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Abstract

Species composition and host-specifity of bat ectopara-
sites in Northern Bulgaria: assessing the relationship
between body condition and ectoparasitic load

We examined the ectoparasite fauna of nine bat species in
Northern Bulgaria during autumn, when bats relocate to
their winter quarters. Bat flies were most abundant and six
species found. Wing mites (six species), Macronyssidae
and Ixodidae (one species each) were also present in lo-
wer densities. A brief summary of the host-specificity and
range of all ectoparasites is given. We suggest a new mo-
del to calculate parasitic load, incorporating size relation-
ships and parasite frequencies, which then allows for
comparing data between different degrees of host infesta-
tion. Parasite composites were more scarce than expected
for Northern Bulgaria. Data from the most common bat
species were used to examine whether or not a relation-
ship between body weight, forearm length, and parasitic
load exists. A robust relationship could not be established.
Incorporating an adapted body-mass-index (BMI) or bo-
dy-condition-index (BCI) rendered the same result, and
no relationship between body condition and parasitic load
was found. During this study, in one of the caves, we ob-
served an unexpected rise in wing mite abundance. This
phenomenon could provide an interesting basis for further
investigation. In comparison to studies from Germany du-
ring the same season, bats in Northern Bulgaria carried a
distinctly higher parasitic load.

Zusammenfassung

Wihrend der herbstlichen Schwirmphase wurden im
Norden Bulgariens die Ektoparasiten von neun Fleder-
mausarten untersucht. Die hochsten Abundanzen erreich-
ten Fledermausfliegen, von denen 6 verschiedene Arten
determiniert wurden. In geringeren Dichten besiedelten
auch Flughautmilben (6 Arten) sowie Macronyssidae und
Ixodidae (jeweils eine Art) die Flederméuse. Die Bindung
an den Wirt und die Verbreitung aller Ektoparasiten sind
kurz zusammengefasst. Fiir die Berechnung der Parasiten-
last wird ein neues Modell vorgeschlagen, das unter Be-
riicksichtigung von GroBenrelationen und Abundanzen

vergleichbare Daten bei unterschiedlichen Befallsszenari-
en erméglicht. Parasitenkombinationen traten im Norden
Bulgariens seltener auf als erwartet. Mit den Werten der
hiufigsten Fledermausarten wurde iiberpriift, ob es einen
Zusammenhang zwischen Masse, Unterarmldnge und Pa-
rasitierung gibt. In keinem Fall konnte eine sichere Korre-
lation zwischen diesen Faktoren ermittelt werden. Unter
Verwendung eines adaptierten Body-Mass-Index (BMI)
oder eines Body-Condition-Index (BCI) ergab sich eben-
falls kein Zusammenhang zwischen der Kérperkondition
und der Parasitenlast. Im Verlaufe der Untersuchung kam
es in einer Hohle zu einer unerwarteten Zunahme der Ab-
undanzen von Flughautmilben Dieses Phénomen konnte
ein interessanter Ansatz weiterer Studien sein. Im Ver-
gleich zu herbstlichen Untersuchungen in Deutschland
waren die Fledermduse im Norden Bulgariens deutlich
stirker parasitiert.
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1 Einleitung

Die klassische Form der Untersuchung von
Ektoparasiten durch Spezialisten einer syste-
matischen Gruppe erfolgte mit der Zielstel-
lung, die Parasitenarten und deren Verbreitung
zu ermitteln. Bis in die 70er Jahre des 20. Jahr-
hunderts waren solche Studien ein interes-
santes Thema, das aber in der Folgezeit deut-
lich an Akzeptanz in den wissenschaftlichen
Zeitschriften verlor und von anderen Frage-
stellungen verdriangt wurde.

Dies lag vor allem daran, dass die Arten-
listen der Flohe, Fledermausfliegen und Wan-
zen zu diesem Zeitpunkt als abgeschlossen
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galten und die Vorkommen vieler Arten in
Mitteleuropa gut belegt schienen (z. B. HOrkA
1963a, 1963b, 1970, Kock 1973, 1999, WaL-
TER & Kock 1985, 1994).

Dies traf allerdings nicht fiir die anderen Pa-
rasitengruppen zu. Insbesondere bei kleinen
ektoparasitischen Milben mangelte es auf
Grund der geringen Anzahl von Spezialisten
schon immer an hinreichenden Informationen.
Im Zusammenhang mit neuen Fragestellungen
wie z. B. Faunenverinderungen durch den
Klimawandel oder durch das Problem der
Ubertragung pathogener Viren sind die Fle-
derméduse und ihre Ektoparasiten in den letz-
ten Jahren wieder etwas stirker in den Fokus
der Forschung geraten. Dabei zeigte sich, dass
die Kenntnis zu Vorkommen und Okologie der
Insekten und Milben in vielerlei Hinsicht defi-
zitdr waren.

Die Entwicklungszyklen der kleinen Para-
sitenarten, die exakten Verbreitungsgebiete
oder die Ursachen der Unterschiede in der
Stérke des Befalls verschiedener Fledermaus-
arten stehen hier exemplarisch fiir Themen mit
Forschungsbedarf. Die Parasitenspektren der
meisten Fledermausarten sind in ihrer Zusam-
mensetzung und wechselseitiger Beeinflus-
sung kaum bekannt und verstanden. In den
letzten Jahren gab es einzelne Verdffentli-
chungen, die sich mit dieser Thematik ausei-
nander setzten (z. B. Zaun & Rupp 2004, JAUN-
BAUERE et al. 2008, LoURENCO & PALMERIM
2008, ScHerrLER 2009). Diese Arbeiten er-
folgten jedoch mit unterschiedlicher Zielstel-
lung, Qualitdt und in heterogenen Stichpro-
bengroBen.

Im Sinne der Parasitenspektren ergaben sich
allerdings Hinweise auf bisher nicht beachtete
regionale Unterschiede der Parasitierung in-
nerhalb Europas. Die Uberpriifung solcher
Phénomene war ein Aspekt der vorliegenden
Untersuchung. Nach eigenen Studien in
Deutschland ergab sich die Moglichkeit im
Oktober 2010 an einer von Herrn MiLaN Po-
DANY organisierten Exkursion nach Bulgarien
teilzunehmen, deren Ergebnisse hier vorge-
stellt werden. Neben den ermittelten Para-

sitenarten und deren Verbreitung stehen Gko-
logische Aspekte wie die Zusammensetzung
der Spektren an Ektoparasiten auf spezifischen
Fledermausarten und die Qualitit der Wirts-
bindung im Mittelpunkt der Analyse.

2 Material und Methode

Die Netzfénge der Flederméuse und die Un-
tersuchung der Ektoparasiten erfolgten in der
Zeit vom 12. bis 18.10.2010 in Fledermaus-
hohlen im Norden Bulgariens in der Umge-
bung von Aleksandrovo (nordwestlich von
Love¢, Abb. 1) und nahe Muselievo (nordlich
von Pleven, Abb. 2). Die Héhle von Aleksand-
rovo (,,Vodna pestera“) ist in Teilen hallenartig
ausgebaut und diente im zweiten Weltkrieg als
Lager. Spiter wurde sie nach Auskunft eines
Anwohners zeitweise fiir Pilzzucht und Kise-
produktion benutzt. Aktuell gibt es deutliche
Bestrebungen die derzeit ausgerdumte Hohle
touristisch zu nutzen, was besonders an den
Wochenenden Besucher mit unterschiedlichen
Ambitionen anlockt. Der Bestand an Fleder-
méusen wurde zum Untersuchungszeitraum
auf mehrere hundert Individuen geschétzt. Im
Artenspektrum der Hohle ,,Vodna pestera“ do-
minierten Langfliigelfledermiuse und Grofe
Mausohren. Weitere Bewohner waren in der
Reihenfolge der Hiufigkeit: Kleine Maus-
ohren, Langfufiflederméuse, GroBe und Kleine
Hufeisennasen, Mittelmeer-Hufeisennasen so-
wie Grofle Abendsegler. In der Umgebung von
Muselievo wurden zwei natiirliche Karsthéh-
len mit engen Zugingen untersucht. Nur in
einer dieser Hohlen gab es wihrend der Unter-
suchungszeit zahlreiche Fledermiuse. Die
héufigsten Arten waren hier LangfuBfleder-
méuse, Langfliigelfledermiuse sowie GroBe
Hufeisennasen (Abb. 3). Dariiber hinaus wur-
den in dieser Hohle Kleine Hufeisennasen so-
wie ein Exemplar der Mehely-Hufeisennase
gefangen. Das Parasitenspektrum der einzel-
nen Wirtsarten zeigte keinen Unterschied
beim Vergleich der Hohlen, so dass die Ergeb-
nisse zusammen dargestellt werden kénnen
(Tab. 1). Die Untersuchungen erfolgten in der
herbstlichen Schwirmphase. Wéahrend der
Netzfinge (in der Regel zwischen 19.00 und
24.00 Uhr) wurden deshalb sowohl Bewohner
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Abb. 2. Fledermaushdhle bei Muslievo mit Hufeisennasen und Langfliigelflederméusen.
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Abb. 3. Grofie Hufeisennase, Rhinolophus ferrumequinum, Weibchen, rechte Kralle markiert.

der Hohlen als auch einfliegende Individuen
auf Erkundungsfliigen erfasst.

Zur Untersuchungsprozedur der Wirtsindi-
viduen gehorten die Determination von Art
und Geschlecht, die Messung von Unterarm-
lange und Gewicht sowie das Absammeln der
Ektoparasiten von der Flughaut und aus dem
Fell. Wihrend der Fénge war es nicht immer

moglich, die Individuen nach Arten getrennt
zu halten. Kurzzeitige Kontakte mit mog-
lichen Uberldufern gab es deshalb gelegent-
lich zwischen Groflen und Kleinen Mausohren
bzw. zwischen Langfliigel- und Langful3fle-
dermiusen. Dies wurde bei der Ergebnisdar-
stellung berticksichtigt. Viele Individuen der
erwihnten Arten konnten dariiber hinaus ohne
solche Kontakte bearbeitet werden.

Tabelle 1. Spektrum der insgesamt in Hohlen Nordbulgariens untersuchten Flederméuse.

Wirtsart n Minnchen Weibchen
Miniopterus schreibersii (Langfliigelfledermaus) 211 125 86
Myotis myotis (GroB3es Mausohr) 94 59 35
Myotis oxygnathus (Kleines Mausohr) 32 17 15
Myotis capaccinii (Langfu3fledermaus) 28 18 10
Rhinolophus ferrumequinum (Grof3e Hufeisennase) 16 3 13
Rhinolophus hipposideros (Kleine Hufeisennase) T 6 1
Rhinolophus euryale (Mittelmeer-Hufeisennase) 2 0 2
Rhinolophus mehelyi (Mehely-Hufeisennase) 1 1 0
Nvetalus noctula (Grofler Abendsegler) 1 0 1
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Fiir die Bewertung der Ektoparasitenlast
im intra- bzw. interspezifischen Vergleich von
Flederm&usen wurde berticksichtigt, dass un-
terschiedliche Parasitenarten einzeln oder in
Kombination auf einem Wirt auftreten kon-
nen. Dieses Problem ist bisher weitgehend ne-
giert worden. Die meisten parasitologischen
Studien beriicksichtigen nur jeweils eine Para-
sitengruppe oder -art. Die einfache Summie-
rung aller Ektoparasiten auf einer Fledermaus
charakterisiert nicht in ausreichendem Malle
die Belastung dieses Wirtes. Mit hoher Wahr-
scheinlichkeit gibt es unterschiedliche nega-
tive Auswirkungen durch verschiedene Arten
oder Familien der Blutsauger. Eine grofie
Lausfliege beeintrichtigt eine Fledermaus
durch eine hohere Menge an Speichelsekreten,
eine gréfere Wunde und einen stirkeren Sub-
stratentzug deutlich stirker als eine viel
kleinere Flughautmilbe. Obwohl nicht alle re-
alen Parameter (Saughéufigkeit, Geschlechts-
unterschiede u. a.) beriicksichtigt werden kon-
nen, versuchen wir mit der Berechnung eines
auf der GroBe basierenden Parasitierungsfak-
tors die Belastung eines Wirtes moglichst ob-
jektiv zu beriicksichtigen (Tab. 2). Die Be-
rechnung des Bewertungsfaktors erfolgt durch
Quadrieren des Mittelwertes der durchschnitt-
lichen Lange beider Geschlechter einer Para-
sitenart. Die dadurch entstehenden Zahlen-
werte entsprechen ungeféhr der Relation der
Volumina der Parasiten.

Einer Parasitenart wird ein Parasitierungs-
wert zugewiesen, der sich aus dem Faktor von
Abundanz und artspezifischem Bewertungs-
faktor ergibt. Die Summe aller Parasitierungs-
werte eines Individuums entspricht der spezi-
fischen Ektoparasitenlast.

Parasitenlast = Abundanz der Parasitenart x
Bewertungsfaktor
Beispiel: Auf einer Fledermaus finden sich
2 x Nycteribia schmidlii und 12 x Spinturnix
Dsi.
Die Ektoparasitenlast betrdgt fur dieses In-
dividuum (2 x 5,06 + 12 x 0,66) = 18,04.

Auf der Basis einer solchen Berechnung
kénnen die Parasitierungen von Wirtsindivi-

duen oder Wirtsarten beim Auftreten verschie-
dener Ektoparasitenarten bzw. -gruppen quan-
titativ miteinander verglichen werden.

Tabelle 2. Parasitierungsfaktoren bulgarischer
Ektoparasitenarten.

Ektoparasitenart Linge (L) Parasitierungsfaktor

in mm L?»
Penicillidia dufourii 3,75 14,06
Penicillidia conspicua 3,75 14,06
Nycteribia vexata 2,25 5,06
Nycteribia schmidlii 2,25 5,06
Nycteribia pedicularia 2,37 5,62
Nycteribia latreillii 3,00 9,00
Eyndhovenia euryalis 0,48 0,23
Spinturnix myoti 1,16 1,35
Spinturnix psi 0,81 0,66
Macronyssus granulosus 0,57 0,32
Ichronyssus scutatus 0,43 0,18

Anmerkung: Lingenangaben nach Rudnick (1960), THeo-
DOR & RoTHsCHILD (1967), Stanyukovich (1997) und
eigenen Messungen.

Zur Beurteilung der Parasit-Wirt-Bezie-
hungen wurden die Abundanz (A), Prevalenz
(P in %) und die Intensitéit (I) berechnet.

Fiir den Vergleich unterschiedlicher Para-
meter wurde ein dimensionsloser ,,standard
deviation score* berechnet: z=(x —p) /0 (x =
Messwert, u = Mittelwert der jeweiligen Un-
tersuchungsgruppen; 0 = Standardabweichung
des Mittelwertes).

Fiir die Ermittlung eines an Flederméduse ad-
aptierten BMI (Body-Mass-Index) wurde das
Gewicht und als Lingenmall die Unterarm-
linge gemessen. Die Berechnung erfolgte
nach der Formel: BMI = Korpermasse (kg)/
Quadrat der Unterarmlénge (m?).

Fiir die Berechnungen des ,,body condition
index* (BCI) wurden im Statistikprogramm
SPSS die Residuen einer log-log Regression
von Unterarmlinge und Korpermasse ermit-
telt. Die Abweichung zwischen individuellem
Messwert und den aus dem Regressionsmo-
dell vorhergesagten Werten ergibt den BCI
eines Individuums.
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3 Ergebnisse

3.1 Vorkommen, Verbreitung und
Wirtsspektren von Parasitenarten

a) Fledermausfliegen

Die auffilligsten und insgesamt hiufigsten
Ektoparasiten bei der Untersuchung von Fle-
derméusen in Hohlenquartieren im Norden
Bulgariens waren Fledermausfliegen (Tab. 3).
Unter diesen dominierten grofe Arten, die
sich ausschlieBlich auf der Riickenseite der
Wirtsindividuen im Fell aufhielten. Dies lasst
sich als Schutz vor Putzaktivititen interpretie-
ren, da Fledermause als Insektenfresser durch-
aus geeignete Gebisse besitzen, um die Plage-
geister effektiv zu bekdmpfen. Individuen der
Gattung Penicillidia konnten im Fell der Wirte
auch ohne Aufschrecken durch Pusten detek-
tiert werden, da sie sich nur schlecht verber-
gen konnen. Auf Grund der beobachteten
Mobilitit 14sst sich vermuten, dass diese Fle-
dermausfliegen keine Probleme mit einem
Wirtswechsel haben sollten und in einer Fle-
dermausgruppe mit Koérperkontakt innerhalb
weniger Sekunden etliche Wirte passieren
konnen. In den iiberwiegenden Fillen trat auf
einzelnen Wirtsindividuen nur eine Fleder-

mausfliegenart auf. Die wenigen ermittelten
Kombinationen verschiedener Fliegenarten
auf einzelnen Flederméusen betrafen:

Penicillidia dufourii + Penicillidia conspi-
cua (1 x bei Myotis myotis, 2 x bei Miniopte-
rus schreibersii)

Penicillidia dufourii + Nycteribia pedicula-
ria (1 x bei Miniopterus schreibersii, 2 x bei
Myotis capaccinii)

Penicillidia conspicua + Nycteribia pedicu-
laria (1 x bei Miniopterus schreibersii)

Penicillidia dufourii + Nycteribia latreillii
(1 x bei Myotis myotis)

Die meisten Fledermausfliegenarten wur-
den auf mehreren Wirtsarten detektiert. Die
konkrete Analyse der Fange in Bezug auf Ab-
undanz und Prevalenz ldsst aber deutliche
Unterschiede in der Qualitit der Wirt-Para-
sit-Beziehungen erkennen. Auf dieser Basis
lassen sich die Hauptwirte der betreffenden
Parasitenart meist eindeutig ermitteln.

Penicillidia conspicua Speiser, 1901 er-
reicht mit 3,5-4 mm eine betrichtliche Grof3e.
Diese Fledermausfliege wurde bisher in ver-
schiedenen Gebieten Stideuropas, Nordafrikas
und Westasiens nachgewiesen. THEODOR &

Tabelle 3. Ubersicht iiber die in Nordbulgarien nachgewiesenen Fledermausfliegen.

Parasitenart Wirtsart Abundanz Intensitat Prevalenz
%
Penicillidia conspicua  Miniopterus schreibersii 0,33 1,4 (1-6) 23,7
Myotis myotis 0,02 1,0(1) 2,1
Mpyotis oxygnathus 0,03 1,0 (1) 3,1
Penicillidia dufourii Myotis myotis 0,60 1,5 (1-8) 67,9
Myotis oxygnathus 0,53 1,4 (1-3) 70,6
Miniopterus schreibersii 0,05 1,4 (1-2) 33
Myotis capaccinii 0,11 1,0 (1) 10,7
Nycteribia pedicularia  Myotis capaccinii 1,07 2,0(1-4) 50
Miniopterus schreibersii 0,01 1,0 (1) 1,4
Myotis myotis 0,01 1,0 (1) 1,1
Myotis oxygnathus 0,03 1,0 (1) 3,1
Nycteribia vexata Rhinolophus ferrumequinum 0,19 1,0 (1) 18,8
Rhinolophus euryale 0,5 1,0 (1) 50
Myotis myotis 0,01 1,0(1) 1,1
Nycteribia schmidlii Miniopterus schreibersii 0,004 1,0 (1) 0,4
Nycteribia latreillii Myotis myotis 0,01 1,0 (1) 1,1
Myotis oxygnathus 0,03 1,0 (1) 3,1
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RotuscHILD (1967) listen neben historischen
Funden aus Frankreich, Italien, Bulgarien, Ru-
ménien, Korsika, Algerien und Israel sogar
einen Fang von 1913 aus Deutschland (Taucha
near Leipzig, from bat) auf. Der Fund aus Bul-
garien erfolgte am 31.7.1925 in Karamleh,
Strandja an Nyctalus sp. Als Wirte von P,
conspicua gaben THEODOR & ROTHSCHILD
(1967) unkommentiert sieben Fledermausar-
ten an.

Die von uns ermittelte deutliche Bevorzu-
gung der Langfliigelfledermaus durch P. cons-
picua entspricht den Resultaten weiterer Un-
tersuchungen, die auf den Balearen (Kock &
Quetcras 2003) und in Portugal (Zaun &
Rurp 2004, LoureNCO & PALMEIRIM 2008) er-
folgten. Die wenigen von uns an Myotis myo-
tis bzw. M. oxygnathus gefangenen Exemplare
lassen sich als Folge der gemeinsamen Nut-
zung der Hohle in Aleksandrovo interpretie-
ren.

Penicillidia dufouri dufouri (Westwood,
1835) gehdrt mit etwa 4 mm Linge wie
P. conspicua zu den auffillig grofen Ekto-
parasitenarten. Nach SHTAKELBERG (1989)
besitzt diese Fledermausfliege ein riesiges
Verbreitungsgebiet, das von Westeuropa und
Nordafrika tiber Westasien bis zum Himalaja
reicht. THEoDOR & RoTHSCHILD (1967) mel-
deten Vorkommen aus Portugal, Spanien,
Frankreich, Italien, Sardinien, Jugoslawien,
Bulgarien, Ruménien, Marokko, Algerien, Is-
rael, Iran und Indien. Bei beiden Quellen fin-
det sich kein deutlicher Hinweis auf einen
Hauptwirt. Wahrend THeEoDOR & ROTHSCHILD
(1967) neun Wirtsarten angaben, erwihnte
SHTAKELBERG (1989) nur die Gattungen Minio-
pterus und Rhinolophus. Die Exemplare der
Rothschild-Sammlung aus Bulgarien betrafen
den gleichen Fundort wie bei P conspicua
(Karamleh, Strandja von Nyctalus sp.,
31.7.1925, leg. G. HEINRICH). Bisherige Funde
der Fliegenart in Deutschland (Kock 1973),
von den Balearen (Kock & QUETGLAS 2003)
sowie aus Portugal (Zaun & Rupp 2004) unter-
stiitzen die Annahme, dass das Grofle Maus-
ohr in Mitteleuropa der Hauptwirt dieser Flie-
genart sein kdnnte.

Abb. 4. Nycteribia pedicularia, Weibchen.

Nycteribia pedicularia Latreille, 1805 (Abb.
4) erreicht nur eine Lidnge von etwa 2,5 mm.
Das Vorkommen dieser Art erstreckt sich von
Westeuropa iiber Nordafrika bis nach Nord-
westasien (SHTAKELBERG 1989). Funde aus Ita-
lien, Korsika, Sardinien, Jugoslawien und Is-
rael fiihrten THEODOR & ROTHSCHILD (1967) an.
Beide Quellen erwihnen undifferenziert di-
verse Wirtsarten aus den Gattungen Myotis,
Eptesicus und Rhinolophus. Von Nycteribia
pedicularia sind bisher keine Funde aus
Deutschland bekannt (Kock 1999, MULLER
1999). In den von uns in Nordbulgarien unter-
suchten Hohlen wurde Myotis capaccinii deut-
lich von dieser Fledermausfliege bevorzugt.

Nycteribia vexata Westwood, 1835 ist mit
2-2,5 mm Liénge eine der kleinsten Fleder-
mausfliegen in der paldarktischen Region. Das
Verbreitungsgebiet reicht von Westeuropa bis
nach Indien (SHTAKELBERG 1989). Als Wirts-
arten gelten Vertreter der Gattungen Myotis,
Miniopterus, Rhinolophus und Plecotus. In
Europa gibt es u. a. Funde aus Ruminien, Ita-
lien, Sardinien, Frankreich, Deutschland und
aus der Ttirkei (THEODOR & RoTHSCHILD 1967).
Die meisten der Belege aus Deutschland
(Kock 1973), von den Balearen (Kock &
QueTGLAs 2003) bzw. aus Portugal (ZauN &
Rupp 2004) stammen vom Groflen Mausohr.
Bei unseren Fingen in Bulgarien war die
Grofle Hufeisennase mit hoherer Prevalenz
und Abundanz besiedelt. Auf 94 Grofen
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Mausohren war die Art nur einmal prisent,
was nicht fir eine Hauptwirtsbeziechung
spricht. Auf Grund der geringen Anzahl insge-
samt gefangener Individuen der Fliegenart
und der einmaligen Untersuchung sind aus un-
serer Studie noch keine fundierten Aussagen
fiir Bulgarien moglich.

Abb. 5. Nycteribia schmidlii, Weibchen.

Nycteribia  schmidlii  schmidlii ~ Schiner,
1853 (2-2,25 mm, Abb. 5) besiedelt nach
SHTAKELBERG (1989) das stidliche Westeuropa,
Nordafrika, die Halbinsel Krim und siidliche
Gebiete des Kaukasus. Bei THEODOR & RoTH-
scHILD (1967) finden sich Fundangaben aus
Frankreich, Deutschland, Italien, Ruminien,
Bulgarien (1925 ex Nyctalus), Kreta, Bale-
aren, Dalmatien, Spanien, Israel, Tiirkei,
Algerien und Marokko. Die meisten Wirts-
angaben betreffen Miniopterus schreibersii.
Lourengo & PaLMEIRIM (2008) fithren die Art
als haufigen Parasit der Langfliigelfledermaus
in Portugal an. Das geringe Vorkommen von

Nycteribia schmidlii schmidlii an den vielen
untersuchten Langfliigelfledermdusen war da-
her tiberraschend. Ob diese Art in Bulgarien
seltener auftritt als in westeuropéischen Lan-
dern kann unsere Untersuchung nicht eindeu-
tig belegen. Weitere Studien erscheinen hier
wiinschenswert.

Fur Nycteribia latreillii (Leach, 1817) gibt
SHTAKELBERG (1989) als Verbreitungsgebiet
Westeuropa, Nordafrika und Paléstina an. In
der Rothschild Sammlung befinden sich Ex-
emplare aus Portugal, Italien, Jugoslawien,
Marokko, Algerien, Tunesien, Tiirkei, Syrien,
Frankreich und Deutschland (THEODOR &
RotHscHILD 1967). Die meisten Funde stam-
men vom Groflen Mausohr. Bei der groferen
Anzahl von uns untersuchter Vorzugswirte
war die Seltenheit dieser Fledermausfliegenart
ebenfalls tiberraschend. Mit 3 mm Korper-
groBBe liegt N. latreillii zwischen den Werten
der oben erwihnten groflen und kleinen Fle-
dermausfliegenarten.

b) Spinturnicidae

Flughautmilben gehoren in Mitteleuropa zu
den héufigsten Ektoparasiten der Flederméuse.
Alle Entwicklungsstadien leben auf der Flug-
haut. Das Vorkommen der Arten weist in der
Regel starke saisonale Schwankungen auf.
Die meisten Individuen findet man zum Zeit-
punkt der Wochenstuben der Wirte, hier sind
die Weibchen und deren Jungtiere besonders
stark besiedelt. In der herbstlichen Schwérm-
phase der Fledermduse durften daher noch re-
lativ viele Individuen erwartet werden. Die
tatsdchlich ermittelte Anzahl in den nord-
bulgarischen Hohlen war aber iiberraschend
gering (Tab. 4).

Tabelle 4. Ubersicht iiber die nachgewiesenen Flughautmilben an Fledermiusen in Nordbulgarien.

Parasitenart Wirtsart Abundanz Intensitit Prevalenz
%
Evndhovenia euryalis Rhinolophus euryale 1,5 3,0(3) 50,0
Spinturnix myoti Myotis myotis 1,20 3,3 (1-8) 373
Myotis oxygnathus 0,38 0,7 (1-2) 31,5
Spinturnix psi Myotis capaccinii 0,01 1,4 (1-3) 42,8
Miniopterus schreibersii 0,56 2,0 (1-16) 2715
Spinturnix accuminatus — Nyctalus noctula 3,00 3,0(3) 100
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Die Detektion von Eyndhovenia euryalis
(Canestrini, 1884) auf der Flughaut war nicht
einfach, da die Art deutlich kleiner als die Ver-
treter der Gattung Spinturnix ist. Herrn Marco
KoniG ist zu verdanken, dass diese Ektopara-
siten bei der hier beschriebenen Untersuchung
nicht tibersehen wurden.

Abb. 6. Eyndhovenia euryalis, Ménnchen, 20x.

E. euryalis (Abb. 6) besitzt ein einheitliches
Dorsalschild mit Peritremen, die diese Kor-
perseite nicht verlassen. Rupnick (1960) lie-
ferte dazu eine detaillierte Beschreibung und
Abbildungen beider Geschlechter. Bei Stany-
ukovicH (1997) werden zwei Unterarten diffe-
renziert: Eyndhovenia euryalis euryalis (Ca-
nestrini, 1884) sowie E. euryalis oudemansi
(Eyndhoven, 1941). Trennungsmerkmale bei-
der Morphotypen sind hier Merkmale des Tri-
tosternum und das Gestaltungsmuster des In-
teguments. Beides war mit der verfligharen
mikroskopischen Technik nicht hinreichend
erkennbar, deshalb erfolgte die Zuweisung nur
bis zur Art. Das Verbreitungsgebiet beider Un-
terarten umfasst nach Stanvukovica (1997)
asiatische Gebiete sowie in Mitteleuropa
Tschechien und die Slowakei. Als bevorzugte
Wirte wurden Hufeisennasen angegeben, was
mit unseren Ergebnissen tibereinstimmt.

Spinturnix myoti (Kolenati, 1856) ist eine in
Stid- und Mitteleuropa hdufig vorkommende
Flughautmilbe, die ein diverses Wirtsspek-

trum besiedeln kann. Die meisten Funde stam-
men nach StanvukovicH (1997) von Myotis-
Arten. Hauptwirt ist das Grofle Mausohr. Die
aktuellen Fange aus Bulgarien bestdtigen den
Hauptwirt. Das Vorkommen von S. myoti am
Kleinen Mausohr lag auf Grund der hier ge-
mischten Vorkommen beider Myotis-Arten im
Rahmen der Erwartung.

Die Wirtsbindung von Spinturnix psi Kole-
nati, 1856 (Abb. 7) ist nicht besonders spezi-
fisch. Stanvukovich (1997) listet diverse Ar-
ten der Gattungen Miniopterus, Rhinolophus,
Myotis, Pipistrellus, Eptesicus und Vespertilio
auf. Bei unserer aktuellen Untersuchung war

Abb. 7. Spinturnix psi, Brustschild, Mannchen,
Phasenkontrast 20x.

aber auffillig, dass sich die Prisenz von S. psi
auf die zwei kleineren Fledermausarten be-
schriankte. Rupnick (1960) und DusBABECK
(1972) bezeichnen Miniopterus schreibersii
als Hauptwirt und unsere Ergebnisse bestiti-
gen diesen Befund. Das bisher beschriebene
Verbreitungsgebiet von Spinturnix psi umfasst
nach den genannten Autoren neben europi-
ischen Vorkommen auch zentralasiatische
Staaten, Japan, Formosa, Korea, Indien und
Madagaskar.

Spinturnix accuminatus (Koch, 1836) ist die
typische Flughautmilbe des Grofen Abend-
seglers (Rupnick 1960, ScHEFFLER 2009). Bis-
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herige Nachweise liegen aus Russland, Zen-
tralasien und Mitteleuropa vor (STANYUKOVICH
1997).

¢) Macronyssidae und Ixodidae

Die kleinen Milben der Familie Macronyssi-
dae halten sich in der Regel kérpernah im Fell
ihrer Wirte auf und sind daher schwer zu ent-
decken. Wenn sie an die Oberflidche der Haare
kommen, fallen sie allerdings durch ihre leb-
hafte Farbung auf, die in Abhéngigkeit von der
Blutfiillung von Gelb oder Braun bis zu einem
leuchtenden Rot wechselt. Die Populations-
entwicklung dieser Milben ist noch unzurei-
chend untersucht. Sie kénnen zu Hunderten
auf einem Wirt vorkommen, scheinen aber in
manchen Jahren seltener zu sein. Die hier auf-
gefundene Anzahl von Vertretern dieser Mil-
benfamilie lag deutlich unter der Erwartung
(Tab. 5).

Das Verbreitungsgebiet von Ichronyssus
scutatus Kolenati, 1858 reicht von Mitteleur-
opa (Frankreich, Tschechien, Slowakei) bis
Japan (Rapovsky 1967, STanyukovicH 1997).
Bisher ermittelte Wirte dieses Ektoparasiten
sind Miniopterus schreibersii, Myotis myotis,
M. oxygnathus, M. macrodactylus, Vespertilio
murinus, Rhinolophus euryale und R. ferru-
mequinum. Aus unseren aktuellen Funden
lasst sich auf Grund der geringen Abundanz
nur die Prasenz der Parasitenart an den ermit-
telten Wirten in Bulgarien ableiten.

Rapovsky (1967) charakterisiert Macrony-
ssus granulosus (Kolenati, 1856) als geogra-

phisch am weitesten verbreitete Milbe der Fa-
milie mit Vorkommen in Italien, Kenia und
Mexiko. Einige europédische Wirte: Miniopte-
rus schreibersii, Myotis myotis, Barbastella
barbastellus und Rhinolophus euryale finden
sich bei DusBABECK (1964). STANYUKOVICH
(1997) erweiterte das Wirtsspektrum mit einer
Aufzéghlung von insgesamt 21 Fledermausar-
ten. In der Liste dieser Arten werden 24 Lén-
der mit Nachweisen von M. granulosus aus
Europa, Asien und Afrika aufgefiihrt, darunter
befinden sich auch Nachweise aus Bulgarien.

Die Gruppe der an Flederméusen parasitie-
renden Zecken umfasst nur wenige Arten. Die
héufigste Art ist Argas vespertilionis (Argasi-
dae), die zahlreiche Fledermausarten besie-
deln kann. Im Verbreitungsgebiet der Langflii-
gelfledermaus (M. schreibersii) war dariiber
hinaus mit dem Auftreten von Ixodes simplex
(Ixodidae) zu rechnen (WaLTER & Kock 1985,
Lourenco & PALMEIRIM 2008). Die dritte Art
Ixodes vespertilionis Koch, 1844 unterschei-
det sich von den anderen Arten der Gattung
durch auffillig lange Beine. Sie ist auf in Hoh-
len lebende Fledermause spezialisiert (DusBA-
BECK 1972). HiLLyArRD (1996) erwédhnt, dass
die Weibchen der Art in den Wintermonaten
Nahrung zu sich nehmen und die Kopulation
im Sommer erfolgt. Nach diesem Autor besitzt
diese Zecke ein Verbreitungsgebiet, das sich
von Afrika iiber Europa bis nach Japan er-
streckt, weitere Vorkommen liegen in Aus-
tralien. In Europa gab es bisher Funde in
Grofibritannien, Irland, Frankreich, Belgien,
Deutschland, Polen, Schweiz, Spanien und
Italien. Vorzugswirte sind Hufeisennasen, ge-

Tabelle 5. Ubersicht iiber die nachgewiesenen anderen Milbengruppen (Macronyssidae, Ixodidae) an Fleder-

mdusen in Nordbulgarien.

Parasitenart Wirtsart Abundanz Intensitit Prevalenz
%

Macronyssidae

Ichronyssus scutatus Myotis myotis 0,03 3,03) 1,1
Myotis capaccinii 0,04 1,0 (1) 3,6
Myotis oxygnathus 0,06 2,0(2) 3,1

Macronyssus granulosus Rhinolophus ferrumequinum 0,06 1,0 (1) 6,2

Ixodidae

Ixodes vespertilionis Myotis oxygnathus 0,03 1,0 (1) 3,1
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legentliche Vorkommen betreffen Arten der
Gattungen Myotis, Pipistrellus und Miniopte-
rus (DusBABECK 1963, HiLLYARD 1996).

3.2 Okologische Aspekte

Bei der Untersuchung von Fledermédusen in
Hohlenquartieren im Norden Bulgariens
konnten zahlreiche Ektoparasiten gefangen
werden. Bei allen untersuchten Fledermausar-
ten, die in groBerer Zahl gefangen wurden,
fanden sich mehrere Parasitenarten in spezi-
fischen Haufigkeiten (Tab. 6). Lediglich Myo-
tis myotis und M. oxygnathus wiesen ein dhn-
liches Parasitenspektrum auf, welches mit
dem gemeinsamen Vorkommen und der engen
Verwandtschaft der Arten erkldart werden
koénnte.

Bei den untersuchten Wirtsarten waren Fle-
dermausfliegen die dominanten Parasiten.
Flshe, die in Deutschland mit Abstand hdu-
figsten Insekten an Flederm&usen, konnten in

den nordbulgarischen Hohlen von uns tiber-
haupt nicht nachgewiesen werden. Die mei-
sten Wirtsarten wiesen auch einen Besatz mit
Spinturniciden auf. Die Vertreter der Macro-
nyssidae und andere Parasitengruppen waren
nur relativ sporadisch présent.

Fiir die vier hdufigsten Wirtsarten wurde der
durchschnittliche Besatz mit Flughautmilben,
Fledermausfliegen bzw. deren Kombination
errechnet. Abb. 8 verdeutlicht, dass die Fle-
dermausarten unterschiedlich stark parasitiert
wurden. Myotis capaccinii weicht bei dieser
Betrachtung besonders deutlich von den ande-
ren Wirten ab. Die Anzahl von Individuen
ohne Parasiten war bei dieser Art auffillig ge-
ring, die Vorkommen von Fledermausfliegen
und Kombinationen von Ektoparasiten er-
reichten hohere Prozentwerte. Die LangfuB-
fledermaus weist damit auffillige Parallelen
zur Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) in
Deutschland auf, fiir die ebenfalls ein iiber-
durchschnittlicher Besatz mit Ektoparasiten

Tabelle 6. Parasitenspektren der untersuchten Fledermause in Nordbulgarien.

Parasitenarten Msch Mcap

Mmyo

Moxy Nnoc Reur Rfer

Nyteribiidae
Nycteribia latrellii
Nycteribia pedicularia
Nycteribia schmidlii
Nycteribia vexata
Penicillidia conspicua
Penicillidia dufourii

1,4
0,4

50,0

23,7

33 10,7

Spinturnicidae
Eyndhovenia euryalis
Spinturnix myoti
Spinturnix accuminatus
Spinturnix psi

27,5 42,8

Macronyssidae
Ichronyssus scutatus
Macronyssus granulosus

3,6

Ixodidae
Ixodes vespertilionis

67,9

37,3

)1 3,1
1 3,1

—_——

1,1 50,0*
2,1 3,1
70,6

18,8

50,0*
37,5
100*

6,2

3,1*

Zahlenangaben = Prevalenz in %
Abkiirzungen der Flederméuse:
Msch — Miniopterus schreibersii (Langfliigelfledermaus)
Mcap — Myotis capaccinii (Langfuflfledermaus)

Mmyo — Myotis myotis (GroBes Mausohr)

Moxy — Myotis oxygnathus (Kleines Mausohr)

Nnoc - Nyctalus noctula (GroBer Abendsegler)

Reur — Rhinolophus euryale (Mittelmeer-Hufeisennase)
Rfer

* Angaben von einzelnen Tieren

— Rhinolophus ferrumequinum (Grofie Hufeisennase)
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Spinturnicidae

Nycteribiidae

60
50 |
o 40 @ M. schreibersii
.og 5 EM. capaccinii
T i E M. myoti
(o
< 5 | FAM. oxygnathus
10 -
0.

Kombination

ohne Parasiten

Abb. 8. Prozentualer Besatz der 4 hiufigsten Wirtsarten mit den hiiufigsten Ektoparasiten. Die unter Spinturnici-
den und Nycteribiiden angegebenen Prozentwerte beziehen sich auf Individuen, bei denen ausschlieBlich die

jeweilige Parasitengruppe vorkam.

typisch ist. Insgesamt betrachtet waren Kom-
binationen verschiedener Parasitenarten auf
den Wirtsindividuen relativ selten. Aus der
prozentualen Haufigkeit des Vorkommens der
Spinturniciden und Nycteribiiden ldsst sich
die theoretische Wahrscheinlichkeit errech-
nen, mit der zufillig verteilte Kombinationen
auftreten sollten: Kombinationen in % = (%
Anteil Gruppe A x % Anteil Gruppe B/100).
Die Relation der erwarteten Kombinations-

haufigkeit zur ermittelten Kombinations-
haufigkeit fur Miniopterus schreibersii (9,52 /
6,93 %), Myotis capaccinii (28,57 / 23,33 %),
M. myotis (15,19 / 13,54 %), M. oxygnathus
(13,18 / 6,25 %) zeigte, dass reale Kombi-
nationen generell seltener auftraten, als dies
erwartet werden konnte. Das reflektiert mog-
licherweise eine wechselseitige, negative Be-
einflussung verschiedener Ektoparasitenarten
untereinander.

3,00

2,00

1,00

0,00

_e_ Z-score M
_=_z-score UA

-1,00

_a _z-score P

-2,00

-3,00

Abb. 9. Vergleich der Parameter Masse (M), Unterarmlinge (UAL) und Parasitierungswert (P) nach Transforma-
tion in dimensionslose Standard Score Werte, geordnet nach steigender Masse fiir Ménnchen von Miniopterus

schreibersii.
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Eine derzeit in der Literatur diskutierte Hy-
pothese zur Erkldrung unterschiedlicher Para-
sitierungsraten von Wirtsindividuen einer Art
weist der Korperkonstitution eine wichtige
Rolle zu (HAwWLENA et al. 2005). Diese kann
unterschiedlich ermittelt werden. In der Regel
sind aber das Gewicht und ein Langenmal}
entscheidende Bewertungsgrundlagen. Dem
gut gendhrten Wirt (,,well fed hosts®) mit stér-
keren Fettreserven wird eine hohere Fitness
und ein besseres Immunsystem zugeschrie-
ben, woraus sich im Vergleich mit kleineren
und leichteren Individuen (,,poorly fed hosts*)
eine geringere Parasitierungsrate ergeben soll.
Um dies zu priifen, haben wir die Messwerte
von Gewicht und Unterarmldnge mit der Para-
sitierungsrate verglichen. Abb. 9 zeigt das Er-
gebnis am Beispiel von Miniopterus schrei-
bersii Ménnchen. Deutlich erkennbar ist, dass
es keinen linearen Zusammenhang zwischen
Unterarmlédnge und dem Gewicht gibt. Da das
Lingenmalf fiir die Grofe steht, ist offensicht-
lich, dass es eine starke Variabilitét in der Kor-
pergestalt gibt, die kleine diinne, kleine dicke,
lange dicke oder lange diinne Individuen und
Zwischenformen umfasst. Sowohl das Ge-
wicht als auch die Lange stehen in keinem er-
kennbaren Zusammenhang zur Parasitierungs-
rate. Das gleiche Resultat war bei beiden
Geschlechtern von Myotis myotis, M. capacci-

nii, M. oxygnathus und bei den Weibchen von
Miniopterus schreibersii zu verzeichnen. Eine
Priifung der Korrelationskoeffizienten zwi-
schen Gewicht, Unterarmlédnge und der Para-
sitierungsrate bestitigte diese Ergebnisse fiir
alle 4 Arten.

Der beim Menschen zur Beurteilung des
Erndhrungszustandes gebrduchliche Body-
Mass-Index (BMI = Koérpermasse in kg/Kor-
perhéhe? in m?) wurde hier modifiziert, indem
als Lingenmal} die Unterarmlénge eingesetzt
wurde. Die individuellen Werte der unter-
suchten Flederm#duse wurden hier Perzentil-
gruppen zugeordnet: geringer BMI (1.-24.
Perzentile), mittlerer BMI (25.-75. Perzentile)
und hoher BMI (76.-100. Perzentile). Wirte
mit schlechterem Erndhrungszustand sollten
zur Gruppe mit geringem BMI gehdren und
solche mit gutem Erndhrungszustand einen
mittleren bis hohen BMI aufweisen. Da bei
den vier hiufigsten Arten weder in der Parasi-
tierungsrate noch im Gewicht signifikante Un-
terschiede zwischen den Geschlechtern auftra-
ten (t-Test), wurden diese im Folgenden
zusammengefasst. Abb. 10 zeigt die durch-
schnittliche Parasitierungsrate verschiedener
Wirtsarten in Relation zum BMI. Bei keiner
der untersuchten Arten waren diinne (bzw.
leichte) Flederméuse stdrker parasitiert als die

Parasitierungsrate

o BMI 1-24
@ BMI 2575
o BMI 76-100

M schreibersii

M capaccinii

Wirtsarten

M myotis

T

M oxygnathus

Abb. 10. Zusammenhang zwischen Body-Mass-Index (Perzentilgruppen) und Parasitierungsrate von Fleder-

mausarten.
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dickeren (schweren) Individuen. Eine Berech-
nung (SPSS) ergab zwischen BMI und Parasi-
tierung bei keiner Art eine gute oder mittlere
Korrelation (M. schreibersii: r = 0,256; M. ca-
paccinii: v = 0,197; M. myotis: v = 0,293; M.
oxygnathus: r=0,027).

Eine weitere Betrachtungsmoglichkeit der
Korperkondition fokussiert auf Unterschieden
zwischen Messwerten und vorhergesagten
Werten aus einem Regressionsmodell. Der
Residualwert ist die unerkldrte Abweichung
eines Individuums von der Regressionslinie
einer Population. Positive Residualwerte fiir
die Fettmasse eines Individuums stehen da-
bei fiir eine bessere Kondition als negative
(ReEyNoLDs & CoriNE 2009). Fiir Kleinsduger
und Fledermduse wurden solche Modelle an-
gepasst, indem als ,,body condition index*

(BCI) Residuen einer log-log Regression von
Unterarmldnge und Korpermasse verwendet
wurden (ScHULTE-HOSTEDDE et al. 2005, REck-
HARD & KErTH 2009).

Die Anwendung dieses Modells (Abb. 11a,
11b) erbrachte keinen signifikanten Zusam-
menhang zwischen ,,.Body condition index*
und Parasitierungsrate. Fir die Diagramme
wurden die Werte von 205 Individuen ver-
schiedener Arten summiert.

Bei der Untersuchung in Aleksandrovo er-
folgten in einer Hohle in drei aufeinander fol-
genden Néachten Fiange. AnschlieBend wurden
in der gleichen Hohle 4 Tage spéter erneut Ek-
toparasiten untersucht. Unsere urspriingliche
Annahme, dass das Entfernen von Ektopara-
siten bei einem Teil der Hohlenbewohner

PR/100
L]
8
L)
°

-0,20 -0,15 -0,10 -0,05

0,10 0,15

BCI

Abb. 11a. Residualindizes (als Body condition index) und Parasitierungsrate (PR).
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Parasitierungsrate
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Abb. 11b. Gruppierte Body condition indices und Parasitierungsrate (PR).
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Abb. 12. Hiufigkeiten von Flughautmilben (FHM) und Fledermausfliegen (FI) in der Hohle Aleksandrovo im

Verlauf der Untersuchung.

keine wesentlichen Auswirkungen auf die ge-
samte Parasitenfauna haben sollte, bestitigt
sich nur an den ersten beiden Tagen. Danach
registrierten wir zwischen dem 13. und 18.
Okt. eine deutliche Zunahme der Abundanz
der Flughautmilben (Abb. 12).

Da wir im Okt. 2010 auch in Deutschland
parasitologische Untersuchungen an Fleder-
miusen bei Fdngen an Hohleneingéngen
durchgefiihrt hatten, bot sich ein Vergleich der
Ergebnisse an. Die Flederméuse aus Nordbul-
garien gehorten iiberwiegend zu anderen Ar-
ten, weshalb es nicht iiberraschend war, auch

ein anderes Spektrum an Ektoparasiten vorzu-
finden. Mit dem Groflen Mausohr konnte al-
lerdings der gleiche Wirt im Abstand weniger
Tage in beiden Léndern inspiziert werden.
Identisch war hier nur die Prisenz der Flug-
hautmilbe Spinturnix myoti, aber bei den Vor-
kommen grofler Ektoparasitenarten gab es
keinerlei Ubereinstimmung. Vergleicht man
die durchschnittliche Parasitierungsrate, erge-
ben sich im Léandervergleich starke Unter-
schiede. Dass diese nicht nur auf der Betrach-
tung unterschiedlicher Arten beruhen kénnen,
zeigt sich bei den Werten von M. myotis, die in
Bulgarien einer drei Mal so starken Parasiten-

30

25

20

Parasitierungsrate
o
i

T

rl_l

M. myoti M.
oxygnathus

M. M.
schreibersii  capaccinii

Bulgarien

M. myotis M. M. brandtii M.

daubentonii bechsteinii
Deutschland

Abb. 13. Parasitierungsraten verschiedener Fledermausarten wihrend der Schwirmphase im Okt. 2010. Die
Vergleichswerte aus Deutschland stammen von Fingen an Hohlen am Iberg im Harz.
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last ausgesetzt war wie im Vergleichszeitraum
in Deutschland (Abb. 13).

4 Diskussion

4.1 Zum Vorkommen von
Ektoparasiten

Die hier vorgestellte Studie liefert aktuelle
Daten zu Ektoparasiten der Fledermiuse aus
dem Norden Bulgariens. Von 32 bekannten
Fledermausarten dieses Landes (BENDA et al.
2003) konnten insgesamt 9 untersucht werden,
wobei allerdings nur 4 davon in einer groferen
Anzahl (28-211 Ex.) zur Verfiigung standen.
Die Untersuchungen erfolgten in der herbst-
lichen Schwérmphase. Bei den Fingen gab es
bei fast allen Wirten einen deutlichen Uber-
schuss an Ménnchen (Tab. 1). Unter den Ekto-
parasiten dominierten Fledermausfliegen, von
denen 6 verschiedene Arten gefangen wurden.
Das Vorkommen dieser Arten lag auf Grund
der bekannten geographischen Verbreitung
bzw. auf Grund dlterer Fundangaben aus Bul-
garien im Rahmen der Erwartungen (THEODOR
& ROTHSCHILD 1967, SHTAKELBERG 1989). Bis
auf Phthiridium biarticulatum Hermann, 1804
(einer Fledermausfliege der Hufeisennasen)
scheint damit diese Parasitengruppe vollstin-
dig erfasst worden zu sein. Die zweithdufigste
Ektoparasitengruppe der Untersuchung bil-
deten die Flughautmilben. Insgesamt konnten
4 Arten ermittelt werden, wobei nur Spintur-
nix myoti am Groflen Mausohr und Spinturnix
psi an der Langfliigelfledermaus in groBerer
Anzahl registriert wurden. Zu Arten- und Indi-
viduenzahlen von Spinturniciden liegen uns
keine ausreichenden Vergleichsdaten vor, so
dass die quantitative Verteilung schwer zu be-
urteilen ist. Andere Ektoparasitengruppen wie
Macronyssidae bzw. Vertreter der Zecken
wurden nur sporadisch registriert, und auf kei-
ner der 392 inspizierten Fledermiuse gab es
Flohe. Das gesamte Artenspektrum der in Bul-
garien ermittelten Fledermausparasiten unter-
scheidet sich deutlich von dem in Deutschland
(ScHEfFFLER 2009). Aus den Daten konnten
fiir einige Fledermausarten Parasitenspektren
erstellt werden, die auch die unterschied-
liche Wirtsbindung verschiedener Parasiten-

arten wiedergeben (Tab. 6). Die bekannte
Regel, dass bei verwandten Arten gleiche Pa-
rasitenarten auftreten, zeigte sich hier sehr
deutlich beim Parasitenspektrum am Groflen
und Kleinen Mausohr.

4.2 Korperkondition und
Parasitierung

Ein Ansatz fiir die Erkldrung individueller
Unterschiede basiert auf der Annahme, dass
die individuelle Korperkondition einen Ein-
fluss auf die Parasitierung haben konnte
(ReckHARDT & KERTH 2009). Eine gute Kon-
dition wird dabei im Zusammenhang mit
hohen Energiereserven und einem leistungs-
fadhigen Immunsystem (guter Gesundheits-
zustand) gesehen. Allerdings ergibt sich ein
grundsitzliches Problem, denn die Korper-
kondition ist eine dynamische Gréfe, die auf
Grund intrinsischer Faktoren (z. B. Alter,
Geschlecht, Reproduktionsstatus) und unter
extrinsischen Einfliissen (z. B. Klima, Res-
sourcenverfligbarkeit) schwankt (REYNOLDS
& CoriNE 2009). Bei Flederméusen gibt es
dariiber hinaus auch tigliche Massenschwan-
kungen, die bis 30 % erreichen kénnen
(AnTHONY & Kunz 1977). Im Sinne der
positiven Kondition wird als Energiereserve
die Fettmasse des Organismus gesehen. Die
Masse eines Organismus héingt aber auch vom
Wassergehalt und der Trockenmasse (ohne
Fett) ab. Unabhédngig von all diesen Proble-
men wollen wir testen, ob die Messungen von
Gewicht und Unterarmlénge Parameter liefern
kénnen, die eine Beziehung zwischen Kérper-
konstitution und Parasitierungsrate aufzeigen.
Unter diesem Aspekt wurden 205 Fleder-
méuse beim Ausflug aus den Héhlen gemes-
sen und auf Parasiten untersucht. Die hiu-
figsten Arten (Miniopterus schreibersii, Myo-
tis myotis, M. oxygnathus und M. capaccinii)
wurden nach: Geschlechtern getrennt und se-
parat betrachtet. Nimmt man die Messwerte
fiir Kérpermasse und Unterarmlénge als Aus-
gangspunkt, ergab sich in keinem Fall eine
Korrelation zwischen einem dieser Faktoren
und der Parasitierungsrate. Als Beispiel zeigt
Abb. 9 dies fiir die Mannchen von M. schrei-
bersii. Uberraschend war die Feststellung,
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dass es in den meisten Fillen bei beiden
Geschlechtern keine Korrelation zwischen
Korpermasse und GroBe (hier Unterarmlénge)
gab. Nur bei den Ménnchen von M. capaccinii
konnte die allgemein angenommene starke
Korrelation (BarcLay & HarDer 2003) be-
stdtigt werden.

Die Einbeziehung des Body-Mass-Index er-
moglichte eine andere Betrachtungsebene.
Drei der 4 analysierten Arten zeigten im Trend
eine hohere Parasitierungsrate bei Wirten mit
einem BMI oberhalb der 75. Perzentile. Dies
wiirde dafiir sprechen, dass ,.gut gendhrte
Wirte* stirker parasitiert werden als solche
mit weniger Kérpermasse in Relation zur Kor-
perlinge. Allerdings gab es bei keiner der un-
tersuchten Arten eine deutliche Korrelation
zwischen BMI und Parasitierungsrate, und in
jeder BMI-Gruppe (Abb. 10) wurde eine hohe
Variabilitit der Parasitierung registriert. Aus
diesem Grund sprechen die Ergebnisse nicht
fiir einen Zusammenhang zwischen BMI und
der Parasitierung. Der aus der Kombination
von Massen und Grofienangaben berechnete
Konditionsindex zeigte bei den untersuchten
Arten ebenfalls keine signifikante Beziehung
zur Parasitierungsrate.

4.3 Veriinderung der Struktur

Im Verlaufe der Untersuchung in der Hohle
in Aleksandrovo beobachteten wir eine deut-
liche Zunahme der Flughautmilben. Dies
war insofern bemerkenswert, als die iibliche
Populationsentwicklung der Spinturniciden
in Mitteleuropa in dieser Jahreszeit eher in
Richtung einer Abnahme der Individuenzahl
tendiert und maximale Individuenzahlen iib-
licherweise zum Zeitpunkt der Wochenstuben
vorkommen (DEUNFF & Beaucournu 1981,
EsTrRADA-PERA 1991, CurisTE et al. 2000,
2003, Lucan 2006). Etwa die Hélfte der von
uns priparierten Spinturniciden-Weibchen
war trichtig. Leider liegen noch keine aus-
reichenden Informationen iiber die Dauer der
Entwicklung mitteleuropdischer Spinturnici-
den vor, so dass offen bleibt, ob die iiber-
raschende Vermehrung dieser Ektoparasiten in
Zusammenhang mit unseren Untersuchungen

stehen kénnte. Denkbar wire ein Szenario, bei
dem durch die Reduzierung der Anzahl groer
Fledermausfliegen bessere Bedingungen fiir
die kleineren Ektoparasitenarten entstehen
konnten. Die hier registrierte schnelle Ver-
mehrung ist allerdings ungewéhnlich und
sollte Gegenstand weiterer Untersuchungen
und gezielter Experimente sein.
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