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A bstract

Results of three similiar experiments on the succession of soil mesofauna, which started in 
1980, 1982 and 1985, respectively, are discussed in relation to the reproduceability of early 
phases of succession. The paper focusses on the development of soil microarthropods in the 
first year of succession.
The abundances of the microarthropod groups are a result of internal population dynamics, 
which are influenced to some extent by weather and microclimate. For die initial phase of 
succession, survivors in the bare or freshly brought up soils play a certain role. The repro
duceability is limited to some characteristics of the dynamics of their abundances.
For the Gamasina-toxocenosis (predatory mites), a high reproduceability was observed for the 
dominant species.
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1. E inleitung

Die Reproduzierbarkeit von Befunden aus Freilanduntersuchungen stellt ein wesentliches Pro
blem der Sukzessionsforschung dar. Besondere Bedeutung gewinnt diese Frage im Zusammen
hang mit drei Problemkreisen:
1. mit der Renaturierung oder Rekultivierung von Brachland; derartige Areale stellen einen er

heblichen Flächenanteil in urban-industriellen Regionen;
2. mit der Extensivierung landwirtschaftlich genutzter Flächen;
3. im Rahmen ökotoxikologischer Untersuchungen.

Bei den ersten beiden Punkten handelt es sich im wesentlichen um Fragen der Sukzessions
lenkung. Im ökotoxikologischen Kontext ist eine möglichst hohe Reproduzierbarkeit von 
indikatorischen Eigenschaften ökosystemarer Strukturen und Prozesse von großer Bedeutung. 
Die von der Arbeitsgruppe Prof. Weidemann, Universität Bremen, wiederholt durchgeführten 
Sukzessionsexperimente im Freiland ermöglichen die Betrachtung der Reproduzierbarkeit von 
Abundanzentwicklungen der Bodenmikroarthropoden-Gruppen als auch die Reproduzierbarkeit 
von Sukzessionsabläufen auf Artebene. 2

2. P robeflächen, M aterial und M ethode

Die Untersuchungen wurden auf den Probeflächen der AG "Ökosystemforschung und 
Bodenökologie" (Prof. Weidemann, Universität Bremen) durchgeführt, die sich auf der Sie- 
denburg'schen Bauschuttdeponie am Stadtrand Bremens befinden. Die Flächen wurden für die 
Experimente jeweils in einen Sukzessionsanfangszustand versetzt. Dies erfolgte 1980 durch 
Planieren und 1982 und 1985 durch Bodenaushub (bis ca. 80 cm Tiefe) und anschließendem 
Wiederverfüllen. Das Füllmaterial wurde mit Mutterboden und Sand vermischt.
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Die Bodenkennwerte der drei Versuchsansätze sind ähnlich. Das Material ist ein neutraler, 
lehmiger Sand mit guter Nährstoffversorgung. Der C-Gehalt ist auf den 82er-Flächen mit 
1,09 % am niedrigsten, Die entsprechenden Werte für die 80er und 85er-Flächen lauten 1.4 % 
und 1.6 % (WEIDEMANN et al. 1988). Die Flächen wurden zur Hälfte mit Grasansaat be
grünt und regelmäßig gemäht (REK-Flächen). Im 1980er Versuch wurde die REK-Fläche 
durch Fräsen für die Ansaat vorbereitet. Die verbleibenden Areale wurden der natürlichen 
Sukzession überlassen (SUK-Flächen).
Die Versuche begannen alle im Frühjahr, so daß die Wintermonate zwischen dreißigster und 
vierzigster Sukzessionswoche liegen. Im Rahmen dieses Berichtes wird eine Versuchsdauer 
von einem Jahr berücksichtigt. Die Probenahme erfolgte anfangs in 14-tägigen, später in bis 
zu dreimonatigen Abständen. Die Proben wurden mit einem Schlagbohrer entnommen. Eine 
Stichprobe umfaßte mindestens 9 Einstiche je Variante. Ein Einstich wurde in die Bodentiefen 
von 0 - 4 cm und 4 - 8 cm unterteilt. Die Probengröße betrug 25 cm2 (100 cm3). Die Austrei
bung der Bodentiere aus den Bodenkemen erfolgte mit Geräten vom Typ Macfadyen-canister- 
extractor über 8 - 1 0  Tage (tägliche Temperaturerhöhung um 5 °C, Endtemperatur Pro
benunterseite ca. 45 °C). Die Gamasinen wurden nach KARG (1971), HIRSCHMANN (1957 
- 1979) und HYATT (1980) determiniert. Eine ausführliche Darstellung des Konzeptes, der 
Einrichtung der Probeflächen und der Methoden findet sich bei WEIDEMANN et al. (1988).

3 . E rg ebn isse

Die vergleichende Betrachtung der Anfangsphase der sekundären Sukzession anhand der Abun- 
danzentwicklung der Bodenmikroarthropoden-Gruppen zeigt auf allen Flächen eine vehemente 
und prinzipiell ähnliche Dynamik (Abb. 1). Die in den jeweiligen Versuchsansätzen festge
stellten Siedlungsdichten unterscheiden sich jedoch stark.
Die höchsten Siedlungsdichten wurden mit 208 Tsd. Acari, 65 Tsd. Gamasina und 620 Tsd. 
Collembola (pro Quadratmeter, 0 - 8 cm Bodentiefe) auf den 85er-Flächen registriert. Auf den 
Rekultivierungsflächen wurden bis auf eine Ausnahme (Collembola auf REK 85) mehr Indivi
duen gefunden als auf den Sukzessionsflächen. Doch auch hier ist eine anfängliche Förderung 
der Entwicklung durch die Grünansaat zu erkennen.
Auf den geschütteten Flächen (1982, 1985) wurden mehr Tiere gefunden als auf den planierten 
Flächen von 1980. Dies kann auf bessere Lebensbedingungen (gelüfteter, gut gemischter 
Boden mit etwas, höherem Anteil an organischer Substanz) und/oder auf einen höheren Anteil 
eingeschleppter Überdauerungsstadien zurückzuführen sein.
Die Abundanzentwicklung während der ersten 10 Sukzessionswochen ist langsam. Dann 
jedoch, zwischen der 10ten und der 30ten Sukzessionswoche, ist ein starker Abundanzanstieg 
zu verzeichnen, der in diesem Zeitraum zu einem ersten temporären Maximum führt. Es folgt 
ein Abundanzrückgang, der auf Grund der in einigen Fällen feststellbaren Asynchronie des 
Ereignisses bei unterschiedlichen Gruppen und Flächen nicht nur auf adverse Witterungsein
flüsse (Wintermonate) zurückzuführen ist.
Die Gruppe der Raubmilben (Gamasina) wurde auf Artebene studiert. Für die Analyse der 
Taxozönose wurden nicht die absoluten Abundanzwerte, sondern die Dominanzen herangezo
gen. Tabelle 1 gibt Aufschluß über die Artenspektren und die Dominanzstrukturen der Gama
sina der betrachteten Flächen. Der begrenzte Umfang dieses Berichts erlaubt keine zeitliche 
Differenzierung der Daten. Insgesamt wurden 45 Arten determiniert. Das Artenspektrum ist 
auf den 80er-Flächen sehr eingeschränkt. Wesentlich höhere Artenzahlen wurden auf den ge
schütteten 82er- und den 85er-Flächen gefunden. Dies ist ein Hinweis auf das Vorhandensein 
von Überlebenden oder von Überdauerungsstadien in den Böden dieser Flächen, die mit exter
nem Material vermischt waren. Die jeweiligen REK-Flächen weisen umfänglichere Arten
spektren auf als die SUK-Flächen.
Die Gamasinen-TaxozonosQn der jeweiligen Flächen können mit wenigen Arten gut charakteri
siert werden. Mit nur 2 Arten werden auf allen Flächen über 50 % der Individuen erfaßt 
(Rhodacarellus silesiacus, Arctoseius cetratus). Die Taxozönosen der jeweiligen Flächen wer
den mit maximal 5 Arten zu über 85 % beschrieben (fett gedruckte Arten in Tab. 1). Mit 
einem Artenspektrum von 8 Arten werden alle Arten ab einer Dominanz von 5 % berücksich
tigt (kursiv gedruckte Arten in Tab. 1).
Die Dominantenidentitäten (Renkonen-Zahl) der drei Rekultivierungsflächen sind mit über 
65 % relativ hoch. Der entsprechende Vergleich der Sukzessionsflächen ergibt lediglich Werte 
von unter 50 %.
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anzentwicklung der Bodenmikroarthropoden, 0 - 8 cm Bodentiefe. Der Sukzessionsbeginn liegt jeweils im Frühjahr (Mai, Juni), 
ntermonate zwischen 30. und 40. Sukzessionswoche.



Tab. Is Artenspektren der Gamasina. Angegeben sind die Dominanzen,

ART

A r o to s e lu s  am trm tus 
R h o d a c sr e llu s  bI I bbI mcub

A lllp h im  bI cuI ub 
Ammrosmlus a o r b la u lu s
PBTBBltUB mtB
L m itnm ria p u g io
Sejus borealis 
Sejus necorniger 
Macrocheles carinatus 
Macrocheles glaber 
Geholaspis mandibular!s 
Hypoaspis claviger 
Hypoaspis angusta 
Hypoaspis aculeifer 
Hypoaspis miles 
Amblyseius obtusus 
Amblyseius spec. 
Epicriopsis horridus 
Lasioseius berlesei 
Sejus serratus 
Iphidozercon gibbus 
Arctoseius minutus 
Arctoseius stammeri 
Asea bicornis 
Protogamasellus dispar 
Rhodacarus coronatus 
Rhodacarus ancorae 
Rhodacarus calcarulatus 
Dendrolaelaps spec. 
Gamasolaelaps excisus 
Pergamasus suecicus 
Pergamasus quisquiliarum 
Pergamasus crassipes 
Pergamasus septentrionalis 
Pergamasus misellus 
Pergamasus digitulus 
Pergamasus runcatellus 
Pergamasus vagabundus 
Pergamasus spec.

Parasitus berlesei 
Parasitus magnum 
Parasitus coleoptratorum 
Parasitus lunulatus 
Parasitus spec.
Veigaia planicola 
Nicht determiniert

Artenzahl

SUK80 REK80 SUK82

65..27 17..36
30..22 43..67

0 .,99 9.,47
14..21

1 ..58
0 ..53

0 . 6 6
5.23 1.54

0.29 0.11

2.63

0.26

0.26

1.84

0.29 0.11 0.53

1.58

1.84

0.11
0.44 2.10

1.06

0.55

0.26
0.26

0.53

5 10 18

REK82 SUK85 REK85

50.93 41.89 54.63
12.56 7.62 8.99

2.36 33.75 14.95
0.53 0.07 0.02

5.45 9.07 8.16
20.18
0.07 3.42 8.46

0.33 0.93 0.93
0.80 0.31 0.02

0.04
0.04

0.13

0.02

0.20 0.07 0.35

0.04

0.13
0.07

0.33
0.07 0.10

0.07 0.14 1.09

0.04
0.13 0.06

0.43

0.07

0.02

1.33 0.14

0.07 0.34 0.31

0.24 0.47

0.20 0.07 0.04

0.06

0.21 0.04
0.02

0.20 0.07 0.02

0.53 0.04

0.10

0.04 0.12

0.59

0.38

0.27 0.03 0.06

0.04

0.07

0.07 0.14

2.19 0.10 0.04

0.40

0.03 0.16

0.40 0.17 0.09

27 28 32
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4. Diskussion

Die gefundenen Abundanzen insbesondere der 85er-Flächen sind vergleichsweise hoch (z. B. 
HAARLÖV 1960; WHELAN 1978; HUHTA 1979; HUTSON 1980). Bei sekundären 
Sukzessionen wird die Zusammensetzung der Tiergnippen außer durch Zuwanderung 
(Phoresie) von den etwaigen Überlebenden, bzw. von Überdauerungsstadien geprägt. Diese 
dürften bei den Versuchen mit frisch aufgebrachten, vermischten Böden (1982, 1985) eine ge
wisse Rolle gespielt haben.

Die Befunde belegen die von anderen Autoren beschriebene Abhängigkeit der 
Abundanzentwicklung der Bodentiere von Bodenverdichtung und Bodenbedeckung durch Ve
getation (KARG 1987, ARITAJAT et al. 1977, CURRY 1978, HUTSON 1980). Die niedri
gen Abundanzen auf SUK 80 sind auf eine hohe Verdichtung des Bodens zurückzuführen. Die 
durch das Fräsen auf REK 80 herbeigeführte Bodenlockerung verbessert die Lebensbedingun
gen für die Bodenmikroarthropoden, so daß hier eine wesentlich stärkere Abundanzentwick
lung ablaufen kann. Hinzu kommt, daß die Grasansaat auf den REK-Flächen insbesondere 
beim Versuch von 1980 wesentlich rascher aufgelaufen ist als die Ruderalvegetation der ent
sprechenden Sukzessionsfläche. In allen Versuchen wurde ein 100 %iger Deckungsgrad auf 
den REK-Varianten früher erreicht als auf den SUK-Flächen (MÜLLER in WEIDEMANN et 
al. 1988). Die spezifische Ausbildung des Wurzelwerkes auf REK und SUK wirkt sich auf 
Quantität und Qualität des Nahrungsangebots für die Bodentiere aus. Die Wurzeln der Grami
neen liegen oberflächennah und sind gleichmäßig verteilt mit einem hohen Anteil an Feinwur
zeln. Die Ruderalpflanzen hingegen bilden ihre Wurzelballen lokalisiert und bis weit unterhalb 
der hier untersuchten 8 cm Bodentiefe aus. Durch die oberirdische Struktur der Vegetation 
wird ein spezifisches Mikroklima geschaffen (SCHRIEFER 1985). Im Vergleich zu den Suk
zessionsflächen besitzen die Rasenflächen ein frühzeitig ausgeglicheneres, feuchteres und 
wärmeres Mikroklima. Die Bedeutung dieses Mikroklimas ist in Relation zu den herrschenden 
Witterungsbedingungen zu sehen. Zu Beginn der Sukzession im Jahre 1985 herrschte eine aus
geprägt ausgeglichene, feucht-kühle Witterung vor, so daß die mikroklimatischen Einflüsse der 
Phytozönose hier von geringerer Bedeutung waren.
Die Bedeutung der Witterung wird auf den 85er-Flächen später noch einmal deutlich (33. - 41. 
Sukzessionswoche). Obwohl der nach der 24. Sukzessionswoche festgestellte Abundanzrück- 
gang der Acari wegen seiner Asynchronie zu den anderen Abundanzverläufen als 
populationsdynamisches Phänomen betrachtet werden muß, sind die synchron auf allen 
Flächen beobachteten temporären Minima der 33. und 41. Sukzessionswochen auf starken 
Kahlfrost zurückzuführen. Das intermediäre Ansteigen der Kurven fällt mit einer vorüberge
henden "Warmzeit" zusammen. Der Effekt ist auf REK 85 ausgeprägter als auf SUK 85, die 
durch abgestorbene Hochstauden geschützter ist.
Die Reproduzierbarkeit von Befunden auf Gruppenebene wird somit durch populationsdynami
sche Prozesse, Einflüsse der Phytozönose und durch die Stochastizität der Witterung einge
schränkt. Im ersten halben Jahr kann jedoch ein starker Abundanzzuwachs erwartet werden, 
der von einem mehr oder weniger drastischen Rückgang gefolgt wird.

Für die Gamasina lassen sich charakteristische Artenkomplexe feststellen, die in erstaunlich 
hohem Maße reproduzierbar sind. Das Auftreten flächenspezifischer hochabundanter Arten 
kann auf Überlebende bzw. Überdauerungsstadien und/oder besondere, spezifische 
Emährungsbedingungen (z. B. für Pilzfresser wie A. corbicülus auf SUK 82) zurückzuführen 
sein. Versuche zur künstlichen Ansiedlung von Bodentieren ergaben (KOEHLER 1984; 
BECKMANN 1988), daß es nur einer relativ geringen Anzahl von Arten möglich ist, die Ex
perimentalflächen mit ihren spezifischen abiotischen Verhältnissen zu besiedeln. 
Charakteristische Pioniere, auch von HUHTA (1979) in Experimenten zur Sukzession der 
Bodenfauna in Klärschlämmen festgestellte Arten sind A. cetratus, A. siculus (entspricht A. 
hallen) und R. silesiacus. Bei Untersuchungen auf Äckern, die ja auch als 
Sukzessionsstandorte angesehen werden können, zählen die drei Arten ebenfalls zu den häu
figsten (BÜHLMANN 1984, GLOCKEMANN 1988).
Die Dominantenspekten der REK-Flächen weisen deutlich höhere Ähnlichkeiten (Renkonen- 
Zahl) auf als die der SUK-Flächen. Dies kann als Hinweis auf eine höhere Reproduzierbarkeit 
angesehen werden, die durch die Kontrolle der Sukzession der Phytozönose durch Einsaat und 
Mahd erreicht wird.
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5. Z usammenfassung

Die Befunde von drei Untersuchungen der Abundanzdynamik der Bodenmikroarthropoden 
während des ersten Jahres sekundärer Sukzession sind auf Gruppenebene nur prinzipiell 
reproduzierbar. Einschränkend wirken insbesondere die Stochasdzität der Witterung, Eigen
heiten (Singularitäten) der Populationsdynamik und die schwer zu erfassende Rolle von 
Überdauerungsstadien. Auf Artebene wurde die Taxozonose der Gamasina analysiert. Es 
konnten spezifische, maximal fünf Arten umfassende Artenkomplexe identifiziert werden, 
durch die das erste Sukzessionsjahr gekennzeichnet ist.

Die Untersuchungen wurden teilweise vom BMFT unterstützt.
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