dass wir
uns begnigen, die diesbezuglichen Angaben ohne Kommentierung zu registrieren.

Schliesslich erwdhnen wir an dieser Stelle die bei der Abdeckung vor-
gefundene einzige Chilopoda, den Lithobius muticus.

Die Einsammlungen aus dem VII. Monat

Im Juli nahmen wir die Einsammlungen auf dieselbe Weise vor, wie in
den vorhergehenden Monaten. Das Parallelprobenmaterial der zweierlei Ein-
sammlungen Avird in systematische Gruppen gegliedert, durch nachstehende
zwei Tabellen demonstriert (Tab. 14 und 15).

Auf Grund des aus der Abdeckung gewonnenen Primé&rmaterials I&sst
sich feststellen, dass die durchschnittliche Tierdichte des Luzernenfeldes im
Juli ungefédhr 3595 pro Quadratmeter betrug.* Von dieser Individuen zahl sind
2830, d. h. 78,7% B lattlause, wéahrend die Gbrigen Tiergruppen durch insgesamt
765 Tiere vertreten sind. Diese Dichte ist etwas grdsser, als die blattlauslose
Tierdichte des vorigen Monats (700). Die Dichte der einzelnen Gruppen pro
Quadratmeter (in Klammern zum Vergleich die Dichtenangaben aus dem
Monat Juni!) war folgende : Koleopteren 265 (159), Hemipteren 105 (103),

* Das Einsammeln der Blattlause wurde nur bei 6 Aufnahmen durchgefihrt. Die in
der Tabelle enthaltene Invidiuenzahl (1698) entspricht daher nicht der Abundanz von 1 m2
sondern der Individuenzahl von 0.6 m2 Aus dieser Angabe erhielten wir die auf 1 m2
entfallede Abundanz durch Umrechnung.
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Dipteren 135 (157), Formicidae 68 (86), Insektenlarven 159 (40), Araneae 12 (10),

Aphididae 2830 (262).

Tabelle 14

Die durch Abdeckungsproben gewonnene Gliederfusslerpopulation aus Juli

Syst. Gruppe | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coleoptern ....ccceceveennne 29 24 31 28 24 18 24 26 25 26
Hemiptera ... 6 2 9 5 7 8 9 20 15 24
Diptera .. 9 12 9 115 3 11 18 36 21
Hymenoplera................. 7 2 _ - - 2 2 3 - -
Formicidae ..o 1 43 6 — 4 3 1 - -
Orthoptera. ... — 1 -
Lepidoplera........... R — - - 1 - — — -
Larvae insectorum ... 22 22 13 15 9 13 17 16 16 16
Araneae ..o — 1 — 1 - — 2 3 4 1
Chilopoda....enne. 3
Aphidioidea.....ccocen.. 169 131 — 361 _ 218 883 431 — —

Tabelle 15

Die durch Kétscherproben gewonnene Gliederfusslerpopulation aus Juli

Syst. Gruppe 12 3 4 5 6 7 8
Coleoptera............ 72 95 61 94 63 78 6i 50
Hemiptera 45 62 86 63 95 7 68 51
Diptera ... 120 1