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Untersuchungen an Parasitoiden von Dipteren
im Strandanwurf der Kieler Forde

Werner Heitland

Abstract. The biology of “sea-weed flies” has already been studied by several authors,
whereas their parasitoids are virtually unknown. For this reason, larvae and pupae of
Coelopa frigida (F.) and Fucellia tergina (Zett.) have been collected during 1984 at the
“Kieler Forde” (FRG) in order to examine their parasitoids. Altogether, 9 parasitic
Hymenoptera of the families Ichneumonidae, Braconidae, Pteromalidae, Diapriidae,
Eucoilidae and one parasitic Staphylinid were reared from these two host species. Tab. 1
summarizes the parasitoids reared by former authors, whereas Tab. 2 shows the parasitoids
found around Kiel and their biological characteristics. With the aid of laboratory cultures,
observations were made on the biology and behaviour of the dominant parasitoid species,
i. e. Phygadeuon cylindraceus Ruthe, Aphaereta minuta (Nees), Eupteromalus fucicola
(Walk.), Urolepis maritima (Walk.) and of Trichopria nigra (Nees). Only a few individuals
of Biosteres wesmaelii (Hal.), Pentapleura fuliginosa (Hal.), Spalangia erythromera
erythromera Forst., Trichopria suspecta (Nees) and Aleochara algarum Fauv. could be
reared. With the exception of February, 1984, when parasitism by A. minuta was 46 %,
rates of parasitism were quite low and increased only slowly during summer and autumn.
This was probably due to storm tides in the spring which washed off parts of the hiber-
nating host and parasite populations. Parasitism was also influenced by the composition
of the wrack-beds, it being higher in dry wrack-strings than in deep, wet wrack-beds. It is
suggested that parasitoids are less well adapted to the coastal environment than their hosts.
Several species can also use other unpredictable habitats, such as carrion or decomposing
plant material.
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Einleitung

Die Anwurfzone umfafit jenen Bereich des Meeresstrandes, an dem sich die von Flut
und Wellenschlag angespiilten Pflanzen- und Algenmassen ansammeln. Dieser Le-
bensraum bietet giinstige Lebensbedingungen fiir Kleintiere und ist sehr arten- und
individuenreich. Diirkop (1934) nennt fiir die Kieler Férde ca. 870 Arten, von denen
99 % Tiere der Landfauna darstellen. Die Zahl der spezifischen Bewohner ist gering,
ihre Individuenzahl kann aber, wie fiir extreme Biotope typisch, sehr hoch sein. Die
Okologie des Strandanwurfs ist insofern von Interesse, als es sich um einen linear
ausgedehnten Lebensraum handelt, welcher sich, mit Unterbrechungen, weltweit
itber Tausende von Kilometern erstreckt. In der Regel ist er aber nur wenige Meter
breit. Dazu kommt, daf} der Strandanwurf zu den unvorhersagbaren Ressourcen zu
rechnen ist. Vorkommen und Haufigkeit von Anwurflagen, die fiir die Fiablage und
Larvalentwicklung geeignet sind, hdngen stark von den Witterungsbedingungen und
den Meeresstromungen ab.

Unter den typischen Bewohnern der Anwurfzone fallen besonders die sapropha-
gen Dipteren auf. Deren Entwicklung wird durch den mikrobiellen Abbau der Algen-
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haufen, der zu erh6hten Substrattemperaturen fiihrt, stark begiinstigt. Charakteristi-
sche Dipterenarten des Strandanwurfs sind vor allem Coclopiden, Anthomyiiden der
Subfamilie Fucelliinae, sowie gewisse Sphaeroceriden. Die Biologie und Okologie
dieser ,,Strandfliegen” wurde mehrfach untersucht (Ardo 1957, Backlund 1945,
Egglishaw 1960, Moller 1965, Remmert 1955a, 1955 b, 1960a, Strenzke 1963). Meist
unberiicksichtigt blieben jedoch die Parasitoide dieser Anwurffliegen. Vereinzelte
Angaben finden sich lediglich bei Backlund (1945) und Marshall (1979). Aus diesem
Grund wurden im Jahre 1984 im Bereich der Kieler Forde Aufsammlungen von
Dipteren-Larven und -Puparien durchgefiihrt und auf Parasitoiden untersucht. Um
die Biologie und Okologie der wichtigsten und haufigsten Parasitoiden niher abzu-
kldren, wurden zusétzlich Laborzuchten und Parasitierungsversuche durchgefiihrt.

Material und Methoden

Die Probennahmen im Bereich der Kieler Forde erstreckten sich von Anfang Januar bis Ende
September 1984. In diesem Zeitraum wurden regelmiBig Dipteren-Puparien und, wenn vor-
handen, Larven von Fucellia tergina (Zett.) und Coelopa Srigida (F)) gesammelt. Da haupt-
sdchlich Puparien von F. tergina und nur vereinzelt solche von C. Jrigida gefunden wurden,
beziehen sich die Parasitierungsraten aus Freilandproben, wenn nicht anders angegeben, auf
F. tergina. Weil Strandanwurf nur sehr sporadisch anzutreffen war und haufig wieder abgetra-
gen wurde, konnten nur in unregelmifBigen Zeitabstinden Aufsammlungen durchgefiihrt
werden.

Die Anreicherung der Puparien erfolgte durch Aufspiilen von Algensubstrat und der darun-
ter liegenden Sandschicht, wonach die aufschwimmenden Ténnchen mit einem kleinen Sieb
abgeschopft werden konnten. Larven wurden, zusammen mit dem Algensubstrat, ins Labor
tiberfithrt und dort angereichert. Um die Entwicklungsdauer der Dipteren und ihrer Parasitoi-
den zu erfassen, wurden die Larven und Puparien bei verschiedenen Temperaturen (teils in
Einzelzucht) unter definierten Lichtbedingungen in Klimaschrinken weitergeziichtet. Unter
Verwendung der ausschliipfenden Imagines wurde eine Laborzucht aufgebaut, um Fliegen-
Larven oder Puparien als Wirte anbieten zu kénnen. Diese Zuchten erfolgten in Plastikdosen,
deren Boden mit einer 2 cm hohen Sandschicht bedeckt war. In einer offenen Petrischale als
Unterlage wurden den Dipteren-Weibchen Griinalgen (Ulva oder Enteromorpha) als Eiablage-
substrat angeboten. Dieses Algenmaterial stammte aus dem Freiland und wurde bis zur Ver-
wendung tiefgefroren aufbewahrt. Nach dem Auftauen erfolgte eine Beimpfung mit lterem
Material, um den FaulnisprozeB schneller einzuleiten. Da sich die meisten Larven im Sand ver-
" puppten, konnten die Ténnchen zur weiteren Verwendung leicht aus diesem ausgewaschen
werden.

Schliipfende Parasitoiden-Imagines muflten fiir die Weiterzucht langere Zeit gehalten wer-
den. Die Aufbewahrung erfolgte in kleinen Plastikdosen oder Petrischalen, deren Boden mit
feuchtem Zellstoff bedeckt war. Als Nahrung erhielten sie zerkleinerte, angefeuchtete Rosinen,
die von allen Arten gut angenommen wurden. Zur Zucht wurden Dipteren-Larven im Algen-
substrat als Wirte angeboten bzw. eine definierte Zahl von Puparien den Parasitenweibchen
vorgelegt.

Die Dipteren des Strandanwurfs

Neben der dominierenden Gattung Fucellia (Anthomyiidae) finden sich, als an die
Anwurfzone angepalte Arten, vor allem noch mehrere Coelopidae aus den Gattun-
gen Coelopa und Malacomyia. Haufig sind ferner Vertreter der Helcomyzidae (Hete-
rocheila = Oedoparea), der Sepsidae (Orygma), der Sphaeroceridae (Thoracochaeta
spp.) sowie der Scathophagidae (Scathophaga [= Scopeumal). Im Untersuchungsge-
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biet konnten nur Coelopa frigida (F.), Fucellia tergina (Zett.), Fucellia fucorum (Fal-
1én) sowie Thoracochaeta spp. nachgewiesen werden. Da F fucorum nur in wenigen
Exemplaren auftrat, wird im weiteren nur auf C. frigida und F. fergina eingegangen.
Die sehr kleinen Larven und Puparien von Thoracochaeta wurden, obwohl hiufig,
nicht weiter untersucht.

Coelopa frigida (Fabricius)

Schon die duBlere Erscheinung der ,Tangfliegen” weist auf ihre starke Bindung an
den Strandanwurf hin. Die Imagines sind dorsoventral abgeflacht und finden sich
weniger auf als vielmehr im Strandanwurf (Remmert 1961). Auffillig ist die starke
Thigmotaxis der Tiere. Zwar sind sie flugfihig, doch versuchen sie bei Storung meist
laufend zu fliichten, um sich in engen Spalten und Ritzen zu verkriechen. Die Mor-
phologie der Extremitiaten und der Fliigelgelenke als weitere Anpassungen an diesen
Lebensraum werden bei Remmert (1960a, 1960b) diskutiert. Die Eier werden in den
tieferen Anwurflagen abgelegt. Dort iberstehen sie auch langere Uberflutungen
(Remmert 1960a, Dobson 1976). Unter Laborbedingungen schliipfen die Eier inner-
halb etwa 21 h. Die 3 Larvenstadien werden innerhalb 22, 24 bzw. 97 Stunden durch-
laufen, und das Puparium- bzw. Puppenstadium wihrt 95 Stunden. Dies ergibt eine
Entwicklungsdauer vom Ei bis zur Imago von insgesamt 11 Tagen (Thompson 1951).

Coelopa frigida bevorzugt groBere Anwurfhaufen mit einem eigenstandigen Mi-
kroklima. Durch bakterielle Zersetzung des Substrates kann die Temperatur hier
stark ansteigen. Dobson (1974) beschreibt winterliche Situationen mit Luftiempera-
turen im Minusbereich, bei denen er in 12 bis 25 cm Tiefe Imagines und Larven in
einer Umgebungstemperatur von bis zu 40° C vorfand. Diese hohen Substrattempe-
raturen konnten erkliren, warum C frigida gefrierempfindlich ist. Aus dem Freiland
eingebrachte iiberwinternde Imagines wiesen einen mittleren Unterkiihlungspunkt
von —9.8° C auf, Dieser dnderte sich nicht weiter, wenn die Tiere ldngere Zeit bei
+3°C gehalten wurden (Montigny, mdl. Mitt.).

Nach Remmert (1965) findet man bei C. frigida 2 jahreszeitliche Hiaufigkeits-
maxima zu Anfang und Ende des Winters. Auch im Untersuchungsgebiet konnten
wihrend der Wintermonate zahlreiche Imagines gefunden werden, doch war die An-
zahl der Jugendstadien relativ gering. Dies diirfte mit der Art des Anwurfs zusam-
menhingen. An der Kieler Forde dominierte im Winter Zostera-Anwurf, der aber nur
langsam bakteriell abgebaut wird und als Brutsubstrat ungeeignet ist. Auch im Labor
konnte C. frigida nie auf Zostera geziichtet werden. Zwar erfolgte eine Eiablage, doch
starben die L1-Stadien schon nach kurzer Zeit ab. Am geeignetesten erwiesen sich
Braun- und Griinalgen, eingeschrankt auch Rotalgen. Zum Friihjahr hin verlieen
alle C. frigida-Imagines ihre Verstecke und konnten im Fluge beobachtet werden.
Groflere Wanderfliige wurden besonders von englischen Kiisten gemeldet (Egglishaw
1961; Dobson 1974). Dobson unterscheidet “mass flights”, bei denen die Tiere nur
kurzfristig auffliegen, von “mass migrational flights”, bei denen die Fliegen iiber
grofle Strecken entlang der Kiistenlinie wandern konnen. Im Untersuchungsgebiet
miissen zwischen dem 28. 3. und 7. 4. 1984 dhnliche Wanderfliige stattgefunden ha-
ben, da von Mitte April bis Ende Juni keine Imagines auftraten. Erst ab Juli nahm
ihre Zahl wieder langsam zu.
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Fucellia tergina (Zetterstedt)

Nach Hennig (1976) kennt man 5 Arten der Gattung Fucellia, doch konnten nur Fu-
cellia tergina und Fucellia fucorum im Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden.
Die Imagines sind im Gegensatz zu denen von C. frigida nicht im Winter zu finden.
F. tergina iiberwintert ausschlieBlich in Form von Puparien. Die ersten Imagines tra-
ten an der Kieler Forde Ende Mirz auf, die ersten Larven ab Mitte April. Die Imagi-
nes von £ fergina sind in ihrer Verbreitung nicht so streng an den Anwurf gebunden.
Sie fanden sich im gesamten Strandbereich, oft auf Bliiten von Meerkohl (Crambe
maritima).

Bietet man frisch geschliipften Imagines Wasser und eine Zuckerlosung an, so le-
ben sie bei Raumtemperatur 2—3 Monate. Die Eier wurden nur in den oberen
Schichten des Anwurfs abgelegt, wo auch die Larven am hiufigsten gefunden wur-
den. Unter Laborbedingungen erfolgte die erste Eiablage bei 20°C ca. 5 Tage, bei
15°C etwa 9 Tage nach dem Schliipfen. Bei 10° C konnte keine Eiablage beobachtet
werden.

Die Entwicklungszeit vom Ei bis zur Imago betrigt bei 20° C zwischen 19 und 23
Tagen, wobei die Eier 2 Tage und die Larven 8—10 Tage zur Entwicklung benétigen.
Aus den Puparien schliipfen nach 9—11 Tagen die Imagines. Bei einer durchschnitt-
lichen Temperatur von 15°C liegt die Entwicklungsdauer bei 31—43 Tagen, bei in
10° C verbrachten Zuchten zwischen 68 und 95 Tagen. F fergina war die dominie-
rende Fliegenart der Sommermonate. War geniigend Anwurf vorhanden, so konnten
innerhalb kiirzester Zeit groBe Mengen Larven nachgewiesen werden. Bei zu starkem
Larvenauftreten kann es zu intraspezifischer Konkurrenz kommen. Mehrfach konnte

-in Laborzuchten beobachtet werden, wie die Puparien frisch verpuppter Larven von
anderen Larven aufgebissen und gefressen wurden. Auch Berner (1948) beobachtete,
daB bei Fucellia-Larven Kannibalismus auftreten kann. Diese intraspezifische Kon-
kurrenz scheint aber nur bei extremem Nahrungsmangel eine Rolle zu spielen. Dabei
nimmt in der Regel die Durchschnittsgroe der Tonnchen und Imagines mit der Ab-
nahme des Algenangebots ab. Die Puparien findet man weniger im Anwurf selbst,
sondern sehr oft eingegraben in den darunter gelegenen Sandschichten. Die Tendenz
sich einzugraben scheint aber vom Zustand des Anwurfs abzuhédngen. In Anwurf-
schichten, die trockener und lockerer aufgebaut waren und die zusitzlich noch viele
leere Muschelschalen enthielten, nahm der Anteil der Puparien im Substrat stark zu.
Der Vorteil des Eingrabens liegt in einem Schutz vor Abspiilung und vor Puppen-
parasiten. F. fergina entwickelte sich im Untersuchungsgebiet auch in reinem Rot-
algen-Anwurf, was im Gegensatz zu den Beobachtungen von Remmert (1965) steht.
Nach diesem Autor sollen Rotalgen u. a. fiir Coelopa und Fucellia giftig sein.

Die Parasiten der Strandanwurf-Fliegen

Hauptziel der Untersuchung war es, den Parasitoidenkomplex der Strandfliegen zu
erfassen. Zwar wurden von einigen Autoren teilweise hohe Parasitierungsraten beob-
achtet (Backlund 1945, Marshall 1979), doch finden sich so gut wie keine Angaben
zur Biologie der einzelnen Arten. Bei den bisher gezogenen Parasitoiden handelt es
sich, mit Ausnahme des Staphyliniden Aleochara algarum Fauv., um Hymenopteren
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aus den Familien der Ichneumonidae, Braconidae, Pteromalidae, Diapriidae und
Eucoilidae. Tab. 1 faft die in der Literatur gefundenen Zuchtnachweise zusammen.

Tabelle 1: Parasitoiden, die bereits frither aus Strandfliegen gezogen wurden.

Pteromalidae

Diapriidae

Eucoilidae

Staphylinidae

Aphaereta sp.
species indet.
Isocyrtus sp. (7)
Eupteromalus sp.

Platymischus dilatatus Westw.
Platymischus dilatatus Westw.
Platymischus dilatatus Westw.

Phaenopria cameronii Kieff.
Trichopria agromyzae Fitch
Trichopria agromyzae Fitch
Trichopria laticeps Kieff.

Kleidotoma brevicornis Thoms.

Kleidotoma pygmaea Dahlb.
Kleidotoma sp.
Kleidotoma sp.

Aleochara algarum Fauv.

Familie Art Wirt Autor
Ichneumonidae  Gelis sp. Scathophaga litorea Backlund 1945
Phygadeuon cylindraceus Ruthe Fucellia fucorum Horstmann 1970
Phygadeuon cylindraceus Ruthe Scathophaga litorea Horstmann 1970
Phygadeuon cylindraceus Ruthe Scathophaga stercoraria Horstmann 1970
Phygadeuon cylindraceus Ruthe Spathiophora hydromyzina Baines et al. 1949
Braconidae Aphaereta sp. Orygma luctuosum

Thoracochaeta zosterae
Orygma luctuosum

Orygma luctuosum
Orygma luctuosum

Orygma luctuosum
Orygma luctuosum
Orygma luctuosum
Heterocheila buccata
Thoracochaeta seticosta
Thoracochaeta zosterae
Thoracochaeta zosterae
Coelopa frigida
Fucellia sp.
Thoracochaeta brachystoma
Thoracochaeta seticosta

Orygma luctuosum

Marshall 1979
Marshall 1979
Backlund 1945

Backlund 1945
Marshall 1979

Backlund 1945
Marshall 1979
Nixon 1980

Backlund 1945
Marshall 1979
Marshall 1979
Backlund 1945
Backlund 1945
Backlund 1945
Marshall 1979
Marshall 1979

Backlund 1945

Die im Bereich der Kieler Forde gezogenen Arten werden in Tab. 2 dargestellt.
Dabei handelt es sich nur um solche Arten, die eindeutig aus Larven bzw. Puparien
von E tergina oder C. frigida gezogen wurden. Nicht berticksichtigt wurden zum
Beispiel Gelis-Arten (Ichneumonidae), die zwar Anfang August auf dem Anwurf
vorkamen, sich aber auf keinem Entwicklungsstadium von F fergina und C. frigida
ziichten lieflen.

Tabelle 2: Ubersicht der an der Kieler Foérde geziichteten Parasitoiden-Arten und ihre
Lebensweise am Wirt. F: Fucellia C: Coelopa T: Thoracochaeta S: andere
Strandfliegen-Gattungen D: andere saprophage und phytophage Dipteren —
Literaturbefunde in Klammern.

Familic Gattune. Art Endop./ solitar/ Befallene  Labor- Freiland-
! & Ektop. gregir Stadien zucht Wirte
Ichneumonidae Phygadeuon cylindraceus ekto solitdr Puppen F, C E C
Braconidae Aphaereta minuta endo gregar Larven ECT F C, (T), (D)
Biosteres wesmaelii endo solitdr Larven — FE (D))
Pentapleura fuliginosa endo solitar Larven — F, (D)
Pteromalidae  Eupteromalus fucicola ekto solitdr Puppen FCT F, C, (T)
Spalangia erythromera ekto solitdr Puppen — E (D)
Urolepis maritima ekto solitar Puppen F C F, C, (D)
Diapriidae Trichopria nigra endo gregér Puppen E C F, C, (D)
Trichopria suspecta endo ? Puppen — F
Staphylinidae ~ Aleochara algarum ekto solitdr Puppen — F, C, (S)
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Phygadeuon cylindraceus Ruthe (Ichneumonidae)

Die Schlupfwespe P. cylindraceus ist ein solitirer Tonnchenparasitoid, deren Larven
sich ektoparasitisch von den Wirtspuppen ernidhren. In den Proben vom Februar
1984 war diese Art mit einer absoluten Parasitierung von 2—6 %, nach Aphaereta
minuta, am hiufigsten vertreten.

Die ersten Imagines traten im Freiland Mitte April auf. Nach Horstmann (1970)
sollen sie tiberwintern. P cylindraceus gehort von den untersuchten Parasiten zu den
besten Fliegern. Horstmann fand sie auch im unbewachsenen Watt der Nordseekiiste
vertreten (42 % aller dort gefangenen Ichneumoniden). Die 3.4—5.3 mm langen
Imagines konnten bei Raumtemperatur 18—31 Tage am Leben erhalten werden. Mit
maximal 42 Tagen lebten die Tiere bei 15° C und 12.5° C am langsten. Die Minnchen
starben in der Regel einige Tage vor den Weibchen ab. Die Paarung erfolgt unmittel-
bar nach dem Schliipfen, wobei ein Minnchen mehrere Weibchen begatten kann. Ein
einmal begattetes Weibchen wehrt aber weitere Ménnchen ab. Der erste beobachtete
Anstich der Wirtstonnchen erfolgte unter Laborbedingungen 18—24 Stunden nach
der Paarung. Bei 15°C fanden die ersten Parasitierungen 5—8 Tage, bei 12.5°C
8—11 Tage nach der Paarung statt, bei 10° C konnten keine Anstiche mehr beobach-
tet werden. Das Anbohren der Ténnchen erstreckte sich, je nach dem Sklerotisie-
rungsgrad der Wirtspuparien, iiber 5—25 Minuten. Die Eier wurden auflen am Kopf,
Abdomen, oder an den diinnhdutigen Extremititen der Wirtspuppe abgelegt. Die
milchigen, gelblich-weilen Eier (L: 0.5—0.6 mm, B: 0.15—0.2 mm) sind langlich oval
geformt, wobei ein Ende erheblich breiter als das andere ist.

Die Junglarven schliipften unter Laborbedingungen nach 48 Stunden (L: 0.7mm,
B: 0.2 mm). Sie erndhrten sich von der Hamolymphe ihrer Wirte, indem sie mit ihren
Mandibeln winzige Locher in die Puppenhaut bissen und die austretende Fliissigkeit
aufnahmen. Nach einigen Tagen war die Puppe von kleinen braunen Bif3stellen iiber-
sét. Auf diese Weise wurde die Wirtspuppe fast vollstandig verwertet. Die Altlarven
spannen sich kurz vor der Verpuppung einen Kokon, der die Innenwand des Wirts-
Tonnchens auskleidete. Fiir die Ausbildung des Kokons scheint das Ténnchen als
Ummantelung obligatorisch zu sein. Wurde das Ténnchen von der Wirtspuppe ent-
fernt, so entwickelten sich die abgelegten Eier von P cylindraceus zwar noch bis zur
Altlarve, eine Verpuppung fand in den meisten Fillen jedoch nicht mehr statt. Ledig-
lich zwei Larven verpuppten sich, allerdings ohne Ausbildung eines Kokons, und
ergaben nur verkitmmerte Imagines, die nach wenigen Tagen abstarben. Die Imagi-
nes von P ¢ylindraceus schliipften aus den Wirtspuparien, indem sie ein fast rundes
Loch mit einem Durchmesser von ca. 1 mm in die Toénnchenwandung bissen. Diese
Schlupféffnung befand sich meist im vorderen Drittel des Wirtstdnnchens. Von 40
parasitierten Puparien schliipften nur in 2 Fallen die Parasitoiden am Hinterende des
Wirtspupariums. Im Freiland kénnen die durch P cylindraceus parasitierten, aber
bereits verlassenen Puparien an Hand der groBen Schlupfoffnung und des Kokons
von anderen parasitierten Ténnchen unterschieden werden (Abb. 2).

Unter Laborbedingungen neigte P cylindraceus zu Superparasitierung. Wurde
einem Weibchen alle 24 Stunden nur ein Wirtspuparium angeboten, so legte es in
dieses meist 6—8 Eier ab. Bei einem Angebot von 10 Ténnchen/24 h fanden sich bei
den Sektionen maximal 1—3 Eier je Wirt. Trotzdem ist P cylindraceus streng solitar.
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Es konnte nie mehr als ein Parasitoid pro Wirtspuparium gezogen werden. Vielmehr
fand eine aggressive, intraspezifische Konkurrenz statt, die nicht auf das L1-Stadium
beschriankt war. Wurden auf einer freigelegten Wirtspuppe verschieden alte Parasi-
toiden-Larven als Nachkommen desselben Weibchens vereinigt, so liberlebte stets die
dltere Larve.

P, cylindraceus parasitierte pro Tag nur relativ wenige Wirte. Bei einem Angebot
von 5 Puparien/Tag wurden 3—35, bei einem solchen von 20 Wirten 5—6 Wirtsténn-
chen befallen. Die Wirtsfindung von P cylindraceus ist davon abhangig, daB die
Wirts-Puparien leicht zuganglich sind. Wurden die Puparien in Laborzuchten mit
einer 2—3 mm dicken Sandschicht bedeckt, so konnten sie durch die Parasitoiden-
Weibchen nicht befallen werden. Auch wurden nie Imagines aus Freiland-Puparien
gezogen, die im Sand vergraben waren. In Laborzuchten lief sich P cylindraceus
sowohl auf F. tergina- als auch auf C. frigida-Puparien ziichten. Die Zucht auf Tho-

racochaeta zosterae (Haliday) gelang nicht, wohl auf Grund der zu geringen Grofle
dieser Fliegenart.

Aphaereta minuta (Nees) (Braconidae, Alysiinae)

Neben Pentapleura fuliginosa war Aphaereta minuta die einzige Alysiinen-Art, die im
Untersuchungsgebiet aus Strandfliegen gezogen wurde. Eine Beschreibung der Ima-
gines findet sich bei Fischer (1967). A. minuta ist eine in Europa weit verbreitete Art,
die nicht nur auf Strandfliegen schmarotzt, sondern auch aus verschiedenen Calli-
phoriden und Anthomyiiden gezogen wurde.

Es handelt sich um einen gregiren Larven-Endoparasitoiden, der aber erst aus den
Dipterenpuparien schliipft. Am haufigsten waren dabei 2 bis 4 Parasiten/Wirt ver-
treten (Abb. 1); ihre Zahl konnte aber bis auf maximal 14 ansteigen. Die Weibchen
konnen mit Hilfe ihres Legebohrers Wirtslarven im Algensubstrat lokalisieren. Dazu
laufen sie iiber den Anwurf und bohren ihren Legebohrer in die Algen ein. Haben
sie eine Wirtslarve gefunden, so erfolgt der eigentliche Anstich. A. minuta parasitiert
alle drei Larvenstadien. Der Ort des Anstichs ist nur bei sehr jungen Wirtslarven in
Form von kleinen braunen Stellen erkennbar. Finden sich bei den jungen Larven-
stadien diese Anstichstellen iiber den ganzen Korper verteilt, so beobachtet man bei
alteren, daB3 der hintere Teil der Larven beim Anstich bevorzugt wird. Oft erfolgt die
Eiablage zwischen den Hinterstigmen.

Die Zahl der abgelegten Eier scheint sich nach der Grofe des Wirtes zu richten.
Hierzu wurden 25 Wirtslarven (L1- und L2-Stadien) fiir 24 Stunden mit 20 Parasi-
toiden-Weibchen zusammengefiihrt. Dabei wurden die L1-Stadien mit 0—4 und die
L2-Stadien mit 5—7 Eiern pro Wirt belegt.

Eine Larve kann von mehreren Weibchen attackiert werden. In einem Fall wurde
eine L3 gleichzeitig von drei Aphaereta-Weibchen parasitiert. Der Anstich des Wirtes
fithrt zu einer sofortigen, 5—10 Minuten dauernden Paralyse. In dieser Zeit kann er
mehrfach angestochen und belegt werden. Zumindest bei jungen Wirtslarven finden
sich die Eier immer in der Ndhe der Tracheenstimme, teilweise haften sie sogar an
diesen. Die jungen Parasitoidenlarven entwickeln sich in einem Trophamnion,
schliipfen aber erst 1—3 Tage nach der Verpuppung des Wirtes. Die Wirtspuppe wird
nun vollstindig verwertet, selbst wenn nur eine Parasitoidenlarve vorhanden ist.
Nach Evans (1933) soll A. minuta 3 Larvenstadien besitzen. Es ist nicht bekannt,
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Abb.1: Aphaereta minuta: Anzahl der Parasitoiden pro Wirts-Puparium (Fucellia tergina).
Kieler Forde, Februar 1984 (N = 314).

inwieweit eine intraspezifische Konkurrenz an A. minuta auftritt. Auffallend ist, daf}
A. minuta-Individuen in ihrer ImaginalgroBe sehr variabel sind und sich diese GréRe
stark nach dem Grad der Wirtsbelegung und der WirtsgroBe richtet. Zusammen mit
der Beobachtung, daB sich die Eizahl/Wirt nach der Grofie des Wirtes richtet,
scheint eine intraspezifische Konkurrenz jedoch abgeschwicht zu sein.

Die Imagines von A. minuta schliipfen aus ihren Wirtspuparien, indem sie von
innen her ein Loch in die Toénnchen beilen. Meistens erfolgt dies im vorderen Drittel
des Pupariums, wobei in der Regel alle Parasitoiden des Ténnchens dann die gleiche
Schlupfoffnung benutzen. Dies diirfte auch der Grund sein, warum alle Parasitoiden
eines Wirtspupariums, unabhéngig von ihrer Anzahl, zum Vorderende des Wirtes
ausgerichtet sind. Von 53 Fillen war lediglich in einem Fall eine von 5 Parasitoiden-
puppen zur anderen Seite hin gerichtet. Die Schlupféffnungen (Abb. 2) sind unregel-
méBig, wodurch sie sich von denen anderer Parasitoiden deutlich unterscheiden.
Griffiths (1964) sieht in den typischen, exodonten Mandibeln der Alysiinen eine
Anpassung, um sich aus den cyclorrhaphen Fliegenténnchen zu befreien. Eine
zusétzliche Funktion der exodonten Mandibeln wird deutlich, wenn man beriick-
sichtigt, daf sich ein Teil der befallenen Wirtslarven zur Verpuppung in den Sand
eingribt. In Glasrohrchen, in denen parasitierte Wirtspuparien mit einer 2 cm hohen
Sandschicht iiberdeckt wurden, kann man beobachten, wie sich die Imagines mit
Hilfe der Mandibeln einen Weg nach oben graben. Eventuell vorhandene Geschwi-
ster folgen dabei dem ersten Tier, welches die Hauptarbeit leistet. Meist schliipfen
die Parasitoiden eines Wirtspupariums innerhalb weniger Minuten.
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Abb. 2: Schlupfoffnungen von Aphaereta minuta (a), Phygadeuon cylindraceus (b), Euptero-
malus fucicola (c) und Trichopria nigra (d) in Puparien von Fucellia tergina.

Die Paarung erfolgt unmittelbar nach dem Schliipfen. Haufig werden Weibchen
schon von ihren mannlichen Geschwistern begattet, bevor sie das Puparium verlas-
sen haben. Diesen Geschwisterpaarungen (,,sib-mating”) wird von Askew (1968) im
Zusammenhang mit Uberlegungen zum Speziationsprozefl bei Erzwespen (Chalci-
doidea) eine groBe Bedeutung beigemessen. ,,Sib-mating” fithrt zu hohen Inzucht-
raten und ist neben der arrhenotok-parthenogenetischen Fortpflanzung eine Voraus-
setzung fiir die weite Verbreitung sympatrischer Speziationsprozesse bei parasitoiden
Mikrohymenopteren. Ein Ménnchen kann in kurzer Zeit mehrere Weibchen begat-
ten. Ein einmal begattetes Weibchen wehrt weitere Mannchen ab. Die Imagines konn-
ten unter Laborbedingungen, bei Anbieten von feuchten Rosinen, bis zu 5 Wochen
am Leben gehalten werden, wobei die Ménnchen 1—2 Wochen frither abstarben als
die Weibchen. Die ersten Anstiche erfolgten 1—2 Tage nach Schliipfen der Imagines,
bei 10° C erst nach 7 Tagen. Wie ihre Wirte, so ist auch A. minuta in der Lage, bei
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tiefen Temperaturen lange in den Wirtspuparien zu iiberdauern. Aus Proben, die
liber 9 Monate bei 5°C gehalten wurden, schliipften nach Uberfithrung ins Labor
immer noch Parasitoide. Das Schliipfen war bei allen Temperaturen deutlich mit dem
der Wirte synchronisiert. In keinem Fall schliipften die Schmarotzer vor ihren
Wirten.

A. minutg 14t sich in Laborzuchten auch auf C Sfrigida ziichten. Eine Zucht auf
Drosophila spp., Chrysomya varipes (Macq.) (Calliphoridae) und C. rufifacies
(Macq.) gelang nicht. Zwar erfolgten bei den Chrysomya-Arten Anstichversuche,
jedoch keine Eiablagen. Mdglicherweise wurde eine erfolgreiche Eiablage durch die
dicke Cuticula oder die heftigen Abwehrbewegungen dieser groBen Maden verhin-
dert. Evans (1933) beobachtete Anstiche nur bei den ersten beiden Larvenstadien von
Calliphoriden. Selbst bei einem erfolgreichen Anstich erscheint das Schliipfen der
Parasitoiden-Imagines fraglich, da die Puparien dieser Arten sehr hart sind. So
konnte Wingo (1970) zeigen, daB bei A. pallipes (Say) der Schlupferfolg stark von
der Dicke des befallenen Pupariums abhingt.

Eupteromalus fucicola (Walker) (Pteromalidae)

Bei E. fucicola handelt es sich um einen solitiren Toénnchenparasitoiden, der sich
ektoparasitisch von den Wirtspuppen ernihrt. In England sind die Imagines dieser
Art von Ende Juni bis September (gelegentlich Oktober) an den Kiisten vertreten
(Graham 1969). Im Untersuchungsgebiet konnten nur wenige Adulte gefangen wer-
den. Diese hielten sich bevorzugt im trockeneren, lockeren Anwurf auf. In den Frei-
landproben vom Februar 1984 war E. fucicola mit einer absoluten Parasitierung von
0.3—2 % vertreten. Im Frithjahr und Sommer 1984 konnte keine Parasitierung nach-
gewiesen werden; diese stieg erst wieder im Spatsommer auf maximal 2 % an. Parasi-
tierte Puparien fanden sich nie in den nassen Anwurflagen, sondern nur in den
trockeneren Bereichen, wo die Wirtspuparien fiir die Parasitenweibchen leichter
zugénglich waren. Im Sand eingegrabene Wirtspuparien waren ebenfalls nicht para-
sitiert. Frisch geschliipfte Imagines konnten bei Raumtemperatur 22—35 Tage gehal-
ten werden. Bei 15 ° C lebten die Tiere maximal 57 Tage, bei 10° C 83 Tage. Auch hier
starben die Ménnchen einige Tage frither als die Weibchen ab.

E. fucicola konnte im Labor sowohl auf Puparien von F tergina und C frigida als
auch auf T. zosterae geziichtet werden. Sie paarten sich innerhalb von 24 h nach dem
Schliipfen. Der erste Anstich der Wirte erfolgte bei Raumtemperatur 1—2 Tage nach
der Paarung. Im Gegensatz zu P cylindraceus findet eine Parasitierung der Wirte
auch noch bei 10°C statt, allerdings erst nach einer Praovipositionsperiode von
17—19 Tagen. Das Anbohren des Wirtstonnchens kann an der ganzen Oberseite
erfolgen, bevorzugt aber an den beiden Enden. Zunichst wird das Puparium mit den
Fihlern systematisch abgetastet, wobei auch der Legebohrer mehrmals angesetzt
wird, ohne aber die Bohrung zu vollenden. Hat das Weibchen eine geeignete Stelle
gefunden, so erfolgt der eigentliche Anstichvorgang. Dieser erstreckt sich, einschlie3-
lich der Eiablage, iiber 5—10 Minuten, kann aber auch langer als 60 Minuten dauern
und héngt stark vom Sklerotisierungsstadium des Wirtsténnchens ab. Oft lag die
Anstichstelle in den Intersegmentalbereichen des Ténnchens. In einigen Fillen setzte
das Weibchen nach der Eiablage seinen Legebohrer erneut kurz rund um die Bohr-
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stelle an. Dabei handelt es sich moglicherweise um eine Markierung des Pupariums
zur Vermeidung einer Superparasitierung.

Einige Eupteromalus-Weibchen betrieben ein ,host feeding”. In solchen Fillen
dauerte das Anbohren des Wirtes linger als iiblich. Nach Herausziehen des Lege-
bohrers trat ein Tropfen Hamolymphe aus, den das Parasitoiden-Weibchen aufleckte.
Dieses ,,host feeding” scheint aber nicht obligatorisch zu sein, da es nicht bei allen
untersuchten Weibchen zu beobachten war. Meist parasitierten die Weibchen kurz
darauf ein anderes Wirtspuparium, auf dem dann die eigentliche Eiablage erfolgte.
In einem Fall wurden die Eier auch auf dem Puparium abgelegt, auf dem das ,,host
feeding” stattgefunden hatte.

Bei jedem Anstich wurden 1—3 Eier abgelegt. Ein Puparium konnte auch mehr-
mals angestochen und mit Eiern belegt werden. Ob mehrere Weibchen das gleiche
Puparium parasitieren, konnte nicht ermittelt werden. Die Eier sind, &hnlich denen
von P cylindraceus, spitz oval und milchig-weif} gefarbt, aber nur 0.4 mm lang und
0.2 mm breit und werden ohne irgendwelche Verankerungsmechanismen auf der
Puppe abgelegt. Die Larven ernéhren sich auf die gleiche Weise wie jene von P. ¢ylin-
draceus. Sie lassen sich leicht von Aphaereta- und Phygadeuon-Larven unterschei-
den, da ihr Korper stark milchig-weil getriibt ist und die inneren Organe nur
schwach durch die Cuticula scheinen. Die Fettkorperzellen sind iiber den ganzen
Korper verteilt und weisen keine regelmafige Anordnung auf.

Die Larvalentwicklung kann bei E. fucicola wesentlich besser als bei P cylindra-
ceus beobachtet werden, da sich die Larven der Erzwespe leichter auf Wirtspuppen
ziehen lassen, deren Tonnchen entfernt wurde. Die Altlarven verpuppten sich in den
meisten Fillen ohne Vorhandensein eines Tonnchens auf der braunen, matschigen
Wirtspuppe. Bei E. fucicola wird die Wirtspuppe nie ganz verwertet. Bei 20°C
betrug die Entwicklungsdauer vom Ei bis zum Schliipfen der Imagines 16—20 Tage,
bei 15° C 36—38 Tage. Bei 10° C entwickelten sich zwar die Eier innerhalb von 6—7
Wochen bis zur Altlarve, doch schliipften keine Imagines. Daraus kann gefolgert
werden, daB E. fucicola als Altlarve oder Puppe liberwintert. Aus den Freiland-
proben schliipfte stets nur ein Parasitoid pro Wirtspuparium. Wurden den Weibchen
in Laborzuchten nur wenige Wirte itber langere Zeit angeboten, so nahm der Anteil
von 2 iiberlebenden Parasitoiden/Wirtspuparium stark zu. Danach wire E. fucicola
ein potentiell gregirer Parasit, bei dem eine intraspezifische Konkurrenz zwischen
den Larvenstadien nicht so stark ausgeprigt ist wie bei P cylindraceus. In den Labor-
zuchten machte sich eine auffallend hohe Mortalitidt bemerkbar, die bis auf 70 %
ansteigen konnte. Dies diirfte im Zusammenhang mit der nicht vollstdndig verwerte-
ten Wirtspuppe stehen, die sehr leicht verpilzt und stark verjaucht. Die Verfliissigung
der Wirtspuppen bewirkt, daB die schliipfenden Parasitoiden héufig regelrecht in
dem Wirtspuparium ,.ertrinken”. E. fucicola kann iiber ldngere Zeit Wirte befallen.
Ein Weibchen, dem alle 24 Stunden 5 Wirtspuparien angeboten wurden, parasitierte
diese auch noch am 24.—28. Tag des Tests.

E. fucicola kann nicht nur auf Dipterenpuppen schmarotzen, sondern ist auch ein
fakultativer Hyperparasit von 4. minuta. So wurde in Laborzuchten ein Ténnchen
von F tergina, in dem sich 4 Puppen von A. minuta befanden, mit 4 Eiern belegt,
jede Aphaereta-Puppe mit jeweils einem Ei. In einem anderen Fall enthielt ein
FucelliaTéonnchen 6 Aphaereta-Puppen und 2 Altlarven von E. fucicola. 4
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Aphaereta-Puppen wurden von Eupteromalus gefressen, die beiden anderen schliipf-
ten 2 Tage vor den beiden Eupteromalus-Individuen. Dies ist nicht nur ein Labor-
Artefakt, sondern kann auch im Freiland auftreten. So fand sich bei Sektionen ein
FucelliaTonnchen, welches jeweils eine Imago von A. minuta und E. Sucicola ent-
hielt, die allerdings nicht geschliipft waren.

Urolepis maritima (Walker) (Pteromalidae)

U. maritima konnte nur in wenigen Exemplaren aus Freiland-Puparien von F tergina
gezogen werden. Auch diese Art ist ein solitdrer Ténnchenparasit, der ektopara-
sitisch auf den Wirtspuppen schmarotzt. Die Imagines schliipften in Laborzuchten
3—4 Wochen nach der Eiablage. Die Schlupféffnungen gleichen denen von E. Juci-
cola. Sie sind von runder Form, mit einem Durchmesser von ca. 0.9 mm, und kdnnen
nicht ohne weiteres von Eupteromalus-Schlupflochern unterschieden werden. Eine
Trennung war nur dann mdéglich, wenn die Puppenhaut des Parasitoiden, besonders
Teile der Fiihler, im Tonnchen verblieben. Die Enden der Urolepis-Antennen sind
dicker ausgebildet als die von E. fucicola. Ahnlich wie bei E. fucicola traten die Ima-
gines von U. maritima im Untersuchungsgebiet nur in solchen Anwurfbereichen auf,
die trockener und lockerer, bzw. mit Miesmuschel-Schalen vermischt waren. Auch
diese Art scheint nur selten zu fliegen, meist fliichten die Tiere laufend oder sprin-
gend. U. maritima wurde in England, Irland, Dianemark, Schweden, Deutschland,
Ruménien und der Tschechoslowakei nachgewiesen (Graham 1969). Nach dem glei-
chen Autor wurde diese Art im Binnenland aus Puparien von Themira putris (L.)
(Sepsidae) und aus solchen von Ephydriden im Anspiilicht von Wasserlinsen und
Algenfarn gezogen. Dabei traten die Imagines im Mai und August—September auf.

Sonstige Parasitoide

In diesem Abschnitt werden alle jene Arten aufgefiihrt, die entweder nur in einzelnen
Individuen gezogen wurden und/oder nicht geziichtet werden konnten, so daf keine
oder nur beschriankte Aussagen iiber ihre Biologie méglich sind. Da die meisten
Zuchten als Einzelzuchten angelegt waren, sollten die Wirtsangaben aber gesichert
sein. Zumindest bei Biosteres wesmaelii (Haliday), Pentapleura Juliginosa (Haliday)
und bei Spalangia erythromera erythromera Forst. bleibt die Frage offen, ob diese
Arten hiufiger im Bereich des Strandanwurfs vertreten sind, oder ob es sich hier um
Zufallsparasitierungen von zugewanderten, polyphagen Parasitoiden handelt.
Trichopria nigra (Nees) (= T. inermis (Kieffer)) (Diapriidae) wurde aus Freiland-
Proben lediglich einmal Mitte August 1984 gezogen. Dabei schliipften aus einem F
tergina-Puparium 9 Imagines, 5 Weibchen und 4 Minnchen. Die erste Paarung
erfolgte 36 Stunden nach dem Schliipfen. 7. nigra ist ein gregirer Puppen-Endo-
parasit. Etwa 4 Tage nach dem Schliipfen begannen die Weibchen Ténnchen von F
tergina und C. frigida anzustechen. Puparien von 7. zosterae wurden nicht parasitiert.
Bei Sektionen fanden sich 5—8 sehr kleine Eier innerhalb der Wirtspuppe. In Pro-
ben, die spiter seziert wurden, konnten bis zu 18 Parasitoiden-Puppen in Ténnchen
von F! tergina und bis zu 22 Puppen in solchen von C. frigida nachgewiesen werden.
Sie hatten nur einen Teil des Wirtes verwertet und lagen in den feuchten Resten.
Unter Laborbedingungen schliipften die ersten Imagines 4—5 Wochen nach der
Eiablage. Die runden Schlupféffnungen in der Wandung der Puparien sind sehr
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klein und somit leicht von denen anderer Parasitoiden zu unterscheiden. Auflerdem
erzeugen die Imagines von 7. nigra in einem Puparium mehrere Schlupfoffnungen,
die sich iiber das ganze Tonnchen verteilen (Abb. 2). Nach Nixon (1980) findet sich
T. nigra in England, Deutschland, Schweden, in der Schweiz und Frankreich und
wurde bislang aus Puparien von Brachicoma devia (Fallén) (Sarcophagidae), aus
Nestern von Bombus pascuorum (Scop.) sowie aus Puparien von Mesembrina meri-
diana (L.) (Muscidae) und Lucilia sericata (Meig.) (Calliphoridae) gezogen.

Trichopria suspecta (Nees) (= T. cystera (Ruthe) (Diapriidae): 15 Individuen dieser
Art schliipften aus einer Massenprobe von F fergina-Puparien, die Mitte Oktober
1984 eingebracht wurde. Aus weiteren Proben konnte 7. suspecta nicht gezogen
werden.

Biosteres wesmaelii (Haliday) (Braconidae) fand sich in den Proben vom Februar
1984 lediglich in einem Exemplar und trat im weiteren Jahresverlauf nicht mehr auf.
Nach Thompson (1953) wurde B. wesmaelii in Frankreich aus Puparien der Riiben-
fliege Pegomya hyoscyami (Panzer) (Anthomyiidae) und in Kiel aus solchen der
Ampferfliegen (P bicolor (Wied.), R nigritarsis (Zett.)) (Schneeberg, mdl. Mitt.)
gezogen. Mit Sicherheit handelt es sich um einen Larvenparasiten, der erst aus dem
Wirtspuparium schliipft, wie dies fiir alle Opiinae typisch ist.

Auch von Pentapleura fuliginosa (Haliday) (Braconidae) wurden nur aus den
Februar-Proben 2 Exemplare gezogen. Nach Fischer (1970) wurde diese Art aus
Scaptomyza ?disticha Duda [Syn. von pallida (Zett.)] (Drosophilidae) im Rheinland
erhalten. Sie ist in Irland, England, Deutschland, Polen und Osterreich verbreitet
und ein Larvenparasit, der aber, wie alle Alysiinen, erst aus den Wirtspuparien
schliipft.

Spalangia erythromera erythromera Forster (Pteromalidae) schliipfte nur vereinzelt
aus den Winterproben von F fergina; eine Weiterzucht gelang nicht. Als weiterer
Wirt wird bei Graham (1969) Lonchaea cariecola Czerny [Syn. von fugax Becker]
(Lonchaeidae) genannt. In Miinchen fanden sich Individuen an Fenstern in der Nihe
von Tierkadavern, die fiir Sammlungen pripariert wurden, in der Tschechoslowakei
in Stéllen in der Nahe von Dunghaufen. In England beobachtete Graham Imagines
auf Bliiten von Umbelliferen, besonders auf Angelica sylvestris und in der Nihe von
Weidetieren. Offenbar handelt es sich bei S. e. erythromera um einen Parasiten, der
weit verbreitet ist und Puparien von Dipteren in verrottenden tierischen und pflanz-
lichen Substraten parasitiert.

Larven der Gattung Aleochara Fauv. (Coleoptera, Staphylinidae) leben im Strand-
anwurf ektoparasitisch von Dipterenpuppen in deren Puparien. In England konnten
5 Arten dieser Gattung im Strandbereich nachgewiesen werden (Moore & Legner
1976). A. algarum Fauv. wird von Backlund (1945) von den schwedischen Kiisten
erwihnt. Aus den Winterproben 1984 konnte ein Exemplar von A. algarum aus F.
terging gezogen werden. Moglicherweise waren die meisten Imagines zu diesem Zeit-
punkt bereits geschliipft. Erst im Spidtsommer traten wieder erste Exemplare in
Puparien von F tergina und C. frigida auf. Ende September war A. algarum in einer
Probe von F. tergina mit ca. 6 % Befall vertreten. A. algarum war im Untersuchungs-
gebiet der einzige Puppenparasit, der auch Puparien, die im Sand eingegraben
waren, befallen konnte. Eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die parasitoiden Aleochari-
nae und ihre Wirte findet man bei Peschke & Fuldner (1977).



142 W. Heitland

Diskussion

Der Lebensraum Strandanwurf kann, wie auch Dung, Aas oder Pilze, zu den unvor-
hersagbaren Ressourcen gerechnet werden. Eine ,unpredictable resource” stellt
besondere Anforderungen an die sie ausbeutenden Organismen. So ist der Strandan-
wurf in Bezug auf Hiufigkeit, Ausmaf}, Lagekonstanz und Zusammensetzung zeit-
lich und raumlich grofen Schwankungen unterworfen und durch ein stetiges An- und
Abspiilen gekennzeichnet. Dazwischen liegen oft wochenlange Perioden, in denen
der Anwurf ganz fehlt. Je nach Ausmal3 kann man zwei Typen unterscheiden: gro-
Bere Anwurfhaufen, die ein eigenes Mikroklima aufweisen, und diinne Binder, die
besonders in den oberen Bereichen des Strandes rasch austrocknen.

Im Kieler Raum konnten nur Fucellia tergina, Coelopa frigida und Thoracochaeta
spp. als charakteristische Anwurf-Fliegen nachgewiesen werden. Das Fehlen von wei-
teren Arten, wie z. B. Coelopa pilipes Hal., Heterocheila buccata und Orygma luctuo-
sum, diirfte an der geringen Lagekonstanz und an der Zusammensetzung des
Anwurfs liegen. So dominierten im Kieler Raum zum Zeitpunkt der Untersuchungen
vor allem Griin- und Rotalgen, wiahrend Braunalgen (ein bevorzugtes Brutsubstrat
fiir viele Arten) nur in geringen Mengen vertreten waren.

Die Anwurffliegen sind morphologisch und 6kologisch an die unvorhersagbare
Ressource ,Strandanwurf” angepal3t. Imagines von C. frigida und F. tergina sind
durch ihre relativ lange Lebenserwartung von 2—3 Monaten in der Lage, auch ldn-
gere Zeiten ohne Brutsubstrat zu iiberbriicken. Hinzu kommt, dafl Wanderflige (wie
bei Coelopiden nachgewiesen) und eine kurze Larvalentwicklung (begiinstigt durch
hohe Substrattemperaturen) ein rasches Auffinden und Ausnutzen der Ressource
garantieren. Auflerdem erzeugen alle untersuchten Arten mehrere Generationen pro
Jahr. Dadurch, daf sich die Larven teilweise im Sand verpuppen, wird bei ungiin-
stigen Witterungsbedingungen ein Abspiilen der Population vermieden, und es ver-
bleiben zumindest einige Individuen zum Neuaufbau. Das Verpuppen im Sand
schiitzt zusitzlich vor den meisten Tonnchenparasiten. Nur Aleochara spp. sind in
der Lage, eingegrabene Puparien zu befallen.

Als Antagonisten der ,Strandfliegen” sind die Parasiten mit 10 gezogenen Arten
relativ artenreich. Von diesen dominierten vor allem Aphaereta minuta, Phygadeuon
cylindraceus, Eupteromalus fucicola und Urolepis maritima. Allerdings waren auch
deren Parasitierungsraten im Jahresgang relativ gering. Fand sich bei {iberwinternden
Dipteren-Puparien im Februar 1984 noch eine Parasitierungsrate durch A. minuta
von bis zu 46 %, so lag die Befallsrate in der neuen Wirtsgeneration im Frithjahr nie
iiber 10 % und stieg bei den Sommerbruten erst Mitte September auf 15 % an. Dies
galt auch fur P cylindraceus, E. fucicola und U. maritima, deren Parasitierungsraten
vom Frithling bis zum Herbst 1984 nie das 3%-Niveau iiberschritten.

Die Parasiten sind, mit Ausnahme von Aleochara algarum, viel weniger an diese
unvorhersagbare Ressource angepaf3t als ihre Wirte. Anscheinend koénnen sie nur
dann grof3ere Populationen aufbauen, wenn Anwurf mit einem ausreichenden Wirts-
angebot iber einen ldngeren Zeitraum verfiigbar ist, wihrend dem sich die Popula-
tion ,,aufschaukeln” kann. Dies zeigen sowohl eigene Aufsammlungen im Spitwinter
1983/84 wie auch Angaben von Backlund (1945), wonach Puparien von H. buccata
zu 86.1 % parasitiert waren. Ebenso berichtet Ardo (1957), allerdings ohne Angaben
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von Daten, daf} in tiefgriindigen Anwurfhaufen, in denen sich mehrere Generationen
von C. frigida entwickelten, ein starker Anstieg der Parasitierung zu verzeichnen war.
Er vermutet, daf3 in solchen Fillen ein Abschwemmen ganzer Wirts-Populationen
und eine damit notwendigerweise verbundene Neubesiedlung fiir die Wirte durchaus
vorteilhaft sein kann, um den Parasiten mdglichst zu ,entkommen”.

Ein weiterer Grund fiir geringe Parasitierungsraten diirfte in der Struktur des
Anwurfs liegen. Wie bereits erwahnt, herrschte im Untersuchungsgebiet vorwiegend
ein sehr nasser Anwurf vor, der auch oft wieder abgespiilt wurde. Hinzu kommt die
Schwierigkeit fiir die Ténnchenparasiten, in der Sandschicht eingegrabene Wirts-
puparien zu lokalisieren.

Die im Strandanwurf nachgewiesenen Parasiten kann man in zwei Gruppen ein-
teilen: Arten, die an die Meeresstrande gebunden sind, (P c¢ylindraceus, E. fucicola,
A. algarum), und Arten, die auch landeinwirts im Anspiilicht von Binnenseen bzw.
in anderen saproben Lebenrdumen vorkommen (A. minuta, Biosteres wesmaelli,
Pentapleura fuliginosa, U. maritima, Trichopria nigra, Spalangia erythromera). So
ist A. minufa auch aus aas- und exkrementbewohnenden SchmeiBfliegen bekannt
und kann bei einem Mangel an Strandanwurf landeinwérts auf solche Habitate aus-
weichen. E. fucicola scheint stirker an den Strandbereich gebunden zu sein. Diese
Art schmarotzt aber auf verschiedenen Dipterenfamilien und ist deshalb von der
Abundanz einzelner Arten unabhingig. Auch P cylindraceus befillt verschiedene
Dipterenfamilien. Hinzu kommt eine ausgeprigte Vagilitit (Horstmann 1970), die
dieser Art das Aufsuchen geeigneter Wirtsaggregationen erleichtert. ,

Der Larvenparasit A. minuta war zum Zeitpunkt der Untersuchung die dominie-
rende Art, deren biologischer Vorteil in dem Vermégen liegt, auch Wirte in den tief-
grindigeren feuchten Anwurflagen zu lokalisieren. Eine Hilfe sind hierbei die exo-
donten Mandibeln, die den Grabvorgang unterstiitzen. Trotzdem lag aber auch bei
dieser Art die Parasitierungsrate in trockeneren Anwurfbereichen iiber der von den
nassen Schichten. So waren Mitte September 1984 im nassen Bereich nur 2.1 % der
F. tergina-Larven befallen, in einer trockeneren Zone, nur 50 m davon entfernt,
jedoch 14.8 %. Ahnliches lieB sich auch in den Vormonaten beobachten (Mitte Juni:
1.3 % zu 7.1 %; Mitte August: 0.9 % zu 8.1 %; Anfang September: 0 % zu 4.2 %).
Die anderen untersuchten Ténnchen-Parasitoide waren in noch starkerem Mafe auf
trockenere und lockere Bereiche angewiesen. Hier verpuppte sich ein groBerer Anteil
der Wirte im Anwurf als im Sand, wo sie von den Parasitoiden nicht lokalisiert wer-
den konnten.

Im Bereich des Strandanwurfs sind neben Larvenparasiten auch Puparien-Parasi-
ten vertreten. Die meisten Schmarotzer sind solitdr, nur A. minuta ist eindeutig gre-
gar, E. fucicola kann als potentiell gregére Art eingestuft werden. Die untersuchten
Parasiten sind alle oligophag bis polyphag. Dabei ist eine dkologische Wirtsspezifi-
tdt, also eine Einnischung auf Fliegen verschiedener Familien, aber des gleichen
Lebensraumes, stirker ausgeprigt als eine Spezialisierung auf taxonomisch ver-
wandte Wirte. In diesemn Zusammenhang bliebe zu untersuchen, ob z. B. Individuen
einer A. minuta-Population auf Dung im Vergleich zu solchen aus dem Strandanwurf
noch zu derselben Art gerechnet werden kénnen. Hierzu kénnten vergleichende Tests
der Wirtsspezifitdt und der Parasitierungs-Effektivitit sowie elektrophoretische und
populationsgenetische Untersuchungen Aufschluf3 geben.
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Der Parasitenkomplex der Strandfliegen kann in seiner Zusammensetzung mit
dem Parasitenspektrum dung- und aasbewohnender Dipteren verglichen werden. So
findet man in diesen Lebensrdumen Vertreter der gleichen Familie (z. B. verschiedene
Alysiinen), der gleichen Gattung (z. B. Phygadeuon, Spalangia, Urolepis und Aleo-
chara) bzw. sogar identische Arten wie A. minuta (vergl. Legner et al. 1976, Thomp-
son 1953), was die dkologische Ahnlichkeit solcher Kleinlebensrdaume unterstreicht.
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Zusammenfassung

Im Anwurf der Kieler Férde wurden 1984 die dort dominierenden Strandfliegen-Arten Fucel-
lia tergina (Zett.) (Anthomyiidae) und Coelopa frigida (F.) (Coelopidae) auf ihre Parasiten hin
untersucht. Insgesamt konnten 10 Parasitoiden-Arten gezogen werden. Davon wurden S para-
sitische Hymenopteren, die gleichzeitig die Hauptparasiten darstellen, in Laborzucht gebracht
und ihre Biologie néher studiert. Es handelt sich um den Larvenparasiten Aphaereta minuta
(Nees) (Braconidae) und um die Puppenparasiten P cylindraceus Ruthe (Ichneumonidae),
Urolepis maritima (Walk.), Eupteromalus fucicola (Walk.) (Pteromalidae) und Trichopria
nigra (Nees) (Diapriidae). Die Parasiten Biosteres wesmaelii (Hal.), Pentapleura fuliginosa
(Hal.) (Braconidae), Spalangia erythromera erythromera Forst. (Pteromalidae), Trichopria
suspecta (Nees) (Diapriidae) und Aleochara algarum Fauv. (Staphylinidae) traten nur in weni-
gen Exemplaren auf. Bedingt durch die Sturmfluten im Februar 1984 wurden grofe Teile der
iiberwinternden Populationen abgeschwemmit. Dies konnte der Grund dafiir gewesen sein, daf3
Parasitierungsraten von maximal 46 % durch A. minuta in iiberwinternden Puparien von F
tergina spéter nicht mehr auftraten. Vielmehr baute sich die Parasitenpopulation nur langsam
wieder auf und erreichte im Herbst 1984 eine maximale Parasitierungsrate von 15 %. Zudem
konnte gezeigt werden, dafl die Parasitierung abhidngig von der Zusammensetzung des
Anwurfs ist.
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