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Decheniana (Bonn) 138, 135—148 (1985)

(Aus dem Institut fiir Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde der Universitit Bonn)

Die Collembolenfauna verschieden bewirtschafteter Flichen
am Niederrhein®)

Wolfgang Hergarten
Mit 4 Tabellen und 10 Abbildungen

(Eingegangen am 5. 6. 1984)

Kurzfassung

Drei Felder sowie eine Griinlandfliche eines in der Umstellung zur biologisch-dynamischen Wirt-
schaftsweise befindlichen Betriebes, ein Feld eines konventionell bewirtschafteten Betriebes und eine
Waldfliche am Niederrhein wurden in den Jahren 1980/81 und 1981/82 auf die Menge und Vielfalt der
bodenlebenden Collembolen untersucht. Die Zahl der Individuen und Arten der Collembolenfauna auf
den untersuchten Fldchen wurde verglichen.

Abstract

Four fields of a farm in the initial phase of biologic-dynamic working, one field of a conventional wor-
king farm and one area in a forest at the lower Rhine were investigated from 1980/81 to 1981/82 with
regard to species composition and abundance of soil living collembola. The numbers of individuals and
Species of collembola of the investigated fields were compared.

L. Einleitung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, im Zusammenhang mit anderen Untersu-
chungen der Landwirtschaftskammer Rheinland Individuen- und Artenzahl der Collembo-
lenfauna eines im Beginn der Umstellungsphase befindlichen biologisch-dynamisch bewirt-
Schafteten Betriebes am Niederrhein zu erfassen. Zum Vergleich wurden gleichzeitig eine
Waldfliche sowie eine nach konventioneller Art bewirtschaftete Fliche untersucht.

Auf die Bedeutung der edaphischen Collembolen bei der Umsetzung der organischen
Substanz wurde mehrfach hingewiesen (BIERINGER 1969, BRAUNS 1969, HOLLER-LAND 1957,
KarsTnER 1973, KARG 1960, LEUTHOLD 1961, PROESELER 1968, RUSEK 1975, SCHALLER 1950,
STRIGANOVA 1980, TiscHLER 1953, WAGNER 1958). Sie fordern die Verbreitung und das aus-
&wogene Verhiltnis der Mikroorganismen des Bodens (ANDERSON & HANLON 1979), leiten
die mechanische Zerkleinerung und damit die OberflachenvergroBerung der organischen
Substanz ein (BraUNS 1969, SiMoN 1967) und stellen schlieBlich als Beute die Nahrungs-
&rundlage fiir viele, bei der Bodenbildung wichtige Tiere dar (SimoN 1967, PaLissa 1964, V.
TorNE 1963, ZacHARIAE 1963). Als Ubiquisten tibernehmen sie besonders in Boden mit
Extremen Bedingungen teilweise die Zersetzertétigkeit der Makrofauna, deren Mitglieder
aufgrund besonderer Anspriiche nicht iiberall existieren kénnen (KAESTNER 1973).

Durch die weite Verbreitung, die hohe Abundanz, sowie die einfache Morphologie bei
8uter Kenntnis der Systematik sind die Collembolen geeignet, als Indikatororganismen (V.
T_GRNE 1964) und zur Standortdiagnose von ganz verschiedenen Lebensrdumen zu fun-
8leren,

) [_)ie Untersuchung wurde im Rahmen eines Forschungsprogramms der Landwirtschaftskammer
heinland und mit deren finanzieller Forderung durchgefiihrt.
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2. Beschreibung der untersuchten Standorte und deren Bewirtschaftung

Die untersuchten Flichen I-IV des biologisch-dynamischen Betriebes Boschheide-Hof, die
Fliche VI des Betriebes Fechner sowie die Waldfliche (V) liegen in der mittleren Ebene des
niederrheinischen Tieflandes (Abb. 1).

Bei den Boden handelt es sich um Braunerden und davon abgeleiteten Bodentypen. Die
bodenartliche Ausbildung ist in Tab. 1 zusammengestellt.

Standort Anteil der Fraktionen
in 0—30 em Bodentiefe in %
Ton Schluff Sand Bodenart Bodentyp
I 10,0 36,6 53,4 lehmiger Pseudogley-Braun-
Am Kreuzweg Sand erde aus Hochflut-
lehm tiber Nieder-
terrassensand und -kies
II 1225 38.5 49,0  stark Pseudogley-Braun-
Am Hof lehmiger erde aus Hochflut-
Sand lehm tiber Nieder-
terrassensand und -kies
i (+v) 8.7 15,5 75,8 schwach Braunerde aus
Bei Kost lehmiger Hochflutsand tiber
(+ Waldstandort) bis lehmig, Hochflutlehm da-
kiesiger runter Niederter-
Sand rassensand und -kies
v 8.5 25,3 66,2 stark Gley; z. T. Nieder-
Griinland humoser moor aus lehmig-
lehmiger sandigen FluBab-
Sand lagerungen iiber
Niederterrassen-
sand und -kies
VI 11,2 25,2 63,6 lehmiger Gley-Braunerde aus
Am Hofacker Sand Hochflutsand tber

Niederterrassen-
sand und -kies,
heute ohne Grund-

Tabelle 1. Beschreibung des Bodens. p wassereinfluB
Quelle: Landwirtschaftskammer Rheinland.
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Abbildung 1. Geographische Lage der Versuchsflichen.
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Die Nahrstoffversorgung der untersuchten Boden kann als mittel bis hoch eingestuft
werden. Die Phosphor- und Kaliversorgung der konventionell bewirtschafteten Fliche ist
gegeniiber den biologisch-dynamisch bewirtschafteten Flichen deutlich erhoht. Letztere
erhielten auch keine mineralische Stickstoffdiingung mehr.

Die Ackerstandorte sind im Hinblick auf den Humusgehalt der obersten Bodenschicht
als ,,schwach humos® bis ,,miBig humos*, der Griinland- und Waldboden als ,,sehr stark
humos“ anzusprechen. Die Niederschlagsmengen des untersuchten Gebietes im langjih-
rigen Mittel liegen zwischen 680 mm und 740 mm im Jahr, die jahresdurchschnittstempe-
ratur bei 9,6°C. Die fiir die Collembolenfauna bedeutende Deckvegetation besteht auf dem
Waldstandort aus Ubergéingen zwischen einem Stieleichen-Birkenwald mit Milium (Querce-
to-Betuletum typicum) und einem Athyrium-Eichen-Hainbuchenwald (Querco-Carpinetum
athyrietosum).

Auf den Ackerflichen des Boschheidehofes und des Betriebes Fechner gestalten sich die
Fruchtfolgen entsprechend Tab. 2.

1979 1980 1981 1981
Boschheide-Hof
Am Kreuzweg (I) Wintergerste Zucker- Sommergerste  Sommer-
Klee-Zwi- riiben Leguminosen-  weizen
schenfrucht gemenge
Am Hof (I1) Zucker- Hafer- Winterweizen Winter-
riiben Bohnen- roggen
Gemenge mit WeiB-
kleeun-
tersaat
Bei Kost (TIT) Silomais Sommer- Winterroggen  Legumino-
weizen mit Perser- sen-Mais
kleeunter- Gemenge
saat
Griinland (IV) wechseltrockene Glatthaferwiese mit Wiesen-
(Mihwiese) fuchsschwanz-Fazies-Bildung (Arrhenatheretum alopec uretosum)

Griser: Alopecurus pratensis (80%), Festuca pratensis, Lolium
perenne, Braomus erectus, Dactylus glomerata, Arrhenatherum elatius;
Kréduter: Capsella bursa-pastoris, Stellaria media.

Betrieb Fechner
ofacker (VI) Wintergerste Zucker- Winterweizen  Winter-
riiben gerste

Tabelle 2. Fruchtfolgen der Ackerstandorte und Zusammensetzung des Pflanzenbestands im Griin-
land. Der hohe Anteil von Zwischenfriichten und Untersaaten in der Fruchtfolge des
Boschheide-Hofes ist fiir die biologisch-dynamische Wirtschaftsweise ebenso typisch, wie
ein geschlossener Betriebskreislauf mit entsprechender Verwendung der wirtschaftsei-
genen organischen Diinger, sowie der Verzicht auf chemischen Pflanzenschutz und Einsatz
von speziellen Pflanzenpriparaten. Auf die nachhaltige Forderung des Bodenlebens als
Grundlage der Bodenfruchtbarkeit sind alle MaBinahmen ausgerichtet.

3. Untersuchungsmethoden

Wihrend der Jahre 1980, 1981 und 1982 wurden in dreimonatigem Abstand pro Standort
Nsgesamt achtmal eine Probenahme (Termine s. Tab. 4) mit jeweils 10 Vergleichsproben
IS 2u einer Bodentiefe von 25 cm durchgefiihrt.

B Das entspricht einer insgesamt untersuchten Bodenmenge von 20 000 em? je Standort, da der Stahl-
Ohrstock bei einer Entnahmegrundfliche von 10 cm? bei jedem Bohrvorgang 250 em? Erdreich ent-
Mimmt, Der Waldboden wurde viermal in der Zeit von Mitte 1980 bis Mitte 1981 untersucht. Die Aus-
Wahl der Probeentnahmestellen auf den 110,25 m= groBen Probeparzellen der Standorte wurde nach
N GesetzmaBigkeiten der gerechten Zufallsverteilung, durch Aufteilung der Parzelle in gleichgroBe
Uadrate vorgenommen. Die 50 em3 groBen Einzelproben wurden am Institut fiir Landwirtschaftliche
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Zoologie und Bienenkunde auf eine nach dem thermodynamischen Austreibungsprinzip funktionie-
rende BERLESE-TULLGREN-Apparatur iiberfiihrt. Zur schonenden Temperaturfiihrung mittels der stu-
fenlos regulierbaren Lichtquelle, die Tierverluste durch zu rasches Austrocknen vermeiden soll, ist das
dreietagige Auslesegestell in einem isolierten und abgedunkelten Raum aufgestellt. Nach einer Austrei-
bungszeit von sechs Tagen werden die Auffangrohrchen mit 80%igem Alkohol abgenommen und die
ausgelesenen Collembolen determiniert. Zur Bestimmung diente in erster Linie Gisiv (1960); weitere
Literatur s. HERGARTEN (1984).

4. Individuen- und Artenzahl der Collembolen

Im Untersuchungszeitraum wurden auf allen untersuchten Flichen insgesamt 8.322 Collembolen
gezihlt, die durch 62 Arten vertreten waren (Tab, 3 und 4). Einige dieser Arten sind als Ubiquisten
bekannt und stellen auf den untersuchten Parzellen einen groBen Teil der Collembolenpopulation.
Hierzu gehoren die Arten Isotoma notabilis (12,6%), Mesaphorura krausbaueri (11,9%), Isotomodes
productus (9,9%), Isotomiella minor (6,2%), Folsomia quadrioculata (6,2%), Isotomina thermophila
(4,2%), Isotoma viridis (4,2%), Brachystomella parvula (3,9%), die zusammen 59,1% aller gefundenen
Collembolen ausmachen. Die Entwicklung der Individuenzahl einiger dieser dominanten Arten sind in
der Abb. 2 dargestellt. Andere Arten, wie Onychiurus tricampatus, Entomobrya nivalis, Willemia
anophthalma, Pseudosinella petterseni oder Isotomina scapellifera, eine bisher selten gefundene Art,
kommen dagegen nur in Einzelexemplaren vor.

Die Verteilung der Collembolen zu den jeweiligen Untersuchungsterminen auf die verschiedenen
Bodentiefen der untersuchten Standorte ist Tab. 4 zu entnehmen. Die jahreszeitlichen Schwankungen
der Collembolenpopulationen der Standorte sind in Abb. 3 dargestellt.

Der durchschnittliche prozentuale Anteil der Collembolen an der gesamten Mesofauna
des Bodens betriigt 36,6%, der der Milben 55,8% und der der sonstigen Bodentiere 7,5%
(Abb. 4).
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Abbildung 2. Summe der Individuen einzelner Arten iiber alle Standorte zu den verschiedenen Pro-
benahmeterminen. (1: Megalothorax minimus; 2: Isotoma notabilis; 3: Isotoma viridis;
4: Isotomiella minor; 5: Mesaphorura krausbaueri; 6: Isotomodes productus).
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Art

Familie Hypogastruridae

Hypogastrura vernalis (CARL 1901)

Hypogastrura denticulata (BAGNALL 1941)
Hypogastrura succinea GISIN 1949

Hypogastrura armata (NICOLET 1841 s.STACH 1949)
¥enylla maritima TULLBERG 1869

Willemia anophthalma BURNER 1901 s5.HUTHER 1962
Willemia aspinata STACH 1949

Familie Neanuridae

Friesea mirabilis (TULLBERG 1871)

Brachystomella parvula (SCHAFFER 1B96
s.5TACH 1949)

Micranurida pygmaea BURNER 1901

Anurida ssp.

Neanura muscorum (TEMPLETON 1835)

Familie Onychiuridae

Onychiurus armatus (TULLBERG 1869 s.GISIN 1956)
Onychiurus insinuans GISIN 1952
Onychiurus tricampatus GISIN 1956
Onychiurus jubilarius GISIN 1957
Onychiurus circulans GISIN 1952
Onychiurus quadriocellatus GISIN 1947
Mesaphorura krausbaueri BURNER 1901

=.RUSEK 1971
Stenaphorura denisi (BAGNALL 1935)
Stenaphorura guadrispina BURNER 1901
Megaphorura callipygos BURNER 1902
Neonaphorura duboscqi var.adulta DENIS 1932
Neotullbergia ramicuspis GISIN 1953

Familie Isotomidiae

Folsomia nana GISIN 1957
Folsomia quadricculata (TULLEERG 1871
FOLSOM 1937)
Folsomia fimetaria (LINNE 1758 STACH 1947)
Folsomia litsteri BAGNALL 1939
Polsomia bisetosa GISIN 1953
Folsomia candida (WILLEM 1902 STACH 1947)
Folsomia fimetaroides (AXELSON 1903)
Polsomia spinosa KSENEMAN 1936
Isotomodes productus (AXELSON 1906)
Isotomina scapellifera GISIN 1955
Isotomina sphagneticola (LINNANIEMI 1912)
Isotomina bipunctata (AXELSON 1903)
Isotomina thermophila (AXELSON 1900)
Proisotoma minuta (TULLBERG 1871)
roisotoma minima (ABSOLON 1901)
roisotoma nidicola AGRELL 1939
Isotomiella minor (SCHAFFER 1896)
Isotoma sensibilis TULLBERG 1876
S0toma westerlundi REUTER 1897
Isotoma notabilis SCHAFFER 1896
Sotoma viridis BOURLET 1839
Isotoma tigrina (NICOLET 1842 s.FJELBERG 1979)
Isotuma sp.
Isotomorus palustris (MULLER 1776)
Familie Entomobryidae
E“tnmobrya nivalis (LINNE 1758)
“Ntomobrya nicoleti (LUBBOCK 1867)
L"tomonrya lanuginosa (NICOLET 1841)
L@Pidocyrtus lanuginosus (GMELIN 1788)
ep@dacyrtus cyaneus (TULLBERG 1871)
poPidocyrtus curvicollis BOURLET 1839
PSQudnsinclla alba (PACKARD 1873)
Psﬂudosinella denisi GISIN 1954
Seudosinella decipiens DENIS 1924
psﬂudosinella petterseni BURNER 1901
Seudosinella immaculata (LIE-PETTERSEN 1896)
Seudosinella sp.

Familie Tomoceridae

T
F°m0cerus baudoti DENIS 1932
~ilie Neelidae

M
S9alothorax minimus WILLEM 1900

Tabelje 3, Artenliste der edaphischen Collembolenfauna.
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Standort Boden- | 1989 1981 1982
tiefe |[11.7. 8.lo.| 26.1. 16.4. 14.7. 15.lo.] 25.1. 15.4. |5Summe

Am Kreuz- a 18 115 11 4 25 22 28 14 237
‘;59 b 21 88 1o 4 19 29 38 8 217
: 25 7o 1o TR 18 41 13 | 188

d TORE Ty 3 7 o T E 7 | 104

e f ST 7 1 7 T o 5 | s2

Summe 75 232: Fag 3 ER 87 138 a7 | 798

Am Hof a 61 U6l Fat B3 dsg 28 6 58 | 315
1 b 33 18 9 7 5 a6 2 1|13
¢ T T AR R 28 7 2 | 14

d 13 3 3 1 7 lo. . 21 2 | 6o

e 11 4 8 6 7 9 4 70| 56

Summe !’ |:131 4 g5, v w38 7900 ) 121 4o 8o | 676

Bei Kost  a oo 45 B2 (67 286" s34t WEico 66 |1157
11 b Zolail 158 N (20 a7 L5 36 g 39 | an
c 13imdeie; i F16%. 4 026ialanzg 27NN 95 sa | 324

d {7 S 5 6 9 230 B2 3 | 211

e 8 45 Z 2 17 18 25 14 131

Summe 127 376 125 198 399 439 358 212 12234

Griinland a 182 299 111 139 497 222 83 153 |1686
1v b T R E Sy S L 7 35 | 519
c 29 43 32 1o 17 65 30 16 | 242

d 18 37 20 7 4 50 15 5 | 156

e 11 28 14 7 5 16 19 4 | 108

Summe 326 489 219 210 573 486 191 213, |2707

Am Hof-  a 3 13 2 7 28 20 20 6200|1155
,‘j,‘i"‘” b 4 12 3 Y S 71 2 lo | 128
c 15 6 3 3 B 43 18 6 loo

d 18 23 3 9 29 37 32 36 | 187

e 9 8 3 7 21 34 49 15 | 146

Summe 49 62 14 3o lo6 205 121 129 716

Gesamt 7Jo8 1345 444 530 1237 1338 848 681 7131

Wald a 195 358 112 314 - - B = 979
v b 42 Bl ARl : - ¥ s
L 24 7 6 3 - - = = 4o

d 18 6 1 2 - - - = 26

e 32 8 12 13 - - = » &6

Summe 311 3% 144 347 - - = - 1191

Tabelle 4. Individuenzahlen der Collembolen auf den untersuchten Flichen zu den verschiedenen
Probenahmeterminen jeweils bezogen auf die Summe von 10 Einzelproben 4 50 cm”;
a=0-5cm,b=5-10cm, c = 10=15cm, d = 15-20 ¢cm, e = 20—25 cm.




Die Collembolenfauna verschieden bewirtschafteter Flichen am Niederrhein 141
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Abbildung 3. Individuenzahlen der Collembola aus 5 untersuchten Standorten bezogen auf ein
Bodenvolumen von 12,5 1 je Probenahmetermin.

4.1. Collembolenfauna des Boschheide-Hofes
4.1.1. Ackerflichen

Am Kreuzweg (I)

Dieser Schlag weist bei einer Gesamtzahl von 798 determinierten Collembolen 26 Arten auf.
Die vier dominanten Arten Isotomiella minor mit einer Individuendominanz von 11,5%,
Stenaphorura denisi von 10,5%, Onychiurus armatus von 14,5% und Mesaphorura kraus-
bayeri von 18,7% stellen, mit unterschiedlicher Gewichtung, wihrend der einzelnen Pro-
benahmetermine 54,9% der gesamten Collembolenpopulation dar (Abb. 5). 21,8%, ver-
treten durch vier Arten, sind subdominant, sechs Arten sind mit zusammen 11,4% rezedent,
die restlichen zwolf Arten sind mit einem Anteil von 9,9% subrezedent.

Die Feststellung von Davis (1962) und GuTtMANN (1979), daB die Arten mit den héch-
Sten Abundanzen auch mit groBter Konstanz auftreten, trifft fiir die oben genannten domi-
Nanten vier Arten zu. Diese Arten sind auch an der Ausbildung des Populationsmaximums
vom Oktober 1980 und vom Januar 1982 malgeblich beteiligt. Populationsminima miissen
Nicht immer mit einer geringen Artendichte einhergehen, wie der Friihjahrsaspekt 1982

o

T

E Collembolen
sonstige Bodentiere

"\bbildung 4. Durchschnittlicher %-Anteil der untersuchten Tiergruppen an der Gesamtindividuen-
zahl aller Standorte wihrend 8 Probenahmen bezogen auf 110 1 Boden.
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beweist. Zu diesem Zeitpunkt wurden 47 Individuen durch 16 der insgesamt 26 Arten repri-
sentiert.

Von den landwirtschaftlichen MaBnahmen wirkt sich besonders die Frithjahrspflug-
furche 1981 und 1982 nachteilig auf die Abundanz der Collembolen aus. In der Phase zwi-
schen den ,,Elementarkatastrophen* des Pfliigens (BIERINGER 1969) baut sich die Collembo-
lenpopulation allerdings langsam wieder auf.

Positiv wirkt sich ein Anfang September 1981 ausgesites Olrettich-Wicken-Erbsen-Ge-
menge aus. Geschiitzt durch das dichte Blatterdach und ungestort durch Bewirtschaftungs-
maBnahmen nimmt trotz einsetzender witterungsbedingter Hemmnisse die Besatzdichte der
Collembolen zu.

Am Hof (IT)

Der dem . Am Kreuzweg* benachbarte Schlag ,,Am Hof* weist mit 676 die insgesamt nied-
rigsten Individuenzahlen auf, hat aber mit 28 Arten die hochste Artenmannigfaltigkeit der
Ackerflichen. Auch hier sind 4 Arten die Hauptbestandsbildner; die drei subdominanten
Arten Mesaphorura krausbaueri (7,5%), Isotomodes productus (5,8%), Megalothorax
minimus (7,1%), und die dominante Art Isotoma notabilis mit einer Individuendominanz
von 28,4%. Wie Abb. 6 zeigt, sind die 3 letzten Probenahmen durch das zahlreiche Auf-
treten von Isofoma notabilis gekennzeichnet. Isotoma notabilis wird am 15. 10. 1981 mit
73,6%, am 25. 1. 1982 mit 50% und am 15. 4. 1982 mit 68,8% Individuendominanz ermit-
telt. Da Isotoma notabilis als ,Rottecollembole* in sich zersetzendem Stallmist bekannt ist
(BIERINGER 1969, HOLLER-LAND 1954, ScurLeuTer 1981), ldBt sich die im September 1981
ausgebrachte Stallmistgabe von 154 dt/ha als Begriindung fiir die hohe Abundanz heranzie-
hen.

Neben der dominanten Art Isotoma notabilis stellen neun subdominante Arten 48.8%,
fiinf rezedente Arten 9,7% und dreizehn subrezedente Arten 10.6% der Collembolenpopu-
lation auf diesem Standort.

Die Populationsmaxima sind 1980 im Juli, wahrscheinlich bedingt durch hohe Nieder-
schlige, die die Sommerdepression der Population verhindert haben, und 1981 im Oktober
ausgebildet. Die zwei minimalen Abundanzwerte findet man jeweils im Januar 1981 und
1982 mit nicht mehr als 40 Individuen, begleitet von den niedrigsten Artendichten.

Die Auswirkungen einer Herbstfurche im September 1981 sind wegen der ohnehin in
dieser Jahreszeit durch schlechte Witterungsbedingungen abnehmenden Collembolenpopu-
lation unbedeutend.

Bei Kost (III)

Der Standort . Bei Kost* zeichnet sich durch einen hohen Sandanteil in der Bodenfraktion
aus und bietet der Collembolenfauna wegen guter Durchliiftung und Wasserfiihrung, sowie
eines hohen Anteils zuginglicher Grob- und Mittelporen, einen geeigneten Lebensraum.
NacLiTscH (1963) stellt fest, daB die Individuenzahl der Collembolen von den schwereren zu
den leichteren Boden zunimmt, die Artenzahl sich dagegen genau umgekehrt verhilt. Der
fiir die Collembolenpopulation begrenzende Faktor wird hier bei unzureichender organi-
scher Diingung wohl die organische Substanz sein. Das Arteninventar umfaBt ,,Bei Kost* 27
Arten, die Individuenzahl ist mit 2234 die hichste der untersuchten Ackerstandorte.

Mit 62% sind die vier dominanten Arten Brachystomella parvula (13,6%), Mesaphorura
krausbaueri (19,3%), Isotomodes productus (14,6%), und Isotoma notabilis (14,4% ) an der
gesamten Collembolenpopulation des Standortes beteiligt (Abb. 7). Drei subdominant€
Arten umfassen 19,1% und fiinf rezedente Arten 9,1% des Gesamtbestandes. Die verblei-
benden 15 Arten, die iiber die Hilfte aller gefundenen Arten darstellen, sind an der
gesamten Collembolenpopulation nur mit 4,1% beteiligt.

Viele der hier gefundenen Arten sind auch im Boden des angrenzenden Waldstiickes
vorhanden. Moglicherweise handelt es sich bei ,Bei Kost* um eine Reliktfauna des Waldes,
die beim Ersatz der Waldvegetation durch den Acker mangels ausreichender Migrationsfd-
higkeit nicht zur Einwanderung neuer Arten, sondern lediglich zu einer Artenverarmung
gefiihrt hat (Franz 1975a). Die beiden Populationsmaxima der Jahre 1980 und 1981 liegen
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im Oktober. Dem Maximum vom Oktober 1980 ist im Abstand von drei Monaten ein Popu-
lationsminimum vor- und nachgestellt.

Trotz eines Arteninventars von 27 Arten traten zu den einzelnen Probenahmeterminen
nie mehr als 18 Arten gleichzeitig auf. Im April 1981 ausgesites Kleegras als Untersaat zu
Winterroggen begiinstigt durch Beschattung und Wurzelfilzbildung bei gleichzeitig ausrei-
chenden Niederschligen und sparsamer Bodenbearbeitung die ungestérte Entwicklung der
Collembolenpopulation. Erst die Frihjahrsfurche 1982 dezimiert die Individuenzahl
betréchtlich.

4.1.2. Griinland (IV)

Der Griinlandboden nimmt durch den ganzjihrigen dichten Bewuchs mit entsprechenden
Vorteilen des fir die Collembolenfauna so wichtigen Temperatur- und Wasserhaushalts des
Bodens (CHRISTIANSEN 1967, LEUTHOLD 1961, MassouD 1971, NAGLITSCH & STEINBRENNER
1963, PaLissa 1964, Wink 1969) bei gleichzeitig geringer Nutzungsintensitit unter den
bewirtschafteten Flichen eine Sonderstellung ein. Hinzu kommt eine gegeniiber den Acker-
flichen deutlich erhéhte Menge an organischer Substanz von 5,6%.

Der Griinlandboden ist mit 35 Arten der artenreichste der untersuchten Standorte.
Einige dieser Arten, wie z. B. Brachystomella parvula, Isotomina thermophila, Friesea mira-
bilis und Folsomia quadrioculata scheinen in besonderer Weise an die speziellen Lebensver-
hiltnisse des Griinlandes gebunden zu sein. Die meisten der 35 Arten sind im tiberwie-
genden Teil der Probenahmetermine nachweisbar. Von den 2707 insgesamt gefundenen
Collembolen gehéren mehr als die Hilfte, ndmlich 52,7% den in Abb. 8 dargestellten vier
Arten an. Es handelt sich um die dominanten Arten Isotomodes productus (14,9%), Isoto-
mina thermophila (14,2%), Isotoma notabilis (15,9%) und die subdominante Art Mesapho-
rura krausbaueri (7,7%). Die Bedeutung der dominanten Bestandesbildner bleibt, im
Gegensatz zu den Ackerflichen — abgesehen von geringfiigigen Schwankungen der Domi-
nanzen — wihrend der gesamten Untersuchungsperiode weitgehend bestehen.

Da die Populationsentwicklung der Collembolen im Jahresablauf von Bewirtschaftungs-
maflnahmen weitgehend ungestort ist, darf man eine typische witterungsbeeinflute Popula-
tionsentwicklung erwarten. Ein Populationsmaximum liegt, wie auf den Ackerflichen auch,
im Oktober 1980, ein zweites, etwas héheres, jedoch mit geringerer Artendichte im Sommer
1981. Das Populationsminimum der Collembolen liegt jeweils im Januar der Jahre 1981 und
1982 bei gleichzeitig geringsten Artendichte.

4.2. Die Collembolenfauna der konventionell bewirtschafteten Fliche Am Hofacker (VI)
(Betrieb Fechner)

D_ic Verhiiltnisse auf diesem intensiv bewirtschafteten Schlag sind gekennzeichnet durch den
Einsatz von stickstoffhaltigen Mineraldiingern und chemischen Pflanzenschutzmitteln,
Sowie einer einseitigen Fruchtfolge mit hohem Halmfruchtanteil und fehlendem Zwischen-
fruchtbau. Gegeniiber den biologisch-dynamisch bewirtschafteten Fliichen des Boschheide-
lofs ist zwar mit nur 19 Arten eine Artenverarmung, jedoch bei insgesamt 716 determi-
Dierten Collembolen keine unterdurchschnittliche Auspriigung der Populationsstirke fest-
Stellbar, eine dhnlich niedrige Artenzahl svie ,Am Hofacker* scheint fiir intensiv bewirt-
Schaftete Flichen normal zu sein (BAUCHHENS & WEIGAND 1974).
Wie auf den anderen Flichen auch, erreichen nur wenige Arten hohe Dominanzwerte.
S sind dies die dominante Art Isotomiella minor (26,4%), sowie die subdominanten Arten
Seudosinella immaculata (8,1%) und Folsomia candida (7,1%), die zusammen mit zahlrei-
Eﬂ&)nb.]uvenilformen aus der Gattung Folsomia, 57,1% der Collembolenfauna ausmachen
RO
Die Aufgliederung der Fauna in Dominanzklassen ergibt auBler der einzig dominanten
Af} Isotomiella minor, noch acht subdominante Arten mit 47,5%, zwei rezedente Arten mit
9% und acht subrezedente Arten mit 2,9% Anteilen an der Gesamtpopulation der Col-
®mbolen. Wihrend der Untersuchungszeit ist nur Isotomiella minor regelmiBig an allen
acht Probenahmen mit relativ hohen Dominanzen vertreten. Mesaphorura krausbaueri ist
Ur an sieben Terminen mit stark schwankenden Individuendominanzen nachweisbar. Alle
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anderen Arten tauchen an sechs und weniger Probenahmeterminen auf. Hierzu ziihlt auch
die nur auf diesem Schlag gefundene Pseudosinella immaculata, die am 14. 7. 1981 plotzlich
eine sehr hohe Individuendominanz von 41,5% hat, zu den folgenden Probenahmen aber
kaum noch nachweisbar ist. Insgesamt zeigt die Collembolenfauna des Standortes eine
Starke Heterogenitit in Entwicklung und Aufbau.

Der Befund dieses Standortes spricht dagegen, daB Agrarbiotope durch die menschliche
Beeinflussung ein ganz charakteristisches 6kologisches Gefiige bekommen, das auch durch
BewirtschaftungsmaBnahmen nicht seine Eigenarten und GesetzmiBigkeiten verliert
(TiscaLER 1959). Die jahresdynamischen Populationsschwankungen sind ahnlich denen von
»Bei Kost*, mit einem Maximum an Individuen jeweils im Oktober.

4.3. Die Collembolenfauna des Waldstandortes

Die Waldbodenfauna kann sich ganzjihrig ungestort entwickeln. Eine méchtige, mit Mikro-
Organismen reichlich durchsetzte Strenauflage mit einem durchschnittlichen Streuanfall von
20~45 dt/ha und Jahr (ScHrOEDER 1972) bietet den Kleinarthropoden ausreichende Nah-
Tung. Qualitit und Quantitit des Bestandsabfalls ist im Waldboden der Hauptbestimmungs-
faktor fiir die Individuendichte der Collembolen (Franz 1975b). Als durchschnittlicher
chalt an organischer Substanz wurde 7,81% ermittelt, bei der Humusform des Waldstand-
Ortes handelt es sich um mullartigen Moder. Die Mesofauna findet, im Gegensatz zur
akrofauna, in dieser Moderdecke ideale Lebensbedingungen (DUNGER 1964), {ibernimmt
teilweise deren Aufgabe bei der Umsetzung (Rusek 1975) und schafft ein ausgewogenes
akterien/Pilze-Verhaltnis (Nosek 1967).

In der nur einjéhrigen Untersuchungsphase wurden 1.191 Collembolen bei insgesamt 33
Verschiedenen Arten gezihlt. In der Artenliste der Collembolen des Waldbodens sind eury-
'ope Arten, wie Onychiurus armatus, Mesaphorura krausbaueri, Folsomia quadrioculata, Iso-
oma notabilis und Isotomiella minor ebenso zu finden, wie solche Arten, die in den vorlie-
genden Untersuchungen auf den Waldboden beschrénkt blieben:
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Hypogastrura armata, Xenylla maritima, Onychiurus quadriocellatus, Mesaphorura calli-
pygos, Neonaphorura duboscqi, Isotomina scapellifera, Isotoma westerlundi, Isotoma sensi-
bilis und Lepidocyrtus curvicollis. Bemerkenswert ist das Fehlen der auf allen anderen
Standorten vorhandenen eurytopen Art Isotomodes productus.

Von den 33 Arten wird nur Folsomia quadrioculata mit 17.2% Individuendominanz als
dominant eingestuft. Sie und die subdominanten Arten Mesaphorura krausbaueri mit 9,3%,
Folsomia fimetaria mit 8,1% und Isotomiella minor mit 8,1% Individuendominanz sind die
Hauptbestandsbildner der Collembolenpopulation und machen 44,1% von dieser aus
(Abb. 10).

EinschlieBlich der schon genannten drei subdominanten Arten gibt es fiinf weitere, die
mit 53,1% an der Population beteiligt sind. Acht rezedente Arten stellen dann noch 16,5%
und 15 subrezedente 4,8% der Individuen. Das Populationsmaximum liegt im Oktober
1980, das Minimum im Januar 1981.

5. Vergleich der Arten- und Individuenzusammensetzung der Standorte

Mit zunehmender Intensitit der anthropogenen Beeinflussung eines Standortes ist eine,
auch von PaLissa (1964) festgestellte Abnahme der Collembolenabundanzen in der Reihen-
folge Laubwald—Wiese—Acker verbunden. In der vorliegenden Untersuchung ist, abwei-
chend davon, das Griinland mit den hochsten Individuenzahlen ausgestattet.

Rechnet man die Individuenzahlen des Waldes auf zwei Jahre hoch, so liegt er wert-
miiBig unter dem des Griinlandes. An letzter Stelle stehen die Ackerflichen, die aber unter-
einander grofiere Unterschiede aufweisen. So ist die Abundanz der Collembolen auf ,,Am
Hof* am niedrigsten, auf dem Schlag ,,Bei Kost* fast viermal so hoch.

Etwa 50% der Collembolenpopulation eines Standortes setzt sich dabei in wechselnder
Konstellation aus nur vier, in der Regel ubiquistischen Arten wie Mesaphorura krausbaueri,
Isotomiella minor, Isotomodes productus, Isotoma viridis und Isotoma notabilis, zusammen.

Deutlicher als die Abundanz nimmt die Artenanzahl mit zunehmender Bewirtschaf-
tungsintensitét ab. Die ungestorten Wald- und Griinlandbdden sind mit 33 bzw. 35 Arten
sehr artenreich, die biologisch-dynamisch bewirtschafteten Ackerflichen haben 26 bis 28
verschiedene Arten, der intensiv genutzte Schlag ,Am Hofacker ist mit 19 Arten als arten-
verarmt zu bezeichnen.

Fiir die Artenverarmung der Kulturflichen kann man verschiedene landwirtschaftliche
MaBnahmen wie Agrarchemikalien, Bodenbearbeitung oder die Gestaltung der Frucht-
folgen verantwortlich machen (SIEGEL 1982). Die Bodenart scheint auf die Artenanzahl
weniger EinfluB zu haben, wie auf dem Schlag ,,Bei Kost* deutlich wird, obwohl DHILLON &
GissoN (1962) und NaGLitscH (1963) fiir leichte Béden eine geringere Artenzahl feststellen.
Ebenso konnte ein an Jahreszeiten gebundenes Artenspektrum nicht herausgestellt werden.

Auf den landwirtschaftlichen Nutzflichen besteht durch die Bewirtschaftungsmal-
nahmen ein immer wiederkehrender Zyklus, dem sich nur Arten mit weit gefaBten Lebens-
anspriichen in ihrem Generationszyklus anpassen kénnen; die anderen Arten werden ausge-
schaltet (TiscHLER 1959). So werden sich die landwirtschaftlichen Flichen in der Zusam-
mensetzung ihrer Restarten immer dhnlicher. Im Ackerboden fehlen solche Arten, die eine
engere Bindung an die speziellen Verhiltnisse des Grunland- oder Waldbodens haben. Ent-
sprechend ist die Artenidentitdt zwischen den Ackerstandorten ,Am Hofacker®, ., Am
Hof*, ,Am Kreuzweg" und dem Waldstandort sehr gering. Lediglich auf dem dem Wald-
stiick benachbarten Schlag ,,Bei Kost* kommen eine Reihe von gleichen Arten vor. Wegen
der direkten rdumlichen Nachbarschaft ist nicht auszuschlieBen, daB diese Ackerfliche
durch eine Restgesellschaft der urspriinglich dort angesiedelten Waldcollembolengesell-
schaft bevolkert wird. Die Ackerstandorte untereinander haben dagegen aus den oben
genannten Griinden eine relativ hohe Artenidentitit, dies umso mehr, je niher sie riumlich.
wie z. B. die biologisch-dynamischen Schlige ,,Am Hof* und ,,Am Kreuzweg", beieinander
liegen. Die héchste, jedoch nicht weiter erklirbare Arten- und Dominanzidentitit existiert
zwischen dem Griinland und dem Schlag ,,Bei Kost*,

Bezieht man die relativen Héufigkeiten der Arten in die Betrachtung ein, so kommt man
zum Diversititsindex, mit dessen Hilfe man die menschlich beeinfluBten Biotope von den
naturnahen unterscheiden kann (REMMERT 1978).
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Standort Diversititsindex
Wald A7
Griinland 2,5
Am Hof 2.5
Am Kreuzweg )
Bei Kost 23
Am Hofacker 2,3

Die Diversitétsindices spiegeln in der Reihenfolge den zunehmenden Belastungsgrad der
untersuchten Okosysteme wider. Die ausgewogenen Umweltbedingungen des Waldes
driicken sich durch die relativ gleichmiBige Verteilung der Abundanzen auf die vorhan-
denen Arten aus. Der niedrige Diversititsindex ,,Am Hofacker* zeigt, daB der GroBteil der
Individuen auf nur wenige Arten verteilt ist. Nach den THiENEMANNschen Grundsitzen von
1920 ist das eine Folge einseitiger Umweltbedingungen.

7. Zusammenfassung

Von Mitte 1980 bis Mitte 1982 wurde die Collembolenfauna eines konventionell bewirt-
schafteten Ackers und von Flichen, die soeben auf biologisch-dynamische Wirtschaftsweise
umgestellt wurden, im Raum Krefeld/Moers vergleichend untersucht. Aulerdem wurde ein
Waldstandort bearbeitet.

Als Indikatoren zur Feststellung der Auswirkung verschiedener BewirtschaftungsmaB-
nahmen und -intensitidten wurden die bodenlebenden Collembolen an acht Probenahmeter-
minen im Abstand von drei Monaten bis zu einer Bodentiefe von 25 ¢cm auf Wald-, Griin-
land- und Ackerflichen von 100 m? GroBe erfaBt und determiniert.

Die Collembolen wurden mit der nach dem thermodynamischen Prinzip arbeitenden
BerLESE-TULLGREN-Apparatur aus dem Boden ausgetrieben. Die insgesamt 8.322 gefun-
denen Collembolen verteilten sich auf 62 verschiedene Arten. Ihre Individuenzahl nahm in
der Reihenfolge Griinland—Wald—Acker ab, wobei jeweils bis zu vier ubiquistische Arten
€twa die Hilfte der gesamten Collembolenpopulation eines Standortes stellten. In gleicher
Reihenfolge war eine Artenverarmung der untersuchten Standorte feststellbar. Eine kon-
ventionell bewirtschaftete Ackerfliche wies die geringste Artenzahl, eine biologisch-dyna-
mische Fléche die geringste Individuenzahl auf.
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