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genus of aquatic lacewings (Insecta, Neuroptera, Neurorthidae)
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Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle im Text

Abstract

The paper deals with field observations of habitats, their water temperatures and
the life cycle of Neurorthus spp. Larval and pupal stages are figured.

Einleitung

Die Neurorthidae sind eine kleine Planipennierfamilie mit ungefihr zehn
beschriebenen Arten in drei Gattungen, die aus dem Mittelmeergebiet, aus
Japan, Taiwan und Australien bekannt sind (Aspock, Asrdck, Horzer &
RauscH, 1980; MoONSERRAT, 1977). Die Verbreitung der Familie ist reliktir.
Ahnliche Verbreitungsbilder kennen wir auch von anderen im Mediterrange-
biet vorkommenden Bachtieren, so der Gattung Apistomyia (Diptera: Blepha-
riceridae: Zwick, 1977, 1978) und der Gattung Melanopsis (Gastropoda); STAR-
MUHLNER (1982) fithrt deren Areale auf die ehemalige Ausdehnung des Tethys-
Mittelmeeres zuriick. Die Gattung Neurorthus kommt in vier Arten im Medi-
terrangebiet vor: N. iridipennis CosTa 1863 in Sizilien und Kalabrien, N. fal-
lax RamBUR 1842 in Sardinien und Korsika, N. apatelios Aspock, Aspdck, &
Hovrzer 1977 auf der siidlichen Balkanhalbinsel und auf den Inseln Eubéa
und Thasos sowie N. hannibal Aspdck & Aspdck 1983 in Tunesien und Alge-
rien.

Die auffallende aquatische Larve von N. fallax ist von Zwick (1967) aus-
fithrlich beschrieben worden, nachdem TakauasHr schon 1942 die Larve von
Nipponeurorthus aus Taiwan (allerdings als vermeintliche Dilaride) beschrie-
ben hatte; Riek (1970) bildet die Larve von Awustronenrorthus ab. GAUMONT

! Mit Unterstiitzung durch den Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung in Osterreich, Projekte Nr. 1796, 2986, 4040.
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(1968) untersuchte die Exkretionsorgane von N. fallax. Ansonsten ist tiber die
Lebensweise der Newrorthus-Arten wenig bekannt.

In den letzten Jahren habe ich alle Neurorthus-Arten wiederholt im Frei-
land beobachtet. Diese Funde, zusammen mit den Fundumstinden, ermégli-
chen jetzt eine 6kologische Beurteilung, vor allem der charakteristischen Bio-
tope und der ihrer Wassertemperaturen. Auferdem liegt mir die unbekannt
gewesene Puppe vor.

Frau Dr. U. Aspdck, Herrn Prof. Dr. H. Asp6ck, Herrn H. RauscH und
Herrn Dr. P. Zwick danke ich herzlich fiir wertvolle Informationen, Herrn
E. LANZENBERGER fiir die Wasseranalysen.

Beschreibung der Fundstellen

N. apatelios
Jugoslawien

1. Predejane: Linker Seitenbach der Siidlichen Morava in der Grdeliéka Klisura.
Dicht bewaldete Schlucht, 250 m Seehshe, 1. 6. 1976: 2 Q.

Griechenland:

2. Epirus, Quellrinnsal nérdlich von Tristenon (nérdlich von Ioanina), 950 m, Sand-
stein. Umgebung: griine Wiesen, Wilder aus sommergriinen Eichen, Hopfenbu-
che, Fraxinus ornus, Cotinus coccygria, Cercis siliquastrum, Colutea arborescens®. Im
Winter vermutlich Schneelage. 5. 6. 1975: 1 o; Wassertemperatur 14,4 °C.

3. Pelion-Gebirge &stlich von Volos, Bach oberhalb von Portaria, 750 m. Kastanien-
wilder, entlang des Baches Platanen, weiter oben Buchenwilder. Im Winter ver-
mutlich Schneelage. 15. 6. 1979: 6 o, 2 @, 15,7 °C; 13. 10. 1980: 13{9°€;

4. Atolien, vor Pendayi, 950 m, grofie Karstquelle aus einem Blockfeld entspringend,
auf den Blécken viel Moos. Im Winter wohl gelegentlich Schneelage. Wassertem-
peratur vermutlich ziemlich konstant. 3. 6. 1975: 1 o, 10,2—12,6 °C.

5. Peloponnes, Bach bei der Kirche Agios Nektarios, etwa 10km stlich von Olym-
pia, 90 m. 21. 5. 1979: 6 o, 7 @, 14,5—16,7 °C.

6. Insel Thasos, Bichlein oberhalb von Prinos, 700 m, lichter Féhrenwald fast ohne
Unterholz, entlang des Baches Platanen. Schiefer und Marmor, stellenweise Kalk.
Im Herbst sehr reduzierte Wasserfithrung (nur mehr triefende Moospolster und
Resttiimpel). 16. 6. 1979: 7 o, 16,2—19,6 °C; 16. 10. 1980: 14,3 °C.

7. Thasos, 2km oberhalb von Mariés, Hauptbach des Tales, 400 m. Fhrenwald mit
Arbutus unedo und Erica arborea, entlang des Baches Platanen und Alnus glutinosa.
17. 6. 1979: 17,6—21,5°C. 17. 10. 1980: 1 Larve, 13,1—14,2 °C.

8. Thasos, Bichlein 5km &stlich von Mariés, 600 m, Kalk und Marmor. 18. 6. 1979:
19, 15,6:°C. 17. 10. 1980; 12,0°C.

9. Insel Eubda, Bach siidlich von Prokopion (locus typicus), 250m. 24. 5. 1974:
280,99Q,1422—17,1°C. 1. 5. 1975: 2 0, 1 @, 14,4°C.

10. Eub6a, Hauptbach des Tales bei Steni Dirfis, mit einem Nebenbach bei der ersten
Kehre der Strafle nach Stropones, 500 m. Wilder aus Féhren, Kastanien und Apol-

% Die Nennung von Pflanzennamen dient nur zur allgemeinen Orientierung.
Eine Garantie fiir die Richtigkeit der Bestimmungen wird dabei nicht iibernommen.
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lotannen. Im Winter vermutlich gelegentlich Schneelage, hihere Lagen des Gebir-
ges monatelang schneebedeckt. 24. 5. 1974: 16,2°C. 4. 6. 1979: 11,9—13,0°C. 12.
10. 1980: 14,6—15,2°C (Nebenbach gleichzeitig 13,3—13,7 °C). 13. 3. 1982: 2 Lar-
ven, 6,7—7,7 °C, Hochwasser.

11. Peloponnes, Karterion (beim Stymphalischen See), 27. 7. 1974: 1 Q, 15,4—20,2 °C.

N. iridipennis

Sizilien

12. Zwei zusammenfliefende kleine Biche 7 km nordwestlich von Francavilla, 500 m.
Steile Hinge mit Gestriipp, vermutlich frither stirker beweidet, aber derzeit weit-
gehend unbeweidet. Gegend auffallend diinn besiedelt. Am Ufer hauptsichlich
Erlen, Platanen und Oleander. 14. 5. 1981: 21 Adulte, 4 Larven, 9 Kokons mit ver-
puppungsreifen Larven oder Puppen, 13,4—16,6°C bzw. 13,6—15,8°C. 21. 5.
1981: 90 Adulte, 15,2—20,7°C bzw. 15,9—19,3°C. 13. 5. 1982: 6 Adulte,
15,9—21,0°C. 13. 6. 1982: 63 Adulte, 17,7—23,8 °C (siche Abb. 1).

13. Zwei Biche (Torrente Tordi 1 und 2) siidlich des Passes Portella Femmina Morta,
1350 m. Buchenwald mit Zlex, Daphne laureola, Sambucus nigra. Im Winter vermut-

Abb. 1. Kleiner Bach bei Francavilla, Sizilien (Platz 12 der Liste). Lebensraum von
Neurorthus iridivennis.
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lich Schneelage. Wasserfithrung von T. Tordi Mitte Mai ca. 10 Liter pro Sekunde,
T. Tordi 2 ca. 50 Liter pro Sekunde. 16. 5. 1981: 6 Larven, 8,6 °C bzw. 1 Larve,
7,9°C. 20. 5. 1981: 12,0°C bzw. 12,5°C. 11. 6. 1982: 1 Larve, 10,6—12,7 °C bzw.
10,6—13,4°C.

14. Grofler Bach, der vom Mte. San Salvatore herunterkommt, siidéstlich von Castel-
buono, 300 m. 19. 5. 1981: 13,0—19,3 °C. 10. 6. 1982: 3 Adulte, 16,4—23,1°C.

N. fallax

Sardinien

15. Zwei zusammenflieffende Biche nérdlich von Domusdemaria, 70 m. Der rechte,
groflere Bach hat ein breites Schotterbett und kommt aus landwirtschaftlich ge-
nutztem Gelinde (Weideland, Felder, Eukalyptus-Aufforstungen), er trocknet im
Sommer und Herbst oberhalb des Zusammenflusses aus. Der linke, kleinere Bach
(Abb. 2) hat am Grund scharfkantige Steine (in beiden Bichen vermutlich Granit)
und kommt aus einer dichten, ungestérten Macchie; entlang des Baches Oleander,
Phillyrea, Smilax. Keine Platanen! Rechter Bach 23. 5. 1981: 2 Adulte,
14,5—20,1 °C. Linker Bach: 23. 5. 1981: 21 Adulte, 15 Larven, 14,1—19,1°C; 23.

10. 1981: 26 Larven, 16,9—18,1°C.

Abb. 2. Bach in der Macchie bei Domusdemaria, Sardinien (Platz 15 der Liste). Lebens-
raum von Neurorthus fallax.
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16. Quellrinnsal in dichter Macchie (Arbutus unedo, Viburnum tinus, Pistacia lentiscus,
Rosa sempervirens, Hypericum hircinum, Rubus, Smilax, Phillyrea) stdlich von Sili-
qua, 250 m, Phyllit. Entlang des Bachlaufes Oleander, Salix sp., Rubus. Sehr geringe
Wasserfilhrung, unter den Steinen Faulschlamm. 25. 5. 1981: 4 Adulte,
15,7—17,3 °C. 24. 10. 1981: 13,2—14,6 °C.

17. Rio San Girolamo: breiter Bach &stlich von Ussasai, etwas nérdlich von der Stra-
Benbriicke, 550m. Steile, buschige Hinge mit u.a. Erica arborea, entlang des
Baches Alnus glutinosa, Salix sp., Hypericum hbircinum, Phyllit. 27. 5. 1981: 25
Adulte, 11,9—15,6 °C. 25. 10. 1981: 12,7 °C.

18. Rio Aratu; grofler Bach nérdlich von Desulo, bei der Straflenbriicke, 970 m, im
Winter vermutlich Schneelage. 29. 5. 1981: 4 Larven, 12,4°C. 22. 10. 1981: 6 Lar-
ven, 10,7°C.

19. Rio Taloro (oder Aratu?), 8 km westlich von Fonni, etwa 3 km siidlich des Stau-
sees. Gleicher Bach wie Nr. 18, aber tiefer unten bei 700 m. Gleichmiflig 6 m brei-
tes Schotterbett, Ufer mit iiberwiegend Alnus glutinosa dicht verwachsen. 6. 6.
1981: 16 Adulte, 3 Larven, 11,7—16,7 °C. 21. 10. 1981: 6 Larven, 11,7—13,1°C.

20. Bichlein in dichter Macchie &stlich von Badde Suelzu, 570 m. Entlang des Baches
u.a. Salix sp., Hypericum bircinum, Phillyrea, Myrtus, Rubus, Ficus, Fraxinus angusti-
folia, Lonicera sp. Im Herbst ist das Bachbett grofitenteils trocken, aber es gibt
Resttimpel und winzige Rinnsale dazwischen. 31. 5. 1981: 1 Adulte,
14,2—18,5°C. 19. 10. 1981: 15,5—16,3 °C.

21. Verwachsenes Bichlein unterhalb Satzu, 250 m, Granit. Alnus glutinosa, Quercus
ilex. 9. 6. 1981: 5 Larven, 16,9—19,2 °C.

22. Rechter Nebenbach des Fiume Flumendosa siidlich von Gadoni, 400 m. 28. 5.
1981: 1 Adulte, 15,6 °C. Wasserfithrung ca. 200 Liter pro Sekunde.

Korsika

23. Grofler Bach 4km &stlich von Zonza, 750 m, Wasserfithrung ca. 200 Liter pro Se-
kunde. Féhrenwald mit viel Unterwuchs. Entlang des Baches Alnus glutinosa,
Salix sp., Efeu, Rubus, Hypericum hircinum, Erica arborea, Helleborus corsicus,
Farne. 13. 6. 1981: 21 Adulte, 2 Larven, 13,8—15,9°C. 17. 10. 1981: 22 Larven,
10,8—13,0°C.

24. Wildbach stidlich des Col de Lavarone, grofle Granitblécke, 500 m. Alnus rotundi-
Jolia, Fraxinus angustifolia, Ficus, Rubus, Hypericum hircinum, Erica arborea, Nar-
thecium reverchonii. 14. 6. 1981: 15 Adulte, 18,2 °C.

25. Wildbach Restonica (Abb. 3) westlich von Corte beim Campingplatz, 600 m. Féh-
renwilder mit Kastanien, Erica arborea, Pteris aquilina; entlang des Baches haupt-
sichlich Alnus glutinosa. 16. 6. 1981: 7 Adulte, 13,3—16,4°C. 15. 10. 1981:
11,2—12,0°C. Nach GrupiceLur (1968) betrige die Wassertemperatur an dieser
Stelle maximal 19 °C, minimal 2 °C.

26. Bach 10km siidwestlich von Calacuccia, etwa 1000 m. Fshrenwilder, entlang des
Baches Alnus glutinosa, Fraxinus ornus, Pteris aquilina, Rubus. Granit. Im Winter
vermutlich Schneelage. 17. 6. 1981: 2 Adulte, 14,2 °C. 13. 10. 1981: 10,0 °C.

27. Kleiner Bach &stlich des Col de Vergio bei 1050 m. Fshrenwald, entlang des Baches
Alnus glutinosa, im Winter vermutlich Schneedecke. 17. 6. 1981: 8 Adulte,
12,2—14,6 °C. 13. 10. 1981: 1 Larve, 8,6—10,5°C.

28. Bach Porto im Tal siidlich von Evisa. Grofer Bach, Kastanienwilder, 600 m. Ent-
lang des Baches Alnus glutinosa, Salix sp., Fraxinus ornus, Rubus, Farne. 18. 6. 1981:
10 Adunlre 149°C 14 10 1981- 11 T arven 11200
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Abb. 3. Der Wildbach Restonica oberhalb von Corte, Korsika (Platz 25 der Liste). Le-
bensraum von Neurorthus fallax.

29. Bichlein in Macchie nérdlich von Partinello, 200 m, Porphyr?, Macchie aus Erica,
Phillyrea, Hypericum hircinum, Cistus, Pistacia lentiscus, Rubus, Smilax, Arbutus
unedo, Vitis, Ficus, Rbamnus alaternus. — Alnus und Salix fehlen! 18. 6. 1981: 4
Adulte, 21,4 °C. 14. 10. 1981: 16,9 °C.

30. Ebensolches Bichlein etwa 1km siidlich von Nr. 29, bei einer Hausruine. Dicht
mit Rubus, Ficus und Feldulme verwachsen, frither vermutlich verschmutzt. 200 m.
14. 10. 1981: 2 Adulte, 14,8—15,6 °C.

31. Grofler Bach bei Prezzuna, breites Bett aus abgerundeten Blécken und grobem
Schotter, Granit, 130 m, ringsum Macchie, Buschwerk und etwas Weideland. Am
Uter Alnus glutinosa, Salix sp., Rubus, Smilax, Vitis, Pistacia terebinthus, Rosa sem-

pervirens, Pteris aquilina, Castanea, Quercus ilex, Alnus rotundifolia, Myrtus, Fraxi-

nus ornus, Hypericum hircinum. 18. 6.1981: 6 Larven, 18,0—~19,9 °C. 15. 10. 1981: 2
Larven, 17,1°C.

32. Kleiner Bach im Fshrenwald siidlich des Lac de Barrage de I’Ospedale, 930 m, mit
Erica arborea, Alnus glutinosa, llex, Rubus. 12. 6. 1981: 12,6—18,1°C. 18. 10. 1981:
26 Larven, 12,6—14,1°C.

33. Linker Nebenbach des Golo, 4km &stlich von Cuccia, 600m, in enger Fels-
schlucht. 13. 10. 1981: 1 Larve. 12.7 °C.
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Neurorthus hannibal

34. Tunesien, kleiner Bach in Waldschlucht im Korkeichenwald, 530 m, 4 km siidlich
von Ain Draham. Entlang des Baches Ficus, Arbutus unedo, Hedera, viel Pteris aqui-
lina, Alnus glutinosa, Viburnum tinus. 17. 5. 1982: 10 o, 2 Q, 15,5°C. 7. 6. 1982:
36,3 9,13,6-15.7°9C,

Uber die Wassertemperaturen der Neurorthus-Lebensriume

In der Literatur wurde immer wieder geradezu auffillig betont, daf} die
Larven in kalten Gebirgsbichen in hSheren Gebirgslagen leben. So Gau-
MONT (1968): ,dans des eaux dont la température est voisine de +6° a +8° (ja-
mais supérieure & 10°)%; Zwick (1967): ,in kalten Bergbichen. . .; in sommer-
warmen Gewissern. .. wurden sie dagegen nicht gefunden®; Aspéck et al.
(1980): ,,Entwicklung in kalten Bichen, vorwiegend in Hohen iiber 500 m, bei
entsprechenden Wassertemperaturen jedoch auch wesentlich niedriger.”
Dazu ist zu bemerken, daf} die Autoren ihre Beobachtungen im zeitigen Friih-
jahr machten: GaumonT Ende Mirz, Zwick Mitte Mirz bis Anfang April. Zu
dieser Jahreszeit haben die Biche im Mediterrangebiet ganz allgemein so nied-
rige Temperaturen. Die angefithrten Daten von meinen Reisen zeigen aber
ein anderes Bild. Zwar kenne ich die tatsichlichen Sommermaxima und Win-
terminima der von mir untersuchten Biche nicht. Ich verfiige nur iiber Au-
genblicksmessungen, die meist von Mai/Juni und September/Oktober stam-
men, also von Monaten, in denen Extremtemperaturen nicht auftreten. Ich
habe aber viele Hochsommer- und Winterwerte von Bichen in anderen Tei-
len des Mediterrangebiets (vor allem von Kreta, wo es keinen Neurorthus
gibt), so dafl vorsichtige Extrapolierungen méglich sind. Aber allein schon die
im Frithjahr und Herbst gemessenen Werte sprechen deutlich. Fiir N. apate-
lios habe ich als Extreme 6,7 und 21,4 °C gemessen, fiir N. iridipennis in Sizi-
lien 7,9 und 23,8 °C (!), fiir N. fallax in Sardinien 10,6 und 20,1 °C und in Kor-
sika 8,6 und 21,3°C. Verschiedene Plitze liegen im Gebirge, wo sich im
Winter vermutlich lingere Zeit eine Schneedecke hilt (z.B. Plitze 2, 13, 18,
26, 27) und zumindest gelegentlich Minima von nahe 0°C im Wasser zu er-
warten sind. Andererseits liegen aber verschiedene Biche in tiefen Lagen, und
die Umstinde (Quellnihe, Wasserfithrung, Beschattung) lassen vermuten, daf}
die Wintertemperaturen kaum viel unter 10 °C absinken diirften, so bei den
Plitzen 15, 16, 20, 29 und 30. Die Schitzung der Sommermaxima ist schon
problematischer. Aber wenn man bei einem kleinen, permanenten Bach
Mitte Juni 23,8 °C mifit (Platz 12), so kann man ein Sommermaximum von
27°C ohne weiteres voraussetzen; vielleicht noch mehr. Ahnlich kann man
fiir die Plitze 7, 9, 15, 20, 29 und 30 Maxima um 23 °C, fiir Platz 14 um 25°C
vermuten. Andererseits diirften sich verschiedene Biche (z. B. Plitze 4, 13, 18)

im Sommer kanm viel ither 15 °C. erwirmen. Der Temneratursnielranm. dem
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Neurorthus-Larven im Lauf des Jahres ausgesetzt sein kénnen, betrigt somit
nachweislich zwischen 2°C und 23,9 °C, und ohne allzuviel Spekulation ex-
trapoliert 0°C und 27 °C. Auch die kurzzeitigen Temperaturschwankungen
konnen sehr verschieden sein. So habe ich Ende Mai bei Platz 16 eine Tages-
schwankung zwischen 15,7 und 17,3 °C, also von nur 1,6 Graden Differenz,
gemessen, andererseits aber auch mehrmals Tagesschwankungen von 6—7
Graden ebenfalls im Mai/Juni (z.B. Platz 12: 17,7—23,8°C, Platz 14:
13,0—19,3°C, 16,4—23,1°C). Dabei kann ich signifikante Unterschiede zwi-
schen den drei Arten nicht erkennen. Die vierte Art aus Tunesien kenne ich
von nur einem Platz, der hinsichtlich der Temperaturen in einem der Jahres-
zeit angemessenen mittleren Bereich liegt und fiir den ich keine Extreme
schitzen kann. Zu beachten ist auch, daf} besonders hohe Abundanzen von
Neurorthus gerade an den Plitzen 12 und 15 angetroffen wurden, die im
oberen Temperaturbereich liegen.

Von kaltstenothermen Tieren kann also bei den Neurorthus-Arten keine
Rede sein. Vielmehr sind sie fiir Bachtiere, und zwar auch fiir mediterrane
Verhiltnisse, erstaunlich eurytherm. Es gibt wohl nicht viele andere mediter-
rane Bachtiere, die einen so weiten Temperaturbereich tolerieren. In den im
wahrsten Sinne des Wortes ,sommerwarmen® Bichen wie 12, 14, 15 oder 29
sind sie mit ganz anderen Trichopteren usw. vergesellschaftet als hoch im Ge-
birge z. B. an den Plitzen 13, 18 oder 27.

Zur Charakterisierung der Neurorthus-Lebensriume

So sehr die Wassertemperaturen der Biotope schwanken, so unterschied-
lich sind auch Wasserfihrung und Hohenlage. Winzige Quellrinnsale von
weit unter einem Liter Wasserfiihrung pro Sekunde (Plitze 6, 16) bis zu gré-
feren Bichen mit mehreren Kubikmetern pro Sekunde (z.B. die Restonica,
Platz 25) werden besiedelt. Mein tiefster Fundort (15) liegt bei 70m, mein
héchster (13) bei 1350 m. Tatsichlich habe ich mehr Stellen in Hohenlagen
iiber 500m gefunden, was aber jeder, der die geographischen Verhiltnisse
kennt, auf die Tatsache zuriickfithren wird, daf in jenen Regionen in tiefen
und kiistennahen Bereichen die meisten Biche entweder im Sommer aus-
trocknen oder verschmutzt sind. Im Potamal grofier Fliisse, also etwa des Flu-
mendosa oder des Tirso auf Sardinien oder des Tavignano oder des Golo auf
Korsika wurden meines Wissens keine Neurorthus gefunden, was auch Zwick
(1967) hervorhebt. Sie sind demnach auf das Rhithral beschrinkt. Auch im
Potamal der Balkanhalbinsel wurde offenbar nie ein N. apatelios gefunden,
sondern nur an und in Bergbichen verschiedenster Hohenlage. Hier sei ver-
merkt, dafl N. fallax und N. iridipennis auf Sardinien, Korsika und Sizilien in
weit hoherer Frequenz und Abundanz zu finden sind als N. apatelios in Grie-

chanland  Anf Thacac nnd in Mirral.Fih&s findar man discen sinicarmaan
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regelmiflig, aber auf dem griechischen Festland ist er eine ausgesprochen rare
Erscheinung. Hingegen kann man auf Sardinien und Korsika praktisch in
jedem geeigneten Bach mit N. fallax rechnen. Sizilien ist ein Sonderfall, weil
diese Insel besonders dicht besiedelt ist und man daher Schwierigkeiten hat,
halbwegs intakte und nicht verschmutzte Biche zu finden. Aber auch da ist N.
iridipennis in sauberen Bichen ziemlich regelmifig zu finden, und sowohl da
als auch in Sardinien und Korsika kann man gelegentlich mit Individuendich-
ten von einigen hundert Larven pro Quadratmeter Bachgrund rechnen.

Der Vollstindigkeit halber erwihne ich auch den Chemismus des Was-
sers. Die Werte der Lsungsbestandteile schwanken in derart weiten Gren-
zen, daf} ich auf eine detaillierte Liste verzichte. Fiir jemanden, der viel an Bi-
chen arbeitet, ist diese grofle Streuung keine Uberraschung. FlieBwasser-
insekten sind im allgemeinen (im Gegensatz zu z.B. Mollusken oder Algen)
dem Chemismus des Bachwassers gegeniiber ziemlich indifferent. Hier nun
eine Ubersicht der Extremwerte in Tabelle 1.

Die héchsten Werte bei allen Lésungsbestandteilen stammen von Bichen
aus tiefen Lagen mit hoherer Wassertemperatur, die niedrigsten aus héheren
Gebirgslagen. Die Werte von Korsika sind besonders niedrig, weil das Gestein
dort iiberwiegend Granit ist (und wenig aus ihm in Losung geht) und weil die
meisten Probestellen héher im Gebirge liegen. Die Stickstoff- und Phosphor-
werte gebe ich nicht an, weil sie durchwegs sehr niedrig sind.

Im iibrigen halte ich die Wiedergabe von Phosphor- und Stickstoffwerten aus dem
Woasser von halbwegs intakten Bichen fiir nichtssagend, weil sie nicht den vorhande-
nen oder verfiigbaren Mengen entsprechen, sondern das sind, was die Wasserpflanzen
iibrig gelassen, also nicht gespeichert haben. Erst bei sehr hohen Werten, z.B. infolge
anthropogener Belastung, wenn die Phosphormenge iiber die Speicherkapazitit der
Pflanzen hinausgeht, wird die Angabe solcher Werte sinnvoll.

Tabelle 1.

Leitfihigkeit Alkalinitic Ca** Na* cl-

in uS 20 in mval/l  mval/l mval/l mval/]
N. iridipennis
(Sizilien) 82-855 0,35-7,31 0,39-3,12 0,34-1,67 0,42-0,91
N. apatelios
(Griechenland) 75-476 0,27-4,66  0,28-3,64 0,10-1,22 0,17-0,77
N. fallax
(Sardinien) 101-545 0,34-4,79 0,26-2,53 0,33-2,07 0,47-2,57
N. fallax
(Korsika) 34-403 0,11-2,40 0,08-2,06 0,18-1,56 0,17—-1,47
N. hannibal
(Tunesien; nur 1 Probe) 625 5,09 3,93 0,81 1,02
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Versucht man, die bevorzugten Biotope aller vier Neurorthus-Arten zu
charakterisieren, so kann man bei aller Streubreite der Einzelfaktoren doch
Gemeinsamkeiten erkennen.

1. Die Plitze liegen in diinn besiedelten Gegenden mit zumindest einiger-
maflen intakter natiirlicher Vegetation, also Macchien, Gebirgswildern, Fall-
laubwildern. Wenn es keinen Wald gibt, so ist zumindest der Boden durch ir-
gendwelches Gestriipp vor der Erosion geschiitzt, und selbst wenn friihere
starke Beweidung erkennbar ist, so wird die Umgebung zur Zeit der Untersu-
chung nicht oder sehr wenig beweidet. Das Wasser ist sauber und entspricht
den Giiteklassen 1 oder 2, die Wasserfiihrung ist ganzjihrig und schwankt im
Jahreslauf relativ wenig. Neurorthus spp. sind also ausgesprochene Sauberwas-
sertiere, und zwar im Gegensatz zu Osmylus fulvicephalus Scoporr (Osmyli-
dae), der zwar nicht gerade ein Verschmutzungsanzeiger ist, der aber gelegent-
lich auch in anthropogen etwas stirker belasteten Bichen vorkommt; im
Mediterrangebiet habe ich ihn gelegentlich in Bichen gefunden, die mit Haus-
abfall oder Ziegen- und Schafmist verunreinigt waren.

2. Die Biche liegen iiberwiegend in Gebieten, wo wasserundurchlissige
Gesteine (Granit, metamorphe Silikate, Sandstein usw.) an der Oberfliche lie-
gen. Daraus zu schlieffen, Newurorthus wiren kalkfeindlich, wire verfehlt,
denn der Kalkgehalt des Wassers schwankt, unabhingig vom Untergrund
(weil Lésungsbestandteile auch aus allochthonen Bodenbestandteilen kom-
men kénnen), in weiten Grenzen. Es ist einfach so, daff im Mittelmeergebiet
auf Kalk in der Regel keine permanenten Biche flieflen. Biche auf Kalk trock-
nen dort im Sommer aus.

3. Die Biche, in denen Neurorthus vorkommen, haben ausnahmslos Hart-
boden, also Schotter in verschiedener Ausprigung, groflere Blécke, oder zu-
mindest groben Sand. Die sehr schlanken und beweglichen Larven leben in

den Zwischenriumen.

Biologische Beobachtungen

Es war vermutet worden, daf} sich die Neurorthus-Larven auflerhalb des
Wassers verpuppen, wie es von Sisyriden und Osmyliden bekannt ist. Riek
(1970) hatte in Australien eine Larve von Austroneurorthus an Land in feuch-
tem Laub gefunden, woraus geschlossen wurde, sie wire im Begriff gewesen,
sich zu verpuppen (Zwick, 1967). Ich habe an einer Stelle in Sizilien (Platz 12
der Liste; Abb.1) Neurorthus iridipennis als Adulte und Larven in grofler
Zahl gefunden. Die Larven erreichen dort im Bachbenthos eine Populations-
dichte von mehreren hundert Stiick pro Quadratmeter. Dort waren auch ver-
puppungsreife Larven in den Kokons und einige Puppen vorhanden. Die Lar-
ven (Abb.5) sind sehr flink und koénnen sich blitzschnell vorwirts und

riickwirrs schlineeln <o dal ec oar nicht einfach et cie mir der Pinzetta 7n
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Abb. 4. Drei Kokons von Neurorthus iridipennis auf der Unterseite eines Steines. Linge
des gréfiten Innenkokons 8 mm. Die diinnen Auflenkokons sind zum Teil zerrissen;
der der mittleren Puppe ist intakt.

fassen. Daraus und aus ihrem besonders schlanken Bau ist zu schliefen, daf}
sie dem Lebensformtypus der ,Schliipfer entsprechen, sich also in den
Liickenrdumen zwischen den Steinen und Sandkérnern bewegen und dort
ihre Nahrung suchen. Uber die Beutetiere ist nichts bekannt. Der Darminhalt
ist kompakt dunkel, und ich habe darin keine identifizierbaren Partikel fin-
den konnen.

Die Verpuppung findet im Wasser an der Unterseite von Steinen statt
(Abb. 4). Die Larve spinnt zuerst einen zarten Aufenkokon, der entweder die
in Aussicht genommene Verpuppungsstelle frei tiberdacht oder, wenn sie sich
in einem Spalt zwischen zwei Steinen befindet, diese miteinander verbindet.
Beim Auseinandernehmen der Steine reifit der Aulenkokon leicht auf. Dieser
Auflenkokon hat einen Durchmesser von ungefihr 8 bis 15 mm. Er ist in der
Aufsicht unregelmifig rundlich. In diesem zarten Auflenkokon, dessen Netz-
werk unregelmiflig ist und der in seinem Innern noch weiteres lockeres, un-
regelmifliges Gespinstwerk erkennen liflt, befindet sich der feste, dichtma-
schig filzige Innenkokon, der oval und ungefihr 6 bis 8 mm lang ist. Auch
hier ist das Netzwerk unregelmiflig. Beide Kokons sind rein weif}. Darin ver-
wandelt sich die Larve zur Pripuppe, indem sie zuerst Kopf und Prothorax
stark nach vorne abwinkelt und dem K&rper anlegt. Diese Teile zerfallen
dann allmihlich in ihre einzelnen Sklerite (Abb. 5). Der Kérper komprimiert
sich dabei auf ein Drittel seiner urspriinglichen Linge und wird gedrungen zy-
lindrisch. Dann erfolgt die Puppenhiutung. Die Puppe (Abb. 5a) zeigt keine
auffallenden Besonderheiten. Sie hat, ihnlich wie die Larve des letzten Sta-
diums, auf elfenbeinweiflem Grund eine hell purpurne Riickenzeichnung. Bei
der Larve des vorletzten Stadiums fehlt eine Zeichnune: sie ist einfarbig elfen-
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beinweiff. Nur die Mandibel der Puppe sind dunkel und sklerotisiert. Es ist zu
vermuten, dafl die Puppe mit den Mandibeln vor dem Schliipfen den Kokon
aufbeiflt, wie es von den verwandten Familien berichtet wird (WEsENBERG-
Lunp, 1943; McCarrerTy, 1981). Die Beschreibungen von Osmyliden- und
Sisyridenpuppen in der Literatur lassen zu wiinschen iibrig. Leider habe ich
kein Vergleichsmaterial, so dafl ich nicht beurteilen kann. wie naturgetreu die
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Abb. 5a und 5b. Entwicklungsstadien von Neurorthus sp.
A = Larve des vorletzten Stadiums, N. fallax. B = Larve des letzten Stadiums, N. iridi-
pennis (auch alle folgenden). C = Pripuppe. D = Pripuppe in vorgeschrittenem Sta-
dium. E, F, G = o Puppe lateral, ventral und dorsal. Die Borsten sind aus Griinden der
Deutlichkeit dicker gezeichnet als sie sind. Die @ Puppe ist etwas linger und hat etwas
kleinere Augen. Die Gerade entspricht 1 mm.

Zeichnung bei McCarrerTY (1981: 199) ist. So kann ich auch nicht sagen, wie
man die Neurorthus-Puppe von Sisyriden-Puppen unterscheidet. Moglicher-
weise gibt es einen Unterschied in der Borstenlinge. Sowohl Larven als auch
Puppen habe besonders lange Borsten, die in Wirklichkeit viel diinner sind als
auf den hier beigegebenen Zeichnungen; sie wiirden sonst im Druck schlecht
herauskommen. Die mir vorliegenden Osmylus-Larven haben kurze, starke
und spitze Borsten, deren Linge héchstens ein Viertel des Kérperdurchmes-
sers ausmacht. Die Borsten der Neurorthus-Larven sind zum Teil deutlich lin-
ger als der Kérperdurchmesser.

Ich habe vergeblich versucht, spezifische Unterschiede zwischen den Lar-
ven der drei Arten zu finden. Sie sind einander auflerordentlich shnlich, was
nicht verwundert, da auch die Adulten einander taxonomisch sehr nahe ste-
hen.

Die langen Borsten dienen der Larve wohl als Tastsinnesorgane. Daf} die
Puppen auch lange Borsten haben, ist nicht so leicht zu erkliren. Leider habe
ich die Kokons im Freiland nicht genauer angeschaut. Insbesondere weif} ich
nicht, ob sie wasser- oder luftgefiillt sind. Im letzteren Falle kénnten sie als
physikalische Kiemen fungieren, wobei die langen Borsten die Puppe vor dem
direkten Wasserkontakt schiitzen kénnten. Die aquatische Lebensweise der
Neurorthiden ist zweifellos im Hinblick auf die terrestrische Lebensweise der
meisten Neuropteren abgeleitet. Neuxrorthus ist in dieser Hinsicht ohnehin die
am meisten ans Wasserleben angepafite Gruppe, wenn man bedenkt, daf sich
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die Osmylidae und Sisyridae an Land verpuppen. Er sei erinnert, dafl mit der
Respiration von in Wasser geldstem Sauerstoff bei Insekten Probleme mit der
Osmoregulation entstehen.

Die Puppenruhe ist vermutlich sehr kurz und diirfte nur wenige Tage be-
tragen. Bei Massenauftreten kann man gleichzeitig Hunderte erwachsene Lar-
ven und Adulte, aber nur relativ wenige Puppen finden. Uber die Lebens-
weise der Adulten ist wenig zu sagen. Sie sind sowohl tag- als auch nachtaktiv,
und eine klare Aktivititsspitze im Tagesverlauf ist kaum zu erkennen. Sie flie-
gen auch nachts an kiinstliche Lichtquellen. Den Darm der Adulten habe ich
nur leer gefunden. Sie haben weder Mundwerkzeuge, die auf Karnivorie
schlieffen lieffen, noch zum Fangen von Tieren geeignete Beine. Die Beine
sind weich behaart, die Mandibeln sind schlank und flach und innen dicht fein
behaart. Da ich diese Tiere oft an den von Blattlaus-Ausscheidungen klebri-
gen Blittern von Alnus-Arten angetroffen habe, halte ich es fiir moglich, dafl
sie sich von Honigtau und siiffen Pflanzensiften ernihren.

Phinologie

Adulte aller Arten habe ich zwischen Mitte Mai und Mitte Juni gefunden.
Das diirfte ungefihr der Hauptflugzeit entsprechen. Es fehlen mir aber eigene
Beobachtungen im Frithjahr bis Mitte Mai sowie in den Wochen, die an Mitte
Juni anschlieflen, weil ich zu diesen Zeiten nicht in den Gegenden war, wo sie
vorkommen. Immerhin habe ich 1 @ von N. apatelios bei Karterion am Pelo-
ponnes am 27. Juli und zwei Adulte von N. fallax bei Partinello auf Korsika
am 14. Oktober gefunden. Zwick (1967) hat von Mitte Mirz bis Anfang
April viele Larven, aber keine Adulten gefunden. Meine Larvenfunde lassen
kaum Schliisse auf die Phinologie zu, weil ich mit einer Ausnahme immer
nur Larven des letzten Stadiums gefunden habe, deren Kopfkapselbreite bei
allen Arten 0,5 bis 0,6 mm betrug. Bei der Korperlinge gab es immer eine ge-
wisse Streubreite, aber im Herbst war der Anteil kleinerer Larven grofler
(MeBwerte bei fallax und apatelios: 7,7—13,6 mm) als im Friihjahr (fallax:
9,3—13,6 mm), und im Friihsommer unmittelbar vor der Verpuppung waren
sie am grofiten (iridipennis in Sizilien: 12,7—15,3 mm). Das alles war zu erwar-
ten. Eine einzige Larve des vorletzten Stadiums habe ich Mitte Juni bei Zonza
(Korsika) gefunden. Thre Kopfkapselbreite betrug 0,3 mm, ihre Kérperlinge
4,2mm (Abb.5). Die Zahl der Larvenstadien lifit sich daraus nicht erkennen.
Von Sisyra und Osmylus werden drei Larvenstadien angegeben (ELLioTT,
1977). Die jiingeren Larvenstadien miissen natiirlich viel hiufiger sein als das
letzte. Dafl ich sie, mit der erwihnten Ausnahme, nie gefunden habe, spricht
dafiir, daf} sie sich in tieferen Sedimentschichten aufhalten (oder eine irgend-
wie abweichende Lebensweise haben?). Die Befunde lassen noch alle Mglich-
keiten offen: Azyklische Entwicklung mit jahreszeitlich ungleicher Vertei-
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lung; zyklische Entwicklung mit einem Maximum oder mit mehreren
verschieden hohen. Die Entwicklungsdauer eines Individuums ist auch nicht
zu erkennen. Am ehesten wire zu vermuten, daf} wir es mit einer einjihrigen
Entwicklung zu tun haben, wobei die Adulten in einer phinologischen Gene-
ration im Frithsommer auftreten. Ob die wenigen Herbsttiere Nachziigler
oder Vertreter einer zweiten Generation sind, mufd offen bleiben.

Zusammenfassung

Die Larven der vier Neurorthus-Arten, die reliktire Verbreitung im Mediterrange-
biet haben, sind im Gegensatz zu bisherigen Angaben nicht kaltstenotherm, sondern
eurytherm. In ihren Wohngewissern wurden Extreme der Temperatur von 2 °C und
23,8°C gemessen. Die Larven treten stellenweise in Dichten von mehreren hundert
Stiick pro Quadratmeter Bachgrund auf. Die Arten sind charakteristisch fiir das Rhi-
thral und kénnen als Sauberwasser-Indikatoren beniitzt werden. Die Verpuppung fin-
det im Bach zwischen Steinen in einem doppelten Kokon statt. Der Entwicklungszy-
klus Iiflt sich nicht klar erkennen, aber einiges spricht fiir eine einjihrige zyklische
Entwicklung mit einem Maximum der Adulten im Frithsommer.

Summary

The larvae of the four Neurorthus species which have relictary distribution in the
Mediterranean region are not cold-stenothermous as presumed; they are eurythermous
and inhabit streams with recorded temperature extremes of 2°C and 23.8°C. In the
bottom of streams in some places several hundred larvae per square meter may be
found. The species are characteristic of the Rhithral and may be used as clean water in-
dicators. The pupation takes place in the stream bottom between stones in a double
silken cocoon. The life cycle is not fully understood, but there are arguments for a one-
year cycle with a maximum of the adults in early summer.
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