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Tageszeitliche Aktivitdit der Makroarthropoden (Isopoda,
Diplopoda, Coleoptera) eines Kalkbuchenwaldes

Diurnal activity of the macroarthropods (Isopoda, Diplopoda,
Coleoptera) of a beech forest on limestone

LIN YUZHEN, JURGEN SCHAUERMANN und MATTHIAS SCHAEFER

The diurnal periodicity was determined for macroarthropod groups
(Isopoda, Diplopoda, Coleoptera) of a beech forest on limestone using time-
sorting traps as photo—eclectors for the period from May to November 1986.
The isopods (dominant species: Oniscus asellus) and diplopods were mainly
nocturnal. The majority of the coleopterans were diurnal. Day-activity was
observed especially for the staphylinids, with the dominant species
Coprophilus striatulus, Oxypoda umbrata, Omalium spp., Eusphalerum spp.; it
was less apparent in carabids and curculionids. It appeared that important
factors determining diurnal periodicity were: moisture (isopods), tem-
perature (staphylinids), food (e. g. detritus, microphytes on tree bark, open
flowers). The effect of predator pressure or resource partitioning by
interspecific competition could not be assessed.

1. Einleitung

Die Verteilung der tageszeitlichen Akti-
vitat einer Tierpopulation ist ein Teil
ihrer 6kologischen Nische und sollte fiir
die Bewertung der Okologischen Rolle
einer Art in einer Lebensgemeinschaft
oder einem Okosystem bekannt sein
(REMMERT 1969, TISCHLER 1984). So sind
viele Arthropoden nur zu bestimmten
Zeiten des 24-Stunden-Tages aktiv.
Uber tageszeitliche Aktivitatsmuster der

Eingang des Manuskriptes: April 1991

Makroarthropoden ist jedoch weitaus
weniger bekannt als iiber Jahresperiodi-
zitdit und Phéanologie (SCHAEFER 1991a).
Dieses Kenntnisdefizit liegt darin be-
grindet, daf die sichere Zuordnung des
Typs der Tagesrhythmik methodisch auf-
wendiger ist als die Erstellung von Pha-
nogrammen, denen héaufig Fange mit Bo-
denfallen zugrundeliegen.

Im Rahmen einer langfristig angeleg-
ten Okosystemstudie iiber Struktur und
Funktion der Bodenfauna sind viele
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biologische und 6kologische Daten tber
die Arthropodenfauna eines Kalkbuchen-
waldes erarbeitet worden (Uberblick in
SCHAEFER 1989, 1990, 1991a, 1991b,
1991c, SCHAEFER & SCHAUERMANN 1990).
Wihrend eines Untersuchungsjahres wa-
ren 3 Boden-Photoeklektoren mit einer
im Zwei-Stunden—-Abstand wechseln-
den Fangdose aufgestellt. Auf dem Hin-
tergrund der allgemeinen G6kologischen
Informationen iiber die einzelnen Popu-
lationen lassen sich Aussagen {ber die
tageszeitliche Verteilung des Aktivitats-
musters dominanter Arthropoden ma-
chen mit einer Bewertung moglicher
ursdchlicher Faktoren fiir den gefunde-
nen Typ der Tagesperiodizitat.

Es stehen also folgende Fragestellun-
gen im Vordergrund der Studie:

(1) Typisierung der Tagesaktivitat;

(2) mogliche Beziehung des Aktivi-
titsmusters zu den Faktoren ,Feuchte”
oder ,Temperatur”;

(3) Bedeutung trophischer Faktoren
fir das Aktivitatsmuster;

(4) Bedeutung von Feindvermeidung;

(5) mogliche 06kologische Separation
oder Koexistenz nahe verwandter (intra-
generischer) Arten oder von ahnlichen
funktionellen Gruppen.

Es bestand die Absicht, folgende Hypo-
thesen zu priifen:

(1) Arten der hoéheren Strata haben
eingegrenztere Aktivitatsperioden als Ar-
ten der Streu und des Bodens;

(2) biotische Faktoren spielen eine
geringere Rolle fiir die Auspragung der
Tagesrhythmik als abiotische Faktoren;

(3) trophische Faktoren haben haufig
Bedeutung fiir die Auspragung der Tages-
rhythmik;

(4) Vorgdnge der Separation oder Ko-
existenz sind weniger wichtig als in
anderen Nischenachsen (z. B. Jahreszeit,
Nahrung).
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Es zeigte sich, daR hygrophile, sapro-
phage, streubewohnende Gruppen stér-
ker nachtaktiv waren, daf viele Prada-
toren zur Tagaktivitat tendierten und daf
die Tiere der hoheren Strata des Waldes
(aus Okoklimatischen Griinden?) vor
allem am Tag aktiv waren.

Danksagung. Fir die Mithilfe bei der
Determination und Bearbeitung des Tier-
materials danken wir Frau Dipl. Biol. Susanne
Henke und Herrn Dipl. Biol. Michael Sayer.

2. Untersuchungsgebiet und
Methoden

Der Buchenwald liegt auf einem Plateau
in etwa 420 m tber NN im Géttinger
Wald 8 km 6stlich von Géttingen. Die
etwa 12 ha grofie Versuchsflaiche befin-
det sich innerhalb eines gréferen Wald-
areals, das von Buche dominiert wird,
nahe der Ostlichen Abbruchkante ober-
halb von Mackenrode (Mackenrdéder
Spitze).

Die Baumschicht besteht aus 100-120
Jahre alten Buchen (Fagus sylvatica); in
geringer Dichte eingestreut sind weitere
Baumarten, vor allem Esche (Fraxinus
excelsior) und Spitzahorn (Acer platano-
ides), seltener Ulme (Ulmus glabra),
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und
Hainbuche (Carpinus betulus). Der Hal-
lenwald ist vertikal wenig gegliedert;
eine Strauchschicht fehlt fast véllig. In
der nach ihrer Zusammensetzung diver-

sen Krautschicht dominieren unter
anderem Waldbingelkraut (Mercurialis
perennis), Barlauch (Allium ursinum),

Anemone (Anemone nemorosa) und Wald-
meister (Galium odoratum). Pflanzen-
soziologisch ist dieser subozeanisch-
submontane, bodenfrische Kalkbuchen-
wald ein Melico—Fagetum der Subasso-
ziations—Gruppe von Lathyrus vernus



(DIERSCHKE
1982).

Die geologische Formation ist ,Unterer
Muschelkalk” mit spéatglazialen und
postglazialen Loéfeinwehungen. Die Bo-
dentypen variieren kleinrdumig; es do-
minieren flachgriindige, bis etwa 10 cm
tiefe Rendzinen und tiefergrindige (bis
40-50 cm tiefe) Terra fuscen (mit Misch-
formen) (MEIWES et al. 1981). Stirker
l6fhaltige Braunerden sind in geringe-
rem Anteil vertreten. Die Humusform ist
Mull. Der pH-Wert liegt meist im
schwach sauren bis fast neutralen Be-
reich. Starker sind die
Stammfufibereiche der Buchen mit ph-
Werten um 3,5-4. Das Klima ist sub-
atlantisch-submontan und kiihlgema-
Rigt; fiir die Versuchsfliche wurden eine
Jahresmitteltemperatur von etwa 7 °C in
2 m Hohe, eine Temperatur-Jahres-
schwankung von etwa 17 °C und ein
Jahresniederschlag von etwa 700 mm
gemessen (MEIWES, mindl. Mitteilung)
(Weitere Einzelheiten in SCHAEFER 1989,
1990).

Zur Erfassung der Arthropoden wur-
den Boden-Photoeklektoren eingesetzt,
die nach dem Prinzip einer Zeitsortier-
falle konstruiert waren (REICH el al.
1986). Es erfolgte ein automatischer
Wechsel der Fangdosen in 2-Stunden-
Intervallen. Die Eklektoren deckten eine

1989; DIERSCHKE & SONG

versauert

Bodenfliache von 1 m” ab. Die Fangdose
befand sich in etwa 70 cm Héhe tiber der
Bodenoberflache als Abschluf des aus
schwarzem Tuch bestehenden Stoffzel-
tes. Licht fiel nur iiber diese Dose in das
Zeltinnere. Diese Lichtarmut kénnte zur
~Verwischung” einer exogen durch den
taglichen Licht-Dunkel-Zyklus gesteu-
erten Rhythmik fiihren.

Drei Eklektoren wurden am 1.5.1986
in jeweils etwa 5 m Entfernung vonein-
ander in der Mercurialis—Variante des

Kalkbuchenwaldes aufgestellt. Leerungs-
termine waren nach anfanglich téglicher
Kontrolle: 17.5., 30.5., 5.6., 15.6., 6.7.,
30.7., 20.9., 5.11.1986. Die Eklektoren
wurden nicht umgesetzt und enthielten
eine Bodenfalle.

In die Fangdose der Eklektoren ge-
langen im Prinzip Individuen, denen ein
unterschiedliches Aktivitaitsmuster zu-
grundeliegt. Zum einen kann ein ge-
zielter Stratenwechsel in die hohere Ve-
getationsschicht — durch positive Photo-
taxis oder negative Geotaxis — Ursache
der Dispersionsbewegung sein; zum an-
deren kann es sich um zufillige Bewe-
gungen auf einer Unterlage handeln, die
— wenn auch vertikale Flachen began-
gen werden - zum Fang in der Eklek-
tordose fiihren.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Uberblick

Von den in den Eklektoren gefangenen
Tieren wurden die Asseln (Isopoda),
Doppelfiifier (Diplopoda) und Kéfer (Co-
leoptera) ndher ausgewertet (Tab. 1).

Die Asseln und Diplopoden sind als sa-
prophage Makroarthropoden im Schwer-
punkt der Aktivitdt stirker nachtaktiv;
auch die 5 im Untersuchungszeitraum
erbeuteten Regenwiirmer waren in der
Nacht (und am Morgen; zwischen 0-10
Uhr) aktiv. Fir die Asseln und Diplo-
poden ist zu vermuten, daf die not-
wendige Regulation des Wasserhaus-
haltes ein Verlassen der Streuschicht nur
des Nachts gestattet (GRUNER 1966,
LOSER 1980).

Hingegen lag das Maximum der Tag-
aktivitat der Kafer mit
rduberischen und pflanzenfressenden
Arten mehr am Tage mit einem Gipfel
zwischen 14 und 18 Uhr. Hierbei erfor-

vorwiegend
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Tab. 1: Uberblick iiber die Fangzahlen fiir Isopoda, Diplopoda und Coleoptera im Tages-
verlaut, registriert in 2-Stunden-Intervallen; die Zahlen sind Summenwerte der
Individuen aus 3 im Goéttinger Kalkbuchenwald aufgestellten Bodenphotoeklektoren

fir die Zeit vom 1.5~5.11.1986.

Uhrzeit
v oW © O N M O 2 O & &
;o P °7 e @7’ %5" °7’ wﬁ"
S &4 v © @ LY I ISP & A 2
Isopoda 38 28 13 15 3 6 0 8 10 23 67 33 244
Diplopoda 0 9 1. 0 1 4 O O O 2 3 9 39
Coleoptera 9 15 10 20 26 82 90 183 155 93 17 17 717

dern die einzelnen Kafergruppen jedoch
eine differenzierte Betrachtung (s. Kap.
34.).

Die aufsummierten Individuenzahlen
beziehen sich auf eine Fangflache von
3 m® Auf 1 m® wurden also wihrend der
gesamten Aktivitatsperiode 81 Asseln,
13 Diplopoden und 239 Kifer gefangen.
Die mittleren Jahresdichten fiir die As-
seln des Gottinger Waldes liegen in der
Gréfienordnung von 300-1000 Ind. m™2
(STRUVE-KUSENBERG 1987), also weit
iber der Fangzahl in den Tagesrhyth-
mus - Fallen. Dies gilt nicht so stark fir
die Diplopoden (mit einer mittleren
Dichte Jahr von 55 Ind. m™%
SPRENGEL 1986). Die Kifer hingegen
wurden, wie weiter unten (Kap. 3.4.)
dargestellt, zu einem grofien Teil durch
die Eklektoren erfafit.

im

3.2. Asseln (Isopoda)

Unter den Asseln waren drei Arten ver-
treten: Oniscus asellus LINNAEUS (159 In-
dividuen), Trichoniscus pusillus BRANDT
(59 Individuen), Ligidium hypnorum
(CuvIER) (26 Individuen) (Tab. 2). Unter
den nach STRUVE-KUSENBERG (1987) in
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dem Kalkbuchenwald vorkommenden
Arten fehlen die bodenlebende Form
Haplophthalmus mengii ZADDACH und die
seltenen Porcellium conspersum (C. L.
KocH) und Armadillidium pictum BRANDT.

Oniscus asellus wurde mit 53 Ind. m™>
gefangen (Tab. 2); dies ist ein weitaus
hoherer Wert als von STRUVE-KUSEN-
BERG (1987) fur ,Optimalstandorte” des
Untersuchungsgebietes gefunden. Es ist
demnach der Schluf erlaubt, daf ein
Grofiteil der Population im Zuge einer
Vertikalbewegung hohere Straten zu be-
siedeln suchte und dabei abgefangen
wurde. O. asellus ist wahrend der ge-
samten Spanne der Nacht aktiv. 78 der
insgesamt 159 Individuen wurden in der
Zeitspanne vom 20.9. bis 5.11.1986 - al-
so in der kiihl-feuchteren Jahreszeit —
gefangen. Auch GRUNER (1966) und
LOSER (1980) fanden fir O. asellus Nacht-
aktivitat; allerdings verschwindet der
Rhythmus bei Dauerdunkel. Da dies bei
den Asseln im Untersuchungsgebiet
nicht der Fall war, reicht offenbar das
durch die Fangdose in den Eklektor
einfallende Licht in seiner Intensitat aus,
um den diurnalen Rhythmus der Tiere
zu erhalten.



Tab. 2: Uberblick iiber die Fangzahlen fiir die Arten der Isopoda im Tagesverlauf, registriert in
2-Stunden—Intervallen; die Zahlen sind Summenwerte der Individuen aus 3 im
Gottinger Kalkbuchenwald aufgestellten Bodenphotoeklektoren fiir die Zeit vom 1.5~

5.11.1986.
Uhrzeit

LY ® O Y ¥ 0 92 S o O

A ;o °7’ A @7 %?’ e?' Nﬁ"
© & w o © ~N N N N N & o 2
Oniscus asellus 36 21 9 9 1 O 1 6 14 32 30 159
Trichoniscus pusillus 1 7 4 3 1 1 3 1 5 33 0 59
Ligidium hypnorum 1 0 0 3 1 4 0 4 3 4 3 3 26

Die Assel O. asellus hat in ihrer taglichen
Dynamik einen Stratenwechsel ein-
gebaut, der es ihr erlaubt, auf hoéher
gelegenen Substraten (wie vor allem
Baumrinde) den als Nahrung hochwer-
tigen Mikrophytenbewuchs abzuweiden;
STRUVE-KUSENBERG (1987) fing Indivi-
duen dieser Art regelmifig in Baum-
eklektoren. Dementsprechend findet
man bei Untersuchungen des Darmin-
haltes einen hoheren Anteil an Algen
und Flechten (STRUVE-KUSENBERG 1987,
1989). Die Population fillt bei ihren
Nahrungswanderungen -  biologisch
sinnvoll — den gesamten Nachtzeitraum
mit ihrer Aktivitat in der Zeitspanne aus,
die vom Wasserhaushalt her ,erlaubt”
ist. Dabei kénnen sich die Tiere auch
zeitweise an trockeneren Stellen auf-
halten (GRUNER 1966).

Trichoniscus pusillus fing sich mit einer
Gesamtzahl von 20 Ind. m~? (Tab. 2) eher
zuféllig in den Eklektoren, legt man eine
mittlere jdhrliche Siedlungsdichte von
574 Ind. m~? in dem untersuchten Wald
fir das Jahr 1986 zugrunde (STRUVE-
KUSENBERG 1987). T. pusillus hatte im
Gegensatz zu O. asellus ein deutliches
Maximum in der Zeit von 20-22 Uhr.

Davon abgesehen, traten Individuen
mehr oder weniger gleichmapig tber fast
den ganzen Tag verteilt in den Eklek-
toren auf. T. pusillus ist starker an tiefere
Streuschichten gebunden, auflerdem ist
diese Asselart ausgesprochen feuchtig-
keitsbediirftig (GRUNER 1966; STRUVE-
KUSENBERG 1987). Auf diesem biolo-
gischen Hintergrund ist die Vermutung
berechtigt, daf8 die Tiere im Rahmen
einer zufdllig bedingten Dispersion
wiéhrend der Bewegung auf den Wanden
der Eklektoren gefangen werden. Eine
Interpretation des Aktivitatsgipfels am
spiten Abend fallt auf diesem Hinter-
grund schwer.

Fir Ligidium hypnorum fand STRUVE-
KUSENBERG (1987) eine mittlere jahrli-
che Abundanz von 15 Ind. m'z; mit
9 Ind. m™? wurde offenbar ein gréferer
Teil der Population in der Zeitsortierfalle
gefangen. Fir diese Asselart war eine
zuféllige Verteilung der Aktivitdt auf
die Tageszeit charakteristisch (Tab. 2).
L. hypnorum ist stark hygrophil (GRUNER
1966) und hélt sich im Wald vorwiegend
in der Streuschicht feuchter Senken auf
(STRUVE—KUSENBERG 1987). Individuen
dieser Art gelangen wohl eher zufallig
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Tab. 3: Uberblick iiber die Fangzahlen fiir die Arten der Carabidae im Tagesverlauf, registriert
in 2-Stunden-Intervallen; die Zahlen sind Summenwerte der Individuen aus 3 im
Gottinger Kalkbuchenwald aufgestellten Bodenphotoeklektoren fiir die Zeit vom 1.5~

5.11.1986.
Uhrzeit

R R N 2 A A

/ / / A TN & o o

S ¥ w o0 »®» LY I LIPS 2
Abax ovalis 0 1 1 0 1
Loricera pilicornis 0 0o 0 2 0 0
Pterostichus metallicus 0 0o 0 0 0 4
Carabidae i o o 2 1 3 3 1 3 0 2 5 31

(und bei feuchter Witterung?) in hohere
Vegetationsschichten, in denen dann
hochwertigere Nahrung (epiphytische
Algen) genutzt werden kann. STRUVE-—
KUSENBERG (1989) fand bei einem gerin-
gen Teil untersuchter Darme Algen und
Flechten als Nahrungssubstrat.

3.3. Doppelfifler (Diplopoda)

Unter den Doppelfiifiern dominierte
Glomeris mit der Art Glomeris marginata
(VILLERS). Die Art ist in ihrer Auf-
wartswanderung deutlich nachtaktiv,
wenn auch die Fangzahlen fir die
Diplopoden insgesamt gering sind und
keinen eindeutigen sicherbaren Trend
1). LOSER
(1980) fand fiur G. marginata und weitere
Diplopoden Nachtaktivitat.
Auch wenn nur fir einen Bruchteil der

erkennen lassen (vgl. Tab.
ebenfalls

Diplopoden eine Dispersionsbewegung
aufwérts registriert wurde (s. Kap. 3.1.},
nutzen die Tiere vermutlich bei giin-
stigen Witterungsbedingungen den Al-
genbewuchs auf Buchenstimmen als
Nahrung.
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3.4. Kifer (Coleoptera)

Unter den Kifern werden hier genauer
betrachtet die Carabidae, Staphylinidae
und Curculionidae, die mit 31, 414 bzw.
35 Individuen zu einem hoheren Anteil
im Gesamtfang von 717 Kafer-Indivi-
duen vertreten waren. Wegen der spar-
lichen Information tiiber Tagesaktivitat
der einzelnen Kiferarten in der 6kologi-
schen Literatur werden bei der folgen-
den Betrachtung auch Arten mit gerin-
gerer Abundanz berticksichtigt.

3.4.1. Laufkéafer (Carabidae)

Von den Laufkdfern wurde der iber-
wiegende Teil in den Eklektoren gefan-
gen: einer Fangzahl von 10 Ind. m™” ist
eine mittlere jahrliche Dichte von etwa
5 Ind. m™? (MARTIUS 1986, SCHAEFER
1983 b) Aus
geringen Fangzahlen fir die Laufkéifer
lassen sich nur wunsichere Schlisse
ableiten. Fir die in 4 und mehr Indi-
viduen gefangenen Arten Abax ovalis

(DUFTSCHMID), Loricera pilicornis

gegeniiberzustellen. den



Tab. 4: Uberblick iber die Fangzahlen fiir die Arten der Staphylinidae im Tagesverlauf,
registriert in 2-Stunden-Intervallen; die Zahlen sind Summenwerte der Individuen
aus 3 im Géttinger Kalkbuchenwald aufgestellten Bodenphotoeklektoren fiir die Zeit

vom 1.5-5.11.1986.

Uhrzeit
R R I A B
/ / / A / U o S ‘\r/
o & v 0 @ ¥ I I L IF & A 2

Coprophilus striatulus 0O 0 O O 5 27 25 46 18 4 0 O 125
Oxypoda umbrata o 0 o0 3 1 6 2 12 22 5 0 O 51
Omalium caesum o 0 0 O O o0 3 25 11 4 2 O 45
Omalium rivulare o o0 1 o 1 3 2 1 411 1 0 24
Eusphalerum stramineum o o o o0 2 3 2 4 0 0 O 16
Eusphalerum signatum o o0 o o0 2 2 4 0 0 ©0 15
Anthophagus angusticollis o o0 o0 2 o0 1 3 31 1 0 11
weitere Aleocharinae 2 1 1 1 012 6 14 19 22 3 0 81
Staphylinidae 2 1 2 8 14 58 57 118 95 52 7 0 414
(FaBRICIUS) und Pterostichus metallicus  3.4.2. Kurzfliigelkafer (Staphyli-
(FaBRICIUS) 14Rt sich keine sicherbare nidae)

Tendenz zu einer eingegrenzten Periode
der Tagesaktivitat sichern; allerdings ist
ein Trend zur Tagaktivitit erkennbar
(Tab. 3); generell liegt der Schwerpunkt
der diurnalen Aktivitat der Carabiden
am frihen Nachmittag.

Abax ovalis ist eine Art feuchtkihler
Wilder und vor allem Aasfresser (KOCH
1989). Loricera pilicornis lebt ebenfalls im
Laub feuchter Wilder (KocH 1989) und
ist nach DENNISON & HODKINSON (1983)
tag— und nachtaktiv; diese Art frifit vor
allem Collembolen (BAUER 1982). Ptero-
stichus metallicus ist ebenfalls eine Wald-
art (ELLENBERG et al. 1986; KoCcH 1989).
Nach THIELE (1977) sind alle drei Arten
als Silvikole nur zu einem geringen Teil
tagaktiv. Dieser Autor wie auch LOSER
(1980) belegen, daf viele Laufkéferarten
starker nachtaktiv sind.

Die Staphyliniden haben eine deutliche
Tendenz zur Tagaktivitat (Tab. 4). Von
den 414 gefangenen Individuen gehorten
neben Oxypoda umbrata 81
Aleocharinae, die hier nicht weiter bis
zur Art aufgetrennt werden, fir die

zu den

jedoch der allgemeine, fiir die gesamte
Familie geltende Trend ebenfalls zutrifft.

Von den insgesamt im Kalkbuchen-
wald nachgewiesenen 85 Arten (SCHAEFER
1983 a) wurden 33 in den Eklektoren ge-
funden und determiniert. Fiir die in hé-
herer Individuenzahl (Gber 10) gefan-
genen Kifer - Coprophilus striatulus
(FABRICIUS) (125 Ind.), Oxypoda umbrata
(GYLLENHAL) (51 Ind.), Omalium caesum
GRAVENHORST (45 Ind.), Omalium rivulare
(PAYKULL) (24 Ind.), Eusphalerum strami-
neum (KrAATZ) (16 Ind.), Eusphalerum
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Tab. 5:

Uberblick iiber die Fangzahlen fiir die Arten der Curculionidae im Tagesverlauf,

registriert in 2-Stunden-Intervallen; die Zahlen sind Summenwerte der Individuen
aus 3 im Goéttinger Kalkbuchenwald aufgestellten Bodenphotoeklektoren fiir die Zeit

vom 1.5-5.11.1986.

Uhrzeit
v v © Q9 9 N» Lo 2 O O &
A AR %5" 05" Nﬁ"
O N w © © ~ & 2
Rhynchaenus fagi o o o0 1 0 3 0 5 1 0 0 O 10
Tropiphorus carinatus 1 0 0 0 1 1 0 2 0 O 1 O
Phyllobius argentatus o 2 o0 0 o0 0 1 0 0 2 0 O
Acalles camelus 1 0 0 0 0 1 O O O O 1 2
Curculionidae 2 3 2 1 2 6 4 8 1 2 2 2 35
signatum (MARKEL) (15 Ind.) wund Eusphalerum signatum sind floricol, le-

Anthophagus angusticollis MANNERHEIM
(11 Ind.) — werden Aussagen im Detail
versucht (Tab. 4). Alle diese Arten fiigen
sich in das fiir die Familie festgestellte
Aktivitdtsmuster ein. Lediglich A. angu-
sticollis gehorcht in der Verteilung seiner
tageszeitlichen Aktivitidt eher einem Zu-
fallsmuster. Eine Tendenz zur Tagaktivi-
tat der Kurzfligler fand auch LOSER
(1980), wahrend REICH et al. (1986) fiir
zoophage Coleopteren eine Vorliebe fir
Nachtaktivitdt annehmen.

Zur biologischen Interpretation des
tageszeitlichen Verteilungsmusters der
Kurzflagler sei auf die erwahnten Arten
ndher eingegangen. Die Habitatangaben
beziehen sich auf KOocH {1989).

Coprophilus striatulus lebt an faulenden
Vegetabilien, im Detritus, an ausflie-
fRendem Baumsaft und auf Krautern.
Oxypoda umbrata hat dhnliche Anspri-
che, kommt auferdem in Nestern vor.
Omalium caesum und Omalium rivulare
leben in Streu, auch in Aas, Tierbauten,
an Saftfluf. Eusphalerum stramineum und
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ben besonders auf Baumen und Strdu-
chern wie auch auf Umbelliferen und
fressen moglicherweise auch Bliitenteile.
SCHAEFER (1983a) fand beide Arten in
Bliten von Primula. Anthophagus angu-
sticollis lebt als Bliitenbewohner auf
Krédutern und Gebiisch. Die letztere Art
wurde von SCHAEFER (1983a) in dem
untersuchten Wald in gréferer Zahl in
Baumeklektoren gefangen.

Aus diesen Daten ergeben sich Ge-
sichtspunkte zur Erklarung der vorwie-
genden Tagaktivitat der gefundenen
Staphyliniden. Die aufgefiihrten Arten
sind samtlich flugfdhig und suchen zum
Nahrungserwerb und auch zur Fort-
pflanzung Strukturteile der héheren
Vegetationsschicht oder bestimmte Bio-
chorien (z. B. Aas) in der Streuschicht
auf. Die Flugaktivitit wird unter dem
schattigen Kronendach des Buchen-
waldes durch die héheren mittaglichen
Temperaturen starker geférdert. Bliiten-
besucher passen sich an die Offnungs-
rhythmik der Bliiten an. Fiir pradatori-



sche Arten mag sich die Beutefang-
effizienz erh6hen, da Beutetiere (z. B.
Collembolen) bei héheren Temperaturen
des Tages starker aktiv sind.

Die Staffelung in der diurnalen Aktivi-
tat von O. caesum (Maximum 14-18 Uhr)
und O. rivulare (Maximum 18-20 Uhr)
vermittelt den Eindruck einer intrage-
nerischen Isolation in der Ressourcen-
nutzung. Es ist jedoch unwahrscheinlich,
daf diese Erklarung zutrifft. Dies gilt
sicher auch fir die Annahme von LOSER
(1980), daf sich Carabiden mit vorwie-
gender Nachtaktivitat und die tagaktiven
Staphyliniden Beute aufteilen.

2.4.3. Risselkifer (Curculionidae)

Die Fangzahlen fiir die Risselkéfer sind
zu gering, um eindeutige Aussagen zu
gestatten. Die Familie ist im Gegensatz
zu den Staphyliniden nicht durch einen
bestimmten Typ der Tagesaktivitit cha-
rakterisiert (Tab. 5). Im Fang waren 9 der
insgesamt 34 Riusselkdfer—Arten des
Kalkbuchenwaldes (WAGNER & SCHAEFER
1989) vertreten. Die Ergebnisse fir die
mit mindestens 5 Individuen gefundenen
Arten - Rhynchaenus fagi (LINNAEUS),
Tropiphorus carinatus {MULLER), Phyllo-
bius argentatus (LINNAEUS), Acalles ca-
melus (FABRICIUS) — sind in der Tabelle
dargestellt.

Rh. fagi ist ein Bewohner der Buchen-
kronen; T. carinatus lebt in der Streu und
Krautschicht und frift an Mercurialis;
Ph. argentatus kommt polyphag auf Laub-
bdumen vor; A. camelus ist Bewohner
der Streuschicht und xylophag auf Asten
und anderem Totholz (KocH 1992). Nach
KocH (1992) sind T. carinatus und A. ca-
melus nachtaktiv.

Zwei Interpretationen zu der tages-
zeitlichen Verteilung der Arten des Kalk-
buchenwaldes seien gewagt, wobei sich

- als zusitzliche Komplizierung - das
Dispersionsverhalten vor der Gonaden-
reife und nach dem Reifefraf unter-
scheiden kann. Der Buchenspringriifler
Rh. fagi als Kronenbewohner zeigt mehr
Tendenz zur Tagaktivitat. Die kraut-
und streubewohnenden Arten auf der
anderen Seite (T carinatus und A. came-
lus) sind in ihrer Aktivitat iiber Tag und
Nacht verteilt.

3.5. Allgemeine Diskussion und
Schluf(folgerungen

Fiir viele Tiergruppen des Kalkbuchen-
waldes war eine Typisierung der Modi
der Tagesrhythmik moglich. Deutlich
nachtaktiv waren die saprophagen As-
seln und Diplopoden, durch markante
Tagaktivitit waren die Staphyliniden
charakterisiert.

Ein Problem ist die Deutung fiir die
Auspragung der Aktivitatsmuster. Gibt
es keine eingegrenzte Aktivitatsperiode,
lapt sich diese Form der Tagesrhythmik
zwanglos als Ergebnis eines Zufallsmu-
sters in der Dispersionsaktivitdt deuten.

Hat die Art in einem bestimmten Zeit-
raum ein Maximum der lokomotorischen
Aktivitat, liegt es nahe, diese Form der
Tagesrhythmik auf dem Hintergrund
einer biologischen Anpassung zu inter-
pretieren. Als Faktoren kommen abioti-
sche Einflisse (z. B. Temperatur, Feuch-
te), das Fortpflanzungsverhalten (z. B.
Eingrenzung der Zeit fiir die Geschlech-
terfindung), Verfligbarkeit von Nah-
rungsressourcen und biotische Einfliisse
wie Feinddruck oder interspezifische
Konkurrenz in Frage.

Das Datengebdude war zu gering, um
diese Ursachen zu prifen und zu ge-
wichten. Es ergeben sich jedoch einige
wahrscheinliche Wirkungen, die die in
der Einleitung formulierten Hypothesen
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mindestens teilweise bestitigen konnten:

Fir die nachtaktiven Asseln und Di-
plopoden spielte der Faktor ,hohe Feuch-
te”, fur die tagaktiven Staphyliniden der
Faktor ,hohere Temperatur” in der Aus-
pragung des tageszeitlichen Aktivitats-
musters eine gréfere Rolle.

Die Rolle des Nahrungsangebots ist
schwer einschétzbar; Beispiele trophi-
scher =~ Wirkungen  konnten  sein:
Nachtaktivitdit — Fraf an (in der Nacht
feuchterer) Streu, Frafi an Mikrophyten
der Baumrinde; Tagaktivitit — Fraff an
(am Tage offenen) Bliten, Nutzung
tagaktiver Beutegruppen.

Uber die Bedeutung von Feindvermei-
dung 14fit sich nur spekulieren; die
Nachtaktivitat groferer Carabiden wird
in dieser Richtung interpretiert (THIELE
1977, DENNISON & HODKINSON 1983).
Anzeichen fiir eine mégliche 6kologische
Separation zwischen nahe verwandten
Arten oder dhnlichen Artengruppen -
im Sinne einer ,Aufteilung der Ressour-
cen” — liefen sich nicht finden und sind
auch schwer nachweisbar. Das Arten-
paar Omalium caesum — O. rivulare ent-
spricht sicherlich nur &uferlich diesem
Muster der Nischentrennung. Bisherige
Analysen (z. B. von MULLER (1985) fiir
Carabiden—Arten) konnten nicht glaub-
haft machen, daf fir die tageszeitliche
Einnischung nahe verwandter Arten
interspezifische Konkurrenz der ver-
antwortliche Evolutionsfaktor ist. Eben-
so ist, wie oben diskutiert, eine kon-
kurrenzbedingte tageszeitliche Trennung
von Staphyliniden und Carabiden recht
unwahrscheinlich.

4. Zusammenfassung

Fir die Zeit von Mai bis November 1986
wurde mit Zeitsortierfallen auf der Basis von
Boden-Photoeklektoren die Tagesperiodizitat
von Gruppen der Makroarthropoden eines
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Kalkbuchenwaldes bestimmt. Die Asseln
(Isopoda) — dominant Oniscus asellus — wie
auch die Doppelfiifier (Diplopoda) waren
vorwiegend nachtaktiv. Ein Grofteil der Kafer
war tagaktiv. Dies war besonders deutlich fiir
die Kurzfliigler (Staphylinidae) — dominant
Coprophilus  striatulus, Oxypoda umbrata,
Omalium spp., Eusphalerum spp. — , weniger
ausgepragt bei Laufkidfern (Carabidae) und
Riisselkidfern (Curculionidae). Wichtige, die
Tagesrhythmik bestimmende dufiere Faktoren
waren offenbar: Feuchte (Asseln), Temperatur
(Kurzfligler), Nahrung (Detritus, Mikrophy-
tenbewuchs an Baumrinde, Angebot offener
Bliiten). Nicht einschatzbar war die Wirkung
von Feinddruck oder Ressourcenaufteilung
durch interspezifische Konkurrenz.
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