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Abstract

Ectoparasites of Bats in Albania — Species Range and
Host Preference

279 bat specimens of 14 species were examined for ecto-
parasites during the autumnal swarming period in diffe-
rent cave roosts in Albania. A total of 550 ectoparasites
were identified belonging to 19 species. The structure
of the ectoparasite fauna and the influence of body mass
index and body surface area on the parasite load were
discussed for the most common bat species (Miniopterus
schreibersii, Myotis myotis, M. capaccinii and Rhinolo-
phus ferrumequinum). The ectoparasite fauna of the stu-
died bats in Albania is qualitatively similar to northern
Bulgaria (ScHErrLER 2011). The bat species Myotis myotis
and M. daubentonii are infested with different ectopara-
sites in the Balkan region during the autumn swarming
period than specimens of the same bat species in Central
Europe. There is a strong need of further research for most
host and ectoparasite species in the entire Balkan region.

Zusammenfassung

Wiihrend der herbstlichen Schwéirmphase der Flederméu-
se wurden in verschiedenen Hohlenquartieren in Albani-
en 279 Fledermiuse von 14 verschiedenen Arten parasito-
logisch untersucht. Insgesamt wurden 550 Ektoparasiten
ermittelt, die sich auf 19 verschiedene Arten verteilen. Fiir
die hdufigsten Fledermausarten (Miniopterus schreibersii,
Myotis myotis, M. capaccinii und Rhinolophus ferrum-
equinum) wurden die Struktur der Ektoparasitenspektren
sowie der Einfluss von BMI und Korperoberfliache auf die
Parasitierungsraten diskutiert. Die Ektoparasitenspektren
der untersuchten Flederméuse in Albanien entsprechen
qualitativ den in nordbulgarischen Hohlen ermittelten
Vorkommen (ScHEFFLER 2011). Arten wie Myotis myotis
und M. daubentonii werden in der Balkanregion wihrend
der herbstlichen Schwirmphase von anderen Ektopara-
siten besiedelt als in Mitteleuropa. Insgesamt besteht fiir
die meisten Wirts- und Parasitenarten noch ein hoher For-
schungsbedarf in der gesamten Balkanregion.
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1 Einleitung

Die Fauna der Fledermausparasiten in der
Balkanregion ist bisher nur unzureichend er-
forscht. Lediglich aus Bulgarien liegen um-
fangreichere, meist historische Studien vor, die
ausgewihlte Ektoparasitenfamilien oder -arten
behandeln (HUrka 1962, 1963a, b, BErRON &
KoLeBINOVA 1964, BERON 1968, 1970, IvANOvA
et al. 1995). Aus Albanien sind Vorkommen ei-
niger Vertreter der Fledermausfliegen (Nycteri-
biidae, Streblidae) und Flohe (Ischnopsyllidae)
beschrieben worden. Diese Funde basieren auf
den Resultaten einer einzigen Exkursion aus
dem Jahr 1960 (Hirka 1962, 1963a, b). Bei der
Bewertung von Insektenvorkommen (z. B. fiir
Rote Listen) gelten Fundmeldungen meist schon
nach 30 Jahren als historisch, so dass deren
Giiltigkeit tiberpriift werden muss. Eine aktuel-
le Untersuchung erschien daher auch fiir diese
Arten lohnenswert. Im Herbst 2012 ergab sich
fiir uns die Moglichkeit eine parasitologisch
ausgerichtete Fledermausexkursion in Albani-
en durchzufiihren. Nach den Verbreitungskar-
ten der europdischen Flederméuse (z. B. DiIETZ
et al. 2007, Kraprp 2011) war die Prisenz einer
artenreichen Wirtsfauna in diesem Land zu er-
warten. Im Gegensatz zur klassischen Betrach-
tung der Parasiten durch Spezialisten einzelner
Gruppen wurden von uns alle vorhandenen
Ektoparasiten quantitativ erfasst. Die Zielstel-
lung der hier vorliegenden Studie lag in der
Determination und Lokalisation vorhandener
Parasitenarten, der Ermittlung von Wirtspréfe-
renzen, Dichteangaben und Parasitenspektren
der Flederméduse in Albanien. Dariiber hinaus
wurden weitere Parameter wie Body-Mass-In-
dex, Einfluss der GroBe der Korperoberflache,
Verteilungsmuster von Parasitengesellschaften
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und individuelle Parasitierungsraten in die Be-
wertung der Ergebnisse einbezogen.

(1) Introduction

Ectoparasites of bats in the Balkan region
have been explored only inadequately. Older
extensive studies are known only from Bul-
garia and refer mostly to selected ectoparasi-
te species or families (HURKA 1962, 1963a, b,
BeroN & KoLEBINOVA 1964, BERON 1968, 1970,
Ivanova et al. 1995). Some representatives of
bat flies (Nycteribiidae, Streblidae) and fleas
(Ischnopsyllidae) were also collected during a
single investigation in 1960 in Albania (HORKA
1962, 1963a, b). Statements on the occurrence
of insects which are more than 30 years old are
usually historical (e. g. in the lists of endange-
red species), so that their validity has to be pro-
ven. An investigation which is relevant to the
current situation seems therefore worthwhile
for those species. A field study with the focus
on bats and their ectoparasites was carried out
in September 2012 in Albania. According to

Fig. 1. Camp near the Treni-cave.

Abb. 1. Lager an der Treni-Hohle. Aufn.: Dr. INGO SCHEFFLER.

the distribution maps of European bats (DiETZ
et al. 2007, Krapp 2011) a species-rich host fau-
na was expected in this country. In contrast to
the classical study of individual ectoparasite
groups by specialists all ectoparasites which
were found on one host were quantified. The
objective of the present study was the identi-
fication and localization of the ectoparasite
species, the identification of host preferences,
parasite density and species spectrum on bats
in Albania. In addition, other parameters such
as body mass index, influence of the size of the
body surface, distribution pattern of parasite
communities and individual parasitism rates
were included in the evaluation of the results.

2 Material und Methoden

Die Netzfinge erfolgten vom 21.-29.09.2012
wihrend der herbstlichen Schwirmphase der
Flederméuse. Der Schwerpunkt lag auf der
Untersuchung hohlenbewohnender Arten. Um
hier ein moglichst groBes Spektrum in der zur
Verfiigung stehenden Zeit zu erfassen, wurden
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Abb. 2/Fig. 2. Pipistrellus kuhlii, Mannchen. Aufn./Photo: MiLAN PoDANY.

verschiedene Quartiere in unterschiedlichen
Landesteilen ausgewéhlt.

1. Stollen und Bunker in der Umgebung von
Tirana, 21.und 22.09.2012: In diesen Quar-
tieren, die von schmalen Gidngen dominiert
werden, konnten tagsiiber Rhinolophus fer-
rumequinum (17 Ex.) und Rh. hipposideros
(4) nach Handfang untersucht werden.

2. Shpella Péllumbasit (Cave of Péllumbas),
22.09.2012: Diese Hohle in der Umge-
bung von Ibé ist touristisch erschlossen.
Sie kann allerdings nur iiber einen ldnge-
ren und beschwerlichen FuBlmarsch er-
reicht werden. In der Hohle gibt es meh-
rere grofe Kammern. Die von uns hier
durch Netzfang zwischen 19.00 und 21.00
Uhr gefangenen Fledermduse umfassten
Rhinolophus ferrumequinum (10 Ex.) und
Miniopterus schreibersii (32).

3. Hohle bei Tren (Treni’s Cave), 24.-25.
09.2012 (Abb. 1): In dieser grolen Hoh-
le am Siidrand des Kleinen Prespa-Sees
wurden nach Netzfingen (18.00-01.00
Uhr) folgende Arten parasitologisch un-

tersucht: Eptesicus serotinus (1 Ex.), Mi-
niopterus schreibersii (18), Myotis capac-
cinii (85), M. daubentonii (4), M. myotis
(32), Plecotus austriacus (2), P. kolom-
batovici (1), Rhinolophus blasii (6), Rh.
euryale (3). Weitere zahlreich vorhandene
Individuen der Langfliigel- und Langfuf3-
fledermiduse konnten aus Kapazititsgriin-
den nicht bearbeitet werden.

. Hohle am Ufer des Prespa-Sees bei Go-

lomboc,25.09.2012: In diesem Uferstreifen
befinden sich zahlreiche kleine und mittel-
grofie Karsthohlen. Eine Tagesbegehung
erbrachte nur die Prisenz von Miniopterus
schreibersii. Acht Exemplare wurden pa-
rasitologisch nach Handfang untersucht.

. Zitadelle von Gjirokastér, 26.09.2012:

In der Zitadelle, die als Museum genutzt
wird, befinden sich abseits der Besucher-
strome groBere Ridume, die von Fleder-
méusen besiedelt werden. Genehmigt
wurde uns von der Museumsleitung eine
Untersuchung von 19.00-20.00 Uhr. In
dieser Zeit gelangen Netzfinge von Mi-
niopterus schreibersii (14 Ex.), M. blythii
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(1), M. capaccinii (8), M. myotis (10) und
Pipistrellus pygmaeus (1).

6. Hohle bei Vanister, 27.09.2012: In dieser
kiihlen Hohle befindet sich ein groBerer
Wasserkorper, der frither iiber Pumpen-
systeme zur Entnahme genutzt wurde.
Tagstiber konnte schon in den Tiefen der
Hohle ein reger Flugverkehr der Fleder-
miuse beobachtete werden. Untersucht
wurden hier Myotis blythii (16), M. ca-
paccinii (2), M. myotis (37), dariiber hin-
aus war auch hier Miniopterus schreiber-
sii mit zahlreichen Individuen vertreten.

7. Adriakiiste bei Shetaj, 29.09.2012: Netz-
fang an einem Graben in der Nihe der
Kiiste 18.00-21.00 Uhr. Gefangen wurde
hier lediglich eine einzige Fledermaus:
Pipistrellus kuhlii (Abb. 2).

Bei allen gefangenen Flederméusen wurden
nach Determination der Art und der Feststel-
lung des Geschlechts die Korpermasse und die
Unterarmlénge gemessen. AnschlieBend er-

folgte die Entnahme der Ektoparasiten von der
Flughaut und aus dem Fell. Soweit dies mog-
lich war, erfolgte eine Trennung der Individuen
nach Fledermausarten, um ein durch Hélterung
bedingtes Uberlaufen der Parasiten zu verhin-
dern. Die Bewertung der individuellen Ektopa-
rasitenlast erfolgte unter Berticksichtigung des
gesamten Ektoparasitenspektrums (SCHEFFLER
2011). Die unterschiedliche GroBe verschiede-
ner Ektoparasitenarten wurde in Form eines Pa-
rasitierungsfaktors beriicksichtigt, der sich aus
dem Quadrat der Korperlidnge ergibt (Tab. 1).
Fiir jede vorkommende Parasitenart berechnet
sich der spezifische Anteil an der Parasitierung
aus der Formel Anzahl x Parasitierungsfaktor.
Die individuelle Parasitenlast ergibt sich aus
der Summe aller spezifischen Anteile.

Beispiel: Auf einer Fledermaus finden sich 3
Nycteribia vexata und 4 Spinturnix myoti. Die
Parasitenlast ergibt sich aus: (3 x 5,06) + 4 x
1,35) =20.58.

Die Einfiihrung der Parasitenlast ermoglicht
die quantitative Bewertung von Parasitierungen

Tabelle 1. Angaben zur Berechnung der Parasitierungsfaktoren der Fledermausparasiten.
Table 1. Calculation of the parasitation factors of different bat parasites.

Parasite species Length (L) in mm Parasitation factor (L2)
Nycteribia latreillii (Leach, 1817) 3,0 9,00
Nycteribia pedicularia Latreille, 1805 2,37 5,61
Nycteribia schmidlii Schiner, 1835 2,25 5,06
Nycteribia vexata Westwood, 1834 2,25 5,06
Penicillidia conspicua Speiser, 1901 3,75 14,06
Penicillidia dufourii (Westwood, 1834) 375 14,06
Phthiridium biarticulatum Hermann, 1804 2,75 7,56
Ischnopsyllus octactenus (Kolenati, 1856) 2,40 5,76
Rhinolophopsylla u. unipectinata Taschenberg, 1880 2,69 724
Eyndhovenia e. oudemansi Eyndhoven, 1941 0,48 0,23
Spinturnix andegavinus Deunff, 1977 0,95 0,90
Spinturnix kolenati Oudemans, 1910 0,89 0,79
Spinturnix myoti (Kolenati, 1856) 1,16 1,35
Spinturnix psi (Kolenati, 1856) 0,81 0,66
Ichronychus scutatus (Kolenati, 1856) 0,43 0,18
Ixodes vespertillionis Koch,1844 4,60 21,16
Argas vespertilionis (Latreille, 1802) 2775 55

Lingenangaben nach Rupnick (1960), THEODOR & ROTHSCHILD (1967), STaNYUKOVICH (1997) und eigenen Messun-

gen als Durchschnittswert von J und @9

Length according to Rupnick (1960), THEODOR & ROTHSCHILD (1967), STANYUKOVICH (1997) and own measure-

ments as an average of dJ and @9
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von Individuen oder Arten beim Befall mit ver-
schiedenen Ektoparasitenarten oder -gruppen.

Zur Beurteilung der Parasit-Wirt-Beziehun-
gen wurden die Abundanz (A), Prevalenz (P
in %) sowie die Intensitit (I) berechnet. Die
Ermittlung eines an Fledermiuse adaptierten
»Body-Mass-Index” (BMI) erfolgte nach der
Formel: Korpermasse (kg)/Quadrat der Unter-
armlinge (m?). Der Einfluss der unterschiedli-
chen Grofe der Oberflache der Wirtsarten auf
die Parasitierungsraten der Fledermiuse wur-
de tiber eine Adaptation der Mosteller-Formel
zur Abschitzung der Korperoberfliche A (m?)
des Menschen berechnet. In die Mosteller-For-
mel A = Wurzel (Grofle) [cm] x Korpermasse
[kg]/3600) wurde an Stelle der Korpergrofle
als Langenmal} die Unterarmldnge eingesetzt
(MosTeLLER 1987). Der so ermittelte Wert re-
flektiert keine exakte Oberflichenwerte, er-
moglicht aber eine Umrechnung von Parasi-
tierungswerten verschieden groBer Arten auf
einheitliche FlachengroBen.

(2) Material and Methods

Bats were caught from September, 21st to
29th 2012 with nets during their swarming
time in autumn. The focus was on the investi-
gation of cave-dwelling bat species. In order to
capture a wide range of species and individu-
als in the time available, various districts were
selected in different parts of the country.

1. Tunnels and bunkers around Tirana, Date
21.-22.09.2012: In these quarters, which
are dominated by narrow aisles, two spe-
cies Rhinolophus ferrumequinum (17) and
Rh. hipposideros (4) could be examined
by hand catch during daytime.

2. Shpella Péllumbasit (Cave of Péllumbas),
Date 22.09.2012: This cave in the area of
Ibé is developed for tourists, although it
can only be reached over a long and ar-
duous walk. The cave consists of several
large chambers. Rhinolophus ferrume-
quinum (10) and Miniopterus schreibersii
(32) were caught with nets between 7:00
and 9:00 pm.

3. Treni’s Cave, Date 24.-25.09.2012 (fig. 1):

This large cave is situated at the southern
shore of the Little Lake Prespa. Following
bat species were caught with nets between
06:00 pm and 01:00 at night to examine
their ectoparasites: Eptesicus serotinus
(1), Miniopterus schreibersii (18), Myo-
tis capaccinii (55), M. daubentonii (4),
M. myotis (32), Plecotus austriacus (2),
P. kolombatovici (1), Rhinolophus blasii
(6), and Rh. euryale (3). Further numerous
specimens of Schreiber’s bats and Long-
fingered-bats could not be assessed due to
capacity reasons.

. Cave on the shore of Lake Prespa at Go-

lomboc, Date 25.09.2012: Numerous small
and medium sized caves can be found
along this shoreline. Only Miniopterus
schreibersii was found during inspection
at daytime. Eight specimens were exami-
ned for parasites after manual catching.

. Citadel of Gjirokastér, Date 26.09.2012:

The citadel is used as a museum. Away
from the places which are open for visi-
tors larger areas are inhabited by bats. We
were approved here by the museum staff.
An investigation of bats was granted by
the museum management between 07:00
and 08:00 pm. During this time speci-
mens of Miniopterus schreibersii (14),
Myotis blythii (1), M. capaccinii (8), M.
myotis (10) and Pipistrellus pygmaeus (1)
were caught with nets and examined.

. Cave near Vanister, Date 27.09.2012: This

cave has a low temperature and contains
a large water reservoir which was used in
former times to convey water with pumping
systems. During daytime, a strong traffic
of bats was observed in the depths of the
cave. Myotis blythii (16), M. capaccinii (2),
and M. myotis (37) were examined for pa-
rasites. Miniopterus schreibersii was also
present with numerous individuals.

. Adriaticcoastnear Shetaj, Date 29.09.2012:

Only one specimen of Pipistrellus kuhlii
was caught with a net in a ditch near the
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Tabelle 2. Wirtspréferenz und Hiufigkeit von Fledermausfliegen.
Table 2. Host preference and abundance of bat flies.

Species Host Abundance Intensity Prevalence %
Penicillidia conspicua Miniopterus schreibersii 0,73 1,86 39,18
Penicillidia dufourii Myotis myotis 1,56 2,24 69,62
Myotis blythii 041 1,40 2941
Myotis capaccinii 0,25 1,07 23,81
Miniopterus schreibersii 0,03 1,0 2,70
Myotis daubentonii + + +
Nycteribia latreillii Myotis myotis 0,01 1,0 1,26
Nycteribia pedicularia Mpyotis capaccinii 0,57 1,38 41,26
Myotis myotis 0,07 1,20 6,32
Nycteribia schmidlii Miniopterus schreibersii 0,04 1,00 4,05
Nycteribia vexata Myotis myotis 0,15 1,09 13,92
Myotis blythii 0,12 1,00 11,76
Phthiridium biarticulatum Rhinolophus euryale 1,00 1,00 66,67
Rhinolophus blasii 0,50 1,00 50,00
Rhinolophus ferrumequinum 0,44 1,43 30,43

+ = Einzelnachweis ohne Statistik
+ = discovery of a single specimen without statistical prove

Adriatic coast between 06:00 and 09:00 pm

(fig. 2).

All captured bats were identified and the sex
was determined. Further on body mass and fo-
rearm length were measured. The ectoparasi-
tes were removed from the fur and the wing
membranes. Whenever possible, the individu-
als of different bat species were kept in sepa-
rate cages to prevent overflow of parasites. The
assessment of individual ectoparasite load was
carried out by considering the whole spectrum
of ectoparasites (SCHEFFLER 2011).

The different sizes of various ectoparasite
species were considered as the “factor of para-
sitation or parasite burden”, which was calcula-
ted using the square of the body length of each
parasite species (table 1). The specific burden
of the parasitism is calculated for each parasi-
te species using the formula: number x factor
of parasitism. The individual parasite burden
results from the sum of all parasite species,
which were found on the host. This calculation
is explained by one example.

3 Nycteribia vexata and 4 Spinturnix myoti
were found on one bat. The parasite load is gi-
ven by: (3 x 5.06) + (4 x 1.35) =20.58.

The calculation of the parasite load permits
the quantitative assessment of the parasite bur-
den of hosts which are infested with different
species of ectoparasites.

The abundance (A), prevalence (P in %) and in-
tensity (I) were calculated to assess the relations-
hip between host and parasite. The “body mass
index” (BMI) of bats was calculated using the
formula: Body weight (kg)/square of the forearm
length (m?). The influence of the different size of
the surface of host species on the parasitism was
calculated with the Mosteller formula, which is
originally used to estimate the body surface (m?)
of humans (MosTeLLER 1987). The length of the
forearm was used in the Mosteller formula A =
sqt (size [cm] x body weight [kg]/3600), instead
of the body size we used the forearm length. The
out coming value reflects not the exact surface
value, but allows a comparison of the parasitism
of different sized species.

3 Ergebnisse

3.1 Wirtsspektren von Parasitenarten
a) Fledermausfliegen: Nycteribiidae

Fledermausfliegen gehoren auf Grund ihrer
GroBe zu den auffilligsten Ektoparasiten, die
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Abb. 3/Fig. 3. Miniopterus
schreibersii und/and Peni-
cillidia conspicua. Aufn./
Photo: MiLAN PopaNy.

sich im Fell verbergen und die Riickenseite der
Wirte bevorzugen. Alle Arten konnen sich sehr
schnell bewegen, wobei die fliigellosen Indivi-
duen durch eine tiefe Lage des Korpers beim
Laufen eher Spinnen als anderen Insekten &h-
neln. Je nach GroBe sind sie unterschiedlich
gut im Fell zu detektieren. Die Vertreter der
Gattung Penicillidia mit einer Korperlinge
von etwa 4 mm sind sehr oft schon bei ober-
flichlicher Betrachtung sichtbar. Die kleinen
oder mittelgroBen Arten (Gattung Nycteribia
oder Phthiridium) verbergen sich mit nega-
tiv phototaktischem Verhalten im Fell und
miissen durch Pusten oder Beriihren aufge-
schreckt werden. Je nach Parasitenspezies sind
die Fangerfolge sehr unterschiedlich. Generell
kann aber angenommen werden, dass grof3e-

re Arten liberproportional detektiert werden.
Penicillidia conspicua war die dominante Fle-
dermausfliege auf der Langfliigelfledermaus
(Abb. 3) und mit 52 gefangenen Individuen
eine der héufigsten Parasitenarten. Nachweise
gelangen in den Hohlen von Péllumbas, Tren,
Golomboc und Vanistar. Die Exklusivitdt des
Vorkommens spricht fiir eine starke Speziali-
sierung dieser Fliegenart. Auf einem breiteren
Wirtsspektrum war Penicillidia dufourii vor-
handen. Die meisten der 151 Exemplare fanden
sich an Groflen Mausohren, die hier eindeu-
tig als Hauptwirt bezeichnet werden konnen.
Sporadische Vorkommen an anderen hiufigen
Arten lassen sich als Nebenwirtbeziehung (M.
blythii, M. capaccinii) oder Uberliufer verge-
sellschafteter Arten (M. schreibersii) deuten.
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Da nur drei Exemplare von Myotis daubentonii
untersucht werden konnten, kann die Wirtsbin-
dung bei einem Exemplar des Parasiten nicht
bewertet werden. Die Finge von P. dufourii er-
folgten in den Hohlen bei Tren, Gjirokastér und
Vanistar. Die kleineren Fliegenarten wurden in
geringerer Anzahl detektiert als die Vertreter
der Gattung Penicillidia. Nycteribia schmidlii
(Abb. 4) kam nur in der Hohle von Péllumbas
vor, einzige Wirtsart war die Langfliigelfleder-
maus. Finge von Nycteribia vexata erfolgten in
den Hohlen von Tren und Vanistar ausschlief3-
lich an Mausohren. Etwas héufiger als diese
beiden Arten war Nycteribia pedicularia, die
tiberwiegend an der LangfuBfledermaus vor-
kam und ebenfalls in den Hohlen von Tren und
Vanistar gefangen wurde. Phthiridium biarti-
culatum war die einzige Fledermausfliegenart
mit Vorkommen an Hufeisennasenarten. Die
16 gefundenen Exemplare aus den Hohlen bei
Tirana und Tren verteilen sich auf drei Arten
dieser Wirtsgattung.

(3) Results: Host spectrum range of
parasite species

a) Bat flies: Nycteribiidae

Due to their size flies belong to the most pro-
minent ectoparasites. They are hidden in the fur
and prefer the back side of their hosts. All bat
fly species are able to move very quickly, whe-

Abb. 4/Fig. 4. Nycteribia schmidlii, Weibchen.
Aufn./Photo: Dr. INGO SCHEFFLER

reas the wingless individuals resemble rather
spiders than insects due to their low position
of the body when moving. The representatives
of the genus Penicillidia with a body length of
about 4 mm were very often visible on superfi-
cial examination. However, the small to medi-
um-sized species (genus Nycteribia and Phthi-
ridium) hide in the fur due to their negative
photo tactic behaviour and must be alarmed by
blowing or touching. Depending on the size and
behaviour of the parasite species, the detection
rate varies widely, but it can generally be assu-
med that larger species are found more often.
Penicillidia conspicua was the dominant bat
fly on Schreiber’s bats, and with 52 individuals
captured one of the most common parasite spe-
cies (fig. 3). The species was found in the caves
of Péllumbas, Treni, Golomboc, and Vanister.
The exclusivity of the distribution indicates its
high degree of specialization. Penicillidia du-
fourii had a broader range of hosts. Most of the
151 specimens were found on Greater mouse-
eared bats, which can clearly be identified as the
main host. Sporadic occurrence of P. dufourii
on other common bat species may be explai-
ned as secondary host relationship (M. blythii,
M. capaccinii) or accidental infestation of as-
sociated bat species (M. schreibersii). As only
three specimens of Myotis daubentonii could
be examined, and only one bat fly specimen
was found, a parasite host relation could not
be derived. Catches of P. dufourii were made
in the caves at Treni, Gjirokaster and Vanister.
The smaller species of flies were detected in
lesser numbers than the representatives of the
genus Penicillidia. Nycteribia schmidlii (fig. 4)
occurred only in the cave of Péllumbas, and the
only host species was the Schreiber’s bat (Mi-
niopterus schreibersii). Nycteribia vexata was
found exclusively on mouse-eared bats in the
caves of Treni and Vanistar. Nycteribia pedi-
cularia was slightly more common than these
two species, and seemed to be mostly restricted
to Long-fingered-bats and was also trapped in
the caves of Treni and Vanister. Phthiridium bi-
articulatum was the only bat fly species which
lives on horseshoe bats. Hosts of the 16 speci-
mens found in the caves in Tirana and Treni
were Rhinolophus blasii, Rh. euryale and Rh.
ferrumequinum.
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b) Fledermausflohe: Ischnopsyllidae

Die aktuellen Fiange an Fledermausfiohen
beschrianken sich auf folgende Exemplare:

Ischnopsyllus octactenus ex Pipistrellus
pygmaeus (Zitadelle von Gjirokastér), Rhino-
lophopsylla unipectinata unipectinata (Abb.
5) ex Rhinolophus ferrumequinum (Umge-
bung Tirana) und ex Miniopterus schreibersii
(Gjirokastér).

Bei unseren Untersuchungen von Ektoparasi-
ten im Oktober 2012 wurden nur 3 Exemplare
von Vertretern der Ischnopsyllidae gefangen,
die zwei Arten betrafen. Neben dem fiir Alba-
nien bekannten Hufeisennasenfloh R. unipec-
tinata, der gelegentlich auch auf der in Hohlen
vergesellschaftet vorkommenden Langfliigel-
fledermaus zu finden ist, gelang aktuell der Be-
leg von Ischnopsyllus octactenus - als vermut-
lich erster Nachweis fiir Albanien. Vertreter der
Gattung Pipistrellus stellen fiir diese Flohart
die Hauptwirtsarten dar. Gezielte Studien zum
Vorkommen weiterer Fledermausflohe erschei-
nen lohnenswert und erfordern u. a. eine Varia-
tion der Fanglokalitdten und der Jahreszeit der
Untersuchungen.

b) Bat fleas: Ischnopsyllidae

The following species of bat fleas were found
in this study:

Abb. 5/Fig. 5. Rhinolophopsylla unipectinata
unipectinata, Weibchen. Aufn. /Photo: Dr. INGo
SCHEFFLER.

Ischnopsyllus octactenus ex Pipistrellus
pygmaeus (Citadel of Gjirokastér), Rhinolo-
phopsylla unipectinata unipectinata (fig. 5) ex
Rhinolophus ferumequinum (area of Tirana)
and ex Miniopterus schreibersii (Gjirokastér).

In our study in October 2012, only 3 flea spe-
cimens of Ischnopsyllidae were caught, which
belong to two species. The horseshoe bat flea
R. unipectinata is known for Albania and so-
metimes also occurred in caves on Schreiber’s
bats in the neighbourhood of horseshoe bats.
The second flea species Ischnopsyllus octacte-
nus is probably the first evidence for Albania.
Bats of the genus Pipistrellus are the main hosts
for this flea species. Specific studies on the oc-
currence of other bat fleas seem worthwhile,
but require a variation of the locations and of
the season of investigation.

¢) Spinturnicidae

In allen untersuchten Hohlen, wo uns der Fang
von Hufeisennasen gelang (Tirana, Péllumbas,
Treni) gab es auf den Flughduten Spinturnici-
den der Eyndhovenia euryalis-Gruppe. Die
beiden Arten dieser Flughautmilben zeigten ein
getrenntes Wirtsspektrum. Die Flughautmil-
benarten anderer Fledermiuse (Gattung Spin-
turnix) sind wesentlich grofler und fanden sich
tiberwiegend auf den erwarteten Wirten. Ein-
zelnachweise in diesem Sinne gab es von Spin-
turnix andegavinus sowie von Spinturnix kole-
natii in der Tren-Hohle. Zahlreiche Nachweise
von Spinturnix myoti gelangen in den Hohlen
von Treni, Gjirokastér und Vanister auf beiden
Mausohrarten. Spinturnix psi wurde aktuell auf
vier Wirtsarten detektiert, Vorkommen gab es
in allen grofen Fledermaushohlen mit Prisenz
der in Tab. 3 erwihnten Wirtsarten. Aufgrund
der ermittelten Dichtewerte ist eine starke Bin-
dung dieser Flughautmilbe an zwei Wirtsarten
unterschiedlicher Gattungen (Langfuflfleder-
maus und Langfliigelfledermaus) vorhanden.

¢) Spinturnicidae

In all caves, where we captured horseshoe bats
(Tirana, Péllumbas, Treni), we found Spinturni-
cidae of the Eyndhovenia euryalis group on the
wings of these hosts. Both species on this group
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Tabelle 3. Angaben zur Wirtspriferenz und Haufigkeit von Flughautmilben (Spinturnicidae).
Table 3. Host preference and frequency of parasitic mites on the bat wing membranes (Spinturnicidae).

Species Host Abundance Intensity  Prevalence %
Eyndhovenia e. euryalis Rhinolophus blasii 0,83 1,67 50,00
Rhinolophus euyale 1,33 2,0 66,67
Rhinolophus hipposideros + + +
Eyndhovenia e. oudemansi Rhinolophus ferrumequinum 048 1,38 34,78
Spinturnix andegavinus Myotis daubentonii + + +
Spinturnix kolenati Eptesicus serotinus + + +
Spinturnix myoti Myotis blythii 0,59 1,67 35,29
Myotis myotis 1,71 3,51 49,37
Spinturnix psi Eptesicus serotinus + + +
Miniopterus schreibersii 0,66 2,13 31,08
Myotis capaccinii 0,68 2,26 30,16
Myotis myotis 0,03 1,00 2,53

+ = Einzelnachweis ohne Statistik

+ = discovery of a single specimen without statistical prove

have a separate host range. The Spinturnicidae
of other bat species (genus Spinturnix) are much
larger and were mainly found on their expected
hosts. Single specimens of Spinturnix andega-
vinus and Spinturnix kolenatii were found in
the Treni-cave. Numerous populations of Spin-
turnix myoti were found in the caves of Treni,
Gijirokastér and Vanister on both mouse-eared
bat species. Spinturnix psi was registered cur-
rently on four host species. This mite was present
in all larger caves together with their host spe-
cies which are mentioned in table 3. Due to its
distribution pattern this mite species is strongly
connected to two host species of different genera
(Long-fingered-bats and Schreiber’s bats).

d) Zecken: Ixodidae

Wihrend der aktuellen Untersuchungen in Al-
banien wurde nur eine einzige Zecke gefangen:
Ixodes vespertilionis ex Rhinolophus ferrum-
equinum (Bunkeranlage, Umgebung Tirana).

d) Ticks: Ixodidae

Only one tick specimen was captured during
the current investigation in Albania: Ixodes
vespertilionis ex Rhinolophus ferrumequinum
(bunker, near Tirana).

e) Andere kleine Milbenarten

Die wenigen Exemplare der kleinsten Mil-
ben gehorten verschiedenen Milbengruppen

an (Tab. 4). Aus der Familie der Macronyssi-
dae liel sich nur Ichronychus scutatus (Abb.
6) durch adulte Exemplare (Treni, Gjirokastér)
sicher nachweisen. Mit M. schreibersii, M.
capaccinii und Myotis myotis waren die drei
hiufigsten Fledermausarten von I. scutatus
besiedelt, was eher fiir eine geringe Speziali-
sierung dieser Parasitenart spricht. Von Pipis-
trellus kuhlii stammen drei kleine Larven von
Macronyssiden, die sich aber nicht eindeutig
determinieren lassen.

Nycteridocoptes poppei (Sarcoptidae) bildet
auffillige Kugeln in der Flughaut oder an den
Ohren von Myotis-Arten, in denen sich die Weib-
chen in einer derben Kapsel befinden. Ahnlich
wie bei Sandflohen ist der Geschlechtsapparat so
angeschwollen, dass kaum noch zu erkennen ist,
dass es sich hier um eine Milbenart handelt. Die
zwei an Myotis myotis in der Hohle bei Treni
gefundenen Individuen deuten auf ein sporadi-
sches Vorkommen dieser Parasiten hin.

Das dritte Larvenstadium der Trombicula-
Arten bildet bei Ansammlungen mehrerer
Individuen auffillige gelbe Krusten an den
Ohren der Fledermausarten. In Mitteleuro-
pa sind diese Vertreter der Trombiculidae in
Winterquartieren nicht selten und bevorzugen
Mopsflederméuse (Barbastella barbastellus).
In Albanien gelang uns in der herbstlichen
Schwirmphase nur ein Einzelfund in der Hoh-
le von Péllumbas.
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Tabelle 4. Wirtspriiferenz und Hiufigkeit von anderen Milbenarten (Macronyssidae, Sarcoptidae, Trombiculidae).
Table 4. Host preference and frequency of other parasitic mite species (Macronyssidae, Sarcoptidae, Trombiculidae).

Species Host Abundance Intensity Prevalence %
Ichronyssus scutatus Miniopterus schreibersii + + +

Mpyotis capaccinii + + +

Myotis myotis 0,06 1,66 3,79
Nycteridocoptes poppei Mpyotis myotis 0,03 1,0 2,53
Trombicula spec. Rhinolophus ferrumequinum + + +

+ = Einzelnachweis ohne Statistik

+ = discovery of a single specimen without statictical prove

e) Other small mite species

The few specimens of the smallest mites
belong to different groups (table 4). From the
family Macronyssidae only adult specimens of
Ichronychus scutatus (fig. 6; Treni, Gjirokastér)
could be accurately identified. The three most
common bat species (Miniopterus schreibersii,
Mpyotis myotis and M. capaccinii) were colo-
nized by I. scutatus. This parasitic mite species
may therefore have a rather low degree of spe-
cialization. Three small larvae of Macronys-
sidae which were found on Pipistrellus kuhlii
could not be identified accurately.

Nycteridocoptes poppei (Sarcoptidae) forms
prominent balls in the skin of the wings or at
the ears of Myotis species in which the fema-
les are hidden in a hard capsule. Their sexual
apparatus is strongly swollen similar to sand

5 s . 4
Abb. 6/Fig. 6. Ichronychus scutatus, Weibchen.
Aufn./Photo: Dr. INGO SCHEFFLER.

fleas. The specimens can therefore hardly be
identified as mites. Two individuals of these
mites which were found on Myotis myotis in
the cave near Treni indicate a sporadic occur-
rence of these parasites.

The third larval stage of Trombicula species
forms prominent yellow crusts on the ears of
bats when several individuals accumulate.
These representatives of Trombiculidae are
frequently found in winter quarters in Central
Europe and often prefer Barbastelles (Barbas-
tella barbastellus). In Albania, we found only
one specimen in the autumn swarming period
in the cave of Pellumbas.

3.2 Verteilungsmuster der Parasiten-
gesellschaften

Die Verteilungsmuster der Parasitengesell-
schaften verschiedener Wirte (Abb. 7) ergaben
erhebliche Unterschiede, obwohl die Fleder-
mausarten vergesellschaftet in den albanischen
Hohlenquartieren vorkamen. Mehr als ein
Drittel der Individuen von Miniopterus schrei-
bersii war parasitenfrei. Vorkommen von ein-
zelnen Parasitengruppen (ausschlie8lich Spin-
turniciden oder Nycteribiiden) registrierten
wir héufiger als Kombinationen. Rhinolophus
ferrumequinum wurde in der aktuellen Stu-
die geringer besiedelt als die anderen hdufigen
Fledermausarten. Das Vorkommen einzelner
Parasitenfamilien sowie Kombinationen ver-
schiedener Gruppen waren etwa ausgeglichen.

Der Anteil parasitenfreier Individuen bei
Mpyotis capaccinii lag etwa auf dem Level
von M. schreibersii. Ein exklusiver Besatz mit
Nycteribiiden und Parasitenkombinationen
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Abb. 7. Prozentualer Besatz der hdufigsten Wirtsarten

mit Ektoparasiten. Die Werte fiir Spinturniciden und Nyc-

teribiiden beziehen sich auf Individuen, die ausschlieBlich von Exemplaren dieser Familien parasitiert wurden.
Fig. 7. Parasitation rate of the most common host species with ectoparasites. The number of Spinturnicidae and
Nycteribiidae refer to host individuals, which were exclusively parasitized with specimens of these families.

waren in etwa gleichen Anteilen zu beobach-
ten. Die Struktur der Verteilung der hiufigsten
Ektoparasiten bei Myotis myotis wurde in der
aktuellen Studien sehr stark vom synchronen
Auftreten verschiedener Familien geprigt. Der
Anteil parasitenfreier Individuen war auffillig
gering.

Bei der Berechnung von Abundanzen oder
bei der Beschreibung von Zusammenhingen
wie Korperkonstitution und Parasitierungsra-
te muss beachtet werden, dass wenige Indivi-
duen mit extremer Belastung die Ergebnisse
stark beeinflussen konnen. In Abb. 8 wurde die
Struktur der Parasitierung der hiufigsten Arten
gruppiert nach steigender Parasitierungsrate
dargestellt.

Allgemein wird angenommen, dass Fleder-
maus-Ektoparasiten im Sinne koevolutiver
Strategien keine gravierenden Auswirkungen
auf die Gesundheit der Wirte ausiiben. Dies
konnte eine Verteilung mit einem hohen An-
teil nicht- oder gering-parasitierter Individuen
fordern. Die Verteilungsmuster der Parasitie-

rungsraten bei Langfliigelfledermédusen und
GroBen Hufeisennasen folgen in etwa dieser
Erwartung. Myotis capaccinii zeigt ein Vertei-
lungsmuster, bei dem eine geringe bis mittlere
Belastung mit Ektoparasiten dominiert. Starke
Parasitierungen (PR >40) gab es in der vorlie-
genden Untersuchung nur bei 5 Ménnchen von
Miniopterus schreibersii (26,65 % des gesam-
ten Befalls der Médnnchen dieser Art) sowie bei
6 Weibchen und 8 Minnchen von Myotis myo-
tis, die 52,04 bzw. 48,85 % des Befalls ihres
Geschlechts trugen. Die hohen durchschnitt-
lichen Parasitierungsraten von Myotis myotis
basieren nicht nur auf einem geringen Anteil
parasitenfreier Individuen, sondern werden
auch entscheidend durch wenige stark befallene
Individuen beeinflusst. Eine Parasitierungsrate
tiber 40 erfordert die wahlweise Prisenz von 3
groflen Fliegen / 2 grolen Zecken / 4-7 kleinen
Fliegen / 5-7 Flohen / 8 x Argas vespertilionis
/ zahlreiche Milben bzw. Kombinationen sol-
cher Parasiten. Die in Albanien aufgefundenen,
stark parasitierten Individuen zeigten keine si-
gnifikante Abweichung in der GroB3e (FAL), in
der Korpermasse und im ,,BMI“ im Vergleich
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Abb. 8. Prozentuale Verteilung der Individuen nach Stédrke der Parasitierung.
Fig. 8. Proportion of individuals with different parasitation rates.

zu weniger parasitierten Exemplaren gleichen
Geschlechts. Sowohl beim Netzfang als auch
bei der Untersuchung konnte keine besondere
korperliche Schwiche stark befallener Indivi-
duen festgestellt werden.

Fiir die graphische Darstellung des Zusam-
menhangs der Korperkondition wurde in An-
lehnung an den beim Menschen zur Beurteilung
des Erndhrungszustandes iiblichen Body-Mass-
Index, eine Formel erstellt, bei der als Langen-
mal} die Unterarmldnge eingesetzt wurde. Die
Fledermiduse konnten drei unterschiedlichen
Perzentilgruppen zugeordnet werden: geringer
BMI (1.-24. Perzentile), mittlerer BMI (25.-74.
Perzentile) und hoher BMI (75.-100. Perzentile).
Ganz grob ergibt sich so durch den BMI eine
Unterteilung in Individuen, die im Vergleich
zu ihrer Grofe untergewichtig, normal oder
im Vergleich zu den anderen ,,iibergewichtig®
sind. Da das Gewicht in Abhéngigkeit von der
Nahrungs- und Wasseraufnahme bzw. —abgabe
im Tagesverlauf schwanken kann und individu-
elle Stoffwechselunterschiede existieren, sind
solche Werte mit Vorsicht zu behandeln. Fiir
keine der in Abb. 9 dargestellten Arten konn-

te eine signifikante Korrelation zwischen BMI
und Parasitierung abgeleitet werden (2-seitiger
Pearson Test).

3.2 Distribution patterns of parasite
communities

The distribution patterns of parasite com-
munities on different hosts (fig. 7) showed si-
gnificant differences, although the different
bat species were associated in the same cave
roosts. More than a third of the individuals of
Miniopterus schreibersii were free of ectopara-
sites. We registered individual parasite groups
(exclusively Spinturnicidae or Nycteribiidae)
more frequently then combinations. Rhinolo-
phus ferrumequinum was less infested in the
current study than the other common bat spe-
cies. The occurrence of individual ectoparasite
families and combinations of different parasite
groups were approximately balanced. The pro-
portion of parasite-free individuals of Myotis
capaccinii was nearly at the level of M. schrei-
bersii. An exclusive coverage with Nycteribi-
ids and combinations with other ectoparasite
families were observed in approximately equal
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Fig. 9. Correlation between ,,BMI* and parasitation rate.

proportions. In the current study the structure
of the distribution of the most common ectopa-
rasites on Myotis myotis was strongly charac-
terized by the synchronous occurrence of dif-
ferent families. The proportion of parasite-free
individuals was remarkable low.

It should be regarded that few individuals
with extreme ectoparasite infestation can affect
the results greatly, when abundances of body
constitution and parasitism rate are calculated.
The proportions of individuals with different
parasitation rates are shown in fig. 8 for four
bat species. In the sense of co evolution it is ge-
nerally assumed, that ectoparasites of bats do
not cause serious effects on the health of their
hosts. This might encourage a distribution with
a high percentage of non- or low-parasitized
individuals. The distribution patterns of para-
sitism in Schreiber’s bats and Greater horses-
hoe bats roughly follow this expectation. Myo-
tis capaccinii shows a distribution pattern in
which a low to medium load with ectoparasites
dominates. In the present study strong parasi-
tation (PR >40) was only found on 5 Miniop-
terus schreibersii males (26,65 % of the total
infestation of the males of this species) and on

6 females and 8 males of Myotis myotis, which
carried 52,04 and 48,85 % of the infestation of
their sex, respectively.

The high average parasitism rate of Myotis
myotis is not only based on a small proportion
of parasite-free individuals, but also strongly
influenced by a few heavily infested individu-
als. A parasitism factor which is higher than
40 requires the presence of either 3 large flies
/ 2 large ticks / 4-7 little flies / 5-7 fleas / 8 x
Argas vespertilionis / numerous mites or com-
binations of these ectoparasites. The heavily
infested individuals which were discovered in
Albania, showed no significant difference in
size (FAL), in body mass and “BMI” compa-
red to less infested specimens of the same sex.
No particular physical weakness of heavily
infested individuals could be detected during
catching and examination.

For the graph of the relationship of the body
condition of the bats was calculated with the
body mass index (BMI), which is normally
used on humans for the assessment of the nutri-
tional status. The forearm length was used as a
measure of length instead of the body length in



98 1. ScHEFFLER u.a.: Ektoparasiten der Flederméduse in Albanien — Artenspektrum und Wirtsbindung

this study. The bats could be split in three dif-
ferent percentile groups: (1.-24. percentile) lo-
wer BMI, mean BMI (25. to 74. percentile) and
high BMI (75th percentile — 100.). The BMI
results can be roughly split into three groups,
those who are underweight, normal or over-
weight in comparison to their body size. The
weight of the individuals may vary depending
on food, water uptake and release during the
day and the individual differences in metabo-
lism. These values should therefore be treated
with caution. A significant correlation between
BMI and parasitation rate (Pearson test) could
not be found for any of the species presented
in fig. 9.

3.3 Absolute Parasitierungsrate

Fiir die Darstellung der Abhéngigkeit der Pa-
rasitierungsrate von der Grofie der Wirtsindivi-
duen (Abb. 10) wurden die absoluten Angaben
auf Werte pro Quadratzentimeter umgerech-
net. Die hierfiir verwendete Mosteller-Formel
zur Abschitzung der Korperoberfliche aus der

KorpergroBBe und dem Korpergewicht beim
Menschen ist auf Grund anatomischer Unter-
schiede der Flederméduse in den Werten nicht
exakt iibertragbar, liefert aber eine Naherungs-
losung zur Abschitzung der Relationen von
Oberfldchenunterschieden zwischen den Ar-
ten. Bei der Anwendung dieser Methode zeig-
te sich, dass die erheblich stidrkere absolute
Parasitierung von Myotis myotis im Vergleich
zu den anderen Arten (Abb. 9) tatsidchlich zum
Teil auf einer groferen Oberflaichenressource
beruht und unter Berticksichtigung dieses Fak-
tors reduziert wird (Abb. 10). Dennoch blieb
die durchschnittliche Parasitierung auch bei
Betrachtung gleicher Flichengrofen fiir diese
Art hoher. Die vergleichsweise geringen Para-
sitierungsraten von Rhinolophus ferrumequi-
num belegen, dass es keinen generellen propor-
tionalen Zusammenhang zwischen Oberflidche
und Stérke der Parasitierung gibt, da diese Art
deutlich grofer als M. schreibersii oder M. ca-
paccinii ist. Bei drei der in Abb. 10 gezeigten
Arten gab es keine signifikanten Unterschiede
(t-Test) zwischen den Geschlechtern, wiahrend
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Abb. 10. Einfluss des Geschlechts und der Oberflachengrofie auf die Parasitierungsrate.
Fig. 10. Influence of sex and surface size on the parasitism rate.
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bei Miniopterus schreibersii die Minnchen
mehr Parasiten trugen. Aus den Fangumstin-
den und der Biologie der Art lassen sich keine
einfachen Begriindungen fiir diesen Unter-
schied ableiten. Moglicherweise war die Stich-
probengrofe (45 Miannchen und 25 Weibchen)
nicht grofl genug, um zufillige Unterschiede
auszugleichen. Fiinf Individuen wiesen ex-
trem hohe Parasitierungsraten (>40) auf. Dabei
handelte es sich ausschlieBlich um Ménnchen.
Im Vergleich von Parasitierungsraten, die zur
gleichen Jahreszeit in verschiedenen Lindern
ermittelt wurden (Abb. 11), ergaben sich fiir
Myotis myotis grofie Unterschiede in der jewei-
ligen Parasitierung.

3.3 Absolute parasitation rate

The absolute parasitation rate of the different
host species was converted to the parasitati-
on rate per square centimeter body surface to
calculate the dependence of parasitation rate
on the body size of the host individuals with
the Mosteller formula (fig. 10). This formula
is generally used to estimate the body surface
from the body height and the body weight in
humans. However, due to anatomical differen-

ces between bats and humans the results which
were received with this formula are not exactly
transferable to bats, but give approximate re-
sults for the estimation of the relationships of
the surface differences between bat species.
The larger surface area of Myotis myotis may
be one reason for a significantly greater abso-
lute parasitism rate in comparison to the other
species (fig. 9). This interspecific difference is
reduced by using a defined surface area (fig. 10).
Nevertheless, the average parasitism rate of the
Greater mouse-eared bat per square centimetre
remained higher in comparison with other bat
species. The relatively low parasitism rate of
Rhinolophus ferrumequinum shows, that there
is no general proportional relationship between
surface area or body size and numbers of ec-
toparasites, as this species is much larger than
M. schreibersii or M. capaccinii. For three bat
species no significant differences (t-test) bet-
ween the sexes were found (fig. 10). The males
of Miniopterus schreibersii had more ectopara-
sites than the females. Biology and conditions
during catching cannot be used to explain the-
se differences. The sample size (45 males and
25 females) may perhaps not be large enough
to compensate random differences. Five indi-
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viduals, exclusively males, had an extremely
high parasitation rate (> 40). In comparison to
parasitation rates, which were determined du-
ring the same season in other countries (fig. 11),
large differences in the respective parasitation
rates were obtained for Myotis myotis.

4 Diskussion

Bei unserer parasitologischen Untersuchung
im Oktober 2012 in Albanien waren die Ver-
treter der Fledermausfliegen die auffilligste
und dominante Ektoparasitengruppe. Insgesamt
wurden 7 Arten gefangen, die einen grofien Teil
der europdischen Vertreter dieser Familien re-
prasentieren. Die Abundanz- und Prévalenz-
werte der Tab. 2 summieren die hier vorhande-
nen Wirtspriferenzen. HOrRkA (1962) ermittelte
in Albanien fiir Penicillidia dufourii dufourii
(Westwoob, 1835) die Wirtsarten M. myotis
und M. capaccinii mit der ,,groiten Parasitie-
rung®, dariiber hinaus gab es bei diesem Autor
Einzelfunde an M. blythii und Rh. ferrumequi-
num. Das GroB3e Mausohr ist auch nach unseren
Ergebnissen die Hauptwirtsart von P. dufourii
in Albanien. Diese Beziehung wird durch Er-
gebnisse aus anderen europdischen Regionen:
z. B. Tschechoslowakei (GruLicH & PovoLNy
1955), Balearen (Kock & QUETGLAS 2003),
Bulgarien (ScHerrLER 2011) belegt. In Alba-
nien wie auch in Bulgarien (ScHEFFLER 2011)
war Myotis blythii bei unseren Untersuchungen
ebenfalls sehr stark von P. d. dufourii befallen.
Die enge verwandtschaftliche Beziehung und
die haufige Vergesellschaftung beider Maus-
ohrarten in den Hohlen fordern ein dhnliches
Parasitenspektrum. Auf der Langfuflfleder-
maus wurde P. dufourii von uns mit geringeren
Abundanz- und Prevalenzwerten registriert,
die Art scheint aber ein regelmifig befallener
Nebenwirt zu sein. Bestédtigungen dieser Bezie-
hung finden sich in vielen Quellen, z. B. Hirka
(1984), Kock & QUETGLAS (2003), SCHEFFLER
(2011). Die Einzelfunde von P. dufourii auf Mi-
niopterus schreibersii in unserer Studie sowie
Rhinolophus ferrumequinum bei HORkA (1962)
lassen sich nicht als regelmiBige oder héaufig zu
erwartende Wirt-Parasit-Beziehung interpretie-
ren. Der Fund von P. dufourii auf einer der drei
untersuchten Wasserflederméuse ist interessant,
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weil die in Deutschland auf dieser Wirtsart re-
gelmiBig parasitierenden Fliegenarten Penicil-
lidia monoceros und Nycteribia kolenatii in der
Balkanregion bisher nicht nachgewiesen wur-
den. Moglicherweise nutzen hier andere Vertre-
ter der gleichen Familie die freien 6kologischen
Nischen. Weitere Untersuchungen zur Bestéti-
gung dieses Befundes sind wiinschenswert.

Penicillidia conspicua ist ein haufiger Parasit
der Langfliigelfledermaus (Abb. 3). Die gele-
gentlich in der Literatur erwidhnten Vorkommen
an anderen Wirtsarten (z. B. THEODOR & ROTH-
scHILD 1967) lassen sich als Uberldufer auf ver-
gesellschaftete Hohlenbewohner erklidren. Fiir
Albanien (HUrRkA 1962), Portugal (LOURENCO
& PaLMEIRIM 2008) und Bulgarien (SCHEFFLER
2011) wurde auf dieser Wirtsart mit Nycteribia
schmidlii eine zweite regelméfig vorkommende
Fledermausfliegenart beschrieben, die mit 2,25
mm Lénge deutlich kleiner ist. Beide Fliegen-
arten konnen alternierend oder synchron an ih-
rem Hauptwirt vorkommen. Solche Kombinati-
onen zwischen grofien und kleinen Fliegen gibt
es auch fiir P. dufourii und Nycteribia latreillii
bzw. fiir P. dufourii und Nycteribia vexata. Die
hier genannten Fliegenarten préferieren alle
Mausohren, wobei Myotis myotis am hdufigs-
ten als Wirt erwdhnt wurde (HUrRkA 1962, 1984,
GruLicH & PovoLny 1955). Die Kombination
Penicillidia dufourii mit Nycteribia pedicula-
ria kam bei unseren Untersuchungen in Albani-
en nur gelegentlich auf der Langfuf3fledermaus
vor. In der Regel war die kleinere Fliegenart N.
pedicularia allein priasent und deutlich hdufiger
als die groBere P. dufourii. Auf Hufeisennasen
wurde von uns mit Phthiridium biarticulatum
nur eine, aber fiir diese Gattung spezifische
Fliegenart gefangen.

Die Albanienexkursion von Dr. HaNAK
(Horka 1962) erfolgte vom 9. bis 20.10.1960,
d. h. wie bei unserer Reise zur Zeit der herbst-
lichen Schwirmphase der Fledermiuse. Unter
dem Aspekt des Artenspektrums ergab sich im
Vergleich zur aktuellen Studie kaum ein Unter-
schied in Bezug auf die festgestellten Nycteri-
biiden und ihre Priferenzen bei der Wirtswahl.
Die Héufigkeiten der Arten waren aber extrem
unterschiedlich im Vergleich beider Studien.
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Kleinere Fliegenarten (besonders N. schmid-
lii, N. pedicularia, N. latreillii) waren in den
Féangen von Dr. HaNAK in viel groferer Abun-
danz auf den gleichen Wirtsarten vorhanden.
Ob diese Arten friither wirklich hdufiger waren
oder die Unterschiede nur auf azyklischen Po-
pulationsschwankungen beruhen, kénnen nur
weitere Studien kldren.

In Mitteleuropa gibt es nur eine Art der
Streblidae (gefliigelte Fledermausfliegen), die
urspriinglich als Nycteribosca kollari Frauen-
feld, 1835 bezeichnet wurde. HUrRkA (1962) er-
wihnte fiir das HanAk-Material den Fund von
20 Exemplaren aus Albanien: von Rh. ferrum-
equinum (6), Rh. euryale (4), Rh. blasii (5), M.
capaccinii (1), M. myotis (3) und M. schreiber-
sii (1). N. kollari gilt als Art der mediterranen
Lander und konnte u. a. auch in Griechenland
(PiepER 1965) und Bulgarien (Ivanova et al.
1995) nachgewiesen werden. Die Verbreitung
wird nach diesen Autoren durch eine +8 bis
+10°C-Januar-Isotherme und das Vorkommen
der Hauptwirte (mittelgroe Hufeisennasenar-
ten) begrenzt. Inzwischen ist diese Art umbe-
nannt worden und wird jetzt als Brachytarsina
flavipennis Marquart, 1851 gefiihrt. Dies hat
offenbar zu einiger Verwirrung gefiihrt, die
sich aktuell in der Verwendung unterschied-
licher Bezeichnungen fiir die gleiche Art wie-
derfindet (z. B. Krarp 2011, S. 86). Im Herbst
2012 war Brachytarsina flavipennis an den von
uns in Albanien untersuchten Flederméusen
nicht vorhanden.

Fledermausflohe scheinen in Mitteleuropa
mit deutlich hoherer Abundanz vorzukommen
als in der Balkanregion, wo eher Fledermaus-
fliegen im Parasitenspektrum dominieren. Aus
Stidosteuropa liegen nur sporadische Informa-
tionen iiber Vertreter der Familie Ischnopsylli-
dae vor. HURKA (1963a, b) gab fiir Albanien nur
Funde von Ischnopsyllus elongatus und Rhino-
lophopsylla unipectinata an. Das diesen Mel-
dungen zugrunde liegende Material stammt
von der oben erwihnten HaNAk-Expedition
aus dem Jahr 1960. Dariiber hinaus erscheint
aus den Verbreitungskarten der Fledermaus-
flohe in Europa (HURkA 1963a, b) die Prisenz
von I. intermedius, 1. octactenus, 1. variabilis

und Nycteridopsylla eusarca in Albanien als
wahrscheinlich. PiepEr (1965) bestitigt mit
Ausnahme von I. elongatus und N. eusarca
das Vorkommen der oben erwéihnten Arten im
benachbarten Griechenland. Bei seiner Exkur-
sion im Jahre 1963 konnte er die Liste bekann-
ter Arten Griechenlands um Nycteridopsylla
longiceps (ex Pipistrellus kuhlii) und Areo-
psylla gestroi (ex Tadarida teniotis) erweitern.
HurkA (1965) fiihrt mit Nycteridopsylla trigo-
na balcanica (ex Plecotus austriacus, Eptesi-
cus serotinus und Pipistrellus pipistrellus) fiir
Bulgarien und Jugoslawien eine weitere Flohart
an. Das Spektrum potenziell zu erwartender
Fledermausflohe in Albanien ist also erheblich
grofler als die bisher belegten Arten.

Die groBen Spezies der Flughautmilben
(Spinturnicidae) lassen sich auf den fellfreien
Hautarealen der Fledermiuse relativ einfach
detektieren. Sie verbringen hier ihr ganzes Le-
ben, das mit der Geburt einer weiflichen Pro-
tonymphe beginnt. Nach einer Hadutung zur
dunkleren Deutonymphe und einer weiteren
zum Altersstadium ist die Entwicklung schon
abgeschlossen. Die meisten Arten dieser Mil-
bengruppe sind auf eine Wirtsart spezialisiert.
Ein geringerer Prozentsatz von Uberliufern
anderer Arten ist aber nicht ungewohnlich. Zur
Spinturnicidenfauna Albaniens lagen uns keine
Informationen vor. Im Oktober 2012 gelang der
Nachweis von 6 Arten (Tab. 3). Auf Hufeisen-
nasen wurden nur Vertreter der kleinen Eynd-
hovenia euryalis-Gruppe gefangen. Die Auf-
spaltung dieser Spinturniciden in die getrennten
Arten E. e. oudemansi und E. e. euryalis ba-
siert auf einer Beschreibung von EYNDHOVEN
(1941). Rupnick (1960) zweifelte die Trennung
auf Grund der angegebenen morphologischen
Merkmale (,,female dorsal shield, tritoster-
num, pores on the female sternal shield u. a.)
an und fand bei eigenen Untersuchungen nur
stabile GroBenunterschiede zwischen Exemp-
laren, die auf der Grofen Hufeisennase gefun-
den wurden, und solchen von den mittelgrofen
Hufeisennasen. Der reine Grofenunterschied
in Abhéngigkeit der Wirtsart wurde von ihm
aber als unzureichend bezeichnet. StTANYUKO-
vicH (1997) lieferte einen neuen Bestimmungs-
schliissel, der die beiden Arten auf Basis des
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Tritosternums und der Gestaltung des Integu-
ments um das Brustschild trennt. Nach dieser
Autorin verteilen sich beide Arten auch unter-
schiedlich auf verschiedene Hufeisennasen: E.
e. euryalis mit Vorkommen auf Rhinolophus
euryale und Rh. mehelyi sowie E. e. oudemansi
auf Rh. ferrumequinum und Rh. hipposideros.
Unser Material dieser Artengruppe umfasst 21
Spinturniciden, von denen 11 von der Grofen
Hufeisennase stammen. Nur Exemplare dieser
Wirtsart entsprachen den Kriterien von STANY-
UKovIcH (1997) fiir E. e. oudemansi. Die deut-
liche Trennung der Spinturniciden auf Grund
morphologischer Merkmale spricht daher fiir
die Existenz von zwei verschiedenen Flughaut-
milbenarten bei den Hufeisennasen. Trotz ge-
zielter Suche gelang auf der Schwanzflughaut
der Hufeisennasen kein Nachweis der nach Li-
teraturangaben (z. B. StanyukovicH 1997) in
Europa zu erwartenden Milbe Paraperiglischi-
rus rhinolophinus.

Spinturnix andegavinus, S. myoti und S.
kolenatii sind grofle Spinturnicidenarten, die
von uns in Albanien nur an ihren Hauptwirts-
arten gefunden wurden. Diese Flughautmilben
scheinen im Vergleich zu anderen Ektopa-
rasiten (Flohe, Fledermausfliegen) in einem
groferen Teil des Verbreitungsgebietes der
Wirtsarten vorzukommen. Von diesen drei
Flughautmilbenarten besitzt S. myoti das grof3-
te Wirtsspektrum und besiedelt neben Maus-
ohren auch regelmidfig Fransenflederméuse
(Myotis nattereri). Spinturnix psi, eine mittel-
groBe Art, gehort auf Grund der Verbreitung
der Hauptwirtsarten: Miniopterus schreibersii
und Myotis capaccinii zu den stideuropiischen
Arten und kann besonders in den Hohlen mit
individuenstarken Wirtskolonien in groferer
Dichte auftreten. Die Finge von S. psi auf Ep-
tesicus serotinus und Myotis myotis in der ak-
tuellen Untersuchung in Albanien (Tab. 3) sind
vermutlich unspezifische Vorkommen durch
zufilliges Uberlaufen.

Ixodes vespertilionis ist ein durch extrem
lange und schlanke Beine auffilliger Vertreter
der europdischen Zecken. Die Nymphen und
Weibchen dieser Ektoparasitenart sind in ihrer
Nahrungsaufnahme an Flederméduse adaptiert.

Nach HiLLyarDp (1996) sind Hufeisennasen die
bevorzugten Wirte, daneben werden auch an-
dere Gattungen (Pipistrellus, Myotis, Minio-
pterus) befallen. Der gleiche Autor gibt als Ha-
bitat Hohlen in der Nihe der Quartierplitze der
Flederméuse an und erwihnt das interessante
Phinomen, dass die Tiere bevorzugt im Winter
ihre Blutmahlzeit einnehmen. Der hier erfolgte
Fund und eigene Finge in Bulgarien (SCHEFF-
LER 2011) bestitigen die Hohlenpriferenz dieser
Zeckenart. Die kleine Milbenart (Ichronychus
scutatus: Macronyssidae,s. Tab. 4) wurde auch
in bulgarischen Fledermaushohlen zur Zeit
der herbstlichen Schwéarmphase vereinzelt an
Mausohrarten und an der Langfuflfledermaus
nachgewiesen (SCHEFFLER 2011).

Die in Albanien ermittelten Verteilungsmus-
ter der Ektoparasitengruppen auf Miniopterus
schreibersii decken sich mit den Ergebnis-
sen zeitgleicher Studien aus Nordbulgarien
(ScHErFLER 2011). Die Seltenheit von Kombina-
tionen verschiedener Gruppen, der hohe Anteil
parasitenfreier Individuen sowie die getrennten
Vorkommen von Spinturniciden oder Fleder-
mausfliegen konnten ein typisches Merkmal
dieser Wirtsart in der Balkanregion sein. Mehr
Kombinationen und hiufigere Vorkommen von
Fliegen im Vergleich zu anderen Parasiten-
gruppen gab es bei Myotis capaccinii auch in
Bulgarien. Allerdings war der Anteil parasi-
tenfreier Individuen dort mit 10 % (SCHEFFLER
2011) deutlich geringer.

Bei Myotis myotis wurde in Albanien eine
starke Dominanz von Parasitenkombinationen
bei gleichzeitig geringem Anteil parasitenfreier
Wirtsindividuen registriert. Diese Verteilungs-
struktur weicht erheblich von anderen der bei
Untersuchungen (ScHEFFLER 2010, 2011) festge-
stellten Dominanz parasitenfreier Individuen
bzw. stirkeren Vorkommen einzelner Parasi-
tengruppen (Fledermausfliegen oder Flughaut-
milben in Bulgarien, Flughautmilben oder F16-
he in Deutschland) ab. Eine Ursache fiir diese
auffilligen Unterschiede in der Parasitenstruk-
tur ist nicht ersichtlich.

Bei der Betrachtung individueller Parasi-
tierungsraten wurde deutlich, das einzelne
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Individuen von Miniopterus schreibersii und
Myotis myotis sehr stark parasitiert waren. In
Deutschland betreffen solche ungewohnlich
hohen Werte in der Regel eher kranke Tiere, die
oftmals geschwiécht und flugunfihig gefunden
werden. Besonders stark belastete Wirtsindivi-
duen konnen durch Ektoparasiten auch zu Tode
kommen (z. B. BERG 1987, WALTER & RAckow
2007). Aus diesem Grunde war die hier festge-
stellte offensichtliche Vitalitét stark besiedelter
Wirtsindividuen schon erstaunlich.

Bei der Betrachtung von Parasitierungsrate
und BMI (Abb. 9) ergab sich keine Korrelation
zwischen diesen Faktoren. Tendenziell waren
die ,.libergewichtigen” Individuen bei drei von
vier Arten stirker parasitiert. Der Frage, ob ein
dickerer Wirt (,well-fed host™) in guter Kor-
perkondition im Vergleich zu einem diinneren
(,,poorly fed host*) bessere Ressourcen fiir Pa-
rasiten bietet, wurde in verschiedenen Ansétzen
nachgegangen. Fiir Spinturniciden an Myotis
myotis (CHRISTE et al. 2003) und fiir Flohe an
Maiusen (HawLENA et al. 2005) konnte gezeigt
werden, dass die Korperkonstitution nur im Zu-
sammenhang mit einem schwachen Immunsys-
tem einen Einfluss auf die Parasitierung ausiibt.
Die saisonale Abundanz mit einer Bevorzugung
von Jungtieren und einem spéteren Wechsel auf
adulte Individuen (HAwLENA et al. 2005) wur-
de mit einer situationsbedingten Anpassung der
Parasiten in Form einer unterschiedlichen Be-
vorzugung von Korperkonstitutionen erklirt.
LinpENFORS et al. (2007) verfolgten bei Carni-
voren mit der Betrachtung von Kérpergrofie und
Parasitierung einen anderen Zusammenhang
und argumentierten, dass Wirte mit hoherem
Korpergewicht mehr Nischen durch ein grofe-
res Oberflachengebiet fiir Ektoparasiten bieten.
Allerdings konnten diese Autoren die Wirkung
der Korpergrofe nicht isoliert betrachten, da
weitere gekoppelte Faktoren wie geringere
Mortalitidt und Langlebigkeit in dieser Arbeit
nicht getrennt werden konnten. Dieser Frage
sind wir mit der Berechnung der Parasitierung
auf gleicher Oberflaichengrofe nachgegangen.
Generell konnten wir keine Tendenz erkennen,
die belegt, dass groflere Arten mehr Parasiten
beherbergen als kleinere. Allerdings scheint die
GroBe fiir den zwischenartlichen Vergleich eine

Rolle zu spielen, denn die Relationen verdndern
sich bei Umrechnung des Parasitierungsraten
auf einheitliche Fliachengrofen. Abb. 10 ver-
deutlicht fiir Miniopterus schreibersii einen
starken geschlechtsspezifischen Unterschied,
da die Minnchen viel stdrker parasitiert wurden
als die Weibchen. Hohere Parasitierungen von
Minnchen wurden fiir andere Sdugerarten mit
groflerem Aktionsradius und hormonellen Kom-
ponenten diskutiert (PRESTLEY & WILLIG 2008).
Ein hoher Testosterongehalt soll das Immunsys-
tem herunterregulieren. In diesem Fall geht der
Vorteil einer besseren Paarungskondition mit
einem hoheren Parasitierungsrisiko einher.

Die Parasitierungsraten verschiedener Fle-
dermausarten bieten einen Ansatz zur ver-
gleichenden Betrachtung. Fiir alle bisher so
ausgewerteten parasitologischen Studien aus
Deutschland, Bulgarien oder aus der Mongo-
lei zeigten sich wie hier in Albanien teilweise
erhebliche Unterschiede zwischen verschiede-
nen Fledermausarten (Abb. 9, 11). Bisher gab
es noch keine kontinuierlichen Untersuchun-
gen, die Ektoparasiten verschiedener Familien
zusammenfassen, so dass Schwankungsbrei-
ten der Parasitierung im Jahresverlauf oder
zwischen den Jahren noch unbekannt sind.
Vergleicht man die zur gleichen Jahreszeit in
unterschiedlichen Lidndern ermittelten ,,Mo-
mentaufnahmen‘ (Abb. 11), ergeben sich Uber-
einstimmungen (z. B. M. schreibersii und M.
capaccinii in Albanien und Bulgarien) aber
auch erhebliche Unterschiede (Myotis myotis).
Die Konstanz der Bedingungen in den siideu-
ropdischen Hohlenquartieren gegeniiber den
kleineren, fiir Parasiten ungiinstigeren Quar-
tieren zur Schwirmzeit in Deutschland konnte
eine Erkldrung fiir die hoheren Parasitierungs-
raten des GroBen Mausohrs in Siideuropa lie-
fern. Warum die Art in Albanien aber deutlich
stiarker parasitiert war als in Bulgarien) ldsst
sich so nicht erkldren. Moglicherweise ist auch
ein ganzer Komplex verschiedener Parameter
beteiligt. Der Forschungsbedarf in diesem Zu-
sammenhang ist noch sehr hoch.

Tab. 5 liefert eine Zusammenstellung der
Parasitenfdnge an allen untersuchten Wirtsar-
ten. Aus der Tabelle ergibt sich als horizontale
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Tabelle 5: Zusammenstellung der ermittelten Ektoparasiten und untersuchten Fledermausarten in Albanien
(21.-29.9.2012).
Table 5: Summary of identified ectoparasites and studied bat species in Albania (21.-09.29.2012).
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Siphonaptera: Ischnopsyllidae

Ischnopsyllus octactenus 1

Rhinolophopsylla unipectinata 1 1

Diptera: Nycteribiidae

Penicillidia conspicua 52

Penicillidia dufourii 2 7 16 1 123

Nycteribia latreillii 1

Nycteribia pedicularia 36 6

Nycteribia schmidtlii 3

Nycteribia vexata 2 12

Phtiridium biarticulata 3 3 10

Acari: Ixodidae

Ixodes vespertilionis 1

Acari: Spinturnicidae

Eyndhovenia e. oudemansi 11

Eyndhovenia e. euryale 5 4 1

Spinturnix andegavinus 1

Spinturnix kolenatii 1

Spinturnix myoti 10 135

Spinturnix psi 1 | 49 43

Acari: Macronyssidae

Ichronychus scutatus 1 1 1

? 3L

Acari: Trombiculidae

Trombicula spec. 3

Acari: Sarcoptidae

Nycteridocoptes poppei 2

Tabelle 5 liefert eine Zusammenstellung der Parasitenfinge an allen untersuchten Wirtsarten. Aus der Tabelle
ergibt sich als horizontale Zeile das aufgefundene Wirtsspektrum der Parasitenarten sowie als vertikale Spalte
das hier ermittelte Parasitenspektrum der jeweiligen Fledermausart.

Table 5 provides a summary of the ectoparasites which were found on bats during this study. The horizontal line
shows the retrieved host range, and the ectoparasites are listed in the vertical column.

Zeile das aufgefundene Wirtsspektrum der Pa- (4) Discussion
rasitenarten sowie als vertikale Spalte das hier
ermittelte Parasitenspektrum der jeweiligen Bat flies were the most prominent and do-

Fledermausart. minant ectoparasites in our parasitological
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study in October 2012 in Albania. A total of
7 species were captured representing a large
part of the European members of this family.
The abundance and prevalence values in table
2 summarize the existing host preferences in
this country. HORKA (1962) identified the host
species M. myotis and M. capaccinii in Alba-
nia for Penicillidia dufourii dufourii, with the
strongest parasitation. Further on he found sin-
gle specimens of this bat fly on M. blythii and
Rh. ferrumequinum. According to our results
the Greater mouse-eared bat is also the main
host of P. d. dufourii in Albania. This relati-
onship is proven by results from other Euro-
pean regions: e. g., Czechoslovakia (GRULICH
& PovoLny 1955), Balearic Islands (Kock &
QuetGLas 2003), Bulgaria (ScHEFFLER 2011).
In Albania as well as in Bulgaria (SCHEFFLER
2011) Myotis blythii was also strongly infested
with P. d. dufourii in our studies. The close re-
lationship and the frequent association of both
mouse-eared bat species in caves promote a
similar spectrum of parasites. P. d. dufourii
was found on long-fingered bats with lower ab-
undance and prevalence. However, this bat fly
used Myotis capaccinii frequently as seconda-
ry host. Confirmations of this relationship can
be found in many publications, e. g., HORKA
(1984), Kock & QUETGLAS (2003), SCHEFFLER
(2011). The few specimens of P. d. dufourii on
Miniopterus schreibersii in this study and on
Rhinolophus ferrumequinum by HOrRKA (1962),
cannot be interpreted as a frequent or often
to be expected host-parasite relationship. The
discovery of P. d. dufourii on one of the three
tested Daubenton’s bats is interesting because
the parasitic fly species Penicillidia monoceros
and Nycteribia kolenatii which occur frequent-
ly in Germany on these host species, were not
established in the Balkan area. Possibly other
ectoparasites of the same family may use the
free ecological niches. Further studies are desi-
rable to confirm these findings.

Penicillidia conspicua is a common ectopa-
rasite of the Schreiber’s bat (fig. 3). The infes-
tation of other host species, which is occasio-
nally mentioned (e. g., THEODOR & ROTHSCHILD
1967) can be explained as accidental infesta-
tion on bat species which are associated with

the Schreiber’s bat in the same cave. A second
Nycteribiid species Nycteribia schmidlii was
found frequently on Schreiber’s bats in Alba-
nia (HOrRKA 1962), Portugal (LourRENCO & PAL-
MEIRIM 2008) and Bulgaria (SCHEFFLER 2011).
With a length of 2.25 mm this bat fly species
is significantly smaller than Penicillidia cons-
picua. Both species of flies can occur synchro-
nously or alternately on its main host. Such
combinations of large and small bat flies are
also observed for P. dufourii and Nycteribia
latreillii or for P. dufourii and Nycteribia vexa-
ta. These species prefer mouse-ears, with Myo-
tis myotis as the most frequently infested host
(HOorkA 1962, 1984, GrRULICH & PovoLNY 1955).
The combination of Penicillidia dufourii and
Nycteribia pedicularia was only occasionally
found on long-fingered bats in this study. Usu-
ally the smaller bat fly species N. pedicularia
was present alone on the host and significantly
more frequent than the larger P. dufourii. Only
one bat fly species (Phthiridium biarticulatum)
was found on horseshoe bats. P. biarticulatum
is specifically associated with this bat genus.

The Albania-excursion of Dr. HANAK (HURKA
1962) was dated 9th to 20th October 1960 du-
ring the autumnal swarming period of the bats.
Our study took place in the same season. There
were only differences in terms of the identified
Nycteribiidae and their preferences in the host
selection. However, the abundance of species
was very different in the two studies. Smaller
species of bat flies (especially N. schmidlii, N.
pedicularia, and N. latreillii) had a much gre-
ater abundance on the same host species than
in the study of Dr. HANAK. Whether these bat
fly species were really more common 52 years
ago, or these differences are based on acyclic
population fluctuations, can only be clarified
with further studies.

Only one species of the Streblidae is known
from Central Europe which parasites on bats.
This bat fly was originally described as Nycte-
ribosca kollari Frauenfeld, 1855. HOUrRk A (1962)
mentioned 20 specimens from Albania which
HaNAK found on Rh. ferrumequinum (6), Rh.
euryale (4), Rh. blasii (5), M. capaccinii (1),
M. myotis (3), and M. schreibersii (1) (no. of N.



106

kollari in brackets). N. kollari is considered to
be distributed in the Mediterranean countries
and was found in Greece (PiepER 1965) and
Bulgaria (Ivanova et al. 1995). According to
these authors its distribution is limited by a +8
to +10°C-January-isotherm and the occurrence
of the main hosts (medium sized horseshoe bat
species). Meanwhile, this species has been ren-
amed to Brachytarsina flavipennis Marquart,
1851. This has apparently led to some confusi-
on resulting in the current use of different na-
mes for the same species (e. g. Krapp 2011, p.
86). We could not detect this species on bats in
our study 2012.

Bat fleas seem to occur in Central Euro-
pe with a much higher abundance than in the
Balkan region, where bat flies seem to be the
dominant ectoparasites on bats. Only spora-
dic information is available about flea species
of the family Ischnopsyllidae from Southeast
Europa. According to HOrRkA (1963a, b) only
Ischnopsyllus elongatus and Rhinolophopsyl-
la unipectinata were found in Albania during
the HANAK expedition 1960. With regard to the
distribution maps of the bat fleas in Europe
(HUrkA 1963 a, b) the presence of Ischnopsyl-
lus intermedius, 1. octactenus, 1. variabilis and
Nycteridopsylla eusarca in Albania seems also
to be probable. PIEPER (1965) confirmed, with
the exception of I. elongatus and N. eusarca
the occurrence of these species in the adja-
cent Greece. On his trip in 1963 he was able
to expand the list of known bat flea species in
Greece to Nycteridopsylla longiceps (ex Pipis-
trellus kuhlii) and Areopsylla gestroi (ex Ta-
darida teniotis). HORKA (1965) mentioned the
flea species Nycteridopsylla trigona balcanica
(ex Plecotus austriacus, Eptesicus serotinus
and Pipistrellus pipistrellus) for Bulgaria and
Yugoslavia. The range of bat flea species which
may be expected in Albania seems to be much
larger than the number captured specimens un-
til now.

The larger species of Spinturnicidae can be
relatively easy detected on the surface areas of
bats which are not covered with hairs. The mit-
es spend their whole life on the surface of their
hosts beginning with the whitish protonymph.
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After moulting to the darker deutonymph and
later on to the adult stage, the development has
already been completed. Most species of these
mites are specialized to one bat species. Howe-
ver, it is not unusual to find a small percentage
of these mites on accidental hosts. Information
on the fauna of Spinturnicidae in Albania was
not available. We found in our study 6 species
(table 3). Only representatives of the small
Eyndhovenia euryalis group were identified on
horseshoe bats. These Spinturnicidae were di-
vided into the separate species E. e. oudemansi
and E. e. euryalis according to a description
of EynpHOVEN (1941). Later, Rupnick (1960)
doubted the separation on the basis of speci-
fied morphological characters (“female dorsal
shield, tritosternum, pores on the female sternal
shield” etc.). He found in his studies only clear
differences of the size between specimens that
were found on Rhinolophus ferrumequinum
and those from medium-sized horseshoe bats.
However, the only difference in size depending
on the host species did not match the criteria
for him to describe two separate species. STa-
NYUKoVICH (1997) developed a new identifica-
tion key, which separates the two species by
features of the tritosternum and differences of
the integument around the thorax shield. Ac-
cording to this author, the two species are sepa-
rately distributed on different horseshoe bats.
E. e. euryalis occurs on Rhinolophus euryale
and Rh. mehelyi and E. e. oudemansi on Rh.
Sferrumequinum and Rh. hipposideros, respec-
tively. Our material of Spinturnicidae consist
of 21 specimen, of which 11 were found on the
Greater horseshoe bat. Only specimens of this
host species met the criteria of STANYUKOVICH
(1997) for E. e. oudemansi. The clear separa-
tion of Spinturnicid species due to morpholo-
gical characteristics therefore speaks for the
existence of two different mite species on hor-
seshoe bats. Despite targeted search on the tail
wing membranes of horseshoe bats Paraperig-
lischirus rhinolophinus, a mite species which
is expected in Europe according to literature (e.
g., STANYUKOVICH 1997) was not found.

Spinturnix andegavinus, S. myoti and S.
kolenatii are large species of the Spinturnici-
dae which were found by us in Albania only



1. ScHEFFLER u.a.: Ektoparasiten der Flederméduse in Albanien — Artenspektrum und Wirtsbindung 107

on their main host species. These members of
the family seem to occur throughout the whole
distribution area of their host species. Of the-
se three mite species S. myoti has the largest
host range and infests next to Mouse-eared
bats regularly Natterer’s bat (Myotis nattereri).
Spinturnix psi, a medium-sized mite species
belongs to the southern European species, due
to the distribution of its main host species, Mi-
niopterus schreibersii and Myotis capaccinii.
This mite species may reach a high density es-
pecially in caves with high populations of its
host colonies. Observations of S. psi on Eptesi-
cus serotinus and Myotis myotis in the current
study (table 3) are probably non-specific occur-
rence of an accidental host.

Ixodes vespertilionis can be distinguished
well by its extremely long and slender legs
from other European tick species. Nymphs and
females of this ectoparasite are adapted to bats.
According to HiLLYARD (1996) horseshoe bats
are the preferred hosts of 1. vespertilionis, in
addition to other bat genera (Pipistrellus, Myo-
tis, Miniopterus). The same author describes
caves in the vicinity of the roosts of the bats
as habitat and mentions the interesting pheno-
menon, that the ticks prefer to take their blood
meal in the winter season. The tick which was
found during this study and own observations
in Bulgaria (ScHeErrLER 2011) confirm the
preference of this ectoparasite for caves. The
small mite species (Ichronychus scutatus: Ma-
cronyssidae, s. table 4) was also found spora-
dically in Bulgarian bat caves during the au-
tumnal swarming season on different species
of Mouse-eared bats and Long-fingered bats
(ScHEFFLER 2011).

The distribution pattern for different ecto-
parasite groups on Miniopterus schreibersii
in Albania coincide with the results of similar
stdies from North Bulgaria (ScHEFFLER 2011).
The rarity of combinations of different ectopa-
rasite groups, the high proportion of parasite-
free individuals of bats and the separate dis-
tribution of Spinturnicidae or bat flies on the
host individuals may be a characteristic feature
of this host species in the Balkan region. More
combinations of different ectoparasites and the

more frequent occurrence of bat flies in com-
parison to other parasite groups on Myotis ca-
paccinii were found in this study in Albania
and in Bulgaria (ScHErFLER 2011). However, the
proportion of parasite-free individuals was in
Bulgaria with 10 % significant lower.

A strong dominance of parasite combinations
with simultaneous low proportion of parasite-
free individuals was registered on Myotis myo-
tis in Albania. The distribution pattern in this
study differs significantly from the dominance
of parasite-free individuals or the stronger
occurrence of special ectoparasite groups in
other studies like bat flies and Spinturnicidae
in Bulgaria or Spinturnicidae and bat fleas in
Germany (ScHEFFLER 2010, 2011). A reason for
these obvious differences in the ectoparasite
spectrum is not clear.

When considering the individual parasi-
te load of the hosts it became apparent that
some individuals of Miniopterus schreibersii
and Myotis myotis were heavily parasitized.
In Germany such unusually high numbers of
parasites are specially found on ill individu-
als, which are often weakened and unable to
fly. Particularly those host individuals with a
strong ectoparasite load may die (e. g., BERG
1987, WaLTER & Rackow 2007). For this re-
ason, the obvious vitality of heavily infested
host individuals in this study was astonishing.
In consideration of parasitism rate and BMI
(fig. 9) there was no correlation between these
factors. However, in three of the four species
the overweight individuals had the tendency to
be stronger infested than individuals with me-
dium body weight. The question of whether a
well-fed host in good body condition compared
to a poorer fed host provides better resources
for the ectoparasites parasites was investigated
in different approaches.

It was shown for Spinturnicidae on Myotis
myotis (CHRISTE et al. 2003) and for fleas on
mice (HawLENA et al. 2005), that the physical
constitution of the host may only have an influ-
ence on the parasitation rate in case of a weak
immune system. The seasonal abundance with
a preference for young animals and a subse-
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quent transition to adult individuals (HAWLENA
et al. 2005) was explained by an adaptation of
the parasites according to the given situation
triggered by a different body constitution of the
host. LINDENFORS et al. (2007) followed a dif-
ferent approach on the connection of the body
size and the parasitation rate of carnivores and
argued that hosts with higher body weight offer
more niches for ectoparasites due to a larger
surface area. However, these authors could not
elaborate the isolated effect of the body size,
since it is coupled to other factors such as lo-
wer mortality and longevity which cannot be
separated. To discuss this question we calcu-
lated the parasite burden on the same surface
size. In general, we could not detect a tendency
which shows, that larger species are infested
with more parasites. Fig. 10 illustrates a strong
gender difference for Miniopterus schreibersi,
as males were much stronger parasitized than
females. The reason for a higher parasitation of
males compared to females was also discussed
for other mammalian species with regard to
a larger radius and hormonal components
(PRESTLEY & WILLIG 2008). A high testosterone
level may down-regulate the immune system.
In this case, the advantage of a better pairing
condition is associated with a higher ectopa-
rasite load.

The ectoparasite loads of different bat spe-
cies offer an approach for comparative evalu-
ation. In all parasitological studies from Ger-
many, Bulgaria or Mongolia and in this study
in Albania partly substantial differences were
found between different bat species (fig 9, 11).
Previously, no continuous studies were carried
out on bats, to evaluate their total ectoparasite
spectrum. Data of fluctuations of the parasite
populations on bats in the course of the year
or between years are not available. Comparing
the results from the same period of the year
different countries (fig. 11), similarities (e. g.,
M. schreibersii and M. capaccinii in Albania
and Bulgaria), but also significant differences
(Myotis myotis) can be found. The constant
conditions in the southern cave roosts compa-
red to less favourable conditions for ectopara-
sites in smaller roosts in Germany during the
swarming period could provide an explanati-

on for the higher parasite load of the Greater
mouse-eared bat in Southern Europe. But this
factor does not explain the stronger parasite
load of this bat species in Albania compared
to Bulgaria specimens. Possibly a whole com-
plex of various parameters is involved. The
need for research in the context is still very
high.

Table 5 provides a summary of the ectopa-
rasites which were found on bats during this
study. The horizontal line shows the retrieved
host range, and the ectoparasites are listed in
the vertical column.
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