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Paldosymbiosen im Bernstein

Friedhelm Eichmann

Definition: Symbiose [griech. symbidsis = das Zusammenleben]: Spezielle Verhaltensweisen
oder Beziehungen im Zusammenleben von Organismen unterschiedlicher Spezies.

Der Bernstein erfiillt beste Voraussetzungen, was die Einbettung von Or-
ganismen in situ und von Weichteilen betrifft. Bei einem schnellen Tod werden
vor allem ungestorte Beziehungen zwischen Organismen vorziiglich iiberliefert,
welche bei Paldoektosymbiosen (ein oder mehrere Symbionten haften an der
Auflenhiille oder &ufleren Teilen des Wirtes) eine ,,Conditio sine qua non“
darstellen. Eine gute Erhaltung ist sehr wichtig fiir das Erkennen solcher Ein-
schliisse. Denn wie oft kommt es vor, daf z. B. eine Milbe nicht mehr eindeutig
am Kérper sitzt, nur wenige Millimeter entfernt, aber eben nicht festgebissen
oder festgesaugt. Eine Zuordnung zur Paldosymbiose ist dann fiir den ,nor-
malen“ Sammler nur sehr schwer mdglich, es sei denn, man kann Schlieren
erkennen, die auf die urspriingliche Position an der Ké&rperhiille hindeuten.
Ergianzend dazu die Paldoendosymbiose (ein oder mehrere Symbionten be-
finden sich im Korperinneren des Wirtes). Diese Symbioseform ist primér
schwierig festzustellen, nur wenn ein Symbiont gerade den Wirt verldfit und
ebenfalls eingeschlossen wurde, ist ein sicherer Nachweis zu fiithren. Erfahrene
Sammler und Experten konnen jedoch einen Nematodenbefall in einem In-
sekt anhand von  kérperuntypischen® Bestimmungsmerkmalen erkennen, so
sind z. B. die Fiihler eines Zuckmiickenménnchens bei einem Befall nicht rich-
tig ausgebildet, das Erscheinungsbild des Fiihlers liegt zwischen dem eines
gesunden Mannchens und dem eines Weibchens. Dieser Habitus wird als In-
tersexualitit (wischengeschlechtlichkeit) bezeichnet, das Tier als ,Intersex“.
Diese Entwicklungsstorung veranschaulicht relativ deutlich den Befall durch
Fadenwiirmer.

Aber um noch tiefer in die Paldosymbiose einzusteigen, miissen wir wei-
tere Symbioseformen auffithren. Folgende Gliederung von AHMADJIAN und
PARACER (1986) soll hier Verwendung finden:

Kommensalismus
Mutualismus
Parasitismus
Inquilinismus

Symbiose



¢ Kommensalismus [lat. cum = mit, mensa = Tisch]: ein Organismus
profitiert, der andere Part wird weder geschidigt noch hat er einen Nut-
zen (in diese Form fallt die héufigste im Bernstein iiberlieferte symbioti-
sche Beziehung: die Phoresie)

e Mutualismus [lat. mutuus = gegenseitig|: beide Organismen habe einen
Nutzen voneinander (wird hiufig oder allgemein als Symbiose aufgefaft)

e Parasitismus [griech. pardsitos = bei einem anderen essend]: Organis-
men, die auf oder in einem artfremden Wirt leben, ziehen aus diesem
Zusammenleben einseitig Nutzen

e Inquilinismus [lat. inquilinus = Hausgenosse|: zwei Organismen leben
in derselben Nische, weder profitieren beide voneinander noch hat einer
einen Nutzen vom anderen.

Es werden nun die oben erwdhnten Punkte im einzelnen erértert, soweit
sie im Bernstein iiberliefert oder in der Literatur erwihnt sind. In dieser Ar-
beit werden einige Beispiele von Symbioseformen vorgestellt, die aus verschie-
denen Bernsteinsammlungen stammen. Sicherlich existiert im Bernsteinwald
noch eine Vielzahl anderer Symbiosen als jene, die in dieser Arbeit erldutert
werden. Es sollen hier durchaus auch eigene Erfahrungen mit einflieflen und
Beobachtungen aus der Natur Eingang finden. Dazu mufl man natiirlich Ver-
gleiche mit rezenten F'dllen anstellen, die aber nur mit Vorsicht auf die fossilen
Beispiele anzuwenden sind.

Kommensalismus

Unter Kommensalismus finden sich in Bernsteinsammlungen die meisten
Beispiele, die sogenannte externe Phoresie [Phoresie, griech. phérésis = das
Tragen|. Hier wiederum sind es meist Milben, die im zweiten Nymphenstadi-
um, sie werden als Deutonymphen oder auch als Wandernymphen bezeichnet,
Gliedertiere als Wirte besteigen und sich zur ErschlieBung nener Futterquellen
und zur Verbreitung der Art in weiter entfernte Kleinbiotope transportieren
lassen. Diese Milben nehmen in diesem Nymphenstadium keine Nahrung zu
sich, die Mundwerkzeuge sind noch nicht vollstindig entwickelt, kénnen somit
ihren Wirt auch keinen Schaden zufiigen, daraus folgt: externe Phoresie.

Vollsténdigkeitshalber sei noch die interne Phoresie erwéhnt, die angeb-
lich im Bernstein noch nicht nachgewiesen ist. Sie kommt zwischen Glie-
derfiiflern und nicht parasitischen Fadenwiirmern vor. Juvenile Nematoden
und ebenso schon die Larven suchen nach dem Schliipfen ihre Wirte auf und
lassen sich in neue bessere Habitate transportieren. Meist leben diese Fa-
denwiirmer im Wurzelbereich von Pflanzen, im Aas und Dung, oder aquatisch
im Schlamm, sind daher im Bernstein kaum vertreten, hdchstens zufillig als



phoretischer Nachweis zu erwarten.

Bevor Beispiele von Phoresie ertrtert werden, in denen Milben den ent-
scheidenden Part der Einschliisse im Bernstein bilden, soll noch etwas iiber
die Milben selbst gesagt werden. Die Milben (engl. mites) sind mit etwa 0,1
bis 4mm Lénge sehr kleine Tiere und mit blofem Auge nur schwer zu er-
kennen. Threr Lebensweise entsprechend haben sie die Korpergestalt und das
Aussehen der Extremitéten der jeweilig unterschiedlichen Situation angepaflt.

In der Systematik werden sie nach der Stigmenéffnung in Meso-, Pro-
und Astigmata unterteilt. Milben miissen wéhrend ihres Wachstums mehr-
fach ihre Auflenhaut (chitintses Exoskelett) wechseln. Dabei durchlaufen sie
meist drei Stadien: Larve (mit nur drei Beinpaaren), Nymphe und Adulte (je
vier Beinpaare). Urspriinglich waren neben dem Ei sogar sechs Stadien vor-
handen: Praelarve, Proto-, Deuto-, Tritonymphe, sowie weiblicher und mann-
licher Adultus. In der heutigen Zeit kommt es vor, dafl mindestens eins dieser
Stadien wegfillt, so kann z. B. bei giinstigen Lebensbedingungen das zweite
Nymphenstadium, welches ein Warte- bzw. Dauerstadium ist, ohne weiteres
ausfallen. Bei schlechten Bedingungen sind viele Milben in der Lage, sich auf
Wanderschaft zu begeben, sowohl Larven als auch Nymphen.

Erstaunt ist man iiber das hohe stammesgeschichtliche Alter der Acari.
Erste Individuen wurden bereits im Devon (vor mindestens 360 Millionen Jah-
ren) nachgewiesen. Sie lebten demnach schon in einer Zeit, in der gefliigelte
Insekten und Landwirbeltiere véllig fehlten. Inwiefern sich dann verschiede-
ne Milbengruppen in jiingeren Erdperioden an diese héheren Tierarten als
Schmarotzer und Parasiten angepafit haben, ist sehr interessant, aber nicht
ohne entwicklungsgeschichtliche Kenntnisse zu beantworten. Es bleibt nur so-
viel zu sagen, daf} sie sich hichstwahrscheinlich aus freilebenden Arten (nicht
parasitisch) entwickelt haben, welche den heutigen primitiven, freilebenden
Moosmilben (Oribatei) am n#chsten stehen.

Beim ,,Bestimmen“ der Kommensalen (nur Phoresie) ist das Erkennen
der Wandernymphen von grofier Bedeutung, aber meist sehr problematisch.
Auch ist eine klare Trennung zwischen ,Kommensal® und ,Parasit“ nicht
eindeutig definierbar, es besteht vielmehr ein flieBender Ubergang. Einige
wesentliche Merkmale dieses Nymphenstadiums sollen dennoch beschrieben
werden: Meist besitzen diese Wandernymphen vier Beinpaare, haben redu-
zierte Mundwerkzeuge (kaum sichtbar), oft befinden sich noch Larven- und
Protonymphenhautreste auf dem Hinterkorper (meist als zwei konzentrische
ringihnliche Anordnungen zu erkennen, hiufig z. B. bei Moosmilben). Leider
fehlen in wenig sklerotisierten Entwicklungsstadien noch die Stigmen. Um sie
bestimmen zu kénnen, werden meist Bein- und Rumpfbehaarung, Ausbildung
der Palptarsen und Beinansatzstellen herangezogen.



Die meisten Vertreter dieser Milben, jetzt unabhiingig ob Parasiten oder
Kommensalen, gehoren den Gruppen der Gamasina und Uropodina (beide
Parasitiformes, Mesostigmata), selten den Hydrachnellae (Siifiwassermilben),
sowie Parasiténgonae und Leptus-Arten (alle Trombidiformes, Prostigmata)
und Vertretern aus der Familie der Anoetidae (Sacroptiformes, Astigmata)

Abb. 1: zeigt eine Milbenlarve, die auf dem
Abdomen einer Langbeinfliege festsitzt, sie
weist drei Beinpaare auf und, soweit erkenn-
bar, hat sie sich festgesogen oder festgebis-
sen. Auf eine genaue Beziehung (Phoresie
oder Parasitismus) wird an dieser Stelle aber
nicht eingegangen. In der Literatur wurde
sie nur als phoretische Milbe bezeichnet, was
aber angesichts der Dolichopodidae (sie ver-
mittelt den Eindruck, am Abdomen aufge-
bliht zu sein) fraglich erscheint. Es kénnte
sich auch um eine parasitische Milbenlarve
handeln. Dies zu entscheiden bleibt letzt-
endlich dem Spezialisten vorbehalten, Lange
der Milbe ca. 0,5 mm. Wandernymphen der
Anocetidae (Modermilben) tragen im glei-
chen Entwicklungsstadim eine Anordnung
von Saugnépfen bauchseitig, die sie auf dem
Wirt an glatten Flichen wie Druckknopfe
festhalten. Coll.: F. EICHMANN

Aus Abb. 1 wird schon ersichtlich, dafl die Grenzen zwischen Phoresie und
Parasitismus nicht immer auf den ersten Blick erkennbar sind. Meist ist der
Erhaltungszustand zu schlecht, oder die geringe Grofle macht einem schwer zu
schaffen, so daf nitige Strukturen gar nicht erst erkennbar sind (Hinschleifen
an die Milbe bis auf wenige Zehntelmillimeter und ein sehr gutes Mikroskop
wiren vielleicht von Vorteil, aber ob das ohne Zerstérung des Wirtes vonstat-
ten geht?). Brennende Fragen hinsichtlich der Bestimmung, oder die Frage
»Phoresie oder Parasitismus®, zu beantworten, ist selbst fiir Milbenspeziali-
sten sehr schwierig. So haben Larven und sogar Nymphen mit dem Habitus
adulter Individuen nicht viel gemeinsam, eine Zuordnung zu fossilen parasiti-
schen Taxa ist somit fast unmoglich. Somit kann man keine klare Feststellung
treffen, ob Phoresie oder Parasitismus vorliegen. Der Ubergang beider Formen
ist auch als flieend zu betrachten.

Ein Beispiel einer Phoresie zeigt Abbildung 2. In diesem Fall benutzt ei-
ne Milbenlarve (drei Beinpaare) ein Zuckmiickenménnchen als Transporteur.



Abb. 2: Larve einer
Milbe sitzt festge-
klammert auf einem
Zuckmiickenméannchen
(Diptera, Fam. Chi-
ronomidae), Mund-
werkzeuge der Mil-

be sind gut sichtbar,
aber noch nicht ganz
ausgebildet. Der Ein-
schluf} liegt vollstindig
vor. Der Vereinfachung
wegen wurden Teile
der Zuckmiicke in der
Zeichnung weggelassen.
Linge der Milbe: ca.
0,4 mm

Coll.: F. EICHMANN

Abb. 3: zeigt eine Deutonymphe der Schildkrétenmilben (Parasitiformes, Mesostigmata,
Uropodina) mit vier Beinpaaren, welche sich hinter einem Auge eines Kéfers (Fam. Cupedi-
dae?) festgeklebt hat. Deutlich ist der ringdhnliche Protonymphenh&utungrest zu erkennen.
Korperlinge der Milbe 0,3 mm. Im Vordergrund ist die Milbe mit ,,Klebestiel vergrofiert
dargestellt. Aus der Literatur sind z. Zt. nur Deutonymphen aus der Familie der Schild-
krétenmilben (Uropodidae) gut beschrieben, die in der Lage sind, durch die vergréfierte
Analéffnung einen Klebstoff auszustofen, der sofort haftet und rasch an der Luft trocknet.
Coll. F. EICHMANN



Abb. 4: Tarsus einer Zuckmiicke mit noch
unbestimmtem Symbionten

Abb. 5 Eine langbeinige, stark behaarte Milbe hat sich am Vorderschenkel eines Sta-
chelkifers festgeklebt, Korperlinge der Milbe 0,5 mm. Es ist schon erstaunlich, da8 sich
diese Milbe gerade an einer Stelle angeheftet hat, wo eigentlich kein geeigneter Ruheplatz
fiir einen Transport vorgesehen ist. Stachelkifer (Mordellidae) sind fliichtige Kéferchen, de-
ren lange kriftige Hinterbeine ihnen purzelnde Bewegungen erlauben. Die Milbe wiirde bei
diesen Bewegungen ordentlich hin und her geworfen werden. Ob das fiir einen Transport
von Nutzen ist? Es sei denn, die Milbe wiirde sich nur wihrend der Flugphase auf dem
Kafer aufhalten, sobald er landet wiirde sie den Klebepfropfen aus ihren Anus pressen und
sofort abfallen. Coll. F. EICHMANN

Diese Milbe hat sich mit zwei Beinen festgekrallt und schadet so in keiner Wei-
se den Wirt, er empfindet es héchstens als ldstig. Ein schénes und eindeutiges
Beispiel einer Phoresie.

Abb. 3 vermittelt uns einen Transport einer achtbeinigen Milbennymphe,
die sich mittels eines Klebestiels an einen Kifer angeheftet hat. Einige Arten
der Schildkrétenmilben leben in unmittelbarer Nihe ihrer Wirte, so halten sie
sich vorzugsweise an Insekten auf, die holz- oder diingerliebend sind, wie z. B.
Tranermiicken, Borkenkiifer oder Buntkafer.
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Im néchsten Beispiel (Bild 4) ist nicht sicher erkennbar, ob am Tarsus
einer Zuckmiicke eine Milbe (Praelarve?) oder ein lausartiges Insekt den Teil
der Phoresie bilden. Vielleicht 14fit sich diese Frage an einem spéteren Zeit-
punkt kliren. Es soll deshalb noch nicht nidher darauf eingegangen werden,
sondern nur als Zeichnung erstmals vorgestellt werden.

Die Beziehungen des Milbenvolkes zu den Insekten sind iiberaus man-
nigfaltig und verschlungen. Einerseits dienen sie als Nahrungsgrundlage fiir
auf lebende Beute spezialisierte Arten, soweit es sich dabei um Insekten in
etwa der gleichen Grofienordnung handelt (Springschwiinze, Zwergspinnen,
Blattliuse, Rindenlduse, Fadenwiirmer etc.), andererseits ist die Rolle der
Insekten als Tragwirte ein bedeutender Bestandteil der modernen Verhaltens-
forschung (SCHALLER, Forsch. u. Fortschr.). Wegen der winzigen Kérpergrifle
der meisten Milben besteht kaum Aussicht, dafi weit auseinanderliegende Le-
bensrdume erreicht bzw. neu besiedelt werden. Es ist daher nicht weiter ver-
wunderlich, wenn Milben sich deswegen bevorzugt Insekten aussuchen, die
fliegen kénnen (Fliegen, Miicken und Kéfer).

In der folgenden Zeichnung wieder ein typisches Beispiel einer Phoresie.
Am Tarsus eines sehr kleinen Zuckmiickenweibchen (Chironomidae) sitzt eine
Milbe im Larvenstadium festgeklammert. Die Kérperlinge der Milbe betrégt
nur 0,15mm. Der Einschluf} ist vollstindig erhalten, die Abbildung 6 zeigt
nur das wesentliche Detail.

Abb. 6: Tibia und Tarsus eines Hinter-
beins einer weiblichen Zuckmiicke (Chi-
ronomidae), die vollstandig im Bern-
stein erhalten ist, mit phoretischer Mil-
benlarve. Die Korperlange der Larve
betriigt 0,15 mm, die der Zuckmiicke
0,75 mm. Coll.: F. EICHMANN

In der Regel sind die Milben immer im zweiten Nymphenstadium zu
einem Symphorium und der damit verbundenen Uberbriickung grofierer Ent-
fernungen geneigt und befihigt, dabei aber oft nicht streng an bestimmte
Wirte gebunden. So finden sich z. B. die Wandernymphen von Anoetiden auf
Ameisen aber auch an verschiedenen Kéferarten.

Erst in neuerer Zeit wurde Ausnahmen von der Einstadium-Regel er-
kannt. So fand man an einigen rezenten Mistkifern (Scarabaeidae) Proto-,
Deuto- und Tritonymphen, Weibchen sowie Miannchen als Symphoristen. Al-
lerdings verhalten sie sich dabei ganz monoxen, d. h. auf eine Kéferart (z. B.
Geotrupes silvaticus, Waldmistkifer) spezialisiert und nehmen aulerdem schon
den Charakter von ,Mitessern® an. Der bevorzugte Aufenthaltsplatz dieser



Abb. 7: Ahnliches Beispiel einer Phoresie wie in Abb. 1. Eine Milbenlarve
hat sich am zweiten Abdominalsegment (Tergit) einer Trauermiicke (Sciari-
dae) festgebissen oder festgesogen. Auch in diesem Fall kann nicht eindeutig
erkannt werden, wie die Nymphe sich angeheftet hat, nur daf sie mit der
Mundregion direkt an der Segmenthaut fest verbunden ist. Die Koérperlange
der Milbe betrédgt 0,25 mm. Vom &ufleren Erscheinungsbild wird die Milbe
der gleichen Familie bzw. sogar Gattung zuzuordnen sein, wie die in Abb, 1.
Bemerkenswert ist nur der Unterschied in der Kérpergrofie. Grofienvergleich
0,5 mm zu 0,25 mm. Kénnte es sein, daff die Nymphe in Abb. 1 vollgesogen
ist und in Abb. 7 noch nicht? Falls es die gleichen Milben wéren, wire es sinn-
voll, auf andere Beispiele im Bernstein hinsichtlich der Gréfienverhaltnisse der
Nymphen zu achten. Sammlung: R. KRULL

Milben ist der Bereich der Mundwerkzeuge (aus: HIRSCHMANN, 1966).

Die Ausléser zum Besteigen der Wirte sind je nach Gattungen verschieden
ausgeprigt. Nymphen der Mistkéfermilbe ( Parasitus coleoptratorum) werden
durch Geruchsreize gesteuert, Ist ihr Habitat von Austrocknung und somit
eintretenden Nahrungsmangel bedroht, so gibt ihnen der vom Mistkéfer der



Abb. 8: Mannliche Zuckmiicke mit drei Milbenlarven, die sich am vorderen
Teil des Abdomens ventral und lateral angesiedelt haben. Die hinterste Larve
ist mit einer sekretartigen Substanz, die aber im Mundbereich zu erkennen
ist (nicht wie iiblicherweise bei den Uropodiden als Klebesekret am Anus),
mit dem Hinterleib der Miicke verbunden. Der interessante Fund stammt von
der dénischen Insel Fané. Sammlung: D. BULTMANN

Gattung Geotrupes ausgehende Duftreiz, der iiber die Tarsen der Vorderbeine
aufgenommen wird, das Signal zum Lufttransport. Bei den gleichfalls diinger-
bewohnenden Macrocheles-Arten ist es das befruchtete Weibchen, das nach
erfolgreicher Begattung vom Phoresiedrang befallen wird.
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Bei der Mehrzahl von Transporten sind aber Berithrungsreize und Tast-
empfindungen als Ausléser bekannt, welche die Instinkte und angeborenen
Reflexmechanismen ablaufen lassen. Dafiir haben die Acari speziell ausge-
bildete Organe entwickelt, hier dazu nur einige Beispiele wie Palpenscheren,
Anal-Haftorgane, Saughaftplatten und Klammerextremitéiten an Beinen und
Mundwerkzeugen.

Abb. 9: Am Abdomen einer minnlichen Zuckmiicke haften mehrere Milben unterschiedli-
cher Familien Kérperlingen der Milben ca. 0,2 mm Lénge der Chironomidae ca. 1,9 mm
Erwihnenswert: Eine Milbe krallt sich an eine andere, um den Transport nicht zu verpas-
sen? Coll.: F. EICHMANN

Abb. 9 zeigt verschiedene Varianten der Art und Weise, wie sich Milben
am Transport-Wirt anhaften kénnen. Einmal ist es der anale Klebestiel der
Schildkrétenmilbe zum anderen spezielle Krallen der zweiten Milben-Gattung.
Leider ist dieser BernsteineinschluB nicht besonders gut erhalten, um die ge-
nauesten Details erkennen zu lassen.
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Abb. 10: Mittels Krallen und Mundwerkzeugen hat sich diese Milbenlarve lateral zw. den
Segmenten einer mannl, Zuckmiicke angeheftet. Korperlinge Milbe: 0,4 mm; Korperlinge
Miicke: 1,6 mm. Coll.: H. GRABENHORST

Uberaus selten sind Einschliisse im Bernstein iiberliefert, wo bodenbe-
wohnende Gliederfiiler, wie Asseln, Tausendfiifler, ebenso Spinnen und We-
berknechte, Pseudoskorpione den ,,Flugzeugpark*® fiir die Milben stellen. Das
liegt sicherlich auch daran, dafl eben aufgefithrte Ordnungen im Bernstein
schon relativ selten sind. Aus der Beobachtung an rezenten Weberknechten
(Opiliones) und Pseudoskorpionen konnte man hiufig Leptuslarven-Arten an
ihnen entdecken.

Unter den nicht bodenbewohnenden Insekten kénnten unter Umsténden
auch Funde im Bernstein zu erwarten sein. Erwdhnenswert erscheinen hier
folgende Vergleiche rezenter Beobachtungen zu sein:

e Schildlduse (Schilde bilden einen begehrten Unterstand fiir verschiedene
Milbenarten, von denen sich einige allerdings auch an den Eiern und
jugendlichen Stadien ihrer Wirte bedienen, in Coll. des Verf.)

e Hummeln aller Art (im Haarpelz rezenter Hummeln aller Arten ist sehr
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hiufig das Weibchen von Scutacarus acarorum anzutreffen)

e Bienen (fast iiberall am ganzen Koérper sind parasitierende oder schma-
rotzende Milben anzutreffen, auch in Kérperhthlen)

e Kleinschmetterlinge und Kocherfliegen (Faltermilben auf behaarter Kopf-
brust, oder mit Palpenscheren angeklammert, Kocherfliege mit Milbe in
Coll. des Vert.)

e Borkenkifer (Uropodidae und Acaridiae mit ,Klebestiel* verankert)

Nachfolgende Abbildung zeigt ein noch nicht ndher bestimmtes Insekt,
das aber gewisse Merkmale einer ménnlichen Schildlaus aufweist. Am Fiihler-
ansatz sitzt festgebissen und mit dem linken Vorderbein angekrallt eine Milbe.

Abb, 11: Dieser interessante Einschlufi stammt aus Bitterfeld, der inzwischen klassischen
Fundstelle fiir Bernstein. Weder konnte das Insekt noch die Milbe z. Zt. eindeutig bestimmt
werden. Allein schon die sehr geringe Kérpergrile beider Individuen erschwert die Ein-
teilung in die Systematik. Korperlinge der Deutonymphe? = 0,15 mm; Korperlinge des
Pflanzensaugers? = 0,8 mm. Coll.: H. GRABENHORST

Phoresie wird nicht nur allein von Milben praktiziert. Sie bilden aber mit
Abstand den groften Bestand in unseren Sammlungen. Wunderbare Beispiele,
nur viel seltener im Bernstein iiberliefert, zeigen uns die Pseudoskorpione.
Diese klammern sich mit ihren Pedipalpenscheren vorzugsweise an die Beine
ihrer Transportwirte. Nachgewiesen als Bernsteininklusen wurden bis jetzt
Pseudoskorpione an Stelzmiicken (Limoniinae), Schlupfwespen (Braconidae
und Ichneumonidae), Weberknechten (Opiliones) und an einer Kécherfliege
(Trichoptera). Dafi Pseudoskorpione nicht besonders wihlerisch in Bezug auf
ihre Wirte sind, kann man mit etwas Gliick und Ausdauer in der Natur des
ofteren beobachten.
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Auf eine Abbildung muf an dieser Stelle leider verzichtet werden, da
kein Material zum Zeichnen zur Verfiigung stand. Diese wunderschénen Bei-
spiele einer Phoresie im Bernstein kénnen aber mittlerweile in einigen ,,Bern-
steinbiichern“ bestaunt werden.

Ahb. 12: Langbeinfliege (Dolichopodidae) mit Milbenlarve direkt am Saugriissel. Ob die
Milbe nur an Nahrungsresten schmarotzt, oder parasitisch festgebissen am Riissel hingt,
oder auch nur als Wandernymphe transportiert wird, ist durch eingeschrinkte Sicht nur
sehr schwer festzustellen. Gesamtlinge der Fliege = 3,2 mm; Kérperlidnge der Milbe = ca.
0,5 mm;, Coll.: J. VELTEN

Nahezu unersc];épﬂich ist das Thema ,,Insekt und Milbe*, immer mit dem
Hinweis, da der Ubergang zwischen ,Kommensal“ und ,Parasit” fliefend
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sei. So veranschaulichen die zwei Zeichnungen 12 und 13 eindrucksvoll diesen
besonderen Umstand.

Abb. 13: Nahe an der Mundregion
einer Langbeinfliege (Dolichopodi-
dae) eine Milbenlarve, die héchst
unbequem eingeengt zwischen Kopf,
Riissel und Vorderbrust sitzt. Viel-
leicht iibernahm die Milbe eine Art
»Putzerfunktion®, oder sie verweilt
an dieser Stelle nur fiir kurze Zeit,
um sich transportieren zu lassen.
Auch ein ,parasitisches Mahl* wire
denkbar. Leider ist die Sicht auf die
Mundwerkzeuge der Milbe durch mil-
chige Triibungen sehr eingeschrinkt.
Fliigellinge der Fliege = 2 mm;
Korperlinge der Milbe = ca. 0,6 mm.
Coll.: F. EICHMANN

Noch seltener sind Kéferlarven aus der Familie der Olkifer (Meloidae),
die im ersten Larvenstadium Triungulinus-Larve (Dreiklauer-Larve, Klaue mit
zwei krallenformigen Borsten) genannt wird. Diese Larve wartet in einer Bliite
auf die Ankunft seines kiinftigen Wirtes, meist ist dies die Sandbiene (Andre-
nidae) oder die Pelzbiene (Anthophoridae). Am Pelz der Biene festgekrallt,
laBt sich die Larve in das Bienennest transportieren (Phoresie), steigt dort
auf das in einer Zelle schwimmende Ei, und beginnt das ganze Ei aufzufressen
(Parasitismus), wihrend die Biene die Zelle verschliefit. Sobald vom Ei nichts
mehr vorhanden ist, verwandelt sich die Triungulinus-Larve in eine fufilose
Made, welche sich nun allein vom Honig ernihrt. Ist dieser verzehrt, verlafit
die Made die Bienenzelle und verkriecht sich in der Erde. Hier beginnt das
dritte Larvenstadium, wobei die Hiille der Made aber nicht vollstindig ab-
gestreift wird, so daBl die im folgenden inaktive Larve mit ihrem Hinterleib
noch in der Haut des zweiten Larvenstadiums steckt. Im Frithjahr h#utet sie
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sich zu einem vierten Stadium, das dem zweiten dhnlich sieht. Sie nimmt
keine Nahrung mehr zu sich und verpuppt sich alsbald. Nach einer kurzen
Puppenruhe schliipft dann der eigentliche Kifer. Diesen komplizierten Wer-
degang nennt man ,, Uberentwicklung® bzw. Hypermetamorphose. Im eigentli-
chen Sinn ist es aber die staunenswerte Anpassung der Larvenstadien an eine
neue Nahrungssituation. POINAR beschreibt eine solche Larve im dominikani-
schen Bernstein. G. und M. STEINER zeigen (1996) eine Detailaufnahme einer
phoretischen Kiiferlarve vom baltischen Bernstein.

Mutualismus

Mutualismus wurde in Bernsteineinschliissen bis jetzt nur sehr spérlich
beschrieben, nur PoINAR (1992) erwdhnt eine Symbioseform, allerdings im
Dominikanischen Bernstein. Er beschreibt Termitenarbeiterinnen, aus deren
Korpern immense Gasblasen austreten. Diese blasendhnlichen Gebilde fithrt
er auf zelluloseverdauende Mikroorganismen zuriick, welche im Kérperinneren
der Termiten die holzige Nahrung mithelfen zu verdauen. Nach dem Tode der
Arbeiterinnen durch die Einbettung in Harz (die Mikroorganismen leben noch
ein wenig linger) entstehen durch die Verdauungsprozesse Giirgase, die nicht
mehr auf natiirliche Weise den Kérper der Termiten verlassen kénnen. Es
entsteht schlieBlich ein Uberdruck, dieser entladt sich explosionsartig in das
Medium Harz und wird so sichtbar iiberliefert.

In einem Stiick kolumbianischen Bernstein/Kopal (Kollektion des Au-
tors) sind mehrere Termitenarbeiterinnen eingeschlossen, einige extrem auf-
gebldht, andere mit Gasblasen an den Koérpern. Der Inhalt einer Blase besteht
aus einer fossilen Fliissigkeit, in der noch feste Uberreste der Korperinnensub-
stanz und vielleicht auch die Mikroorganismen selbst neben einer Gasblase
schwimmen. Niedere Termiten besitzen eine Girkammer in ihrem Enddarm, in
welcher das vorzerkaute Holzmaterial von symbiontischen Flagellaten phago-
zytiert und abgebaut wird. Spezielle in dieser Kammer vorhandene Bakterien
halten Nihrstoffe bereit und sorgen fiir ein spezifisch anaerobes Girkammer-
milieu. Das entstandene Kohlendioxid wird sodann mit Hilfe von methanoge-
nen Bakterien in Methan umgebildet, was letztendlich diese explosionsartigen
Gebilde an den Auflenskeletten von den Termiten erklért.

Auf weitere Bakterien- und/oder Pilzsymbiosen, die hier zum Mutua-
lismus gezahlt werden, wird nicht genauer eingegangen. Viele Insekten mit
einseitig spezialisierter Nahrung (Holz, Blut) beherbergen in eigens dafiir be-
stimmten Organen (Mycetome) Bakterien oder Pilze. Diese Organismen spie-
len in Bernsteineinschliissen aber keine grofie Rolle, treten sie doch so gut wie
nie an der AuBenhiille ihrer Wirte auf (hochstens bei der Eiablage oder an
der Eihiille selbst).
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Im baltischen Bernstein soll angeblich auch eine Form dieser Symbiose
gefunden worden sein. Es wird von einem Fund berichtet, der einen besonderen
Einblick in die Vergangenheit gewéhrt. Wie in einer Momentaufnahme ist eine
Ameise gerade im Begriff, eine Blattlaus zu melken. Der gegenseitige Nutzen,
der beiden zum Vorteil gereicht, ist in einem Fall der Schutz durch die Ameise,
im anderen die Nahrung (Honigtau) fiir die Ameise.

Parasitismus

Mehrere Beispiele von Parasitismus und dadurch hervorgerufene Krank-
heiten wurden im baltischen Bernstein nachgewiesen. In dieser Arbeit sollen
aber nur Beispiele vorgestellt werden, in denen Parasit und Wirt gemeinsam
auftreten. Parasitische Milben werden sicherlich wieder den Hauptbestandteil
in unseren Kollektionen représentieren.

Abb. 14: Parasitische Milbenlarve
dorsal auf Anfangstergit einer Gall-
miicke (Cecidomyiidae), die Umge-
bung der Einstichstelle ist eingesenkst,
der vordere Teil des Abdomens er-
scheint aufgebliht oder aufgedun-
sen. Kérperldnge der Milbe 0,45 mm;
Korperldnge der Miicke ca. 1,7 mm.
Coll.: F. EICHMANN

Gut beschrieben sind Leptus-Arten (WEITSCHAT/WICHARD), die sich
meist hinter dem Kopf auf chitinartigen Oberflichen von Miicken und Fliegen
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mit ihren stilettartigen Mundwerkzeugen festgebissen haben. Larven saugen
dort die Lymphfiiissigkeit ihrer Wirte, wenn sie fiir ihre weitere Entwicklung
genug aufgenommen haben, lassen sie sich an geeigneter Stelle abfallen.

Alle parasitischen Milben und die Raubmilben tiberwiltigen ihre Beute-
tiere durch das Einschlagen ihrer zangen- oder scherenférmigen Kieferklauen.
Da durch ihren engen Schlund aber nur fliissige Nahrung aufgenommen wer-
den kann, wird das Innengewebe des Opfers durch Absonderung von Verdau-
ungssaft etappenweise verfliissigt (extraorale Verdauung, auch bei den echten
Spinnen typisch!) und allméhlich aufgesogen. Dieser Vorgang wird in Abb. 14
verdeutlicht. Es spricht einiges dafiir, diese Milbe den Mesostigmata, Raub-
milben zuzuorduen,

In Bild 14 wird eine parasitische Milbenlarve gezeigt. Diese Milbe sitzt
dorsal am Anfangsbereich des Abdomens an einer Gallmiicke (Cecidomyiidae).
Thre Mundwerkzeuge, an der ein Klebe-, Lymph- oder Speicheltropfen sitzt,
sind in die Tergithaut eingestochen. Der Korper der Gallmiicke ist in der N&he
der Einstichstelle ungewthnlich aufgedunsen, ebenso erscheint die Milbenlarve
reichlich vollgesogen und prall.

Trotzdem und durch alle Nenentdeckungen sind die von LEUCKART schon
um 1850 niedergelegten Sitze auch in der heutigen Zeit noch relevant: ,Ei-
ne scharfe Grenze zwischen Parasiten und freilebenden Tieren besteht nicht.
Die Parasiten sind aus urspriinglich freilebenden Tieren hervorgegangen®. In
dieser Hinsicht sollen sich grundsétzlich alle Beobachtungen iiber Schmarot-
zermilben orientieren.

Abb. 15 zeigt drei Milbenlarven, welche deutlich ihre Mundwerkzeuge in
die Tergite eines Zuckmiickenminnchens eingeschlagen haben. Allein deswe-
gen kann aber nicht unbedingt auf Parasitismus geschlossen werden, da das
Verhalten der fossilen Milbenlarven unbekannt ist. Ob eine Phoresie vorliegt,
oder eine Nahrungsaufnahme auf Kosten der Miicke erfolgte, bleibt vorerst
unbeantwortet. Es besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit Schildkrotenmilben
(Uropodina), unter denen sind Gattungen bekannt, welche im Deutonym-
phenstadium dem Drang der Phoresie unterliegen, aber auch solche, die sich
von tierischer Kost erndhren. Diese Familie bildet somit hinsichtlich der Nah-
rungsaufnahme einen ﬂbergang von aasfressenden zu nach lebender Beute
suchenden Raubmilben.

Da der Verfasser kein Milben-Fachmann ist, méchte er nicht weiter darauf
eingehen, und beschrinkt sich nur mit der Prisentation dieses Beispieles. Viel-
leicht kénnte ein Wissenschaftler nach genauem Studium diese interessanten
Fragen kldren?

Abbildungen 16-20 zeigen ausschlieflich Milbenlarven aus der Familie
der Erythraeidae (Acariformes, Trombidiformes, Prostigmata). Mit der fossi-
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Abb. 15: Drei festgebissene Milbenlarven
sitzen auf der Riickenseite des Abdomens
einer manunlichen Zuckmiicke (Chironomi-
dae). Lénge der Milben 0,2 mm; Linge der
Miicke 1,6 mm. Coll.: H. GRABENHORST

Abb. 16: Parasitische Milbenlarve der Gattung Leptus saugt Himolymphe am Abdomen
eines Zuckmiickenméannchens. Das Abdomen wirkt um die Stichstelle, an der die Cheli-
ceren tief eingedrungen sind, unnatiirlich und aufgebldht. Linge der Miicke = 1,5 mm;
Koérperlange der Milbe = ca. 0,3 mm. Coll.: F. EICHMANN
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Abb. 17: Seitlich am Thorax einer weiblichen Zuck-
miicke haftet vollgesogen eine parasitische Milbenlarve
der Gattung Leptus. Man achte auf den Grofienver-
gleich beider Individuen. Lange der Zuckmiicke = ca.
1,3 mm; Korperlinge der Milbe = 0,5 mm.

Coll.: H. GRABENHORST, Fundort: Bitterfeld

len Gattung Leptus spiegeln sich eindrucksvolle Dramen aus dem ,,Bernstein-
wald“ wieder. Schon vor vielen Millionen Jahren drangsalierte diese Gattung
andere Gliederfiifler, wie Miicken und Fliegen, Zikaden, ebenso Spinnen und
Weberknechte, und das ist bis auf den heutigen Tag so geblieben. Die Larven,
keine Nymphen, kénnen sich dank ihrer langen, diinnen Beine sehr schnell an
Wirte heranpirschen, besteigen sie und kleben sich an geeigneter Stelle mit-
tels eines Sekrets aus dem Mundbereich fest. Fast gleichzeitig stechen sie mit
ihrer stilettartigen Chelicerenform miihelos durch die Cuticula und beginnen
die Hamolymphe des Wirtes zu saugen. In dieser Stellung verharren sie circa
sechs Tage, danach lassen sie sich vollgesogen abfallen und entwickeln sich
weiter zum niichsten Stadium.

Wie eingangs erwihnt, kénnen Nematoden im Inneren von Miicken para-
sitieren. Abb. 21 zeigt eine Zuckmiicke, die Merkmale eines Weibchens und ei-
nes Mannchens aufweist (Intersex). Vier Fadenwiirmer liegen auffallend nahe
am hinteren Ende des Abdomens. Ob ein Fadenwurm direkt aus dem Analbe-
reich austritt, ist nicht klar zu erkennen, aber wahrscheinlich. Das letzte Tergit
der Zuckmiicke ist aufgebrochen und nach oben geklappt und es scheint, daf}
bei der Aufbruchstelle ein Fadenwurm austritt. Da die Zuckmiicke zwischen-
geschlechtlich erscheint, muf} ein Wurmbefall vorgelegen haben.
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Abb. 18: Parasitische Milbenlarve Leptus sp. geniifilich beim Mahl. Die Lar-
ve sitzt dorsal am sklerotisierten Pronotum einer m#nnlichen Trauermiicke
(Sciaridae). Rezente Beobachtungen jener Milbengattung ergaben, daf sie
diesen Bereich als Einstichstelle bevorzugen. Die Kérperlinge der Milbe be-
trigt 0,4 mm, die der Miicke 1,5 mm. Coll.: F. EICHMANN



21

o

Abb. 19: Milbenlarve Leptus sp. dorsal auf dem Pronotum einer Langbeinfliege (Dolicho-
podidae) Kérperldnge der Fliege = 1,5 mm; Kérperlinge der Milbe = 0,5 mm.
Coll.: F. EICHMANN

Abb. 20: Parasitische Milbenlarve Lep-

tus sp. am bevorzugten, sklerotisierten
Pronotum einer Gnitze (Ceratopogoni-
dae). Kérperlinge der Miicke = 0,8 mm,
Korperlange der Milbe = 0,3 mm; Fundort:
Bitterfeld. Coll.: H. GRABENHORST
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Abb. 21: Vier parasitische Fadenwiirmer (Nematoda, Mermithidae) an und neben einer
Zuckmiicke (Chironomidae, Intersex). Die Linge der Zuckmiicke betrigt ca. 1,5 mm, die
Léngen der Fadenwiirmer zwischen 3 und 3 mm. Coll. F. EICHMANN.

Es ist schon auBergewdhnlich, dafi ein Fadenwurm, der entweder tief im
Wurzelbereich der Erde, im Schlamm oder im Wasser lebt, in den Bernstein
geraten ist. Juvenile Formen der Mermithidae parasitieren im Inneren der
Leibeshéhle von Insekten. Nachdem sie aus ihren in Wasser abgelegten Eiern
geschliipft sind, bohren sich diese Larven durch die AuBenhiille von Insekten.
Aquatische Zuckmiickenlarven werden héufig ein Opfer dieser Parasiten. Im
Inneren der Kérper reifen sie zeitgleich mit den Chironomiden heran, kommt
die Miicke allmihlich zu Tode, sucht sie meist wieder wasserihnliche Bedin-
gungen auf, und die Wiirmer haben neue Lebensbedingungen gefunden.

Aus der Ordnung der Ficherfliigler (Strepsiptera), deren Entwicklungs-
stadien vorwiegend als Innenparasiten leben, sind im Bernstein bis auf eine
Ausnahme nur gefliigelte Médnnchen bekannt. Ein weiterer Einschlufl in der
Sammlung des Verfassers konnte diese Form von Innenparasitismus berei-
chern. Der seltene Einschluff mufi aber noch von einem Wissenschaftler un-
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Abb. 22: Nicht nidher bestimmte endoparasitische Larve! Parasit ragt aus dem
Analbereich eines Ameisenabdomens hervor. Lange des Abdomens = 2,5 mm,
Max. Breite des Abdomens = 2,0 mm, Linge des sichtbaren Endoparasiten-
teiles ist 1,1 mm. Coll.: F. EICHMANN

tersucht und bestéitigt werden. Da weitere Funde durchaus zu erwarten sind,
wird dieser Fund zur Diskussion gestellt.

Von den zwei Unterordnungen der Ficherfliigler sind Mengenillidia und
Stylopidia auch aus dem Bernstein bekannt. Die ungefliigelten, blattlausahn-
lichen Weibchen der Mengenillidia sind freilebend, deren Larven kommen in
Silberfischchen vor. Weibliche Vertreter der Stylopidia hingegen leben zeitle-
bens in einem Wirtsinsekt, dabei strecken sie ihr Kopfbruststiick und ein Paar
Stigmen aus den Hinterleibsringen des Wirtes heraus. Als Wirte sind folgen-
de Insekten bekannt geworden: Hautfliigler (Weg-, Grab- und Faltenwespen,
solitdre Bienen, Ameisen), Silberfischchen, Orthopteren, Schaben, Zikaden,
Wanzen und Dipteren (Bremsen). Ist ein Insekt von Strepsipteren befallen,
so wird es als ,stylopisiert” bezeichnet. Sind Weibchen zur Paarung geneigt,
werden die gefliigelten Ménnchen héchstwahrscheinlich durch Pheromone an-
gelockt. Die reifen Eier schwimmen frei in der Hamolymphe der Weibchen
und gelangen in einen ventralen Brutraum. Die Besamung erfolgt {iber einen
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Schlitz im Puparium des Weibchens, welches aus der letzten Larven- sowie
Puppenhaut gebildet wird. Bei einigen Arten tritt auch ungeschlechtliche Fort-
pflanzung, wie Polyembryonie und Parthenogenese, auf. Alsbald werden durch
den Brutspalt mehrere hundert winzige Triungulinuslarven von 0,1-0,3 mm
L#nge entlassen, wihrend das Weibchen weiter in seinem Wirt sitzt. Diese
Primérlarven besitzen Beine und Punktaugen, haben Springvermégen, indem
sie ihre Caudalborsten unter das Abdomen schlagen und sich dann strecken.
Sie sind dadurch recht beweglich und suchen nach Vertretern einer Wirtsart.

Zum Beispiel warten diese Primérlarven an Bliitten auf Wirtsimagines,
um von ihnen zu den begehrten Wirtslarven in den Nestern transportiert zu
werden. Dort angelangt, dringen sie nach dem enzymatischen Auflésen der
Wirtslarvencuticula in deren Kérperinneres, hduten sich zu einem madenar-
tigen 2. Stadium, dessen Augen, Beine und Mundwerkzeuge zuriickgebildet
sind. Die Nahrungsaufnahme erfolgt durch Resorption durch die diinne Cu-
ticula. Insgesamt existieren mehrere solcher Larvenstadien, wobei das letzte
Stadium, wieder mit Mandibeln zum Offnen der Wirtscuticula ausgestattet,
den Wirt zur Verpuppung verlidfit (Mengenillidia) oder nur sein Vorderende
durch das Wirtsintegument nach aufien steckt (Stylopidia). Bei letzt genann-
ter entsteht nach der Subimaginalhfutung die Imago, wobei bei den Weibchen
verschiedene larvale Hiute die Puppenbhiille bilden, sie verbleibt im Wirts-
insekt.

Um das Thema Parasitismus zum Abschlufl zu bringen, soll noch et-
was iiber Pilzinfektionen berichtet werden. Auffillig sind z. B. im Bernstein
Langbeinfliegen voll Pilzmyzel, das an deren Auflenskelett hervorspriefit. Hier
kénnte es sich in einigen Fillen um einen pathogenen Pilz handeln, der re-
zent schon lange bekannt ist. Jene Pilze aus der Familie der Entomophtora-
ceae infizieren in warmen und feuchten Klimata bevorzugt Dipteren. Uber die
diinnen Intersegmentalhidute gelangt er ins Kérperinnere und entwickelt sich
im Fettkorper weiter. Alsbald bricht das Myzel durch das Integument nach
auflen, dann bilden sich Konidien (Exosporen), welche abgeschleudert werden
und weitere Insekten infizieren. Schimmelpilze dieser Familie verursachen den
Tod ihrer Wirte. Empusa muscae tritt rezent bei Stubenfliegen, E. aulicae bei
Raupen auf. Entomophthora rimosa parasitiert an Miicken.

Inquilinismus

Unter Inquilinismus werden in der Regel keine Funde zu erwarten sein.
Frafiginge, Gallen oder Brutbauten bilden die Aufenthaltsorte der Inquilinen.
Diese leben in den bewohnten oder unbewohnten Nischen anderer Arten, we-
der profitieren sie voneinander, noch hat einer einen Nufzen vom anderen.
Diese Aufenthaltsorte sind nicht in Bernstein iiberliefert. Auflerdem ist ein
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Abb. 23: Kafer (Coleoptera) mit
pilzférmigen Strukturen am Anal-
bereich, Gasblasen an der Kopf-
region und zwei Schildlauslarven.
Coll.: F. EICHMANN

Abb. 24; Vergrifierte Darstellung
einer aus dem Eisack schliipfenden
Schildlauslarve (aus Abb. 23)
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sicherer Beweis nur sehr schwer zu fithren, denn manche Inquilinen machen
den urspriinglichen Bewohnern Konkurrenz, indem sie von deren Nahrungs-
vorriten fressen oder auch die Nische streitig machen. Die Uberginge zum
Parasitismus sind also flielend anzusehen. Wie steht es aber um Frafigénge
in Koprolithen, die im Bernstein vorzufinden sind? Aufenthaltsorte kénnten
auch Zapfen dokumentieren, denn an und in ihnen leben/lebten mehrere Or-
ganismen.

Abb. 25: Schildlausweibchen mit zwei Junglarven aus der Familie der Orthe-
ziidae (Rohrenschildlaus). Coll.: G. KLICHE

Trotz der immensen Fortschritte, welche die Bernsteinforschung in der
jiingsten Vergangenheit gemacht hat, bleiben immer noch Fragen, die das
Zusammenleben der eingeschlossenen fossilen Kreaturen betrifft, offen.

In der Sammlung des Autors gibt es noch einige Stiicke, die nur sehr
schwer zu interpretieren sind. Uber einen solchen Einschluf$ wird im Nachste-
henden berichtet.
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Es handelt sich um ein Bernsteinstiick, in dem eine Thanatozénose (Grab-
oder Todesgemeinschaft) eingeschlossen ist, belegt durch Ameisen (Formici-
nae), zwei Kifer (Coleoptera) der gleichen Gattung und zahlreichen Schild-
lauslarven (Coccoidea).

Interessant sind hierbei die Larven der Schildlduse. Sie sind in ca. 20
bis 30 Individuen, zusammen mit einigen leeren Eischalen, vertreten. Zwei
Larven befinden sich an einem der Kéfer (Abb. 23), wobei eine gerade aus
dem am Kifer befestigten Eisack schliipft (Abb. 24), die andere sitzt am
Schenkel desselben. Der Kifer weist des weiteren am Abdomen pilzdhnliche
Strukturen auf, an der Mundregion austretende, enganliegende Blasen. Weite-
re Schildlauslarven halten sich in unmittelbarer Ndhe der Ameisen auf. Einen
Hinweis nach der Zugehorigkeit der Larven erbrachte ein Vergleich mit einem
Stiick Bernstein aus der Kollektion von Herrn KLICHE. Eine verbliiffende Ahn-
lichkeit wurde an den Junglarven eines Schildlausweibchens aus der Familie
der Ortheziidae erkannt. Unter den Wachsplatten des Weibchens waren noch
Umrisse von Larven (unter Durchlicht) zu erkennen, zwei Larven aber waren
auferhalb der Platten, und somit gut zu erkennen (Abb. 25).

Die sich aufdringende Frage, ob diese fossile Gesellschaft auch eine Le-
bensgemeinschaft war, kann die moderne Wissenschaft auch heute nicht ein-
deutig beantworten. Nur wenn zahlreiche, identisch gleiche Einschliisse die-
ser fossilen Gemeinschaft vorldgen, kénnte man von einer befriedigenden Re-
gelmiBigkeit sprechen, die eine Lebensgemeinschaft dann sehr wahrscheinlich
macht.

Den Herren D. BuLTMANN, H. GRABENHORST, Dipl.-Ing. G. KLICHE,
R. KRULL, J. VELTEN sei an dieser Stelle fiir die freundliche Bereitstellung ih-
rer interessanten Bernsteininklusen zum Anfertigen von Zeichnungen gedankt.
Dank gebiihrt auch Herrn Dipl.-Phys. H. NICKEL und Herrn H. WEGNER, die
mich zum Verfassen dieser Arbeit bewogen. Mein besonderer Dank gilt Herrn
Dr. W. WEITSCHAT und Herrn Prof. Dr. W. WicHARD fiir wertvolle Hinweise
zu diesem sehr interessanten Thema.
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