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Abstract
The autor treats the colonization of the lava and ash of Mt E tna 

(Sicily) mainly under structural aspects. Several clearly defined 
types of zoocenoses are described and their correlations with 
vegetational types are studied. Typical for Mt E tna and volcanoes 
in general is the extremely patchy pattern  in the distribution of 
plants and animals. The role of abiotic factors, esp. of the raw soil 
(granulometry, content of organic substances, age, morphometry, 
buffering) for the velocity of the succession is studied. Other 
phenomena, like the immigration of propagulae transported by 
wind, the neoendemism and zoogeography, the affinities between 
the types of ecosystems are discussed.
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1. Einführung
Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus meiner Dissertation 

( W ü r m l i ,  1971 a) und stellt einen Versuch dar, die Besiedlung 
einer sehr großen, weitgehend aus Rohböden bestehenden Land
schaft zu untersuchen. Eine sehr kurze Übersicht über das Thema 
m it einigen illustrierenden Photos ist kürzlich veröffentlicht wor
den ( W ü r m l i ,  1974 a). Wie im Titel bereits angedeutet, in ter
essierten mich besonders die ersten Schritte der Sukzession. Die 
Klimaxgesellschaften der tieferen Stufen habe ich nicht in die 
Untersuchung miteinbezogen. Meines Wissens handelt es sich — 
sofern wir von der eher summarischen Arbeit von H o l d g a t e
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(1965, T r is ta n  d a  C u n h a) a b se h e n  —  u m  d ie  e r s te  v o r w ie g e n d  
ö k o lo g isc h  a u sg e r ic h te te  S tu d ie , d ie  d ie  F a u n a  e in e s  tä t ig e n  
V u lk a n s  b e h a n d e lt  u n d  d ie  d ie  b e so n d e r e n , d e n  V u lk a n e n  e ig e n e n  
F a k to r e n  u n d  ih r  W ir k u n g s g e fü g e  in  B e tr a c h t  z ie h t . M e y l  
(1953 a , b , c) h a t  d ie  N e m a to d e n fa u n a  v u lk a n isc h  e r h itz te r  B io to p e  
in  I s c h ia  u n te r s u c h t , W ü r m l i  (1972) k u rz  d ie  A r th r o p o d e n fa u n a  
d er  S o lfa ta r e n  v o n  P o z z u o li  u n d  d ie  L a v a fe ld e r  d es  V e su v s . V o n  
d er  V u lk a n in s e l K r a k a ta u  h a n d e ln  d ie  k la s s is c h e n , a b er  w e n ig  
ö k o lo g isc h  a u sg e r ic h te te n  A r b e ite n  v o n  D a m m e e m a n  (1923, 1948; 
cf. a u c h  B ä c k e r , 1929). V o n  h o h e m  W e r t h in g e g e n  s in d  d ie  U n te r 
su c h u n g e n  ü b er  d ie  k ü r z lic h  e r s t  e n ts ta n d e n e  I n s e l S u r ts e y  im  
S ü d e n  I s la n d s  (B e h r e  & S c h w a b e , 1970; H e r m a n s s o n , 1970; 
J o n s s o n , 1970; K r i s t i n s s o n , 1970; L i n d r o t h , 1970; S c h w a b e , 
1969, 1970 a, b , c ). E in ig e  K e n n tn is s e  ü b er  V u lk a n fa u n e n  v e r m it te ln  
u n s  d ie  A r b e ite n  v o n  F o s b e r g  (1966, G a la p a g o s) u n d  B r a t t st r o m  
(1963, I s la  S a n  B e n e d ic to ) . W e n ig  a u fsc h lu ß r e ic h  is t  d ie  S tu d ie  v o n  
B a ir d  (1965, T r is ta n  d a  C u n h a). I n  jü n g s te r  Z e it  h a b e n  d ie  L a v a 
h ö h le n  d a s  In te r e s se  d er  Ö k o lo g en  u n d  T a x o n o m e n  g e fu n d e n  
(H ö h le n  H a w a iis :  H o w a r t h , 1972, 1973; H ö h le n  J a p a n s :  U e n o , 
1971; S h in o h a r a , 1973). Ü b e r  d ie  B e s ie d lu n g  su b m a r in er  L a v e n  
u n te r r ic h te n  u n s  B e itr ä g e  v o n  T o w n s l e y  e t  a l. (1962) u n d  G r ig g  & 
M a r a g o s  (1974). Ü b e r  d ie  h ö h e r e  V e g e ta t io n  tä t ig e r  V u lk a n e  s in d  
w ir  im  a llg e m e in e n  b esser  in fo rm ier t. I c h  m ö c h te  h ier  b lo ß  e in ig e  
A r b e ite n  n e n n e n : A s a i  (1952 a, b ), D ic k s o n  (1965), E g g l e r  
(1941, 1948, 1959, 1963, 1966), F a b e r  (1927), F o s b e r g  (1967), 
K l a u s in g  (1958), L e b r u n , J . (1959), L e o n a r d  (1959), P o l i  (1964, 
1967, 1970), R o b y n s  (1932), R o b y n s  & L a m b  (1939), S k o t t s b e r g  
(1941), W a c e  & D ic k s o n  (1965), Y o s h ii  (1939, 1940).

Der Ätna selbst ist auch vom faunistischen Standpunkt aus 
fast völlig unerforscht. Auf botanischer und landschaftsökolo
gischer Seite hingegen verfügen wir über die Monographien von 
P o l i (1965) und W e r n e r  (1968), an die ich mich natürlich anlehne.

An dieser Stelle darf ich danken, zunächst und ganz besonders 
meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. W. Kühnelt (Wien) für 
seinen R at und Zuspruch und die kritische Durchsicht des Manu
skripts. Mein Dank geht ferner an Frau Prof. Dr. E. Poli (Catania), 
Herrn Prof. Dr. M. La Greca (Catania) und H errn und Frau A. und 
M. Ronsisvalle (Catania) für ihre Unterstützung im Felde.

2. Problemstellung, Zielsetzung der Arbeit
Meine Arbeit verfolgte Ziele auf zweierlei Gebieten. Von 

allgemeinem Interesse dürften die Bemerkungen zur S truktur des
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Ökosystems sein. Ich habe mich bemüht, ein soweit wie möglich 
einheitliches System der Strukturteile zusammenzustellen (cf. 5.1.). 
W eiterhin beschäftigte mich die Frage nach der Äquivalenz der 
topographisch-strukturellen Begriffe der Landschaftsökologie, Pflan
zensoziologie und Biozönologie (cf. 7.).

Auf speziellem, Felde interessierte mich — stets unter ökolo
gischen Gesichtspunkten — die bisher weitgehend unbekannte 
Fauna des Ätna. Ich widmete mich in besonderem Maße den 
primären Gesellschaften, da ich mir davon wiederum allgemeine 
Aufschlüsse über die Zusammensetzung von Rohbodenfaunen und 
über ihre Sukzessionen erhoffte. Mein Augenmerk galt auch speziel
len Fragen wie der Beziehung zwischen Pflanzen und Tieren, 
der pedogenetischen A ktivität der Organismen, besonders der 
Arthropoden, und allen Faktoren, die die Art der Besiedlung, die 
Verteilung der Tiere und die Geschwindigkeit der Sukzession 
beeinflussen. Soweit es im Rahmen solch relativ kurzfristiger 
Untersuchungen möglich war, versuchte ich auch, Nahrungsketten 
oder Teile davon zu erforschen.

3. Material, Methoden
Ich habe mich am Ä tna ungefähr 4 Monate lang aufgehalten 

(Frühling 1969, Frühling und H erbst 1970). Das gesammelte Tier- 
material um faßt ungefähr 10.000 Individuen. Die Bestimmung 
habe ich nach der neuesten L iteratur selbst vorgenommen. Dabei 
standen mir für den Vergleich die Sammlungen der N aturhistori
schen Museen Wien und Basel zur Verfügung. Die Bestimmung 
einzelner Gruppen oder zweifelhafter Tiere haben übernommen: 
Prof. Dr. W. Kühnelt (Wien, Tenebrionidae), Prof. Dr. M. La Greca 
(Catania, Orthoptera), Prof. Dr. W. Sauter (Zürich, Lepidoptera 
larvae), Dr. C. Bader (Basel, Trombidiformes), Dr. C. Baroni 
Urbani (Basel, Formicidae), Dr. P. Geissler (Basel, Phanerogamen, 
Bryophyta), Dr. I. Marcellino (Catania, Opiliones), Dr. O. Paget 
(Wien, Mollusca), Dr. E. Piffl (Wien, Oribatoidea), O. Stemmler 
(Basel, Reptilia). Allen diesen Damen und Herren sei für ihre 
Bemühungen herzlich gedankt.

Im  Felde gelangten folgende Sammelmethoden zur Anwen
dung: Einfacher Handfang, Aussieben, Auslese auf weißem Tuch, 
Auslese unter Wasser und mit Binokular (wegen der Porosität der 
Bodenteilchen wenig geeignet). Von den mechanischen Verfahren 
waren bloß der Fang mit dem Kescher und der Gelbschale erfolg
reich. Der Berlesetrichter versagte hier fast ganz. Der Grund dafür 
wird wohl in der ungeeigneten A pparatur zu suchen sein.
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Leider war es mir aus praktischen Gründen verwehrt, den 
Sauerstoffverbrauch ätnensischer Böden zu messen. D ü n g e r  
(1968 a, b) ha t diese produktionsbiologische Methode an Boden
sukzessionen geprüft und ihre Brauchbarkeit deutlich unter Beweis 
gestellt.

Ich habe folgende Eigenschaften des Bodens untersucht:
1. Korngrößenzusammensetzung: Trockenes Sieben.
2. pH : Potentiometrisch in 0,1—n KCl.
3. Pufferung: Je  10 g lufttrockener Boden werden mit 1, 2, 4, 

8, 16, 32 ml 0,1—n NaOH, resp. HCl versetzt. Auffüllen mit 
Aq. dest. bis auf 100 ml, eine Probe wird nur mit Aq. dest. versetzt. 
Messen nach 24 h Schütteln.

4. Organische Substanz: Glühen im Muffelofen, 500—600°, 3 h. 
Naßoxidation kom mt bei diesen jungen, chemisch kaum  ange
griffenen Böden nicht in Frage.

5. Feuchtigkeit: Trocknen in 105°, 10 h. Gravimetrie wie in 4.
6. Morphometrie: cf. 10.3.

4. Zur Physiographie des Ätna

4. 1. T o p o g r a p h i e  u n d  Geo log ie

Der Ätna ist der größte, heute noch tätige Vulkan Europas. 
E r ha t zur Zeit eine Höhe von ungefähr 3300 m und ist damit 
der bei weitem höchste Berg Siziliens. Genaugenommen handelt 
es sich nicht um einen einzigen Vulkan, sondern um einen Vulkan
komplex (R it t m a n n , 1963). Deswegen und in Zusammenhang mit 
vulkanotektonischen Zusammenhängen ist der Aufbau des ganzen 
Gebietes sehr komplex.

Der Ätna, wie er sich heute zeigt, ist rezenten Ursprungs; 
die meisten Oberflächenlaven dürften nicht älter als 2000 Jahre 
sein. Die Anfänge der vulkanischen Tätigkeit werden von Cu c u z z a —  
S il v e s t r i  (1949) ins Pleistozän zurückverlegt.

Petrochemisch gesehen sind die Förderprodukte des Ätna 
einander ziemlich ähnlich. Es handelt sich vorwiegend um basische, 
atlantische, basaltische bis andesitische Laven (=  Ä tnaite R i t t 
m a n n ) (L e n g y e l , 1928; M e d w e n it s c h , 1966).

Die Abb. 1 gibt eine Übersicht über das Gebiet und zeigt 
meine hauptsächlichen Arbeitsgebiete. Als zoologisch gut erforscht 
kann die Lavastromlandschaft des Südhanges gelten. Der Aus
gangspunkt für die Exkursionen war meist Nicolosi (698 m). 
Oberhalb von Nicolosi liegen die Monti Rossi, die größten Adventiv
kegel des Ätna. Ihnen entfloß 1669 die Lava, die Teile von Catania

4 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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Abb. 1. Vulkanologische Karte des Ätna (vereinfacht nach W e r n e r  1968, Karte 1, 
Stand 1965). Punktierte Flächen: Lavagebiet m it noch erkennbaren Stromgrenzen, 
m eist datierbar; weiß: Lavaterrain m it verwischten Stromgrenzen; schraffiert: 

nichtvulkanische Sedimente; Kreis m it Radien: Vulkankegel.

unter sich begrub. Meine hauptsächliche Aufmerksamkeit richtete 
ich auf die Lavaströme von 1886, 1892 und 1910, die oberhalb 
von Nicolosi liegen. Wenn wir von Nicolosi aus den Straßen „Via 
E tnea“ und „Mareneve“ folgen, gelangen wir zur Casa Cantoniera 
(1882 m) und zum Rifugio Sapienza (1904 m). Hier beginnt die
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Hochgebirgsstufe. Sie besteht weitgehend aus Hängen pyro- 
klastischen Materials, das über den abgrenzbaren, datierbaren 
Lavaströmen liegt. Die Pyroklastikahänge selbst sind zumeist 
nicht exakt datierbar, da die Erosion sehr stark sein kann und 
somit verschieden altes Terrain freilegt. Auch können die Hänge 
von verschiedenen Ausbrüchen Asche erhalten. Die Hochgebirgs
stufe bis zum Piccolo Rifugio (2504 m) habe ich wiederum besonders 
durchforscht. Wenige Besuche galten den höheren Regionen bis zum 
Osservatorio etneo (2942 m) und dem Zentralkrater. Erwähnen 
möchte ich noch die eindrucksvollen K rater der Monti Silvestri, 
die nahe (östlich) am Rifugio Sapienza liegen. Diesen Physiotop 
habe ich ebenfalls besonders studiert.

In  gleichem Maße wurde der Osthang, eine Bruchstufen
landschaft, untersucht, besonders der Lavastrom von 1792 bei 
ZafFerana E tnea (590 m). Daneben habe ich, wie überall, diejenigen 
Laven, die nicht näher datierbar, aber älter als 700 Jahre sind, 
in die Untersuchung einbezogen. Einige Tage widmete ich der 
Umgebung des Rifugio Citelli (1792 m) oberhalb Fornazzo und im 
speziellen dem Lavastrom, der 1928 in der Nähe zu Tale floß. Die 
untersuchten Biotope des Osthanges wurden durch die vulkanische 
A ktivität des Frühlings 1971 zerstört.

Um die Besiedlung älterer, nicht datierbarer Laven eingehend 
studieren zu können, habe ich mich in das Gebiet von Randazzo 
(750 m) begeben. Sehr schön sind dort die Lava della Nave (nicht 
datierbar) und die Lava del Monte Pomiciaro (1537?) ausgebildet.

Nördlich des Ä tna liegt das kristalline Gebirge der Monti 
Peloritani, im Nordwesten die Sandsteinerhebung der Nebrodi. 
Diese Gebirgszüge sind pflanzengeographisch (und allgemein bio
geographisch) gesehen von großer Bedeutung, weil viele ätnen- 
sische Populationen und Neoendemismen wahrscheinlich von 
Populationen dieser Gebirgszüge abstammen. Westlich liegt das 
tertiäre Hügelgebiet Innersiziliens, und südlich grenzt die Schwemm
ebene des Simeto (Piano di Catania) an das Vulkangebiet.

Für topographische Einzelheiten, Alter, Ursprung und Verlauf 
der Lavaströme möchte ich auf die offiziellen italienischen K arten
werke (Carta d’Italia  1:25.000, 1:50.000, 1:100.000), die K arten 
von S a r t o r iu s  v . W a l t e r s h a u s e n  (1848—1859) und Ch a i x  (1892) 
sowie den Führer von M e d w e n it s c h  (1966) verweisen.

4. 2. K l i m a  u n d  H y d r o l o g i e
Für eine schnelle Beurteilung des Klimas eignen sich die 

Klimadiagramme nach W a l t e r  besonders gut (Abb. 2—5, ge
zeichnet nach W a l t e r  & L i e t h , 1967; W e r n e r , 1968 und P o l i ,

4*
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1965; die Diagramme von W a l t e r  & L i e t h  sind meist etwas 
trockener als die hier angeführten von W e r n e r ). Entsprechend 
seiner Lage zeigt Catania (Abb. 2) ein eumediterranes Klima. Mit

Catania (65 m) 
17,7° 625

Nicolosi (698m) 
14,5° 11oo

*■
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C. Cantoniera (1882 m) 
6,4° 1317

\

Oss.Etneo (2942m) 
o ,5 °  ?

A
ä

1 4 3

Abb. 2— 5. Klimadiagramme (Abb. 2 und 3 nach W a l t e r  & L i e t h , 1967, 4 nach 
W e r n e r  1968, 5 nach P o l i 1965, Niederschlagskurve hypothetisch).
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zunehmender Meereshöhe (Catania — Nicolosi [Abb. 3] — Casa 
Cantoniera [Abb. 4] — Osservatorio Etneo [Abb. 5, Niederschlags
kurve hypothetisch]) steigt die Niederschlagsmenge besonders bis 
1000 m stark an. Die Dürreperiode nimm t sowohl an In tensität 
als auch an Länge ab. Gemäß den Angaben von P o l i (1965) über 
das Verhalten der Niederschläge bei zunehmender Seehöhe darf 
man annehmen, daß sogar in der Höhe des Osservatorio Etneo 
eine kleine Dürrezeit, zumindest aber eine Trockenzeit herrscht. 
Die jährlichen Niederschläge scheinen hier geringer als bei der 
Casa Cantoniera zu sein. Da die höheren Lagen ein stark kon
tinentales Klima mit einer deutlichen Dürrezeit im Sommer auf
weisen, ist es völlig verfehlt, von einem alpinen Klima zu sprechen. 
Die Bezeichnung ,,alpin“ ist auch für die Charakterisierung von 
Fauna und Flora unangebracht, da alpine Formen ganz fehlen. 
Die Tierwelt zeigt wegen der Dürrezeit eine mehr oder minder 
deutliche Zäsur in ihrer K ontinuität und ist in zwei Aspekte 
gegliedert. Die höheren Lagen besitzen ein Makroklima, das für die 
Gebirge der ganzen Mediterranregion typisch ist (=  mediterranes 
Gebirgsklima) (cf. A r r ig o n i , 1968).

Trotz der Dürrezeit sind die meteorologisch gemessenen 
Niederschläge recht hoch und durchaus mit denen feuchterer 
alpiner Stationen zu vergleichen. Der Ätna ist aber ein gutes 
Beispiel für die begrenzte Verwendbarkeit der Klimadiagramme. 
Der Z am unt ergründ ist derart porös (besonders Pahoehoe), daß er 
jeden Tropfen Wasser sofort aufsaugt und den Pflanzen und Tieren 
entzieht. Außerdem können die Oberflächentemperaturen der 
nackten Lava wegen der niederen Albedo bis über 60° steigen. 
Es kommt folglich — dies gilt besonders für Lagen bis 1000 m — 
auch in feuchteren Monaten zu einer extremen Trockenheit, die 
durch edaphische Faktoren bedingt wird. In  den Lagen oberhalb 
1500 m treffen wir mehrheitlich Hänge aus Pyroklastika an, die 
natürlich das Wasser viel besser festhalten. Es herrscht hier aber 
oft ein sehr kräftiger, trockener Wind, der die oberflächliche 
Evaporation stark erhöht, so daß nach einem Regenguß die oberen 
Zentimeter schnell wieder austrocknen. Hier werden die Vorzüge 
einer strukturellen Arbeitsweise evident. Sie zieht die Verhältnisse 
des Mikroklimas und nicht bloß das Makro- oder Topoklima in 
Erwägung.

Der Ostabhang des Ätna ist (cf. W e r n e r , 1968) deutlich 
feuchter als der Südabhang, was sich geomorphologisch in den 
vielen Schmelzwasserrinnen äußert.

Die Porosität des Untergrundes bringt es mit sich, daß der 
Ä tna für den Hydrologen ein langweiliges Gebiet darstellt. Wasser
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rinnen sind am Südabhang sehr selten. Zu Beginn des Sommers 
(Juni) ist im ganzen Gebiet überhaupt kein fließendes Wasser vor
handen, abgesehen von wenigen verborgenen Schmelzwässern im 
Hochgebirge. Aber auch diese versickern nach wenigen Metern 
in der Asche. An jenen Stellen (besonders am Ostabhang), die unter 
der Lavaschicht einen Staukörper aus Ton oder Tuff aufweisen, 
kann es zeitweise zur Bildung von Gewässern kommen. Eine 
ähnliche Stauwirkung im kleinen, die jedoch nur den Botaniker 
interessiert, mögen die massig-kristallin erstarrten Laven (Photo 1) 
in 2—4 m Tiefe zeigen. Die meisten Pionierpflanzen senken nämlich 
ihre Wurzeln in diesen Staukörper hinab, um das wenige an Feuch
tigkeit, das dort vorhanden ist, für sich zu gewinnen.

Über die biologisch wichtigen Temperaturschwankungen und 
Temperaturextreme sind wir schlecht unterrichtet. Nach eigenen 
Beobachtungen kann selbst im Juni auf 1900 m eine Tem peratur 
um den Gefrierpunkt herrschen. Andererseits kann die Tem peratur 
der Bodenoberfläche um 20° (Hochgebirge) oder 30° (tiefere Lagen) 
höher als die Lufttem peratur liegen. Allgemein gesagt, sind die 
Temperaturverhältnisse außerordentlich schroff und kommen den 
Verhältnissen recht nahe, wie sie etwa in der Sahara herrschen.

Von größter ökologischer Bedeutung ist der Wind, dessen 
In tensität natürlich mit steigender Meereshöhe schnell zunimmt. 
E r transportiert feinen Staub, Humus und Propagulae. In  Lagen 
über 1500 m führt er im Herbst oft Nebelfetzen mit sich, die die 
Luftfeuchtigkeit heraufsetzen. Nach P o l i (1965) kommen die 
dominierenden (und oft äußerst heftigen) Winde in der Hoch- 
gebirgsstufe aus dem Sektor Nord-West.

Zusammenfassend läß t sich sagen, daß wir beim Aufstieg 
vom Fuß bis zum Gipfel einen Wechsel des Klimas von arid — 
heiß (mediterran) bis feucht — kalt — heiß (kontinental) erleben.

4.3. D ie O b e r f l ä c h e n f o r m e n  de r  v u l k a n i s c h e n  
F ö r d e r p r o d u k t e

Die Ausbildung der Oberflächenformen des vulkanischen 
Terrains, das durch effusive Tätigkeit entstanden ist, ist für die 
Pflanzen- und Tierwelt und damit auch für die Bodenbildung von 
größter Bedeutung. Am Ätna finden sich zwei Gruppen von Lava
formen, die Pahoehoe- (Fladen-, Schollen- und Gekröselaven) und 
die Aalava (Brockenlava). In  welcher Form die Lava erstarrt, 
hängt von ihrer Viskosität und Abkühlungsgeschwindigkeit, ihrem 
Gasgehalt und dem Hangwinkel ab. Die Aa ist im Vergleich zur 
Pahoehoe ein Produkt höherer Viskosität (größere Abkühlung und 
geringerer Gasgehalt); ihr Kristallisationsgrad ist höher (M ac
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D o n a l d , 1953). Die Oberfläche der Aa-Laven (Photos 2, 3) ist 
gekennzeichnet durch einen wirren Haufen unregelmäßig geformter 
Bruchstücke. Die Oberfläche dieser Schlacken ist sehr rauh; ihre 
Größe ist entscheidend für die Besiedlung. Die Bruchstücke können 
einen Durchmesser von 1 m erreichen. Entsprechend der rauhen 
Oberfläche ist der Abrieb sehr groß. Der dabei entstehende Sand 
wird entweder vom Wind verfrachtet oder fällt in die Lücken
systeme.

Die Pahoehoe entsteht aus wesentlich dünnflüssiger, wenig 
entgaster Lava. Ihre Gesamtoberfläche ist weniger rauh, zeigt aber 
größere Bläschen. Die Pahoehoe kann in zwei Formen erstarren, 
deren Besiedlung völlig verschieden ist. Die erste Form ist die der 
Fladen-, Seil- und Gekröselava. Ih r ist eine einheitliche, kontinuier
liche Oberfläche eigen. Sie ist am Ätna selten (z. B. Lava von 1928 
oberhalb Zafferana), am Vesuv jedoch sehr häufig und prächtig 
ausgebildet. Die zweite Form nennen wir Schollenlava, da die 
oberste, schon erstarrte Kruste während des Fließens in viele 
tafelartige Schollen zertrüm mert wird. Die Schollen werden wie 
Treibeis zusammengeschoben und können vertikal wie horizontal 
liegen. Die schönsten Beispiele dafür finden sich ebenfalls am Vesuv.

Vertikale Aufschlüsse von Laven, beispielsweise in Stein
brüchen (Photo 1), zeigen, daß unter der amorphen Schlacken
schicht eine auskristallisierte Basaltdecke liegt. Auf ihre mögliche 
Stauwirkung habe ich schon in 4.2. hingewiesen.

Die explosive Tätigkeit des Ä tna fördert pyroklastisches 
Material. Die Hochgebirgsstufe besteht zum Hauptteil aus Pyro- 
klastika, besonders aus Aschen und Sanden (Photo 7, 9). Zur 
granulometrischen Beschreibung der Laven und Pyroklastika ver
wende ich folgende Termini (A t t e r b e r g , 1905) (Masse in mm):

Andere Pyroklastika sind die größeren Schweißschlacken, 
Lapilli und Bomben. Diese können dann von erheblicher ökolo
gischer Bedeutung sein, wenn sie eine Aschenschicht völlig be
decken und so Anlaß zur Bildung von Hypolithia und Polyböden 
(W e r n e r , 1968) geben. Zugleich wissen wir, daß in einem von

>200
200— 20 
20— 6,0 
6 ,0— 2,0 
2 ,0— 0,6 
0 , 6— 0,2 
0,2—0,06 

<0,06

Blöcke
Steine
Grobkies
Feinkies
Grobsand
M ittelsand
Feinsand
Schluff, Ton
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größeren Bomben übersäten Boden die Akkumulation äolischen 
Materials sehr hoch, die Deflation aber sehr gering ist (P a n t a s t ic o  & 
A s h a y e , 1964). Diese pedologische Stabilität wirkt sich wiederum 
günstig auf Pflanzen und Tiere aus.

In  ein und demselben Lavastrom können Aa- und Pahoehoe- 
laven nebeneinander Vorkommen und zueinander Übergänge bilden. 
Darauf können sekundär noch Lavasand und Pyroklastika liegen. 
In  Zusammenhang mit Erosion, Akkumulation und Verwitterung 
kann es zu klein- und kleinsträumigen mosaikartigen Gesellschafts
komplexen und Inselstandorten kommen. Wenn dazu — wie 
besonders in tieferen Lagen — noch die Hand des Menschen tritt, 
wird das Bild besonders heterogen und unübersichtlich.

4.4. V e g e t a t i o n

Am Ätna lassen sich die folgenden Höhenstufen der Vegetation 
unterscheiden:

1. Die Stufe des Oleo-Ceratonions gehört zu den stark sommer- 
dürren Gebieten am Fuße des Ätna. Die ursprüngliche Klimax
vegetation ist nur noch in geringen Resten anzutreffen, da der 
Mensch dieses Areal, wie auch das der folgenden Stufe, ganz unter 
K ultur genommen hat.

2. Das Quercion ilicis ist oberhalb von Zafferana noch in einem 
Reliktwald (Bosco Nicolosi) erhalten, der auch faunistisch (ich 
erinnere etwa an die großen Mengen von Glomeris distichella'B'EKL.) 
sehr reich ist. Mein Arbeitsgebiet oberhalb Nicolosi liegt an der 
Grenze zwischen dieser und der folgenden Stufe.

3. Stufe des Quercion pubescentis. Die namengebende Art, 
Quercus pube&cens W i l l d ., deutet schon deutlich auf die erhöhte 
Feuchtigkeit hin. In  dieser Stufe liegt die obere Grenze des Wein
baus (max. 1300 m oberhalb Zafferana). Die 2. und die 3. Stufe 
habe ich jeweilen unter dem Begriff „Tiefere Lagen“ zusammen
gefaßt.

4. Die Stufe der Pinus nigra laricio (Pom.) M aire  — W älder 
hat W e rn e r  (1968) zu Recht als eigene Stufe gewertet. Das 
Musterbeispiel stellt die „Pineta di Linguaglossa“ dar.

5. Stufe des Fagion silvatica0,. Sie reicht von etwa 1650 bis 
2200 m, ist aber weitgehend degradiert, was eine Einwanderung 
von Astragalus siculus Biv. zur Folge hat. Zu dieser Stufe zählen 
auch die Birkenwälder (Betula aetnensis R a f .), die wir etwa um das 
Rifugio Citelli antreffen. Der Ä tna ist der südlichste Punkt der 
Verbreitung der Buche; die ätnensischen Buchenwälder gehören 
zum Anthrisco-Fagetum (H o f m a n n , 1960).
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6. Die Stufe des Rumici-Astragalion siculi ist durch die um 
fassende Arbeit von P o l i (1965) bekanntgeworden. Charakter
arten dieses Verbandes sind: Rumex scutatus aetnensis (J. et 
C. P r e s l ) Ci f . et G ia c . (Photo 8), Senecio squalidus aetnensis 
(J a n .) F i o r i , Viola calcarata aetnensis (R a f .) F io r i , Saponaria 
sicula R a f ., Hypochaeris robertia F io r i .

Innerhalb dieser Stufe lassen sich 3 Unterstufen unterscheiden:
a) Die Unterstufe des Astragaletum siculi reicht von etwa 

1800 bis 2300 m. Die beherrschende A rt ist Astragalus siculus Biv., 
der in charakteristischer Halbkugelform auftritt (Photo 11).

b) Unterstufe des Rumici-Anthemidctum aetnensis. Als Klimax 
(„forma stabile“ sec. P o l i) reicht sie von 2300 bis 3000 m. Die 
instabile Form im Gürtel des Astragaletum siculi stellt einen 
Prim ärschritt der Sukzession dar.

c) Oberhalb von 3000 m gelangen wir in die vegetationsfreie 
Stufe (wenigstens was höhere Pflanzen anbelangt).

Es versteht sich von selbst, daß diese Höhenstufen durch 
orographische Faktoren und besonders durch die Unstetigkeits
stellen der Lavaströme stark in der Höhe über Meer variieren 
können.

Die tieferen Lagen, deren Klimax der Wald ist, sind in ver
schiedener Hinsicht von der Hochgebirgsstufe scharf unterschieden: 
Unten dominieren die kompakten Lavaströme, während oben 
Pyroklastika überwiegen. Zusammen mit den klimatischen U nter
schieden haben sich auch unterschiedliche Pflanzen- und Tier- 
gesellschaften ausgebildet. Dies rechtfertigt eine Zweiteilung des 
Stoffes. In  den tieferen Lagen haben auch die Gebiete mit feinerem 
Untergrund (wie die Lavasandhangphysiotope, cf. 6. 1. 3. 2.) 
biosoziologisch nichts mit den Aschengebieten der Hochgebirgs
stufe gemeinsam.

5. Der strukturelle Aufbau eines terrestrischen Ökosystems

5.1. A l l g e m e in e  B e t r a c h t u n g e n

D e r  ö k o lo g isc h e n  S tr u k tu r fo r sc h u n g  s o l lte  e in e  groß e  B e d e u 
tu n g  fü r  d a s  V e r stä n d n is  d er  h e u te  b e v o r z u g te n  p r o d u k tio n s 
b io lo g is c h e n  U n te r su c h u n g e n  z u k o m m e n , d a  je d e s  In d iv id u u m ,  
je d e  P o p u la t io n  in  e in e m  R a u m -Z e it -G e fü g e  le b t . D e n n o c h  v e r 
fü g e n  w ir  ü b er  n u r  seh r  w e n ig e  A r b e ite n , d ie  s ic h  m it  d e n  s tr u k 
tu r e l le n  E in h e ite n  rea ler  B io z ö n o se n  a u se in a n d e r se tz e n . I c h  n e n n e  
h ier  D e l a m a r e -D e b o u t t e v il l e  (1950), E l t o n  (1966), K ü h n e l t  
(1967), L e b r u n , P h . (1969), S c h a e f e r  (1970), W ü r m l i  (1972).
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Um das Chaos der Namen und Begriffe etwas zu entwirren, 
versuche ich, in Abb. 6 eine hierarchisch angeordnete Liste der

Organismen -f- 
Lebensraum Organismenwelt Raum

Ökosystem Biozönose M ö b iu s  1877 Biotop D a h l  1908
T a n s l e y  1935 (Zoo-, Phytozönose)
K ü h n e l t  1970

Stratozönose 
T is c h l e r  1949, 1955 Stratum
Choriozönose Biochorion
T is c h l e r  1949, 1955 T is c h l e r  1949, 1955
( =  Kleinbiozönose 
B a l o g h  1958)
( =  Aktionszentrum  
E l t o n  1949) 

Merozönose Merotop '
T is c h l e r  1949, 1955 T is c h l e r  1955

Merochoriozönose Merochorion
S c h ö n b o r n  1961a*) S c h ö n b o r n  1961a*)
Merostratozönose Merostratum

Allgemein: Synusie G am s  1918 Mikrobiotop K ü h n e l t  1970
S u k a c h e v  & D y l is  1964 ( =  Zönotop S c h w e n k e  1953)

( =  Tessera J e n n y , 1958)
*) etwas verändert

abnehmende K om plexität des Strukturteils 

Abb. 6. Hierarchische Liste der Strukturteile eines terrestrischen Ökosystems.

Strukturteile zu geben. Unter einem „Strukturteil“ (=  Mikro
biotop) verstehe ich jeden topographisch-physiognomisch und nach 
abiotischen Faktoren eindeutig abgrenzbaren Teil eines Biotops 
(oder Ökosystems), der einen bestimmten Organismenbestand 
(=  Synusie) aufweist; dieser Organismenbestand soll innerhalb 
vergleichbarer Gebiete gleich oder ähnlich sein. (Man vergleiche 
dam it die Definition, die der Botaniker Lebrun, J . [1961, p. 175] 
gegeben hat: ,,La synusie est la communauté biotique élémentaire 
habitant une niche écologique.“ ) Dam it deckt sich meine Auffassung 
von der Synusie nicht mit der von Strenzke (1952) und Steiner
(1955). Zwischen dem Mikrobiotop sensu meo und den jeweiligen 
bewohnenden Tieren besteht ein Größen-(Längen-)Verhältnis in der 
Ordnung von 1:10 bis höchstens 1:1000. Daraus folgt, daß ein 
Mikrobiotop kaum je größer als 2 m (Lesesteinhaufen, Strauch), 
oft aber nur wenige cm (Blüte, Frucht) groß ist.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



1 5 0 M a r c u s  W ü r m l i ,

Die Definition, Abgrenzung und Kategorisierung von Öko
systemen und ihren Strukturteilen ist aber nicht eine unabding
bare Arbeitsgrundlage, sondern ein Endziel der Biozönologie. 
Diesen Um stand haben manche Theoretiker (etwa S c h w e n k e , 
1953; S c h ö n b o r n , 1961 a, b) außer acht gelassen. Dementsprechend 
sind auch die in der Abb. 6 aufgeführten Begriffe und ihre Defini
tionen nur vorläufig (der beigefügte Autor mit Jahreszahl gibt als 
K urzzitat an, in welchem Sinn ich den betreffenden Strukturteil 
auffasse).

Da eine Trennung der Begriffe Biozönose — Biotop nicht der 
Realität entsprechen kann, ist es sinnvoll, wenn man die jeweilige 
Bezeichnung für den Organismenbestand eines Strukturteils auch 
dann anwenden darf, wenn man die synthetische Einheit zwischen 
Organismenbestand und Lebensraum (analog Ökosystem) bezeich
nen will. Dies scheint mir besonders dort berechtigt zu sein, wo der 
Raum selbst ein Teil der Biozönose und nicht des Biotops ist, wie 
etwa bei der Kraut-, Strauch- und Baumschicht und bei vielen 
Choriozönosen (S c h w e r d t f e g e r , 1963; D a h l , 1921).

S ta tt einfach Taxozönosen als Arbeitsgrundlage zu wählen, 
wie G i s i n  (1943) es vorgeschlagen hat, ist es für einen Biozönologen 
und Synökologen viel sinnvoller, ökologische Einheiten als Basis 
zu nehmen (cf. auch K ü h n e l t , 1943 b, 1951). Die Vorteile einer 
Methode, die die Biozönose auf Grund ihrer Synusien zu erfassen 
trach tet (W ü r m l i , 1971), sind folgende:

1. Bei der notwendigen Auswahl von repräsentativen (cf. 5.2.) 
Synusien, die man treffen muß, kann das Spektrum der Tiergruppen 
viel größer gefaßt werden. Im  übrigen ist eine solche strukturelle 
Arbeitsweise vorwiegend für Arthropoden und Mollusken geeignet 
(Verhältnis von Größe und Vagilität des Tieres zu Raum des 
Mikrobiotops, cf. H e y d e m a n n , 1956).

2. Die Grundlage ist die Art, kein Undefiniertes Artengemisch: 
eine Leitformenanalyse (cf. K ü h n e l t , 1943 a; K a r g , 1968) ist 
möglich (cf. 6.2.3.) und besonders sinnvoll.

3. Die Tierwelt ist, abgesehen von den Stratozönosen, quan
tita tiv  erfaßbar, was einen Vergleich der Synusien einer Biozönose 
oder bestimmter ausgewählter Synusien verschiedener Biozönosen 
sehr erleichtert.

4. Eine mikroklimatische Analyse des Mikrobiotops führt zu 
einem besseren Verständnis der Sinnesphysiologie und der öko
logischen Valenzen. Ihre Beurteilung muß nämlich auf Grund des 
bewohnten Strukturteils, nicht an Hand der Physiognomie des 
Biotops erfolgen.
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5. Die Vagilität, der Synusienwechsel zu verschiedener Zeit, 
die Futtersuche und Nahrungsketten sind von diesem anderen 
Standpunkt zu erfassen.

6. Synusien lassen sich isoliert halten, besonders die Biochorien 
des ersten Typs (cf. 5.2.) (siehe etwa S t r e n z k e , 1962, 1963). Man 
kann an ihnen Untersuchungen über Sukzessionen und Produk
tionsbiologie durchführen.

7. Die Analyse von Lebensformen (cf. T is c h l e r , 1951 a), 
Agglomerationen und Aggregationen (cf. J e n s e n , 1959, 1968; 
Co l e , 1946) bildet ein weiteres Feld der Betätigung.

Die biozönotischen Konnexe, die wir in den Synusien antreffen, 
spiegeln die Ordnung der Biozönose wider. Dies zeigt sich besonders 
in der folgenden Regel: Je näher eine Biozönose ihrer Klimax 
(—Komplex) steht, je reifer und — beim vom Menschen beein
flußten Ökosystemen — je naturnäher sie ist, desto mehr topo
graphisch gut abgegrenzte und in ihrem Organismenbestand scharf 
voneinander unterscheidbare Synusien sind vorhanden. Die Um 
kehrung dieser Regel leistet gute Dienste bei der Beurteilung des 
Degradationsgrades mediterraner W älder und des Zustandes m ittel
italienischer Agrarbiozönosen (W ü r m l i , 1972).

Die Methodik im Feld war folgende: Zuerst habe ich die 
landschaftsökologischen Einheiten (Biozönosen), die Physiotope 
und Ökotope, unterschieden. Dabei habe ich die Definition von 
K l i n k  (1964, p. 10) angewendet: ,,Der Ökotop ist die kleinste 
naturräum liche Einheit, die sich aus der Wechselwirkung der 
abiotischen und biotischen Geofaktoren ergibt. E r kennzeichnet 
einen ökologisch weitgehend homogen beschaffenen Ausschnitt der 
Globalsphäre und ist als Standort m it zugehörigem Vegetations
inhalt einer räumlich geordneten Pflanzengruppierung zu kar
tieren.“ Eine begrenzte Anzahl von Ökotopen ordnet sich in regel- 
hafter Weise in einer charakteristischen Landschaftseinheit nie
derer Größenordnung, dem Physiotop.

Inwieweit sich der Begriff „Ökotop“ mit der „Assoziation“ 
der Pflanzensoziologen (Assoziation =  ,,un groupement végétal de 
composition floristique déterminée présentant une physionomie 
uniforme et croissant dans des conditions stationnelles également 
uniformes“ , F l a h a u l t  & S c h r ö t e r , 1910, p. 25) und der „Bio
zönose“ in der Theorie und Praxis decken, wird in 7. untersucht.

Innerhalb der Ökotope werden dann größere Teile des Ökotops 
abgegrenzt, deren physiographische Verhältnisse Besonderheiten 
aufweisen, ohne sich wesentlich vom Allgemeincharakter des 
Ökotops zu entfernen (=  p. p. Synusien S t r e n z k e , 1952 und 
S t e i n e r , 1955). Als Beispiel ist hier etwa die Fazies der Pflanzen-
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Soziologen zu nennen. Die letzte Stufe der strukturellen Differen
zierung bilden dann die Mikrobiotope.

5.2. D ie  M i k r o b i o t o p e  u n d  S y n u s i e n  des 
U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s

In  einem Ökosystem lassen sich verschiedene S trata un ter
scheiden. In  ganz einfachen Gesellschaften, wie etwa den Lava
blockhalden, fehlt eine echte Schichtung, sofern man nicht die 
Flechtenschicht auf den Blöcken als eigene Stratozönose bezeichnen 
will. Ihre mikroklimatischen Verhältnisse sind wenig von denen der 
nackten Bodenoberfläche verschieden. Die Flechten sind imstande, 
nach Regenfällen etwa einen Tag lang die Feuchtigkeit zu bewahren. 
Von diesen Flechten, Stereocaulon vesuvianum P e r s . und Rhizo- 
carpon sp., leben nur die Raupen der G attung Luffia. In  den anderen 
Ökosystemen lassen sich regelmäßig drei Stratozönosen unter
scheiden :

1. Das Euedaphon

Die erhöhte Temperatur und die grobe Struktur und Textur 
des Bodens, der keine Krümelbildung — oder nur im Wurzel
bereich — aufweist, führt zu einer extremen Trockenheit, die 
bewirkt, daß eventuelle euedaphische Tiere diskontinuierlich ver
teilt sind und sich vorwiegend in der Rhizosphäre finden. Allerdings 
möchte ich es nicht ganz ausschließen, daß in den tiefen Lava
schichten, die nahe dem Staukörper der kristallisierten Lava liegen, 
vielleicht noch Tiere leben. Man erinnere sich hier an Parodiellus 
obliquus C. L. K o c h , der tief im Grunde hochalpiner Blockhalden 
vorkommt. Ich möchte es vorläufig so formulieren, daß sich in den 
tieferen Lagen, abgesehen vom Ginster-Ökosystem, kein Euedaphon 
findet, in den feuchteren Hochgebirgszonen jedoch ein solches, 
wenn auch sehr artenarmes Vorkommen kann. Nur Ameisennester 
finden sich überall im Boden. Die Ameisen haben aber keine engen 
biologischen Beziehungen zum Euedaphon, denn ihre A ktivität 
erstreckt sich im allgemeinen auf die Bodenoberfläche und die 
Krautschicht. Ameisennester kann man als Choriozönosen be
trachten.

Eine eigentliche Streufauna (Hemiedaphon), wie wir sie von 
W äldern her kennen, fehlt in den untersuchten Ökosystemen völlig, 
obwohl die Ginster einige Streu produzieren. Im  Ginster-Öko
system ist nur jene Schicht ( =  Edaphon s. 1.), die aus Moosen. 
Detritus, Streu und Steinen besteht, reich von Tieren bewohnt.
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2. Das Epedaphon
Unter diesem Begriff fasse ich diejenigen Tiere zusammen, 

die sich regelmäßig auf der Bodenoberfläche aufhalten. Arten, die 
tagsüber auf der Bodenoberfläche aktiv  sind, zählen zum Epedaphon 
im engeren Sinne. Sie sind den härtesten mikroklimatischen 
Bedingungen ausgesetzt. Die geringe Albedo, der oft fehlende 
Pflanzenbewuchs und die Trockenheit führen zu extremen Ampli
tuden im Tagesgang der Temperatur. Zur Mittagszeit lassen sich 
oft schon Ende Mai Tem peraturen messen, die 60° übersteigen, 
und die dam it in die Nähe von W erten kommen, die man von der 
Sahara kennt (C lo u d sley  — Thompson, 1964: max. 84°; D e ly e , 
1969: regelmäßig 60°, max. 70—78°). Unter die epedaphischen 
Tiere sensu strictiore fallen vor allem Arten aus den folgenden 
Gruppen: Araneae (bes. Salticidae, Lycosidae, Zodariidae), Ortho- 
ptera, Tenebrionidae, Geotrupes und Formicidae. Regelmäßig, aber 
nur für wenige Sekunden zeigen sich Trombidiformes, Blattodea 
und gewisse Carabidae. Sie alle sind am Tage aktiv und erscheinen 
oft an der Bodenoberfläche, ohne aber hier dauernd heimisch zu 
sein. Die Bodenoberfläche (ground layer) ist eine ,,great transit 
Station or Clearing house“ , wie sich E l to n  (1966, p. 69) ausdrückt. 
Dementsprechend finden sich vereinzelt auch zufällige, hetero- 
synusische Arten der verschiedensten Gruppen sowie auch Indi
viduen, die phj^siologische Gründe (vielleicht der Wunsch nach 
erhöhter Transpiration) zum Verlassen ihres Schlupfwinkels ver
anlaßt haben mögen.

Die faunistische und biozönologische Struktur des Epedaphons 
ist in den tieferen Lagen kaum  von der Korngrößenzusammen
setzung des Untergrundes abhängig.

Diejenigen Tiere, die während der Dämmerung oder/und 
nachts auf der Bodenoberfläche erscheinen (Futtersuche), finden 
sich tagsüber im Hypolithion oder ähnlichen Schlupfwinkeln. Hier 
erkennt man deutlich, daß ein Großteil aller Tiere regelmäßig den 
Mikrobiotop wechselt.

3. Das Atmobios (Hyperedaphon, hypergaeische Fauna)
Die Tiere, die in der Strauch- und Krautschicht leben, gehören 

dem Atmobios an. Es handelt sich meist um geflügelte, vagile 
Insekten wie Blütenbewohner, Blütenbesucher und Phytophage. 
Selbstverständlich finden wir in ihrem Gefolge auch Räuber wie 
Salticidae, Araneidae, Philodromidae, Thomisidae, Asilidae und 
Formicidae.

Man kann das Atmobios, rein strukturell gesehen, auch als 
eine Summe von Choriozönosen auffassen, wobei die einzelnen

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



1 5 4 M a r c u s  W ü r m l i ,

Pflanzen ihre jeweiligen Träger sind. In  Ökotopen m it sehr spär
lichem Pflanzenwuchs gelangt die konzentrierende Wirkung von 
Einzelpflanzen deutlich zum Ausdruck.

Das Mikroklima ist den atmobiotischen Tieren nicht so feind
lich gesinnt, wie man zunächst annehmen möchte. Da viele Pflanzen 
des Ä tna nicht extrem xeromorph sind und oft einen beträcht
lichen Wasserumsatz aufweisen, steigen die Blattem peraturen auch 
nicht sehr hoch an. Zudem bietet die Pflanze Feuchtigkeit und 
Schlupfwinkel vor der direkten Sonnenbestrahlung.

Innerhalb der „Bezirke horizontaler Differenzierung“ (T is c h 
l e r , 1949, p. 2), den Biochorien, lassen sich allgemein 2 Typen 
unterscheiden, die miteinander jedoch durch Übergänge verbunden 
sind.

Den ersten Typ stellen Biochorien dar, die den Tieren als 
Unterschlupf und zugleich als Nahrung dienen. Diese Choriozönosen 
machen oft eine rasche Sukzession durch und sind mehr oder 
minder regulationsfähig, weshalb man für diesen Typ auch das 
Synonym „Kleinbiozönose“ (B a l o g h , 1958) verwenden kann. 
U nter diese Klasse fallen etwa Leichen, Exkremente, Pilze, Strand- 
anwurf, faule Früchte. Obwohl der Ätna, besonders die Hoch- 
gebirgsstufe, reich an Kleinviehexkrementen ist, fehlen Koprophage, 
ja  allgemein Choriozönosen dieses Typs. Der Grund wird darin 
liegen, daß die klimatischen Bedingungen den Abbau von Exkre
menten verhindern. Einzig diejenigen Koprophagen bilden eine 
Ausnahme, die den K ot vergraben und so der Austrocknung en t
ziehen können. So sieht man besonders im Herbst häufig Geotrupes 
(Thorectes) intermedius Co st a  etwa 10 bis 15 cm lange, schräge 
Röhren in den Boden graben.

Zum zweiten Typ zähle ich die Biochorien, die den Tieren 
nur Unterschlupf bieten. Sie sind (meta-)stabil, langlebig und 
regulationsunfähig. Es kommt ihnen keinerlei Autochthonie zu. 
Sie enthalten weitestgehend biotopeigene Arten, sie sind also sehr 
geeignet für die Charakterisierung von Biozönosen. Das Muster
beispiel für diesen Typ stellt das Hypolithion dar, das W ü r m l i  
(1972) untersucht hat. Die mikroklimatischen Verhältnisse liegen 
im Hypolithion so, daß die Kryptozoen vor Austrocknung ge
schützt werden. Das Substrat unter den Steinen ist wohl meist 
trocken, aber der Tagesgang der Tem peratur ist gemäßigt. Von den 
7 physiologischen Klassen der Kryptozoen fehlt die erste, die der 
ombrophilen Tiere. Die anderen 6 Klassen sind vertreten. Die 
regelmäßig anzutreffenden Kryptozoen verteilen sich auf die fol
genden Gruppen: Isopoda, Myriapoda, Araneae, Pseudoscorpiones, 
Coleoptera, gewisse Heteroptera und Formicidae.
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Eine vermittelnde Stellung zwischen den beiden Typen von 
Biochorien nimmt der für W üsten und sonstige Rohböden charak
teristische Mikrobio,,top“ , die einzelne Pflanze, ein. Hier kann man 
am besten verstehen, weshalb die Biochorien auch Aktionszentren 
oder Konzentrationsstellen heißen. Der Grad der Mannigfaltigkeit 
der epedaphischen Tiere s. 1., die die Pflanze „bewohnen“ , hängt 
weitgehend von der Wuchsform ihrer oberirdischen Teile ab. Auf 
der einen Seite haben wir Pflanzen mit einem oder wenigen Sprossen, 
wie die meisten Pionierpflanzen der Laven, z. B. Lupinus angusti- 
folius L., Erysimum silvestre (C rantz) S c o p ., Isatis tinctoria canes- 
cens De., Centranthus ruber De. und Rumex spp. Sie bieten epeda
phischen Tieren recht wenig Schutz und sind deswegen im Verhält
nis zu Astragalus siculus Brv. spärlich besiedelt. Beim Aufsteigen 
im Gebirge geht Rumex scutatus L. in die Rasse aetnensis (J. et 
C. P re s l)  Cif. et Giac. (Photo 8) über, die sich durch niedrigen 
Wuchs und oft ausgedehnte Rasenbildung (Photo 7) auszeichnet. 
Auch andere Pflanzen, wie Saponaria sicula R af. und Cerastium 
tomentosum aetnaeum J a n k a  bilden Mikrobiotope, die durch den 
dichten Wuchs gute Schlupfwinkel für die Tiere darstellen. Bei 
ihnen fällt es schwer, ja es ist unmöglich, zwischen Atmobios, 
Hypolithion und Rhizobios zu unterscheiden. Dies stim m t m it 
meiner Beobachtung (W ürm li, 1972) überein, die behauptet, daß 
das Hypolithion mit zunehmender Meereshöhe einen starken Zuzug 
atmobiotischer Tiere erhält.

Die Wirkung dieser isoliert stehenden Teppiche und Rasen 
und prostraten Büsche liegt darin, daß sie den Tieren Schutz vor 
Temperaturextremen und erhöhte Luftfeuchtigkeit bieten und daß 
ihre Teile vielen als Nahrung dienen. Diese drei Eigenschaften 
vereinigen die Kugelbüsche von Astragalus siculus Brv. 
(Photo 9—12) in vollkommenem Maße auf sich. Die Kugelbusch
heiden stehen in einzigartiger Harmonie mit der Strenge der vul
kanischen Umwelt. Sie sind im irano-turanisch-kaspischen Gebiet 
und der südlichen Mediterraneis weiter verbreitet und bilden hier 
den Acantholimon-Tragacantha-Gürtel (im Gebiet des „Traga- 
cantha“-Klimas nach K o p p e n ). Die einzelnen Büsche, von den 
Einheimischen „pulvini“ , wörtlich „Kissen“ , genannt, sind außer
ordentlich dornenreich und erlangen einen Durchmesser von 2 m 
und eine Höhe von etwa 80 cm. Auf ebenem Boden zeigt der 
„Spinosanto“ eine symmetrische Form. Da er sehr viele heran
gewehte Teilchen in seinem Inneren aufnimmt und fixiert, kann er 
bei höherem Alter tonsuriert werden. In  seinem Inneren ist der 
Untergrund stets viel feiner (Abb. 8) als außerhalb des Strauches 
(Abb. 7). An Abhängen wächst der Strauch asymmetrisch, indem

5 Sitzungsberichte d. mathem.-natunv. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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Abb. 7. Granulometrisches Diagramm, Rifugio Sapienza, 1900 m, unbewachsener 
Boden im Astragaletum  siculi.

die Zweige der Talseite oder auch des Lees stärker entwickelt sind. 
Durch das Wechselspiel zwischen weiterer Akkumulation und 
stärkerem  W achstum ergibt sich dann eine terrassenförmige 
Schlußform: Ihre Talseite oder ihr Lee ist viel abschüssiger und 
weist eine homogenere Korngrößenzusammensetzung auf (schwe
rerer, aber nicht festgehaltener Grobsand), da der Kugelbusch wie 
ein Filter wirkt. Dieser K leinstandort ist ein beliebter Aufenthalts
ort von Spheciden und Pompiliden, wie Ammophila sabulosa L. und 
Pompilus quadrispinosus K o h l .  Sie bauen dort ihre Löcher, die 
tro tz  des homogenen Sandes eine gewisse Stabilität erreichen, 
da durch die Wirkung von Astragalus siculus Biv. die Talseite 
leicht angeschnitten wird und die etwas tuffartig verfestigte Asche 
näher der Oberfläche liegt. Dieser Kleinstandort, in dem auch 
die Gänge von Geotrupes intermedius C o s t a  und die Röhren von 
Alopecosa spp. häufig sind, zeigt einige Ähnlichkeit mit der Fauna
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v o n  Steilhängen, wie sie R o l l e r  (1936) und T is c h l e r  (1951 b) 
beschrieben haben.

Im  Astragalus siculus Brv. - Kugelbusch lassen sich 2 Mero- 
choriozönosen unterscheiden. A u f  und zwischen den Zweigen lebt 
eine Tierwelt, deren Glieder zu den Lycosiden und Heteropteren 
gehören. Orthopteren, besonders Platycleis intermedia S e r v ., sind 
für diese Merozönose charakteristisch.
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einem  Aatragalua siculus BIV.
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Die andere Gesellschaft ist die Tierwelt, die unter den Zweigen 
lebt. Sie genießt einen hohen Verdunstungs- und Kälteschutz: 
U nter den Zweigen ist der Boden stets feucht und m it einer dicken 
Schicht organischen Abfalls bedeckt. Die Fauna zeigt weitgehend 
die Züge des Epi- und auch Hem iedaphons; häufig sind, neben 
vielen Dipteren, etwa Collembolen anzutreffen. Die mikroklima
tische Gunst des Kugelbusches wird auch durch die Tatsache 
bewiesen, daß in den meisten Astragalus siculus Biv. sekundär 
Gräser wachsen, deren Keimlinge einen besonderen Schutz vor 
Austrocknung und Beweidung genießen.

Auch der unterirdische Sproß isolierter Pionierpflanzen ist, 
wie schon bemerkt, eine gut besiedelte Choriozönose. H iltnek, hat 
1904 die Kontaktzone zwischen der Wurzel und dem anliegenden 
Boden als Rhizosphäre bezeichnet. „Rhizosphäre“ , resp. „Rhizo
bios“ wird auch vom Bodenzoologen verwendet, wenn er die nähere 
Umgebung der Wurzeln, resp. die betreffende Fauna kennzeichnen 
will. (Ich halte mit Balogh, 1963, die Begriffe Perirrhizobios und 
Perirrhizosphäre für sauberer.) Die Mannigfaltigkeit des Rhizobios 
hängt von der Wuchsform der Wurzel ab. Je dichter der Wurzel
horst, desto mannigfaltiger ist seine Tierwelt. Homorrhize oder 
allorhize Wurzeln, die möglichst proximal eine Reihe von Neben
wurzeln aussenden, sind am günstigsten. So beherbergen Gramineen 
und Helichrysum italicum  G. D on. eine reiche Fauna. Da gestei
gertes Wurzellängenwachstum und Betonung der Hauptwurzeln 
die Lebensfähigkeit von Pflanzen arider Gebiete mitbedingen kann 
(Kausch, 1955), ist auch hier die mehr oder minder verzweigte 
Pfahlwurzel am häufigsten. Ich nenne als Beispiele Rumex spp. 
(Photo 8), Isatis tinctoria canescens De., Centranthus ruber De., 
Erysimum silvestre (Crantz) Scop., Astragalus siculus Biv. 
(Photo 10), Spartium junceum L., Genista aetnensis (Raf.) De. 
Hier tr i t t  der Wassergehalt der Wurzel als ein wichtiger Faktor 
hinzu. Die ersten 4 genannten Arten, besonders Centranthus ruber 
De., besitzen Wurzeln, die anscheinend eine große W asserkapazität 
besitzen und die sich stets feucht anfühlen. Sie werden von einer, 
wenn auch bescheidenen, Anzahl von Tieren bewohnt. Die Wurzeln 
der 3 letzten Pflanzen sind verholzt, äußerst hart und trocken 
(Wurzellänge bei Genista aetnensis [Raf.] De. bis 8 m), so daß wir 
ein Rhizobios vermissen. Ebenfalls völlig unbesiedelt sind die 
kleinen Wurzeln von Therophyten, wie Lupinus angustifolius L.

Von jenen Teilstandorten, die sich leicht, aber nicht en t
scheidend vom Allgemeincharakter des Ökotops unterscheiden, und 
die (am Meerstrand) besonders S c h ä f e r  (1970) untersucht hat, 
möchte ich bloß 2 nennen: die (im Sommer) eingetrockneten Rinn
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sale und die Trockenmäuerchen und Lesesteinhaufen. Freistehende 
Trockenmauern haben viele Züge m it den Lavablockhalden 
gemeinsam (cf. 6.1.1.). Mauern, die an einer Seite an Erdreich 
grenzen (Terrassenbau für Weinberge und Agrumenpflanzungen) 
beherbergen zumeist eine außerordentlich reiche Fauna. Der U nter
grund der am Ostabhang häufigen Rinnsale gleicht sehr stark der 
Erdschicht unter dem Ginster und ist entsprechend reich an Arten 
(cf. 6.1.3.1.).

6. Die Gesellschaften der Pflanzen und Tiere

Ich möchte darauf hinweisen, daß die ökologischen E rkennt
nisse, zu denen ich gelangt bin, bloß zu einem Teil auf den im fol
genden Text angeführten Artenlisten beruhen. Vielmehr sollen 
diese Listen nur eine Illustration zur jeweiligen Gesetzmäßigkeit 
sein. Diese meine Betonung der Beobachtung ha t ihren Grund in 
der Tatsache, daß das Sammeln von Tieren und das Zerstören und 
Verändern auch weniger Mikrobiotope in diesen labilen, zufälligen 
Primärgesellschaften einen schweren Eingriff darstellt. Die öko
logische Analyse ist dadurch erschwert, daß 50% aller Arten reine 
Zufallsfunde sind (cf. 9.1.). Diese Heterogenität ha t auch zur Folge, 
daß meine Ausführungen weitgehend deskriptiv sind und ich mich 
nicht einer mathematischen Formulierung bedienen konnte.

In  der Klassifikation der Böden folge ich K u b i e n a  (1953).

6.1. D ie  S t u f e  des  Q u e r c i o n  p u b e s c e n t i s  u n d  des  
Q u e r c i o n  i l i c i s  (T ie fe re  L a g e n )

6.1.1. Die Lavablockhalden (Holocnemus pluchei — Luffia sp. — 
Biozönose)

Unter Lavablockhalden (geomorphologisch-ökologischer Be
griff) verstehe ich einen Biotop, dessen Untergrund nur aus großen 
Lavablöcken besteht. Ih r Durchmesser beträgt 30 cm bis 2 m. 
Das Lückensystem zwischen den Blöcken ist nicht von feineren 
Gesteinsteilen ausgefüllt. Man darf die Bezeichnung Lavablockhalde 
nicht mit der ,,Blocklava“ (M ac  D o n a l d , 1953) verwechseln. 
W ährend diese eine genetisch-morphologische Bedeutung hat und 
polyedrische, porenarme Blöcke bezeichnet (als 3. Lavaform, 
cf. 4.3.), die aus sehr zähflüssigem Material entstanden sind, können 
die Blöcke der Lavablockhalden sowohl der Aa- wie auch der 
Pahoehoelava angehören. Aa ist aber weitaus am häufigsten. 
Eigentliche Blocklaven im genetischen Sinne fehlen am Ätna über
haupt.
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Die Lavablockhalden bilden den extremsten, lebensfeind
lichsten Biotop am Ätna. Der U ntergrund hat kein Wasserhalte- 
vermögen und ist auch bar jeglicher höherer Vegetation. In  H öh
lungen und Spalten einzelner Blöcke kann sich allerdings etwas 
Detritus ansammeln, wo dann etwa Sedum sp. (Lava von 1669, 
südlich Nicolosi) wurzelt. Eine Kryptogamenvegetation kann hin
gegen schön ausgebildet sein. Dominierende Art ist Stereocaulon 
vesuvianum P ers., der die schwarzen Felsoberflächen m it einem 
grauen Teppich aus Flechtenbüscheln überzieht. Die K rusten
flechten gehören zur Gattung Rhizocarpon. Bei fortgeschrittener 
Besiedlung durch Stereocaulon vesuvianum P ers. treten auch Moose 
der Gattung Rhacomitrium auf. Die Untersuchung der Rasen von 
Stereocaulon vesuvianum im Baermann-Trichter und der Zentrifuge 
ergab eine äußerst arme Fauna. Aus etwa 200 g Material konnte 
ich bloß 1 Ciliaten und 1 Rotatorie extrahieren. Tardigraden fehlen 
ganz. In  starkem K ontrast dazu steht die Fauna der Flechtenrasen 
des Vesuvs, die sehr reich an Pseudechiniscus sp., Nematoden, 
Rotatorien und Protozoen ist. Der Grund für diese Verschiedenheit 
dürfte darin liegen, daß die Flechten am Ätna eine hohe, strauch
artige Wuchsform besitzen, am Vesuv hingegen eher krustenartig 
ausgebildet ist. Flechten der G attung Stereocaulon finden sich als 
Erstbesiedler an den meisten Vulkanen der W elt (Fosberg, 1967; 
K ristinsson, 1970; Leonard, 1959; P erret , 1950; P oli, mdl.; 
Skottsberg, 1941). Die Rolle der Flechten in der Bodenbildung 
ist sehr groß: Die Flechtensäuren vermögen das Substrat durch 
Chelation anzugreifen (Schatz, 1962, 1963; Schatz et al., 1956). 
Die Pflanzen sorgen für die Stickstoffixation (cf. 10.2.) und ergeben 
den ersten Humus.

In  den Lavablockhalden tre ten  folgende Tierarten auf: Sehr 
häufig sind Holocnemus pluchei Scop. (Araneae) und Luffia sp. 
(Lepidoptera larvae). Sporadisch sind zu finden: Araneae: Scytodes 
thoracica L a tr . ,  Spermophora elevata Sim., Theridion sp., Lepty- 
phantes sp., Salticidae (z. B. Aelurillus sp., Chalcoscirtus infimus 
Sim., Evophrys terrestris Sim., Menemerus sp., Philaeus chrysops 
Poda); Orthoptera: Oryllomorpha dalmatina Ocsk., Sphingonotus 
coerulans L.

Die Spinnen bilden den weitaus wichtigsten, zoophagen Teil 
der Zoozönose. Der Pholcide Holocnemus pluchei Scop. gibt zusam
men mit den Salticiden der Gesellschaft das Gepräge. E r ist wenig
stens am Ätna ein Charaktertier der Blockhalden. Andernorts 
findet er sich auch an mikroklimatisch, nicht ernährungsbiologisch 
ganz anderen Biotopen wie Höhlen (W o l f , 1934—38; B r ig n o l i , 
1971).
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Die beiden Spinnengruppen Pholciden und Salticiden kon
kurrenzieren sich gegenseitig nicht. Holocnemus pluchei baut ein
fache Netze nach Art der Linyphiiden. Pro Quadratm eter kann man 
1—4 bewohnte Netze finden. Holocnemus pluchei zeigt sich nie 
an der Oberfläche und flüchtet stets in die Tiefe, wohingegen die 
Salticiden im Freien jagen. Sie spinnen höchstens kleine Aufent
haltssäckchen wie etwa Menemerus semilimbatus H a h n  (M o n - 
t e r o s s o , 1959).

Es fällt auf, daß Holocnemus, Theridion und Opilio außer
ordentlich lange Beine besitzen. Vielleicht liegt (neben der Über
brückung der Zwischenräume) ein Grund darin, daß das Abdomen 
damit nie mit der heißen Oberfläche in Berührung kommt. Aller
dings kommen die Salticiden auch ohne lange Beine aus. Es ist 
aber zu bemerken, daß auch sie sich nie längere Zeit der Sonne aus
setzen, sondern stets auch den geringsten Schatten nutzen.

Die Raupen der G attung Luffia  stellen die zweite, allerdings 
nicht euzöne Dominante der Gesellschaft dar. Die Tiere, die mit 
Lavakörnchen besetzte Säcke tragen, ernähren sich von Stereo- 
caulon vesuvianum. Sie selbst fallen den Spinnen wegen ihrer 
Trägheit nicht zum Opfer.

Im  Herbst erscheint die Gesellschaft sehr verarmt. Die Häufig
keit der Spinnen ist stark zurückgegangen. Die Raupen von Luffia  
sp. fehlen ganz. Nur Sphingonotus coerulans wird im H erbst er
wachsen und t r i t t  dann überall gemein auf.

Die Nahrungsbeziehungen dieser Gesellschaft sind denkbar 
einfach:

herangewehte
Insekten

Stereo caulon 
vesuvianum

Es handelt sich mit Sicherheit um zwei voneinander isolierte 
Nahrungsketten (cf. K ü h n e l t , 1943 c). Es ist ein Merkmal der 
Bewohner von Initialstadien der Bodenbildung, daß sie sich von 
allochthonen Organismen ernähren. Als Beutetiere von Holocnemus 
pluchei stehen fest: Aphidina, Danacaea sp., Halticinae, Nema- 
tocera,, Oedemera atrata S c h m . Um zu erfahren, welche Tiere sich 
häufig in der Luft aufhalten und somit auch potentielle Beutetiere 
sind, habe ich Fänge mit Gelb-, Grün-, Rot- und Blauschalen 
durchgeführt. Gelb war, entgegen den Erfahrungen, die ich an
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reifen Ökosystemen in Sardinien gewonnen habe, am fängigsten. 
Die zugeflogenen Tiere verteilen sich hauptsächlich auf folgende 
Gruppen : Aphidina, Psyllidae, Coleoptera Malacodermata, Coccinel- 
lidae, Oedemeridae, Anthomyidae, Chloropidae, Dolichopodidae, 
Phoridae, Ichneumonidae, Proctotrupidae.

An gewissen Tagen sieht der Flug der Blattläuse einem Schnee
treiben ähnlich, so daß man auf dem Boden pro Quadratmeter bis 
500 Individuen zählen kann.

Die Lavablockhalden sind eine äußerst stabile Gesellschaft 
(cf. B e n f a t t o , 1966/67; L é o n a r d , 1959). E rst nach Jahrhunderten 
können die Kryptogamenteppiche die Zwischenräume zwischen den 
Blöcken überbrücken und zusammen mit den herangewehten 
Detritus eine Grundlage für das W achstum höherer Pflanzen 
bilden. Die Zusammensetzung der Tierwelt ändert sich kontinuier
lich m it dieser Entwicklung. Es ist müßig, darüber zu streiten 
(obwohl der Autor vom positiven Befund überzeugt ist), ob die 
beschriebene Gesellschaft als Biozönose gelten kann oder nicht. 
Sie würde sich jedenfalls unter die nicht autarken, wie die Höhlen, 
einreihen.

Eine ähnliche Tierwelt können wir auch in anthropogenen 
Standorten wie Trockenmauern und Lesesteinhaufen finden. Die 
Mauern eines alten vernachlässigten Rebbergs auf grobsandigem 
Untergrund (nördlich Nicolosi) beherbergte die folgenden Arten: 
Araneae: Scytodes thoracica L a tr . ,  Holocnemus pluchei S c o p ., 
Nomisia exornata C. L. K o c h , Philodromus sp., Heliophanus n. sp. ; 
Chilopoda : Scutigera coleoptrata L. ; Heteroptera : Berytinus minor
H.-S.; Lepidoptera: Luffia sp., larvae; Hymenoptera: Acantholepis 
frauenfeldi Mayr.

Sehr charakteristisch ist das Auftreten der synanthropen 
Scutigera colecptrata (cf. 6.1.3.). Der Vergleich verschiedener S tand
orte zeigt uns, daß die Fauna der Mauern und Klaubsteinhaufen 
sehr heterogen zusammengesetzt ist und meist gemeinsame Züge 
vermissen läßt.

6.1.2. Fladen-, Seil- und Gekröselaven
Fladenlaven treten  in den tieferen Lagen selten auf. Sie sind 

(etwa Teile der Lava von 1669, die den Monti Rossi entflossen ist) 
Schulbeispiele für kleinräumige Vegetationskomplexe: Auf expo
nierten Flächen leben nur Kryptogamen. Senkrechte Wände mit 
Rissen tragen eine Cheilanthes jragrans W. et B. — Parietaria 
lusitanica L. — Gesellschaft. Kleine Schollenoberflächen sind von 
Sedum caeruleum L. bewachsen. In  tiefen Spalten wurzeln Büsche 
wie Pistacia terebinthus L. und Rhamnus alaternus L. (P o l i , 1970).
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In  den tieferen Spalten der Fladenlava gedeihen reichlich Moose, 
die für eine beträchtliche Feuchtigkeit, ja  Nässe sorgen. Leider 
sind diese Spalten wegen ihrer Enge einer zoologischen Sammel
tätigkeit kaum zugänglich. So habe ich darauf verzichtet, diese 
wenigen Stellen genauer zu untersuchen.

6.1.3. Junge Lava im Pionierpflanzen- und Kräuter-Gräserstadium
Wie schon die Kapitelüberschrift ahnen läßt, ist hier keines

wegs von Gesellschaften mit homogener Zusammensetzung die 
Rede. Die zooökologische Gliederung der Ökosysteme, die uns hier 
interessieren, war mir erst möglich, als ich mich daran erinnerte, 
daß die Chilopoden Scolopendra oraniensis N e w p ., Scolopendra 
cingulata L a t r . und Scutigera coleoptrata L . (V e r h o e f f , 1936, hält 
ihre Verbreitung nördlich der Alpen zu Unrecht für anthropogen) 
in Süditalien Leitformen fü r anthropogene Veränderung des S tand
ortes sind. Diese Veränderung besteht meist darin, daß der Mensch 
den Biotop für eine Bepflanzung herrichtet und Trockenmauern 
und Steinhaufen errichtet. Die Schwierigkeiten, die Biotope, die 
hier in Frage kommen, mit Hilfe biozönologischer Kriterien zu 
ordnen, gehen auf folgende Gründe zurück:

1. In  der Fußstufe des Ä tna verändert der Mensch dauernd 
die Landschaft. Man kann aber kaum die In tensität und die Dauer 
(viele Agrarbiotope sind wieder verlassen) der Beeinflussung und 
Veränderung abschätzen, da ein Eingriff in diese wenig entwickelten 
Ökosysteme bloß die Sukzession verlangsamt, zum Stillstand bringt 
oder rückgängig macht, ohne aber eine neuartige Sukzession ein
zuleiten (wie dies etwa bei höheren Gesellschaften der Fall sein 
kann).

2. Auch in unberührten Gesellschaften stellt die pflanzliche 
wie tierische Besiedlung ein atypisches, in ihrer Artzusammen
setzung weitgehend zufälliges Initialstadium  der Sukzession dar.

In  den beiden folgenden Kapiteln (6.1.3.1., 6.1.3.2.) will ich 
besonders das reziproke Verhältnis in Art- und Individuenreichtum 
der beiden Synusien, Hypolithion und Rhizobios erläutern. Es gilt 
die folgende Regel: Bei zunehmend feiner werdender Korngrößen
verteilung des Bodens nimm t der Art- und Individuenreichtum des 
Hypolithions zu, der des Rhizobios ab. Die Regel, die allerdings nur 
bei spärlicher pflanzlicher Besiedlung Gültigkeit hat, rechtfertigt 
auch eine Gliederung der betreffenden Ökosysteme nach der 
Granulometrie des Untergrundes.
6.1.3.1. Brocken- und Schollenlaven

Unter dieses Kapitel fallen die vorwiegend steinigen bis 
blockigen Lavafelder. Es fällt oft nicht leicht, zwischen Brocken-
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und Schollenlaven zu unterscheiden, was aber zumindest für die 
Tiere nicht von eminenter Bedeutung ist.

Der Gehalt an organischer Substanz im Boden ist auch in 
Pflanzennähe sehr gering. E r schwankt von 0,305 bis 0,865% 
(Glühverlust) und ist dam it biologisch noch sehr wenig bedeutsam. 
Die Böden sind als Rohböden (Silikatxerosyroseme), Protoranker 
oder höchstens Ranker zu bezeichnen. Die Korngrößenverteilung 
des Untergrundes hat wohl einen entscheidenden Einfluß auf die 
spärliche Vegetation (Deckung 15—40%) und damit auf das 
Atmobios, Rhizobios und auch Hypolithion, sie scheint aber für 
die Verteilung des Epedaphons s. str. von keiner Bedeutung zu sein. 
Es setzt sich aus Salticiden (z. B. Aelurillus sp., Chalcoscirtus 
infimus Sim., Menemerus sp., Phlegra bresnieri L u c a s , Sitticus sp.), 
Formiciden (Nester von Aphaenogaster semipolita N y l., Messor sp., 
Tapinoma erraticum L a t e ,., Formica cunicularia L a t r . ) und Zu
fälligen (Erigonidae, Aphidina, Curculionidae) zusammen.

Auf der Bodenoberfläche treten  überall Orthopteren auf: Im 
Frühling sind es erwachsene Individuen von Acrctylus patruelis
H.-S., einem typischen W üstentier, und Jungtiere von Sphin- 
gonotus coerulans L., seltener Decticus albifrons F., im Herbst sind 
adulte Sphingonotus coerulans gemein.

Granulometrische Untersuchungen haben deutlich die boden
bildende W irkung der Ameisen gezeigt (hier besonders Tapinoma 
erraticum L a t r .). Sie häufen um ihre Nesteingänge feines Material 
(Grobsand) an und begünstigen somit die Ansiedlung höherer 
Pflanzen (Myrmekochorie!). Die Feuchtigkeit eines Nestwalles 
betrug 0,19%), während die W erte für den freien Boden (Ökotoptyp: 
Brockenlava m it offenem Ginsterbusch, Bodentyp: Rohboden bis 
Ranker) von 0,02 bis 0,09 schwankten.

Wegen der groben Textur des Untergrundes ist eine Trennung 
von Epedaphon s. str. und Hypolithion nicht leicht und oft arbiträr. 
Das Hypolithion ist sehr arten- und individuenarm, und manche 
Art (mit Stern) gehört eigentlich dem Epedaphon s. str. an. An 
4 Standorten fanden sich e tw a: G astropoda: Papillifera papillaris 
M ü ll. ; Pseudoscorpiones: Olpium olivieri Sim, ; A raneae: Dysdera 
lagrecai A lic., *Zodarion elegans Sim., *Z. neapolitanum D en., 
Lepthyphantes sp., Drassodes sp., Nomisia exornata C. L. Koch, 
* Chalcoscirtus infimus Sim., * Menemerus sp.; Opiliones: Dasylobus 
cavipalpis G ru b e r  ; Thysanura; Coleoptera: Otiorrhynchus corruptor 
H ost. ; Lepidoptera :Luffiasj)., larvae ;Formicidae (Nester): Tetramo- 
rium semilaeve A nd re , Plagiolepis pygmaea L a tr .  Auch hier ist die 
Anzahl der xenosynusischen Arten (Aphidina, Aphalara exilis W eb. 
et M ohr, Coccinellidae larvae, Longitarsus sp., Ipidae spp.) hoch.
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Daß der Gehalt an organischer Substanz eine direkte Wirkung 
auf die Bodenmakrofauna hat, ersieht man aus dem relativen Art- 
und Individuenreichtum eines steinigen, aber moosreichen, im 
Sommer trockenen Schmelzwasserrinnsals oberhalb Zafferana 
(900 m, Glühverlust 4%, Feuchte 2,5%): Isopoda: Armadillidium  
mehelyi Verh . ; Araneae: Scytodes thoracica Latr., Theridion sp., 
Erigonidae sp., Araneidae sp., Nomisia exomata C. L. K och, 
Scotophaeus sp., Philodromus sp., Oecobius annulipes Lucas, 
Sybota producta Sim . ; Opiliones: Dasylobus cavipalpis Gruber ; 
Chilopoda: Scolopendra oraniensis N ew p., Lithobius sp., Scutigera 
coleoptrata L .; Collembola, häufig; Machilidae; Coleoptera: Otior- 
rhynchus corruptor H ost. ; Lepidoptera: Luffia sp. larvae; For- 
micidae (Nester): Leptothorax n. niger F or., Tetramorium semilaeve 
Andre. Typisch für fortgeschrittene Standorte mit relativ hohem 
Gehalt an organischer Substanz ist die gute Entwicklung der 
Makrohumiphagen und der Ameisen.

An den vielen Standorten, die zu den Brocken- und Schollen
laven zu zählen sind, habe ich auch das Rhizobios der dominanten 
Pflanzen untersucht. Geordnet nach fallendem Art- und Individuen
reichtum des Rhizobios ergibt sich folgende Reihenfolge: Heli- 
chrysum italicum G. Don., Isatis tinctoria canescens De., Rumex sp., 
Centranthus ruber De., Erysimum silvestre (C rantz) S c o p ., Senecio 
squalidus L., Scrophularia canina L. An einem Exemplar von 
Helichrysum italicum fanden sich mehr als 2 Dutzend verschiedene 
Arten; vertreten waren etwa Makrohumiphage (Brachyiulus stux- 
bergi B e r l.,  Lepidoptera larvae), Mikrohumiphage (Collembola, 
Oribatoidea), Karnivore (Lithobius sp., Araneae, Pseudoscorpiones, 
Staphylinidae). Ferner fanden sich im W urzelhorst 5 Ameisennester 
(Pheidole pallidula N y l., Tetramorium semilaeve A nd re , Plagio- 
lepis pygmaea L a tr .) . Das Rhizobios verschiedener Pflanzen (der 
gleichen Art) an gleichen oder an verschiedenen Standorten ist oft 
so verschieden, daß es bisweilen schwerfällt, das Rhizobios als eine 
Synusie zu betrachten. Dennoch sind typische Gruppen die Isopoda, 
Myriapoda, Pseudoscorpiones, Collembola, Gastropoda, Lepido
p tera larvae, Coleoptera, Formicidae. Es hat sich hier auch die 
bereits formulierte Regel bestätigt, daß mit zunehmender Größe 
des Wurzelhorstes auch der Art- und Individuenreichtum des 
Rhizobios zunimmt. Helichrysum italicum ha t beispielsweise sehr 
schön homorrhize Wurzeln. Inwieweit die Wurzeln einzelner Pflan
zen eine anziehende oder abstoßende Wirkung auf Tiere haben 
können (cf. F ü h re r ,  1961), läßt sich hier nicht entscheiden.

Das Atmobios der bereits genannten Pflanzen ist sehr arm und 
besteht vorwiegend aus Hemipteren und Coleopteren, die die Blüten
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besuchen. Bei Pflanzen, die regelmäßig eine reichere Fauna auf
weisen (z. B. Isatis tinctoria canescens De.), tre ten  auch schon 
räuberische Spinnen auf (Thomisidae, Salticidae). Die Mannig
faltigkeit des Atmobios nimm t m it zunehmender Dichte des Pflan
zenteppichs stark zu.

6.1.3.2. Lavasandhangphysiotope
Der Untergrund der Lavasandhangphysiotope besteht weit

gehend aus Lavaverwitterungsmaterial. Der Deckungsgrad der 
Vegetation (=  F) schwankt zwischen 10 bis 60%. Da der Boden 
sandig bis feinkiesig ist, wird er stets unter K ultur genommen 
(Agrumen, Reben). Eine der wenigen unberührten, jedoch sehr 
kleinflächigen Stellen fand ich nördlich des Monte Fusara bei 
Nicolosi. Sie sind in eine ausgedehnte Brockenlava eingebettet und 
tragen eine Fazies von Trifolium angustifolium L. Auf und von den 
Pflanzen leben Blattläuse, die einesteils von den sehr häufigen 
Acantholepis frauenfeldi M a y r  (2 Nester) gemolken werden, und 
die andernteils den zahlreichen Coccinelliden-Larven zum Opfer 
fallen. Die Spinnen (Erigonidae, Lepthyphantes sp., Ozyptila sp., 
Hyctia sp.) werden sich auch hier von allochthonen Elementen 
ernähren.

Ein weiterer, ebenfalls feinkiesig-grobsandiger Standort nörd
lich der Monti Rossi, Nicolosi (F =  20%, hauptsächlich Lupinus 
angustifelius L ., Gynosurus echinatus L ., Protoranker) ist ebenfalls 
wenig vom Menschen beeinflußt geblieben. Dem Epedaphon s. str. 
gehören nur Orthopteren und Salticiden an. Das Hypolithion ist 
reich besiedelt. Es fanden sich ungefähr 15 Arten, darunter die 
Diplopoden Polyxenus sp. und Brachyiulus 6tuxbergi B e r l . sowie 
Nester der Ameisen Aphaenogaster semipolita N y l ., Acanthclepis 
frauenfeldi M a y r  und Plagiolepis pygmaea L a t r . ln  der Rhizo- 
sphäre der Gräser fanden sich nur ganz vereinzelt Ameisen und 
Salticiden. Obwohl der Boden in 10 cm Tiefe deutlich feucht war 
(2%; oberste 2 cm, unbewachsen: 0,00%, bewachsen: 1,64%), 
ergab die Extraktion im Berlesetrichter keine Tiere.

Die meisten Lavasandhangphysiotope sind jedoch vom Men
schen stark beeinflußt, was sich darin kundtut, daß Scutigera 
eoleeptrata L. und/oder Scolopendra oraniensis N e w p . und/oder 
Sc. cingulata L a t r . auftreten. Die Scolopendra-Axten weisen nicht 
das hohe Maß an Synanthropie auf wie Scutigera coleoptrata L.

Abgesehen von den alten Laven war der reichste Standort 
meines Untersuchungsgebietes ein feinkiesig-grobsandiger, ehe
maliger Rebberg bei Nicolosi, der als Abfallplatz für Bauschutt 
(Lavablöcke, Ziegel) benutzt wurde. Die vielen Steine sowie die
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Schicht organischen Bestandesabfalls (F =  60%, hauptsächlich 
Scrophularia canina L.) boten vielen Tieren gute Überlebens
möglichkeiten. Das Hypolithion und eine zerfallene Trockenmauer 
ergaben eine Fauna von über 60 Arten. Besonders häufig und 
bemerkenswert sind Armadillidium decorum B rd t ,  Dysdera lagrecai 
A lic., Nomisia exornata C. L. Koch, Scutigera coleoptrata L., 
Lysiopetalum sicanum B e r l . ,  Lobcptera decipiens Germ., Polyphaga 
aegyptiaca L. Die Ameisenfauna war für die geringe Fläche von 
300 m2 sehr reich: Nester von Aphaenogaster semipolita N y l. (1), 
Cremastogaster scutellaris Ol . (1), Leptothorax n. niger F o r. (1), 
L. rottenbergii Em. (1), Messor sanctus bouvieri B ondr. (3), Pheidole 
pallidula N y l. (3), Tetramcrium semilaeve A n d re  (3), Tapinoma 
erraticum L a tr .  (1), Acantholepis frauenfeldi M ayr (1), Camponotus 
lateralis Ol  (1), G. nylanderi Em. (1), Plagiolepis pygmaea L a tr .  (1). 
Der Diplopode Lysiopetalum sicanum B e r l .  bevorzugt nicht das 
Hypolithion, sondern wohnt in charakteristischer Weise in den 
W urzelkanälen von Oenista aetnensis (Raf.) De. Sonst ist die 
Rhizosphäre nicht von M akroarthropoden besiedelt. Auch das 
Atmobios ist artenarm . Ich habe diesen Biotop dreimal gründlich 
untersucht und besammelt. Hier ha t es sich deutlich gezeigt, daß 
das Sammeln in diesen Primärgesellschaften einen sehr schwer
wiegenden Eingriff darstellt, denn die ehemals häufigen Arten 
waren schließlich kaum  mehr zu finden.

Vielen weiteren Lavasandhangphysiotopen m it fortgeschrit
tener Vegetation (F =  ca. 40%, hauptsächlich Scrophularia canina L.) 
sowie altem Lavaterrain und dem Genista aetnensis-Spartium 
;/imcewra-Okosystem sind meist folgende Arten gemeinsam: Pseudo- 
scorpiones: Olpium olivieri Sim .; Araneae: %Hogna radiata Latr., 
Zelotes fuscorufus Sim . ; D iplopoda: Ommatoiulus oxypygus Brdt ; 
B lattariae: Loboptera decipiens Germ., Polyphaga aegyptiaca L.; 
Coleoptera: Ocypus ophthalmicus Scop., Dendarus lugens Muls. et 
R ey . Ich betrachte diese Arten (natürlich neben den Carabiden) als 
Zeiger für einen erhöhten Gehalt (des Bodens) an organischem Abfall.

6.1.3.3. Zusammenfassung
Die bisher unter 6.1.3. angeführten Arten gehören fast alle 

dem Frühlingsaspekt an. Im Herbst erscheint die Fauna stark 
verarmt, sie ist eigentlich nur ein Relikt der Frühlingsfauna, wie 
wir dies von den sommerdürren mittelitalienischen Feldern her 
kennen (W ü r m l i , 1975). Nur wenige Arten tre ten  im Herbst 
häufiger auf, etwa Ommatoiulus oxypygus B r d t , Forficula decipiens 
G e n e , Sphingonotus coerulans L., Ocypus ophthalmicus S c o p ., 
Pimelia sardoa S o l ., Timarcha sp. Der Diplopode Ommatoiulus
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oxypygus B r d t  t r i t t  im Herbst Zu Tausenden auf und unternimmt 
weite Wanderungen durch sterile Gebiete wie Lavablockhalden. 
Diese Bewegungen dienen der Ausbreitung und ökologischen Suk
zession und vermögen die kleinräumigen Ökosysteme (z. B . Ginster) 
vom Bevölkerungsdruck der betreffenden Art zu befreien.

Zur faunistischen Struktur der Ökosysteme der jungen Laven 
im Kräuter-Gräser-Stadium kann man kaum etwas Positives fest
stellen. Typisch ist die starke H eterogenität in der Verteilung von 
Flora und Fauna. Die Artzusammensetzung scheint weitgehend 
vom Einwanderungszufall abzuhängen und eher autökologisch 
bestimmt zu sein. Die wohldefinierten, strengen Umweltbedin
gungen der Lavablockhalden führen zu einer ebenso wohldefinierten 
und homogenen Biozönose.

Sehr charakteristisch sind auch die jeweiligen Individuen
zahlen, die auf Laven im Pionierpflanzenstadium nie über 10 Exem
plare pro A rt auf ungefähr 200 m2 hinausgehen. Dies macht selbst 
eine grobe produktionsbiologische Beurteilung unmöglich.

6.1.4. Das Ginsterökosystem (Genista aetnensis, Spartium junceum)
An einzelnen, nicht allzu grobscholligen Stellen der Lava kön

nen sich Ginsterbüsche festsetzen. Systematisch gesehen handelt 
es sich um Spartium junceum L. und um Genista aetnensis (R a f .) 
De. (Photos 4, 5). Diese ist nur an den ost- und südwärts gerichteten 
Abhängen häufig und kann sogar überwiegen. Genista aetnensis ist 
der größte italienische Ginster. E r kann über 8 m hoch werden. 
In  der strauchigen Form (Photo 5) und im nichtblühenden Zustand 
ist er schwer von Spartium junceum  zu unterscheiden. Seine Strauch
form ist anthropogen: Das außergewöhnlich harte Holz eignet sich 
gut zur Herstellung von Holzkohle, und so wird ein Strauch oft 
mehrmals geschlagen, was sich auf die Tierwelt katastrophal aus
wirkt.

Spartium junceum und Genista aetnensis sind sowohl typische 
Erstbesiedler als auch die Hauptglieder einer relativ späten Suk
zessionsstufe (Ginsterbusch-Stadium von W e r n e r , 1968): Das 
Ginster-Ökosystem ist sehr langlebig. U nter den Büschen, wo dicke 
Mooslagen unter der intensiven Beschattung für eine konstante 
erhöhte Feuchtigkeit sorgen, finden wir eine therophytenreiche 
Gesellschaft. Diese Folgegesellschaft (etwa Geranium robertianum L., 
Briza maxima L.) scheint, außer den Moosen, für die Fauna ohne 
Bedeutung zu sein.

Genista aetnensis steigt bis zur Stufe des Rumici-Astragalion 
siculi, wo sie die Genista aetnensis-Variante des Astragaletum siculi 
forma altomontana inferior bildet.
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In  Sardinien zeigt Genista aetnensis ein abweichendes sozio
logisches Verhalten und bevorzugt höherentwickelte und vom 
Menschen wenig beeinflußte Gesellschaften. Man findet sie meist 
im Quercetum ilicis und den davon abstammenden Macchien des 
Typs Arbution und Genisteion (A r r ig o n i  & V a n e l l i , 1967).

Der Boden unter den Ginstern gehört den Rankem , in jüngeren 
Fällen noch den Protorankern an. Der vorliegende Ranker läßt sich 
keinem von K u b i e n a  (1953) beschriebenen Subtyp zuordnen. Das 
gleiche gilt für die Humusform. Sie besteht aus ziemlich langen 
(3—8 mm), untersetzten, auch bei entwickelten Rankern nicht 
verbraunten Bruchstücken vor allem von Zweigen, B lättern und 
Samen. Der Humus zeigt keinerlei Anzeichen einer Aggregatbildung. 
Insektenleichen sind sehr selten und fallen überhaupt nicht ins 
Gewicht. Auch die großen Kotballen der Diplopoden sind nicht sehr 
häufig: Sie tragen oft eine Schicht aus Lavakörnern angekittet. 
Oft enthalten sie auch viele abstehende Sklerenchymfasern, die sie 
Seebällen ähnlich werden lassen. Auch diese Kotballen sind sehr 
gut erhalten. Da auch die Mesofauna, besonders die Collembolen 
spärlich vertreten sind, fehlen auch die Kotballen der Mikrohumi- 
phagen fast ganz. Obwohl ich mit H o w a r d  (1969) der Meinung bin, 
daß für die Hum ustypen der ,,Rohböden“ eine eigene Klassifikation 
geschaffen werden muß, steht die vorliegende Form dem Grob- 
moder (sec. K u b i e n a , 1953) noch am nächsten.

Die Förna geht kontinuierlich in den Humushorizont über. 
Die Cj-Schicht, die darauf folgt, ist jedoch mehr oder weniger gut 
abgegrenzt. Die Teile der Cj-Schicht sind sehr kom pakt gelagert, 
da sie durch das W achstum und die Bewegung der Ginsterwurzeln 
gut eingeregelt wurden, was sich auch in einem hohen Zurundungs
grad der gröberen Körner äußert (cf. 10.3.). Genista aetnensis soll 
nach P o l i (1965) der einzige Strauch sein, der imstande ist, Blöcke 
und kompakten Lavafels durch mechanische Wirkung der Wurzeln 
zu zertrümmern. Zwischen den Steinen des (^-Horizontes finden 
wir Moose, Detritus und Lavastaub, die schon ziemlich verbraunt 
sein können und eine höhere Stufe der Bodenbildung darstellen. 
Diese Schicht weist eine erhöhte Feuchtigkeit (3,0—6,0%: erlaubt 
einen beträchtlichen Grad an Verpilzung) und einen erhöhten Anteil 
an organischer Substanz auf (Glühverlust 1,33—9,44%, durch
schnittlich 4—7%). Der pH  schwankt von 5,9 bis 6,6. Der Cj-Hori- 
zont kann recht tief gehen (bis ca. 50 cm) und stößt dann an den 
ziemlich kom pakten C2-Horizont, den nur die Wurzeln des Gin
sters durchbrechen.

Die ersten Aufnahmen des Atmobios habe ich im Mai gemacht, 
zu einer Zeit also, wo Spartium junceum blüht, Genista aetnensis
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Abb. 9. Die wichtigsten Glieder der Nahrungsketten im Atmobios von Spartium
junceum  L.

aber auch in tieferen Lagen damit noch etwas zuwarten muß. 
Dementsprechend unterscheidet sich auch die Tierwelt. Bei Spar
tium junceum stehen die Blüten (Abb. 9), bei Geni&ta aetnensis die 
vegetativen Organe und ihre Konsumenten (Abb. 10) im Mittel
punkt der Nahrungsketten. Bei Spartium junceum  zählen zu den 
ökologischen Gruppen hauptsächlich die folgenden Taxa: Blüten
käfer: Malthinus sp., Rhagonycha fulva S c o p ., Danacaca sp. (häufig), 
Cardiophorus argiolus G e n e , Meligethes sp., Oedemera atrata S c h m . 
(gemein), Anaspis varians M u l s . (gemein), Cteniopus flavus S c o p . 
(gemein), Oxythyrea funesta P o d a ;  vagile Nektartrinker: Apis 
mellifica L., Xyloccpa violacea L., Anthomyidae, Bombyliidae, 
Calliphoridae, Dryomyzidae, Larvaevoridae, Trypetidae, Lycae- 
nidae; Blütenspinnen: Mangora acalypha W a l c k . ,  Synaema globo- 
sum  F., Philodromus aureolus Gl . Bei Spartium  ist der Konnex 
um die vegetativen Organe bloß ein Fragm ent des Konnexes von
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Abb. 10. Nahrungsketten im Atm obios von Genista aetnensis (RAF.) DC. N icht 
aufgeführt die Spinnen, die sich weitgehend von vagilen, allochthonen Insekten

ernähren.

Genista aetnensis (Fig. 11). Hier tre ten  die Homopteren Psylla sp. 
und Floria spectabilis F lo r  in ungeheuren Mengen auf (pro aus
gewachsenen Strauch schätzungsweise 3000—5000 Exemplare). 
Ihre Saugwirkung läßt die Spitze der Zweige verkrüppeln. Ver
mutlich verhindern sie dam it auch eine Blüte des Strauches. Beim 
frühblühenden Spartium junceum  konnte ich dies nie beobachten. 
W ährend der Blüte von Genista aetnensis findet sich natürlich eine 
ähnliche Blütenfauna wie bei Spartium  ein. Umgekehrt aber bildet 
sich nach der Blüte von Spartium  nie ein derart umfangreicher

6 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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(nach Individuenzahl) Konnex wie bei Genista aus. Die beiden 
Konnexe der Blüten und vegetativen Organe sind ziemlich unab
hängig.

Im  Herbst ist die Fauna beider Ginster sehr verarm t und bei
nahe identisch. Zu dieser Jahreszeit fallen in besonderem Maße 
hexenbesenartige Gallen auf, deren Erreger ich nicht habe identi
fizieren können. Erstaunlicherweise konnte ich in den Samen des 
Ginsters nie Larven von Bruchiden entdecken. Ebenso vermißt man 
im Frühling die Imagines (und auch Larven) von Syrphiden.

Die Ameisen stellen den K ontakt zwischen Edaphon und 
Atmobios her. Man kann möglicherweise die relative Armut an 
Schmetterlingsraupen mit der oberirdischen A ktiv ität der recht 
aggressiven Cremastogaster und Tapinoma  in Zusammenhang brin
gen. Die einzelnen Arten lassen sich gegenseitig in Ruhe. Die 
morphologisch wie ethologisch sehr ähnlichen Cremastogaster 
scutellaris Ol . und Camponotus lateralis Ol . benützen die gleichen 
Wege. Auf der Bodenoberfläche fallen die mittelgroßen Ameisen, 
besonders Tapinoma erraticum L a t e ,., den Spinnen der G attung 
Zodarion zum Opfer. Die verschiedenen Ameisenarten legen ihre 
Nester in verschiedenen S trata an: Leptothorax unifasciata L a t r . 
wohnt in der Förna in längeren, hohlen und dürren Zweigen des 
Ginsters. Die anderen Leptothorax sowie Pheidole pallidula N y l ., 
Plagiolepis pygmaea L a t r ., Tetramorium semilaeve A n d r e  und 
Cremastogaster laestrygon E m . haben ihre Nester in der C1-Schicht, 
während die Formicinen (Camponotus lateralis Ol ., C. nylanderi E m . 
und Cremastogaster scutellaris Ol . tief in der Lava hausen, so daß 
man ihre Nester nie finden kann.

Genista aetnensis und Spartium junceum  weisen keine kon
stanten Unterschiede in der faunistischen Zusammensetzung des 
Edaphons auf.

Viele edaphische Tiere bevorzugen einen bestimmten Boden
horizont als A ufenthaltsstratum : In  der Förna und im AH-Horizont 
leben Pseudoscorpione, Araneae (vor allem Salticidae) und Blat- 
ta r iae ; nach der Tiefe zu (bis etwa 20 cm, Cj-Schicht) werden die 
Diplopoden, Mollusken und Carabiden häufiger.

Als Makrohumiphag sind neben Armadillidium  sp. nur die 
beiden Diplopoden Brachyiulus stuxbergi B e r l . und Ommatoiulus 
oxypygus B r d t  einzustufen. Auch bei ihnen können wir eine ge
wisse räumliche Trennung feststellen: Ommatoiulus oxypygus lebt 
vor allem in den oberflächennahen Schichten, während Brachyiulus 
stuxbergi eindeutig die tieferen Cj-Schichten bevorzugt.

Mikrohumiphag sind die Oribatoidea (Cosmochthonius cf. semi- 
areolatus H a m m e r , Hemileius sp., Oppia corrugata P a o l i , Ori-
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batula sp., Pelops phytophilus B e r l ., Peloptulus phaenotus C. L« 
K o c h , Pergalumna sp.) und die Collembolen, die allerdings nicht 
sehr häufig auftreten (interessant ist der Fund von Tullbergia 
triacantha B ö r n e r ). Die Mikroarthropoden werden manchen R äu
bern, Pseudoskorpionen, Spinnen und der Charakterart für das 
Ginsterökosystem, Metabletus fuscomaculatus M o t s c h ., sowie den 
Myrmicinen als Nahrungsgrundlage dienen.

Das Schneiden der Ginster und die Gewinnung ihrer Zweige 
hat für die Bodenfauna verheerende Folgen. Die plötzliche Beson
nung und Austrocknung läß t die meisten Tiere absterben. Es ver
gehen Jahrzehnte, bis der Ginster wieder seine ursprüngliche Größe 
erreicht ha t und die Bodenfauna wieder in die „Blumentöpfe“ 
eingewandert ist. Bei Genista aetnensis, die nur unter der H and des 
Menschen buschförmig wächst, ist die historische Hypothek, die 
auf ihrer Fauna liegt, besonders groß (und nicht abschätzbar), da 
man die Ginestra früher auch zur Textilherstellung geerntet ha t 
(B i o n d a , 1943). Es steht jedenfalls fest, daß unter der baum- 
förmigen Genista aetnensis sich keine solche Bodenfauna (wie unter 
der buschförmigen) findet: Die Biozönose der Genista aetnensis ist 
weitgehend anthropogen, was für die menschenleeren, öden Lava
ströme sehr erstaunen mag.

6.1.5. Ökosysteme auf alter Lava
Zu den alten Laven zählen jene, deren Alter 700 Jahre über

schreitet. Genau sind sie oft nicht mehr zu datieren, doch sind ihre 
Grenzen meist noch scharf zu erkennen, was für die Langsamkeit 
der Sukzessionen spricht. Allgemein kann man feststellen, daß mit 
zunehmendem Alter der Lava die Arten- und Individuenfülle des 
Atmobios viel stärker zunimmt als die des Edaphons. Als Beispiel 
sei die herrliche alte Fladenlava (della Nave) bei Randazzo erwähnt. 
Sie ist zu 90% bewachsen; besonders fallen auf Asphodelus ramo- 
sus L., Asphodeline lutea (L.) R chb. und Ferula communis L. 
(Frühlingssaspekt). Der Boden ist ein Ranker bis Braunerde, in 
den vielen Mulden der Lava liegt sehr viel Feinmaterial. Das 
Atmobios war hier wegen der hohen Vagilität der ihm zugehörigen 
Tiere sehr gut entwickelt, ja  von einer Mannigfaltigkeit, wie ich sie 
in Süditalien selten angetroffen habe. Besonders stach die Ferula 
communis L. hervor, die wie ein Magnet auf die Tiere wirkt (cf. Ar
beiten von Crovetti in den Studi Sassaresi). Artenlisten anzu
führen wäre sinnlos. Die Bodenfauna war im Verhältnis dazu sehr 
arm, was sicher m it der Einwanderungsgeschwindigkeit zusammen
hängt. Es fanden sich etwa Armadillidium degeneri Strouh., einige 
Spinnen, bes. Dysdera lagrecai Alic., einige Myriapoden, Carabiden

6*
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und Tenebrioniden sowie häufiger Oryllus campestris L . (Neufund 
fü r Sizilien!) und Gydnus aterrimus F s t . Auffallend arm war auch 
die Ameisenfauna: Häufig waren bloß Nester von Aphaenogaster 
semipolita N y l ., Messor sanctus bouvieri B o n d e ., Pheidole pallidula 
N y l . und Tapinoma erraticum L a t r .

6.2. D ie  H o c h g e b i r g s s t u f e .  S t u f e  des  R um ic i -  
A s t r a g a l i o n  s ic u l i

6.2.1. Lavablockhalden
Blockhalden sind in der Hochgebirgsstufe selten. Ich habe 

beispielsweise den Schweißschlackenkegel der Bocca untersucht, 
der die Lava von 1910 entflossen ist (westlich Rifugio Sapienza). 
Es handelt sich um einen Lockerschuttkegel ohne jede K rypto
gamenvegetation. Es fanden sich nur Spinnen: Theridion sp., 
Textrix sp., Drassodes sp., Attulus sp., Sitticus sp. Sie ernähren sich 
von allochthonen Blattläusen.

Ein anderer ähnlicher Biotop ist der Lavastrom von 1928 
beim Rifugio Citelli (1700 m). Es handelt sich um eine Gekröselava, 
von der man sehr leicht große, sehr poröse Schollen wegreißen kann. 
Hier fanden sich neben mehreren Spinnen auch Weberknechte der 
Gattung Opilio, die sich wahrscheinlich von den hier ebenfalls 
vorkommenden Collembolen (z. B. Seira italica Ca s s . et D e l a m .) 
ernähren.

6.2.2. Pionierbiotope. Das Rumici-Anthemidetum aetnensis
V o n  d er A sso z ia t io n  d e s  R u m ic i-A n th e m id e tu m  a e tn e n s is  g ib t  

e s  zw e i F o rm en . D ie  s ta b ile  F o r m  t r i t t  v o n  2450 b is  2900 m  a u f, 
d o r t  is t  s ie  P io n ier - u n d  K l im a x v e g e ta t io n  zu g le ich . U n te r h a lb  v o n  
2450 m  tr e ffe n  w ir  d ie  in s ta b ile  F o r m  an , d ie  s ich  im  L a u fe  d er  Z e it  
in  d a s A s tr a g a le tu m  s ic u li u m  w a n d e lt . D e r  s ta b ile n  F o r m  s in d  
fo lg e n d e  P fla n z e n  e ig e n : Anthemis montana aetnensis (S c h o w .) 
F io r i , Scleranthus perennis vulcanicus (S t r o b l ) B e g ., Poa violacea 
violacea Ci f . e t  G ia c ., Cardamine glauca pumila  O. E . S c h u l t z , 
Festuca levis (H a c k .) R ic h t e r , Galium mollugo aetnicum (B iv .)  
F io r i , Rumex scutatus aetnensis (J . e t  C. P r e s l ) Ci f . e t  G ia c ., 
Hypochaeris robertia F i o r i , Senecio squalidus aetnensis (J a n .) 
F io r i , Viola calcarata aetnensis (R a f .) F io r i , Saponaria sicula 
R a f ., Cerastium tomentosum aetnaeum J a n k a , Poa violacea aetnensis 
(P r e s l ) Ci f . e t  G ia c . A lle  d ie se  A r te n  —  n e b s t  a n d eren  —  tr e te n  
a u ch  in  d er  in s ta b ile n  F o r m  a u f. U n te r  d en  B e g r iff  d er  P io n ie r 
b io to p e  fä l lt  n o c h  e in e  G r a m in e e n g e se lls c h a ft , d ie  h a u p ts ä c h lic h  
a u s Festuca levis u n d  Poa aetnensis b e s te h t .
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Als erstes möchte ich hier die Kraterkegelökotope behandeln. 
Junge Krater, wie die Monti Silvestri sind geomorphologisch sehr 
instabil und es kommt ihnen deswegen auch eine gewisse Eigen
gesetzlichkeit im biozönologischen Gebiet zu, da die allgemeine 
Regel ,,Je dichter die Vegetation, desto reicher die Fauna“ nicht 
gilt. Die Kegelaußenwände weisen hier einen Hangwinkel von 
>30°  auf und sind deswegen sehr beweglich. Mit zunehmender 
Feinheit des Untergrundes nimmt einerseits die Besiedlung durch 
die Pflanzen und andererseits die Rutschgefahr zu. Die Tiere sind 
aber wegen der Gefahr, zerdrückt zu werden, sehr empfindlich auf 
Lockerschutthänge, so daß fast nur Hänge mit blockigem U nter
grund bewohnt werden, obwohl sie beinahe vegetationsfrei sind: 
Armadillidium décorum B r d t , Araneidae spp., Oxyopes sp., Gna
phosa tigrina Sim. (häufig), Lithobius sp., Sphingonotus coerulans L. 
(überall).

Die Pionierbiotope eignen sich sehr gut dafür, zu zeigen, wie 
die Fauna sich stets um die Pflanzen herum gruppiert (Zentren der 
Besiedlung und der Aktion). Der östliche Fuß der Monti Silvestri 
(Photo 6) ist von der oben genannten Gramineengesellschaft bewach
sen. In  den Horsten von Festuca levis (vor allem Rhizosphäre) leben 
folgende Arten: Gnaphosa tigrina Sim ., Bothrostethus annulipes 
Costa, Sitona callosus Gyll., Tetramcrium semilaeve André 
(mehrere Nester). Das Hypolithion ist hier gemäß der Regel über 
das reziproke Verhältnis zwischen Hypolithion und Rhizobios viel 
reicher: Araneae: Erigonidae s. 1., Lepthyphantes sp., Alopecosa 
accentuata Latr., A. fabrilis trinacriae Lug. et T ong., Gnaphosa 
tigrina Sim ., Nomisia exornata C. L. K och, Chalcoscirtus infimus 
Sim ., Lathys puta  Cambr. ; Chilopoda: Lithobius pusillus Latz.; 
Machilidae; Coleoptera: Heterothops praevius E r ., Pachychilina 
dejeani B esser , Chrysomela viridana K üst. ; Formicidae: Tetra- 
morium semilaeve Andre (Nester).

Die Fauna des eigentlichen Rumici-Anthemidetum aetnensis 
forma instabilis zeigt eine ähnliche Zusammensetzung. Die Tiere 
sind alle nur in der Nähe von Rumex aetnensis (Photo 8) zu finden. 
Mit einiger Regelmäßigkeit treten  auf: Armadillidium décorum 
B rd t ,  Chalcoscirtus infimus Sim., Gnaphosa tigrina Sim., Sitticus sp., 
Nebria andalusiaca Ramb., Quedius ochropterus E r ., Qu. tristis 
G rav., Chrysomela viridana K üst.

Eine weitaus entwickeltere Gesellschaft ist die Rumex aet- 
nensis-Saponaria sicwZa-Assoziation. Saponaria sicula stellt hier 
wie die Rasen von Rumex aetnensis einen weiteren, willkommenen 
Mikrobiotop dar, in dem den Tieren stets eine gewisse Feuchtigkeit 
und Nahrung geboten wird. Dem Seifenkraut eigen sind die häufigen
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Raupen der Noctuide Rhyacia lucipeta S c h if f . Signifikante U nter
schiede in der Besiedlung von Rumex aetnensis und Saponaria 
sicula gibt es sonst nicht. Das Hypolithion ist im Vergleich dazu 
eher spärlich vertreten. Von speziellem Interesse war bloß der Fund 
des Endemiten Lionychus fccarilei B a r a j o n .

Erstaunlicherweise war das floristisch am schönsten ausge
bildete Rumici-Anthemidetum aetnensis (Nähe Rifugio Sapienza) 
faunistisch sehr arm.

Entsprechend den scharfen klimatischen Bedingungen ist die 
stabile Form des Rumici-Anthemidetum aetnensis (Photo 7, Piano 
del Lago) sehr spärlich besiedelt. Die Rumex aetnensis-Rasen bieten 
nur geringen Schutz vor den schneidenden Winden. Es leben hier 
dauernd Xysticus sp., Sitticus sp., Otiorrhynchus aurifer Boh. Wir 
befinden uns hier an der Grenze der Gültigkeit der Begriffe Phyto- 
zönose (und Pflanzensoziologie, cf. GiACOMmi, 1965) und Zoozö- 
nose, denn die Organismen sind hier sehr weit verteilt und stehen 
miteinander kaum mehr in einer Beziehung.

6.2.3. Die Kugelbuschheide, das Astragaletum siculi

Die Kugelbuschheide ist die Klimax des Rumici-Anthemidetum 
aetnensis forma inferior. Im Übergangsgebiet der montanen zur 
altomontanen Stufe dringt das Astragaletum siculi in die Wälder 
von Betula aetnensis R af. (Rifugio Citelli bis Serracozzo, südl. 
Crateri del 1865), Pinus nigra laricio (Poir.) M aire  (Monte Conca) 
und Fagus silvatica L. (Degradation!) ein. Ich habe es mir nicht 
zur Aufgabe gemacht, diese Mischökosysteme zu untersuchen. 
Oberhalb dieser Zone liegt das eigentliche Astragaletum siculi. 
Man unterscheidet 2 Varianten: Die erste ist die m it Genista 
aetnensis (Raf.) De.; sie t r i t t  fast nur am Südhang von 1650 bis 
1850 m auf. Sie unterscheidet sich faunistisch und ökologisch kaum 
von der zweiten Variante, der mit Chrysanthemum vulgare siculum 
F io ri, die im Gebiet von 1900 bis 2100 m gedeiht. Folgende Pflanzen 
geben dieser Kugelbuschheide (Photo 11) das Gepräge: Astragalus 
siculus Brv., Berberis aetnensis P r e s l ,  Juniperus communis hemi- 
sphaerica (J. et C. P r e s l )  N y m a n , Senecio squalidus aetnensis (Jan.) 
F io ri, Viola calcarata aetnensis (Raf.) F io ri, Festuca levis (Hack.) 
R ic h te r , Galium mollugo aetnicum (Biv.) F io ri, Bromus tectorum L.

Bei den Böden des Astragaletum siculi handelt es sich um 
Ranker oder Braunerde-Ranker. Unter den Polstern von Astragalus 
siculus, in denen eine erhöhte Feuchtigkeit (4—5% gegenüber 
1—3% des freien Bodens), ein erhöhter Anteil an organischer 
Substanz (3—4% unter älteren Individuen gegenüber 1%) und ein
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leicht erhöhter pH  herrscht, ist zumindest bei älteren Exemplaren 
eine Polsterbraunerde gewachsen.

Astragalus siculus ist hier natürlich die beherrschende Art. 
Unter ihren, dem Boden anliegenden Zweigen (cf. 5.2.), lebt eine 
reiche Fauna, die sich hauptsächlich aus folgenden Gliedern 
¡zusammensetzt (h =  häufig): A raneae: Zodarion neapolitanum 
D en ., Lepthyphantes sp. (h), Alopecosa accentuata Latr. (h), A. 
fabrilis trinacriae L. & T. (h), Drassodes sp. (h), Philodromidae spp .; 
Diplopoda: Brachyiulus stuxbergi B erl ., Cylindroiulus aetnensis 
Verh . (h); H eteroptera: Bothrostethus annulipes Costa (h), Alydus 
c. calcaratus L. (h); Coleoptera: Calathus ambiguus P ayk., Harpalus 
anxius Duft ., Lionychus focarilei Bau. (h), Metabletus truncatellus 
L., Tachyporus hypnorum L., Coccinella septempunctata L. (h), 
Pachychila dejeani Besser (h), Tenebrionidae larvae (h); Formici- 
dae: Nester von Leptothorax unifasciata Latr., Myrmica sabuleti 
Mein ,,Tetramorium semilaeve Andre (h),Fcrmicacunicularia Latr., 
Lasius alienus F orst.

Eine typische Zusammensetzung zeigt auch die Faunula, die 
auf und zwischen den Zweigen des Astragalus siculus lebt. Neben 
den beiden Alcpecosa-Arten finden sich: Platycleis intermedia Serv ., 
Chorthippus biguttulus L., Ch. vagans Eversm ., Camponotidea 
saundersi P t.,  Lygaeus equestris sicilianus W agn., Melanocoryphus 
albomaculatus C osta, Alydus calcaratus calcaratus L. Die charak
teristische Form für diese Synusie ist Platycleis intermedia.

Das Epedaphon erhält sein Gepräge durch die massenhaft 
vorkommende Pachychilina dejeani B e s s e r . Im  Herbst sind häufig 
Geotrupes intermedius Co s t a , Orthopteren (Sphingonotus coeru- 
lans L., Chorthippus spp.), die herrliche Eresus niger P e t a g n a  und 
die Tenebrioniden Pimelia sardoa S o l . und Blaps gibba S o l .

Im  Hypolithion finden sich alle Arten, die wir bereits unter 
Kugelbüschen angetroffen haben. Dazu t r i t t  aber noch ein Dutzend 
Arten dazu, besonders aus den Gruppen Araneae, Chilopoda, Cara- 
bidae, Staphylinidae. Die Ameisen bleiben dieselben.

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Astragaletum siculi 
forma altom ontana inferior durch folgende Arten charakterisiert 
wird: Alopecosa fabrilis trinacriae L u g . & T o n g ., A . accentuata 
L a t r ., Gnaphosa tigrina S im ., Haplodrassus n. sp., Lithobius n. sp., 
Cylindroiulus aetnensis V e r h ., Platycleis intermedia S e r v ., Liony
chus focarilei B a r ., Pachychilina dejeani B e s s e r , Leptothorax 
unifasciata L a t r ., Myrmica sabuleti M e i n ., Formica cunicularia 
L a t r ., Lasius alienus F o r s t .

Beim Aufsteigen im Gebirge geht die Artenfülle natürlich 
stark zurück, so daß wir im Astragaletum siculi forma altomontana
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superior (2400—2500 m, Photo 12) nur noch wenige Arten antreffen: 
Alopecosa accentuata L a t e ,., Xysticus sp., Corizus h. hyoscyami L ., 
Stictopleurus sp., Dolycoris baccarum L . (eingeilogen), Pachy- 
chilina dejeani B e s s e r .

6.2.4. Die Schneerandfauna
Es ist möglich, am Ä tna im Mai auf 2100 m Höhe noch Schnee

felder anzutreffen. Sie liegen an geschützten Stellen, wie etwa in der 
Nähe ehemaliger Krater. An ihren Rändern findet sich eine bemer
kenswerte Fauna: Erigonidae, Lepthyphantes sp., Pardosa proxima 
C. L . K o c h , Lithobius pusillus L a t z ., Forficula auricularia L ., 
Bembidion bugnioni D a n ., Leistus fulvibarbis D e j ., Nebria anda- 
lusiaca R a m b ., Trechus sp., Neobisnius sp., Lagria hirta L ., Otior- 
rhynchus aurifer B o h . Sehr charakteristisch für Schneeränder und 
Gewässerufer sind die Genera Bembidion, Nebria und Trechus 
(K ü h n e l t , 1968; W ü r m l i , 1972). Diese Tiere müssen hier die 
Fähigkeit besitzen, die Trockenheit, die nach dem Abschmelzen 
folgt, überdauern zu können (als Ei oder Larve?).

Nach der Schneeschmelze findet sich auf dem Gebiet der ehe
maligen Schneefelder bald eine normale Hochgebirgsfauna ein. 
Schon im frühen Sommer sind die letzten Glieder der Schneerand
fauna verschwunden, um im nächsten Frühjahr periodisch wieder 
zu erscheinen.

7. Biozönologische Kartographie. Zur Äquivalenz
landschaftsökologischer, pflanzensoziologischer und 

biozönologischer Begriffe

Die K arte der Abb. 11 möchte eine Vorstellung davon er
wecken, wie in natura der Mosaikkomplex eines Gebiets, das un 
gefähr 10 Ar um faßt, beschaffen ist. Der granulometrische und 
dam it auch der zoologische Unterschied zwischen den Lavablock
halden und den Brocken- und Schollenlaven ist oft fließend. Von 
einer Blockgröße von 20 cm Durchmesser an t r i t t  Holocnemus 
pluchei S c o f . auf. Die einzelnen Gesellschaften sind sonst — wenn 
wir von extrem vagilen Tieren wie den Salticiden und dem Atmobios 
im allgemeinen absehen — scharf voneinander abgegrenzt, ja iso
liert. Dies rechtfertigt und erleichtert eine kartographische D ar
stellung (man vergleiche dazu etwa die Karten von S c h m ö l z e r ,  
1953, 1962).

Die Definition, die T r o l l  (1968) von der Landschaftsökologie 
gegeben hat (,,Sie ist das Studium des gesamten, in einem bestimm-
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Abb. 11. Die mosaikartige Anordnung der Ökosysteme in einem  kleinen Teil des 
Arbeitsgebietes nördlich von Nicolosi. Abkürzungen siehe Abb. 12.

ten  Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen Wirkungsge
füges zwischen den Lebensgemeinschaften [Biozönosen] und ihren

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Umweltbedingungen. Dies äußert sich in einem bestimmten 
Verbreitungsmuster [landscape pattem ] oder in einer naturräum 
lichen Gliederung verschiedener Größenordnung“ , p. 17), deckt 
sich weitgehend mit der Definition der Biogeozönologie (Sukachev 
& D y lis, 1964). Der Begriff des Physiotops und Ökotops — in 
welcher Fassung auch immer — hat stets einen topographischen 
Inhalt. In  den Erläuterungen zur Definition der „association“ 
( F la h a u l t  & S c h rö te r , 1910, p. 25) steht deutlich geschrieben, 
und dies gilt in gleichem Maße für das ganze Ökosystem, daß die 
Assoziation keine (a priori — ) topographische Einheit darstellt. 
Dementsprechend fehlt in Sukzessions- und Mosaikkomplexen, wie 
hier am Ätna, eine Äquivalenz zwischen den landschaftsökologi
schen und den phytologischen und synökologischen Einheiten. 
Die Mannigfaltigkeit des Pflanzenteppichs und der Tierwelt en t
spricht auf der einen Seite keineswegs der großen Fülle geomorpho- 
logischer Strukturen der Hochgebirgsstufe, auf der anderen Seite 
kann ein (für den Landschaftsökologen zumeist homogener) Lava- 
stromphysiotop gut ein Mosaik aus drei deutlich und scharf un ter
scheidbaren Ökosystemen darstellen. In  der Hochgebirgsstufe sind 
die meteorologischen Faktoren so extrem (kontinental), daß die 
geomorphologischen Unterschiede in der Landschaft bei dem über
dies beschränkten Potential an Organismen, die hier noch leben 
können, kaum ins Gewicht fallen (Thienemannsches Gesetz der 
Umweltfaktoren). In  den tieferen Lagen ist das Mikro- und Nano- 
Relief von größter Bedeutung, da es die (hier andersgeartete) 
Strenge der Klimafaktoren etwas mildern kann. Kurz, die Brille des 
Landschaftsökologen ist zu grob für die Feinheiten der Synökologie.

Anders liegen die Dinge bei großräumigen, reifen Ökosystemen. 
Hier konnte ich oft (besonders anläßlich der „Ökologischen U nter
suchungen im Unterengadin“ ) eine Äquivalenz der Begriffe Physio- 
top oder Ökotop, Assoziation (nicht aber Subassoziation!) und 
Ökosystem konstatieren. Von der Betrachtung sind hier aber 
ausgeschlossen solche Unstetigkeitsstellen wie Felsbrocken und 
Holzplätze, deren Einreihung in ein hierarchisches System der 
Struktureinheiten nicht möglich ist. Unter ,,Äquivalenz“ verstehe 
ich hier sowohl eine topographische Übereinstimmung als auch eine 
um kehrbar eindeutige Zuordnung von Landschaftsausschnitten, 
Pflanzengesellschaften und Ökosystemen innerhalb eines geologisch 
wie historisch zoo- und phytogeographisch einheitlichen Gebietes 
(einem „Synökosystem“ nach B r a u n  -B l a n q u e t ).

Ich möchte betonen, daß zwischen den ätnensischen Pflanzen- 
und Tiergesellschaften der Hochgebirgsstufe eine strenge Äqui
valenz und Korrelation besteht. Die Vegetationskarte von P o l i
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(1965) ist folglich zugleich eine K arte der vorhandenen Tiergesell
schaften, während die K arten  der Ökotope und Physiotope von 
W e r n e r  (1968) in dieser Hinsicht unbrauchbar sind.

W ährend also eine Äquivalenz der tierischen und pflanzlichen 
Gesellschaften gegeben ist, muß eine Klassifikation (nach Verwandt
schaft) von Zoozönosen und Phytozönosen keineswegs zu gleichen 
Ergebnissen gelangen. Dies liegt daran, daß die pflanzensoziolo
gische Systematik von B ra u n -B la n q u e t und T üxen  weitgehend 
auf floristischen Prinzipien beruht. Sie ist oder kann künstlich sein, 
weil sie synökologische, funktionelle Zusammenhänge auf zumeist 
autökologischer Basis (,,. . die räumliche Anordnung der Vege
tation nach ihren ökologischen Voraussetzungen wird verlassen“ , 
T r o l l ,  1968, p. 18) zu klassifizieren sucht. Dies liegt auch teilweise 
daran, daß die Pflanzensoziologen nie haben richtig erkennen wol
len, welche lebenswichtige Rolle für die Entwicklung und Erhaltung 
von Pflanzengesellschaften den Tieren zukommt.

Im  übrigen möchte ich mich, was den Fragenkomplex der 
Übereinstimmung von Pflanzen- und Tiergesellschaften anbelangt, 
m it den Schlußfolgerungen von K ü h n e l t  (1943 b) und H e y d e m a n n

(1956) einer Meinung erklären.
Es sei mir in diesem weiteren Zusammenhang noch erlaubt, 

eine landschaftsökologische Einheit, die Dagala (<dagala, a ra b .: 
Tal; =  hawaii. kipuka, cf. F o s b e r g  1967) zu erwähnen. Die Dagala 
ist eine von einem neueren Lavastrom umflossene Insel älteren 
Lavaterrains. Sie stellt eine Analogie zu den N unatakkern dar, 
besitzt aber selbstverständlich ihre zoogeographische Bedeutung 
nicht. Sie ist auffallend gut von Pflanzen besiedelt. Dies wird 
seinen Grund darin haben, daß der umfließende Lavastrom die 
Vegetation in Brand steckt und es dadurch zu einer günstigen 
Anreicherung von Stickstoffverbindungen im Boden kommt.

8. Die Gruppen der Pioniere
8.1. Z u r  P h y s i o l o g i e  d e r  P i o n i e r e

Die hohe Luft- wie Bodentemperatur, die starke Insolation, 
das erhebliche Sättigungsdefizit, die oft starken, austrocknenden 
Winde, die wüstenähnlichen makro- wie mikroklimatischen Be
dingungen machen den W asserhaushalt zum wichtigsten Faktor 
in der Physiologie der ätnensischen Pioniere. In  engstem Zusam
menhang damit steht natürlich auch das thermische Verhalten 
der Tiere.

Den W asserhaushalt beeinflussen die folgenden Faktoren und 
Tätigkeiten:
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1. Ein Gewinn an Wasser entsteht durch
1.1. Orale Aufnahme: Bei den Bodentieren, auf die ich mich 

bei diesen Ausführungen beschränken möchte, ist diese Art des 
Wassergewinns wohl kaum möglich. Bei atmobiotischen Tieren 
hingegen ist sie durchaus denkbar (cf. Guttation, Tau?).

1.2. Wasseraufnahme mit der Nahrung: Diese Möglichkeit ist 
mit der folgenden

1.3. Metabolisch erzeugtes Wasser, die wichtigste Art der 
Wasserzufuhr. Man darf aber in der Karnivorie der Pioniere keinen 
Vorteil für den W asserhaushalt sehen. Die Oxidation von F ett 
liefert zwar mehr Wasser als die von Kohlehydraten. Der 0 2-Auf- 
wand ist jedoch um so viel größer, daß die Menge des durch die 
Atmung verlorenen Wassers größer ist als die des metabolisch 
erzeugten (S c h m id t -N i e l s e n , 1964).

1.4. Aufnahme von W asserdampf durch das Tegument: Diese 
Aufnahme von Wasser kennen fast nur diejenigen Tiere, die keinen 
kutikulären Verdunstungsschutz haben. Diese Art des Wasser
gewinns fällt für den Ätna beinahe außer Betracht, da dazu meist 
eine wasserdampfgesättigte oder zumindest wasserdampfreiche 
Atmosphäre vonnöten ist, selbst für die Isopoda (S p e n c e r  & 
E d n e y , 1954).

2. W asserwerk £ kann auftreten durch
2.1. Exkretion und Sekretion: D arunter fallen die Kotabgabe, 

die Sekretion von Speichel und Gift. Diese Verluste treten im 
Vergleich zum folgenden ganz in den Hintergrund.

2.2. Transpiration: Ideal für echte Pioniere ist eine geringe 
Rate kutikulärer Transpiration, möglichst hohe Temperaturen, bei 
denen die Öffnung der Stigm ata erfolgt und bei der sich die kuti- 
kuläre Transpiration wegen der Veränderung der Wachsschicht 
(kritische Temperatur des Teguments) stark erhöht. Auch die 
Fähigkeit, möglichst viel Wasser verlieren zu können, ist sehr 
günstig. Wir wissen, daß die W üstenameisen im Vergleich zu ihren 
südeuropäischen Verwandten eine Adaptation ihres Teguments auf
weisen, die diese Forderungen zum Teil erfüllen (cf. Acantholepis 
frauenfeldi M a y r , D Is l y e , 1969; aber auch Scorpiones und Olpi- 
idae). Nur ein kleiner Teil der Pioniere gehört aber zur 1. Gruppe 
von K ü h n e l t  (1938) (± vollständiger Transpirationsschutz). Die 
Fähigkeit, Pionier zu sein, hängt von einer gewissen Hitzeresistenz 
und vor allem der Möglichkeit ab, sich Wasser in der benötigten 
Menge beschaffen zu können. Nicht umsonst sind die Acrididen 
typische Wüstenbewohner, obwohl gerade sie der Gruppe ohne 
Transpirationsschutz angehören. Innerhalb des Schichtenaufbaus
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der Zoozönose läßt sich auch eine Verteilung der Transpirations
typen erkennen: Im Edaphon (gilt für den Ätna) leben Arten der 
Gruppe 3 (von K ü h n e l t , 1938), im Epedaphon der Gruppe 1 
oder 3 und im Atmobios meist Gruppe 3.

8.2. I s o p o d a
Gefunden: 8 Arten aus den Familien Porcellionidae und 

Armadillidiidae.
Abgesehen vielleicht von Armadillidium decorum B r d t , die 

in den Ginsterbüschen und den Pionierbiotopen der Hochgebirgs
stufe häufiger auftritt, kommt den Isopoden hier keine große 
Bedeutung zu. Die Atmungsorgane der Porcellionidae und Arma
dillidiidae (hier 6 Arten der G attung Armadillidium) sind sehr gut 
an das Landleben angepaßt (Pseudotracheae in den Pleopoden- 
Exopoditen). Die Tiere sind in der Tat sehr widerstandsfähig gegen 
W asserverlust (E d n e y , 1957). Die Asseln sind in ihrer Verbreitung 
am Ätna streng auf Pflanzen angewiesen; sie treten  stets nur in 
ihrer allernächsten Nähe auf.

8.3. S c o r p io n e s ,  P s e u d o s c o r p i o n e s
Ein großer Unterschied zur Fauna des Vesuvs besteht darin, 

daß dort Skorpione (Euscorpius flavicaudis flavicaudis D e  G e e r ) 
sehr gemein sind. Nach di Ca p o r ia c c o  (1950) scheint mein einziger 
Fund von Euscorpius carpathicus sicanus C. L. K o ch  die bisher 
erste Meldung eines Skorpions für den Ätna zu sein. Ganz allgemein 
gesehen hat der Vesuv recht wenig mit dem Ätna gemeinsam. 
Gründe dafür anzugeben ist mir zur Zeit unmöglich.

Die Skorpione passen ihrer Physiologie nach gut in vulkanische 
Pionierbiotope. Die kritische Tem peratur ihres Teguments liegt 
nach Cl o u d s l e y -T h o m p s o n  (1956) bei etwa 65°.

A u ch  Olpium olivieri S i m ., d er in  t ie fe r e n  L a g e n  r e c h t  h ä u fig  
is t ,  g e h ö r t  w o h l zu  d e n  A r te n  m it  v o lls tä n d ig e m  T r a n sp ir a t io n s 
sc h u tz :  N a c h  B e i e r  (1963) s in d  d ie  O lp iid en  a u sg e sp r o c h e n  x ero -  
th e r m o p h il u n d  k o m m e n  b e so n d e r s  in  W ü ste n  v o r . D ie  lo k a l z ie m 
lic h  h o h e  A b u n d a n z  d er  P se u d o sk o r p io n e , d ie  m a n  b e so n d e r s  in  
d en  H ö h lu n g e n  p o rö ser  S c h la c k e n  fin d en  k a n n , e r in n er t a n  d a s  
L ith o k la s io n , d e sse n  r e ic h e  P se u d o sk o r p io n fa u n a  O r g h id a n  & 
D u m it r e s c u  (1964) u n d  D u m it r e s c u  & Or g h id a n  (1966) u n te r 
su c h t  h a b en .

8. 4. A r a n e a e
Gefunden: Ungefähr 90 Arten aus 22 Familien.
In  den ersten Stadien der Bodenbildung sind Spinnen überall 

die beherrschende Gruppe. Die Salticiden (hier 18 Arten) sind für
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das Epedaphon nackter Stellen charakteristisch. Es ist dabei offen
sichtlich von keiner Regelhaftigkeit, welche Art sich wo findet. 
Als weitere Charakterarten und Leitformen möchte ich nennen:

Scytodes thoracica L a t e .., Zodarion elegans S im ., Heliophanus 
n. sp. für die Ökosysteme der tieferen Lagen, Alopecosa accentuata 
L a t e ,., A . fabrilis trinacriae L u g . & T o n g ., Gnaphosa tigrina S im . 
für die Hochgebirgsstufe.

Von einer gewissen Bedeutung für den Nahrungskreislauf 
scheinen die häufigen Zodariiden zu sein. Sie sind die einzigen 
Feinde der Ameisen. Es fallen ihnen besonders Tetramorium 
semilaeve A n d r e  und Tapinoma erraticum L a t r . zum Opfer.

Ausgesprochene Aspektfolgen kann man bei den Spinnen nicht 
beobachten, wenn man davon absieht, daß alle Spinnen im Herbst 
viel seltener sind oder teilweise ganz fehlen. Eresus niger P e t a g n a  
tra t  nur im Herbst auf.

Über den W asserhaushalt der Spinnen sind wir schlecht unter
richtet. Die bisher umfassendste Arbeit stam m t von N e m e n z  (1954). 
Die Salticiden sind darin wegen ihrer Kleinheit jedoch nicht be
rücksichtigt. Wir wissen leider noch nichts über den W asserhaus
halt dieser äußerst trockenheitsliebenden Tiere. Eine Wachsschicht, 
die die kutikuläre Transpiration hemmt, ist D a v ie s  & E d n e y  (1952) 
und N e m e n z  (1955) zufolge bei den Spinnen vorhanden.

8.5. O p i l i o n e s
Gefunden: 11 Arten aus der Familie Phalangiidae.
Dasylobus cavipalpis G r u b e r  ist in den tieferen Lagen ein 

relativ häufiges Tier. Doch spielen die Weberknechte im H aushalt 
praktisch keine Rolle. Das gleiche stellte auch J a n e t s c h e k  (1949) 
fest. Die Fauna des Ä tna unterscheidet sich nicht von der Kanker- 
fauna der umliegenden, nichtvulkanischen Gebiete (cf. M a r c e l - 
l i n o , 1970).

8.6. A c a r i
Den Milben habe ich mich nur nebenbei gewidmet. Auf die 

besonderen Schwierigkeiten, die sich mit dem Berlesetrichter er
gaben, habe ich schon hingewiesen.

Die auffallendsten Milben sind die roten Samtmilben (Trom- 
bidiformes, Anystidae: Anystis, Erythracarus; Bdellidae: Cyta ; 
Caeculidae: Caeculus; E ry thraeidae: Balaustium, Erythraeus; Smari- 
diidae: Smaris; Trombidiidae: Eutrombidium). Sie sind überall 
gemein und zeichnen sich dadurch aus, daß sie reißend schnell 
über die Lavabrocken laufen und dabei oft die Laufrichtung ändern. 
Sie lassen sich immer nur für wenige Sekunden blicken. Die Trom- 
bidiformes scheinen charakteristische Bewohner heißer Böden zu
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sein (cf. K ü h n e l t , 1950). Ich habe sie auch bei Untersuchungen 
über die Bodenfauna inneralpiner Trockentäler (Festuco-Pulsatil- 
letum halleri) häufig angetrofFen.

8.7. M y r i a p o d a
Gefunden: 10 Arten Chilopoda, 8 Arten Diplopoda.
Die Fauna des Ätna ist sehr arm an Chilopoden, was aber nicht 

besonders verwundert, da die Chilopoden keine Wachsschicht be
sitzen sollen, die die kutikuläre Transpiration hemmt (Cloudsley- 
Thompson, 1954, 1956; siehe aber N emenz, 1955). Andererseits 
sind die Tiere auch vom zoogeographischen Standpunkt aus keine 
guten Kolonisatoren (cf. Simberloff & W ilson, 1969), da auch 
eine Verbreitung durch den Wind kaum vorkommt.

Bei den Diplopoden fällt hier das Phänomen der Periodo- 
morphose auf, das schon V e rh o e ff  (1910) und S t r a s s e r  (1959, 
1965) in diesem Gebiet untersucht haben. Von den Arten Brachy- 
iulus stuxbergi B e r l . ,  Cylindroiulus aetnensis V erh ., Pachyiulus 
humicolus V erh . und Ommatoiulus oxypygus B rd t .  habe ich 
Schaltmännchen gefunden. Fast ein Fünftel aller Ommatoiulus- 
Arten weist Schaltmännchen auf (Sahli, 1968). Reifemännchen 
treten  nur in den W intermonaten und im Vorfrühling auf, nachher 
häuten und verstecken sie sich, so daß ihre Häufigkeit selbst im 
Herbst weniger als 1% beträgt. Die strenge jahreszeitliche Bindung 
des Auftretens und der Periodomorphose scheint m it der Trocken- 
und Dürrezeit in ursächlichem Zusammenhang zu stehen (cf. V er- 
h o e ff , 1910), denn am Ätna, wo vergleichsweise härtere klima
tische Bedingungen herrschen, tr i t t  auch die Periodomorphose 
viel deutlicher als im restlichen Süditalien in Erscheinung.

Wie schon V e r h o e f f  (1937) feststellt, ist die allgemeine 
Behauptung, daß den Diplopoden kein jahreszeitlich gebundener 
Wechsel des Auftretens zukommt, sicher falsch. Wahrscheinlich 
bilden sich m it zunehmender In tensität der Sommerdürre eine 
immer deutlicher werdende Differenzierung der Erscheinungszeiten 
aus. Dies ist deutlich bei Brachyiuhis stuxbergi und besonders bei 
Ommatoiulus oxypygus, der im Herbst in unglaublichen Mengen 
auftritt und eine expansive Phase hat. Ähnliche Massenvorkommen 
und W anderungen sind schon lange von verschiedenen anderen 
Diplopoden bekannt (Cl o u d s l e y -T h o m p s o n , 1949), zum Beispiel 
vom verwandten Ommatoiulus sabulosus L.

Den Diplopoden kommt die größte bodenbildende W irkung zu. 
Ihre Fäces werden aber kaum weiter abgebaut, da eben Mikro- 
arthropoden weitgehend fehlen. Auch wird Diplopodenlosung am 
langsamsten abgebaut (S c h a l l e r , 1948).
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Symphylen treten im H erbst in der Gattung Scutigerella ver
einzelt auf.

8.8. A p t e r y g o t a
Unter den Thysanuren sind Machiliden {Dilta, Machilis) nicht 

selten. Der Fund von Lepisma saccharina L. zeigt, daß auch Tiere 
überleben können, die keine höheren Temperaturen ertragen.

Campodea (Diplura) kann man in der Rhizosphäre, unter 
Steinen im Lavasand und im Edaphon des Ginestra-Ökosystems, 
finden.

Die Collembolen sind zwar nicht gemein, aber doch häufiger 
als die Oribatiden. Wir wissen schon lange, daß sich die Häufig
keiten der Collembolen und Milben umgekehrt proportional ver
halten und daß mit zunehmender Klimaxnähe der Gesellschaft die 
Abundanzen der Acari zu-, die der Collembolen abnehmen (J a n e t - 
s c h e k , 1949; M a n i , 1968). Die Collembolen sind in ihrer ökologi
schen Verbreitung streng an die Pflanzen gebunden und finden sich 
am häufigsten in der Rhizosphäre.

8.9. O r t h o p t e r o i d e a
Gefundene Arten: B lattariae 3, Saltatoria ca. 12, Derma- 

ptera 2, Isoptera 1.
Sphingonotus coerulans L. gehört zu den häufigsten Arten des 

Untersuchungsgebietes. Dennoch ist seine pedogenetische A ktivität 
gering, da das sehr vagile Tier seine Fäces nicht an bestimmten 
Orten anhäuft und sie somit dem weiteren Kreislauf entzieht. Die 
Schaben (hier Polyphaga aegyptiaca L., Ectobius n. sp., Loboptera 
decipiens G e r m .) sind nach den Diplopoden sicher die wichtigsten 
Makrohumiphagen. Von Ectobius sind bisher schon mehrere 
endemische Arten des Ätna bekanntgeworden.

B a c c e t t i (1959) hat die bisher einzige zusammenfassende 
Arbeit über die Orthopteroidea des Ätna publiziert.

8.10. H e m i p t e r a
Gefunden: ca. 35 Arten aus 14 Familien.
Die Bedeutung der Hem iptera Heteroptera in den Ökosyste

men ist hier schwer einzuschätzen. Die meisten Arten gehören dem 
Atmobios an. Keine ist hier als ein Standortsindikator anzusehen. 
Eine solche Bedeutung scheint nur in reifen Biozönosen in E r
scheinung zu tre ten  (Marchand, 1963). Mit der atmobiotischen 
Lebensweise der Wanzen ist eng ihr W asserhaushalt verknüpft: 
Sie gehören nach K ühnelt (1939) meist zu den Arten ohne Transpi
rationsschutz.
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Von größter Bedeutung sind die Homoptera. Psylla sp., 
Floria spectabilis F l o h  und die Aphidina stehen im Zentrum des 
Nahrungskreislaufes im Ginsterökosystem.

8.11. C o l e o p t e r a

Gefunden: ca. 120 Arten aus 29 Familien.
Die Carabiden (hier 19 Arten, davon 5 Arten nur auf alten 

Laven) sind typische Vertreter des Epedaphons im weiteren Sinne. 
Am Ätna sind sie spärlich anzutreffen und anscheinend ähnlich 
zufällig wie die Salticiden verteilt. Dies wird größtenteils an den 
edaphischen Bedingungen liegen: Fehlende Feuchtigkeit und zu 
grober Untergrund. An Schneefeldrändern ist die Carabidenfaunula 
jedenfalls reich, finden sich doch 4 Arten (A 35%). Lionychus 
focarilei B a r . ist der Arthropode, der am Ätna in autochthonen (?) 
Kolonien am höchsten steigt. Nach B a r a j o n  (1964), dem Beschrei
ber, kommt er nur von 3000 bis 3200 m Höhe vor allem in trockenen 
Schmelzwasserrinnen vor (Lionychus sind ripikol). Ich selber konnte 
das Tier nur im Rumici-Anthemidetum aetnensis forma instabilis 
und vor allem im Astragaletum siculi finden. Metabletus fusco- 
maculatus M o t s c h . ist eine Charakterart der Ginster-Ökosystems.

Coccinella septempunctata L. ist im Larven- wie Adultstadium 
gewiß der häufigste Käfer des Gebietes (cf. 9.1.). E r nim m t durch 
seinen Verzehr von Blattläusen und Psylliden eine hervorragende 
Stellung im H aushalt ein.

Den atmobiotischen Käfern kommt ebensowenig wie den 
Wanzen irgendein Indikatorw ert zu. Die meisten Bodenkäfer zählen 
ihrem W asserhaushalt nach zu jenen Arten, die einen unvollkom
menen Verdunstungsschutz aufweisen (cf. S c h m id t , 1954, K r o - 
g e r u s , 1948, B e r g o l d , 1934).

8.12. N e u r o p t e r o i d e a

Rhaphidia sp. und Chrysopa sp. treten wie das Marienkäferchen 
als Vertilger der Aphidina und Psylliden in Erscheinung.

Im  Lavagebiet fällt die stellenweise oft sehr hohe Zahl fliegen
der Vanessa cardui L., V. atalanta L., Aglais urticae L. und Macro- 
glossa stellatarum L. auf. Alle sind typische W anderfalter. Die 
Raupen von Luffia  sp. (Psychidae) sind charakteristisch für die 
Lavablockhalden, die von Rhyacia lucipeta S c h i f f . (Noctuidae) für 
die Rasen von Saponaria sicula R a f . Die Raupen besitzen keinen 
Verdunstungsschutz. Ihre saftige Nahrung gestattet ihnen das 
Überleben auch im Hochsommer.

7 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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8.13. A m eisen , F o rm ic id a e

In  der Abb. 12 ist die Präsenz der einzelnen Ameisenarten in 
den verschiedenen Ökosystemen angegeben. Die Zahlen beziehen 
sich, soweit nicht anders (durch E und G) angegeben, auf Nester.

U m  das Vorkommen, die Frequenz und Abundanz einzelner 
Ameisenarten in verschiedenen Ökosystemen zu erfassen, ist — wie 
B a r o n i  U r b a n i  (1968) betont — die einzelne Kolonie sicher die 
beste Einheit. Wegen der extremen M osaikstruktur ätnensischer 
Gesellschaften war aber nicht nur die exakte Methode von L e v i e u x

(1966) (Nestdichte pro 16 m2) undurchführbar, sondern es ist auch 
ungerechtfertigt und irreführend, Einzelexemplare unberücksich
tig t zu lassen. Das Ginster-Ökosystem ist etwa sehr arm an Amei
sennestern. Sehr zahlreich sind aber die (isolierten) Individuen von 
Cremastogaster scutellaris und Camponotus lateralis, die sich sehr 
ähnlich sehen und die auch die gleichen Wege benützen (cf. B a r o n i -  
U r b a n i ,  1969). Es ist mir nie gelungen, ein Nest dieser beiden Arten 
zu finden. Es dürfte als ausgeschlossen gelten, daß Cremastogaster 
scutellaris in den Wurzeln der Ginster miniert. Wahrscheinlicher 
sind tiefe Nester in Wurzelnähe, wie wir sie von Cremastogaster 
aegyptiacus kennen ( D e l y e ,  1969).

Die Mosaikstruktur und die dam it verbundene Vagilität in 
verschiedenen Ökosystemen zusammen mit der relativ geringen 
Anzahl von Nestern (ca. 350) m achten eine weitergehende sta
tistische Analyse der Homogenität in der Verteilung, Korrelation 
und Koexistenz nicht möglich oder nicht sinnvoll. Man darf bei 
solchen Analysen auch nie vergessen, daß bloß die Nestbestandes
dichte in Betracht gezogen wird, und daß man keineswegs direkte 
Rückschlüsse über die ökologisch wichtigere Aktivitätsdichte, Bio
masse oder gar produktionsbiologische Bedeutung ziehen darf.

Die Ameisenfaunula des Ä tna zeigt eine reiche Artenpalette, 
die von hygrophilen Formen bis zu W üstentieren reicht. Zu diesen 
zählt etwa Acantholepis frauenfeldi, die vom dauernd vorhandenen 
Wasser unabhängig ist und die D e l y e  (1969) unter die 6 häufigsten 
Ameisen der Sahara rechnet. Hygrophil, und abends und nachts 
aktiv  sind Myrmica sabuleti, Formica cunicularia und Lasius 
alienus und L. flavus.

Die Hochgebirgsstufe ist wesentlich spärlicher als die tieferen 
Lagen besiedelt, obwohl sie um einiges feuchter sind. Ihre Armut 
wird mit der langen Schneebedeckung und der großen winterlichen 
K älte Zusammenhängen, die vielen mediterranen Arten nicht Z u 
sagen.
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1 l b t  I B S  1 L S G S A L L B h P B A S S F °//o

M y r m i c i n a e

A p h a e n o g a s te r  s e m ip o lita  N y l . 35.E 70 15.E 65 9
C r em a sto g a s te r  la e s tr y g o n  E m . 15.E 70 15.E 65 7

—  s c u te lla r is  O l . 50.E 0,5
D ip lo r h o p tr u m  fu g a x  L a t b v . 15.E —
L e p to th o r a x  n . n ig e r  F o b . 65 30 30 35 50.E 7

—  r o tte n b e r g ii E m . 15 15 65 2
—  u n ifa s c ia ta  L a t b v . 50 30 3

M essor  s a n c tu s  b o u v ie r i B o n d r . 30 15.E 65 6
M y rm ic a  s a b u le t i  M e i n . 55 50.E 3
P h e id o le  p . p a ll id u la  N y l . 50 55 15.E 65 8
T etr a m o r iu m  c a e s p itu m  L . 30 15 1

—  sem ila e v e  A n d r é 85 55 40.E 65 30 55 50 17
—  (L o b o m y rm ex ) sp. 15.G 15 100.G 0,5

D o l i c h o d e r i n a e

T a p in o m a  e rr a ticu m  L a t b . 15 30 40 100 4

F o r m i c i n a e

A c a n th o le p is  fr a u e n fe ld i M a y b . 20 85 35.E 3
C a m p o n o tu s  la te r a lis  O l . 15.E 60 —

—  n y la n d e r i E m . 33.E 70 50 65 8
—  v a g u s  S c o p . 15.E —

F o r m ic a  cu n ic u la r ia  L a t b . 17.E 35 30 3
L a s iu s  a lie n u s  F o e b s t . 15 15 50 2

—  fla v u s  L . 35 2
P la g io le p is  p y g m a e a  L a t e . 65 55 40 100 14

Abb. 12. Präsenz (in groben Prozentzahlen) der Ameisen in den verschiedenen Ökosystemen. Es bedeuten: LBx =  Lava
blockhalden der tieferen Lagen, BS =  Brocken- und Schollenlaven, LS =  Lavasandhangphysiotope, GS =  Ginsterökosystem, 
LA =  Alte Laven, LB h  =  Lavablockhalden Hochgebirgsstufe, PB =  Pionierbiotope, Rum ici-Anthemidetum aetnensis, 
AS =  Astragaletum siculi, SF =  Schneefeldränder, % =  Gesamtfrequenz in ganzen Untersuchungsgebiet, nur auf Nester
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Abb. 13. Präferenzen der Ameisen für die verschiedenen N esttypen (siehe Text).
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Wie die folgende Tabelle ausweist, sind die Pionierbiotope 
(BS und PB) sehr spärlich von Nestern besiedelt:

Tabelle: Verteilung der Nester auf die Ökosystemklassen 
(Abkürzungen siehe Abb. 12)

Die hohen Unterschiede in der Besiedlungsintensität werden 
ganz auf das Konto der Granulometrie gehen. Die in der Tabelle 
angegebenen W erte hängen direkt von der jeweiligen Sammelzeit 
ab: Die Prozentzahl der AL wird noch etwas höher liegen; sonst 
habe ich darauf geachtet, die anderen Gesellschaften (zeitlich) 
gleichmäßig zu erfassen.

Am Ätna lassen sich folgende Nesttypen unterscheiden, die 
aber nicht fundam ental voneinander verschieden, sondern durch 
viele Übergänge untereinander verbunden sind und die vielleicht 
nur durch die Anwendung von wenigen Konstruktionstypen auf 
verschiedene Substrate entstehen:

1. Erdnest m it freiem, ungeschütztem, oft von einem Wall 
umgebenen Nesteingang.

2. Nester unter Steinen. Im  Ginster-Ökosystem ist es nicht 
möglich, diesen Typ vom vorigen und vom minierten Moosnest 
zu unterscheiden.

3. Nester, die in den Höhlen der porösen Lava (ehemalige 
größere Gasblasen, Durchmesser bis 1 cm) liegen. Dieser Typ en t
spricht in Gebieten anderen geologischen Untergrunds den Nestern 
in Steinspalten und Ritzen.

4. Nester, die sich ganz in der Rhizosphäre von Pflanzen m it 
horstförmigem Wurzelwerk befinden. Die Nester sind klein und 
bestehen nur aus wenigen Kammern.

5. In  trockene Moospolster minierte, winzige Nester. Diese 
Form hat schon S t ä g e r  (1942) von den Alpen beschrieben.

6. Nester in hohlen Stengeln von Genista aetnensis und Spar- 
tium junceum. Die Nester können sich über mehrere Internodien 
erstrecken: Die Nodien werden durchbissen.

7. An Pflanzen angelehnte, ± oberirdische Nester. Darunter 
fallen Nester in Grashorsten, Rumex-Rasen und besonders unter 
den Zweigen von Astragalus siculus.

Die Abb. 13 zeigt die ungefähre Präferenz der einzelnen Arten 
für die verschiedenen Nesttypen, Abb. 14 die ungefähre Verteilung 
der Nesttypen (ungeachtet ihrer Artzugehörigkeit) auf die ver
schiedenen Ökosystemtypen. Man erkennt deutlich, daß in den

BS
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5%
28%
7%

AL
PB
AS

38%
2%

20%
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Abb. 14. Verteilung der N esttypen in den verschiedenen Ökosystemen. Abkür
zungen siehe Abb. 12.

extremen Brocken- und Schollenlaven jede Möglichkeit zum Nest
bau benützt wird. Überall sind die sublapidikolen Nester am
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häufigsten.. Dieser Gegensatz zu den Resultaten von B a r o n i  
U r b a n i  (1968) läßt sich m it der Strenge der ökologischen Faktoren, 
die nahe am Minimum sind, erklären.

Die pedogenetische A ktivität der Ameisen hängt eng mit 
ihrem Nestbau zusammen. Sie fördern viel feines Material zutage, 
auf dem sich dann später höhere Pflanzen ansiedeln können.

D elye (1969) hat die Physiologie des Wasserhaushaltes von 
Acantholepis frauenfeldi untersucht: Die kritische Temperatur des 
Teguments liegt bei ihr von allen Wüstenameisen am höchsten 
(60°), ihr Thermopräferendum beträgt 36—38°.

8.14. M o llu sca . D ie  r e s t l i c h e n  T i e r g r u p p e n
Die häufigste Schnecke ist die Clausilide Papillifera papillaris 

M ü l l e r ,  die man im Hypolithion, am Grunde von Trümmerhalden, 
im Edaphon der Ginster-Biozönose und in der Rhizosphäre an
treffen kann. Von anderen Weichtieren liegen nur wenige Indi
viduen vor: Trichia sp., Marmorana sp., Cochlicella sp.

Lumbriciden fehlen anscheinend im ganzen Ätnagebiet.
Die häufigsten Wirbeltiere des Untersuchungsgebietes sind 

Reptilien, besonders Lacerta sicula sicula R a f .  In  Lavasandhängen 
und Trockenmauern kann man der hochgiftigen Vipera aspis hugyi 
S c h in z  begegnen. CJialcides ocellatus tiligugu G m e lin  tr i tt  erst auf 
den alten Laven häufig auf.

Vögel wie Säuger sind längst den einheimischen Jägern zum 
Opfer gefallen. Sie spielen im biozönotischen Konnex kaum eine 
Rolle mehr.

9. Synthetischer Teil
9.1. B e m e r k u n g e n  z u r  B i o g e o g r a p h i e  u n d  M i k r o e v o l u t i o n

Die statische Zoogeographie, deren bedeutendster Vertreter 
J eannel (cf. 1942) war, beschäftigt sich ordnend, registrierend und 
vergleichend m it Arealen, besonders im Hinblick auf die E rd
geschichte. Innerhalb dieses Zweiges interessieren uns die Areal
typen der Ätnatiere. Die Fauna und Flora des Ätna besteht nur 
aus Arten, die auch in den umliegenden Gebieten Siziliens und 
Galabriens Vorkommen. Da der Ätna sehr jung ist, fehlen Relikten- 
demiten. Gewisse Organismengruppen neigen jedoch zu einer Bil
dung von Neoendemiten (=  Ökomorphosen?, U nterarten, Arten, 
in der Floristik auch Formen). Man kann stets und ohne Schwierig
keiten ihre Abstammung von Formen umliegender Gebiete nach- 
weisen. Unter den Blütenpflanzen möchte ich die folgenden Formen 
nennen:
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Poa violacea B e l l .  ssp . aetnensis C if . e t  G ia c .
Betula aetnensis R a f .
Cerastium tomentosum L. v a r . aetnaeum J a n k a  
Scleranthus annuus L. y aetnensis ( S t r o b l )  F i o r i  
Scleranthus perennis L. 8 stroblii (R c h b . in  S t r o b l ,  1874) F i o r i  
Scleranthus perennis L. ssp . vulcanicus ( S t r o b l )  B e g .
Berberis aetnensis R a f .
Viola calcarata L . rj aetnensis ( R a f .)  F i o r i  
Adenocarpus complicatus J . G a y  ß bivonii ( P r e s l )  F i o r i  
Astragalus siculus B iv .
Anthemis montana L. y aetnensis (S c h o w .)  F i o r i  
Senecio squalidus L. ß glaber (U c r ia )  F i o r i  
Senecio squalidus L. y aetnensis (J a n .)  F i o r i  
E in  b e so n d e r s  sc h ö n e s  B e isp ie l b ie t e t  Rumex scutatus L .: M it 

z u n e h m e n d e r  M eeresh ö h e  g e h t  d ie  ty p is c h e  F o r m  n a c h  u n d  n a c h  
in  d ie  ssp . aetnensis (J . e t  C. P r e s l )  C if . e t  G ia c . ü b er  ( P o l i ,  1965). 
D ie  E lte r n  d ie ser  b o ta n isc h e n  N e o e n d e m ite n  d ü r fte n  —  m a n  
er in n ere  s ic h  a n  d ie  v o r w ie g e n d e n  N o r d w in d e  —  v o n  d en  N eb ro d i 
u n d  P e lo r ita n i e in g e w a n d e r t  se in .

U nter den Tieren neigen besonders die Spinnen zur Bildung 
von progressiven Endemiten. Ein typisches Beispiel ist Ahpecosa 
fabrilis trinacriae L u g e t t i  et T o n g io r g i  (cf. W ü r m li ,  1971 b) und 
Dysdera lagrecai A l i c a t a .

Bei vielen Tiergruppen, besonders aber den Salticiden, ist der 
Neoendemismus m it dem Phänomen der Homochromie mit dem 
schwarzen Untergrund verknüpft. Da Farbmerkmale in der Syste
m atik der Salticiden eine große Rolle spielen, war die Bestimmung 
sehr erschwert. Manche Arten zeigen zur Verdunkelung oder völligen 
Schwärzung ihres Körpers deutliche strukturelle Unterschiede, so 
daß die Abgliederung neuer Taxa nötig wird. Die an und für sich 
schon dunkle Art Chalcoscirtus infimus Sim. zeigt am Ätna ein 
glänzendes Tiefschwarz.

Daneben treten  auch Tiere auf, die wohl homochrom sind, 
selbst aber noch nicht systematisch abgrenzbare Taxa darstellen. 
Lacerta sicula sicula R a f .  läßt bei allen Individuen eine deutliche 
Verdunkelung des Zeichnungsuntergrundes erkennen. Der Melanis
mus der Eidechsen, besonders der U ntergattung Podarcis, die auf 
kleinen Inseln des Mittelmeergebietes leben, ist wohlbekannt. Er 
t r i t t  auf Inseln mit vulkanischem Untergrund (wie etwa Lacerta 
wagleriana ssp. antcninoi M e r t e n s  auf Vulcano), wie auch auf 
solche mit hellem Untergrund (L a  G r e c a  & S a c c h i ,  1957) auf.

U nter den Insekten neigen die Acrididen (Sphingonotus coeru- 
lans L ., Oedipoda fuscocincta sicula F ie b . )  z u  einer homochromen
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Schwarzfärbung der Vorderflügel. Dies war schon von ihrem ganzen 
Verbreitungsgebiet (etwa von Brandstellen) her bekannt (H a b z , 
1957) und auch experimentell untersucht ( E r g e n e ,  S.; O k a y , S.). 
Daß die Schwarzfärbung der Individuen auch hier nicht genetisch 
fixiert ist, zeigen 2 Individuen von Oe. fuscocincta sicula gelber 
Färbung; sie stammen von einer Stelle, die m it viel Eichenlaub und 
Ginsterstreu bedeckt war.

Eine Farbanpassung an schwarzen Lavasand hat schon C as-  
p e r s  (1966) von Ocypodiden (bes. Ocypode ceratophthalma P a l l a s )  
und Grapsiden beschrieben.

Man darf die Ursache der Homochromie sicher nicht bloß 
in einem Grund suchen (wie etwa Kryptophylaxis, Reaktion des 
Integuments), sondern muß ein Zusammenwirken mehrerer Fak
toren mit unterschiedlicher W irksamkeit gegenüber verschiedenen 
Tiergruppen in Betracht ziehen.

Die Unterschiede zwischen den Neoendemiten und den typ i
schen Formen sind meist gering, aber konstant. Ein (nicht nur 
vorläufig endemisches, neues) Genus ist also keineswegs zu erwar
ten, da die Spanne für eine entsprechende Differenzierung zu kurz 
war. Von Hawaii hingegen kennen wir endemische Genera (Skotts- 
b e r g ,  1930; H owarth, 1972).

Die dynamische Biogeographie, deren Konzept Mac A r t h u r  & 
W ilson  (1967) dargelegt haben, behandelt die quantitativen Modi 
der Ausbreitung und Besiedlung (besonders von Inseln) und bedient 
sich meist der mathematischen Begriffsbildung und Formulierung. 
Das Gebiet des Ätna, zumindest aber seine Hochgebirgsstufe dürfen 
wir biogeographisch als eine Insel betrachten, da der Ausbreitung 
der Tiere auf dem Landweg schwer überwindbare Grenzen gesetzt 
sind. Davon, daß eine sehr rege Immigration von Propagulen er
folgt, zeugen die vielen Funde toter, allochthoner Insekten. In  
diesem Zusammenhang sind auch jene Massenansammlungen von 
Insekten, besonders Coccinelliden, zu nennen, die zu Tausenden 
die Spitzen von Bergen und Hügeln anfliegen (Zusammenfassung 
unserer Kenntnisse bei Mani, 1968). Im  Herbst konnte ich oft 
solche, allerdings kleinere Ansammlungen von Ccccinella septem- 
punctata L. beobachten. Am 1. 10. 1970 flogen die Tiere die Spitze 
und den SW-Hang des Monte Silvestri Superiore an und lagen dann 
in einer ungefähren Dichte von 900 Tieren pro m2. Im ganzen waren 
es vielleicht 15.000—20.000 Individuen. Am folgenden Tag gelang 
es mir, auf dem Piano di Lago eine Ansammlung von ca. 10.000 E x
emplaren von Dolycoris baccarum L. zu entdecken. Die Tiere hatten  
in den Kugelbüschen von Astragalus siculus Brv. Zuflucht gesucht. 
Möglicherweise ist es kein Zufall, daß beide Massenflüge am gleichen
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Abb. 15. Prozentsatz der Arten, die nur in 1, 2, 3. Biotopen Vorkommen (siehe
Text).
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Tag stattgefunden haben, sondern mag an meteorologischen Be
dingungen gelegen haben.

Die Existenz immigrierender Propagulen macht auch die 
Abb. 15 deutlich. Sie gibt den Prozentsatz an Arten an, die an
1, 2, 3, 4. . Biotopen gefunden wurden. Die Kurven haben (beson
ders bei den Käfern, wo die Grundgesamtheit an einbezogenen 
Arten am größten ist) die Form einer Exponentialfunktion. Im 
ganzen Problemkreis Artanzahl-Areal ist nach W il l ia m s  (1964) 
die geometrische Verteilung der Normalfall. Aus der hohen Rate 
von Arten, die nur an einem Standort auftraten (47, 48, 50%), 
läßt sich der ökologische Schluß ziehen, daß die primäre Assoziation 
auf Rohböden weitgehend autökologisch bestimmt ist und vom 
Immigrationszufall der Propagulen abhängt. Dieser Satz gilt jedoch 
nur, wenn man die Tier- und Pflanzenwelt gesondert betrachtet. 
Die Fauna ist aber direkt abhängig von der Pflanzenwelt und somit 
auch nicht mehr rein zufällig verteilt. Eine Ausnahme von dieser 
Regel, die auch in W üstengebieten Gültigkeit besitzt, bilden nur 
jene Extremformen unter den Tenebrioniden, die in der Namib- 
wüste Vorkommen und die unabhängig von jeglicher Vegetation 
verteilt sind (K o c h , 1962; K ü h n e l t , G., 1969; K ü h n e l t , W., 1969). 
Es ließ sich feststellen, daß mit zunehmender Reife der Gesellschaft 
die Zahl dieser zufälligen, einmal auftretenden Arten bezogen auf 
die Gesamtzahl der vorhandenen Arten deutlich abnimmt. Daß die 
hohe Anzahl der Rezedenten die ökologische Analyse nicht gerade 
erleichtert hat, mag wohl einleuchten. In  reifen Biozönosen liegt 
der Prozentsatz der Zufälligen höchstens bei 10%.

9.2. D ie  V e r t e i l u n g  b e d i n g e n d e  F a k t o r e n

Die Granulometrie ist der entscheidende Faktor für die Art 
der Besiedlung der Laven aller Höhenstufen (abgesehen vom 
Epedaphon s. str.). Den günstigsten Fall stellt ein weitgestreutes 
Histogramm m it Betonung der feineren Korngrößen dar, also jene 
Verteilung, die die Pyroklastika im Durchschnitt aufweisen. Es 
ist sehr günstig, wenn Steine und Blöcke vorhanden sind, da sie 
gute Mikrobiotope bilden. Mit abnehmender durchschnittlicher 
Korngrößenzusammensetzung des Untergrundes gewinnt der Zeit
faktor an Bedeutung, die Sukzession kann also wesentlich schneller 
ablaufen. Dies ist der Grund für die Mosaikstruktur der Laven. Die 
zeitbedingten Unterschiede in der Besiedlung zweier, verschieden 
alter Lavaströme werden umso kleiner, je gröber der Untergrund 
wird. Die Oberflächenmorphologie der Lavaströme ist also en t
scheidend für die kleinräumige Anordnung der Komplexe, während
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das verschiedene Alter (man muß in ganzen Jahrhunderten rech
nen!) die großräumige Formation bedingt.

Neben der Granulometrie und dem Alter treten die anderen 
Faktoren stark zurück. In  der Hochgebirgsstufe spielt unter der 
allgemeinen Strenge der meteorologischen Faktoren (Extremfälle 
ausgenommen) die lokale Exposition kaum  eine Rolle. Hingegen 
ist die allgemeine Exposition am ganzen Gebirgsstock von gewisser 
Bedeutung: Der Ostabhang ist feuchter, und zahlreiche Schmelz- 
wasserrinnen (cf. 6.1.3.1.) tragen zur Erosion bei. Ein Einfluß der 
Meereshöhe innerhalb der gleichen pflanzengeographischen Stufe 
ließ sich nicht nachweisen.

Von einer gewissen Bedeutung ist die Hangneigung: Die Tiere 
besiedeln, entgegen der eingangs erwähnten Regel, an Lockerschutt
kegeln nur die stabilsten Stellen, die zugleich aber die blockigsten sind.

Unter den pedologischen Faktoren müssen wir dem Gehalt 
an organischem Detritus eine bedeutende Stellung zumessen. Es hat 
sich ergeben, daß von einem Gehalt von 2% an die Fauna plötzlich 
arten- und individuenreich zu werden beginnt.

Die Lavablockhalden sind solange nur von einer K rypto
gamenvegetation überwachsen, bis wenigstens an einzelnen Stellen 
die Zwischenräume zwischen den Blöcken durch feineres Material 
ausgefüllt sind. An Stellen m it etwas feinerem Untergrund können 
bereits nach 50 Jahren Ginster Fuß fassen. In  ihrem Gefolge wan-

o LB t b s  LS

9.3. S u k z e s s i o n e n
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Abb. 16. Ungefährer zeitlicher Verlauf der Sukzession in den tieferen Lagen. 
Abkürzungen siehe Abb. 12.
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dern dann auch. Arten aus der Gariga und Macchia ein. Sonst ver
gehen an durchgehend sehr groben Blockhalden mindestens 
500 Jahre, bis sich ein mehr oder minder geschlossener Ginsterhain 
bildet (Abb. 16). Es wäre verfehlt (cf. W e r n e r ,  1968, der zu dieser 
Ansicht neigt), das einfache Sukzessionsschema der Ökosysteme

LBt ---------► B S ---------► L S ---------► GS

zu postulieren. Vielmehr machen LBT und BS eine mehr oder 
minder direkte Sukzession in Richtung GS durch (Abb. 17). Dies

LBt b s  LS

Zur pflanzlichen und tierischen Besiedlung der rezenten Laven usw. 1 9 9

Oleo-Ceratonion Quercion ilicis Quercion pubescentis

Abb. 17. Qualitativer Verlauf der Sukzession in den tieferen Lagen.
Abkürzungen siehe Abb. 12.

ist deswegen möglich, weil Genista aetnensis ( R a f . )  De. und Spartium  
junceum  L. ausgesprochene Erstbesiedler sind. Hingegen sind sie 
im Sinne von T ü x e n  (1968) keine guten Pioniere, da sie sich sehr 
gut halten, sehr a lt werden und anderen Pflanzen ungern Platz 
machen. Deswegen bildet das Buschstadium der Ginsterhaine auch 
eine vorläufige Klimax, in die nur langsam die Arten des Hoch
waldes eindringen. Den Sukzessionsablauf in der Hochgebirgsstufe 
veranschaulicht die Abb. 18.

Bei den Sukzessionen, die wir hier antreffen, handelt es sich 
um „natürliche primäre Sukzessionen“ im Sinne von M o r a v e c  
(1969). Bei den LS handelt es sich um „anthropogenically modified 
prim ary successions“ . Sie werden an einer Sukzession der pflanz
lichen und tierischen Besiedlung, nicht aber an einer gewissen 
Bodenentwicklung gehindert.

Kennzeichnend für alle Sukzessionen ist unter anderem eine 
Zunahme der strukturellen Mannigfaltigkeit und damit der Mikro
biotope und Synusien.
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Abb. 19. Schematischer Verlauf der Besiedlung durch Arten, die dem Edaphon s. 1. 
(ausgezogene Linie) und dem Atm obios (gestrichelt) angehören. Der Beginn der 
gestrichelten Kurve auf der Abszisse fä llt m it dem  ersten Auftreten höherer Pflanzen

zusammen.

Der Unterschied in der Besiedlungsgeschwindigkeit zwischen 
Edaphon s. 1. und Atmobios ist evident (Abb. 19).

9.4. N a h r u n g s b e z i e h u n g e n

Das einfachste Nahrungssystem (L B t ) besteht aus einem 
Konsumenten von Flechten und aus mehreren Arten epedaphi- 
scher Prädatoren, die sich aber ausschließlich von allochthonen, 
herbeigewehten Tieren ernähren. K ü h n e l t  (1965) hat in den Dünen 
der Namib ähnliche Beziehungen gefunden. Dieses allereinfachste 
Schema bleibt (zumindest für das Epedaphon) auch in den BS und 
LS bestehen, wobei jedoch mit zunehmender Reife der Biozönose 
die Prädatoren immer weniger auf allochthone Beute angewiesen 
sind. Im Gefolge der höheren Pflanzen treten natürlich weitere 
Konsumenten und m it ihnen neue Prädatoren auf. Die B lüten
besucher werden die Beute von vagilen Tieren (Hymenopteren, 
Asiliden) oder von sessilen Spinnen (Araneidae, Thomisidae,
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Philodromidae). In  den LS kompliziert sich dann alles beträchtlich, 
da erstmals eine typische Bodenfauna auftritt.

Im  Rumici-Anthemidetum aetnensis liegen die Dinge ähnlich 
einfach wie in den Lavablockhalden: Phytophage, die in den ver
streuten Pflanzen Vorkommen, und Räuber, die auf die genannten 
Konsumenten und auf Allochthone Jagd machen. Viele Phytophage 
und auch Karnivore sind wegen der Strenge der trophischen Ver
hältnisse auch detritivor. Im Astragaletum siculi liegen die Ver
hältnisse nicht einfach, da die Fauna im Vergleich zur Flora spärlich 
ausgebildet ist und eindeutige Dominante vermissen läßt. Pachychi- 
lina dejeani B e s s e r  ist ein wenig wählerischer Allesfresser. Sie 
selbst fällt oft der Lacerta sicula sicula R a f .  zum Opfer. Ihr Speise
zettel sieht ungefähr so aus (auf Grund einiger Individuen vom 
Rifugio Sapienza 1900 m): Alopecosa sp., Platycleis sp., viele 
Miriden und Homopteren, Carabidae sp., Ocypus olens M ü l l . ,  
Lampyridae sp., viele Pachychilina dejeani B e s s e r ,  Aphodius sp., 
Neuroptera sp., Apidae sp., Terebrantia sp. Ein Individuum von 
Nicolosi (750 m) zeigte folgenden Darm inhalt: viele Dasytiden und 
Malachiiden, viele Heteroptera, 5 Schnecken mit Häuschen,
2 Sitona callosus G y l l .

9.5. A f f i n i t ä t s v e r h ä l t n i s s e

Die Abb. 20—22 verdeutlichen die Affinitätsbeziehungen zwi
schen den einzelnen Ökosystemen auf Grund ihrer Besiedlung durch 
Araneae und Coleoptera. Die Anzahl der Verbindungsstriche zeigt 
in logarithmischer Skala die In tensität der Verwandtschaft. Es 
versteht sich von selbst, daß hier nur jene Arten in Frage kamen, 
die in mehr als einem Ökosystem auftreten (Araneae 51%, Coleo
ptera 41 % aller Arten). Aus den Figuren lassen sich folgende Schlüsse 
ziehen:

1. Das Atmobios und das Edaphon s. 1. unterscheiden sich in 
ihren Affinitäten deutlich. Ihre Fauna gehorcht ganz anderen 
Gesetzen (Immigrationsgeschwindigkeit siehe Abb. 19).

2. Die Spinnen sind viel homogener verteilt als die Käfer. 
Dies wird m it der Immigrationsweise der Propagulen Zusammen
hängen, die bei den Spinnen ja rein passiv erfolgt. Die Coleopteren 
besitzen dank ihrer Flugfähigkeit eine Wahlmöglichkeit für ein
zelne Biotope.

3. Im  Atmobios der Käfer herrscht ein eindeutiges Affinitäts
dreieck BS — GS — AL, das sich auch bei anderen Gruppen wie den 
Heteropteren wiederfindet.
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Abb. 20. Affinitätsbeziehungen zwischen den Ökosystemen auf Grund ihrer Besied
lung durch edaphisch lebende Käfer. Abkürzungen siehe Abb. 12.

Abb. 21. Affinitätsbeziehungen zwischen den Ökosystemen auf Grund ihrer B esied
lung durch Käfer des Atm obios. Abkürzungen siehe Abb. 12.

8 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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4. Aus 1.—3. folgt, daß zur Charakterisierung und ökologischen 
Beurteilung eines oder mehrerer Ökosysteme keineswegs nur eine 
Gruppe herangezogen werden darf. Vielmehr müssen möglichst 
viele, ihrer allgemeinen Ökologie nach verschiedene Gruppen s tu 
diert werden.

2 0 4  M a r c u s  W ü r m l i ,

Abb. 22. Affinitätsbeziehungen zwischen den Ökosystemen auf Grund ihrer B esied
lung durch edaphisch lebende Spinnen. Abkürzungen siehe Abb. 12.

Ein analoges Diagramm habe ich auf Grund aller Tierarten 
für die Mikrobiotope angefertigt (Abb. 23). Die 1-Strich-Beziehung 
habe ich graphisch weggelassen, daß jede Synusie mit der anderen 
durch eine solche verbunden ist. Das Hypolithion ist die beherr
schende Synusie, und die anderen Synusien sind mit Ausnahme 
von Ra nahe miteinander verwandt. Bezeichnend ist wiederum die 
Isolierung von At (die Verbindungsglieder zwischen Ep und At sind 
nur die Salticiden), was mit dem eingangs Gesagten in Einklang 
steht.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Zur pflanzlichen und tierischen Besiedlung der rezenten Laven usw. 2 0 5

Abb. 23. Affinitätsbeziehungen zwischen den einzelnen Mikrobiotopen auf Grund 
ihrer tierischen Besiedlung. Abkürzungen: H l =  H ypolithion, H l’ =  Trockenmauern 
und Lesesteinhaufen, HIr, =  H ypolith ion der trockenen Schmelzwasserrinnsale, 
Ed =  Edaphon, Ep =  Epedaphon, A t =  Atmobios, Ss =  In  Rasen von Saponaria  
sicula RAF., Ra =  In  den Rasen von Rumex aetnensis (JAN.) FIO R I, Asx =  Auf 
und zwischen den Zweigen von Astragalus siculus BIV , As2 =  Unter den Zweigen 
von Astragalus siculus, R h =  Rhizosphäre, Hr =  H ypolithion in nächster Nähe

höherer Pflanzen.

10. Zur Pedologie
Manche Angaben zur Pedologie kann man in W e r n e r  (1968) 

finden, der ein besonderes Augenmerk auf den Gehalt freien Eisens 
gelegt hat.

10.1. B o d e n p u f fe ru n g  u n d  B o d e n s u k z e ss io n
Ich habe an mehreren Bodenproben die Pufferung un tersuch t: 

Sie gibt ein getreues Bild von der Reife des Bodens. Je  mehr

8*
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organische Substanz ein Boden enthält, desto größer ist die Aus
tauschfähigkeit von Basen und Hydroniumionen.

Die beste Pufferung finden wir im Boden unter den Ginstern 
und in den moosreichen Rinnsalen (Abb. 24). Die entsprechenden 
W erte des pH  (KCl) schwanken von 5,4 bis 6,1. Bei diesen W erten 
verwundert es nicht, daß die Basen besser abgepuffert sind als die 
Säuren. Die pyroklastischen Böden der Hochgebirgsstufe sind weni
ger gut gepuffert, obwohl in ihnen die chemische Verwitterung und 
mikrobielle A ktiv ität weitaus größer ist. Der freie Boden ist stets 
etwas schwächer gepuffert als die Polsterbraunerde unter Astra
galus siculus Biv. Der pH  schwankt von 4,9 bis 6,6, liegt aber meist 
im Bereich von 5,0 bis 6,0, also im stark bis mäßig sauren Bereich.

pH

Abb. 24. Bodenpufferung. Ausgezogene Linie: Blindprobe, lang gestrichelt: Boden  
unter einem Ginster, kurz gestrichelt: Boden aus einem  moosreichen Schmelz

wasserrinnsal.
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Am schwächsten gepuffert sind Lavasandböden, die nur von einer 
schütteren Decke aus K räutern und Gräsern bedeckt sind.

Das Pufferungsvermögen des Bodens wird eine direkte Wirkung 
wahrscheinlich nur auf die Mikroorganismen haben.

Die Laven weisen folgende Bodensukzession auf ( W e r n e r ,  
1968):

Keine Bodenbildung, keine Vegetation 

1
Rohboden unter Pionierpflanzen 

I
I

Protoranker, ±  geschlossene Kräuterdecke
I

Ranker, unter dem Ginster

I
Ranker-Braunerde, im Buschwald 

1
Braunerde, im Hochwald

Das gleiche Schema gilt auch für die Pyroklastika der höheren 
Lagen. Doch läuft die Sukzession viel rascher ab. Die Astragalus 
siculus Biv.-Büsche sind Zentren der Bodenbildung: Polsterbraun
erde. An steilen Hängen spielt die Exposition noch eine gewisse 
Rolle (trockener, resp. feuchtere Variante der Bodenbildung).

Am Ä tna finden wir folgende Bodenzonation vor (Nomen
klatur nach K u b i e n a ,  1953):

1. Zone ohne Bodenbildung
2. Alpine Ram ark
3. Alpiner mullartiger Ranker
4. Alpine Polster-Braunerde
5. Typische Braunerde
6. Braunerde mit leichter Tondurchschlämmung
7. Submediterrane Braunerde
8. Mediterrane Braunerde
Ich bin davon überzeugt, daß man sich nach intensiverem 

Studium der Böden gezwungen sieht, innerhalb des Systems von 
K u b i e n a  neue Taxa zu schaffen. Auch in der Nomenklatur des 
American Soil Survey (vor 7th Approximation) wurden vulkanische 
Böden als eigene Gruppe, die „Andosoils“ geführt. Dafür spricht 
auch die eigentümliche Humusform (cf. 6.1.4.).
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10.2. S t i c k s t o f f h a u s h a l t  u n d  F e r t i l i t ä t  des  B o d e n s

Da die Laven des Ätna (magmatische Gesteine im allgemeinen) 
keinen Stickstoff (Lengyel, 1928; Sahama, 1953) oder solchen nur 
spurenweise in Form von NH+ enthalten (Eggler, 1959, 1963; 
Gm elin , 1936; Scheffer & Schachtschabel, 1960), muß der no t
wendige Stickstoff von außen her zugeführt werden. Dies kann 
geschehen auf anorganischem Wege, Zuführung in Form von 
Ionen, oder vor allem durch mikrobielle Assimilation des Luft- 
stickstoffes.

Stickstoff wird in gebundener Form durch den Regen ein
geschwemmt, wobei in Vulkangebieten nach P erret (1950, cf. auch 
Manshard, 1958) besonders die Oxidation elementaren Stickstoffes 
durch elektrische Entladungen während Gewittern eine Rolle 
spielen soll. In  Anbetracht der Trockenheit des Ä tna neige ich dazu, 
dem durch den dauernden Wind zugeführten Staub, der stets 
Stickstoff enthält, eine ebenso große Rolle zuzubilligen. Nach 
Ochsner (1927) bezieht die Flechtengesellschaft des Parmelietum 
acetabulae (Flechten als Erstbesiedler!) seinen Stickstoff aus dem 
Straßenstaub. Braun-Blanquet & J enny (1926) stellten fest, 
daß der W ind auf alpinen Weiden jährlich 1,5— 1,8 kg Gesteins
staub pro m2 ablagert.

Der größere Teil des Stickstoffes wird aber gewiß von Mikro
organismen fixiert. Die Cyanophyten sind es, die regelmäßig den 
ersten Schritt zur Besiedlung nackter Flächen unternehmen. In  
feuchten Gegenden (kalt oder warm) können sie sich frei auf dem 
Substrat ansiedeln (Behre & Schwabe, 1969; E ggler, 1959; 
E rnst, 1907; Schwabe, 1969, 1970 a, b; Shields & Durrell, 
1964; Treub , 1888). Aber auch in Böden arider und semiarider 
Gebiete können Blaualgen durchaus frei Vorkommen und dort in 
beträchtlichem Maße Stickstoff fixieren (Shields, 1957; Shields 
et al., 1957). In  extrem ariden Gebieten können sie sogar die 
einzigen bodenbewohnenden Algen darstellen (Schwabe, 1960). 
Am Ä tna und in allen anderen vulkanischen Gebieten bedienen 
sich die Algen m it Vorliebe einer Trägerpflanze. Diese Funktion 
übernim mt die gemeine Stereocaulon vesuvianum P ers., die in 
ihren Cephalodien Blaualgen der Gattung Stigonema beherbergt 
(Poelt, 1969). Diese Gattung gehört nach Stewart (1966) zu den 
Blaualgen, die atmosphärischen Stickstoff zu assimilieren vermögen. 
An anderen Vulkanen kommt Peltigera vor, von der wir ebenfalls 
wissen, daß ihre eingemieteten Blaualgen Stickstoff fixieren.

In  der Gruppe der stickstoffixierenden Bakterien können wir
3 Kategorien unterscheiden: Die symbiontischen Rhizobium, die
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fr e ile b e n d e n  B a k te r ie n  (Azotobacter, Clostridium) u n d  d ie  in  d er  
P h y llo sp h ä r e  le b e n d e n  B a k te r ie n . I n  d e n  P io n ie r a sso z ia t io n e n  
sp ie le n  d ie  L e g u m in o se n  e in e  b e h errsch en d e  R o lle . E s  is t  m ir  
je d o c h  n ie  g e lu n g e n , in  ih r e n  W u r z e ln  B a k te r ie n k n ö llc h e n  zu  
f in d e n  (w as a lle r d in g s  n o c h  n ic h ts  b e w e is t )  (cf. E g g l e r ,  1959: 
fe h le n  a u c h  a m  P a r ic u tin ) . E v e n tu e lle  G rü n d e  fü r  d a s  F e h le n  v o n  
Rhizobium m ö g e n  in  d e n  ö k o lo g isc h e n  B e d in g u n g e n  lie g e n :  D ie  
W u r z e ln  der  L e g u m in o s e n  s in d  seh r  la n g , s ta rk  v e r h o lz t  u n d  v e r 
h in d e r n  e in  E in d r in g e n  d er  B a k te r ie n . Ü b e r d ie s  l ie g t  d er  p H  d er  
B ö d e n  s t e t s  im  sa u ren  B e r e ic h  u n d  v e r h in d e r t  d a m it  e in  F o r t 
k o m m e n  v o n  Rhizobium ( M u l d e r  e t  a l., 1969). A u c h  d ie  A r te n  v o n  
Azotobacter u n d  Clostridium v e r la n g e n  e in e n  p H  > 6  ( A l e x a n d e r ,  
1961), e in e  e r h ö h te  B o d e n fe u c h t ig k e it  so w ie  e in e n  g e w iss e n  G e h a lt  
a n  o rg a n isch er  S u b sta n z  ( M i c h o u s t i n e  & C h i ln i k o v a ,  1969). 
A lle r d in g s  s t e h t  fe s t , d aß  Azotobacter v o r w ie g e n d  in  d er  R h iz o -  
sp h ä re  s. str . u n d  im  R h iz o p la n  v o r k o m m t ( E lw a n  & M a h m o u d , 
1950; S a s s o n  & D a s t e ,  1961; V a r g u e s ,  1953), w o  g ü n s t ig e r e  
B e d in g u n g e n  h errsch en . S a s s o n  & D a s t e  (1963) h a b e n  a b er  ü b e r 
d ie s  fe s tg e s te l lt ,  d aß  Azotobacter in  a r id en  B ö d e n  n u r  in  d er  fe u c h te n  
J a h r e sz e it  p h y s io lo g isc h  a k t iv  is t .  E in e  q u a n t i ta t iv  n o c h  u n b e k a n n t  
R o lle  sp ie le n  d ie  s t ic k s to ffa s s im ilie r e n d e n  M ik ro o rg a n ism en  d er  
P h y llo sp h ä r e  ( R u in e n ,  1956, 1961, 1965).

10.3. Z u r M o r p h o m e t r i e
Um die Rolle und das Ausmaß der physikalischen und che

mischen Verwitterung zu untersuchen, habe ich morphometrische 
Analysen durchgeführt. In  den Korngrößenklassen >0 ,6  mm wurde 
die Zurundung bestimmt. Dabei habe ich eine visuelle Methode in 
Anlehnung an T r o w b r i d g e  & M o r t i m e r  (1925) verwendet. Die 
folgenden drei groben Klassen gelangten zur Unterscheidung:

I K anten nicht gerundet, scharf, spitz, ohne Abnützung. Ober
fläche des Kornes schlackig, besonders in der Kantengegend sehr 
spitzig und sehr rauh.

I I  K anten schwach gerundet, leichte Transport- und W itte
rungsbeanspruchung erkennbar. Oberfläche etwas weniger rauh.

I I I  K anten ± gut gerundet. Oberfläche angewittert und ± ge
glättet.

Da die Größe der in den Lavastücken eingeschlossenen Gas
bläschen 0,05—0,1 mm beträgt, ist wegen des Grcßenverhältnisses 
von Gasbläschen und ganzem Lavastück eine Zurundungsanalyse 
nur bis zu einer Größe von 0,6 mm sinnvoll. Dies stim mt auch mit 
den W erten überein, die verschiedene Autoren bei Körnern anderer 
Beschaffenheit erhalten haben (K ö s t e r , 1964).
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Ji

Abb. 25. Zurundungsdiagramm eines unbewachsenen Bodens nordöstlich Monte 
Fusara bei Nicolosi, grobsandig-feinkiesiges Lavaverwitterungsmaterial.

*

Abb. 26. Zurundungsdiagramm eines Bodens unter einem  Ginster, nördlich Nicolosi.
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Es versteht sich, daß mit zunehmender Zurundung das Maß 
der Verwitterung und Transportbeanspruchung zunimmt. Die 
schematischen Abb. 25—27 stellen die Ergebnisse der Zurundungs
analyse dar. In  der Abb. 25 finden wir den Typus der Brocken
laven, deren Oberfläche kaum bewachsen ist; die Klasse I I I  tr i t t  
erst ab einer bestimm ten Korngröße auf. Dies deutet auf eine 
physikalische Verwitterung in Form des Abriebes hin. In  der 
Abb. 26 habe ich die Verhältnisse unter einem Ginsterbusch der 
gleichen Brockenlava dargestellt: Ganz deutlich tr i t t  die Zunahme 
der gut gerundeten Stücke hervor. Die Verwitterungskräfte (che
misch und physikalisch), die von den Pflanzenwurzeln ausgehen, 
lassen sich gut nachweisen. Die Pyroklastika zeigen ein eher unein
heitliches Bild. Die häufigste Verteilung ist auf der Abb. 27 dar
gestellt. Die Mächtigkeit der Klasse I ist aus der Aschennatur ohne 
weiteres verständlich. In  der Polsterbraunerde der Astragalus- 
Büsche treffen wir die gleichen Verhältnisse wie im freien Boden an.

*

Abb. 27. Allgem eines Zurundungsdiagramm der Pyroklastika.
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11. Diskussion

E s  so ll u n s  h ie r  d ie  F r a g e  b e sc h ä ft ig e n , ob  u n d  w ie  s ic h  d ie  
v o r lie g e n d e n  E r g e b n isse  in  d e n  R a h m e n  d er b ish er  p u b liz ie r te n  
U n te r su c h u n g e n  e in fü g e n  la s se n . E in  V erg le ich  m it  d e n  b o ta n isc h e n  
(A l t p e t e r , 1968; Co e , 1967; E l l e n b e r g , 1963; F r i e d e l , 1938 a , b ; 
H o m u t h , 1970; L ü d i , 1921, 1934, 1945, 1958; M ö l l e r , 1949; 
P f e i f f e r , 1957; S c h u l z e  & E n g e l s , 1962; S c h u l z e , E n g e l s  & 
R e m u s , 1963) u n d  z o o lo g is c h e n  A r b e ite n  (B o e t t g e r , 1952/54; 
D ü n g e r , 1968 a ; J a n e t s c h e k , 1949; R e m u s , 1969; T is c h l e r , 1951) 
ü b er  R o h b ö d e n  u n d  p r im ä re  S u k z e ss io n e n  e n th ü llt  u n s  w o h l e in ig e  
Ü b e r e in s t im m u n g e n  in  w e n ig e n  E in z e lh e ite n , w i e :

— Häufiges Auftreten von Arten der Gattungen Stereccaulon, 
Senecio und Rumex (cf. etwa das Galeopsi-Rumicetum Br.-Bl. von 
Lockerschutthalden).

— Fehlender Stickstoff.
— Morphologische Ähnlichkeit des Untergrundes (Hochofen

schlacke, Flugstaub).
Von Isozönosen mit den ätnensischen Lebensgemeinschaften 

kann jedoch keine Rede sein. Die Fauna und Flora des Ätna ist viel 
eher mit der Organismenwelt von Heißwüsten als mit Rohboden
gebieten des humiden M itteleuropa vergleichbar. Dies beweist, 
daß dem Klima, besonders den Niederschlägen, eine große, ja aufs 
ganze gesehen die größte Bedeutung für die Art und Weise der 
Besiedlung von Rohböden zukommt (cf. R o b y n s  & L a m b , 1939). 
Dennoch lassen sich einige, allgemein gültige Gesetzmäßigkeiten 
der Besiedlung festhalten :

1. Die S truktur des prim ären Artengemisches (Fauna und 
Flora) hängt vom Einwanderungszufall ab und ist rein autökolo- 
gisch bestimmt. Diese Zufälligkeit bleibt in der Tierwelt (wenigstens 
großer Rohbodengebiete) viel länger als bei der Vegetation erhalten, 
wo sich schnell definierbare Gesellschaften einfinden.

2. An Stellen m it feinerem Untergrund können schon von 
Anfang an Keimlinge von Sträuchern und Bäumen auftreten, ohne 
daß Moose oder Flechten vorangehen und den Boden vorbereiten.

3. Die primären tierischen Gemeinschaften bestehen aus Tie
ren, besonders Spinnen, die in der Ernährung auf allochthone, ange
wehte Beute und organischen Detritus angewiesen sind.

4. Typisch ist die zunächst für Pflanzen strenge Abhängigkeit 
von edaphischen Faktoren des Standortes, was zu einer insel- 
artigen, kleinräumig mosaikähnlichen, heterogenen Verteilung 
führt.
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5. Die Tierwelt ist in ihrer Verteilung und Sukzession streng 
auf die Pflanzen angewiesen. Ihre Art- und Individuenanzahl 
nimm t mit wachsender Kom plexität der Vegetation, m it zuneh
mender Feuchtigkeit und m it zunehmendem Gehalt an organischer 
Substanz zu (cf. Co v a r r t jb ia s , R u b io  & di Ca s t r i , 1964).

6. Die Rolle der Tiere in der Pedogenese äußert sich besonders 
im Abbau der anfallenden organischen Substanz und der Anhäufung 
feineren Materials (Ameisen).

7. Die fortschreitende Sukzession ist stets mit einer Zunahme 
der strukturellen Mannigfaltigkeit verbunden.

8. Initialstadien einer Sukzession sind auf endogene und exo
gene Störungen viel empfindlicher als reife Ökosysteme. Dies steht 
mit den Erfahrungen von M o o r  (1936 ) an den Isoetetalia in E in
klang.

12. Zusammenfassung
1. Der Autor behandelt die Fauna und Flora des Ätna nach 

ihren ökologischen Voraussetzungen, wobei den typisch vulka
nischen Faktoren besondere Rechnung getragen wird.

2. Der leitende Gesichtspunkt war der strukturelle Aufbau 
eines Ökosystems. Die Abb. 6 gibt ein hierarchisch angeordnetes 
System der Strukturteile. In  diesem Zusammenhang ist von höch
stem Interesse die Kugelbuschheide (Astragaletum siculi), deren 
beherrschendes Glied, Astragalus siculus Brv., ein Zentrum der 
tierischen und pflanzlichen (Keimlingsschutz) Besiedlung ist.

3. ln  den tieferen Lagen (Stufe des Quercion pubescentis und 
des Qu. ilicis) lassen sich 5 Ökosystemtypen unterscheiden: die 
Lavablockhalden (Holocnemus pluchei-Luffia sp.-Biozönose), die 
Ökosysteme auf Brocken- und Schollenlaven und auf Lavasand
hängen (im Kräuter-Gräser-Stadium) und die alten Laven (älter 
als 700 Jahre). Das Genista aetnensis-Spartium junceum-Okosystem. 
ist die für die tieferen Lagen des Ätna typische Gesellschaft.

4. In  der Hochgebirgsstufe (Stufe des Rumici-Astragalion si
culi) sind die Zoozönosen umkehrbar eindeutig korreliert m it den 
Pflanzengesellschaften (Lavablockhalden, Rumici-Anthemidetum 
aetnensis, Astragaletum siculi). Einen Spezialfall stellt die Schnee
randfauna dar, deren Gattungen (Carabidae) auch für die Schnee
felder Mitteleuropas typisch sind.

5. Die in Kap. 7 gestellte Frage nach der Äquivalenz (Defi
nition, siehe dort) biozönologischer, pflanzensoziologischer und 
landschaftsökologischer struktureller Begriffe kann so beantwortet 
werden, daß die Zoo- und Phytozönosen meist bis zur Assoziation 
(der Pflanzensoziologen) äquivalent sind, wohingegen die Ein-

9 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 185. Bd., 7. bis 10. Heft
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teilung des Landschaftsökologen für die Feinheiten des Verteilungs
musters der Organismen meist zu grob ist.

6. Trotz der Tierarm ut des Ä tna, die ihren Hauptgrund in 
der extremen Trockenheit hat, sind etwa 12 Arten neu für die 
Wissenschaft: Der Ä tna ist ein ausgezeichnetes Gebiet, um die 
Artbildung und den Neoendemismus zu studieren. 50% aller Arten 
konnten nur ein einziges Mal gefunden werden. Dies spricht für 
eine sehr rege Einwanderung durch windtransportierte Propagulae.

7. Typisch, besonders für die Laven, ist die extrem mosaik
artige Anordnung der Vegetation und dam it auch der Zoozönosen.

8. Je  feiner die Korngrößen des Bodens sind, desto reicher an 
Arten und Individuen ist das Hypolithion, und desto ärmer das 
Rhizobios.

9. Von einem Gehalt an organischer Substanz von 2% (Glüh
verlust) an nimm t der Art- und Individuenreichtum der Boden
fauna sprunghaft zu.

10. Der wichtigste Faktor für die Besiedlung der Laven aller 
Höhenstufen ist die Korngrößenverteilung. Je  feiner der Boden ist, 
desto schneller läuft die Sukzession ab. In  der Hochgebirgsstufe, 
wo beinahe nur pyroklastisches Material vorhanden ist, spielen der 
Zeitfaktor und die Hangneigung eine große Rolle.

11. Die Untersuchungen über die Affinitätsverhältnisse zwi
schen den einzelnen Ökosystemen ergaben für verschiedene Tier
gruppen, aber innerhalb der gleichen Stratozönose (Edaphon, 
Atmobios), die gleichen Resultate. Atmobiotisch und edaphisch 
lebende Arten der gleichen Gruppe zeigen aber diesbezüglich ein 
verschiedenes Verhalten. Daraus mag man ersehen, wie wenig 
ökologisch es ist, bloß eine Tiergruppe zur Beurteilung von Öko
systemen heranziehen zu wollen.

12. Für allgemeine biologische Rohbodencharaktere vergleiche 
man die 8 Punkte der Diskussion (11.).

13. Riassunto
1. L ’autore tra tta  la fauna e la flora delle lave e delle ceneri 

fresche dell’E tna sotto aspetti ecologici tenendo particolarmente 
conto dei fattori tipicamente vulcanici.

2. II criterio direttivo e stato lo studio della s tru ttura  dell’eco- 
sistema. Nella fig 6 e proposto un sistema gerarchico delle parti 
stru tturali d ’un ecosistema. In  questo contesto e di massimo 
interesse l’Astragaletum siculi il cui membro principale, lo Spino- 
santo (Astragalus siculus Brv.), costituisce un centro della colonizza- 
zione animale e vegetale (protezione del germoglio).
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PVint.n 9 Grobe Aalava im Lavastrom von 1886 oberhalb Nicolosi.
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Photo B. In bizarren Formen erstarrte Aalava (Lava von 1886), dicht bewachsen 
von der Flechte Stereocaulon vesuvianum  PERS.

Photo 4. Baumförmige Genista aetnensis (RAF.) DC. Lava von 1886.
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Photo 5. Strauchförmige Genista aetnensis (RAF.) DC. Im Vordergrund von 
Stereocaulon vesuvianum  PERS. bewachsene Lavablockhalden.

ß Pioniervegetation von Festuca levis ( H a c k . )  R i c h t e r  am Ostabhang des 
Mte Silvestri Inferiore, 1900 m.
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P h oto  8. R u m ex  aetn en sis  ssp. scu tatu s (J. e t  C. P r e s l )  C if. e t  G ia c ,, die H och- 
gebirgsform des gewöhnlichen Schildampfers. Exemplare aus 1900 m Höhe.

Photo 7. Das Rumici-Anthemidetum aetnensis forma stabilis (Pionier- und Klim ax
vegetation zugleich) auf dem Piano del Lago, 2400 m.
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Photo 10. Sehr junges Exemplar von Astragalus siculus Biv.
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Photo 11 : Astragaletum siculi, forma altomontana inferior, Variante mit Chrysan
themum vulgäre siculum  F io ri, 1850 m.

Photo 12. Astragaletum siculi, forma altomontana superior, an der Grenze des 
Vorkommens, 2350 m. Im Schutze der Tragante wurzeln hier Senecio squalidus

aetnensis ( J a n . )  F i o r i .
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3. Nelle parti inferiori (zona del Quercion pubescentis e del 
Qu. ilicis) si distinguono 5 tipi di ecosistema: l’ecosistema della 
lava a blocchi (biocenosi di Holocnemus pluchei e di Luffia sp.), 
quello dei grossi detriti lavici (lava a lastroni), quello della sabbia 
lavica, quello delle lave piu vecchie di 700 anni. L ’ecosistema della 
gmestra (Spartium junceum L. e Genista aetnensis [Raf.] Dc.) é il 
piu caratteristico per le falde laviche dell’Etna.

4. Nella zona altom ontana (zona del Rumici-Astragalion 
siculi) le zoocenosi sono correlate in modo univoco con le asso- 
ciazioni vegetali (come il Rumici-Anthemidetum aetnensis, l’Astra- 
galetum siculi e la lava a blocchi). Un caso speciale é rappresentato 
dalla fauna dei margini di nevaio i cui generi (Carabidae) sono 
tipici anche per nevai centroeuropei.

5. Riguardo all’equivalenza (vedasi Cap. 7) dei termini strut- 
turali della biocenologia, fitosociologia ed ecologia del paesaggio 
si puó dire che le zoo- e fitocenosi sono equivalenti fino al grado 
dell’associazione. Tuttavia le unitá strutturali dell’ecologia del 
paesaggio (ecotopi, fisiotopi) sono in genere troppo grossolane e non 
corrispondono alia distribuzione mosaica della fauna e flora.

6. Nonostante la povertá della fauna etnea, circa una decina 
di specie é nuova per la scienza. L ’E tna é molto adatto per studiare 
la speciazione e il neoendemismo. II 50% di tu tte  le specie sono 
state tróvate una sola volta. Questo é Índice d ’una forte immigra- 
zione di propagule traspórtate  dal vento.

7. Típica, in particolare per la lava, é la distribuzione estre- 
mamente mosaica della vegetazione e quindi anche delle zoocenosi.

8. Piü fine é la granulometria del suolo, piü ricca di specie ed 
individui é la fauna dell’ipolition e piü povera quella del rizobios.

9. Quando il suolo contiene piu del 2% di sostanze organiche 
(incenerimento), il numero di specie e di individui aum enta di colpo.

10. II fattore piü im portante per la colonizzazione delle lave 
di tu tte  le quote é la granulometria. Piü fine é il terreno piü velo- 
cemente si svolge la successione. Nella zona altom ontana ove si 
trova quasi solo materiale piroclastico, l’etá delle ceneri e l’incli- 
nazione del terreno sono molto importanti per la velocitá della 
successione.

11. Le indagini sulle affinitá faunistiche fra i vari ecosistemi 
davano gli stessi risultati per i diversi gruppi di animali ma solo 
all’interno delle medesime stratocenosi (edafon, atmobios). All’in- 
terno dello stesso gruppo sistemático le specie appartenenti all’ 
atmobios e all’edafon manifestano pero comportamenti diversi.

M a k c u s  W ü b m l i , Z u r  pflanzlichen und tierischen Besiedlung usw. 2 1 5
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Da ció si puó dedurre quanto poco corrisponda al pensiero ecologico 
il volere giudicare un ecosistema in base ad un solo ristretto gruppo 
sistemático.

12. Per i caratteri biologici generali dei suoli iniziali vedansi 
gli 8 punti della discussione (Capitolo 11).
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