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VON DER DELATTINIA aus dem Saar[and

ARBEITSGEMEINSCHAFT
FUR TIER- UND PFLANZENGEOGRAPHISCHE HEIMATFORSCHUNG IM SAARLAND

Collembolen im Stammablaufbereich von Buchen

- Untersuchungsflache Bliesmengen-Bolchen / Bliesgau -

von Norbert Fritsch

Abstract

The effect of stemflow on the chemical state of the soil and its fauna, especially
collembola, was studied in a beech forest, almost 100 years old and situated 15 km
south-east of Saarbriicken. The soil was divided into three categories: area between
stems, stemflow area and stembase area.

The abundance of collembola was greatly increased (ca. 140,000 ind./m?) in the
stemflow area. Several ecological groups of species were found within the collembola
colony. In the stemflow area, the ubiquitous species reacted with a drastic decrease in
numbers, whilst the so-called stemflow species had their main distribution points here.
Proisotoma minima belongs to this group, reaching an abundance of approximately
100,000 ind./m?2.
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1. Einleitung

Industrie, Verkehr, Haushalte und auch die Landwirtschaft erzeugen sozusagen als
Nebenprodukt enorme Mengen an Emissionen, die zur Luftverschmutzung fuhren. Die
Schadstoffausbreitung durch die Luft wirkt sich als diffuse, weitrdumige
Immissionsbelastung des Menschen und seiner Umwelt aus. Die Deposition der
Schadstoffe erfolgt aber nicht gleichmaRig Uber die Landschaft, sondern ist in
Waldgebieten wesentlich hoher als in anderen Landschaftsbereichen. Gerade die
Filterfunktion des Waldes fur die Luft, d.h. das Auskdmmen der Emission aus der
Luft, was die Luft selbst reinigt, belastet die Waldokosysteme in besonderem MalRe.
Innerhalb des Waldes gelangen die Schadstoffe durch die Niederschlage von der
Vegetation in den Boden, der seinerseits wieder Filterfunktion fur das durch ihn
sickernde Wasser besitzt. Letztendlich bleiben die Schadstoffe also vor allem im
Waldboden hangen, sofern nicht die Filterkapazitat des Bodens bereits Uberschritten
ist und sie dann ins Grundwasser ausgewaschen werden. Im Boden konzentrieren
sich die Schadstoffe alimahlich und entfalten ihre Wirkung. Bodenversauerung,
Nahrstoffauswaschung, Schwermetallakkumulation, Aluminium-Toxizitdt, Humus-
degradation, Absterben von Feinwurzeln, Veradnderungen der Mikroflora und der
Bodenfauna usw. sind die Folgen.

Diese Schadstoffkonzentration im Waldboden erfédhrt durch die besonderen
Niederschlagsverhaltnisse im Wald, d.h. durch die Bestandeshydrologie, eine weitere
Differenzierung in verschieden stark belastete Bereiche. Es kommt hinzu, daR sich die
Immissionen nicht nur vertikal gesehen im Okosystemkompartiment Boden, sondern
zusatzlich horizontal gesehen in bestimmten durch die Bestandeshydrologie
definierten Bereichen des Waldbodens konzentrieren.

Der auf eine Waldflache fallende Niederschlag entspricht in der Summe dem
Freilandniederschlag oder Freiflachenniederschlag; er erfahrt jedoch bei der Passage
durch das Kronendach Veranderungen in quantitativer und qualitativer Hinsicht. Ein
Teil des Niederschlages tropft von den Blattern und Zweigen in freiem Fall auf den
Waldboden; er wird als Kronentraufe bezeichnet. Ein anderer Teil lauft an den Asten
und dem Stamm entlang nach unten und bildet den Stammablauf. Ein weiterer Teil
verdunstet von der Blatt- und Rindenoberfliche ohne uberhaupt auf den Boden
gelangt zu sein; das ist die Interzeptionsverdunstung. Kronentraufe und Stammablauf
bilden zusammen den Bestandesniederschlag, der dem Freiflachenniederschiag
gegenubergestellt wird. Die Kronentraufe umfafit in Buchenbestanden ca. 70 % des
Freilandniederschlages, der Stammablauf ca. 15 % und die Interzeptionsverdunstung
die restlichen 15 %.

Der vergleichsweise hohe Anteil des Stammablaufs am Bestandesniederschlag bei
Buchen ist durch ihre glatte Rinde und die steile Stellung der Aste zu erklaren. Beide
Faktoren bedingen das schnelle Sammeln und AbflieRen des Stammablaufs, ohne
daR das Wasser infolge geringer Neigung der Aste zu langsam flieRt und abtropft
oder durch Benetzung einer reichstrukturierten Oberflache vermehrt verdunstet.

Durch das Abwaschen der Depositionen von den Blattern und Zweigen und das

Leaching der Blatter erfahrt das zunachst saure Niederschlagswasser als
Kronentraufe eine Aufbasung. Demgegeniuber nimmt der Stammablauf durch das
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Abwaschen der Rinde von Asten und Stamm vor allem saure Depositionen auf, die
eine weitere Versauerung bewirken Kennzeichen der Kronentraufe bzw. des
Stammablaufs sind der Weg durch den Bestand zum Waldboden, der mengenmaéRige
Anteil am Gesamtniederschlag sowie die chemische Beschaffenheit. Es lassen sich
nun Bereiche auf dem Waldboden abgrenzen bzw. definieren, die vom
Bestandesniederschlag unterschiedlich beeinflut werden.

Der Bereich des Waldbodens, in dem die Kronentraufe versickert, ist der
Kronentraufebereich oder Zwischenstammbereich und entspricht dem Makrostandort
(Abb. 1). Inselartig darin verteilt sind die Bereiche, in denen der Stammablauf
versickert. Hier mu® man, ganz besonders bei Buchen, weiter differenzieren. Der
potentielle Einsickerungsbereich des Stammablaufs ist der StammfuRbereich. Infolge
einer haufig festzustellenden Stammneigung wenigstens in einem Stammabschnitt,
einer Wélbung im unteren Stammabschnitt oder einfach durch die Anordnung der
Astansatze auf einer Seite wird der Stammablauf auf eine bestimmte Seite des
Stammes gelenkt und flieRt dort in einer deutlich sichtbaren, schwarzlichen
Stammablaufrinne ab. Diese Ablaufrinne 18Rt sich bis in den StammfuRbereich
verfolgen, wo der Stammablauf gewohnlich in einer Bucht zwischen zwei
Wourzelanlaufen versickert. An den meisten Buchen kann man diese Konzentration
fast des gesamten Stammablaufs auf einen kleineren Ausschnitt des
StammfuRbereichs beobachten. Dieser Bereich des Waldbodens, d.h. der
Einsickerungsbereich des einseitig konzentrierten Stammablaufs, ist der eigentliche
Stammablaufbereich. Der komplementéare Restbereich am Stammful® der Buchen, der
vom Stammablauf in wesentlich geringerem MaRe beeinflut wird und fast den
gesamten StammfuR umfalt, soll als StammfuBRbereich bezeichnet werden.
Stammablaufbereich und StammfulRbereich werden als zwei verschiedene
Mikrostandorte behandelt. So ergeben sich aus der Bestandeshydrologie drei
unterschiedliche Bereiche des Waldbodens: der Zwischenstammbereich, der
Stammablaufbereich und der StammfuRbereich.

Als  Folge mehrfacher Konzentrationsvorgange von  Niederschlag und
Immisionsbelastung ist zu erwarten, daR einerseits enorme \Wassermengen von
etlichen Tausend Millimeter Jahresniederschlag im Stammbereich versickern und mit
ihm ebenfalls betrachtiche Mengen an Saure und anderen Schadstoffen
miteingebracht werden, die die Bodenentwicklungsprozesse hier stark beschleunigen
und die Lebensbedingungen drastisch verandern. Die Auswirkungen dieser extremen
Verhaltnisse auf die Bodenfauna im Vergleich zu den angrenzenden Bereichen zu
untersuchen, war die Aufgabe der vorliegenden Arbeit.

Ebenso lokal und punktférmig wie die Emission der Schadstoffe aus Schloten und

Auspuffrohren ihren Anfang nahm, findet ihre Immission im eng begrenzten
Stammablaufbereich der Buche ihr vorlaufiges Ende.

227



2. Untersuchungsstandort

Die Untersuchungsflache befindet sich im Saarland, ca. 15 km sudéstlich von
Saarbriicken. Die Trias bildet hier mit den Schichten von Buntsandstein, Muschelkalk
und Keuper (im benachbarten Lothringen) ein Schichtstufenland, das man als den
ostlichen Rand des Pariser Beckens auffassen kann.

In der vor allem durch extensive landwirtschaftliche Nutzung gepragten Muschelkalk-
Landschaft des Bliesgaus liegt die Untersuchungsflache auf einem waldbestandenen
Hochplateau des oberen Muschelkalks, dem Allenberg, unweit der Ortschaft
Bliesmengen-Bolchen. lhre Hohe betragt 325 m 0. NN; die GauR-Kruger-Koordinaten
sind H 54 46 375 und R 25 83 200. Die Flache selbst ist aufgrund ihrer Lage auf
einem Plateau fast eben bzw. mit ungefahr 1° schwach nach Suden geneigt. Das
Klima ist subatlantisch gepragt, mit einem mittleren Jahresniederschlag von 810 mm/a
und einer mittleren Jahrestemperatur von 9,3 °C.

Ausgangssubstrat fur die Bodenbildung ist der Ceratitenkalk des oberen
Muschelkalks, der allerdings noch von einem quartdren &olischen Decksediment
Uberlagert wird. Daher entwickelte sich hier eine Braunerde, im Gegensatz zu
anderen Bdden im Muschelkalkgebiet, wo die Entwicklung nur bis zur Rendzina
fuhrte. Die Humusform ist als typischer Mull (L-Mull) anzusprechen; zahlreiche
Tuarmchen aus Regenwurmkot stehen damit im Einklang.

Auf dieser Flache stockt ein hallenartiger Buchenwald mit relativ wenig Unterwuchs.
Die Bestandesgriindung erfolgte im Jahre 1893, d.h. zur Zeit der Untersuchung im
Jahre 1988 war der Bestand fast 100 Jahre alt. Nach seiner Artenzusammensetzung
ware er pflanzensoziologisch als relativ armer Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-
Fagetum) und nach 6kologischen Kriterien (ELLENBERG, 1982) als Mullbuchenwald
bzw. Braunmullbuchenwald anzusehen.

3. Material und Methoden

Auf dem Untersuchungsstandort bei Bliesmengen-Bolchen im Bliesgau wurden auf
einer Flache von ungefahr einem halben Hektar (70 m x 70 m) an vier verschiedenen
Terminen Proben genommen. Die Probenahmetermine lagen zwischen dem Herbst
1987 und dem Sommer 1988 (am 08.12.87, 02.02.88, 07.04.88 und 10.06.88).

Es wurden die drei durch die Bestandeshydrologie und die Raumstruktur definierten
Waldbodenbereiche Zwischenstammbereich, Stammablaufbereich und Stamm-
fuRbereich beprobt. In jedem Bereich wurden pro Termin je funf Parallelproben
gezogen, d.h. insgesamt also 4 x 3 x 5 = 60 Proben. An den einzelnen Probenahme-
punkten wurden die Straten Streu und Boden voneinander getrennt und im weiteren
Verlauf auch getrennt bearbeitet, so daR 2 x 60 = 120 Teilproben entstanden.

Die Streuproben umfaften die Humusauflage oder organische Auflage, je nach
Ausbildung aus verschiedenen Anteilen der Horizonte bzw. Lagen des Auflagehumus
(Férna-Horizont, Vermoderungs-Horizont, Humusstoff-Horizont) bestehend; sie
wurden mit einem kleinen Metall-Stechrahmen mit 25 cm? Grundflache ausgestochen..
Unmittelbar darunter wurden die Bodenproben mit Hilfe eines Bodenstechers mit 14,8
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cm? Grundflache bis zu einer Tiefe von 6 cm des mineralischen, humushaltigen
Oberbodens (Ah-Horizont) gezogen.

Das Probenmaterial wurde zum Transport in luftdicht verschlieBbare Plastikbeutel
gefullt. Am gleichen Tage noch wurden die Proben in eine Berlese-Apparatur
eingestellt, sie wurden hierzu zerbrockelt, um den Bodentieren das Herauskriechen zu
erleichtern. Aufgrund des Helligkeits-, Temperatur- und Feuchtigkeitsgradienten
vollzog sich eine aktive Wanderungsbewegung der Bodenfauna aus der Probe nach
unten in ein mit Pikrinsaure (Pikrinsdure-Wasser 1:1) gefllltes Auffanggefal. Die
Maschenweite des Siebgewebes betrug 2 mm und lie daher die gesamte Mesofauna
und einen Teil der Makrofauna durchschlupfen.

Nach ca. 10 Tagen Aufenthalt in der Berlese-Apparatur war die Austreibung beendet.
Danach wurden die Bodenfaunagruppen unter dem Binokular sortiert und ausgezahlt.
Die Collembolen wurden nach Praparation, d.h. Aufhellung in Michséure und
Ubertragung in ein Gemisch aus Aqua dest., pulverisiertem Gummi arabicum,
Chloralhydrat und Glyzerin unter dem Mikroskop bestimmt. Als Bestimmungsliteratur
wurden GISIN (1960), PALISSA (1964) und FJELLBERG (1980) benutzt.

Aus den Rohdaten wurden die Abundanz, Dominanz und Konstanz der einzelnen
Bodenfaunagruppen und Collembolenarten als Jahresmittelwerte berechnet, sowie
die Artenidentitat (Jaccard-Index), die Dominanz-ldentitdt (Renkonen-Index), der
Diversitétsindex nach der Shannon-Wiener-Formel und die Aquitat oder Evenness fur
die einzelnen bestandeshydrologischen  Bereiche (Zwischenstammbereich,
Stammablaufbereich, StammfuBbereich) ermittelt (s. FRITSCH, 1989).

Die Bodenproben wurden nach der Austreibung noch fir bodenchemische Analysen
gebraucht. Dadurch beziehen sich die MeRwerte der Bodenchemie auf dieselben
Proben wie die Daten der Bodenfauna. Im einzelnen wurden der pH-Wert (in Aqua
dest. und 1-molarer KCI), die potentielle und die effektive Kationen-
Austauschkapazitat (AKe), der C-Gehalt, der N-Gehalt (daraus abgeleitet Gehalt an
organischer Substanz und C/N-Verhaltnis) und die Gehalte der austauschbaren
lonen von Ca, Mg, Na, K, Mn, Al, Fe und H gemessen (s. FRITSCH, 1990).

4. Ergebnisse

4.1 Mikroklimatische und bodenchemische Faktoren

Fur den Untersuchungsstandort im Bliesgau ist von einem mittleren Jahres-
niederschlag von 810 mm/a auszugehen. Dieser Wert entspricht dem Freiland-
niederschlag. Innerhalb eines Altbuchenbestandes gelten jedoch andere Werte, da
erstens ein Teil des Niederschlages gleich wieder verdunstet (Intezeptionsverlust)
und der Rest sich in Kronentraufe und Stammablauf aufspaitet. Da die Kronentraufe
einen Anteil von 70 % am Freilandniederschlag hat, fallen im Kronentraufebereich
oder Zwischenstammbereich ca. 570 mm/a. Bei einem Anteil des Stammablaufs von
15 % am Freilandniederschlag entstehen ca. 120 mm/a an Stammablauf, d.h. pro
Quadratmeter im Mittel 120 Liter pro Jahr. Die Bezugsflache fur den Stammablauf
eines Baumes ist die Flache der Krone. die den Niederschlag sammelt.
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Wenn man eine Kronenraumflache von 50 - 100 m? annimmt, betragt die Menge des
Stammablaufs eines Baumes 6.000 - 12.000 Liter pro Jahr. Sie konzentriert sich
punktférmig auf den kleinflachigen Stammablaufbereich am Stammfu? der Buchen,
so dal® man in Abhangigkeit von seiner Flache zu verschiedenen Werten gelangt.

Setzt man einen Quadratmeter Einsickerungsflaiche an, betragt der Stammablauf
6.000 - 12.000 mm/a, bei geringerer Flache steigt er entsprechend auf ein Vielfaches.
Da hier die Stammablaufbereiche von Buchen mit einseitig in einer Stammablauf-
rinne konzentrietem Stammablauf untersucht wurden, ist wahrscheinlich mit Werten
von uber 10.000 mm/a oder noch wesentlich mehr zu rechnen. In dem vom
eigentlichen Stammablaufbereich unterschiedenen StammfuRbereich kann die
Niederschlagsmenge nur sehr schlecht abgeschatzt werden, durfte aber infolge des
gleichwohl geringeren Einflusses des Stammablaufs etwas tber dem Wert des
Zwischenstammbereichs liegen.

Allein aufgrund der enormen Wassermengen des Stammablaufs muR man ihn als
einen einschneidenden und pragenden Faktor des Mikroklimas ansehen. Haufige
Uberschwemmungen, intensive Durchfeuchtung, zeitweiser Sauerstoffmangel,
generell héherer Wassergehalt, langsamere Erwarmung, niedrigere Temperaturen
usw. konnten beobachtet werden. Hinzu kommt noch die Immissionsbelastung des
Stammablaufs, die zusammen mit den rein qauntitativen Effekten eine Veranderung
des chemischen Bodenzustands und der Zersetzungsbedingungen bewirken.

Der pH-Wert des Bodens erreicht im Zwischenstammbereich im Durchschnitt 5,4; die
meisten Werte liegen aber zwischen 6-7. Damit gehort der Boden des Makrostandorts
in den Silikat-Pufferbereich (pH 5,0 - 6,2) bzw. reicht in den Karbonat-Pufferbereich
(pH 6,2 - 8,6). Gute Nahrstoffversorgung und eine glinstige Humusform (typischer
Mull) sind mit diesen Bedingungen verknipft und auf einem, wenn auch &olisch
Uberpragten, Muschelkalkstandort zu erwarten.

Im StammfuRbereich sinkt der pH-Wert bereits auf 4,5 ab; der Boden ist somit dem
Austauscher-Pufferbereich (pH 4,2 - 5,0) zuzuordnen, der durch Nahrstoff-
auswaschung, Tonmineralveranderung und zunehmende Aluminium-Belegung der
Austauscher (vor allem Humusstoffe, Tonminerale) gekennzeichnet ist.

Der Stammablaufbereich weist eine extreme Versauerung auf, der pH-Wert liegt
knapp unter 3,8, also an der Grenze von Aluminium-Pufferbereich (pH 4,2 - 3,8) und
Aluminium-Eisen-Pufferbereich (pH 3,8 - 3,2). Hier ist die Nahrstoffverflgbarkeit
schon sehr eingeschrankt, wahrend eine starke Freisetzung von toxischen Aluminium-
lonen durch Tonmineralzerstérung erfolgt. Die Al-Belegung der Austauscher belauft
sich im Zwischenstammbereich nur auf ca. 2 %, im StammfuBbereich sind es schon
38 % und im Stammablaufbereich steigt der Wert auf tber 50 %. Ahnliche Ergebnisse
zeigt die Basensattigung des Bodens, d.h. die Belegung der Austauscher mit
basischen Kationen (Ca?*, Mg?*, K* und Na*), die abgesehen von Natrium wichtige
Pflanzennahrstoffe darstellen. Hier werden die Anteile an der effektiven
Austauschkapazitat (AKe) betrachtet. Im Zwischenstammbereich betragt die
Basensattigung 95 %, im StammfuRbereich sinkt sie auf 53 % wund im
Stammablaufbereich erreicht sie nur noch 25 %. Wahrend einerseits eine
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Nahrstoffauswaschung stattfindet, reichern sich andererseits die sauren Kationen
(Mn2*, AR* Fe**, H*) an den Kationen-Austauschern und in der Bodenlosung an.

Sowohl die Versauerung als auch die Nahrstoffauswaschung im Stammablaufbereich
kann man als Ergebnis der Einwirkung der riesigen, immissionsbelasteten Mengen
von Stammablaufwasser plausibel erklaren. Erstaunlich ist nur die unmittelbare
Nachbarschaft dieser offensichtlich so verschiedenen Bereiche und die starken
Gradienten auf so kurzer Distanz.

Ein weiteres Ergebnis ist die Humusakkumulation im Stammablaufbereich, die man
als Zeugnis schlechterer Zersetzungsbedingungen verstehen kann. Der Anteil der
organischen Substanz im Boden liegt im Zwischenstammbereich und im
StammfuRbereich gleichermaRen bei 6 %, im Stammablaufbereich dagegen bei Uber
12 %. Sowohl die Versauerung als chemische Komponente wie die Vernassung als
mikroklimatische Komponente tragen zu dieser Humusanreicherung bei. Zusétzlich
wurde noch das Einschwemmen von abgestorbenen, rindenbewohnenden Luftalgen
mit dem Stammablauf beobachtet.

All  diese mikroklimatischen und chemischen Faktoren charakterisieren die

Verschiedenheit der Lebensbedingungen in den betrachteten, durch die
Bestandeshydrologie und die Raumstruktur definierten Bereichen.

4.2 Bodenfaunagruppen

Entsprechend dem beschriebenen Rahmen der abiotischen Verhaltnisse ist in den
verschiedenen Bereichen auch mit deutlichen Unterschieden in der Besiedlung durch
Bodentiere zu rechnen.

Die Austreibung der Bodenfauna mit Hilfe einer Berlese-Apparatur liefert nur fur die
Bodenlufttiere der Mesofauna zuverlassige Ergebnisse, fir die Bodenwassertiere der
Mesofauna ist dies nicht die adaquate Methode. GroRere Vertreter der Makrofauna
werden durch die fur sie zu enge Siebmaschenweite nicht erfalt.

Dennoch sollen an dieser Stelle die Enchytraen erwahnt werden, die vermutlich nicht
vollstandig ausgetrieben werden konnten. In der Streu liegt ihre Besiedlungsdichte im
Zwischenstammbereich und im  StammfuRbereich bei 700 Ind./m? 1m
Stammablaufbereich ein wenig hoher bei 900 Ind./m? das ware nicht besonders
spektakular. Im Boden ist ihre Abundanz in den beiden erstgenannten Bereichen
noch etwas niedriger und betragt in beiden wieder gleich ca. 300 Ind./m? im
Stammablaufbereich jedoch fast 4 700 Ind./m?2.

Fur die Dipterenlarven gilt ahnliches - auch methodisch. Auch bei dieser Gruppe
findet man mit 1250 Ind./m? im Boden des Stammablaufbereich die hochsten
Abundanz im Vergleich zu den anderen Bereichen (500 bzw. 200 Ind./m?).
Insbesondere Zuckmuckenlarven (Chironomidae) waren im Stammablaufbereich
zahlreicher zu finden.
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Abb. 1: EinfluR des Niederschlags und der Raumstruktur auf die Gliederung in Bereiche des
Waldbedens sowie Niederschlagshohe, verschiedene Bodenkennwerte und Abundanz einiger

Bodenmesofaunagruppen in den verschiedenen Bereichen; Trennlinie zwischen Streu und
Boden.
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Einige weniger stark vertretene Gruppen zeigen bestimmte Tendenzen. Auffallig war
das vollkommene bzw. fast vollkommene Fehlen der Diplopoden und Dipluren bzw.
der Symphylen im Stammablaufbereich. Andere Gruppen wie die Chilopoden,
Spinnen und Kéafer konzentrierten sich starker auf den StammfuBbereich. Die
Beintastler (Protura) kommen auf dem Untersuchungstandort praktisch nur im Boden
vor, wobei der Stammablaufbereich gemieden und der StammfuRbereich ganz klar
bevorzugt wird bei einer Abundanz von 900 Ind./m?,

Die beiden wichtigsten Gruppen der Bodenmesofauna sind die Milben (Acari) und die
Springschwanze (Collembola). In der Streu bewegt sich die Besiedlungsdichte der
Milben zwischen 6.000 - 8.000 Ind./m? mehr oder weniger gleichmaRig fur alle
Bereiche. Im Boden jedoch liegt ihre Abundanz bei 7.500 im Zwischenstammbereich
gegenuber ca. 27.000 Ind./m? im Stammablauf- und Stammfubereich. Fur Streu und
Boden zusammen betragen die  Abundanzen 13.500 Ind./m? im
Zwischenstammbereich und 35.000 Ind./m? im Stammfuf- und Stammablaufbereich.
Auf Gruppenniveau scheinen die Milben ausgesprochen an den versauerten
Bodenbereich in Baumnahe gebunden zu sein - unabhangig vom EinfluR des
Stammablaufs. :

Die Collembolen weisen in der Streu wie die Milben eine recht ahnliche
Besiedlungsdichte von ca. 6.000 Ind./m? in allen Bereichen auf. Ganz im Gegensatz
dazu stehen die Verhaltnisse im Boden. Im Zwischenstammbereich betragt ihre
Abundanz 12.500 Ind./m? und im StammfuRbereich 17.000 Ind./m? - immerhin noch
dieselbe GroRenordnung. Im Stammablaufbereich aber schnelit die Abundanz der
Collembolen auf 134.000 Ind./m?, d.h. auf mehr als das Zehnfache im Vergleich zum
angrenzenden Zwischenstammbereich. Die Relation ist ahnlich wie bei den
Enchytraen, die Dimension der Zahlen allerdings Ubertrift alle anderen bei weitem. Fur
Streu und Boden zusammen betragen die Abundanzen 18.000 Ind./m? im
Zwischenstammbereich, 23.000 Ind./m? im StammfuBbereich und 141.000 Ind./m? im
Stammablaufbereich.

Aligemein hatte man unter den gegebenen Voraussetzungen, d.h. bei den extremen
Verhéltnissen im Stammablaufbereich eine Beeintrachtigung der Bodenfauna
erwarten konnen. Einige Gruppen reagieren dementsprechend negativ mit einer
Meidung des Stammablaufbereichs oder einer ausgesprochenen Bevorzugung des
nicht vom Stammablauf beeinfluten StammfulRbereichs.

Die Milben zeigen scheinbar keine Reaktion auf den Stammablauf. lhre Verteilung
konnte man entweder mit der Habitatstruktur im unmittelbaren Bereich des Baumes
oder mit der hier starkeren Versauerung mit all ihren Konzequenzen erklaren. Auf
Artniveau konnten sich noch andere Deutungen ergeben. Bei den Collembolen und
auch bei den weniger zahlreichen Enchytraen und Dipterenlarven ist eine sehr
deutliche positive Reaktion festzustellen. Im Falle der beiden letzten Gruppen konnte
die hohere Durchfeuchtung einen Erklarungsansatz bieten. Die Collembolen
reagieren als Gruppe jedoch so unerwartet und ausgepragt positiv auf den Stamm-
ablauf, daR dafur eine plausible Erklarung in einer Analyse auf Artniveau zu finden ist
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4.3 Collembolen - 6kologische Artengruppen

Die Collembolen haben mit 18.000 Ind./m? die hochste Abundanz aller untersuchten
Gruppen des Makrostandorts (Zwischenstammbereich), und mit 141.000 Ind./m? die
mit Abstand hochste an dem hier vor allem interessierenden Mikrostandort, dem
Stammablaufbereich.

Das Artenspektrum setzt sich aus 50 verschiedenen Collembolenarten zusammen:
Fam. Poduridae (Kurzspringer)

Hypogastrura denticulata (Bagnall, 1941)
Xenylla tullbergi Bérner, 1903

Xenylla grisea Axelson, 1900

Willemia aspinata Stach, 1949

Frniesea mirabilis (Tullberg, 1871)
Odontella empodialis Stach, 1934
Pseudachorutes parvulus Borner, 1901
Anurida pygmaea (Borner, 1901)
Neanura muscorum (Templeton, 1835)

Fam. Onychiuridae (Blindspringer)

Onychiurus furcifer (Bérner, 1901)
Onychiurus armatus (Tullberg, 1869)
Onychiurus quadriocellatus Gisin, 1947
Onychiurus jubilarius Gisin, 1957
Onychiurus silvarius Gisin, 1952
Tullbergia callipygos Borner, 1902
Tullbergia quadrispina (Borner, 1901)
Mesaphorura hylophila (Rusek, 1982)
Mesaphorura yosii Rusek, 1971
Mesaphorura macrochaeta (Rusek, 1976)
Mesaphorura tenuisensillata (Rusek, 1974)

Fam. Isotomidae (Gleichringler)

Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871)
Folsomia candida (Willem, 1902)
Isotomodes templetoni Bagnall, 1939
Isotomiella minor (Schéaffer, 1896)
Proisotoma minima (Absolon, 1901)
Isotoma sensibilis (Tullberg, 1876)
Isotoma arborea (Linné, 1758)

Isotoma notabilis Schaffer, 1896
Isotoma violacea Tullberg, 1876
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Fam. Entomobryidae (Laufspringer)

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1841)
Orchesella flavescens (Bourlet, 1839)
Orchesella bifasciata Nicolet, 1841
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1871)
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871
Lepidocyrtus violaceus Lubbock, 1873
Pseudosinella alba (Packard, 1873)
Pseudosinella ksenemani Gisin, 1944
Pseudosinella immaculata (Lie-Pettersen, 1896)
Tomocerus flavescens (Tullberg, 1871)
Tomocerus minor (Lubbock, 1862)

Fam. Sminthuridae (Kugelspringer)

Neelus minimus (Willem, 1900)
Sminthurides parvulus (Krausbauer, 1898)
Arrhopalites caecus (Tullbeg, 1871)
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)
Sminthuninus flammeolus Gisin, 1957
Sminthurinus niger (Lubbock, 1876)
Dicyrtcma ornata (Nicolet, 1841)
Dicyrtoma minuta (O.Fabricius, 1783)
Dicyrtoma fusca (Lucas, 1842) ’

Eine detaillierte, systematische Auswertung der Einzelergebnisse der Collembolen-
arten und eine okologisch sinnvolle Gruppierung der Arten wurde in einer
sogenannten Verteilungstypenanalyse versucht. Unter Verteilung ist hier das
spezifische Vorkommen einer Art in den drei Bereichen Zwischenstammbereich,
Stammablaufbereich und StammfuRbereich zu verstehen. Das Vorkommen wird durch
die GroRen Abundanz, Dominanz und Konstanz beschrieben. Je nach dem
Schwerpunkt des Vorkommens einer Art bzw. ihrem Verteilungsschwerpunkt
innerhalb der drei Bereiche wird sie einem Verteilungstyp zugeordnet. Bei drei
Bereichen gibt es acht Haupttypen und entsprechende Ubergangstypen. Der
Verteilungsschwerpunkt einer Art kann in einem oder zwei Bereichen liegen oder sie
ist Uber alle Bereiche gleichmaRig verteilt. Die Bezeichnung der Verteilungstypen
erfolgt mit Hilfe der Symbole 0 (Referenzstandort = Zwischenstammbereich), 1 (erster
Mikrostandort = Stammablaufbereich) und 2 (zweiter Mikrostandort =
StammfulRbereich).

Unter der Voraussetzung, daR die Arten, die einem bestimmten Verteilungstyp
zugeordnet werden, auch &hnlich auf die gleichen Faktoren bzw.
Faktorenkombinationen reagieren, kann man die Arten eines Typs zu ©kologischen
Artengruppen zusammenfassen. Die Verteilungstypen entsprechen folglich
bestimmten 6kologischen Artengruppen; gegebenenfalls verbergen sich hinter einem
Verteilungstyp aber auch mehrere verschiedene ©6kologische Artengruppen.
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Abb. 2° Abundanz der Collembolenarten des Verteilungstyps 02 (empfindlichere Ubiquisten)
und 0 in den verschiedenen Bereichen des Waldbodens: Trennlinie zwischen Streu und Boden.
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Abb. 3: Abundanz der Collembolenarten des Verteilungstyps 1 und 1-12 (Stammablaufarten)
sowie 12 und 2 (Baumarten): Trennlinie zwischen Streu und Boden
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Tab. 1: Verteilungstypen bzw. 6kologische Artengruppen der Collembolen und Abundanz der
einzelnen Arten im Zwischenstammbereich 0, Stammablaufbereich 1 und Stammfuf3bereich 2.

Verteilungstyp Collembolenart Abundanz
0 1 2

[-] [-] [Ind/m?] [Ind./m?] [Ind./m?]
1 Proisotoma minima 1.812 99.084 782
Mesaphorura hylophila 1.314 19.511 2.167
Isotomiella minor 595 2.692 995
1-12 Onychiurus armatus 142 4.867 1.229
Tullbergia callipygos 178 1.812 888
12 Isotoma sensibilis 0 3.764 1.725
2-12 Dicyrtoma ornata 0 105 324
2 Isotoma arborea 0 170 1.018
Onychiurus furcifer 36 0 147
Pseudachorutes parvulus 42 57 355
0 Sminthurinus aureus 2.078 36 270
02 Lepidocyrtus lignorum 1.807 189 1.712
Folsomia quadrioculata 2.062 184 1.942
Isotoma notabilis 1.526 78 1.032
Onychiurus silvarius 784 107 7.280
Onychiurus quadriocellatus 254 120 296
Neelus minimus 1.217 57 1.832
Tullbergia quadrispina 320 0 284
012 Tomocerus flavescens 183 332 303
Dicyrtoma minuta 416 404 176
Xenylla tullbergi 126 197 63
Onychiurus jubilarius 142 178 107
Mesaphorura macrochaeta 1.954 6.238 2.878
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Selbstverstandlich konnen nur die Arten einem Verteilungstyp zugeordnet werden, fir
die ausreichend Daten hinsichtlich ihres Vorkommens vorhanden sind; so konnten nur
die haufiger und zahlreicher vorkommenden Arten typisiert werden. Im folgenden
werden die tatsachlich festgestellten Verteilungstypen bzw. zugehérigen ékologischen
Artengruppen besprochen.

Der Verteilungstyp 012 zeigt eine mehr oder weniger gleichmaRige Verteilung tber
alle Bereiche. Hierher gehoren ausgesprochene Ubiquisten und Arten mit breiter
Okologischer Valenz wie Tomocerus flavescens, Dicyrtoma minuta und Xenylla
tullbergi in der Streu und die weitverbreitete, fast allgegenwartige Mesaphorura
macrochaeta im Boden; daneben scheint auch die etwas seltenere Art Onychiurus
Jubilarius in jedem Bereich gleich stark vorzukommen.

Sehr ahnlich erscheint Verteilungstyp 02, ailerdings mit dem Unterschied, daR der
Stammablaufbereich keine oder nur eine sehr schwache oder sporadische Besiedlung
aufweist. GroBtenteils handelt es sich ebenfalls um Ubiquisten oder weitverbreitete
Waldarten, die aber gegentiber den besonderen im Stammablaufbereich wirksamen
Faktoren auRerst empfindlich reagieren. Es sind praktisch Standardarten fur
Waldstandorte, die auch hier als dominante oder subdominante Arten den gesamten
Standort gleichmaRig dicht besiedeln - mit deutlicher Ausnahme der
Stammablaufbereiche. In der Reihenfolge ihrer Bevorzugung der Streu sind dies
Lepidocyrtus lignorum, Folsomia quadrioculata, Isotoma notabilis, Onychiurus
silvarius, Onychiurus quadriocellatus, Neelus minimus und die ausschlieBlich
bodenbewohnende Art Tullbergia quadrispina.

Der Verteilungstyp O kommt praktisch nur im Zwischenstammbereich vor und spart die
Bereiche an den Baumen aus; Gegensatz ist Typ 12. Lediglich eine Art, Sminthurinus
aureus, zeigte eine klare derartige Verteilung. Hierbei waren vor allem auch juvenile
Exemplare ausschlaggebend, die sich bevorzugt im Boden aufhielten.

Bei dem Verteilungstyp 2 ist der Lebensraum noch weiter eingeschrankt. Weder der
Zwischenstammbereich, noch der Stammablaufbereich, sondern nur der Stammful3-
bereich wird von hierzu gehoérenden Arten bewohnt. Fir die baumbewohnende Art
Isotoma arborea leuchtet diese Verteilung ein, fir Onychiurus furcifer und die hier nur
im Boden vorkommende Art Pseudachorutes parvulus kommen die etwas starker
sauren Verhaltnisse wahrscheinlich eher in Betracht.

Auch Dicyrtoma ornata, die dem Ubergangstyp 2 - 12 zugeordnet wurde, durfte an
das Habitat des StammfuRBes besonders angepaft sein; interessant ist in diesem
Zusammenhang, daR die nahe verwandte Art Dicyrtoma minuta (Typ 012) zwar in
allen Bereichen regelmaRig vorkommt, ausgerechnet aber im Stammfulbereich
weniger zahlreich ist, d.h. womaoglich eine inverse Verteilung zu Dicyrtoma ornata
aufweist

Zum Verteilungstyp 12 sind Arten zu zahlen, die den gesamten StammfuRbereich
samt Stammablaufbereich bewohnen, im Zwischenstammbereich aber nicht zu finden
sind. Offensichtlich handelt es sich bei streubewohnenden Arten dieses Typs um
Baumarten, die an dieses Habitat gebunden sind und die Flache zwischen den
Baumen wegen der fehlenden Strukturen meiden. Gleichzeitig werden sie vom
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Stammablauf nicht beeintrachtigt. Flr /sotoma sensibilis trifft dies in beispielhafter
Weise zu; nicht eir einziges Exemplar wurde im Zwischenstammbereich gefunden.
Die beiden weiter oben angeflhrten Arten I/sotoma arborea (Typ 2) und Dicyrtoma
ornata (Typ 2-12) kann man ebenfalls als Baumarten auffassen, da sie nur am Baum
und dort als Adulte vor allem in der Streu vorkommen; sie reagieren aber wesentlich
empfindlicher auf den Stammablauf. Analog zu den robusteren Ubiquisten (Typ 012)
und den empfindlichen Ubiquisten (Typ 02) lassen sich die robusten Baumarten (Typ
12) den empfindlicheren Baumarten (Typ 2) gegenuberstellen.

Die Arten des Verteilungstyps 1 haben ihren Verteilungsschwerpunkt im
Stammablaufbereich, genau dort, wo die oben beschriebenen Faktoren extreme
Werte annehmen und daher extreme Lebensbedingungen herrschen. Diese Arten
sind fur die hohe Abundanz der Collembolen 141.000 Ind./m? verantwortlich. Allen
voran ist hier Proisotoma minima zu nennen, die allein schon 99.000 Ind./m? stelit.
Davon leben 97.500 Ind./m? im Boden und lediglich 1.500 Ind./m? in der Streu. Sie hat
hier einen Dominanzanteil von etwas mehr als 70 % und ist damit superdominant; die
Konstanz liegt gleichzeitig bei 90 %.

Ihre Zahl von 800 - 1.800 Ind./m? in den anderen Bereichen und auch in der Streu des
Stammablaufbereichs ist als Uberquellen dieses Massenvorkommens zu verstehen,
denn normalerweise findet man die Art nur sporadisch in Einzelexemplaren. Sie
gehort nicht zum Ublichen Arteninventar bzw. zur Gruppe der dominanten oder
subdominanten Arten eines Waldstandorts.

Gerade unter diesen extremen Bedingungen und bei Konkurrenzausschlu® der sonst
stets vorhandenen Arten (besonders des Typs 02) , erreicht Proisotoma minima diese
enorme Besiedlungsdichte. Dies charakterisiert sie als einen r-Strategen, der zwar die
Konkurrenz anderer Arten nicht verkraftet, aber bei deren Fehlen auch den widrigsten
Bedingungen trotzt und sich dann massenhaft vermehrt. Wahrscheinlich ist die
Kapazitat der kleinen Inseln des Stammablaufbereichs, ihres eigentlichen Lebens-
raumes, sogar z.T. Uberschritten, so daB sie in angrenzende Bereiche vordringt.

Ahnlich verhalt sich auch Mesaphorura hylophila, jedoch erreicht ihre Abundanz nur
19.500 Ind./m?; immerhin die gleiche GroRenordnung wie die Gesamtabundanz der
Collembolen in den anderen Bereichen. Auch /sotomiella minor, eine ansonsten eher
ubiquitare Art, hat einen eindeutigen Verteilungsschwerpunkt im Stammablaufbereich.

Einen starker stufenweisen Anstieg der Abundanz vom Zwischenstammbereich Uber
den StammfuRbereich zum Stammablaufbereich zeigen die Arten Onychiurus armatus

. und Tullbergia callipygos, die deswegen den Ubergangstyp 1-12 bilden. Dennoch
kénnen sie mit den drei Arten des Typs 1 als Stammablaufarten zusammengefafit
werden. lhr gemeinsames Merkmal ist der Verteilungsschwerpunkt im Boden des
Stammablaufbereichs.

Die unterschiedenen Verteilungstypen durften  weitgehend  Okologischen
Artengruppen gleichzusetzten sein, die gegebenenfalls weiter zu differenzieren sind
(s.Typ 2), andererseits auch wieder in Ubiquisten (Typ 012, Typ 02 u. evtl. Typ 0),
Baumarten (Typ 2 u. Typ 2-12 u. Typ 12) und Stammablaufarten (Typ 1 u. Typ 1-12)
eingeteilt werden kénnen.
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Abb. 4. Dominanzanteile der Verteilungstypen der Collembolen bzw. okologischer Arten-
gruppen in den verschiedenen bestandeshydrologischen Bereichen
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Durch die Verteilungstypenanalyse konnten die wichtigsten Collembolen-Arten
hinsichtlich ihres dkologischen Verhaltens charakterisiert werden. Gleichzeitig wurden
hierdurch die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der drei durch Raumstruktur und
Bestandeshydrologie definierten Bereiche anhand der Zusammensetzung ihrer
Collembolenfauna aus verschiedenen Verteilungstypen bzw. &kologischen
Artengruppen herausgearbeitet.

Vergleicht man die Dominanzanteile der einzelnen Verteilungstypen an der
Collembolengemeinschaft der Bereiche (Abb. 4), so erkennt man die groRe
Ahnlichkeit von Zwischenstammbereich und StammfuRbereich mit dem markanten
Anteil des Typs 02 von 44 % bzw. 34 %, der im Stammablaufbereich auf 0,5 %
zusammenschmilzt. Die o.g. Ahnlichkeit wird durch die Berechnung der Dominanz-
identitdt (Renkonen-index) bestatigt; zwischen Zwischenstammbereich und Stamm-
fuBbereich betragt sie 51 % in der Streu und im Boden, zwischen diesen Bereichen
und dem Stammablaufbereich dagegen nur ca. 20 % in der Streu und 2 % im Boden.

Ganz klar geht das starke Anwachsen der Dominanz des Typs 1 im
Stammablaufbereich aus dem Vergleich mit den anderen Bereichen hervor. Die
Diversitdt wird ebenfalls in den Dominanzanteilen der Verteilungstypen
widergespiegelt. Hier erweist sich der StammfuRbereich als am besten aufgefachert,
entsprechend einem Diversitatsindex von 2,77 (bzw. Evenness von 0,79); der
Zwischenstammbereich erreicht einen etwas niedrigeren Wert von 244 (bzw.
Evenness von 0,69). Dagegen setzt sich der Stammablaufbereich durch das
Uberwiegen der superdominanten Proisotoma minima und einiger weniger anderer
Arten mit HS=1,14 (bzw. Evenness von 0,33) sehr deutlich ab. Auch die Ergebnisse
der Bodenfauna und insbesonders der Collembolen belegen, daR der Mikrostandort
Stammablaufbereich ein Extremfall ist.

5. Diskussion

Die Besonderheit des Mikrostandorts Stammablaufbereich wurde aus dem Vergleich
der bodenchemischen und bodenzoologischen Ergebnisse der hier unterschiedenen
Bereiche hergeleitet. Extreme Versauerung, gekoppelt mit Nahrstoffauswaschung und
zunehmender Aluminium-Toxizitat, sowie Schwermetallakkumulation wurden in allen
bodenchemischen Untersuchungen in Mitteleuropa festgestellt, die sich mit dem
Einsickerungsbereich des Stammablaufs befassen (KOENIES, 1982; GLATZEL et al.,
1983; GLATZEL & KAZDA, 1984: JOCHHEIM, 1985; SCHAFER, 1988; FRITSCH,
1990).

Immer wieder wurde der Modellcharakter des Stammablaufbereichs hinsichtlich der
Entwicklung des Bodens unter der fortschreitenden Immissionsbelastung und damit
seine Indikatorfunktion betont. Veranderungen, die zunéchst nur den Stammablauf-
bereich betreffen, werden sich unter Beibehaltung der Belastungssituation langfristig
auf den gesamten Bestand ausdehnen. Dabei scheint den Immissionen, nicht der
hohen Niederschlagsmenge, die Rolle des wirksamen Faktors zuzukommen.

In Gebieten ohne nennenswerte Immisionsbelastung wurden die o.g. Effekte des
Stammablaufs nicht nachgewiesen (GLAVAC et al, 1985). So waren in

242



Buchenwaldern Korsikas und SW-Kroatiens die bodenchemischen Kennwerte pH-
Wert und effektive Kationen-Austauschkapazitat (AKe) sowie die Schwermetall-
gehalte im Mikro- und Makrostandort gleich.

Aus bodenzoologischen Untersuchungen im Eggegebirge (LOSSE, 1986) geht
hervor, daR die Enchytrden im StammfuRbereich zahlreicher vorkommen und davon
zwei saureliebende oder wenigstens sauretolerante Arten, Cognettia sphagnetorum
und weniger ausgepragt auch Marionina clavata, im Stammablaufbereich meist sogar
ihre héchsten Abundanzen erreichen. Die vorliegenden Ergebnisse aus dem Bliesgau
zeigen eine ahnliche Tendenz, wobei die Enchytraen aber eine deutliche Massierung
speziell im Stammablaufbereich aufweisen.

Im Eggegebirge (LOSSE, 1986) meiden die Collembolen den Stammablaufbereich
und erreichen im gesamten Stammfufbereich nur Abundanzen zwischen 4.000 bis
5.000 Ind./m? wahrend in einer Entfernung von 0,5 - 1,0 m schon 10.000 - 15.000
Ind./m? vorkommen. Die Arten Isotoma sensibilis, Onychuirus armatus, Tullbergia
krausbaueri (bzw. Arten der Gattung Mesaphorura) und Folsomia quadrioculata
haben dort unmittelbar am Stamm relativ hohe Dominanzen. Abgesehen von der
euryoken Art Folsomia quadrioculata konnten im Bliesgau die o.a. Arten aufgrund
ihres Verteilungsschwerpunktes als Baumarten (/sotoma sensibilis) oder sogar
Stammablaufarten (/sotomiella minor, Onychiurus armatus und Mesaphorura
hylophila) charakterisiert werden. Im Bliesgau kommt jedoch noch die fur die
Gesamtabundanz entscheidende Art Proisotoma minima mit alleine fast 100.000
Ind./m? im Stammablaufbereich hinzu, die im Eggegebirge fehit.

In einer bodenzoologischen Untersung im Wienerwald (KOPESZKI, SCHALLER u.
CHRISTIAN, 1986) stellte sich heraus, daf sich die relative Haufigkeit (Dominanz)
und die Besiedlungsdichte (Abundanz) der Gattung Mesaphorura gegen die
Stammbasis erhoéhen, so daR die Gattung Mesaphorura im Einsickerungsbereich des
Stammablaufs deutlich dominiert. Hierbei wird die zunehmende Versauerung als
Erklarungshypothese angeflihrt, aber es werden auch die veréanderten Konkurrenz-
verhéltnisse in Betracht gezogen, denn umgekehrt wie Mesaphorura zunimmt,
nehmen die Isotomiden generell ab. Auch im Bliesgau hat die Gattung Mesaphorura
ihre hochste Abundanz im Stammablaufbereich. Mesaphorura hylophila (19.500
Ind./m?) wurde als ausgesprochene Stammablaufart erkannt. Die zweite hier zahlreich
auftretende Art der Gattung ist Mesaphorura macrochaeta; sie wurde aufgrund ihrer
geringeren Konstanz im Stammablaufbereich gegentber den anderen Bereichen
nicht als Stammablaufart aufgefaRt, hat aber dennoch hier ihre héchste Abundanz
(6.000 Ind./m?) im Vergleich zum StammfuBbereich ( 3.000 Ind./m? und im
Zwischenstammbereich (2.000 Ind./m?). Die Isotomiden allerdings gehen im
Stammablaufbereich nicht wie im Wienerwald zurtick, sondern vermehren sich
massenhaft, jedenfalls die Art Proisotoma minima.

Allein die hohen Abundanzen der Collembolen von 141.000 Ind./m?* im
Stammablaufbereich und insbesondere die Abundanz von Proisotoma minima
(99.000 Ind./m?) stellen fur sich schon etwas Bemerkenswertes dar. Die
Besiedlungsdichten der Collembolen in Buchenwaldern liegen ansonsten fur den
Makrostandort bei 8.500 Ind./m? im Eggegebirge (GERDSMEIER, 1984), bei 13.000
Ind./m? im Nord-Schwarzwald (KOGLIN, 1979), bei 19.000 Ind./m? im Kottenforst bei
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Bonn (SCHLEUTER, 1984), bei 37.000 Ind./m? in einem Kalkbuchenwald bei
Géttingen (WOLTERS, 1983) und bei 63.000 Ind./m? im Solling (SCHAUERMANN,
1977).

Daraus ist einerseits abzulesen, daR die Abundanz fur den Zwischstammbereich
(Makrostandort) im Bliesgau mit 18.000 Ind./m? eine mittlere Hohe hat und die o.a.
Abundanz im Stammablaufbereich einen sehr hohen Wert darstellt. Das konzentrierte
Massenvorkommen von Proisotoma minima ist gewif als interessanteste Entdeckung
in dieser Untersuchung zu werten. Urspringlich hielt man sie fur eine Hohlenform
(Handschin, 1929). Spater wurde sie in Waldern (KACZMAREK, 1977; DUNGER,
1972; BOCKEMUHL, 1956: SCHLEUTER, 1984), Wiesen (LEUTHOLD, 1961) und
Weinbergen (DIELMANN, 1982) gefunden. Sie gilt als hygrophil (GISIN, 1943), was
gut mit dem reichlichen Niederschlagswasser im Stammablaufbereich Gbereinstimmt
Bisher wurde sie aber nie in groRen Mengen angetroffen (SCHLEUTER, 1984).

Ihr Massenvorkommen im Stammablaufbereich charakterisiert sie als eine gegenuber
Vernassung und Versauerung auRerordentlich widerstandsfahige, gegenuber
Konkurrenz allerdings wahrscheinlich sehr schwache Art.. Das Zusammentreffen
extremer abiotischer Verhaltnisse mit geringer Konkurrenz im Stammablaufbereich
begtinstigt Proisotoma minima offensichtlich in dramatischer Weise.

Ahnliche Erscheinungen wurden fiir /sotomina thermophila auf Schutthalden eines
Stahlwerks bei Volklingen/Saarland festgestellt (GUTTMANN, 1979). Diese Art ist, wie
ihr Name schon besagt, duRerst thermophil und ertragt Temperaturen von Uber 40°C.
Auf den z.T. im Innern brennenden Schlackenhalden war sie auch in den heilten
Dampfspalten vorhanden und erreichte auf den warmsten Untersuchsflachen eine
Dominanz von 98 %.

Dieselbe Art erwies sich in einer anderen Untersuchung als hochgradig resistent
gegen Parathion (OLIVIER u. RYKE, 1969). Auf einer Zitrus-Plantage in Nord-
Transvaal wurden Flachen mit unterschiedlichen Mengen des Insektizids Parathion
behandelt. Ausgerechnet die hochstbelastete Variante hatte die héchste Abundanz
von [sotomina thermophila aufzuweisen mit fast 29.000 Ind./m?, im Vergleich zu 500
Ind./m? auf der Kontrolle. Insbesondere die Resistenz gegen Parathion und das
dadurch ausgeléste Fehlen ihrer FreRfeinde, der Raubmilben, wird als
Erklarungshypothese herangezogen.

Eine andere auRergewdhnliche Art ist Folsomides deserticola, die als
charakteristische Art der ariden und semiariden Gebiete Australiens gilt, und als
Indikator fur saisonale sowie regionale Ariditat (WOOD, 1971). Immerhin erreicht sie
in den Waustenbdéden noch 1.300 Ind./m? und stellt damit 50-90 % der
Collembolenpopulation; in der subhumiden Region dagegen dunnt sie aus und
verschwindet dann ganz. Die scheinbar ungunstigsten Lebensbedingungen, zumal fur
Collembolen (Feuchtlufttiere!), werden von Folsomides deserticola offenbar optimal
genutzt Auch in diesem Fall ist eine hohe Widerstandskraft gegenuber extremen
abiotschen Faktoren, hier Hitze und Trockenheit, mit einer vermutlichen Schwéache
gegenuber Konkurrenten oder FreRfeinden gepaart.
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Auf Brandrodungsflachen im brasilianischen Regenwald waren neben den
Hypogastruriden vor allem die Isotomiden mit Augen, nicht aber die blinden
Isotomiden, bereits einen Monat nach der Rodung und dem Niedergang der
Primarwaldfauna die typischen Erstbesiedler (HUTHER, 1983). Mit dem Fortschreiten
der Sukzession verschwanden sie wieder. Hither sieht hierin eine interessante
Ubereinstimmung mit der Wieder- und Neubesiedlung von Stahlwerkshalden
(GUTTMANN, 1979) und Braunkohle-Rekultivierungsflachen (BODE, 1973) in
Mitteleuropa.

Die oben als Beispiele angeflihrten Arten Isotomina thermophila, Folsomides
deserticola und ebenso Proisotoma minima aus der vorliegenden Untersuchung
gehoren in eben die von Huther herausgestellte systematische Gruppe der
Isotomiden. In dieser Gruppe gibt es offensichtlich geh&auft Pionierarten, die den
verschiedensten extremen abiotischen Faktoren trotzen dem Konkurrenz- und
Feinddruck jedoch erliegen.

6. Zusammenfassung

In einem fast 100-jahrigen Buchenbestand wurden die Auswirkungen des in
Mitteleuropa stark immissionsbelasteten Stammablaufs auf den chemischen
Bodenzustand und die Bodenfauna, insbesondere die Collembolen, des
Stammablaufbereichs im Vergleich zu den Verhéaltnissen im angrenzenden
StammfulRbereich und im Zwischenstammbereich untersucht.

Die Untersuchungsflache liegt im Saarland, ca. 15 km stdéstlich von Saarbriicken,
auf einem Muschelkalkplateau. Streu- und Bodenproben wurden in einer Berlese-
Apparatur ausgetrieben, der Boden wurde anschlieBend chemischen Analysen
unterzogen, die Bodenfaunagruppen ausgezahlt und davon die Collembolen auf
Artniveau bestimmt.

Auffallend waren die gegenliber den anderen Bereichen stark erhohten Abundanzen
der Enchytrden, Dipterenlarven und besonders der Collembolen im Stamm-
ablaufbereich. Die Collembolen erreichten hier eine recht hohe Abundanz von ca.
140.000 Ind./m? gegenuber ca 20.000 Ind./m? in den anderen Bereichen.

Aufgrund der Lage ihres Verteilungsschwerpunktes wurden mehrere Verteilungstypen
bzw. 6kologische Artengruppen bei den Collembolen unterschieden; die wichtigsten
Gruppen sind die Ubiquisten, die Baumarten und die Stammablaufarten. Zu den
Ubiquisten zahlen funf weniger empfindliche, Uber alle Bereiche mehr oder weniger
gleichmaRig verteilte Arten wund sieben empfindlichere Arten, die im
Stammablaufbereich praktisch ausfalien.

Das genau entgegengesetzte, sozusagen inverse Verteilungsmuster mit
Verteilungsschwerpunkt im Stammablaufbereich zeigen die Stammablaufarten, zu
denen funf Arten gehoren. Unter diesen fallt Proisotoma minima durch ihre Abundanz
von fast 100.000 Ind./m? im Stammablaufbereich gegenuber 1.000 - 2.000 Ind./m? in
den anderen Bereichen auf. Damit wurde ein Massenvorkommen dieser sonst nur
sporadisch vorkommenden Art an einem Mikrostandort mit extremen abiotischen
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Faktoren festgestellt. Proisotoma minima ist eine Pionierart. die starke Vernassung,
Versauerung, Nahrstoffauswaschung, Aluminium-Toxizitdt und wahrscheinlich auch
Schwermetallakkumulation zumindest toleriert und bei gleichzeitig geringem
Konkurrenz- und/oder Feinddruck sich als r-Stratege massenhaft vermehrt.
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