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Kurzfassung

MARX, M.T., GUHMANN, P, LESSEL, T., DECKER, P, & EISENBEIS, G. (2009): Die Anpassungen verschiedener Arthro-
poden (Araneae [Webspinnen]; Coleoptera: Carabidae [Laufkifer]; Collembola [Springschwiinze]: Diplopeda und Chilopoda
[Tausend- und HundertfiiBer]) an Trockenheit und Uberflutung.— Mit. POLLICHIA, 94: 139 — 160, 3 Abb,, 5 Tab.. Bad
Diirkheim

In einem Projekt der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz ( Kompetenzzentrum: Uberflutung) werden die Auswirkungen
von Uberflutungen und Trockenheiten auf Bodenarthropoden untersucht. Als U ntersuchungsgebiete dienen ein Auwald bei
Heidenfahrt/Rhein und der Polder Ingelheim. In diesem Artikel wird eine Ubersicht der bisher in den Untersuchungsgebicten
gefundenen Arten der Spinnen. Laufkiifer, Springschwiinze sowie Tausend- und HunderifiiBer gegeben. Weiterhin werden die
verschiedenen Anpassungen und Strategien an Uberflutung und Trockenheit der unterschiedlichen As thropodentaxa vorgestelln.

Abstract

MARX, M.T., GUHMANN, P, LESSEL, T., DECKER, P. & EISENBEIS. G. (2009): Die Anpassungen verschiedener Arthro-
Webspinnen]; Coleoptera: Carabidac [Laufkifer]; Collembola [Springschwiinze]; Diplopoda und Chilopoda

poden (Arancae
[Tausend- und HundertfiiBer]) an Trockenheit und Uberflutung

Diplopoda und Chilopoda [millipedes and centipedes|) to drought and ||]:||||d;|_[1n:|f_ Mitt, POLLICHIA, 94; 139 — 160, 3 Fig.,
5 Tab., Bad Diirkheim

A project of the Johannes Gutenberg-Umiversity of Mainz (Centre of competence: Inundation) deals with the effects of

[Adaptations of different arthropod taxa ( Araneae [spiders]; Coleoptera: Carabidae [ground beetles]; Collembola [springtails]:

inundation and droughi on soil arthropods. The investigation sites are a floodplain close o Heidenfahrt/Rhine and the Polder
Ingelheim. This contribution contains a survey aboul the species composition of spiders, ground beetles, springtails, millipedes
and t'L'I'It]['IL'f{Il‘w of the ill\'n:\.li_al._|ln|r| sites. Furthermore the different survival _\[r';l,:c:__rig_'\ of thesge ;|r|_|'|rg|pm[ orders under influence

of inundation and drought are presented,

Résumé

MARX, M.T., GUHMANN, P, LESSEL, T., DECKER, P. & EISENBEIS, G. (2009): Die Anpassungen verschiedener Arthro
poden {Araneae [Webspinnen]; Coleoptera: Carabidae [Laufkifer]; Collembola [Springschwiinze]; Diplopoda und Chilopoda

[Tausend- und HundertfiiBer]) an Trockenheit und Uberflutung
:].' adaptation des différentes espéces d arthropodes (Araneae [araignées]: Coleoptera: Carabidae |coléoptéres carabides);
Collembola [collemboles]; Diplopoda und Chilopoda [diplopodes et chilopodes]) & aridité et aux inondations| Mitt.
POLLICHIA, 94: 139 — 160, 3 P1., 5 Tab.. Bad Diirkheim

Dans le cadre d'un projet mené par la Johannes Gutenberg-Universitiit de Mayence dont le centre de compéience est
Iinondation, 1'on examiner a les répercussions des inondations et de aridité sur les arthropods. Une ripisylve de Heiden
fahrt/proche du Rhin ainsi que le polder d'Ingelheim serviront de domaines d'analyses. Un apercu des espéces d araignées, de
L""'”'-'Pf(‘l'l."—u carabides, de collemboles, de ._|i|'||:|p|1|_||_“-. et de ;'|'|1'|u]11 wdes trouves iilwlllllll |‘l|'6~“'nl dans les domaines d’“n;ll_\'kp\ SE-

ra présenté dans cet article ainsi que les différentes adaptations et strategies des taxa des arthropodes i ' inondation et & 1"aridité,
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Abb. 1: Avwald bei Heidenfahrt/Rhein.

1 Einleitung

Auwiilder zihlen weltweit zu den produktivsten Le-
bensriiumen der Pflanzen- und Tierwelt. Dies hiingt
in erster Linie mit den besonderen Bedingungen die-
ser Habitate zusammen, welche einem stiindigen Wech-
sel aus Uberflutung und Trockenheit unterliegen. Die-
se vertinderlichen Bedingungen fiithren zu einer hohen
Dynamik der Lebensgemeinschaft. Um hier bestehen
zu konnen, miissen Arthropoden spezielle Anpassun-
gen aufweisen, welche sie dazu befihigen mit diesen
WStérungen umgehen zu kénnen. Zu diesem Thema
wurden in der Vergangenheit die Anpassungen von Ar-
thropoden in Uberschwemmungswiildern Amazoniens
sehr gut untersucht (Ubersicht in ADIS (1992a), JUNK
(1997) und ADIS & JUNK (2002)). In einem Gebiet, in
dem Hochwasser jedes Jahr, ausgelost von der Regen-
zeit, auftritt und der Wasserpegel relativ langsam an-
steigt, konnten sich die Tiere seit mehreren Millionen
Jahren an diese Bedingungen anpassen. Bei diesen An-
passungen kann man davon ausgehen, dass es sich um
.echte” Adaptationen handelt, welche evolutiv im Laufe
der Zeit emtstanden sind. Im Gegensatz zu den amazoni-
schen Uberschwemmungswiildern sind in Mitteleuropa
die Auwilder erst ungefiihr seit dem Ende der letzien
Eiszeit entstanden. Auch hier zeigen die Arthropoden
unterschiedliche Anpassungen an die zum Teil hochdy-
namischen Bedingungen. Diese Anpassungen sind aber
vermutlich nicht evolutiv im Zuge der Besiedlung dieser
Habitate entstanden. Hierbei handelt es sich um Priidis-
positionen, welche bereits vorher ausgeprigt waren, je-
doch einen Selektionsvorieil fiir diese speziellen Le-
bensriume darstellen (HILDEBRANDT 1997).

Bei den meisten Untersuchungen in mitteleu-
ropidischen Auengebieten wurden die Auswirkungen
von Uberflutungen auf Arthropoden erforscht. Unter-
suchungen zu den Auswirkungen von Trockenheit in
diesen Habitaten sind eher selten. Dies liegt mit ho-
her Wahrscheinlichkeit an der Problematik der De-
finition von Trockenheit in einem hydrologisch ge-
prigten System (MCMAaHON & FINLAYSON 2003).
HUMPHRIES & BALDWIN (2003) vermuten daher, dass
in Zukunft die verschiedenen Bearbeiter den Begriff
.Trockenheit* hydrologisch und fiir Thr spezielles Un-
tersuchungsgebiet passend definieren. Dabei sehen McC-
MAHON & FINLAYSON (2003) die grobiten Probleme
nicht in Trockenheiten im Allgemeinen, sondern in s0
genannten ,,Anti-Trockenheiten®. Dies sind Effekte, die
sich in einer Verinderung der Saisonalitit der Uberflu-
tungen eines bestimmten aquatischen Okosystems aus-
driicken. Nach lingeren Trockenphasen oder wihrend
einer normalen Trockenperiode eines Auwaldes hitte
eine aperiodische Uberflutung wahrscheinlich katastro-
phale Auswirkungen auf die Zénose. Aufgrund der an-
thropogenen Eingriffe in fluviale Systeme wurde die
Dynamik in den Auwildern Mitteleuropas empfindlich
gestiirt. Die Folgen waren Absenkungen des Grundwas-
serspiegels, was zu einem Ausbleiben natiirlicher Uber-
flutungen und somit zur Austrocknung der Auwiilder
fiihrte (KUNDZEWICZ et al. 2005). Hinzu kommt, auf-
grund der Klimaerwirmung, ein Ausbleiben von Nie-
derschliigen, was die Austrocknung der Wiilder noch
weiter verstirkt. Das Oberrheingebiet gehort laut einer
Studie von SCHROTER et al. (2005) zu den am stiirk-
sten betroffenen Gebieten Deutschlands. Hier muss in
Zukunft mit einer erhéhten Austrocknung der Auwald-
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Abb. 2: Polder Ingelheim.

habitate gerechnet werden. Andererseits steigt durch
hiiufigere Starkregenereignisse, besonders im Sommer,
die Gefahr aperiodischer Uberflutungen in dieser Re-
gion an. Diese Uberflutungen kénnten in Verbindung
mit der zunechmenden Trockenheit verheerende Auswir-
kungen auf die Lebensgemeinschaften der verhliebenen
Auwiilder haben.

Daher wurde an der Johannes Gutenberg-Universitiit
Mainz ein Projekt (Kompetenzzentrum: Uhet'ﬂutung]
ins Leben gerufen, welches sich interdisziplindr mit den
Auswirkungen von Flut und Hitze auf diese Region
beschiiftigt. Ein Teilbereich dieses Projektes behandelt
in unterschiedlichen Uberschwemmungsgebieten (Au-
wald bei Heidenfahrt/Rhein (Abb. 1) und Polder In-
gelheim (Abb. 2)) die Auswirkungen von Uberflutung
und Trockenheit auf verschiedene Taxa der Bodenar-
thropoden. Dazu zihlen unter anderem die Laufkiifer,
Spinnen, Springschwinze sowie Tausend- und Hun-
dertfiifer. Bei diesen Untersuchungen kommen unter-
schiedlichste Arbeitsmethoden zum Einsatz. Fiir die-
sen Artikel wurden die Ergebnisse aus Bodenbohrun-
gen, Bodenfallen- und Stammeklektorfingen des Au-
waldes, sowie Bodenfallenfingen des Polders (Boden-
fallen nach BARBER (1931), Stammeklektoren nach
BEHRE (1989)) zusammengefasst. Der Auwald wird
seit Mai 2005 durchgiingig beprobt, withrend der Pol-
der erst nach seiner Fertigstellung ab Oktober 2006 be-
probt werden konnte. Die Bodenbohrungen werden seit
August 2002 unregelmiiBig nach verschiedenen Extre-
mereignissen und Kontrollbedingungen durchgetiihrt.
Priisentiert wird auch eine vorldufige Artenliste der un-
terschiedlichen Taxa, in der die Finge der unterschied-
lichen Fangmethoden und Untersuchungsgebiete, sowie

einige okologische Charakteristika der Arten aufgezeigt
werden.

In diesem Review soll ein Uberblick iiber die Stra-
tegien der unterschiedlichen Taxa bei Uberflutung und
Trockenheit gegeben werden. Da sich die Anpassun-
gen der unterschiedlichen Arthropodentaxa an die Ex-
tremereignisse zum Teil erheblich unterscheiden, wird
jedes Taxon separat bearbeitet.

2 Anpassungen der unterschiedlichen
Arthropodentaxa an Uberflutung und
Trockenheit

2.1 Collembola (Springschwiinze)

Bei der taxonomischen Gruppe der Collembolen fin-
den sich zahlreiche Anpassungen an das Leben auf oder
im Wasser. Dabel werden morphologische, physiologi-
sche und verhaltenshiologische Anpassungen beschrie-
ben. Die grundsitzlichen morphologischen Anpassun-
gen der unterschiedlichen Lebensformtypen wurden von
MARX (2005) zusammengefasst. Hierunter fallen spezi-
elle Oberflichenstrukturen der Cuticula, die ein Absin-
ken unter die Wasseroberfliiche verhindern. Das Grund-
muster der Collembolenepicuticula gleicht einem Wa-
benmuster, welches aus hexagonalen granuliren Unter-
einheiten, den Mikrotuberkeln besteht (EISENBEIS &
WICHARD 1985). Diese Grundstruktur Kann bei den un-
terschiedlichen Arten erheblich variieren (LAWRENCE
& Massoup 1973). Zusitzlich treten neben den Mi-
krotuberkeln bei einigen Arten grobere warzige™ Er-
hebungen, welche Makrotuberkel genannt werden. auf.
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Abb. 3: Angetriebenes Schwemmgut an einem dem Auwald vorgelagerten Leitwerk bei Heidenfahrt/Rhein.

Im Boden lebende (euedaphische) Lebensformen (Ony-
chitrus) besitzen meist ¢ine relativ nackte, unbehaar-
te Cuticula, deren hydrophobe Eigenschaften durch die
Bildung von Makrotuberkeln verstirkt wird (HALE &
SMITH 1966). GHIRADELLA & RADIGAN (1974) zeig-
ten bei Anfirbungen der Cuticula von Tomocerus flave-
scens (Tomoceridae) mit ,Lanthanum® die Existenz ei-
ner hydrophoben Lipidschicht auf der Epicuticula. Die-
se Art gehort zu den aof der Bodenoberfliche leben-
den Formen (epedaphischer Lebensformtyp). Die be-
sondere Zusammensetzung der Oberflichenstruktur in
Verbindung mit der hydrophoben Lipidschicht verhilit
somit wahrscheinlich zu der Unbenetzbarkeit der Cu-
ticula. Bei Uberflutungen entsteht darauf ein diinner
Luftfilm, welcher als kiinstliche Lunge (Plastron) fun-
giert. Ein Plastron ist ein diinner, filmartiger Luftraum
von wenigen pm am Koérper oder an und in Korpe-
ranhiingen unter Wasser (submers) lebender und atmo-
sphiirische Luft atmender Spinnen-, Doppelfiier- und
Insekienarten, sowie einiger ihrer Entwicklungsstadien
(MEsSNER 1988). Diese Strukturen fithren bei vielen
Collembolenarten zu einer passiven Verdriftung entlang
des Spiilsaumes von Gewissern. Diese Verdriftung kann
auch der Ausbreitung entlang des Gewiissers dienen.
TROTTMANN (2004) untersuchte in Schwemmgutpro-
ben aus dem Rhein die Mijglichkeit einer passiven Ver-
driftung und Verbreitung verschiedener Invertebraten.
Dabei fand er auch eine betrdchtliche Anzahl an Col-
lembolen, die jedoch nicht auf Artniveau bestimmt wur-
den. GRIEGEL (2000) konnte im unteren Odertal ins-
gesamt 6 Collembolenarten aus Proben des Spiilsaumes
und weitere 4 Collembolenarten aus Schwemmsubstrat
extrahieren. Dabei fand er einen besonders hohen An-

ek Johann Christian Senckenberg

teil von Arten der Gattung Proraphorura. In dem Au-
wald bei Heidenfahrt konnte in einem Leitwerk direkt
am Rhein ebenfalls eine hohe Anzahl von Protaphoru-
ra campata nachgewiesen werden. Das Gebiet wird re-
gelmiiBig iiberfluter, dadurch sammelt sich ein betriicht-
licher Anteil an Schwemmgut an den Weiden und Pap-
peln des Leitwerks (Abb. 3). In dem direkt dahinter
gelegenen Hartholzauwald, welcher wesentlich seltener
tiberflutet wird (seit 2002 keine Volliiberflutung mehr!),
konnte die Art in den Probenahmen unter Kontrollbe-
dingungen nicht nachgewiesen werden (MARX 2008).
Diese Ergebnisse sprechen ebenfalls fiir die Hypothe-
se einer passiven Verdriftung einiger Arten der Gattung
Protaphorura. CouLsoN et al. (2002) und MOORE
(2002) beschreiben die Moglichkeit einer passiven Ver-
driftung verschiedener Collembolenarten iiber grébere
geographische Barrieren hinweg bis sogar in verschie-
dene arktische Gebiete. Hierfiir waren die Ergebnisse
von COULSON & BIRKEMOE (2000) sehr wichtig. die
zeigten, dass einige Arten eine Uberlebensspanne von
mehr als vier Jahren bei -22°C aufweisen. Eine Ver-
driftung in gefrorenem Zustand im Packeis wiire somit
wahrscheinlich. FRIDRIKSSON (1973) untersuchte ei-
ne 1963 durch Vulkanismus neu entstandene Insel an
der Siidkiiste Islands. Nach 10 Jahren konnte sie bereits
& neue Collembolenarten nachweisen, Eine Verdriftung
durch die Luft oder im Schlepptau verschiedener Vigel
ist in diesem Fall zwar nicht auszuschliefien, jedoch hiilt
COULSON et al. (2002) eine passive Verdriftung iiber
den Seeweg als die wahrscheinlichste Méglichkeit fiir
die Besiedlung dieses Habitates durch Collembolen.
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l[abelle 1: Die im Untersuchungsgebie nachgewiesenen Collembola (Springscl
SC ;

nze). Die Auflistung der Arten erfolgte nach

ILZ et al. (2005) sowie HOPKIN (200

7). Dig Skologischen Charakierisierungen und Verbreitungsmuster folgen PALISSA

20 s F F Bl s ) S Noda s
(2000) und SCHULZ et al, (2005}, Abkiirzungen: en = epinecustisch (Leben auf dem Wasser), mp = myrmecophil (mit Ameisen

‘.'L‘I_!!L'.*-'.'||\l'|'|iI|li.'I ), XL = xerotolerant; ht = hy eroiolerant.

Auwald
Spezies Boden. Stamm- o Pole |_h’"'ll‘l'—
; eklek- Kungen
fallen bohrung =
= toren
Arthropleona =
Brachystomellidae
Bracliys o, sarviila (SCHAFFER. | 396) X kosmopalit
fomella 5p X
Hypogastruridae
X X Europa. en
X paldarktisch, xi
i holarktisch
X
X
i sp X
Xempella boerneri AXELSON, 1905 X
Xemvlla grisea AXELSON, 1900 X _-Lu:-;||1.:||."-!|1
Xenvila maritima LLBERG, 1869 X X paliiarktisch
Nervila sp
Neanuridae
Friesea mirabilis (TULLBERG, 1871) X helarktisch
Friesea trumcata CASSAGNAL, 1958 X Europa
Neanura muscorum (TEMPLETON, 1835) X % X kosmapolit
Inurida granaria (NICOLET, 1847) X Europa
Micranurida sensiflate (Gism, 1953) X Europa
wwsophile (BAGNALL, 1939) X paldarktisch
Micranurida pyvgmaea BORNER, 1901 X holarktisch
Pseudacharu Hata (BORNER 1901) X X Europa
Pseudachor X
Odontellidae
Superodoni imellifera (AXELSON, 1903) X X kosmaopaolit
Venvilodes armatus AXELSON, 1903 X X holarktisch

Unychiundae

Cirup Crvehitrns fimetaving (LINNAEUS, 1767) paliarkiisch

Gruppe: Protapfovura armato (TULLBERG, 18607) kosmopaolit

1arura bicampata (GISIN, 1956)

Pro i
Protaphorura campata (GIsm, 1952) paldarktisch
tica (RUSEK, 1979)

1994

Mitteleuropa

Mesaphorura atian

Mesaphorura florae (SIMON et ; Europa

Mesapharura hverophifa (RUSEK, 1971) Europa

paldarktisch

Mesapharura a (RUSEK, 1971)

Mesapharira kraushaueri BORNER, 1901 X kosmaopaolit
Mesaphorura macrochaefa RUSEE, 976 kosmopolit
Mesaphorura pettevdassi (FIELLBERG, 1988) paldarktisch

It

Mesapharura svivatica (RUSEK, 1971) paldarktisch

Mesaphorura vosti kosmopolit

Mesaphorura sp. (Juvenil)

horura kra

Gruppe: Mesaphorura vosii

“aratuillbergia callipyeos (BORNER, 1902) holarktisch

Stenaphorurella denisi (BAGNALL, 1935)

#OP P 0 o ot Dl Bl M e D D el g nd N b ag

|-|||'|||1;|

Stenaphorurella quadrisping (BORNER, 1901)

Poduridae

Podura aguativa Linnaeus, 1758 X X holarktisch, en
Cyphoderidae

X kosmopolit, mp

Cyphoderis a
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Tabelle

Spezies

Entomobryidae

s (NICOLET, 1841)

Entomobrva cortic

Entomobrva lanuginesa (NICOLET, 1841)

Entomobrva muscorum (NICOLET, 1841)

Entomobryea micofernr (LUBBOCK, 1867)

T58)

Entomobrva mivalis (LINNAEUS, |

Lepidacyrius curvieallis BOURLET, 1839

Lepidocyrtus evaneus TULLBERG, 1871

Lepidocyrius lopuginosus (GMELIN, | 788)

Lepidocyrins viedaceus LUBBOCK, 1873

Pseudosinella alba (PACKARD, 1873)

Pyewdosinella immaculata (LIE PETTERSEN, 1896)

r, 1841)

ra domestica (NICOLT

Willowsia buski (LUBBOCE, 1873)
Willewsia nigromaculfata (LuBBoCk, 1873)

Heteromurus nitidus (TEMPLETON, 1835)

esella cincra (LINNAEUS, 1758)

Orehesella villosa (GEOFFROY, 1764)
Isotomidae

(L aNIEMI, 1912)

Cryplopyens \l,'n'p welfoodus

Folsomia candida WILLEM, 1902

Folsomia fimetaria (LINNAEUS, 1758)
Folsomia fimetaroides (AXELSON, 1903
1947

Folsomia inocwlata STACH,

Folsomia guadriocnlate (TULLBERG, 1871)

KSENEMARN, 1936

Foalvonia Spimosd
Falsomia sSp
Folsomides parvifus STACH, 1922
Isotoma riparia MNICOLET, 1841

Isatoma viridis. BOURLET, 1839

{sotomiella minor (SCHAFFER, JG)

Isoromodes proguctus (AXELSON, 1906)

Isatonmrus antennalis BAGNALL, 1940

ralusiris (MOLLER, 1776)

Tsatarmi

Isotomurus plumosis. BAGNALL, 1940
Tsotomurus sp. (juvenil)

P

Mucrosonia garretii {BAGHNALL,

isatoma notabilis SCHAFFER, 1896

19399

Protsotona minuia (TULLBERG, 1871)

(LiMMAEUS, 1758)

Fertagopus arborens

pus cinerens (NICOLET, 1841)

Fertag

Fomoceridae

Pogonognathellus flavescens (TULLBERG, 1871)
(M1

1862])

mathellus fe R, 1776)

Pagar HPHIS

Tomocerus minor (LUBBOCE,

Tomacerus vulgaris

Megalothorax minimus WILLEM, 1900

LS5

Neelus murinus FOLSOM, 1896

s, Anpassung

|: Fortsetzung.

Auwald

Boden I
5 eklek-
fallen

toren

o Mobd b o o
EUNE-T T -

X

X
X X
X
X x
X X
X

F

-

:n von Arthropoden an Trockenheit und Uberflutung

Bemer-

Polder
Kungen

Boden-
bohrung

Europa

X palidarktisch

paliarktisch
Europa
kosmopaolit, xt

halarktisch

kosmopolit, xt
holarktisch

holarktsch

F

holarktisch, xt

s
oot e e

I.
holarktisch

holarktis

Europa

S

Europa

holarktisch

holarktisch, x1
X holarktisch
x holarktisch, xi

Europa

kosmopt

holarktisch

X holarktisch

Europa

o pb bl b Dot ol o

kosmopaolit
X Mitteleuropa
holarktisch
X X kosmopaolit
X kosmopalit

Europa
holarktisch, ht

Europa

-

X kosmopalit
Europa

kosmopaolit

holarktisch

Europa

X X holarktisch
X X palfiarktisch
X holarktisch
X X holarktisch
X holarktisch
X holarktisch
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Tabelle 1: Fortsetzung.

Auwald

Spezies __“Mh.“_ Stamm- Bk ) Polder Bemer-
fallen i bohrung I\UI]!.',L‘I'I
e — toren
symphypleona 3 7
Sminthurididae
Sminthurides aguaticus (BOURLET, 1843) X holarktisch, en
Smtinthuredes malmgreni (TULLBERG, 1876) £ X holarktisch, en
Sminthurides signanis (KRAUSBAUER, | B9R) X palidarktisch, en
Sphaeridia pumilis (KRAUSBAUER, 1898) X holarktisch
Stenacidia vielacea (REUTER, 1881) ¥ X holarktisch
Arrhopalitidae
Arrhopalites caecus (TULLBERG, 1871) paliarktisch
Arrhopalites principalis STACH, 1945 X holarktisch
Katiannidae
Sminthurinus aurens (LUBBOCK, 1862) X E'e rktisch
Sminthurinus elegans (Fircy, 1863) Y holarktizch
Sminthurinus niger (LUBBOCK, 1867) X paliarktisch
Dicyrtomidae
Dicyrtoma fusca (LUBBOCK, 1873) X % holarkusch
Dicvrtoming minuta (FABRICIUS, 1783) X X halarktisch
Dicvrtoming ornata (NIcoLET, 1842) X X pa ldarktisch
Prenothrix atra (LINNAEUS, 1758) X ¥ Europa
Sminthuridae
Alfaema fusca (LINNAEUS, 1758) x X X holarktisch
Sminthurws nigromaculatus (TULLBERG, 1872) X holarktisch
Sevanthurus viridis (LINNABUS, 1758) ¥ paliarktisch
Bourletiellidas
Drewterosminthurus hicinefus (Koou, 18400 'Y X palidarktisch
i Jetitero sminthurus pailipes (BOURLET, 1843) X holarktisch

Einige Arbeiten beschiiftigten sich mit den Aus-
wirkungen von Uberflutungen auf die Collembolenge-
meinschaften von Auwiildern (RUSSELL 1994, DE-
HARVENG & LEK 1995, STERZYNSKA & EHRNSBER-
GER 1999, GRIEGEL 1999, 2000, RUSSELL et al. 2002,
2004, MARX 2005, RUSSELL & GRIEGEL 2006). Da-
bei ist besonders die Arbeit von RUSSELL et al. (2004)
hervorzuheben, in der fiir verschiedene Untersuchungs-
standorte des Oberrheingebietes eine neue dkologische
Einteilung der Collembolen anhand ihrer Uberflutungs-
resistenz vorgeschlagen wird. Diese Unterteilung kiénn-
te ein sehr niitzliches Werkzeug fiir Okologen darstellen,
welche sich mit der Klassifikation von Lebensgemein
schaften in iiberschwemmiten Gebieten beschiiftigen. Je-
doch muss noch viel Forschungsarbeit beziiglich ver-
schiedenster Collembolenarten geleistet werden. Wei
terhin sollte eine Vergleichbarkeit mit anderen Unter-
suchungsgebieten hergestellt werden, in denen andere
Artengemeinschaften der Collembolen vorherrschen.

Einige morphologische Anpassungen der Collem-
bolen an Uberflutungen und das Leben auf der Was-
seroberfliiche (epineustische Lebensweise) werden bei

MARX (2005) zusammengefasst. Dazu gehdren bei-
spielsweise Veridnderungen verschiedener Segmente des
Sprungorgans {Furca), die ein Springen auf der Was-
seroberfliche erméglichen. Einen umfassenden Uber
blick iiber die morphologischen Adaptationen der Col-
lembolen an das Leben auf dem Wasser finden sich in
ParIssa (2000). In diesem Beitrag werden daher vor
nechmlich physiologische und verhaltensbiologische An-
passungen bei Uberflutungen beschrieben.

Als physiologische Anpassung einiger im Boden le-
bender Collembolenarten dient eine Stoffwechselum
stellung unter sauerstofffreilen Bedingungen {(Anoxie)
(ZINKLER & PLATTHAEUS 1996), konnte

bei Folsomia candida (Isotomidae) ein stark erhohter

Hierbei

Lactatwert nach einer kiinstlich herbeigefiihrten Ano
xie gemessen werden (ZINKLER 1966, ZINKLER &
RUSSBECK 1986). Weiterhin wurde dieser Art
ein Anstieg der Herzfrequenz wiihrend saverstoffarmer

|1L'i

Zustinde (Hypoxia) festgestellt. Der adaptive Wechsel
der Blutdruckrate soll den Partialdruck zwischen dem
Medium, dem Blut und dem Gewebe aufrechterhal-
ten (PAUL et al. 1997). Mit Hilfe dieser Anpassungen
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kénnen Individuen von Folsomia candida extrem nied-
rige Sauerstoff-Partialdriicke von bis zu 50 Torr fiir die
Atmung ausnutzen. Bei Anurida maritima (Neanuridae)
ist der Wert fiir den nutzbaren Sauerstoff-Partialdruck
sogar noch weitaus niedriger (ZINKLER et al. 1999).
Diese Art lebt in der Tidezone und unterliegt hier peri-
odischen Uberflutungen durch Ebbe und Flut. Bei Ebbe
grasen die Tiere Feinsubstrat wie zum Beispiel Algen
und Schwebstoffe von Oberflichen ab. Bei ansteigender
Flut sammeln sich die Individuen zu so genannten ,Ne-
stern™ unter Steinen, um in einer gemeinsamen Luftbla-
se die Flut zu iiberdauern (JOOSSE 1966). Bei diesen
Extrembedingungen ist ein Ausnutzen eines sehr niedri-
gen Sauerstoff-Partialdruckes (bis zu 7,5 Torr) sehr hilf-
reich. Der fiir die Tiere kritische Wert konnte in den
Experimenten von ZINKLER et al. (1999) nicht erreicht
werden. Jedoch war bei 7,5 Torr schon eine verminderte
aber immer noch regulierte Sauerstoffaufnahme zu ver-
zeichnen.

Die Bodenbiozinose von jahresperiodisch trocken-
liegenden Uberschwemmungsfluren der Edertalsperre
wurde von TAmMM (1982, 1984a) und TAMM et al.
(1984) auf gefihrdete Spezialistengemeinschaften, oder
Zufallsbesiedler aus der direkten Umgebung, unter-
sucht. Dabei konnte fiir die Edertalsperre eine édhnliche
Tierwelt festgestellt werden, wie sie fiir spiit trockental-
lende waldfreie Auenbereiche Mitteleuropas typisch ist.
Fiir die Collembaolen konnten fiinf Arten der Bodeno-
berfliiche determiniert werden (Isotoma viridis, Anueri-
da tullbergi, Sminthurides malmgreni, Sminthurinus au-
reus und Sminthurus nigromaculamms). welchen 99,9%
aller gefangenen Collembelen zugeordnet werden konn-
ten. Diese Arten zeichnen sich durch das Uberdauern
einer Uberschwemmung im Eistadium aus. Die Jung-
tiere schliipfen bereits kurz nach dem Trockenfallen
des Untersuchungshabitates aus. Dies wurde durch sub-
mers genommene Sedimentproben und einer anschlie-
Benden ,Ausbriitung” der Collembolencier im Klima-
schrank nachgewiesen (TAMM 1984b, 1986). Auch fiir
die Gattung Jsotomiella (Isotomidae) konnte ein Uber-
stehen lang anhaltender Uberflutungen im Eistadium
nachgewiesen werden (GAUER 1997). BLANCQUAERT
et al. (1981) beschrieben diesen Effekt bei einigen Ku-
gelspringern (Symphypleona) als Ei-Diapause. Einige
Collembolenarten besitzen sogar die Fihigkeit kurzzei-
tig im Wasser zu iiberleben (semiaquatische Lebenswei-
se). Dabei wurden bei einigen Arten die embryonale und
postembryonale Entwicklung, sowie die erste Hiutung
unter Wasser nachgewiesen (THIBAUD 1970),

BECK (1972) zeigte fiir groBe epigidische Collem-
bolen (Entomobryomorpha) ein Ausweichen der adul-
ten Tiere vor der Flut und ein Massenauftreten am Ufer-
saum. Dies wurde jedoch bei langsam steigenden Was-
serstiinden im Amazonasgebiet untersucht. Bei schnell
ansteigenden Uberflutungen konnen die Collembolen
nicht aktiv ausweichen, sondern werden aufgrund der
Unbenetzbarkeit der Cuticula passiv verdriftet (HALE
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& SMITH 1966, GHIRADELLA & RADIGAN 1974, EI-
SENBEIS & WICHARD 1985).

Im Gegensatz zu den Uberflutungen existieren nur
relativ wenige Arbeiten iiber Anpassungen von Collem-
bolen an lingere Trockenheiten. Dieses Defizit erklir
sich zum einen aus der Lebensweise der meisten Col-
lembolenarten, welche sehr eng mit dem Vorhanden-
sein von Wasser verbunden ist. Zum anderen sind Habi-
tate, welche eine hhere Trockenresistenz der Collem-
bolen voraussetzen, entweder schwer zugiinglich, oder
nur mit hohem materiellem Aufwand erforschbar, Hier-
zu ziihlen zum Beispiel Wiistengebiete oder die Stamm-
region von Biiumen, die zum Teil sehr hohen Schwan-
kungen beziiglich des verfligharen Wassers unterliegen,

GREENSLADE (1981) formuliert fiir die Collembo-
len in Wiistengebieten folgende fiinf Schutzmechanis-
men gegen Austrocknung. 1. Toleranz gegeniiber ho-
hen Temperaturen und Séttigungsdefizite durch mor-
phologische und physiologische Anpassungen. 2. Ver-
minderung der Gefahr einer Austrocknung durch Ver-
haltensiinderungen. 3. Trockenresistente Eier und sehr
kurze Lebensdauer. 4. Moglichkeit eines Uberste-
hens schlechter Bedingungen durch Anhydrobiosen
und Okomorphosen. 5. Besiedlung feuchter Relikt-
flichen in Wiistenhabitaten. Ahnliche Anpassungen ge-
gen Trockenheit sind auch bei Collembolenarten ande-
rer Regionen zu erwarten. Fiir mitteleuropéische Habi-
tate ist als Anpassung von Entomobrya nivalis oder Or-
chesella cincta (beide Entomobryidae) gegen Austrock-
nung eine verdickte Wachsschicht auf der Cuticula zu
nennen. Beide Arten kommen in erhéhten Dichien und
iiber das ganze Jahr hinweg durchgéngig auf Biumen
vor (VEGTER 1987, MEIER & ZETTEL 1997, SIMON
2007).

Bei Isotoma viridis oder Isoromurus palustris (bei-
de Isotomidae) kann man eine hiichst erstaunliche An-
passung an Trockenheit feststellen, Die Individuen die-
ser Arten zichen sich bei zunehmender Austrocknung
des Bodens nach einer intensiven Nahrungsaufnahme
in kleine Bodenkavernen zuriick und verschlieBen diese
mit Kotballen (MAssoUD et al. 1968, PoiNsoT 1970,
1971, PaL1SSA 2000). Hier kénnen sie in einem lethar-
gischen Zustand, welcher Anhydrobiose genannt wird,
die Trockenheit iiberstehen. Der Vorteil des anhydro-
biotischen Zustandes liegt wahrscheinlich in der ver-
minderten Verdunstung durch die Bewegungslosigkeit.
Bei zu starker Austrocknung sterben die Tiere jedoch
ebenfalls ab (MASSOUD et al 1968, PoinsoT 1970,
1971). Der anhydrobiotische Zustand verhilft den Tie-
ren nicht nur zu einer besseren Toleranz gegeniiber
héheren Temperaturen, sondern auch gegeniiber sehr
tiefen Temperaturen (BELGNAOUI & BARRA 1989,
POINSOT-BALAGUER & BARRA 1991). Mittlerweile
ist anerkannt, dass die Priadaptationen gegen Trocken-
heit und extreme Kiilte gleichen Ursprungs sind und sich
nicht getrennt voneinander entwickelt haben (POINSOT-
BALAGUER & BARRA 1983, BLock 1996, WOR-
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LAND et al. 1998, HOLMSTRUP et al. 2002). Ein be-
eindruckendes Beispiel dafiir liefert HINTON (19601, Er
untersuchte Larven der Art Polypedilum vanderplanki
(Chironomidae, Diptera) auf deren Kiilteresistenz, Da-
bei konnte er die Tiere im anhydrobiotischen Zustand
auf bis zu -270°C herunterkiihlen, obwohl diese Art auf-
grund ihrer Verbreitung eigentlich niemals Minustem-
peraturen ertragen muss.

Veriinderte klimatische Verhiltnisse kiinnen auch
starke morphologische Modifikationen einiger Collem-
bolenarten zur Folge haben. Bei Isotomurus palustris
konnte CASSAGNAU (1971) infolge ungiinstiger Feuch-
tebedingungen den Verlust der Bothriotrichen und ei-
ne Verkiirzung der abdominalen Macrochaeten feststel-
len. Diese Veriinderungen werden Okomorphosen ge-
nannt. Als Ursache fiir die Entstehung von Okomor-
phosen nimmt PALISSA (2000) allgemein ungiinstige
hygrothermale Bedingungen an.

Die Trockenresistenz der Collembolenart Falsomia
candida wurde in naherer Vergangenheit relativ gut
untersucht, da diese Art aufgrund der parthenogeneti-
schen (ungeschlechtlichen) Vermehrung eine sehr wich-
tige Rolle in okotoxikologischen Studien einnimmt
(HOPKIN 1997, FOUNTAIN & HOPKIN 2005). In ei-
nem Experiment von SJURSEN et al. (2001) wurden In-
dividuen von Folsomia candida verschiedenen Trocken-
heitsintensititen ausgesetzt. Hierbei zeigten sich bei
einem Versuchsansatz mit einer kurzen vorinduzier-
ten Trockenheit eine hihere Uberlebensrate sowie eine
lingere Aktivitiitsphase der Tiere. Bei der physiologi-
schen Auswertung dieses Ansatzes wurden verringerte
Myo-Inositol-Werte bei stark angestiegenen Trehalose-
Werten gemessen, Dies deutet auf die Fihigkeit die-
ser Art hin, sich langsam an steigende Trockenbedin-
gungen anpassen zu kéinnen. Bei einer schnell und lan-
ge induzierten Trockenheit verfielen die Tiere sofort in
einen anhydrobiotischen Zustand bei einer deutlich ver-
minderten Uberlebensrate. Extreme und langanhalten-
de Trockenheiten in natiirlichen Habitaten stellen so-
mit vermutlich einen stirkeren physiologischen Stress
fiir die Collembolen dar, als periodische oder aperiodi-
sche Uberflutungen. AuBerdem wird die Aktivitit der
Collembolen aufgrund der verminderten Uberlebensra-
te im Boden nachhaltig gestirt, was zu deutlich vermin-
derten Dekompositionsraten im Bodentikosystem fiihrt.
PFLUG & WOLTERS (2001) untersuchten diese Effek-
te in einem Freilandexperiment und fanden zusitzlich
deutliche Verminderungen in der Abundanz und des Ar-
tenreichtums der Collembolensynusie. Ahnliche Ergeb-
nisse beziiglich des Artenreichtums und der Dichte der
Collembolen konnten ebenfalls in dem Auwaldgebiel
bei Heidenfahrt festgestellt werden (MaRX 2008).

Als eine weitere Anpassung an die Trockenheit
kiinnte bei Protaphorura armata (Onychiuridae) eine
trockeninduzierte signifikante Anderung der Zusam-
mensetzung von Phospholipiden der Membran wirken
(SIURSEN & HOLMSTRUP 2004). HOLMSTRUP et al,
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(2002) zeigten in verschiedenen Experimenten dhnli-
che physiologische Modifikationen bei Folsomia can-
dida, die damit Effekten der veriinderten Feuchtigkeits-
konzentration und des veriinderten Wasserpotentials in
dehydrierten Individuen entgegenwirken konnte. Die
Wichtigkeit der cuticuliren Permeabilitit, Osmolyt-
produktion und spezifischen Korpergrife fiir die Re-
sistenz gegen Austrocknung wird von KAERSGAARD et
al. (2004) hervorgehoben. Jedoch verweisen BAYLEY
& HOLMSTRUP (1999) auf die Notwendigkeit wei-
terer physiologischer Forschungen im Bezug auf die
Trockenresistenz der Collembolen.

2.2 Carabidae (Laufkiifer)

Bereits seit Mitte der 60er Jahre werden Unter-
suchungen iiber die Auswirkungen von Uberflutung
auf die Laufkiiferfauna durchgefiihrt. Dabei wurden
sie in dynamischen Lebensriumen beobachtet, wel-
che hiiufig periodischen und aperiodischen Uberflutun-
gen ausgesetzt sind (BoNN & HELLING 1997, Lu-
DEWIG 1999, WOHLGEMUTH- VON REICHE & GRU-
BE 1999, ARMBRUSTER 2002, BONN et al. 2002). Auf-
grund ihrer Lebensweise, als epigiische Pradatoren, be-
sitzen sie gut ausgebildete Laufbeine und sind grésBten-
teils auch zum Flug befihigt. Durch diese hohe Mobi-
litit wurde bei Einsetzen von Uberflutungen eine akti-
ve Migration beobachtet, welche entweder durch weg-
laufen oder wegfliegen erfolgte (SIEPE 1989, BONN
& KLEINWACHTER 1999, SPANG 1999). Es konnten
sowohl vertikale als auch horizontale Migrationsakti-
vitiiten vor und nach Flutereignissen nachgewiesen wer-
den (ARMBRUSTER & REICH 2001, ROTHENBUCHER
& SCHAEFER 2006).

Weitere Anpassungen an {iberflutete Lebensriume
konnte SIEPE (1989) feststellen, welcher zeigte, dass ei-
nige Laufkiiferarten zum Schwimmen und Tauchen in
der Lage sind. Die Art Carabus clathrarus jagt ihre Beu-
te beispielsweise aktiv unter Wasser (STURANI 1962,
THIELE 1977). Auch weisen Laofkiifer hiiufig eine ge-
wisse Submersionstoleranz (Fithigkeit eine bestimmie
Zeit unter Wasser zu iiberleben) auf (HILDEBRANDT
& HANDKE 1997). Bei Untersuchungen von LEH-
MANN (1965), welcher sich mit dem Entwicklungszy-
klus der Laufkifer befasste, konnte in Uferbereichen
von Fliissen ein deutlicher Anstieg von Friihjahrsbriitern
erfasst werden. Sie pflanzen sich weitgehend in der Zeit
mit der geringsten Uberflutungshiiufigkeit, im Friihling,
fort und iiberwintern als Imago, wiihrend die Herbst-
briiter im Larvenstadium iiberwintern miissen. Da die
meisten Hochwiisser im Winterhalbjahr auftreten, bie-
tet dies einen Selektionsvorteil fiir die Friihjahrsbriiter
(THIELE 1977), da Imagines Uberflutungsereignisse
cher iiberleben, withrend die im Boden aktiven Larven
sehr empfindlich auf Feuchtigkeit reagieren und eher ab-
sterben (FUELLHAAS 1998).
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Tabelle 2: Die im Untersuchungsgebiet nachg

swiesenen Laufkifer (Carabidae) in alphabetischer Reihenfolge. Die dkologi-

schen Charakterisierungen folgen BARNDT et al. (1991), WACHMANN et al. | 1995) und FREUDE et al. (2004). Abkiirzungen:
art, O = Offen

), di = dimorph/polymorph (potentiel] flugfihig).

¢ =cur

top, & = stenotop; h = hygrophil; m = mesophil, x = xerophil; W = W, andart, U = ubiquitiire Art; ma =

macropter (Augfihig), bra = brachypter {lugunt:
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Im Gegensatz zu unseren Breiten, in denen natiirli-
che Uberflutungen eher kurzzeitig sind. davern in den
Tropen die Uberflutungen bis zu mehrere Monate an.
Untersuchungen von ADIS (1992a) zeigen, dass die
Laufkifer dieser bis zu 6 Monate tiberfluteten Wilder
fast ausschlieBlich flugfihig sind, jedoch eine Vertikal-
migration bei Uberflutung vorziehen. Dies hingt da-
mit zusammen, dass die Wege zur Uberbriickung der
Uberflutungsflichen sehr weit sind. Als weitere Stra-
tegie konnte er einen, an die Flut angepassten Ent-
wicklungszyklus beschreiben. Wihrend die Fortpflan-
zung am Boden in Trockenzeiten stattfindet, schliipfen
die jungen Tiere kurz vor der Flut und ziehen sich bei
Auftreten dieser auf die angrenzenden Biume zuriick.
Dieser Entwicklungszyklus konnte bei Arten beobachtet
werden, welche nicht durch Migration entkommen. Der
Fortpflanzungszyklus weist eine Synchronisation mit
den vorkommenden periodischen Uberflutungen auf.
Bei weiteren Untersuchungen in Brasilien von ZERM
& ADIS (2002) wurden in I;']hcrm:h'.\-cmmungywﬂidcrn
auch Laufkiferarten entdeckt, welche aufgrund ihrer
verkiimmerten Fligel flugunfihig waren. Sie fanden
heraus, dass sich diese Flugunfihigkeit in einem evo-
lutiven Prozess entwickelte, welcher durch die Stabalitiit
dieser Habitate begilinstigt wurde. Sie konnten sowohl in
Amazonien, als auch in Europa eine deutlich niedrigere
Diversitiit der Laulkiiferfauna in Auwiildern feststellen,
jedoch weisen die dort angesiedelten Arten einen hohen
Spezialisierungsgrad auf,

Alle Untersuchungen im Bezug auf die Auswir-
kungen von Trockenheit auf die Laufkiferfauna Mit-
teleuropas konnten bisher keine speziellen Anpassun-
gen an dieses Extremereignis aufdecken. MULLER-
MoTZFELD (2004) beschiiftigte sich mit xerophilen
Laufkiferarten in Deutschland. Er wollte feststellen, ob
die xerophilen Arten wirklich Wirme und Trockenheit

bevorzugen, oder ob sie diese Umweltbedingungen nur

besser tolerieren kéinnen als andere Arten. Laufkifer
miissen an extrem trockenen Standorten in der Lage
sein ihren Wasserbedarf zu decken und mit den vor-
herrschenden Bedingungen umgehen kinnen. So fin-
den sich in trockeneren Habitaten hauptsiichlich Herbst-
briiter, was aufgrund der Empfindlichkeit der Larven ge-
geniiber Austrocknung einen Vorteil bietet (MULLER-
MOTZFELD 2004). Jedoch konnte er bei seiner Arbeil
nur Vermutungen anstellen, da die aus Freilanderhebun-
gen gezogenen Schlussfolgerungen keine eindeutigen
Aussagen zuliefien.

Untersuchungen von BoONN et al. (2002) zeigen,
dass bei einer Verdnderung eines Habitates von feuchi
zu trocken auch eine Verschiebung der Arten auftritt.
Auch THIELE & WEISS (1976) untersuchten die Folgen
der Austrocknung eines Waldes anhand einer Bestand-
sentwicklung von Carabiden. Sie konnten einen deut-
lichen Riickgang hygrophiler Arten und einen Anstieg
xerophiler Arten nachweisen. Die Auswirkungen von
Trockenheit auf Insekten und Pflanzen wurden in ei-
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ner groflen Studie in England untersucht (MORECROFT
et al. 2002), Die hier prasentierten Ergebnisse bezie-
hen sich auf einen extrem heiben und trockenen Som-
mer im Jahr 1995, Bei den Schmetterlingen konnte eine
grofie Verinderung in der Artzusammensetzung ermit-
telt werden, MORECROFT et al. (2002) konnten zeigen,
dass mehr Arten aus siidlicheren Regionen auftraten,
mit einem gleichzeitigen Riickgang an Arten mit nied-
rigerer Temperaturpriferenz. Auch bei den Laufkifern
konnte er einen Trend in Richtung trockenliebender Ar-
ten feststellen. Gleichzeitig wurde ein Abfall an Ar-
ten registriert, die Feuchtigkeit und Kilte bevorzugen.
Fiir die Zukunft lisst sich sagen, dass Untersuchungen
iiber die direkten Auswirkungen von Trockenheit auf die
Laufkéfer aufgrund der zunehmenden Klimaerwidrmung
immer mehr von Bedeutung sein werden.

2.3 Araneae (Webspinnen)

In Mitteleuropa zihlen die vom l'_'lherﬂu[ungsn-:—
gime geprigten Auwilder zu den von Webspinnen am
arten- und individuenreichsten besiedelten Lebensrium-
en. Die hohe strukturelle Vielfalt der Flussauen bietet
den, in strikt definierten Mikrohabitaten lebenden, Spin-
nen ein weites Spektrum an dkologischen Lizenzen.
Als limitierende Faktoren gelten physikalische Bedin-
gungen wie z.B. Temperatur, Licht, Feuchte, Wind und
Lichtintensitat, sowie die biologischen Faktoren Vege-
tation, Nahrungsverfiigbarkeit, Konkurrenz und Feind-
druck. Die Vegetation ldsst sich in die vier Straten Bo-
denzone, Krautzone, Buschzone sowie Baum-/ Kronen-
zone unterteilen (DUFFEY 1966). Jede Zone weist ihr
eigenes Mikroklima, Riickzugsmoglichkeiten und ein
unterschiedliches Beuteschema auf. Neben der unter-
schiedlichen riumlichen Verteilung der Spinnenarten,
tragen verschiedene Fortpflanzungs- und Aktivitiitsperi-
oden zur Gkologischen Separation bei. Durch Hauptak-
tivitiitsphasen zu unterschiedlichen Jahres- und Tages-
zeiten, sind viele Spezies in der Lage, das gleiche Mi-
krohabitat zu nutzen (FOELIX 1996).

Die artenreiche Besiedlung der mitecleuropiischen
Auen durch Webspinnen konnte jedoch nur durch sol-
che Spezies erfolgen, die aufgrund von zuvor erworbe-
nen Priidispositionen in der Lage waren, in periodisch
iiberfluteten Gebieten zu siedeln. Opportunistische Spe-
zies, vor allem Baldachin- und Zwergspinnen (Linyphi-
idae) sowie Wolfsspinnen (Lycosidae), wandern geziell
in zuvor tiberfluteten Auenflichen ein und nutzen die
frei gewordenen Ressourcen. Diese Pionierarten wei-
sen ein dynamisches Besiedlungsverhalten und eine ho-
he Vermehrungsfithigkeit auf (BEYER & GRUBE 1997).
Spezielle Anpassungen morphologischer Art an Hoch-
wasser besitzen solche Arten nicht. Unperiodische Som-
meriitberschwemmungen fiithren daher zu erheblichen
Populationseinbulien (BONN et al. 2002). Eine starke
Dispersion der nachfolgenden Generationen in umlie-
gende Areale ermdglicht jedoch eine erneute Wiederbe-
siedlung der Aue nach einem Hochwasser. Dabei sind
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die meisten Pionierarten nicht an spezielle Lebensraume
gebunden. Diese eurytken Arten weisen keine spezi-
ellen dkologischen Habitat-Priferenzen auf. Besiedelt
werden vor allem Flachen mit hoher Stérungsintensitiit
(THALER et al. 1984). Nach S1EPE (1983) kommen un-
ter den euryoken Pionierarten vor allem die Linyphiidae
auf hifufig iiberfluteten Flichen nah an der Wasserlinie
vor, mit sinkender Uberflutungsfrequenz steigt der An-
teil an Lycosidae erheblich an.

WOHLGEMUTH- VON REICHE & GRUBE (1999)
bezeichnen die aeronautische Verbreitung (ballooning}
vieler Zwergspinnen (Micryphantinae) und juveniler
Lycosidae als ein besonderes Phinomen der ungerichte-
ten Migration. Die Spinnen klettern hierbei auf windex-
ponierte Stellen (Griser, Zweige etc.) und geben einen
Spinnfaden in die aufwirts stromenden Luftmassen ab
(RicuTER 1970). Der Faden ist dem Luftstrom stiirker
als die vom Untergrund geschiitzte Spinne ausgesetzt
und fungiert als Ballon (Suter 1999). Leichten Spin-
nen mit langen Spinnfiden reichen anhand des gerin-
gen Oberflichen/Volumenverhiiltnisses bereits geringste
Aufwinde aus, um sich passiv verdriften zu lassen. Nach
THOMAS & JEPSON (1999) steigt die Zahl an Stun-
den pro Tag, an denen die meteorologischen Bedingun-
gen fiir  ballooning™ ausreichen von Juni bis Ende Au-
gust kontinuierlich an. Die ideale horizontale Windge-
schwindigkeit liegt bei 3m/s. Unter diesen Bedingun-
gen ist das Verhiiltnis von vertikalen zu horizontalen
Luftstrémen sehr grofi und erméglicht auch groberen
Spinnen, sich vom Untergrund abheben zu lassen. Das
herbstliche Auswandern und frithsommerliche Einwan-
dern mittels Aeronautik schiitzt die Spinnen vor pe-
riodischen Winterfluten und ist nach WEIGMANN &
WOHLGEMUTH- YON REICHE (1999) die entscheiden-
de Priidisposition euryoker Arten zur Besiedlung von
Flussauen.

Wolfspinnen der Gattung Pardosa sind durch ih-
re Phiinologie nicht nur an Winter- sondern auch an
Sommerhochwasser priadaptiert. Die Tiere iiberwin-
tern subadult in einem Ruhestadium, in dem keine
Hiutungen stattfinden (Ki1ss & Samu 2002). Durch
die niedrige Stoffwechselrate wihrend der Winterruhe,
sind diese Spinnen in der Lage, periodische Winter-
hochwasser in Verstecken mit Lufteinschluss zu liber-
dauern (BAUCHHENSS 1991). Im Friihjahr erfolgt die
Hiiutung zum Adultus mit anschlieBender Paarung im
Miirz (RICHTER 1970). Die Jungtiere zeigen nach dem
Schlupf im April bis zur Hiutung zum Subadultus im
August ein ausgeprigtes migratorisches Verhalten. Die
Elterntiere sind nach MANDERBACH (2001} in der La-
ge, aktiv vor anriickendem Hochwasser zu flichen. Nach
einer Sommerflut erfolgt im August zum einen eine er-
neute Paarung der Wolfspinnen (MANDERBACH 2001),
zum anderen wandert die Frithjahrsgeneration wieder in
das trocken gefallene Habitat ein (RICHTER 1970).

Neben den genannten eurydken Vertretern der Web-
spinnen gibt es einen nicht unerheblichen Anteil an
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stenotopen Auenarten. Diese Spezies sind in beson-
derem Malle auf beschattete und regelmiibig tiberflu-
iete Feuchthabitate angewiesen. Wihrend diese Ar-
ten Uberflutungen unbeschadet iiberstehen, nimmt ih-
re Anzahl mit sinkender Uberflutungsintensitiit stark ab
(KRUMPALOV A 20035). Besondere morphologische An-
passungen zur Hochwasserresistenz besitzen jedoch die
meisten dieser Spezies nicht. Vielmehr wird angenom-
men, dass sich die Tiere durch die Vertikalmigration
auf Baumstimme und Striaucher vor der anriickenden
Flut retten und diese in den hétheren Straten unbescha-
det iiberstehen (ZULKA 1989, KUBCOVA & SCHLAG-
HAMERSKY 2002). Lediglich Jagdspinnen (Pisauridae)
und einige Wolfspinnen verfiigen iiber eine hydro-
phobe Kérperbehaarung und die Fihigkeit sich durch
synchrone Beinbewegungen (,rowing®) auf der Was-
seroberfliiche fortzubewegen (STRATTON et al. 2004),
Die Verwendung stenotoper Auenarten als Indikatoren
zur Einschitzung der Uberflutungsintensitiit ist jedoch
schwierig. Thr Yorkommen in regelmiBig iberfluteten
Giebieten ist nicht zwingend, da das Artenspektrum ste-
notoper Arten abhiingig von der geographischen La-
ge stark variiert (pers. Mitt. Z. KRUMPALOVA). Die
Spinnenfauna Mitteleuropas setzt sich liberwiegend aus
Arten zusammen, deren bevorzugter Lebensraum Ha-
bitate der offenen Landschaft sind. Einen grofien An-
leil stellen stenotope Bewohner mosaikartig strukturier-
ter Wiirmestandorte (STEINBERGER 2004), Diese Le-
bensriiume konnten nur erfolgreich von Webspinnen be-
siedelt werden, da diese iiber verschiedene morphologi-
sche und ethologische Anpassungen an Trockenheit und
Hitze verfiigen.

Spinnen sind, wie alle Arthropoden, aufgrund ih-
rer geringen Korpergrifie und der im Verhiltnis zum
Korpervolumen grollen Korperoberfliiche, hohen Ver-
dunstungsraten ausgesetzt. Daher ist eine ihrer wichtig-
sten Adaptationen an das Landleben die Reduktion der
cuticuliren und respiratorischen Transpiration. Die Cu-
ticula von Spinnen iihnelt in ithrem Aufbau der von In-
sekten (BARTH 1969, 1970). Die prinzipielle Barnere
gegen Wasseraustausch stellt die Wachsschicht der Epi-
cuticula dar. Sie ist daher bei thermo-/xerophilen Spe-
zies besonders effektiv aufgebaut (HADLEY & QUIN-
LAN 1989). Die Wachsschicht dieser Arten weist eine
hohe Dichte auf, da die enthaltenen Kohlenwasserstoffe
hauptsiichlich aus mehrfach verzweigten Alkanen auf-
gebaut sind (HADLEY et al. 1981). Ab einer Tempera-
tur von 40°C verliert die Wachsschicht ihre Stabilitit
und wird fiir Wasser permeabel (HUMPHREYS 1975).
Spinnen sind in der Lage, mittels hygrorezeptorischer
Sensillen des Tarsalorgans, Verfinderungen in der Luft-
feuchte zu registrieren (EHN & TICHY 1994, TICHY &
LoFTus 1996). Sie reagieren auf sinkende Luftfeuchte
mit der Verringerung des Wassergehalts in der Endocuti-
cula und senken dadurch die Gesamtpermeabilitit ihres
Exoskeletts (MACHIN & LAMPERT 1983).
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Fabelle 3: Auflistung der Webspinnen { Araneae) der verschiedenen Untersuchungsgebiete. Die Gkologischen Charakterisie-

n PLATEN et al. (1996),

rungen folg

re a
Spezies et ".\.d.m Polder Okologische
oden- Stamm- Charakterisierung
- fallen eklektoren

Pholcidae — Zitterspinnen = = ¢
Pholens o fonaiades (SCHRANE, 1T81) % ,\;l\r'||;|_r][|1||.|||
Segestriidae — Fischernetzspinnen
Segevtria senoculata (LINNAEUS, 1 758) X arboricol
Dysderidae — Sechsaugenspinm

tea rubicunda (C, L. KocH, 1838) X agrobiont

ae — Spinnenfresser
Ero aphana (WALCKENAER, 1802) X besiedelt Waldriinder
Fro fureata (VILLERS, | ) X X besiedelt Waldriinder
ridiidae — Kugelspinnen

ichaearanea funata (CLERCK, 1757) 4 arboricol
Achaearanea repi ortm (C. L. KOCH,1841) K arboricol
Anelosimus vittatus (C. L. Koo, 1836) X X arboricol
Dipoena melanogaster (C. L. KocH, 1837) X arboricol
Enoplognatha ovata (CLERCK, 1757) X X besiedelt Waldriinder
Enoplognatha thoracica (HaHN, 1833) X
Euryopis flavomaculata (C. L. KocH, 1836) X besiedelt Waldrinder
Keipia tinctum (WALCKENAER, 1802) X arboricol
Neottivra bimaculata (LINNAEUS, 1767) x besiedelt Waldriinder

Robertus fividus (BLACKWALL, [836) X X euryk

arboricol

Steatoda bipunciata (LINNAEUS, 1 T58) %
Theridion Blackwalli O, P, -CAMBRIGDE, 1871 X arboricol, thermophil
Theridion impressem L, KocH, 1881 X in Krautschicht
Theridion melanurnn HAHN, 1831 X thermophil
Theridion sracenm L. KocH, 1870 X arboricol
Theridion pictum ( WALCKENAER, 1802) X arboricol
Paidiscura paflfens (BLACKWALL, 1834) X arboricol
Pholcomma gibbum (WESTRING, 1851) % besiedelt Waldriinder
Linyphiidae - Zwerg- und Baldachinspinnen
Bathvpharites AP irmerires (CAMBRIGDE, 1871) X I',_\ J_I[:'-ph||
Bathyphanites g is (BLACKWALL, 1841) % X A euryiok
Bathvphamtes nigrinus (WESTRING, 1851) X X X hygrophil
antes porvilus (WESTRING, 1851) X eurydk
Ceniromertia bicofor (BLACKWALL,1833) X curydk
Ceniromerts sellarins (SIMON, 1884)
Centromerts sylvaticus (BLACKWALL, 1841) X X X euryik
Diplostvla concolor (WIDER, 1834) x i & ey ik
Enitelecara acuminata (WIDER, 1834) % arboricol
Erigone aira BLACKWALL, 1833 X X X agrobiont
e dentipalpis (WIDER, 1834) X agrobiont
gone vagans (AUDOUIN, 1826) X agrobiont
Erigonella iemalis (BLACKWALL, 1841) X Waldart
Grnathonarivm dentatum {WIDER, 1834) X hygrophil
dielliom latebricola (CAMBRIDGE, 1871) X
athes holmegreni (THORELL, 1871) X
Hypomma cornutum (BLackwaLrL, 1833) % arboricol
Kaestneria dorsalis (WIDER, 1834) X X hygrophil
Lepthyphantes mimutus (BLACKWALL, 1833) X arboricol
Megalepthyphantes nebulosts (SUNDEVALL, 1830) X troglobiont
Meioneta innofabilis (O, P, -=CAMBRIDGE, 1 8563) X arboricol
Meioneta rurestris (C. L. KocH, 1836) X X X agrobiont
Vetoneia saxatilis (BLACKWALL, | 844) x Waldart
Micrargus herbigrads (BLACKWALL, 1854) X X Waldart
\icroneta viarfa (BLACKWALL, 1841) X Waldart
Mioxena blanda (SIMON, 1884) X troglobiont
Milleriana inerrans (0. P -CAMBRIGDE, 1871) X
Moehelia penicillaia (WESTRING, 1851) X X arboricol
Nerfene clathrata (SUNDEVALL, 1830) X X X Wal
Neriene montana (CLERCK, 1757) X X W
Nerien: I,n.:-L-fr.;,-,r_u (WIDER, 1834) ® s Walc
Oedothorax apicatus (BLACKWALL, 1850) X agrobiont
Cstearius melanopyging (0. P -CaMBRIGDE, 1879) X X agrobiont
Palfiduphantes pallidus (O, P -CAMBRIGDE, 1871) X eury ik
Poeciloneta variegara (BLACKWALL, 1841) X Waldart
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Spezies Boden- Stamm-
3 fallen  eklektoren
Freiinies :-;;.-n'.'ln.'\ (BLACKWALL, 11 X X
es tenuis (BLacKwaLL, 1 X X
Thyreostenius parasiticus (WESTRING, 1 X
Walckenaeria obiusa BLACKWALL, 1 X
lNetragnathidae — Streckerspinnen
Metelling mengel (BLACKWALL, 1869 N
Metelling merianae (SCOPOLL 1763) X
Merelling seemeniaia (CLERCEK, 1757) X X
Pachyenatha clereki SUNDEVALL, 18 X
Pachygnatha degeeri SUSDEVALL, 1830
watha extensa (LINNAEUS, 1758) X X
‘ifer LENDL, 1886 X
Tetragnatha ahsmsa C. L. KocH, 1837 X
Araneidac - Radnetzspinnen
lraneus diader LERCK, 7 X
{rarens sturmi (HAHN, 1831) X
antellfa cucrrbiting (CLERCK, 1 X
ea hituberculata (W ALCKENAER, 1802) X
Bhosa (WALCKENAER, 1802) X
Larinaides ¢ RCK, X
Larinoides ¢ farus (CLERCK X
Nuctanea wmbricara (CLERCK, X
Zilla diodia (WALCKEENAER, 1802) X
a stroemi (THORELL, 1 } X
4 Hla x=notafa (CLERCE, X
Lycosidae — Wolfsspinnen
{retosa leapardus (SUNDEVALL, 1833)
whris (WALCKENAER, 1802) X X
rerestis {WESTRING, 1861)
oricola (THORELL, 1856)
ate latitans (BLACKWALL, 1841} s
haosa ruricola (DE GEER, 1778) 8
Trochasa spinipalpis (F. O. P, ~=CAMBRIDGE, 1893) X
Trochosa terricola THORELL, 1856 X X
asa minfata (C. L. KOcH, 1834)
. innen
Pisarura mirabilis (CLERCK, 1 ) b
Agelenidae — Trichterspinnen
Histopona torpida (C. L. KocH, 1843) X
Tegenaria airica L. KOCH, 1843 X
Tegenaria dormestieon (L LERCK, 1757) x
Teeenaria ferruginea (PANZER, 1804) X
Tesenaria sifvestris L, KOCH, 187 X
Texirix denifonlara (OLIVIER, 1 T789) X
Hahniidae — Bodenspinnen
Cryphoeca silvicola (C. L. KOCH, 1834) X
Tuberta maerens (O, P. -CAMBRIDGE, 1863) X
Dyetinidae — Riuselspinnen
Dicovna prsilfa THORELL, 1856 %
Amaurobiidac — Finsterspinnen
Coeloles terrestris (WIDER, 1834) X
Anyphaenidae — Zartspinnen
_!..-r_,u.l']__ na aecentiala (WALCKENAER, 1802) X
Lioeranidae — Bodenspinnen
Phruro 15 (C, L. KOCH, 5) X x
Sackspinnen
ipres BLACKWALL, 1841 X X
hiana cearidescens L, KOCH, 1867 X
& aona comra C. L. KOCH, 839 %
( [WALCKENAER, 1802) X
{ hiona KoOCH, 1867 X
Clubiomn RiNG 1851 X X
( RCK, 1757) X X

Tabelle 3: Forisetzung,

Arthropoden an Trockenheit und Uberflutung

Polder: . Ulmlm,-l.wflw
Charakterisierung
arbarcol
X eurvik
arboricol

Waldart

Waldart
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Waldart
grophil
X ;'|:T>Iu|‘li-.1:1|.
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arboricol
arboricol
Rote Liste Art
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rinder

Liferr
besiedelt W
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arboricol
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arboricol
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Waldart
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arboricol
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arhoricol
X thermophil
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arboricol
xerophil
hyerophil
arboricol
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33 ki __Auwald Okologische
Spezies Boden- Stanim- Polder | o 2T
Charakterisierung
fallen eklektoren

Clubiona terrestris WESTRING, 1851 X 3 = : \\-llﬁjrl__- S
Corinnidae — Rindenspinnen
Ceronana laticeps (CANESTRING 1868) X arboricol
Cinaphosidae — Platthauchspinnen
Drassylius pusiflus (C. L. KocH, 1833) x x agrobiont
Hapladrassus minor (0. P. ~CAMBRIDGE, 1879) X
Haplodrassus signifier (C. L. KocH, 1839) % agrobiont
Micaria subopaca (WESTRING, 1861) X arboricol
Scothophaens Mackwalli (THORELL, 1871) %
Scotophaeus scufitlaiug (L. KOCH, 1866) X X troglebiont
Trachyzelares pedestris (C. L. KocH, 1837) X Rote Liste Art
Zelotes longipes (L. KocH, 1866) X X xerophil
Philodromidae — Laufspinnen
Philodromus aurealus (CLERCK, 1 } X X thermophil, arborico
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) X agrobiont
Thomisidae — Krabbenspinnen
Digen dorsata (FABRICIUS, 1777) X arboricol
Misumena vatia (CLERCE, 1757) X auf Blikten
MWisomenops r.l'r'f'.'r-l,*.‘.l'r.l'cr.f.'r.a (Fapricius, 1775) X arboricol
Ozyprila praticela (C. L. KocH, 1837) X % Waldart
Ozyptila simpfex (0. P, -CAMBRIDGE, 1862) X hygrophil
Pisrius truncatus (PaLLAS, 1772) X gefihrdete Ar
Xvsticus cristatus (CLERCK, 1757 % agrobiont
Xvsricus lanio C. L. KOCH, 1835 X arboricol
Aysticus luctwosus (BLACKWALL, 1836) X m Krautschicht
Xysticus kochi THORELL, 1872 X Freiflichenbewohner
Xvsticus robustus (Hanw, 1832) X Rote Liste Art
Salticidae — Springspinnen
Euophirys frontalis (WALCKENAER, 1802) X Waldart
Evarcha falcata (CLERCK, 1757) X X xerophil
Marpissa muscosa (CLERCK, 1757) X arboricol
Myrmarachne formicaria (DE GReeR, 1778) X Rote Liste Art
Phiegra fasciata (HAHN, 1822) X xerophil
Psewdiciuy encarpatus (WALCKENAER, 1802) X arboricol
Psewdoenophrys ervatica (WALCKENAER, 1826) X Waldart
Salricus scénicus (CLERCK, 1757) X thermophil
Salticus zebranens (C. L. Kocu, 1837) X X arboricol
Talavera aequipes (0. P, -CAMBRIDGE, 1871) X Freiflichenbewohner

Die Atmung der meisten Spinnen (Tracheospi-
ra) erfolgt durch Diffusion iiber die Epithelien der
Buchlungen und der Rdéhrentracheen. Wiihrend der
iiber die Buchlungen aufgenommene Sauerstoff mit
der Hiimolymphe zu den Organen transportiert wer
den muss, erfolgt die Diffusion iiber die Tracheen di-
rekt zu den Sauerstoff verbrauchenden Geweben, Lau-
faktive Spinnen mit einem hohen Sauerstoffverbrauch
verfiigen daher iiber ein weit verzweigtes Tracheen
system, bei gleichzeitiger Reduktion ihrer Buchlun-
gen (OPELL 1998). Durch die Effektivitit der Atmung
iiber Rohrentracheen kommt die Spinne mit einer ver-
gleichsweise geringen respiratorischen Oberfléiche aus
und verliert somit weniger Wasser. Eimige Autoren
sehen daher die Entwicklung komplexer Tracheensy-
steme als eine Anpassung an trockene Lebensriiume
(CLOUDSLEY-THOMPSON 1957, LEVI 1967, LEVI &
KIRBER 1976). Eine ethologische Anpassung, um Was-

serverluste durch Respiration zu vermeiden, ist das Ver-
schlieBen der Buchlungenéffnungen durch die Spirakel
(HUMPHREYS 1975). Die Tiere halten wiithrend hoher
kirperlicher Beanspruchung die Atrien der Lungen ver-
schlossen und gehen eine Sauverstoffschuld ein. Diese
wird anschlieBend in lingeren Ruhephasen durch eine
starke Ventilation der Buchlungen beglichen (FINKE &
PaUL 1989). Wasserverluste durch Exkretion minimie-
ren Spinnen durch die Bildung von hoch konzentriertem
Urin (MADDRELL 1981), das verlorene Wasser wird
durch die Nahrung und das Trinken von Kapillarwas-
ser wieder aulgenommen (PARRY 1954). Coxalorgane
sind bei weiter entwickelten Spinnen reduziert, sie be-
yealomorpha (Vogelspinnen) eine

sitzen lediglich bei |
regulative Funktion des lonenhaushalts der Himolym
phe (BUTT & TAYLOR 1995).
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Tabelle 4: Auflistung der Tausend- und HundertfiiBer des Auwaldes. Die Skologischen Charakterisierungen folgen BECKER

(1975), SPELDA (1999) und VOIGTLANDER (2006). Abkiirzungen: hp

= submersionstolerant, swa = stenotope Waldart, sfa

meist unter Rinde, hz = meist am/fim Holz, kl = kletternd, bl =

= stenotope Feldart, ewa =

hygrophil, xp = -.n,'!:aplil|, ir = trockenheitsresistent, st

curytope Waldart, efa = curytope Feldart, ri =

biolumineszent.

Chanioe Auwald Okologische
& Bodenfallen Stamm- Charakterisierung
eklektoren
Chilopoda
Lithohiomorpha
Lithobinidae
Lithobius crassipes L. KocH, 1862 X ewa, hp, ki
Lithobius forficatus (LINNAEUS, 1758) X X ewa, hp, ki
Lithobius fJ:’{'.'lu'I.'!’-'l{.'\' NEWPORT, | 845 ¥ X efa, |1|!_ kil
Lithobius microps MEINERT, 1868 X efa, hp
Lithobius tricuspis MEINERT, 1872 X swa, hp, ki
Geophilomorpha
Geophilidae
Creaphilus flavus (DE GEF X efa, hp
Linotaenndae
Strigamia crassipes (( L. KowH, 1835) X ewa, bl
Diplopoda
Juliformia
Blaniulidae
Proteroiwlus fuscus (AM STEIN, 1857) X hp, swa, ri
Nemasoma varicorne C. L. KOCH, 1847 X X
Julidae X X hp, ewa, ri
Julus scandinavius LATZEL, 1884 X hp, ewa, ki
Cvlindroiulus caeruleocincties (WoOD, 1864) X X 11|'r. efa
Cvlindrottlis PURCIATNS (LEACH, 1815) p- 4 X |1|1\ swi, hz
Brachyindus pusillus (LEACH, 1815) X hp, efa
COmmatoiwels sabulosus (LINNAEUS, 1758) % xp, sfa, tr, ki
Chordeumatida
Chordeumatidae
Melogana voigti (VERHOEFF, 1899) bt hp, ewa
Polvdesmida
Polydesmidae
Brachvdesmus superus (LATZEL, 1884) X hp, efa, st
Palvdesmus denticulatus C. L. KoCcH, 1847 X hp. ewa, ki, st
Propolydesmus testaceus (C. L. KOCH, 1847) X hp, sfa

Die meisten Spinnen umweben ihre Eier mit sei-
denen Kokons, in denen der Embryo ausreift und die
Nymphen schliipfen. Je nach Art verlassen die Jung-
spinnen den Eikokon kurz nach der ersten Hiutung,
ader iiberwintern in seinem Schutz, Die Kokons iiber-
winternder Arten schiitzen die Nymphen vor Austrock-
nung, Kokons von nicht tiberwinternden Spezies bieten
den Eiern hingegen keinen Transpirationsschutz (Hieber
1992). Die Kokons von Clubiona robusta (Clubionidae,
Sackspinnen) weisen nach AUSTIN (1984) eine héhere
Luftfeuchte als die Umgebung auf und verhindern das
Austrocknen der Eier. In Versuchen zeigte SCHAEFER
(1976), dass Eier von Floronia bucculenta (Linyphii-
dae) im Kokon 68 Tage bei 32% relativer Luftfeuchte
und 5°C iiberstanden. Ohne Kokon vertrockneten die-
se nach 37 Tagen. Im Gegensatz dazu stellten AUSTIN

& ANDERSON (1978) fest, dass der Kokon von Nephila
edulis (Arancidae, Radnetzspinnen) keinen Schutz vor
Austrocknung bietet.

Spinnen sind als poikilotherme Tiere darauf an-
gewiesen, ihre Korpertemperatur aktiv durch ihr Ver-
halten zu steuern. Uberhitzung vermeiden laufakii-
ve Spinnen durch Abkiihlen in schattigen Verstecken
(HUMPHREYS 1975). Netzbauende Spezies platzieren
ihren Korper parallel zum einfallenden Licht und re-
duzieren dadurch die der Sonnenstrahlung ausgesetz-
ten Oberfliiche auf ein Minimum (HUMPHREYS 1991).
Zusiitzlich Guaninkristal-
le in der Cuticula des Opisthosomas vor Uberhitzung
(FOELIX 1996).

schiitzen sie reflektierende
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2.4 Diplopoda und Chilopoda (Myriapoda:
Tausend- und HundertfiiBer)

Da das Uberleben einer Uberflutung ein wichtiges
Kriterium ist, um den Lebensraom Auwald daverhaft
besiedeln zu kinnen, beeinflusst dies auch maBgeblich
die Artzusammensetzung der dortigen Myriapodenfau-
na. ADIS (1992a) hat die verschiedenen Strategien ter-
restrischer Arthropeden in Zentralamazonien untersucht
und konnte auch bei Myriapoden verschiedene Anpas-
sungen an Uberflutungen feststellen, wie z.B. ein Ruhe-
stadium bei Ribautiella amazonica (Scolopendrellidae)
in Wurzeln, kleinrdumige Ortswechsel im Stammbe-
reich der arboricolen Art Epinannolene arborea (Pseu-
doannolenidae), oder die Uberflutungsresistenz der Ei-
er der parthenogenetischen Chilopodenart Lamyvcetes sp.
(Henicopidae), die sich innerhalb von 6 bis 8 Wochen
zum Adulti entwickeln kann. Gonagraphis adisi (Pyr-
godesmidae) kann mit Hilfe der Plastronatmung bis
zu 11 Monate im oberen Teil des Wassers iiberleben
und ernéhrt sich dort von Algenbewuchs (AD1S 1986),
Mestosoma hylaeicum weist einen auf die Uberflutun-
gen angepassten Lebenszyklus auf (ADIS 1992h). In
Mitteleuropa treten dagegen Hochwiisser meist unre-
gelmiliig, ohne Ankiindigung und mit einem schnel-
leren Anstieg der Pegel auf, was katastrophale Fol-
gen fiir die dort lebenden Tiere haben kann. Linge-
re Uberflutungen kénnen zu einem fast vollstindigen
Ausfall der Diplopoden und Chilepoden fithren (ZERM
1999). Mit steigender Regelmiiliigkeit, Intensitit und
Linge des Hochwassers sinkt die Artanzahl, Ein Vertre-
ter der Risiko-Strategie der Opportunisten stellt Lamye-
fes emarginatus dar (WEIGMANN & WOHLGEMUTH-
VON REICHE 1999). Durch parthenogenetische Fort-
pAanzung und der kurzen Emtwicklungszeit von 6 bis
12 Wochen bis zum Adulti, kann dieser Chilopode dau-
erhaft offene. regelmiBig und lange iberflutete Flichen
wiederbesiedeln (ZERM 1997, ZULKA 1991).

Eine wichtige physiologische Priidisposition ist die
Resistenz gegeniiber Uberschwemmungen. Diplopo-
den, die nur in geringem Mabe Auwilder besiedeln,
iiberstehen eine Submersion von wenigen Stunden bis
mehreren Tagen (TUFovA & TUF 2005, VERHOEFF

1926, ZULKA 1991). Dagegen iiberleben die BandfiiBer

(Polydesmida) Polvdesmus denticutatus und Brachydes-
mus superus tiber 70 Tage (ZULKA 1991) und Po-
{vzonium germanicum (Polyzoniidae) bis zu 43 Ta-
ge unter Wasser (Turova & Tur 2005). Bei der
einjiihrigen Art L. emarginatus iiberwintern nur die Ei-
er. welche auch noch nach mehrwichigen Winter- oder
Frithjahrestberflutungen entwicklungsfihig bleiben und
eine rasche Wiederbesiedlung der Uberschwemmungs-
flichen erméglicht (ZERM 1997, ZULKA 1991). Diese
hohen Toleranzwerte werden allerdings nur bei kithlem
(4-10°C) und sauerstoffgesiittigterm Wasser erreicht. Es
ist aber fraglich, ob alle Populationen solch hohe Tole-
ranzwerte erreichen, da der Selektionsdruck der Uber-
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flutungen unterschiedlich stark auf eine Population Ein-
fluss nehmen kann. ZuLka (1991) konnte bei P denti-
culatus eine signifikant histhere Submersionstoleranz bei
einer Population nachweisen, die hiiufig Uberflutungen
ausgesetzt war, im Unterschied zu einer 3km entfern-
ten Population, welche seit 65 Jahren keinem Hoch-
wasser mehr ausgesetzt war. Bei sauerstoffarmem Was-
ser, wie z.B. warmem, stehenden Wasser oder aufstei-
gendem Grundwasser, iiberleben selbst submersions-
tolerante Arten nur wenige Stunden (ZULKA 1991),
Ein sommerliches Hochwasser hat daher auf die be-
stehende Zonose weitaus negativere Auswirkungen, als
die Uberschwemmungsereignisse in der kiihleren Jah-
reszeit, Spezielle phiinologische Anpassungen beste-
hen in mitteleuropiischen Auwiildern nicht. Als rela-
tiv gut angepasst kann man die einjihrige Art L. emar-
ginatus bezeichnen, die im Eistadium die winterlichen
und frithsommerlichen Uberschwemmungen iiberstehen
kann (WEIGMANN & WOHLGEMUTH- VON REICHE
1999). P denticulatus, mit seiner sommerlichen Ak-
tivitiits- und FortpAanzungsperiode (SCHUBART 1934,
THIELE 1968) und der fiir mitteleuropiiische Polydes-
miden kurzen Entwicklungszeit von einem Jahr, kann
auch als phiinologisch gut angepasst an Hochwasserer-
eignisse angesehen werden (ZULKA 1991),

Gerichtete bzw. gezielte Migrationen konnten bisher
bei Diplopoden und Chilopoden in Uberschwemmungs-
gebieten nicht nachgewiesen werden. Eine aktive Flucht
vor der Hochwasserfront ist aufgrund der geringen Fort-
bewegungsgeschwindigkeit nur in beschriinktem MaBe
miglich, was besonders auf die Diplopoden zutrifft. Zu-
dem reagieren die verschiedenen Arten auch sehr un-
terschiedlich auf steigendes Wasser und weisen Unter-
schiede in der submersen Koordination auf, die nicht
immer zwangsliufig mit der Bindung an Auen oder der
Submersionstoleranz korrelieren (ZULKA 1991),

Aufgrund der geringen spezifischen Dichte konnen
Diplopoden auf der ruhenden Wasseroberfliiche, fiir
emige Stunden bis Tage, treiben, bevor sie absin-
ken (VERHOEFF 1926). Diplopoden und Chilopoden
kiinnen sich auch in Schwemmegut befinden, was aue-
typischen Arten als Ausbreitungs- und Etablierungsme-
dium dienen kann (TROTTMANN 2004).

Chilopoden besitzen, im Vergleich zu den Insckien,
keine wachsartige Cuticula und sind daher immer auf
eine feuchte Umgebung angewicsen. Bei ungiinstigen
Bedingungen wie Hitze, Trockenheit oder Kiilte ziehen
sie sich daher in tiefere Bodenschichten oder in Erd-
spalten zurtick (EASON 1964). Die Art Henia vesuvia-
na verringert die Transpirationsrate in der Ruhestellung,
indem sie sich zu einer engen Spirale zusammenrollt
(KEaY & ForRMAN 1987). Das Exoskelett der Diplo-
poden ist stark calcifiziert und in hohem Malie permea-
bel fiir Wasser, wodurch die meisten Arten nur in feuch-
ten Gebieien vorkommen oder auf feuchie Mikrohabita-
te angewiesen sind. Die meisten Arten sind nur withrend
der Diimmerung, nachts oder in den Morgenstunden auf
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der Oberfliche aktiv, wenn die Luftfeuchtigkeit hiher
als am Tage ist (HopkiN & READ 1992). Diplopoden
besitzen Hygrorezeptoren (z.B. Tomosvarysche Orga-
ne) an den Sterniten und gepaart mit einem meist pho-
tonegativen Verhalten ermiglicht dies den Tieren ge-
eignete feuchte Unterschliipfe aufzusuchen (KRISHNAN
1968). Trockene und wirmere Perioden werden, sowoh!
in den gemiiBigten Breiten, als auch in den tropischen
Regionen, von den meisten Arten im Erdreich iiber-
dauert (BLOWER 1955, HAACKER 1968, DEMANGE
& MAURIES 1975). Auch werden Siduger- und Termi-
tenbauten oder bereits vorhandene Bodenhohlriume zur
Uberdauerung von Trockenzeiten genutzt (DEMANGE
& MAURIES 1975). Viele Arten konnten sich aber
auch an trockenere Lebensriume anpassen. Noch nicht
geschlechtsreife Tiere legen wihrend der Trockenzeit
dickwandigere Hiutungskammern an. Das Einrollen
der Tiere vermindert die Transpiration iiber die Tra-
cheendffnungen, da diese nicht aktiv von den Tieren ver-
schlossen werden kiinnen (LEwIS 1974). An Trocken-
heit gut angepasste Arten, wie z.B. der amerikanische
Wiistentausendfiilier Orthoporus ornatus, oder der indi-
sche TausendfiiBer Thyropgyvgus (Spirostreptidae) redu-
zieren den Wasserverlust iiber das Exoskelett durch die
Epicuticula (CRAWFORD 1979, KRISHNAN 1968). Die-
se besteht aus einer Schicht aus Lipoproteinen und suda-
nophilen Lipiden, welche im Gegensatz zu den Insekten,
auch bei sehr niedrigen oder hohen Temperaturen ihre
Stabilitiit nicht verliert und daher zu einem gleichmifi-
gen Wasserverlust fithrt. Die Anfertigung von Ootheken
aus aufgenommenem Boden und pflanzlichen Materia-
lien vermindert den Feuchtigkeitsgradienten zwischen
den Eiern oder Larven und der Umgebung, abhiingig
von der Wasserhaltekapazitiit der aufgenommenen Ma-
terialien (CRAWFORD & MATLACK 1979). Die Eier
von Archispirostreptes tumuliporus judaicus (Spirost-
reptidae) kiinnen aktiv Wasser (bis zu 10% des Eige-
wichtes) aus der Umgebung aufnehmen (BERCOVITZ
& WARBURG 1988). Bei dem Pinselfiifier Polyxenus fa-
euris (Polyxenidae) konnten EISENBEIS & WICHARD
(1985) einen sehr niedrigen Transpirationsverlust und
die Aufnahme von Wasserdampf aus der Atmosphiire
nachweisen. Hierzu wurden die Tiere in vollkommen
trockener Luft (0% relative Luftfeuchte) iiber mehrere
Tage gehalten. Die stiindliche Abnahme der Wassermas-
se betrug in dieser extremen Umgebung weniger als 1%.
In 98% relativer Luftfeuchte konnte sogar eine Absorp-
tion von Wasserdampf gemessen werden, der einer Ge-
wichtszunahme von mehr als 3% pro Stunde entsprach.
Der Zeitpunkt der Absorption lag zwischen 5 und 6 Uhr
morgens. Dies entspricht dem Zeitpunkt der Taubildung,
bei dem eine hohe Umgebungsfeuchte zu erwarten ist.
Diese Anpassungen sind fiir den Lebensraum von Po-
Ivxenus lagurus sehr wichtig, da er als Rindenbewoh-
ner mit einer eher trockenen Umgebung zurechtkommen
(HTTELS
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