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Untersuchungen zur Bodenarthropodenfauna zweier Buchenwaldstandorte
im EinfluBbereich geogener Schwermetalle

Markus Kratzmann, David Russell, Mario Ludwig, Ute Petersen, Claudia Wein, Volker Storch
und Gerd Alberti

Synopsis

The diplopod, oribatid, and spider fauna of two beechwood stands with different levels of heavy metal contamination
were investigated using pitfall traps and Kempson/Macfadyen-extraction. The control site showed a greater number
of species from both arachnid groups. A higher abundance of spiders and a lower abundance of oribatids was found
in the control site. An influence on the activity of some species of diplopods and spiders was observable in the highly
contaminated site. The coenosis of diplopods is strongly dominated by Polyxenus lagurus in the highly
contaminated site. The oribatid community of the control site is characterized by species such as Oppiella ornata,
Minunthozetes semirufus, and Chamobates cuspidatus. The highly contaminated site is dominated by Quadroppia-
and Suctobelba-species.
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1. Einfiihrung

Viele Bodentiere verfiigen Uber Mechanismen, der toxischen Wirkung von Schwermetallen auszuweichen, z.B.
indem sie sie in immobiler Form in ihrem Kérper festlegen. Auch bei Vertretern der hier bearbeiteten Arthropo-
dengruppen ist dies nachgewiesen (KOHLER & ALBERTI 1992, LUDWIG & ALBERTI 1988, LUDWIG & al.
1991).

Dennoch stellt sich immer wieder die Frage wie sich Schwermetalle im Freiland auf die Bestandesstruktur einer
ganzen Zénose, moglicherweise auch auf indirektem Wege, auswirken. Um eine Langzeitbelastung und damit
einen hohen Adaptionsgrad der untersuchten Faunenkomponenten zu gewahrleisten, wurden in einem mit
Schwermetallen geogener Herkunft belasteten Gebiet im Raum Heidelberg faunistische Vergleichsuntersuchun-
gen durchgefithrt. Im folgenden werden Ergebnisse fir ausgewahlite Vertreter der Makro- (Spinnen, Diplopo-
den) und Mesofauna (Oribatida = Hornmilben) dargestelit.

2.  Methodik

Als Beobachtungsflachen dienten zwei gut vergleichbare Buchenwaldstandorte auf oberem Muschelkalk im

Ubergangsbereich Odenwald-Kraichgau:

- eine ehemalige Zink-Erzabbaustétte bei Wiesloch (Wie), die bereits vor Beginn der Untersuchung als stark
schwermetallbelastet ausgewiesen war (MULLER & al. 1987)

- ein Vergleichsstandort bei NuBloch (Nu) im selben Waldgebiet, ca. 700m von Standort Wiesloch entfernt.

Eine differenzierte Ermittlung des Belastungsgrades [Blei (Pb), Cadmium (Cd), Zink (Zn)] wurde an beiden

Standorten vorgenommen (AAS, Perkin EImer 5000, HGA 500). Zusatzlich wurden weitere fiir die Untersu-

chung relevante abiotische Daten erhoben (pH, org.-Mat./Gluhverlust, C/N-Verhaitnis, Porenvolumen).

Die Bodentiere wurden mit folgenden Methoden erhalten:

- Bodenfallen nach BARBER zur Ermittlung der Aktivitatsdichte der laufaktiven Makrofauna

- Probenahme mit Metallstechzylinder (Makrofauna: d = 14,5cm, Einstichtiefe 0-5cm; Mesofauna: d = 6,6cm,
Einstichtiefen 0-4 u. 4-8cm) und anschlieBende Hitzeextraktion nach KEMPSON (Makrofauna) bzw.
MACFADYEN (Mesofauna) zur Festlegung der flachenbezogenen Siedlungsdichte (Individuenzahl/m?).

Die Vegetationsperiode 1991 stellte den Beobachtungszeitraum der Spinnen und Diplopcden dar (7 Barberfal-
len mit 14-tagiger Leerung, 4-malige Probenahme mit Stechzylinder a 24 Einzelproben pro Standort).

Die Untersuchung der Oribatiden erfolgte liber einen geschlossenen Jahreszyklus (1991/92, vierteljahrliche Pro-
benahme a 8 Einzelproben pro Standort).
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3.  Ergebnisse

Die abiotische Charakterisierung der beiden Standorte erbrachte folgende Durchschnittswerte im Ay,-Horizont
(Tab. 1).

Tab. 1:  Standortparameter (Durchschnittswerte).

pH org-Mat. C/N Grobporenvol. Pb/g Cd/g Zn/g
(d > 30um) Trockenmasse
Wiesloch 6,6 34% 27 28% 1238ug  98ug  5037ug
NuBloch 6,9 16% 17 10% 364ug 25ug 1207ug

Im Rahmen der faunistischen Untersuchungen wurden 14 Diplopoden-, 54 Spinnen- und 65 Oribatidenarten
nachgewiesen. Im Untersuchungsgebiet treten drei Oribatidenarten auf, die die Liste der deutschen Hornmilben-
arten von WEIGMANN & KRATZ (1981) noch nicht enthélt: Epilohmannia cylindrica minima SCHUSTER 1960,
Licnodamaeus pulcherrimus (PAOL| 1908), Machuella sp.

Die Artenzahl der Diplopoda ist an beiden Standorten annahernd gleich (Wie 11, Nu 12), wéahrend bei Spinnen
(Wie 33, Nu 45) und Oribatiden (Wie 45, Nu 54) deutlich hohere Artenzahlen am Vergleichsstandort (Nu) zu
verzeichnen sind.

Der Barberfallenfang erbrachte insgesamt, besonders aber im Zeitraum bis Juli, sowohl bei Spinnen
(Wie = 53% von Nu) als auch Diplopoden (Wie = 81% von Nu) héhere Aktivitatsdichten am Vergleichsstandort.
Entsprechend der hoheren Aktivitatsdichte lag bei den Spinnen auch die Besiedlungsdichte am Vergleichsstand-
ort (Nu = 352 Ind/m?) an allen Probeterminen bedeutend hoher als am Belastungsstandort (Wie = 176 Ind/m?).
Gegensatzlich verhielt sich die Abundanz der Diplopoda, der Belastungsstandort wies eine etwas hohere Indivi-
duendichte/m? auf (Wie = 415 ind/m2, Nu = 383 Ind/m?).

Auch die Individuendichte der Oribatida liegt insgesamt am Belastungsstandort (Wie = 58.000 Ind/m?) deutlich
Uber der des Vergleichsstandortes (Nu = 40.000 Ind/m2). Besonders ausgepragt fand sich diese Tendenz in
den Frithjahrs- und Sommerproben. Im Herbst bzw. Winter ging die Populationsdichte an beiden Standorten
deutlich zuriick, so daB es zu einer relativen Angleichung der beiden Standorte kam.

Berechnet man die tatsachliche Aktivitat der Spinnen (Aktivitatsdichte bezogen auf die Individuendichte), so
zeigt sich, daB am Belastungsstandort (Wie), trotz geringerer Aktivitatsdichte, die Werte bei Mannchen (157%),
Weibchen (125%) und Juvenilen (163%) oberhalb 100% von NuBloch liegen. Die Tendenz zu einer Aktivitats-
steigerung zeigt besonders die Art Macrargus rufus (WIDER 1834) (408% von Nu), die auch in der Aktivitats-
dichte am Standort Wiesloch gegeniiber NuBloch deutlich dominiert. Andere Arten, mit weniger differierender
Dominanz, wie z.B. Walckenaeria corniculans (O.P. CAMBRIDGE 1875) (60% von Nu) weisen eine eher redu-
zierte Aktivitat am Belastungsstandort auf.

Bei den Diplopoda erbrachte der flachenbezogene Fang am Belastungsstandort die absolute Dominanz der Art
Polyxenus lagurus (LINNE 1758) (82,3%), die fiir die erhohte Individuendichte/m?2 der Gesamtpopulation verant-
wortlich ist. Am Vergleichsstandort tritt keine Diplopodenart in dhnlich groBer Dominanz auf. Die tatsachliche
Laufaktivitét der Diplopoden ist wie die Aktivitatsdichte am belasteten Standort eingeschrankt (73% von Nu).
Allerdings reagieren auch hier die Einzelarten z.T. recht unterschiedlich. Aufféllig reduziert ist z.B. die Aktivitat
von Tachypodoiulus niger (LEACH 1815) (26% von Nu).

Die erhohte Abundanz der Oribatida am Belastungsstandort (Wie) ist ebenfalls auf ein verstarktes Aufkommen
einzelner Arten zuriickzufihren, die gegeniiber dem Vergleichsstandort (Nu) stark dominieren. Zu nennen sind
hier besonders die Arten Quadroppia paolii (PAOLI 1908) WOAS, 1986 und Oppiella nova (OUDEMANS 1902),
sowie die Suctobelba-Arten (vgl. Abb. 1). Arten, die ausschlieBlich oder stark Uberwiegend bei NuBloch auftre-
ten , sind z.B. Oppiella ornata (OUDEMANS 1900), Minunthozetes semirufus (C.L. KOCH 1841) und Chamoba-
tes cuspidatus (MICHAEL 1884).
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Dominanzstruktur der Oribatida an den beiden Vergleichsstandorten (bezogen auf Individuendichte).
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4.  Diskussion

In Baden-Wiirttemberg gelten Béden mit Schwermetallgehalten von ca. 25-50pug Pb/g, 1-2ug Cd/g und 50-
100ug Zn/g Trockenmasse als nahezu unbelastet (MULLER & al. 1987). Der Vergleichsstandort NuBloch ist
demnach als minderbelastet einzustufen. Die im O- und Ay-Horizont gemessenen Schwermetallkonzentrationen
weisen dagegen Wiesloch als stark belastet aus.

Die faunistischen Untersuchungen ergaben Bestandesunterschiede, die z.T. einen EinfluB der sehr hohen
Schwermetallbelastung am Standort Wiesloch nahelegen.

Im Gegensatz zu Beobachtungen von STROJAN (1978), wonach bei allen untersuchten Arthropodengruppen
Riickgange in der Individuendichte unter Schwermetallbelastung festgestellt wurden, stellt sich die Reaktion
der bearbeiteten Bodentiergruppen hier z.T. recht differenziert dar. Nur die rauberischen Spinnen scheinen am
Belastungsstandort in ihrer Gesamtabundanz EinbuBen zu erleiden.

Allerdings ist die erhohte Abundanz der Diplopoda am Belastungsstandort allein auf das starke Vorkommen der
wenig mobilen Art P. lagurus zurlckzufiihren, was unter anderem auch die niedrige Laufaktivitdtsrate der Diplo-
poden erklart. Aber auch die Aktivitat agiler Arten (z.B. T. niger) ist z.T., wie Halterungsversuche unter Schwer-
metallbelastung belegen (KOHLER 1992), beeintrachtigt.

Entsprechend Beobachtungen von BENGTSSON & RUNDGREN (1984) fand sich unter SchwermetalleinfluB
eine erniedrigte Aktivitatsdichte bei den Aranaeen. Bezogen auf die tatsachliche Laufaktivitat reagieren die
Anrten teilweise sehr verschieden. Unterschiedliche Wirkungsweisen der Metalle auf die Aktivitat der Tiere kom-
men in Betracht, z.B. direkte Toxizitdt oder indirekte Beeinflussungen wie Veranderungen im Bestand der Beute-
tiere (vgl. UETZ 1979).

In Laborversuchen |aBt sich eine erhdhte Mortalitat einzelner Oribatidenarten unter SchwermetalleinfluB entwe-
der gar nicht (LUDWIG & al. 1991) oder nur unter hohen Konzentrationen nachweisen (VAN STRAALEN & al.
1989). Freilanddaten von HOPKIN (1989) bestéatigen eine erhohte Abundanz von Milben, wie im vorliegenden
Fall der Oribatida, in Schwermetallbdden. Das unter Schwermetallbelastung gehemmte Dekompositionsgesche-
hen (MCNEILLY & al. 1984, WEIGMANN & al. 1985) scheint sich férdernd auf die Individuendichte der Oriba-
tida auszuwirken, die als Uberwiegend saprophage Tiere mit organischem Material angereicherte Béden bevor-
zugen (vgl. org.-Mat. % Wie/Nu). Auch stark versauerte Béden, die ebenfalls einer verminderten Dekomposition
unterliegen (NEUVONEN & SUOMELA 1990), zeigen ahnliche Tendenzen (ALBERTI & al. 1989, HAGVAR &
AMUNDSEN 1981).

Erstaunliche Parallelen zu Untersuchungen von VASILIU & MIHAILESCU (1989) ergaben sich im Artenbestand
der Belastungs- und Kontrollflachen. So finden sich z.B. O. ornata, M. semirufus und Ch. cuspidatus jeweils an
der Kontrollflache unter den regelmaBig auftretenden Arten, wahrend die Belastungsflachen durch das erhéhte
Auftreten von Quadroppia- und Suctobelba-Arten gekennzeichnet sind. Besonders bei den in Buchenwaldern
sehr stark vertretenen Suctobelba-Arten (WOAS & al. 1989) ist aufgrund ihrer gegeniiber anderen Oribatidenar-
ten abweichenden Chelicerenmorphologie eine Beeinflussung Uber Veranderungen im Nahrungsspektrum im
Zuge der Schwermetallbelastung wie bei fungivoren Collembolen (TRANVIK & EIJSACKERS 1989) denkbar.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projektes “Wasser, Abfall, Boden" (PWAB) des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe geférdert (Férderkennzeichen: PW 91 102).
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