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NAHRUNGSSPEKTRUM UND NAHRUNGSKONNEX VON PTEROSTICHUS
OBLONGOPUNCTATUS (F.) UND PTEROSTICHUS METALLICUS (F.)
(COLEOPTERA, CARABIDAE)*

H. KOEHLER

Abstract

Food and food relations of Pterostichus oblongopunctatus (F.) and P, ‘metallicus (F.) were
studied in the German IBP-PT research area, a 125 year old beech stand (Luzulo-Fagetum)
in the Solling mountains, by dissecting material from pitfall traps. They were emptied
every fortnight throughout 1969. Both species showed to be almost entirely carnivorous on
a wide range of prey. Although no food preference could be proved there was a close cor-
relation between biology and phenology of predator and prey respectively. The availability
of a certain species of prey is further influenced by peculiarities like hardness of the elytra,
which may change during the life cycle.

Die Imagines der beiden Laufkiferarten Pterostichus oblongopunctatus und

P. metallicus besitzen nach den Untersuchungen von Weidemann (1971, 1972)
eine betrichtliche dkologische Relevanz im Okosystem des Hochsolling-Buchen-
waldes, die durch ihren Anteil von ca. 18% an der Biomasse aller epigiischen
Riuber des Versuchsgebietes belegt wird (Weidemann in litt.). P. oblongopunc-
tatus, eine eurytope Waldart, gehort zu den hiufigsten Waldcarabiden Deutsch-
lands (Thiele 1964). Auch P. metallicus ist ein sehr hiufiger Laufkifer der mon-

Tabelle 1 Charakteristische Daten von Pterostichus oblongopuncta-
tus und P. metallicus im Solling (nach Weidemann 1972, und
mindl. Mitt.).

P. oblongo- P. metallicus
punctatus
Korperlinge 10 — 12 mm 13— 15mm
Korpergewicht 50 — 80 mg 100 — 150 mg
Anteil am Bestand 55% 17%
der Carabiden (hiufigste Art) °
Anteil an Biomasse 62% 31%

der Carabiden

Anteil an Biomasse
aller epigiischer
Riuber

beide Arten zusammen
18%

* Solling-Projekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft; Mitteilung Nr. 192.
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tanen Gebiete Mitteleuropas (Lauterbach 1964). Einige charakteristische Daten
der beiden Arten sind der Tab. 1 zu entnehmen. Die Rolle der aufgrund ihrer
Umsatzleistungen bedeutenden beiden Pterostichus-Populationen wurde durch
eine Analyse ihrer Nahrungsbeziehungen, iiber die im folgenden berichtet wird,
und ihres Nahrungsumsatzes (Koehler 1976) niher spezifiziert.

Die Art der gefressenen Nahrung wurde mit Hilfe der klassischen Darmin-
haltsanalyse bestimmt (Forbes 1883). Diese Methode ist fiir beide Arten sehr
gut anwendbar, da sie ihre Nahrung schlucken und nicht, wie einige andere Cara-
bidenarten (z.B. Carabini, Agonini), prioral verdauen (Davies 1953). Im Darm-
inhalt sind daher Chitinbruchstiicke und andere unverdauliche Bestandteile zu
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Tabelle 2, Die Nahrung von Pterostichus oblongopunctatus und P. metallicus

im Solling.
Beutetiere:
Coleoptera Curculionidae: Polydrosus undatus
Phyllobius argentatus
Strophosomus melanogrammus
Rhynchaenus fagi
Elateridae: Athous subfuscus
Larve
Staphylinidae
nicht niher bestimmbare Kifer
Diptera Fannia spec. (Larve)
Lonchoptera spec. (Larve)
Sciaridae spec. (Larve)
nicht niher bestimmbare Imagines
Acari Moosmilbe
Tyroglyphidae
nicht niher bestimmbare Milben
Araneae Coelotes (jung)
nicht niher bestimmbare Spinnen
Aphidinae
Collembola
Lepidoptera Raupen

nicht niher bestimmbare Schmetterlinge

Andere Nahrung:

Pflanzliche Bestandteile

Buchenpollen nicht niher bestimmbare
Fragmente

Amorpher Nahrungsbrei

nicht niher bestimmbar




finden, von denen auf die Art der aufgenommenen Nahrung geschlossen werden
kann. Die Identifikation erfolgt am sichersten mit Hilfe einer Fotokartei, in der
die gefundenen auffallenden Strukturen zusammengestellt sind. Durch Vergleich
mit Referenzpriparaten gequetschter Beutetiere kann die Herkunft eines
Nahrungspartikels dann genau bestimmt werden. In Tab. 2 sind die Bestand-
teile der Nahrung der Imagines der beiden untersuchten Pterostichus-Arten
zusammengefafit.

Die Identifikation der Beute wird durch die verschiedensten charakteristi-
schen Strukturen ermoglicht. So sind Schuppen gute Erkennungsmerkmale fiir
Lepidopteren, Collembolen und Curculioniden. Letztere konnen sogar bis zur
Art bestimmt werden. Phyllobius argentatus z.B. besitzt lingliche, spitz zulau-
fende Schuppen, wihrend die von Strophosomus melanogrammus oval und
kriftig strukturiert sind (Abb. 1 u. Abb. 2).

Abb. 1. Kutikulafragment von Phyllobius argentatus mit Schuppen.

Abb. 2. Kutikulafragment von Strophosomus melanogrammus mit Schuppen.
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Das Erkennungsmerkmal der Larven von Fannia (Abb. 3) und Lonchoptera,
zweier Dipteren, ist ihre charakteristisch gemusterte Kérperoberfliche. Diese
Strukturen sind auch bei kleinen Bruchstiicken noch eindeutig zu identifizieren.
Die Bestimmungsmerkmale der Beutetiere sind in Tab. 3 kurz aufgefiihrt. Die
Auswertung der Darminhaltspriparate birgt aufgrund der unterschiedlichen
Erkennbarkeit der einzelnen Bruchstiicke einige Probleme. Sehr zarte Fragmente
konnen {ibersehen werden und dicke Bruchstiicke sind im Durchlichtmikroskop
nur schlecht differenzierbar. Weiterhin ist der Informationsgehalt der im Darm-
inhalt auftretenden Partikel recht unterschiedlich. Bei einigen Beuteobjekten
reicht schon eine einzelne Schuppe oder ein winziger Splitter aus, um auf den
Ursprung der Nahrung schlieBen zu kénnen, wie z.B. bei den erwihnten Fannia-
Larven. )

Die untersuchten Laufkifer stammen aus Formalinfallen, die 1969 im
Buchenaltbestand exponiert waren und in 14-tigigem Rhythmus geleert wurden
(Weidemann 1971a). Je Untersuchungszeitraum wurden i.d.R. 20 Kifer pripa-
riert. Um den prozentualen Anteil einer bestimmten Beute am Nahrungsspektrum
bestimmen zu konnen, wurde die Anzahl (m) von Kifern mit dieser Beuteart
und die Summe aller gefundenen Beutetiere (M) ermittelt. Der Quotient m/M
gibt dann Aufschlu} iiber den Anteil einer Beuteart an der Nahrung der beiden
untersuchten Riuber. Wie Rudge (1968) bei seinen Untersuchungen tiber das
Nahrungsspektrum von Sorex nachwies, ist es meist nicht moglich, an Hand von
Darminhaltsuntersuchungen die Anzahl der gefressenen Beutetiere pro Riuber-
individuum anzugeben. Daher wurde eine bestimmte Beuteart grundsitzlich nur
einmal pro Riuberindividuum notiert.

Die Ergebnisse der quantitativen Analyse des Darminhaltes sind in Kreisdia-
grammen dargestellt (Abb. 4). Es ist ersichtlich, da} die Zusammensetzung der
Nahrung fiir beide Arten sehr dhnlich ist. Qualitative Unterschiede treten nur bei
den erbeuteten Kéifern auf: hier ist P. metallicus fihig, grofiere Tiere zu fressen
als der kleinere P. oblongopunctatus. Weiterhin nehmen die Collembolen bei P.
metallicus einen groferen Teil des Spektrums ein als bei P. oblongopunctatus.

-

Abb. 3. Kutikulafragment von Fannia Spec.
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Fiir beide Arten a8t sich sagen, daf} ihre Hauptnahrungsobjekte Coleopteren,
Aphiden und Collembolen sind. Weiterhin werden Fannia- und Lonchoptera-
Larven sowie Lepidoptera und ihre Larven hiufig erbeutet. Spinnen, Milben,
Dipteren (Imagines und Larven) und verschiedene nicht exakt ansprechbare
Objekte stellen unter der Kategorie ,,Sonstiges* ebenfalls eine wichtige Nahrungs-
quelle dar. Pflanzenreste machen nur einen geringen Prozentsatz aus und sind
zudem wahrscheinlich sekundire Nahrungsbestandteile (Davies 1953).

Anders als der nur wenig grofiere P. madidus, der iiberwiegend grofiere Beute-
objekte frifit (Luff 1974), ernihren sich unsere beiden Pterostichus-Arten in
erheblichem Umfang von Kleinformen wie Collembolen und Blattliusen. Es
stellt sich die Frage, welche Faktoren das potentielle Nahrungsangebot beschrin-
ken und wovon die Verfiigbarkeit der Beute beeinflufit wird. Die jahreszeitlich

Tabelle 3. I1dentifikationsmerkmale der Nahrung von P. oblongopunctatus und P. metallicus

im Solling.

BEUTE ERKENNUNGSMERKMAL

Curculionidae Schuppen; Bestimmung bis zur Art moglich

Staphylinidae Chagrinierung der Vorderrinder der Tergite; Chitinstrukturen, Mund-

werkzeuge

Elateridenlarven
u. a. Kiferlarven

Borsten der Mundzone;
Mundwerkzeuge

Fannialarven und
“puppen

" Hammerschlagmuster, schon bei kleinsten Bruchstiicken eindeutig;

laterale Chitinstacheln

Lonchopteralarven Netzartig gemusterte Korperoberfliche

Diptera Extremititen-, Fuhlerfragmente

Acari Extremititenfragmente, Analplatten

Araneae gezihnte Klauen; Korper- und Extremititenstiicke sind manchmal
nur schwer von Dipterenfragmenten zu unterscheiden

Aphidinae Mundwerkzeuge, ringformige Strukturen der Korperoberfliche;
Augen; Fihler-, Extremititen-, Flugelfragmente

Collembola Schuppen

Lepiddptera Schuppen; Chitin; Schmetterlingsraupen wurden an Hand d. sichel-
formigen Chitinhaken ihrer Kranzfiifle erkannt

Puppen (?)

(Frank, 1967)

Amorph

Nicht identifizierbar waren weichhiutige Beutetiere wie z.B. Schnecken

Neben Resten tierischer Nahrung fanden sich auch Buchenpollen, Holzpartikel und andere
nicht niher bestimmbare Pflanzenteile

107



differenzierte Darminhaltsanalyse ergab keine Hinweise auf eine Nahrungs-
priferenz; d.h. ein gezieltes Aufsuchen und Auswihlen der Beute ist-hochst
unwahrscheinlich. Es konnte vielmehr festgestellt werden, daf} die Koinzidenz
von Riuber und Beute von deren Biologie und Phinologie bestimmt wird.

Ein Tier muB} im Stratum der Riuber vorhanden sein, um als Beute in Frage

Abb. 4. Anteil verschiedener Beuteobjekte an der Nahrung (Darminhalt) von P. oblongo-
punctatus (links) und P. metallicus (rechts n = 64)
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Abb. 5. Phinologie der Curculioniden Polydrosus undatus® , Phyllobius argentatus', Stro-
phosomus melanogrammus® und Rhynchaenus fagi® und ihr Auftreten in der Nahrung von
Pterostichus oblongopunctatus (* Boden- und Baumphotoeklektorfinge, nach Schauermann
1973, ? Baumphotoeklektor- und Schiittelfinge, nach Grimm 1973).
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zu kommen. Stindige Bewohner der Streuschicht sind unter anderem Collem-
bolen, Elateriden- und Fannia-Larven. Doch auch bei diesen stindigen Streube-
wohnern muf ihre Biologie beriicksichtigt werden, wie an Hand der Diptere
Fannia spec. verdeutlicht werden soll. Ihr Larvenstadium erstreckt sich vom
Spitsommer bis Anfang Juli (Altmiiller miindl.). Folglich kommen wihrend
einer kurzen Sommerperiode Fannia-Larven als Nahrung nicht in Frage. Diesen
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Abb. 6. Die Stellung von P. oblongopunctatus und P. metallicus im Nahrungskonnex.
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phinologischen Daten entsprechen die Befunde der Darminhaltsanalysen:
Fannia-Larven werden bis Juli und ab Anfang Oktober erbeutet.

Nur zeitweise in der Streu vertreten sind Tiere, die sich im Boden entwickeln
und nach dem Schliipfen das Stratum wechseln, wie z.B. einige Curculioniden-
arten. Polydrosus undatus, Phyllobius argentatus und Strophosomus melano-
grammus wandern zum Reifefraf’ in die Buchenkronen und sind daher kurz
nach dem Schliipfen in der Streu anzutreffen. Zur Eiablage suchen sie wiederum
den Boden auf (Grimm 1973, Schauermann 1973). Die Befunde der Darmin-
haltsanalysen decken sich weitgehend mit diesen biologischen Daten (Abb. 5).
Lediglich bei Stropbhosomus melanogrammus traten Unregelmifiigkeiten auf, die
jedoch mit Hilfe von Fiitterungsversuchen geklirt werden konnten. S. melano-
grammus wird, wie die Darminhaltsuntersuchungen ergaben, nur im Herbst
gefressen, zu einer Zeit also, wo diese Curculionidenart schliipft und zum Fraf}
in die Buchenkronen wandert (Jungkiferfrafl). Im Frithjahr jedoch, wenn S.
melanogrammus nach der Uberwinterung zum Reifefrafd in die Baumkronen
wandert, wird er nicht mehr erbeutet. Die Fiitterungsversuche mit Exemplaren
aus der Herbst- und aus der Frithjahrspopulation zeigten, dafs das Chitin der
Riisselkifer im Frithjahr von den Riubern nicht mehr geknackt werden kann,
da es wihrend der Winterruhe erhirtet ist.

Von Rbynchaenus fagi, einer kleinen Risselkiferart, die sich in den Buchen-
kronen entwickelt, werden vermutlich nur die durch Wind von den Baumen
geschlagenen Exemplare erbeutet. Sie treten zu Perioden ihrer héchsten Abun-
danzen im Nahrungsspektrum von P. oblongopunctatus auf.

Aufler von den Eigenschaften der Beutetiere wird das Nahrungsspektrum
von der Biologie der Riuber geprigt. Die Weibchen von P. metallicus betreiben
Brutpflege und sind etwa 14 Tage lang vollig inaktiv (Weidemann 1971b). Sie
bewachen ihre Gelege und nehmen keine Nahrung auf. Die Aktivitit der Minn-
chen ist ebenfalls stark eingeschrinkt. Daher kann P. metallicus das wihrend
dieser Periode arten- und individuenreiche Nahrungsangebot nicht nutzen, im
Gegensatz zu P. oblongopunctatus, der im Juli noch ziemlich aktiv ist.

Die aus diesen Befunden ableitbare Stellung von P. oblongopunctatus und
P. metallicus im Nahrungskonnex ist in Abb. 6 mit Angabe der Stratenzugeho-
rigkeit und der trophischen Gruppe der Beutetiere dargestellt. Auf der Ebene
der beiden untersuchten Riuber werden vor allem die Energiefliisse der Phyto-
und Detritophagenkette miteinander verkniipft, d.h. die Imagines von P. oblon-
gopunctatus und P. metallicus haben Anteil an mindestens zwei Komponenten
des Gesamtenergieflusses. Der folgenden Trophieebene, der die Carnivoren Sorex
(Topcarnivor), Coelotes und Carabus angehoren, steht u.a. die in der Produktion
(Pgrowth) der beiden Pterostichus-Arten festgelegte Energiemenge zur Verfiigung.
Neben diesen drei nachgewiesenen Feinden kommen auch Vogel als Rauber der
beiden untersuchten Laufkifer in Frage.
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