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INGRID WUNDERLE

Die Oribatiden-Gemeinschaften (Acari) der
verschiedenen Habitate eines Buchenwaldes

Kurzfassung
Die Untersuchung der Oribatidenfauna eines Moderbuchen-

waldes im Stadtwald Ettlingen bei Karlsruhe ist Teil eines lang-
jihrigen Forschungsprogrammes unter dem Titel "Zur Biologie
eines Buchenwaldbodens” In der vorliegenden Arbeit werden
die unterschiedlichen Strukturen der Oribatidengemeinschaf-
ten in den Habitaten Bodenstreu, Moospolster, Totholz und
Buchenrinde beschrieben und deren Artenspektrum, Domi-
nanzstruktur und Diversitét verglichen.

Insgesamt wurden 119 Oribatidenarten nachgewiesen. In der
Bodenstreu findet man 82 Arten mit einer durchschnittlichen
Siedlungsdichte von 61 500 adulten Individuen/m?. Die Streu
am Stammfuf3 der Buchen ist mit 90 Arten das artenreichste
Habitat. in epiphytischen und epilithischen Moosen ist die Ar-
tenzahl fast gleich hoch (64 bzw. 68 Arten). Die Charakterart
der epiphytischen Moospolster ist Zygoribatula exilis, die in
Moos auf Steinen nur vereinzelt vorkommt. Die Fauna in Tot-
holz zeichnet sich durch eine geringe Artenzahl mit vielen sel-
tenen Arten aus. Wahrend in Totholz am Waldboden 50 Arten
gezahit wurden, war das Totholz auf den Buchen (Baumhgh-
len, Astlécher) mit 27 Arten der artendrmste Lebensraum. Die
Oribatidengemeinschaft auf der Buchenrinde (39 Arten) besitzt
in den verschiedenen Hohenstufen der bis zu 40 m hohen Bu-
chen eine unterschiedliche, charakteristische Struktur.

Von den sieben haufigsten Arten der Rindenzénose wurde der
Verlauf der Populationsentwicklung tiber einen Zeitraum von 2
Jahren verfolgt: Carabodes labyrinthicus, Cymbaeremaeus
cymba, Micreremus brevipes, Ommatocepheus ocellatus, Do-
metorina plantivaga, Liebstadia humerata und Scheloribates
ascendens. Fur C. labyrinthicus wurde ein mindestens 2jéhri-
ger Entwicklungszyklus nachgewiesen. Bei C. cymba und M.
brevipes ist der Zyklus 1jéhrig. Die Hauptfortpflanzungszeit
und -entwicklungszeit ist im Frithjahr und Sommer, in den Win-
termonaten ist dagegen kaum eine Entwicklung zu beobach-
ten.

Laborbeobachtungen zur Entwicklungsdauer und Futterwahl
einzelner Arten erganzen die Freilanddaten. Laborversuche
zur Laufgeschwindigkeit und die Daten aus Fallenfangen (Bar-
berfailen, Baum-Fotoeklektoren) geben Auskunft iber die Mo-
bilitét einiger Oribatidenarten und ihre Aktivitatsphasen im Jah-
resverlauf,

Abstract

Oribatid mite communities (Acari) of the different habitats
in a moder beech forest in SW-Germany

The oribatid fauna of a moder beech wood was investigated in
the municipal forest of Ettingen near Karlsruhe
(Baden-Wrttemberg, SW-Germany). This investigation is part
of a ionglasting research program, entitled "Studies on the
biology of a beech wood soil" The present study gives a
description of the oribatid community structure within different
habitats, namely soil litter, mosses, dead wood and beech bark.
A comparison of species composition, dominance structure and
diversity is made between the different communities.

Atotal of 119 species was found. In the beech litter on the forest
soil 82 species are found with an average population density of

61 500 adults/m?. The richest oribatid fauna occurs in the litter
near the base of the trees (90 species). In epiphytical and
epilithical mosses the species number is nearly the same (64
and 68). The characteristic species in epiphytical mosses is
Zygoribatula exilis which occurs only sporadically in mosses on
stones. The fauna of dead wood has a small species number
with many rare species. While 50 species were recorded in dead
wood on the forest floor, the dead wood in cavities and holes on
the beech trees is the habitat which is poorest in species (27
species). The oribatid species of the beech tree community (39
species) show a characteristic distribution pattern within the up
to 40 m high trees.

Population development of the seven most abundant species of
the corticolous oribatid community was studied over a period of
two years: Carabodes labyrinthicus, Cymbaeremaeus cymba,
Micreremus brevipes, Ommatocepheus ocellatus, Dometorina
plantivaga, Liebstadia humerata and Scheloribates ascendens.
The life cycle of C. labyrinthicus takes at least two years. C.
cymba and M. brevipes have a one-year life-cycle. The main
reproductive and developmental period occurs in spring and
summer, whereas in the winter months further development is
hardly observed.

Observations from laboratory cultures provide additional
information about duration of development and feeding habits.
Speed measurements of adult individuals in the laboratory and
data from pitfall traps and tree photo-eclectors give information
about mobility and time of activity during the year.
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1. Einleitung

In einem Moderbuchenwald stdlich von Karlsruhe, ip,
Stadtwald Ettlingen, untersucht die BodenzoologisChe
Arbeitsgruppe am Staatlichen Museum fir Naturkunge
Karlsruhe seit ungefahr 15 Jahren die Rolle der Bodey,.
fauna beim Abbau des pflanzlichen Bestandesabfajlg
Das okotoxikologische Projekt "Vergleichende ¢ko.
logische Untersuchungen in einem Buchenwald nagp
Einwirkung von Umweltchemikalien" (Beck et al. 1988)
hatte die vorhergehenden und parallellaufenden bo.
denékologischen Forschungen zur Grundlage. Aus dep
mehrjéhrigen, umfangreichen Untersuchungen resy.
tierte eine Reihe von Arbeiten und Veréffentlichungen
zur Biologie und Okologie der verschiedenen Bodentigr-
gruppen im Buchenwald und zu ihrer Funktion beim
Streuabbau (siehe BEck 1989).

Die Oribatiden sind die arten- und individuenreichste Ar.
thropodengruppe der Bodenfauna im Moderbuchen-
wald. Der quantitative Anteil dieser Milbengruppe an
den Stoff- und Energiefliissen im Okosystem Buchen-
wald ist gemessen an anderen Gruppen der Fauna und
Mikroflora gering, ihre Bedeutung liegt vielmehr darin,
daf sie durch ihre FraBaktivitat die Bodenstreu flr wei-
tere tierische und mikrobielle Abbautétigkeit vorberei-
ten, Pilzsporen verbreiten und das Wachstum der Pilz-
flora begunstigen (MITTMANN 1980, Woas et al. 1989).
Neben der Bodendkologie werden in der Bodenzoologi-
schen Arbeitsgruppe des Museums vor allem Fragestel-
lungen der Phylogenie und Taxonomie bearbeitet, in de-
ren Mittelpunkt die Oribatiden stehen. Nach einigen kri-
tisch taxonomischen Bearbeitungen und Revisionen ist
das Artenspektrum der Oribatiden im Stadtwald Ettlin-
gen mittlerweile fast vollstandig bekannt (Beck & Woas
1991, BERG et al. 1990, Woas 1986, WUNDERLE et al.
1990).

Inder vorliegenden Arbeit werden verschiedene Aspek-
te der Synékologie und Autdkologie der Oribatiden be-
handelt. Im Vordergrund steht dabei die Darstellung und
Charakterisierung der Zénosen in den einzelnen Habi-
taten im Buchenwald und die Frage nach ihrer raumli-
chen und funktionellen Verbindung.

LEBRUN (1971) gibt einen Uberblick Giber die Oribatiden-
fauna der verschiedenen Habitate in einem Eichenwald
in Belgien. Die Oribatidengemeinschaft von Waldbdden
und ihre vertikale und saisonale Verteilung ist Gegen-
stand der Arbeiten von KaNeko (1985), KNULLE (1957),
LuxToN (1981b), MoriTz (1963), PANDE & BERTHET
(1975), SCHENKER (1984), STRENZKE (1952) und USHER
(1975). Davon betrachtete bisher nur SCHENKER dig
Streu am Stammfu3 der Baume als Habitat mit eigenen
charakteristischen Bedingungen. Untersuchungen zur
Oribatidenfauna der Moose wurden zum Teil in Wald-
gebieten durchgefiihrt, zum Teil behandeln sie die
Moospolster auf Mauern und einzelnen, freistehenden
Baumen (BonNEeT et al. 1975, GUELSTRUP 1979, LEBRUN
1971, PsScHORN-WALCHER & GuNHOLD 1957, STEINER
1990). Die Fauna von Totholz wurde bisher nur an
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gichenholz (CHRISTENSEN 1980, FAGER 1968, LEBRUN
1971) und Koniferenholz (Ito 1987, SeASTEDT et al.
1989) untersucht.

gesondere Beachtung findet seit der grundiegenden Ar-
peit von Trave (1963) die baumbewohnende und hier
vor allem die flechtenbewohnende Oribatidengemein-
schaft, was sicher mit den besonderen abiotischen Be-
dingungen dieses Lebensraums, aber auch mit der
Uberschaubarkeit von Substrat und Tiergemeinschaft
zusammenhangt. Einige wichtige Arbeiten zu diesem
Thema seien hier genannt: ANDRE 1975, 1984; ANDRE &
LepRUN 1982; BUcHs 1988; GUELSTRUP 1979; LEBRUN
1976; NicoLai 1985, 1986; NIEDBALA 1969; WOLTEMADE

82.

:/gr allem am Beispiel der Rindenfauna werden in der
vorliegenden Arbeit einige Aspekte der Entwicklungs-
biologie einzelner Arten bearbeitet und weitere
Beobachtungen zur Autbkologie festgehalten. Von er-
sten Ergebnissen dazu wurde bereits berichtet (Wun-
peALE 19913, b). LuxToN (1981a) gibt eine vollstandige
Ubersicht aller bis dahin erfaten Daten zur
Entwicklungsbiologie der Oribatiden. Unsere Kenntnis-
se der LebensauBerungen und Lebensanspriiche der
einzelnen Oribatidenarten sind aber bis heute sehr lik-
kenhaft.
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2. Das Untersuchungsgebiet und sein Klima

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am West-
abhang des nérdlichen Schwarzwaldvorlandes. Die
Versuchsfiache ist Teil eines Buchenwaldes, der etwa
15 km sidlich von Karlsruhe zwischen Ettlingenweier
und Schluttenbach liegt und zum Stadtwald Ettlingen
gehort.

Die Versuchsflache ist an einem Nordosthang mit einer
Hangneigung von 10-15° zwischen 310-340 m (1. NN ge-
legen. Der Boden ist eine saure, oligotrophe Braunerde
aus Hangschutt (Mittlerer Buntsandstein und L6B) Uber
dem Mittleren Buntsandstein. Die Streuauflage hat ei-
nen pH-Wert von 3,8 - 4,7 (H0) und ist gut in Laub-
schicht (L), Fermentationsschicht (F) und Humusschicht
(H) zu gliedern. Der Wald ist als Sauerhumus- oder
Moderbuchenwald, vegetationskundlich als Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) einzustufen (néhe-
re Angaben siehe BEck & MITTMANN 1982).

Die Rotbuchen (Fagus syivatica L.) sind zwischen 140
und 150 Jahre alt, anndhernd gleich hoch und bilden
einen Hallenbuchenwald mit dichtem Kronenschlu3 und
fast ohne Unterwuchs. Die Baume, die fir die Unter-
suchung der Baumfauna geféllt wurden, waren zwi-
schen 34 m und 40 m hoch und hattenin 1 m Héhe einen
Umfang von 1 m bis 1,40 m.

2.2. Moose und Epiphyten
Die Epiphyten-Gesellschaft an den Buchenstdmmen
setzt sich aus Moosen, Flechten, Algen und Pilzen zu-
sammen. Moose kommen am Stammful3 der Buchen
und an vielen anderen Stellen am Waldboden vor, auf
Steinen, Totholz, Baumstubben und auf blanker Erde
ohne Streuauflage. Um eine Ubersicht (iber die epi-
phytische und epilithische Vegetation im Stadtwald Ett-
lingen zu bekommen, wurden Moose und Flechten von
der Probennahme im November 1988 (Baum 5) be-
stimmt.
Flechten (det. nach WIRTH 1980), Algen, Pilze:
Stammbasis

1 Lecanora conizaeoides NYL. ex CROMBIE

2 Lepraria incana (L.) AcH.

3 Cladonia sp. cf. coniocraea (FLORKE) SPRENG.

4 Scoliciosporum chlorococcum (GRAEWE ex STENH.)

VEZDA

5 Athelia arachnoidea (Berk.) JULICH (Pilz)

6 Griinalgen vom Protococcus-Typ
Stamm

1 L. conizaeoides

4 S. chlorococcum

5 A. arachnoidea

6 Grunalgen
Aste

1, 4, 5, 6, jedoch 4 relativ wenig
Protococcale Griinalgen und die Krustenflechte Leca-
nora conizaeoides dominieren die Epiphyten-Gesell-
schaft im Ettlinger Buchenwald. Beide Epiphyten sind
wenig empfindlich gegen Austrocknung und hohe
Immissionen (ELLENBERG, MAYER & SCHAUERMANN 1986).
Lecanora conizaeoides und Algen vom Protococcus-
Typ werdenim Herbst hdufig von dem Pilz Athelia arach-
noidea (BERK.) JULICH besiedelt, der in weiBen Ringen
auf den Epiphyten wachst.
Moose:
- Hypnum cupressiforme L.
- Polytrichum formosum HEDW.
- Isothecium myosuroides BRID.
- Paraleucobryum longifolium (HEDW.) LOESKE
- Dicranum scoparium (L.) HEDW.
- Orthodicranum montanum (HeDw.) LOESKE
Hypnum cupressiforme ist die vorherrschende Moosart
im Stadtwald Ettlingen. Sie wachst an verschiedenen
Kleinstandorten, die nicht vom Fallaub zugedeckt sind:
am Stammfuf3 der Buchen, auf Baumstimpfen, auf her-
abgefallenen Asten, auf Sandsteinblécken und auf dem
Mineralboden an Stellen, die immer frei von Bodenstreu
sind. Die anderen Moosarten siedeln vereinzelt auf den
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Sandsteinblécken oder sie sind mit Hypnum cupressi-
forme am Stammfuf3 der Buchen vergeselischaftet.

2.3. Klima

Uber einen Zeitraum von 8 Jahren (1979-1986) wurden
im Untersuchungsgebiet Klimamessungen im Rahmen
von umfangreichen bodenbiologischen Untersuchun-
gen durchgeflihrt. Dabei wurden die Lufttemperatur in
0,5 m Héhe, die Bodentemperaturin verschiedenen Tie-
fen und die Niederschlagsmengen im Bestand gemes-
sen. Die erfaBten Klimadaten wurden mit den Daten der
Wetterstation Karlsruhe (115 m 4. NN) verglichen. Dar-
aus ergaben sich im Jahresverlauf charakteristische Ab-
weichungen des Bestandesklimas vom Klima der vor-
gelagerten Rheinebene.

Die mittlere Jahrestemperatur der Luftin 0,5 m Gber dem
Boden betragt im Untersuchungsgebiet 8,5°C und liegt
damit 1,7°C unter der Temperatur der Wetterstation
Karlsruhe. Im Spatherbst liegen die Temperaturen im
Bestand um durchschnittlich 1,1°C tiefer als in Karlsru-
he. Die negative Abweichung nimmtim Winter und Friih-
jahr zu und erreicht im Sommer mit 2,3°C ihr Maximum,
d.h. die Temperaturdifferenz zwischen Karlsruhe und
dem Untersuchungsgebiet ist im Sommer am gréiten.
Die jahrliche Temperaturamplitude, d.h. die durch-
schnittliche Differenz zwischen Temperaturminimum
und -maximum eines Jahres, liegt fir die Lufttemperatur
bei 40,3°C, sinkt an der Bodenoberfléche auf 32,6°C und
in 2-10 cm Tiefe auf 22,4-19,3°C.

Die durchschnittliche Jahressumme der Niederschlage
wahrend der 8jahrigen MeBperiode von 1979-1986 be-
trug im Untersuchungsgebiet 1042 mm und lag damit
um 25 % Uber der durchschnittlichen Niederschlags-
menge von Karlsruhe mit 834 mm. Trotz erheblicher
Schwankungen in der jahreszeitlichen Verteilung der
Niederschlage im Untersuchungsgebiet a8t sich ein
Jahresgang der monatlichen Niederschlage erkennen.
Frahling und Frihsommer von April bis Juli sind mit
Uberdurchschnittlichen Regenmengen sehr naB3, dem
folgt eine spatsommerliche Trockenzeit von August bis
September. Spéatherbst und Frihwinter sind wieder
durch Uberdurchschnittlich hohe Regenmengen bei sin-
kender Temperatur gepragt und der Hochwinter von Ja-
nuar bis Mérz ist mit relativ geringen Schneemengen
eher trocken.

Die absoluten Extremwerte, die zwischen 1979 und
1986 im Untersuchungsgebiet gemessen wurden, wa-
ren ein Minimum der Lufttemperatur von -15,5°C (Jan.
1985) und ein Maximum von 33,6°C (Juli 1983), ein
Héchstwert der monatlichen Niederschlage mit 245 mm
(Mai 1983) und ein Tiefstwert von 15 mm (Feb. 1986).
Die Extremwerte der Temperatur kennzeichnen die
Spanne, mit der sich die Organismen auf der Versuchs-
flache auseinandersetzen mussen (alle Angaben zur
MeBperiode 1979-1986 aus Beck & MiTTMANN 1982 und
BEck 1988).

Nach 1986 wurden im Untersuchungsgebiet keine Kili-
madaten mehr aufgenommen. Abbildung 1 gibt die mo-

—

Tabelle 1. Gemessene janriiche wiilieiwerte der Luftiempera;
und jahrliche Niederschlagsmenge im Stadtwald Ettlingen j,
den Jahren 1979-1986 und in Karlsruhe in den Jahren 19g7.
1989. Die Jahrestemperatur liegt im Stadtwald Ettlingen i,
Durchschnitt um 1,7°C tiefer als in Karlsruhe, die Nieder-
schlagsmenge ist dagegen um 25 % héher. Aus diesen Anga-
ben wurden die Durchschnittswerte fiir den Stadtwald Ettlingen
in den Jahren 1987-1989 rechnerisch ermittelt.

Lufttemperatur
Jahresmittel

Niederschlage
Jahressumme

Stadtwald Ettlingen
(1979-1986) Durchschnitt 8,5°C 1042 mm
Amplitude 7,9°C-9,2°C 955 mm ~ 1142 mm

Wetterstation Karlsruhe

1987 9,8°C 812 mm
1988 11,1°C 935 mm
1989 11,2°C 633 mm
Stadtwald Ettlingen (extrapoliert)

1987 8,1°C 1015 mm
1988 9,4°C 1169 mm
1989 9,5°C 791 mm

natlichen Temperatur- und Niederschlagswerte wieder,
die in den folgenden Jahren 1987-1989 in der Wet-
terstation Karlsruhe gemessen wurden. Durch Extrapo-
lation erhalt man flr diesen Zeitraum die in Tabelle 1
aufgelisteten Jahresmittelwerte der Temperatur und die
Jahresniederschlagssummen im Untersuchungsgebiet
im Stadtwald Ettlingen. Demnach lag das Jahr 1987 mit
seinen Werten im Rahmen der friher ermittelten Kiima-
daten. Das Jahr 1988 wies eine hdhere Jahres-
durchschnittstemperatur und eine hohere Nieder-
schlagssumme auf als die 9 Jahre davor. Dagegen kann
das Jahr 1989 mit seiner hohen Durchschnittstempe-
raturund der bisher geringsten Niederschlagsmenge als
trocken-warmes Jahr charakterisiert werden. Die Winter
1987/88 und 1988/89 hatten nur wenige Tage mit Tem-
peraturen unter 0°C und die Sommer 1988 und 1989
zeigten bereits ab Mai eine groBBe Zahl warmer und heif3er
Tage (Abb. 1).

3. Methoden

3.1. Probennahme und Verarbeitung der Proben
Die Oribatidenfauna der verschiedenartigen Habitate im
Buchenwald kann nur mit Hilfe mehrerer unterschiedli-
cher Sammel- und Extraktionsmethoden erfat werden.
Die Fauna der Bodenstreu im Stadtwald Ettlingen wurde
im Rahmen langjéhriger Forschungen zur Rolle der Bo-
denfauna beim Streuabbau untersucht (Beck 1987). Die
seit 1977 erfolgte Probennahme dient zur Ermittlung der
Siedlungsdichte der Bodentiere im Jahresverlauf und
zur Bestimmung der Streumengen im Streuprofil.
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Abbildung 1. Temperaturverlauf, monatliche Niederschlagsmengen und Anzahl der Tage mit besonders hohen bzw. niedrigen Tem-
Peraturwerten in Karlsruhe (Wetterstation Karlsruhe) in den Jahren 1987 - 1989.
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Die monatiich genommenen 3 x 1/9 m? der Streuauflage wer-
den, getrennt in L-, F- und H-Schicht, im Labor zunéchst von
Hand ausgelesen. Aus dem handverlesenen Probenmaterial
werden jeweils 2 x 500 ccm zur Extraktion auf Berlese-Trichter
gebracht. Aus diesem "Standard-Programm" wurden fir den
vorliegenden Mikrohabitat-Vergleich die Proben aus dem Jahr
1982 ausgewahlt, da die Oribatiden aus diesem Jahrgang voll-
standig bis zum Artniveau determiniert vorliegen. Die Streu-
mengen sind bei jeder Probennahme unterschiedlich und wur-
den deshalb Uber die Jahre hinweg gemittelt. Das Trockenge-
wicht der L-Schicht schwankt im Jahresverlauf 1982 zwischen
dem Minimalwert von 317 g TS/m? im August und dem Maxi-
mum von 775 g TS/m? im November; fir die F- und H-Schicht
wurden die prozentual geringen jahreszeitlichen Unterschiede
vernachlassigt und jeweils ein Mittelwert von 1720 g TS/m?
bzw. 1770 g TS/m? zugrunde gelegt. Auf diese Streumengen
eines "Standardquadratmeters” (sm?) wurden die jeweiligen
Monatswerte der Abundanzen umgerechnet.

Das Probennahme-Programm zur Untersuchung der arborico-
len Fauna erstreckte sich iber zwei Jahre. Von Oktober 1987
bis September 1989 wurden im Abstand von ungefahr drei Mo-
naten, also jeweils im Herbst, Winter, Frihjahr und Sommer,
insgesamt acht Buchen gefallt. Die Baume wurden im Rahmen
der Gblichen Waldpflege von Mitarbeitern des Forstamtes Ett-
lingenweier gefallt. Einen Tag vor jedem Falltermin wurden am
Stammfu der ausgewahlten Buche Proben der Bodenstreu
genommen, jeweils ungefahr zwei Handvoll aufgetrennt in L-
Schicht (Laubschicht) und FH-Schicht (Fermentations- und Hu-
musschicht). Die beiden Schichten F und H wurden zusam-
mengefaft, da nicht gentigend Berlese-Trichter zur getrennten
Extraktion zur Verfligung standen. Wenn méglich wurden auch
Moosproben vom Stammfuf3, von Steinen, Wurzeln und Erde,
sowie Proben von Totholz von am Boden liegenden Asten aus
der ndheren Umgebung der Buche eingesammelt. Von den ge-
fallten Badumen wurden dann mit einer Machete Rindenstlcke
aus verschiedenen Hoéhenstufen am Stamm abgelost. Wenn
vorhanden, wurde Mulm und Totholz aus Astldchern und
Baumhéhlen gesammelt. Aus der Baumkrone wurden Zweige
und Blatter entnommen.

Daraus ergibt sich die folgende Liste der untersuchten
Habitate:
Bodenstreu: Quadratproben der L-, F- und H-Schicht
(QL, QF, QH)
Streu am StammfuB3: L- und FH-Schicht (FL, FF)
Moos auf Sandstein und auf blanker Erde (MS)
Moos am Stammfuf3, auf Wurzeln, auf Totholz am
Boden (MF)
Totholz am Boden (TB)
Totholz an den Buchen (TS)
Pilzfruchtkérper (P)
Rinde der Buchen (R)
Laub und Zweige aus der Baumkrone (KL)
Die Art und Anzahl der Proben von den gefallten Buchen
und den dazugehdrigen Kleinhabitaten zu jedem Probe-
termin sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Zur Extraktion und Gewinnung der baum- und boden-
bewohnenden Oribatiden aus diesem unterschiedlichen
Probenmaterial kamen zwei grundsatzlich ver-
schiedene Methoden zur Anwendung:

—

Berlese-Extraktion

Die Proben von Bodenstreu, Moos, Totholz und Laub aus der
Baumkrone wurden in Plastikbeuteln verpackt ins Labor ge.
bracht. Das Probenmaterial wurde auf Berlese-Trichter aufge.
legt und 8 - 10 Tage lang auf Uber 35°C erwdrmt. Die ays.
wandernden Tiere wurden in 70 %igem Athanol aufgefangen.
Im AnschluB an die Extraktion wurde das Trockengewicht des
Probenmaterials bestimmt. Wegen der unterschiedlichep
ProbengréBen und der verschiedenen Materiale lassen Sich
die Proben von Moos, Totholz und den belaubten oder yp.
belaubten Zweigen aus der Baumkrone nur grob quantifizje.
ren.

Burst-Methode

Die abgel6sten Rindensticke wurden zur weiteren Verarbej.
tung in Plastikbeuteln verpackt ins Labor gebracht. Dort wurde
der Epiphytenbewuchs der einzelnen Rindenstiicke mit eingr
Nagelbirste abgeburstet, mit Alkohol abgespllt und in einer
Plastikschissel aufgefangen. Danach wurde das Epiphyten.
material abfiltriert und fiir die Auslese in 70 %igem Athano|
konserviert. Die Rindenstiicke wurden getrocknet und ihre Um-
risse auf Pergamentpapier nachgezeichnet. Daraus lieB sich
Uber ein Graphiktablett an einem PC die Oberflache der Rin-
denstlicke berechnen. Die GréBe der Rindenstiicke lag fir je-
de untersuchte Hoéhenstufe am Baum zwischen 100 und 680
cm?. Vom dritten Baum (Mai 1988) an wurde, nach dem Aus-
lesen der Tiere, auch das luftgetrocknete epiphytische Material
der Proben gewogen.

Zur Erganzung der faunistischen Daten und zur Besta-
tigung von Ergebnissen zur Verbreitung, Ausbreitung
und Biologie der Oribatiden wurden zusétzliche Proben
aus Fallenfdngen des friiheren Forschungsprogramms
im Untersuchungsgebiet ausgewertet:

Laubsammier

Mit 10 Laubsammlern wurde (ber mehrere Jahre der Eintrag
an Feinstreu im Stadtwald Ettlingen erfaBt. Die Laubsammler
haben eine Offnungsweite von 0,5 m? in etwa 1,20 m Héhe
(iber dem Boden (BECK & MITTMANN 1982). An 3 wdochentli-
chen Probeterminen im Oktober/November 1987 wurde die
aufgefangene Feinstreu entnommen und das Tiermaterial auf
der Berlese-Apparatur extrahiert (Ergebnisse in Kap. 6.3.2).

Baum-Fotoeklektoren

Mit diesen Fotoeklektoren wird der Stammauflauf erfaBt (nach
MUHLENBERG 1976): Jeweils 2 Eklektoren an drei Buchen wa-
ren vom April 1984 bis Marz 1986 im Einsatz und wurden mo-
natlich geleert. Die Eklektoren umfassen den ganzen Stamm
und sind in 1,5 - 2 m HOhe angebracht. Sie sind nach unten
geoffnet, um die aufwarts wandernden Tiere zu fangen (Ergeb-
nisse in Kap. 6.3.1).

Barberfallen

Mit diesen Bodenfallen fangt man laufaktive, epedaphische Ar-
thropoden. Ausgewertet wurde eine Probenserie, fir die von
Februar 1982 bis Februar 1985 monatlich 10-12 Fallen je 14
Tage exponiert waren, danach wurden die Fallen bis zum
Sommer 1986 halbjahrig fur zweimal 14 Tage exponiert. Die
Daten fiir jeweils 2 aufeinanderfolgende Monate wurden ad-
diert, d.h. die Abundanzen wurden auf 28 Tage und 10 Fallen
berechnet (Ergebnisse in Kap. 6.3.1).
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Tabelle 2. Ausgewertete Proben zu jedem Baum.
= ausgewertete Proben, - = keine Proben

Ausgewertete Rindenproben an jedem Baum:
Hshe am Baum 1 Baum 2 Baum 3
Stamm Okt. 87 Feb. 88 Mai 88

Baum 4
Aug. 88

30m
28m
26m
24m
20m
18m
16m
12m
8m
4m
am
2m
im
05m
0,25m
Probenzahl 12 1 1

+ o+ o+ +

e
w

weitere Proben von den Baumen:
Laub, Zweige +

Totholz

Baumpilz

Moos Stammfuf3

Streuproben vom Boden am StammfuB3:
L-Schicht +
FH-Schicht +

weitere Proben von Kleinhabitaten am Waldboden:

Moos auf Stein + + +
Moos auf Holz +

Totholz

Pilz +

Zahl der
Proben

Baum 8
Sep. 89

Baum 7
Mai 89

Baum 6
Feb. 89

Baum 5
Nov. 88

- 0 O @ = ®00OmOoOuwaom-=~NN®-N

e
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3.2. Vergleich von Berlese- und Biirstmethode zur
Erfassung der Rindenfauna

Vor Beginn der Untersuchungen im Oktober 1987 fielen
vereinzelte Baume im Stadtwald Ettlingen in Nachbar-
schaft zur Versuchsflache einem Sturm zum Opfer. Eine
der umgestlrzten Buchen diente als Objekt fir einen
Vorversuch, in dem zwei Sammelmethoden zur Erfas-
sung der Rindenfauna verglichen wurden:

1) Entlang des Stammes wurde im Abstand von 2-4 m der
Epiphytenbewuchs von der Rinde direkt in jeweils eine Plastik-
flasche mit 70 %igem Alkohol gebiirstet.

2) In den gleichen Hohenstufen wurden Rindenstiicke mit ei-
nem Messer abgelost, in Plastiktiten verpackt und noch am
selben Tag auf die Berlese-Apparatur aufgelegt.

Die so ermittelten individuenzahlen sind in Tabelle 3 auf-
gefihrt. Da weder die beprobten Rindenflachen noch
das Trockengewicht der abgeblrsteten Epiphyten ge-

messen wurde, beschrankt sich dieser Versuch auf den
qualitativen Vergleich.

Von der geringen Zahl an Tieren abgesehen, die man
durch Berlese-Verfahren erhélt, zeigen sich deutlich
verschiedene Reaktionen der einzelnen Arten auf die
Auslese-Methoden. D. plantivaga, C. cymba und O.
ocellatus wandern bei Berlese-Extraktion Uberhaupt
nicht oder nur minimal aus. Auch die Juvenilen, im vor-
liegenden Fall hauptsachlich Jugendstadien von D.
plantivaga, werden durch Abbirsten eindeutig besser
erfaBt (Tab. 3). Fur L. humerata und S. ascendens
scheint die Berlese-Extraktion die giinstigere Auslese-
Methode zu sein.

Sieben weitere Arten, darunter Suctobelba sp., T. vela-
tus und A. longilamellata, wurden ebenfalls nur durch
Extraktion erfaBt. Lediglich bei M. brevipes konnten kei-
ne eindeutigen Unterschiede in der Effizienz der beiden
Methoden festgestellt werden, aber das Birsten scheint
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Tabelle 3. Individuenzahlen der durch Birstmethode bzw. Ber-
lese-Extraktion ermittelten Oribatidenarten an einer um-
gestlrzten Buche im Oktober 1987

Art Birsten Berlese
Dometorina plantivaga 779 11
Micreremus brevipes 33 7
Ommatocepheus ocellatus 51

Cymbaeremaeus cymba 17

Liebstadia humerata 1 12
Scheloribates ascendens 15

7 weitere Arten 1 9
Juvenile (v. a. D. plantivaga) 595 10
Summe 1477 64

auchflrdiese Art eine gute Erfassungsmethode zu sein.
Von C. labyrinthicus, der an den spéter untersuchten
B&umen immer eudominant war, wurde an dieser Buche
nur ein adultes Exemplar gefunden.

Eine weitgehend guantitative Probennahme bei der Er-
fassung der rindenbewohnenden Oribatiden war erfor-
derlich, um eine moglichst genaue Vorstellung von der
Individuendichte, der rdumlichen Verteilung der Arten
und der saisonalen Anderungen der Alterstrukturen ein-
zelner Arten zu bekommen.

Das Berlese-Verfahren zur Gewinnung der Mesofauna,
das bei den Bodenproben, den Moosproben und einigen
weiteren Proben angewendet wurde, ist fir die Erfas-
sung der Rindenfauna nicht gut geeignet. Die Extraktion
durch Berlese-Verfahren setzt eine Auswanderung der
Tiere aus dem Substrat voraus. Gerade die typischen
Rinden- und Flechtenbewohner unter den Oribatiden
vergraben sich jedoch bei einsetzender Trockenheit in
die Flechtenthalli (D. plantivaga) oder verkriechen sich
in Spalten, wo sie sich eng an den Untergrund pressen
(C. cymba, O. ocellatus). Dort verharren sie dann re-
gungslos und versuchen so die Trockenperiode zu lUber-
dauern. L. humerata und S. ascendens, beide Bewoh-
ner von Astléchern und Rindenspalten mit totem Holz-
material, werden moglicherweise zunachst aktiviert,
wenn ihr Substrat Feuchtigkeit verliert, und laufen dann
auf der Suche nach einem giinstigeren Unterschiupf
herum.

Zu ahnlichen Ergebnissen beim Vergleich von Blrstme-
thode und Berlese-Extraktion zur Erfassung corticoler
Mikroarthropoden kamen ANDRE & LEBRUN (1979). Rin-
denbewohnende Oribatidenarten wurden durch Abbur-
sten der Rinde mit hoher Effizienz erfa3t. Mit der Berle-
se-Apparatur lag die Effizienz beispielsweise fur adulte
D. plantivaga auch nach 3wéchiger Extraktion unter 40
%. Die Nymphen und Larven wurden mit Berlese-Ex-
traktion noch schlechter gewonnen als die Adulti. Die
beiden Arten L. humerata und S. ascendens traten in
ihrer Untersuchung nicht auf. Neben anderen Taxa wie
Collembolen, Thysanopteren und Gamasiden, zeigte T.
velatus als einzige Oribatidenart der arboricolen Fauna
eine positive Reaktion auf Berlese-Extraktion. T. velatus
ist aber auch am wenigsten an das Habitat Baum ge-

—

bunden, man findet die Art ebenso haufig in Moos, B,
denstreu und anderen Habitaten.

Fir eine Untersuchung der rindenbesiedelnden Oribag.
den ist die Burstmethode bei der glatten Buchenringe
gegentlber der Berlese-Extraktion eindeutig effektive,
da sie das spezifisch passive Verhalten der cor‘ticoler;
Arten bericksichtigt. Zur Erfassung der Juvenilen st iy,
diesem Fall die Blrstmethode ebenfalis unverzichtbgy,
Nicht ausreichend ist die Burstmethode jedoch fi
baumbewohnende Arten, die in anderen Mikrohabitaten
als der Rindenoberflache leben, wie beispielsweise [
humerata und S. ascendens.

Zusammenfassend kann die durchgefiihrte Probennah.
me - Abblursten von Rindenstiicken, die an einer frisch
gefallten Buche gesammelt wurden - als effektive ung
praktikable Methode zur Ermittlung  der
Populationsstrukturen rindenbesiedelnder Oribatiden
bezeichnet werden.

3.3. Probennahme am stehenden Baum

Ein Vergleich von Rindenproben, die vor dem Fallen und
nach dem Féllen eines Baumes genommen wurden,
sollte eine Einschatzung eventueller Veriuste von Epi-
phytenbewuchs und Rindenfauna beim Aufprall des
Baumes am Boden ermdéglichen.

Zu diesem Zweck wurde Baum 5 im November 1988 von ej-
nem professionellen Zapfenpfliicker unter Verwendung eines
Einholm-Fallschutzleitersystems bestiegen. Die Leiter wird aus
Aluminium-Aufsteckteilen im Laufe der Besteigung aufgebaut,
wobei die einzelnen Leiterteile mit Gurten am Stamm fest-
gebunden werden. Die Rinde wird dabei nicht beschadigt. Die
Leiter paBt sich an Stammkrimmungen an. Fir Auf- und Ab-
bau wird kaum eine Stunde bendtigt. Eine genaue Beschrei-
bung des Leitersystems und seines Einsatzes bei der
Blattprobennahme an Rotbuchen findet sich bei ZIMMERMANN
& PLANKENHORN (1986).

Am stehenden Baum wurden in drei verschiedenen Hohen
Biirstproben genommen, d.h. eine Rindenflache von 64 cm?
wurde direkt am Stamm abgebdrstet, und in sechs verschie-
denen Hohen wurden Rindenproben genommen, von denen
der Epiphytenbewuchs wie gewéhnlich erst im Labor abgebir-
stet und abgesplilt wurde. Nach dieser Probennahme wurde
der Baum geféllt und direkt neben den beprobten Stellen am
Stamm wurden Vergleichsproben genommen. Von den sechs
Rindenproben am stehenden Baum konnten am geféliten
Baum nur vier Stellen wiedergefunden werden. Ansonsten
wurde auch an dieser Buche eine Standard-Probennahme
durchgefiihrt (s. Kap. 3.1.).

An Baum 5 kamen lediglich vier Oribatidenarten mil
mehr als 0,1 % der Gesamtindividuenzahl vor. Bei die-
sen vier Arten - C. labyrinthicus, C. cymba, M. brevipes,
O. ocellatus - werden die Individuenzahlen vor dem Fak
len und nach dem Fallen verglichen. Drei weitere Arten
- L. humerata, A. longilamellata, M. pseudofusiger - k&
men in diesen Vergleichsproben nurin einzelnen Exem-
plaren als Juvenile oder Leichen vor.

Die Probennahme, d.h. das Ablésen von Rindenstucken
mit einem Messer, war vor dem Fallen des Baumes von
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Tabelle 4. Vergleich der Abundanzen der Oribatiden in den Rindenproben (Individuen/100 cm® bzw. Individuen/1 g TG Epiphyten)
vor dem Fallen (vor) und nach dem Féllen (nach) und Dominanzverhaltnisse in den jeweiligen Héhenstufen.

Hohe 28 m 28 m 26m 26m 22m 12m
Ind/100 gcm Ind/1g TG Epi. Ind/100 gcm Ind/1g TG Epi. Ind/100 gcm Ind/100 gcm

vor nach vor nach vor nach vor nach vor nach vor nach

Carabodes labyrinthicus

Adult 30 41 131 167 130 36 360 134 8 13 72 105

Juvenil 36 92 160 373 203 153 562 568 5 13 61 50

Leiche 3 5 14 19 19 9 54 32 1 2 4 8

Cymbaeremaeus cymba

Adult 1 1 2 2 1 4 6 2 3 14

Juvenil 1 4 5 14 15 2 14 9 28

Leiche 1 4 1 1 1 3 1 1 1 3

Micreremus brevipes

Adult 28 40 122 161

Juvenil 39 48 171 193

Leiche 26 31 115 125 1 1 1 3 1 1

pominanz (%) Adulti

C. labyrinthicus 51 50 100 97 57 87 96 88

C. cymba 2 1 3 43 13 4 12

M. brevipes 47 49

der Leiter aus nicht so einfach wie am geféllten Baum.
Statt weniger groBer Rindenstiicke konnten nur viele
kleine genommen werden, was vermutlich den Fehler
bei der Berechnung der Rindenflachen und des Epiphy-
tengewichtes vergréBert. Die ermittelten Indivi-
duenzahlen wurden fir die vier Rindenproben auf Indi-
viduen/100 cm? umgerechnet. Eine Umrechnung auf
individuen/1 g TG Epiphyten war nur bei den Proben
aus 28 m und 26 m Héhe mdglich; die anderen Proben
enthielten eine gro3e Menge kleiner Holzspéne und -fa-
sern, so daB3 das Mikrophytengewicht nicht gemessen
werden konnte.

In der Rindenprobe aus 28 m Hohe, die vor dem Féllen
genommen wurde, ist die Abundanz der Oribatiden
niedriger als in der Vergleichsprobe vom geféllten Baum
(Tab. 4). Umgekehrt ist die Oribatidendichte in 26 m Ho-
he in der Probe vor dem Fallen grdBer als in der Probe
nach dem Fallen. Trotz der recht unterschiedlichen In-
dividuenzahlen befinden sich die Werte der verschiede-
nen Arten in den jeweiligen Parallelproben immer in der
gleichen GréBenordnung. Die Differenzen zwischen
den Individuenzahlen vor und nach dem Fallen sind bei
der Umrechnung auf Ind/1 g TG Epiphyten etwas gerin-
ger als bei der Umrechnung auf Ind/100 cm? Die
Dominanzstrukturen der Adulti weisen meist nur geringe
Unterschiede in den Parallelproben auf. Deutliche Un-
terschiede zeigen sich vor allem in der Rindenprobe aus
28 m Hohe und in der Barstprobe aus 18 m Hoéhe, wo
das Dominanzverhéltnis am gefallten Baum zugunsten
von C. labyrinthicus verschoben ist. Eine Verschiebung
Zugunsten von C. cymba am stehenden Baum findet
man in der Burstprobe aus 18 m Héhe (Tab. 5).

Beim Vergleich der Ergebnisse aus benachbarten Pro-
ben, die vor und nach dem Fallen von Baum 5 im No-
vember 1988 genommen wurden, ergaben sich weder

bei den Rinden- noch bei den Birstproben signifikante
Abundanzunterschiede. Hohere Individuendichten tra-
ten abwechselnd in den Proben vor dem Fallen oder
nach dem Faéllen auf. Die Dominanzstrukturen blieben
dabei furr die meisten Parallelproben Uberraschend &hn-
lich. Insgesamt konnte kein erkennbarer Einflu3 des Fal-
lens auf die Individuenzahlen und die Dominanz-
verhéltnisse festgestellt werden, vielmehr spiegeln die
Abundanzunterschiede die inhomogene Verteilung der
Tiere am Stamm wider.

Tabelle 5. Vergleich der Abundanzen der Oribatiden in den
Burstproben (Individuen/1 g TG Epiphyten) vor dem Féllen
(vor) und nach dem Fallen (nach) von Baum 5 und Dominanz-
verhaltnisse der Adulti.

Héhe 18 m 15m 12m
vor nach vor nach vor nach

Carabodes labyrinthicus

Adult 78 34 128 50 98 113

Juvenil 24 M 107 93 16 43

Cymbaeremaeus cymba

Adult 67 12 19 8 22 15

Juvenil 159 67 58 49 46 30

Ommatocepheus ocellatus

Adult 8 1
Juvenil 2 5 2 1
Dominanz (%) Adulti

vor nach vor nach vor nach
C. labyrinthicus 54 63 87 86 82 87
C. cymba 46 22 13 14 18 12
O. ocellatus 15 1
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3.4. Haltung, Zucht und Beobachtung lebender
Tiere
Zur Beobachtung verschiedener Verhaltensweisen und Le-
bensauBerungen einiger Oribatidenarten wurden Kulturen
angelegt. In Plastikdosen mit einem Boden aus medizinischem
Gips wurden Hunderte von lebenden Oribatiden verschiedener
Arten zusammen gehalten. Als Substrat diente Buchenrinde
mit Algen und Flechten, sowie kieine Mengen Buchenstreu.
Die Kulturen wurden feucht gehalten und bei 15°C im Klima-
schrank aufbewahrt. Einmal wdchentlich fand eine Kontrolle
der ZuchtgefaBe statt, bei der der Gips mit destilliertem Was-
ser angefeuchtet und verpilztes Material durch frisches ersetzt
wurde. Die gemeinsame Haltung mehrerer Arten hat den Vor-
teil, daf3 die Verpilzung der Zuchtgefa3e und die Vermehrung
von Schadlingen und Lastlingen (z.B. Tyrophagus sp.) wegen
der unterschiedlichen Nahrungspraferenzen der Oribatidenar-
ten nicht Uberhandnehmen. Wahrend der routinemasigen Kon-
trolle der Zuchtgefé3e konnten Beobachtungen zum Verhalten
und FraBbeobachtungen protokolliert werden.
Fur das Studium der Entwicklungszeiten juveniler Oribatiden
wurden Eier oder einzelne Individuen verschiedener Arten in
kleine Tontdpfe gesetzt. Als Substrat diente auch hier ein klei-
nes mit Algen und Flechten bewachsenes Stiick Buchenrinde.
Es hat sich gezeigt, daB fast alle Oribatidenarten in der Labor-
haltung Algen vom Protococcus-Typ als Futter annehmen. Die
kleinen Rindensticke bieten zudem Unterschlupfméglichkei-
ten. Die Tontdpfe wurden mit Glasdeckeln verschlossen und
auf feuchten Sand in Plastikdosen gestellt. Die Versuche wur-
den bei 15°C durchgefiihrt und die GefaBe einmal taglich kon-
trolliert. Dabei wurden die Tiere mit einer Federstahlpinzette
gereizt, um zu testen, ob sie noch lebendig und mobil, in Hau-
tungsstarre gefallen oder bereits tot waren. Um zu entschei-
den, ob ein Individuum sich in Hautungsstarre befindet oder tot
ist, muB es so lange beobachtet werden bis es schlipft bzw.
vertrocknet.
Die Laufgeschwindigkeit verschiedener Oribatidenarten wurde
in einer Arena gemessen, die aus einer mit trockenem Filterpa-
pier ausgelegten Petrischale bestand. Die Tiere wurden durch
ein Binokular beobachtet und der Weg, den sie wahrend einer
bestimmten Zeit zuriicklegten, liber einen Zeichenspiegel
nachgezeichnet. Die Lange dieser Wegstrecken konnte dann
sehr einfach gemessen und auf die OriginalgréBe riickgerech-
net werden.

3.5. Determination der Adulttiere

Zur Bestimmung der Oribatidenarten Deutschlands liegen mit
den Bestimmungsschliisseln von SELLNICK (1928, 1960) und
WILLMANN (1931) zwei durchaus brauchbare, aber fur heutige
Erfordernisse erweiterungs- und revisionsbediirftige Werke
vor. Die Liste der deutschen Hornmilbenarten von WEIGMANN
& KRATZ (1981) flihrt alle bis dahin gefundenen Arten mit ihren
Synonymen auf und wird erganzt durch eine zusammenfas-
sende Literaturauswertung 6kologischer Daten. Fast 450 Arten
werden in dieser Liste aufgezahlt, es wird jedoch vermutet,
daf3 die Zahl wegen unerkannter Synonymien zu hoch liegt.
Inzwischen sind viel mehr Arten bekannt und es werden nach
wie vor Arten gefunden, die neu fir Deutschland oder noch un-
beschrieben sind. Dies macht die Verwendung zahireicher Ein-
zelarbeiten und Originalbeschreibungen bei der Determination
erforderlich, die hier nicht im einzelnen aufgefiihrt werden.

Im Laufe der dber 15 Jahre dauernden Untersuchungen der
Bodenfauna im Stadtwald Ettlingen wurden auch systemati-
sche und taxonomische Fragestellungen zur Kenntnis der Ori-
batidenfauna bearbeitet. Daraus entstanden u.a. Revisionen
und Wiederbeschreibungen zur Verwandtschaftsgruppe der
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Oppioidea (WOAS 1986) und zu den Familien Phthiracaridae
(BERG, WOAS & BECK 1990) und Oribatulidae - Scheloribag.
dae (WUNDERLE, BECK & WOAS 1990). Zwei Arten der Gat
tung Scheloribates wurden neu beschrieben (WEIGMANN &
WUNDERLE 1990, WUNDERLE et al. 1990). Eine kritische Ar.
tenliste der Oribatiden des Untersuchungsgebietes im Stagt.
wald Eitlingen mit Angaben zur Okologie wurde von BEck g
WOAS (1991) erarbeitet.

3.6. Determination der Jugendstadien

Nach dem Eistadium geht die Entwicklung der Oribati.
den Uber die inaktive Pralarve und vier aktive Juvenj.
stadien bis zum Adultus. Das erste aktive Stadium, die
Larve, besitzt nur drei Beinpaare und es sind noch kgj.
nerlei Genitalstrukturen ausgebildet. Die folgenden drej
Nymphenstadien haben vier Beinpaare und sind an ej.
ner zunehmenden Zahl von Borsten, vor allem auf der
Ventralseite, zu unterscheiden. Am einfachsten kann
man das jeweilige Nymphenstadium am aufgehellten
Tier an der Anzahl der Genitalpapillen bestimmen, von
denen bei Protonymphen im allgemeinen ein Paar, bej
Deutonymphen zwei Paar und bei Tritonymphen, eben-
so wie bei Adulti, drei Paar ausgebildet sind. Neuere Un-
tersuchungen von BEHAN-PELLETIER (1991) zeigen, daf
Form und ontogenetische Entwicklung der Genitalpapil-
len ein systematisch wichtiges Merkmal darstellen. Vor
jeder Hautung fallen die Tiere in eine mehrere Tage dau-
ernde Hautungsstarre. Die Lange dieser Starreperiode
ist artlich und individuell verschieden und abhangig von
verschiedenen Umwelteinflissen (s. Kap. 6.4.2.).

Die Bedeutung der Juvenilstadien der Oribatiden in der
Systematik und der Okologie wurde von TRAVE (1964)
hervorgehoben. Die Ontogenese der einzelnen Arten
kann Hinweise zu ihrer Stellung im phylogenetischen
System geben (GRANDJEAN 1953). Fir das Vorhanden-
sein einer Artin einem bestimmten Habitat sind nicht nur
die Lebensbedlrfnisse des Adultus verantwortlich, son-
dern vor allem auch die der Juvenilen, da diese oft emp-
findlicher auf Umwelteinflisse und Feinddruck rea-
gieren. Erstdie Kenntnis der Juvenilen kann uns genaue
Auskunft tiber die Populationsdynamik und Phanologie
einer Art geben.

Einen Schlussel zur Artbestimmung von juvenilen Ori-
batiden gibt es nicht. Manche Juvenile sind von so cha-
rakteristischer Gestalt, daB sie leicht einer Art zugeord-
net werden kénnen. In den artenreichen Verwandt-
schaftsgruppen der Oppioidea und der Pterogasterinae
sind die Juvenilen jedoch recht gleichférmig und merk-
malsarm, so daB eine Gattungszuordnung bereits
schwierig, eine Artbestimmung oft nicht moglich ist,
wenn in einer Probe mehrere verwandte Arten zusam-
men vorkommen. In Streuproben von Waldbdden, wo
viele Oribatidenarten und grof3e Individuenmengen vor-
handen sind, ist die Bestimmung von Juvenilen sowohl
wegen des schlechten Kenntnisstandes als auch wegen
des groBBen Arbeitsaufwandes kaum zu bewdltigen. Die
jahreszeitlichen Ablaufe und Verdnderungen der
Populationsstrukturen wurden daher im Ettlinger Forst
exemplarisch an der corticolen Lebensgemeinschaftder



WUNDERLE: Oribatiden, Buchenwald-Habitate 89
—

creremus brevipes (MICHAEL 1888), Domeiorina plantivaga
(GRANDJEAN 1950) und Liebstadia humerata (SENICZAK
1990).

Oribatiden untersucht. Nur wenige Arten sind in diesem
Habitat mit ihren Jugendstadien so verbreitet, daf3 Aus-
sagen uber die Populationsstruktur iberhaupt méglich
sind (Tab. 13). Die Artbestimmung ist bei den Juvenilen
vigler corticoler Arten einfach, lediglich bei den Oribatu-
idae und Scheloribatidae gibt es Verwechslungs-
moglichkeiten. Als Unterscheidungsmerkmale dienen
hier v. a. die Korperlange, die Form des Sensillus und
die Form und Lange der Haare auf Prodorsum und No-

togaster.

4. Artenspektrum

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden im
Stadtwald Ettlingen 119 Oribatidenarten erfaf3t; sie sind
mitihren Fundstellen in Tabelle 6 aufgefihrt. Die syste-
matische Gliederung der Artenliste folgtim wesentlichen
der Einteilung von WEiGMANN & KRATZ (1981). Ab-
weichend davon orientiert sich die Aufteilung der Oppii-
dae und der Oribatulidae - Scheloribatidae an den Ar-
beiten von Woas (1986) bzw. WUNDERLE et al. (1990).

Zeichnungen der Juvenilstadien gibt es in der Literatur fir fol-
gende im Ettlinger Forst auftretende corticole Arten: Camisia
horrida (ANDRE 1980, SENICZAK 1991), Ommatocepheus ocel-
jatus (MICHAEL 1884, TRAVE 1963), Carabodes labyrinthicus
(ANDHE 1975), Cymbaeremaeus cymba (MICHAEL 1888), Mi-

Tabelle 6. Arteninventar im Buchenwald des Stadtwaldes Ettlingen und Fundstellen der einzelnen Arten. Dieser Artenliste liegen die
im Methodenteil (Kap. 3.1.) aufgefithrten Probenahmen zugrunde, d.h. im Fall der Bodenstreu (QL, QF, QH) ist hier nur der Streu-
jahrgang 1982 berticksichtigt.

QF = F-Schicht in der Flache
FF = FH-Schicht am Stammfuf3
MS = Moos auf Stein und Erde
TS = Totholz auf den Buchen
R = Buchenrinde

BE = Baum-Fotoeklektoren

Abkiirzungen: QL = L-Schicht in der Flache QH = H-Schicht in der Flache
FL = L-Schicht am Stammfuf3
K = Kronenbereich Laub

TB = Totholz am Boden

P = Pilzfruchtkérper

BF = Barberfallen

MF = Moos am StammfuB und auf Totholz

LS = Laubsammler

Boden Baum Falien
PALAEACAROIDEA
Adelphacaridae
Adelphacarus sellnicki GRANDJEAN, 1952 R

HYPOCHTHONOIDEA

Eniochthoniidae

Eniochthonius minutissimus (BERLESE, 1904)
Hypochthoniidae

Hypochthonius rufulus C. L. KOCH, 1836
Brachychthoniidae

Brachychthonius pius/berleseiMORITZ, 1976/WILLMANN, 1928 QF,QH,FL,FF,MS

QF FF

QL,QF,QH,FF,MS MF

Brachychthonius impressus MORITZ, 1976 QF,QH,FL,FF TS,KL
Brachychochthonius honestus MORITZ, 1976 QF,QH,FF KL

Brachychochthonius jacoti (EVANS, 1952) QF

Brachychochthonius zelawaiensis (SELLNICK, 1929) QF,QH,FF

Liochthonius alpestris (FORSSLUND, 1958) MS

Liochthonius brevis (MICHAEL, 1888) QL,QF,QH,FL,FF,MS,TB KL,MF

Liochthonius evansi (FORSSLUND, 1958) QF,QH,FL,FF.MS MF

Liochthonius hystricinus (FORSSLUND, 1942) FF

Liochthonius leptaleus MORITZ, 1976 QF,QH,FL,FFMS KL,MF

Liochthonius simplex (FORSSLUND, 1942) QF,QH,FL,FF,MS KL,MF
Neobrachychthonius marginatus (FORSSLUND, 1942) KL

Neobrachychthonius sp. FL,FF,MS,MF,TB MF,KL

Paraliochthonius sp. QF ,MS MF

Poecilochthonius spiciger (BERLESE, 1910) QF,FF KL

Verachthonius sp. QF,FL,FF

EULOHMANNOIDEA

Eulohmanniidae

Eulohmannia ribagai BERLESE, 1910 MS

PHTHIRACAROIDEA

Phthiracaridae

Phthiracarus anonymus GRANDJEAN, 1934 QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF BF
Phthiracarus crinitus (C. L. KOCH, 1844) QF,QH,FF,.MS BF
F’hthiracaruspiger(SCOPOLI, 1763) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF R,MF, TS BF,BE
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Phthiracarus stramineus (C. L. KOCH, 1841)
Steganacarus herculeanus WILLMANN, 1953
Steganacarus magnus (NICOLET, 1855)
Euphthiracaridae

Euphthiracarus cribrarius (BERLESE, 1904)
Microtritia minima (BERLESE, 1904)
Rhysotritia duplicata (GRANDJEAN, 1953)

NOTHROIDEA

Trhypochthoniidae

Trhypochthonius sp.

Malaconothridae

Malaconothrus gracilis VAN DER HAMMEN , 1952
Nothridae

Nothrus silvestris NICOLET, 1855

Camisiidae

Camisia horrida (HERMANN , 1804)

NANHERMANNOIDEA
Nanhermanniidae
Nanhermannia elegantula BERLESE, 1913

HERMANNOIDEA
Hermanniidae
Hermannia gibba (C. L. KOCH,1839)

BELBOIDEA

Damaeidae

Damaeus (Parad.) clavipes (HERMANN, 1804)
Belbidae

Metabelba montana (KULCZYNSKI, 1902)
Belbodamaeidae

Damaeobelba minutissima (SELLNICK, 1920)

CEPHEOIDEA

Cepheidae

Cepheus dentatus (MICHAEL, 1888)
Ommatocepheus ocellatus (MICHAEL, 1882)

EREMULOIDEA
Ameridae
Amerus polonicus KULCZYNSKI, 1902

LIACAROIDEA

Ceratoppiidae

Ceratoppia sexpilosa WILLMANN, 1938
Astegistidae

Cultroribula bicultrata (BERLESE, 1904)
Liacaridae

Liacarus coracinus (C. L. KOCH, 1841)
Liacarus subterraneus (C. L. KOCH, 1841)
Liacarus (Dorycranosus) sp.

Liacarus xylariae (SCHRANK, 1803)
Xenillus discrepans GRANDJEAN, 1936

CARABODOIDEA

Carabodidae

Carabodes areolatus BERLESE, 1916
Carabodes coriaceus C. L. KOCH, 1836
Carabodes femoralis (NICOLET, 1855)

Carabodes forssiundi SELLNICK & FORSSLUND, 1953

Carabodes labyrinthicus (MICHAEL, 1879)
Tectocepheidae
Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880)

OPPIOIDEA
Caleremaeidae
Caleremaeus monilipes (MICHAEL, 1882)

QL,QF QH,FL,FF,TB,MS,MF
QL,QF,QH,FL,FF
FF

FF
QL,QF,QH,FF,TB,MS,MF

QF,QH
QF,QH
QL,QF,QH,FF, TB,MS

FF,MS

QF,QH,FF,TB

QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF

QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF
QF,QH,FF,MS

QF,QH,FF, TB,MS

QL,F,QH,FL,FF,TB,P
FF

QL,QF,QH,FF,TB,MS,P

QL,QF,QH,FL,FF,TB

QL,QF,QH,FL,FF,TB,MF
QL,QF,QH,FL,FF

QL,QF,QH,FF

QF,FL,FF,TB,MS,P
QL,F,QH,FL,FF, TB,MS,P
QF,QH,FF,TB,MS,P
QF,QH,FL,FF,TB
QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF,P

QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF,P

FL,FF,MS,MF

R,MF,TS

TS

KL,MF

MF

R.KL,MF

R,MF

MF

KL

MF

R
R,KL,MF

R.MF, TS
R,MF

MF, TS
MF, TS

MF,TS
R,KL,MF, TS

R,KL,MF, TS

—_——

BF BE
BF
BF
BF

BF

BF

BE

BF

BF,BE

BF,BE
BF,BE

BF

BF

BF
BF,BE
BF,BE
BF
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Thyrisomidae

panksinoma lanceolata (MICHAEL, 1885) QL,QF,QH,FF,TB,MS R,TB BE
Oribella pectinata (MICHAEL, 1885) TS

pantelozetes paolii (OUDEMANS, 1913) QF,QH,MS

Suclobelbidae ]

Allcsuctobelba grandis (PAOLI, 1908) QF FF,TB BF
Suctobelba arcana MORITZ, 1970 QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF KL MF

Suctobelba acutidens (FORSSLUND, 1941) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF,P  R,KLMF,TS BF,BE,LS
Suctobelba falcata (FORSSLUND, 1941) QF,QH,FL,FF,MS

Suctobelba hamata MORITZ, 1970 QF,QH,FL,FF,MS R

Suctobelba nasalis (FORSSLUND, 1941) QF,QH,FL,FF,MF KL,MF

5uciobelbapeﬂorata (STRENZKE, 1950) QH,FL,FF,TB,MS ,MF KL BF,BE
Suctobelba similis (FORSSLUND, 1941) QF,QH,FL,FF,MS KL,MF
Suctobelbasubcornigera (FORSSLUND, 1941) QL,QF,QH,FL,FF, TB,MS,MF,P  KL,MF,TS BF,LS
Suctobelba subtrigona (OUDEMANS, 1916) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS R,KL,MF BF
Suctobelba trigona (MICHAEL, 1888) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF KL,MF,TS BF,BE
Oppiidae

Oppia badensis WOAS, 1986 QF

Oppia laniseta (MORITZ, 1966) FL,MS TS BF
Oppiella confinis (PAOLI, 1908) FF

Oppiella falcata (PAOLI, 1908) QF,QH,MS KL

Oppiella minutissima (SELLNICK, 1950) QF,QH,FF MF

Oppiella nova (OUDEMANS, 1902) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS RTS BF,BE
Oppiella obsoleta (PAOLI, 1908) QF,QH,FF,MS R BF
Oppiellaornata (OUDEMANS, 1900) QL,QF,QH,FL,FF, TB,MS,MF R,KL,MF BF
Oppiella sigma STRENZKE, 1951 QF,QH,FF,MS R,KL,MF

Oppiella splendens C. L. KOCH, 1841 FL,FF,TB,MS MF BF,BE
Oppiella subpectinata (OUDEMANS, 1901) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS KL,MF BF,BE
Quadroppia paolii (PAOLI, 1908) QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF,P KL,MF,TS

Quadroppia quadricarinata (MICHAEL, 1855) QF,QH,FF,MS,MF MF BE
Autognetidae

Autognetalongilamellata (MICHAEL, 1885) FL,FF,TB,MS,P R,TS BF,BE
Conchogneta dalecarlica (FORSSLUND, 1947) QF,QH

CYMBAEREMAEOIDEA

Cymbaeremaeidae

Cymbaeremaeus cymba NICOLET, 1855 QF,FF,MS R,KL BF,BE
Micreremidae

Micreremus brevipes (MICHAEL, 1888) R,KL,MF BE
PASSALOZETOIDEA

Licneremaeidae

Licneremaeus licnophorus (MICHAEL, 1882) FF

ORIBATULOIDEA

Oribatulidae

Oribatula tibialis (NICOLET, 1855) QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF R,KL,MF BF
Zygoribatula exilis (NICOLET, 1855) FL,FF,TB,MS,MF R,MF,TS BF,BE
Dometorina plantivaga (BERLESE, 1896) FL,FF,TB,MS R BF,BE
Eporibatula rauschenensis (SELLNICK, 1908) R,MF BF,BE
Paraleius feontonycha (BERLESE, 1910) B BF,BE
Scheloribatidae

Liebstadia humerata SELLNICK, 1928 QL,QF,QH,FL,FF,TB,MS,MF,P  RKL,TS BF,BE
Scheloribates ascendens WEIGMANN & WUNDERLE, 1990 QF,FF, TB,MF R,KL,MF,TS BF,BE
Scheloribates pallidulus (C. L. KOCH, 1840) MF

Scheloribates quintus WUNDERLE, BECK & WOAS, 1990 QL,QF,QH,FF BF
Scheloribates sp. TS

CERATOZETOIDEA

Ceratozetidae

Edwardzetes edwardsi (NICOLET, 1855) FF,MS BF
Melanozetes mollicomus (C. L. KOCH, 1840) FF,MS,MF MF BF
Mycobatidae

Minunthozetes pseudofusiger (SCHWEIZER, 1922) QH,FL,FF,TB,MS,MF,P R,KL,MF, TS BF
Chamobatidae

Chamobates birulai (KULCZYNSKI, 1902) FL,FF,MS MF BF
Chamobates borealis TRAGARDH,1902 FL,FF,TB,MS,MF R,MF, TS BF
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Chamobates cuspidatus (MICHAEL, 1884)
Chamobates pusillus (BERLESE, 1895)
Chamobates spinosus SELLNICK, 1928

PELOPOIDEA

Pelopidae

Eupelops hirtus (BERLESE, 1916)
Eupelops plicatus (C. L. KOCH, 1836)
Eupelops torulosus (C. L. KOCH, 1840)

ORIBATELLOIDEA

Oribatellidae

Ophidiotrichus connexus (BERLESE, 1904)
Oribatella calcarata (C. L. KOCH, 1836)
Oribatella quadricornuta (MICHAEL, 1880)
Achipteriidae

Achipteria coleoptrata (LINNE, 1758)
Parachipteria punctata (NICOLET, 1855)

GALUMNOIDEA

Galumnidae

Acrogalumna longipluma (BERLESE, 1904)
Galumna lanceata (OUDEMANS, 1900)
Pergalumna nervosa (BERLESE, 1915)
Parakalummidae

Neoribates aurantiacus (OUDEMANS, 1913)

—_—
QL.QF.QH,FLFF,TBMS,MF.P  MF BF
QL.QF.QH,FLFFTBMSMF  RMFTS BF Bt
FF MF

QL,QH,FL,FF MS,MF

QL.QF,QH,FLFF,TBMSMF  RMF BF BE
QL,QF QH,FF BE
QF,QH,FF,TB,MS,MF R,KL BF
QL,QF FL,FF,TB TSR BF Bt
QL,QF,QH FL,FF,TB R BF BE
QL,QF,QH,FF BF
MS,MF MF

TS BE
QL,QF,QH,FL,FF,MF R,MF BF BE
QL

QF,TB,P BF BE

5. Oribatidenzdénosen in verschiedenen Habitaten

Alle Angaben zur Dominanz und Konstanz der Arten in den
Habitaten beziehen sich, wenn nicht anders vermerkt, auf die
adulten Oribatiden. Je nach prozentualem Anteil an der Ge-
samtabundanz in einer Zdnose werden die Arten folgender-
maRen klassifiziert (MUHLENBERG 1989):

Dominanz: eudominant >10%
dominant 5-10%
subdominant 2-5%
rezedent 1-2%
subrezedent <1%

Als Konstanz wird der prozentuale Anteil der Proben eines Ha-
bitats bezeichnet, in denen eine Art vorkommt. Bei kleiner Pro-
benzahl von einem Habitat wird bisweilen nur die Anzaht der
Proben angegeben, in denen eine Art zu finden war.

5.1. Bodenlebende Oribatiden

5.1.1 Oribatidenzénose der Bodenstreu

Im Laufe des Untersuchungsjahres 1982 wurden bei
monatlicher Probennahme 82 Oribatidenarten mit einer
durchschnittlichen Siedlungsdichte von 61 489 adulten
Individuen in einem Quadratmeter Bodenstreu gefun-
den (Tab. 7). Mit Gber 60 % Dominanz sind die sapro-
mikrophagen Oppioidea die haufigste Artengruppe der
Zoénose. Die Gattung Suctobelba, mit der eudominanten
S. subcornigera und der dominanten S. acutidens,
macht dabei fast die Hélfte der Oppioidea aus. O. nova
mit weit mehr als 10 % Dominanz und O. ornata mit fast
10 % sind die beiden haufigsten Arten aus der Familie
Oppiidae. T. velatus ist in allen Habitaten im Moderbu-
chenwald vertreten, aber nur in der Bodenstreu und in
der Streu am Stammful3 der Buchen kommt die Art eu-
dominant und mit 100 % Konstanz vor.

Die adulten Oribatiden in der Bodenstreu erreichen im

November des Untersuchungsjahres mit mehr als
110 000 Individuen/m? ihre hdchste Siedlungsdichte
(Abb. 2a). Der Massenwechsel im Jahresverlauf wird
vor allem durch den Anstieg bzw. den Riickgang der
Siedlungsdichten bei den individuenreichen Oppioidea
und Brachychthoniidae gepragt (Woas, WUNDERLE &
Beck 1989). Wahrend des Jahres fuhren die Oribatiden
nur geringe Vertikalwanderungen im Streuprofil durch
(Abb. 2b). Der Anteil der Oribatiden in der Laubschicht
istim Sommer und im Winter am héchsten. Zur gleichen
Zeit findet man den kleinsten Prozentsatz der Tiere in
der F-Schicht. Den gréBten Oribatidenanteil in der F-
Schicht gibt es im August und September, wenn die
Laubschicht ihre geringste Machtigkeit hat.

L-Schicht (Laubschicht)

Die Laubschicht, in der die Buchenblatter morpholo-
gisch noch unveréndert vorliegen, ist am starksten dem
Klimawechsel im Tages- und Jahresverlauf ausgesetzt.
Unterschiede der Lufttemperatur machen sich in der L-
Schicht noch deutlich bemerkbar (Beck & MiTTMANN
1982). Im Vergleich zu den darunterliegenden Streu-
schichten hat diese Schicht ein  geringes
Wasserhaltevermdgen. Zusammen mit den wiederhol-
ten Umschichtungen durch den Wind bedingt dies ein
schnelles Austrocknen des Fallaubs. Die wechselhaften
Umweltbedingungen driicken sich in der vergleichswei-
se geringen Artenzahl, den niedrigen Individuenzahlen
und der geringen Konstanz der Arten in der L-Schicht
aus.

O. ornata, die in allen Habitaten im Untersuchungsge-
biet vorkommt, hat hier eindeutig ihren Verbreitungs-
schwerpunkt. STRENZKE (1952) charakterisiert sie als eu-
rydke Art. In Netzbeutelserien im Moderbuchenwald
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wurde die Erstbesiedelung durch Oribatiden ganz Uber-
Wiegend von O. ornata getragen, die wahrscheinlich von
der Mikrofora zehrt, die sich als erste auf den Blattober-
flachen des frischen Fallaubs ansiedelt (Woas, WUNDER-
(e & BECK 1989). AuBer O. ornalaist T. velatus in der
L-Schicht eudominant. T. velatus ist in allen Schichten
der Bodenstreu gleich haufig. Von den Suctobelbiden
ist S. trigona die vorherrschende Art in der L-Schicht.
Typisch fur die Zénose der Laubschicht ist das regel-
méBige und prozentual hohe Vorkommen von einigen
groBeren Arten der héheren Oribatiden. Davon sind C.
cuspidatus und O. tibialis als dominant einzustufen; die
finf Arten E. plicatus, C. pusillus, A. coleoptrata, L. sub-
terraneus und O. quadricornuta sind subdominant. Wei-
tere Arten, die in wenigstens der Halfte der Proben zu
finden waren, sind L. xylariae, C. labyrinthicus, P. piger
und C. dentatus. Von P. nervosa, die wéhrend dieser
Untersuchung als einzige Art ausschlieBlich in der L-
schicht der Bodenstreu gefunden wurde, liegt aus an-
deren Aufsammiungen im Stadtwald Ettlingen ein Mas-
senfund aus Moos am Stammfuf3 vor (BEck & Woas
1991).

Alle d)iese Arten weisen zwar viel geringere Abundanzen
auf als die haufigste Art O. ornata, sie spielen aber we-
gen ihres gro3en Biomasseanteils und der Tendenz zu
sapromakrophager und makrophytophager Ernah-
rungsweise, d.h. der Aufnahme von toter und lebender
Substanz hoherer Pflanzen, eine bedeutende Rolle bei
den ersten Abbauvorgangen in der Blattstreu. Entschei-
dend ist dabei weniger ihr Energieumsatz, als vielmehr
die Vorbereitung des Substrates fiir weitere Abbaupro-
zesse (MITTMANN 1980; Woas, WUNDERLE & BeEck 1989).

F-Schicht (Fermentationsschicht)

Die F-Schicht ist die arten- und individuenreichste
Schicht der organischen Bodenauflage. Innerhalb der
Schicht nimmt die Zersetzung nach unten hin zu und
bietet den Oribatiden ein breites Nahrungsspektrum. In
der oberen F-Schicht werden die Blatter vor allem noch
durch Primarzersetzer zerkleinert, in der mittleren und
unteren F-Schicht findet ein intensiver Abbau durch Pil-
ze statt, deren Wachstum durch die FraBaktivitat sapro-
mikrophager Bodentiere geférdert wird (MITTMANN
1980); auch die Kotballen der Primarzersetzer werden
von den Sekundarzersetzern aufgearbeitet. Bereits
2. cm unter der Streuoberflache ist der EinfluB der Luft-
temperatur stark zuriickgegangen, so daf die F-Schicht
im Vergleich zur Laubschicht eine im Jahresverlauf sehr
gedampfte Temperaturamplitude aufweist (BEck & MITT-
NANN 1982).

Wie in der Laubschicht sind auch in der F-Schicht die
beiden Arten T. velatus und O. ornata eudominant. O.
omata nimmt mit 15 % Dominanz in der F-Schicht den
ersten Rang ein, im Vergleich zur Laubschicht hat sich
thr Dominanzanteil jedoch um die Hlfte reduziert. T. ve-
latus ist ebenso haufig wie in der L-Schicht. Der Anteil
der Arten O. nova, S. subcornigeraund S. acutidens hat
stark zugenommen, sie sind in der F-Schicht dominant.

Ind/gm (Tausender)
120 1 L

100 1

80

60 1

40 1

20

%
100 T T[]

ol L1

L0V vV VI VIV X X XI Xl

Abbildung 2. Siedlungsdichte (oben) und Vertikalverteilung (un-
ten) der adulten Oribatiden im Jahresverlauf in den drei Schich-
ten der Bodenstreu im Stadtwald Ettlingen. Zugrundegelegt
wurde der Streujahrgang 1982.

Wahrend in der L-Schicht mit L. brevis nur eine Art aus
der Familie Brachychthoniidae zu finden war, sind in der
F-Schicht alle Arten vertreten, die in der Bodenstreu ge-
funden wurden.

Vor allem die Arten aus den Verwandtschaftsgruppen
der Oppioidea, der Nothroidea und der Phthiracaroidea
gewinnen in der F-Schicht zunehmend an Bedeutung.
Aus der Gruppe der Phthiracaroidea ist P. anonymus
die Charakterart der F-Schicht, die zusammen mit R. du-
plicata auch bei der Sukzession in Netzbeutel in dieser
Schicht vorherrscht (Berc 1989). Die gréBeren, laufak-
tiven Arten dagegen, die typisch fiir die L-Schicht sind,
treten in der F-Schicht mit kleinen Dominanzen deutlich
in den Hintergrund, nur O. tibialis und C. cuspidatus sind
noch subdominant und A. coleoptrata ist noch rezedent
vertreten. Bei allen diesen Arten zeigt sich dennoch eine



o carolinea, 50 (1992)

—

Tabelle 7. Oribatidenarten aus der Sireuauflage am Waldboden (Quadratproben) mit Abundanz (ind./m?) und Dominanzwerten (%)
fur die drei Streuschichten L, F und H. Zugrundegelegt wurde der Streujahrgang 1982 mit monatlicher Probennahme. Auf prozen.
tuale Angaben zur Konstanz wurde in diesem Fall verzichtet, da in der Anzahl der Monate, in denen eine Art gefunden wurde, he.
reits ein hoher Informationsgehalt steckt. Die Arten sind nach abnehmender Abundanz in einem Quadratmeter Bodenstrey (LFH)
geordnet.

Abundanz (Ind./gm) Dominanz (%) Anzah| Monate
Art L F H LFH L F H LFH L F H
Oppiella nova 32 2825 7728 10585 1.8 89 275 172 3 12 12
*Suctobelba subcornigera 21 3176 3705 6902 12 100 132 112 4 4 4)
Tectocepheus velatus 207 3676 2538 6422 1.7 116 9.0 104 9 12 12
Oppiella ornata 547 4759 640 5945 31.0 150 23 9.7 11 12 12
*Suctobelba acutidens 20 1624 2173 3817 1.1 52 7.7 6.2 (2 4 4
Oppiella subpectinata 5 1022 1469 2495 0.3 3.2 5.2 4.1 1 12 12
Oribatula tibialis 125 1560 352 2037 71 4.9 1.3 3.3 10 12 12
*Suctobelba trigona 85 1379 269 1733 4.8 4.4 1.0 2.8 3 4 4
*Suctobelba subtrigona 51 1083 443 1577 2.9 3.4 1.6 2.6 3 4 4
Rhysotritia duplicata 7 654 881 1542 0.4 2.1 3.1 2.5 2 12 12
*Brachychthonius impressus 737 582 1319 23 2.1 21 (- 4 4
Oppiella sigma 291 893 1185 0.9 3.2 1.9 12 1
*Liochthonius simplex 723 343 1066 2.3 1.2 1.7 (- 3 3)
*Suctobelba falcata 358 700 1058 1.1 2.5 1. (- 3 4)
Chamobates cuspidatus 128 782 134 1044 7.2 25 0.5 1.7 8 12 12
*Brachychochthonius honestus 328 648 976 1.0 2.3 1.6 (- 3 4)
Cultroribula bicultrata 11 429 423 863 0.6 1.4 1.5 1.4 1 12 12
Nothrus silvestris 5 444 405 854 0.3 1.4 1.4 14 1 12 12
Hypochthonius rufulus 5 449 383 837 0.3 1.4 1.4 1. 2 11 12
Quadroppia paolii 394 244 638 1.2 0.9 1.0 12 12
Oppiella obsoleta 100 520 620 0.3 1.9 1.0 7 12
Achipteria coleoptrata 58 451 105 614 3.3 14 0.4 1.0 6 12 11
*Suctobelba hamata 427 149 576 1.4 0.5 0.9 (- 1 4)
Damaeobelba minutissima 230 279 509 0.7 1.0 0.8 12 12
Phthiracarus anonymus 2 349 157 508 0.1 1.1 0.6 0.8 1 11 12
Steganacarus herculeanus 19 317 99 435 1.1 1.0 04 0.7 4 12 12
Liacarus subterraneus 49 281 67 398 2.8 0.9 0.2 0.6 11 12 12
*Suctobelba similis 185 212 397 0.6 0.8 0.6 (- 3 4)
*Liochthonius brevis 32 223 130 385 1.8 0.7 0.5 0.6 (1 4 4)
Eupelops plicatus 81 211 25 316 4.6 0.7 0.1 0.5 8 12 9
Ophidiotrichus connexus 217 89 306 0.7 0.3 0.5 10 1
*Liochthonius leptaleus 169 132 301 0.6 0.5 0.5 (- 3 4)
*Brachychochthonius zelawaiensis 85 203 288 0.3 0.7 0.5 (- 2 4)
Oppiella falcata 104 182 286 0.3 0.6 0.5 5 9
Chamobates pusillus 72 194 17 284 4.1 0.6 0.1 0.5 7 12 6
Banksinoma lanceolata 2 123 109 234 0.1 0.4 0.4 0.4 1 8 1
Liacarus xylariae 23 151 44 217 1.3 0.5 0.2 0.4 6 12 10
Amerus polonicus 2 113 41 156 0.1 0.4 0.1 0.3 1 9 8
Galumna lanceata 6 102 4 149 0.3 0.3 0.1 0.2 3 10 1
Oribatella quadricornuta 42 63 25 133 2.4 0.2 0.1 0.2 9 9 9
Phthiracarus piger 20 89 21 130 1.1 0.3 0.1 0.2 7 10 7
*Suctobelba arcana 44 69 113 0.1 0.2 0.2 (- 2 3)
*Brachychthonius pius/berlesei 62 39 101 0.2 0.1 0.2 (- 1 3)
Carabodes labyrinthicus 22 53 6 81 1.2 02 <0.1 0.1 6 9 3
Eupelops torulosus 17 52 4 72 1.0 0.2 <0.1 0.1 4 7 3
Carabodes coriaceus 2 59 8 69 0.1 0.2 <0.1 0.1 2 5 4
Scheloribates quintus 12 17 36 65 0.7 0.1 0.1 0.1 2 3 4
Liacarus coracinus 4 52 9 65 0.2 0.2 <01 0.1 1 9 5
Quadroppiaquadricarinata 34 31 65 0.1 0.1 0.1 6 9
*Suctobelba perforata 65 65 02 o041 (- 4)
Liebstadia humerata 39 24 1 64 22 0.1 <01 0.1 5 2 1
Conchogneta dalecarlica 20 34 54 0.1 0:1 0.1 5 8
Oppiella minutissima 7 46 53 <0.1 0.2 0.1 2 6
Phthiracarus stramineus 2 39 10 51 0.1 0.1 <01 0.1 1 8 5
Trhypochthonius sp. 49 2 50 02 <01 0.1 1 1
Hermannia gibba 2 39 5 46 0.1 01 <01 0.1 2 7 3
Pantelozetes paolii 9 35 43 <0.1 0.1 0.1 2 5
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+( jochthonius evansi 27 38 0.1 G.1 {- 2 2)
«Verachthonius sp. 30 30 0.1 0.1 (- 2 -)
+Suctobelba nasalis 8 21 29 <0.1 0.1 0.1 (- 1 2)
Cepheus dentatus 5 16 4 25 0.3 0.1 <0.1 <0.1 6 5 3
Malaconothrus gracilis 5 17 22 <0.1 0.1 <0.1 2 5
+poecilochthonius spiciger 21 21 0.1 <0.1 (- 1 9)
Ca,abodes femoralis 13 4 17 <0.1 <0.1 <0.1 4 2
Damaeus clavipes 1 13 1 15 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2 5 1
Eniochthonius minutissimus 13 13 <0.1 <0.1 3
Wetabelba montana 4 10 13 <01 <01 <0.1 1 4
*Brachychochthonius jacoti 9 9 <0.1 <0.1 (- 1 -)
+paraliochthonius sp. 9 9 <0.1 <0.1 (- 1 -)
Nanhermannia elegantula 3 5 7 <0.1 <0.1 <0.1 1 3
Carabodes forsslundi 3 4 7 <0.1 <01 <0.1 1 3
Oppia badensis 6 6 <0.1 <0.1 1
Scheloribates ascendens 6 6 <0.1 <0.1 2
Cymbaeremaeus cymba 5 5 <0.1 <0.1 3
Minunthozetes pseudofusiger 5 5 <01 <0.1 2
Phthiracarus crinitus 3 1 4 <0.1 <01 <01 1 1
Allosuctobelba grandis 4 4 <0.1 <0.1 2
Oribatella calcarata <1 3 3 <0.1 <0.1 <0.1 1 2
Carabodes areolatus 3 3 <0.1 <0.1 1
Neoribates aurantiacus 3 3 <0.1 <0.1 1
Pergalumnanervosa 2 2 0.1 <0.1 1

Eupelops hirtus 1 <1 1 2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3 1 1
Summe 1766 31644 28084 61489

Artenzahl 40 79 69 82

+ = fiir die Arten der Familien Brachychthoniidae und Suctobelbidae wurden Abundanz und Dominanz aus nur 4 Probennahmen (je
ein Probentermin zu jeder Jahreszeit) bestimmt; die Anzahl der Monate, in denen diese Arten gefunden wurden, sind daher in

Klammern gesetzt.

gewisse Bevorzugung der F-Schicht, da sie hierim Ge-
gensatz zur L-Schicht wéhrend des gréBten Teils des
Jahres auftreten. Vereinzelt findet man Arten mit einer
Praferenz flir Totholz auch in der F-Schicht wie A. gran-
dis, S. ascendens und N. aurantiacus.

Bemerkenswert ist die hohe Konstanz, mit der die mei-
sten Arten sowohl in der F- als auch in der H-Schicht
vorkommen. In beiden Schichten ist ein Drittel der Arten
wéhrend des ganzen Jahres zu finden.

H-Schicht (Humusschicht)

In der von Feinwurzeln durchsetzten H-Schicht ist die
Struktur des Fallaubs nicht mehr erkennbar, nur von ver-
holzten Teilen wie Zweigen und Fruchthillen sind noch
makroskopisch erkennbare Reste vorhanden. Der wei-
tere Abbau wird hier ganz Uberwiegend von der Mikro-
florabewerkstelligt und deshalb nimmt auch bei den Ori-
batiden der Anteil der kleinen Arten zu, die sich haupt-
séchlich von der Mikroflora, also sapromikrophag, er-
nahren. Mikroklimatisch ist die H-Schicht am ausge-
glichensten, d.h. von den drei Streuschichten zeigt die
Humusschicht die geringsten Amplituden in Bezug auf
Temperatur und Substratfeuchte im Tages- und im Jah-
resverlauf (Beck & MITTMANN 1982).

Die gesamte Artengruppe der Oppioidea hat mit tiber
70 % Dominanzanteil ihr groBtes Vorkommen im Mo-
derbuchenwald in der Humusschicht. Die haufigste Art
st O. nova. Sie tritt an die Stelle von O. ornata, die hier

nur noch subdominant erscheint. Ebenfalls subdomi-
nant ist O. sigma, die in der L-Schicht gar nicht und in
der F-Schicht subrezedent auftritt und als charakteristi-
sche Art der tieferen Bodenschichten bezeichnet wer-
den kann. Die Suctobelben werden noch stérker als in
der F-Schicht durch die beiden Arten S. subcornigera
und S. acutidens reprasentiert. Einige Arten der Oppioi-
dea sind in der H-Schicht zwar etwas héufiger als in der
F-Schicht, aber auch hier nur in verhaltnismaBig kleiner
Zahl (rezedent-subrezedent) zu finden. lhre starkere

Tabelle 8. Abundanzen und Artenzahlen der Oribatiden in der
Streuauflage am Stammfuf3 in den vier Himmelsrichtungen.

L-SCHICHT

Anzahl Anzahl Abundanz
Richtung Proben Arten Adulti/100gTG
N 2 10 122
e} 3 20 691
S 4 18 396
w 4 19 387
FH-SCHICHT

Anzaht Anzahl Abundanz
Richtung Proben Arten Adulti/100gTG
N 3 35 1491
(e} 4 50 1609
S 4 42 1036
w 4 48 1557
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Tabelle 9. Abundanz (ind./100g Trockengewicht) der Oribatidenarten aus der Sireuaufllage am Stammiui3 der Buchen; Dominan,.
werte (%) und Konstanzwerte (%) fiir die beiden Streuschichten L- und FH-Schicht am StammtuB3. Zum Vergleich werden noch gjp,.
mal die Dominanzwerte (%) fur die L- und FH-Schicht in der Flache aufgefihrt. Die Arten sind nach abnehmender Dominanz in g,
gesamten Streu (L!:H) am Stammfuf3 sortiert; da die Proben keinen Flachenbezug haben, wiirde eine Gewichtung nach der Indiy.
duenzahl zu einer Uberbewertung der Bewohner der L-Schicht fihren.

Oppiella ornata
Tectocepheus velatus
Carabodes labyrinthicus
Chamobates borealis
Chamobates pusillus
Oppiella nova

Suctobelba subcornigera
Suctobelba trigona
Oribatula tibialis
Hermannia gibba
Oribatella calcarata
Oribatella quadricornuta
Quadroppia paolii

Oppiella sigma
Suctobelba acutidens
Suctobelba subtrigona
Brachychthoniuspius/berlesei
Quadroppia quadricarinata
Carabodes areolatus
Suctobelba perforata
Oppiella subpectinata
Liacarus coracinus
Liochthonius brevis
Suctobelba hamata
Suctobelba arcana
Suctobelba falcata
Cultroribula bicultrata
Minunthozetes pseudofusiger
Carabodes coriaceus
Steganacarus herculeanus
Phthiracarus anonymus
Zygoribatula exilis
Neobrachychthonius sp.
Phthiracarus piger
Phthiracarus stramineus
Chamobates cuspidatus
Brachychthonius impressus
Suctobelba similis
Oppiella splendens
Damaeobelba minutissima
Damaeus clavipes
Liacarus subterraneus
Autognetalongilamellata
Chamobates birulai
Rhysotritia duplicata
Liochthonius evansi
Liochthonius simplex
Cepheus dentatus
Galumna lanceata
Ophidiotrichus connexus
Oppiella obsoleta
Licneremaeus licnophorus
Eupelops hirtus
Brachychochthonius honestus
Verachthonius sp.
Poecilochthonius spiciger

Abundanz (Ind./100g TG)
L

FH

1371 2122
23.5 298.0
39.5 74.6
43.6 44.0
30.6 35.0
1.9 1211
7.4 90.0
10.2 43.0
15.2 17.5
6.9 39.8
11.4 141
11.9 10.3
0.6 50.0
43.0

4.5 25.7
5.2 22.7
71 3.2
25.2

7.5 0.7
3.3 8.4
0.9 175
4.9 24
4.0 15.9
2.0 10.0
1.6 1.9
2.1 8.9
0.8 135
1.8 10.0
0.6 12.6
2.3 7.3
1.0 9.4
3.2 3.2
1.7 5.6
2.3 4.2
1.2 5.1
2.0 2.4
0.6 6.8
0.7 6.2
25 1.8
8.5

2.1 21
1.8 25
2.3 1.0
0.2 9.3
7.9

0.5 3.3
0.9 0.8
1.6 1.8
1.5 1.3
5.8

5.1

6.3

0.7 0.9
1.0

0.7 0.1

Streu am Stammful3

L
32.7

0.2

0.2

FH

Dominanz(%)

LFH

Konstanz (%)

L

FH

93
100

Streu in der Flache
Dominanz (%)

L
31.0
1.7

- =
N

0.3

1.8

0.1
2.8

0.4

0.3
0.3

0.1

FH

8.7
10.3
0.1

0.3
18.2

LFH

97
104
01

0.5
17.2
1.2
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Liochthonius ieplaleus 4 <0.1 0.1 13 0.6 0.5
Hypochthonius rufulus 3.8 0.3 0.1 53 0.3 1.4 1.4
Caleremaeus monilipes 0.5 1.1 0.1 0.1 0.1 8 33

suctobelba nasalis 0.6 1.4 0.1 0.1 0.1 8 33 0.1 0.1
oppiella confinis 23 0.2 0.1 13

Oppia laniseta 0.3 0.1 0.1 8

Liebstadia humerata 0.3 0.1 0.1 <0.1 0.1 8 7 2.2 0.1 0.1
pometorina plantivaga 0.3 0.1 0.1 <0.1 0.1 8 7

Allosuctobelba grandis 0.9 0.1 0.1 13 <0.1 <0.1
Carabodes femoralis 1.0 0.1 0.1 27 0.1 <0.1
Chamobates spinosus 0.8 0.1 0.1 7

Banksinoma lanceolata 1.2 0.1 0.1 33 0.1 0.4 0.4
Eupelopsplicatus 0.2 2.1 <0.1 0.1 0.1 8 47 4.6 0.4 0.5
Cymbaeremaeus cymba 0.8 0.1 0.1 27 <0.1 <0.1
Carabodes forsslundi 0.6 0.7 0.1 0.1 0.1 8 20 <0.1 <0.1
Oppiella minutissima 2.1 0.1 0.1 47 0.1 0.1
Nothrus silvestris 35 0.2 0.1 67 0.3 1.4 1.4
Brachychochthonius zelawaiensis 0.5 <0.1 <0.1 20 0.5 0.5
Liochthonius hystricinus 0.1 <0.1 <0.1 7

Liacarus xylariae 0.7 0.1 <0.1 27 1.3 0.3 0.4
Amerus polonicus 0.7 0.1 <0.1 13 0.1 0.3 0.3
Phthiracarus crinitus 0.6 <0.1 <0.1 27 <0.1 <0.1
Ommatocepheus ocellatus 0.2 <0.1 <0.1 13

Nanhermannia elegantula 0.2 <0.1 <0.1 7 <0.1 <0.1
Rhysotritia minima 0.2 <0.1 <01 13

Eupelops torulosus 0.2 <0.1 <0.1 13 1.0 0.1 0.1
Achipteria coleoplrata 0.2 <0.1 <0.1 7 3.3 0.9 1.0
Edwardzetes edwardsi 0.2 <0.1 <0.1 7

Eniochthonius minutissimus 0.1 <0.1 <0.1 7 0.1 <0.1
Steganacarus magnus 0.1 <0.1 <0.1 7

Metabelba montana 0.1 <0.1 <0.1 7 0.1 <0.1
Scheloribates ascendens 0.1 <0.1 <0.1 7 <0.1 <0.1
Scheloribates quintus 0.1 <0.1 <0.1 7 0.7 0.1 0.1
Melanozetes mollicomus 0.1 <0.1 <0.1 7

Summe 419.1 14187

Artenzahl 55 89 40 81
Probenzahl 13 15 12 12

Bindung an die Humusschicht wird vor allem daran
sichtbar, daB3 sie in diesem Habitat viel regelmaBiger
vorkommen. Dazu gehéren O. obsoleta, O. falcata, B.
lanceolata, Q. quadricarinata, C. dalecarlica, O. minu-
tissima und P. paolii.

Bei den Phthiracaroidea ist R. duplicata fir diese
Schicht charakteristisch, wo sie bevorzugt an Wurzeln
vorkommt (FUHRER 1961). ANDERSON (1971) fand die
nahverwandte Art R. ardua hauptséchlich in der unteren
F-Schicht und in der H-Schicht, wo sie sich in stark
vermodertem Holz und in abgestorbenen Wurzeln ein-
grébt. Von den Belboidea haben D. minutissima und M.
montana in der Humusschicht ihr Hauptvorkommen,
wahrend sich die groBe Art D. clavipes bevorzugt in der
F-Schicht aufhalt.

5.1.2 Oribatidenzénose der Bodenstreu am Stamm-
fuB

Durch seine Lage vermittelt das Habitat Streu am

StammfuB zwischen den beiden Lebensraumen Wald-

boden und Baum. Mit 90 Oribatidenarten ist es das ar-

tenreichste Habitat im Untersuchungsgebiet. Hier findet

man hauptséchlich die Arten aus der Bodenstreu, aber

auch zoénoseeigene Arten und in geringer Anzahl Arten
vom Baum und aus benachbarten Moospolstern.

Aus technischen Griinden kdnnen hier keine flachenbe-
zogenen Proben mit dem Quadratstecher genommen
werden. Die Abundanzen sind auf Individuen pro 100 g
Trockengewicht der Streu umgerechnet. Die beiden
Schichten F und H wurden als Mischprobe zusammen-
gefaBt (s. a. Kap. 3.1.). Eine zusammenfassende quan-
titative Darstellung der gesamten Streuschicht (LFH) am
StammfuB3 ist nicht méglich, da 100 g L-Schicht einem
ganz anderen Flachenausschnitt entsprechen als 100 g
FH-Schicht (Tab. 9).

Das ankommende Stammablaufwasser und die Hang-
neigung des Waldbodens schaffen am BaumfuB3 spe-
zielle Habitatbedingungen. Das Stammablaufwasser
bewirkt in der Regel einen héheren Wassergehait und
eine starkere Versauerung der stammnahen Boden-
oberflache sowie einen betrachtlich erhéhten Eintrag
von Nitrat, Sulfat aber auch Schwermetallen aus der Luft
und durch Auswaschung aus dem Kronenraum der Bu-
chen (Losse 1986). Durch die Hanglage der Unter-
suchungsfléche ist die Verteilung der Streu um den
Baum sehr ungleichméaBig. An der hangabwérts
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Tabelle 10. Abundanz, Dominanz und Konstanz der Oribatidenarten aus Moospiobeii imm Siadiwaid Ettlingein. MF = Moog a
StammfuB (16 Proben), Moos auf Wurzeln (3 Proben), Moos auf Ast am Boden (1 Probe). MS = Moos auf Stein (12 Proben) ung
Moos auf blanker Erde (2 Proben).

Abundanz (Ind/10g TG} Dominanz (%) Konstanz (%)

MF MS Gesamt MF MS Gesamt MF MS  Gesamt
Minunthozetes pseudofusiger 871.7 1753.9 12349 71.7 84.7 78.8 90 93 91
Zygoribatula exilis 187.7 741 113.3 15.4 0.3 7.2 100 21 68
Tectocepheus velatus 33.8 51.8 1.2 2.8 2.5 2.6 75 86 79
Chamobates pusillus 32.6 9.1 23.0 2.7 0.4 1.5 20 64 82
Quadroppia paolii 0.6 37.0 15.6 <0.1 1.8 1.0 15 79 41
Suctobelba trigona 8.3 257 155 0.7 1.2 1.0 55 86 68
Carabodes labyrinthicus 16.5 1.2 14.3 1.4 0.5 0.9 80 86 82
Oppiella ornata 111 17.3 13.7 0.9 0.8 0.9 55 93 71
Oppiella splendens 6.2 226 13.0 0.5 1.1 0.8 10 36 21
Hermannia gibba 4.8 15.9 9.3 0.4 0.8 0.6 40 93 62
Suctobelba acutidens 8.1 10.3 9.0 0.7 0.5 0.6 40 86 59
Quadroppiaquadricarinata 13 19.4 8.7 0.1 0.9 0.6 15 57 32
Oppiella sigma 0.3 19.5 8.2 <0.1 0.9 0.5 10 64 32
Neobrachychthonius sp. 4.7 4.3 4.5 0.4 0.2 0.3 20 57 35
Suctobelba subcornigera 4.0 5.0 4.4 0.3 0.2 0.3 50 79 62
Liochthonius brevis 1.2 8.7 4.3 0.1 0.4 0.3 20 36 26
Melanozetes mollicomus 1.6 6.9 3.8 0.1 0.3 0.2 10 36 21
Liochthonius simplex 1.3 4.3 2.5 0.1 0.2 0.2 15 36 24
Oribatula tibialis 0.9 4.3 2.3 0.1 0.2 0.1 10 64 32
Liochthonius evansi 1.8 2.9 2.3 0.1 0.1 0.1 20 21 21
Chamobates borealis 2.4 1.4 2.0 0.2 0.1 0.1 30 21 27
Suctobelba falcata 4.5 1.9 0.2 0.1 43 18
Suctobelba hamata 41 1.7 0.2 0.1 7 3
Suctobelba subtrigona 0.6 23 13 0.1 0.1 0.1 15 36 24
Metabelba montana <0.1 3.1 1.3 <0.1 0.1 0.1 5 14 9
Suctobelba arcana 0.7 2.0 1.2 0.1 0.1 0.1 15 43 26
Oppiella nova 2.6 1.1 0.1 0.1 50 21
Eupelops plicatus 0.6 1.6 1.0 <0.1 0.1 0.1 25 21 24
Chamobates birulai 1.3 0.5 1. 0.1 <0.1 0.1 15 7 12
Chamobates spinosus 1.3 0.8 0.1 <0.1 10 6
Oribatella calcarata 1.2 <0.1 0.7 0.1 <0.1 <0.1 35 7 24
Liochthonius leptaleus 0.4 1.1 0.7 <01 0.1 <0.1 10 29 18
Phthiracarus stramineus 0.9 0.4 0.7 0.1 <0.1 <0.1 20 14 18
Liebstadia humerata 0.1 16 0.7 <0.1 0.1 <0.1 5 29 15
Parachipteria punctata 1.0 0.1 0.7 0.1 <0.1 <0.1 15 7 12
Phthiracarus piger 0.6 0.6 0.6 <0.1 <0.1 <0.1 15 29 21
Suctobelba perforata 0.3 1.0 0.6 <0.1 <0.1 <0.1 5 14 9
Chamobates cuspidatus 0.6 0.4 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 10 14 12
Paraliochthonius sp. 0.1 1.1 0.5 <0.1 0.1 <0.1 5 14 9
Edwardzetes edwardsi 0.6 0.3 <0.1 <0.1 29 12
Rhysotritia duplicata 0.3 0.2 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 10 7 9
Carabodes areolatus 04 0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 10 7 9
Scheloribates ascendens 0.5 0.3 <0.1 <0.1 15 9
Liacarus coracinus 0.5 0.3 <0.1 <0.1 10 6
Camisia horrida 0.4 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 15 7 12
Carabodes coriaceus 0.3 0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 15 7 12
Eupelops hirtus 0.2 0.2 0.2 <01 <0.1 <0.1 5 14 9
Galumna lanceata 0.3 0.2 <0.1 <0.1 15 9
Damaeobelba minutissima 0.4 0.2 <0.1 <0.1 21 9
Phthiracarus anonymus 0.1 0.3 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Banksinoma lanceolata 0.5 0.2 <0.1 <0.1 14 6
Brachychthoniuspius/berlesei 0.6 0.2 <0.1 <0.1 14 6
Liacarus (Dorycranosus) sp. 0.3 0.2 <0.1 <0.1 5 3
Oribatella quadricornuta 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 10 14 12
Damaeus clavipes 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Amerus polonicus 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Suctobelba similis 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Oppiella subpectinata 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Hypochthonius rufulus 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
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Nothrus silvestris 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
oph/diotr/chus connexus 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Caleremaeus monilipes 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 7 6
Liacarus xylariae 0.2 0.1 <0.1 <0.1 10 6
Autogneta longilamellata 0.4 0.1 <0.1 <0.1 14 6
Liochthonius alpestris 0.3 0.1 <0.1 <0.1 14 6
Epon'batu/a rauschenensis 0.2 0.1 <0.1 <0.1 5 3
Scheloribates pallidulus 0.3 0.1 <0.1 <0.1 5 3
Oppiella falcata 0.2 0.1 <0.1 <0.1 7 3
Micreremus brevipes 0.2 0.1 <0.1 <0.1 5 3
Carabodes forsslundi 0.1 0.1 <0.1 <0.1 5 3
Suctobelba nasalis <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 3
Oppiella minutissima 0.1 0.1 <0.1 <0.1 5 3
Cultroribula bicultrata 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 3
Liacarus subterraneus <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 5 3
Phthiracarus crinitus 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Oppia laniseta 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Dometorina plantivaga 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Cymbaeremaeus cymba <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Carabodes femoralis 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Oppiella obsoleta 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Eulohmannia ribagai <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Pantelozetes paolii 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 7 3
Summe 1216 2071 1568

Anzahl Arten 64 68 82

Anzahl Proben 20 14 34

gerichteten Seite, das ist hier die Nordseite, ist die Streu-
schicht nur schwach ausgebildet, oft fehlt eine ab-
deckende Fallaubschicht. Der pH-Wert der FH-Schicht
ist an der Nordseite in den meisten Féllen am niedrig-
sten (3,3 - 3,9), weil hier in der Regel der Niederschlag
ablauft.

in der Laubschicht der Nordseite (2 Proben) wurden die
kleinsten Arten- und Individuendichten gefunden. In der
FH-Schicht gibt es keine deutlichen Unterschiede von
Artenzahl und Abundanz in den vier Himmelsrichtungen
(Tab. 8). Losske (1986) fand am Stammful3 von Altbu-
chen im Eggegebirge bei Paderborn, dafi3 auch die Ar-
ten- und Individuenzahlen der Collembolen im Stamm-
ablaufsektor in jedem Fall zuriickgehen.

Wie in der Bodenstreu in der Flache ist O. ornata auch
am Stammfuf3 mit iber 30 % Dominanz die zahlenméas-
sig vorherrschende Oribatidenart in der Laubschicht.
Was die L-Schicht am StammfuB3 von der (brigen L-
Schichtim Moderbuchenwald deutlich unterscheidet, ist
die eudominante Art C. borealisund C. labyrinthicus, der
hier dominant und mit groBer Konstanz anzutreffen ist.
C. borealis wurde wéhrend der langjéhrigen Probennah-
me im Stadtwald Ettlingen nur vereinzelt in der Boden-
streu gefunden und kann deshalb als Charakterart der
Streu am StarmmfuB gelten. Zu den Oribatiden, die in
der Laubschicht am StammfuB wesentlich haufiger vor-
kommen als in der Flache, gehéren vor allem die Arten
H. gibba, C. areolatus, C. pusillus und O. calcarata. Im
Vergleich zur brigen Bodenstreu kommen am Stamm-
fuB viele Brachychthoniidae-Arten bereits in der Laub-
schicht vor.

In der FH-Schicht am Stammfuf3 sind O. ornata und T.
velatus fast doppelt so haufig wie in den vergleichbaren

Schichtenin der Flache. C. labyrinthicus ist mit iber 5 %
der adulten Individuen hier dominant. Dagegen sind S.
subcornigera, S. acutidens, O. nova, O. subpectinata
und O. tibialis weit weniger haufig als in der Flache, aber
mit Konstanzen zwischen 70 und 100 % doch sehr re-
gelmaBig anzutreffen. Wahrend der Anteil der Oppioi-
dea in dieser Schicht am Baumfu3 50 % der Individuen
betragt, sind es im Gegensatz dazu in der FH-Schicht
der Flache 63 %.

Nur in der Streu am StammfuB und in geringerer Anzahl
im Moos am Stammful3 kann man alle finf Chamobates-
Arten finden, die aus dem Stadtwald Ettlingen bekannt
sind. Viele der weniger haufigen und seltenen Oribati-
denarten stammen aus den benachbarten Habitaten: D.
plantivaga und O. ocellatus leben auf der Buchenrinde,
A. longilamellata und C. borealis findet man in Totholz.
Einige Arten haben ihr Hauptvorkommen in Moos-
polstern: Z. exilis, O. splendens, E. edwardsi, M. molli-
comus, C. birulai, M. pseudofusiger. Die folgenden Ar-
ten wurden in dieser Untersuchung ausschlieBlichin der
Streu am StammfuB3 gefunden: L. licnophorus,O. confi-
nis, R. minima, S. magnus.

5.2. Oribatidenzénosen in Moospolstern

Aus insgesamt 34 Proben von Moospolstern wurden
die Tiere mit Hilfe von Berlese-Trichtern extrahiert. Bei
der Auswertung wurde unterschieden zwischen Moos-
polstern auf Steinen und blanker Erde (MS) und Moos-
polstern auf dem Substrat Holz (MF), also auf den Wur-
zelanldufen am StammfuB3 der Buchen, auf frei-
liegenden Wurzeln und auf einem herabgefallenen
trockenen Aststlck. Die verschiedenen Moosarten im
Moderbuchenwald sind in Kapitel 2.2. aufgefiihrt, das



100

carolinea, 50 (1992

haufigste Moos auf allen Substraten war Hypnum cu-
pressiforme.

Die Zénosen der beiden Habitate epilithische und epi-
phytische Moospolster stimmen in vielem Uberein, es
lassen sich aber auch ein paar charakteristische Unter-
schiede aufzeigen (Tab. 10).

Beherrscht wird die Oribatidengemeinschaft der Moos-
polster von M. pseudofusiger. Diese Art ist in beiden
Habitaten in 90 % der Proben zu finden und kann mit
Dominanzen von Uber 70 % auf Holz und dber 80 %
auf Stein als Massenart der Moospolster im Moderbu-
chenwald bezeichnet werden. In der Bodenstreu ist M.
pseudofusiger nur ganz vereinzelt zu finden; etwas
héaufiger, aber mit geringen Dominanzanteilen kommt
die Art in der Streu am Stammfu3 und in Proben von
totem Holz vor.

Das Moos am Stammfuf3 wird durch Z. exilis charakte-
risiert, die hier mit Gber 15 % Dominanz eudominant
auftritt und in allen Moospolstern auf Holz zu finden ist.
In Moos auf Stein kommt sie mit weniger als 1 % Do-
minanz nur subrezedent vor. C. pusillus und C. labyrin-
thicus kommen im Moos am Stammful3 ebenfalls mit
héheren Dominanzanteilen vor als in epilithischen
Moosen, sie sind aber in beiden Habitaten in einer
vergleichbaren Anzahl von Proben zu finden. T. velatus
istin Moos am Stammfuf3 ebenso haufig und regelma-
Big zu finden wie in Moos auf Steinen.

In den epilithischen Moospolstern finden sich auf3er-
dem mit hoher Konstanz (70 %) Q. paolii, O. ornata, H.
gibba und die Suctobelba-Arten trigona, acutidens und
subcornigera. Wéahrend in Moos auf Stein die Arten-
gruppe der Oppioidea mit groBerer Arten- und Indivi-
duenzahl vertreten ist, findet man in Moos auf Holz ei-
nen gréBeren Anteil von Arten aus der Gattung Cha-
mobates, die auch fur die Streu am Stammfuf3 kenn-
zeichnend ist.

P. punctata wurde im Untersuchungsgebiet bisher nur
in Moosen und ganz vereinzelt in der Streu am Stamm-
ful3 gefunden. Die andere Art der Familie Achipteriidae,
die im Stadtwald Ettlingen vorkommt, A. coleoptrata,
findet man ausschlieBlich in der Bodenstreu. E. ribagai
wurde in dieser Untersuchung nur in einem Moospol-
ster auf einem Stein entdeckt, auch Exemplare aus fru-
heren Aufsammlungen stammen aus Moospolstern
(Beck & Woas 1991). S. pallidulus findet man aufBer in
Moos am Stammfu3 auch in Baumstubben, wo sie in
groBer Anzahl vorkommen kann. Die Art wurde in kei-
nem der anderen Habitate gefunden.

Als typischer Moosbewohner kann M. mollicomus be-
zeichnet werden, obwohl diese Art nur subrezedent
und mit geringer Konstanz in den Moosen im
Untersuchungsgebiet zu finden war. In der Laborzucht
wurde sie mehrfach beim Fressen an Moosblattchen
beobachtet (Tab. 25) und sie legte Eier an der Blattba-
sis von Moosbléattern ab. E. edwardsi fraf3 ebenfalls an
Moosblattchen (Tab. 25), Gewebereste von Moos wur-
den bei dieser Art auch im Darminhalt gefunden.

——

5.3. Oribatidenzénose in Totholz

In den beiden Habitaten Totholz am Waldboden ung
Totholz auf den Buchen kommen viele gemeinsame A.
ten vor, die Dominanzstrukturen der Oribatidenge.
meinschaften weisen aber groBe Unterschiede gy
(Tab. 11). Die eudominanten Arten in Totholz am Walq.
boden sind A. longilamellata, O. ornata und C. pusiliys
A. longilamellata, die sonstim Untersuchungsgebiet se|.
ten ist, kann im Totholz sehr zahlreich auftreten. Als re.
gelméaBige Bewohner von moderndem Holz kdnnen p.
piger, P. anonymus, R. duplicata und P. leontonycha ge-
nannt werden. Die drei erstgenannten Arten aus der
Verwandtschaftsgruppe der Phthiracaroidea sindin den
verschiedenen Schichten der Bodenstreu haufig; die
echten Holzbewohner unter den Phthiracaroidea, z. B,
P. crinitus, sind generell als selten einzustufen. P. jeop-
tonycha wird zwar nur selten gefunden, ist aber bekannt
als Bewohner von Borkenkéafergangen (VitzrHum 1926)
und von totem Buchenholz (TRAVE 1960). Der GroBtei]
der Zénose in Totholz am Boden setzt sich aber aus den
Oribatidenarten der Streuschicht zusammen.

Der Mulm aus Astléchern und Baumhéhlen beherbergt
eine vielféltige Oribatidengemeinschaft, die sich aus
verschiedenen  Elementen  anderer  Zoénosen
zusammensetzt, aber auch ein paar bemerkenswerte,
z6noseeigene Arten besitzt. E. cribarius, O. pectinata,
Scheloribates sp. und A. longipluma fanden sich aus-
schlieBlich in diesem Habitat. E. cribarius trat daneben
auch in den Barberfallen-Fangen auf. Wenn sie sich
nicht gerade "auf Wanderschaft" befindet, ist diese Art
streng an Holz gebunden (BeErc 1989) und zeigt eine
deutliche Préaferenz fir Mulm mit hoher Feuchtigkeit
und in einem fortgeschrittenen Zersetzungsstadium
(MARKEL 1958, WiLLMANN 1931). Ein anderer typischer
Holzbewohner am Baum ist P. stramineus; in Totholz
am Boden ist diese Art selten. Dagegen kommen die
beiden Arten P. pigerund P. anonymus, die am Boden
haufig und regelmaBig in Totholz zu finden sind, am
Baum selten bzw. gar nicht vor. Die Scheloribates-An,
die im Mulm gefunden wurde, konnte bis jetzt noch
nicht identifiziert werden. Weiterhin wird die Ge-
meinschaft im Mulm aus Baumhd&hlen gepragt von Ar-
ten aus benachbarten Habitaten am Stammfuf3: C.
areolatus und C. borealis aus der Streu und Z. exilis
aus Moos. Nicht selten sind im Mulm Arten aus der F-
und H-Schicht der Bodenstreu zu finden: O. nova, Suc-
tobelba acutidens, S. subcornigera, B. lanceolata. Sie
finden im Mulm &hnliche Feuchtigkeitsverhaltnisse und
einen vergleichbaren Zersetzungs- und Verpilzungs-
grad des Substrates wie in den unteren Schichten der
Bodenstreu.

5.4. Oribatiden an Pilzen

Die Oribatidenfauna an Pilzfruchtkérpern wurde ledig-
lich an funf Proben von verschiedenen Pilzen unter-
sucht, die auf morschem Holz am Boden oder direkt am
StammfuB von Buchen wuchsen. Die Pilze wurden auf
dem Berlese-Trichter getrocknet.
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Tabelle 11. Abundanz (Ind./100g TG) und Dominanz (%) der Oribatiden in Proben von Totholz, sowie Anzahl der Proben, in denen
eine Art gefunden wurde. TBoden = Totholz am Waldboden: herabgefallene Aste; TBaum = Totholz am Baum: abgestorbene Aste,
moderndes Holz aus Astidchern und Mull aus Baumhahlen.

Abundanz (Ind./100g TG) Dominanz (%) Anzahl der Proben

Art TBoden TBaum Gesamt TBoden TBaum Gesamt TBoden TBaum Gesamt
Autogneta longilamellata 128.2 0.2 57.1 17.3 0.3 15.5 2 1 3
QOppiella ornata 113.8 50.6 15.4 13.8 3 3
Chamobates pusillus 82.2 3.3 38.4 111 4.7 10.4 4 2 6
Tectocepheus velatus 46.0 0.3 20.6 6.2 0.4 5.6 3 1 4
Carabodes coriaceus 35.6 0.3 16.0 4.8 0.4 4.4 3 1 4
Cepheus dentatus 33.0 14.6 4.5 4.0 3 3
Phthiracarus piger 315 0.6 14.3 43 0.9 39 4 1 5
Carabodes labyrinthicus 30.8 0.7 14.1 4.2 1.0 3.8 3 1 4
Oppiella nova 22.8 4.6 12.7 3.1 6.5 3.5 3 1 4
Chamobates borealis 21.8 3.5 11.6 29 5.0 3.2 1 1 2
Cultroribula bicultrata 23.8 10.6 3.2 2.9 3 3
Liacarus coracinus 20.5 1.3 9.9 2.8 1.8 2.7 4 1 5
Phthiracarus anonymus 16.4 7.3 2.2 2.0 3 3
Carabodes areolatus 3.6 8.6 6.3 0.5 12.2 1.7 1 2 3
Acrogalumna longipluma 9.8 55 13.9 1.5 1 1
Phthiracarus stramineus 2.2 7.9 54 0.3 11.2 1.5 1 2 3
Oribatula tibialis 10.6 4.7 1.4 1.3 2 2
Oribatella calcarata 6.0 28 4.2 0.8 4.0 1.1 2 2 4
Suctobelba acutidens 4.4 41 4.2 0.6 5.8 1.1 1 3 4
Oppiella splendens 8.5 3.8 1.1 1.0 1 1
Minunthozetes pseudofusiger 5.3 24 3.7 0.7 3.4 1.0 2 3 5
Rhysotritia duplicata 7.2 3.2 1.0 0.9 2 2
Oribella pectinata 5.7 3.2 8.1 0.9 1 1
Banksinoma lanceolata 23 3.5 2.9 0.3 5.0 0.8 1 2 3
Zygoribatula exilis 0.9 4.4 2.9 0.1 6.2 0.8 1 1 2
Allosuctobelba grandis 6.6 2.9 0.9 0.8 1 1
Oppiella subpectinata 6.6 2.9 0.9 0.8 1 1
Ophidiotrichus connexus 6.6 2.9 0.9 0.8 1 1
Suctobelba subcornigera 5.9 0.3 2.8 0.8 0.4 0.8 3 1 4
Hermannia gibba 6.2 2.7 0.8 0.7 3 3
Neobrachychthonius sp. 4.7 2.1 0.6 0.6 1 1
Suctobelba arcana 4.4 2.0 0.6 0.5 1 1
Eupelops plicatus 4.4 1.9 0.6 0.5 1 1
Damaeus clavipes 4.4 1.9 0.6 0.5 1 1
Carabodes forsslundi 2.8 1.0 1.8 0.4 1.4 0.5 2 1 3
Suctobelba trigona 3.5 0.3 1.7 0.5 0.4 0.5 2 1 3
Chamobates cuspidatus 3.8 1.7 0.5 0.5 3 3
Quadroppia paolii 2.2 0.2 1.1 0.3 0.3 0.3 1 1 2
Amerus polonicus 2.2 1.0 0.3 0.3 1 1
Suctobelba perforata 2.2 1.0 0.3 0.3 1 1
Paraleius leontonycha 2.2 1.0 0.3 0.3 1 1
Dometorina plantivaga 22 1.0 0.3 0.3 1 1
Damaeobelba minutissima 2.2 1.0 0.3 0.3 1 1
Nothrus silvestris 2.2 1.0 0.3 0.3 1 1
Oppia laniseta 15 0.8 2.1 0.2 1 1
Scheloribates ascendens 0.9 0.6 0.7 0.1 0.9 0.2 1 1 2
Euphthiracarus cribrarius 11 0.6 16 0.2 2 2
Scheloribates sp. 1.1 0.6 1.6 0.2 1 1
Suctobelba subtrigona 1.2 0.5 0.2 0.1 1 1
Oribatella quadricornuta 1.0 0.4 0.1 0.1 1 1
Liochthonius brevis 0.9 0.4 0.1 0.1 1 1
Carabodes femoralis 0.9 0.4 0.1 0.1 1 1
Neoribates aurantiacus 0.9 0.4 0.1 0.1 1 1
Liebstadia humerata 0.9 0.4 0.1 0.1 1 1
Nanhermannia elegantula 0.6 0.3 0.1 0.1 1 1
Brachychthonius impressus 0.2 0.1 0.3 <0.1 1 1
Summe 740 70 368

Artenzahl 50 27 56

Probenzahl 4 5 9
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Die meisten Oribatidenarten wandern aus den benach-
barten Kleinhabitaten Totholz und Moospolster auf die
Pilze. Samtliche Arten, die auf Pilzen vorkamen (Tab.
12), waren auch mit unterschiedlicher Haufigkeit in ver-
modertem Holz zufinden (Tab. 11). AuBerden vier Arten
C. femoralis, A. longilamellata, N. aurantiacus und C.
dentatus waren alle Arten in den Pilzproben auch in
Moos am Stammfuf3 oder auf Wurzein vorhanden (Tab.
10). Vor allem die verschiedenen Carabodes-Arten wer-
den haufig auf Pilzen gefunden (Aoki 1959, 1967;
STRENZKE 1952). C. femoralis, der in anderen Habitaten
selten ist, findet sich oft zahlreich auf Pilzfruchtkérpern.
Dies wird auch durch Funde an Baumpilzen von Buchen
und Birken in West-Norwegen bestétigt, wo C. femoralis
ebenfalls sehr hédufig ist (THUNES & SoLHOY unverdffent-
licht). In Danemark fand HammEeR (1972) die beiden Ar-
ten C. femoralis und A. longilamellata sehr zahlreich auf
einem Baumpilz an einem Buchenstumpf.

5.5. Baumlebende Oribatiden

5.5.1. Die Artenlisten der Habitate

Die Rindenzénose

Aus den insgesamt 85 Einzelproben abgeblrsteter Rin-
denstlicke der acht beprobten Buchen wurden 39 Ori-
batidenarten mit 66.015 Individuen erfa3t. Davon waren
19.861 Adulti, 42.316 Juvenile und 3.836 Leichen. Le-
diglich 9 Arten wurden auf allen 8 Baumen gefunden und
waren gleichzeitig mit mehr als 0,1 % an der Gesamt-
zahl der adulten Oribatiden beteiligt (Tab. 13).
Carabodes labyrinthicus beherrscht die Rindenzénose
mit mehr als 80 % der adulten Individuen und einer Kon-
stanz von tiber 90 %. Nur Cymbaeremaeus cymba er-
reicht einen ebenso hohen Konstanzwert, sie ist aber
mit einer Dominanz von 3,7 % nur als subdominant ein-
zustufen. Fiinf Arten der corticolen Oribatidenzénose
kamen auBer auf der Buchenrinde nur in einem der an-
deren Habitate einzeln oder in geringer Zahl vor: C. hor-
rida in Moospolstern; O. ocellatus, L. (Dorycranosus)

Tabelle 12. Oribatidenarten an Pilzen am StammfuB3 oder auf
morschem Holz am Waldboden mit Individuenzahlen (insge-
samt 5 Proben).

Probenzahl
3

Art Individuen

Carabodes labyrinthicus 37
Carabodes femoralis 32
Tectocepheus velatus 23
Autognetalongilamellata 9
Carabodes coriaceus
Carabodes areolatus
Minunthozetes pseudofusiger
Suctobelba subcornigera
Neoribates aurantiacus
Cepheus dentatus

Amerus polonicus
Suctobelba acutidens
Quadroppia paolii

Liebstadia humerata
Chamobates cuspidatus
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sp., M. brevipes und E. rauschenensis in Moos an
StammfuB3 und in Barberfallen. Sie kénnen daher trot;
geringer Dominanzwerte als charakteristische Baumbe.
wohner angesehen werden. D. plantivaga, die zweit.
héufigste Art in den Rindenflechten, findet man auch in
kleiner Zahl in benachbarten Habitaten, aber nicht in der
Streu am Waldboden. L. humerata kommt in allen Ha.
bitaten im Buchenwald vereinzelt vor, auf der Rinde unqg
in der L-Schicht der Bodenstreu ist sie subdominant ver-
treten. S. ascendens hat ihr Hauptvorkommen auf den
Baumen und wurde deshalb als arboricole Art beschrie-
ben, sie wird aber auch vereinzelt in angrenzenden Ha-
bitaten gefunden. Die Ubrigen Arten, die auf der Buchen-
rinde gefunden wurden, haben ihr Hauptvorkommen in
anderen Habitaten des Buchenwaldes und kommen ayf
den Baumen nur gelegentlich oder zufallig vor. Ein be-
merkenswerter Einzelfund ist Adelphacarus sellnicki,
von der im Verlauf der langjéhrigen Untersuchungen im
Stadtwald Ettlingen nur noch zwei Exemplare in Netz-
beuteln der oberen F-Schicht gefunden wurden (Beck &
Woas 1991). Die Struktur der Rindenzénose in den ver-
schiedenen Héhenstufen vom StammfuB bis in die
Baumkrone wird in den folgenden Kapiteln genauer
analysiert.

Oribatiden von Laub und Zweigen

Aus den mittels Berlese-Verfahrens extrahierten 20 Ein-
zelproben von Laub und kleinen Zweigen aus dem Kro-
nenbereich wurden 21 Oribatidenarten mit 154 Indi-
viduen gewonnen (Tab. 14). Das durchschnittliche
Trockengewicht der Proben nach der Extraktion lag bei
32g(11-60 g TG). Die Artenliste aus diesen Proben 143t
den EinfluB der Extraktionsmethode erkennen (siehe
Kap. 3.2.): die typischen Baum- und Rindenbewohner
sind zahlenmaBig schwach vertreten, nur L. humerata
weist eine recht hohe Individuenzahl auf; viele der ib-
rigen Arten sind eigentlich edaphische Formen. Bemer-
kenswert ist die betrachtliche Zahl von Individuen von
M. pseudofusiger. Diese Art kommt in Moospolstern am
Waldboden massenhaft vor, in den Rindenproben wur-
den aber nur einzelne Leichen gefunden.

Neben den Brachychthoniidae und einigen Suctobelbi-
dae wurden sechs weitere Arten gefunden, die in den
Rindenprobenfehlen: R. duplicata, X. discrepans, D. mi-
nutissima, O. falcata, O. subpectinata, Q. paolii. Von X.
discrepans wurde nur ein Exemplar in Proben von Laub
und Zweigen gefunden. Bisher wurde sie im Un-
tersuchungsgebiet nur von Eichenrinde gesammelt
(BEck & Woas 1991). Aus der Verwandtschaftsgruppe
der Oppioidea sind 13 Arten vorhanden, die Brachy-
chthoniidae sind mit 7 Arten vertreten. Diese Arten sind
alle kleiner als 400 um und finden vermutlich vor allem
in behaarten Blattachseln, unter Knospenschuppen, in
Bluten und Frichten Unterschlupf und Nahrung. Eine
Assoziation zwischen Milben und Blattdomatien, wie
z. B. Haarbtschel in den Abzweigungen der Blattadermn
auf der Blattunterseite, scheint haufig zu sein (O’DowD
& WiLLsoN 1991). Die Domatien dienen auBer den Ori-
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Tabelle 13. Oribatidenarten aus den Rindenproben (85 Einzelproben) mit Individuenzahlen. Die Arten sind nach der Anzahl der
paume, auf denen sie im Untersuchungszeitraum gefunden wurden und nach abnehmender Abundanz der aduiten Tiere sortiert.

D % = Dominanz Adutti, K % = Konstanz.

Abundanz (Ind./100 gcm)

Adult Juvenil
Carabodes labyrinthicus 56.3 130.4
pometorina plantivaga 3.2 7.7
Micreremus brevipes 29 3.2
Cymbaeremaeus cymba 2.5 4.8
ommatocepheus ocellatus 0.9 2.1
Liebstadia humerata 0.8 0.6
Scheloribates ascendens 0.2 0.6
Chamobates pusillus 0.2
Tectocepheus velatus 0.1 <0.1
Eporibatularauschenensis <0.1 <0.1
Camisia horrida <0.1 <0.1
Zygoribatula exifis 0.1
Phthiracarus piger <0.1
Eupelops plicatus <0.1 <0.1
Autogneta longilamellata
Oribatella calcarata <0.1 <0.1
Liacarus subterraneus <0.1
Oribatula tibialis <0.1
Liacarus (Dorycranosus) sp. <0.1
Suctobelba hamata <0.1
Suctobelba subtrigona <0.1
Oppiella ornata <0.1
Oribatella quadricornuta <0.1
Cultroribula bicultrata
Phthiracarus stramineus <0.1 <0.1
Chamobates borealis <0.1
Banksinoma lanceolata <0.1 <0.1
Hermannia gibba <0.1
Adelphacarus sellnicki <0.1
Damaeus clavipes <0.1
Liacarus coracinus <0.1
Suctobelba acutidens <0.1
Oppiella sigma <0.1
Ophidiotrichus connexus <0.1
Galumna lanceata <0.1
Minunthozetes pseudofusiger
Oppiella nova
Oppiella obsoleta
Ceratoppia sexpilosa
Summe 67 149

Adulti
Leiche Béume Dominanz (%)Konstanz (%)

7.5 8 83.6 94
1.3 8 4.7 53
2.0 8 43 67
1.3 8 3.7 93
0.2 8 1.4 35
0.3 8 1.1 48
0.1 8 0.4 30
0.1 8 0.3 18
0.1 8 0.2 18
<0.1 5 <0.1 5
<0.1 4 <0.1 5
<0.1 3 0.1 7
3 <0.1 4

<0.1 3 <0.1 4
<0.1 3 5
<0.1 2 0.1 5
<0.1 2 <0.1 2
<0.1 2 <0.1 3
2 <0.1 2

2 <0.1 2

2 <0.1 2

2 <0.1 2

2 <0.1 2

<0.1 2 2
1 0.1 2

1 <0.1 2

1 <0.1 1

<0.1 1 <0.1 2
1 <0.1 1

1 <0.1 1

1 <0.1 1

1 <0.1 1

1 <0.1 1

1 <0.1 1

1 <0.1 1

<0.1 1 2
<0.1 1 1
<0.1 1 1
<0.1 1 1

13

batiden auch vielen anderen fungivoren und réu-
berischen Milben (z. B. Tydaeidae, Phytoseiidae, Tar-
sonemidae, Stigmaeidae) als Unterschlupf.

Oribatiden aus Mulm und auf Pilz

Aus sieben Proben von Totholz und Mulm in Baumhéh-
len und Astléchern sowie von einem Baumpilz am
StammfuB einer Buche wurden zusammen 28 Arten mit
300 adulten Individuen extrahiert (Tab. 15). Die Artenli-
ste aus diesen zusatzlichen Kleinhabitaten auf den Bu-
chen vervollstandigt die Beschreibung der gesamten
Baumfauna. Zehn der Arten aus diesen Proben kamen
weder in den Rindenproben vor noch wurden sie auf den
Zweigen und Blattern gefunden. Im einzelnen werden
die Oribatiden in Totholz, Mulm und auf Pilzen in den

Kapiteln 5.3. und 5.4. besprochen.

5.5.2 Dominanzstruktur der Oribatiden in den
verschiedenen Héhenstufen

Die Dominanzstruktur der Oribatidengemeinschaft auf
der Rindenoberflache der Buchen im Stadtwald Ettlin-
gen ist zusammenfassend in Tabelle 16 dargestellt.
Grundlage fir die Berechnung sind die Tiere aus samt-
lichen Rindenproben der 8 untersuchten Baume.
Betrachtet man die Dominanzstruktur der corticolen Ori-
batiden im Stadtwald Ettlingen unabh&ngig von den H6-
henstufen, so nimmt C. labyrinthicus mit mehr als 80 %
der Individuen eine vorrangige Stellung in der Rinden-
synusie ein. Die Ubrigen Arten sind alle mit deutlich unter
10 % vertreten.
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Tabelle 14. Oribatidenarten aus Berlese-Proben von Laub und
Zweigen aus dem Kronenbereich der Buchen. Die Arten sind
nach abnehmender Individuenzahl sortiert.

Minunthozetes pseudofusiger 23
Liebstadia humerata 17
Suctobelba subcornigera 16
Suctobelba acutidens 15
Brachychochthonius honestus 11
Poecilochthonius spiciger 6
Suctobelba nasalis

Oppiella falcata
Quadroppia paolii
Damaeobelba minutissima
Micreremus brevipes
Liochthonius leptaleus
Suctobelba arcana
Suctobelba perforata
Brachychthonius impressus
Neobrachychthonius sp.
Carabodes labyrinthicus
Tectocepheus velatus
Suctobelba similis

Oppiella sigma

Oppiella subpectinata
Cymbaeremaeus cymba
Scheloribates ascendens
Liochthonius brevis
Liochthonius simplex
Camisia horrida

Rhysotritia duplicata
Xenillus discrepans
Cultroribula bicultrata
Suctobelba trigona
Suctobelba subtrigona
Oppiella ornata

Oribatula tibialis
Ophidiotrichus connexus

Summe 150

= 4 2 4 4 a2 A2 PPN NOMNNOWWRERREOOOD

Eine Buche kann man vom StammfuB3 bis in die Baum-
krone in verschiedene Kleinhabitate oder Bereiche un-
terteilen:

— &uBere Kronenregion, bestehend aus mittleren bis
diinnen Asten, Zweigen, Laub und Friichten; ungefahr
ab 25 m Hoéhe.

— Innere Kronenregion mit dem Beginn der Krone (erste
groBe Verzweigung) und dicken Asten; zwischen 18 m
und 25 m Hohe.

— Obere und mittlere Stammregion; ungefahr zwischen
4 m und 20 m Héhe.

— Untere Stammregion; ungeféhr bis 4 m Héhe.

— Stammfu3, ungefahr bis 0,5 m Héhe.

Diese Gliederung spiegelt sich auch in der Verbreitung
der einzelnen Arten entlang einer Buche wider. Die Ar-
ten sind nicht mehr oder weniger homogen gemischt
Uber den gesamten Baum verteilt, es l&f3t sich vielmehr
eine Zonierung erkennen.

Die in Tabelle 17 aufgefihrten Dominanzwerte einzel-

—

Tabelle 15. Oribatidenarten aus Totholz (TS) von Baumhtsm,an
und Astiéchern der Buchen und von einem Baumpilz (P) ap,
StammfuB3 einer Buche. Die Arten sind nach abnehmender |
dividuenzahlsortiert.

Individuen

TS P
Acrogalumna longipluma 60
Oribella pectinata 35
Carabodes femoralis 39
Oppiella nova 28
Carabodes labyrinthicus 2 15
Carabodes areolatus 16
Phthiracarus stramineus 14
Zygoribatula exilis 13
Minunthozetes pseudofusiger 8 4
Autognetalongilamellata
Banksinoma lanceolata
Scheloribates sp.
Scheloribates ascendens
Oribatella calcarata
Chamobates pusillus
Liebstadia humerata
Liacarus coracinus
Carabodes forsslundi
Suctobelba acutidens
Phthiracarus piger
Euphthiracarus cribrarius
Oppia laniseta
Carabodes coriaceus
Quadroppia paoli
Neoribates aurantiacus 2
Brachychthonius impressus
Suctobelba subcornigera
Suctobelba trigona
Tectocepheus velatus
Chamobates borealis

Summe 236 64

= =S NN WWARDOOON®-—=
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Tabelle 16. Durchschnittliche Abundanz (Individuen/500 cm?)
und Dominanzwerte (%) der Oribatiden aus den Rindenproben
der 8 untersuchten Baume im Stadtwald Ettlingen. Genannt
werden die 9 Arten, die auf allen 8 Baumen vorkamen.

Adulti Adulti + Juvenile

Abund. Domin.  Abund. Domin.

Art Ind/100cm® %  Ind/100cm® %
Carabodes labyrinthicus ~ 56.3 83.6 186.7 86.1
Dometorina plantivaga 3.2 4.7 10.9 5.0
Micreremus brevipes 29 43 6.1 28
Cymbaeremaeus cymba 25 3.7 7.3 34
Ommatocepheus ocellatus 0.9 1.4 3.0 1.4
Liebstadia humerata 0.8 11 1.4 0.6
Scheloribates ascendens 0.2 0.4 0.8 0.4
Chamobates pusillus 0.2 0.3 0.2 0.1
Tectocepheus velatus 0.1 0.2 0.1 0.1
Sonstige 0.3 0.5 0.3 0.1
Summe 67.4 100.0 216.8 1000
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Tabelle 17. Durchschnittiche Dominanz (V) der Adulti der haufigsten Arten in den einzeinen Hohensiufen am Siamm der Rotbu-
chen (Fagus sylvatica) und durchschnittliche Gesamtabundanz (Ind./100 cm?) der adulten Oribatiden. Die Summe aller Dominanz-

werte in einer Hohenstufe ergibt dabei 100 %.

Gesamtindividuenzahl:

cl Carabodes labyrinthicus 16102 Mb Micreremus brevipes 1223 Dp Dometorina plantivaga 1069
Ce Cymbaereamaeuscymba 825 Oo = Ommatocepheus ocell. 238 Lh Liebstadia humerata 183
Sa Scheloribates ascendens 68 Cp Chamobates pusillus 44 Tv Tectocepheus velatus 30
Ze Zygoribatula exilis 10 So Sonstige Arten 69
Cl(%) Mb(%) Dp(%) Cc(%) Oo(%) Lh(%) Sa(%) Cp(%) Tv(%) Ze(%) So(%) Ind./100 cm?

0m 22,6 63,2 21 4,7 1,3 4,7 0,1 1,3 25
28m 28,7 34,2 7.5 24,6 4,5 0,2 0,4 37
26m 59,4 0,6 5,7 29,9 4,3 0,2 86
24m 51,4 0,3 0,7 15,7 31,0 0,2 0,1 0,6 0,1 50
20m 55,2 0,6 0,2 34,3 8,4 0,5 0,9 34
18m 66,1 3,3 6,4 3,7 13,7 3,4 3.4 120
16m 58,3 4,2 34,3 2,0 0,1 1,1 101
12m 54,1 1,8 5,2 37,0 0,1 1,8 0,1 41
8m 87,5 0,2 4,7 6,9 0,3 04 0,1 85
am 90,0 0,1 7.8 1,0 0,3 0,2 0,1 0,6 69
3m 85,7 6,3 4,8 1,6 1,6 *
2m 86,3 7.1 0,6 25 0,6 2,5 0,3 65
1im 80,9 4,4 12,8 0,4 0,5 0,6 0,4 91
05m 78,9 9,6 0.2 1,0 2,0 1,1 6,3 0,9 112
025m 84,3 3,5 7,6 04 0,4 3,9 117

* = Rindenflache konnte nicht berechnet werden

ner Arten an den Buchen sind als durchschnittliche Do-
minanz der Adulti zu verstehen, berechnet aus den
jeweiligen Abundanzen in den einzelnen Hohenstufen
der 8 untersuchten Baume. Die Summe aller Oribatiden
in einer bestimmien Héhe am Stamm ergibt dabei je-
weils 100 %.

Mit Uber 80 % ist C. labyrinthicus mit Abstand die h&u-
figste Art der corticolen Oribatidenfauna im Stadtwaid
Ettlingen (Tab. 16). Vom Stammful3 bis in die Baum-
krone ist diese Art hochdominant, die Dominanz nimmt
jedoch mit zunehmender H6he am Stamm ab und er-
reicht in der Kronenregion ihre niedrigsten Werte. Bis in
die mittlere Stammregion in 8 m Héhe wird ein sehr ho-
her Dominanzwert von knapp 80 % oder dariiber gehal-
ten. Von 12 m bis 26 m Hohe bleibt die Dominanz noch
ber 50 % und erst im Kronenbereich ab 28 m Hohe
sinkt der Wert deutlich, er ist mit 20 - 30 % aber immer
noch betréchtlich.

M. brevipes hat sein Hauptvorkommen auf den Asten
in der Baumkrone ab 28 m Héhe. Die Art kommt in
28 m Hoéhe mit Gber 30 % und in 30 m und hoéher mit
Uber 60 % vor. An einzelnen Baumen steigt ihr Anteil
an der Population in 30 m Hohe auf weit (ber 80 %. In
den mittleren und unteren Stammregionen tritt M. bre-
vipes unregelmaBig und mit geringer Abundanz auf,
nurin einzelnen Fallen wird die 10 %-Marke Uberschrit-
ten.

D. plantivaga ist ebenso wie C. labyrinthicus am ganzen
Stamm entlang bis in die Baumkrone zu finden, jedoch
mit wesentlich geringeren Abundanzen und bei weitem
nicht so regelméaBig. An Baum 3 und Baum 5 wurde die

Art nur mit Einzelindividuen registriert. Eine Praferenz
bestimmter Héhenstufen ist bei D. plantivaga nicht klar
erkennbar, wenn sie auch in der unteren und mittleren
Stammregion héufiger vorkommt.

In der unteren Stammregion bis in 4 m Hohe ist C. cym-
ba zwar regelmaBig, aber nur vereinzelt zu finden. Erst
ab 8 m Hohe steigt die Abundanz deutlich an. Diese Art
ist typisch fur die mittlere und obere Stammregion. Zwi-
schen 12 m und 20 m Héhe liegen ihre Dominanzwerte
im Durchschnitt Gber 30 %, an einzelnen Badumen wer-
den zwischen 50 % und 100 % erreicht. In mehr als 24
m Hoéhe in der Baumkrone gehért C. cymba immer noch
zu den dominanten Arten, aber ihr Anteil ist deutlich auf
unter 30 % zuriickgegangen.

Der hohe Dominanzwert von 30 % von L. humerata in
26 m Hohe resultiert aus einer einzigen Probe an Baum
1, wo sich ein etwa 3-5 cm grof3es Astloch mit Moderholz
befand. Ansonsten wurde diese Art zwar an jedem
Baum, aber meist nur in geringer Zahl gefunden. Ihr Auf-
treten war in vielen Fallen an solche Proben geknipft,
bei denen die Rinde beschadigt war oder kleine Astlo-
cher vorhanden waren.

Dort, wo die Baumkrone beginnt und sich die ersten
groBen Aste vom Stamm abgabeln, hat O. ocellatus sein
Hauptvorkommen. An 3 der 8 Bdume kam diese Art in
24 m Hoéhe mit Dominanzwerten von fast 60 % bis lber
80 % vor, in der Gesamtdominanz in dieser H6henstufe
sind es immer noch mehr als 30 %. In der unteren und
mittleren Stammregion bis in 12 m H6he und in der
auBeren Baumkrone ab 30 m tritt diese Art nur sehr ver-
einzelt auf.
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Tabelle 18. Durchschnittliche Artenzahi der Oribatiden in den
Rindenproben der verschiedenen Hohenstufen an den acht
untersuchten Bdumen im Stadtwald Ettlingen.

Héhe am Stamm Artenzahl
30m 1
28m 1
26m 8
24m 16
20m 9
18m 12
16m 10
12m 10
8m 13
4m 13
2m 15

im 17
05m 18

Ebenfalls an jedem Baum, aber mit kleinen Individuen-
zahlen wurde S. ascendens gefunden. In der oberen
Stammregion und dem inneren Kronenbereich war sie
haufiger zu finden. T. velatusist eine Art, die manimmer
wieder vereinzelt in den Rindenproben finden kann. Als
ubiquitdre Art 1aBt sie sich jedoch nicht auf eine be-
stimmte Hohenstufe festlegen. In der unteren Stamm-
region bis in 2 m Héhe kann C. pusillus nennenswerte
Dominanzen erreichen. Z. exilis kommt als Moosbewoh-
ner haufig in gréBerer Anzahl auf der Rinde am Stamm-
fu3 der Buchen in Nachbarschaft zu den dort angesie-
delten Moospolstern vor.

5.5.3 Artenzahl und Individuendichte

Sowohl die Artenzahl als auch die Siedlungsdichte der
Oribatiden sind entlang eines Buchenstammes bis in die
Baumkrone starken Schwankungen unterworfen. Am
Stammfuf3 bis in 0,5 m Héhe ist die durchschnittliche
Artenzahl mit 18 Arten am héchsten, sie nimmt bis zum

—

Beginn der Baumkrone in 16 - 20 m Hohe kontinuierlicy
ab (Tab. 18). In 24 m Hohe, wo die Verzweigungen gey
grofB3en, tragenden Aste liegen, wird mit 16 Arten noch,.
mal ein hoher Wert erreicht. Die beiden Zonen mit hohey
Artenzahl (>15) — StammfuB bis in 2 m Héhe und grope
Astgabeln in 24 m Hbhe — sind Ubergangszonen, die
mehrere verschiedene Kleinhabitate in sich vereinigen,
Am StammfuB findet man neben ansassigen Arten ayg
Moosen, Flechten und von der Rindenoberfléche aych
regelmaBig ein paar Arten aus der benachbarten Bo.
denstreu, die sich hier vereinzelt und zuféllig aufhalten,
Im Bereich der gro3en Astgabeln im unteren Teil der
Baumkrone treffen die Bewohner der Stammregion
(z.B. C. cymba) und die Kronenfauna (z.B. M. brevipes)
zusammen,; die Astldécher und die Falten und Risse in
der Borke, die hier besonders héufig auftreten, erwej-
tern die Palette von Mikrohabitaten und vergréBern da-
durch die Artenzahi.

Die Siedlungsdichte der Oribatiden in den Rindenpro-
ben (Gesamte Adulti + Juvenile / 100 ¢cm?) ist an den
acht untersuchten Buchen sehr unterschiedlich und be-
zlglich der Hohe am Stamm |46t sich fUr die Individuen-
dichte keine GesetzméaBigkeit herleiten (Abb. 3). Die
maximale und die durchschnittliche Individuendichte an
den einzelnen Baumen ist in Tabelle 19 nachzulesen.
Die durchschnittliche Gesamtindividuenzahl liegt bei
217 Tieren/100 cm?. Die gréBte Individuendichte wurde
mit 1503 Tieren/100 cm? an Baum 5 in 16 m Hohe ge-
funden. Die Populationen von C. labyrinthicus haben
den groBten Anteil an der Gesamtindividuenzahl, so daB
sich die Siedlungsdichte dieser Artin den Rindenproben
meist nur unwesentlich von der Gesamtsiedlungsdichte
der Oribatiden unterscheidet.

Fur die Baume 3 - 8 wurde das Trockengewicht des ab-
geblirsteten Epiphytenmaterials der einzelnen Proben
ermittelt (g TG Epiph./100 cm?). Der Flechten- und Al-
genrasen auf der Rinde bedeutet fiir die Oribatiden

Tabelle 19. Durchschnittliche und maximale Siedlungsdichten der Oribatiden (Adult + Juvenil) auf der Rinde der acht Buchen im
Stadtwald Ettlingen und Bewuchsdichte der Epiphyten (g TG Epiph./100cm?) der Baume 3 — 8. Korrelationskoeffizient (r) und
irtumswahrscheinlichkeit (p) flr die Individuenzahl in Abh&ngigkeit von der Wuchsdichte der Epiphyten; n.s.= nicht signifikant.

Baum 1 Baum 2 Baum 3
Gesamtoribatiden
durchschnittl. Ind/100 gcm 100 34 394
Gesamtoribatiden
maximal Ind/100 qcm 234 191 738
(H6he am Stamm) (0,5m) (8m) (0,5m)
daraus: Carabodes labyrinthicus
Ind/100 gcm 158 188 736
(%) (67,5) (98,4) (99,7)
Gesamtoribatiden
maximal Ind/g TG Epiph. 1307
Epiphyten
maximal g TG Epiph./100 gcm 0,57

Potenz-Kurvenanpassung (y =a x°) fiir Gesamtoribatiden und Epiphytendichte in den Héhenstufen:

Korrelationskoeffizient r 0,62
Irtumswabhrscheinlichkeit p <0,1

Baum 4 Baum 5 Baum 6 Baum 7 Baum 8
345 285 169 323 84
929 1503 411 1103 306

(1m) (16m) (12m) (0,5m) (1m)
676 1475 395 1098 298
(72,8) (98,1) (96,1) (99,5) (97,4)
1631 3152 1530 2934 878
0,73 0,48 0,46 0,48 0,42
0,20 0,91 0,48 0,52 0,03
n.s. <0,001 n.s. n.s. n.s.
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wohnstatte, Kinderstube, Nahrungsquelle und Schutz
vor Feinden und so liegt die Vermutung nahe, daB3 es
eine Wechselbeziehung zwischen der Bewuchsdichte
der Epiphyten und der Individuendichte der Oribatiden
ibt. Tatséchlich ist ein direkter Zusammenhang hier
nicht immer vorhanden. Bei den Baumen 3 und 5 zeigt
die Zu- und Abnahme der Epiphytenmenge in den Hoé-
henstufen einen ahnlichen Verlauf wie die Sied-
jungsdichte der Oribatiden; bei den Ubrigen Baumen ist
kein signifikanter Zusammenhang nachweisbar (Tab.
19), Epiphyten- und Individuendichte verhalten sich oft
gegenléufig (Abb. 3). Fir alle Proben zusammen ergibt
sich dennoch eine Korrelation von Individuenzahl und
Epiphytenmenge (Abb. 4). Dabei zeigte sich flr nahezu
90 % der durchgerechneten Fille — einzelne Baume, be-
stimmte Hohenstufen, nur C. labyrinthicus, nur Adulttie-
re — eine bessere Kurvenanpassung mit Exponential-
funktion als bei linearer Regression. Bis zu einer Epi-
phyiendichte von ungefahr 0,35 g/100cm? ist die Zahl
der Oribatiden immer niedrig (Ind./100cm?), zwischen
0,35 g und 0,6 g/100 cm? gibt es sehr unterschiedliche
Werte fur die Individuendichte. Bei mehr als 0,6 g Epi-
phytenmenge ist die Zahi der Tiere wieder niedrig, hier
liegen jedoch nur zwei Wertepaare vor. Es ist anzuneh-
men, daB die Korrelationskurven im weiteren Verlauf
sigmoid werden.
In den unteren Stammbereichen bis in 4 m bzw. 2 m
Hohe ist die Abhangigkeit der Individuendichte von der
Bewuchsdichte der Epiphyten deutlicher (Abb. 4). So-
wohl das Wachstum der Flechten und Algen als auch
die PopulationsgréBe der Oribatiden werden von ver-
schiedenen klimatischen, abiotischen und biotischen
Faktoren beeinfluBt. Deshalb ist ein einfacher Kausal-
zusammenhang zwischen Individuen- und Epiphyten-
dichte kaum nachweisbar. Dies gelingt in den unteren
Stammbereichen noch eher, da innerhalb eines Wald-
bestandes Klimafaktoren wie Sonneneinstrahlung,

Windgeschwindigkeit und dadurch bedingte Schwan-
kungen der Luftfeuchtigkeit eine geringere Rolle spielen
als in oberen Stammregionen und in der Baumkrone
(ELLENBERG et al. 1986). Zudem ist die Bewuchsdichte
nur als eine notwendige Voraussetzung zur Ansiedlung
von Oribatiden zu sehen. Ob und wie die Flechten dann
wirklich besiedelt werden, hangt sicher auch von ande-
ren Faktoren ab.

5.6. Vergleich der Habitate

Die Abundanz, die Dominanz und die Konstanz der Ar-
ten sind Parameter zur Beschreibung der Artengemein-
schaft in einem Lebensraum. Die Indices fur Diversitat
(Shannon-Index, Simpson-Index) und Faunenahnlich-
keit (Sérensen-Quotient, Renkonensche Zahl) dienen
zusammen mit der Artenzahl vor allem dem Vergleich
der Tiergemeinschaften verschiedener Habitate unter-
einander.

Die Gesamtartenzahl der Oribatiden im Untersuchungs-
gebiet belduft sich auf 119 Arten (Tab. 20). Die Boden-
streu in der Fldche und am StammfuB3 sind als Ganzes
gesehen die artenreichsten Habitate, die einzelnen
Schichten der Bodenstreu weisen aber sehr unter-
schiedliche Artenzahlen auf. In der Laubschicht findet
man nur etwa die Halfte der Arten der gesamten Streu-
auflage und in der darunterliegenden F- und H-Schicht
kommen fast alle streubewohnenden Arten vor.

Die Werte der Diversitat und Evenness (Tab. 20) liegen
in beiden Streuhabitaten in der Fermentationsschicht
gleich hoch, die Laubschicht weist jeweils niedrigere
Werte auf.

Die Dominanzstruktur in Totholz ist recht ausgeglichen.
Die haufigsten Arten machen sowohl am Boden als
auch auf den Buchen weniger als 20 % der Zénose aus.
Die Werte fur die Diversitat und die Evenness liegen in
beiden Totholz-Habitaten sehr hoch, d.h. die Individuen
sind relativ gleichmé&Big auf die Arten verteilt.

Tabelle 20. Artenzahl, Diversitat und Individuendichte in den einzelnen Habitaten im Moderbuchenwald Stadtwald Ettlingen. For-

meln der verwendeten Diversitatsindices nach MAGURRAN (1988).

pi =n/N

Diversitat D=1-351p? (Simpson)
Diversitat Hs= - Z%=1 pilnpi (Shannon-Wiener)
Evenness E = Hs/Hmax

Artenzahl Hs E D
Moderbuchenwald 119
Streu in der Flache 82 3,16 0,72 0,93
L-Schicht 40 2,65 0,72 0,87
FH-Schicht 81 3,13 0,71 0,92
Streu am Stammfu 90 3,13 0,70 0,90
L-Schicht 55 2,70 0,67 0,86
FH-Schicht 89 3,13 0,70 0,91
Moos auf Stein 68 0,94 0,22 0,28
Moos auf Hoiz 64 1,18 0,28 0,46
Totholz am Boden 50 2,98 0,76 0,92
Totholz am Stamm 27 2,80 0,85 0,92
Buchenrinde 39 0,78 0,21 0,30

n; = Individuenzahl der Art i
N = Gesamtindividuenzahl
S = Gesamtzahl der Arten

Dominanz der durchschnittliche

haufigsten Art Individuendichte

(Adulti)

17 % Oppiella nova 61489 Ind./qm

31 % Oppiellaornata 341 Ind./100g TG

18 % Oppiella nova 1712 Ind./100g TG

24 % Oppiella ornata

33% Oppiellaornata 419 Ind./100g TG

21% Tectocepheus velatus 1419 Ind./100g TG

85 % Minunthozetes pseudofusiger 2071 Ind/10g TG

72 %
17 %
14 %
84 %

1216 Ind/10g TG
740 Ind./100g TG
70 Ind./100g TG

67 Ind./100 gcm

Minunthozetes pseudofusiger
Autognetalongilamellata
Acrogalumna longipluma
Carabodes labyrinthicus
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Abbildung 3. Individuendichte der Oribatiden (Individuen/100 cm2) in den Hohenstuten der acht untersuchten Buchen im Stadtwald

Die vergleichsweise hohe Diversitat und Evenness der
Oribatidenzénosen in den Schichten der Bodenstreu
und in Totholz finden ihren Ausdruck in dem flach ab-
fallenden Verlauf der Verteilungskurven (Abb. 5). Die
Verteilungskurven fiir die Oribatidengemeinschaften
der Moospolster und der Buchenrinde beginnen dage-
gen sehr steil und laufen mit einer groBen Zahl seltener
Arten sehr flach aus.

In den Moospolstern auf Steinen und auf Holz sind die

Artenzahlen fast gleich hoch. Die Diversitat und die
Evenness sind fur das Moos auf Steinen kleiner. Die Z6-
nose wird hier von einer Art, M. pseudofusiger, mit 85 %
der Individuen beherrscht (Tab. 20). In den Moospol-
stern am StammfuB ist zwar auch M. pseudofusiger mit
mehr als 70 % der Individuen hochdominant, die Zéno-
se wird aber durch die zweithaufigste At Z. exilis
charakterisiert, die hier mit 15 % Dominanz eudominant
ist, wahrend sie im Moos auf Steinen nur vereinzelt vor-
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kommt. Diese Dominanzstruktur schlégt sich im Simp-
son-Index nieder, der dadurch einen mittleren Wert er-
reicht. Die Evenness bleibt aber auf einem niedrigen
Wert (Tab. 20).

Die Rindenzénose weist bei kleiner Artenzahi die nied-
rigsten Diversitatswerte auf, bedingt durch die hohe
Dominanz (84 %) von C. labyrinthicus.

Der Sérensen-Quotient beschreibt die Ahnlichkeit der
Artenzusammensetzung zweier Tiergemeinschaften.

Die Renkonensche Zahl berucksichtigt beim Vergleich
die Dominanzverhéltnisse in den betrachteten Zénosen
(MUHLENBERG 1989).

Die hochsten Ubereinstimmungen in der Artenzusam-
mensetzung ergeben sich beim Vergleich der Fermen-
tations- und Humusschicht in der Fldche und am
Stammfuf3 der Buchen (Tab. 21). Die MaB3zahlen fiir die
Artenidentitat sind fur die beiden Habitate Totholz am
Stamm und Rindenoberflache beim Vergleich mit den
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Abbildung 4. Abhangigkeit der Individuendichte der Oribatiden in den Rindenproben von der Wuchsdichte der Epiphyten.

anderen Habitaten meist recht niedrig. Dies kann aber
auch auf die kleine Gesamtartenzahl in diesen beiden
Lebensrdumen zuriickgefihrt werden (Tab. 20). Die
gréBte Ahnlichkeit hat die Zdnose aus Totholzam Baum
mit denen der Laubschicht am Stammfuf3 und in Totholz
am Waldboden. Die Rindenzénose ist der Zénose in
Totholz am Waldboden am &hnlichsten.

Den héchsten Wert fur die Dominanzidentitat erreichen
die beiden Zénosen der Moospolster, da die gemeinsa-
me Massenart M. pseudofusiger einen starken EinfluB3
auf die MaBzahl hat. In allen anderen Fallen ergeben
sich die groBten Ubereinstimmungen in der Dominanz-
struktur, wenn die Zénosen der einzelnen Habitate mit
der Oribatidengemeinschaft der Streu am Stammful3
(FL und FF) verglichen werden (Tab. 21). Dies unter-
streicht noch einmal die zentrale Stellung dieses Le-
bensraumes innerhalb der Oribatidengeselischaft im

Moderbuchenwald, wo die Streu am Stammful3 so un-
terschiedliche Habitate wie Bodenstreu, Moospolster,
Totholz und Buchenrinde miteinander verbindet. Auch
die Dominanzstruktur der Zénose in Totholz am Wald-
boden weist verhaltnismassig hohe Ahnlichkeiten zu
den dbrigen Lebensgemeinschaften auf.

6. Phénologie und Biologie einzelner Arten

6.1. Phdnologie der dominanten arboricolen Arten
Am Binokular wurden aus dem Epiphytenmaterial der
Rindenproben samtliche erkennbaren Tiere, Tierreste
und Eier ausgelesen und sortiert. Zur Ermittlung von
Populationsstrukturen und phanologischen Aspekter
wurden unter dem Mikroskop neben Entwick-
lungsstadium und Geschlecht der arboricolen Oribati-
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Abbildung 5. Arten-Dominanz-Verteilung der adulten Oribatiden in den verschiedenen Habitaten im Buchenwaid des Stadtwaldes

Ettlingen.
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den auch die Anzahi der Eier in graviden Weibchen und
die Anzahl von Leichen, d.h. leere Panzer von Adulttie-
ren, ermittelt.

Carabodes labyrinthicus

Zu Beginn der Untersuchung im Oktober 1987 haben
die Deutonymphen mit 30% den gréBten Anteil an der
Gesamtpopulation dieser Art. Uber den Winter dndert
sich daran nichts, im Februar bilden die Deutonymphen
noch immer die starkste Fraktion. Bis Mai 1988 haben
sich daraus die Tritonymphen entwickelt. In diesem Mo-
nat ist nicht nur der Anteil der Tritonymphen sehr hoch,
es ist auch Uber die Halfte der Adulti ganz frisch ge-
schlupft, d.h. der Chitinpanzer ist noch nicht ausgefarbt
und ausgehértet. Zu diesem Zeitpunkt findet also der
Ubergang von Tritonymphen zu Adulti statt. Im August
1988 kann man eine weitere Zunahme der Zahl der
Adulti bei gleichzeitigem Ruckgang der Tritonymphen
beobachten. Hier tragen die Weibchen sehr wenig Eier,
d.h. es handelt sich vermutlich vor allem um die jungen
Weibchen, die noch keine Eier entwickelt haben. Im No-
vember 1988 ist die Zahl der Adulten immer noch gleich
hoch, die Zahl der Eier in den Weibchen hat aber stark
zugenommen. Der hohe Anteil der Adulti (30-40 %)
bleibt von August 1988 bis Mai 1989 fast ein Jahr lang
konstant. Im Friihjahrund Sommer 1989 entwickeln sich
die Larven (30 % und mehr), die Zahl der Proto- und
Deutonymphen nimmt im September 1989 wieder zu
und es beginnt eine neue Generation.

Das ganze Jahr hindurch sind gravide Weibchen zu fin-
den (Abb. 10), sie tragen im Durchschnitt 3-4 Eier, im
Héchstfall 6 Eier. Die Zahl der Eier pro Weibchen liegt

Tabelle 21. Artenidentitat nach SORENSEN (%) und Dominanz-
identitat nach RENKONEN (%) (MUHLENBERG 1989).

QL L-Schicht in der Flache

MS Moos auf Stein und Erde

QF F-Schicht in der Flache

MF Moos von Stammfuf3, Wurzeln und Totholz
QH H-Schicht in der Flache

B Totholz am Boden

FL L-Schicht am Stammfu3

TS Totholz am Baum

FF FH-Schicht am Stammfuf3

R Buchenrinde

ARTENIDENTITAT (%) nach SOGRENSEN
QL QF QH FL FF MS MF TB TS R

QL 66 70 63 60 54 62 67 39 53
QF 55 91 66 83 69 67 64 34 46
QH 25 64 69 81 72 69 64 33 46
FL 59 38 20 75 65 74 72 51 55
FF 47 64 46 51 76 75 69 38 52
MS 8 11 10 11 14 76 70 40 52
MF i0 8 7 14 13 80 68 40 56
B 38 38 22 49 49 10 13 55 58
TS 11 16 15 22 20 7 16 20 52
R 3 1 1 1 7 2 3 6 2

DOMINANZIDENTITAT (%) nach RENKONEN

—

in den Spaisommerproben {10/87, 8/88, 9/89) unter 1
in allen Gbrigen Proben Gber 1. Die Zahl der Iebender{
Adulti nimmt in Relation zu der Zahl der Leichen im 5.
fe der Untersuchung allmahlich ab, von 13 lebenden
Adulti pro Leiche zu 4 lebenden pro Leiche (Abb, 10),
Die meisten Leichen gibt es im September 1989,
auch der Anteil an lebenden Adulti an der Gesamtpop.
lation am kleinsten ist. Man kann eine gewisse Parg|je.
litét beim Vergleich der Eizahl in den Weibchen und dey
Menge von lebenden Adulti in der Population erkennen
(Abb. 10). Die meisten lebenden Adulti findet man im.
mer ein Vierteljahr vor der hdchsten Eizahl, d.h. wenp,
die meisten Eier entwickelt sind, sterben mehr Adulte,
Eine erhéhte Mortalitat im Zusammenhang mit den Jah.-
reszeiten ist dagegen nicht nachweisbar.

Cymbaeremaeus cymba

Im Oktober 1987 und im Februar 1988 gibt es zunachst
einen Schwerpunkt bei den jingeren Nymphenstadien,
den Proto- und Deutonymphen. Aus dem grofBen Anteil
an Deutonymphen (29 %) im Februar 1988 sind die Tri-
tonymphen vom Mai 1988 herzuleiten, Larven und Pro-
tonymphen sind zu diesem Zeitpunkt stark zurlickge-
gangen. Von Februar 1988 bis August 1988 steigt der
Anteil an Adulti kontinuierlich bis (iber 50 % an. Im glei-
chen Monatist auch der Anteil von Deuto- und Tritonym-
phen stark zurlickgegangen, der Anteil der jingeren
Stadien istdeutlich angestiegen. Im November 1988 tra-
gen die Weibchen die meisten Eier. Im zweiten Unter-
suchungsjahr ist die Populationsstruktur dem 1. Jahr
prinzipiell &hnlich. Unterschiede treten auf bei der hohen
Zahl von Larven im Mai 1989 und der daraus geschlipf-
ten Protonymphen im September 1989. Der Anteil der
Adulti ist in den beiden letzten Monaten mit weniger als
30 % deutlich geringer als in den Vergleichsmonaten
des Vorjahres. Tritonymphen haben in den beiden Mai-
Proben ihren hdchsten Anteil und kommen sonst in auf-
fallend geringer Zahl vor (0,4-5,3 %).

Die Weibchen tragen das ganze Jahr hindurch Eier
(Abb. 10). Die graviden Weibchen tragen im Durch-
schnitt 2, im Hochstfall 5 Eier. Die Anzahl von Leichen
in den Proben ist immer gleichménBig hoch (1-3 lebende
Adulte pro 1 Leiche; Abb. 10).

Micreremus brevipes

Bei M. brevipes kann man eine Entwicklung von Proto-
nymphen im Februar 1988 iber Deutonymphen im Mai
1988 zu Tritonymphen im August 1988 verfoigen. Die
entsprechenden Monate im 2. Jahr zeigen &hnliche
Populationsstrukturen.

Die Adulti haben einen gleichmanBig hohen Anteil an der
Population (42-54 %). Gravide Weibchen treten aus-
schlieBlich im Frihjahr und Sommer auf (Abb. 10). Sie
tragen meistens 2, im Hoéchstfall 4 Eier. Die Larven
schllipfen bereits im Spatsommer. Die Zahl von Leichen
war in den Proben immer gleichmaBig hoch, auf eine
Leiche kamen nur 0,7-2,6 lebende Adulttiere (Abb. 10).
In den untersuchten Proben konnten insgesamt 11
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Abbildung 6. Carabodeslabyrinthicus: Saisonaler Altersaufbau der Populationen an Rotbuche (Fagus sylvatica) im Stadtwald Ettlingen
von Oktober 1987 bis September 1989. N = Gesamtzahl der Individuen, L = Larven, P = Protonymphen, D = Deutonymphen, T = Tri-
tonymphen, A = Adulti (dunkel = Weibchen, hell = Mannchen).
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Abbildung 7. Cymbaeremaeus cymba: Saisonaler Altersaufbau der Populationen an Rotbuche (Fagus sylvatica) im Stadtwald Ettiinger:
von Oktober 1987 bis September 1989. N = Gesamtzahl der Individuen, L = Larven, P = Protonymphen, D = Deutonymphen, T = Tri-
tonymphen, A = Adulti (dunkel = Weibchen, hell = Mannchen).
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weibliche Leichen mit 1 bis 2 Larven und mehrere Lel-
chen mit Eiern im Korper gezahit werden.

ommatocepheus ocellatus

|m ersten Jahr 1aBt sich der Verlauf des Populationszy-
klus recht gut ablesen. Im Herbst 1987 haben die Trito-
nymphen noch ihren hochsten Anteil. Im Februar 1988
ist der Anteil der Tritonymphen stark zurlickgegangen
und es sindin groBer Menge Larven vorhanden. Mitdem
zuwachs bei den Protonymphen und den folgenden
Stadien, nimmt die Zahl der Larven im Mai 1988 wieder
ab und im August 1988 machen die Deutonymphen den
gréBten Teil derJuvenilen aus. Im 2. Jahr kann man den
Verlauf der Populationsentwicklung nicht so gut erken-
nen. Lediglich die Populationsstrukturen vom Mai 1988
und Mai 1989 sind vergleichbar. Die Juvenilen aus der
Probe vom Mai 1989 standen fast alle kurz vor der Hau-
tung.

Grelgvide Weibchen findet man das ganze Jahr hindurch
(Abb. 10). Sie tragen meistens 2, im Hbéchstfall 4 Eier.
Im Vergleich zur Anzahl der Leichen ist die Zahl der le-
benden Adulti im August 1988 am gréBten (13 Adulti pro
Leiche) und im Februar 1989 am kleinsten (1,8 Adulti
pro Leiche) (Abb. 10).

Dometorina plantivaga

D. plantivaga wurde an vier der untersuchten Baume in
groBer Zahl (158-2262 Individuen) gefunden und an den
vier anderen Baumen in verschwindend geringer Zahl
(1-5 Individuen), so daf sich ein Bild der Populations-
dynamik nur sehr fragmentarisch darstellen 1463t.
Auffallend ist der Anteil der Adulti, der im Oktober 1987
mit 42 % und im August 1988 mit 35 % relativ hoch ist
und im Februar und Mai 1989 auf 8 % bzw. 3 % ge-
schrumpft ist. Soweit man es beurteilen kann, ent-
wickelten sich bis zum August 1988 die meisten Larven.
In diesem Monat wurden auch 10 weibliche Leichen mit
jeweils 1 bis 4 Larven und 3 Leichen mit Eiern im Kérper
gefunden und eine Leiche trug 2 Larvenhdllen in sich,
aus denen die Protonymphen offenbar schon geschlipft
waren,

Gravide Weibchen tragen eine sehr unterschiedliche
Zahl von meist 2 bis 6 Eiern, im Hochstfall sogar 8 Eier.
Unter der groBen Zahl von Weibchen im Oktober 1987
und August 1988 fanden sich nur ganz vereinzelte gra-
vide Weibchen, die Zahl der Eier pro Weibchen war also
nahe Null. Im Februar und im Mai 1989 trugen die we-
nigen lebenden Weibchen dagegen viele Eier.

Die Zahl der Leichen im Verhéltnis zu lebenden Adulti
ist zumindest in den vier individuenreichen Probenmo-
naten so hoch wie bei C. cymba und M. brevipes, auf
0,4 bis 2,3 lebende Adulti kommt eine Leiche.

Scheloribates ascendens

Insgesamt wurden auch bei dieser Art zu wenige Indivi-
duen gefunden, um konkrete Aussagen machen zu kdn-
nen.

Erwahnenswert ist der, unabhangig von der Jahreszeit,

mit 25 % - 58 % recht hohe Antell von Larven an der Ge-
samtpopulation in allen vier Proben mit nennenswerter
Individuenzahl.

Die graviden Weibchen tragen meist 3-5 Eier, im Hochst-
fall 7 Eier. Gravide Weibchen wurden vor allem in den
beiden Mai-Proben und im August 1988 gefunden.

Liebstadia humerata

Auf 7 der 8 untersuchten Baume wurde L. humerata mit
weniger als 20 Individuen gefunden, so daf3 Aussagen
Uber die Populationsentwicklung bei dieser Art nicht
moglich sind. Lediglich in den Proben vom Oktober 1987
war die Individuenzahl grof3 genug, um fir diesen Monat
den Altersaufbau der Population darzustellen.

Adulti machen im Oktober 1987 mit 58 % den weitaus
groBten Teil der Population aus. Die Zahl der Juvenilen
nimmt von den Larven bis zu den Tritonymphen konti-
nuierlich ab. In diesem Monat finden sich keine graviden
Weibchen. Die Zahl der Leichen ist relativ gering, auf 8
lebende Adulitiere kommt 1 Leiche. Zwei weibliche Lei-
chen trugen jeweils 2 Larven in sich.

Aus den sparlichen Funden in den anderen Monaten
1aBt sich folgendes erganzen:

— Es wurden insgesamt mehr Larven und Protonym-
phen (19) als Deuto- und Tritonymphen (12) gefunden.
— Gravide Weibchen traten nur im Mai und im August
auf. Sie trugen 1-2 Eier.

— Im zweiten Untersuchungsjahr stieg die Zahl der Lei-
chen gegenlber dem ersten Jahr deutlich an, im Sep-
tember 1989 gab es fast ebenso viele Leichen wie le-
bende Adulttiere.

Eine Interpretation dieser Aussagen ist jedoch bei der
geringen Individuenzahl schlecht méglich.

6.2. Beobachtungen zur Biologie arboricoler Arten
6.2.1 Schlupfwinkel

M. brevipes lebt in der Baumkrone auf den Asten und
Zweigen. Die Individuen dieser Art haben die Tendenz,
sich in enge Schiupfwinkel, Lécher und Spalten zu ver-
kriechen. Man findet die verschiedenen Jugendstadien
deshalb oftin den Hautungshemden von dlteren Stadien
der gleichen Art. Besonders haufig trat dieses Phano-
men im August 1988 auf, wo insgesamt 2 Larven, 7 Pro-
tonymphen und eine Deutonymphe in jeweils einem
Hautungshemd einer Tritonymphe steckten; eine dieser
Protonymphen war gerade im Begriff aus der Larven-
haut zu schlUipfen; ein gravides Weibchen saf3 in einem
Hautungshemd von C. cymba. Dabei kommt es manch-
mal zu mehrfachen Schachtelungen; so steckte ein Pro-
tonymphenhemd in einem Tritonymphenhemd, das wie-
derum in einem Tritonymphenhemd steckte.

Auch die leeren Schilde abgestorbener weiblicher Dek-
kelschildlduse der Art Diaspidiotus alni (MARCHAL, 1909)
werden von Adulti und Jugendstadien als Unterschlupf
genutzt (Abb. 11). Mébglicherweise werden solche
Schildlaushiillen von graviden Weibchen zur Eiablage
aufgesucht, in manchen Schilden konnte man Eier und
Larven von M. brevipes erkennen. Das Aufsuchen eines
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Abbildung 8. Micreremus brevipes: Saisonaler Altersaufbau der Populationen an Rotbuche (Fagus syivatica) im Stadtwald Ettlingen
von Oktober 1987 bis September 1989. N = Gesamtzahl der Individuen, L = Larven, P = Protonymphen, D = Deutonymphen, T =Tri

tonymphen, A = Aduiti (dunkel =

Weibchen, hell = Mannchen).
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Abbildung 9. Ommatocepheus ocellatus. Saisonaler Altersaufbau der Populationen an Rotbuche (Fagus sylvatica) im Stadtwald Ett-
lingen von Oktober 1987 bis September 1989. N = Gesamtzahl der Individuen, L = Larven, P = Protonymphen, D = Deutonymphen,
T = Tritonymphen, A = Adulti (dunkel = Weibchen,hell = Ménnchen).
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Abbildung 10. Linke Reihe: Anzahl der Eier pro Weibchen in den Populationen der Untersuchungsmonate. Rechte Reihe: Anzahl der
toten Adulti (Leichen) in Relation zur Zahl der lebenden Adulti in den Populationen der Untersuchungsmonate.
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ceigneten Unterschlupfs kann auch zum Schutz vor
Austrocknung und Raubern dienen, vor allem in so emp-
findlichen Lebensphasen wie der Hautungsstarre.
In wenigen Féllen wurde dieses Verhalten auch bei C.
cymba beobachtet, drei Nymphen wurden in den Hau-
ungshemden alterer Nymphen gefunden und ein Weib-
chen befand sich in einer Schildlaushiille. Von C. laby-
rinthicus wurden ein adultes und ein juveniles In-
dividuum in jeweils einer Schildlaushulle entdeckt.
Nicht nur den erwahnten Oribatidenarten dienen die
Hullen der Schildlaus Diaspidiotus alnials Versteck. Vor
allemin den Februarproben und im November 1988 wa-
ren viele prostigmate Milben und einige Individuen einer
kleinen Gamasidenart oft zu mehreren in den Hullen der
gchildlaus zu finden.
viTzTHUM (1918/19) beschreibt M. brevipes und einige
andere Milbenarten als Gaste der Schildlause und geht
davon aus, daf der Schild fur die Milben nur einen wet-
terfesten Unterstand bedeutet. Moglicherweise bietet
das Innere der Schilde aber auch Nahrung fiir kopro-
phage Milben in Form verschiedener Abfélle wie Kotund
alten Eihduten (SCHMUTTERER 1952).

6.2.2 Synchrone Entwicklungsvorgéange

Synchrone Abldufe von Entwicklungsvorgangen in je-
weils einer Oribatiden-Population konnten sowohlinden
Proben aus dem Freiland als auch in den Laborzuchten
beobachtet werden:

(1) Im Mai 1986 wurde eine gréBere Zahl von lebenden
Dometorina plantivaga aus Freilandproben in Zuchtge-
faBe gebracht. Als Substrat und Nahrung diente ein
Stiickchen Buchenrinde mit Algen- und Flechtenbe-
wuchs. Ein paar Tage darauf liefen viele Weibchen mit
ausgestulptem Ovipositor auf dem Rindenstiick herum.
Sie betasteten den Untergrund mit dem Ovipositor,
schoben ihn dann in eine Liicke oder Spalte im Flech-
tenrasen und drehten sich mehrere Male um den Ovi-
positor auf der Stelle. Nachdem sie die Stelle verlassen
hatten, lagen in der jeweiligen Flechtenhdhle bis zu 7
Eier. Viele Weibchen legten synchron innerhalb kurzer
Zeit ihre Eier ab.

(2) Uber die Halfte der adulten C. labyrinthicus aus den
Proben vom Mai 1988 waren ganz frisch geschliipft, d.h.
der Chitinpanzer war fast farblos und noch nicht ausge-
hértet.

(3) Anfang Méarz 1989 wurden 12 juvenile C. cymba ver-
schiedener Stadien aus dem Freiland in Kultur genom-
men. 3 Tage spéater begannen alle in Hautungsstarre zu
fallen bis auf ein Tier, das erst am folgenden Tag in Star-
re fiel. MOglicherweise ist dieses Verhalten als Reaktion
auf die im Vergleich zum Freiland verénderten abio-
tischen Bedingungen im ZuchtgefaB (15°C konstant,
veranderte Luftfeuchtigkeit) zu werten.

(4) In den Proben vom Mai 1989 waren alle Larven von
C. cymba gerade aus dem Ei geschliipft, d.h. sie waren
noch ganz eiférmig und mit durchscheinenden Beinen
oder sie steckten sogar noch ganz oder teilweise in der
Eihdlle.

(5) Ebenfalls in den Proben vom Mai 1989 standen fast
alle juvenilen O. ocellatus verschiedener Stadien kurz
vor der Hautung, d.h. das folgende Stadium war unter
der Oberflache schon zu erkennen oder die alte Haut
war bereits aufgeplatzt.

6.2.3 Juvenile in abgestorbenen Weibchen
(Aparitat)
Bei den Oribatiden kann es vorkommen, daf3 ein Weib-
chen vor der Eiablage stirbt und sich die reifen Eier in
seinem Korper bis zur Larve oder gar zur Protonymphe
weiterentwickeln. Verschiedene Einzelfdlle dieses als
Aparitdt bezeichneten Phanomens sind aus der Litera-
tur bekannt (ARLIAN & WoOLLEY 1970, GRANDJEAN 1956,
JacoT 1933, MiCHAEL 1882, STRENZKE 1949, VITZTHUM
1940/43). MicHAEL (1882) beobachtete beispielsweise
bei Euzetes globulus, daf3 aus den Eiern in toten Weib-
chen Larven schlipften, nachdem der librige Kérperin-
halt der Weibchen vertrocknet war. Die Larven verlieBen
die Leiche Uber das Camerostom, die Genital- oder die
Anal6ffnung. GRANDJEAN (1956), der Eier in toten Weib-
chen von Ceratoppia bipilis und anderen Oribatidenar-
ten fand, bezweifelte jedoch, daB diese Erscheinung ir-
gendeine spezielle Bedeutung hat.
In den Rindenproben aus dem Stadtwald Ettlingen wur-
de das Phanomen der Aparitat bei mehreren Arten zu
unterschiedlichen Jahreszeiten beobachtet. Vermutlich
tritt die Aparitat auch bei einigen Arten aus anderen Ha-
bitaten auf. Solche Weibchen werden aber kaum gefun-
den, weil bei der Berlese-Extraktion tote Tiere nur zufal-
lig ins Auffanggefaf fallen. Im Gegensatz zur Berlese-
Extraktion werden beim Abbursten der Rinde auch in-
aktive Stadien der Oribatiden erfaBt, u.a. weibliche Ka-
daver, die auch reife Eier oder duBerlich intakte Larven
beinhalten kénnen. BeErc (1989) beobachtete in der
Lebendhaltung im Laborversuch das Schlipfen von Lar-
ven aus abgestorbenen Weibchen bei den Arten Phthi-
racarus piger, P. cfr. stramineus und Euphthiracarus cri-
brarius. Die Aparitat ist keine entwicklungsbiologische
Besonderheit, sondern tritt wahrscheinlich umso haufi-
ger auf, je weniger resistent die Individuen einer Art ge-
gen auBere Einflisse sind, d.h. je héher die Mortalitét
ist und je schneller sich die Larven aus den Eiern ent-
wickeln. Da niemals ménnliche Leichen mit Larven ge-
funden werden, kann ein Einwandern der Larven in die
Leichen oder eine Eiablage in bereits abgestorbene In-
dividuen ausgeschlossen werden.
L. humerata: \n der Population aus einem kleinen Ast-
loch in der Buche vom Oktober 1987 fanden sich zwei
weibliche Leichen mit einer bzw. zwei Larven im Kérper.
M. brevipes: Im Mai 1988 wurde eine weibliche Leiche
mit einer Larve gefunden, im August 1988 zwei Leichen
mit einer bzw. zwei Larven, im November 1988 waren
es drei Leichen mit Larven, im Mai 1989 eine Leiche mit
einer Larve und im September 1989 vier Leichen mit
Larven im Korper.
D. plantivaga: In den Proben vom August 1988 waren
insgesamt 11 weibliche Leichen, die bis zu vier Larven
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Abbildung 11. Zwei adulte Micreremus brevipesin einer leeren Hiille der Deckelschildlaus Diaspidiotus alni.

im Kérperinnern trugen, manchmal zusammen mit Ei-
ern. In einem Fall waren sogar nur leere Larvenhillen
im Panzer des Weibchens, die Protonymphen waren of-
fenbar bereits geschliipft.

S. ascendens: Im September 1989 wurden zwei Lei-
chen mit jeweils zwei Larven im Kérper gefunden.

E. rauschenensis: Eine weibliche Leiche mit drei Larven
wurde in einer Probe vom September 1989 gefunden.
Bei all diesen Arten wurden auch manchmal Leichen
von Weibchen gefunden, die Eier trugen. Im November
1988 wurden mehr als 20 Leichen von C. labyrinthicus
registriert, die noch bis zu fiinf Eier im Korper hatten. Es
konnten bei dieser Art jedoch keine geschlipften Larven
in den Kadavern beobachtet werden.

6.2.4 Sporozoen

Im Mai 1988 wurden 3 Proto-, 5 Deuto- und 9 Tritonym-
phen von C. labyrinthicus in den Proben gefunden, die
mit kugelrunden Sporozoen parasitiert waren (Abb. 12),
das entspricht einer Parasitierung der Nymphen zu die-
sem Zeitpunkt von 0,2 %. Die Sporidien waren tber den
ganzen Korper ausgebreitet und drangen bereits in die
GliedmaBen vor.

Uber die bisher gefundenen Mikrosporidien, die in Ori-
batiden parasitieren, berichten PURRINI & BAUMLER
(1977), PurriNi et al. (1979) und PURRINI & ORMIERES
(1981). Bei den von PURRINI & BAUMLER (1977) unter-
suchten Populationen von Hermannia gibba war die

Durchseuchung sehr hoch (3 bis Gber 30 % der Adulti).
Die Mikrosporidie war herdweise im Boden verteilt. Es
wurden nur adulte Oribatiden befallen. Der hohe Befall
im Untersuchungsjahr wurde auf die Hitze und Trocken-
heit im Sommer 1976 zuriickgeflhrt.

6.3. Laufaktivitdt und Ausbreitungsmechanismen
6.3.1 Aktivitdtsermittlung aus Fallenfangen

In Barberfallen fangt man die laufaktiven Arthropoden
der Bodenoberflache. Mit Hilfe von Baum-Fotoeklekto-
ren werden die Stratenwechsler unter der Bodenfauna
und die wandernde Baumfauna erfaf3t. Eine Auswer-
tung der Oribatidenfauna in beiden Fallenarten ermég-
licht einen Einblick in die Bewegungsaktivitat und das
Wanderverhalten verschiedener Arten im Jahresver-
lauf. Uber die tatséchliche Siedlungsdichte der Arten in
der Bodenstreu bzw. auf der Baumrinde geben die
Fangzahlen jedoch keine Auskunft.

Von den 119 im Stadtwald Ettlingen gefundenen Oriba-
tidenarten wurden 67 Arten in den beiden Fallentypen
Barberfalle und Baum-Fotoekelektor gefangen. Von
diesen 67 kamen 29 Arten in beiden Fallentypen vor, 33
Arten waren nur in den Barberfallen und 5 Arten nur in
den Baumeklektoren. Unter den Arten, die in beiden Fal-
lentypen auftreten, fallt besonders der groBe Anteil an
Arten auf, die auf den Buchen oder in Totholz leben
(Tab. 22): C. labyrinthicus, S. ascendens, D. plantivaga,
L. humerata, C. cymba, E. rauschenensis, A. longilamel-
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Abbildung 12. Tritonymphe von Carabodes labyrinthicus von einer groBen Zahl von Sporozoen parasitiert. Einzelne Sporozoen sind

bereits in die Beine eingewandert.

lata, N. aurantiacus u. a. m. Sie gelangen mit dem Fall-
laub und abgebrochenen Asten auf den Waldboden
(Kap.6.3.2.) und sind darauf angewiesen, ihr ange-
stammtes Mikrohabitat aktiv wieder aufzusuchen. Typi-
sche Arten aus anderen Habitaten, z.B. die Massenar-
ten Z. exilis und M. pseudofusiger in Moospolstern, sind
in den Fallen nur ganz vereinzelt vertreten.

In den Baumeklektoren resuitieren die hohen Individu-
enzahlen fur T. velatus, C. pusillusund O. calcarata aus
einem gro3en Fang im Oktober 1984, im zweiten Jahr
treten diese drei Arten nur noch in geringer Individu-
enzahlin Erscheinung. C. labyrinthicus dagegen kommt
in beiden Jahren in den Sommer- und Herbstmonaten
ingréBerer Zahl vor. Die typischen Baumarten S. ascen-
dens, D. plantivaga, L. humerata, E. rauschenensis, C.
cymba und M. brevipes kommen, wenn auch in kleiner
Zahl, in beiden Jahren regelmaBig in den Fallen vor. In
den warmen Monaten des Jahres wurden mehr Arten
und Individuen gefangen als in den Wintermonaten.
Aus den Fangdaten der Barberfallen kann man die Ver-
dnderung der Laufaktivitat einzelner Arten im Jahresver-
lauf verfolgen (Abb. 13). Fir die Gesamtoribatiden und
fir die meisten Arten ist ein Aktivitdtsmaximum im Spét-
sommer (August/ September) festzustellen. Von De-
zember bis Marz ist die Laufaktivitat nur sehr gering. Im
Februar/Mérz sind durchschnittlich 8 Oribatidenarten in
den Barberfallen. Die Artenzahl steigt im Frihjahr
schnell an, erreicht im Juni/Juli mit 33 Arten ihren

Hochstwert und nimmt dann bis zum Winter wieder kon-
tinuierlich ab.

Das Aktivitatsminimum in den Wintermonaten ist bei al-
len aufgefuihrten Arten zu beobachten, nur wenige aus-
gesprochen laufaktive und/oder ubiquitire Arten kén-
nen auch in den Wintermonaten in gréBerer Zahl in den
Fallen gefangen werden: O. tibialis, T. velatus, L. xyla-
riae, O. quadricornuta. Frih aktive Arten mit einem
Fangmaximum im April/Mai sind C. dentatus, C. areola-
tus, L. coracinus und H. gibba. Eine relativ hohe Lauf-
aktivitat im Herbst kann man bei T. velatus, C. cuspida-
tus und O. calcarata beobachten.

6.3.2 Oribatiden in Laubsammlern

Durch den herbstlichen Laubfall und durch den Einfluf3
von Wind und Sturm wahrend des ganzen Jahres gelfan-
gen arboricole Tiere mit Blattern, Friichten, Zweigen,
Asten und Rindenstiicken auf den Waldboden. Ob sie
von hier aus loswandern, um wieder einen Baum zu er-
reichen, ist nicht bekannt. Es ist jedoch méglich, daf3 eine
Veranderung oder Verschlechterung der Habitatbedin-
gungen bei manchen Oribatidenarten eine Laufaktivitat
und damit die Suche nach einem giinstigeren Aufent-
haltsort auslést. Bei D. plantivaga wurde durch erhéhte
Luft- und Substratfeuchtigkeit im Zuchtgefan oft eine leb-
hafte Aktivitat der Tiere ausgeldst, die zuvor noch inaktiv
in den Flechten saB3en. Diese Bewegungsaktivitat ist zu-
mindest die Voraussetzung fiir einen Ortswechsel.
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Um zu erfahren, welche Artenim Herbst mit dem Fallaub
zu Boden gelangen, wurde der Inhalt von 10 Laub-
sammlern untersucht. An drei wdéchentlichen Pro-
beterminen im Oktober und November 1987 wurde die
aufgefangene Feinstreu entnommen und das Tier-
material auf der Berlese-Apparatur extrahiert. Die Fein-
streu je Laubsammler hatte in diesem Zeitraum ein
durchschnittliches Trockengewicht von 42,4 g + 9,5 g.
Von den 17 Oribatidenarten, die dabei erfa3t wurden
(Tab. 23), sind nur H. rufulus, C. areolatus und P.
punctata nicht von Rinden- und Laubproben bekannt.
Sie sind vermutlich entweder am Gestell des Laub-
sammlers hochgeklettert oder zusammen mit Laubstreu
vom Boden durch den Wind eingetragen worden.

Fur ein Gesamtmaterial an Feinstreu von 1272 g Trok-
kengewicht ist die Zahl der extrahierten Oribatiden mit
147 Tieren nicht grof3. Es wurde aber schon beim Ver-
gleich von Berlese-Extraktion und Burst-Methode ge-
zeigt, daf3 die Berlese-Extraktion keine adaquate Me-
thode zur Erfassung der Rindenfauna darsteiit. Wie in
dem Methodenvergleich, sind auch hier die drei Arten
L. humerata, T. velatus und S. ascendens zusammen
mit C. labyrinthicus am zahlreichsten vertreten. Mit den
groBen Asten, die im Buchenwald héufig abbrechen und
zu Boden fallen, gelangt mit Sicherheit eine groBBe Zahl
von baumbewohnenden Tieren auf den Waldboden.

6.3.3 Laufgeschwindigkeit

Nimmt man bei Oribatiden eine Ausbreitung durch akti-
ve Fortbewegung an, so setzt die Besiedlung der ver-
schiedenen Habitate in einem Buchenwald, von
Moospolstern am Waldboden bis zum Buchenlaub in
der Baumkrone, angesichts der geringen KorpergréBBe
der Tiere ein betrachtliches Laufvermdgen voraus.
Schon 1855 hat NicoLeT die Geschwindigkeit einiger
Oribatidenarten aufgezeichnet. Von drei weiteren Oriba-
tidenarten haben WooDRING & Cook (1962) die Laufge-
schwindigkeiten gemessen.

Die Laufgeschwindigkeit verschiedener Oribatidenarten
aus dem Untersuchungsgebiet wurde in einem Labor-
versuch ermittelt (vgl. Kap. 3.4.). Die Ergebnisse aus
diesem Versuch sind in Tabelle 24 aufgefiihrt.

Tabelle 22. Liste der Oribatidenarten mit Individuenzahlen, die
in 10 Barberfailen zwischen Februar 1982 und Juli 1986 und in
Baumekiektoren (1,5 — 2 m Héhe) zwischen Juni 1984 und Ok-
tober 1985 gefangen wurden.

Barberfallen Baumeklektoren
Individuen Individuen
Tectocepheus velatus 99 1104
Carabodes labyrinthicus 494 631
Chamobates pusillus 714 155
Oribatella quadricornuta 364 5
Galumna lanceata 281 5
Damaeus clavipes 285 1
Oribatella calcarata 68 116

Cepheus dentatus 163 1

Liacarus subterraneus
Phthiracarus piger
Eupelops plicatus
Phthiracarus stramineus
Autognetalongilamellata
Scheloribates ascendens
Dometorina plantivaga
Neoribates aurantiacus
Liebstadia humerata
Cymbaeremaeus cymba
Liacarus (Dorycranosus) sp.
Eporibatularauschenensis
Ommatocepheus ocellatus
Suctobelba trigona
Zygoribatula exilis

Oppiella nova

Suctobelba acutidens
Oppiella subpectinata
Oppiella splendens
Suctobelba perforata
Paraleius leontonycha
Oribatula tibialis
Chamobates cuspidatus
Hermannia gibba
Carabodes coriaceus
Liacarus coracinus
Carabodes forsslundi
Carabodes areolatus
Liacarus xylariae
Chamobates borealis
Edwardzetes edwardsi
Amerus polonicus
Euphthiracarus cribrarius
Carabodes femoralis
Nothrus silvestris
Steganacarus herculeanus
Scheloribates quintus
Phthiracarus crinitus
Oppiella ornata
Ceratoppia sexpilosa
Phthiracarus anonymus
Eupelops torulosus
Achipteria coleoptrata
Rhysotritia duplicata
Suctobelba subcornigera
Ophidiotrichus connexus
Minunthozetes pseudofusiger
Melanozetes mollicomus
Chamobates birulai
Allosuctobelba grandis
Suctobelba subtrigona
Oppia laniseta

Oppiella obsoleta
Steganacarus magnus
Micreremus brevipes
Camisia horrida
Banksinoma lanceolata
Quadroppiaquadricarinata
Acrogalumna longipluma

Summe
Anzahl der Arten

T —
132 1
118 2
100 1
71 1
20" 45
8 56
5 33
6 25
2 25
13 13
4" 21
3* 15
8* 2
5 1
2 4
2 4
2 1
2 1
2* 1
1 1
1* 1
650
424
104
87
70
61
61
40
13*
11*
10
9*
9
8
7
6
5
4
4
3
3
3
2
2
2
1
1>
1>
]
3
1
1
1+
* 8
1
4
1
4
4 581 2284
62 34

* = diese Arten wurden nicht in den Quadratproben der Boden-

streu gefunden.
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Abbildung 13. Relative Haufigkeit der Oribatiden und Anzahl der Arten in Barberfallen im Jahresverlauf. Die beiden Oribatella-Arten
wurden in der Abbildung zusammengefaft (vgl. S. 121).
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Mit ihrer beachtlichen Kérpergrée und den langen Bei-
nen legt D. clavipes bei einer Geschwindigkeit von
6,6 cm/min von den untersuchten Arten die gréBte Di-
stanz pro Zeiteinheit zurtick. Beriicksichtigt man jedoch
die unterschiedliche KérpergréBe der Arten und be-
trachtet die relative Geschwindigkeit, dann laufen G.
nervosaund S. pallidulus schneller als D. clavipes. Auch
die kleinste der gemessenen Arten, O. ornata, bringt es
mit 5 cm/min/L auf eine hohe relative Geschwindigkeit.
Neben D. clavipes zeigen die Arten aus den Ver-
wandtschaftsgruppen der Pterogasterinae und der
Oppioidea eine hohe relative Laufgeschwindigkeit
(>3 cm/min/L), die Ubrigen Arten aus entwicklungsge-
schichtlich &lteren Verwandtschaftsgruppen sind alle
recht langsam.

Die vorliegenden Ergebnisse kénnen nur einen Einblick
in das Laufvermdgen der Arten geben, da die individu-
elle Geschwindigkeit von Temperatur, Lichtverhalt-
nissen, Luftfeuchtigkeit und anderen Umweltfaktoren
beeinfluBt wird. Dennoch stimmen die Ergebnisse fiir
die Laufgeschwindigkeit bei D. clavipes, H. gibba und
den Scheloribates-Arten sehr gut mit den von MICHAEL
und WoopRING & Cook angegebenen Werten Gberein.

6.4. Ergebnisse aus der Lebendhaltung

6.4.1 FraBbeobachtungen und Darminhalte
Wahrend der Art-, Stadiums- und Geschlechtsbestim-
mung bei aufgehellten Tieren lieB3 sich unter dem Mikro-
skop auch der Darminhalt einzelner Individuen untersu-
chen. Einige Nahrungspartikel wurden nach den Zeich-
nungen von SCHUSTER (1956) identifiziert. Wenn még-
lich wird das Funddatum der Tiere angegeben:

Tabelle 23. Liste der Oribatidenarten mit Individuenzahlen, die
an drei Terminen im Herbst 1987 (26.10., 11.11. und
16.11.1987) aus der in Laubsammlern aufgefangenen Fein-
streu extrahiert wurden. Die Arten sind nach abnehmender
Individuenzahl sortiert.

Individuen
Adult Juvenil

9
8

w
©

Liebstadia humerata
Carabodes labyrinthicus
Tectocepheus velatus
Scheloribates ascendens
Cymbaeremaeus cymba
Suctobelba acutidens
Micreremus brevipes
Brachychthoniidae spp.
Suctobelba subcornigera
Oppiella sigma
Dometorina plantivaga
Autogneta longilamellata
Quadroppia paolii
Chamobates pusillus
Hypochthonius rufulus
Carabodes areolatus
Parachipteria punctata

- N
~N o

1
5

oy
- S S S DNV A N D

—_
n
w

Summe 24

—

C. labyrinthicus (regelméaBige Beobachtung): Pilzhy.

phen

C. cymba (Probe vom Mai 1989): Pollen

O. tibialis: Beine einer Milbe mit Krallen und vielen

Borsten (keine Oribatide).

D. plantivaga (Probe vom August 1988): Bruchstiicke

einer Milbe, vermutlich eine Oribatide. Krallen, Bor.

sten und Borstenansatzstellen sind zu erkennen,

L. humerata (Probe vom Oktober 1987): mehrzellige

Pilzsporen, Stiicke und Endkeulen von Pilzhyphen,

Flechten- oder Algenzellen.

E. edwardsi: Gewebereste eines Moosblattchens

G. lanceata (Probe vom August 1988): Beine eingy

Milbe

Galumna-Larve (aus Baumhohle, Probe vom Sep-

tember 1989): Ligninhaltige Bruchstiicke.
Wahrend der regelmaBigen Kontrolle der Zuchtgefafe
konnten immer wieder einzelne Tiere beim Fressen be-
obachtet werden. Diese Beobachtungen sind in Tabelle
25 zusammengefaBt. Durch die Zugabe von frischem
Futtermaterial aus dem Freiland war das Nah-
rungssubstrat recht vielseitig und umfaBte haufig auch
Collembolen und Enchytraen, die mit dem Substrat in
die ZuchtgefaBe gelangten.
Die Ernahrungsweise der Adulti einiger Arten aus dem
Stadtwald Ettlingen wurde bereits von MITTMANN (1980)
in Futterwahlversuchen untersucht. Folgende Beob-
achtungen (Tab. 25) stimmen mit seinen Ergebnissen
Uberein: D. clavipes, T. velatus und die Arten aus der
Gattung Oppiellasind Mikrophytenfresser, wobei D. cla-
vipes gerne auch den Schimmelpilz in den Zuchtgef4B-
en abweidet und so das Pilzwachstum unter Kontrolle
halt. C. areolatus und C. labyrinthicus wurden beim
Fressen an Streupartikeln beobachtet. In den Kotballen
im Darm von C. labyrinthicus findet man fast nur Pilzhy-
phen; die Tiere nehmen vermutlich nur stark verpilztes
Material als Futter an.
Das Beweiden von Schimmelpilzen durch Arten aus der
Verwandtschaftsgruppe der Belbidae/Damaeidae hat
wahrscheinlich eine Bedeutung fir andere am Ab-
bauprozef3 beteiligte Pilze, die durch Reduzierung der
Schimmelpilze bessere Wachstumsbedingungen ha-
ben (LuxTton 1972).
Auch die lbrigen Laborbeobachtungen in Tabelle 25
und die bei ein paar Arten untersuchten Darminhalte ge-
ben interessante Hinweise zur Ernahrung. Algen wer-
den in den ZuchtgefaBen von verschiedenen Arten als
Futter angenommen. Die arboricolen Oribatidenarten C.
cymba, D. plantivaga und L. humerata sind mikrophy-
tophag. Sowohl die Nahrung in den Zuchttépfen als
auch der Darminhalt von Tieren aus dem Freiland setzt
sich bei diesen drei Arten aus mikrophytischen Bestand-
teilen zusammen: Pilzhyphen, Pilzsporen, Flechten, Al-
gen und Pollen. C. femoralis, der im Buchenwald auf
Pilzen zu finden ist (Tab. 12), wurde beim Fressen an
Pilzfruchtkérpern beobachtet. Die beiden Arten M. mol-
licomus und E. edwardsi, die vor allem in Moospolstern
vorkommen (Tab. 10), fraBen an Moosblattern; Gewe-
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pereste von Moos wurden auch im Darm von E. edwarad-
i gefunden.

Nicht selten kann man Individuen unterschiedlicher Ar-
ten beim Fressen von tierischem Material sehen; vor al-
lem werden Aas und Kot, in manchen Féllen aber auch
lebende Collembolen, Nematoden und kleine Enchytra-
engefressen. Bei den Darminhaltsuntersuchungenwur-
den in einzelnen Fallen tierische Reste in Form von Bei-
nen, Krallen und Borsten von Mikroarthropoden (ver-
mutl. Milben) gefunden.

6.4.2 Entwicklungsdauer

Die tagliche Kontrolle von mehr als 30 Zuchtgefé&Ben
nimmt viel Zeit in Anspruch. Die Menge an verwertbaren
Ergebnissen aus den Zuchtversuchen istgemessen am
Arbeitsaufwand sehr gering. Bei den meisten Arten, vor
allem den arboricoten Arten D. plantivagaund C. cymba,
erwies sich eine Einzelhaltung als aussichtslos. Sowohl
adulte als auch juvenile Tiere starben bald nach der Iso-
lierung durch Eintrocknen oder Verpilzen, obwohl sie in
sammelzuchtgefaBen monatelang Uberlebten. Oft
konnte in Einzelhaltung wenigstens eine Hautung voll-
zogen werden, aber die neugeschlipften Juvenilen
schienen besonders geringe Uberlebenschancen zu
haben. Im Falle von D. plantivaga konnte im Sam-
melgefaB sogar die Eiablage und das Schlipfen von
Larven und Protonymphen beobachtet werden (vgl.
Kap. 6.2.2), dann starben die Tiere nach und nach.
Daten zur Entwicklungsdauer konnten von folgenden
vier Arten ermittelt werden: Damaeus clavipes, Carabo-
des labyrinthicus, Oribatella quadricornuta und Schel-
oribates pallidulus (Tab. 26 und 27). Bei den drei letzt-
genannten Arten wurde wenn mdglich auch die Dauer
der Hautungsstarre registriert.

Tabelle 24. Laufgeschwindigkeit verschiedener Oribatiden,
gemessen bei Zimmertemperatur.

D. clavipesist ein dankbares Zuchtobjeki. Weder Adulie
noch Juvenile werden von den unglinstigen Laborbedin-
gungen stark beeintrachtigt, Algen auf Rindenstiicken
werden als Futter gerne angenommen und die Verpil-
zungsgefahr ist gering, da aufkommende Schimmelpil-
ze von den Tieren abgeweidet werden (Tab. 25). Zwar
sterben auch von dieser Art viele Larven wéahrend der
Einzelhaltung, dennoch ist der Zuchterfolg im Vergleich
zu anderen Arten recht hoch. Aus 50 Damaeus-Eiern
schlipften 27 Larven, von denen 16 im Laufe der fol-
genden drei Wochen starben. Die Ubrigen 11 Tiere
entwickelten sich bis zum Adultus weiter. Die Entwick-
lungszeiten von D. clavipes wurden bereits von ver-
schiedenen Autoren ermittelt. Die Ergebnisse sind bei
LuxToN (1981a) aufgelistet. Die durchschnittliche Dauer
der Stadien, die im vorliegenden Fall gemessen wurde,
liegen unter den von LuxToN (1981a) erfaBten Werten,
der ebenfalls bei 15°C untersuchte und etwas iber den
Werten von LEBRUN (1974) bei 20,5°C. Beide Autoren
geben auch die Dauer des Eistadiums (40 resp. ca. 7
Tage) an und erhalten so eine Gesamtdauer vom Ei bis
zum Adultus von 182 Tagen bei 15°C bzw. 77 Tagen bei
20,5°C. Im vorliegenden Fall lag die durchschnittliche
Gesamtentwicklungsdauer bei 15°C ohne Eistadium bei
84 Tagen.

Von den Ubrigen drei Arten liegen nur wenige verstreute
Daten vor, da keines der isolierten Tiere eine gesamte
Entwicklung vom Ei bis zum Adultus Uberlebte.

C. labyrinthicus wies die langsten Entwicklungszeiten
der untersuchten Arten auf. Ein Tier verbrachte 44 Tage
als Deutonymphe und bei drei Tieren dauerte das
Tritonymphenstadium zwischen 66 und 116 Tagen. Un-
geféahr 20 % der Dauer eines Stadiums wurde im Durch-
schnitt fur die Hautungsstarre beansprucht (Tab. 28).

Kérper- durchschnittl.
lange Geschwindigkeit
#m cm/min #

Damaeus clavipes 930 54 1,6
Pergalumna nervosa 535 3,6 0,1
Oribatella quadricornuta 530 3,2 0,4
Scheloribates pallidulus 405 2,5 0,2
Scheloribates ascendens 500 25 0,3
Dometorina plantivaga 440 2,0 0,3
Liacarus coracinus 750 1,8 0,3
Achipteria coleoptrata 580 1,8 0,2
Oppiella ornata 280 1,4 0,1
Autogneta longilamellata 340 1,4 0,1
Hermannia gibba 900 1,2 0,2
Carabodes labyrinthicus 530 1,1 0,4
Cymbaeremaeus cymba, normal 790 0,7 0,3
"aufgeregt" 1,7 0,2

Carabodes coriaceus 640 0,4 0,1
Tectocepheus velatus 320 0,4 0,1

Ommatocepheus ocellatus 600 0,2 0,1

hochste relative Ind. Zahl der Geschwindigkeit
Geschwindigkeit Messung. bei anderen
cm/min cm/min/L cm/min  Autoren
6,6 5,8 1 5 5,7 (NICOLET 1855)
3,7 6,7 1 5
3,8 6,0 1 5
2,8 6,2 1 10 2,4 S. laevigatus
3,0 5,0 2 10 (WOODRING
& COOK 1962)
2,7 4,5 2 8
2,1 2,4 1 5
2,1 3,1 1 5
1,5 5,0 1 5
1,5 4,1 1 5
1,5 1,3 2 10 1,3 (NICOLET 1855)
1,8 2,1 4 25
1,2 0,9 6 23
1,9 2,2 2 9
0,6 0,6 1 5
0.4 1,3 1 5
0,2 0,3 3 11
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Die Entwickiungszeiten von O. quadricornuta bewegen
sich in der gleichen Gréf3enordnung wie bei D. clavipes.
Sie weisen bei einzelnen Individuen groBe Unterschiede
auf. Eine Deutonymphe lebte sogar 85 Tage; sie veren-
dete dann jedoch und wurde nicht in die Tabelle aufge-
nommen. Die Hautungsstarre nimmt durchschnittlich
29-40 % der Dauer eines Stadiums in Anspruch.

Die kirzesten Entwicklungszeiten hatte S. pallidulus.
Jedes Nymphenstadium dauerte nur zwischen andert-
halb und vier Wochen, wovon die Tiere durchschnittlich
29-47 % in Starre verbrachten.

7. Diskussion

7.1. Die Charakterisierung der Lebensgemein-
schaften

Im Stadtwald Ettlingen im Nord-Schwarzwald wurden
nach langjahrigen Untersuchungen bis heute 115-120
Oribatidenarten erfaBt (Beck & Woas 1991). Die
Ungenauigkeit in dieser Angabe kommt daher, daf3 die
Familie Brachychthoniidae und die Gattung Suctobelba
noch nicht vollstandig kritisch taxonomisch bearbeitet
sind (Beck & Woas in Vorb.). In der vorliegenden Arbeit

Tabelle 25. Direkte FraBbeobachtungen.

e ———

werden vom gesamien Arteninventar 119 Arten aufge.
fuhrt. Eine vergleichbare Untersuchung, die alle wichgj.
gen Habitate innerhalb eines Waldes berl'Jcksichtigt,
wurde von LEBRUN (1971) in einem Eichenwald in Bgy.
gien durchgefuhrt, wo er bereits in den Bodenproben gg
Arten zahlt.
Sieben Arten sind im Stadtwald Ettlingen in allen yp.
tersuchten Substraten mehr oder weniger zahlreich z
finden. Zwanzig weitere Arten fehlten nur in einem oder
zwei der zehn untersuchten Habitate, meist in Tothol;
am Baum. Folgende Arten sind demnach fiir das Unter-
suchungsgebiet Moder-Buchenwald besonders charak-
teristisch:
in allen Habitaten gefunden:

Phthiracarus piger

Phthiracarus stramineus

Tectocepheus velatus

Carabodes labyrinthicus

Suctobelba acutidens

Suctobelba trigona

Chamobates pusillus
in einem oder zwei der Habitate nicht gefunden:

Liochthonius brevis

Hermannia gibba

Futtersorten:

1. Schimmelpilz
5. Moosblatter
9. Tiere und Aas

2. Pilzfruchtkérper
6. Streu, F-Schicht

1 2 3 4 5

N. elegantula juv.
D. clavipes ad. X X

juv. X
L. coracinus X
L. subterraneus
C. areolatus
C. femoralis X
C. labyrinthicus ad. X

juv. X

xX X X

T. velatus
B. lanceolata
O. nova
O. ornata
O. subpectinata
C. cymba ad. und juv.
D. plantivaga ad.
juv.
S. pallidulus X

X X X X

xX X X
>

M. mollicomus X
E. edwardsi X
T. trimaculatus X X
Chamobates sp.
Oribatella sp. X
A. coleoptrata X
Galumna sp. ad.

juv.

3. Flechte (L. conizaeoides)
7. Holz, zersetztes Rindenholz

4. Algen (Protococcus-Typ)
8. Kot im Zuchtgefan

6 7 8 9
X
X Collembole
X Collembole
X X Leiche von N. silvestris juv.
X
X

X Oribatiden-Ei
X Collembole

X Tyrophagus
Ovipositor von
A.coleoptrataLeiche

X Enchytrée

X Enchytrae
X Collembole (in 5 Min. gefressen)
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pamaeus clavipes
Cultroribula bicultrata
Liacarus coracinus
Carabodes coriaceus
Banksinoma lanceolata
Suctobelba subcornigera
Suctobelba subtrigona
Oppiella nova

Oppiella ornata

Oppiella subpectinata
Quadroppia paolii
Oribatula tibialis
Liebstadia humerata
Chamobates cuspidatus
Minunthozetes pseudofusiger

Tabelle 26. Dauer der Entwicklungsstadien von Damaeus
clavipes in Tagen (im Dauerdunkel im Klimaschrank bei 15°C).

Eupeiops plicatus

Oribatella calcarata

Oribatella quadricornuta
Die vier Arten T. velatus, O. nova, O. ornata und O. ti-
bialis findet man auBBer in Waldern auch in vielen ande-
ren Biotopen, die Uibrigen Arten kommen in Deutschland
vorzugsweise in Waldbiotopen vor (WEIGMANN & KRATZ
1981).
Faunistische und 6kologische Untersuchungen der Ori-
batidenfauna von Waldern in Deutschland und in ande-
ren Landern Mitteleuropas konzentrieren sich meist nur
auf eines oder wenige der Habitate Bodenstreu, Moos-
polster, Totholz und Baumstdmme. Der faunistische
Vergleich dieser Arbeit mit den Arbeiten anderer Auto-
ren ist daher erst auf der Ebene der Habitate méglich.

Zahl der beobachteten Ind. Larve Protonymphe Deutonymphe Tritonymphe Larve - Adult
Weibchen, 7 Ind. 18 22 18 33 20
(16-21) (13-34) (16-25) (24-49) (76-102)
Mannchen 4 Ind. 15 19 16 22 72
(14-18) (13-27) (12-18) (22-23) (66-78)
Gesamt 11 Ind. 17 21 17 29 84
(14-21) (13-34) (12-25) (22-49) (66-102)
() = Spanne zwischen der kirzesten und der langsten Dauer
Tabelle 27. Dauer der Entwicklungsstadien von drei Arten in
Tagen (im Dauerdunkel im Klimaschrank bei 15°C).
Larve Protonymphe Deutonymphe Tritonymphe
HS Gesamt HS Gesamt HS Gesamt HS
Carabodes labyrinthicus 11 44 9 89 15
1 Ind. 1ind. (9-10) (66-116) (3-27)
5 Ind. 31Ind. 4 Ind.
Oribatella quadricornuta 5 15 6 21 6 27 9
(4-5) (10-26) (5-7) (12-36) (5-6) (13-37) (8-9)
51nd. 6 Ind. 6 Ind. 4 Ind. 4 Ind. 31Ind. 3Ind.
Scheloribates pallidulus 7 14 6 14 4 19 9
1Ind. (13-15) (5-7) (11-20) (3-6) (13-28) (6-10)
21Ind. 3Ind. 31Ind. 6 Ind. 6 Ind. 6 Ind.

HS = Dauer der Hautungsstarre, () = Spanne zwischen der kirzesten und der langsten Dauer, Ind. = Zahl der beobachteten Indi-

viduen.

Tabelle 28. Prozentualer Anteil der Hautungsstarre an der
Gesamtdauer eines Stadiums.

Protonymphe
Carabodes labyrinthicus
Oribatella quadricornuta 40 %
(19 -60 %)
Scheloribates pallidulus 43 %
(33 —46 %)

() = Spanne zwischen kleinstem und gréBtem gemessenen Wert.

Deutonymphe Tritonymphe
20 % 17 %
(5-20 %)
29 % 33 %
(17 — 42%) (24 — 62 %)
29 % 47 %
(23 —45 %) (36 — 60 %)
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Oribatiden in der Bodenstreu

Betrachtet man die beiden Habitate der Bodenstreu —
am StammfuB und in der Flache zwischen den Buchen
— zusammen, so berherbergt der Stadtwald Ettlingen
100 Oribatidenarten im Streuprofil und stellt sich damit
im Vergleich mit anderen Untersuchungen in Wéldern
gemanigter Breiten als artenreichstes Untersuchungs-
gebiet dar (Tab. 29). Bei allen in dieser Tabelle aufge-
fuhrten Projekten wurde mindestens ein Jahr lang eine
monatliche Probennahme durchgefiihrt, so daf3 die
Artenzahlen in dieser Hinsicht vergleichbar sind. Es ist
jedoch anzunehmen, daf3 aufgrund der speziellen Fra-
gestellungen der einzelnen Arbeiten, die Proben in den
meisten Féllen in der freien Fldche zwischen den Béau-
men genommen wurden. Im Stadtwald Ettlingen wurden
in der Streu am Stammfu3 der Buchen 18 Arten gefun-
den, die in den anderen Streuproben fehlten, darunter
die in diesem Habitat dominante Art C. borealis. Die mei-
sten dieser 18 Arten stammen jedoch aus benachbarten
Moospolstern und Rindenflechten und missen hier als
Begleitarten oder Zuféllige eingestuft werden.
ANDERSON (1978) fand bei der Untersuchung der Mikro-
struktur der Streu in einem Kastanienwald in Stud-Eng-
land eine positive Korrelation zwischen Artendiversitat
und Mikrohabitatdiversitit. Demnach 143t sich die hohe
Artenzahl in der Fermentationsschicht nicht nur durch
das ausgeglichene Mikroklima und das weit gefécherte
Nahrungsangebot erklaren, sondern vor allem auch
durch die hohe strukturelle Komplexitat, die es einer
Vielzahl von Arten erlaubt, im gleichen Lebensraum zu
koexistieren.

Der Waldboden steht mit allen untersuchten Habitaten,
auBer dem Totholz auf den Buchen, in direkter raumli-
cher Verbindung. Auf der Suche nach geeigneter Nah-
rung und Fortpflanzungsplatzen, im Zuge klimatisch
bedingter Wanderungen oder durch kleinrdumige Kata-
strophen, wie das Abbrechen von Asten oder das Um-
stlirzen eines Baumes, gelangen vermutlich alle in der
Untersuchungsflache ansassigen Oribatidenarten gele-
gentlich in die Bodenstreu.

Die Bodentiergemeinschaften bestehen nach ANDERSON
(1977) aus drei Komponenten: einer artenarmen Grup-
pe kosmopolitischer oder eurytoper Arten, die in der
Streu quantitativ dominant werden kénnen, einer arten-
reichen Gruppe biologisch angepaBter Arten und den
flichtigen oder zufélligen Arten. Betrachtet man darauf-
hin die Oribatidenfauna des Buchenwaldes Stadtwald
Ettlingen, dann gehoren zur ersten Gruppe die domi-
nanten bis eudominanten Arten T. velatus, O. ornata, O.
nova, Q. tibialis und S. subcornigera. Sie werden vor
allem in Deutschland (KNULLE 1957, MoRriTz 1963,
STRENZKE 1952, WEIGMANN 1991), aber auch in der Un-
tersuchung von LEBRUN (1971) in Beigien als Generali-
sten eingestuft.

Die mittlere Artengruppe enthalt Arten, die an die mikro-
morphologischen und biochemischen Habitatbedingun-
gen am starksten angepafBt sind und in anderen Habi-
taten oder Biotopen gar nicht oder nur in geringer Zahl

—————

gefunden werden. Diese Gruppe von Charakterarte,
der Bodenstreu im Stadtwald Ettlingen besteht aus etws
30 Arten, die auch nach der Einschétzung von Weg,
MANN & KRATZ (1981) ihr Hauptvorkommen in boden.
sauren Laub- und Nadelwaldern haben:

Brachychthonius impressus

Brachychochthonius honestus

Brachychochthonius zelawaiensis

Liochthonius brevis

Liochthonius leptaleus

Liochthonius simplex

Steganacarus herculeanus

Rhysotritia duplicata

Nothrus silvestris

Hermannia gibba

Damaeobelba minutissima

Cepheus dentatus

Amerus polonicus

Cultroribula bicultrata

Liacarus subterraneus

Liacarus xylariae

Carabodes coriaceus

Suctobelba falcata

Suctobelba hamata

Suctobelba similis

Oppiella falcata

Oppiella sigma

Conchogneta dalecarlica

Chamobates cuspidatus

Galumna lanceolata

Eupelops torulosus

Eupelops plicatus

Ophidiotrichus connexus

Oribatella quadricornuta
Die Vertikalverteilung der Arten in den Schichten der Bo-
denstreu wird durch einen ganzen Faktorenkomplex re-
guliert. Dazu gehéren Nahrungsgewohnheiten, GroBe
der Individuen und mikroklimatische Bedingungen. Die
Reaktion jeder Art auf diese Faktoren ist unterschied-
lich, was Interpretationen und Verallgemeinerungen er-
schwert (PANDE & BERTHET 1975). Trotz dieser Schwie-
rigkeiten stimmt das Muster der Vertikalverteilung im
Stadtwald Ettlingen mit den Befunden anderer Autoren
gut Uberein, d.h. sie finden die gleichen Arten in den glei-
chen Streuschichten (ANDERSON 1971, LEBRUN 1971,
LuxToN 1981b, PANDE & BERTHET 1975, USHER 1975).
Die groB3en, laufaktiven und die meist stark gepanzerten
oder trockenresistenten Arten der Gattungen Carabo-
des, Liacarus, Galumna, Eupelops, Oribatella und
Achipteria haben ihren Schwerpunkt in der L- und obe-
ren F-Schicht, wahrend die Fauna der H-Schicht zum
einen von sehr kleinen Arten der Familien Bra-
chychthoniidae und Oppiidae und zum anderen von
Nahrungsspezialisten wie der wurzelfressenden R. du-
plicata gepragt wird.
Typisch fiir die saisonale Verteilung der Gesamtpoputa-
tion der edaphischen Oribatiden sind jeweils ein Maxi-
mum der Siedlungsdichte der Adulti zwischen Mérz und



WUNDERLE: Oribatiden, Buchenwald-Habitate

129

—

Mai und eines im November/Dezember. Die Minima lie-
gen meistim Spatsommer und im Januar (LuxTon 1982,
SCHAEFER& SCHAUERMANN 1990, Woas et al. 1989). Die-
ses Muster der Populationsdynamik I&Bt sich mit den
noheren Niederschlégen im Friihjahr und Herbst erkla-
ren, die bei vielen Arten ein Ansteigen der Schlipfrate
zur Folge haben, und der erhdhten Mortalitatsrate in den
trocken-heiBen Sommermonaten und in der kéltesten
Zeitdes Winters. Denkbar wére auch, daf3 die Tiere eine
Diapause zur Uberdauerung unglnstiger Klimabedin-
gungen einlegen. Die klimatischen Faktoren wirken
aber nicht auf alle Arten in derselben Weise und die sai-
sonalen Maxima werden oft nur von Massenentwicklun-
gen weniger Arten verursacht. Im Stadtwald Ettlingen
sind dies vor allem die Brachychthoniidae und einzelne
Arten der Oppiidae (Woas et al. 1989); bei USHER (1975)
in Schottland war T. velatus fir die Maxima der Popula-
tionsdichte verantwortlich.

Im Vergleich zur tbrigen Bodenstreu ist die Streu am
Stammfuf3 der Buchen meist etwas saurer und feuchter
(Losse 1986). Dies bewirkt, zusammen mit der gréBeren
Strukturvielfalt dieses Lebensraums, eine andere
Zusammensetzung und Dominanzstruktur der Ori-
batidengemeinschaft. Eine zusatzliche Erweiterung des
Artenspektrums ergibt sich dadurch, daB8 an der
Stammbasis so unterschiedliche Habitate wie Boden-
streu, Moospolster und Baumrinde aneinandergrenzen.
ScHENKER (1984) untersuchte die Oribatidengemein-
schaft in einem Buchen-Eichen-Mischwald in der
Schweiz in verschiedenen Abstdnden zur Basis der
Baume. Er beobachtete im Winter einen signifikanten
Anstieg der Individuendichte nahe der Bdume und ver-
mutet eine saisonale Wanderung einiger Arten zu den
Baumen hin.

Oribatiden in Moospolstern

Durch Vergleich der Literaturangaben zur Oribatiden-
fauna von Moosen 1483t sich eine typische Moosfauna
aus Waldern von der Moosfauna der offenen Land-
schaft, der Felsen und der Mauern abgrenzen (Tab. 30).
Die Artengruppe, die die Synusie der Waldmoose cha-
rakterisiert, setzt sich demnach aus den sechs Arten Z

exilis, M. pseudofusiger, T. velatus, C. labyrinthicus, M.
mollicomus und P. punctata zusammen. Dazu kommen
dann je nach Standort unterschiedliche Arten aus der
Familie Brachychthoniidae und den Gattungen Chamo-
bates, Suctobelba und Oppiella. Von den haufigsten Ar-
ten kommen Z. exilis und T. velatus unabhéngig vom
Standort in allen genannten Untersuchungen vor (siehe
auch WEIGMANN & KraTz 1987). M. mollicomus, M. pseu-
dofusigerund C. labyrinthicus dagegen treten fast aus-
schlieBlich in Waldmoosen auf. Davon werden die bei-
den ersten Arten von PSCHORN-WALCHER & GUNHOLD
(1957) als Differentialarten der xerophil-hemiedaphi-
schen Synusie der geschlossenen Landschaft bezeich-
net, C. labyrinthicus wird als Begleitart der Waldstand-
orte eingestuft.

Die Artenzusammensetzung der Oribatidengemein-
schaften in Moospolstern auf den beiden Substraten
Holz und Stein stimmt im Untersuchungsgebiet zu 74 %
Uberein. Wesentliche Unterschiede ergeben sich vor al-
lem in den Dominanzpositionen der charakteristischen
Arten. So steht Z. exilisin den Baummoosen an zweiter
Stelle hinter der Massenart M. pseudofusiger, in den
Moosen auf Steinen ist sie dagegen nur ganz selten zu
finden. LeBrUN (1971) unterschied bei seinen faunisti-
schen Untersuchungen zwischen epiphytischen und
edaphischen Moospolstern und kam zu recht dhnlichen
Ergebnissen. Die Artenlbereinstimmung der beiden
Habitate betragt bei ihm ebenfalls Uber 70 %, die Arten-
zahl ist mit 42 bzw. 49 Arten fast so hoch wie in den
Moosen im Stadtwald Ettlingen und Z. exilis zahlt auch
zu den haufigsten Arten in epiphytischen Moosen, wéh-
rend sie im edaphischen Habitat gar nicht vorkommt. P.
punctata, die bei LEBRUN ausschlieBlich die Moospolster
besiedelt, wurde in der vorliegenden Untersuchung
zwar nur subrezedentim Moos gefunden, sie fehlte aber
ebenfalls in allen anderen Habitaten. Nach STRENzZKE
(1952) ist P. punctata (bei STRENZKE syn. Achipteria ita-
lica) eine Leitart der Baummoose. Sie tritt vorzugsweise
in den Moosiiberziigen auf totem, zerfallendem Holz
auf, wo sie dhnliche Lebensbedingungen findet wie in
ihrem eigentlichen Habitat, den rohhumusartigen Wald-
bbéden.

Tabelle 29. Artenzahlen und Abundanzen der Oribatiden in der Bodenstreu verschiedener Walder gemagigter Breiten. Aus den An-
gaben zur Individuenzahl pro m? geht nicht immer deutlich hervor, ob die Gesamtpopulation gemeint ist oder ob nur die Adulttiere

berlicksichtigt sind.

Autor Region Waldtyp Humusform/pH Artenzahl Individuen/gm

vorliegende Arbeit S-Deutschland Buchenwald Moder/3,8-4,7 100 61489 Adulti
SCHAFER & Deutschland, Buchenwald Moder/3-4 72 101 810
ScHAUERMANN 1990 Gottingen

MoriTz 1963 N-Deutschland Buchen-Eichen Moder/3,3-4,1 74

Kanexo 1985 Japan Buchen-Eichen Moder 95 52 000 Gesamt

ScHenkeR 1984 Schweiz Buchen-Eichen Mull-Moder/4-5 65 26 035 (um Buche)

LuxTon 1982 Danemark Buchenwald Mull/6,1-6,9 66 34512

SCHAFER & Deutschland, Buchenwald Mull/4,3-6,8 61 25900
ScHAUERMANN 1990 Gottingen

Lesrun 1971 Belgien Eichenwald Mull-Moder/5,3 89 72 400 Adulti
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Derhéhere Anteil von organischem Material, einschliel3-
lich verrottendem Holz, unter den Moospolstern am
Stammfu3 kénnte auch eine Erklarung fur die im Ver-
gleich zu den Moosen auf Steinen unterschiedliche
Dominanzstruktur der Oribatidengemeinschaft sein. Im
Bezug auf das Feuchteregime und die Moosflora lassen
sich jedenfalls keine auffalligen Unterschiede der bei-
den Habitate erkennen. Allerdings kommt Z. exilis als
Charakterart der Moos- und Flechtenuberziige auf fe-
stem Substrat (STRENZKE 1952) auch in exponierten, epi-
lithischen Moosen, also auf Felsen und Mauern, domi-
nant vor, wo die Ansammlung organischen Materials
vermutlich geringer ist (BONNET et al. 1975, JoGeR 1988,
STEINER 1990).

Die Z. exilis - Synusie erweist sich in Mitteleuropa als
eine sehr konstante Artengemeinschaft, bei derlediglich
die Haufigkeit der einzelnen Arten je nach Standort,
Klimabedingungen und Konkurrenzbeziehungen vari-
iert.

Oribatiden in Totholz

Der Abbau von Totholz-Kompartimenten hat einen be-
trachtlichen Anteil an den Stoff- und Energieflissen in
Waldokosystemen. Im Stadtwald Ettlingen machen
Zweige und Rindenstiicke zusammen mit Knospen-
schuppen, Frichten und Fruchthillen ungeféhr 25 %
des jahrlichen Streueintrages aus, das entspricht einer
durchschnittlichen Trockensubstanz von 130 g/m?2
(Beck & MiTTmMANN 1982). Dieser Wert sagt nichts Uber
die Menge an Totholz, die sich im Laufe der Jahre in der
Streuschicht am Boden ansammelt. CHRISTENSEN (1977)
gibt die durchschnittliche Gesamtmenge von Totholz in
einem Eichenwald in Jutland, Danemark mit 479 g/m?2
am Boden und 535 g/m? an den Baumen an. Wahrend
bei ihm der Totholzanteil auf Baumen nur 4 % der ge-
samten oberirdischen Holzbiomasse ausmacht, ermit-

Tabelle 30. Vorkommen charakteristischer Oribatidenarten in
Moospolstern nach Literaturangaben.

—

telte ELBOURN (1970) einen durchschnittlichen Anteil von,
25-30 % Totholz an stehenden B&aumen in einem E;.
chenwald in Siidengland. Diese abweichenden Anga-
ben sind auf unterschiedlich intensive Waldpflegemap.
nahmen zurtickzufiihren (CHRISTENSEN 1977).
Holzabbauende Pilze befallen das Holz und verandery
seine chemische und physikalische Struktur. Durch ihre
Aktivitat wird das Holz weicher, seine Wasseray-
nahmeféhigkeit wird erhdht und das Holzmaterial wirg
in Substanzen umgebaut, die fir andere Organismen
leichter angreifbar und verwertbar sind. Dies schafit
gunstige Bedingungen fir die Einwanderung xy-
lophager Tiere, deren FraBaktivitit wiederum dag
Wachstum und die Ausbreitung von Pilzen und Bakte-
rien férdert (FAGER 1968).

Die beiden Totholz-Kompartimente, am Waldboden ung
auf Baumen, werden durch unterschiedliche Abbauge-
schwindigkeit und Faunenzusammensetzung cha-
rakterisiert. Totholz am Waldboden wird wesentlich
schneller abgebaut als Totholz an lebenden Baumen,
da am Waldboden ein giinstigeres Feuchteregime
herrscht und die Pilzsukzession férdert. CHRISTENSEN
(1977, 1984) berechnete fiir den Abbau von Eichenholz
am Waldboden eine Halbwertzeit von 20 Jahren.

Die Faunenzusammensetzung in Totholz hangt sowohi
vom Abbaugrad des Holzes (CHRISTENSEN 1984, Ito
1987, LEBRUN 1971, SEASTEDT et al. 1989), als auch von
der Frequenz der Arten in den angrenzenden Habitaten
ab (FAGER 1968), dabei kdnnen die Dominanzpositionen
der Arten in jedem Holzstiick ganz verschieden sein. EL-
BOURN (1970) zahlt die Hauptunterschiede der Faunen
in den beiden Totholz-Habitaten am Baum und am Bo-
den auf:

1) weniger Individuen auf Baumen

2) weniger Arten auf B&umen

3) ein paar andere Arten auf Bdumen

Autor Untersuchungsgebiet
In Waldern:
diese Untersuchung S-Deutschland, Buchenwald

N-Deutschland
Osterreich, Waldbaume

STRENZKE 1952
PSCHORN-WALCHER &
GUNHOLD 1957
LEBRUN 1971
GUELSTRUP 1979

Belgien, Eichenwald
Danemark, Buchenwald

Offene Landschaft, Felsen, Mauern:
PSCHORN-WALCHER &
GUNHOLD 1957
BONNET et al. 1975
JOGER 1988
STEINER 1990

Osterreich, Parkbaume, Mauern
S-Frankreich, Fels im Wald
Deutschland, Stadtmauer
Schweiz, Mauern

2yg. Min. Tec. Car. Par. Mel.
exilis pseud. velat. laby. punct. molli.
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X se X X X X
X X se X X X X
X X X X
X X X wi
X X
X X X sa

Zygoribatula exilis, Minunthozetes pseudofusiger, Tectocepheus velatus, Carabodes labyrinthicus, Parachipteria punctata, Melano-
zetes mollicomus; &hnliche Arten: se = Minunthozetes semirufus, sa = Tectepheus sarekensis, wi = Parachipteria willmanni
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4) Fauna auf Baumen wird immer von den gleichen Ar-
ten dominiert, wogegen am Boden verschiedene Ar-
ten aus einer Liste von ca. 30 Arten dominieren kén-
nen.

Bei dieser Betrachtung wurden jedoch die Milben nicht

perticksichtigt. Die ersten drei Aussagen kénnen mitden

Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung fur die Ori-

patiden bestatigt werden:

1) Am Boden wurden 10x mehr Individuen in einer ver-
gleichbaren Menge Totholz gefunden als auf Bau-
men.

2) In Totholz am Boden wurden 43 Arten gefunden, auf
Baumen dagegen nur 25 Arten.

3) Vier Oribatidenarten wurden ausschlieBlich in Totholz
am Baum gefunden: E. cribrarius, O. pectinata, A. lon-
gipluma, Scheloribates sp.

Fir die Bestatigung der vierten Aussage von ELBOURN

iiber die dominierenden Arten gibt es aus den Proben

aus dem Buchenwald des Stadtwaldes Ettlingen keine

Hinweise, daftr war wahrscheinlich die Probenzahl zu

gering.

Eingehende faunistische Untersuchungen der Oribati-

den in Totholz mit einer Bestimmung bis zum Artniveau

wurden bisher nur von FAGER (1968) in Stidengland und
von LEBRUN (1971) in Belgien durchgefiihrt. In beiden

Fallen wurde Eichenholz am Waldboden bzw. Baum-

stuimpfe untersucht. Um die Artenlisten aus diesen bei-

den Eichenwéldern mitden Arten aus totem Buchenholz

im Stadtwald Ettlingen (Tab. 11) besser vergleichen zu

kénnen, erschien es zweckmaBig, manche Arten zu-

sammenzufassen, bei denen ein Verdacht auf Synony-
mie besteht (z.B. C. incisus bei LEBRUN und C. borealis
bei FAGER und in dieser Arbeit) oder wo nah verwandte,
wenn nicht ebenfalls synonyme, Arten mit ver-
gleichbaren Lebensanspriichen auftreten (z.B. T. sare-
kensisbei LeBRuN und T. velatus bei FAGER und in dieser

Arbeit). Dieses Verfahren erméglicht die Berechnung

des Sorensen-Quotienten zum  Vergleich der

Faunenzusammensetzung im Totholz der drei genann-

ten Walder (Tab. 31).

Die hochste Ubereinstimmung zeigen demnach die Ori-

batidengemeinschaften aus dem Eichenwald in Belgien

beim Vergleich mit Asten am Boden im Stadtwald Ett-
lingen. Die folgenden Arten kamen in allen Totholz-Ha-

bitaten in den drei genannten Untersuchungen vor: O.

nova, T. velatus/sarekensis, C. labyrinthicus, C. borea-

lislincisus und P. piger. Diese Arten kommen im Unter-
suchungsgebiet subdominant bis dominant im Totholz
vor. O. novaund T. velatus haben ihr Hauptvorkommen
jedoch in der Bodenstreu, C. labyrinthicus im Flech-
tenbewuchs der Buchenrinde und C. borealis in der

Streu am StammfuB. P. piger kommt in allen Kleinhabi-

taten vor und kann als Ubiquist bezeichnet werden, der

im Totholz am Boden sein gréBtes Vorkommen hat.

In Baumstdmmen verschiedener Abbaustadien in ei-

nem Nadelwald im Nordwesten der USA untersuchten

SeASTEDT et al. (1989) die Mikroarthropodenfauna. Die

Oribatiden wurden von wenigen Arten dominiert, die

auch in der Bodenstreu dominant waren: O. nova, C.
bicultrata, Suctobelba sp. und Scheloribates sp. Holz-
fressende Arten machten nur einen geringen Teil der
Gemeinschaft aus.

GUELSTRUP (1979) nahm Proben entlang eines 7 Jahre
zuvor umgestiirzten Buchenstammes; er fiihrt in seinem
Artikel jedoch nur die dominanten Oribatidenarten auf.
Sieben der zehn aufgelisteten Arten kommen auch im
Stadtwald Ettlingen in Totholz vor. Insgesamt ist seine
Artenliste aber eher mit der Oribatidengemeinschaft des
Epiphytenbewuchses auf Totholz und am Stammfuf3 zu
vergleichen.

Auf der umgestirzten Buche bei GJELSTRUP dominiert
im mittleren Stammbereich B. lanceolata. LEBRUN (1971)
bezeichnet sie als charakteristische Art in vermoderten
Baumstimpfen, in anderen Habitaten findet er sie nur
vereinzelt. TRAVE (1960) fand die Art ausschlieBlich im
Holz von Baumstiimpfen. In der vorliegenden Arbeit trat
B. lanceolata schwerpunktmaBig in Totholz am Baum
auf, sie war aber auch regelmaBig in den Proben der F-
und H-Schicht der Bodenstreu. Nach STRENZKE (1952)
bevorzugt sie feuchtes Substrat mit reichlich minerali-
schen und organogenen Bestandteilen und ist eher in
Moos als in Streu zu finden.

A. longilamellata, die im Stadtwald Ettlingen die domi-
nante Art in den Asten am Waldboden ist, kommt bei
GUELSTRUP (1979) in der Astregion der umgesturzten Bu-
che dominant vor. In den beiden Eichenwéldern in Eng-
land und Belgien fehlt diese Art. STRENZKE (1952) meldet
Funde aus moderndem Holz und Rohhumusbdden un-
ter Buche.

Zwischen den Totholz-Kompartimenten in einem Wald
und den benachbarten Lebensrdumen Moos, Boden-
streu und Baumrinde besteht immer ein Fau-
nenaustausch. Deshalb sind die meisten Oribatidenar-
ten, die man im Totholz findet, auch héaufig in anderen
Substraten vorhanden. Nur ganz wenige Arten sind auf
Totholz spezialisiert und diese sind meist sehr selten
und schwer zu finden, wie z.B. E. cribrarius und P. /e-
ontonycha. Bei der Oribatidengemeinschaft aus Tot-
holz sind also weniger die einzelnen Arten charakteri-
stisch als vielmehr die Zusammensetzung der Gemein-
schaft.

Die Oribatiden spielen beim Holzabbau eine unterge-
ordnete Rolle. Wegen ihrer geringen GroB3e kdnnen sie
aber schon in einem friihen Abbaustadium durch Lenti-
cellen, LeitgeféaBe und Trockenrisse ins Holz einwan-
dern. Die in den Kotballen der Oribatiden mitgefthrten
und auf ihrer Kérperoberflache anhaftenden Pilzsporen
werden auf diese Weise verbreitet (BEHAN & HiLL 1978).
Es besteht also die Méglichkeit, daf3 den Oribatiden eine
gewisse Bedeutungbei der Initialphase des mikrobiellen
Abbaus zukommt. Die dominanten Arten im Totholz sind
fungivor, sie weiden die Pilze im Totholz ab, stimulieren
dadurch das Pilzwachstum und ermdéglichen eine Neu-
besiedlung des Holzes mit weiteren Pilz- und Bakterien-
arten (SEASTEDT et al. 1989).
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Oribatiden auf Buchen

Die Lebensbedingungen im arboricolen Milieu sind ex-
trem im Vergleich zum edaphischen Lebensraum. H6-
here  saisonale und  diurnale  Temperatur-
schwankungen, anhaltende Trockenperioden in Ab-
wechslung mit stammablaufendem Regenwasser und
ein eingeschrénktes oder wenigstens spezielles Nah-
rungsangebot verlangen von den Bewohnern dieses Le-
bensraums gewisse Anpassungen. Die faunistische Zu-
sammensetzung, die morphologischen Charakteristika
und die Erndhrung der saxicolen und arboricolen
Oribatiden untersuchte TRAVE (1963) in den Pyrenéen.
Danach gab es eine ganze Reihe von Einzelarbeiten,
die sich mit der baumbewohnenden Oribatidenfauna
beschéftigten.

Die meisten Autoren untersuchten die Fauna von Ei-
chen mit ihrer stark strukturierten Borke und von ver-
schiedenen anderen Baumarten auf3er Buche (ANDRE
1975, 1984; BucHs 1988; LeBRUN 1971; NIEDBALA 1969;
SENICZAK 1973; WOLTEMADE 1982). Nur GUELSTRUP
(1979) und NicoLal (1986) erfaBten die Oribatiden im
Epiphytenbewuchs auf Buchenstdmmen. Fast alle die-
ser Untersuchungen wurden nur bis in erreichbare H6-
hen am Stamm, bis héchstens 3 m, durchgefihrt. Le-
diglich NiepsaLA (1969) und Seniczak (1973), die Uber
die Oribatiden von Eichen und verschiedenen Nadel-
b&umen in Polen berichten, nahmen ihre Proben bis in
Stammhohen von 15 m.

Wichtig fir die Besiedlung der Baumrinde ist das Um-
gebungsklima, das Kleinklima des Baumstammes und
der Rindenoberflache, Qualitdt und Wuchsdichte der
Epiphyten, die Rindenstruktur und die Zusammenset-
zung der Fauna in den angrenzenden Habitaten. im
Stadtwald Ettlingen besteht der epiphytische Aufwuchs
der glatten Buchenrinde fast ausschlieBlich aus der Kru-
stenflechte Lecanora conizaeoides und einer protococ-
calen Grinalge. Oribatiden sind hier die haufigste
Arthropodengruppe. Von allen Mikroarthropoden, die
NicoLAl (1986) in Krustenflechten und Grinalgen an Bu-
chen fand, waren 97 % Oribatiden. In Strauchflechten
der Gattungen Ramalina und Evernia dagegen
reprasentieren die Milben nach ANDRE (1979) nur 22 %

Tabelle 31. Sérensen-Quotient beim Vergleich der Oribatiden-
gemeinschaften in Totholz verschiedener Walder. Nach Daten
von FAGER (1968, Eichenwald in Stidengland), LEBRUN (1971,
Eichenwald in Belgien) und der vorliegenden Arbeit (Buchen-
wald im Nordschwarzwald).

Totholz am Totholz am
Boden (Aste) Baum
(Stadtwald Ettlingen, Buche)

Totholz am Boden

(S-England, Eiche) 39 % 44 %
Totholz am Boden (Aste)

(Belgien, Eiche) 64 % 46 %
Baumstumpf

(Belgien, Eiche) 63 % 54 %

——

der Mikroarthropodenfauna und davon sind lediglic,
35 % Oribatiden.

Die durchschnittliche Individuendichte der Gesamtpo.
pulation der arboricolen Oribatiden betrégt im Stadtwalq
Ettlingen 217 Individuen/100 cm? und liegt damit im Be.
reich der von anderen Autoren in Krustenflechten ap,
verschiedenen Laubbaumarten gefundenen Siedlungs.
dichte von 20 bis 580 Individuen/100 cm? (ANDRE 1975
1984; ANDRE & LEBRUN 1982; GJELSTRUP 1979; NICOLA}
1985; WOLTEMADE 1982). SCHNEBELE (1986) gibt die ma-
ximale Individuenzahl von C. labyrinthicus auf den Laub-
flechten Pseudovernia furfurcea und Platismatia glauca
auf Buchen am Schauinsland bei Freiburg mit 80 adyl-
ten Individuen/g TG an. In 1 g der Krustenflechte Leca-
nora conizaeoides im Stadtwald Ettlingen wurde dage-
gen ein Maximum von 1200 adulten C. labyrinthicus ge-
zahlt.

NicoLal (1985) meint nach seinen Untersuchungen im
Raum Marburg, daB3 das Auftreten von adulten C. laby-
rinthicus am Stamm von Buchen unabhéngig von der
organischen Masse der Epiphyten (hier ausschlieBlich
Pleurococcus sp.) ist. Er stellte dagegen fest, daB das
Vorkommen dieser Art auf der Rinde mit dem un-
terschiedlichen Mikroklima in den vier Himmels-
richtungen korreliert ist: je hoher die positive Abwei-
chung der winterlichen Maximaltemperatur der Rinde
von der Maximaltemperatur der umgebenden Lutft,
desto haufiger tritt C. labyrinthicus auf. Fur die Unter-
suchung im Stadtwald Ettlingen wurden die Rindenpro-
ben nicht entsprechend der Himmelsrichtungen genom-
men, so daB dieser Befund von NicoLal nicht bestétigt
werden konnte. Im Gegensatz zu seinen Feststellungen
besteht in unserem Untersuchungsgebiet allerdings ei-
ne, wenn auch schwache, Korrelation zwischen der An-
zahl adulter C. labyrinthicus und der Menge an epiphy-
tischem Aufwuchs auf der Rinde bis in 2 m Héhe am
Stamm (Abb. 4). Im Stadtwald Ettlingen bestand der Epi-
phytenbewuchs - im Unterschied zum Rindenaufwuchs
der Buchen bei NicoLal - zu einem groBBen Teil aus der
Flechte L. conizaeoides, die fir die corticolen Oribatiden
im Vergleich zum Algenrasen eine gréBere Bedeutung
als Substrat hat.

In einem Forststandort in Berlin stellt WoLTEMADE (1982)
einen Zusammenhang zwischen der Individuendichte
von adulten C. labyrinthicus und der Bewuchsdichte mit
Epiphyten erst dann fest, wenn mehr als 25 % der Rin-
denflache mit Flechten und Algen bedeckt sind. Unter-
halb dieser Schwelle bleibt die Individuendichte der Art
immer gering. An den parallel untersuchten Stadtbau-
men ist die Gesamtindividuenzahl (alle Arten gemein-
sam) nicht mit der Dichte des Rindenaufwuchses kor-
reliert.

In beiden Untersuchungen wurde die Rindenoberfléche
nur bis in eine H6he von 2,50 m bzw. 1,80 m beprobt.

SEYD & SEAWARD (1984) trugen alle bis dahin verfligba-
ren Informationen Uber die Vergesellschaftung von Ori-
batiden und Flechten zusammen. Nach ihrer Beurtei-
lung ist D. plantivaga die einzige der arboricolen Arten
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Abbildung 14. Die haufigsten Oribatiden-Arten an Rotbuche (Fagus sylvatica) im Stadtwald Ettlingen und ihre Hauptvorkommen am
Stamm; Gesamthéhe der Buchen ca. 40 m. Zeichnung F. WEICK und |. WUNDERLE
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aus dem Untersuchungsgebiet, die auf das Biotop
Flechten beschrankt ist und in anderen Habitaten nur
zuféllig zu finden ist. C. labyrinthicus und O. ocellatus
bevorzugen zwar die Flechtenrasen als Habitat und
Nahrungsquelle, sie kdnnen aber auch in anderen Ha-
bitaten leben, wobei allerdings ihre Jugendstadien an
die Flechten gebunden sein kénnen. C. cymba und M.
brevipes werden in die Gruppe von Oribatiden einge-
ordnet, die regelmagig in Flechten gefunden werden, in
anderen Habitaten aber ebenso gewdhnlich sind. Im
Stadtwald Ettlingen sind D. plantivaga, O. ocellatus und
M. brevipes weitgehend auf die Rindenoberflache be-
schrankt; C. cymba wird hin und wieder auch in der Bo-
denstreu gefunden und C. /labyrinthicus ist ein standiger
Begleiter in den Oribatidenzdnosen aller untersuchten
Habitate. Daf3 von den haufigeren baumlebenden Arten
weder L. humerata noch eine S. ascendens-verwandte
Art in der Liste von SEyD & SEAwARD aufgefiihrt sind, ist
zu erwarten, da sie nicht in Flechtenrasen leben, son-
dern vor allem subcorticol und in Totholz.

Im Untersuchungsgebiet weist die arboricole Oribati-
dengemeinschaftin denverschiedenen Hohenstufen an
den Buchen eine unterschiedliche Struktur auf. Trotzder
grof3en Heterogenitat der Rindenzénose an den einzel-
nen Baumen, die durch die Lage des Baumes im Be-
stand, die individuelle Wuchsform und die Verteilung der
Epiphytenvegetation bedingt ist, ergibt sich ein insge-
samt einheitliches rdumliches Verteilungsmuster der Ar-
ten (Abb. 14).

Auf der Rinde im StammfuBbereich findet man Arten
aus den benachbarten Habitaten wie C. pusillus aus der
Streu und Z. exilis aus den Moospolstern am Stammfuf3.
D. plantivaga und C. labyrinthicus leben im Thallus der
Flechte L. conizaeoides und ernéhren sich auch davon
(ANDRE 1975, GRANDJEAN 1950, TRAVE 1963). Im Gegen-
satz zu D. plantivaga, die ihre gréBten Vorkommen bis
in 4 m Hohe hat, ist die Massenart C. labyrinthicus am
ganzen Baum verteilt sehr zahlreich, wobei ihr Domi-
nanzanteil in der Baumkrone deutlich geringer wird. In
allen Untersuchungen an Buchen (GJELsTRUP 1979, NI-
coLAI 1986) und an den Eichenim Berliner Forststandort
(WoLTeEmADE 1982) ist C. labyrinthicus mit weit Uber 70 %
der Oribatiden die vorherrschende Art. Auf Birken in Bel-
gien (ANDRE 1975) sind sowohl D. plantivaga als auch
C. labyrinthicus mit ungefahr 50 % vertreten. Auf ande-
ren Baumarten ist C. labyrinthicus zwar regelméaBiger
Bestandteil der Oribatidenfauna, jedoch in wesentlich
niedrigeren Prozentanteilen (ANDRE 1984, BUcHs 1988,
LesruN 1971, NiEDBALA 1969, SENICzAK 1973, TRAVE
1963). Wahrend die Abundanz von C. labyrinthicus am
Stamm mit der Abundanz der Rindenflechten verknUpft
ist, bevorzugt D. plantivaga den sudlichen Aspekt der
Flechtenkolonie (ANDRE 1975). Auch geographisch
scheint diese Art eher stdlich orientiert. Sie wurde fast
in ganz Europa gefunden, die Zahl der Nachweise
nimmt aber nach Norden hin ab, fir Sid-Norwegen gibt
es bisher nur einen Nachweis (SoLHOY pers. Mitteilung).
D. plantivaga scheint eine warmeliebende Art zu sein,

e ————

d.h. sie bendtigt maglicherweise hohe Temperaturen i,
die Juvenilentwicklung. Das wére auch eine Erklérung
far ihr trotz gleichméaBig hoher L. conizaeoides-Vorkom,.
men versprengtes Auftreten im Stadtwald Ettlingen, der
mit seiner NO-Hanglage nur relativ wenig Sonnengin.
strahlung genieft.

Im mittleren Stammbereich ist die Gesamtsiedlungs.
dichte der Oribatiden geringer. Abgesehen von C. laby-
rinthicus wird diese Region von C. cymba beherrsch.
Diese Artist in allen Hohenstufen vereinzelt zu finden
sie hat im mittleren Stammbereich aber nicht nur relati\}
sondern auch absolutihre héchsten Abundanzen. Da ¢,
cymba keine Tendenz zur Aggregation zeigt, ist die
Siedlungsdichte dennoch gering. Auf Eichen und ver-
schiedenen Nadelbdumen in Polen finden Nieppapy
(1969) und Seniczak (1973) die Art auch fast ausschlieB-
lich im mittleren und oberen Stammbereich.

O. ocellatus hat sein Hauptvorkommen im unteren Tej|
der Baumkrone in etwa 24 m Héhe. TRAVE (1963) findet
O. ocellatus auB3er in saxicolen Flechten auch an Bauy-
men. Die Art verharrt bei Trockenheit véllig regungslos
und eng an den Untergrund gepref3t und erhoht durch
dieses Verhalten ihre Trockenheitsresistenz, auBerdem
meidet sie Stellen mit direkter Sonneneinstrahlung. Von
M. brevipesberichtet bereits MicHAEL (1888), daB er be-
sonders im Laubwerk von Eichen abundantist. Im Stadt-
wald Ettlingen ist die Art besonders zahireich im Flech-
tenbewuchs der Aste in der Baumkrone und auch Niep-
BALA (1969) und SeNiczak (1973) finden sie am haufig-
sten auf Asten und im oberen Stammbereich der Bau-
me. Von anderen Autoren wird M. brevipes in den er-
reichbaren Stammhéhen gar nicht oder nur vereinzelt
gefunden. Beide Arten scheinen ihre besten Lebens-
bedingungen in der Baumkrone zu finden.

Die beiden Arten L. humerata und S. ascendens leben
subcorticol oder in Totholz und werden im Untersu-
chungsgebiet haufiger im Kronenbereich der Buchen
gefunden als an anderen Stellen. Dies liegt aber nicht
an den speziellen Klimabedingungen dieser Region als
vielmehr daran, daf3 in der Baumkrone die Rinde haufi-
ger verletzt wird und sich ablést, und daf durch abbre-
chende Aste Astlécher mit Totholz entstehen. Bei CHAI-
STENSEN (1980) ist L. humerata die haufigste Art in Tot-
holz an Eichen, wo sie allerdings erst in einem spéteren
Abbaustadium nach etwa 5-6 Jahren dominant wird.
DaB sie im Untersuchungsgebiet nur selten in Totholz
gefunden wurde, mag an der geringen Probenzahl oder
am Abbaustadium und -verlauf des Buchenholzes lie-
gen. Bei Handaufsammlungen wurde sie dagegen hau-
fig zusammen mit S. ascendens unter abgeloster Rinde
gefunden.

Die meisten arboricolen Oribatidenarten sind Bewohner
und Konsumenten der Rindenflechten. Unter den flech-
tenbewohnenden Arthropoden sind die Oribatiden
durch ihre mandibelartigen Rutellen besonders als
Flechtenfresser geeignet (GERsON ‘& SEAwARD 1977).
Milben und Collembolen verbreiten Soredia der Kru-
stenflechten, die auf ihrer Kérperoberfliche haften. Die
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Krustenflechte L. conizaeoides, die im Stadtwald Ettlin-
gen die vorherrschende Rindenflechte ist, ist norma-
lerweise nicht sehr verbreitet, da sie kon-
kurrenzschwach ist. Wegen ihrer Toleranz gegen Luft-
verschmutzung, die viele andere Flechtenarten ver-
drangt, kann sie sich weiter ausbreiten (GERsON 1973).
pDadurch wird natirlich auch die Struktur und
Artenzusammensetzung der corticolen Oribatiden-
gemeinschaften beeinfluBt. ANDRE & LEBRUN (1982)
stellten fest, daB die Abundanzen von D. plantivaga und
C. labyrinthicus bei steigender SO.-Belastung abneh-
men, wahrend bei M. brevipes und zum Teil bei C. cym-
pa eine Zunahme zu verzeichnen ist. Wegen ihrer inho-
mogenen Verteilung kann man die corticolen Arten aber
nur bedingt als Indikatoren nutzen, da ihre Abwesenheit
nicht notwendigerweise mit Luftverschmutzung
zusammenhangt. [hre Anwesenheit dagegen belegt die
Toleranz gegenuber allen Umweltfaktoren des Habitats
(WEIGMANN & KRATZ 1987).

Zur Erndhrung der Oribatiden

Das Nahrungsangebot in einem Lebensraum ist ein ent-
scheidendes Kriterium bei der Habitatwahl. Die Nah-
rungspartikel im Darminhalt von Freilandtieren und die
Beobachtungen zur Nahrungswahl der Oribatiden in
den Laborzuchten belegen die vielseitige Ernahrungs-
weise dieser Tiere. Nur wenige Arten sind ausgespro-
chene Nahrungsspezialisten. Unter den baumbewoh-
nenden Oribatiden gibt es einige mikrophytophage Ar-
ten: C. cymba, D. plantivaga, L. humerata.

Die einzelnen Oribatidenarten zeigen zwar unterschied-
liche Nahrungspréferenzen, sind jedoch in den meisten
Fallen als Panphytophage, d.h. Nichtspezialisten,
einzustufen. Nach ausfiihrlichen Darminhaitsanalysen
bezeichneten BEHAN-PELLETIER & HiLL (1983) 15 von 16
untersuchten bodenbewohnenden Arten als panphyto-
phag, bei 14 Arten wurden auch Reste von Collembolen,
Milben oder Enchytraen gefunden. Nur eine einzige Art,
Oribatella quadricornuta, wurde als mikrophytophag
charakterisiert. Die vielseitige Erndhrungsweise der
Panphytophagen erlaubt ihnen, eine breite Palette
unterschiedlicher Habitate zu besiedeln, sofern sie sich
an die physikalischen Bedingungen anpassen kdnnen
(LuxTon 1972).

Réuberische oder koprophage Ernahrungsweise
kommt bei vielen Oribatidenarten vor, ist aber wahr-
scheinlich bei keiner Art die einzig mogliche Ernah-
rungsweise. Tierisches Material wird in Zuchten von vie-
len Arten als Notfutter aus Mangel an artgerechter Nah-
rung aufgenommen, im Freiland werden tierische Reste
wohl gelegentlich oder zufllig zusammen mit anderen
Nahrungskomponenten gefressen. BEHAN-PELLETIER &
HiLL (1983) fanden in einem Torfmoor in Irland groBe
Mengen von Koniferenpollen und tierischen Resten im
Darminhalt mehrerer Oribatidenarten. Sie vermuten,
daB diese Nahrungskomponenten speziell in einem
ndhrstoffarmen  Habitat eine Rolle im Mine-
ralstoffhaushalt der Milben spielen.

WOoODRING & Cook (1962) beobachteten die Entwicklung
verschiedener Oribatidenarten bei Fltterung mit unter-
schiedlichem Futtermaterial. Wahrend Oppia neerlandi-
ca (OubemANS, 1900) am besten mit einer Pilz-Flechten-
Mischung gedieh, konnten bei Ceratozetes cisalpinus
(BeRLESE, 1908) bei Fitterung mit einer kinstlichen
Nahrstoffmischung die gréBten Zuchterfolge erzielt wer-
den. Dieses kiinstliche Futter enthieltin groBen Mengen
das tierische Eiweil3 Casein. Mit Casein-Zugabe produ-
zierten die Weibchen zehnmal mehr Eier als bei reiner
Pilz-Flechten-Erndhrung, die Entwicklungszeiten waren
kiirzer und mehr als 90 % der geschlupften Larven er-
reichten das Adultstadium. Tierisches Eiweil3 scheint al-
so zumindest bei bestimmten Oribatidenarten ein wich-
tiger Bestandteil der Gesamtnahrung zu sein.

Die Mobilitét der Oribatiden

Die Grenzen der verschiedenen Habitate in einem
Waldgebiet sind meist nicht klar definiert und es findet
ein standiger Faunenaustausch statt, an dem nicht nur
Generalisten beteiligt sind, sondern auch Arten mit en-
gen Habitatsansprichen. Die Verteilung der Oribatiden
in einem Lebensraum und die Méglichkeit der Besied-
lung neuer Lebensraume héangt von den biotischen und
abiotischen Qualitdten des Habitats ab, von der Entfer-
nung zwischen altem und neuem Habitat und von der
Ausbreitungsféahigkeit oder Mobilitét der Tiere.

Die Ergebnisse aus Fallenfangen im Stadtwald Ettlingen
haben gezeigt, daB die Laufaktivitét der Oribatiden eine
wesentliche Rolle bei ihrer Verteilung im Buchenwald
spielt. Voraussetzung firr die Bewegungsaktivitat sind
glnstige Feuchtigkeits- und Warmeverhéltnisse. BEeRr-
THET (1964) verfolgte die téglichen Bewegungen radio-
aktiv markierter Oribatiden im Freiland und beobachtete
eine hohe Mobilitat der Tiere bei hohem Wassergehalt
des Substrats, im Winter allerdings nahm die Mobilitat
stark ab. Auch im Stadtwald Ettlingen zeigen die Tiere
in den Wintermonaten nur eine geringe Laufaktivitat und
nurbestimmte Arten werden in den Fallen gefangen. Die
einzelnen Oribatidenarten zeigen ihre maximale Lauf-
aktivitat zu unterschiedlichen Jahreszeiten, was Ruck-
schlisse auf ihre spezifischen Temperaturoptima zu-
1aBt. BAUMLER (1970) stellte fur H. gibba im Laborver-
such ein Aktivitatsmaximum bei 22°C fest, bei A. cole-
optrata lag das Aktivitdtsmaximum bei 30°C und bei T.
velatus sogar bei 45°C.

Bei glinstiger Witterung kénnen die Oribatiden betracht-
liche Wegstrecken zurlicklegen. So kénnte ein C. laby-
rinthicus bei einer im Labor gemessenen
Durchschnittsgeschwindigkeit von 1 cm/min und ohne
eine Pause einzulegen, Gber 14 m an einem Tag laufen.
Unter natlrlichen Bedingungen sind die zurlickgelegten
Wege sehr viel kiirzer. Nach BERTHET (1964) bewéltigte
ein Xenillus tegeocranus in der Streu maximal eine
Strecke von 42 cm am Tag. Auf jeden Fall ist bei diesen
Moglichkeiten der Tiere ein aktiver Ortswechsel lber
langere Distanzen, zumindest zwischen den verschie-
denen Habitaten in einem Lebensraum, als Antwort auf
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verénderte Umweltbedingungen denkbar.

Trotz der durchaus beachtlichen Fortbewegungsileistun-
gen der Oribatiden gehen WooDpRING & Cook (1962) da-
von aus, daB fur die Dispersion der von ihnen
beobachteten Arten aus Wiesenbbéden (ber kurze
Strecken (cm bis m) vor allem Saugetiere und Végel ver-
antwortlich sind, die die Oribatiden zusammen mit trok-
kenem Gras fur den Nestbau transportieren. Die Ver-
frachtung von Substrat in abflieBendem Regenwasser
tragt zur passiven Ausbreitung der Oribatiden auch ber
groBere Distanzen bei, zumal viele Oribatidenarten auf3-
erordentlich Uberflutungsresistent sind (Beck 1968,
1972; SoLHoY & WUNDERLE in Vorb.).

Eine weitere Moglichkeit der passiven Ortsverédnderung
und damit auch zur Kolonisierung neuer und weiter ent-
fernter Lebensréaume bietet die Phoresie, bei der ein an-
deres Tier als Transportmittel benutzt wird.

NoRTON (1980) gibt eine Zusammenstellung der bisher
bekannten Falle von Phoresie bei Oribatiden. Aus den
relativ seltenen Funden phoretischer Oribatiden auf Ka-
fern kann man dennoch fir einige Arten eine aktive
Gast-Wirts-Beziehung herleiten, wobei die Wirtsspezifi-
tat nicht sehr groB3 zu sein scheint. Es ist auffallend, dafi3
die phoretischen Oribatiden und die Wirtskafer aus-
nahmslos Holzbewohner sind, die ihr ganzes Leben
oder den groBten Teil ihres Lebenszyklus in lebendem
Holz, unter Rinde oder in verrottetem Holz verbringen.
Im Stadtwald Ettlingen kommt in Totholz Paraleius leon-
tonycha vor, der zuerst von VitztHum (1926) als Kom-
mensale in den Brutgdngen von Borkenkéfern (Orthoto-
micus laricis) gefunden wurde und in der Aufstellung von
NorTON mehrfach als Gast auf Borkenkafern (Scolyti-
dae) auftritt. P. leontonycha besitzt sehr eigentimlich
geformte Krallen, die méglicherweise zum Festhakenan
Oberflachenstrukturen oder Borsten des Transportwirts
dienen.

7.2. Diskussion der Biologie einzelner Arten

Die saisonalen Alterstrukturen, d.h. die Abundanzen der
einzelnen Entwicklungsstadien einer Art zu verschiede-
nen Jahreszeiten bilden die Grundlage fiir eine Darstel-
lung der phanologischen Ablaufe in einer Population.
Die Anzahl der in der Population noch vorhandenen to-
ten Adulttiere (Leichen) im Vergleich zur Anzahl der le-
benden Adulti gibt Hinweise lber die Mortalitat und da-
mit auch ber die Lebensdauer einer Art. Die Zahl der
Eier pro Weibchen kann einen Einblick in den
Fortpflanzungsrhythmus geben. Beide Angaben sind
aber mit Unsicherheiten behaftet und der genaue Zeit-
punkt oder Zeitraum des Absterbens bzw. der Eireife
und Eiablage kann kaum festgestellt werden.

Die Struktur der Milbencuticula, v. a. der Procuticula und
der duBeren Sekretschicht (Cerotegument), kann von
Art zu Art variieren (ALBeRT! et al. 1981). Das laBt auch
einen unterschiedlich schnellen Abbau der Cuticula ver-
muten, so daB man nicht sagen kann, wie lange ein Mil-
benpanzer nach dem Absterben des Tieres in seiner
Form im Substrat bestehen bleibt. Ebensowenig weil3

—

man, wie lange ein gravides Weibchen die Eier vor der
Eiablage tragt und ob ein Weibchen, das keine Eigr
tragt, die Eier bereits abgelegt hat oder sie noch gar
nicht entwickelt hat.

Carabodes labyrinthicus

In den Populationen von Carabodes labyrinthicus im
Stadtwald Ettlingen sind im Untersuchungszeitraum im-
mer alle Jugendstadien in hoher Anzahl vorhanden ungd
es gibtimmer Weibchen, die Eiertragen. Betrachtet man
zu jedem Probentermin nur die Entwicklungsstadien, die
den hochsten Anteil an der Gesamtpopulation haben,
so {aBt sich dennoch ein zeitlicher Verlauf des Lebens-
zyklus erkennen (Abb. 15).

Zu Beginn der Untersuchung im Oktober 1987 haben
die Deutonymphen ihr Abundanzmaximum. Im Laufe
des folgenden Jahres geht die Entwicklung weiter bis zu
einem Maximum der Adulti im Spatsommer, das bis in
den Februar des zweiten Jahres hineinreicht. Im Sep-
tember des zweiten Jahres sind die jiingeren Juvenilsta-
dien - Larven und Protonymphen - in groBer Zahi vor-
handen. Wenn man davon ausgeht, daB3 daraus noch
im gleichen Jahr Deutonymphen schlipfen, dann ist der
Kreis wieder geschlossen. C. labyrinthicus scheint also
in diesem Habitat einen 2jahrigen Entwicklungszyklus
zu haben, der tberwiegend synchron in der Population
ablauft.

ANDRE (1975) stellt in einem Laubmischwald in Belgien
nur geringe Anderungen der Abundanz der einzelnen
Stadien wéhrend eines Untersuchungsjahres fest. Le-
diglich der Entwicklungsschritt von den Tritonymphen zu
den Adulten zwischen Juni und September ist deutlich
zu erkennen. Diese Beobachtung wird durch die Funde
mehrerer Tritonymphen in Hautungsstarre und zwei
frisch geschlipfter Adulti bekraftigt. Die Entwicklung der
Population bei ANDRE stimmt gut mit dem Verlauf im er-
sten Untersuchungsjahrim Stadtwald Ettlingen Uberein.
Sehr unterschiedlich ist jedoch das Verhaltnis von juve-
nilen zu adulten Tieren: wahrend ANDRE immer weniger
Juvenile als Adulte in der Population findet, sind im
Untersuchungsgebiet zu jedem Zeitpunkt wesentlich
mehr Juvenile als Adulte vorhanden (J/A=1,6 - 4,4). Es
stelit sich die Frage, ob die Juvenilen auf Baumen mit
starker strukturierter Rinde, wie sie von ANDRE unter-
sucht wurden, tiefer gelegene Stellen der Borke als Auf-
enthaltsort bevorzugen und dann nicht quantitativ erfaft
werden konnen.

Wiéhrend der Wintermonate ist bei C. labyrinthicus im
Stadtwald Ettlingen keine Weiterentwicklung zu ver-
zeichnen, die Populationsstruktur im Februar gleicht je-
weils der Struktur im Spatherbst des Vorjahres. Daf3 bei
den Oribatiden die Entwickiung in kalten Monaten stag-
niert, wird durch verschiedene Untersuchungen be-
statigt. Nach WEIGMANN (1975) entwickeln sich Eier von
Hermannia subglabra BERLESE, 1910 bei Temperaturen
unter 12°C nicht mehr weiter. Er stellt fest, daB Eier und
Tritonymphen dieser Art die héchsten Temperaturan-
spriiche haben und ihre Entwicklung bei sinkenden
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Temperaturen am frihesten eingestellt wird. Fir Oro-
murcia sudetica WILLMANN, 1929 ermittelte ScHaTz
(1985) in einer Hochgebirgsregion in den ésterreichi-
schen Alpen eine Dauer der Gesamtentwicklung von 2-
4 Jahren, abhéngig davon ob die Individuen eines Sta-
diums sich jeweils noch vor dem Winter hduten oder erst
nach einer Uberwinterung weiterentwickeln.

SoLHOY (1975) bestimmte die mittlere Anzahl von Eiern
inden Weibchen von C. labyrinthicus in einer montanen
Flechtenheide in Sud-Norwegen wéhrend der schnee-
treien Periode (Juni-Oktober). Nur 12 % der Weibchen
iberwinterten mit Eiern, so daB sie bereits im Mai mit
Eiern gefunden werden konnten. Nach der Schnee-
schmelze im Juni wurde sofort mit der Eiproduktion be-
gonnen. Im Juli fand er die hochste Eizahl mit durch-
schnittlich 3 Eiern pro Weibchen und bis zum September
hatte ihre Anzahl wieder stark abgenommen, d.h. der
GroBteil der Eier war zu diesem Zeitpunkt bereits abge-
legt. Die Eiproduktion ist hier an die kurze Vege-
tationsperiode angepaft. Nur sehr friih entwickelte Eier
haben die Chance, sich Uber die Larve bis zur Proto-
nymphe weiterzuentwickeln. Wenn man die Entwick-
lungsruhe im Winter in Rechnung stellt, kann man davon
ausgehen, daf3 die Gesamtentwicklung von C. labyrin-
thicusin diesem Habitat ein bis zwei Jahre langer dauert
als in Sud-Deutschland. Auch scheint die Eiproduktion
bei den Tieren im Stadtwald Ettlingen nicht so stark an
die Jahreszeiten gebunden.

Im Zuchtschrank bei 15°C dauerte die Entwicklung von
Deuto- und Tritonymphen im Mittel 133 Tage (110-160
Tage)(Tab. 27). Die jungeren Stadien entwickeln sich
normalerweise schneller, so daB3 die Gesamtdauer der
Entwicklung vom Ei bis zum Adultus bei 15°C schat-
zungsweise 250 Tage betrégt. Diese Temperaturvorga-
be ist aber fur Oribatiden in unseren Breiten noch ver-
haltnismaBig hoch, die mittlere Jahrestemperatur liegt
im Stadtwald Ettlingen bei 8,5°C. Als Temperaturkoeffi-
zient (Qqo) der Entwicklung wurde fir Oribatiden ein
Wert zwischen 1,5 und 4 berechnet (LuxTon 1981a), bei
gleichbleibender Temperatur von 8,5°C waren demnach
Entwicklungszeiten von 330-740 Tagen bzw. 1-2 Jahren
zu erwarten.

Zusammenfassend wird durch die Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen aus Belgien und den Abweichungen
von den Beobachtungen in Norwegen deutlich, da3 C.
labyrinthicus seinen Entwicklungszyklus an die klimati-
schen Bedingungen in verschiedenen Héhenstufen und
geographischen Breiten anpaft. Diese Plastizitat der
Lebensanspriiche zusammen mit einer weitgefdcherten
Habitatwahl ist fir die weite Verbreitung der Art verant-
wortlich.

Die Phanologie einer anderen Carabodes-Art, Carabo-
des willmanni BERNINI, 1975, wurde von BELLIDO (1979)
in Cladonia-Rasen in der Bretagne studiert. Sie ist die
kleinste europaische Art dieser Gattung und hat, zumin-
destin der Bretagne, einen 1-jahrigen Entwicklungszyk-
lus. Dies bestétigt die Beobachtung, daf3 innerhalb einer
Verwandtschaftsgruppe die kleinen Arten meist kiirzere

Entwicklungszeiten aufweisen als groBere Arten (Lux-
TON 1981a).

Cymbaeremaeus cymba

Bei Cymbaeremaeus cymba, der dominanten Art aus
dem mittleren Stammbereich, kann man deutliche Par-
allelen zwischen den Populationsstrukturen aus dem er-
sten und dem zweiten Untersuchungsjahr erkennen.
Die Entwicklung ruht wéhrend der Wintermonate, die
Februarproben enthalten nahezu die gleichen Prozent-
anteile der einzelnen Stadien wie die Proben aus dem
vorangegangenen Herbst. Es {berwintern fast keine
Tritonymphen. Die Tritonymphen erreichen im Mai ein
Abundanzmaximum, im Spatsommer ist ihr Anteil wie-
der stark zurickgegangen und die jlingeren Juvenilsta-
dien nehmen zahlenmaBig wieder zu. Die Tritonymphen
nutzen die warmste Zeit des Jahres fiir ihre Entwicklung.
ANDRE (1984) fand ebenfalls im Sommer einen sehr ho-
hen Prozentsatz an Tritonymphen in der Population von
C. cymba in foliosen Flechten auf verschiedenen Laub-
baumen in Sud-Belgien. Das paf3t zu der Beobachtung
von WEIGMANN (1975) bei Hermannia subglabra, wo
auBBer den Eiern die Tritonymphen die héchsten Tem-
peraturanspriiche aufwiesen.

Der Generationszyklus von C. cymba ist im Untersu-
chungsgebiet 1jahrig. Es Uberwintern vor allem die jiun-
geren Juvenilstadien und die graviden Weibchen (Abb.
15). Gravide Weibchen treten zwar im ganzen Jahr auf,
die meisten Eier tragen sie aber im Herbst. Im Vergleich
zu C. labyrinthicusist die Mortalitat bei C. cymba immer
recht hoch, die gréBte Zah! von Leichen wird im friihen
Frahjahr und im Mai des zweiten Jahres gefunden. Ent-
weder steigt bei dieser Art die Mortalitatsrate im Winter
oder viele Adulti sterben nach der Eiablage im Frihjahr.
ANDRE (1984) folgert aus seinen Beobachtungen, daf3
C. cymba die trockene Sommerperiode hauptsachlich
in juvenilen Stadien verbringt, Uber 80 % der Individuen
sind im Sommer juvenil. Fiir die Population im Stadtwald
Ettlingen konnten keine saisonalen Unterschiede im
Verhéltnis von Juvenilen zu Adulti festgestellt werden,
im Sommer des ersten Untersuchungsjahres ist die re-
lative Anzahl der Juvenilen sogar am geringsten.

Micreremus brevipes

Bei M. brevipes kann man nach dem Verlauf der Popu-
lationsentwicklung im Stadtwald Ettlingen auf einen 1-
jahrigen Zyklus schlief3en, die Entwickiungsschritte im
ersten Beobachtungsjahr finden im zweiten Jahr ihre
Entsprechung (Abb. 15). Auch hier findet wahrend der
kalten Jahreszeit eine Entwicklungspause statt. In bei-
den Jahren iberwintern vor allem die Protonymphen.
Die Eiproduktion beschrénkt sich auf den Sommer. Zeit-
gleich mit der maximalen Eiproduktion sinkt wie bei C.
labyrinthicus der Anteil der lebenden Adulttiere, was ein
Hinweis auf steigende Mortalitdt nach der Fortpflan-
zungsperiode sein kann.

M. brevipeshat im Vergleich zu den anderen untersuch-
ten Arten immer einen auffallend hohen Adult-Anteil in
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der Population. Dafur gibt es verschiedene Interpre-
tationen: Entweder ist die Mortalitét bei den Juvenilen
sehr hoch oder die Adulti sind besonders langlebig, da-
gegen spricht allerdings der hohe Anteil von Leichen
wéhrend des ganzen Jahres. Eine dritte Méglichkeit wa-
re, daf3 sich die Jugendstadien mit ihrer ausgepréagten
Tendenz zum Verkriechen mehr als die Adulttiere unter
der Rinde verstecken und so durch das Birsten nicht
reprasentativ erfa3t werden.

Ommatocepheus ocellatus

Bei Ommatocepheus ocellatus ist ein zyklischer Ent-
wicklungsverlauf kaum zu erkennen. Im zweiten Unter-
suchungsjahr finden wenig Veranderungen der Popula-
tionsstruktur statt. Gravide Weibchen findet man zu je-
derJahreszeit. Im Februar des ersten Winters kann man
ein Abundanzmaximum der Larven und einen Ruick-
gang der Tritonymphen beobachten (Abb. 15). Im Ge-
gensatz zu den anderen Arten mit ihrer Entwicklungsru-
he im Winter, hat bei O. ocellatus hier ein Entwicklungs-
schub stattgefunden, der moglicherweise durch die mil-
den Temperaturen und hohen Niederschldge in den er-
sten Monaten des Jahres 1988 ausgelést wurde. Ein
weiterer Entwicklungsschub ist im Mai 1989 daran zu
erkennen, daf ein GrofBteil der Juvenilen aller Stadien
sich kurz vor der Hautung befindet. Auch hier gab es im
Monat davor hohe Niederschldge (Abb. 1).

TRAVE (1963) beobachtete bei seinen Untersuchungen
in den Ost-Pyrenden, daf3 sowohl die Adulti als auch die
Jugendstadien dieser Art bei Trockenheit tagelang véllig
regungslos im Flechtenrasen saf3en. Wenige Augen-
blicke nachdem die Flechten befeuchtet wurden, began-
nen die Tiere herumzulaufen und zu fressen. Die Ju-
venilen zeigten eine starkere Trockenresistenz als die
Adulttiere. Diese Beobachtungen bestérken die Annah-
me, daB die LebensduBerungen von O. ocellatus in ho-
hem MaB vom Feuchteregime des Lebensraums ge-
steuert werden.

CoLLoFr (1984) studierte die geographische Verbrei-
tung von O. ocellatus und fand, daB3 die Vertikalverbrei-
tung vom Breitengrad abhéngig ist, d.h. je weiterim Nor-
den, desto niedriger sind die Héhenlagen, in denen die
Art noch gefunden wird. Er vermutet, daf3 dieses Ver-
breitungsmuster durch die optimale Temperatur fiir den
Lebenszyklus bedingt ist.

D. plantivaga, S. ascendens und L. humerata

Diese drei Arten waren nicht auf allen untersuchten Bau-
men in ausreichend hoher Individuenzahl zu finden, um
den Verlauf der Populationsentwicklung im
Beobachtungszeitraum verfolgen zu kénnen. Aus den
verstreuten Daten sind aber einige interessante Aspekte
zu ihrer Biologie abzulesen.

Dometorina plantivaga

TRAVE (1969) beobachtiete eine kleine Population der
saxicolen Unterart D. plantivaga insularis von den lles
Salvages, einer kleinen Inselgruppe unweit der Kana-
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rischen Inseln. Die Tiere wurden in ihrem natirlichen,
Mikrohabitat, einer Krustenflechte auf einem Felsbrych.
stuck, im Labor gehalten. In den Flechtenthallus einge.
graben, kénnen die Juvenilen 20-30 Tage Trockenheit
Uberdauern. Trotz der kiinstlichen Laborbedingungen
lassen sich die Beobachtungen von TRAVE zur Entwick-
lungsbiologie dieser Art erstaunlich gut mit den Datep
aus dem Stadtwald Ettlingen in Einklang bringen.

1) TRAVE setzte im Marz Deutonymphen in Zuchtkam.-
mern, aus denen sich bis Mitte Mai bzw. Anfang Jun;
Aduiti entwickelt hatten.

In der vorliegenden Untersuchung gibt es im Februar
(1989) ein Abundanzmaximum der Deutonymphen, ge-
folgt von einem Maximum der Tritonymphen bei gleich-
zeitig geringer Zahl adulter Tiere im Mai (1989) und im
August (1988) findet man viele Adulti und wenig Trito-
nymphen.

2) TrAVE findet zwischen August und Dezember keine
Larven und nur eine Protonymphe.

In der vorliegenden Untersuchung gibt es im Oktober
(1987) fast keine Larven und nur wenige Protonymphen.
TRAVE konstatiert einen 1jahrigen Entwicklungszyklus.
Dem widersprechen auch die Befunde aus dem Stagt-
wald Eitlingen nicht.

In der Untersuchung von ANDRE (1984) in Stid-Belgien
findet man auch im Sommer ein Abundanzmaximum der
Tritonymphen bei gleichzeitigem Minimum der Adulti.
ANDRE schlieBt daraus, daf3 diese Art den trockenen
Sommer in Juvenilstadien berdauert. Im Stadtwald Ett-
lingen findet man im Februar und Mai 1989 eine sehr
geringe Anzahl an Adulttieren, wéhrend im August
(1988) und Oktober (1987) die Adulti wieder mehr als
ein Drittel der Gesamtpopulation stellen. Eine Saisona-
litdt des Verhaltnisses zwischen Juvenilen und Adulti ist
daraus aber noch nicht abzuleiten.

Bei D. plantivaga gibt es einige Hinweise darauf, dal3
die adulten Tiere relativ kurzlebig sind:

— Die Zahi der Leichen in der Population istimmer ziem-
lich hoch.

—In der Zucht wurde beobachtet, daf3 die Weibchen we-
nige Tage nach der Eiablage starben.

— In den Proben wurden haufig weibliche Leichen mit
Eiern und Larven darin gefunden.

Lions (1973, zit. in ANDRE 1975) fand, daB die Eier von
D. plantivaga schon vor der Ablage eine weitentwickelte
Prélarve enthalten.

Scheloribates ascendens und Liebstadia humerata
Bei S. ascendens und L. humerata haben in den Mona-
ten, in denen sie gefunden wurden, die Larven den
héchsten Anteil an den gesamten Juvenilen, nur im Mai
1989 ist eine gréBere Zahl von Tritonymphen von S. as-
cendens zu verzeichnen. Dies kann bedeuten, daf die-
se beiden Arten in der warmen Jahreszeit eine hohe
Fortpflanzungsrate haben, die Uberlebensrate der Ju-
venilen jedoch nicht sehr hoch ist. Ab September/Okto-
ber sind in den Weibchen beider Arten keine Eier mehr
vorhanden. MITCHELL (1977) studierte die Populations-
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Carabodes labyrinthicus

1987 1988 1989
Okt. Feb. Mai Aug. Nov. Feb. Mai Sep.
Ei Ei +
D D T A A A L LP
Cymbaeremaeus cymba
1987 1988 1989
Okt. Feb. Mai Aug. Nov. Feb. Mai Sep.
Ei + Ei + + Ei
PD D TA AL D D LT P
Micreremus brevipes
Ny
1987 1988 1989
Okit. Feb. Mai Aug. Nov. Feb. Mai Sep.
2t + Ei Ei Ei +
?: PT PT D T P P D PT

Ommatocepheus ocellatus

1987 1988 1989

Okt. Feb. Mai Aug. Nowv. Feb. Mai Sep.
+ Ei +

T L P D D PD D P

Abkirzungen: A = Adulti, Ei = Eier in Weibchen, L = Larven, + = Leichen, P,D,T = Proto-, Deuto-, Tritonymphen

Abbildung 15. Darstellung der Populationsentwicklung der arboricolen Arten C. labyrinthicus, C. cymba, M. brevipes und O. ocellatus
im Stadtwald Ettlingen. Zu jedem Probentermin werden nur die Entwicklungsstadien aufgefiihrt, die zu diesem Zeitpunkt den gréBten
prozentualen Anteil an der Gesamtpopulation einer Art aufweisen.
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dynamik einer Scheloribates-Art in einem Espenwald in
Kanada. Hier trugen die Weibchen von September bis
Januar keine Eier, im Juni/Juli war die Eiproduktion am
héchsten.

Bei der subcorticalen Lebensweise von L. humerata
(CHRisTENSEN 1980) ist eine Interpretation der Ergebnis-
se aus Blrstproben aber problematisch, der gefundene
Populationsausschnitt muf3 nicht repréasentativ sein.
Scheloribates-Arten haben verhaltnismanig kurze Ent-
wicklungszeiten. Von Scheloribates laevigatus (C. L.
KocH, 1836) kdnnen bei Zimmertemperatur im Labor bis
zu drei Generationen im Jahr erzielt werden (LUXTON
1981a).

In der eigenen Laborzucht dauerte die Entwicklung von
S. pallidulus von der Protonymphe bis zum Schlipfen
des Adulttieres bei 15°C durchschnittlich 47 Tage (Tab.
27), fur den gesamten Zyklus vom Ei bis zum Adultus
kann man 2-3 Monate annehmen. Bei gunstiger Witte-
rung konnen kleinere Arten aus diese Verwandt-
schaftsgruppe im Freiland bestimmt 2-3 Generationen
in einer Vegetationsperiode hervorbringen.

SchluBfolgerungen

Der Ablauf und die Lénge des Lebenszyklus ist fur die
einzelnen Oribatidenarten und flr die Individuen sehr
verschieden. Innerhalb einer Verwandtschaftsgruppe ist
die Entwicklungsdauer beikleinen Arten meist kiirzerals
bei gréBeren Arten. Die Entwicklungsdauer wird von kli-
matischen Faktoren und von der Erndhrung beeinfluf3t.
Dabei hat die Temperatur einen indirekten Einflu3 auf
die Entwicklungsdauer durch die Regulation von ver-
schiedenen Stoffwechselvorgédngen, wéhrend ein
Ansteigen der Luft- und Substratfeuchtigkeit direkt als
Ausléser von Fortpflanzungsaktivitaten und Entwick-
lungsschritten fungieren kann (Luxton 1981a).
Prinzipiell ist bei Tieren in gemafigten Breiten eine syn-
chrone, an den Wechsel der Jahreszeiten gekoppelte
Entwicklung zu erwarten. Dies ist bei den baumbe-
wohnenden Oribatiden auch insofern der Fall, als bei
fast allen Arten eine Winterpause in der Entwicklung
nachgewiesen werden kann. Die Hauptfortpflanzungs-
zeit ist im Frihjahr und Sommer.

Eine saisonale Eiproduktion und -ablage zeigen M. bre-
vipes und wahrscheinlich auch D. plantivaga, S. ascen-
dens und L. humerata. Diese Arten scheinen keine be-
sonders hohe Resistenz gegentber klimatischen Fak-
toren zu haben, sie weisen eine hohe Mortalittsrate
auf. An das Leben auf den Buchen sind sie durch ihre
versteckte Lebensweise im Flechtenthallus, unter der
Rinde und in Totholz angepaft.

Bei allen untersuchten Arten gab es Hinweise, daf3 die
Mortalitét der Adulti nach einer Fortpflanzungsperiode
ansteigt.

Bei den drei Arten C. labyrinthicus, C. cymba und O.
ocellatus tragen die Weibchen zu jeder Jahreszeit Eier.
Wann sie die Eier ablegen, hangt von deren Reifezu-
stand und von den auBeren Bedingungen ab. Je nach-
dem, ob die Eier frilh oder spatim Jahr abgelegt werden

———

bzw. ob ein Jugendstadium frih oder spét im Jap,
schilipft und dann Uberwintert, ist die Ept.
wicklungsdauer bis zum néchsten Stadium unter.
schiedlich lang. Dadurch kommt es zu Uberschneidyn.
gen der verschiedenen Stadien. Dennoch ist bei diesen
Arten ein synchroner zyklischer Verlauf dgr
Popuiationsentwicklung mehr oder weniger gut erkenn.
bar. Die graviden Weibchen und die verschiedenen Jy.
gendstadien befinden sich nach ihrer Reifung sozusa-
gen in einer Warteposition bis zum Eintreten gunstiger
Klimabedingungen. Die notwendigen Temperatur- ung
Feuchteverhéltnisse kénnen dann bei dem Teil der
Population, der eine entsprechende Reife erlangt hat,
kollektive Eiablage, kollektiven Starrebeginn oder kol-
lektives Schllipfen auslésen (vergl. Kap. 6.2.2.), wobej
die einzelnen Individuen eines Stadiums ein
unterschiedliches "Wartealter" haben. Auf diese Weise
werden Entwicklungsschritte wieder synchronisiert und
sind in den Abundanzmaxima der einzelnen Stadien
sichtbar.

In Habitaten mit extremen Klimaschwankungen ist es
bestimmt von Vorteil, wenn von allen Entwicklungssta-
dien immer ein gewisser Grundstock in einer Population
vorhanden ist und wenn synchrone Ereignisse als relativ
schnelle Reaktion auf verdnderte Umweltbedingungen
eintreten kbdnnen. SCHAEFER (1987) ist der Meinung, dal
Variationsméglichkeiten der Wachstumsrate und Reife
bei Spinnenpopulationen zu wachsenden Uber-
lebenschancenin raumlich und zeitlich heterogenen Ha-
bitaten fuhren.

8. Zusammenfassung

In einem Moderbuchenwald im Nord-Schwarzwald wur-
de die Oribatidenfauna verschiedener Habitate unter-
sucht. Dabei wurden 119 Artenim Laufe dieser Untersu-
chung erfaf3t.

Aus der Bodenstreu, aus Moospolstern, aus Totholz,
von Piizfruchtkérpern und aus dem Laub der Baumkro-
nen wurden die Tiere mit Hilfe des Berlese-Verfahrens
extrahiert. Die Oribatidenfauna aus dem Epiphytenbe-
wuchs der Buchen wurde durch AbbUrsten der Rinden-
oberflache gewonnen.

Aus den Berlese-Proben wurden nur die adulten Tiere
bis zur Art bestimmt. Beim Abbursten der Buchenrinde
wurden auBer den Adulttieren auch samtliche Juvenil-
stadien und inaktive Stadien der Oribatiden erfaf3t.
Zur Darstellung und zum Vergleich der Oribatidenge-
meinschaften in den verschiedenen Lebensraumen im
Buchenwald wurden fir jedes Habitat die
Dominanzstruktur, die Artenzahl, die Siedlungsdichte,
die Diversitat, die Evenness und die Art- und Dominanz-
identitat bestimmt.

Die Bodenstreu in der freien Flache zwischen den Bau-
men und die Streu am StammfuB der Buchen sind mit
82 bzw. 90 Arten die artenreichsten Habitate im Buchen-
wald. In der L-Schicht sind davon nur die Halfte bzw.
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zwei Drittel der Arten vertreten, wahrend in der darun-
terliegenden F- und H-Schicht fast das gesamte Arten-
inventar der Bodenstreu auftritt. Die durchschnittliche
siedlungsdichte liegt bei 61500 adulten Individuen/m?
Bodenstreu. In der Streu am Stammful3 wurden die mei-
sten Arten gefunden. Durch seine Lage vermittelt dieses
Habitat zwischen den beiden Lebensrdumen Waldbo-
den und Baum. Hier findet man hauptséchlich Arten aus
der Bodenstreu, aber auch zénoseeigene Arten und ei-
nige Arten vom Baum und aus Moospolstern.

Die Fauna der Moospolster wird charakterisiert durch ei-
ne hohe Artenzahl und niedrige Diversitédtswerte. Die
zoénose wird von der Art M. pseudofusiger beherrscht,
die einen Dominanzanteil von Uber 70 % hat. Trotz vie-
ler Gemeinsamkeiten lassen sich die zwei Habitate
Moos auf Holz und Moos auf Stein im Buchenwald an-
hand ihrer Arten- und Dominanzstruktur voneinander
abgrenzen. Die Moospolster auf Holz werden durch die
Art Z. exilis charakterisiert, die am Stammful3 mit einer
Dominanz von 15 % die zweithaufigste Art ist und im
Moos auf Steinen mit weit weniger als 1 % der Individu-
en nur subrezedent vertreten ist.

In Totholz leben ein paar sehr spezialisierte Arten, die
meisten der gefundenen Arten stammen jedoch aus be-
nachbarten Lebensrdumen. Bei relativ geringer Arten-
zahl ist die Diversitat in diesem Habitat recht hoch. In
Totholz am Boden sind sowohl die Artenzahl als auch
die Siedlungsdichte der adulten Oribatiden wesentlich
hoher als in Totholz am Buchenstamm.

Die gesamte Rindenzénose wird von C. labyrinthicus
beherrscht, der 80 % der adulten Oribatiden stellt. Die
charakteristischen ~ Baumbewohner  haben ihre
Hauptvorkommen in unterschiedlichen Hohenstufen am
Stamm oder in speziellen Kleinhabitaten, so daf3 die Ori-
batidengemeinschaft in jeder Hoéhenstufe eine andere
Dominanzstruktur aufweist.

Die Daten, die aus Fallenfangen (Barberfallen, Baum-
Fotoeklektoren, Laubsammler) ermittelt wurden, geben
Auskunft Gber die Ausbreitungsmechanismen der Ori-
batiden, ihre Wanderungen von einem Lebensraum
zum anderen und ihre Aktivitdtsphasen im Jahresver-
lauf. Die einzelnen Arten zeigen ihre maximale
Laufaktivitat zu unterschiedlichen Jahreszeiten, im Win-
ter ist die Mobilitat der Oribatiden am geringsten. Im La-
borversuch wurde die Laufgeschwindigkeit verschiede-
ner Arten gemessen.

Von den sieben haufigsten Arten der Rindenzénose
wurde die Populationsentwicklung tGiber einen Zeitraum
von zwei Jahren aus 3-monatlicher Probennahme ver-
folgt. Die Individuenzahlen der einzelnen Jugendsta-
dien und der adulten Mannchen und Weibchen in den
verschiedenen Jahreszeiten zeigen dabei den Verlauf
des Lebenszyklus, die Anzahl der reifen Eier in den
Weibchen und das Verhéitnis von lebenden zu toten
Adulttieren geben Hinweise tiber Anderungen der Nata-
litat und Mortalitat im Jahresverlauf.

Bei fast allen untersuchten Arten findet eine Winterpau-
se in der Entwicklung statt, die Hauptfortpflanzungszeit

ist im Fruhjahr und Sommer. C. labyrinthicus scheint in
diesem Habitat einen 2-jahrigen Entwicklungszyklus zu
haben, wahrend bei C. cymba und M. brevipes der ge-
samte Entwicklungszyklus im Verlauf eines Jahres voll-
endet werden kann.

Die Informationen aus den Freilanddaten werden er-
géanzt durch Laborbeobachtungen zum Verhalten, zur
Entwicklungsdauer und zur Futterwaht.
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