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ABSTRACT

The conception of a modified soil washing and flotation method to extract Diptera larvae from
agricultural soils is described. It consists of a wide and a fine sieve (mesh size 2500 pm
respectively 150 pm) and a collectin vessel. Each sieve is connected with a copper tube to
disturb the soil sample and to distribute the larvae. In comparision with the sieve-flotation
method after HEALEY and RUSSELL-SMITH (1970) and the Berlese-Tullgren apparatus, the
presented method shows an incrase of efficiency of 5 - 38 % compared with the former
methods.
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1. EINLEITUNG

Die Entwicklung und Optimierung faunistischer Extraktionsverfahren stellen eine wichtige
Voraussetzung dar, populationsdynamische Erscheinungen bei Tiergemeinschaften erkennen
und letztlich Energiefliisse und Stoffkreisldufe im Okosystem aufstellen zu kdnnen (SINGH
1975). Im Rahmen von agrardkologischen Untersuchungen auf dem Lauterbacher Hof bei
Heilbronn (STEINER et al. 1986) sollte den Fragen nachgegangen werden, mit welcher
bodenzoologischen Labormethode eine anndhernd quantitative Erfassung der Larven im
Ackerboden moglich ist und inwieweit sich die Fauna terrestrischer Dipterenlarven bei einer
Bewirtschaftung nach dem Integrierten Pflanzenschutz von der einer konventionellen Fliche
unterscheidet (s. WUBBELER 1988, HEYNEN und WUBBELER 1990). Unter Integriertem
Pflanzenschutz wird in diesem Zusammenhang verstanden, daB alle wirtschaftlich, 6kologisch
und Okotoxikologisch vertretbaren Methoden anzuwenden sind, um Schadorganismen unter der
wirtschaftlichen Schadensschwelle zu halten, und die bewuBte Ausnutzung natiirlicher Begren-
zungsfaktoren im Vordergrund steht (HANI et al. 1988).

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODE

Der Lauterbacher Hof mit einer nutzbaren Fliche von 244 ha, aufgeteilt auf 6 Schlige 4 30 -
40 ha, gehort zur Gemeinde Odheim im Kreis Heilbronn (Baden-Wiirttemberg, BRD). Inner-
halb jedes Schlages liegen 1 ha grofe Parzellen, die zur Hilfte integriert oder konventionell
bewirtschaftet werden und als Bodentyp eine Parabraunerde bzw. eine Pararendzina auf Lo8
aufweisen. Das langjihrige Mittel der Temperaturen auf dem Lautenbacher Hof liegt bei +
9,4 °C, die jahrliche Niederschlagssumme bei ca. 745 mm.

Im Standardprogramm werden seit 1988 ca. alle 4 Wochen mit Hilfe eines Spatens ca. 300

cm3 Boden entnommen (0 - 10; 10 - 20 und 20 - 30 cm Bodentiefe), so daB auf jeder Parzelle
36 * 1000 cm3 Bodenmaterial zur Auswaschung ins Labor geholt wurden.
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Am 8.3.1989 wurden von diesen Stichproben anndhernd gleiche Mengen - aufgeteilt in je 4
bzw. 10 Teilproben - zur Extraktion der Dipterenlarven

a) der modifizierten Sieb-Flotationsanlage (SF),
b) der SF-Anlage nach BEHRE (1983) und
c) einer Berlese-Tullgren Apparatur (BE)

zugefiihrt. Zu erwdhnen wire, daff bei der SF-Anlage nach BEHRE (1983) zwischen 1.062
und 1.272 g Bodenmaterial in der obersten Siebschale verblieb und daB der gesamte Vorgang
ca. 75 min dauerte. Bei der Austreibung nach Berlese-Tullgren wurden 450 - 500 g frisches
Material 7 Tage bei 21,5 bis 42,0 °C ausgetrieben und der Wassergehalt lag zwischen 18 und
23 %. Nihere Angaben zu den Bodenverhiltnissen, zur Bewirtschaftungsweise der Flachen,
der Fruchtfolge und zum Versuchskonzept des Integrieten Pflanzenschutzes auf dem Lauten-
bacher Hof finden sich in STEINER et al. (1986), FROESE und HEYNEN (1989) und in
HEYNEN und WUBBELER (1990).

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Bei bodenzoologischen Arbeiten eignet sich zur Extraktion von Dipterenlarven die von
HEALEY und RUSSELL-SMITH (1970) entwickelte und u.a. von BEHRE (1983) verdnderte
Sieb-Flotationsanlage (mechanische Methode). Da diese Methode primér bei Untersuchungen
von Boden mit relativ geringem Gehalt an Mineralboden (A,-Horizont) Anwendung fand,
erwies sie sich fir humusarme, schwere Ackerbdden als ungeeignet. Hiaufiges Verstopfen der
Siebe durch den feinen Mineralboden und der hohe Zeit- und Materialaufwand lieS die Bear-
beitung einer ausreichenden Anzahl von Proben nicht zu.

Das Resultat der erforderlichen Anpassung der Methode an die Gegebenheiten des Standorts
wird im folgenden erléutert.

3.1 Beschreibung der Auswaschanlage

Die konventionelle SF-Anlage wurde auf eine Auffangschale, zwei Siebeinsitze mit Halterun-
gen und zwei Wasserzuldufe reduziert, wobei die Bauteile iibereinander angeordnet sind (siehe
Abb. 1).

Grobes Sieb: In den Boden einer Haushalts-Plastikschale (32 cm Durchmesser) ist Gaze einer
Maschenweite von 2.500 um eingesetzt (11,5 cm Durchmesser). Die Wasserzufuhr erfolgt
iber ein ringférmiges Kupferrohr, das dem Boden der Schale aufliegt. Der Innenrand des
Ringes ist mehrfach durchbohrt, so daf die zur Mitte gerichteten Wasserstrahlen das Boden-
material aufwirbeln. Ein Edelstahlring mit drei dem Rand des unteren Siebes aufliegenden
"Fiifen" fixiert die Schale azentrisch zur unteren, um geniigend Platz fiir den zweiten Wasser-
zulauf zu schaffen.

Feines Sieb: Die Schale des zweiten Siebes (36 cm Durchmesser) ist zusétzlich zum Boden (17
cm Durchmesser) in zwei Bereichen der Seitenwand (5,5 * 32,5 cm) mit Gaze einer
Maschenweite von 150 um ausgestattet. Diese 1a8t so gut wie keine Dipterenlarven passieren.
Die Halterung ist zentrisch zur Auffangschale angebracht. Durch ein iiber den Schalenrand
hinausragendes Anschlufstick und einen Schlauch sind beide Kupferrohre mit einem Wasser-
verteiler verbunden.

Auffangschale: Die Auffangschale besteht wiederum aus einer Haushalts-Plastikschale (40 cm
Durchmesser), die mit einem Uberlauf und mit drei Zusatzhalterungen aus Kunststoffblocken
ausgestattet ist. Das feine Sieb 148t sich damit auch auf einem hoheren Niveau installieren.

3.2 Arbeitsablauf der AusWaschung

Die Bodenproben werden zunichst gewogen, manuell vorsichtig zerkleinert und in Kunststoff-
schalen einige Stunden bis iiber Nacht - abhangig von der Verdichtung und dem Garezustand -
in Wasser eingeweicht. Alternativ bietet sich bei einer groBen Stichprobe das Einfrieren der
Bodenproben bei - 18 °C an, eine Methode, die bereits von BIERI und DELUCCHI (1980)
zum Aufbrechen des Bodens als vorteilhaft beschrieben wurde. In der oberen Siebschale wird
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Abb. 1: Aufbau der modifizierten Siebanlage zur Extraktion von Dipterenlarven



das Material durch die Wasserstrahlen aus dem Kupferrohr aufgewirbelt und in das darunter
befindliche zweite Sieb gespiilt. Vorsichtiges Umrithren mit einem Spatel oder einem Wasser-
strahl aus einem zusdtzlichen Schlauch unterstiitzen den Vorgang. Zuriickbleibendes groberes
Pflanzenmaterial, Steine und sich nicht auflésende Erdklumpen werden verworfen.

Damit das Probenmaterial in der oberen Siebschale mit Wasser bedeckt ist, liegt die Halterung
des unteren Siebes bis zu diesem Arbeitsschritt dem Rand der Auffangschale auf. Nun wird sie
auf die erhohenden Zusatzhalterungen verlagert, um die Wassermenge im Sieb zu verringern
und das weitere Auflésen und Ausschwemmen des Mineralbodens zu erleichtern. Wiederum
wirkt der Einsatz eines zusitzlichen Wasserstrahles beschleunigend, da in der Mitte des Siebes
und im Stromungsschatten der Wasserzufuhr Material sedimentiert. Der Vorgang wird
beendet, wenn sich das Volumen des Bodenmaterials auf mindestens 200 cm3 reduziert hat
(nach einer Einarbeitungsphase gut abschitzbar).

Der Boden wird nun in einen mit Gaze (100 - 150 pm) ausgeschlagenen Trichter geschwemmt
und anschlieBend in einen Standzylinder (1.000 cm3) iberfiihrt. Dazu wird bereits Wasser-
Glycerol-Gemisch benutzt, um eine unnétige Verdiinnung zu vermeiden. Die vertikale Anord-
nung von nur zwei Sieben und einer Auffangschale, statt der urspriinglichen Kaskade von fiinf
Einheiten (vgl. BEHRE 1983), bietet Vorteile: ein Umfiillen des Materials aus den oberen
Auffangschalen und Sieben entfdllt, da es direkt aus dem groben in das feine Sieb gelangt.
Dabei ruht und verdichtet der Boden nicht zwischendurch als Sediment in den Auffangschalen,
sondern wird im unteren Siebeinsatz bereits weiter ausgeschwemmt, wihrend die Probe im
groben Sieb noch aufgeldst wird. Daraus ergibt sich eine erhebliche Arbeits- und Wasserer-
sparnis.

3.3 Die Flotation

Der Standzylinder mit dem Restvolumen der Bodenprobe wird mit Wasser-Glycerol-Gemisch
einer Dichte von 1,14 bis 1,15 aufgefiillt. Bei dem verwendeten Gemisch sollten Larven auf-
schwimmen und Pflanzenteile absinken. Neben dem spezifischen Gewicht beeinflussen aber
Faktoren wie Benetzbarkeit der Oberflachen, luftgefiillte Hohlrdume oder anhaftende Boden-
partikel das Verhalten im Medium. Auch erhéht sich nach HEALEY und RUSSELL-SMITH
(1970) das spezifische Gewicht der Larven, wenn sie zu lange im Wasser oder im Wasser-Gly-
cerol-Gemisch verbleiben. Daher wird eine Trennung der Tiere von allem organischen Mate-
rial in der Praxis nicht erreicht.

Um ein Herauslosen der Tiere aus dem Bodensatz zu unterstiitzen, wird der Inhalt der Stand-
zylinder mit einem Glasstab zu Beginn der Flotation, nach ca. 15 Minuten und bei grofen
Proben ein drittes Mal nach weiteren 20 - 30 Minuten aufgeriihrt (vg. BEHRE 1983). Das
schon an der Oberfliche befindliche Material soll dabei nicht mit dem Sediment vermischt
werden. Nach etwa einer Stunde kann der Uberstand in einen mit Gaze (100 um) ausgelegten
und an einem Stativ befestigten Trichter dekantiert werden. Dabei wird der Standzylinder
langsam um seine Lingsachse gedreht, damit dem Rand anhaftende Tiere nicht zuriickbleiben.
BEHRE (1983) schaltet vor diesen Schritt eine Flotation mit Wasser, durch die leichte Pflan-
zenteile ausgesondert werden. Bei dem hier fiir Ackerbdden entwickelten Verfahren fillt dies
fort, da kaum organisches Material auftreibt und der Gerbrauch an Glycerol wegen des gerin-
gen Wassergehaltes der Proben erheblich eingeschrankt werden kann. Die Tiere samt pflanz-
lichen Stoffen werden mit 70 %-igen Athanol von der Gaze in Polyethylenfldschchen iiber-
fiihrt, in denen sie bis zur weiteren Bearbeitung verbleiben.

3.4 Effektivititsvergleich und extrahierte Dipteren-Familien.
Im Verlauf der Untersuchung konnten auf der "integrierten" und "konventionellen" Parzelle
des Lautenbacher Hofes insgesamt Larven von 7 Familien der Nematocera und S5 Familien der

Brachycera nachgewiesen werden (Tabelle 1; nach WUBBELER 1988; HEYNEN und WUB-
BELER, 1990 und FROESE und HEYNEN 1989).
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Tab. 1: Ubersicht der auf der konventionellen und integriert bewirtschafteten Parzelle des
Lautenbacher Hofes nachgewiesenen Dipterenlarven (Familie) im Zeitraum 1987 -

1989.

Nematocera Brachycera Brachycera
Orthorrhapha Cyclorrhapha

Cecidomyiidae Empididae Chloropidae

Sciaridae Dolichopodidae Drosophilidae

Chironomidae Rhagionidae

Limoniidae

Trichoceridae

Psychodidae

Scatopsidae

Es wird deutlich, daB nur wenige Familien im Ackerboden Lebensmoglichkeiten finden, die
Larven der Limoniidae, Psychodidae, Scatopsidae, Rhagionidae, Chloropidae und Drosophili-
dae traten nur selten und in geringen Abundanzen auf.

Die verglichenen Methoden gehdren zu zwei verschiedenen Typen der Extraktion von Boden-
tieren. Wahrend bei der BE die Organismen aktiv die Bodenprobe verlassen (dynamische Me-
thode), werden sie bei der SF passiv ausgeschwemmt und durch die Differenz ihrer spezifi-
schen Dichte gegeniiber dem Bodenmaterial wihrend des Flotationsvorganges getrennt
(mechanische Methode). Aus diesem Grund ist ein Effektivititsvergleich relativ zu sehen (s.
BIERI und DELUCCHI 1980). .

Obwohl eine einmalige Stichprobe zur Uberpriifung der Effektivitit einer Okologischen
Methode sicher nicht ausreichend ist, ergeben sich durch die modifizierte SF-Extraktion bei
den meisten Familien hohere Abundanzwerte als bei der Anwendung der anderen Methoden
(Tabelle 2).

Tab. 2: Zahlen extrahierter Dipterenlarven bei modifizierter Sieb-Flotation (SF) bei
konventioneller SF und nach Austreibung durch Berlese-Tullgren (BE). %-Angaben:
Bezug SF (mod.). Integrierte Parzelle des Lauterbacher Hofes. Mittel aus 4 bzw. 10

Teilproben.
SF(mod.) SF(konv.) BE

Familie abs. Ind./m2 % abs.  Ind./m2, % abs.  Ind./m2 %
Cecidomyiidae 8 200 100 13 325 163 3 75 38
Cec.-Kokons 24 600 0 0 0 0 0
Sciaridae 10 250 3 75 30 0 0
Chironomidae S5 1375 16 400 29 3 75
Empididae/
Dolichopodidae 2 50 2 50 100
Cyclorrhapha 2 50 0 0 0
Puppen 7 175 0 0 0 0
Summe 118 2950 36 900 ¢ 31 6 150 ¢S5
Gewicht 14,7 kg 9,2 kg 5,2Kg
N Teilproben 4 4 10
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Mit Ausnahme der Cecidomyiidae, Empididae und Dolichopodidae werden durch die SF nach
BEHRE (1983) bzw. eine Berlese-Auslese nur zwischen 5 und 38 % der Larven erfait, die mit
der hier vorgestellten Methode extrahiert werden konnten. Diese beiden Verfahren miissen
daher zur Ermittlung von Larvenabundanzen als vollkommen ungeeignet gelten. Vermutlich
verhindert die relativ schnelle Austrocknung der Proben eine aktive Fortbewegung der Larven
und bedingt so die geringe Effizienz.

Zu dhnlichen Ergebnissen kamen auch VAN DER DRIFT (1951) und HEALEY und
RUSSELL-SMITH (1970), wobei besonders die effiziente Austreibung unbeweglicher Orga-
nismen und die Unabhdngigkeit der Extraktionseffizienz von Verhaltensweisen hervorgehoben
wird.

Zum anderen fallt auf, daB die Cecidomyiiden-Kokons, Puppen und die cyclorrhaphen Larven
ausschlieilich durch die verinderte SF-Anlage nachgewiesen werden konnen. Bereits DOANE
et al. (1987) wiesen auf die Bedeutung einer optimierten Methode fiir die Beurteilung von
populationsdynamischen Daten bei Weizengallmiicken hin; wéhrend sich die Sieb-Extraktion
(2 Siebe; 3.000 pm und 323 pm) sehr gut fiir diese Studien eignete, erwies sich die Flotation
der Larven und Kokons in NaCl als die beste Methode fir Dichte- und Verteilungsab-
schitzungen.

Da bisher keine qualitativen Untersuchungen an Dipteren-Larven aus Ackerbiotopen
existieren, konnen vergleichsweise Wald- und Wiesenstandorte herangezogen werden. Dabei
stellt sich’ heraus, daB die bei ALTMULLER (1979), HOVEMEYER (1985) und HEYNEN
(1988) in unterschiedlichen Buchenwildern dominanten Cecidomyiidae, Sciaridae und Chiro-
nomidae auch im Acker bei Winterweizen -bzw. Zuckerribenanbau die Larven-Zonose
beherrschen. Wahrscheinlich bestehen aber qualitative Differenzen auf dem Art- und
Gattungsniveau. Sie sind aber auf Grund mangelnder Bestimmbarkeit der Larven z. T. nicht
auszumachen. Nach PERSSON und LOHM (1977) gehodren die genannten Familien - neben
Bibio nigriventris (Bibionidae) - auch zu den hdufigsten Larven in einem Graslandboden bei
Uppsala (Schweden). Nihere Angaben zur Abundanzdynamik und Vertikalverteilung der
Larven finden sich in FROESE und HEYNEN (1989).
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