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1. Einleitung

Die zunehmende Immissionsbelastung der Umwelt des Menschen hat vor allem
in den am stirksten betroffenen Lindern vielfache Aktivititen zur Erkundung deren
Auswirkungen ausgeldst. Auch in der DDR laufen komplexe Untersuchungen zu ihrer
Erfassung. Beim Aufbau eines Umweltkontroll- und -iberwachungssystems sollen auch
biologische Objekte mit verwandt werden. In 8kologischen Grundlagenforschungen,
die zum Ziel hatten, Bioindikatoren fiir diese anthropogen bedingten Verdnderungen
in terrestrischen Okosystemen zu finden, wurden pflanzliche und tierische Organismen
auf ihre Eignung untersucht.

Vorliegende Arbeit ist ein Teilergebnis dieser Untersuchungen, die von einem
Kollektiv des Wissenschaftsbereiches Zoologie durchgefithrt wurden. Vorgestellt wer-
den Verteilungsmuster sowie phidnologische und &kologische Daten von Staphyliniden-
Arten des untersuchten Immissionsgradienten. Staphyliniden stellen eine wichtige Kom-
ponente terrestrischer Okosysteme dar und besetzen die verschiedensten Trophiestufen.
Die Arten- und die Individuendichten liegen teilweise beachtlich hoch. Allein aus
Mitteleuropa sind ca. 2000 Arten bekannt. Viele Gruppen sind taxonomisch noch un-
zureichend bearbeitet. Daraus resultiert, daff von der Mehrheit der Arten nur wenige
Skologische Angaben bekannt sind und teilweise die Aussage tiber ihre Eignung als
Bioindikatoren beachtlich erschwert wird.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Diibener Heide (DH) wird geomorphologisch durch die pleistozdne Vereisung
gepragt. Wiahrend im Siidwestteil weitrdumige Sander vorherrschen, befindet sich im
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Nordostteil ein Endmordnenkranz, dessen hdchste Erhebung 191 m betrégt. Die Eigen-
schaften der Bdden werden durch diese Verhiltnisse weitergehend bestimmt. Als
Bodentyp ist durchschlimmte Braunerde auf Sand weit verbreitet, der bei zunehmender
Versauerung zu Braunpodsolen wird. Lehmstandorte unter Wald ohne Staunésse sind
meist schwach podsolig. Bei Staundsse sind meist Braunerde-Podsolgleye oder Podsol-
gley-Braunerden anzutreffen. Lokal sind auch kleine Flugsandfliachen vorhanden (Leg-
ler 1970). Hydrologisch wird die DH durch eine relative Armut an natiirlichen Ge-
wissern charakterisiert. Stehgewdsser sind fast ausschliefilich anthropogenen Ur-
sprungs. Das Grundwasser liegt in der Regel weit unter Flur.

Klimatologisch liegt das Gebiet im Ubergangsfeld vom ozeanischen zum kontinen-
talen Klima. Es zeichnet sich, noch am Rande des Herzynischen Trockengebietes lie-
gend, im Westteil durch relativ geringe Niederschldge (550 mm) aus, wahrend im Ost-
teil die Jahresniederschlige im Mittel 650 mm erreichen.

In der Hauptwindrichtung der stark emittierenden Industriebetriebe des Halle —
Leipziger — Bitterfelder Ballungsgebietes gelegen, ist die DH heute das gréfte Immis-
sionsschadensgebiet der DDR. Neben den Hauptschadstoffen SO, und Stauben sind
es vor allem Clz, HC], NOx, SOs, HsS und diverse organische Verbindungen, die dieses
Gebiet belasten. Details sind bei Peklo und Knape (1977), Peklo und Enders (1976)
u. a. nachzulesen.

Die auf diesen Standorten stockenden Kiefernforste sind durch die Langzeitwir-
kung des Immissionseinflusses bereits erheblich in ihrer Struktur veréndert. Unter-
suchungen von Lux (1964) und Enderlein und Stein (1964) an der Hauptholzart Pinus
silvestris fithrten zur Ausscheidung von definierten Schadzonen (0, III, II, I in steigen-
dem Schadigungsgrad), die sich in verdnderter Form auch in den Pflanzengesellschaften
widerspiegeln (Schubert, 1977; Jage, 1972). Besonders augenféllig ist die mit steigen-
dem Immissionseinfluf zunehmende Auflichtung der Baumbestinde. Eine damit
parallel verlaufende Entwicklung einer iippigen Kraut- und Strauchschicht wird einer-
seits durch den erhdhten Lichtgenuf, andererseits durch die mit dem Flugascheeintrag
erfolgende Aufkalkung und pH-Verschiebung aus dem stark sauren bis zum neutralen
Milieu im Immissionszentrum verursacht. Dari{iber hinaus werden zur Kompensierung
der forstlichen Schidden regelméfig Diingergaben aus der Luft verabreicht, die eben-
falls die Pflanzenentwicklung der Kraut- und Strauchschicht férdern.

Durch diese unterschiedlich immissionsbeeinfluften Kiefernforste wurde — im
Immissionszentrum bei Rofdorf beginnend und bei Reinharz/Bad Schmiedeberg in der
Nullzone endend — ein 24 km langer Transekt in westdstlicher Richtung ausgewéahlt
und in je 1 km Abstand (MeSBtischblattquadranten) eine Probefliche (PF) in 50- bis
80jahrigen Kiefernforstbestinden festgelegt (Abb. 1).

3. Material und Methode

Die im Rahmen der komplexen Erfassung der Arthropoden des Epigaions an-
gewandten Bodeneinsatzfallen lieferten den iiberwiegenden Teil der Staphylinidae. In
nur geringer Anzahl kam noch Material aus den Kascherfangen, den Bodenekletoren
und den Biozénometerfingen hinzu. Die Untersuchungen begannen 1976 an 12 Probe-
flichen mit je 4 Bodenfallen. Die Untersuchungsperiode erstreckte sich von Anfang
Mai bis Ende Oktober 1976. In der Vegetationsperiode 1977 wurde die Zahl der
Fallen pro Probefliche auf 8 erhdht und die gesamte Linge des Transektes vom Mai
bis November erfaft. Mit gleicher Methodik sind auch 1978 die gleichen PF unter-
sucht worden, die Auswertung des Materials wurde aber bereits August 1978 beendet.
Die Leerung der mit 4 %, Formalin beschickten Fallen erfolgte in einem 14tdgigen
Rhythmus.
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes und der Probeflichen in den Schadzonen I, II, IIT
und Null

Bei einer Standzeit von 2448 Fallenmonaten wurden insgesamt 3557 Individuen
aus 104 Arten bei einer mittleren Fangquote von 1,5 Individuen pro Fallenmonat er-
faBt.

Alle Probeflichen wurden in ihren Vegetations- und Bodenverhéltnissen analy-
siert (Dr. Rauschert, WB Geobotanik der MLU; Dr. Bernhardt, Bodenkunde-Labor der
Sachsischen Akademie Dresden). In den PF 10, 11, 15, 17, 21, 22 fanden Dauermessun-
gen der bodennahen Mikroklimaverhéltnisse statt. Eine detaillierte Beschreibung der
Probefldchen erfolgt in spateren Publikationen. In der Nomenklatur wird nach Freude,
Harde, Lohse (1971/74) verfahren.

4, Ergebnisse
4.1. Das Verbreitungsmuster der Staphylinidae im Transekt

Die Verteilung der Arten und deren Aktivitdtsdichte weist im untersuchten Trans-
ekt des 50- bis 80jahrigen Kiefernforstbestandes Korrelationen zum Immissionseinflufy
auf.

Bei etwa gleichbleibender Anzahl der Arten in den einzelnen Probeflachen des
 Transektes zeigt sich ein markanter Wechsel in der Artenstruktur. Es lassen sich bei
vorrangiger Beriicksichtigung der dominierenden Arten drei Gruppen mit &hnlicher
Verteilung zusammenfassen (Tab. 1): _

1. Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt im nicht oder weniger geschidigten Be-
reich des Transektes besitzen,

2. Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt im stark geschddigten Bereich des Trans-
ektes aufweisen und

3. Arten, die mit etwa gleichbleibender Haufigkeit oder ohne erkennbare Schwer-
punktbildung iiber den gesamten untersuchten Transekt vorkommen.



Tabelle 1.
1977/78

Probefldche 1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Absolute Individuenzahlen ausgewahlter Arten aus den Probeflichen der Kiefernforste der Altersklasse III-1V, Bodenfallenfdnge

22

Artengruppe 1

Quedius nigriceps ——
Olophrum piceum —
Staphylinus erythropterus —
Oxypoda praecox —
Phloeocharis subtilissima —
Quedius fuliginosus —_
Stenus impressus —
Tachyporus hypnorum —

Artengruppe 2

Drusilla canaliculata —
Falagria thoracica 16
Gabrius vernalis 1
Ocypus brunnipes 9
Mycetoporus splendidus 2
Quedius molochinus 1

Artengruppe 3
Lathrimaeum
atrocephalum 42
Othius myrmecophilus 15
Xantholinus linearis 1
Othius punctulatus 19
Conosoma pedicularium 11
Xantholinus tricolor
Tachyporus nitidulus
Zyras cognatus

Bryocharis formosus
Bryocharis inclinans
Conosoma immaculatum
Parabemus fossor
Tachyporus solutus
Philontus fuscipennis
Geostiba circellaris
Xantholinus clairei
Tachyporus chrysomelinus
Conosoma
testaceum-Gruppe
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Die Arten der Gruppe 1 sind gemeinsam mit denen der Gruppe 3 als jene Arten
zu verstehen, die im Verbreitungsgebiet zum typischen Artenbestand der ungestdrten
bodensauren, strauch- und krautschichtarmen Kiefernaltholzbestdnde gehdren. Zu er-
wihnen wiren insbesondere Quedius nigriceps, Staphylinus erythropterus, Oxypoda
praecox, Quedius fuliginosus und Stenus impressus als Vertreter der Gruppe 1 sowie
Lathrimaeum atrocephalum, Othius myrmecophilus, Xantholinus linearis, Othius punc-
tulatus, Xantholinus tricolor, Zyras cognatus und Geostiba circellaris als Vertreter der
Gruppe 3, die relativ konstant in den wenig oder nicht gestérten Probeflichen erfafit
wurden. Eine zeitlich und methodisch gleichlaufende Untersuchung in vergleichbaren
Kiefernforsten des NSG ,Ostufer der Miiritz“ erbrachte, abgesehen von wahrscheinlich
geographisch bedingten Besonderheiten, eine weitgehende Ubereinstimmung in der
Artenzusammensetzung dieser Okosysteme. Als eine derartige geographische Besonder-
heit kénnte einerseits das dominante Auftreten von Ocypus olens und Lathrimaeum
unicolor und andererseits das Fehlen von Conosoma pedicularium, Gabrius vernalis,
Mycetoporus brunneus, M. splendidus, Parabemus fossor, Quedius fuliginosus und
Zyras lugens im untersuchten Kiefernforst des NSG ,Ostufer der Miiritz” gedeutet
werden.

Im Bereich der PF 10-12 ist ein deutlicher Faunenstrukturwandel erkennbar. Hier
iiberlappen sich sowohl die Vertreter jener Arten, die in den ungeschidigten Kiefern-
forsten ihren Verbreitungsschwerpunkt haben, als auch jene Arten, die vorwiegend in
den stark immissionsbelasteten PF vorkommen. Dariiber hinaus besitzt insbesondere
das Territorium um das Forsthaus Jésigk einige Arten, die, wenn auch nur rezedent,
ausschlieflich hier vorkommen.

Die Arten der Gruppe 2 besiedeln schwerpunktméBig oder ausschliefilich den stark
bis sehr stark immissionsbeeinfluffiten Bereich des Transektes. Mit besonders hoher
Konstanz treten Drusilla canaliculata, Falagria thoracica, Gabrius vernalis, Ocypus
brunnipes, Mycetoporus splendidus und Quedius molochinus auf. Sie bilden gemein-
sam mit den Vertretern der Gruppe 3 den dominierenden Artenbestand dieses Kiefern-
forstes.

Die Gruppe 3 umfaft das Gros der registrierten Arten. Bei ihnen ist bei teils
homogener, teils inhomogener Verteilung iiber den Transekt keine Schwerpunktbildung
in der Verbreitung erkennbar. Zu dieser Gruppe gehdren fast ausschlieflich Arten mit
grofer Skologischer Amplitude, wenn auch eine unterschiedliche Abundanz bei einigen
Arten nicht zu tbersehen ist.

4.2. Analyse des Faunenstrukturwandels im Transekt

Arten- und Individuendichten zeigen im untersuchten Transekt unterschiedliches
Verhalten.

Die Artengarnitur erfihrt zwar, wie bereits dargelegt, einen markanten Struktur-
wandel, in der Tendenz bleibt jedoch die Anzahl der Arten in den einzelnen Probe-
flichen fast gleich. Lediglich der schon erwédhnte Bereich um das Forsthaus Jésigk
liegt iiber dem Durchschnitt (Abb. 2) und dokumentiert damit den Uberlappungs-
charakter dieses Gebietes. Auch die Artendichte der Vergleichsflache im NSG ,Ostufer
der Miiritz” liegt im Toleranzbereich der ermittelten Werte.

Die Individuendichten weisen dagegen erhebliche Unterschiede im Transekt auf.
Als Tendenz lift sich eine statistisch abgesicherte Erhdhung der Abundanz in den
stirker immissionsbelasteten Bereichen des Transektes erkennen (Abb. 3). Sie wird
jedoch im wesentlichen durch das Massenauftreten einzelner Arten verursacht.

Mit Hilfe der Ahnlichkeitsindizes nach Jaccard (1928) und Renkonen (1938)
durchgefiihrte Vergleiche aller Arteninventare und deren Dominanzverhiltnisse unter-
einander machen den Wandel in der Faunenstruktur sichtbar und 148t folgende Ten-
denzen erkennen (Tab. 2 und 3):
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Abb. 2. Verteilung der Artendichte (mittlere Artenzahl pro 2 Probefldchen) iiber den unter-
suchten Transekt

4 Staphylinidae Transekt DH
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Abb. 3. Verteilung der Individuendichten (mittlere Individuenzahl pro Probefliche und
Fangjahr) im untersuchten Transekt




Tabelle 2. Artenidentitdt (in 9/y) aller 22 Probeflichen, Identititsvergleich nach Jaccard (1928)

PP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 PF
— 46 47 32 44 50 47 45 40 30 42 44 30 22 34 23 32 39 27 19 25 29 1
— 56 46 44 62 58 32 4 25 40 46 36 32 31 21 32 37 21 23 28 20 2
— 48 52 33 48 42 46 36 42 55 30 23 30 17 28 36 26 14 24 24 3
— 39 41 44 38 41 24 30 36 19 19 25 23 30 25 13 8§ 19 21 4

— 35 39 35 44 29 40 44 29 26 32 25 27 34 25 17 27 27 5

— 54 48 46 28 32 44 38 23 32 32 33 32 22 23 14 30 6

— 42 54 29 48 42 41 28 42 22 36 28 22 14 25 38 Z

— 46 26 37 31 35 24 28 33 25 33 22 23 21 40 8

— 33 41 50 32 23 28 33 33 33 17 17 18 30 9

— 33 31 17 21 34 14 26 24 16 12 22 26 10

— 44 28 28 34 23 42 28 23 20 29 33 11

— 29 35 40 25 42 39 30 22 27 36 12

— 38 26 26 28 42 21 27 25 39 13

— 28 22 48 50 17 23 43 40 14

— 32 46 35 36 24 29 53 15

— 39 35 20 38 24 36 16

— 52 33 32 46 48 17

— 28 35 33 30 18

— 28 47 35 19

— 30 30 20

— 34 21

— 22

(427
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Tabelle 3. Dominantenidentitat (in /) aller 22 Probeflichen, nach Renkonen (1938)

PF 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 - 18 19 20 21 22 PF
68 68 50 68 65 70 60 63 24 37 47 48 18 48 39 40 46 35 22 31 31 1
— 75 44 65 65 64 55 66 30 42 36 52 26 53 30 48 32 25 27 33 35 2

— 54 68 70 75 62 63 44 53 39 57 55 53 37 41 35 18 15 24 22 3
— 45 48 51 55 43 42 59 47 35 25 40 44 25 26 16 9 27 19 4
— 75 72 67 72 24 35 39 50 17 38 31 31 26 16 11 16 13 5
— 74 56 82 42 92 42 53 25 43 43 32 31 20 9 12 15 6

— 62 73 40 57 56 54 22 47 32 39 32 19 9 14 14 7

—— 61 22 32 37 31 14 26 21 27 24 11 13 13 8

— 37 4 40 52 17 35 33 36 27 17 7 16 16 9

— 68 36 41 47 42 41 32 37 14 14 15 10

— 50 46 42 54 42 38 40 21 12 23 21 11

— 34 29 44 27 4 48 30 15 25 16 12

— 53 56 49 36 44 32 8 18 21 13

— 41 44 20 35 19 6 16 18 14

it 48 57 50 51 35 40 39 15

— 37 41 39 23 48 30 16

— 60 47 39 51 22 17

— 48 33 34 15 18

— 46 52 33 19

— 52 39 20

— 58 21

— 22
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— Die am stiarksten geschiadigten Probeflichen weisen untereinander hdchste Uberein-
stimmung im Arteninventar auf. Die Artenidentitdt der PF 1-8 liegt im Mittel bei
45 Y%, und die Dominantenidentitét bei 65 %o.

— Mit steigendem Immissionseinfluff erhdhen sich, bezogen auf den gesamten unter-
suchten Transekt der Kiefernforste, die Ahnlichkeitsindizes.

— FEine ebenfalls hohe Ubereinstimmung, wenn auch signifikant niedriger als im Im-
missionszentrum, besitzen die Arteninventare der ungeschiadigten Kiefernforste. Die
Artenidentitit der PF 15-22 liegt bei 35 % und die Dominantenidentitit bei 45 /.

— Die in der Mitte des Transektes gelegenen PF (9-15) weisen untereinander gerin-
gere Ahnlichkeitsindizes auf. Die Artenidentitt liegt bei 30 % und die Dominan-
tenidentitit bei 40 %. Sie sind Ausdruck des Strukturwandels in diesem Bereich.

— Ein Vergleich der Probeflidchen aus den beiden Enden des Transektes (1-8 gegen
16-22) ergibt erwartungsgemafi die niedrigsten Ahnlichkeitswerte. Hier liegt die
Artidentitat bei 20 %) und die Dominantenidentitit bei 25 °. Derartige Werte sind
Mafzahlen fiir geringe oder keine verwandtschaftlichen Beziehungen.

4.3. Zur Phinologie der Staphylinidae im Transekt
Staphylinidae weisen in ihrem jahreszeitlichen Auftreten und in ihrer mehrjah-
rigen Populationsentwicklung beachtliche Schwankungen auf. Wahrend die artspezi-
fisch festgelegten Entwicklungsabldufe weitgehend das zeitliche Muster der annualen
Phinologie bestimmen, wirken insbesondere mikroklimatische, standortliche und eine
Vielzahl biotischer Faktoren auf die Hohe der im jeweiligen Moment vorhandenen
Individuendichten ein. Frequenz und Amplituden der Populationskurven sind somit
das Ergebnis des komplexen Zusammenspiels der am konkreten Lebensort auf die

Populationen und Tiergemeinschaften einwirkenden Faktoren.

Die annuale Phianologie adulter Staphylinidae wird wie bei den meisten Insekten
durch ein temporires Auftreten im Jahresgang geprédgt. Das Erscheinen der einzelnen
Arten ist dabei recht unterschiedlich. Der Vermehrungszyklus kann entweder innerhalb
eines Jahres ablaufen oder bei iiberwinternden Arten sich noch bis zur néchsten Vege-
tationsperiode erstrecken. Die Anpassung an den Jahresverlauf &ufBert sich in der
Fihigkeit, ein fakultatives Diapausestadium einzuschalten oder den Beginn und das
Ende einer obligaten Diapause zu bestimmen (Topp 1979).

In Anlehnung an Larsson (1939) 146t sich zwischen Herbst- und Frithjahrsbriitern
oder nach Lindroth (1949) zwischen Larval- und Imagoiiberwinterern unterscheiden.
Dieses grobe Schema bedarf allerdings einer Erweiterung, um artspezifische Entwick-
lungszyklen genauer zu charakterisieren.

Die Abb. 4 gibt einen Uberblick iiber die Phénologie der wichtigsten, in statistisch
auswertbare Quantitdten im Untersuchungsgebiet auftretenden Arten.

Die Ergebnisse der dreijahrigen Untersuchungen werden dabei als reprisentativ
angesehen. Daraus lassen sich drei phdnologische Typen ableiten:

1. Populationen mit einem zeitigen und grofen Frihjahrs- und einem kleinen Herbst-
gipfel. Die Sommermonate sind weitgehend frei von Adultes (z. B. Othius punctu-
latus, Conosoma pedicularium, Xantholinus linearis).

2. Populationen mit Frithjahrsgipfel. Die Population verkleinert sich zwar im Sommer,
bleibt aber immer auf einer beachtlichen Héhe und steigt zum Herbst wieder an
(z. B. Lathrimaeum atrocephalum, Olophrum piceum).

3. Populationen mit einem Sommermaximum (z. B. Scopaeus cognatus, Xantholinus
tricolor, Geostiba circellaris, Parabemus fossor, Drusilla canaliculata).

Einige Arten, die iiber den Winter aktiv sind, vermdgen bei lingeranhaltenden
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Abb. 4. Phénologie ausgewéhlter Arten in ihrem Gesamtumfang und getrennt nach den
Fangen in der Schadzone I sowie II, III, O

Frostperioden voriibergehend in Kaéltestarre zu fallen, wie zum Beispiel Othius punc-
tulatus und Tachyporus hypnorum. Xantholinus linearis und Olophrum piceum er-
reichen wahrscheinlich im Winter sogar ihren Aktivitatshohepunkt.

Fir die meisten Arten liegen zur Zeit noch keine genauen Angaben iiber ihren
Lebenszyklus vor. Die Larvenstadien sind in der Regel noch unbekannt, und aus Akti-
vitdts- und Abundanzdynamik allein lassen sich keine eindeutigen Schliisse ziehen. Die
Mehrzahl der Arten scheint univoltin zu sein, wobei die Entwicklung durch eine obli-
gatorische Diapause unterbrochen wird. Die Larvenentwicklung erfolgt im Sommer,
und die Tiere tiberwintern als Imagines (Kasule, 1970).

Die Fortpflanzungsperiode ist jahreszeitlich oft nicht genau fixiert. So kommen
z. B. bei Othius myrmecophilus alle drei Larvenstadien das ganze Jahr iiber gleich-
zeitig nebeneinander vor, und die meisten Imagines schliipfen Juni/Juli/August/Sep-
tember; die Eiablage der meisten Weibchen erfolgt im Herbst oder Frithjahr (Kasule,
1970).

Die Abb. 4 sowie Tab. 4 veranschaulichen die Formen der Entwicklungstypen der
untersuchten Arten. Sie stimmen in ihrer Phinologie mit den von Horion (1963/65/67),
Niemann (1963/64), Obrtel (1971), Geiler (1974) und anderen erarbeiteten Daten weit-
gehend tiiberein. Unterschiede im phénologischen Geschehen der Staphylinidae zwi-
schen den stark und den weniger stark belasteten Gebieten konnten aus den vor-
liegenden Daten nicht mit statistischer Sicherheit ermittelt werden.
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Tabelle 4. Phédnologieverhalten ausgewdhlter Arten, Bodenfallenfdnge 1976/77/78,
Dibener Heide

Art April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Bryocharis formosus 5 10 E — — - o
Bryocharis inclinans 8 5 2 6 — = 3
Conosoma immaculatum —— 8 12 - 8 5 — 1
Conosoma pedicularium 65 101 53 25 15 28 46
Drusilla canaliculata 1 2 16 7 17 5 4
Falagria thoracica — — 8 6 Z 104 11
Gabrius vernalis 9 21 27 20 9 1 3
Geostiba circellaris —_ 9 14 18 4 1 —
Gyrohypnus angustatus 18 24 6 1 5 I 2
Lathrimaeum atrocephalum 192 179 32 — — — 40
Mycetoporus brunneus 49 49 37 31 13 11 11
Mycetoporus splendidus 18 20 16 11 4 2 3
Ocypus brunnipes 1 7 8 8 12 14 10
Olophrum piceum a s — = — 4 23
Othius myrmecophilus 15 17 7 1 18 39 41
Othius punctulatus 38 82 65 3 — 3 20
Oxypoda praecox 4 32 43 24 8 2 1
Parabemus fossor 1 1 46 20 - — —
Phloeocharis subtilissima 5 5 — 3 1 — 2
Quedius fuliginosus 2 23 33 14 — — 1
Quedius molochinus — 1 4 26 33 6
Quedius nigriceps = e 1 1 2 11 11
Scopaeus cognatus 1 7 8 7 5 2 —
Staphylinus erythropterus — 20 31 8 — 1 3
Stenus impressus 5 32 13 10 4 10 4
Tachyporus hypnorum 2 6 11 4 12 2 8
Xantholinus linearis 14 21 20 14 8 2 40
Xantholinus tricolor 1 3 21 39 19 5 3
Zyras cognatus 1 38 97 39 2 2 =
Zyras lugens 11 42 46 33 2 — 2

Unterschiede im mehrjdhrigen Aktivititsmuster sind bei Staphylinidae schon
mehrfach beschrieben worden (Geiler 1959/60 u. 1974; Niemann 1963/64; Hartmann
1976; Topp 1977 u.a.m.). Sie scheinen in starkem MaBe vom jeweiligen konkreten
Witterungsverlauf abhingig zu sein und unmittelbar die Aktivitatsgipfel in ihrer zeit-
lichen Lage zu bestimmen. So zeigen z. B. die Summenkurven der ,Normaljahre” 1977
und 1978 den tblichen Jahresgang mit grofem Friihjahrs- und kleinem Herbstmaxi-
mum, wihrend das trockenwarme Jahr 1976 ein typisches Sommermaximum aufweist,
das als extrem verschobenes Frithjahrsmaximum mit sehr kleinem Herbstmaximum zu
interpretieren ist (Abb. 5). Inwieweit andere, unter Umstinden auch endogen bedingte
Faktoren die mehrjahrigen Oszillationen der Populationen mitprdgen, 146t sich aus den
nur wenige Jahresgange umfassenden Fangen nicht analysieren.

4.4. Zur Verteilung der Erndhrungstypen im Transekt

Fiir viele Staphyliniden-Arten ist die Frage ihrer Erndhrung noch nicht geklart.
Die meisten Arten leben rduberisch von verschiedenen Arthropoden, Insektenlarven,
kleinen Wiirmern u. a. m. Als Riuber gelten die Steninae sowie die Gattungen Staphy-
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Abb. 5. Klimadaten der Untersuchungszeit und Phédnologie des Gesamtfanges in
den Untersuchungsjahren 1976/77/78

linus, Xantholinus, Philonthus, Othius, Quedius, Mycetoporus, Bolitobius und Bryo-
charis sowie Zyras.. Die Gattung Aleochara lebt parasitisch oder halbparasitisch an
verschiedenen Dipterenlarven (Peschke, K., und D. Fuldner 1977 u. a.). Neben der
rduberischen ist die saprophage Lebensweise vertreten. Diesen Ernahrungstyp finden
wir bei den Oxytelinae, Tachyporini sowie bei einem groBen Teil der Aleocharinae
und wahrscheinlich auch bei den Paederinae (Lathrobium und Stilicus). Die Aufnahme
pflanzlicher Nahrung ist die Ausnahme (Tischler 1958). Das erhéhte Angebot toter
pflanzlicher Substanzen im Gefolge der sich stirker entwickelten Krautschicht im Im-
missionszentrum lief es mdglich erscheinen, daff quantitative oder qualitative Ande-
rungen im Auftreten der Erndhrungstypen eingetreten ist.

Eine Analyse der Verteilung der Arten mit unterschiedlicher Erndhrungsweise im
Transekt 146t ein sehr heterogenes Bild entstehen. Eine Korrelation zwischen Immis-
sionsgradienten und Haufigkeit von Arten mit unterschiedlicher Erndhrungsweise ist
aber nicht erkennbar. Grundséatzlich iiberwiegen in allen Probeflichen die Riuber, ihr
Anteil ist jedoch unterschiedlich hoch. Das Verhaltnis Riduber zu Saprophagen schwankt
zwischen den Extremen 1:0,25 (PF 3 und 16) und 1:0,89 (PF 13), liegt aber im
Mittel bei 1 :0,45.
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Tabelle 5. Verteilung der Arten mit rduberischer und saprophager Erndhrungsweise im
Transekt

Probeflache 1—4 5—8 9—12 13—16 17—20 21—22
Relation

Réuber : Saprophaga 1:038 1:044 1:039 1:05 1:040 1:043
Individuendichte

von Lathr. atroc. 340/, 399/, 16 9, 50/, 50, 10/,

Wiéhrend eine Verschiebung in der Artenzahl in Korrelation zur Erndhrungsweise
nicht erkennbar ist, erfahren offensichtlich einige saprophage Arten in ihrer Individuen-
dichte eine Férderung. So weisen zum Beispiel Lathrimaeum atrocephalum und Cono-
soma pedicularium eine deutliche Abundanzzunahme zum Immissionszentrum auf, die
als eine solche Reaktion interpretiert werden kénnte. Diese hohen Individuendichten
der soprophagen Arten sind es auch, die insgesamt die bereits frither erwihnte relativ
hohe Individuendichte im Immissionszentrum verursachen. Anderungen in der Abun-
danz und dem Arteninventar hatte bereits Dunger (1972) in durch Flugasche aufge-
kalkten B&den beobachtet, wobei durch eine Férderung bakteriellen Abbaus des reich-
lich anfallenden Pflanzenmaterials es zu einem signifikanten Riickgang vorwiegend
pilzfressender Kleinarthropoden kam.

Miiller (1980) und Tietze (1980) konnten nachweisen, daf demgegeniiber raube-
rische Formen darauf nicht sichtbar reagieren, da in der Regel diese Arten durch einen
Wechsel in den Beutetierspektren diese Verdnderungen kompensieren.

5. Diskussion

Untersuchungsergebnisse tiber den Einfluf von Immissionen auf Abundanz und
Populationsdynamik von Insekten liegen aus jlingster Zeit zunehmend vor. Darin wird
deutlich, daf die Reaktion der Insekten auf diesen anthropogenen Faktor &uflerst
differenziert zu betrachten ist. Sie reicht von Elimination, Depression, Indifferenz bis
zu starker Férderung von Arten (Ohnesorge, Wentzel 1961 u. v. a. m.).

Mit der parallel zum Immissionseinflufy zunehmenden Verdnderung in der Arten-
struktur der Pflanzengesellschaften der Diibener Heide (Kohler 1962; Lux 1964;
Krauss 1966; Jage 1972) geht eine Wandlung in den wichtigsten Parametern der
Mikrohabitate einher. Damit entstehen in Abhédngigkeit vom Grad der Immissions-
einwirkung neue Lebensbedingungen, die z. T. den autochthonen Zoozdnosemitgliedern
in ihren Habitatanspriichen nicht mehr entsprechen. Derartige Glieder fallen aus oder
werden zumindest zurtickgedringt. Andererseits konnen andere, bisher nicht vertre-
tene Arten diese Zootope neu besiedeln oder bisher rezedente Arten eine Fdérderung
erfahren.

Im Proze§ der durch Belastungsfaktoren vor sich gehenden Anderung der Habitat-
faktoren kann es auch durch Selektion von resistenten Allelotypen zu neuen, angepaB-
teren Populationen kommen. Die Mechanismen dieser genetischen Anpassung sind
noch weitgehend ungeklart, bediirfen aber in Zukunft einer gréferen Aufmerksamkeit
(Steiniger 1978; Miiller 1980).

Fir den Strukturwandel in der Fauna der Staphylinidae sehen wir die eingetre-
tenen Anderungen in der Habitatstruktur als hauptverantwortlichen Faktorenkomplex
an. So erfahrt der in unbeeinflufiten Kiefernforsten bei 3,0 bis 3,9 liegende pH-Wert
durch die Staubimmission eine Abpufferung, die z. T. iiber den Neutralbereich hinaus-
reicht. Eine unterschiedlich intensive gegenldufige Wirkung 18st das mit den Nieder-
schldgen eingeschwemmte SO2 aus, so daff der pH-Wert der Bodenauflage im Immis-
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sionszentrum durchschnittlich 7,0 erreicht (Lux 1964), Werte, die normalerweise von
Nadelholzbestinden nicht bekannt sind. Die mit der Auflichtung der Baumbestinde
(durch hohe Absterberaten) und der Neutralisierung und Aufdiingung der Béden ein-
hergehende {ippige Entwicklung der Bodenflora (Jage 1972) schafft fiir Arten mit an-
deren Skologischen Habitatanspriichen neue Lebensbedingungen. Die Besetzung dieser
Nischen fithrt zum bereits beschriebenen Faunenstrukturwandel, wobei in den Mikro-
habitaten der reichlich entwickelten Bodenvegetation auch hygrophile Arten Existenz-
bedingungen vorfinden. Damit wird das Spektrum der in diesen stark immissions-
geschiadigten Kiefernforsten vorkommenden Arten wesentlich erweitert.

Fir eine direkte Beeinflussung des Verbreitungsmusters der Staphylinidae durch
toxische Wirkung der immitierten Substanzen gibt es u. E. keine Anhaltspunkte. Die
von uns ermittelten Phdnologie-Kurven ausgewdhlter Arten aus dem Immissions-
zentrum und der Schadzone Null wiesen in ihrem zeitlichen Muster keine erkennbaren
Differenzen auf. Auch Schenk (1977) und Klapperstiick (1979) konnten bei Expositions-
versuchen mit Larven von Calliphora erythrocephala Meig. erst bei bedeutend hdheren
Noxen Mortalitdtsunterschiede und Entwicklungsverzdgerungen beobachtet. Stichpro-
benuntersuchungen haben jedoch z. T. gravierende Unterschiede in der Kontamination
durch Schwermetalle ergeben, deren biologische Wirkung in vorliegender Arbeit aber
nicht ausdiskutiert werden soll.

6. Zusammenfassung

In einem unterschiedlich stark immissionsbeeinflufiten Transekt 50- bis 80jdhriger
Kiefernforstbestinde wurde das Verteilungsmuster von Staphylinidenarten und deren Abun-
danz untersucht. Es liefen sich deutliche Korrelationen zwischen Immissionsbelastung und
Arten- und Individuenverteilung herausarbeiten. Der festgestellte Faunenstrukturwandel
driickt sich in Anderungen des Artengefiiges und der Abundanzverhaltnisse aus. Die Faunen-
umstrukturierung ist das Ergebnis einer Anderung in der Struktur der Phytozonose, die
wiederum mikroklimatisch und trophisch neue Bedingungen schafft.

Im Phénologieverhalten der einzelnen Arten konnten keine Korrelationen zur Immis-
sionsbelastung ermittelt werden.
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Bereits zwei Jahre nach Erscheinen des Werkes liegt eine zweite verbesserte und erwei-
terte Auflage vor. Allein diese Tatsache spricht schon daftir, da das in Form und Auf-
machung bestechende Lehrbuch eine willkommene Neuerscheinung darstellt. Von der hin-
linglich bekannten Tatsache ausgehend, daf die rapide Entwicklung der Biologie eine
Reform in den Lehr- und Lernzielen an den Hochschulen notwendig gemacht hat, wurde der
Text von 26 renomierten Hochschullehrern verfafit. Von der Konzeption her enthélt das
Werk das umféingliche Basiswissen, was vom Biologiestudenten vor der Spezialisierung
erworben werden sollte. Das 12 reich untergliederte Kapitel enthaltende Lehrbuch wurde
nach folgenden tibergeordneten Gesichtspunkten zusammengestellt: ,Bau und Leistungen
der Zellen”, ,Strukturen und Funktionen der Organismen”, ,Die Organismen in Popula-
tionen”, Der Benutzer wird anfénglich in die Grundziige der Cytologie, danach unter anderem
in die Genetik, Fortpflanzung und Sexualitdt, Bau und Funktion pflanzlicher und tierischer
Zellen umfassend eingefithrt. Dem Lehrbuch steht es gut an, daf im gebithrenden Umfang
auch die Okologie, die Biogeographie: Verbreitung der Pflanzen und Tiere sowie die Evo-
lution abgehandelt wird. Die beiden letzten Kapitel enthalten die Grundlagen und Ziele der
biologischen Systematik mit den Stammbé&umen der Pflanzen und Tiere sowie eine Ubersicht
tber das System der Organismen. Die Stoffiille wird durch grdftenteils recht instruktive,
zum Teil farbige Abbildungen anschaulich aufbereitet und ergédnzt. Die Verquickung von
Botanik und Zoologie in diesem vorziiglichen Werk erscheint in jeder Hinsicht gelungen,
so daf es sich nicht nur als Lehrbuch, sondern auch als vorziigliches Nachschlagewerk
empfiehlt. R. Piechocki





