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I. EINLEITUNG

PAaviLovskys Naturherdtheorie (1939, in PAvLovsKy, 1963) hat in der acarologischen For-
schung das Interesse an 6kologischen Untersuchungen geweckt. Das Verhiiltnis Parasit-Biotop ist
von entscheidender Bedeutung in der EpldCﬂ’llOlOEle der durch Zecken und Milben iibertragenen
Krankheitserreger. Die Zuordnung des Verbreitungsgebietes eines Ubertriigers zu einer bioklimati-
schen Zone oder zu einem bestimmten Vegetationstypus erlaubt Voraussagen iber potentielle
Naturherdgebiete. Entwicklung und Verhalten des Ubertriigers werden beeinflusst vom komplexen
Okosystem den biotischen (Wirtstiere, Vegetation) und abiotischen (Klima, Boden) Umweltfakto-
ren, seines Lebensraumes. Die Umweltseinfliisse sind nicht konstante, unabhingige Grossen. son-
dern bestimmen in ihrer Gesamtheit, in ihren «quantitativen und qualitativen Kombinationen»
(CERNY. 1957a) den Biotop. bzw. die darin mégliche Biozonose (Lebensgemeinschaft).

Fiir die meisten Zeckenarten sind nur einzelne Aspekte ihres Okosystems genauer untersucht
worden. Eine umfassende Analyse des 6kologischen Komplexes, welcher Vorkommen. Aktivitit
und Entwicklung bestimmt, existiert fiir /xodes ricinus im englischen Verbreitungsgebiet durch die
Arbeiten von MACLEOD (1932, 1934, 1935a, 1935b, 1936), MILNE (1944, 1945a, 1945b, 1947a. 1947b.
1949, 1950a. 1950b) und EDWARDS & ARTHUR (1947). Die Beobachtungen von LEEs (1948) und LEES
& MILNE (1951) iiber das Verhalten dieser Zeckenart unter natiirlichen und e\penmentcllen Be-
dmgungen vervollstindigen diesen Studienkomplex. Spezielle Untersuchungen zur Okologie von
I. ricinus sind in Herdgebleten von Neurovirus-Infektionen des Menschen durchgefuhrl worden
(NEGROBOV et al., 1965).

Fur die beiden europdischen Dermacentor-Arten sind 6kologische Aspekte ihrer Verbreitung
in tschechischen Vorkommensgebieten untersucht worden (D. marginatus: MACICKA, ROSICKY &
CERNY, 1955; D. pictus (D. reticulatus): MACICKA, NOSEK & Rosicky, 1956).

Beobachtungen von HARLEY (1966) zeigen die Abhingigkeit der nichtparasitischen Stadien,
d.h. der freilebenden Larven von Boophilus microplus von meteorologischen Faktoren in klimatisch
verschiedenen Zonen. In einer Arbeit iiber die Verbreitung verschiedener Dermacentor-Arten be-
schreibt WILKINSON (1967) deren «biogeoklimatische» Abhanglukeat

Neuere Arbeiten beschiftigen su:h vorwiegend mit der Okologie epidemiologisch wichtiger
Zeckenarten, beispielsweise den Vektoren des «Rocky Mountain Spoued Fever» (SONENsHM et
al.. 1966: BURGDORFER, 1969) und des «Colorado Tick Fever Virus» (CLARK et al., 1970).

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Bionomie der Zecke Dermacentor reticulatus
(FaBricius, 1794) in einem endemischen Vorkommensgebiet. Anhand von Untersuchungen im
Biotop und im Laboratorium sind 6kologische und biologische Aspekte des Vorkommens, der Akti-
vitdt, des Verhaltens und der Entwicklung dieser Zeckenart studiert worden.

An dieser Stelle mochte ich meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. A. Aeschlimann und
Herrn Prof. Dr. R. Geigy, fir ihre Anregungen und ihr stetes Interesse an meiner Arbeit. sowie fiir
den Arbeitsplatz am Schweizerischen Tropeninstitut herzlich danken. Ausserdem spreche ich Herrn
C. Heiltz fiir seine wertvolle Mitarbeit bei der Beurteilung des Biotops und fiir die botanischen Auf-
nahmen meinen herzlichen Dank aus. Schliesslich danke ich allen meinen Freunden und Kollegen,
die mir im Laufe dieser Arbeit in irgendeiner Weise behilflich waren, insbesondere Herrn Dr.
M. Wall fiir die Beratung bei statistischen Problemen.
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2. DERMACENTOR RETICULATUS (FABRICIUS, 1794)

2.1. Systematik

Taxonomie ist die Grundlage jeder biologischen Studie. In besonderem
Masse sind Kenntnisse der systematischen Stellung der zu untersuchenden
Arten wichtig fiir 6kologische Untersuchungen, deren Ziele eines sein kann, die
biogeoklimatische Verbreitung dieser Arten zu erfassen.

Die Fundorte der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Zeckenart
liegen grosstenteils isoliert voneinander in einem sehr weiten geographischen
Raum. Ein solches insulares Vorkommen bedingt fiir die Aufstellung einer Ver-
breitungskarte eine besonders sorgfiltige Abkldrung tiber die taxonomische
Identitdt der in der Literatur enthaltenen Daten.

Die Gattung Dermacentor (KocH, 1844) umfasst nach neuesten systema-
tischen Einteilungen nur noch die Vertreter der fritheren Untergattung Derma-
centor s. str. der paldarktischen und nearktischen Regionen (MOREL, 1969). Die
tropischen Arten bilden zwei selbstindige Gattungen: Amblyocentor in der
dthiopischen Region und /ndocentor in Ost- und Siidostasien.

Innerhalb der Gruppe der europédischen Dermacentor-Arten haben die
Verwendung falscher Bezeichnungen und die Aufstellung ungiltiger Synony-
mien zu einer betrichtlichen Verwirrung gefiihrt. Verschiedene Autoren
(SCHULZE, 1929 & 1933; ENIGK, 1947; ROMAN & SICART, 1957 und MOREL, un-
publ. *) haben bereits auf dieses Problem hingewiesen, jedoch sind die Belege
fiir die Wahl der jeweiligen Artnamen meist sehr widerspriichlich.

Ein Vergleich der Erstbeschreibung der in Frage kommenden Spezies kann
am ehesten zur Losung des Nomenklaturproblems beitragen. Es ldsst sich ein-
deutig feststellen, dass es sich bei dem von FaBricIus (1794) beschriebenen
Acarus reticulatus nicht, wie von SCHULZE (1929) interpretiert, um eine Ixodes-
Nymphe, sondern um eine Dermacentor-Zecke handelt.

Daneben wird die von SULZER (1776) erstmals beschriebene Art Acarus
(Cynorhaestes) marginatus von FABRICIUS bereits separat genannt. Beide Arten
kommen in Frankreich vor («Habitat in Gallia»).

Bei LATREILLE (1804, in BUFFON) findet sich der Artname Acarus reduvius
als Synonym zu dem von FABRriCIUS aufgefiithrten A. reticulatus.

HERMANN (1804) nennt zwei Spezies, deren Beschreibung auf Derma-
centor-Arten schliessen ldsst: Cynorhaestes reduvius und C. pictus. Nach
ScHULZE (1929) sind diese beiden Formen identisch (D. reticulatus auct.). Be-
sonders interessant ist die Tatsache, dass das von HERMANN gesammelte Mate-
rial aus dem elsissischen Uberschwemmungsgebiet des Rheins stammt, d.h. aus
dem gleichen Gebiet, in welchem die vorliegenden Untersuchungen durchge-
fithrt worden sind.

Auf Grund der Beschreibungen darf angenommen werden, dass es sich bei
Acarus reticulatus, A. reduvius und Cynorhaestes reduvius, bzw. pictus um
ein und dieselbe Art handelt. Aus Prioritdtsgriinden muss somit der Artname
reticulatus (FABRICIUS, 1794) iibernommen werden.

Die Bezeichnung Dermacentor reticulatus wird erstmals von KocH (1844),
fur die als Genotypus der Gattung Dermacentor verwendete Art, erwihnt.

* Unpubliziert. Diese Arbeit liegt als Manuskript vor, von dem nur ein Teil publiziert worden ist
(s. MOREL, 1969).
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2.2. Morphologie
2.2.1. Allgemeine Bemerkungen und Methoden

Die im folgenden wiedergegebenen morphologischen Beschreibungen der
verschiedenen Entwicklungsstadien von D. reticulatus beruhen auf dem im
untersuchten endemischen Vorkommensgebiet gesammelten Material.

Neben dem rein deskriptiven Teil versuchte ich, auf Grund zahlreicher
Mess-Serien, die morphologische Streuung innerhalb der untersuchten Popula-
tion zu ermitteln.

Die Imagines werden in 4% Formol fixiert und vor dem Ausmessen jeweils
auf Filterpapier getrocknet. Die Prdimaginalstadien (Material aus Zucht)
miissen zur besseren Messbarkeit nach Alkoholfixierung in Hoyer’s Modified
Fluid (SINGER, 1967) eingebettet werden.

Die Wahl der Messstrecken geht aus Abb. 1 hervor. Pro Stadium wurden
50 Exemplare ausgemessen. Die Messungen an den Imagines wurden mit einem
WILD-Stereomikroskop M5 und einem WILD-Messokular (10X) durchge-
fihrt. Fiir Larven und Nymphen verwendete ich ein WILD-Mikroskop M11
und ein REICHERT-Messokular (6,3 ). Mittelwert, grosster und kleinster
Stichprobenwert, Standardabweichung und Variabilitdtskoeffizient der gewon-
nenen Daten sind kapitelweise tabellarisch zusammengestellt (s. Tabellen 1-4).

Abb. 1. Messstrecken (s. Tabellen 1-4). Zecke dorsal und Capitulum dorsal
KL Korperlinge

KB Korperbreite

SL Lénge des Scutums

SB Breite des Scutums (J: Breite auf Augenhohe)
BL Linge der Basis capituli

BB Breite der Basis capituli

PL Linge der Palpen

PB Breite der Palpen

P2 Linge des zweiten Palpengliedes

SP Linge des Palpensporns (bei &)

T1 Linge des ersten Tarsus

T4 Léinge des vierten Tarsus (bei Larven: T3)
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Leider ist es nicht moglich, die gemessenen, bzw. berechneten Werte mit
Angaben anderer Autoren zu vergleichen. Wohl finden sich beispielsweise bei
POMERANTSEV (1950), ARTHUR (1960) oder BABOS (1964) die entsprechenden
Grossenangaben. Es fehlen jedoch die fiir einen Vergleich nétigen Hinweise
iiber Anzahl der Messungen und deren Streuung, sowie Angaben iiber die Art
der Messungen, d.h. iiber die Wahl der Messstrecken. METIANU (1951) erwidhnt
eine morphologische Abweichung seiner in Ruménien gefundenen Exemplare
von der klassischen Beschreibung, ndmlich die viel schwichere Ausbildung des
dorsalen Sporns am zweiten Palpenglied. Auch in dieser Beschreibung fehlen
die Messwerte.

POMERANTSEV (1950) betrachtet D. reticulatus (D. pictus) allerdings als
morphologisch ausserordentlich konstante Art («... remarkable uniformity of
characters»), wenn von Firbungs- und Korpergrossenvariationen abgesehen
wird. Nach einem Vergleich meiner Exemplare mit Tieren aus verschiedenen,
zum Teil sehr umfangreichen Sammlungen kann ich diese Ansicht von
POMERANTSEV bestitigen.*

Eine hohe morphologische Konstanz zeigt die Form des Peritremas. Abge-
sehen von der Grosse, die sich nach der Korpergrosse der Zecke richtet, konnen
keine Variationen festgestellt werden. Die Annahme von STILES (1910), dass das
Peritrema als wichtiges taxonomisches Merkmal innerhalb der Gattung Derma-
centor verwendet werden kann, ist also durchaus giiltig.

Erwartungsgemiss zeigt sich auch chaetotaxonomisch eine starke Unifor-
mitit der untersuchten Zecken aus verschiedenen Vorkommensgebieten. Bor-
sten, insbesondere auf Capitulum und Beinen, diirften als physiologisch be-
dingte Sensillen weitgehend genetisch determiniert sein.

2.2.2. Morphologische Beschreibung
Mdnnchen (s. Abb. 2 u. 3)

Korper. Der linglich-ovale Korper verjiingt sich stark im vorderen Dirittel
und endet in den grossen, stumpfen Scapulae. Die auffillige, netzférmige Zeich-
nung des Scutums zeigt wohl gewisse Variationen, ldsst sich jedoch bei allen
untersuchten Exemplaren auf ein einheitliches Grundschema zuriickfithren.
Die Tupfelung der Schildoberflache besteht einerseits aus zahlreichen feinen,
oberflichlichen Punkten und andererseits aus wenigen, grosseren Vertiefungen.
Die Augen liegen randstindig auf der Hohe des zweiten Beinpaares und sind
sehr flach. Die halbmondformigen Cervikalfurchen enden in ausgeprigten,
ovalen Vertiefungen. Die Marginalfurchen werden durch die Schildmusterung
deutlich hervorgehoben und gehen caudal in die Festons iiber. Ventral wird die
Reihe der Festons, deren mediales (Parma) auffallend schmalist, durch komma-
formige Peritremata abgeschlossen. Das Peritrema trégt eine lingliche, schrig
gestellte Macula. Der Rand seines stumpfen dorsalen Fortsatzes hat keine chiti-
nose Verdickung.

* Fur die mir freundlicherweise zur Verfiigung gestellten Sammlungen méchte ich folgenden
Herren und Instituten meinen herzlichen Dank aussprechen: Dr. J.-C. Beaucournu, Laboratoire de
Parasitologie, Rennes; Dr. V. Cerny, Parasitologicky ustav CSAV, Prag; Dr. J. Cooreman, Institut
Royal des Sciences Naturelles de Belgique, Bruxelles; Prof. Dr. K. Enigk, Institut fiir Parasitologie
und vet.-med. Zoologie, Hannover; Dr. B. Gilot, Laboratoire de Parasitologie, Grenoble; Dr. M. P.
Grenier, Institut Pasteur, Paris; Dr. H. Hoogstraal, Naval Medical Research Unit No. 3, Kairo,
Dr. P. C. Morel, Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux, Maisons-Alfort;
Dr. H. Nemenz, II. Zoologisches Institut, Wien; Prof. Dr. G. Senevet, Institut de Parasitologie, Paris.
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Tabelle |

Messwerte der Mdnnchen von D. reticulatus

X Min. Max. S v (in %)
KL 3,62 mm 2,99 mm 442 mm 289 u 8,0
KB 2,57 mm 2,14 mm 3,05 mm 172 u 6,8
SB 1,61 mm 1,30 mm 2,14 mm 107 w 6,6
BL 281 u 264 u 310 15u 5,3
BB 405 u 357 u 450 n 28 u 6,8
PL. 376 u 357 u 403 u 16 u 4.2
PB 303 287 u 310 10 3,1
P2 177 u 163 u 202 u 12 u 6,9
SP 96 u 78 1 109 n 40 u 414
Tl 589 u 558 u 635 n 2 u 3,6
T4 534 u 496 u 589 u 14 u 351
X Mittelwert S Standardabweichung
Min. Kleinster gemessener Wert A Variationskoeffizient
Max. Grosster gemessener Wert Erkldrung der iibrigen Abkiirzungen in Abb. 1.

Abb. 2. Minnchen von D. rericulatus A dorsale Ansicht, B ventrale Ansicht

Sc¢  Scapula 1 Coxa

Ce Cervikalfurche 2  Trochanter
Au Auge 3  Femur
Ma Marginalfurche 4 Patella

Fe Feston 5 Tibia

Pa Parma (mittleres Feston) 6  Tarsus

Pe Peritrema Pu Pulvillus
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Abb. 3. Minnchen von D. reticulatus
A Capitulum dorsal, B Capitulum ventral, C Peritrema, D Coxae und Trochanter I-1V

Pa Palpus Ma Macula
BC Basis capituli r rostral
Co Cornua d dorsal

Hy Hypostom

Capitulum. Die Basis capituli ist anndhernd quadratisch und tragt méchtig
entwickelte, stumpfe Cornuae. Die Palpen sind eckig und gedrungen; am zwei-
ten Palpenglied sitzt ein kréftiger, caudal gerichteter, spitzer Sporn. Die Bezah-
nung des keulenformigen Hypostoms ist 3/3.

Beine. Die Beine, insbesondere das vierte Paar, sind sehr kréftig. Die Coxa I
tragt zwel lange Sporne und erscheint dadurch gespalten; die Coxae II-1V
tragen relativ lange, caudal gerichtete Dornen. Die sehr grossflichige Coxa IV
ist caudal stark verbreitert und mit zahlreichen Borsten besetzt. Am Trochan-
ter I findet sich dorsal ein dreieckiger Fortsatz. Neben den Dornen am distalen
Ende der Tarsen finden sich dhnliche Fortsdtze an den Ventralflichen der
anderen Beinglieder, besonders deutlich am vierten Beinpaar (Femur und
Tibia).

Weibchen (s. Abb. 4 u.5)

Kérper. Die Korperform gleicht derjenigen des Médnnchens. Das Scutum ist
rundlich-oval bis oktagonal und zeigt die grosste Breite auf der Hohe der Augen.
Die Schildzeichnung stimmt in ihrer Grundstruktur mit dem entsprechenden
Abschnitt des méannlichen Scutums uberein, ebenso die zwei verschiedenen
Punktierungen. Das Peritrema ist in der Form dhnlich wie beim Minnchen, aber
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Tabelle 2

Messwerte der Weibchen von D. reticulatus

X Min. Max. S v (in %)
KL 342 mm 2,92 mm 3,77 mm 215 p 6.3
KB 2,36 mm 1,95 mm 2,73 mm 203 p 8.6
SL 1,47 mm 1,28 mm 1,63 mm 9 6,3
SB 1,63 mm 1,34 mm 1,86 mm 112 p 6.9
BL 273 248 u 310 u 15 1 55
BB 556 u 512 p 605 u 27 u 49
PL, 440 n 388 u 473 u 20 p 4.6
PB 308 u 287 u 326 u 13u 42
P2 219 u 202 u 233 u 12 p 5,6
T1 645 u 589 u 682 u 30 4.6
T4 586 u 527 u 620 p u 5,6

Erkliarung der Abkiirzungen in Tabelle 1 und Abb. 1.

etwas rundlicher und mit kiirzerem dorsalen Fortsatz. Der dorsale Rand des
Peritremas zeigt keine chitindse Verdickung.

Capitulum. Die Basis capituliistrechteckigund etwa doppeltsobreitalslang.
Die deutlich ausgebildeten Cornuae werden nicht so lang wie beim Mannchen.
Die Areae porosae sind rundlich-oval und schrag gestellt. Das zweite Glied der
relativ kurzen Palpen trigt einen stumpfen, dreieckigen Sporn. Das keulen-
formige Hypostom zeigt die gleiche Bezahnung wie beim Minncher.

Abb. 4. Weibchen von D. reticulatus
A dorsale Ansicht, B ventrale Ansicht
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C D

Abb. 5. Weibchen von D. reticulatus
A Capitulum dorsal, B Capitulum ventral, C Peritrema, D Coxae und Trochanter I-iV

AP Areae porosae
T rostral
d dorsal

Beine. Die Beine sind kriftig. Die Coxa I erscheint gespalten. Auf den
Coxae II-1V sind die Dornen deutlich ausgebildet, aber kiirzer als beim Minn-
chen. Der Trochanter I ist mit einem dreieckigen dorsalen Fortsatz versehen. An
den Ventralflichen der Beine finden sich nur dusserst rudimentir ausgebildete,
dornférmige Fortsitze, ausser den etwas starkeren Dornen am distalen Ende der
Tarsen.

Nymphe (s. Abb. 6 u. 7)

Korper. Der ovale, rostral verjiingte Korper trigt ein rundliches, auf der
Hohe der Augen abgewinkeltes Scutum. Die Cervikalfurchen sind deutlich aus-
gebildet. Die Zahl der Scutalborsten, ein wichtiges taxonomisches Merkmal der
Art, ist grosser als 40 (CERNY, 1957b). Das Peritrema ist rund mit exzentrischer
Macula.

Capitulum. Die schmale Basis capituli l1duft lateral in eine Spitze aus. Die
Palpen sind schlank; das zweite Palpenglied ist nur wenig ldnger als das dritte
(taxonomisches Merkmal; CERNY, 1957b). Fiir das von mir untersuchte Mate-
rial betragt das mittlere Verhiéltnis von Palpenglied I zu Palpenglied III 1,18:1.
Die Bezahnung des zungenférmigen Hypostoms ist 3/3, 2/2.

Beine. Die Coxa I tragt am proximalen Ende zwei stumpfe, dornenformige
Fortsiatze. Alle tibrigen Coxen besitzen nur schwach ausgebildete, caudal ge-
richtete Dornen. Nach REzNIK (1959) kann die Anzahl Borsten am caudalen
Rand der Coxae als wichtiges taxonomisches Merkmal verwendet werden. Bei
D. reticulatus finden sich auf Coxa II drei solcher Borsten, auf Coxa III vier,
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Tabelle 3

Messwerte der Nymphen von D. reticulatus

X Min. Max. S v (in %)
KL 1020u 921 u 1131 u 510 u 50
KB 769u 631 u 894 u 928 u 121
SL 468u 447 u 487 u 155 u 33
SB 463u 447 u 487 n 134 u 29
BB 298u 288 u 309 u 7,1 u 24
PB S5u 52 u S7Tu 23 u 43
PL 166u 161 u 173 u 34 u 2,1
P2 90u 87 u 93 u 1,7 1 1,8
Tl 221u 206 n 237 u 10,6 u 4.8
T4 187u 180 u 196 u 6.8 u 3,6

Erklarung der Abklrzungen in Tabelle 1 und Abb. 1.

Abb. 6. Nymphe von D. reticulatus
A dorsale Ansicht, B ventrale Ansicht

Abb. 7. Nymphe von D. reticulatus
A Capitulum dorsal, B Capitulum ventral, C Coxae und Trochanter [-1V
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wihrend bei D. marginatus alle Coxae mit drei solchen Borsten besetzt sind.
Nach meinen Beobachtungen sind Abweichungen jedoch recht héufig anzu-
treffen, so dass dieses Merkmal fiir die Bestimmung der genannten Arten nur
zusammen mit anderen taxonomischen Merkmalen beigezogen werden sollte
(s. auch Bestimmungsschliissel S. 13).

Larve (s. Abb. 8 u. 9)

Kdérper. Der Korper ist rundlich und ebenfalls rostral leicht verjiingt. Das
Scutum ist breiter als lang und trdgt drei Borstenpaare. Der caudale Rand des
Scutums bildet hinter den Augen einen flachen, leicht gewellten Bogen. Die
Cervikalfurchen sind nur schwach ausgebildet. Die Linge des postero-media-
nen Paares der Scutalborsten betrigt mehr als 40 p (taxonomisches Merkmal;
CERNY, 1957b). _

Capitulum. Die Basis capituliist breit und kurz, lateral spitz auslaufend. Die
Palpensind verhiltnismissig kiirzer und breiter als diejenigen der Nymphe. Auf
den Palpen findet sich keine Dermalsensille (taxonomisches Merkmal; CERNY,
1957b). Die Bezahnung des Hypostoms ist 2/2.

Beine. Die Coxae I-11I tragen am caudalen Rand nur schwach entwickelte,
kurze Dornen. Eine von ALIPHANOV (1963) an Larven von D. reticulatus gefun-
dene, taxonomisch wichtige Eigentiimlichkeit des Tarsus I konnte ich an
meinem Material ebenfalls beobachten. Die Tarsen I der von mir untersuchten
Larven sind auf der Hohe des Haller’schen Organs nicht, wie bei D. marginatus,
deutlich abgesetzt, sondern gleichmissig konisch auslaufend.

2.2.3. Bestimmungsschliissel

Die Imagines von D. reticulatus lassen sich auf Grund des Sporns am
zweiten Palpenglied sehr leicht von den iibrigen Dermacentor-Arten unterschei-
den. OLENEV (1931) nahm diese morphologische Besonderheit als Anlass zur
Bildung der Untergattung Dermacentorites. Zur Unterscheidung von der
zweiten europdischen Dermacentor-Art, D. marginatus, dienen zudem die bei
dieser Art deutlich ausgebildeten, chitindsen Verdickungen des dorsalen Peri-
tremarandes.

Tabelle 4

Messwerte der Larven von D. reticulatus

X Min. Max. s v (in %)
KL S5l4u 494 u 525 u 12,8 u 2,5
KB 410 u 402 u 422 u 99 1 24
SL 223 u 216 u 237 u 9,5 u 42
SB 319u 309 u 330 u 93 1 29
BB 167 u 162 u 170 p 53 u 3,1
PL 91lu 87 u 95 u 42 u 4,7
PB 41 u 37 u 42 u 30u 15
Tl 150 144 u 155 u 44 u 2,9
T3 133 u 124 u 134 u 3.7 u 2.8

Erklarung der Abkiirzungen in Tabelle 1 und Abb. 1.



12 R. M. IMMLER

Abb. 8. Larve von D. reticulatus
A dorsale Ansicht, B ventrale Ansicht

0
0,2 mm

Abb. 9. Larve von D. reticulatus
A Capitulum dorsal, B Capitulum ventral, C Coxae und Trochanter I-1II

Die Praimaginalstadien von D. reficularus lassen sich von denjenigen von
D. marginatus oft nicht eindeutig unterscheiden. Die verschiedenen hier aufge-
fihrten Unterscheidungsmoglichkeiten sollten deshalb nicht einzeln zur Be-
stimmung verwendet werden; sie haben meist nur in ithrer Gesamtheit Giiltig-
keit. Neben den in den morphologischen Beschreibungen der Stadien ange-
gebenen taxonomischen Merkmalen (s. Kap. 2.2.2.) miissen auch 6kologische
Angaben (Fundort, Biotop) fir die Identifikation der beiden Arten beachtet
werden (REzNIK, 1956; CERNY, 1957b). Bei gut erhaltenen Exemplaren kdnnen
auch Messungen fiir die Bestimmung niitzlich sein, insbesondere bei Larven
(REzZNIK; CERNY).
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Die Bestimmung der beiden europiischen Dermacentor-Arten kann nach
folgendem Schliissel vorgenommen werden:

Imago

S(‘:gulum mit weisser, netzférmiger Musterung auf braunem Grund. Augen vorhanden. Rostrum
kurz. Palpensegment 11 mit dorsalem, caudal genchlelem Sporn. Peritrema mit postero-dorsalem
Fortsatz: ohne chitinése Verdickung am dorsalen Rand reticulatus

— Scutum mit weisser, netzformiger Musterung auf braunem Grund. Augen vorhanden. Rostrum
kurz. Palpensegment Il ohne dorsalen Sporn. Peritrema mit postero-dorsalem Fortsatz und chiti-
noser Verdickung am dorsalen Rand . . . . . . . . ... 0000 marginatus

Nymphe
— Scutum ohne Musterung. Mehr als 40 Scutalborsten. Augen vorhanden. Palpenglied II nur wenig
linger als Palpenglied I11. Coxa II mit drei, Coxa III mit vier Borsten am caudalen Rand.
......................................... reticulatus

~ Scutum ohne Musterung. Hochstens 40 Scutalborsten. Augen vorhanden. Palpenglied II um die
Hilfte langer als Palpenglied III. Alle Coxae mit zwei Borsten am caudalen Rand marginatus

Larve

— Scutum ohne Musterung mit drei Borstenpaaren. Scutalborsten des medianen Paares langer als
40 . Augen vorhanden. Rostrum (mit Basis capituli) kiirzer als 0,16 mm. Palpen ohne Dermal-
sensille. Tarsus I gleichmassig konisch auslaufend ... ... . . reticulatus

— Scutum ohne Musterung mit drei Borstenpaaren. Scutalborsten des medianen Paares kiirzer als
40 . Augen vorhanden. Rostrum (mit Basis capiiuli) langer als 0,16 mm. Palpen mit dorsaler Der-
malsensille. Tarsus I auf der Hohe des Haller'schen Organs deutlich abgesetzt marginatus

2.3. Biologische Charakterisierung

Fiir die biologische Charakterisierung der untersuchten Art D. reticulatus
verwendete ich im wesentlichen die von MOREL (unpubl. & 1969) aufgestellten
Einteilungsprinzipien und Terminologie. Sie wurden bereits von AESCHLIMANN
(1967 & 1968) — nach Diskussionen mit MOREL — aufgefiihrt.

Die Zecke D. reticulatus durchlduft wie die meisten Dermacentor-Arten
wihrend ihres Zyklus drei kurze parasitische Phasen, das heisst, jedes aktive
Entwicklungsstadium sucht fiir die Blutmahlzeit ein Wirtstier auf. Zwischen
den einzelnen Blutmahlzeiten bleibt jede Zecke jeweils fiir ldngere Zeit in der
Vegetationsschicht, wo die weitere Entwicklung (Hautung oder Eiablage) statt-
findet. Ein solcher sogenannter triphasischer Zyklus ist nach MOREL (1969) die
urspriinglichste Form des Entwicklungsganges bei Zecken.

D. reticulatus ist im Gegensatz zu denjenigen Zeckenarten, bei denen sich
die ganze Entwicklung auf dem Wirtstier vollzieht (monophasischer Typus), fiir
den grossten Teil des Zyklus auf einen gilinstigen Biotop angewiesen. Die mikro-
klimatischen Bedingungen wéhrend der Hiautungsphasen und der Eiablage
sowie die Wahrscheinlichkeit, nach vollzogenem Entwicklungsschritt ein geeig-
netes Wirtstier zu finden, bestimmen somit die Verbreitung der Art.

Auf Grund der Wahl der Wirtstiere (Wirtsspezifitit) kann D. reticulatus als
typisch ditrope Zecke bezeichnet werden. Zecken dieses Typus befallen als
Larven und Nymphen andere Wirtstierarten als die Imagines. Im allgemeinen
saugen die Pridimaginalstadien auf Kleinsdugern, Vogeln und Reptilien,
wihrend die adulten Zecken mittelgrosse und grosse Sdugetiere aufsuchen.
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Die in Tabelle 5 zusammengestellten Angaben verschiedener Autoren
bestitigen den Ditropismus von D. reticulatus. Die einzige Ausnahme bildet der
von LAMONTELLERIE (1965) erwihnte Fund von adulten D. reticulatus auf Sorex
araneus. Genauere Sammeldaten werden von diesem Autor allerdings nicht
gegeben.

Fir die Wirtsspezifitit der Larven und Nymphen von D. reticulatus
sprechen auch die Beobachtungen von BELITZER, BOGORODITZKI) & AUGUSTOV
(1931) bei Laboratoriumsuntersuchungen zur Ubertragung der Pferdepiro-
plasmose. Von grossen Mengen auf einem Pferd angesetzter Larven konnten

Tabelle 5
Wirtstiere von D. reticulatus
(Literaturzusammenstellung)

A. Wirtstiere der Praimaginalstadien

BELITZER (1927) Sciurus vulgaris Eichhornchen
Talpa sp.

OLSUFIJEV (1947b) Allactaga jaculus Pferdespringer
Apodemus agrarius Brandmaus
Arvicola amphibius Ostschermaus
(= A. terrestris)
Cricetus cricetus Hamster
Evotomys (= Clethrionomys)
rutilus Polarrotelmaus
Lepus timidus Polarhase
Micromys minutus Zwergmaus

Microtus gregalis

«Narrow sculled vole»*

Microtus oeconomus Sumpfmaus
Mus musculus Hausmaus
Mustela erminea Hermelin

Putorius eversmanni
(= Mustela p. eversmanni)

Steppeniltis

Ondatra zibethica Bisamratte
Sicista sp.
Sorex sp.
MACICKA, NOSEK & Apodemus flavicollis Gelbhalsmaus
Rosicky (1956) Apodemus sylvaticus Waldmaus
Clethrionomys glareolus Rotelmaus
Crocidura suaveolens Gartenspitzmaus
Erinaceus europaeus Igel
Microtus agrestis Erdmaus
Microtus arvalis Feldmaus
Mustela nivalis Wiesel

Neomys fodiens
Putorius (= Mustela) putorius

Wasserspitzmaus
[ltis

Sicista betulina Waldbirkenmaus
Sorex araneus Waldspitzmaus
Sorex minutus Zwergspitzmaus
Talpa europaea Maulwurf
THOMPSON & ARTHUR Anthus pratensis Wiesenpieper
(1955) (2 Nymphen)
Coll. BEAUCOURNU Rattus norvegicus Wanderratte

(2 Nymphen)
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B. Wirtstiere der Imagines

OLENEV (1927) Canis familiaris Hund
Cervus elaphus Rothirsch
Equus caballus Pferd
Lepus sp.
Paviov (1947) Bos taurus Rind
Capra hircus Ziege
Equus asinus Esel
Ovis aries Schaf
Sus scrofa domestica Hausschwein
RomaN & Sicart (1957) Capreolus capreolus Reh
Sus scrofa Wildschwein
LAMONTELLERIE ( 1965) Homo sapiens Mensch
Sorex araneus (') Waldspitzmaus
Vulpes vulpes Fuchs
KRZEMINSKI (1968) Alces alces Elch

* deutscher Name unbekannt

nur einige wenige Exemplare auf diesem Wirt Blut saugen. Eine Piroplasmose-
tibertragung durch infizierte Larven auf Pferde war deshalb nicht moglich.

Die Angabe von THOMPSON & ARTHUR (1955) zeigt, dass D. reticulatus
nicht ausschliesslich Sdugetiere befillt, sondern ausnahmsweise auch Vogel. Es
handelt sich dabei um zwei, auf einem Wiesenpieper (Anthus pratensis L.) ge-
fundene Nymphen von Lundy Island (England). Allerdings ist dies der einzige
beschriebene Fund von D. reticulatus auf einem Vogel, wobei dieser die Rolle
eines Zufalls-Wirtes spielen konnte.

Die von SENEVET (1937) angefithrten Wirtstiere von D. reticulatus (Hippo-
potamus amphibius, Rhinoceros bicornis etc.) sind nicht in Tabelle 5 aufgenom-
men worden, da es sich dabei offensichtlich um andere Dermacentor- bzw.
Amblyocentor-Arten handeln muss. Wie schon erwihnt (s. Kap. 2.1.) kommen
keine Zecken der Gattung Dermacentor in der dthiopischen Region vor (MOREL,
1969).

Ein weiteres Kriterium der biologischen Charakterisierung der Zecken ist
schiiesslich die Beschaffenheit des Aufenthaltsortes der hungrigen, auf einen
Wirt lauernden Stadien. Bei den meisten Arten ist dieser Ort fiir alle Entwick-
lungsstadien der gleiche. Im Falle von D. reticulatus halten sich die Praimaginal-
stadien und die Imagines — entsprechend auch dem bereits erwéhnten Ditropis-
mus — in verschiedenen Rdumen auf.

Als Imago zeigt D. reticulatus ein deutlich exophiles Verhalten, das heisst,
die adulten Zecken finden sich stets auf der Vegetation. Sie sind somit den
Witterungseinfliissen ausgesetzt und ihre Aktivitdt wird sich infolgedessen
weitgehend nach den klimatischen Bedingungen richten.

Larven und Nymphen sind hingegen nie auf der Vegetation anzutreffen.
Sie halten sich in den Gingen und Bauten ihrer vorwiegend
bodenbewohnenden Wirtstiere auf. Sie stellen die endophilen Stadien in der
Entwicklung von D. reticulatus dar, deren Vorkommen und Aktivitdt durch die
mikroklimatischen und edaphischen Verhiltnisse bestimmt wird.
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Aus der okologisch-biologischen Verschiedenheit der Entwicklungsstadien
von D. reticulatus (Ditropismus und Endo-exophilie) ergeben sich fiir Feld-
untersuchungen an dieser Art zwangslidufig zwei verschiedene Richtungen.
Einerseits miissen fur die Imagines Klima, Vegetation und Grosstier-Fauna
untersucht werden. Andererseits miissen fiir Larven und Nymphen die edaphi-
schen Faktoren, die untersten bodennahen Vegetationsschichten und die klei-
nen Wirbeltiere (vor allem Nager und Insektivoren) beriicksichtigt werden.

2.4. Verbreitung

Nach MoOREL (unpubl.) ist D. reticulatus eine Zecke der gemissigten und
kithlen Klimate mit einer jahrlichen Niederschlagsmenge von 400 bis 1000 mm
und einer mittleren Juli-Temperatur, welche nicht hoher als 20-22°C liegt.
Innerhalb dieses vom Atlantik bis nach Sibirien reichenden Verbreitungs-
gebietesist die Zecke in verschiedenen Vegetationstypen zu finden. ENIGK (1947
& 1954) nennt zwei voneinander isolierte Vorkommen: in SW-Frankreich und
in Russland. Das russische Gebiet beginnt in Ost-Polen und folgt dem mittel-
russischen Waldgiirtel. Die nordlichsten Funde stammen nach ENIGK aus der
Gegend von Leningrad. Das von POMERANTSEV (1950) beschriebene russische
Verbreitungsgebiet stimmt mit den Angaben von ENIGK iiberein.

Unter Verwendung der verschiedenen publizierten Fundortslisten und
Einzelfunde und einiger mir entgegenkommenderweise zur Verfiigung gestell-
ter Sammlungen (s. S. 5) konnte ich eine Karte derVerbreitung von D. reticula-
tus ausarbeiten (s. Abb. 10).

Das Gebiet zerfillt in zwei grosse, voneinander getrennte Teile. Ein west-
europidisches Vorkommensgebiet umfasst SW-England (Evans, 1951;
THOMPSON, 1967) und verschiedene endemische Plitze in franzosischen Fluss-
gebieten (ENIGK, 1947 & 1954; ROMAN & SICART, 1957; LAMONTELLERIE, 1965;
IMMLER et al., 1970; MoreL, unpubl.; Coll. GiLot; Coll. SENEVET). Auffillig ist,
dass die siidlichsten Fundorte noch ausserhalb der Einflusssphiire des mediter-
ranen Klimas liegen. Die Ostgrenze liegt in der Rheinebene, wo die Artauch am
deutschen Ufer auftritt (IMMLER et al., 1970; s. auch Kap. 5.1.).

Das westeuropdische Gebiet wird vom osteuropiisch-russischen Vor-
kommen durch eine D. reticulatus-freie Zone getrennt, welche Deutschland,
Schweiz und Benelux-Staaten umfasst. ENIGK (1958) erklirt das Fehlen dieser
Zecke in Deutschland mit der Tatsache, dass unberiithrte Waldungen, speziell
Auenwilder kaum mehr vorkommen. Einzelne Funde von D. reticulatus auf
Wirtstieren in der Schweiz diirften auf Einschleppungen beruhen (IMMLER et al.,
1970).

Nach Angaben von EICHLER (1959) und NEGROBOV & BORODIN (1964)
existiert ein isoliertes Vorkommensgebiet in der Gegend von Dessau/Potsdam
(DDR).

Die westlichsten Funde des osteuropiisch-russischen Vorkommensgebiets
von D. reticulatus stammen aus dem Osterreichisch-tschechischen Grenzgebiet
(Coll. NEMENZ; MACICKA, NOSEK & R0OSICKY, 1956). Die Zecke kommt ferner in
Ungarn (BABos, 1964; keine genauen Fundortsangaben), Polen (DrOZDZ, 1963;
Dutkiewicz & Siubpa, 1969), Ruméinien (MEeTiaNu, 1951) und Bulgarien
(PAavLov, 1947, keine genauen Fundortsangaben) vor.

Sehrhiufig und weitverbreitet ist die Artin Russland (Literaturzusammen-
stellung in MOREL, unpubl.; ENIGK, 1944 & 1947). Ihr Verbreitungsgebiet reicht
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von Leningrad bis in die Kaukasusldnder. Die 6stlichsten kontinentalen Funde
stammen aus der Gegend von Kansk (Krasnoyarsk-Territorium) (OLENEYV,
1927). Moglicherweise dehnt sich das russische Vorkommensgebiet noch weiter
ostlich aus, denn die Zecke ist auch im Norden Japans (Priafekturen Aomori und
Iwate) gefunden worden (NAKAMURA & JAnMA, 1942; ITAGAKI, Nopa &
JAMAGUCHI, 1944). Nach den japanischen Autoren soll die Art ebenfalls in
der Mandschurei und im Flussgebiet des Amur auftreten (keine genauen Fund-
ortsangaben). Die D. reticulatus-freie Zone in Ostasien (s. Abb. 10) konnte auf
einen Mangel an Informationen tiber die Zeckenfauna dieser Gebiete zuriick-
zufithren sein.

Allgemein lisst sich feststellen, dass D. reticulatus eine Zecke der kithleren
Klimate, vorwiegend der Zonen mit kalten Wintern ist. Das Ostliche Haupt-
verbreitungsgebiet, inklusive Japan, liegt ndrdlich der 0° Januar-Isotherme. Die
endemischen westlichen Vorkommen befinden sich hauptsdchlich im Einfluss-
bereich des atlantischen Klimas, wobei im Stiden die 20° Juli-Isotherme nie
tiberschritten wird.

Es sei in diesem Zusammenhang daran erinnert, dass der Artname D. reti-
culatus oft in falscher Synonymie verwendet worden ist. Die von verschiedenen
Autoren iibernommenen Angaben von SCHULZE (1925a, 1925b und 1929) be-
treffen nicht D. reticulatus sondern D. (Cynorhaestes) marginatus. Es handelt
sich dabei um die Fundorte in Spanien, Italien, Korsika, Bulgarien, Mazedonien
(Jugoslawien) und Deutschland. Ebenso diirften sich die Funde von VOGEL
(1924) in Deutschland sowie von KNUTH, BEHN & ScHULZE (1918) in Mazedo-
nien auf D. marginatus beziehen (s. auch Kap. 2.5.).

2. 5. Epidemiologische Bedeutung

Die Bedeutung der Zecke D. reticulatus als Ubertrdger verschiedener
Krankheitserreger wurde bereits von mehreren Autoren eingehend untersucht.
Diese Zeckenart ist der Hauptvektor der Piroplasmosen des Rindes (Babesia
bovis) und des Pferdes (Babesia caballi, Nuttallia equi) (ARTHUR, 1960). Die
ersten Untersuchungen iiber die Rolle von D. reticulatus bei der Ubertragung
der Pferde-Piroplasmose in epidemischen Gebieten Russlands wurden von
MARzINOWSKI und BELITZER (1909), BELITZER (1927) und BELITZER, BOGORO-
DITZK1 und AuGUsTOV (1931) durchgefithrt. Nach ENIGK (1944) ist D. pictus
(D. reticulatus) in gewissen Teilen Mittelrusslands der alleinige Ubertréger der
Pferdepiroplasmose. KNUTH, BEHN und ScHULZE (1918) und Du Toit (1919)
untersuchten die Piroplasmose an Pferden der deutschen Armee in Mazedonien
(Jugoslawien) und die Moglichkeit der Einschleppung dieser Krankheit nach
Deutschland. Allerdings ist der verwendete Bestimmungsschliissel fiir Zecken
sehr unspezifisch, sodass es sich bei der als D. reticulatus beschriebenen Art um
D. marginatus handeln konnte (s. auch Kap. 2. 4.).

D. reticulatus ist ebenfalls, neben Rhipicephalus sanguineus, ein wichtiger
Vektor der Hundepiroplasmose (Babesia canis) (REGENDANZ & REICHENOW,
1933). SENEVET (1937) bezeichnet die Art als eigentliche «Hundezecke» in
Mittelfrankreich. _

D. reticulatus hat eine starke epidemiologische Bedeutung bei der Uber-
tragung verschiedener Rickettsiosen. Experimentell nachgewiesen wurde die
Ubertragung von Rickettsia sibericus (syn. Dermacentroxenus sibericus) in SW-
und W-Sibirien (ZDRODOVSKI) & GOLINEVIC, 1966), von R. prowazeki (GROK-



BIOLOGIE UND OKOLOGIE VON DERMACENTOR 19

HOVSKAYA, IGNATOVICH & SIDOROV, 1966; GROKHOVSKAYA et al., 1968) und
von R. conori in Frankreich (GIROUD et al., 1962 & 1965).

Ferner ubertragt D. reticulatus Pasteurella tularensis, den Erreger der
Nagerpest (Tulardmie) und bildet zudem, durch die Moglichkeit der transova-
riellen Ubertragung, ein Reservoir dieses Erregers (OLSUFJEV, 1947b; ARTHUR,
1962).

KATIN (1966) konnte verschiedene Stimme des Zecken-Encephalitis-
Virus aus D. reticulatus (D. pictus) isolieren. Weitere Virosen, die nachgewiese-
nermassen durch diese Zeckenart iibertragen werden konnen, sind die Pferde-
Encephalomyelitis (POMERANTSEV, 1950) und das Hamorrhagische Fieber von
Omsk (ARTHUR, 1962).

Nach Dutkiewicz und Siupa (1969), die eine vollstindige Liste aller
durch D. reticulatus (D. pictus) ibertragenen Erreger geben, sind ebenfalls Bru-
cella abortus, B. melitensis, Listeria monocytogenes und Erysipelothrix rhusio-
pathiae in dieser Zeckenart nachgewiesen worden.

Die Zecke D. reticulatus, als potentieller Vektor einer ganzen Reihe von
Krankheitskeimen, kann in ihrem Verbreitungsgebiet von starker epidemiolo-
gischer Bedeutung sein. Durch ihr insulares oder endemisches Vorkommen (s.
Abb. 10) kann sie eine wichtige Rolle bei der Bildung von Naturherdgebieten
spielen. Diese Moglichkeit besteht vor allem dann, wenn sich der Erreger inner-
halb einer Zeckenpopulation durch transovarielle Ubertragung halten kann
(z.B. Tularamie, Rickettsiosen).

Untersuchungen iiber Verbreitung, Biologie und Okologie dieser Zecke
sind deshalb nicht nur von wissenschaftlichem Interesse, sondern kénnen auch
von praktischer Bedeutung sein (AESCHLIMANN, BUETTIKER & EICHENBERGER,
1969; IMMLER et al., 1970).

3. ZUCHT

3.1. Zuchtmethoden
3.1.1. Haltung im Laboratorium

D. reticulatus gehort zu den trockenheitsempfindlichsten Zeckenarten
(ENI1GK, 1954: D. pictus). Die fiir die Haltung dieser Art verwendeten Zucht-
behalter miissen deshalb eine konstante, hohe Luftfeuchtigkeit aufweisen.

Fiir meine Zucht iibernahm ich die von KoHLs (1937) beschriebene
«Feuchtsand»-Methode in modifizierter Form. Die verwendeten Glasgefisse
sind luftdicht verschliessbar,und ihr Boden wird mit einer 2 cm hohen, feucht
gehaltenen Sandschicht bedeckt. Die grosse Verdunstungsoberfliche des
Sandes gewihrleistet eine Luftfeuchtigkeit im Gefiass von etwa 90 %. Um
Schimmelbildung zu verhindern, wird zur Befeuchtung auf 1 Liter Wasser 10 ml
Wescodyne (Jodophor, Ciba- Gelgy) zugesetzt. Wescodyne bewihrt sich besser
als die haufig als Antimycotikum verwendete 15 % NaCl-Losung (NUTTALL,
1919). Die Gefasse sollten regelméssig, d.h. etwa einmal pro Woche geliiftet
werden, zur Vermeidung von Kondenswasserbildung in den Zuchtrohrchen.

Die Glasrohrchen mit den Zecken stehen auf einem knapp iiber der Sand-
schicht angebrachten Gitterrost. Die Zecken kénnen dadurch nicht in direkten
Kontakt mit der feuchten Unterlage kommen. Die Rohrchen sind entweder mit
durchbohrten Plastikzapfen oder -deckeln versehen, deren Offnung mit aufge-
schmolzener Messingdrahtgaze (Maschenweite 0,35 mm) verschlossen ist.
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Die Grosse der Zuchtrohrchen richtet sich nach dem darin gehaltenen
Entwicklungsstadium der Zecken. Nichterne adulte Zecken werden in
Zylinderglidsern von 12,5 cm Lénge und 2,1 cm Innendurchmesser aufbewahrt,
die beidseitig mit Zapfen verschlossen werden konnen. Sie kénnen besonders
lange unter Laboratoriumsbedingungen gehalten werden, wenn ihnen eine
natiirliche Ruhestellung ermoglicht wird (s. auch Kap. 3.2.4.). Die Rohrchen
enthalten deshalb diinne Strohhalme oder mehrfach gefaltete Filterpapier-
streifen. Larven und Nymphen sowie einzeln zu haltende, vollgesogene Weib-
chen konnen in kleinen Tablettengldsern (4 cm/ 1,8 cm) untergebracht werden.
Die Priimaginalstadien sind besonders empfindlich gegeniiber Anderungen der
Luftfeuchtigkeit. Sie sollten deshalb nach dem Schliipfen, bzw. nach der
Héutung zunidchst in den Zuchtréhrchen gelassen und erst fiir die Fiitterung
herausgenommen werden.

Im Gegensatz zu anderen Methoden, die fiir jedes einzelne Rohrchen eine
feuchte Einlage (Filterpapier, Zellstoff) vorschreiben (ENIGK & GRITTNER
1953; LoEw, 1964), wird nach dem von mir verwendeten System eine gleich-
missige Feuchtigkeit in allen, im selben Gefiss aufbewahrten Rohrchen
erreicht. Zur Kontrolle dient ein im Zuchtgeféss aufgestellter Hygrometer.

Alle Stadien von D. reticulatus kdnnen bei Zimmertemperatur gehalten
werden. Fir spezielle Untersuchungen iiber die Entwicklungsdauer der Zecke
wurden die Zuchtbehilter in einem Wiarmeschrank bei gewiinschter konstanter
Temperatur aufbewahrt.

3.1.2. Blutmahl:zeit

Beider Wahl der Wirtstiere fiir die Blutmahlzeit der verschiedenen Stadien
von D. reticulatus muss der Ditropismus dieser Art (s. Kap. 2.3.) beriicksichtigt
werden. Adulte Zecken sollten auf grossen Haustieren, Larven und Nymphen
auf'kleinen Labortieren angesetzt werden.*

Besonders giinstig fiir die Fiitterung der Imagines von D. reticulatus ist das
Rind. Die Zecken werden in einem Stoffbeutel am Schwanz oder am Scrotum
angesetzt (ENIGK & GRITTNER, 1953). Der Beutel besteht aus luftdurch-
lassigem, reissfestem Gewebe und wird mit Klebeband befestigt. Zur regel-
massigen Kontrolle der Saugtitigkeit der Zecken eignen sich speziell Beutel mit
eingendhtem Reissverschluss.

Larvenund Nymphen von D. reticulatus werden aufca. 30 gschweren Miu-
sen beiderlei Geschlechts gefiittert. Sie werden fiir das Ansetzen der Zecken in
Bauchlage mit Klebebandstreifen iiber Beine und Riicken auf ein Brettchen
aufgespannt. Eine vorangehende kurze Athernarkose der Tiere ermoglicht ein
ruhiges und genaues Arbeiten. Einer aufgespannten Maus wird ein aus
weichem, | mm dickem Kunststoff (z.B. PVC) geschnittener Kragen um den
Hals gelegt (s. Abb. 12). Die beiden freien Enden werden mit einer Draht-
klammer geschlossen, sodass der Kragen den Kopf der Maus leicht trichter-
formig umgibt (s. Abb. i1).

Vor dem Ansetzen der Zecken auf der fixierten Maus sollte das Spann-
brettchen in eine wassergefiillte Schale gestellt werden, um ein Entweichen der
Larven und Nymphen zu verhindern. Die iiber den ganzen Kérper der Maus

*An dieser Stelle mochte ich den Herren Dr. C. Lambert, Dr. M. von Orelli, C. Bouvard und
G. Ernst, Ciba-Geigy AG., fiir ihre Anregungen und Mithilfe bei der Zucht herzlich danken.
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Abb. 11. Blutmahlzeit der Larven von D. reticulatus auf Maus mit Kragen
Abb. 12. Kunststoffkragen fiir das Ansetzen von Larven und Nymphen auf Miusen

verteilten Zecken zeigen eine auffillige Tendenz, sich an Kopf (besonders
Ohren) und Nacken der Maus festzusetzen. Auf einer Maus konnen 400-500
Larven oder etwa 50 Nymphen von D. reticulatus gefiittert werden. Die durch
das Ansetzen grosserer Mengen von Zecken verursachte Andmie hat meist den
Tod der Wirtsmaus zur Folge. Die Miuse bleiben etwa eine Stunde aufge-
spannt, um den Zecken ein ungestdrtes Ansaugen zu erméglichen.

Wiihrend der mehrere Tage dauernden Blutmahlzeit der Larven und
Nymphen werden die Miuse einzeln in Glaskifigen mit eingesetztem Gitterrost
gehalten. Diese Kifige besitzen Deckel aus weitmaschigem Gitter und stehen in
wassergefiillten Schalen, um ein Entkommen der vollgesogenen Zecken zu
verhindern. Die vollgesogenen, abgefallenen Zecken iiberklettern stets die
Glaswiinde der Kifige und konnen in den Wasserbecken eingesammelt werden.
Die Becken werden téglich kontrolliert, so dass die vollgesogenen Zecken nie
linger als 24 Stunden im Wasser liegen bleiben. Allerdings wiirden sie auch
einen lingeren Unterwasseraufenthalt ohne Schaden iiberstehen, wie ENIGK
und GRITTNER (1953) fiir verschiedene Ixodiden nachgewiesen haben.

Die Miuse weisen meist sehr starke Hautreaktionen als Folge des Zecken-
befalls auf und kénnen deshalb nur einmal verwendet werden.

3.2. Entwicklung
3.2.1. Enmtwicklungsdauer von D. reticulatus unter Laboratoriumsbedingungen
Untersuchungen zur Zucht und Entwicklung von D. reficulatus unter
Laboratoriumsbedingungen wurden bereits von BELITZER (1927), METIANU
(1951), EN1GK und GRITTNER (1953) und NUTTALL (in ARTHUR, 1960) durch-
gefiithrt. Eine Gegeniiberstellung der Angaben dieser Autoren und ein Vergleich
mit meinen eigenen Befunden (s. Tabelle 6) lisst einige Unterschiede fir
bestimmte Entwicklungszeiten des Zyklus erkennen. Der Hauptgrund dafiir ist
wahrscheinlich die Haltung der Zecken bei unterschiedlichen Temperaturen.
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Tabelle 6

Dauer der Entwicklung von D. reticulatus (Angaben in Tagen)

(Literaturvergleich)

BruUMPT (in

MOREL, unp.) ARTHUR,

Blutmahlzeit der

Weibchen 9-12
Oegenese (= Priovi-

positionszeit) 5- 8
Eiablagedauer

(= Ovipositionszeit) 10
Embryogenese 18-20
Blutmahlzeit der Larven 2-3
Hiutung (= Larvale

Verpuppung 8

Blutmahlzeit der Nymphen 4- 7
Hiutung (= Nymphale

Verpuppung) 12-14
Zuchtbedingungen 25°C

* Angaben in Klammern = Mittelwerte

R. M. IMMLER

NUTTALL (in BELITZER, METIANU, Eigene Un-

1960)
9-15
3- 4
6-25
12-19
5- 7
6-10
10-14
20°C

1951

N
|
o [=a]

15-20
3- 4
12-16
5-7
16-25

1951 tersuchungen*
- 7-15 (84)
9-10 8-13 (1)

9-11 18-20 (19.,3)
16 16-21(18,2)
3-9 3-5 @37
9-13 (-20) 9-12(10,2)
3-10 4-7 (5.9
15-26 11-16 (12,3)

i 20°C/90 % L.f.

Fiir die im folgenden beschriebenen eigenen Untersuchungen gelten die in

Kapitel 3.1. aufgefithrten Zuchtbedingungen.

Die Entwicklungsdaten — Blutmahlzeit, Oogenese- und Embryogenese-
dauer — der verschiedenen, nachstehend behandelten Zeckengruppen sind in

Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 7

Dauer der Blutmahlzeit, Qogenese und Embryogenese bei verschiedenen Weibchengruppen

von D. reticulatus (Angaben in Tagen).

A B C
Blutmahlzeit X 8,77 842 12,06
Min. 7 7 9
Max. 15 11 17
] 1,52 0,99 2,74
Oogense X 9,87 29,19 76,35
Min. 8 8 28
Max. 13 58 126
S 1,38 13,97 26,89
Embryogenese X 18,60 19,27 35,35
Min. 16 17 23
Max. 21 21 47
S 1,16 092 6.88
A Weibchen der Friihlings-Population X Mittelwert
B Weibchen der Herbst-Population Min. Minimum
C Weibchen der Laboratoriumsgeneration Max. Maximum

(Gleiche Generation der Laboratoriumszucht) 5 Standardabweichung
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Die Blutmahlzeit der im untersuchten Vorkommensgebiet («Ile du Rhin»,
s. Kap. 4) frisch gefangenen Weibchen von D. reticulatus auf dem Rind dauert
7-15 Tage, wobei der Zeitpunkt der Kopulation eine wesentliche Rolle spielt
(s. Kap. 3.2.2.). Frithlings- (Februar-Mai) und Herbst-aktive (September—
Dezember) Weibchen weisen beziiglich der Dauer des Saugaktes und des
Prozentsatzes der saugenden Tiere (stets > 90 %) keine signifikanten Unter-
schiede auf. Der Saugbereitschaftsgrad als Ausdruck der Aktivitit, bzw. durch
Diapause bedingten Inaktivitit der Zecken (SMITH & COLE, 1941) zeigt fiir
D. reticulatus also keine saisonalen Schwankungen.

Grosse jahreszeitliche Unterschiede treten hingegen fiir die Dauer der
Oogenese (= Pridovipositionszeit) auf. Im Frithling gesammelte Weibchen
beginnen 8-15 Tage nach dem Saugen und der Kopulation mit der Eiablage.
Die individuellen zeitlichen Unterschiede innerhalb dieser Gruppen sind sehr

ering.
¢ 5emgegenﬁber zeigen begattete Weibchen der Herbst-aktiven Zecken-
population (Oktober) eine starke Verzogerung der Eiablage. Bei etwa einem
Viertel der Tiere liegt die Oogenesedauer noch im Bereich derjenigen der Friih-
lingszecken. Die iibrigen Weibchen haben eine mehr oder weniger stark ver-
zogerte Eibildung, die bis zu 58 Tage: betragen kann.

Noch stirker verzogert ist die Oogenese bei begatteten Weibchen, die unter
Laboratoriumsbedingungen geziichtet und gehalten werden. Nach einer
«normal» lang dauernden Blutmahlzeit kann die Praovipositionszeit bis zu 112
Tagen dauern. Zwei Wochen alte und drei Monate alte Weibchen der Labora-
toriumsgeneration zeigen dhnliche Verzégerungen. Die Mittelwerte unter-
scheiden sich nicht signifikant, d.h. das Alter der Weibchen hat keinen Einfluss
auf die Oogeneseverzogerung.

Sowohl aus den normal wie aus den verzogert abgelegten Eiern schliipfen
lebensfiahige Larven (s. Kap. 3.2.3.). Bei frisch gefangenen Zecken (Friihling
und Herbst) ist die Embryogenesedauer sehr konstant.

Die gefundenen Werte fiir Blutmahlzeit, Oogenese und Embryogenese der
drei verschiedenen Zeckengruppen (s. auch Tab. 7) wurden dem Kruskal-
Wallis-Test unterzogen, wobei sich die beobachteten Unterschiede, bzw. Ver-
zbge;ungen (s. oben) als signifikant erwiesen (Irrtumswahrscheinlichkeit
< 1%4)-

Meine Befunde iiber die Dauer der Blutmahlzeit und Verpuppungszeit der
Larven und Nymphen stimmen mitden Angaben anderer Autoren (s. Tabelle 6)
- weitgehend iiberein.

Die vollgesogenen Larven und Nymphen halten sich wihrend der Ver-
puppung hauptsichlich im oberen Teil des Zuchtrohrchens auf. Sie sezernieren
dabeiam Korperrand - vom Capitulum bis auf die Hohe der Analoffnung —eine
klebrige, viskose Fliissigkeit und bleiben dadurch bis zur Hautung an ihrer
Unterlage (Glaswand, Papierstreifen etc.) kleben. Die klebrigen Sekrettropf-
chen treten nicht nur an den Coxenridndern und am Rand des Capitulums,
sondern — wie dies vor allem bei Nymphen deutlich festgestellt werden kann —
durch die iibrige intakte Cuticula des ventralen Korperrandes aus (s. Abb. 13).
Untersuchungen tiber diese Sekretion sind im Gange.

Frisch geschliipfte Larven und frisch gehdutete Nymphen und Imagines
sind nicht sofort fiir die ndchste Blutmahlzeit bereit. Sie verbringen zunéchst
eine immobile Phase — meist noch in der Eihiille, bzw. Exuvie — wihrend der die



24 R. M. IMMLER

Abb. 13. Vollgesogene Nymphe von D. reticulatus mit Sekrettropfchen (schraffiert) zu
Beginn der Hiutungsphase (zwei Tage nach Beendigung der Blutmahlzeit)

Cuticula erhértet und dunkler wird. Nach einer ersten Kotabgabe ist die Zecke
schliesslich fiir die Blutmahlzeit bereit. Bei Larven ist dies nach 2—4 Tagen der
Fall, bei Nymphen nach 3-7 Tagen und bei Imagines nach 8—12 Tagen.

Unter Beriicksichtigung der inaktiven Phasen betridgt die Minimaldauer
der Entwicklung einer Generation unter Laboratoriumsbedingungen 95-129
Tage. METIANU (1951) vermutet, dass die von ihm bestimmte, dhnliche
Minimalzeit von 97 Tagen in der Natur einer Jahreszeit (drei Monate) ent-
spricht.

Die Bedeutung der in der Laboratoriumszucht beobachteten Erschei-
nungen fiir den Zyklus und die Aktivitat der Zecken unter natiirlichen Verhilt-
nissen wird in Kapitel 5.5. diskutiert.

3.2.2. Die Bedeutung der Kopulation

Die von MoREL (1969) gebildeten neuen Familien der /xodidae (frither:
Ixodinae, Prostriata) und Amblyommidae (frither: Amblyomminae, Metastriata)
lassen sich unter anderem auch auf Grund des Kopulationsverhaltens der
Minnchen unterscheiden.

Die Minnchen des Ixodiden Typus saugen nicht. Sie kopulieren ohne Blut
aufgenommen zu haben, je nach Spezies auf dem Wirt oder am Boden, vor oder
nach der Blutmahlzeit der Weibchen (GRANDJEAN, AESCHLIMANN & DIEHL,
1972). Beim Amblyommiden Typus miissen die Mdnnchen vor der Kopulation,
welche immer auf dem Wirt stattfindet, eine kurze Blutmahlzeit nehmen.

Im Falle von D. reticulatus, als Vertreter des Amblyommiden Typs,
beginnen die auf ein Wirtstier gelangten Midnnchen nach kurzer Zeit mit dem
Saugakt. Die Menge des aufgenommenen Blutes ist im Vergleich zu derjenigen
des Weibchens sehr gering; sie betrdagt durchschnittlich 6,5 mg (3,6-10,5 mg).
Erst nach dem Saugakt ist das Midnnchen kopulationsfihig.



BIOLOGIE UND OKOLOGIE VON DERMACENTOR 25

In vitro reagiert ein vollgesogenes Miannchen positiv auf die verschieden-
sten ihm angebotenen «Kopulationspartner». Gegeniiber hungrigen und voll-
gesogenen, bereits kopulierten Weibchen, aber auch gegeniiber anderen
Minnchen kommt es zu einem sofortigen Besteigen und mehrfachen Umklet-
tern des jeweiligen Partners. Das Minnchen zeigt dabei deutliche Kopulations-
intentionen, sowohl auf der Ventral- wie auch auf der Dorsalseite des Partners.

Viel eindeutiger ist die Reaktion des Méinnchens, wenn ihm ein vollgesoge-
nes Weibchen aufder Handfldche angeboten wird, d.h. ein am Wirtstier fixiertes
Weibchen simuliert wird. Das Minnchen besteigt das Weibchen, umklettert
dessen caudales Ende und schiebt sich zwischen das Weibchen und die warme
«Wirtshaut», wo es zu kopulieren versucht. Dieses Verhalten ist stereotyp und
unabhéngig davon, ob sich das angebotene Weibchen in Bauch- oder Riicken-
lage befindet. Es diirfte sich dabei um eine stark thermotaktisch geprigte Ver-
haltensform handeln. Das Vorhandensein eines Temperatursinnes bei Zecken
ist von TotzE (1933), LEES (1948) und ScHULZE und SCHRODER (1949) nach-
gewiesen worden.

Die Weibchen von D. reticulatus konnen ihre Blutmahlzeit nur dann in der
minimalen Zeit von 8 Tagen beenden, wenn die Kopulation innerhalb der ersten
drei Tage des Saugaktes stattfindet. Die aufgenommene Blutmenge betrigt
zwischen 332 und 530 mg (Mittelwert x = 431 mg). Weibchen, die ohne
Minnchen auf dem Wirt angesetzt werden, nehmen in den ersten drei Tagen
eine «normale» Menge von 112 bis 228 mg Blut auf (x = 179 mg). Danach
bleiben sie auf dem Wirt fixiert ohne die Blutmahlzeit fortzusetzen.

Ich beobachtete eine Gruppe von 12 Weibchen, die ohne Médnnchen an den
Ohren eines Kaninchens angesetzt wurden. Einzelne Weibchen wurden von Zeit
zu Zeit entfernt und gewogen. Die beiden letzten Weibchen wurden nach 20
Tagen abgelost, da sich am Kaninchenohr bereits starke Hautreaktionen
zeigten. Ein erneutes Ansetzen der Weibchen auf einem anderen Wirtstier

elang nicht. Von den abgeldsten Weibchen begannen vier, trotz des Aus-
bleibens der Kopulation und der dadurch unvollstindigen Blutmahlzeit, Eier
abzulegen: das erste nach 65 Tagen, zwei weitere nach 80 Tagen und ein letztes
nach 92 Tagen. Die wenigen abgelegten Eier (120-230) waren aber steril, auf-
fallig klein und eingedellt. Eine parthenogenetische Fortpflanzung, die als
exzeptionelle Form bei verschiedenen Schildzeckenarten gefunden wurde
(GRANDJEAN, AESCHLIMANN & DiIEHL, 1972), konnte nicht beobachtet werden.

3.2.3. Entwicklungsrate und Sexualindex

Auf Rindern gefiitterte Weibchen von D. reticulatus legen wahrend 18-20
Tagen etwa 2000-3000 Eier (X = 2665). Durch Separieren der taglich abge-
legten Eimenge konnte ich feststellen, dass der grosste Teil im Verlauf der ersten
zehn Tage abgelegt wird (s. Abb. 14). Die danach abgegebene Menge ist oft nur
sehr unbedeutend. Dies konnte die unterschiedlichen Angaben iiber die
Ovipositionsdauer der in Tabelle 6 zitierten Autoren erklédren.

Die Gesamtzahl der Eier eines Geleges wurde auf Grund von Stichproben,
deren Gewicht und Anzahl bestimmt worden war, berechnet. Zur Kontrolle
dieser Methode wurden zusitzlich drei Gelege ganz ausgezihlt. Die Ergebnisse
der Auszidhlungen — 2960, 2050 und 2395 Eier — bestétigten die berechneten
Zahlen.
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Abb. 14. Ovipositionsdauer von D. reticulatus (tdglich abgelegte Eimenge)

Die Menge der nicht schliipfenden Larven, bzw. der sich nicht ent-
wickelnden Eier, ist sehr gering. Unter Zuchtbedingungen (s. Kap. 3.1.) macht
sie hochstens 5 % des Geleges aus.

Ebenso sind die Verluste wihrend der Hdutungsphasen sehr niedrig.
Durchschnittlich entwickeln sich 98,6 % der vollgesogenen Larven zu lebens-
fahigen Nymphen. Etwa gleich hoch, nimlich 97,9 % ist der Prozentsatz der
schliipfenden Imagines nach der nymphalen Verpuppung.

Unter Laboratoriums-, d.h. optimalen Bedingungen fallen die grossten
Entwicklungsverluste auf die parasitischen Phasen der Larven und Nymphen.
Ich beobachtete hdufig, dass die als Wirtstiere verwendeten Méduse durch Putz-
bewegungen festgesogene Larven und Nymphen wegrissen und auffrassen. Der
von mir verwendete Kragen (s. Kap. 3.1.) verhindert diesen aktiven Selbstschutz
der Miuse.

Bedingt durch das oben beschriebene Putzverhalten konnen sich Larven
und Nymphen nur an Ohren und Augenrindern, bei Verwendung des Kragens
auch an Scheitel, Schnauze und Nacken der Wirtsmaus festsetzen. Auf den
ibrigen Korperteilen der Miuse wurden nie saugende Zecken beobachtet.

Auf einzeln gehaltenen Miusen kdnnen sich bei 150 pro Tier angesetzten
Larven ohne Kragen nur durchschnittlich 38,7% vollsaugen, mit Kragen hin-
gegen 80%. Auch bei erheblich grosseren Larvenmengen pro Maus ist der Pro-
zentsatz der vollgesaugten Zecken unter Verwendung des Kragens sehr hoch.
Bei 500 angesetzten Larven betrigt er 79,5%.

Ein dhnliches Verhiltnis ergibt sich fiir die Nymphen. Bei 50 pro Maus
angesetzten Zecken beenden ohne Kragen 48 % die Blutmahlzeit, mit Kragen
76,5 %.

Auf Grund der genannten Durchschnittswerte kann die Entwicklungsrate
einer Generation von D. reticulatus unter Laboratoriumsbedingungen bestimmt
werden. Sie betrdagt (unter Verwendung der Kragenmethode) 60 %, d.h. aus
einem Gelege von 2500 Eiern konnen bei optimalen Bedingungen 1500 Ima-
gines geziichtet werden.

Innerhalbeinerausdem gleichen Gelege hervorgegangenen, beziiglichihrer
Entwicklung homogenen Gruppe von adulten Zecken ist der Anteil der weib-



BIOLOGIE UND OKOLOGIE VON DERMACENTOR 27

lichen Tiere stets grosser als derjenige der Méannchen. Das Geschlechtsver-
hiltnis (Sexualindex), Anzahl Weibchen : Anzahl Mannchen, solcher homo-
gener Gruppen liegt in den untersuchten Fillen zwischen 1,6 und 2,8 (Mittel-
wert X = 2,3). In einer Generation entwickeln sich somit durchschnittlich mehr
als doppelt soviele Weibchen wie Minnchen.

Bei den im natiirlichen Biotop der «Ile du Rhin» gesammelten Imagines
iiberwiegen ebenfalls die Weibchen. Der Sexualindex ist allerdings nicht so hoch
wie bei den Laboratoriumsgenerationen. Unter 1315 gesammelten adulten
Zecken sind 749 Weibchen gezidhlt worden, was einem Geschlechtsverhiltnis
von 1,3 entspricht.

3.2.4. Lebensdauer (Longevitdt)

Adulte Zecken von D. reticulatus kdnnen in niichternem Zustand unter
giinstigen Bedingungen sehr lange gehalten werden. NUTTALL (in ARTHUR,
1963) nennt eine Lebensdauer von 400 bis 450 Tagen bei «Zimmertemperaturs.
Nach OLSUFJEV (1941) konnen die Imagines bei 4° Czwei Jahre lang tiberleben,
wie dies auch von POMERANTSEV (1950) bestitigt wird. Aus Beobachtungen von
ENIGK (1954) geht hervor, dass die Luftfeuchtigkeit der limitierende Faktor fiir
die Lebensdauer bei D. reticulatus (D. pictus) ist. Schon bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 80 % leben nach 20 Tagen nur noch 15 % der sehr trocken-
heitsempfindlichen Zecken.

Die von mir bei 20° C und 90-95 % relativer Luftfeuchtigkeit gehaltenen,
im Laboratorium geziichteten Imagines blieben bis zu 450 Tagen am Leben.
Dies gilt jedoch nur fiir Zecken, die vollig ungestort gehalten werden. Wie LEES
(1964) experimentell zeigte, wird die Lebensdauer von Zecken stark verkiirzt,
wenn die Zuchtrohrchen regelmissig bewegt und die Zecken dadurch aktiviert
werden. Imagines von D. reticulatus werden allerdings nach etwa zwei Monaten
Haltung sehr unempfindlich auf Umgebungsreize. Sie reagieren oft nur noch
auf starkes Erwdrmen des Zuchtréhrchens.

Die Priaimaginalstadien von D. reticulatus sind im Gegensatz zu anderen
Schildzeckenarten sehr kurzlebig. ENIGK und GRITTNER (1953) empfehlen
Larven und Nymphen von D. marginatus und D. reticulatus (D. pictus), die bei
26° C gehalten werden, spitestens nach vier bzw. sechs Wochen zu fiittern.
Léngere Aufbewahrung ist nicht moglich. NUTTALL (in ARTHUR, 1963) gibt als
maximale Lebensdauer fiir Nymphen 37 Tage an. MARZINOWSKY und
BIeLITZER (1909) haben Larven sechs Monate lang halten konnen.

In den von mir verwendeten Zuchtgefissen (s. Kap. 3.1.) iiberleben Larven
und Nymphen von D. reticulatus neun bis elf Wochen lang.

Der Grund ihrer Kurzlebigkeit diirfte in ihrer dauernden Aktivitit, d.h. im
beschleunigten Stoffwechsel liegen. Im Gegensatz zu den adulten Zecken, die
sich an den Filterpapierstreifen der Zuchtréhrchen festklammern und immobil
bleiben, sind die Priimaginalstadien dauernd in Bewegung. Erst nach mehreren
Wochen werden sie ruhiger und halten sich vorwiegend im oberen Teil des
Zuchtrohrchens auf. Durch die geringste Bewegung, beispielsweise durch das
Offnen der Zuchtgefdsse, werden sie aber augenblicklich wieder aktiviert.

3.3. Besprechung von Kapitel 3
Die fiir die Laboratoriumszucht ermittelte hohe Entwicklungsrate von
D. reticulatus darf nicht iiber die wirkliche Situation im natiirlichen Lebens-
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raum der Zecke hinwegtduschen. Ein wichtiger limitierender Faktorist die kurze
Lebensdauer der Larven und Nymphen, selbst unter optimalen klimatischen
Bedingungen. Die Pridimaginalstadien miissen innerhalb dieser Frist ein
geeignetes Wirtstier finden. Die weitere Entwicklung ist mit dem Finden eines
Wirtstieres allerdings noch nicht gesichert. Durch den aktiven Selbstschutz der
Tiere konnen nur wenige Zecken die Blutmahlzeit beenden.

Fir die Imagines und das Weiterbestehen der Population ist die Kopula-
tion von essentieller Bedeutung. Der normale Verlauf der Blutmahlzeit der
Weibchen und damit die Oogenese hingt vom Zeitpunkt der Kopulation ab.
Findet diese nichtstatt, kann ein Weibchen nicht geniigend Blut aufnehmen, um
normale, lebensfihige Eier zu bilden. Eventuell gleichwohl abgelegte, ein-
gedellte und geschrumpfte Eier lassen zudem ein Nicht- oder ungeniigendes
Funktionieren des Gené’schen Organs vermuten.

Die Wahrscheinlichkeit des Kontaktes der beiden Geschlechter — und
damitder Kopulation —ist weitgehend eine Folge des Sexualindex einer Popula-
tion. LEES(1969) gibtdas Geschlechtsverhéltnis fiir Ixodesricinusalsungefihr 1:1
an, fir I. canisuga, aufIgel geziichtet, hingegen als nahezu 3:1. Er begriindet den
hohen Anteil der Midnnchen bei /. ricinus mit der Tatsache, dass die Kopulation
bei dieser Zeckenart auf dem Wirtstier stattfindet. Beide Geschlechter miissen
sich also auf dem gleichen Wirtstier treffen. Viel grosser ist die Wahrscheinlich-
keit der Kopulation bei /. canisuga. Die Mannchen dieser Art bleiben lokalisiert
in den Bauten ihrer Wirtstiere, wo die vollgesogenen Weibchen abfallen. Die
Kopulation wird am Boden vollzogen.

Im Falle von D. reticulatus ereignet sich die Kopulation auf dem Wirt;
trotzdem tiberwiegen nach meinen Beobachtungen die Weibchen (Sexualindex
2,3:1). Eine Erkldrung dieses scheinbaren Widerspruchs kénnte im Verhalten
der Minnchen auf dem Wirt zu finden sein. Das Médnnchen bleibt nach dem
kurzen Saugakt wihrend langerer Zeit aktiv und kann mit mehreren Weibchen
kopulieren. Fiir Zuchtzwecke setzte ich deshalb stets doppelt soviele Weibchen
als Ménnchen an.. :

Der allgemeine Zyklus von D. reticulatus ist von jahreszeitlichen Erschei-
nungen gepragt. Als Indikator dieser Beeinflussung dient der jeweilige physiolo-
gische Zustand der Zecke, beispielsweise Saugbereitschaft und Oogenesedauer.
ENIGK (1943 & 1944) beschreibt einen Jahresrhythmus fiir die in den gemissig-
ten Zonen vorkommenden /xodes- und Dermacentor-Arten. Nach seinen Be-
obachtungen sind die Zecken im Frithjahr besonders sauglustig. Die Imagines
der neuen Generation konnen im gleichen Jahr unter natiirlichen Bedingungen

keine Blutmahlzeit mehr einnehmen. Werden sie jedoch im Laboratorium
einige Wochen bei Temperaturen unter 0° C gehalten, kénnen sie auf Wirts-
tieren angesetzt werden.

In meinen Untersuchungen konnte ich keine derartigen Unterschiede
feststellen. Frisch gefangene und im Laboratorium geziichtete Zecken zeigten
die gleiche Saugbereitschaft, unabhéngig von der Jahreszeit und von ihrem
Alter. Dagegen konnen die fiir Herbst-aktive und geziichtete Weibchen fest-
gestellten Eiablageverzogerungen als Ausdruck einer Diapause aufgefasst
werden. Sie zeigen eine Phase ausgeprigter Entwicklungsruhe mit herabgesetz-
tem Stoffwechsel an. Verzogerungen der Oogenese und der Eiablage wurden
auch bei D. marginatus beobachtet. Untersuchungen von LAMANOVA (1962),
BeLOZEROV und KvITKO (1965) und BELOZEROV und LAMANOVA (1967) zeigten,



Abb. 15. Geographische Lage der «lIle du Rhin»
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dass diese Verzogerungserscheinungen abhingig sind von der Photoperiode
und der Temperatur.

culatus wird in Kapitel 5.5. diskutiert.

29

Die okologische Bedeutung dieser Phinomene fiir den Zyklus von D. refi-
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4. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

4.1. Geographische Lage ..

Die Feldbeobachtungen und -untersuchungen zur Biologie und Okologie
der Zecke D. reticulatus wurden im siidlichen Teil der «Ile du Rhin», Dep. Haut-
Rhin, Frankreich, durchgefiihrt (s. Abb. 15 und 16). Das als Niederau-Wort
bezeichnete Gebiet bildet den Anfang eines durch den Bau des Rheinseiten-
kanals (Grand Canal d’Alsace) kiinstlich geschaffenen Inselzuges, der sich
nordwirts bis nach Colmar erstreckt.

Die Insel beginnt etwa 5 km nordlich des Basler Rheinhafens. An dieser
Stelle zweigt der «Canal de Kembs», d.h. der erste Teil des Rheinseitenkanals
vom urspriinglichen Rheinlauf (Altrhein) ab.

Die nordliche Begrenzung des Untersuchungsgebietes liegt bei der
Schleuse von Kembs, die 1932 als erste Staustufe des Kanals fertiggestellt wurde.
Nordlich der Schleuse ist die «Ile du Rhin» bereits weitgehend industriell
erschlossen (Kieswerke). Im siidlichsten Zipfel des Gebietes, dem sogenannten
Mirkterkopf, werden grossere Flachen landwirtschaftlich genutzt.

Das dazwischenliegende Gebiet ist relativ schwer zugénglich und deshalb
weitgehend unberiihrt. Es ist darum auch versténdlich, dass es den Status eines
Vogelreservates besitzt (s. Kap. 4.5.). Abgesehen von einigen Drainage-Griben,
die zum Altrhein fithren, ist das Geldnde sehr flach. Das Altrheinufer ist in
diesem Abschnitt der «Ile du Rhin», im Gegensatz zur deutschen Seite, noch in
seiner urspriinglichen Form erhalten.

Vorkommensgebiete von D. reticulatus (s. auch Abb. 18) Photo Pierre Delunsch

Abb. 16. Der siidlichste Teil der «Ile du Rhin» (Niederau-Wort) mit der Schleuse von
Kembs. Im Hintergrund ist die Stadt Basel sichtbar.
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Fiir dieses floristisch und faunistisch reiche und #usserst interessante
Gebiet bestehen aber bereits Projekte zur sukzessiven Erschliessung fiir Indu-
strie und Tourismus.

4.2. Klima

Die topographische Lage der oberelsissischen Rheinebene bewirkt eine
spezielle, vom Generalklima abweichende, klimatische Situation. Die leeseitige
Regenschattenlage hat ein warmes, niederschlagarmes Klima mit relativ
trockenen Sommern zur Folge. In gewissen Gebieten darf man von eigentlichen
submediterranen Verhiltnissen sprechen, welche sich vor allem in der Aus-
bildung spezifischer Pflanzengesellschaften dussert.

Zur Charakterisierung des Lokalklimas im Untersuchungsgebiet wurden
die meteorologischen Daten der unmittelbar benachbarten Messstelle Klein-
kembs (Niederschldge) und der etwa 10 km von der «Ile du Rhin» entfernten
Station Bellingen (Temperatur) des Deutschen Wetterdienstes verwertet.

Die Abbildung 17 zeigt den jahreszeitlichen Verlauf des Lokalklimas fur
1968/69 anhand der mittleren Temperaturen und der Niederschlagsmengen der

Monatsdrittel.

4.3. Bodenbeschaffenheit (Edaphische Verhdltnisse)

Auf der «Ile du Rhin» ist die Humusschicht mit Ausnahme des relativ
feuchten Waldstreifens am Fuss der Kanalbdschung nur sehr schwach ausge-
bildet. Unter der teilweise sehr dicht geschlossenen Kraut- und Moosschicht
reicht sie hochstens bisin 15 cm Tiefe. An vielen Stellen fehlt sie ginzlich, so dass
der normalerweise unter dem Humus liegende Schotter offen zu Tage tritt.

Den grossten Teil der Bodensubstanz bildet der extrem wasserdurchléssige,
fein- bis mittelkiesige Flussschotter, der mit mehr oder weniger Grobsand ver-
mischt sein kann. Als Folge der speziellen Drainageverhiltnisse eines solchen
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Abb. 17. Lokalklima des Untersuchungsgebietes (Mittelwerte der Monatsdrittel)
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Gemisches enthdlt der Boden nur eine minimale Haftwassermenge. Der
Grundwasserspiegel der «Ile du Rhin» liegt deshalb auch zu Hochwasserzeiten
des Rheins in 1-2 m Tiefe (MOOR, 1962).

Auf Grund der beschriebenen edaphischen Verhiltnisse erwartet man auf
der Rheininsel einen zu allen Jahreszeiten sehr trockenen Boden, der im
Sommer praktisch ausdorrt. Der nordlich der Kembser Schleuse gelegene Teil
der Insel sowie das elsidssische Kanalufer entsprechen auch tatsidchlich dem
erwarteten Bild. Vielerorts ist der Schotterboden nicht oder nur von extremen
Xerophyten bewachsen.

Der siidliche Teil der Insel, Niederau-Wort, zeigt trotz der schlechten
Wasserkapazitit des Sand-Schotter-Gemisches eine andere Situation. Das
durch einen Damm begrenzte Geldande liegt durchschnittlich etwa 4 m unter
dem Wasserspiegel des Kanals und erfahrt dadurch eine giinstige Unterfeuch-
tung des Bodens. Unter der isolierenden Moosschicht bleibt die Bodenfeuchtig-
keit in diesem Gebiet sogar im Hochsommer relativ hoch.

4.4. Vegetation

Die Korrektion des Rheinlaufs und die damit verbundene Senkung des
Grundwasserspiegels haben in verschiedenen Gebieten der Oberrheinebene zu
Versteppungen gefiihrt.

In dem von mir untersuchten Teil der «Ile du Rhin» konnten sich hingegen
auf Grund der erwihnten speziellen Bodenverhiltnisse stellenweise noch
urspriingliche Pflanzengesellschaften halten. Zwischen dem Altrheinufer und
den kiinstlich geschaffenen Standorten entlang des Rheinseitenkanals breitet
sich eine ausserordentlich mannigfaltige Vegetation aus.

Lings des urspriinglichen Rheinlaufs, im Uberschwemmungsgebiet des
Flusses, stehen noch Rudimente der ehemals wahrscheinlich ausgedehnten,
flussbegleitenden Aue mit verschiedenen Weiden-Arten (Salix sp.). Ein dem
eigentlichen Inselufer vorgelagerter Silberweiden-Streifen (Salix alba L.) ist in
jingster Zeit, im Verlauf der industriellen Erschliessung des Gebietes, bereits
weitgehend abgeholzt worden. Lianen der Waldrebe (Clematis Vitalba 1.), als
typische Lebensformen des Auenwaldes, sind in den flussnahen Waldgebieten
noch sehr hdufig anzutreffen.

Grossere Flachen der néhrstoffreichen Uferzone werden von Ruderal-
Gesellschaften eingenommen, in denen vor allem Brennesseln (Urtica sp.).
Driisiges Springkraut (Impatiens glandulifera ROYLE), Spétblithende Goldrute
(Solidago gigantea A1T.) und Brombeere (Rubus sp.) vorkommen.

Der grosste Teil des nicht landwirtschaftlich oder industriell genutzten
Gebietes der «Ile du Rhin» trédgt lichten Wald, durchsetzt von offenen Trocken-
oder Halbtrockenrasen. Die Baumschicht setzt sich hauptsichlich aus Stiel-
Eichen (Quercus Robur L.), Robinien (Robinia Pseudo-Acacia 1.), Sommer-
Linden (Tilia platyphyllos Scop.) und Hasel (Corylus Avellana L.) zusammen.

Daneben finden sich verschiedene Ubergangsformen mit einer mehr oder
weniger dicht ausgebildeten Strauchschicht, in der als dominierende Arten
Liguster (Ligustrum vulgare 1.), Eingriffliger Weissdorn (Crataegus monogyna
L.) und Gemeiner Kreuzdorn (Rhamnus cathartica L.) vorkommen. Stellenweise
konnten sich bereits reine Goldrutenfelder entwickeln.

Auf den durch den Kanalbau kiinstlich geschaffenen Flusskiesstandorten
entfalten sich typische Pionierassoziationen. Nach Moor (1962) treten auf sol-
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chen trockenen Kiesflichen zunichst Vertreter der Weidenréschen-Hunds-
braunwurz-Gesellschaft (Epilobio-Scrophularietum) auf. Die natiirliche Ent-
wicklung der Besiedlung verlduft zur Sanddorn-Sauerdorn-Gesellschaft
(Hippophao-Berberidetum). Diese Trockengebiisch-Gesellschaft macht den
grossten Teil der kanalnahen Vegetation aus. Gebietsweise wird die Baum- und
Strauchschicht ausschliesslich von Sanddorn (Hippophaé Rhamnoides 1.) und
der fiir diesen Assoziationstypus ebenfalls charakteristischen Schwarzpappel
(Populus nigra 1.) gebildet.

Eingestreut in die Sanddorn-Gesellschaft sind Flichen mit mehr oder
weniger ausgepriagten Trockenrasen (Xerobrometum) und Halbtrockenrasen
(Brachypodietum) anzutreffen. Zu den hédufigsten Arten dieser Assoziations-
typen gehoren die Aufrechte Trespe (Bromus erectus HupsS.), das Pfeifengras
(Molinia coerulea littoralis MONCH), mehrere Arten von Riedgrisern
(Carex sp.) und als besonders auffillige Formen verschiedene Orchidaceae.

Schliesslich gedeiht entlang dem Fuss des Kanaldammes in Schattenlage
ein feuchter Waldstreifen, worin vor allem Stiel-Eiche, Schwarzpappel.
Liguster, Eingriffliger Weissdorn, Faulbaum (Frangula Alnus MiLL.) und
Wolliger Schneeball (Viburnum Lantana L.) vorkommen.

Fiir einige typische Standorte der «Ile du Rhin» wurden detaillierte bota-
nische Aufnahmen gemacht (s. Kap. 5.4.2.).

4.5. Wirbeltierfauna

Die «Ile du Rhin» ist ein Vogelschutzgebiet und steht unter dem Patronat
der «Ligue Haute-Rhinoise pour la protection des oiseaux». Sie beherbergt eine
besonders reiche und vielfiltige Vogelfauna. Zu den auffilligsten und héufig-
sten Arten gehoren: Jagdfasan (Phasianus colchicus L.), Roter Milan (Milvus
milvus L.), Mausebussard (Buteo buteo L.), Dohle (Corvus monedula 1.), Turtel-
taube (Streptopelia turtur L.), Eichelhidher (Garrulus glandarius 1.) und Pirol
(Oriolus oriolus L.). Daneben bevolkern zahlreiche Wasservogel die Ufer des
alten Rheinlaufs und die Felsen der Isteiner Schwelle.

Als mogliche Wirtstiere der untersuchten Zeckenart D. reticulatus kommen
vor allem Saugetiere in Frage. In meinen Untersuchungen konnte ich allerdings
ausser Kleinnagern und Insektivoren keine anderen, vor allem grosseren Sduge-

“tiere auf Zeckenbefall kontrollieren, da auf der «Ile du Rhin» die Jagd verboten
1st.

In Form einer Inventarliste sollen hier aber alle im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Sdugetierarten, als potentielle Wirtstiere von D. reticulatus,

aufgefithrt werden.

Folgende Arten wurden angetroffen:

Wildschwein (Sus scrofa L. ) (Relativ zahlreich; Gruppen von bis zu vier adulten Tieren; viele Wiihl-
stellen und stark ausgetretene Wechsel).

Reh (Capreolus capreolus L.) (Eher selten. Reh und Wildschwein {iberqueren nach Angaben des
Schleusenpersonals schwimmend oder iiber die Schleusenbriicke den Kanal. Ahnliches diirfte
fir den Altrhein gelten [Isteiner Schwelle]).

Fuchs (Vulpes vulpes L.) (Im Winter Spuren gesehen).

Feldhase (Lepus europaeus PALLAS)

Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus 1.) (Wahrscheinlich durch Myxomatose dezimierte
Bestinde).

Eichhérnchen (Sciurus vulgaris .)

Wanderratte (Rattus norvegicus BERKENHOUT) (Nur am Ufer des Altrheins).

Gartenschlifer (Eliomys quercinus L.)

Rotelmaus (Clethrionomys glareolus SCHREBER)
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Waldmaus (Apodemus sylvaticus L.)
Gelbhalsmaus (A4 podemus flavicollis MELCHIOR)
Maulwurf (Talpa europaea 1.)

Waldspitzmaus (Sorex araneus 1.)
Feldspitzmaus (Crocidura leucodon HERMANN)

Diessieben letztgenannten Arten wurden im Verlaufder Untersuchungen in
Kifigfallen gefangen oder tot gefunden (Maulwurf) und auf Ektoparasiten
untersucht (s. Kap. 5.2.1.).

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwéhnt, dass zwei Reptilienarten auf
der «Ile du Rhin» recht hiaufig anzutreffen sind: Die Zauneidechse (Lacerta
agilis L.) und die Blindschleiche (Anguis fragilis 1. ).

5. FELD-UND LABORATORIUMSUNTERSUCHUNGEN UBER DIE IMAGINES VON
D. RETICULATUS

5.1. Verbreitung
5.1.1. Methoden

Zur Abkldrung des Verbreitungsgebietes von D. reticulatus in der Gegend
der «lle du Rhin» iibernahm ich die von MAacLEOD (1933) entwickelte und spiter
von MACICKA, Rosicky und CErRNY (1955) und NEGrROBOV et al. (1965) modi-
fizierte Schlepptuch- oder Fahnenmethode. Nach Bouckova und Dyk (1968)
erwies sich diese Sammeltechnik im Vergleich mit anderen als die zweckmis-
sigste und wirkungsvollste.

Ein an einem Stock befestigtes, 65 X 130 cm grosses Tuch aus Frottéstotf
(«Fahne»)wird tiber die Vegetation gestreift und wirkt so als «kiinstlicher Wirt»,
an den sich eventuell vorhandene aktive Zecken anheften.

Die Verbreitung von D. reticulatus wurde wihrend der Hauptaktivitits-
zeiten der Zecken, Frithling und Herbst, untersucht. In den als negativ bezeich-
neten Gebieten konnte ich wéhrend einer Suchzeit von 30 Minuten keine
Zecken finden. D. reticulatus ist demnach dort sehr selten oder kommt gar nicht
vor. Positiv bedeutet, dass wihrend der gleichen Zeit mindestens eine Zecke
gefunden wurde.

Neben der «Ile du Rhin» wurden auch das deutsche Altrheinufer und die an
den Kanal anschliessenden elsidssischen Gebiete in die Untersuchungen ein-
bezogen.

Als weitere mogliche Sammelmethode testete ich die Verwendung von
Kohlendioxyd, dessen attraktive Wirkung auf Zecken von Garcia (1962 &
1969) nachgewiesen worden war. In Vorversuchen mit /. ricinus in einem stark
verzeckten Gebiet erwies sich die von Nosex und KozucH (1969; fur 1. ricinus,
Hdmaphysalis inermis und H. punctata) beschriebene Applikationsmethode als
die giinstigste.

Trockeneisblocke von 500 g Gewicht werden im Testgeldnde ausgelegt und
mit Bodenmaterial und weissen Stoffstiicken, in meinen Versuchen mit Schlepp-
tiichern, iiberdeckt. Im Falle von 1. ricinus, die sehr rasch auf Kohlendioxyd
anspricht, konnen die meisten Exemplare bereits withrend der ersten 30 Minu-
ten vom Tuch abgelesen werden, was mit den Befunden von NOSeK und
KozucH iibereinstimmt. D. reticulatus reagiert hingegen nur sehr langsam auf
das ausgelegte Trockeneis. Die ersten Zecken erscheinen nach 60-90 Minuten
auf den Schlepptiichern und ihre Gesamtzahl liegt stets weit unter derjenigen,
der im gleichen Gebiet mit der Fahnenmethode gesammelten Exemplare.
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Die Kohlendioxydmethode kann also auf D. reticulatus angewendet
werden, ist aber fiir meine Untersuchungen in Bezug auf Wirksamkeit der
Fahnenmethode unterlegen und deshalb nicht iibernommen worden.

5.1.2. Vorkommensgebiet

Entsprechend dem endo-exophilen Verhalten der Art D. reticulatus (s. Kap.
2.3.) werden mit der Schlepptuchmethode erwartungsgemiss nur die Imagines
erfasst. Die im folgenden aufgefithrten Beobachtungen tiber das Vorkommen
der Zecken und die darauf beruhende Verbreitungskarte (s. Abb. 16 und 18)
beziehen sich ausschliesslich auf Funde von adulten Zecken.

D. reticulatus kommt nur in den noch relativ unberithrten Gebieten der
untersuchten Region vor. Hauptverzeckungsgebiete sind die von zahlreichen
ausgepragten Wildwechseln durchzogenen Sanddorn-Buschwilder der «Ile du
Rhin». Auf den kiinstlich geschaffenen Schotterflichen beidseitig des Kanals,
die ebenfalls hauptsichlich von Sanddorn bewachsen sind, fand ich die Art
jedoch nie.

Die Zecke ist ebenfalls sehr hdufig in den Ubergangszonen zwischen
Rasenflichen und lichtem Wald oder Buschwald anzutreffen. Sie meidet die
offenen, im Sommer extrem trockenen Fliachen des Xerobrometum und Brachy-
podietum. Ausnahmsweise konnte ich die Zecken in solchen Trocken- und
Halbtrockenrasen auf Grashalmen an deutlich ausgetretenen Wildwechseln
finden. Diese Fundorte bildeten aber stets die Ausldufer eines stirker verzeckten
Buschgebietes, aus welchem der Wechsel herausfiihrte.

Im feuchten und dichten Wald kommt D. reticulatus selten vor. An ihre
Stelle tritt hier 1. ricinus, eine Zecke, die im eigentlichen Vorkommensgebiet von
D. reticulatus nur vereinzelt auftritt. Nach meinen Beobachtungen schliessen
sich die beiden Arten in den meisten Gebieten gegenseitig aus.

Auf der Altrheinseite der Insel ist D. reticulatus recht hiufig in der
ursprilnglichen Uferzone anzutreffen. Die Zecke fehlt nur an denjenigen
Stellen, wo die primidre Vegetation von Unkraut-Gesellschaften (Solidago,
Urtica, etc.) verdrangt worden ist.

Auf den Schotterflichen nordlich der Schleuse, die zum Teil industriell
erschlossen sind (Kieswerke), kommt D. reticulatus nicht vor. Der Grund dafiir
ist einerseits der Mangel an geeigneten Wirtstieren, andererseits die extreme
mikroklimatische Situation des Kiesbodens (s. Kap. 4.3.). Im landwirtschaftlich
genutzten Gebiet des siidlichsten Teils der Insel (Méarkter Kopf) fand ich die
Zecke ebenfalls nie. Das Fehlen von Zecken auf Kulturland diirfte auf die, durch
die Bearbeitung des Bodens verursachten Veridnderungen des Mikroklimas
zuriickzufithren sein. Nach ENIGK (1954) geniigt es vielfach schon, eine Wiese
mit tiefgreifender Egge zu bearbeiten um die Zecken zu vernichten.

Ausserhalb der «Ile du Rhin» kommt D. reficulatus nur in einem relativ
schmalen Streifen hinter dem eingedimmten deutschen Ufer des Altrheins vor,
dessen Vegetation sich mit derjenigen des Inselinnern vergleichen lésst (s. Abb.
16 und 18). Auffillig ist auch hier, dass die Zecke in den kiinstlich geschaffenen
Gebieten, in diesem Fall in dem durch verschiedene Korrektionen verdnderten
Flussufer, fehlt.

Im tibrigen, mit dem Schlepptuch kontrollierten Bezirk, dem an den Kanal
bzw. Altrhein anschliessenden Hinterland, wurde nur ein einziges Exemplar von
D. reticulatus gefunden. Der Fundort liegt zwischen den Weihern des «Kirche-
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¥ Vorkommensgebiet von
D.reticulatus

[l Landwirtschaftiich oder
industriell genutzte Flachen

AB Felder A und B
Kontrollfelder

Fallenstellplatz

Abb. 18. Die Verbreitung von D. reticulatus im Gebiet der «Ile du Rhin»

nerkopfs», nordlich von Village-Neuf (s. Abb. 18). Moglicherweise wurde dieses
einzelne Ménnchen von einem Wirtstier dorthin verschleppt. Trotz intensiven
Suchens konnte ich an dieser Stelle keine weiteren Zecken entdecken.

Die «lIle du Rhin» (Niederau-Wort) bildet demnach zusammen mit dem
gegeniiberliegenden deutschen Ufer ein isoliertes Vorkommensgebiet von
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D. reticulatus. Die Zecke ist eine in diesem Gebiet heimische, wenn auch nur
endemisch auftretende Art. IThre Verbreitung ist auf gewisse urspriingliche und
unberiithrte Flichen beschrinkt. Als limitierende Faktoren konnen extrem
trockene Bodenverhiltnisse und die Beeinflussung der Landschaft durch
menschliche Tiatigkeit (Landwirtschaft und Industrie) eine Rolle spielen (s. auch
IMMLER et al., 1970).

5. 2. Jahreszeitliches Auftreten
5. 2. 1. Methoden

Zur Bestimmung der saisonalen Aktivitdt der Zeckenpopulation im unter-
suchten Gebiet wurden zwei durch frithere Kontrollen als zeckenreich befun-
dene Gebiete, Feld A und B, genauer untersucht (s. Abb. 18). Feld A, in der
Nihe der Schleuse gelegen, umfasst ein grosseres Stiick Sanddorn-Buschwald
mit Streifen der anstossenden Trocken- bzw. Halbtrockenrasen. Feld B befindet
sich in einem offenen, lichten Waldstiick auf der Altrheinseite der «Ile du Rhin».
Die Strauchschicht ist stellenweise sehr dicht entwickelt; dazwischen ist der
Waldboden von Gras bewachsen.

Die Grosse der Felder betrigt je ungefahr 150 X 300 m. Wihrend eines
Jahres wurden darin zweimal monatlich mit dem Schlepptuch Zecken gesam-
melt. Allerdings konnten gewisse zeitliche Verschiebungen nicht vermieden
werden, da nur an regenfreien Tagen und bel trockener Vegetation gearbeitet
wurde, um einheitliche, optimale Sammelergebnisse zu erhalten.

‘Die mit Schlepptuch bestrichene Bahn wurde innerhalb der beiden Felder
zufallig gewdhlt. Nach je 20 Schritten wurde das Schlepptuch kontrolliert und
eventuell anhaftende Zecken wieder ausgesetzt. Die Sammelzeit war bei jeder
Kontrolle auf 30 Minuten beschrénkt. Diese zeitliche und methodische Stan-
dardisierung erlaubt einen quantitativen Vergleich der Sammelergebnisse im
Verlauf des Jahres.

Neben der allgemeinen saisonalen Aktivitdt von D. reticulatus Uberprifte
ich speziell die Moglichkeit der Uberwmterung und Ubersommerung der Zek-
ken. Zu diesem Zweck wurden in einer ersten Versuchsserie markierte Imagines
an mit Pfahlen gekennzeichneten Stellen ausgesetzt. Die Aussetzungen erfolg-
ten jeweils erst zu Beginn des Sommers, bzw. Winters, um zu verhindern, dass zu
viele Zecken durch vorbeikommende Tiere verschleppt wurden.

Die fur die Zecken verwendeten Markierungsmethoden erwiesen sich im
Laboratoriumsversuch als unschédlich. Es wurden nur frisch gefangene Exem-
plare verwendet. Einige Tiere wurden am caudalen Teil des Scutums mit Nagel-
lack (Cutex) gekennzeichnet. Andere Zecken markierte ich durch Amputation
eines Tarsus, im allgemeinen am vierten Bein. Durch kombiniertes Amputieren
mehrerer Beinglieder, mit Ausnahme des ersten Beinpaares (Haller’sches Or-
gan), ist eine individuelle Markierung moglich.
~In einer zweiten Versuchsserie zur Kontrolle der Ubersommerung, bzw.
Uberwinterung wurde noch eine weitere Methode angewendet (s. Abb. 19). 25
cm dicke Grasziegel mit einer Flache von 30 X 30 cm wurden ausgestochen, mit
Nylon-Gaze unterlegt und wieder im Boden eingelassen. Die markierten Zek-
ken wurden darauf ausgesetzt, und die Gaze wurde in etwa 50 cm Hohe zusam-
mengerafft und zu einem Sack verschniirt. Das Ganze wurde mit Stocken ge-
stittzt, sodass die eingeschlossenen Grashalme nicht geknickt und die Zecken in
ihrem Kletterverhalten nicht eingeschrankt wurden.
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.
Abb. 19. Gazesackmethode zur Ermittlung des Uberwinterungs-, bzw. Ubersommerungs-
ortes der Imagines von D. reticulatus
NS Sack aus Nylongaze
B Sand/Kies-Boden (wenig Humus)
M  Moos- und Laubschicht
® Inaktive Zecken

Solche, durch Nylon-Gaze abgetrennte «Mikrobiotope» wiesen die glei-
chen edaphischen und klimatischen Bedingungen auf wie ithre Umgebung. Sie
dienten vor allem dazu, den natiirlichen Uberwinterungs-, bzw. Ubersom-
merungsort der adulten Zecken zu ermitteln.

5. 2. 2. Saisonale Aktivitiit

Die fur die beiden gewihlten Gebiete ermittelten Aktivitdtskurven der
Imagines von D. reticulatus stimmen in ihrem Verlauf grundsétzlich iiberein
(s. Abb. 20). Die Zecke hat im Verlauf eines Jahres zwei Hauptaktivititszeiten:
Die erste im Frithling (M4rz—Anfang Mai), die zweite im Herbst (September—
November).

Die ersten aktiven Zecken erscheinen kurz nach dem Verschwinden der
Schneedecke auf der Vegetation. Im Untersuchungsjahr 1967 war dies bereits
Ende Februar der Fall. Bis Anfang Mai sind sie sehr hdufig. Danach nimmt ihre
Zahl relativ rasch ab. Im Hochsommer konnte ich in Feld A keine, im starker
beschatteten Feld B nur sehr wenige aktive Zecken finden. Der Riickgang der
Populationsdichte hat zwei verschiedene Griinde. Einerseits diirfte ein grosser
Teil der Zecken im Frithling ein geeignetes Wirtstier finden. Andererseits haben
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Abb. 20. Saisonale Aktivitdt der Imagines von D. reticulatus Anzahl Imagines

aber auch die zu Beginn des Sommers sich verindernden klimatischen Verhilt-
nisse einen limitierenden Einfluss auf die Aktivitit der Zecken.

Nach der Sommerpause erreicht die Aktivitdtskurve das zweite, schwicher
ausgebildete Maximum im Herbst. Aktive Zecken konnen noch bis Ende De-
zember, d. h. noch nach den ersten Frosttagen gefunden werden. D. reticulatus
kann also sogar bei sehr niederen Temperaturen aktiv bleiben. Erst gegen
Jahresende beginnt die zweite inaktive Phase der Zecken. Die Winterpause
dauert etwa so lange wie die Schneedecke bestehen bleibt.

In einigen feuchten und schattigen Teilen des Feldes B konnte ich regel-
miissig auch I. ricinus finden. Vergleichsweise ist deshalb in Abbildung 20 eben-
falls die Jahresaktivitdtskurve dieser Zeckenart dargestellt. Sie weicht deutlich
von derjenigen fiir D. reticulatus ab. Die Hauptaktivitat der Imagines von 1. rici-
nus féllt ungefahr mit der Frithlings-Hauptaktivitidt von D. reficulatus zusam-
men. Im Gegensatz zu D. reticulatus zeigt I. ricinus jedoch keine Sommerpause,
ist also wihrend der ganzen warmen Jahreszeit aktiv. Im Herbst, d. h. wihrend
der zweiten Hauptaktivitdt von D. reticulatus, nimmt die /. ricinus-Population
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allmédhlich ab. Im Unterschied zur zweigipfligen Jahresaktivititskurve von
D. reticulatus bildet diejenige von I. ricinus nur ein ausgepriagtes Maximum.

3 = 3 qurwinterung und Ubersommerung

Die Uberwinterung der Imagines von D. reticulatus ist nach meinen
Beobachtungen moglich. Von den Ende November ausgesetzten, markier-
ten Zecken wurde ein Viertel bei Wiederbeginn der Aktivitit (19. Februar
bis 13. Mirz) gefunden. Im Gazesack betrug die Uberwinterungsrate 55 %.
Die Verluste wihrend der inaktiven Phase waren also ziemlich betréchtlich. Es
sei in diesem Zusammenhang daran erinnert, dass Imagines mit dem Schlepp-
tuch noch im Dezember gefunden wurden. In dieser Zeit fand ich aber auch ver-
schiedentlich tote Zecken an den Spitzen von Grashalmen festgeklammert, die
offensichtlich erfroren waren.

Zur Bestimmung des eigentlichen Uberwinterungsortes von D. reticulatus
wurde Anfang Februar ein Gazesack ausgegraben und kontrolliert. Zu diesem
Zeitpunkt war der Boden noch hart gefroren und von einer diinnen Schnee-
schicht bedeckt. Die Zecken befanden sich knapp iber dem gefrorenen Boden in
der Moosschicht, welche durch Laub und Schnee isoliert ist. Alle gefundenen
Zecken waren immobil, befanden sich also in einem Zustand der physiologi-
schen Ruhe. Nachdem sie ins Laboratorium gebracht worden waren, begannen
sie nach wenigen Minuten im Sammelgefdss herumzuklettern. Der auslosende
Faktor fir den Beginn, aber auch fiir die Beendigung der Winterpause diirfte die
Temperatur sein. Die Imagines verbringen die kilteste Jahreszeit in einer Kilte-
starre (verminderter Stoffwechsel) in der mikroklimatisch giinstigen Moos-
schicht.

Auf Grund meiner Untersuchungen konnte ich feststellen, dass adulte
Zecken der Frithlingspopulation nach einer mehr oder weniger deutlich ausge-
bildeten Sommerpause im Herbst wieder aktiv werden konnen. Die inaktive
Phase wihrend der Sommermonate ist aber nicht obligatorisch. Zecken, die in
trockenen und sehr sonnigen Gebieten vorkommen, werden bereits im Mai in-
aktiv. Sie geben ihre Warteplidtze auf Grashalmen aufund verkriechen sich, wie
zu Beginn der Winterruhe, in der feuchten Moosschicht. Sie erscheinen erst
wieder Ende August oder Anfang September.

Die an schattigen Pldtzen ausgesetzten Zecken bleiben hingegen wihrend
der ganzen «ungiinstigen» Zeit aktiv auf der Vegetation. Die Sommerinaktivitit
ist demnach eine Folge der mikroklimatischen Bedingungen, insbesondere der
Feuchtigkeit ihres jeweiligen Aufenthaltsortes. Dies erklirt die vereinzelten
Funde im Sommer.

Im Gegensatz zur Uberwinterung handelt es sich bei der Sommerpause von
D. reticulatus nicht um eine Diapause, d. h. eine immobile Phase mit vermin-
derter Stoffwechseltétigkeit. Die Zecken verbleiben vielmehr abwartend wih-
rend der trockensten Zeit im bodennahen feuchten Mikroklima ohne ihre Be-
wegungsfahigkeit einzubiissen. An giinstigen Orten konnen sie sich auch wiih-
rend der Sommermonate in ihrer natiirlichen Warteposition auf der Vegetation
aufhalten.

5. 3. Verhalten
5. 3. 1. Methoden

Im Verlauf der Felduntersuchungen auf der «Ile du Rhin» hatte ich hdufig
Gelegenheit zu Beobachtungen iiber das individuelle Verhalten der in der Vege-
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tation auf ein Wirtstier lauernden Imagines. In stark verzeckten Gebieten oder
an den Aussetzstellen der markierten Tiere suchte ich die Zecken oft «von
blossem Auge», d. h. ohne das Schlepptuch zu beniitzen. Bei solchen Funden
wurden Wartehohe, Warteposition, Art der Pflanze, eventuell Entfernung vom
Aussetzort etc. notiert. Auf Grund der grossen Zahl dieser Beobachtungen ist es
moglich, das Verhalten der Imagines von D. reticulatus im untersuchten Biotop
zu charakterisieren.

In einigen Fillen schien es interessant, die in der Natur gewonnenen Be-
funde im Experiment zu Giberpriifen. Zu diesem Zweck wurden einfache «kiinst-
liche Mikrobiotope» verwendet (s. Abb. 21). Diese bestehen aus diilnnen Grund-
brettchen mit mehreren Reihen Lochern, in welche je nach Bedarf Grashalme
verschiedener Linge als Kletterpflanzen fiir Zecken eingesetzt werden kdnnen.
Das Ganze steht auf vier Metallbeinen in einem Wasserbecken, um einerseits
das Entweichen der Zecken zu verhindern und andererseits eine geniigend hohe
Luftfeuchtigkeit zu erreichen. Die Mikrobiotope werden in einem vor Zugluft
geschiitzten Raum aufgestellt und bei Zimmertemperatur gehalten.

In einer Versuchsserie zur Kontrolle der Tag-Nacht-Aktivitat der Zecken
wurde der «kiinstliche Mikrobiotop» im Freien, d. h. bei natiirlichen Witte-
rungsbedingungen aufgestellt und in regelmaéssigen, zeitlichen Abstinden
photographiert.

5. 3. 2. Wartehohe

Im untersuchten Gebiet kommt D. reticulatus in der Hauptaktivititszeit
mit wenigen Ausnahmen nur auf den hohen Halmen des Pfeifengrases (Molinia
coerulea (L.) MOENCH) und der Aufrechten Trespe (Bromus erectus HUDS.) vor
(s. Abb. 22). Beide Arten werden bis zu 100 cm hoch, Molinia eventuell bis 150
cm. Die iibrigen vorkommenden Griser und Kriuter sind bedeutend niedriger
und selten von Zecken besetzt.

Abb. 21. «Kiinstlicher Mikrobiotop» mit eingesetzten Halmen und Imagines von
D. reticulatus in Erwartenspose (Erklarung im Text)
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Abb. 22. Bevorzugte Wartepflanzen der Imagines von D. reticulatus: Hohe Halme von
Molinia coerulea und Bromus erectus (dahinter Sanddornbiische)

Die Zecken halten sich durchschnittlich in einer Héhe von 55 cm auf. Bei
niederen Halmen (30—40 cm) sitzen sie an oder unmittelbar unter der Spitze, bei
hohen Halmen konnen sie sich ausnahmsweise bis zu 40 cm unter derselben
befinden.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei der von den Zecken hauptsichlich be-
setzten Hohe von 45-70 cm die Wahrscheinlichkeit ein Wirtstier, d. h. ein gros-
seres Sdugetier (Wildschwein, Reh) zu erreichen am grossten ist. Die Bevor-
zugung der hohen Halme der beiden genannten Arten wiirde damit eine sinn-
volle Erklidrung finden. >

Aufniederen Wartepflanzenkommen die Zecken nur zu Beginnihrerersten
Aktivitdtsphase vor, d.h. zu einer Zeit, in der sich die meisten Halme nach der
Schneeschmelze noch nicht aufgerichtet haben. Ende Februar sind 60 % der
aktiven Zecken auf den untersten diinnen Astchen des Sanddorns (Hippophaé
Rhamnoides 1.), in einer durchschnittlichen Wartehéhe von nur 30 cm zu finden.
Spiter im Jahr sind die Funde auf Sanddorn selten.

Auf Grund der genannten Beobachtungen kann festgestellt werden, dass
D. reticulatus unter natiirlichen Bedingungen eine deutliche Tendenz zu hohen
Wartepflanzen zeigt.

Im «kiinstlichen Biotop» und mit Imagines aus der Zucht konnte ich die
Befunde aus den Feldbeobachtungen bestitigen. Auf glatten, 40-80 cm hohen
Halmen setzten sich 80 % der kletternden Zecken an der Spitze fest. Die restli-
chen blieben am unteren Teil der Halme, in 5-10 cm Hohe. Verzweigungen an
Grashalmen, d.h. die durch Blatt und Halm gebildeten Winkel, verhinderten,
unabhéngig von ihrer Hohe, das Weiterklettern der Zecken in 95 % der beobach-
teten Fille. Etwa ein Drittel der in diesen Versuchen eingesetzten Zecken klet-
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terten allerdings tiberhaupt nicht. Sie blieben am Rand des Grundbrettchens
oder verkrochen sich darunter und zeigten auch wihrend lingerer Versuchs-
zeiten keine weitere Aktivitat. Die Ursachen dieses Verhaltens konnten nicht
festgestellt werden.

5.3.3. Warteposition

Die auf der Vegetation lauernden Zecken nehmen eine charakteristische
Ruhe- oder Wartestellung ein. Imagines von /. ricinus richten sich auf vertikalen
Halmen oder Zweigen mit dem Capitulum nach oben (LEEs, 1948; DAVYDOVA,
1957). Die untersuchten Dermacentor-Arten sitzen hingegen mit abwirts-
gerichtetem Capitulum aufihren Wartepflanzen (MAcICkA, RosICKY & CERNY,
1955 und Davypova, 1957, bei D. marginatus; MACICKA, NOSEK & ROSICKY,
1956, bei D. pictus [D. reticulatus] ).

Die von mir im Feld und im «kiinstlichen Biotop» beobachteten Zecken
nahmen auf hohen glatten Halmen stets die natiirliche, abwirts gerichtete
Wartestellung ein. Wurde die Kletterbewegung jedoch durch irgendein Hinder-
nis gehemmt, verharrten die Zecken durchwegs in der unnatiirlichen, aufwirts
gerichteten Position. Dies war beispielsweise der Fall auf sehr kurzen Halmen
(5 10 cm), unterhalb von Stengelknoten oder Ahren, unterhalb anderer Zecken
und bei sich kreuzenden Halmen.

Werden wartende Zecken durch einen giinstigen Reiz stimuliert, nehmen
sie sofort eine typische Bereitschaftsstellung ein um ein moglicherweise vorbei-
kommendes Wirtstier erfassen zu konnen. /. ricinus fihrt dabei mit dem ersten
Beinpaar suchende Bewegungen aus (LEEs, 1948; DavyDovA, 1957). D. reticu-
latus hilt sich nur mit dem dritten Beinpaar fest, wihrend die drei anderen Bein-
paare iiber dem Riicken emporgekriimmt und bereit gehalten werden. Im Expe-
riment nahmen die Imagines von D. reticulatus die Bereitschaftsstellung bei
Einwirkung folgender Reize ein: 1. Erschiitterung (Beriihren des Halms), 2. Be-
schattung, 3. CO, (Atem) und 4. Wirme (nahes Vorbeifiihren eines warmen
Gegenstandes) (Geordnet nach abnehmender Wirksamkeit). Alle diese ein-
wirkenden Faktoren konnen bei der Wirtsfindung von entscheidender Bedeu-

tung sein.

3.3.4. Kletterverhalten

Uber das Verhalten von Zecken in der freilebenden Phase ihres Zyklus ist
noch sehr wenig bekannt. Die meisten Untersuchungen sind experimenteller
Natur und beschiftigen sich vorwiegend mit reizphysiologischen Problemen.
Die ersten Untersuchungen iiber das Kletterverhalten von hungrigen Zecken
stammen von LEEs (1948). In seiner Arbeit iber die Sinnesphysiologie von
I. ricinus zeigt er, dass Zecken nach Erreichen der Spitze eines Glasstabes mehr-
mals hinauf- und hinabklettern. In einer spateren Arbeit (1951) untersuchten
LeEs und MILNE die Verschiebungen von I. ricinus in der Vegetationsschicht und
beobachteten dhnliche oszillierende Kletterbewegungen. GoLDsMID (1967)
stellt das gleiche Verhalten bei Larven von Boophilus decoloratus KOCH fest.

Im «kiinstlichen Mikrobiotop» verfolgte ich die Kletterspur einzelner
Imagines von D. reticulatus auf 40-60 cm hohen Halmen. Die Zecken erkletter-
ten die Spitze des Halms etappenweise mit mehreren kiirzeren oder lingeren
Ruhepausen. Beim Erreichen der Spitze fithrten sie lebhafte Suchbewegungen
mit dem ersten Beinpaar aus. Nach kurzer Zeit kehrten sie um und kletterten
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Abb. 23. Beispiele von typischen Klettermustern der Imagines von D. reticulatus

halmabwirts um wieder zu wenden und erneut hinaufzusteigen. Solche oszil-
lierende Bewegungen konnen sich mehrfach wiederholen. Abbildung 23 zeigt
einige typische Formen dieser Klettermuster. Im Gegensatz zu 1. ricinus klettert
D. reticulatus sehr langsam und nimmt die endgiiltige Position auf dem Halm
meist schon nach kurzer Zeit und wenigen oszillierenden Bewegungen ein.

Vergleichsweise liess ich Imagines auf nur 5-10 cm hohe Halme klettern.
Auf Grund des beschriebenen typischen Verhaltens gelangten sie nach dem
ersten Abstieg wieder auf das Grundbrettchen. Nach einem kurzen Verharren
oder eventuell nach einigen weiteren erfolglosen Kletterversuchen wechselten
sie auf einen andern Halm iiber. Nur wenige Tiere blieben auf einem kurzen
Halm. Das «Einpendeln» an der Halmspitze hatte zur Folge, dass sich die
Zecken meist erst auf hohen Warteplitzen festsetzen.

Zur Uberpriifung dieser Beobachtungen wurden Gruppen von 15 Imagi-
nes (10 ¢, 5 &) in Auswahlsituationen beobachtet. Die «kiinstlichen Mikro-
biotope» wurden mit 5 hohen (65 cm) und 15 niederen (5 cm, 10 cm oder 20 cm)
Halmen besetzt. Die Zahl der aufhohen und niederen Halmen sitzenden Zecken
wurde wihrend zehn Tagen (1. Tag = Ausgangssituation) notiert. Die Ergeb-
nisse der vier Versuchsserien sind in Tabelle 8 dargestellt.

Die von den Zecken aus den jeweils angebotenen 15 niederen und 5 hohen
Halmen, gewidhlten «Kletterpflanzen» lisst eine deutliche, signifikante Bevor-
zugung der hohen Halme erkennen. Dies kann durch einfache Anwendung
eines Vorzeichentests auf die in Tabelle 8 angegebenen Verhiltnisse der Situa-
tionen A, B und C gezeigt werden (Erwartungswert [Hy] des Verhéltnisses
Zecken auf n : Zecken aufh = 3 : 1). Zudem lassen ein Vergleich der Verhilt-
nisse zu Beginn der Beobachtungen (1. und 2. Tag) mit den Verhiltnissen am
Schluss des Versuchs (10. Tag) eine «Verbesserungstendenz» vermuten. In den
meisten Fillen verschiebt sich das Verhéltnis n : h zugunsten der hohen Halme.
Das Zahlenmaterial ist allerdings zu klein, um durch einen statistischen Test
erfasst werden zu konnen.

Ein zweiter Versuch mit der gleichen Zeckengruppe gelang nicht mehr. Die
Zecken blieben in Wasserndhe, meist auf der Unterseite des Grundbrettchens,
und zeigten keine Kletterintentionen (s. auch Kap. 5.3.2.).
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Tabelle 8

Das Kletterverhalten der Imagines von D. reticulatus in Auswahlsituationen

1. Serie 2. Serie 3. Serie 4. Serie
A B C A B (6 A B € A B C
nhnhnh nhnhnh nhnhnh nhnhnh
1. Tag 101311 215454 000000 631112
2. Tag 4 45446 2154 151313 2637351
3. Tag 1 85868 216 3 14 209 6 7
4. Tag 0 8 2 1
5. Tag 20
6. Tag
7. Tag
8. Tag
9. Tag
10. Tag 085868 206354 151314 29137¢6717
n niedere Halme A:5xh,15xn( Scm)
h  hohe Halme (65 cm) B:5xh,15xn (10 cm)
C:5xh,15xn (20 cm)

5.3.5. Aktivitdt

Untersuchungen von MILNE (1947a) und Lees und MILNE (1951) zeigen,
dass die Aktivitit von 1. ricinus verschiedenen Schwankungen unterworfen ist.
Imagines und Nymphen bleiben nicht bewegungslos an den Spitzen von
Grashalmen und Zweigen sitzen, sondern verschieben sich recht hdufig in verti-
kaler Richtung. Dieses Verhalten wird wahrscheinlich durch eine stark hygro-
positive Reaktion gesteuert. Die in der feuchten Krautschicht verbrachten
Ruhephasen dienen der Regulation des Wasserhaushaltes der Zecken.

Durch Markierungen von Wartepflanzen und Messung der Wartehohe der
darauf sitzenden Imagines konnte ich die Aktivitit von D. reticulatus iiber
lingere Zeit verfolgen. Eine Gruppe von Zecken (12 ¢, 8 &) wurde wihrend
8 Wochen (Oktober/November) beobachtet. Innerhalb der Beobachtungszeit
wurden weder vertikale noch horizontale Verschiebungen festgestellt.

D. reticulatus wird also nach Erreichen einer giinstigen Wartepflanze
immobil und sesshaft. Nur durch Verdnderung der klimatischen Bedingungen,
etwa bei Sommer- oder Winteranfang, wird die Zecke veranlasst, die feuchtere
Kraut- oder Moosschicht aufzusuchen (s. Kap. 5.2.).

Zur genaueren Uberpriifung der Aktivitit hielt ich 30 Imagines (21 ¢,9 &)
im «kiinstlichen Mikrobiotop» im Freien, d.h. unter natiirlichen Bedingungen
und photographierte sie taglich (8.00 und 18.00 Uhr).

Die Beobachtungen wurden vom 6. Oktober bis 5. November, d.h. noch in
der giinstigen Aktivititszeit (s. Abb. 20) durchgefithrt. Wihrend der ersten drei
Tage waren die Zecken sehr aktiv und verdnderten verschiedentlich, haupt-
sachlich wiahrend der Nacht, ihre Positionen. Vom 4. bis 20. Tag verschob sich
hingegen nur eine einzige Zecke. In den letzten 10 Tagen nahm die Zahl der auf
den Halmen sitzenden Zecken kontinuierlich ab. Bei Versuchsabbruch befan-
den sich 10 Zecken unter dem Grundbrettchen (in Wassernidhe!); 8 Zecken
wurden tot aufgefunden. Moglicherweise ist das Hinabklettern der sonst eher
sesshaften Zecken, dhnlich wie bei /. ricinus (MILNE, 1947a und LEeS & MILNE,
1951), als eine Reaktion auf mikroklimatische Verinderungen (abnehmende
Luftfeuchtigkeit) zu erklaren.
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5.3.6. Aktivitdtsbereich

An markierten und ausgesetzten Zecken konnte ich den Aktivitéitsbereich,
d.h. die horizontale Verschiebung im natiirlichen Biotop feststellen.

Wie bereits erwihnt, sind Zecken an giinstigen Stellen sehr sesshaft. Thre
einzige Aktivitat beschrinkt sich auf den gelegentlichen Wechsel aus der Warte-
oder Ruheposition in die Bereitschaftsstellung. Andererseits lassen die
Ansammlungen der Zecken entlang einiger Wildwechsel sowie ihre Reaktion
auf ausgelegtes Trockeneis (s. Kap. 5.1.) auf horizontale Verschiebungen
schliessen.

Markierte Zecken wurden in giinstigen Standorten (Sanddorn) stets in
unmittelbarer Nihe des Aussetzortes gefunden. Im ungiinstigen Biotop
(Trockenrasen) betrugen die zuriickgelegten Distanzen bis zu 170 cm (Mittel-
wert X = 61 cm). Ein Abwandern in giinstigere Gebiete, d.h. eine Migration im
Sinne eines Biotopwechsels wurde nicht beobachtet. Im November ausgesetzte
Imagines hatten sich nach der Winterpause ebenfalls nicht sehr weit von der
Aussetzstelle entfernt. Die durchwanderten Strecken betrugen zwischen 20 und
200 cm (X = 102 cm). Die einzige Ausnahme war ein Mannchen, das 7 m vom
Aussetzort an einem Wildwechsel gefunden wurde.

5.4. Die Bestimmung des eigentlichen Lebensraumes
5.4.1. Methoden

Zur Bestimmung des eigentlichen Lebensraumes der Zecke D. reticulatus
innerhalb ihres Vorkommensgebietes auf der «Ile du Rhin» wihlte ich sechs sich
vegetationsmissig und in Bezug auf Lichtverhiltnisse unterscheidende Kon-
trollfelder. Alle Felder liegen in einem durch frithere Suchaktionen als zecken-
reich bekannten Gebiet (s. Abb. 17). Sie wurden 10 X 10 m gross gewihlt und
durch Pfosten markiert. Ihr gegenseitiger Abstand betragt zwischen 5 und 10 m

(s. Abb. 24). Fiir jedes Feld wurde eine detaillierte botanische Aufnahme ge-
macht.

; Sanddorn (Hippophaé Rhamnoides) OO Baume

“”“ Goldrute (Solidago gigantea)
Abb. 24. Anordnung der Kontrollfelder (Planskizze)
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Wihrend zweier Jahre (1969 und 1970) wurden die Kontrollfelder in
moglichst gleichmissigen zeitlichen Abstinden mit dem Schlepptuch auf
Zecken kontrolliert. Jedes Feld wurde Tuchbreite fiir Tuchbreite abgeschritten,
und die gefundenen Zecken wurden wieder ausgesetzt. Dadurch konnte eine
frithzeitige Erschopfung des Zeckenbestandes innerhalb der gewihlten Felder
und damit eine Verfdlschung der Sammelergebnisse vermieden werden.
Abnehmende Bestdnde in den Kontrollfeldern bedeuteten also, dass Zecken
entweder mit Wirtstieren verschleppt worden waren, sich am Anfang einer
inaktiven Phase (Diapause) befanden oder gestorben waren.

5.4.2. Botanische Aufnahmen

Die sechs gewihlten Kontrollfelder umfassen die wichtigsten Vegetations-
typen des Vorkommensgebietes der Zecke (s. auch Kap. 4.4.). In den nach den
botanischen Aufnahmen zusammengestellten Bestandeslisten sind die pro Feld
gefundenen Arten, unterteilt in Baum-, Strauch- und Krautschicht, nach abneh-
mender Haufigkeit ihres Vorkommens geordnet. Fiir die einzelnen Strata sind
die prozentualen Deckungsgrade (D) angegeben. Der Deckungsgrad (oder
Dominanz) bezieht sich hier nicht auf die Individuenzahl der einzelnen Arten,
sondern auf ihren flichenmaissigen Anteil.

Eventuell vorkommende Charakterarten und Begleiter der wichtigsten
Pflanzengesellschaften der «Ile du Rhin» sind in den Listen besonders gekenn-
zeichnet, um die Zugehorigkeit der einzelnen Felder zu einem Assoziations-
typus zu verdeutlichen.

< A

drutenfeld (negativ)

=

Abb. 25. Kontrollfeld A: Gol
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Erkldarung der Abkiirzungen:

H Hippophao-Berberidetum

Xerobrometum (Trockenrasen) Brachypodietum (Halbtrockenrasen)
X Charakterart B Charakterart
X Begleiter b Begleiter

(nach MooR, 1962)

321+ = Flachenmassiger Anteil der einzelnen Arten pro Kontrollfeld (Deckungsskala nach
System BRAUN-BLANQUET).
D Flachenmissiger Deckungsgrad der Schicht (prozentual).

Kontrolifeld A (s. Abb. 25)

Kontrollfeld A liegt in einem reinen Goldrutenfeld (Solidage gigantea Arrt.). Solche Felder
haben sich an verschiedenen Stellen der Insel unter Verdringung der anderen Pflanzenarten ent-
wickelt (s. Kap. 4.4.). Der Kiesboden dieses Feldes ist extrem trocken und trigt keine Moosschicht.

Kontrolifeld B (s. Abb. 26)

Dieses Feld umfasst den Rand einer offenen Grasflache, die Ziige von Trocken- und Halb-
trockenrasen aufweist. Das Feld liegt im Schatten von Stiel-Eichen und Strauchern des Hippophao-
Berberidetum. Der von einer Moosschicht®* bedeckte Boden bleibt auch im Sommer feucht.
Vorkommende Arten:

Baum- und Strauchschicht, D = 30 %

2 Quercus Robur L. Stiel-Eiche
H 1 Crataegus monogyna JAcQ. Eingriffliger Weissdorn
H 1 Ligustrum vulgare L. Liguster
H + Rhamnus cathartica L. Gemeiner Kreuzdorn
H + Rubus sp. Brombeere
H - Frangula Alnus MiLL. Faulbaum
H - Lonicera Xylosteum L. Rote Heckenkirsche
H - Viburnum Lantana L. Wolliger Schneeball

Krautschicht, D = 80 %

3 Molinia coerulea (L.) MOENCH Pfeifengras, Besenried
ssp. litoralis
2 Carex sp. Segge
1 Solidago gigantea AIT. Spitblithende Goldrute
XB + Bromus erectus Hups. Aufrechte Trespe
b + Carex flacca SCHREB. Schlaffe Segge
+ Carex tomentosa L. Filz-Segge
b + Festuca rubra L. Zypressen-Wolfsmilch
XB + Euphorbia Cyparissias L. Rot-Schwingel
+ Valeriana officinalis L. Gebrauchlicher Baldrian
+ Vicia sativa L. ssp. obovata Wicke
b + Viola hirta L. Rauhaariges Veilchen

* Vorkommende Arten (gilt auch fiir die Felder C-F):
Scleropodium purum (L.) LiMPR.

Entodon orthocarpus (La PyL.) LINDB.

Thuidium delicatulum (L. ap. HEDW.) MITTEN
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Abb. 26. Kontrollfeld B: Grasflache im Baumschatten
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Abb. 27. Kontrollfeld C: Trocken- und Halbtrockenrasen (negativ)
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XB = Allium sp.
— Asparagus officinalis L.
- Astragulus glycyphyllos L.
B - Carex verna CHAIX
- Coronilla varia L.
Galium Mollugo L.
- Lathyrus pratensis L.
= Melica nutans L.
- Satureja Calamintha L.
i Taraxacum sp.

X I TwX
I

Kontrollfeld C (s. Abb. 27)

R. M. IMMLER

Lauch
Gemiise-Spargel
Siisser Tragant
Friihlings-Segge
Bunte Kronwicke
Gemeines Labkraut
Wiesen-Platterbse
Nickendes Perlgras
Bergthymian
Lowenzahn

Die Krautschicht wird hauptsachlich von Charakterarten und Begleitern des Xerobrometum
und Brachypodietum gebildet. Darunter fallen besonders die verschiedenen Orchidaceae auf. Im
Aufwuchs finden sich die meisten der in den benachbarten Feldern vorkommenden Straucharten.

Die Moosschicht ist nur schwach ausgebildet.
Vorkommende Arten:

Krautschicht, D = 80 %

XB 3 Bromus erectus Hups.
2 Molinia coerulea (L.) MONCH
ssp. litoralis
xb 1 Festuca ovina L.
XB 1 Helianthomum nummularium L.
b + Carex flacca SCHREB.
XB + Carex verna CHAIX
XB + Euphorbia Cyparissias L.
XB + Potentilla verna L.
+ Solidago gigantea AlIT.
B - Brachypodium pinnatum (L.) P.B.

Carlina vulgaris L.

= Cirsium arvense (L.) Scoe.
xb = Daucus carota L.

- Genista tinctoria L.

- Platanthera sp. (Orch.)

- Hieracium sp.
X - Hieracium Pilosella L.

= Hippocrepis comosa L.

- Koeleria pyramidata (Lam.) P.B.

= Linum catharticum L.

= Medicago lupulina L.

£ Ophrys fuciflora (CRANTZ)
MONCH (Orch.)

X - Orchis militaris L. (Orch.)
= Gymnadenia sp.
- Ranunculus nemorosus Dc.
XB - Sanguisorba minor SCop.
B — Senecio erucifolius L.
xb - Silene nutans L.
XB - Stachys recta L.
- Verbascum nigrum L.
b - Viola hirta L.

Im Aufwuchs

+ Hippophaé Rhamnoides L.
Crataegus monogyna JACQ.
- Ligustrum vulgare L.

= Populus nigra L.

T T T
|

Aufrechte Trespe
Pfeifengras, Besenried

Schaf-Schwingel
Gemeines Sonnenrdschen
Schlaffe Segge
Friihlings-Segge
Zypressen-Wolfsmilch
Frihlingsfingerkraut
Spitblihende Goldrute
Fieder-Zwenke

Gemeine Eberwurz
Acker-Kratzdistel

Mohre

Firber-Ginster
Breitkdlbchen
Habichtskraut
Langhaariges Habichtskraut
Hufeisenklee
Kammschmiele
Purgier-Lein

Hopfenklee
Hummelblume

Helm-Orchis
Handwurz
Wald-Hahnenfuss
Kleiner Wiesenknopf
Rauken-Kreuzkraut
Nickendes Leinkraut
Aufrechter Ziest
Dunkles Wollkraut
Rauhaariges Veilchen

Sanddorn

Eingriffliger Weissdorn
Liguster
Schwarzpappel
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- Quercus Robur L. Stiel-Eiche
H - Rhamnus cathartica L. Gemeiner Kreuzdorn
H - Salix purpurea L. Purpur-Weide

Kontrolifeld D (s. Abb. 28)

Dieses Feld wurde als Ubergangsgebiet zwischen den offenen Rasenflichen (C) und der aus-
geprigten Sanddorn-Buschzone (E, F) gewiihlt. Es ist teilweise beschattet, im Sommer aber trotz-
dem sehr trocken.

Vorkommende Arten:

Baum- und Strauchschicht, D = 70 %

H 2 Hippophaé Rhamnoides L. Sanddorn

2 Quercus Robur L. Stiel-Eiche
H 1 Ligustrum vulgare L. Liguster
H 1 Lonicera Xylosteum L. Rote Heckenkirsche
H + Crataegus monogyna JACQ. Eingriffliger Weissdorn
H - Prunus spinosa L. Schlehe, Schwarzdorn
H = Rhamnus cathartica L. Gemeiner Kreuzdorn
H - Rubus sp. Brombeere

Krautschicht, D = 70 %

XB 2 Bromus erectus HUDs. Aufrechte Trespe
2 Molinia coerulea (L.) MONCH Pfeifengras, Besenried
ssp. litoralis
XB 1 Helianthemum nummularium L. Gemeines Sonnenrdschen
XB + Carex verna CHAIX Friihlings-Segge
XB + Euphorbia Cyparissias L. Zypressen-Wolfsmilch
xb + Festuca ovina L. Schaf-Schwingel
+ Solidago gigantea AIT. Spitblihende Goldrute
X = Arabis hirsuta (L.) Scop. Rauhhaarige Génsekresse
— Aspargus officinalis L. Gemiise-Spargel
b - Carex flacca SCHREB. Schlaffe Segge
= Evonymus europaeus L. Pfaffenhiitchen
b = Festuca rubra L. Rot-Schwingel
- Hippocrepis comosa L. Hufeisenklee
— Koeleria pyramidata (Lam.) P.B. Kammschmiele
~ Medicago sativa L. Luzerne
b = Poa compressa L. Plattes Rispengras
XB - Potentilla verna L. Frithlings-Fingerkraut
XB - Sanguisorba minor Scop. Kleiner Wiesenknopf
B - Senecio erucifolius L. Rauken-Kreuzkraut
XB = Stachys recta L. Aufrechter Ziest
- Taraxacum officinale WEB. Lowenzahn
= Vicia sp. Wicke
b — Viola hirta L. Rauhhaariges Veilchen
- Verbascum sp. Wollkraut

Kontrolifeld E (s. Abb. 29)
' Die Strauchschicht besteht fast ausschliesslich aus Sanddorn. Im darunterliegenden Halb-
trocken- und Trockenrasen dominieren wie in Feld D die beiden «Zeckengriser» Bromus erectus
und Molinia coerulea. Kontrollfeld E wird bereits im Frithling schon sehr trocken.
Vorkommende Arten:

Baum- und Strauchschicht, D = 60 %

H 3 Hippophaé Rhamnoides L. Sanddorn

H + Crataegus monogyna JAcQ. Eingriffliger Weissdorn
H + Ligustrum vulgare L. Liguster

H + Viburnum Lantana L. Wolliger Schneeball
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Abb. 29. Kontrollfeld E: Sanddornbuschgebiet
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Krautschicht, D = 80 %

XB 2 Bromus erectus HuDs.
2 Molinia coerulea (L.) MONCH
ssp. litoralis
b 2 Festuca rubra L.
XB | Helianthomum nummularium L.
XB + Euphorbia Cyparissias L.
+ Koeleria pyramidata (Lam.) P.B.
XB + Potentilla verna L.
+ Solidago gigantea L.
- Agropyron litorale DUMORT.
X — Arabis hirsuta (L.) Scop.
= Asparagus officinalis L.
b - Carex flacca SCHREB.
- Evonymus europaeus L.
- Hippocrepis comosa L.
b - Poa compressa L.
b - Poa pratensis L.
XB - Sanguisorba minor Scop.
- Satureja Calamintha L.
b = Viola hirta L.

Kontrollfeld F (s. Abb. 30)

Aufrechte Trespe
Pfeifengras, Besenried

Rot-Schwingel

Gemeines Sonnenrdschen
Zypressen-Wolfsmilch
Kammschmiele
Frithlings-Fingerkraut
Spitblithende Goldrute
Ufer-Quecke
Rauhhaarige Giinsekresse
Gemiise-Spargel

Schlaffe Segge
Pfaffenhiitchen
Hufeisenklee

Plattes Rispengras
Wiesen-Rispengras
Kleiner Wiesenknopf
Bergthymian
Rauhhaariges Veilchen
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Kontrollfeld F zeigt eine dhnliche Zusammensetzung wie Feld E, ist aber stark beschattet
durch die umgebenden Biume und auch im Hochsommer feucht. Dies dussert sich vor allem im
Uberwiegen von Molinia coerulea in der Krautschicht und in der stark ausgebildeten Moosschicht.
Die feucht-schattigen Verhiltnisse haben eine Umwandlung des Halbtrocken- und Trockenrasens
in ein etwas einseitiges Molinietum coeruleae bewirkt. Tendenzen zu dieser Entwicklung sind eben-

falls im Feld B erkennbar.
Vorkommende Arten:

Baum- und Strauchschicht, D = 70 %

H 3 Hippophaé Rhamnoides L.
H - Cornus sanguinea L.
H = Crataegus monogyna JACQ.
H - Ligustrum vulgare L.
- Quercus Robur L.
H — Rhamnus cathartica L.
H - Rosa canina L.
H - Rubus sp.

Krautschicht, D = 60 %

(%]

Molinia coerulea (L.) MONCH
ssp. litoralis
1 Festuca rubra L.
+ Bromus erectus Hups.
XB + Helianthomum nummularium L.
+ Poa pratensis L.

+ Satureja Calamintha L.

b Carex flacca SCHREB.
- Evonymus europaeus L.

b — Galium Mollugo L.

XB - Koeleria pyramidata (Lam.) P.B.
- Linum catharticum L.

XB - Potentilla verna L.

XB - Sanguisorba minor Scop.
- Stachys recta L.

b - Viola hirta L.

Sanddorn

Roter Hornstrauch
Eingriffliger Weissdorn
Liguster

Stiel-Eiche

Gemeiner Kreuzdorn
Hunds-Rose
Brombeere

Pfeifengras. Besenried

Rot-Schwingel
Aufrechte Trespe
Gemeines Sonnenroschen
Wiesen-Rispengras
Bergthymian

Schlaffe Segge
Pfaffenhiitchen
Gemeines Labkraut
Kammschmiele
Purgier-Lein
Frithlings-Fingerkraut
Kleiner Wiesenknopf
Aufrechter Ziest
Rauhhaariges Veilchen
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Abb. 30. Kontrollfeld F: Sanddornbuschgebiet z. T. im Schatten

5.4.3. Eigentlicher Lebensraum oder Monotop

Die Kontrollfeldmethode dient der Bestimmung des optimalen Lebens-
raumes der untersuchten Zecke D. reticulatus innerhalb ithres Vorkommens-
gebietes auf der «Ile du Rhin».

Von verschiedenen Autoren wird fiir die Bezeichnung des eigentlichen
Lebensraumes der aus der anglo-amerikanischen Literatur ibernommene Be-
griff «Habitat» verwendet, im Sinne eines Ortes des regelmissigen Auftretens
eines Individuums oder einer Tierart. Zutreffender und klarer scheint mir
jedoch der von SCHWERDTFEGER (1963), als autokologisches Analogon zum
synokologisch verwendeten Biotop, eingefithrte Begriff des Monotops zu sein.
Der Monotop ist nicht nur der jeweilige Aufenthaltsort eines Tieres, sondern
seine Lebensstitte, d.h. das Vorhandensein der fiir seine Existenz notwendigen
Voraussetzungen. Er umfasst somit, vergleichbar mit dem in der Pflanzentkolo-
gie gebrduchlichen Terminus Standort, die Gesamtheit der einwirkenden Um-
weltfaktoren biotischer und abiotischer Natur.

Zwel der sechs untersuchten Felder, A und C, waren wihrend beider
Untersuchungsjahre negativ, d.h. D. reficulatus konnte dort nie gefunden
werden. Beide Felder sind extrem trocken. Die isolierende Moosschicht fehlt
(A: Goldrute, s. Abb. 25) oder ist nur spérlich ausgebildet (C: Halbtrocken- und
Trockenrasen, s. Abb. 27).

In den positiven Feldern (B, D, E, F) verlauft das jahreszeitliche Auftreten
der Zecken ungefahr parallel zu den bereits beschriebenen Aktivitdtskurven
(s. Kap. 5.2.2.). Die Kurven zeigen einen starken Frithlings- und einen etwas
schwicher ausgebildeten Herbstgipfel (s. Abb. 31).

Signifikante Unterschiede des Zeckenbefalls zwischen den vier positiven
Feldern konnten nicht festgestellt werden. Hingegen lédsst sich eine deutliche
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Abb. 31. Saisonale Aktivitﬁt der Imagines von D. reticulatus in den Kontrollfeldern

Adaption der saisonalen Aktivitit der Imagines an die verschiedenen mikro-
klimatischen Verhiltnisse erkennen.

In den beiden baumlosen, stark besonnten Feldern D (s. Abb. 28) und E
(s. Abb. 29) beginnt die Frithlingsaktivitit frither und erreicht auch ihr Maxi-
mum eher als in den im Baumschatten liegenden Feldern B (s. Abb. 26) und F
(s. Abb. 30). Andererseits verhalten sich die Zecken in den sonnigen, sommer-
trockenen Feldern wihrend der Sommermonate inaktiv, wihrend in den schat-
tigen, feuchten Kontrollfeldern ihre Aktivitdt auch in der warmsten Zeit nie
ganz erlahmt (s. auch Kap. 5.2.3.).

D. reticulatus besetzt also innerhalb eines makroklimatisch giinstigen Bio-
tops, im untersuchten Fall das Gebiet der «Ile du Rhin», verschiedene, auf
Grund des Mikroklimas und wahrscheinlich auch des Vorkommens adidquater
Wirtstiere bevorzugte Orte. Die jahreszeitliche Aktivitdt innerhalb solcher
Monotope kann entsprechend den spezifischen ©kologischen Bedingungen
variieren.
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5.5. Besprechung von Kapitel 5

Wie bereits in einer fritheren Arbeit erwédhnt (IMMLER et al., 1970), handelt
es sich bei den im Gebiet der «Ile du Rhin» vorkommenden Zecken der Art
D. reticulatus um ein Relikt einer ehemals ausgedehnten Population. Durch das
Verschwinden des flussbegleitenden Auenwaldes in dem durch intensive
menschliche Einwirkung (Landwirtschaft und Industrie) verdnderten Gebiet, ist
die Zecke ihres urspriinglichen Lebensraumes beraubt worden. Nach MACICKA,
Nosexk und Rosicky (1956) und ENiGk (1958) ist D. reticulatus eine Art der
unberithrten Wald- und Buschgebiete, speziell des Auenwaldes.

Meine Sammelergebnisse bestitigen die Angaben der genannten Autoren.
Die Zecke wurde nur in den relativ urspriinglichen Gebieten der Insel und des
deutschen Altrheinufers gefunden. Sie scheint sich also nicht an sekundire,
kiinstlich geschaffene Biotope adaptieren zu konnen, wie beispielsweise fakul-
tativ kulturfolgenden Arten /. ricinus und Rhipicephalus sanguineus.

Der optimale Monotop von D. reticulatus liegt in einem schmalen dkologi-
schen Toleranzbereich. Eine Synchronisierung der Aktivitit und der Entwick-
lung in dem sich verdndernden Lebensraum ist nicht moglich. Auf Grund der
kleinen okologischen Valenz ist D. reticulatus als stendke Art zu bezeichnen. Die
insulare Verbreitung (s. Abb. 10) ist ein typisches Merkmal einer stendken Tier-
art. Die Beschriankung des eigentlichen Lebensraumes auf bestimmte, mikro-
klimatisch giinstige Nischen erklért auch ein scheinbares Paradoxon des Vor-
kommens von D. reticulatus auf der «Ile du Rhin». Es erscheint zunéchst wider-
spriichlich, dass eine relativ grosse Population dieser hygrophilen Zecke in
einem eher trockenen Gebiet (Trocken- und Halbtrockenrasen) bestehen kann,
dessen Lokalklima (s. Kap. 4.2.) ebenfalls ihre Existenz nicht begiinstigt. Die
Erklarung wird einerseits durch die Reliktsituation (s. oben) und andererseits
durch die erwiahnte, mikroklimatisch bedingte Monotop-Spezifitit der Zecken
gegeben.

Zwei Verhaltensformen lassen die Imagines im natiirlichen Lebensraum
die fiir das Erreichen eines Wirtstieres giinstigste Warteposition einnehmen.
Einerseits finden sich die Zecken, moglicherweise durch einen ausgeprigten
Tropismus bedingt (CO,-Attraktion?), hauptsidchlich entlang der stark frequen-
tierten Wildwechsel. Es konnte verschiedentlich beobachtet werden, dass sie
dabei sogar aus ihrem eigentlichen Lebensraum hinauswandern. Andererseits
erhoht das im Experiment iiberpriifte, oszillierende Kletterverhalten die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Zecken einen «giinstigen», hohen Grashalm (Molinia
coerulea, Bromus erectus) erreichen. Durch diese stereotype Verhaltensform
verbleiben sie nach mehreren Versuchen «automatisch» in einer Hohe, die der-
jenigen eines zu erwartenden Wirtstieres entspricht. LEES (1969) vermutet, dass
Zecken einen Mechanismus fiir das Registrieren von Kletterhohen besitzen. Er
schreibt: «It appears possible that the ticks possess a mechanism which registers
the distance climbed and which initiates a turning movement if this has not
already been induced by the tactiie perception of a «tip>.»

Fiir andere Zeckenarten wurde ebenfalls eine Kletter- und Wartehohe
beobachtet, welche einem giinstigen Wirtstier entsprechen wiirde. Im norwegi-
schen Verbreitungsgebiet von 1. ricinus stellte TAMBS-LYCHE (1943) fest, dass
sich die verschiedenen Entwicklungsstadien der Zecke in der Vegetationsschicht
auch in verschiedenen, der Grosse ihrer Wirte angepassten Schichten authalten.
WILKINSON (1953) beobachtete im Experiment, dass Larven von Boophilus
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microplus auf einer 6 «feet» hohen Klettermdglichkeit in einer Hohe von 2-4
«feet» bleiben, d.h. in der optimalen Hohe fir das Erreichen ihres Wirtstieres,
des Rindes.

Wie vor allem durch die Untersuchungen in den Kontrollfeldern deutlich
wird, kann sich die jahreszeitliche Aktivitdt der Imagines den mikroklimati-
schen Bedingungen des speziellen Lebensraumes anpassen. Die fakultative
Sommerpause darf deshalb nicht als Diapause bezeichnet werden. Sie ist eine,
durch die Sommertrockenheit bedingte, temporire Phase der Inaktivitdt ohne
Einschrinkung des Stoffwechsels. YASHKUL (1960) konnte fur D. marginatus
experimentell nachweisen, dass die Sommerpause dieser Zecke nicht einer
physiologischen Ruhe entspricht, sondern eine Reaktion auf die Trockenheit im
Vorkommensgebiet ist.

Auf Grund der beobachteten Eiablageverzogerungen muss hingegen im
Falle der Uberwinterung von einer eigentlichen Diapause gesprochen werden.
Moglicherweise diirften bei dieser exogen bedingten Erscheinung mehrere aus-
losende oOkologische Faktoren beteiligt sein. Die Untersuchungen von
BeLozEROV und KvITKO (1965) zeigen, dass das Ausmass der Eiablageverzoge-
rung durch Photoperiode und Temperatur beeinflusst wird. Fir I ricinus
(BELOZEROV & MIKHAILOVA, 1966), D. albipictus (WRIGHT, 1969) und D. varia-
bilis (SM1TH & COLE, 1941) sind ebenfalls photoperiodische Einfliisse als indu-
zierende Faktoren fiir die Diapause nachgewiesen.

Die obligatorische Winterdiapause oder Kiltestarre bedeutet fiir die Ent-
wicklung von D. reticulatus, dass die im Herbst geschliipften Imagines der neuen
Generation erst im folgenden Frithjahr fir die Blutmahlzeit physiologisch bereit
sind. Unter Beriicksichtigung der Eiablageverzégerungen der im Laboratorium
geziichteten Weibchen darf angenommen werden, dass eine «Unterkithlung»
im Winter notig ist fiir den normalen Ablauf des Zyklus. Die Eiablageverzoge-
rungen der Weibchen der Herbstpopulation konnte ebenfalls eine wichtige art-
erhaltende Funktion ausiiben, indem sie die Entwicklung einer Larven-Gene-
ration in der ungiinstigen Jahreszeit (s. auch Kap. 6.5.) verhindert.

Der Zyklus erlaubt also pro Jahr nur eine neue Imago-Generation. Im
Herbst sind somit eine aktive Generation auf der Vegetation und eine passive im
Boden vorhanden. Mit der Schlepptuchmethode wird nur die durch die aktiven
Individuen bestimmte effektive Populationsdichte ermittelt, nicht aber die
absolute.

6. FELDUNTERSUCHUNGEN UBER LARVEN UND NYMPHEN VON D. RETICULATUS

6.1. Methoden

In den drei Jahren 1967, 1969 und 1970, in denen ich mit der Schlepptuch-
methode i1m untersuchten Gebiet arbeitete, konnte ich nie Larven und
Nymphen von D. reticulatus entdecken. Auf Grund ihres endophilen Verhaltens
(s. Kap. 2.3.) war es unmdoglich, die Prdimaginalstadien wihrend ihrer nicht-
parasitischen Phase im Boden zu finden. Sie wurden deshalb indirekt durch
Fangen und Deparasitieren von Wirtstieren erfasst.

Die potentiellen Wirte, Kleinnager und Insektivoren, mussten lebend ge-
fangen werden, da gestorbene Tiere von den meisten Ektoparasiten nach kurzer
Zeit verlassen wurden. Ich verwendete Kifigfallen aus Kupferdrahtgittern mit
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denInnenmassen 17 X 7 X 5 cm. Als Koder dienten Kase- und Karottenstiicke.
Das Fallenstellgebiet wurde in einem zeckenreichen Gebiet, aber absichtlich in
einiger Entfernung von den tibrigen Untersuchungsgebieten gewiahlt (s. Abb.
18). Eine gegenseitige Beeinflussung durch Wegfangen von Imagines oder
Miusen mit Larven und Nymphen konnte dadurch vermieden werden.

Wihrend des ersten Jahres (1970) wurden die Fallenaktionen zweimal
monatlich vom April bis November durchgefiithrt. Auf Grund der Ergebnisse
beschrinkte ich die Untersuchungen im zweiten Jahr (1971) auf die giinstige
Jahreszeit vom Juni bis Anfang September und verkiirzte die zeitlichen Ab-
stinde auf 10 Tage.

Es wurden jeweils 50 Fallen in Form einer im Geldnde markierten Zick-
Zack-Linie im Abstand von 5 m angeordnet. Die Fallen wurden am Nachmittag
gestellt und am folgenden Morgen kontrolliert und eingesammelt. Die withrend
einer Nacht gefangenen Tiere wurden an Ort und Stelle mit Ather narkotisiert
und mittels feiner Pinzette und Biirste auf einer weissen Unterlage deparasitiert.
Sie konnten nach der von MEYLAN (1970) beschriebenen Zehenamputations-
methode individuell markiert und wieder ausgesetzt werden.

Tabelle 9
Ergebnisse der Untersuchungen an Nagern und Insektivoren
Datum Art Anzahl Tiere
total mit D. reticulatus mit 1. ricinus
LL NN LL NN

1970
5. 4. C. glareolus 3 - - 1 (D) -

A. sp. 1 - - - -
20. 4. C. glareolus 5 - - 309 -

A. sp. 12 - - 9 (23) 1 (1)
5. 5. C. glareolus 8 - - 4 (5 -

A. sp. 10 - - 33 -

E. quercinus 1 - - 1 (5 1 (2)
20. 5. C. glareolus 9 - - 7 (18) -

A. sp. 18 - - 14 (34) -
6. 6. C. glareolus 5 - - 4 (17) -

A. sp. 25 - - 16 (66) -
19. 6. C. glareolus 2 - = 2 (D -

A. sp. 14 - - 6 (51 1 (1)
(Im Juli keine Fallenaktionen)
7. 8. C. glareolus 6 - 5(24) 1 (2 -

A. sp. 17 1 (D) - 15 (84) 5 (5

E. quercinus 2 - = 2 (9%) 1 (9
22. 8. C. glareolus 10 - 5 (8 5 (5 -

A. sp. 21 - ~ 18 (82) -

S. araneus 2 - 1 (2) 2 (2) -
4. 9. C. glareolus 4 - - 2 (3) -

A. sp. 29 - - 25 (93) -
20. 9. C. glareolus 5 - - 4 (20) 1 (1)

A. sp. i9 - - 13 (42) 1 (1)

S. araneus 1 - - 1 (5 1 (2)
3.10. C. glareolus 2 - - - -

A. sp. 11 - - 10 (28) -

S. araneus 1 - - 1 (13) -
18.10. C. glareolus 8 - - 6 (18) 1 (1)

A. sp. 11 - - g8 (14) -
18. 11. C. glareolus 4 - - 1 (1) -

A. sp. 10 - - | )] -
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1971
13. 5. - - - - - -
2. 6. C. glareolus 4 - - 3 (25 2 (2
14. 6. C. glareolus 2 - - 2 (3 -
22. 6. C. glareolus 2 2 9 - 2 (14) -
S. araneus 1 1 (2 - 1 (13) -
1. 7. C. glareolus 4 1(12) - 4 (22) -
A. sp. 2 1 (1) = 2 (14) -
8. 7. C. glareolus 3 3(14) - 1 (1) -
A. sp. 3 1 (2 - 3 (54 2 4
S. araneus 1 1 (3) - 1 4 -
C. leucodon 1 - - 1 (5 -
19. 7. C. glareolus 1 1 (D) 1 (1) 1 (3 1 (1)
A. sp. 3 1 (D - 3 (40) -
E. quercinus 2 - - 2 (38) 1 (6)
26. 7. C. glareolus 2 2 (2 2 (3) 2 O -
A. sp. 4 1 (D) 1 (1) 3 (27) 2 (2
E. quercinus 1 - - 1 (33) 1(16)
4. 8. C. glareolus 3 - 3 (6) 309 -
A. sp. 11 1 (1) 1 (2 11 (83) 5 (8)
E. quercinus 1 - - 1 (11) -
12. 8. C. glareolus 2 - 2 (2) 1 (2 -
A. sp. 9 - 1 (D) 8(112) 4 (8)
E. quercinus 2 - - 2 (25) 2 (N
25. 8. C. glareolus 6 - 3 (5 6 (25 3 (3)
A. sp. 23 - - 22 (114) 5 (5)
E. quercinus 1 - - 1 (% 1 (2
3. 9. C. glareolus 3 - - 3 (1D -
A. sp. 9 - - 7 (34) -
NN Nymphen
LL Larven

() eingeklammerte Zahlen geben die totale Anzahl der gefundenen Zecken an

Fur die Bestimmung der gefangenen Nager und Insektivoren beriicksich-
tigte ich die von VAN DEN BRINK (1956) angegebenen spezifischen Merkmale.
Die Unterscheidung der Jungtiere und Subadulten von Apodemus flavicollis und
A. sylvaticus gestaltete sich jedoch oft sehr schwierig. Diese beiden Arten werden
deshalb in der Folge zusammengefasst und stets kollektiv als Apodemus sp.
aufgefiihrt.

6.2. Saisonales Auftreten der Larven und Nymphen

Aus den Untersuchungen an Kleinnagern und Insektivoren geht hervor,
dass Larven und Nymphen von D. reticulatus nur wihrend einer relativ kurzen
Zeit aufihren Wirtstieren zu finden sind (s. Tabelle 9). Die Aktivitdtsperiode der
Praimaginalstadien fallt ungefdhr in die Zeit der Sommerruhe der Imagines
(s. Kap.5.2.2)).

Die ersten Larven treten Ende Juni auf den Wirtstieren auf. Der stirkste
Befall ist in den ersten zehn Tagen des Monats Juli zu verzeichnen. Danach
kommen auf den untersuchten Tieren nur noch vereinzelte Exemplare vor. Die
letzte Larve wurde am 17. August gefunden.

Das Auftreten der Nymphen auf den kontrollierten Nagern und Spitz-
miusen iberschneidet sich zum Teil mit demjenigen der Larven (s. Abb. 32).
Einzelne Nymphen sind bereits im Juli zu finden. Grossere Mengen pro Wirts-
tier kommen in der ersten August-Hélfte vor. Beisolchen grosseren Gruppen auf
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Abb. 32. Saisonaler Befall der Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) mit Larven und
Nymphen von D. reticulatus

einem Wirtstier fallt auf, dass sich alle Zecken, nach ihrem Umfang zu urteilen,
ungefdhrim gleichen Stadium der Blutmahlzeit befinden. Dies wiirde bedeuten,
dass sie das Wirtstier etwa gleichzeitig befallen haben. Nymphen konnten bis
Ende August gefunden werden.

Larven und Nymphen von I. ricinus konnten wihrend der ganzen Dauer
der Untersuchungen von den gefangenen Tieren abgelesen werden. Beide
Stadien waren schon im April aktiv, d.h. noch bevor die Imagines auf der Vege-
tation erschienen.

Die Anzahl der mit jeweils 50 Fallen gefangenen Miuse und Insektivoren
variierte im Verlauf des Jahres sehr stark. Die in Abbildung 32 wiedergegebene
Aktivitdtskurve von D. reticulatus auf C. glareolus ist also in Relation zum ent-
sprechenden Fangergebnis zu betrachten. Die grossten zahlenmissigen Unter-
schiede sind fiir die Fange von Apodemus sp. festzustellen. Wihrend diese
Ma4iuse im ersten Untersuchungsjahr den grossten Teil der Finge ausmachen, ist
in der zweiten Saison erst vom Monat August an eine grossere Population fest-
gestellt worden. Bis Ende Juni wurden iiberhaupt keine A podemus sp. gefunden.

Rotelmiuse konnten wihrend des ganzen Jahres regelmissig in kleinen
Mengen gefangen werden. Auf Grund der Fangergebnisse kann ein leichtes
Ansteigen der Population im August vermutet werden.

Die wenigen Finge von Spitzméusen (S. araneus und C. leucodon) stam-
men auf den Sommermonaten Juli-September.

6.3. Wirtsspezifitdt
Im Verlauf der Untersuchungen wurden 274 Wald- und Gelbhalsméiuse
(Apodemus sylvaticus und A. flavicollis), 104 Rotelméuse (Clethrionomys glareo-
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lus), 10 Gartenschlifer (Eliomys quercinus), 6 Waldspitzméuse (Sorex araneus ),
I Gartenspitzmaus (Crocidura leucodon), 2 Maulwiirfe (Talpa europaea, tot
gefunden, keine Zecken) und 4 Zauneidechsen (Lacerta agilis) auf Zecken kon-
trolliert.

I ricinus konnte auf allen oben angegebenen Wirtstierarten (ausser 7. euro-
paea) gefunden werden. Der Befallsgrad einzelner Tierarten ist — vor allem fur
die Larven — sehr hoch. Larven und Nymphen dieser Zeckenart konnen aber
auch Vogel und grossere Sdugetiere befallen (AESCHLIMANN et al., 1972). Sie
verhalten sich also in Bezug auf Wirtswahl ubiquitir oder, in der Teminologie
von MOREL (1969), telotrop.

Zur Ermittlung der Infestation der untersuchten Wirtstiere mit D. reticu-
latus werden nur die wihrend der jeweiligen Aktivititszeiten der Larven und
Nymphen (Ende Juni bis Anfang August bzw. Mitte Juli bis Ende August)
gefangenen Tiere beriicksichtigt (s. Abb. 33). Im Gegensatz zu 1. ricinus zeigt
D. reticulatus eine ausgeprigte Spezifitit in der Wirtstierwahl. E. quercinus und
L. agilis werden nicht befallen. Auf den beiden Apodemus-Arten ist D. reticula-
tus sehr selten. Bei den wenigen Funden handelt es sich meist um einzelne
Zecken (s. Tabelle 9).

Hauptwirt der Larven und Nymphen von D. reticulatus im untersuch-
ten Gebiet ist die Rotelmaus (C. glareolus). 27 von 39 in der Aktivititszeit
der Zecken gefangenen Rotelmdusen waren mit Larven und/oder Nymphen
befallen (Apodemus sp.: 8 von 105) (s. Abb. 33).

Ein Vergleich der Befallszahlen von D. reticulatus auf C. glareolus und
Apodemus sp. (Fisher-Test) ergibt einen signifikanten Unterschied, sowohl fiir

A. Clethrionomys glareolus B. Apodemus sp.

% %
100 100

il

l

- A

L N N L N N
D.reticulatus l.ricinus D.reticulatus l.ricinus
L Larven
N Nymphen

Abb. 33. Befallsgrad von C. glareolus und Apodemus sp. mit Larven (L) und Nymphen (N)
von D. reticulatus und I. ricinus
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die Larven als auch fiir die Nymphen. Beide prdimaginalen Stadien zeigen
damit eine deutliche Bevorzugung der Rételmaus.

Ein weiterer Hauptwirt konnte die Waldspitzmaus (S. araneus) sein. Auf 3
der 4, in der giinstigsten Zeit gefangenen Tiere wurde D. reticulatus gefunden.
Das Zahlenmaterial fur S. araneus 1st allerdings zu klein, um einem Signifikanz-
Test unterzogen zu werden.

6.4. Prddilektionsstellen

Fiir die auf den gefangenen Mausen und Insektivoren gefundenen Zecken
wurden stets die Korperstellen notiert, auf denen die Larven und Nymphen
fixiert waren. Aus der Zusammenstellung dieser Beobachtungen (s. Tabelle 10)
konnten die Pridilektionsstellen der Zecken, d.h. die fiir die Blutmahlzeit bevor-
zugten Korperteile des Wirtstieres ermittelt werden.

Larven und Nymphen von D. reticulatus saugen sowohl auf ihrem Haupt-
wirt C. glareolus als auch auf den anderen Wirten ausschliesslich an den Ohren,
hauptsidchlich an den Ohrmuscheln. Vereinzelt finden sich Nymphen auch im
Ohrinnern, d.h. im dusseren Gehorgang. Es seiin diesem Zusammenhang daran
erinnert, dass bei der Laboratoriumszucht, selbst bei Verwendung des Kragens,
grundsitzlich die gleichen Pridilektionsstellen beobachtet werden kdnnen
(s. Kap. 3.4.).

Die Praimaginalstadien von I. ricinus sind ebenfalls hauptsdchlich an den
Ohren der Wirtstiere zu finden. Daneben werden aber auch in geringerem
Masse die iibrige Kopfregion (vor allem Mundpartie), Fiisse (zwischen den
Zehen) und Schwanz befallen (s. Tabelle 10). Auf Eidechsen sitzen die Larven
und Nymphen von /. ricinus an Hals und Brust, meist sogar unter den Vorder-
beinen (Achsel).

Tabeile 10
Pradilektionsstellen

C. glareolus A. sp. Insektivoren

D.r. Lr. D.r. Lr. D.r. L.,

LL NN LL NN LL NN LL NN LL NN LL NN
Ohrmuschel 38 30 115 3 6 3 707 24 S 1 14 1
Ohrinneres - 16 - - - - - - - - - -
Kinn/Mundwinkel - - 10 1 - - 9% 2 - - 6 1
Augenriander - - 1 - - - 1 - - - - -
Nase (Schnauze) - - 3 - - - 12 3 - - - -
Stirn - - - - - - 1 - - - - -
Kehle/Brust - - - - - - 5 6 - - 5 -
Riicken - - - - - - AN - - - -
Fisse - - 7 - - - 22 - - - 1 -
Achselhohle - - - - - - 1 - - - - -
Schwanz - - - - - - 14 - - - 3
* Wunde D.r.  Dermacentor reticulatus LL Larven

L.r. Ixodes ricinus NN  Nymphen

6. 5. Besprechung von Kapitel 6

Die Untersuchungen anden Imagines von D. reticulatus zeigen, dass diese
Zeckenart streng an einen bestimmten Lebensraum gebunden ist (s. Kap. 5).
Verschleppungen auf Wirtstieren sind moglich; eine weitere Verbreitung der
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Art wird aber durch das Fehlen von addquanten Biotopen verunmoglicht. Die
Stenokie und der normalerweise sehr geringe Aktivitatsradius der Zecken be-
wirken, dass sie in ihren endemischen Vorkommensgebieten lokalisiert bleiben.

Die Ortstreue der Art beruht aber auch zu einem grossen Teil auf der Endo-
philie der Praimaginalstadien. Wéhrend ihrer kurzen Aktivititsperiode von
Ende Juni bis Ende August kénnen sich Larven und Nymphen nur im Lebens-
raum ihrer Wirtstiere (Génge und Bauten), d. h. nur unter speziellen mikro-
klimatischen Bedingungen entwickeln. In Nylonsicken ausgesetzte Larven und
Nymphen kénnen wihrend der Sommermonate unter exophﬂen Verhiltnissen,
in der Kraut- oder Strauchschicht, nur wenige Tage (max. 5) tiberleben. Mog-
licherweise ist das spezielle Mikroklima der feuchten Moosschicht auch in die-
sem Fall, dhnlich wie bei den Imagines, von essentieller Bedeutung.

Ein indirekter Beweis fiir die Endophilie der Praimaginalstadien von
D. reticulatus ist die Tatsache, dass sie auf der Vegetation mit dem Schlepptuch
nie, auf Miusen jedoch recht zahlreich gefunden werden konnen. Auffillig ist
vor allem, dass auf einigen Madusen grossere Mengen von Nymphen im gleichen
Stadium der Blutmahlzeit vorkommen. Bei solchen Agglomerationen muss es
sich um Zecken handeln, die gleichzeitig auf das Wirtstier gelangt sind, oder
anders ausgedriickt, Larven miissen am gleichen Ort abgefallen sein und gehéu-
tet haben. Dies trifft zu, wenn der Lebensraum der Larven und Nymphen stark
beschrinkt ist, was einem endophilen und nidikolen Verhalten entspricht.

Im untersuchten Gebietzeigt D. reticulatus bei der Wahl der Wirtstiere eine
signifikante Bevorzugung der Roételmaus (C. glareolus). In Zuchtversuchen
konnen Larven und Nymphen aber ohne weiteres auch auf Apodemus sp. ange-
setzt werden. Die beobachtete Wirtsspezifitit diirfte deshalb auf Besonderhei-
ten und Koinzidenzen der Okologle und des Verhaltens von Wirt und Parasit
zuriickzufiithren sein. C. glareolusist ein Bewohner der feuchten Boden und oftin
Flussndhe zu finden (englische Bezeichnung: «bank vole»). DANIEL (1970)
untersuchte die Art in einem tiberschwemmten Waldgebiet. Die Rotelmaus ge-
hort wahrscheinlich zu den primédren Bewohnern des Auenwaldes des Rheins
und damit auch zu den urspriinglichen Wirtstieren von D. reticulatus. Zudem
gilt die Rotelmaus, im Gegensatz zu den Apodemus-Arten als ausgesprochen
sesshaft. Der von BERGSTEDT (1966) ermittelte durchschnittliche Wohnraum
(«<home range») betrdgt 600 (¢) bis 2000 (3') m?. Nach Opuszy~Nsk1 und TROJAN
(1963) bewegen sich die Méuse in einem sehr beschrinkten Raum und kommen
nur mit ihren unmittelbaren Nachbarn in Kontakt. Die Sesshaftigkeit von
C. glareolus begiinstigt das Auftreten von endophilen Parasiten. Innerhalb eines
kleinen Gebietes ist fiir Larven und Nymphen die Wahrscheinlichkeit ein ge-
eignetes Wirtstier zu finden sehr hoch. MoHR (1961) beobachtete beispielsweise
an «cottontail rabbits» (Sylvilagus floridanus ALLEN), dass ortstreue Indivi-
duen stirker von Imagines der Art Haemaphysalis leporispalustris befallen
waren als sehr mobile Tiere. Adulte H. leporispalustris zeigen ein typisches
nidikoles Verhalten (CAMIN, 1963). Fiir D. reticulatus ist die endophile Lebens-
weise der Larven und Nymphen besonders «giinstig», da beide Stadien die
gleichen Tierarten befallen kdnnen.

Nach Untersuchungen von VON WRANGEL (1939) und BERGSTEDT (1965)
dauert die Reproduktionszeit der Rotelméuse von Mirz/April bis September,
mit einem Maximum im Sommer. MERMOD (1969) erwéhnt ebenfalls ein regel-
missiges Ansteigen der Population von C. glareolus im Sommer, mit einem aus-
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gepriagten Maximum im August, wiahrend die Populationen der Apodemus-
Arten jdhrlichen Schwankungen unterliegen. Die Zeit grosster Populations-
dichte der Rotelmaus fillt somitin die Zeit des Auftretens der Larven und Nym-
phen von D. reticulatus. C. glareolus erweist sich auch in dieser Beziehung als
«idealer» Wirt. MACICKA, NOSEK und RoOSICKY (1956) stellten in dem von ihnen
untersuchten Gebiet ebenfalls eine Wirtsspezifitit der Priimaginalstadien von
D. pictus (D. reticulatus) fest. Microtus arvalis wurde gegentiber Apodemus agra-
rius, A. flavicollis, C. glareolus und S. araneus eindeutig bevorzugt.

Fiir einige Zeckenarten wurde beobachtet, dass sie fur ihre Blutmahlzeit
bestimmte Korperstellen ihrer Wirtstiere bevorzugen. In einer fritheren Arbeit
(AESCHLIMANN et al., 1968) konnten wir zeigen, dass vier auf Ziegen vorkom-
mende Zeckenarten verschiedene, fiir die jeweilige Art spezifische Korperteile
der Wirtstiere befallen. Fiir die fiir Larven und Nymphen ermittelten Pridilek-
tionsstellen von D. reticulatus und I. ricinus diirfte hingegen die aktive Rolle der
Zecken unbedeutend sein. Sie werden hauptsichlich durch das Putzverhalten
des Wirtstieres bestimmt. KUCHERUCK, SIDOROVA und ZMAEVA (1955) konnten
experimentell nachweisen, dass die Priadilektionsstellen von Zeckenlarven auf
Nagern (Mus musculus L., Lagurus lagurus PALL) mit denjenigen Korperpartien
identisch sind, an denen die Versuchstiere applizierte Leimtupfen nicht weg-
putzen konnten. Nach NIKITINA und ARISTOVA (1964) ist die Entwicklung sol-
cher Schutzreaktionen des Verhaltens eine Folge starken Zeckenbefalls. Die
Verteilung der Larven und Nymphen auf dem Korper eines Wirtstieres hingt
demnach hauptsichlich von den Moglichkeiten der Selbstreinigung der Wirte
ab. Allerdings kann beim Ansetzen von Larven und Nymphen auf Laborato-
riums-Mausen beobachtet werden, dass sich Zecken fast ausschliesslich an Kopf
und Nacken der Maus fixieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE

1. Auf Grund von Literaturangaben und Material aus verschiedenen Sammlungen wurde die
geographische Verbreitung der Zecke Dermacentor reticulatus studiert. Die verschiedenen, insula-
ren Vorkommen dieser Art liegen allgemein in der Zone der kithlen Klimate. Die Stidgrenze der
europdischen Verbreitung bildet die 20°C-Juli-Isotherme, diejenige der russisch-ostasiatischen Ver-
breitung die 0°C-Januar-isotherme. Das untersuchte Material zeigte eine starke morphologische
Uniformitiit.

2. Das endemische Vorkommen der Zecke im untersuchten Gebiet der «Ile du Rhin» (Dept.
Haut-Rhin, Frankreich) ist ein Relikt eines ehemals ausgedehnteren Verbreitungsgebietes. Die
Zeckenpopulation konnte sich trotz der Verinderungen des urspriinglichen Biotopes — Verschwin-
den des Auenwaldes durch Flusskorrektion — halten.

3. Die hygrophile Zecke kann sich in scheinbar ungeeigneten Biotopen halten, indem sie
mikroklimatisch giinstige Orte (Monotope) besetzt. Dadurch erklirt sich auch das vermeintliche
Paradoxon des Vorkommens dieser «Auenzecke» in der stellenweise sehr trockenen Gegend der
«lle du Rhin». Besondere Bedeutung kommt dabei den bodennahen Vegetationsschichten zu.

4. Die Imagines sind vorwiegend auf hochhalmigen Grasarten zu finden. Diese Wartepflan-
zenspezifitit kann durch ein stereotypes, im Laboratorium tiberpriiftes, Kletterverhalten der adul-
ten Zecken erklirt werden.

5. Die Jahresaktivitdt der Imagines zeigt ein Friihlings- und ein etwas schwicheres Herbst-
maximum. Die Winterruhe stellt eine obligatorische, fiir den Zyklus notwendige Diapause dar,
wihrend die Sommerinaktivitit fakultativ ist und sich in ihrem Ausmass den jeweiligen mikro-
klimatischen Verhiltnissen anpassen kann. Larven und Nymphen treten nur in den Sommer-
monaten auf, d.h. wihrend der Inaktivititsphase der adulten Zecken.

6. In Zuchtversuchen wurde die Entwicklung der Zecke untersucht. Hungrige Imagines
konnen, im Gegensatz zu den sehr kurzlebigen Larven und Nymphen, sehr lange gehalten werden.
Die, entsprechend der saisonalen Aktivitit, unterschiedliche physiologische Verfassung der adulten
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Zecken dussert sich bei den vollgesogenen Weibchen in einer verschieden stark verzogerten Ei-
ablage. Die Bedeutung der Laboratoriumsbeobachtungen innerhalb des natiirlichen, einjihrigen
Zyklus wird diskutiert.

7. Vollgesogene Larven und Nymphen sezernieren wihrend der Hiutungsphase am ventralen
Korperrand eine klebrige, viskose Fliissigkeit. Diese Sekretion ermdglicht es den Zecken, sich
wiithrend der Hiautung auf ihrer Unterlage zu fixieren.

8. Die biologischen Besonderheiten der untersuchten Zeckenart, Endo-exophilie und
Ditropismus. konnten bestitigt werden. Die Wirtsspezifitit der Praiimaginalstadien im untersuchten
Gebiet geht sogar so weit. dass, bedingt durch 6ko-biologische Umstéinde, eine einzige Tierart,
die Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) bevorzugt wird.

9. Aus den Untersuchungen iiber die Biologie und Okologie der Zecke Dermacentor reticula-
tus geht hervor, dass sie primar eine Art der natiirlichen, unberiihrten Biotope ist und Wildtiere
befillt. Durch das sekundire Eintreten von Mensch oder Haustier in den Zyklus kann der Zecke, als
potentiellem Vektor verschiedener Krankheitskeime. eine epidemiologisch wichtige Bedeutung

zukommen.

RESUME DES RESULTATS

1. Sur la base des données de la littérature et sur I'é¢tude de matériel en provenance de diffé-
rentes collections, il fut possible de préciser la distribution géographique de Dermacentor reticulatus
dans le monde. Cette espéce est caractérisée par son apparition insulaire dans une zone a climats
froids. En Europe, la limite sud se situe a la hauteur de I'isotherme de Juillet 4 20°C; en Russie et en
Asie, la limite coincide avec I'isotherme de Janvier 4 0°C. Le matériel étudié montrait une remar-
quable uniformité morphologique.

2. La présence endémique de I'espéce dans la région étudiée, soit I'lle du Rhin (Dept. de Haut-
Rhin, France), représente la reliquat d’une distribution antérieure plus étendue. La population de
tiques a pu se maintenir dans cette région malgré les modifications subies par le biotope primitif:
disparition des galeries forestiéres par suite de la correction du cours du fleuve.

3. La tique hygrophile se maintient dans un biotope devenu défavorable en se choisissant des
refuges aux conditions microclimatiques favorables (monotopes). Ainsi s’explique la présence
paradoxal de cette espéce des galeries forestiéres («Auenzecke») dans une région parfois trés séche,
comme celle de I'lle du Rhin. Les couches basses de la végétation jouent un réle des plus important
comme abris possibles pour les stades évolutifs.

4. Les adultes se trouvent principalement sur les hautes herbes. La «mise en place» de cette
position d’attente est précédée d’'un comportement stéréotype de grimper sur les herbes, qui fut
¢tudié au laboratoire.

5. L’activit¢ annuelle des adultes montre un maximum printanier et un maximum automnale,
celui-ci étant toutefois plus faible. Le repos hivernal est obligatoire et représente une diapause dans
le cycle, alors que I'inactivité observée en été peut étre facultative et dépendre des conditions micro-
climatiques. Les larves et les nymphes se dévelopent pendant les mois d’été alors que les adultes sont
inactifs.

6. Le cycle de la tique fut étudié au laboratoire. Les adultes a jeun peuvent survivre longtemps,
au contraire des larves et des nymphes qui ont une durée de vie plus courte. Les tiques adultes pré-
sentent des états physiologiques différents qui varient selon la saison. Cela s’exprime chez les
femelles gorgées par des retards dans les pontes. La signification des observations de laboratoire,
comparées au cycles naturel d’'une année, est discuté.

7. Les larves et les nymphes gorgées sécrétent pendant la mue, sur la face ventrale, un liquide
visqueux et collant. Cette sécrétion permet aux tiques de se fixer sur un substrat adéquat.

8. L'auteur confirme que I'espece étudiée apartient a la catégorie des tiques endo-exophiles et
ditropes. La spécificité parasitaire des stades immatures est étroite: dans la région étudiée. le campa-
gnol roux (Clethrionomys glareolus) est I'hote choisi.

9. Il ressort des observations faites sur la biologie et I'écologie de Dermacentor reticulatus, que
cette espéce est un habitant primaire des régions inviolées et qu’elle parasite les animaux sauvages.
L’intrusion secondaire de ’homme et des animaux domestiques dans le cycle de la tique lui donne
un role épidémiologique certain comme vecteur potentiel de divers agents pathogénes.

SUMMARY OF RESULTS

1. Based on literature data and specimens from various collections, the geographical distribu-
tion of the tick Dermacentor reticulatus has been studied. The species occurs in several isolated
places, situated in the cool climatic zone. The southern limitation of the European distribution is the
July-Isotherme of 20°C; in Russia and East Asia, the limitation coincides with the January-Iso-
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therme of 0°C. The specimens which have been studied. showed a remarkably uniform morphology.

2. The endemic presence of the species in the study area «Ile du Rhin» (Dept. Haut-Rhin,
France) ist the relict of a formerly much larger distribution. The population of ticks could survive
despite the change in the original habitat, i.e. the disappearance of galery forests caused by the cor-
rection of the course of the river.

3. The hygrophilic tick can survive in the apparently nonfavourable habitat by keeping to
microclimatically favourable places (monotopes). This behaviour can explain the apparently para-
doxical presence of this tick. being a species of the humid galery forests («Auenzecke») in the partly
very dry region of the «Ile du Rhin». The lowest stratum of the vegetation is of primary importance
for the existence of the species.

4. Adult ticks are mainly found on tall grass species. The reason for this specificity in choosing
a waiting place is a stereotyped pattern in the climbing behaviour of the adult ticks. This aspect has
been studied also in the laboratory.

5. The seasonal activity of the adults shows a peak in spring and another one in autumn, the
latter being relatively lower. There is an obligatory hibernation, as a necessary diapause for the life
cycle of the species, and a facultative summer-inactivity. its extent depending on the respective
microclimatical conditions. The larval and nymphal stages develop during the summer months. i.e.
during the phase of inactivity of the adults.

6. Laboratory studies on the life-cycle of the tick have been carried out. Larvae and nymphae
have only a very short life-span, while adult ticks can survive under laboratory conditions for a long
time. The physiological status of female ticks, varying with the seasons, can be detected by a delay in
oviposition. The importance of the laboratory findings for the natural, one-year life-cycle of the
species is discussed.

7. Blood fed larvae and nymphae secrete a viscous fluid on their ventral side during the
immobile moulting phase. This secretion enables the tick to attach to an appropriate surface.

8. The biological characteristics, the shift from endophilic to exophilic stages and the ditro-
pism. have been confirmed by the present studies. The host specificity of the immature stages in the
study-area, due to ecological and biological circumstances, is restricted to even a single rodent-
species, the bank vole (Clethrionomys glareolus).

9. The present investigations on the biology and the ecology of the tick Dermacentor reticulatus
have shown, that this species is primarily attached to natural, untouched habitats as a parasite of wild
animals. With the secondary intrusion of man and domestic animals in its life-cycle, the tick, being a
potential vector of several pathogenic agents, may achieve an important epidemiological role.
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