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Ökotoxikologische Untersuchu 
holz. - Die Wirkung von Na-P 
(Araneida, Opilionida) mit eine 
toreignung von Spinnentieren für Umweltchemikalien 

RALPHPLATEN 
Mit 10 Abbildungen und 4 Tabellen 

Zusammenfassung 
Im Forst Burgholz (Solingen) wurden in den Jahren 1983, 1984 und 1986 (jeweils von März bis 
März)die Wirkung des Biozids Na-PCP auf unterschiedliche Arthropodentaxagetestet. Die Un- 
tersuchungen wurden für zwei verschiedene Konzentrationen (0,5 und 1,O g Na-PCPlm2) und 
eine Kontrolle (Aqua demin.) jeweils in einem Buchen- und einem Fichten-Bestand durchge- 
führt. Die Ergebnisse für die Spinnentierfauna werden zusammenfassend dargestellt und im 
Vergleich mit anderen Untersuchungen ähnlicher Fragestellung diskutiert. 
Die Verhältnisse von Arten- und lndividuenzahlen in beiden Beständen waren in allen drei 
Fangjahren sehr ähnlich. In der summarischen Darstellung zeigte sich sowohl für die Spinnen 
als auch, für die Weberknechte eine deutliche Verminderung der Fangzahlen in den PCP- 
behandelten Parzellen in allen drei Fangjahren. Die Fangzahlen in den PCP-behandelten Par- 
zellen sind teilweise im Vergleich zu den Kontroll-Parzellen auf dem 1 %-Niveau statistisch si- 
gnifikant geringer. 
Die Wirkung im Fichtenbestand ist meist deutlicher als im Buchenbestand. Als mögliche Ursa- 
che hierfür wird die gitterartige Streustruktur des Fichtenbestandes angenommen, die eine 
gleichmäßigereVerteilung der Chemikalie im Boden ermöglicht. Der Rückgang der Individuen- 
zahlen in den PCP-behandelten Parzellen ist mit Hilfe der Bodenfallen in den Photo-Eklektoren 
deutlicher zu belegen als in den Kopfdosen. 
Die Weberknechte zeigen ebenfalls deutlich verringerte lndividuenzahlen in den behandelten 
Parzellen. 
Die Wirkung auf rein oder überwiegend epigäisch lebende Arten ist stärker als auf Bewohner 
höherer Straten oder auf Stratenwechsler. 
Im Hinblick auf die Beurteilung einer lndikatoreignung von Spinnenarten wird der Einfluß der - - 
räumlichen ~orizontalverteilun~ in den Parzellen, die angewandte Erfassungsmethode, die 
Biologie der einzelnen Arten sowie deren räumliche Einnischuna im Ökosvstem diskutiert. Ei- 
nige spinnenarten werden für serielle Toxizitätstests vorgeschlägen. 

- 

Abstract 
The influence of the pesticid Na-PCP on different arthropodtaxa has been tested in the field in 
1983, 1984 and 1986 (from March to March). Investigations took place in a beech forest and a 
spruce forest respectively in ,,Forst Burgholz" near Wuppertal. The arthropods were caught by 
ground-photoeclectors from areas with different treatments (Control, 0,5 g Na-PCP and 1,O g 
Na-PCPlm2). 
Spiders and harvestmen showed a distinct decrease in number under the influence of the ap- 
plied chemical even if it was low concentrated. In general the decrease of individuals was more 
distinct in the spruce forest than in the beech forest. 



Furthermore in all three periods of investigation those spiders and harvestmen caught in the 
ground traps within the photo-eclectors showed a decrease in the contaminated areas. The 
numberof individuals being caught in the high conterminated areas by the light traps within the 
photo-eclector was sornetimes higher than in the area with low contermination. 

Ground-dwelling species react more sensitive when being contaminated than species which 
change their vertical habitat within their life-cycle. 

The aptitude of some spiders and harvestmen species as indicator-organisms is discussed 
under the aspect of the type of applied chemicals as well as spatial distribution life-cycle, and 
feeding behavior of the species. 

Einleitung und Fragestellung 
In den Jahren 1983,1984 und 1986 wurde in einem Fichten- und einem Buchenbestand des 
Staatswaldes Burgholzdie Wirkung von Na-PCP auf die Arthropodenfauna untersucht. Ihre Er- 
fassung wurde mit Hilfe von Boden-Photoeklektoren mit 0,5 m2 Grundfläche durchgeführt. Je 
fünf dieser Fangautomaten wurden in einer Kontrollfläche, die mit Aqua demin. behandelt wur- 
de sowie in den beiden kontaminierten Flächen (0,5 bzw. 1,O g Na-PCPlm2 - im folgenden als 
0,s-PCP und 1,O-PCP bezeichnet) aufgestellt. Ziel dieser Untersuchungen war das Auffinden 
von Bioindikatoren unter den bearbeiteten Arthropodentaxa. Ergebnisse dieser Untersuchung 
sind U. a. bereitsvon DORN &KOLBE (1987), KOLBE (1989) und PLATEN (1988, 1989) publi- 
ziert worden. 

Die vorliegende Arbeit stellt die Ergebnisse für die Spinnen- und Weberknechtfauna im dritten 
Fangjahr (März 1986 bis März 1987) dar. 

Methoden und Untersuchungszeiträume 
Die pro Bestand (Fagus und Picea) und Parzelle (Kontrolle, 0,5 g Na-PCP/m2 und 1,O Na- 
PCP/m2) eingesetzten fünf Boden-Photoeklektoren waren vom 10. März 1986 bis 15. März 
1987 fängig. Auf den Einsatz von Labor-Photoeklektoren wurde in diesem Fangjahr verzichtet. 
Den Herren Prof. G. WEIGMANN und B. KEGELdanke ich für die kritische Durchsicht des Ma- 
nuskriptes. 

Ergebnisse 
1. Der Arten- und lndividuenbestand 

Im Fangjahr 1986 wurden in beiden Beständen insgesamt 63 Webspinnenarten mit 919 Indivi- 
duen und 4 Weberknechtarten mit 53 Individuen nachgewiesen. Damit war die Zahl der Spin- 
nenarten etwa ebenso hoch wie 1983 und 1984, die Zahl der Individuen nimmt eine 
Mittelstellung zwischen der beider Fangjahre ein (PLATEN 1988): Wie in den beiden vorange- 
gangenen Fangjahren war der Buchenbestand auch irn Fangjahr 1986 sowohl arten- als auch 
individuenreicher als der Fichtenbestand (vgl. Tab. 1). 

Für den Fichtenbestand im Forst Burgholz Iäßt sich in allen drei Fangjahren daher eine generel- 
le Arten- und lndividuenarmut im2Vergleich zum Buchen-Bestand feststellen (vgl. auch PLA- 
TEN 1985). 

Die geringere Artenidentität zwischen den beiden Beständen konnte 1986 ebenfalls festge- 
stellt werden. Lediglich 50% der Arten waren beiden gemeinsam. 20 Arten traten nur im 
Buchen-, 13 Arten nur im Fichtenbestand auf. Auch diese Zahlenverhältnisse gleichen denen 
der Fangjahre 1983 und 1984 nahezu vollkommen (vgl. PLATEN 1988). 
Der Artenbestand ist im Vergleich ebenfalls erstaunlich Übereinstimmend. Die dominanten Ar- 
ten sind in allen drei Fangjahren dieselben (Macrargus rufus, Rhabdoria diluta, Tapinocyba in- 
secta und Coelotes terrestris) (vgl. Tab. 2). 



19 8  6 FAGUS PICEA 

Arten 2 1 4 3 4 9 18 4  1 4 4 

Individuen 1 7 2  484 656 5 2 2 11 2 6 7 

Weberknechte 

Arten 2 2 2 2 3 3 

Individuen 11 2 13 18 2 2 40 

Tab. 1: Arten- und lndividuenzahlen der Weberknechte des Chernikalien-Programmes im 
Fangjahr 1986 nach Bestandsart und Methoden (Bodenfallen = BF, Kopfdosen = L) aufge- 
schiüsselt. 

FAGUS-BESTAND 
ßF L Gesamtfang 

o  0 . 5 1 , O  0  0 , 5 1 , 0  0  0 , 5 1 , 0  

PICEA-BESTAND 
BF L  

0  0 , 5 1 , 0  0 0 , 5 1 , 0  
Gesamtfang 
0 0 , s  1,o 

ARANEIDA - I#CBSPINIJEN 

A~.UUROBIIDAE - FINSTEHSFHULW 

Amaurobiusfenestl-alisJ6troem) - - - - - - - - - 
DICTYNIOAE - Uln'USEISPIIJEIEdd 

Lathys hun i i l i s  (Blackwal l  ) . . .  1 - 2  1 - 2  
Nigma walckenaeri (Roewer) - - -  1 - -  1 . -  

DYSDERIDAS - SECHSA3i;EniSFIi'II!EtI 

Harpactea hombergi (Scopol i ) . . .  1 . -  1 - -  

CLUBIORIDAE - ChCXSPI!WE1i 

Clubiona brevipes B lackva l l  - - - 
. - - 3 1 3  1  3 1 3  1  

Clubiona p a l l i d u l a  (C le rck )  
. - - 1 . -  1 - -  

Clubiona spec. juv .  1 1 1  1 1 1  

AßYPHAEfIIDAE - ZARTSPIIJ!IE!J 

Anyphaena accentuata ( I la lckenaer)  - - - 1 - 1  1 - 1  

TMOYISIDAE - 13AIIlIi:~ICPI?!E!E?i 

Diaea dorsata ( F a b r i c i u s )  - - - .  1 - - 1 .  

FIIILODROXIDAE - LAUFS?I?I?Jll# 

Philodromvs c o l l i n v s  C.L. Koch - - - 1 - 1  1 - 1  
Phi lod~omvs  spec. j u v .  - . . - - . . . 

S.4LTICJDAE - S?RIfl!G.SFIiVN.?!J 

Neon r e t i c u l a t u s  (B lackwa l l )  - - 1 3 - 1  3 - 2  

ACELENIDRC - TRIC!ITERSPT#IIEtI 

C i c u r i n a  c i c u r  ( F a b r i c i u s )  1 1 -  - -  1 1 1 1  
Coelotes inermis (C.L. Koch) 2  1  4  9 15 11 11 16 15 
Coelotes t e r r e s t r i s  (I,!ider) 8 4 4  35  52 30 43 56 34 
Cryphoeca s i l v i c o l a  (C.L. Koch) - - - 4 - 2  4 - 2  
Histopona to rp ida  (C.L. Koch) - - 3  5 2 2  5 2 5  

THERIDIIDAE - I<UGELSPIf!NE?! 

Enoplognatha ovata (C le rck )  - - .  1 1 1  P 1 1  
Robertus l i v i d u s  (B lackea l l  ) - - -  4  - 1 2  4  - 1 2  
Ther id ion  mystaceum L .  koch - - . 1 - 2  1 - 2  
Ther id ion  pa l lens  (B lackwa l l )  - - - 2 4 2  2 1 2  
T h e r i d i o n  var ians Hahn - - . . - - - - 
T h e r i d i o n  spec. juv .  _ _ .  - 1 -  - 1 .  



FAGUS-BESTAND 
BF L 

FAMILIENIARTEN 0 0.5 1.0 0 0.5 1.0 

PICEA-BESTAND 
BF L Gesamtfang 

0 0,51,0 0 0,51,0 0 0 ,51 ,0  
Gesamtfang 
0 0.5 1.0 

TETRACNATHIDAE - STRECKERSPINNEN 

Meta mengei (B lackwa l l )  
Meta segmentata (C le rck )  
Meta spec. juv.  
Tetragnatha obtusa C.L. Koch 
Tetragnatha p i n i c o l a  L. Koch 

ARANEIDAE - RADNETZSPINNEN 

Araneus diadematus Clerck 
Araneus spec. juv .  
A r a n i e l l a  cucurb i t i na  (Clerck) 
A r a n i e l l a  opisthographa Kulczynski  
A r a n i e l l a  spec. juv.  
Z i l l a  d iod ia  (Walckenaer) 

THERIDIOSOMATIDAE - ZWERG-RADI#ETZSPINNEf# 

Theridiosoma germiosum (L.  Koch) - - 
LINYPHIIDAE 
ERIGONINAE - ZMRGSPIN1IEN 

O i p l o c e p h a l ~ s  l a r i f r o n s  (0.P.-Cbr.) 1 1 
O i p l o c e p h a l ~ s  p i c i n ~ s  (Blac,wall) 2 - 
Entelecara p e n i c i l l a t a  Ides r r ing )  - - 
Er igone a t r a  ( B l a c k h s l l )  - - 
Gongy l id ie l l um l a t e b r i c o l a  (Cambr.) - 
Gongy l id ie l l um vivum (0.P.-Cambr.) - 
Jacksonel la fa l coner i  (Jackson) - 
Micrargus herbigradus (Blackwal l )  I 
Tapinocyba insec ta  (L.  Koch) 1 
Thyreosthenius p a r a s i t i c u s  (Westr.) - 
Walckenaeria co rn icu lans  (0.P.-Cbr.13 
Walckenaeria c u c u l l a t a  (C.L. Koch) - 
Walckenaeria dysderoides (Wider) - 
Walckenaeria obtusa (B lackwa l l )  - 
L I N Y P H I I N A E  - BLADACHINSPINNRIJ 

Agyneta s a x a t i l i s  (B lackwa l l )  - 
Bathyphantes g r a c i l i s  (Blackwal l )  - 
Centromerus aequal i s  (Westr ing) 2 
Centromerus l e r u t h i  Fage 
Centromerus s y l v a t i c u s  (Blackwal l )  2 
Centromerus spec. juv .  
Drapet isca s o c i a l i s  (Sundeval l )  1 
L a b u l l a  tho rac ica  (Wider)  
Lepthyphantes a l a c r i s  (Blackwal l )  - 
Lepthyphantes c r i s t a t u s  (Menge) - 
Lepthyphantes p a l l i d u s  (0.P.-Cbr.) 2 
Lepthyphantes zimmermanni Bertkau 21 
Lepthyphantes spec. juv .  2 
L inyph ia  p e l t a t a  Wider 1 
Macrargus excavatus (0.P.-Cbr.) - 
Macrargus rufus (Wider) 35 
M ic rone ta  v i a r i a  (B lackwa l l )  22 
Pi tyohyphantes phrygianus (C.L.K.) - 
Porrhomma campbel l i  F.0.P.-Cbr. - 
Porrhomma p a l l  idum Jackson 
Rhabdoria d i l u t a  (0.P.-Cambridge) - 
Saar i s toa  abnormis (B lackwa l l )  - 
L i n y p h i i n a e  juv.  

Summe Arten 
Summe Indiv iduen 

OPILIONIDA - WEBEHKNECfiTE 

PHALANCIIDAE - SCHNEIDER 

L o p h o p i l i o  p a l p i n a l i s  (Herbst)  5 3 - 1 - - 6 3 -  8 6 -  4 - 1 1 2 6 1  
Mi topus  morio (Fabr i c ius )  - - - - . - - 4 - -  5 - -  9 - -  
Ne1 ima semproni Szalay 3 - - 1 - - 4  - - - - - - - - - - -  
Platybunus spec. juv .  - - - - - - - - - - - - 2 1 0  - 2 1 0  - 
Summe Arten 
S U m  Indiv iduen 

Tab. 2: Artenliste der Araneida und Opilionida im Fangjahr 1986 mit Angabe der Individuen- 
zahlen in den einzelnen Parzellen und Beständen. BF = Bodenfalle im Boden-Photoeklektor, 
L = Kopfdose im Boden-Photoeklektor, 0 = Kontrollparzelle, 0,5 = Parzelle mit 0,5 g Na- 
PCPlrn2, 1,O = Parzelle mit 1,O g Na-PCPlm2. 



Die Standorte sind daher aus der Sicht der Spinnenfauna als äußerst stabil anzusehen, da trotz 
unterschiedlicher Witterung in den drei Fangjahren keine größeren Schwankungen im Arten- 
und lndividuenbestand auftraten. 
Die einzelnen Arten mit ihren Fangzahlen in Abhängigkeit vom Fangort im Eklektor (Bodenfalle 
bzw. Kopfdose) und applizierter Chemikalienkonzentration sind in Tab. 2 aufgeführt. 
Aus dieser Tabelle läßt sich nochmals die Methodenspezifität des nachgewiesenen Arten- und 
lndividuenbestandes (Bodenfalle bzw. Kopfdose im Boden-Photoeklektor) erkennen. Da die- 
ses Problem in vorangegangenen Arbeiten bereits ausführlich dargestellt wurde (ALBERT 
1982, PLATEN 1985,1988), soll an dieser Stelle auf eine weitere vertiefte Darstellung verzich- 
tet werden. 

2. Die Wirkung von Na-PCP auf die Spinnen- und Weberknechtfauna 
In den Abb. 1 und 2 wurden die Aktivitätsabundanzen aus den Bodenfallen und Kopfdosen der 
Boden-Photoeklektoren summarisch dargestellt. Die Fangzahlen wurden wie in den Vorjahren 
in Individuenlm2 umgerechnet (vgl. PLATEN 1988). 
Die Aktivitätsabundanzen der Spinnen waren sowohl im Buchen- als auch im Fichtenbestand 
in allen drei Untersuchungsjahren jeweils in den Kontrollflächen am hächsten (Abb. 1 und 2). 
In allen drei Fangjahren zeigten im Buchenbestand jeweils die am höchsten kontaminierten 
Parzellen die geringsten Aktivitätsabundanzen (Abb. I), für den Fichtenbestand galt dies nur 
für das Fangjahr 1983 (Abb. 2). 

Ind. /'m2 
250 1 

Abb. 1: Summarische Darstellung der Wirkung von Na-PCP auf die Aktivitätsabundanzen der 
Araneida aus Boden-Photoeklektoren (Bodenfalle und Kopfdose) in drei Fangjahren im 
Buchen-Bestand des Forst Burgholz. 
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Abb. 2: Summarische Darstellung der Wirkung von Na-PCP auf die Aktivitätsabundanzen der 
Araneida aus Boden-Photoeklektoren (Bodenfalle und Kopfdose) in drei Fangjahren im 
Fichten-Bestand des Forst Burgholz. 

Zur Absicherung der Ergebnisse wurden der U-Test nach WILCOXON, MANN & WHITNEY 
(SACHS 1984) durchgeführt. Danach waren die Fangzahlen der Spinnen im Fangjahr 1983 
und 1986 zwischen der 0,s-PCP-Parzelle und der Kontrolle im Buchenbestand nicht, diejeni- 
gen zwischen der 1,O-PCP-Parzelle und der Kontrolle jedoch hochsignifikant geringer (p < 
0,01, zweiseitig). Im Fangjahr 1984 dagegen waren die Aktivitätsabundanzen sowohl in der 
0,5-PCP-Parzelle als auch in der 1,O-PCP-Parzelle hochsignifikant geringer als in der Kontroll- 
fläche (Abb. 1). 
Im Fichtenbestand wiesen die Spinnen im Fangjahr 1983 in beiden PCP-behandelten Flächen 
hochsignifikant (p < 0,Ol) geringere lndividuenzahlen auf als in der Kontrolle (Abb. 2). In den 
Fangjahren 1984 und 1986 waren die Fangzahlen in der 1,O-PCP-Parzelle höher als in der 
0,5-PCP-Parzelle. 1984 waren weder die geringeren Fangzahlen in den belasteten Parzellen 
gegenüber der Kontrolle noch die Zunahme der Fangzahlen in der 1,O-PCP-Parzelle gegen- 
über der 0,s-PCP-Parzelle statistisch signifikant. Im Fangjahr 1986 waren die Unterschiede in 
den Aktivitätsabundanzen im Vergleich zwischen 0,5-PCP-Parzelle und der Kontrolle auf dem 
1 %-Niveau, diejenigen zwischen der 1,O-PCP-Parzelle und der Kontrolle jedoch nur auf dem 
5%-Niveau (zweiseitig) signifikant. 

Die gegenüber der Kontrolle geringeren Aktivitätsabundanzen in den behandelten Flächen 
sind bei den Weberknechten durchgängig deutlicher ausgeprägt als bei den Spinnen (vgl. die 
Abb. 1 und 2 mit den Abb. 3 und 4). Die 1,O-PCP-Parzellen zeigen bei den Weberknechten je- 
weils die niedrigsten Individuenzahlen. Im Fangjahr 1984 wurden in beiden Beständen, 1986 
im Buchenbestand in den stark begifteten Parzellen überhaupt keine Individuen mehr nachge- 
wiesen (Abb. 3 und 4). 



Irid. m Z  
I 

Abb. 3: Summarische Darstellung der Wirkung von Na-PCP auf die Aktivitätsabundanzen der 
Opilionida aus Boden-Photoeklektoren (Bodenfalle und Kopfdose) in drei Fangjahren im 
Buchen-Bestand des Forst Burgholz. 

1.0-PCP 

0.5-PCF 

i Ibn t i-o 1 

Abb. 4: Summarische Darstellung der Wirkung von Na-PCP auf die Aktivitätsabundanzen der 
Opifionida aus Boden-Photoeklektoren (Bodenfalle und Kopfdose) in drei Fangjahren im 
Fichten-Bestand des Forst Burgholz. 



Die Unterschiede sind für die Fangjahre 1983 und 1984 in beiden behandelten Parzellen ge- 
genüber der Kontrolle hochsignifikant, 1986 im Buchenbestand in der 0,5-PCP-Parzelle nicht, 
in der 1,O-PCP-Parzelle signifikant (p < 0,05, zweiseitig) geringer als in der Kontrollfläche. 
Im Fichtenbestand sind die Fangzahlen in beiden begifteten Parzellen gegenüber der Kontrolle 
signifikant erniedrigt. 
Werden die lndividuenzahlen der Spinnen für die Bodenfallen und Kopfdosen der Photo- 
Eklektoren im Fangjahr 1986 getrennt betrachtet, so Iäßt sich zeigen, daß die Aktivitätsabun- 
danzen im Buchenbestand in den Bodenfallen der beiden kontaminierten Parzellen hochsigni- 
fikant geringer sind als in der Kontrolle (Abb. 5). Auch in den Fangjahren 1983 und 1984 
konnten geringere Fangzahlen in den Bodenfallen der PCP-behandelten Parzellen gefunden 
werden, die Unterschiede waren im Vergleich zur Kontrolle jedoch nur im Fangjahr 1984 stati- 
stisch signifikant (vgl. PLATEN 1988). Unterschiede in der Abnahme der lndividuenzahlen bei 
juvenilen und adulten Stadien ließen sich für das Fangjahr 1986 statistisch nicht absichern. 
Die für den Fichtenbestand durchgeführten Berechnungen zeigten in den Fangjahren 1983 
und 1984, jedoch nicht für 1986 gegenüber der Kontrolle statistisch signifikant geringere Indivi- 
duenzahlen in den Bodenfallen der PCP-behandelten Parzellen (vgl. PLATEN 1988 und Abb. 
6). 

Rd 

J uv 
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Kont rol le 0.5-PCP 1.0-PCP 

Abb. 5:  Aktivitätsabundanzen der Araneida aus den Bodenfallen der Photo-Eklektoren im 
Buchen-Bestand in Abhängigkeit von der Na-PCP-Konzentration. Ges = Gesamtfang, Ad = 
Adulti. Juv = Juvenile. 
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Abb. 6: Aktivitätsabundanzen der Araneida aus den Bodenfallen der Photo-Eklektoren im 
Fichten-Bestand in Abhängigkeit von der Na-PCP-Konzentration. Ges = Gesamtfang, Ad = 
Adulti, Juv = Juvenile. 

Betrachtet man die lndividuenzahlen der Spinnen, die in den Kopfdosen gefangen wurden, so 
ist z u  erkennen, daß sie im Buchenbestand des Fangjahres 1986 in der 03-PCP-Parzelle am 
höchsten sind (Abb. 7). Im Fichtenbestand wurden in der Kontrolle am meisten lndividuen ge- 
fangen, in den behandelten Parzellen traten jedoch mehr lndividuen in der 1,O-PCP-Parzelle 
als in der 0,5-PCP-Parzelle auf (Abb. 8). 
Während bei den Bodenfallenfängen eine stetige Abnahme der lndividuenzahlen von der Kon- 
trolle bis zur 1,O-PCP-Parzelle in beiden Beständen und in allen drei Fangjahren zu erkennen 
ist (vgl. PLATEN 1988 und Abb. 7), zeigt sich diese durchgängig abnehmende Tendenz nicht 
für d ie  lndividuenzahlen in den Kopfdosen. Die Fangzahlen sind dort wie in den Jahren 1984 
und 1986 im Fichtenbestand jeweils in der 1,O-PCP-Parzelle h öher als in der 0,5-PCP-Parzelle. 
Im Buchenbestand sind sie 1986 in der gering kontaminierten Parzelle am höchsten (vgl. PLA- 
TEN 1988 und Abb. 8). Keine der Unterschiede sind jedoch statistisch signifikant. Je nach an- 
gewandter Methode, kann die Wirkung der Chemikalie auf die Spinnenfauna unterschiedlich 
interpretiert werden. Betrachtet man ausschließlich die Bodenfallen, so ist eine Abnahme der 
lndividuenzahlen unter dem Einfluß von Na-PCP festzustellen, während bei der Betrachtung 
der Kopfdosenfänge keine eindeutigen Reaktionen zu erkennen sind. In einem Fall können die 
lndividuenzahlen unter dem Chemikalieneinfluß sinken (Abb. E), im anderen Falle Steigen 
(Abb. 7). 
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K o n t r o l l e  
Abb. 7: Aktivitätsabundanzen der Araneida aus den Kopfdosen der Photo-Eklektoren im 
Buchen-Bestand in Abhängigkeit von der Na-PCP-Konzentration. Ges = Gesamtfang, Ad = 
Adulti, Juv = Juvenile. 
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K o n t r o l l e  
Abb. 8: Aktivitätsabundanzen der Araneida aus den Kopfdosen der Photo-Eklektoren im 
Fichten-Bestand in Abhängigkeit von der Na-PCP-Konzentration. Ges = Gesamtfang, Ad = 
Adulti, Juv = Juvenile. 



K o n t r o l l e  0.5-PCP I. 0-PCP 
Abb. 9: Die Wirkung unterschiedlicher Konzentrationen von Na-PCP auf die Aktivitätsabun- 
danzen ausgewählter Arachnidenarten aus den Bodenfallen irn Buchen-Bestand. Lp = Lopho- 
pilio palpinalis, MV = Microneta viaria, Mr = Macrargus rufus, Lz = Lepthyphantes 

K o n t r o l l e  0.5-PCP 1.0-PCP 
Abb. 10: Die Wirkung unterschiedlicher Konzentrationen von Na-PCP auf die Aktivitätsabun- 
danzen ausgewählter Spinnenarten aus den Kopfdosen irn Buchen-Bestand. MV = Microneta 
viaria, Mr = Macrargus rufus, Ct = Coelotes terrestris, Lz = Lepthyphanteszimmermanni. 



4. Die Auswirkungen der Na-PCP-Behandlung im Freiland auf die lndividuenzahlen einiger do- 
minanter Arten 
Die lndividuenzahlen einiger dominanter Spinnen- und Weberknechtarten unter dem Einfluß 
von Na-PCP im Freiland wurden in Abb. 9 für die Bodenfallenfänge und in Abb. 10 für die Kopf- 
dosenfänge dargestellt. 
In den Bodenfallen (Abb. 9) waren die Fangzahlen in der Kontrollparzelle für alle Arten am 
höchsten. Außer bei Microneta viaria sind sie in der stark belasteten Parzelle am geringsten. 
Die Ergebnisse sind jedoch statistisch nicht signifikant. 
In den Kopfdosen (Abb. 10) zeigen die Fangzahlen in den einzelnen Parzellen lediglich für die 
Arten Lepthyphanteszimmermanni und Microneta viaria eine durchgehend abnehmende Ten- 
denz wie in den Bodenfallen der Eklektoren (Abb. 9). Für Lepthyphanteszimmermannisind die 
Aktivitatsabundanzen in der 1,O-PCP-Parzelle signifikant (p < 0,05, zweiseitig), für Microneta 
viaria in der 0,s-PCP-Parzelle ebenfalls signifikant und in der 1,O-PCP-Parzelle hochsignifikant 
(p < O,Ol, zweiseitig) geringer als in der Kontrollparzelle. 
Für die übrigen Arten Coelotes terrestris und Macrargus rufus sind sie in der 0,5-PCP-Parzelle 
am höchsten. 
In der Fichtenfläche wurden weiterhin U-Testsfür die Abundanzunterschiede der Arten Lepthy- 
phantes zimmermanni und Lophopilio palpinalis aus den Bodenfallenfängen, für die von Mac- 
rargus rufus und Lophopilio palpinalis auch aus den Kopfdosenfängen durchgeführt. Keiner 
der Unterschiede war jedoch statistisch signifikant. 
Somit zeigt sich auch bei der Auswertung für einzelne Arten, daß die Wirkung des Biozids auf 
die Spinnentierfauna mit Fängen aus den Bodenfallen deutlicher zu belegen ist als mit Kopfdo- 
senfängen. 

Diskussion 
Nach den bisherigen Ergebnissen der ökotoxikologischen Freilanduntersuchungen stellt sich 
die Frage, ob Spinnen und Weberkneche geeignete Bioindikatoren für Umweltchemikalien 
darstellen. 
Die Tab. 3 zeigt einen Überblick über die bisher in Freilandversuchen getesteten Biozide aus 
neun Untersuchungen in Deutschland. Von 23 getesteten Chemikalien zeigten 10 eine mehr 
oder weniger deutliche Wirkung auf die Spinnenfauna. Auf 9 der 17 eingeesetzten Insektizide 
(incl. PCP) reagierten die Spinnen mit einem deutlichen Rückgang der Fangzahlen. Zwei der 
drei ausgebrachten Herbizide (incl. PCP) verursachten bei den Spinnen einen Rückgang der 
lndividuenzahlen und die beiden Fungizide zeigten im Freilandversuch keinen Einfluß auf die 
Fangzahlen. 
Das in fünf Freilanduntersuchungen eingesetzte Biozid PCP (es wirkt als Insektizid, Herbizid 
und Fungizid), das aufgrund seiner Breitbandwirkung von SCHEELE (1980) als Referenz- 
Chemikaliefür die Auswertung ökotoxikologischer Untersuchungen empfohlen wird, zeigte bis 
auf die Untersuchungen von WEIGMANN et al. (1986) immer eine deutliche Wirkung auf die 
Spinnenfauna. Diese zeigte sich unabhängig von den verwendeten Erfassungsmethoden (AL- 
BERT 1989, BECK et al. 1989) und Konzentrationen (PLATEN 1989, BECK et al. 1989). Wur- 
den in diesen Untersuchungen die Weberknechte mit ausgewertet, so ergaben sich bei dieser 
Tiergruppe durchgängig sehr deutliche Hinweise auf eine Schädigung durch Na-PCP. 
Von den getesteten Insektiziden zeigteder persistente Wirkstoff Cypermethrin (Ripcord) in den 
Untersuchungen von ALBERT (1989) und SCHMITT et al. (1989) bei allen angewandten Met- 
hoden und Konzentrationen, selbst bei 1OOfacher Verdünnung einer 0,5%igen Stamm-Lösung 
(FUNKE 1986), eine Wirkung auf sämtliche Arthropoden-Gruppen. 



P - P- - - - - 

Auswirkungen auf die 
Aktivitätsabundanzen der 

Biozid Untersuchungsort Autor (en) Araneida Opilionida 

Breitband-Biozide: 

bhstaudenflur Berlin WEiCMANN et al. 
(1986) 0 (-) 

wichenwald Forst Ettlingen FRANKE ( l985) ,  
BW< et al. (1989) - - 

Stellario-Carpinetum 
Kenzingen ALBW (1989) 

KOLBE et al. 
(1989) U. 

PiXZX (1988, 
1989) 

RIJNCZ et al. 
(1989) 

PCP lalio-~usuretum bei 
Göttinyen 

Insektizide: 

Be~sit Fichtenforst Universi- 
tätswald Ulm 

SCHMT'i'i et al. 
(1989) 

Stellario-Carpinetum 
Kenzingen 

Fichtenforst Universi- 
tätswald Ulm 

SCHMiW et al. 
(19891 

ALBERT (1989) StellarioCarpinetum 
Kenzingen 

Acker in Schleswiq- 
Holstein 

BILSECCXi et al. 
(1989) 

KRAUSE (1987) 

SCHMi'i'i et al. 
(1989) 

B F S m  et al. 
(1989) 

TUraFY (1985) 

BFSHXM et aal. 
(1989) 

SCHMiTi et al. 
(1989) 

W E D C W  et al. 
(1989) 

Acker bei Bonn 

Fichtenforst Universi- 
tätswald Ulm 

Parathion Acker in Schleswig- 
Holstein 

Parathion 

Phosalon 

Acker bei Fmnkfurt/M. 

Acker in Schleswig- 
Holstein 

Perf ekthion Fichtenforst Universi- 
tätswald Ulm 

Acker in Schleswig- 
Holstein 

Acker bei Frankfurt/M. TURLFY (1985) 

ALBERT (1989) Stellario-Carpinetum 
Kenzinqen 

propxuz 
(Unden) 

Spruzit 

Spruzit 

Stellario-Carpinetum 
Kenzingen 

Fichtenforst Universi- 
tätswald Ulm 

SCHMiTi et al. 
(1989) 



Biozid Untersuchmgsort 

Auswirkungen auf die 
Aktivitätsabundanzen der 

Autor (en) Araneida Opilionida 

Talcord Stellarie-Carpinetimi A L B m  (1989) 
Kenzingen + 0 

Thiodan 0 0 

Herbizide: 

Gesaprim Fichtehforst Universi- SCHMITT e t  a l .  
tätswald Ulm (1989) + 

MCPA Acker i n  Berlin KEGGL (invorb.)  0 

2,4-D Lolio-Cynusuretum bei RUNGE e t  a l .  
Göttingen (1989) 0 

2,4,5,-T Buchenwald Forst Ettlingen FRANKE (1 985) , 
B m e t  a l .  (1989) - 

Fungizide: 

Mugan Stellarie-Carpinetm AIBEW (1989) 
Kenzinqen 0 0 

Bayleton 0 0 

0 = keine erkennbare Wirkung, (-) = schwache Reduktion der Fanqzahien bzw. mein- 
heit l iche Reaktion, - = deutliche Reduktion der Fangzahlen, + = Erhöhutig der Fang- 
zahlen, kein Symbol = Tiergruppe nicht näher untersucht 

Tab. 3: Die Wirkungsweise unterschiedlicher Biozide auf die Aktivitätsabundanzen der 
Spinnen- und Weberknechtfauna in Freiland-Versuchen. 

Das Insektizid Spruzit wirkte sich in der Eklektor-Untersuchung von ALBERT (1989) nicht, bei 
der Untersuchung von SCHMITT et al. (1989) jedoch deutlich reduzierend auf die Fangzahlen 
der Spinnen aus. Lediglich BASEDOW et al. (1989, Seite 290), die die Wirkung der lnsektizide 
Phosalon, Parathion (E 605), Primicarb und Methoxychlor auf die Arthropodenfauna von 
schleswig-holsteinischen Äckern untersuchte, zogen aus den Ergebnissen den Schluß, daß 
,,. . . Spinnen keine zentrale Bedeutung bei den Aussagen über die Folgen von Insektizidbela- 
stungen . . ."zukommt. Im Gefolge ihrer Untersuchungen wurden allerdings lediglich die Liny- 
phiinae und Erigoninae summarisch und Erigone atra als einzige determinierte Art 
ausgewiesen. Gerade diese Art, und das gleiche gilt für viele Linyphiinae und Erigoninae der 
Felder, sind aufgrund ihrer Fähigkeit, sich auch im adultem Stadium noch mittels Fadenflug zu 
verbreiten, extrem fluchtig (DUFFEY 1956). 

Da es daher zu großen Fluktuationen kommen kann, die die mögliche Wirkung einer Umwelt- 
chemikalie überdecken, erscheint diese Art für Freilandversuche nicht geeignet. Möglicher- 
weise ist eine Wirkung der lnsektizide auf diese Arten nur mit Hilfe von Eklektoren, nicht jedoch 
mit den von BASEDOW et al. (1989) verwendeten Methoden (Bodenfallen und Leerfang von 
quadratmetergroßen Flächen) festzustellen. 

GROH et al. (1981) stellten bei ihren Untersuchungen fest, daß der hohe Aktivitätsanteil der 
häufigsten Acker-Spinnen Oedothorax apicatus und Erigone atra die Wirkung der eingesetz- 
ten lnsektizide auf weniger häufige Arten Überdeckt. TURLEY (1985) stellte eine generell deut- 
liche Wirkung des Insektizids Parathion und bei Pirimicarb auf einige nicht dominante Arten 
fest (vgl. Tab. 4). 



Eine deutlich toxische Wirkung des Insektizids Metasystox-R fand auch KRAUSE (1987), die 
die Wirkung allerdings nur im Labor testete. 

Die häufig in Freilandversuchen zu beobachtende geklumpte, nichthomogene Verteilung in 
den Untersuchungsparzellen kann bei Nichtbeachtung eine Chemikalienwirkung auf die Orga- 
nismen vortäuschen und so zu Fehlinterpretationen führen (WEIGMANN et al. 1986, ALBERT 
& BOGENSCH~TZ 1987). 
Epigäisch aktive Arten reagieren in der Regel stärker auf die applizierten Chemikalien als die 
unter Steinen lebenden, als die Arten, die im Laufe ihres Lebenszyklus eine Vertikalwanderung 
durchmachen (Stratenwechseler) und als die Bewohner höherer Straten (vgl. Abb. 9 und 10 
und PLATEN 1988). 

Geringe Konzentrationen von Na-PCP und möglicherweise auch anderer Biozide führen zu ei- 
ner Erhohung der Laufaktivität (TURLEY 1985). Es kann daher zu einer Erhohung der Fang- 
zahlen in den behandelten Parzellen kommen (vgl. KOLBE 1989 und Abb. 10). Die Wirkung von 
Bioziden im Freiland wird möglicherweise auch durch die Streustruktur beeinflußt (DORN & 
KOLBE 1987). Die gitterartige Streustruktur im Fichtenbestand sorgt für eine gleichmäßigere 
Verteilung der Chemikalie im Boden und damit für eine deutlichere Wirkung auf die epigäische 
Fauna als dies für den Buchenbestand zu beobachten ist (vgl. Abb. 1 und 2). 

Da die Fangzahlen in den Boden-Photoeklektoren generell relativ gering sind, kann sich be- 
reits ein Schlüpfen von Jungtieren aus einem Eigelege in einer der behandelten Flächen stark 
steigernd auf die Fangzahlen auswirken und somit einen Chemikalieneffekt vortäuschen bzw. 
ihn überlagern (vgl. PLATEN 1989). 

Na-PCP und 2,4,5-T wirken auf verschieden große Spinnen unterschiedlich toxisch; BECK et 
al. (1989) konnten zeigen, daß die Wirkung dieser Biozide mit abnehmender Körpergröße zu- 
nimmt. Hierfür machten sie einerseits den besseren kutikularen Schutz der großen Arten Coe- 
lotes inermis und Coelotes terrestris, andererseits das unterschiedliche Nahrungsverhalten 
von großen und kleinen Arten verantwortlich. Ungeschützt in oder auf der Streu lebende Arten 
wie Hahnia montana werden einerseits selbst stärker kontaminiert, andererseits nehmen sie 
auch stärker kontaminierte Beute gleicher Lebensweise zu sich. Die Arten der Gattung Coelo- 
tes hingegen sind durch ihre verborgene Lebensweise unter Steinen oder Baumstümpfen vor 
dem direkten Kontakt beim Ausbringen der Chemikalie weitgehend geschützt. Sie verzehren 
auch eher geringer kontaminierte Beute, U. a. Laufkäfer der Gattung Pterostichus, die eine 
ähnlich versteckte Lebensweise besitzen (BECK et al. 1989). 

Die Bewertung der Reaktion eines Organismus auf eine Biozidanwendung setzt daher die ge- 
naue Kenntnis seiner Biologie und seiner räumlichen, zeitlichen und trophischen Einnischung 
in das Okosystem voraus. 

Die eingangs gestellte Frage, ob sich Spinnen und Weberknechte als lndikatoren für Biozide 
eignen, kann unter der Berücksichtigung der Ergebnisse von BASEDOW et al. (1989) und 
TURLEY (1985) nur dann positiv beantwortet werden, wenn die Bewertung der Reaktionen auf 
Umweltchemikalien für einzelne Arten gesondert erfolgt. 

Liegen für die Gesamtheit einer Organismengruppe Befundevor, die eine Chemikalienwirkung 
vermuten lassen, so muß geprüft werden, W e I C h e unter den Arten besonders als lndikatoren 
geeignet sind. 

In Tab. 4 sind Spinnen- und Weberknechtarten aufgeführt, die unter Chernikalienapplikation 
eine mehr oderweniger deutliche Reduktion der Fangzahlen zeigten. Dabei handelt es sich um 
ausschließlich oder zumindest überwiegend epigäisch lebende Arten. Arten, die von den jewei- 
ligen Autoren der Untersuchung als lndikatorarten für die Wirkung der getesteten Chemikalien 
vorgeschlagen wurden, sind mit einem Ausrufungszeichen hinter dem Symbol für die Wirkung 
gekennzeichnet. Coelotes terrestris zeigte bei allen drei aufgeführten Bioziden einen Indivi- 
duenrückgang. 



B I O Z I D E  
A r t e n  Pa ra th ion  Pr i rn icarb  Ripcord Na-PCP 2,4,5,-T 

Agyneta r u r e s t r i s  -5)  - 5 )  

Amaurobius f e n e s t r a l  i s  -4)  

Bathyphantes g r a c i l i s  -5) - 5 )  

C lub iona spec j uv .  -1 

Coelotes i ne rm is  -2)  ( - 1  2 )  

Coelo tes  t e r r e s t r i s  -11) -2) ( - p  

Di cyrnbium brev isetosum - 3)  

D ip locephalus  l a t i f r o n s  -4)  

Gongy l i d i e l l um vivum -3) 

Hahni a rnontana - 1  -2 )  

H is topona t o r p i d a  - 1  ( - ) I )  $1 
Lepthyphantes t e n u i s  

Lepthyphantes zimrnermanni -4)  

Macrargus r u f u s  - , 2 ) 4 )  (-14) 

M ic rone ta  v i a r i a  -4)  

N e o t t i u r a  b imacu la ta  

Tapinocyba i n s e c t a  - 4) 

T i s o  vagans -3)  

Wal ckenaer i  a c o r n i  cu lans 

Lophop i l  i o  pa l  p i n a l  i s  -416) -6)  

(-)=schwache bzw. u n e i n h e i t l  i c h e  Wirkung, -=deu t l i che  Wirkung, (+)=schwache Erhöhung 
d e r  Fangzahlen, k e i n  Ze ichen=nicht  u n t e r s u c h t ,  ! = als Indikatorart geeignet. 

I )=nach ALBERT, A.M. (1989), 2)=nach BECK e t  a l .  (1989),  3)=nach RUNGE e t  a l .  (19891, 
4)=nach eigenen Befunden, 5)=nach TURLEY (1  985) , 6)=nach FRANKE (1  985) 

Tab. 4: Die Wirkung unterschiedlicher Biozide auf die Aktivitätsabundanz einzelner Spinnen- 
und Weberknechtarten in Freiland-Versuchen. 

Zur Auffindung eines Organismus, der sich für die serienmäßige Durchführung von Toxizitäts- 
tests eignet, ist es notwendig, möglichst viele Chemikalien unterschiedlicher Wirkstoffe in 
~rei land-, Halbfreiland- und Laborexperimenten zu testen. Aufgrund ihrer bisher durchgängig 
zu beobachtenden Individuenreduktion,bei Applikation der verschiedensten Biozide, scheint 
die bereits von ALBERT & BOGENSCHUTZ (1984) im Labor-Experiment verwendete Art Coe- 
lotes terrestris oder auch Macrargus rufus (PLATEN 1989, BECK et al. 1989) für die Durchfüh- 
rung serieller Toxizitätstests besonders geeignet zu sein. 
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