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1. Einleitung

1.1. Einfithrung und Problemstellung

An der flachen Nordseekiiste Schleswig-Holsteins ist der Ubergangsbereich
vom Kulitoral (Watt) zum reifen Marschland als Salzwiesenstreifen ausgepragt.
Mit steigendem Niveau sind die Zonen der Salzwiesen vor den Deichen (,,Vorland*)
immer weniger dem Einflufl des Meeres ausgesetzt. Dadurch bildet sich ein zonier-
tes Faktorengefille heraus, dessen wesentliche Faktoren der Salzgehalt, die Boden-
feuchte und die Uberflutungshaufigkeit sind.

In diesen Vorlandsalzwiesen sind die terrestrischen Arthropoden mit einer
enormen Arten- und Individuendichte vertreten. Die vorliegende Arbeit hat die
Okologie der Collembolen und Oribatiden in den Salzwiesen zum Gegenstand.
Diese beiden Bodentiergruppen stellen im Vorland die wichtigsten Konsumenten
1. Grades unter den Arthropoden, wenn man von den pflanzenfressenden Insekten
absieht. Sowohl die Collembolen als auch die Oribatiden ernihren sich vorwiegend
von abgestorbenen Pflanzenteilen, ihren pilanzlichen Zersetzern, besonders Bak-
terien und Bodenpilzen und von Algen. Da beide Tiergruppen nebeneinander in
grofier Individuenzahl vorkommen und im natiirlichen Stoffkreislauf die gleiche
positive Rolle spielen, ist es sinnvoll, sie gemeinsam zu behandeln.

Im synékologischen Teil dieser Arbeit wird besonders auf die Verteilung und
Zonierung der Oribatiden und Collembolen in den Salzwiesen‘eingegangen- Fol-
gende Fragen stehen dabei im Vordergrund :

1. Lassen sich typische Artenkomplexe der Fauna fiir die Vegetationszonen
der Kiiste herausarbeiten ?
2. Wie verhalten sich die einzelnen Arten im Faktorengefille des Litorals ?

3. Sind kausale oder korrelative Beziehungen zu abiotischen und biotischen
Bodeneigenschaften erkennbar ?
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Um die physiologischen Aspekte zur Biotopbindung stenotoper Kiistenarten
unter den behandelten Kleinarthropoden kennenzulernen, wurden Laborexperi-
mente speziell zur Uberflutungsresistenz und zur Osmoregulation durchgefiihrt.

1.2. Zusammenarbeit

Die vorliegende Untersuchung wurde von Herrn Prof. Dr. B. HEYDEMANN angeregt. Fir die
stéindige Forderung und vielseitige Hilfe bin ich jhm in besonderem MaBe zu Dank verpflichtet.
Die Materialbeschaffung und die Betreuung der Forschungsreservate an der Nordseekiiste erfolg-
ten in Team-Arbeit der Fachrichtung ,,Kiistenforschung®, woran Frau Dr. H. REGGE und die
Herren Dr. R. Apraman, Dr. K. HorstMaxy, Dr. R. Kowic, cand. rer. nat, H. MEYER und cand.
rer. nat. M. vON TSCHIRNHAUS beteiligt waren. Besonders danke ich Herrn cand. rer. nat. H. Usin-
GER fiir die Erlaubnis, seine Vegetationsaufnahmen verwenden zu dirfen. Herrn Dr. H. W. KEssE-
1ER, Helgoland, danke ich fiir die Einweisung und Handhabung seines Mikrokryoskopes, wodurch
mir der Nachbau méglich wurde. Herr Dr. @. BrifMMER, Kiel, hat mich freundlicherweise in bezug
auf die bodenkundlichen Analysen beraten. Einige Uberflutungsdaten aus Schreibpegelunterlageu
der PegelauBenstelle Bisum des Marschenbauamtes Heide konnte ich durch das Entgegenkommen
von Herrn Dipl.-Ing. P. WIELAND verwenden.

Die Arbeiten der Forschungsgruppe wurden unterstiitzt durch die Deutsche Forsv;.:hungs-
gemeinschaft, die Stiftung Volkswagenwerk, die Kreisverwaltung Nordfriesland, das Deichbau-
amt Husum und die Marschenbauimter Heide und Husum. Meine Untersuchungen wurden'auch
durch Zuwendungen aus der J ubildumsspende der Universitit Kiel unterstiitzt. Allen Institutionen

sage ich hiermit meinen Dank.

9, Material und Methoden

Aus iiber 700 Bodenproben wurden die Milben und Collembolen fiir die vorliegende“Unter-
suchung verwendet. Zusatzlich wurden etwa 80 Formalin-Bodenfallen {,,Barber-Fallen*) aus-
gewertet. Das Material umfaBt 84000 Individuen von 103 Arten. ) . -

Die Probennahme erfolgte teils mit den genormten 100-cm3-Stahlzy11.nden.1 (F"lache 20 cm?,
Héhe 4 cm), wie sie fiir bodenkundliche Zwecke Verwendung fint}en, u.nd teils mlﬁ einem larolgerer}z
Probenstecher aus dem gleichen Stahlrohr. Es ist hiermit moglich, ellne Bodensa}xle von 25 em
Fliiche und einer Hohe von 20 cm auszustechen und dann in 4-cm-Schichten zu teilen. '

Die Tiere wurden in einem abgewandelten Berlese-Tullgren-APparat ausgelesevn,dde'r Imb
Kohlefadenlampen beheizt und mit Neonrohren beleuchtet wurde. Die Temperatur wurde inner-

halb von 2 Tagen langsam von 90 guf 30°C erhoht und iiber Thermostaten konstant gehalten. Die

ies si -eckmiBig, die Proben nicht ungeteilt zu lassen,
e e aen. e T o e v : d dann die endogiische Fauna in

da sich der tonreiche Gleyboden beim Tyocknen verhdrtet un °
einer festen Kruste einschlieBt. Die P;oben wurden mit Messer und Dorn zum Zw ecke der Poren
offnung vorsichtig aufgerissen.

Die Bodenanalysen wurden groBtenteils nach Standardmethoden durchgefithrt. Die

Wassergehaltsbestimmung erfolgte durch Trocknen bei 105°C. Nach gler Chlonrcll(iT;gaE(:): }:z]czh
Mour wurden die Werte nachtriglich auf die Bodenwasser-Gehalte efz?ge}ile uBoden Rochsal.
konzentration (°/,, S pro 1) angegeben. Tir die pH-l\Iessux'{g “;urderl; esr;::l P
H,0 versetzt (1:2), geschiittelt und mit einer \VT\Y-G]&S?IeLtro e ge iSChe.r Substans mit HLOx
Firr die KorngroSenanalyse wurden die Boden dlsperglert, vo.r.x org];‘n a oo Substan;e;‘
befreit und durch Siebe von 200 und 63 pm Maschenwe}te gespiilt. (lle (;Bgo ) bestimmt
wurden einmal durch Bodensiebung im nassen dispergierten Zustan B(d n-ymben i g.esamte
(= Wurzelsubstanz) und zum anderen duarch Gli‘xhverlu_ste ’crocl_{ca}r:;::l(‘i oGleﬁ }?verlust e
organische Substanz). Dabei wurde fir jeden Boden und jede Schicht der
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lischen Komponente ermittelt (im AnschluB an die KorngréBenanalyse) und als Blindwert vom
Gesamt-Glihverlust abgezogen.

Luftporenmessungen erfolgten mit einem Pyenometer nach LoEBELL, die Messung der maxi-
malen Wasserkapazitit nach der Vorschrift von ScHLICHTING Und BrumE (1966); wegen der
schlechten Wasserleitfihigkeit der Boden wurden die Zeiten fiir Durchtriinkung und Abtropfen
verdoppelt.

Fir die Ermittlung der Uberflutungshiufigkeit (Meldorfer Bucht, Vorland) konnten die amt-
lichen Schreibpegel-Diagramme aus dem Wéhrdener Hafen des Marschenbauamtes Heide aus-
gewertet werden. Die Eichung der Niveau-Hoéhen und Uberflutungszahlen fiir die Standorte war
durch Bezugnahme auf die im Gelinde installierten Schreibpegel des Zoologischen Instituts, Kiel,
méglich. Die Probenstellen der Meldorfer Bucht, der Hallig Gréde und im Vorland bei Dagebiill
wurden nivelliert und die Hohen iiber NN und MThw danach berechnet.

Die Methoden zu den Versuchen iiber Uberflutungsresistenz und Osmoregulation der Arten
werden im Kapitel 6 beschrieben.

o

‘3. Die Untersuchungsgebiete
3.1. Geographische Lago, Physiognomie und Klima

Die Marschen der Nordseekiiste sind Boden, die durch die Schlicksedimentation
des Meeres unter dem EinfluB der Gezeiten entstanden sind. Dieses fruchtbare
Land stellt eine weite Ebene dar, nur wenig héher als das mittlere Hochwasser der
Nordsee, und mufl durch Deiche den Einwirkungen der Uberflutungen entzogen
werden.

DANEMARK

————

chieimiinde

Kiel

“Griine Insel”

(Ed) SCHLESWIG™

HOLSTEIN

o
Neumiinster

®.
Oldesloe
Abb.1. Lage der Untersuchungsstellen in Schleswig-Holstein

Vor den Deichen entstehen noch heute auf den tonreichen Sedimenten des
Wattes Primarboden durch die anlandende Titigkeit der Gezeiten und durch die
Fahigkeit von Salzpflanzen, diege Ablagerungen zu halten (WoHLENBERG 1954).
Nach und nach wichst der Boden des Vorlandes (Land vor den Deichen) iiber
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das Niveau des Mittleren Tidenhochwassers (MThw) hinaus. Er trigt dann einen
dichten Rasen von Salzgrisern, welche — unterstiitzt von der Bodenfauna — die
bodengenetisch bedeutsamen Prozesse bewirken (BRUMMER 1968). Die Salzwiesen
des Vorlandes sind wertvolle Schafweiden.

Durch die LandgewinnungsmaBnahmen des Menschen wird der Anwachs ganz
erheblich beschleunigt und gleichzeitig das Vorland vor dem Abbau durch Sturm-
fluten bewahrt (WonLENBERG und Sxuis 1955). Die Salzwiesen werden von einem
rechtwinklig-verzweigten Grabensystem durchzogen, das bei ablaufendem Was-
ser das Vorland entwéssert und so eine bessere Bodendurchliiftung ermdglicht
und in dem bei auflaufendem Wasser die Sedimente zuriickbleiben. Aus diesen
,Gritppen‘* (= Griben) wird der Sehlick von Zeit zu Zeit auf der Mitte der etwa
8 m breiten Beete der Salzwiese angehauft, wodurch eine Pionierbesiedlung von
iiberflutungsempfindlicheren Pflanzen gefordert wird.

Ist das Vorland bis auf mehr als 0,80 m itber MThw hochgewachsen, so fillt
wegen der seltenen Uberflutungen nur noch wenig Sediment an, und das Boden-
niveau erhoht sich kaum noch. Der Boden siit nach und nach aus und ist reif fur
die Eindeichung. Manchmal wird ein niedriger Sommerdeich gebaut, der nur bei
hohen Wintersturmfluten itberflutet wird.

Angaben zum Klima des Untersuchungsgebietes macht HEYDEMANI:I (1960).
Fiir den Zeitraum der vorliegenden Untersuchung wird der Klimaverlauf in Abb..2
dargestellt. Die Nordseekiiste steht unter dem EinfluBl des Meeres,. was ausgfzgh-
chene Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit sowie oftmals Ilef'tlge Wes:cwmde
zur Folge hat. Ein schmaler Kiistenstreifen erhdlt weniger Niederschlige als

das ibrige Schleswig-Holstein.
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Die Jahresdurchschnitts-Temperaturen betragen fiir Heide und Husum im
langjihrigen Mittel 8,2:--8,3°C. Im Jahr 1967 wurde 9,0°C gemessen und 1968
8,4°C. Beide Jahre waren also itberdurchschnittlich warm.

3.2. Vegetation, Niveauhohen und Uberflutungshéufigkeit

Die Vegetation des Vorlandes setzt sich im wesentlichen aus echten Salzpflan-
zen zusammen. Sie bilden typische Assoziationen, welche vom unbewachsenen
Watt bis zum Deich in bestimmter Folge zoniert angeordnet sind (vgl. z.B.
CHRISTIANSEN 1927; RAABE 1952; Iversex 1952; Toxex und Mitarb. 1957).
Die Zonierung ist an der Nordseekiiste eine Folge von unterschiedlichen Uber-
flutungshiufigkeiten, Salzgehalten und Wassergehalten des Bodens. Die Arten-
komplexe der Pflanzen sind ausgezeichnete Indikatoren fiir diese abiotischen Fak-
toren. Da die Verteilung der Bodenfauna sehr deutlich mit der Vegetationszonie-
rung korreliert, mufl diese kurz geschildert werden.

In Anlehnung an Tixex und Mitarb. (1957) ist die Sukzession der Pflanzen-
gesellschaften auf schlickig-salzigem Boden an der Nordseekiiste mit steigendem
Niveau etwa mit folgendem Schema zu skizzieren :

Salicornietum strictae

v

Puccinellietum maritimae
v

Juncetum gerardi (Typische Subass.)
v

Juncetum gerardi (Subass. von Leontodon autumnalis)
v

Lolio-Cynosuretum

Das am tiefsten und dem Meer am néichsten gelegene Salicorniotum ist locker
mit dem einjahrigen Queller, Salicornig stricla, bewachsen und wird vom dicht-
rasigen Puccinellietum auf einem Niveau von 0---90 ¢m unter MThw abgeldst.
(Die Hohenangaben wurden fir einige untersuchte Standorte nach Nivellierung
und Eichung iiber amtliche Pegelschreiber errechnet. Sj

. Sie stimmen, soweit vergleich-
bar, mit Angaben der zitierten botanischen Literatur tiberein.) Zur dominanten

Puccinellia maritima, dem Andel, gesellen sich verschiedene Halophyten (Tab.1,
Aufnahme Nr.1-—19).

: kommen von Festuca rubra litoralis)
beginnt das Juncetum gerardi in der typischen Subassoziation. s ist allgemein die

»Facies von Festuca rubrg litoralis* (= Rotschwingel dominant, nach TUXEN
1957) groBflichig verbreitet (Tab.1, Nr. 18—28; entspricht der Assoziation Festu-
cetum rubrae litoralis Wi, Christiansen), im folgenden kurz ,,unterer Rotschwingel-
rasen‘‘ genannt. Hieran schlieBt sich bei 70---80 cm iiber MThw das Juncetum
gerardi in der Subassoziation von Leontodon, aubumnalis (sensu ToxeN 1957) an
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(Tab.1, Nr. 29—35). Es enthilt schon einige Nicht-Halophyten und kann als
Salzwiesen-SitBwiesen-Ubergangszone angesehen werden (im folgenden kurz
,oberer Rotsehwingelrasen® genannt). Auf den anschlieBenden Deichen findet
man nach HEYDEMANN (1960) eine Weidelgras-Weillklee-Weide (Lolio-Cyno-
suretum) wie ebenfalls oft auf nicht ackerbaulich genutzten Koog- oder Sommer-
koogbéden. Beim Ubergang der Salzwiesen in Diinen oder unter anderen okologi-
schen Beflingungen kann die Sukzessionsfolge anders aussehen (vgl. TOXEN 1957).

Die Uberflutungshiufigkeit der Vegetationszonen ist infolge der unterschied-
lichen Niveaus stark abweichend. Dieser — auch fiir die Fauna des Litoral-
bereichs — wohl wesentlichste Skologische Faktor wurde fiir drei untersuchte
Standorte im Vorland der Meldorfer Bucht errechnet (Tab.14, Abb.3). Die
Uberflutungsdauer betrigt fiir die Nordseesalzwiesen selten mehr als 6---7 h pro
Flut, normalerweise viel weniger (BILIO 1964).

————— Puccinellietum (MThw +20cm)

Py
o
—_
~ -

—— unteres Festucetumn (MThw + 50cm)

---------- oberes Festucetum (MThw + 80cm)

L4 W

> ~

" i
~——

o
1

.......

Zahl der Uberflutungen pro Monat

J'FIM'A.'MIJ'J'AIS"O N1 D
1967

Abb. 3. Anzahl der {’berflutungen pro Monat an drei Vorlandstandorten

3.3. Bodeneigenschaften und dkologische Faktoren
der einzelnen Standorte

3.3.1. Salzwiesen im Vorland der Nordseekiiste

Die drei wichtigsten Vorland-Biotope, deren Fauna und edaphische Charak-
teristika einmal monatlich iiber 2 Jahre untersucht wurden, liegen in der Mel-
dorfer Bucht. Diese drei dkologisch anterschiedlichen TUntersuchungsstellen wer-
den nacheinander beschrieben und die registrierten Daten der Bodenanalysen
zum Vergleich graphisch und tabellarisch zusammengestel.lt. Weitere Unter-
suchungsstellen, okologisch gleichwertige wie auch kontrastierende, werden an-

schlieBend geschildert.
3.3.1.1. Andelrasen

Wie schon ausgefiihrt, ist der Andelrasen die am tiefster.l gelegene geschlossene
Vegetationszone im Vorland. Das untersuchte Rasenstiick in der Meldorfer Bl}cht
(2% 10 m, Standort 1, vgl. Liste S. 390) liegt mit oiner Hohe von 20-++25 cm iiber

2 Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, B. 186, H. 34
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MThw im oberen Bereich dieser Zone. Es ist beweidet, aber bei einer durchschnitt-
lichen Liénge des Andels von 10 cm der lingste Vorlandrasen. Dominierende
Pflanze ist der Andel, Puccinellia maritima, daneben kommen Suaeda maritima,
Salicornia europaea und Aster tripolium vor (vgl. Tab.1, Aufnahme 6).

Der Boden ist als tonreiche Salzmarsch zu bezeichnen (nach der neuen
morphogenetischen Klassifizierung von SCHROEDER und BrRUMMER 1968; frither
,,Rohmarsch* oder ,,Seemarsch®). Der Ton-Schluff-Anteil (kleiner als 63 pm)
der Bodenminerale betrigt bis 12 cm Tiefe 85---93%,, der Rest ist Feinsand. Der
A-Horizont, vom Humus braun gefirbt, geht bei 10---12 cm Tiefe in den grauen
G,-Horizont iiber. Das Gesamt-Porenvolumen betrigt durchschnittlich 65--- 69%
(Abb.4b), davon sind bei maximaler Wasserkapazitat 4---5%, luftgefiillt. Dieses

Oberer Andelrasen { DV ) Oberer Andelrasen ( MB )

Unterer Rotschwingelrasen { MB )

Oberer Rotschwingelrasen { MB )
0 1

44

8

12

Koog-SiiBwiese ( MB )
0

=~
f
I

@
Y

Bodentiefe {¢m)

I:j Luftgehalt
E Wassergehalt bei
maximater Kapazitat

Festsubstanz

x]

" 50

o

0
Yol.%

Abb. 4. Porenraumverteilung bei maximaler Wasserkapazitit fiir die Boden untersuchter Standorte (DV = Dagebill-
Vorland, MB = Meldorfer Bucht, Vorland)

Luftporenvolumen entspricht etwa dem Anteil an Grobporen (iiber 50--+100 pm
Durchmesser, nur diese Poren sind von der Mesofauna im Boden bewohnbarl).
Die obere Schicht (0---4 ¢m) war in Folge von héaufiger Uberflutung, Nieder-
schligen und schlechter Wasserdurchlissigkeit des Bodens in 14 von 24 monat-
lichen Stichproben wasseriitbersiattigt ! Die ieferen Bodenschichten (4+--8 und
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8--+12 cm) waren fast immer wasserunterséttigt. (,,Wassergesittigt* wird
der Boden dann genannt, wenn gerade alle Poren gefiillt sind.) Daten itber die
Wassersittigung, die fiirr die Existenzmdglichkeit terrestrischer Artropoden im
Boden hdchst bedeutsam ist, sind auf S. 306, Tab. 18, zusammengestellt. Die
Schwankungen des Wassergehaltes waren gering, leichte Minima im Sommer wa-
ren zu verzeichnen (Abb.ba). Die Mittelwerte fiir pH, Salzgehalt und organische
Substanz zeigt Tab. 2.

100+

80+

(=23
o
1

N
<

o
=

[+
i

Wassergehalt (Gewichtsprozent)
3

liche Mittelwerte der Tiefen 0~4, 4—8,
i : der Meldorfer Bught. Monatliche v o D0 bt an,
Aé&Ebl.z& Wassergehalts-Schwankungen in d_eflllgbgfgrilamr geben zum Vergleich die \_\ ertg bei rglrzlx‘v ;\gzsﬂe‘r‘ igsx;a
cm. Diinne, waagerechte Linien gleic] Foperer N tschwingelrasen; ) Somme

a) Andelrasen; b) unterer Rotschwingelrasen; ¢
20*
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Tabelle 2
pH, Salzgehalt und organische Substanz im Boden des Andelrasens
(Mittelwerte aus 12..-24 Messungen)

Tiefe pH Salz %/, Organische Substanz %,
cm Mittel | Extreme Total | Wurzelanteil
0-.. 4 7,3 13,7 6,8...26,8 3,5 3,3
4... 8 7,4 15,4 7,2...28,4 1,5 1,4
8...12 7,4 16,5 8,0.--30,3 2,6 2,b
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Fir pH und organische Substanz konnten jahresrhythmische Schwankungen
nicht gefunden werden. Der Salzgehalt des Bodens ist im Winter erheblich nied-
riger als im Sommer (Abb. 6a), wihrend sich die Uberflutungen im Winter hiufen
(Abb.3).

3.3.1.2. Unterer Rotschwingelrasen

Die Probenstelle in dieser Vegetationszone im Vorland der Meldorfer Bucht
(unteres Juncetum, Facies von Festuca, Standort 16) liegt 50---5b em itber MThw.
Die Ubergangszone zwischen Puceinellietum und Juncetum ist etwa im Bereich
von 85---45 cm itber MThw vorzufinden. Der von Schafen intensiv beweidete
Rotschwingelrasen ist kurz, aber sehr dicht. Neoben dem bestandsbildenden
Festuca sind noch Plantago maritima, Juncus gerardi, Agrostis stolonifera, Glaux
maritimaund Armeria maritimahaufig, Puccinellia weniger hiufig vertreten (Tab.1,
Nr. 18—21). In einem ,,Reservat‘ auf gleichem Niveau, das gegen Beweidung ein-
geziunt ist, wird die Vegetation sehr hoch; durch den niederliegenden Rot-
schwingel werden stellenweise Arten zuriickgedringt (Tab.1, Nr. 22—24). An
anderen Stellen kommen jedoch Salzpflanzen wie Aster tripolium, Cochlearia offi-
cinalis, Obione portulacoides und Triglochin maritvme zom Blithen, die auBlerhalb
des Zaunes von den Schafen abgeweidet werden.

Der Boden ist hier ebenfalls ton- und schluffreich (80---919%). Auch hier ist
der A-Horizont 12 cm méchtig. Das Gesamt-Porenvolumen nimmt mit etwa 60%
in der Tiefe 8---12 cm gegenitber den oberen Schichten mit etwa 709, erhfzblich
ab (Abb. 4¢). Das Luftporenvolumen bei maximaler Wasserkapazitit ist in der
mittleren 4---8-cm-Schicht am hochsten (um 11,59%,), in der oberen Schicht hoch
(um 8,59 ) und betrigt in 8---12 cm Tiefe nur etwa 3%. Diese Angaben u.mrfaiBen
wieder das Volumen der Grobporen. Nach der Berechnung des durch.schmtthchen
Wassergehaltes in den beiden Jahren sind normalerweise nur die feineren Poren
wassergefiillt (Tab.18). Die Oberflichenschicht war nur .in 4 von .24 Proben
wasseriibersattigt, Dieser Standort ist demnach feucht und nicht naf. Die Schwan-
kungen des Wassergehaltes konnen betriichtlich sein (Ab.b.{)b). Der Salzgehalb
der Bodenlésung ist hier wenig niedriger als im Puccinellietum ur%d von 'dxeser'n
nicht signifikant verschieden (statistisch gepriift, {-Test). Ir.n Winter sind die
Salzgehalte geringer als im Sommer (Abb.6b). Die monatliche Uberflutungs- -

hiufigkeit demonstriert Abb. 3.

Tabelle 3

PH, Salzgehalt und organische Substanz im Boden des unteren Rotschwingelrasens

i Organische Substanz %
Tief Salz %4 .
Cme PH Mittel | Extreme Total | Wurzelanteil
0. 4 7.3 11,1 - 2,7-.-24,0 55 48

4... 8 7,3 12,9 3,2:+-28,6 : i’g I")
8...12 7,4 13,5 2,8-.+25,5 1, ,2
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Tabelle 18

Daten zum Poren-Volumen der Vorlandboden der Meldorfer Bucht (Alle Zahlen bedeuten
Volumen-9;)

Maximale | Luftgehalt | Gesamtes Mittlerer Mittlerer
Wasser- bei max. Poren- Wasser- Luft-
kapazitit W. K. volumen gehalt gehalt
Andelrasen
0.-- 4cm 63,3 5,0 68,3 69,4 -
4... 8 61,6 4,4 66,0 57,3 8,7
8..-12 64,5 3,8 68,3 58,0 10,3
unterer
Rotschwingelrasen
0--- 4em 618 8,2 70,0 63,0 7,0
4... 8 59,6 11,7 71,3 60,2 11,1
8...12 57,6 2,9 60,5 57,5 3,0
oberer
Rotschwingelrasen
0.-- 4em 63,3 6,1 69,4 59,4 10,0
4... 8 57,0 6,3 63,8 57,2 6,6
8...12 50,5 6,4 56,9 49,0 79
SuBwiese
im Sommerkoog
0--- 4em 55,3 8,8 64,1 66,6 -
4... 8 51,1 3,5 54,6 50,2 4,4
8...12 474 3,2 50,6 45,0 5,6

3.3.1.3. Oberer Rotschwingelrasen

Durch die hohe Lage des oberen Rotschwingelrasens im Vorland der Mel-
dorfer Buch.’.o (Standort 20) von 80---85 cm iiber MThw ist der geringe Salzgehalt,
die seltene Uberflutung und die Existenzméglichkeit fiir einige Nicht-Halophyten
bedingt. Diese Vorlandzone, nach Ttxex (1957) als ,,Subassoziation von Leon-
todon autumnalis des Juncetum gerardi“ zu bezeichnen, kann darum als Salz-
wiesen-SiiBwiesen-Ubergangszone angesehen werden.

~ Neben dem auch hier noch dominierenden Rotschwingel kommen fast alle
Halophyten des unteren Rotschwingelrasens vor, Puccinellia fehlt vollig. Zusitz-
lich-findet man Agropyron littorale, Plantago coronopus, Bupleurum tenuissium
sowie Leontodon autumnalis, Tarazacum officinale, Sagina-Arten, Lolium perenné
und andere (Tab.1, Nr.29, 30). Die Vegetation ist durch Beweidung kurz g¢
halten. In diesem Areal fallen kleine Hiigel auf, die von der Ameise Lasius flavis
aus Bodenpartikeln errichtet worden sind und besonders stark von ' Agropyrot



G. Weigmann: Okologie der Collembolen und Oribatiden 307

besiedelt werden. Bodenproben wurden nur aus dem homogenen Rasen zwischen
den Hiigeln entnommen.

Der Humushorizont dieses Standortes reicht bis 12---13 cm Tiefe. Feine,
sandreichere Schichten fallen auf, die als Sedimente bei Sturmfluten abgelagert
wurden. Entsprechend ist der Ton-Schluff-Anteil geringer (58---849%).

Das Gesamt-Porenvolumen wird von der oberen Schicht (um 70%) bis zur
unteren (um 579%,) fortlaufend geringer. Der Grobporenanteil (Luftporen der
Abb. 4d) liegt in allen drei Schichten bis 12 cm Tiefe gleichméBig zwischen 6 und
7%. Die berechneten Mittelwerte fiir den Wassergehalt liegen etwas unter der maxi-
malen Kapazitit der Feinporen, was auf durchschnittlich miBige Feuchtigkeit
hindeutet. Die einzelnen Schichten waren nur 3...hmal von jeweils 24 Proben
wasseriiberséattigt. Dieser Standort ist der trockenste unter den vier genau unter-
suchten. Die Saisonunterschiede des Wassergehaltes sind groB (Abb.bc). Der
niedrige mittlere Salzgehalt der Bodenlosung (Abb. 6¢) unterscheidet sich signifi-
kant von denen der anderen Biotope der Meldorfer Bucht (¢-Test, p unter 5%).
Uberﬂu‘nungen sind selten (Abb.3).

Tabelle 4
pH, Salzgehalt und organische Substanz im Boden des oberen Rotschwingelrasens
Tiefe Salz °/yy Organische Substanz %‘
cm PH Mittel | Extreme Total | Wurzelanteil
0-.0 4 7,2 45 0,4---17,7 76 5,3
4... 8 7,2 6,2 0,9---22,2 5,6 3,4
8...12 7,3 6,3 0,8---16,9 1,2 1,2

3.3.1.4. Weitere Vorlandstandorte

. T . i
An einigen weiteren Salzwiesenstandorten 1m Vorland der Nordseekiiste wur

den vergleichshalber faunistische Proben genommen, welche eine Verallg?r?e;ile-
rung der Ergebnisse an den Serienstandorten der Meldorfer Bucht ermdglichen
ie als relevant erachtet werden, erst

sollen. Die Standortfaktoren sollen, gsoweilt s e = shnt wer-
bei der vergleichenden Betrachtung der Fauna (Kapltel 5.1.1.5.) erwahnt wer
den. 5 i

Die Probenstellen liegen im Vorland bei Dagebiill (Standort :1, Vgl.flst; ‘S '39(;))i
auf der Hallig Grode (Standort 3 und 18), im Vorland der ,,Grunenl ;-sge atl;beil.
Eidermiindung (Standorte 2 und 19, vor dem Ba‘.l des Staudamrlllfst S‘t m; rte 6
flubungsbereich), in Salzwiesen der Tnsel Sylt bei Kampen und List ( {g;( Od‘ 't
1,12, 13, 17), im Vorland nérdlich des Hindenburgdammes. nach Syltd(d anHmlbb.
10, 11, 15) auf der Hallig Habel (Standorte 9 und 14) und im Vorland der Ha
insel Skallingen in Dénemark (Standorte 4 8)-
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3.3.2. Suligraswiesen an der Nordseekiiste

3.3.2.1. Sommerkoog

Der Sommerkoog in der Meldorfer Bucht wurde 1864 eingedeicht und damit
der Uberflutung durch Salzwasser entzogen, von gelegentlichen Wintersturm-
fluten abgesehen (Standort 23). Die Vegetation stellt eine typische WeiBklee-
Fettwiese (Lolio-Cynosuretum) dar. Der Boden ist im Laufe der 100 Jahre offen-
sichtlich entkalkt und reagiert schwach sauer (pH 6,1---6,9). Der als Rinderweide
genutzte Sommerkoog wird durch eine kleine Schleuse entwissert, neigt jedoch
zu Staunisse, da die Graben nahezu dichtgewachsen sind. Der Ton-Schluff-Anteil
des Bodens ist mit 53---619%, niedrig. Das Gesamt-Porenvolunen verringert sich
von etwa 659, der oberen Schicht auf 509, in 8---12 cm Tiefe (Abb.4e). Das
Grobporen-Volumen ist nur an der Oberfliche hoch (99) und in den Proben aus
groBerer Tiefe im Mittel unter 4%,. Da jedoch auch Regenwurmginge einen erheb-
lichen Anteil davon ausmachen, ist der fiir die Mesofauna bewohnbare Poren-
raum noch geringer.

Die obere Bodenschicht (0---4cm) enthielt im Durchschnitt so viel Wasser,
daBl der gesamte Porenraum wassergetfiillt war. Dementsprechend wurde an 13
von 24 Proben Wasseriibersittigung errechnet. Diese Bodenschicht war also naf,
wéhrend die darunter liegenden meist wasseruntersittigt waren. Nur der Wasser-
gehalt der Oberschicht schwankte stirker im Jahresverlauf (Abb.bd).

Am 23.2.1967 setzte eine Sturmflut den Sommerkoog unter Wasser, das einzige
Mal im Untersuchungszeitraum. Am 27. 2. 1967 war er wieder entwissert, Boden-
analysen ergaben eine Versalzung bis 3 cm Tiefe (die Untersuchung der Fauna
begann Anfang April). Von einem anfinglichen Salzgehalt der Bodenlgsung bis
5%/, siifite der Boden ab November 1967 schnell aus, von Februar 1968 bis Mérz
1969 wurden nur noch Salzwerte zwischen 0 und 1,5°/,, gemessen (Abb.6d).

Tabelle 5
PH, Salzgehalt und organische Substanz im Boden der SiiBwiese im Sommerkoog der
Meldorfer Bucht

Tiefe pH ‘ Salz?/,, Organische Substanz %

em Mittel | Extreme Total | Wurzelanteil
0. 4 6,6 1,2 0,1 4,1 6,9 5,
4.8 6,4 1,8 0,1..-5,3 4,1 23
8...12 6,5 2,0 0,1---5,3 3,5 1,7

3.3.2.2, Eingedeichtes Marschland

Neben einzeh.len Untersuchungen auf drainierten Dauerweiden (Christians-
koT)g, Hauke-Haien-Koog (Standorte 24—27) wurde besonders eine undrainierte
Wiese des Hauke-Haien-Koogs studiert, da hier der rapide Wechsel vom salzigen
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Vorlandboden zum ausgesiiBten Acker- oder Weideland als Folge der Eindeichung
nur unvollsténdig ablief (zur normalen Entwicklung vgl. WOHLENBERG und SNUIS
1955; HEYDEMANN 1960). Das untersuchte Areal (Standorte 21, 22) liegt niamlich
teilweise unter dem Niveau des MThw (frither unbewachsenes Watt) und wird
nicht entwéssert, was wochenlang anstehendes Wasser und Faulschlamm-
entwicklung verursacht. Vermutlich durch salziges Grundwasser ist der Salz-
gehalt der Bodenlosung zwischen 1 und 20%/g,. Noch 10 Jahre nach der Eindeichung
wachst hier Puccinellia maritima, Juncus gerardi und Agrostis stolonifera neben
Phragmites communis und Siifigrésern.

3.3.9.3. Deiche, Warften und Kiistendiinen

Deiche unterscheiden sich durch ihr trockenes und warmes Mikroklima von
den angrenzenden Vorland- und Koogbdden sehr deutlich (HEYDEMANN 1960,
1962b, 1963), obgleich sie wie andere SiiBwiesen der Marsch eine Weidelgras-

WeiBklee-Vegetation aufweisen. Seedeiche sind oft kiirzer bewachsen als Alt-

deiche, sie bleiben durch gelegentliche Sturmfluten und durch Spritzwasser immer
ch (reiner Kleiboden, Hauke-

etwas salzig. Zum Vergleich wurden ein Altdei
Haien-Koog, Standort 28) und ein neuer Seedeich (mit Kleidecke iber Sandkern,
Hauke-Haien-Koog, 1959 gebaut, Standort 30) sowie ein alter Seedeich (voll aus

Klei, Osewoldter Koog bei Dagebiill, Standort 99) und ein Sommerdeich (Mel-
dorfer Bucht, Standort 31) auf die Milben- und (Collembolenbesiedlung hin unter-
sucht,

Einige Proben wurden auf der Ki
und auf der Warft der Hallig Habel (

rchwarft der Hallig Grode (Standort 32)
Standort 33) genommen, WO im wesent-

lichen gleiche 8kologische Bedingungen herrschen wie auf Seedeichen (Poren-
volumen eines Deichbodens in Abb.4f). Der trockenste untersuchte Standort
(Nr.34, 35) war eine Ammophila-Dine auf der Insel Sylt bei List.

4. Das Arteninventar und Identiﬁkationsnachweis

Collembola

Die Bestimmung der Collembolen erfolgte nach den Werken von Gisix (1960)

und Parrssa (1964), wenn nicht anders vermerkt.

1. Archisotoma pulchella (Moniez, 1890)
2. Arrhopalites sp.

3. Bourletiella arvalis (Fitch, 1863)
vgl. Gisix 1960: ,,B. lutea’“.
Brachystomella parvula (Schéfer, 1896)
Dicyrtoma minute (Fabricius, 1783)

. Entomobrya nivalis (Linné, 1758) .
Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871)
Folsomia fimetaria (Linné, 1758)

— PALISsSA 1964.

® N> o
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31,
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
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. Folsomia quadrioculaia (Tullberg, 1871)
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Folsomia sexoculata (Tullberg, 1871)

Friesea mirabilis (Tullberg, 1871)

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)
Hypogastrura denticulata (Bagnall, 1941)
Hypogastrura viatica (Tullberg, 1872)

Isotoma maritima Tullberg, 1871

Isotoma notabilis Schifer, 1896

Isotoma olivacea Tullberg, 1871

Isotoma viridis Bourlet, 1839

Isotomiella minor (Schifer, 1896)

Isotomina bipunctata (Axelson, 1903)

Isotomodes gisini Gama, 1963

Nach der Originalbeschreibung bestimmt. Trotz geringer Abweichungen in
der Chitotaxie des Abd. IV hilt Frau Dr. M. M. pa GamMA meine Individuen
tiir 1. gisini (briefl. Mitteilung).

Isotomurus palustris (Miiller, 1776)

Lepidocyrius cyaneus Tullberg, 1971

Lepidocyrtus ruber Schiitt, 1902

Megalothorax minimus Willem, 1900

Neanura sp.

Onychivurus armatus (Tullberg, 1869) Gisiv, 1952
Onychiurus dedilis (Moniez, 1980)

Onychiurus sp.

Proisotoma minima (Absolon, 1901)

Proisotoma minuta (Tullberg, 1871)

Pseudosinella alba (Packard, 1873)

Pseudosinella petterseni Borner, 1901
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862); 4 var. atrata
Sminthurinus elegans (Fitch, 1863); 4 var. ornata
Sminthurus viridis (Linne, 1758)

Tullbergia affinis Bérner, 1902

Tullbergia krausbauers (Bérner, 1901)

Tullbergia quadrispina Bérner, 1901

Xenylla corticalis Bérner, 1901 (2)

Xenylla humicola (Fabricius, 1780)

Protura

Eosentomon germanicum Prell, 1912 (?)

Oribatei

Grundlage der Bestimmung der Oribatiden waren die Tabellen von BALOGH

(1963), WiLLMaNN (1931) und SELLNICK (1960). Eine Anzahl von Arten wurde
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nach neueren Revisionen bestimmt, die jeweils genannt werden (Bibliographio
im Anschlu@ an die Artenliste), oder nach den Originalbeschreibungen (ohne
susiitzliche Quellenangabe). Zu problematischen Arten werden Anmerkungen ge-
geben.

1.
2.

00 =1 O OF b W

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
217.
28.

29.
30.

Achipteria coleoptrata (Linné, 1758) — Hammex 1952 (112)

Ameronothrus mnigrofemoratus (L. Koch, 1879) — Wirrmany 1937 (153)
Synonym hierzu ist 4. lineatus brevipes Willmann, 1937 (syn. nov.!). Die Art
zeigt einen ausgeprigten Sexualdimorphismus, der WILLMANN dazu verleitete,
die 9@ mit deutlichen Langswillsten auf dem Notogaster als neue Unterart

zu beschreiben.

. Ameronothrus schneideri (Oudemans, 1904) — WiLLMANN 1937 (158)
. Astegistes pilosus (C. L. Koch, 1840) — Winimany 1931 (151)

Autogneta longilamellata (Michael, 188) — ForssLUND 1947 (113)

. Brachychthonius sp.

Camisia biverrucate (Koch, 1840) — SELLNICK und FORSSLUN]? 1954 (482)
Camisia spinifer (Koch, 1836) — SELLNICK und ForssLuxp 1954 (4?3)
Carabodes marginatus (Michael, 1884) — SELLNICK und ForssLunp 1952 (382)

 Carabodes minusculus Berlese, 1923 — SELLNIOK uand ForssrLunp 1952 (388)

11.
12.
13.
14.

Ceratozetes mediocris Berlese, 1908 — MeNKE 1966 (371)
EBupelops plicatus (C. L. Koch, 1836) — Seruxick 1960 (49)
Eupelops ocoultus C. L. Koeh, 1836 — SeriNick 1960 (48)
Galumna flagellata Willmann, 1925
Meines Erachtens gehort die Art
Serrwick 1960:58), sondern in die
steht auf der Lamelle.

Galumna elimata (C. L. Koch, 1841) — Hammvex 1952 (114)
Galumna lanceata (Oudemans, 1900) — Wiwramaxy 1931 (176)
Hermannia subglabra Berlese, 1910 — FORSSLUND 1957 (592)
Humerobates rostrolamellatus Grandjean, 1936 %
Hypochthonius rufulus C. L. Koch, 1836 — WILLI\IANNlég31 (99)
Liebstadia similis (Michael 1888) — Wirzmaxy 1931 (153)
Liochthonius sp. ; 1059

Malaconothrus gractlis Hammen, : ’
Minunthozetes jemirufus (C. L. Koch, 1840) — WILLMANX 1931 (174)
Multioppia excisa Moritz, 1971
N eoribgﬁs aurantiacus (Oudemans, 1913) — WILLM;L;I; 1(2?5%)(178)

Oppia clavipectinalo (Michael, 1885) — VILLMAI;;TQ)

Oppia minus (Paoli, 1908) — WILLMANN 1931 ( 8 (52)

Oppia neerlandica (Oudemans, 1900) — HaMMEN 2 no

Die von vielen Autoren als neerlandicd bezelchn_ete r - 'rlandica auct.)
Oppia nova (Oudemans, 1902) — HAMMEN 1952:51 (= neerian

Oppia ornata (Oudemans, 1900) — WILLMANK 1931 (130)

nicht in die Gattung Pergalumna (vgl.
Gattung Galumna, denn das Lamellarhaar
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31. Oribatella arctica litoralis Strenzke, 1950

32. Oribatella quadricornuta (Michael, 1884) — Wirrmaxy 1931 (180)

33. Oribatula sp., aff. tibialis (Nicolet, 1855) aff. venusta Berlese, 1908. Moglicher-
weise sind die beiden Arten synonym. Dann wire die Kérperlinge sehr vari-
abel. 0. tibialis soll nach WiLLmaxy (1931) 460 pm lang sein, 0. venusta nach
Baroeu (1943) um 600 um. Die Tiere von der Nordseekiiste sind zwischen
520 und 590 pm lang.

34. Paraleius leontonycha (Berlese, 1910) — TravE 1960 (226)

3b. Passalozetes perforatus (Berlese, 1910) — SELLNICK 1960 (92)

36. Peloptulus phaenotus (C. L. Koch, 1844) — WrLLmanN 1931 (188)

37. Pergalumna nervosa (Berlese, 1914) — SeLLNICK (1960) 57

38. Platynothrus peltifer (C. L. Kocs, 1840) — SerLNIcK und ForsSLUND

39. Punctoribates hexagonum Berlese, 1908 — WiLLmany (1931) 172

40. Punctoribates punctum (C. L. Koch, 1839) — WiLLmany (1931) 173

41. Punctoribates quadrivertex (Halbert, 1920) — WILLMANN (1937) 158

42. Quadroppia quadricarinata (Michael, 1885) — WiLLmany (1931) 128

43. Scheloribates laevigatus (C. L. Koch, 1836) — Weramany (1969) 426

44. Scheloribates latipes (C. L. Koch, 1844) — WrigmMany (1969) 426

45. Scutovertex minutus (C. L. Koch, 1836) — STrRENZKE (1943) 66

46. Scutovertex sculptus Michael, 1879 — STRENZKE (1943) 66
Unterschiede zu S. minutus wie von STRENZKE beschrieben. Intermedisire
Formen wurden nicht gefunden, an keinem Fundort kamen beide Arten vor.

47. Sellnickochthonius sp.

48. Sphaerobates gratus (Sellnick, 1921) — WiLLMaNy (1931) 176

49. Suctobelba acutidens Forsslund, 1941

50. Suctobelba subcornigera Forsslund, 1941

51. Suctobelba reticulata Moritz, 1970
Suctobelba spp.

52. Tectocepheus tenuis Kniille, 1954

53. Tectocepheus velatus (Michael, 1880) — Kx{¥LLE (1954) 286

54. Thyrisoma lanceolata (Michael, 1888) — WrrLrmany (1931)

55. Topobates holsaticus Weigmann, 1969

56. Trichoribates novus (Sellnick, 1928) — Wrrmany (1931) 170

7. Trichoribates trimaculatus (C. .. Koch, 1836) — WirLmMaNy (1931) 169

58. T'richoribates incisellus (Kramer, 1897) — Wirrmany (1931) 169

59. Trichoribates sp. 1., aff. T novus. Méglicherweise n. sp.

60. Trimalaconothrus sp.

61. Zygoribatula terricola Hammen, 1952

ForssLuyp, XK. H.: Zool. Bidrag Uppsala 25 (1947).
ForssLunp, K. H.: Arkiv Zool. 10 (1957)
K~tLLe, W.: Zool. Anz. 152 (1954).
MexxkE, H.-G.: Senck. biol. 47 (1966).
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Serrzick und ForssLunp: Arkiv Zool. (IT) 4 (1952).
Serrxick und ForssLunp: Arkiv Zool. (IT) 8 (1954).
StrENZKE, K.: Arch. Hydrobiol. 40 (1943).

TrAVE, J.: Vie Milieu 11 (1960).

WEIGMANY, G.: Senck. biol. 50 (1969).

Wirrmany, C.: Abh. naturwiss. Ver. Brehmen 30 (1937).

5. Synikologische Analyse der Collembolen- und Oribatiden-Fauna

51. Die Fauna der einzelnen Biotope

Im folgenden werden fiir die Faunenanalyse zwei Artengruppen nach ihrer
Vertikalverteilung in den Boden aufgestellt:

" 1. Hemiedaphische Oribatiden und Collembolen
2. Euedaphische Oribatiden und Collembolen

In Anlehnung an Morrrz (1963) wird die Einteilung empirisch durchgefiihrt,
also nach der tatsichlichen Vertikalverteilung. Arten, die vorwiegend auf dem
Boden und dicht unter der Oberfliche leben, werden als hemiedaphisch ein-
gestuft. Arten mit hohem Anteil in Tiefen unter 4 cm werden zu den euedfxphl-
schen gerechnet, ohne da8 dabei der , Lebensformtyp* nach morPhologlscﬂhen
Kriterien im strengen Sinne von GISIN (1943) und STRENZKE (1952a) beriick-

e | hiedener Boden
Bei i tvpischen Artenkomplexen verschiede
O iaa) foe Collembol A (1959) fir Oribatiden zu dem

kamen Gsiy (1943) fir Collembolen und KLiM
des Euedaphon getrennt zu be-

Ergebnis, daB Arten des Hemiedaphon und die :
trachten seien, da die Verteilung der Artenkomplexe der beiden Lebensform-

Gruppen topographisch nicht iibereinstimm?t. Ein Faunenverglﬁlib Vers?lhi)eeieelclzil.
Salzwiesenstandorte zeigt eindeutig, daB dieses Verfahren auch ier Vo dann
tigt ist. Fiir die Beurteilung eines Standortes a“étGiunigsi Fauna musseit €
aber die Arten aller Schichten gemeinsam betrachtet W ) i

Die Fauna der 4SSerienstan%101‘te (Nr.1, 16, 920, 23) der Meldorfer Buchtﬂ\? 111-(2
auf der Grundlage von 24 monatlichen Bodenproben dargestellt 4(1'}10ixiar 01§ eln
Fangzahlen in Tab. 19—22, S. 314 ff.). Jede dies.e r.PrObelll'(}a::; ke ffolrpl 4 cm
bestehend) umfaBt eine Fliche von 100 em? und bei einer Sehichtdic

ein Volumen von 400 cm?®.
_Fauna im Vorland der Nordseekiiste

. . .
ten der Salzwiesen 1m Bereich der Nordsee-

5.1.1. Die Salzwiesen

Die Oribatiden- und Collembolenar 149, 1952a,
kiiste sind aus Arbeiten von WILLMANN (1987, 1932%,85511:::%?561{1;‘3) Skologis
1952b und weitere) und SCHUSTER (1966) weltgehe'n e de1.1 iedoch kaum An-
und die Verteilung der Arten innerhalb der Salzwiesen weraen ]

gaben gemacht.
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Tabelle 19a: Fauna im Andelrasen der Meldorfer Bucht
(Monatliche Fangzahlen, Proben aus 0---4 ¢cm Tiefe; 400 cm3)

Datum: 1967

Tag/Monat 1.4.]8.5.|8L5.] 3.7 | 1.8 |81.8.]2.10.]1.11.]29. 11.
Ameronothrus schneideri (Ad) 12 20 96 86 79 34 14 33 24
Ameronothrus schneideri (N 8) 14 15 3 2 1 —_ 2 6 19
Ameronothrus schneideri (N 2) 3 15 2 — — 3 16 9 24
Ameronothrus schneideri (N 1) 1 3 — - 3 20 10 6 15
Ameronothrus schneiders (Liv.) 1 — — 5 23 14 b} 2 4
Punctoribat. quadriv. (Ad.) 155 59 | 119 25 82 179 | 175 | 104 12
Punctoribat. quadriv. (Juv.) 49 6 13 25 87 62 51 27 32
Hermannia subglabra -— — — — — —_ — —_ -
Platynothrus peltifer — 1 — — — — — — -
Oppia neerlandica — — 1 — — — — — -
Oppia minus — — - - — — — — -
Tullbergia krausbauers 249 | 151 52 | 34 71 3 4 15 27
Friesea mirabilis 39 | 33 | 58 5 | 23 5 6 | — 4
Onychiurus debilis 30 | 13 | 80 | — 11 7T 14| — 1
Isotoma maritima 11 1 8 — 3 — 1 - -
Isotoma viridis
Folsomia sexoculata 1 1 6 — 1 —_ — — —
Hypogastrura denticulata — 1 — — — — —_ — -
Brachystomella parvula — — — — — — — — -
Archisotoma pulchella — — — — —_ — — — —
Tabelle 19b: Fauna im Andelrasen der Meldorfer Bucht (Proben aus 4---8 cm Tiefe)
Ameronothrus schneiders — — — — 2 — — — —
Punctoribat. quadriveriex — — 2 — 4 — 2 — -
Oppia minus — — — — — - — — -
Tullbergia krausbauers 150 | 302 56 76 94 56 b4 52 | 146
Friesea mirabilis 6 92 — 4 10 _ ) —_ —
Onychiurus debilis — _ — — 4 2 — | -
Isotoma maritima — — — — — — —_— — -
Tabelle 19¢: Fauna im Andelrasen der Meldorfer Bucht (Proben aus 8---12 em Tiefe)
Ameronothrus schneiders — — — 9 _ . . _ -
Punctoribat. quadrivertex — 2 — —_ - - — — —
Tullbergia krausbaueri 182 176 36 116 102 88 168 156 354
Friesea mirabilis 4 — — _ 6 _ . — —
Onychiurus debilis — 9 — 9 12 _ _ —_ —

Die Voruntersuchungen zur vorliegenden Bearbeitung ergaben, da8 die Oriba-
tiden in Kiistensalzwiesen drei deutlich verschiedene Artenkomplexe bilden, wel-
che in dhnlicher Weise wie die Pflanzen bestimmte Zonen im Vorland besiedeln
(WEIGMANN 1967). Die einzige Skologische Bearbeitung von Milben in Salzwiesen
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1968 1969
19.1.]18.2.] 8.3. | 29.3.] 2.5. |26.5.]27.6.] 2. 82.9.30.9.6.11.[29.11.|8. 1.[ 7. 8| 2. 4.
23 | 12 7| og | 22 | 57 | 46 | 56|10 |13} 19 | 9 | 15|16} 19
15 | 27 29 | 37 | 24 8 o | —| 1| 8l 24| 27 (89580}
49 | 59 | 31 | 33 8 1 1| —| 1918|233 51 |385]| 38| 42
34 | 18 7 | 12 1 2 | — 9120|2619 7] 8| 12| 12
9 2 2 | 10 | — — | 12 |2|22j10 1| — 1l 3] 1
a7 | 23 | 31 | 907 | 568 | 154 | 155 | b4 108 |152 (339 | 49 35 | 54 | 867
34 {185 | 42 | 26 3 5 924 |163] 92| 96| 89| 88 [180 | 14| 9
— — . . - . 9 [ R _ 1 — — —
1 — — _ — — — —_ — —_ —_— — —_ — —
3 5 — 5 | — 1 4] 2| -1 38| 1 2 | 1| 11| —
- — - 7 6 2 g | —| 1| 1| 1 - 1} 1
- | = 2 | 25 9 4 o | 1] s6lel—-|—-|—-] 8
1] - 1 3 | — — - | =]1-]1-11 1| —1 2| 3
_ . . _ _ — 1 — | - 2 5} — 3 41 —
— — — 1 P) 2 1ol ==1 2| 2|38} 5 ¢
- — _ . _ _ |l =] =1~ 5 1] 4] 2| —
—_ — — — 1 — — — — — - e - - -
— — _ . — —_ 2 — — — - - - - -
—_ — _ 4 4 — — — | = 21 — - - - -
— — _ 9 — —_ — —_ - =~ - e - -
16 16 2 14 2 10 | 20 6| —| 61 2 4 | — | 3884 16
- — 9 . — — 10 — — 1 - - - - -
R R A RPN I (R . V2 B el B I B 2y -
O B e L M B B el B Eal S e
N 2 | - —| —
- - — 4 2 | — - | =~
19 8 5 o4 _ 6 30 S [ 4 4 2| 28 2
- _ _ _ — — P B B i i B -V T
—~ - _ _ - — o | =l —=f{—- - - 1-1=71"
(LuxroN, mehrere Arbeiten 1964—1967) zeigt, dafl dieselben Arten in Stidengland
, mehrere Ar Norddeutschland. Fir die

anders i i tionszonen verteilt sind als in
vs iber dio Vege'n t bisher eine okologische Analyse; erste

Collembolenfauna auf Salzboden fehl ; ) .
Anhaltspunkte geben ALTNER (1963) und Gama (1968). Die Befunde iiber die
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Tabelle 20a: Fauna im unteren Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht

(Monatliche Fangzahlen, Proben aus 0---4 em Tiefe; 400 cm?)

Datum: 1967
Tag/Monat 1.4.]8.5.|31.5.] 8.7. | 1.8. | 81.8.]2.10. 1. 11. [29. 1L

Hermannia subglabra (Ad.) 2| 42 | 76 | 19 13 14 | 24 4 1
Hermannia subglabra (N 3) 22 14 3 3 1 — 6 2 4
Hermannia subglabra (N 2) 33 | 22| 10 2 3 2 19 | 14 | 2
Hermannia subglabra (N 1) 19 | 17 1 5 5 | 47 | 19 5 | 10
Hermannia subglabra (Lv.) 2 — 72 21 28 19 27 3 5
Punctoribat. quadrivertex 16 8 3 7 2 2 1 4 2
Thyrisoma lanceolata 1 4 1 _ — 12 4 1 1
Ameronothrus schneiders 2 — 1 2 1 — - - _4
Trichoribates incisellus 5 4 — - — — 2 -
Scheloribates laevigatus — - — —_ - 1 - - -
Platynothrus peltifer - - — — - — - - -
Tectocepheus velatus — — — — — 1 1 — -
Oppia clavipectinata —_ — — — —_ —_ — - -
Oppia minus — - — - _ — — - -
Suctobelba subcornigera — - - — — — — - -
Folsomia sexoculata 64 | 194 | 160 51 46 9 11 6 12
Isotoma viridis — — — - 2 | 200 139 9 b
Isotoma maritima 1 — — - — — - - -
Tullbergia krausbauer; 464 | 342 | 266 87 | 164 | 281 | 209 | 875 | b
Friesea mirabilis 46 | 72 | 35 | 26 | 17 | 32 | 23 | 25 | 23
Onychiurus debilis 1 — — — — —_ — 1 -
Brachystomella parvula — — — — - — — - B
Tabelle 20b: Faung im unteren Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht
(Proben aus 4...8 ¢m Tiefe)

S—
_—
Hermannia subglabra — - 9 — _ — — - -
Punctoribat. quadrivertex — — —_ —_ — — - - -
Oppia minus _ _ _ _ _ _ _ — 7
Tectocepheus velatys - - _ _ _ _ — - -
Tullbergia krausbauers 230 | 240 86 8 12 62 30 | 386 324
Friesea mirabilis — 4 9 12 — 8 6 28 18
Folsomia sexoculata - — 39 30 _ . — — 2
Isotoma viridis - _ 9 9 _ _ _ il
Tabelle 20¢: Fauna im unteren Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht
(Proben aus 8...192 emTiefe) ,

e
\
Ameronothrus schneider; - - _ 9 _ . _ — -
Tullbergia krausbayers 126 40 36 6 26 48 54 | 188 290
Friesea mirabilis - 4 _ 9 _ = _ 4 2
Folsomia sexoculata . 9 _ _ -
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1968 1969
19.1.|13.2.| 3.8. | 29. 3.| 2.5. | 26.5.| 27. 6. |2. 8. 2. 9.(30.9.|6.11.|29. 11./3.1. |7. 8. ] 2. 4.
8 | — 6 | 22 | 14 9 | 13 | 33]23 |20 | 14| 20 [14]16] 21
3 3 6 | 17 | 10} 20 a1} 1l 1) 2f | 8} 7|10
30 | 16 | 18 | 18 | 12 | 11 10 1| 8| 8|19 43 | 38|37 59
5 | 11 | 11 | 10 1 6 | — |11]12]41|52}209 |60} 7| b5
1 3 - 2 — — 17 27|30 |54]10] 28 | 13|20 27
- 1 2 | 86 | 82 | 13 4| 9 7| 8| 9| 6|1 14} 10
- 3| — | — | — 1 1l 1] 1| 8] 2| 38| 5|18 —
- | - 1| — | = 2 sl =l =t=1=-1=1-1-1-
1) - — 6 1 2 —| 8|1 1| 6] 4] — b 1| 4
N 1 sl -l =l=1=1=1-1=1]-
1 — 3 — - — — 4t sl 1l 1] = | =1 2] —
- | = — | -1 - 1~ =1=1=-1=-1-1-11% -
- | = [ U A I Ry i I O B I el I M
— | — I PR IR IO D (e U ) I R
27 | 12 6 6 g | as | 19 |15|10] 4f15) 20|28 42 8
- 5 2 | — | — 5 3 | 33 |188 {126 | 39| 2t [ 40| 9} 14
R o I O TR I Iy I [ By (e Bt I S
67 | co1 | 293 | 230 | 163 | 233 | 235 |294 |210 (654 680 ) 771 484 856 | 702
10 | 29 12 | 22 6 | 15| 17 |12] 5|18 9] 15 121 9| 21
- — _ _ _ _ b= —=1- — — 1] —
- | = I R N U N ey ey e e e 2| —
T o T U st D e ey e
— — _ 2 - _— —_— — —_ - - -
A R T T R IR B B B Ul Uiwtl IOt SO JOURS
114 | 362 | 518 | 192 | 50 | 112 | 58 |118 1332 356 536 | 694 [694 |498 | 158
8 8 | 20 9 4| — s |16| sl10f12) 1210} 8} ~
4 — _ _ — — 6|l -1 -=-1-1- 8 | -1 - 2
I—
I B (R B I Fhwt Foutl IVOURR POp P 18
206 | o34 |opa | 20 | 18 | 18 | 24 |18 50 |322 [382 | 362 212'21; 118
PO ot ot Bl B I R R 2| 2| °® S
20 Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. 186, H. 3~4
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Tabelle 21a: Fauna im oberen Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht
(Monatliche Fangzahlen, Proben aus 0---4 ¢m Tiefe; 400 cm?®)

Onychiurus sp.

Datum: 1967
Tag/Monat 1.4.] 8.5, |8L.5. 8. 1. | 1. 8 l 31. 8. I 2. 10. |1. 11.129. 11.
Camisia biverrucate 13 50 68 17 9 4 9 3 1
Platynothrus peltifer 19 29 417 12 78 29 32 24 13
Thyrisoma lanceolata 20 4 — — — — 1 — 1
Tectocepheus velatus 37 10 8 7 8 23 37 11 28
Oppia minus 16 50 51 13 33 21 9 22 40
Oppia clavipectinata 1 — 4 — — — — — -
Scheloribates laevigatus 9 9 8 2 2 7 21 7 12
Topobates kolsaticus 35 12 ) b 30 10 23 4 11
Peloptulus phaenotus 4 2 — — — 2 1 — 2
Trichoribates incisellus b — 1 — 1 4 — 1 2
Liebstadia stmilis 3 — 3 2 — — — 4
Hermannia subglabra — — — — 2 — 1 4 12
Punctoribat. quadrivertex b — — — — — — — —
Ameronothrus schneideri — — — — 1 1 — — —
Isotoma viridis 3 2 12 7| 112 | 135 83 11 7
Folsomia sexoculata — — — 1 - - 1 — —
Tullbergia krausbauers 28 5 1 1 2 — 4 1 8
Friesea mirabilis 19 31 40 41 54 18 28 55 46
Sminthurinus aureus atr. — — 1 1 4 10 1 - -
Bourletiella sp. — — 16 4 1 2 — — —
Megalothorax minimus — — — — —_ — — — —
Tabelle 21b: Fauna im oberen Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht
(Proben aus 4..-8 cm Tiefe)
Oppia minus 44 — 4 — 2 32 28 28 32
Tectocepheus velatus — — — — — 6 — — —
Peloptulus phaenotus — — — — — — — — —
Trichoribates incisellus 2 — — — — —_ — — —
Tullbergia krausbauers 4 10 2 2 4 6 6 8 2
Friesea mirabilis — — — — 9 30 — 10 2
Folsomia sexoculata 2 — — — — — — — —
Isotoma viridis — — — 4 — — — —
Isotoma maritima — — 2 — _ — _ —
Tabelle 21¢: Fauna im oberen Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht
(Proben aus 8..-12 cm Tiefe)
Oppia minus - - 16 — 4 — 6 2 14
Tullbergia krausbauers 14 | 10 8 | 14 | — 2 4 6 6
Friesea mirabilis - | - - |12 - | - 2 | — 8
6
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1968 1969
19.1.]13.2.| 3.3. | 29.8.] 2.5. | 26.5. | 27. 6.]2. 8. |2.9.]30.9./6.11.]29. 11.| 3. 1] 7.8]24.
18 2 15 2 1 10 12 3| 4|80 1 5 2| — 1
18 10 13 11 — 6 7=t =11l 2] — a| 1| —
— 1 — — 2 - — | =] 1] 2 - 1| =1 - 1
14 b 36 16 15 13 6 4| 13|25 | 11| 3 | 17| 10| 18
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=

Tabelle 22a: Fauna der SiiBwiese im Sommerkoog der Meldorfer Bucht
(Monatliche Fangzahlen, Proben aus 0---4 em Tiefe; 400 cm3)

Datum : 1967
Tag/Monat 1.4.]3.5.|81.5.] 3.7.| 1.8, |31.8.|2.10. | 1. 11. |29. 11.
Platynothrus peltifer (Ad) 15 21 70 8 61 44 34 57 39
Platynothrus peltifer (N 3) 24 59 48 4 1 — — 6 16
Platynothrus peltifer (N 2) 39 41 26 — — 1 2 1138 | 111
Platynothrus peltifer (N 1) 16 13 2 — 11 | 101 | 136 | 293 | 100
Platynothrus peltifer (Lv.) — — — 11 | 1056 | 364 47 6 2
Achipteria coleoptrata 36 18 13 5 11 7 16 7 22
Liebstadia similis 93 20 32 2 13 10 217 49 6
Pelops occultus 3 3 — 1 1 1 H 2 1
Peloptulus phaenotus 1 1 — 1 — — — — —
Thyrisoma lanceolata 2 b 3 - — 1 — 3 -
Trichoribates incisellus — - — — — — — 5 1
Scheloribates laevigatus 3 — — — _ - — — —
Oppia nova - |..— — — — — — — —
Tectocepheus velatus — — - — — —_ - 1 —
Sellnickochthonius sp. — — - — - — — — 7
Trichoribates novus — — — - — _ _ — —
Isotoma viridis 24 11 83 16 37 3 9 68 18
Isotoma notabilis — — — — — — —- — —
Folsomia fimetaria 21 24 12 ) b 2 6 — 30
Isotomziella minor — 1 — — 12 — — — _
Hypogastrura denticulata 16 18 14 3 — 1 1 4 42
Fullbergia krausbauert 1 2 7 — 11 11 8 9 10
Friesea mirabilis 6 7 5 2 4 7 — 10 13
Onychiurus sp. — 2 — — — — — — -
Proisotoma minima 1 — — — — — _ _ —
Tullbergia quadrispina — — — — — —_ _ — —
Sminthurinus elegans — 2 4 - 1 — _ 17 43
Sminthurinus aureus atr. — — — — — - 1 9 2
Sminthurus viridis (4 Juv ?) 35 29 9 21 24 8 32 26 15

Tabelle 22b: Fauna der Siiwiese im Sommerkoog der Meldorfer Bucht
(Proben aus 4--.8 em Tiefe)

Trichoribates incisellus — — - — 2
Thyrisoma lanceolata - — — — 2
Platynothrus peltifer — — —
Liebstadia similis — —
Isotoma viridis —_ — 4
Hypogastrura denticulata — —_ —_
Isotomiella minor — —

- — 10 —_ — - -
Protsotoma mintma — — — — — — - — —_
Folsomia fimetaria 2 2 — — 16 — — — 2
Friesea mirabilis — — — — 24 2 2 10 8
Tullbergia krausbaueri 6 4 6 — 30 4 6 24 24

Tullbergia quadrispina - — . 2

!
|
[
|
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1968 1969
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Tabelle 22 b (Fortsetzung)

Datum: 1967
Tag/Monat 1.4.| 8.5. |85, 8.7 ] 1.8 |31.8. |2 10.] 1. 11. [29. 1L

Tabelle 22¢: Fauna der SiiBwiese im Sommerkoog der Meldorfer Bucht
(Proben aus 8-.-12 cm Tiefe)

Platynothrus peltifer — — — 2 — — — — —
Isotoma viridis
Hypogastrura denticulata
Isotomiella minor
Folsomia fimetaria
Friesea mirabilis
Tullbergia krausbauers —
Arrhopalites sp. —

o | oo |
I
=N | |
2 |
o o o
I
P!l ol
2 oo |
P i
=

-
[
Do

[ o oo |
| oo |
|

Fauna an der Ostseekiiste und im Binnenland Norddeutschlands, die zusammen
mit den vorliegenden erarbeitet wurden, sind bereits publiziert (WrreMANN 1971).
Im folgenden wird zuerst die Fauna von drei Sukzessionsstadien aus dem Vor-
land der Meldorfer Bucht dargestellt, wo itber zwei Jahre monatlich Proben ge-
nommen wurden. An Hand von Vergleichsproben aus Salzwiesen anderer Orte
kann dann gepriift werden, inwieweit die Fauna der Hauptstandorte als reprisen-
tativ fiir die Fauna bestimmter Salzwiesenstadien gelten kann (Kapitel 5.2.).

5.1.1.1. Andelrasen

Dieser Standort (Nr.1) in der Meldorfer Bucht — mit 20---25 em iiber MThw
zam oberen Puccinellietum gehdrend — ist in bezug auf Vegetation, Bodeneigen-
schaften und Uberflutungshédufigkeit in Kapitel 3.3.1.1. charakterisiert worden.

Die Oribatiden- und Collembolenfauna (Tab.6) umfaBt nur 9 hemiedaphische
und 5 euedaphische Arten. Von den hemiedaphischen sind 6 Arten stenotope
Bewohner salzhaltiger Boden; die beiden haufigsten Arten, Puncloribates quad-
rivertex und Ameronothrus schneideri, haben eine gemeinsame Dominanz von 98%
und sind in jeder Probe vertreten. Neben diesen typischen Salzwiesenarten
werden nur die eurytopen Arten Isofoma viridis und Platynothrus peltifer sowie
die salztolerante Brachystomella parvula getunden. Die Collembolen spielen in quan-
titativer Hinsicht eine untergeordnete Rolle.

Die juvenilen Oribatiden aus den Bodenproben, 1463 Larven und Nymphen
von P. quadrivertex und 1320 von A. schneider:, sowie eine adulte Oribatula tibialis
aus einer Bodenfalle sind in der Tab.6 nicht enthalten.

Es fallt auf, dafl im Gegensatz zur hemiedaphischen Fauna die euedaphische
fast ausschlieSlich durch Collembolen reprisentiert wird. Alle drei Collembolen-
arten sind quantitativ von Bedeutung. Nur 0. debilis ist stenotop thalassicol und
méglicherweise halobiont. 7', krausbaueri, F. mirabilis und O. minus sind eurytop;
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Tabelle 6
Tiefenverteilung der Arten im Andelrasen (Meldorfer Bucht)

Anzahl in 24 Proben

Anzahl pro m?

Probentiefe (cm) 0...4 4...8 8...12 (0..-4)
Hemiedaphische Oribatei -
Punctoribates quadrivertex 3962 18 1(; 12?22
Ameronothrus schneideri 750 4 ;2
Hermannia subglabra 3 4
Platynothrus peltifer 1
4 Arten, zusammen: 4716
Hemiedaphische Collembola: o 150
Isotoma maritima 36 - 125
Folsomia sexoculata 30 62
Isotoma viridis 15 50
Brachystomella parvula 12 4
Archisotoma pulchella —’/1—,//——___——-—————
5 Arten, zusammen: 94 20038
Summe Oribatei - Collembola: 4810 (nur 0---4 cm) |
(0---12 cm)
Euedaphische Oribatei: 9 12
Oppia minus 1 B 4
Oppia neerlandica 1
2
2 Arten, zusammen: 2
Euedaphische Collembola: 1506 14114
Tullbergia krausbauers 644 ! gig 18 1150
Onychiurus debilis 216 3'(; 12 1037
Friesea mirabilis 201
1536
) 1061 1316
3 Arten, zusammen : /m em) 16318

Summe Oribatei + Collembola:
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damit wird die iiberwiegende Individuenzahl von Ubiquisten gestellt — wieder-
um ein Gegensatz zum hemiedaphischen Artenkomplex.

Oppia neerlandica (sensu HAMmMEN 1952) kann Skologisch noch nicht eingeord-
net werden. Es gibt erst sehr wenige sichere Funde (OuDEMANS 1900, HaMMEN
1952, SitNikovA 1962, KrIVOLUCKIS 1966). Sie wird zum Euedaphon gerechnet,
weil sie im Andelrasen bei Dagebiill (Standort 5) mehrfach aus groBerer Tiefe
nachgewiesen wurde.

Die Proben (bis 12 cm Tiefe) umfassen den gesamten schwach humosen A-
Horizont des Bodens, auf den das Vorkommen der Milben und Collembolen be-
schriankt ist.

Tabelle 7
Tiefenverteilung der Arten im unteren Rotschwingelrasen (Meldorfer Bucht)
; Anzahl in 24 Proben Anzahl pro m?
b £
Probentiefe (cm) 0.4 o8 8...12 (0---4)

Hemiedaphische Oribatei:
Hermannia subglabra 498 2 2075
Punctoribates quadrivertex 209 2 871
Thyrisoma lanceolata 57 237
Trichoribates incisellus 49 204
Tectocepheus velatus 17 6 71
Ameronothrus schneider: 11 2 46
Platynothrus peltifer 5 21
Oppia clavipectinata 2 8
Scheloribates laevigatus 1 4
9 Arten, zusammen: 849

Hemiedaphische Collembola:
Isotoma viridis 828 4 3449
Folsomia sexoculata 821 94 4 3420
Brachystomella parvula ) 21
Isotoma maritima . 3 12
4 Arten, zusammen: 1657

Summe Oribatei + Collembola: 2506 (nur 0...4 cm) 10439

Euedapkische Oribatei: (0---12 em)
Oppia minus 2 2 17
Suctobelba subcornigera 1 4
2 Arten, zusammen: 3 2

Euedaphische Collembola:
Tullbergia krausbaueri 9775 6702 3464 83066
Friesea mirabilis 511 200 48 3162
Onychiurus debilis 3 12
3 Arten, zusammen: 10289 6902 3512

Summe Oribatei -+ Collembolg : 20708 (0.--12 ¢m) 86261
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5.1.1.2. Unterer Rotschwingelrasen

- Mit einem Niveau von 50---55 cm iiber MThw liegt dieser Standort (Nr.16)
in der Meldorfer Bucht (Juncetum gerardi typicum, Facies von Festuca rubra
litoralis) 30 cm iiber dem benachbarten Andelrasen. Die wesentlichen Merkmale
wie Vegetation, Bodeneigenschaften und Uberflutungshaufigkeit wurden im Kap.
3.3.1.2. zusammenhangend dargestellt. Einen Uberblick tber die Fauna gibt
Tab.7 (monatliche Fangzahlen S. 316, Tab.20a—c).

Finf der 13 hemiedaphischen Arten sind typische Meereskiistenbewohner,
sind also stenotop thalassicol. Von diesen finf Arten stellen Folsomia sexoculata,
Hermannia subglabra und Punctoribates quadrivertex einen wesentlichen Anteil
der Gesamtindividuenmenge (61%). Dagegen sind Ameronothrus schneider:
}md Isotoma maritima zahlenméaflig wie prozentual viel schwicher vertreten als
" im angrenzenden Andelrasen (vgl. Tab.6). Isotoma viridis ist die einzige eurytope
hemiedaphische Art mit quantitativer Bedeutung. Im Rotschwingelrasen domi-
nieren die Collembolen vor den oribatiden, im Andelrasen ist es umgelkehrt.

Im Euedaphon dieser Salzwiese ist Onychiurus debilis die einzige stenotope
Kiistenart, allerdings wurden in zwei Jahren nur 3 Individuen gefunden. Die
Collembolen Tullbergia krausbaueri und Friesea mirabilis sind hier viel zahlreicher
als im Andelrasen und sind in allen Proben vorhanden. Die Oribatiden sind be-
deutungslos; die Fauna des REuedaphon im unteren Rotschwingelrasen unter-
scheidet sich — bis auf die Individuenzahl — nur anwesentlich von der im
Andelrasen.

Die in Tab.7 nicht erfaliten j
glabra und 70 Punctoribates qua

uvenilen Oribatiden sind 1623 H ermannia sub-
drivertex. AuBerhalb der Probenserien wurden

hier folgende zusétzliche Arten nachgewiesen: b Scutovertex minutus, 2 Liebstadia
similis, 1 Paraleius leontonycha, 1 Trichoribates movus und an Collembolen 2
Hypogastrura denticulata, 1 Xenylla corticalis (?), 2 Sminthurinus sp. (juvenil).

5.1.1.3. Oberer Rotschwingelrasen
(Standort 20), von der Vegetation her

Diese Salzwiese in der Meldorfer Bucht :
lis*¢ des Juncetum gerardi anzusehen,

als ,,Subassoziation von Leontodon autumna ’
liegt im Niveau von 80---85 cm iiber MThw, also 30 cm héher als der Standort im

unteren Rotschwingelrasen. Von den im Kapitel 3.8.1.3. genannten S‘Eandor'.c-
merkmalen ist der geringe Salzgehalt am stiarksten zu beachten. Tab.8 fuhrt die
Individuenmenge der Arten aus der BodenprObenserie summarisch auf (monat-

liche Fangzahlen in Tab. 21a—oc). ‘ )

Die hemiedaphischen Arten des oberen Rotschwingelrasens sind zum groften
Teil eurytop und eurydk. Bis auf die vereinzelt auftretenden stenotopen Salz-
wiesenarten Folsomia sexooulai, Punctoribates quadrivertex, Ameronothrus
schneideri, Isotoma maritima und die wenig héufigere Hermannia subglabra wur-
den nur Ubiquisten gefunden, die auf Wiesen regelmaBig vorkommen. Das

trifft vermutlich auch fiir Zopobates holsaticus z1, die erst kiirzlich beschrieben
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wurde. Eine Ausnahme ist Camisia biverrucata, die bisher nicht hiufig in der
Literatur erwihnt wurde und wohl bevorzugt trockene Biotope bewohnt. Ver-
allgemeinernd kann gesagt werden, dafl die Fauna in diesem schwach salzigen Bo-
den aus salzvertraglichen Ubiquisten besteht.

Tabelle 8
Tiefenverteilung der Arten im oberen Rotschwingelrasen (Meldorfer Bucht)

Probentiefe (cm)

Anzahl in 24 Proben

Anzahl pro m?

0...4 4...8 8...192 (0---4)
Hemiedaphische Oribatei:
Tectocepheus velatus 408 18 1700
Platynothrus peltifer 368 1533
Topobates holsaticus 362 1508
Camisia biverrucata 239 996
Scheloribates laevigatus 184 767
Trichoribates incisellus 44 2 183
T hyrisome lanceolata 34 142
Peloptulus phaenotus 31 2 129
Oppia clavipectinata 28 117
Hermannia subglabra 23 96
Liebstadia similis 14 58
Puncoribates quadrivertex 5 21
Ameronothrus schneiders 3 12
13 Arten, zusammen: 1743
Hemiedaphische Collembola:
Isotoma viridis 1679 6 6995
- Sminthurinus aureus atrata 87 362
Folsomia sexoculata 6 2 24
Isotoma maritima 2
Bourletiella sp. 39 162
5 Arten, zusammen: 1811
Summe Oribatei + Collembola: 3554 (nur 0-.-4 cm) 14805
Euedaphische Oribatei: (0..-12 cm)
Oppia minus 621 209 84 3808
Euedaphische Collembola:
Friesea mirabilis 994 208 h4 5232
Tullbergia krausbauers 108 152 192 1883
Onychiurus sp. 6 25
Megalothorax minimus 1 4
4 Arten, zusammen: 1103 360 252
Summe Oribatei + Collembola: 2629 (0.-.12 cm) 10952
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Die hiufigen Arten des Euedaphon werden gleichfalls in den anderen Vor-
Jandstandorten nachgewiesen. Auffillig ist hier jedoch das Vorherrschen von
Friesea mirabilis und Oppia minus. Dieser Standort ist der einzige, wo eine Oriba-
tide, O. minus, zahlreich in tieferen Bodenschichten auftritt. Bemerkenswert
ist, daB hier ein Proture lebt (Hosentomon germanicum?, 9 Exemplare in der
8—12-cm-Schicht); dieser ist in tieferen Zonen von Wiesenboden verbreitet, aber
nie haufig (Tuxex 1931; PETERSEN 1965; Parissa 1964).

Die juvenilen Oribatiden sind in Tab. 8 nicht enthalten: 853 von Platynothrus
peltifer, 142 von Camisia biverrucata und 837 unbestimmte. Die Individuen von
Bourletiella sp. sind fast alle Jungtiere und deshalb nicht bestimmbar. Durch
Streiffinge wurde hier Bourletiella arvalis nachgewiesen. Dieser Collembole ge-
hért zum Lebensformtyp des Atmobios, zumindest als Adultus.

5.1.1.4. Ubergangszone vom Andel- zum Rotschwingelrasen

Die klaren Unterschiede der Artenkomplexe der Bodenkleinarthropoden im

Andel- und Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht fordern die Priifung heraus,
wo diese Artenkomplexe ineinander itbergehen und ob die Mischzone der Fauna
mit derjenigen der Vegetation iibereinstimmb.

Dazu wurden an der normalen Probenstelle im Rotschwingelrasen (Nr.16)
sowie im Mischbereich von Andel und Rotschwingel jeweils 10 Bodenproben von
100 cm? Fliche entnommen. Die beiden Areale liegen 10---15m voneinander ent-
fernt und sind durch einen Graben getrennt. Der Niveauunterschie.c.l wurde durch
Nivellieren bestimmt und betrigh etwa 10 cm. Das Areal der Ubergangszone
(40---45 cm itber MThw) war zu 609, mit Puccinellia und zu 109, mit Festuca
bewachsen; die Indikatorarten fiir das Juncetum, Glaux maritima (6%,) und
Armeria maritima (169%,), waren vorhanden (vgl. Tab.2, Nr.16). '

Der Faunen-Vergleich der beiden Salzwiesen-Areale ergibt ein.e (i.e‘}tIIC}‘e
Dominanz von Punctoribates quadrivertex and Ameronothrus schnezde‘m in der
Mischzone bei signifikant hoheren Mittelwerten gegeniiber der Rotschwmgelzon.e,
nur Folsomia sexoculata ist in der Mischzone wesentlich stirker vert-re‘t?n.als in
der reinen Andelzone (vgl. Tab.6). Hermannit subglab(a, Isotoma vmdz.s und
F. sexoculata sind im unteren Rotschwingelrasen eindeutig zahlreicher als in de?r
Mischzone. Trichoribates incisellus ist im Rotschwingelareal etwa doppelt so hiufig

als im Ubergangsbereich.

Der Artenkomplex des Andelrasens geht als
der Vegetation ebenfalls in den typischen Arten
iber. . .

Vom oberen Bereich des reinen Andelrasens bis zum unteren Rot'sc W mE?U
rasen wurden an vier weiteren Orten Proben genommen: Vorlz;nds‘:ell g)rﬁre 1;)
(Standort 5), Vorland nordlich des Hindenburg-Dammes na}ch ?é l‘z (11-,'1 e;l ]),ﬁne:
auf der Hallig Habel (St. 9, 14) und im Vorland der Halbnl"sed ai ; rgnic,h Dine-
mark (St. 4, 8). Die Originalfangdaten Jconnen aus Platzgrimden il

o im Bereich der Ubergangszone
komplex des Rotschwingelrasens
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gestellt werden (s. dazu: WEreman~ 1970), die gefundenen Arten sind jedoch in
den Ubersichtstabellen 12 und 13 aufgefiihrt.

Tabelle 9

Faunenvergleich von unterem Rotschwingelrasen (R) und Ubergangszone
Andel-Rotschwingelrasen (A/R)

Abundanz (100 cm?) .
Mittelwerte + Standard- - Ko?)stanz Don;manz

abweichung ' Sign. % %
AR R A/R R A/R R
P. quadrivertex 57,6 4- 20 18,1 4 6,1 XXX 100 100 76,1 32,6
A. schneideri 59+ 3,9 1,2+ 3,9 XX 90 60 7,8 2,1

I. maritima 0,3 20 0 0,4 0

H. subglabra 3,6+ 2,8 9,6 + 4,0 XXX 90 100 4,6 17,0
F. sexoculata NN 23,1 + 15 XXX 90 100 10,3 40,9
I. viridis 0 2,1+ 2,7 0 60 0 3,7
T. incisellus 0,6+ 1,3 1,34+ 1,1 X 30 70 0,8 2,3

Auch an diesen Untersuchungsstellen dominieren vom Andelbereich bis hin-
auf in die Ubergangszone Ameronothrus schneideri, Punctoribates quadrivertex
und Isotoma maritima. Auch hier bevorzugen die drei anderen typischen Salz-
wiesenarten, Hermannia subglabra, Folsomia sexoculata und Oribatella arctica
litoralis, offensichtlich hoher gelegene Stellen mit Rotschwingel. Eine Besonder-
heit ist fiir Skallingen zu vermelden. Dort ist im Andelrasen neben Ameronothrus
schneideri die zweite Salzwiesenart dieser Gattung, A. nigrofemoratus, zahlreich.

Die Faunenkomplexe dieser Standorte bestitigen das Verteilungsbild, das fiir
die unteren Salzwiesenzonen der Meldorfer Bucht entworfen werden kann, wei-
testgehend.

5.1.1.5 Faunenvergleich mit weiteren Vorlandstandorten

Nachdem sich in den vorigen Abschnitten die drei Oribatiden-Collembolen-
Gesellschaften von drei Salzwiesenzonen in der Mehldorfer Bucht als recht unter-
schiedlich erwiesen haben, soll nun an der Fauna weiterer Vorlandstandorte ge-
prifft werden, wie weit die bisherigen Ergebnisse verallgemeinert werden konnen.
Das ist besonders deswegen wiinschenswert, weil die Untersuchungen von LUXTON
iiber die Zonierung der Milben in siidenglischen Salzwiesen fiir wichtige Arten

(Punctoribates quadrivertez, Ameronothrus-Arten, Liebstadia similis) eine deutlich
andere Verteilung ergaben.

! Signifikanz der Abundanzunterschiede nach Student-Test: signifikant bei p = 5%; %
p=1%; xx, p=0,19: xxx.
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Die Untersuchungsstellen auf der Hallig Gréde, im Vorland der ,,Griinen In-
sel und auf der Insel Sylt wurden im Kapitel 3.3.1.4. kurz bezeichnet. Die Fang-
ergebnisse sind summarisch in die Tab.12 und 13 eingegangen. Die Originalfang-
zahlen sind WEIGMANN (1970) zu entnehmen.

Die Andelrasen-Fauna ist an allen untersuchten Orten, in Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen aus dem Meldorfer Andelrasen (Tab.7), durch Punctoribates
quadrivertex, Isotoma maritima und Ameronothrus schneideri charakterisiert. Auf
Sylt wird A. schneideri jedoch vollig durch A. nigrofemoratus ersetzt (Standorte
6, 7, 13, 17 in Tab.12). Offensichtlich vikariieren die beiden Arten, 4. nigro-
femoratus besiedelt skandinavische bis arktische Salzwiesen und ist im deutschen
Bereich der Nordsee selten. (Wenige Tiere fand ich auf den Halligen Grode und
Langeness; WILLMANN (1937) nennt sio fitr die Ostfriesischen Inseln unter dem

Synonym A. lineatus brevipes.)

Der untere Bereich des Juncetum gerardi wird auBer bei List auf Sylt (St. 13),
wo Juncus gerardi vorherrscht, vom Rotschwingel als dominante Pflanze bewach-
sen. Auf die Fauna wirkt sich dieser verschiedene Pflanzenwuchs nicht aus: In
dieser Zone sind regelmaBig die Milben Hermannia subglabra und Oribatella arctica
litoralis und der Collembole Folsomia sexoculata anzutreffen, oft als dominierende
Arten. Tm euedaphischen Bereich zeigt der Salzwiesencollembole Onychiurus
debilis eine Bevorzugung der Andelwiese, wenn er auftritt (Standorte 2, “3, 12).
Damit sind alle stenotopen Qalzwiesenarten, also die Charakterarter.l, uberz%ll
entweder in der Andel- oder in der Rotschwingel-Zone wesentlich haufiger als in
der anderen, sie sind nie in beiden Zonen haufig. In der Tendenz .entspricht die
Verteilung itberall derjenigen in den Meldorfer Salzwiesenzonen, die also als Mo-
dellareale gelten konnen. _

Von den salztoleranten Arten der Begleitfauna finden sich be§on(%e.rs oft d{e
Collembolen Isotoma viridis, Tullbergia Lrausbaueri und Friesea w'umbzlz.s un.d fll.e
Oribatiden Trichoribates incisellus, Scheloribates laevigatus, L?ebstadm s.?mzhs
und Peloptulus phaenotus. Sie sind die charakteristischen Begleiter ug(li) .kor.u;en
wie andere weniger hiufig hier vorkommende Arten als salz’oolexzante . iquisten
und als verbreitete Griinland-Arten angesprochen werden (vgl. mit Kapitel 5.1.2.).

5.1.2. Die SﬁBgraswiesen-Fauna an der Nordseekiiste

5.1.2.1. Sommerkoog

Meldorfer Bucht
o um), die seit der Eindeichung vor uber'100
d darstellt. Da sie jedoch nur durch einen

Sommerdeich geschiitzt ist, der Wintersturmfluten nicht abhalten kann, mub die

Fauna und Flora gelegentliche Qalzzufuhr vertragen kénnen (Bodeneigenschaften

. . - be-
i i i harakterisiert). Hier wurden wie 1m
und Vegetation wurden in Kapitel 3.3.2.1. chara ) e genommon o

nachbarten Vorland 2 Jahre hindurch monatliche

(Standort 23) ist eine typische

Die Wiese im Sommerkoog
WeiBkleo-Fettweide (Lolio-Cynosuret
Jahren ein ausgesiiites Dauergriinlan
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natliche Fangzahlen in Tab. 22, 8.320). Die Arten werden in Tab.10 wie fir die
3 Vorlandstandorte der Meldorfer Bucht (Tab.6---8) zusammengestellt.

Tabelle 10
Tiefenverteilung der Arten der SiiBwiese im Sommerkoog (Meldorfer Bucht)

Probentiefe (cm)

Anzahl in 24 Proben

Anzahl pro m?

0-..q 4...8 8...12 (0--.4)

Hemiedaphische Oribatei:
Platynothrus peltifer 1340 4 2 5582
Liebstadia similis 769 2 3204
Achipteria coleoptrata 448 1866
Eupelops occultus 155 646
Trichoribates incisellus 62 2 258
Thyrisoma lanceolata 57 4 237
Peloptulus phaenotus 12 50
Oppia nova 12 50
Scheloribates laevigatus 5} 21
Tectocepheus velatus 2 8
Trichoribates novus 2 8

11 Arten, zusammen: 2864

Hemiedaphische Collembola:
Isotoma viridis 605 12 2 2520
Hypogastrura denticulata 328 6 2 1366
Isotoma notabilis 42 175
Sminthurinus elegans ornata 107 446
Sminthurinus aureus atrata 6 25
Sminthurus viridis 14 b8
Sminthurus sp. (juv.) 332 1383

6 Arten, zusammen: 1434

Summe Oribatei + Collembola: 4298 (nur 0---4 cm) 17903

Euedaphische Oribatei: (0...12 ¢cm)
Selinickochthonius sp. 13 54

Euedaphische Collembola:
Tullbergia krausbaueri 171 314 186 2795
Folsomia fimetaria 125 30 18 721
Friesea mirabilis 27 94 60 754
Isotomiella minor 28 12 4 183
Tullbergia quodrispina 1 10 46
Proisotoma minima 4 6 42
Onychiurus sp. 9 8
Arrhopalites sp. 9 8
8 Arten, zusammen: 358 566 270

Summe Oribatei + Collembola: 1107 4612
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Diesem Standort fehlen stenotope Bewohner von Salzboden vollig. Es sind
nahezu ausschlieBlich Ubiquisten gefunden worden! Dabei ist erwihnenswert,
daB fast alle eurytopen Arten des benachbarten oberen Rotschwingelrasens auch
in dieser SiiBwiese vorkommen. Dagegen sind in der StiBwiese mehrere eurytope
Arten vorhanden, die dem oberen Rotschwingel fehlen. Die beiden Standorte sind
in zwei Merkmalen unterschiedlich, die auffallen und fiir wesentlich gelten konnen :
Der Sommerkoog ist kaum salzhaltig (0-++5%q) und oft naB, der obere Rot-
schwingelrasen ist stirker salzhaltig (1+--209/,,) und selten wassergesiittigt, im
Sommer oft sogar trocken. Da die beiden Untersuchungsstellen nur etwa 100 m
voneinander entfernt sind, wird man annehmen miissen, daB fiir die unterschied-
liche Artenzusammensetzung okologische Faktoren mafgebend gind. Es er-
scheint zweckméBig im Rahmen dieser Arbeit iiber die Fauna von Salzbdden die
eurytopen Oribatiden und Collembolen in zwei Valenz-Gruppen in bezug auf
den Faktor ,,Salz* zu unterteilen (ausfithrlicher in Kapitel 5.2.2.):

1. Salztolerante, eurytope Arten
9. Salzmeidende, mehr oder weniger eurytope Arten.

Als eurytope Arten des Hemiedaphon, die offensichtlich Salzboden meiden,
sind fiir den Sommerkoog zu nennen: Achipteria coleoptrata, Eupelo.ps occult?ts,
Oppia nova und Isotoma notabilis. In der SiiBwiese und im oberen Salzwiesenbereich

sind die salztoleranten Platynothrus peltifer, Isotoma viridis und Liebstadia similis

hiutig (L. similis nicht in der Meldorfer Bucht, jedoch auf der Hallig Grode,
St. Nr. 3, 18).

Nur in der SiiBwiese sehr zahlreich isb allein Achipteria coleoptrata.

Noch interessanter ist die Liste der eucdaphischen Arten; die el?enfalls nur
Ubiquisten umfaBt. Neben den salztoleranten Arten, (?ie iibe1.“all im Vorlan'd
hiufig sind, kommen hier Folsomia fimetaria, TIsotomiella minor, Tullbergia
quadrispina und Proisotoma minima VOT.

Von diesen salzmeidenden eurytopen
Wiesenarten des Euedaphon zeichnet sich F. fimetaria durch hohere Dominanz
aus.

Sminthurus viridis wird in Tab. 10 bei den hemiedaphischen Arten aufgcli:hrt.
Sie ist die einzige Art, die nach Gisiy (1943) zur L_fzbensf(?rmgruppe dz.asd,, hx'n(?l;
bios* gehort. Im Material iiberwiegen aber Jungtiere; d{e au.ch .hemle z;lp 1 ;s :
leben. In der Tabelle sind Larven und Nympher.l fier Oribatel md}f‘uf “ezlte :,uigf;
6313 juvenile Platynothrus peltifer,1 196 undeterminierte. Durc.h Strfnd asl nglinthuri_
auBer Sminthurus viridis auch Dicyrtoma® minuta gefangen, beide sin

den der Vegetationsschicht.

5.1.2.2. Eingedeichtes Marschland

Es wurden nicht so viele Proben gewonnen wie in den Vlfrlla:i;S:LZ{::{zigt
Griinlandstandorte sind jedoch schon vielfach von B‘oc;eno --01(')511 N
worden, wodurch die Beurteilung der eigenen Befunde leic ?K mqg ; ! (19.57) ant
seien z.B. Duirron und GIBSON (1962), Haarrov (1960), KNUL ,
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RUN (1965), NosEk (1963), STRENZKE (1949, 1952a), WErs-Fogr (1948), Wink
(1969) und Woob (1967). In Tab.11 werden die Arten nach ihrer Toleranz gegen-
iiber Salzgehalt des Bodens in Gruppen eingeteilt. Die Grundlage dazu geben die
Befunde der eben zitierten Literatur (vollstindigere Literaturliste in WEIGMANN,
1970, S. 47), verglichen mit denen der vorliegenden Arbeit und anderen Unter-
suchungen in Salzwiesen (ScHWEIZER 1926; WILLMANN 1949; Pavissa 1959;
ScHUsTER 1959; HaLBERT 1915; LuxTOoN 1967a). Begriindung und Besprechung
der Gruppeneinteilung erfolgt in einem spateren Kapitel (5.2.2.).

Wihrend die besprochene Wiese im Sommerkoog der Meldorfer Bucht topo-
graphisch gesehen eine intermedidre Stellung zwischen Vorland und reifem Marsch-
land einnimmt, sie wird hin und wieder iiberflutet, sind die Béden der festen Koge
gegen das Meer vollig geschiitzt. Es soll nun durch den Vergleich der Wiesenfauna
in alten und jungen Kogen Aufschlufl dariiber gewonnen werden, welche Zeit die
Bodenfauna benétigt, um sich in ihrer Artenzusammensetzung zur typischen
StiBwiesen-Synusie zu wandeln.

Die untersuchten Wiesen im alten Christians-Koog (Tab. 11, Standorte 26 und
217) weisen eine verhéltnismaBig grole Zahl an ,,salzmeidenden Arten* (Gruppe IV)
auf, die auflerdem einen betrichtlichen Anteil der Individuen ausmachen. Die
ausgesiilten Wiesen im jungen Hauke-Haien-Koog (Standorte 24 und 25) ent-
halten im wesentlichen nur eurytope Arten, die gegen Salz indifferent sind (Gruppe
III). Die beiden Arten der Gruppe IV, die hier haufiger sind, Sminthurinus ele-
gans und Bourletiella arvalis, gehéren zu den salzmeidenden Smithuriden, die
starker bewegungsaktiv sind und die sich wohl relativ schnell verbreiten. B. ar-
valis lebt vorwiegend in der Vegetation. Es ist deshalb nicht iiberraschend, daf
sie nach iiber 5 Jahren seit der Entstehung der SiiBwiese hier zahlreich angetroffen
wird. Das gleiche gilt fiir die stark oberflichenaktiven eurytopen Collembolen
Isotoma wviridis, Isotomurus palustris, Lepidocyrtus ruber, Sminthurus viridis.
Erwéhnenswert ist das Erscheinen von Folsomia quadrioculate auf der trockeneren
der beiden jungen SiiBwiesen (25). Obgleich sie zu den eurydken und extrem un-
spezialisierten Arten gerechnet wird, meidet sie Salzbéden an der Nordseekiiste,
kommt dagegen in benachbarten SiiBwiesen, Diinen und auf Deichen vor. Sie
kann nach meinen Befunden als ,,Vikariante‘ (sensu GisiN) zu Folsomia sexo-
culata gelten. F. sexoculata kénnte nach den vorliegenden Untersuchungen sogar
als Charakterart fiir Siillwiesen betrachtet werden. PATISSA (1959) fand sie jedoch
bei Greifswald auch in Binnenland-Salzwiesen.

Bei den euedaphischen Arten fallt auf, daBl Folsomia fimentaria nur im alten
Koog angetroffen wurde (auch im alten Sommerkoog, vgl. Tab.10). Sie scheint
Sa.lz}::iesen zu meiden und hat die jungen Siiwiesen offensichtlich noch nicht er-
reicht.

Im jungen Hauke-Haien-Koog ist in grundwassernahen Senken ein Rest der
Sa&lz-V?ge’cation erhalten geblieben (Puccinellia, Qlauz, Agrostis stolonifera u.a.).
Die beiden untersuchten Standorte dieses Typs (Tab.11, Orte 21, 22) liegen in der
Néhe des Seedeichs jeweils benachbart zu den SiBwiesen 24 und 25. Vermutlich
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Tabelle 11

SiiBwiesen-Fauna aus Kogen an der Nordseekiiste
(Zahlen sind Dominanz-%,, ,,!* zeigh Funde auBerhalb der Bodenproben an. Collembolen

sind mit ,,C** vor dem Namen versehen)

333

j - Grundwasser
Koogtyp: Ausgesiiite Wiesen salzhaltig
¢ Standort-Nr.: alter Koog junger Koog junger Koog
26 27 24 25 21 22
Hemiedaphische Arten
I. Valenzgruppe
Punctoribates quadrivertex +! +
III. Valenzgruppe
Liebstadia similis 3 3 4
Tectocepheus velatus 7 + + . +
Trichoribates incisellus 6 +;
Punctoribates hexagonus 1 gg
Platynothrus peltifer 40
Scheloribates laevigatus +
C Isotoma viridis 27 22 % : " " i
C Hypogastrura denticulata 31 2 2 N 41
C Isotomurus palusiris 2 16 +, +
C Sminthurus viridis 3 '
1V. Valenzgruppe
Oppia nova + + + 1
C Lepidocyrtus ruber 5v
C Entomobrya nivalis |
.,}_
C Sminthurinus elegans orn. 18 19 1 #
Scheloribates latipes + +
Punctoribates punctum 2
Autogneta longilamellata +
Eupelops occultus b
C Isotoma olivacea - 46
C Isotoma notabilis 3 3
C Folsomia quadrioculata 10
C Bourletiella arvalis +
V. Valenzgruppe
Oribatella quadricornuta + +
Trichoribates novus 4! !
Scutovertex minutus - - 5
— ooo | 238 | 189 | 0 | 458 |
Individuenzahi: ]
Euedaphische Arten
III. Valenzgruppe +
Oppia minus + + 4+
C Tullbergia krausbaueri + +
Friesea mirabilis +
IV. Valenz
gruppe , +
C Folsomia fimetaria et ;; 6 l 57 l - | !
Individuenzahl: 22

22 Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie,

Bd. 186, 1. 3—4
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erreicht salziges Grundwasser, das unter dem Deich hindurchgedriickt wird, an
diesen Stellen die Bodenoberfliche. Am Standort 21 wurden fiir das Bodenwasser
Salzgehalte zwischen 1und 199/, berechnet. An beiden Stellen lebt noch die Salz-
wiesenart Punctoribates quadrivertex neben mehreren salzindifferenten Arten. Ver-
treter der salzmeidenden Artengruppe IV spielen keine Rolle.

Wie mag nun die Besiedlung der neu geschaffenen SiiBwiesen abgelaufen sein ?
Keine der Untersuchungsstellen im Hauke-Haien-Koog entwickelte sich unge-
stort aus einer Salzwiese zu einer SiitBwiese des reifen Marschlandes. Die Orte 22
und 25 im Norden des Kooges (Eindeichung 1959) wurden in den ersten Jahren
durch Rapsanbau genutzt und sind erst seit 1965 durch Aussaat eine selten be-
weidete Miahwiese. Im Bereich der Standorte 21 und 24 im Siiden des Koogs war
vor der Eindeichung unbewachsenes Watt. Die angesiite Sitfwiese (24) ist verhéltnis-
miBig trocken. Standort 21 wird nicht dréniert und bewuchs ohne menschliche
EinfluBnahme vorwiegend mit Halophyten (salziges Grundwasser!).

Nach HEYDEMANN (1960, 1962b) ist in neuen Kogen die Aussiifung in 3 Jah-
ren nach der Eindeichung anniahernd abgeschlossen. Etwa vom 6. Jahr an kann
der Koogboden als reifes Marschland angesehen werden. Die Besiedlung durch
Spinnen und Kifer aus dlteren Kogen erfolgt nach HEypEMANN ebenfalls in die-
sem Zeitraum. Fiir Milben und Collembolen miiite auf Grund ihrer geringeren
Laufaktivitit eine langere Begsiedlungszeit erwartet werden.

Nach den anfangs beschriebenen Artenkomplexen in Siilwiesen des jungen
Koogs kann als sicher gelten, daB} salztolerante Arten mit gréferer Verbreitungs-
aktivitit die wesentlichen Primirbesiedler stellen (Artengruppe IIL in Tab.11).
Da die untersuchten Biotope nach der Eindeichung auf unbewachsenem bzw.
umgepfliigtem Schlickboden entstanden, kénnen die Arten nur aus der Nachbar-
schaft eingewandert sein. Die nichsten Biotope mit einer entwickelten Siifwiesen-
flora und -fauna sind die angrenzenden alten Seedeiche. Tatséichlich sind die Ori-
batiden und Collembolen der neuen Siiwiesen nahezu alle auf Deichen verbrei-
tet (vgl. nichstes Kapitel). Die Zeit von 5---8 Jahren reicht also aus, um in einer
Entfernung von 100---200 m bis zum Deich eine primire Siiiwiesenfauna ent-
stehen zu lassen. Ein Klimaxstadium der Lebensgemeinschaft im Boden ist jedoch
noch nicht erreicht, da mehrere zu erwartende Arten nozh fehlen.

5.1.2.3. Deiche, Warften, Kiistendiinen

Oberhalb der salzhaltigen Spiilsaumzone tragen Deiche und Warften die gleiche
Vegetation (Lolio-Cynosuretum) wie das Dauergriinland in den Kégen der Marsch.
Das Mikroklima ist jedoch in der Regel erheblich trockener und wirmer, was durch
die Hanglage und Exposition gegen Sonne und Wind bedingt ist. Demzufolge
konnte HeypEMANN (1962Db, 1962a) eine Anzahl xerophiler Coleopteren auf
Deichen nachweisen, die dem feuchten Marschland fehlen.

Das Artﬂenspektrum der Oribatiden und Collembolen stimmt weitgehend mib
dem der Siilwiesen in Sommerkogen und im reifen Marschland iitberein. Vor-
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herrschend sind die eurytopen Arten mit nachweislich hoher big mittlerer Toleranz
gegen Salz (s. dazu Tab.12, 13: gtandorte 98—33). Die Anzahl der salzempfind-
lichen SiiBwiesenarten ist jedoch deutlich geringer als in den Wiesen von alten
Kogen. Hierin stimmt die Deichfauna mit derjenigen der hchsten Vorlandzone,
des Sommerkoogs und jungen KoogWiesen {iberein. Diesen Bjotopen gemeinsam
ist ein mittlerer Salzgehalt von 1---5%oo. Seedeiche und Warften behalten durch
gelegentliches Spritzwasser einen niedrigen Salzgehalt.

Die Deiche und Warften weisen sich jedoch durch die Anwesenheit einiger
xerophiler Arten als trockenere Variante der Fettweiden-Fauna aus. Einige der
Arten der salzmeidenden Gruppe kommen bevorzugt auf trockener Wiesen, Hei-
den, auf Baumen oder in der Vegetationsschicht vor. Trichoribates novus wird
zwar auch aus nassen Wiesen gemeldet (z.B. STRENZKE 1952a), aber sie wurde
hier auf den trockenen Deichen in groSer Zahl aus der Grasschicht gestreift, was
wenigstens eine gewisse Trockenheitsresistenz verrat.

Unter den Arten des Euedaphon sind Heteromurus nitidus, Psevdosinella alba
und P. petterseni typisch fir Wiesen geringerer Teuchtigkeit, Sie zéhlen zwar zu
den eurysken Collembolenarten (vgl- GIsix 1943), fehlen aber den feuchten Wie-
sen im Vorland und in den Kégen.

Warften und an der AuBenbdschung der

Im Bereich des Spiilsaumes der
Deiche wurden erwartungsgema nur salztolerante Arten neben Salzwiesentieren

angetroffen, wie Punctoribates quadﬂvertex und Folsomia sexoculata. Die Proben
aus dieser Zone werden nicht in die Tabellen aufgenommen. Ahnlich gemischt ist
die Fauna des Sommerdeichs in der Meldorfen Bucht (Tab.12, Standort 31).

Die Proben im Bereich der Kiistendiine bei List (Sylt, Orte 34, 39) setzen das
Salzwiesenprofil (Orte 7 und 13 in Kap. 5.1.1.5.) nach oben hin fort. Sowohl unten
in der Mischzone von Strandhafer mit der Bottenbinse und weitere Salzpflanzen
sowie in der reinen Diinenvegetatio® auf Sand wurden verbreite’ofa Griinlandarten
angetroffen aber auch xerophile Oribatiden wie Camisia Spimf °r Passaloz.etes
perforatus, Carabodes minusculus und marginatws und Tectocephews tenuis. Diese
xerophilen Arten konnten auch quf Deichen nicht nachgewiesen werden.

b mit Sagwiesen an der Ostseekiisto und im Binnenland

An der Ostseekiiste Schleswi g-H01Steins wurde an zwei Orten di.e SaIZ\yjiesen_
fauna untersucht. Auf dem Bottgand (Kieler AuBenforde) wurde emn Profil vom

wasseritbersittigten unteren Pyccinellietum pis ins trockene Juncetum gcrardi
gelegt (Standorte 36, 3840 und 43 in Tab.12 und 13) wie auch an der Schlei

nahe Maasholm (Orte 37, 41,42 in Ta,b. 12 und 13). Die Pr(?ben von Binnenlandsalz-
stellen stammen aus einem salzige? Niederungsmoor bei Oldeslo® (Orte 14+++46)
und aus einer Salzwiese bei Barpstort (Niedersachsen, Ort 47). Die Ergebnisso
wurden detailliert von WEIGMANY (1971) dargestellt. Zusammenfz?-ssend kann
gesagt werden, daB die Collembole”" unq Qribatidenfatma in S&IT‘Ylesen anS d1er
Ostseekiiste prinzipiell der an der Nordseekiiste entspricht, obgleich der walz-

22

5.1.3. Faunen-Verglei
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Tabelle 12

Verteilung der hemiedaphischen Arten in den untersuchten Béden

Standort-Nr.

Nordseekiiste
Rotschwingel
unterer | oberer

Andel

123 45 6 7 8 9101112 13 14 14 16 17 18 1920

C Archisotoma pulchella
Punctoribat. quadrivertex
 Ameronothrus schneiders

Ameronothrus nigrofemor.

C Isotoma maritima

Hermannia subglabra
C Folsomia sexoculata
Oribatella arctica lit.

C Isotoma viridis
Liebstadia similis
Platynothrus peltifer

C Brachystomella parvula
Trichoribates incisellus
Oppia clavipectinata
Scheloribates laevigatus
T ectocepheus velatus
Thyrisoma lanceolata
Peloptulus phaenctus

C Sminthurinus aureus

C Hypogastrura denticulata
Humerobates rostrolamel.

C Xenylla humicola

C Proisotoma minuta
Topobates holsaticus
Punctoribates hexagonus
Scheloribates latipes
Oppia ornata
Quadroppia quadricarin.
Malaconothrus gracilis
Galumna flagellata

C Sminthurus viridis

C Isotomurus palustris

C Lepidocyrtus cyaneus

C Lepidocyrtus ruber
Sphaerobates gratus
Trichoribates sp. 1
Multioppia excisa
Oribatula tibialis ?

C Neanura sp,

C Bourletiella arvalis

C Entomobrya nivalis

C Entomobrya multifasciata

1 i
55 455 424 553 114 3 11
45 5 4 4 + 22 | 1 1
. .25 .5 b . : e .1
1192 4 18 5j 11
1 2 5 114+ 4 4 1 3 1 4 2 1
1211 | 52 15 b 2 5 1
2 2 .1 54 .02 .12 41 .
112 32 112 1 5 4 2356
2 2 214 11313 431
1 1 11 4 4
1 1 1
2 1 2 .222 212
2 414 4 1
2 2 2 412 333
114 234
321 211
3 3 221
1 4 3 4 2
! 2
1 2 1
2 4
1
1
9 1
1
2
2
1 11
2
. 3 2
! 1
2
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(Zahlen sind Dominanzklassen, ! = nicht in Bodenproben erfaft. ,,0% vor Namen == Collembolen)

Silgriser Ostseekiiste Binnenland-

Koog Deich Diine Andel Rots. salzstellen

91 92 93 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 80 40 41 42 43 44 45 47 47

— e

1+ 1 5 b 4 2
1 1
1 1. .
3 1
+ ) 5+ 1 b 3
+ 3 2 2 9 2 4 2 4
. 4 . 3 3 4
3.4 45 444 45 4+ 3+ 23 1243 3 2 12 +
4 2 2 2 331 5 2 4 2 44 234 5 4
5 5 b i -+ 3 1 2 2 4
1 2 3 9 1 41 21 1122 222 22 2
1 3 4 3 4
1 3 ! 1 34 13 3 3 +
+ 211 8 2 3 3333 4 4 2 4 3 +
.. 2 9 . 1 . .
1 131 3 1 2 2 2 256 2 1 +
1 3 3 2 2
3
.+32252224+ ' 4o
1 3 3
b
2
b 2 22 2 1 1 2 4+
11
12 2
! 1
1
11
1+ 3 4 2 1 2
? 2 2?' 3 2
1 1 41 21 1
+
3
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Tabelle 12 (Fortsetzung)

Standort-Nr.

Andel

Nordseekiiste
Rotschwingel
unterer | oberer

12345 6 7 8 9101112 1314 151617 181920

Trimalaconothrus sp.
C Dicyrtoma minuta
Galumna elimata
Paraleius leontonycha
C Xenylla corticalis (7)
Neoribates aurantiacus

C Sminthurinus elegans

C Isotoma notabilis
Achipteria coleoptrata
Eupelops occultus
Oppia wova
Autogneta longilamellata

C Folsomia quadrioculata
Minunthozetes semirufus
Galumna lanceata
Pergalumna nervosa
Ceratozetes mediocris
Hypochthonius rufulus
Oribatella quadricornuta
Eupelops plicatus
Punctoribates punctum

C Isotoma olivacea
Trichoribates novus

Trichoribat. trimaculatus
Scutovertex minutus
Scutovertex sculptus
Zygoribatula terricola
Camisia biverrucata
Camisia spinifer
Passalozetes perforatus.
Carabodes minusculus
Carabodes marginatus
Tectocepheus tenuis
Astegistes pilosus

gehalt im Boden durchweg geringer ist und die Gezeiteniiberflutung fehlt. Von
den salzgebundenen Arten wurden - Punctoribates quadrivertex, Ameronothrus
schneideri und nigrofemoratus, Hermannia subglabra und Folsomia sexoculata
ebenfalls dort gefunden. Auch die salztoleranten Begleitarten sind weitgehend
dieselben. An den Binnenlandsalzstellen wurden H . subglabra und F. sexoculata

wiedergefunden.
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Sufigrédser Ostseekiiste Binnenland-
salzstellen

Koog Deich Diine Andel Rots.

91 92 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 363738 39 40 41 42 43 44 45 46 47

1
1 1
1 4 4 +
14+ 2 4 5 4 4 2 23
1 2 5 b 4 2 4 2 2
4
2 3 2 3 3 1 2 1
1 11 . 2
1
2 2 5 1 4 4 1
2
1
3
12 12
2
1
1 2
2
1
1 1 2 21 2 - +
_|_
-+ 1 ! + 11
2
9 1 .
2
1
1 2
15
11
5 2

-

rtenverbindungen

Jung der Arten

dorte wurden im vorhergehen_den
+. Zwei Ubersichtstabellen zeigen
sch lebenden Arten (ein-

5.9. Zonierung der A
5.9.1. Ubersicht zur Vertei
Die Artenkomplexe der untersuchten Stan

"Teil im einzelnen beschrieben und kommentier - el
die Verteilung der Arten: Tab.12 fiir die hemiedapht
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schliefllich Vegetationsbewohner) und Tab.13 firr die vorwiegend euedaphisch
lebenden Arten. Der Anteil der Arten an der Fauna einer Lebensformgruppe wird
in Dominanz-Klassen ausgedriickt. Bei der Bildung von Dominanz-Klassen folge
ich HEYDEMANN (1960).

s bedeutet: b = eudominant = #iber 309, der Individuen

4 = dominant = 10---309, der Individuen
3 = subdominant = 5---109%, der Individuen
2 = rezedent = 1--+ 5%, der Individuen
1 = subrezedent = unter 19, der Individuen

Die Reihenfolge der Arten wird bestimmt durch ihre Priasenz und Dominanz
in den Boden verschiedener Salinitdt. Arten mit dhnlicher Verteilung stehen in
den Tabellen nahe beieinander. Die stenotopen Salzwiesenarten werden an den
Anfang gestellt (Gruppe I, II), es folgen die eurytopen Arten mit groBerer Salz-
toleranz (Gruppe ITI) und schlieSlich diejenigen, die nur schwach salzige oder
vollig salzfreie Boden bewohnen. Nur bei wenigen Arten wird ihre erkennbare
Reaktion auf Bodenfeuchtigkeit beriicksichtigt (Diinen, Deiche). Die Bewertungs-
prinzipien werden im Kapitel 5.2.2. (,,Artengruppen ahnlicher kologischer Va-
lenz‘‘) néher erldutert, sie beeinflussen nicht die Anordnung in den Tabellen.

Die Standorte wurden ebenfalls nach ihrer Ahnlichkeit zueinander geordnet.
Von links nach rechts folgen die weniger salzigen Wiesen der Nordseekiiste auf
die salzigeren, beginnend mit den Andelstandorten. Die Binnenlandsalzstellen und
Salzwiesen der Ostseekiiste stehen am FEnde der Tabellen und nicht neben den
Nordsee-Salzwiesen. Durch diese Anordnung sind sowohl die Gegensitze wie
Ahnlichkeiten im Artenspektrum der geographisch getrennten Salzstellen besser
erkennbar. Die Tab.12 und 13 fassen Artenbestinde und Dominanzverhéiltnisse
der einzelnen Standorte noch einmal zusammen. Hieran anschlieBend soll im
folgenden vergleichend auf die Ahnlichkeit bzw. Unéhnlichkeit der Arten-

spektren verschiedener Biotop-Typen und auf die Verteilung der einzelnen Arten
im Faktorengefille der Kiiste eingegangen werden.

5.2.2. Artengruppen dhnlicher okologischer Valenz

KxtLLE (1957) hat in die Synékologie den Begriff der ,,isovalenten Gruppen‘
eingefiihrt. Arten mit ahnlichen oder gleichen Gkologischen Anspriichen werden
als isovalent angesehen. Sie treten mit gewisser RegelméaBigkeit gemeinsam in
denjenigen Biotopen auf, die die geforderte spezifische Faktorenkombination auf-
weisen. Sie bilden also eine relativ einheitliche dkologische Gruppe. In der Regel
setzt sich die Synusie eines Standortes aus mehreren solcher Artengruppen zusam-
men,

Je enger Arten oder Artengruppen an spezielle Standorteigenschaften gebun-
den sind oder je empfindlicher sie auf bestimmte Faktoren reagieren, desto groBier
ist ihr diagnostischer Wert fiir eine Standortbeurteilung. Diese Kriterien, meist auf
einzelne Arten angewendet, benutzten andere Bodenzoologen (wie Gisin 1943;



Tabelle 13 S
Verteilung der euedaphischen Arten in den untersuchten Standorten

(Zahlen sind Dominanz-Klassen. + = vorhanden, Menge nicht erfa8t. (% yor dem Namen = Collembolen
| ! R Zoﬁ.moowzmg L Ostseekiiste Binnen-
: [ ! otschwingel ~iee SiiBgrdser landsalz-
Ntandort-Nr. Andel _“ _" unterer | oberer| - Koog . Deich | Diine | Andel | Rots. stellen
1 235 9101112 13 14161718 1920 23 249 wmwmi 28 29 30 31 32 3435 38 39 40 41 42 43 44 45 46
C Onpecurus debilis 3 3 5 2 + 4+ b 1
C Puliegice krausbaueri H D b 4+ 4+ b b5+ b H b b4 5 B +
G Fricsmirabilis 3 2 .83 +++ . 1+ 2 .1:565 34 .4+ . . F+F+ o+ L+
Opj:l minus 1 15383 15 2 b b b
Opy. " nearlandica 1 2 ,
Suci i lba subcornigera 1 1 1 +
Sueiiialba reticulata RO URON B T
Surt o Iha acutidens 1 : :
Soue! Dl supp. . ‘2 + 4 4
C Folsomin fimetaria
C Isotoreiclla minor N R S T T IR
C Isoiorodes gisind 4
C Iro ia minima 1
C QF;. n:..w:.:y. armatus ; ; [P
Onglefurus sp. e e e e e e e e e .
qalites sp.
C Tl rgia quadrispina
C Nieoddodborar minimus 1 N
CTive vgia affings O R R 1
Braciochthonius sp. 1
, imius &p.
cochithonius sp. , L B Al e e 4
S bipunetala A S R T 1 i
Crorrus nilidus 9
Lodindlla alba 3 1
Juclla petlersend
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STRENZKE 1949, 1952a; MacFADYEN 1954) schon vorher zur Bewertung von
Charakterarten, Differenzialarten oder Begleitern bestimmter Zoozonosen.
Krmva (1956, 1959) und Morrrz (1963) zeigten dariiber hinaus, daB sich bei den
Oribatiden die Verbreitungsbilder der "Valenz-Gruppen verschiedener Lebens-
formtypen (Hemiedaphon, Euedaphon bzw. Oberflichenformen, Strukturfolger,
Tiefenformen sensu Mor1Tz) topographisch nicht decken miissen. Diese Erfahrung
wurde auch beim Vergleich der Artenverbindungen verschieden salziger Boden
der Nordseekiiste gemacht, und deshalb werden die Arten des Eudaphon getrennt
besprochen. Arten der Vegetationsschicht (= Atmobios) werden hingegen nicht
von den hemiedaphischen abgesondert, weil erstens die Zahl der als Vegetations-
bewohner in Frage kommenden Arten sehr gering ist und weil auBerdem erwartet
werden kann, daBl oft dieselben 6kologischen Faktoren auf beide Lebensform-
gruppen wirken. Es kénnen sowohl Arten der Vegetationsschicht (Sminthuriden
wie Bourletiella, Sminthurus) auf dem Boden angetroffen werden als auch hemie-
daphische Arten (Oribatiden wie Scheloribates, Ameronothrus u.a.) in der Vege-
tation. Im iibrigen war die Probennahme nur fiir die quantitative Erfassung der
Bodenbewohner geeignet.

Alle ausgewerteten Proben stammen von Griinlandstandorten. Deshalb er-
tibrigt sich eine multivariante Gruppierung, wie sie von I(NI"IL.LE (1957) u.nd KLIMA
(1959) durchgefithrt wurde. Hier werden Artengruppen gebildet, die gich in den
zonierten Faktorenkonstellationen an der Kiiste isovalent verhalten. Am be.e-
deutsamsten ist dabei die Valenz gegen den Faktor Salz. Die Salzempf.indhchkelt
der Arten wird atus ihrer Verteilung hergeleitet aber nicht bewiesen. Be.n der Fau.na
der Diinen und Deiche wird zusitzlich die Bodenfeuchte b.eriicksic.htlgtTund eine
Artengruppe abgetrennt, die offensichtlich troekenheltshe}oend ist. Nur diese
Standorte unterscheiden sich durch besondere Trockenheit von den anderen
untersuchten. Auch die Valenzgruppen I und IT miissen noch auf andere Faktoren
empfindlich reagieren (Nasse, [''Iberﬂu’cungshéiuf.igkeit b, "der.m An‘liel'ﬁnig untere
Rotschwingelzone sind nicht signifikant verschieden beziiglich Salzgehalt.

5.2.2.1. Artengruppen des Hemiedaphon

Valenz-Gruppe I: Die Arten dieser Gruppe.n sind. a‘usschhefihch stirrlltc)lt(()ﬁ:
Arten salziger Béden. Sie haben ihr Optimum eindeutig im Ande iien’dan 2 be-
Zonen des Rotschwingelrasens werden seltener und nur m ger.mgel‘l fo die Ost-
siedelt (Tab.12). Dieser Befund gilt filr die Nordseekiiste wie auch

. - . . . t S
seekiiste Schleswig-Holsteins. Es rechnen h}erzu die Orlba‘clideer::1 efuézocltg:;bgoie
quadrivertex, Ameronothrus schneidert und nigrofemoratus SOW

Lsotoma maritima.

Es kann angenommen werden, dafl die-se Art. Ob sie obligatorisch an das
resistent und moglicherweise auch halobiont sind. 5

. . iden. Jeden-
marine Litoral gebunden sind (= thalassoblont)', ist kau}rln zuizzlssc?zi‘:; h{se eilslt
falls sind sie fiir Binnenlandsalzstellen bisher nicht nachgew

en in hohem MaBe iiberflutungs-
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I. maritima; SCHALLER (1960) zitiert den fragwiirdigen Fund bei Braunschweig
durch PacEL 1953). An diese Gruppe angeschlossen wird Archisotoma pulchella.
Sie lebt an der Nordseekiiste auf den Vaucheria-Rasen im Watt unterhalb der
MThw-Linie und dringt selten in die untere Andelzone vor.

Valenz-Gruppe IT: Auch die Arten dieser Gruppe sind stenotope Salzwiesen-
bewohner. Thr Optimum liegt jedoch im Rotschwingelrasen, der seltener iiber-
flutet wird und im Sommer eher austrocknet. Die Arten sind die Oribatiden Her-
mannia subglabra, Oribatella arctica litoralis und der Collembole Folsomia sexo-
culata.

An den Binnenland-Salzstellen von Oldesloe wurden H. subglabra und F. sexo-
culata angetroffen. O. arctica litoralis bevorzugt an der Nordseekiiste offenbar
den trockeneren oberen Rotschwingelrasen, nur dort ist sie haufig. Der Andel-
rasen an der Ostsee wird von den drei Arten jedoch zahlreich besiedelt, wodurch
erkennbar wird, daB nicht die Pflanzen direkt die Zonierung der Mesofauna be-
dingen, sondern eher abiotische Faktoren wie Uberflutung und Salzgehalt. Die
Arten sind vermutlich halobiont oder halophil.

Valenz-Gruppe ITI: Die Gruppe umfaBt alle Arten mit einer deutlichen Salz-
toleranz, die aber nicht auf Salzbiotope beschrinkt sind. Sie beweisen durch ihre
Existenz im Vorland, daB sie zeitweise Salzgehalte von mehr als 109/,, ertragen.
Hierzu zahlen viele Ubiquisten und weit verbreitete Wiesentiere. Die haufigsten
mit teilweise hoher Dominanz im Vorland sind folgende Oribatiden: Liebstadia
similis, Plalynothrus peltifer, Trichoribates incisellus, Oppia clavipectinata, Sche-
loribates laevigatus, Tectocepheus velatus, Thyrisoma lanceolata, Peloptulus phaenotus,
Punctoribates hexagonus und die Collembolen Isotoma viridis, Sminthurinus aureus
und Brachystomella parvula.

Dazu kommt eine groBere Zahl von weniger haufigen Arten (Tab.12). Die
Oribatiden 7. incisellus, P. phaenotus und P. hexagonus werden so hiufig aus Salz-
wiesen gemeldet, daB z.B. STrENzZKE (1952a) und KNULLE (1957) in Salzstellen
einen bevorzugten Biotop vermuten. Allerdings bringt STRENZKE klar zum Aus-
druck, daB nicht der Salzgehalt ausschlaggebend zu sein braucht. Die Arten sind
an Salzstellen des Binnenlandes hédufig: Oldesloe, Barnstorf; Neusiedler See
(ScrUSTER 1959); Salinen von Ciechocinek in Polent (WiLLMANN 1949). Sie leben
aber auch in salzfreien Wiesen.

Valenz-Gruppe IV: Diese Arten wurden nur in vollig oder fast salzfreien
Béden nachgewiesen. Gegeniiber anderen Faktoren, wie pH, Humusmenge des
?odens usw., konnen die Arten dieser Gruppe nicht als isovalent angesehen Wer-

en.

.Einige von ihnen sind ausgesprochen hiufige Ubiquisten, fiir die man deshalb
keinen optimalen Biotop nennen kann, z.B. die Oribatiden Oppia nova, Achipteria
coleoptrata und die Collembolen Isofoma notabilis und Folsomia quadrioculata. An-
dere sind weit verbreitete Wiesenarten: Eupelops occultus, Ceratozetes medio-
cris, Puncloribates punctum (Orib.) und Sminthurinus elegans (Coll.). Salbstver-
standlich gibt es gleitende Uberginge zwischen salztoleranten und salzempfind-
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lichen Arten, die hier nach formalen Kriterien (,,vorhanden® in starker salzigem
Vorland oder nicht) einer Gruppe zugeordnet wurden. Es handelt sich dabei jedoch
immer um Arten mit sehr geringer Dominanz und Konstanz (vgl. Tab.12), so
daB ihre Zuordnung quantitativ bedeutungslos ist.

{  Valenz-Gruppe V: Die Arten dieser Gruppe heben sich gegen die der anderen
dadurch ab, daB ihr Skologisches Optimum an trockenen Standorten liegt. Alle
Arten sind Oribatiden, die im Rahmen dieser Untersuchungen fast nur auf
Diinen und Deiche beschrankt waren. Folgende Arten sind typisch fir Heide- und
Diinenbdden : Camisia biverrucala, C. spinifer, Passalozetes perforatus, Carabodes
minusculus und marginatus und Tectocepheus tenuis.

Die Arten dieser Gruppe, welche als Ditferentialarten der Deichfauna gegen
die Fauna der Koogwiesen in Frage kommen, sind durchweg weniger stenotope
Bewohner trockener Boden, obwohl dort ihr Optimum liegt. Es sind: Trichori-
bates novus und trimaculatus, Scutovertex minutus und sculptus und Zygoribatula
terricola.

Insgesamt sind diese Arten zwar nicht in jeder Hinsicht als streng isovalent
zu bezeichnen, wie beispielsweise die Studien von STRENZKE (1952a) und KNI"IL.LE
(1957) zeigen. Sie bilden jedoch fiir den Standortvergleich an der Nordseekiiste eme
Hilfsgruppe von bedeutendem diagnostischen Wert.

5.2.2.2. Artengruppen des Euedaphon

Die Abgrenzung der Valenz-Gruppen des Fuedaphon erfolgt nach denselben

Gesichtspunken wie fitr das Hemiedaphon. Es wurden ebenfalls dieselben Bezeich-

nungen gewéhlt. . . i
Valenz-Gruppe L: Zu den stenotopen Arten der Salzbbden zahlt allein der

Collembole Onychiurus debilis. Er kommt nur im Andelrasen der vers.chiedenen
Orte regelmiBig und gahlreich vor, besiedelt dagegen kaum Rotschwingelrasen.
Dirror (1935) fand ihn auch im feuchten Sandstrand der Ostsee. Stenotope
Salzwiesenarten mit einem Optimum im Rotschwingelrasen, entsprechend der
Valenz-Gruppe II des Hemiedaphon, fehlen vollig. .

Valenz-Gruppe ITL: Drei salztolerante Arten des Eue'(,iaphon. bes.ledeln vo(rln
Andelragen bis zum Deich und reifen Marschland alle Boden, die nicht gerade

extrem naf sind: Oppia Minus (Orib.), Tullbergia kmu(s:baueri und F?'iesea mi;l'a.-
bilis (Coll.). Durch die Hiaufigkeit dieser Arten in allen Wiesen macht die euedaphi-

sche Fauna insgesamt einen recht homogenen Rindruck. Die f&rten sind GCh-tedU:;.
quisten und leben auch in Waldboden. Alle anderen {&rten dieser Grupp'e fm n )
sporadisch anzutreffen und in den untersuchten Wiesen selten zahlreich (mels

S - . 13). ' :
uclobelba-Aten, s. T80 o sten euedaphischen Arten traten nur in Proben

Valenz-Gruppe IV: PDie mei . LY .
sus micht oderpspchwach salzigen Boden auf, weshalb sie als salzempfmdhch an

gesehen werden. Nur sehr selten erreichfan diesg Artfa A
die Ubiquisten der Gruppe 111 so individuenreich smd.

n hohe Dominanzzahlen, weil
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Es gehoren einige allgemein verbreitete Wiesencollembolen hierher: Folsomia
fimeraria, Isotomiella minor, Proisofoma minima, Onychiurus, armatus, Tull-
bergia quadrispina. Oribatiden spielen eine untergeordnete Rolle, die wenigen Ver-
treter der Familie Brachychthoniidae konnten nicht sicher bestimmt werden. Nach
meinem Probenmaterial sind einige euedaphische Collembolen nur auf trockenere
Boden der Deiche und Diinen beschriankt : Tullbergia affinis, Heteromurus nitidus,
Pseudosinella alba, P. pettersent und Isotomina bipunctata.

Die Literaturangaben (zitiert in WEIemany 1970: S. 69) zum Feuchtigkeits-
bediirfnis dieser Arten sind jedoch wiederspriichlich, weshalb auf eine Abtrennung
xerophiler Arten verzichtet werden mu8. Es scheint, daBl euedaphische Lebens-
weise und Xerophilie bei Collembolen nicht kombiniert verwirklicht ist. Mog-
licherweise sind die miBig feuchten Boden der Deiche und Diinen jedoch wirmer

als die der feuchten Wiesen, ohne daf die Luftfeuchtigkeit im Bodeninneren ver-
schieden ist.

5.2.3. Arten- und Dominantenidentitit der Biotope

Fiir die Beurteilung der Waunen-Ahnlichkeit von Biotopen werden verschie-
dene statistische Methoden verwendet. Die Berechnung der Artenidentitét von
verschiedenen Bodentiergemeinschaften wurde schon wiederholt durchgefithrt
und hat sich als brauchbar erwiesen, Ahnlichkeiten oder Unterschiede von Stand-
orten oder Biotopen auf Grund der Fauna zu dokumentieren. Dabei werden die
quantitativen Merkmale der Artenkomplexe (Dominanz, Abundanz) ebensowenig
beachtet wie 6kologische Anspriiche einzelner Arten.

Es wird hier der Ahnlichkeitsquotient Q/S (= Quotient of Similarity) des
Botanikers SoRENSEN (1948) zugrunde gelegt, der sich nach Haarrov (1960),
Franz (1963), Morrrz (1963) und NosEk (1963) bewéhrt hat. Er leistet annéhernd
das gleiche, wie die Jaccard-Zahl (Anwendung z.B. durch Barocu 1958; LoKsA
1956 und ScuALK 1968) und andere Indizes.

Die Berechnungsformel ist Q/S = a—_ﬁ ,
¢ ist die Zahl der gemeinsamen Arten der beiden zu vergleichenden Populationen,
a und b sind die Gesamt-Artenzahlen der Populationen. Multipliziert man @/
mit 100, so ergibt sich die Artenindentitét in 9.

Die Dominantenidentitat Re (= Renkonensche Zahl) wird berechnet,
indem die Dominanzwerte der gemeinsamen Arten paarwéise geordnet und die

jeweils kleineren Werte addiert werden. (Zur Berechnung und Anwendung vgl.
Barocen 1958; Loksa 1956.)

5.2.3.1. Hemiedaphische Fauna :

Fir den Vergleich der Artenidentititen (Abb.7) und Dominantenidentitaten
(Abb.8) wurden nur die summierten Proben von Standorten verwendet, die eine

ausreichend hohe Individuenmenge erbrachten. Zonen mit gemischter Vegetation
wurden nicht beriicksichtigt.
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Alle Andel-Standorte haben in bezug auf Arten- und Dominantenidentitit
miteinander eindeutig mehr Ahnlichkeit als mit allen anderen Standort-Typen.
Die mittlere Ahnlichkeit mit einigen Rotschwingelwiesen besteht nur in der
Artenidentitat.
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Die Populationen der Deiche und Qiifwiesen heben gich ebenfalls g}lt gegen
tereinander siemlich @hnlich. Die beiden

die der anderen Biotope ab und sind un i
benachbarten Dinenstandorte; der eine schwach salziﬂg (Nr'. 30)', der anderne s'alz(i
frei (Nr.34), zeigen nur in der Artenidentitat grqﬁe Uperelns’c_lmmun%, wiéhren
die geringe Dominantenidentitét die Unterschiedhchkelt deuthf:h macht. )
Die Gruppe der Rotschwingel-Standorte im Mittelfeld .der Dllagtia;m]net(ezlk]lén. i,
8) — von der Nord- und Ostseckiiste und den Oldesllnoi(;r;t)r;:r;;x;;l; e«: i‘ge .

148t in sich keine eindeutige Gliederung zu, die I . od
Niveau gut korreliert. Zwar sind die Artenidentititen der Kustel‘mqDescn’ 1mtf;1-
ander grofer als von diesen mib Salzwiesen des Binnenlandes. Die Dominan

i i i itd ch kann
identitéten zeigen aber insgesamt eme gewisse Inhomogenitit an. Denno g
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diese Gruppe als Ganzes bei Beriicksichtigung beider Identitdts-Indizes als hin-
reichend verschieden von den angrenzenden Andel- bzw. SiiBwiesen angesehen
werden.
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Abb. 8. Dominantenidentititen der hemiedaphischen Artenkomplexe. (Standort-Nr. . Verzeichnis im Anhang) .

5.2.3.2. Euedaphische Fauna

Durch die notwendige Beschriinkung auf euedaphische Populationen mit hin-
reichend groBen Individuenzahlen ist die Zahl der miteinander statistisch vergleich-
baren Standorte geringer als bei der Besprechung der hemiedaphischen Fauna.
Es kénnen nur die besser untersuchten Standorte der Nordseekiiste beriicksichtigt
werden. Die Population im Andelrasen der Hallig Gréde (Abb.9, 10: Nr.3) ist
fast allen anderen véllig unshnlich. Dort kam nur die stenotope Onychiurus debilis
vor; der Rasen hat extrem ungiinstige Eigenschaften: sehr salzig und staunaB.

Alle anderen Vorland-Standorte sind in erheblichem Maf artenidentisch
.(Abb.9) und dominantenidentisch (Abb.10). Die Artenidentitit der Siufwiesen
ist weder miteinander noch mit den Vorlandsalzwiesen hoch. Dagegen ist die Domi-
nantenidentitit aller Salz- und SiBwiesen erstaunlich, die einzige Ausnahme
bildet der obere Rotschwingel der Meldorfer Bucht (Abb.10, Nr. 20.).
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Eine Gliederung der Standorte nach euedaphischen Lebensgemeinschaften
auf der Grundlage von Arten- und Dominantenidentitéit 148t sich nicht durch-
fithren. Die Begriindung dieser Tatsache kann aus den Ausfithrungen itber die
Valenzgruppen des Euedaphon (Kapitel 5.2.2.) im Vergleich mit der Ubersicht
zur Artenverteilung (Tab.13) leicht hergeleitet werden: Die Dominantenidentitit
spiegelt im wesentlichen nur das Zahlenverhiltnis der drei stets zu findenden Ubi-
quisten wider, die fast immer dominieren und besonders salztolerant sind (Tull-
bergia krausbaueri Friesea mirabilis, Oppiaminus). Die abweichend niedrigen Domi-
nanzidentitaten fir Vergleiche mit dem oberen Rotschwingelrasen (Abb. 10,
Nr. 20) beruhen auf einer Dominanzverschiebung zugunsten von Oppia minus,
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Abb. 9. Artenidentititen

schen Artenkomplexe. (Standort-

Abb. 10. Dominantenidentitédten der euedaphi NT. 8. verzeichnis im Anhang)

rden sollte. Die nied-

woraus keine Sonderstellung dieses Standortes hergeleitet we
lativ hohen Zahl

rigen Artenidentitatswerte der Siuwiesen peruhen auf der re

salzempfindlicher Arten, die im Vorland fehlen. '
Die Aussagekraft und Trennscharfe der Identititsberechnungen ist begrenzt.

Neben methodischen Fehlermb'glichkeiten (subjektive Wahl der Stz.mdortc,
Probenzahl und -grofie, Auslesetechnik) scheint mir von Bedeutung zu sein, wgl-
che Arten vorkommen, wieviele davon gtenotop oder eurytop gind, wieviele
Arten durchschnittlich an den Standorten vorkommen und ob relativ viele oder
wenige Arten dominant gind. So sind prozentual mehr Collembf)lenar?en eurytop
als Oribatidenarten. Die Verteilungsmuster von Kifern und Spinnen m Vm."land,
von HeypeEMANN (1960, 1962b) am selben Fallenmaterial unte.rsucht, wurde'n
nach statistischen Kriterien erheblich verschieden ausfallen, weil eben nur die

Kifer durch eine groBe Zahl ha ter Arten vertreten sind.

lophiler und halobion treten sinC
Deswegen halte ich eine These von FRANZ (1963) nicht fir allgemeingiiltig, die

besagt, daB die Gruppierungen vou gtandorten auf Grund der biozonotischen
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Ahnlichkeit ihrer terrikolen Bewohner aus verschiedenen Tiergruppen — un-
abhingig voneinander durchgefiihrt — weitgehend iibereinstimmen, und ,.daf}
sich die Bodenfauna in ihrer Gesamtheit nach weitgehend gleichen Gesetzen zu
alle Tiere umfassenden Lebensgemeinschaften gruppiert®. Auch Fraxz beschrankt
die Giiltigkeit dieser These auf das Euedaphon.

Der Wert dieser statistischen Tests liegt in der orientierenden Sichtung um-
fangreichen Probenmaterials. Die Ergebnisse stellen keine ,,objektiven biologi-
schen Aussagen‘‘ dar, als die sie offenbar manchmal angesehen werden, sondern
bediirfen einer Deutung nach wertenden Kriterien (Valenz der einzelnen Arten,
Taktorenanalysen, Korrelation zwischen Faktoren und einzelnen Arten usw.).
Denn die Arten, als biologische Grundeinheiten, sind eben nicht gleichwertige
GroBen, wie zur statistischen Verarbeitung zu fordern wire.

Eine Deutung der eigenen Ergebnisse in diesem Sinne wird in den néchsten
Abschnitten unternommen, was zu einer gewissen Synthese von Statistik und
wertender Analyse der Freilandbefunde fithren soll.

5.9.4. Die Artenverbindungen der Kiistensalzwiesen und der ausgesiifiten
Marsch

Fiir die vergleichende Analyse der charakteristischen Artenverteilung iiber
verschieden salzige Wiesen der Nordseekiiste werden die Standorte der Meldorfer
Bucht verwendet. Sie konnen in faunistischer Sicht in etwa als reprisentativ fir
jeweils eine Vegetationszone der Kiiste gelten, wie der vorangegangene Gesamt-
vergleich ergab.

Es sind:

A = oberer Andelrasen der Meldorfer Bucht

R = unterer, typischer Rotschwingelrasen der Meldorter Bucht
oR = oberer Rotschwingelrasen der Meldorfer Bucht

S = SiiBwiese im Sommerkoog der Meldorfer Bucht

Tn den Ubersichtstabellen 12 und 13 wurden sie mit den Standortsnummern 1,
16, 20, 23 aufgefiihrt. Von allen 4 Standorten wurden gleichviele und gleichartige
Serienproben aus 2 Jahreszyklen ausgewertet (Einzelheiten in Kapitel 5.1.).

5.2.4.1. Quantitativer Vergleich

Arten- und Individuendichte: Der Andelrasen kann als ein Extrembiotop fir
terrestrische Arthropoden angesehen werden (hohe Salinitit, haufige Uberflutung),
der unter den hier untersuchten Standorten am ehesten spezielle Anpassungen
oder Resistenz erfordert. Demzufolge iiberrascht es nicht, wenn im Andelrasen
die geringste Zahl hemiedaphischer Arten (4 Oribatei, 5 Collembola) angetroffen
wurde (Abb.11). Wihrend die Artenzahl der Collembolen an allen Standorten
etwa gleich ist (4---5), nimmt die Zahl der Oribatidenarten im Vorland mit stei-
gendem Niveau kontinuierlich zu. Die Stillwiese des Sommerkoogs gleicht in der
Artenzahl dem oberen Rotschwingelrasen.



G. Weigmann: Okologie der Collembolen und Oribatiden 349

Von allen Vorland-Wiesen hat der Andelrasen die hochste Individuenzahl
(Abl?.12), woran zu itber 709, Punctoribates quadrivertex (Adulte und Juvenile)
beteiligt ist. Diese Tatsache scheint das ,,zweite biozénotische Grundprinzip® von
'TI.{IENEMANN (1920) zu bestéitigen: ,,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines
Biotops vom Normalen und fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen,
um so artenarmer wird die Biozoénose, um so charakteristischer wird sie, in um so
groflerem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten auf.*

49164

31498

19647

6902

14861

unterer . oberer

unterer oberer

Andel Rotschwingel SiiBwiese Andel Rotschwingel Siifwiese
Artenzahlen HEMIEDAPHON Individuenzahlen
Abb. 11. Abb. 12.

Abb. 11 Artenzahlen

vier Standorte der Meldorfer Bucht. Mittelwertepro m*.

Abb. 12. Individuenzahlen des Hemiedaphon der
Anteil der juvenilen Oribatiden)

(Weill = Collembolen, schraffiert = Oribatiden, davon der untere Teil mit Fenster =

In der Siilwiese war die Gesamtindividuenzahl mit fast 50000/m? noch hher
als im Andelrasen. Auch hier macht eine Art, Platynothrus peltifer, den Haupt-
anteil aus (Juvenile und Adulte zusammen iiber 60%,). Es iiberwiegen itberall die

Oribatiden, die Anzahl der Collembolen ist im Andelrasen sehr gering (391 pro

m?), an den anderen drei Standorten etwa gleich thh. Welche Erkléirungsméglich-

keiten fiir die quantitativen Unterschiede in Betracht kommen, wird in Kapitel

5.3. besprochen. :

Die Fauna des Euedaphon zeigh ein vollig anderes Bild. Alle Salzwiesen-
Standorte (Andel- bis oberer Rotschwingeh‘asen) weisen nur b Arten auf, wobei
das Ubergewicht bei den Collembolen liegt (Abb.13). In der Sommerkoog-SﬁB-

wiese ist die Anzahl der Collembolenarten otwa doppelt s0 hoch (8). Nur im oberen
Rotschwingel sind die Oribatiden mit einer hohen Individuenzahl vertreten
abedeutend (hochstens

SAbb- 14), an allen anderen Qtellen sind sie zahlenméBig u
54 Tiere auf 1 m?2). Die Individuendichte der Collembolen in der unteren Rot-

schwingelzone {ibersteigt die der itbrigen Zonen um ein Mehrfaches. Fjber.all
dominiert Tullbergia Lrausbauert, deshalb sind offensichtlich die Unte.rsclu'ede. im
Niveau der Bodenoberfliche und im Salzgehalt keine Ursache fiir die hiermit nicht

korrelierends Individuendichte des Euedaphon. Entscheidende Faktoren mogen

Bodenfeuchte und Porenvolumen sein, wie noch zu diskutieren sein wird. )
Eine Korrelation zwischen Arten- und Individuendichte, wie sie von NAG-

LITscH (1962) fiir Collembolen in. Abhgmgigkeit von Bodeneigenschaften gefunden

93 Zeitschrift file wissenschaftliche Zoologie, Bd- 186, H, 3-4
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wurde, ist nicht gegeben. Sie ist wohl mehr oder weniger zufillig, was die negativen
Ergebnisse von Woob (1967) vermuten lassen, der eine allgemeine, mathematisch
faBbare Beziehung nicht herstellen konnte (vgl. auch ScHALK 1968).

Arten- und Dominantenidentitit: Wie schon besprochen, lassen die Identitats-
berechnungen fiir eine grofere Zahl von Standorten eine grobe Differenzierung
der hemiedaphischen Fauna in Korrelation zu Vegetationszonen erkennen, bei
der euedaphischen Fauna jedoch nicht. Aus den Abb. 7 bis 10 werden die Werte der
Hauptstandorte (Meldorfer Bucht) fiir eine vergleichende Betrachtung entnommen.

86261

86240

: 9
> > § 16318
- i
77 7727 vz vz orb. ALY
unterer oberer unterer oberer
Andel Rotschwingel SiiBwiese Andel Rotschwingel SuBwiese
Artenzahlen EUEDAPHON Individuenzahlen

Abb. 13. Abb. 14.
Abb. 13. Artenzahlen. Abb.14. Individuenzahlen des Euedaphon der vier Standorte der Meldorfer Bucht. Mittelwerte
pro me. (Weis = Collembolen, schraffiert = Orbatiden)

Die Darstellungen der Ahnlichkeitswerte fiir die hemiedaphischen Arten (ein-
schlieBlich Atmobios) in einem Beziehungsschema! demonstrieren, daf} sowohl
nach der Artenidentitit als nach der Dominantenidentitit jeweils die benachbar-
ten Standorte gréBte Ahnlichkeit aufweisen (Abb.15a,b). Die Reihenfolge ist
A—R—0R—S§. Die Salzwiesen-Populationen sind im Artenbestand recht éhnlich,
aber im Hinblick auf die Dominantenidentitit klar voneinander isoliert. (Es
scheint sinnvoll, den Grenzbereich fiir grofe Ahnlichkeit bei Artenidentitit auf
50---609,, bei Dominantenidentitit auf 40---509%, festzulegen.)

Tm Artenbestand des Euedaphon weicht nur die Population der Siifwiese von
den untereinander sehr ahnlichen Populationen der Salzwiesen ab (Abb.15¢, d)-
Das Schema der Dominantenahnlichkeit weist allein den oberen Rotschwingel-
rasen als abweichend aus. Insgesamt ist die Ubereinstimmung der euedaphischen
Faunenkomponenten miteinander betrichtlich.

Konstanz: Nach der Konstantenregel (Baroem 1958) haben in homogenen Be-
stinden mehr Arten eine hohe oder niedrige Konstanz als eine mittlere, wodurch
bet graphischer Auswertung U- oder J-férmige Kurven zustande kommen. Die
Konstanz (= ,,Frequenz‘‘ sensu TIscHLER 1947) gibt die %,-Zahl der Proben eines
Areals an, in denen die Art vorkommt. Konstanz ist also ein Maf fiir die Homo-
genitiit der Verteilung. Fiir die vier benachbarten Areale an der Kiiste werden

1 Tdentitdtszahlen (9,) aus Abb. 7 und 8 entnommen. i 3
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jeweils 24 Proben aus 0---4 cmTiefe beriicksichtigt (Daten der Tab.19 bis 22,
S. 3144f.) und ergeben die oberen Kurven der Abb. 16. Alle vier Areale zeigen eine
hinreichende Homogenitét der Oribatiden-Collembolen-Fauna.

HEMIEDAPHON EUEDAPHON

ARTEN-
IDENTITATEN

DOMINANTEN-
IDENTITATEN

i ita y - . a, b Hemiedaphon

Abb.15a~—d. Graphische Ubersicht der Tdentitatswerte (9) der Faunen glerl\Ielt_lorier l}ucht standorte, a, b: Tem

(links) c, d: Eue(ll)aphon (rechts), oben: Artenidentitéteno unten: Dommantemdentit@ten A’ = Andelrasen; R == unterer
TRotschwingelrasen; S = SiiBwiese; oR = oberer Rotschwingelrasen

10 10 10

Artenzahl

L

20 60 100 %/
Konstanz

Artenzahl

80 100 °ls
100 w0 20

s R= tschwingel-F auna; S = Sig-
i i ct) 4 = Andelfauna; R = Ro
A 10 KonstantenRurven nach BQ\}ig;}:l-(F]a;llfrllil';ugg 1-—I=n(')rtf:te-Rotschwingel-Fauna

23*
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Diese graphische Schnellmethode erweist sich dariiber hinaus auch als geeignet,
zu testen, ob eventuell die benachbarten Areale so dhnlich im Artenbestand und
ihrer Konstanz sind, daB bei paarweiser Zusammenfassung immer noch das Bild
eines homogenen Areals entsteht. Die entsprechenden Kurven der unteren Reihe
in Abb.16 zeigen jedoch Inhomogenitit an (anomale Zunahme der niedrigen
und mittleren Konstanzklassen und Abnahme der hohen). Alle 4 Bestédnde sind
demnach hinreichend verschieden.

5.2.4.2. Qualitativer Vergleich
Der qualitative Vergleich soll die Unterschiede der Bodenfauna an den vier
Standorten der Meldorfer Bucht auf der Basis der 6kologischen Wertigkeit der

UBERFLUTUNGEN 220 90 40 0-1
(Mittel / Jahr)
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Bodenlésung (*he) 10 1 ~_

et
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Abb. 17, Verteilung der wichtigen Arten tber die Vegetationszonen Balkenbreiten entsprechen Dominanzklassen 1—5.
Collembolen: gerastert, Oribatei: schraffiert
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einzelnen Arten deutlich machen. Hierbei wird auf die Zuordnung der Arten zu den
Valenz-Gruppen zuriickgegriffen, die auf dem Vergleich der Artenverteilung im
gesamten Untersuchungsgebiet beruht. Diese Ubersicht fiihrte zur Aufstellung von
Valenz-Gruppen. Die Arten einer Gruppe verteilen sich gemif ihrer okologischen
Valenz im Faktorengefille der Kiisten etwa gleich. Die wichtigsten verteilungs-
regulierenden Faktoren sind hier héchstwahrseheinlich Salzgehalte der Bdden
und Uberflutungshéufigkeit.

Tiir die Standorte der Meldorfer Bucht wird in Abb.17 die Verteilung und
Hiufigkeit der wichtigeren Arten schematisch dargestellt. Dieser qualitative
Vergleich auf der Basis der okologischen Wertigkeit der Arten'macht die statistisch
belegten TFaunenunterschiede der Kiistenzonen definierbar. Die Population jeder
Zone weist jeweils ein anderes Artenspektrum auf, das sich in charakteristischer
Weise aus Vertretern der 4 Valenz-Gruppen zugammensetz‘o.

Die stenotopen Kiistenarten der Valenz-Gruppen I und I charakterisieren
durch ihre Anwesenheit alle Vorland-Salzwiesen. Wie die Funde soleher Arten
aus Binnenlandsalzstellen wahrscheinlich machen, <ind sie halophil. Von der
Andelzone zur oberen Rotschwingelzone nimmb die Zahl der salztoleranten A.rten
erheblich zu (Gruppe I1I). Die Zusammenstellung (Abb.17) gibt die Arten d.leser
Gruppe an, die regelméfig Salzstandorte besiedeln. Die genannten , salzmeiden-
den‘* Arten der Gruppe LV stehen stellvertretend fiir eine grofiere Artenanzahl,
die auf salzfreien Wiesen hiufig sind, aber Griinland mit nennenswertem Salz-
gehalt auch dann nicht besiedeln, wenn sie allgemein als euryok gelten (vgl.

Kapitel 5.2.2. und Tab.12, 13).

5.2.4.3. Charakteristik der Artenverbindungen nach kombinierten quantitativen
und qualitativen Merkmalen

Zur Abgrenzung von Zioozénosen oder Synusien werden meist Differenzial-

1943, 1955; ¥ 045 StreNzKE 19522 w.) IO stirke
auf einzzbh’l Zi::f:n 1ge1egt wird, desto eher sind aus weiteren Untersuchulngent a:
,.gleichen‘* oder shnlichen Standorten Widerspriiche zu erwarten, dafl a sdo e (;sl c
vikariierende Arten (sensu Grsiv 1943) gemeinsam angetr'offen w;rlc(lienfo‘%"ucm
typische Art fehlt, wo sie zu erwarten ware. So xfehlt z.B. 11‘1 der Me o'r exn e
in allen Probenserien die Charakterart der Qalzwiesen, Oribatella arctica litoratt

o g e 8 S e
ierigkei i i 5 ischen Bearbel emat
Schwierigkeiten sind bei der syndkologici- Arten sind, was bei Collembolen

Gruppen zu erwarten, die reich an eurytopen Arten * s bel -
nach AgreLL (1941) def Fall ist. Die gchywierigkeiten 111 ('161’ blozclnzgxz]clhf;; ﬁ\;c
derung werden keineswegs vermieden, wenn man stathelfer werte 3
nur statistische Methoden einsetz?, sie werden eher gro er. Lo Gronge der o

Nach HEYDEMANN (1956) und BALOGH (1958) ,,.lst (.i(;rtndu(;l ) I;inmiten N
zénose zu suchen, wo die meisten Populationen der hinreich®
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einer Biozénose ein deutliches Gefille in der Abundanz zum angrenzenden Lebens-
raum hin aufweisen®. Je kleinriumiger bzw. dhnlicher im Faktorengefiige die
betrachteten Standorte sind, desto notwendiger sind neben den Artenspektren
die Abundanz- oder Dominanzverschiebungen der Faunenkomplexe zu beriick-
sichtigen. Besondere Bedeutung haben dabei quantitative Verschiebungen, die
Arten mit nachweislicher Praferenz oder Empfindlichkeit gegeniiber Faktoren
betreffen, welche an den Standorten verschieden ausgepragt sind.

Zur Charakterisierung der Artenverbindungen im bekannten Faktorengefille
der Kiiste scheint darum eine Valenzgruppen-Dominanz besonders geeignet.
Sie soll ausdriicken, mit welcher gemeinsamen relativen Abundanz (= Dominanz-
/) Arten der definierten Valenzgruppen die unterschiedlichen Standort-Typen

Vorland Deich Koog
Hohe tiber MThw{m) 020 050 080

[TSTSTINNTANIES

%LLLL”L unterer| oberer | -
Vegetation Andel Rotschwingel Sufgradser

Valenzgruppe
der Fauna

1. stenotop
halophil

II. stenotop
halophit

0. eurytop
salztolerant

IV euryto
sclgemppfind_lich

Y. xerophil

HEMIEDAPHON

1. stenotop
halophil

II. eurytop
salztolerant

V. eurytop
salzempfindlich

Y. * xerophil - - —
EUEDAPHON

Abb. 18. Dominanz-Verschiebung der_ Valenzg_ruppen (= alle Arten mit ahnlicher $kologischer Valenz) im Taktoren-
Gefille (Maximale Balkenbreite = 100% Dominanz)
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besiedeln. In der graphischen Darstellung (Abb. 18) werden die Populationen der
Standorte von der Meldorfer Bucht als Modellfall verwendet. Die Werte fiir die
. Deichpopulation® gind durch Addition der Bodenproben-Finge von den drei
Deichen (Hauke-Haien-Koog, Osewoldter Koog, vgl. Kapitel 5.1.2.3.) ermittelt
worden.

Die Faunencharakteristik auf dieser Grundlage gilt generell fiir die Salzwiesen
der Nordseekiiste. Sie 148t sich auch, wenig variiert, autf Ostseesalzwiesen und
Binnenlandsalzstellen anwenden.

Die Artenverbindungen lassen sich auf der Basis der Valenzgruppen—Dominanz
allgemein charakterisieren. '

1. Die Fauna des Andelrasens: Den Andelrasen im Tinflufbereich der Gezeiten
an der Nordsee besiedeln nur die Arten der Gruppe 1 zahlreich. Sie haben hier ihr
Abundanzmaximum. Ihr Vorkommen isb ebenso wie das der Gruppe IL auf
Qalzbéden beschrankt. Sie sind stenotop, halophil oder halobiont. Die halophilen
Arten der Gruppe 1X und die salztoleranten hemiedaphischen Arten (Gruppe ILI)
sind héchstens schwach vertreten (iiberﬂutungsempfindlich ?).Euedaphische, salz-
tolerante Arten leben im Andelrasen, wenn €r nicht staunal ist.

9. Die Fauna des unteren Rotschwingelrasens: Die Artenverbindung ist durch
die stenotopen Arten der Gruppe 1T als ,,Salzwiesenfauna“ gekennzgic.hnet. Salz.-
tolerante Arten (Gruppe IIL) machen meist einen bedeutenden Individuenanteil
aus, wihrend Arten der Gruppe L keine wesentliche Rolle spielen. .

3. Die Fauna des oberen Rotschwingelmsens : Die Charakterarten der Sal?wwscn
(Gruppe I, II) sind héchstens in einzelnen Exemplaren vertroten. Die salz-

meidenden Arten (Gruppe 1V) fehlen auch. Neben den verbleibenden, salztoleran-
ten Arten (Gruppe IIT) werden manchmal xerophile Arten angetroffen (Grupp® V),
en. Die Fauna ist eine charakteristische

die dann aber auch salztolerant sein miiss . Stise

Fragmentvariante einer SiiBwiesenfauna. Sie ist gekennzelchnet‘durch das Fehlen

dkologischer Spezialisten (- stenotope, salzliebende und salzmeidende Arten). '
Qalzwiesenarten kommen nie

4. Die Fauna der Sifiwiesen: Die stenotopen senar! oo e
vor, wenn die Suwiese nicht erst seit kurzer Zeit salzfrei ist (Junge bge) oder

in unmittelbarer Nachbarschatt von Salzstellen liegh. Aber dann sind solche Arten
hend selten. Die schweren Marsch-

Irrgiste (sensu TISCHLER 1947) und entspree

boden in den Kogen der Nordseekiiste sind normalerweise feucht, so\ I(.ilzzﬁ f:ler;:,;
phile Arten kaum angetroffen werden, auf Deichen mib trockenerem Mikroklms
kommen sie jedoch mit geringer Dominanz vOr.

sche {Tbereinstimmung der Bodentiergesellschaften

mit den Pﬂanzengesellschaften
trischen Lebensraums Pflanzen

5.2.5. Die topographi

Es iiberrascht nicht, im Grenzbereich des t.erres : e o
und Bodentiere zu finden, die sich im zonierten Fakt(?reng il o
rrestrischen“ auf einen gleichen odcr ih

salzigen und nassen zum ,normal te :
jer filr einige

ich in Binnen-
lichen Bereich einstellen. Das gilt hi Collembolen, obgleich in B1nNC
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landbiotopen nach AererL (1941) eine Bindung von Collembolenarten an be-
stimmte Pflanzengesellschaften in Schweden nicht feststellbar ist, weil sie mehr
oder weniger eurytop sind. f

Wenn man an Stelle von ,,Pflanzengesellschaften* ,,abiotische und biotische
Standorteigenschaften‘* setzt — nach HEypEMANN (1956) prigen und bedingen
abiotische Mikroklima- und Bodenmerkmale und die Vegetation sich wechsel-
seitig und bilden den fiir die Fauna relevanten Okoklimakomplex —, so wird die
Ansicht von AGrELL durch Befunde anderer Autoren in Frage gestellt oder wenig-
stens eingeschrankt. Denn bei groBraumigen Vergleichen der Collembolenfauna
fanden Grsin (1943, 1948a), Franz (1945), Nosek (1963) und andere trotz der
grofien Zahl eurytoper Arten charakteristische Unterschiede, die mit den Pflanzen-
gesellschaften unterschiedlich korrelierten. Schwierigkeiten im Erkennen der
Kausalzusammenhénge sind wohl auch bei scheinbar eurytopen, tatséchlich jedoch
mikrostenotopen Arten zu erwarten — z.B. enge Habitatgebundenheit in Mosaik-
biotopen — sowie bei mehr oder weniger plastischer Bindung an schlecht entwirr-
bare Faktorenkomplexe. Denn ,.ein Zusammenhang zwischen Rinzeltier und
Pilanzenart besteht im allgemeinen nicht, wohl aber zwischen Collembolengesell-
schaft und Pflanzengesellschaft (PArissa ' 1962).

~ Gegensitzliche Ansichten verschiedener Autoren in der biozénotischen Glie-
derung der Faunenkomplexe sind héufig durch unterschiedliche theoretische
Ansitze und unterschiedliche Auswertungsmethoden bedingt (AGrELL 1948 ; GISIN
1948b). In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedenartige Auswertungen vor-
genommen und auf Ubereinstimmung und Aussagekraft gepriift. Das Fazit ist,
daf} statistische Methoden allein unzureichend sind, auch wenn die Mengenver-
héltnisse der Arten beriicksichtigt werden. Auf der anderen Seite ist die Prisenz
von stenotopen Charakterarten zwar wichtig, priagt jedoch nicht in jedem Fall
die Fauna in quantitativer Hinsicht. Die Kombination beider Kriterien in Form
der Valenz-Gruppen-Dominanz fiihrt zur klaren Unterscheidbarkeit der Tiergesell-
schaften in den Kiistenbiotopen, die jeweils nur an einem floristisch gekenn-
zeichneten Standort angetroffen werden.

Die topographischen Grenzen der drei Oribatiden-Collembolen-Gesellschaften
der Salzwiesen stimmen recht gut mit den Grenzen der Pflanzenassoziationen
oder Subassoziationen iiberein, wenn die Bestiande homogen sind. Die Ubergangs-
zone vom Puccinellietum zum Juncetum ist gleichzeitig Ubergangszone der beiden
Faunenkomplexe (Kapitel 5.1.1.4.). ‘

Deich- und Koogwiesen der Marsch sind lediglich verschieden feucht aus-
geprigte Varianten des Lolio-Cynosuretum. Auch die Bodenfauna ist unwesent-
lich verschieden: Auf den Deichen kommen zusiitzlich Arten mit Optimum in
Trockenbiotopen vor, sie sind rezedent (meist Oribatiden!). Hier deutet sich
schon an, dafl unter den Oribatiden eher Arten mit empfindlicher Reaktion auf
geringe Milieuunterschiede zu finden sind als unter den Collembolen. _

Von den terrestrischen Arthropoden anderer systematischer Gruppen sind
im untersuchten Areal die Coleopteren und Araneen am besten untersucht (HEY-
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DEMANN 1960, 1962b). Es fallt auf, daB von diesen epigaischen Bodenarthropoden
wenige Arten im Vorland so klar auf eine bestimmte Vegetationszone konzen-
triert sind wie die stenotopen Collembolen und Oribatiden. Sicherlich ist das in
ihrer bedeutend groBeren Laufaktivitat begriindet, die es einigen von ihnen auch
erméglicht, im Jahreszyklus den Standort zu wechseln und den jeweils gimstigeren
aufzusuchen. ScaEFER (1970) fand auch fiir den Collembolen Hypogastrura via-
tica eine jahreszeitliche Verschiebung des Besiedlungsareals: im Sommer fand er
den Collembolen fast ausschlieflich im Strandanwurfsaum, im Winter auch auf
benachbarten trockenen Dimenzonen (,,pulsierendes Verteilungsareal“). Eine
Ubersicht auch itber weitere Arthropoden-Gruppen des Vorlands gibt HEYDE-
MANN (1967Db). Insgesamt muB festgestellt werden, daB trotz grofler Uberein-
stimmungen die Verteilungsbilder firr die Tiergesellschaften verschiedener syste-
matischer Gruppen im Vorland nicht gleich sind, sondern nur in der 'Ijendenz
shnlich, AuBer durch die verschiedene, teils gruppenspezifische Lebensweise mag
dies durch die unterschiedlichen Zahlenverhiltnisse von stenotopen zu (_auxjytopen
Arten (Individuen) erklart werden konnen. Es liegt auf der Hand, daB die nexﬂxeren
Ergebnisse iiber die Verteilung von pﬂanzenparasitischen Blatt- und Wur.zellausen
in denselben Salzwiesen (REGGE 1972) mit den Untersuchungen an freilebenden
" Bodentieren schlecht verglichen werden konnen; viele Arten sind mono- und

oligophag und entsprechend wie die Futterpflanzen verbreitet.

H.3. Vcrteilungsregulierende Faktoren

. . A0-
Betrachtet man das Vorland einschlieflich der angrenzenden Deiche und Sit

wiesen als eine Faktorcnorgel grofien AusmaBes, in welc‘l‘ler d19‘ 'F‘au;::;kltl::g:
schiedliche Belastungen ertragen mull (,,Resistenzversuch “), positive e
komplexo aufsuchen und negativen ausweichen kann (,,Prafer}f‘r:zve;iann [
durch Vermehrung die Population erhalten muf (,.,Zuchtvers.uc"k),ls o
Registrieren der Faktorenintensititen und -verteilung auf die 6k0108

Korrelativ). Laboruntersuchungen geben hingeger - flup dieser Faktoren werden
siologische Potenz. Die Laborexperimente zum Elg 1:
Nicht hier, sondern in einem spéteren Kapitel behandelt.

5.3.1 Meerwasseriiberﬂutung bildet dic
. . . 1 e

_ Zusammen mit dem Salzgehalt und dem Wasserg;}éaizr?ljsrfg;jsPrimﬁr ist
Uberﬂutung im Vorland einen eng Verkn?pften e s;)léiufigkeit abhingig, da-
er Salzgehalt der Kiistenboden von der Uberflutung 4t eine
Neben spielen Grundwasserstand, '
entscheidende Rolle. Da die Salzgehalte 1
dor Meldorfor Bucht unerheblich differiere?
- lichen Uberflutungshaufigkeit unabhingig Vo
H. 34

dunstungsintensit
Andel- und unteren Rotschwingelra‘sczl
kann die Wirkung der unterschied-
Qalzfaktor petrachtet werden.

Ba za _ ‘
. Zeitsehrift fiir wissenschaftliche Z00l0gie, Bd. 186,
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Tabelle 14
Anzahl der Uberflutungen pro Jahr
1967 1968
oberer Andelrasen (20---25 cm itber MThw) 264 194
unterer Rotschwingelrasen (50---55 cm iiber MThw) 112 66
oberer Rotschwingelrasen (80---85 em iiber MThw) 52 19
SiiBwiese im Sommerkoog 1 0

Der Andelrasen wird also mehr als doppelt so oft iiberflutet wie der untére
Rotschwingelrasen, der obere Rotschwingelrasen dagegen ausgesprochen selten.
Die Uberflutungen dauern jeweils etwa 1---4 Stunden, nur in extremen Fiéllen
langer (Birto 1964). . S

Rhythmische Uberflutungen kénnen Bodentiere in Verschiedéhartiger Weise
beeinflussen, besonders durch
1. physiologisch-chemische Wirkungen,

2. mechanische Wirkungen,
3. indirekte Wirkungen biotischer und abiotischer Art.

Diephysiologische Wirkung des Meereswassers, beruhend auf dem Gehalt an
Salzionen und auf dem osmotischen Wert, wird hier nicht sehr ins Gewicht fallen,
da die Uberflutungen nur kurze Zeit dauern, und da dieselbe Wirkung von der
salzigen Bodenlssung ausgeht (vgl. »»Salzgehalt Kapitel 5.3.2.). Es ist kaum
vorstellbar, daf3 die Bodenkleinarthropoden bei geniigend feuchtem Boden keinen
Kontakt mit der Bodenlssung haben. (Genaueres dazu und zu langfristiger Uber-
flutung wird im Kapitel 6 im Zusammenhang mit Laborexperimenten mitgeteilt.)

Die mechanische Wirkung der Uberflutung ist sicherlich ein gewichtiger
Grund, daB salztolerante Collembolen der Bodenoberfliche, hier besonders Iso-
toma wviridis, den Andelrasen so spérlich besiedeln, wihrend sie im unteren Rot-
schwingel und in héheren Zonen héufig sind. Die Collembolen sind nicht benetz-
bar; das bedeutet, daB sie auf der Wasseroberfliche schwimmen und bei Flut
verdriftet werden, wenn es ihnen nicht gelingt, sich zu verkriechen.

Ihre Fahigkeit, sich etwa an der Vegetation festzuklammern, ist offenbar gering.
Isotoma maritima und Folsomia sexoculata sind durch ihre geringe KorpergrofBe
im Vorteil, besonders F. sezoculata fand sich mehrfach auch in groBerer Bodentiefe.

Die Oribatiden sind morphologisch hinreichend gut an die mechanische Wir-
kung der Gezeiten angepafBt (Scrusrr 1962). Die hemiedaphischen Kiistenarten
Ame_fonotkms schneideri, A. nigrofemoratus und Hermanwia subglabra halten sich
bei Uberflutungen mit Hilfe ihrer kréaftigen Krallen fest und kénnen sogar unter
Wasser in der Vegetation und auf dem Boden laufen (eigene Beobachtungen im
Freiland und im Aquarium). Sie iiberstehen langfristige Uberflutung. Die anderen
Oribatiden der unteren Salzwiesenzonen sind klein und eher in der Lage, in schma-
len Bodenhohlrdumen Schutz zu suchen . Sminthuriden der Vegetati’onsschicht

treten erst im oberen Rotschwingelbereich auf. Sie sind sicherlich besonders iiber-
flutungsgefihrdet.
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Es liegen keine Hinweise vor, daB Collembolen oder Oribatiden der Salzwiesen
auf regelmaBige Uberflutung angewiesen sind. Das gilt nach HEYDEMANN (1967a)
auch fir alle anderen terrestrischen Arthropoden dieses Areals. Eine relativ grofie
7ahl von Arten verschiedener Arthropodengruppen des Eulitorals (unter MThw-
Linie) ist nur im Felslitoral zu tinden (Ubersichten in HEYDEMANN 1967a; ScHU-
STER 1962, 1965; QLyNNE-WILLIAMS und HosarT 1952; MORTON 1954). Es ist
wahrscheinlich, daf sie nur indirekt an Uberflutung gebunden. sind, indem der
Hartboden hoherer Zonen, ohne Flut, zu trocken wird. Die Frage der Salzbindung
wird davon nicht berithrt. Jedenfalls ist im Qalzwiesenbereich die Gefahr der Aus-
trocknung geringer, denn der Schlickboden speichert Wasser sehr gut. Uberhaupt
kann eine indirekte Wirkung der Uberflutung auf die Fauna darin gesehen wer-
den, daB der Boden und die Vegetation regelmaBig durchniBt werden. Der Andel-
rasen der Meldorfer Bucht zeigt von den untersuchten Standorten die ausgegli-
chenste Wasserbilanz (vgl. Kurven von Wasser- und Salzgehalt fir 2 Jahresginge,
Abb.Ha, 6a). Dieser Effekt der {berflutung scheint sich positiv auf 4. schneideri
und P. quadrivertex auszuwirken. ‘

Die euedaphischen Arten werden of
negativ von der Uberflutung beeinfluBt, n

tensichtlich hchstens indirekt und dann
smlich durch anhaltende Staunésse.

5.3.9. Salzgehalt des Bodens

Der Salzgehalt der Bodenlosung in den gezeitenbeeinﬂuﬁten Salzwiesen \.vird
B. Uberflutung, Klima,

in komplexer Weise von vielen Faktoren reguliert: 2.. :
Profil, Bodengefiige. CHAPMAN (1960) gibt eine graphische Darstellung dieser
Beziehungen. : 5

Ganz allgemein ist in den Kiistenboden der Salzge}.xalt iII} Sommer hoher als
im Winter. Die Salzgehaltsschwankungen korrelieren nicht mib .der Uberﬂutux;gs-
hiufigkeit (im Herbst und Winter zahlreicher), sondern eher mit der temperatur-

abhéingigen Verdunstungsintensitit und dem damit v.erbufldenen \Vasserv:flhzlsetl..
Die Bodenlésung im unteren Rotschwingelrasen erroicht im Sommar EL

stirkeren Austrocknung annihernd SO hohe Salzgehalte (29'.' +30°/0) Wie 1‘39;
Andelrasen, der mit der Salzzufuhr bei Uberflutungen gleichzeitig feuchf: ge 1;; le

wird. Die Unterschiede der Oribatiden- und Collembolenfauna der .belde]r;_ 1:. z-
wiesenzonen sind also nicht durch Salzgehalte bedingt, was schon bei der Diskus-

. X
sion’ der Uberflutung erwihnt wurde. Sa]zgehalt inc}) %\Tals{se 1}r)rl1nz§)iginvgzhsr?$-
7o 6 i Jeichermafen ab. 11€ ombi a
m nteren 2 BN edor Ni cheint fir die Charakterarten des Andel-

kem Salzgehalt und anhaltender Nésse 8 :

: 1 sertex,
rasens (Ameronothrus schneideri, A. nigrofemoratus, Pun&torﬁai)ﬁ;erq;fg;::; -
Isotoma maritima) optimale Bedingungen zt schaffen, ob dire

: Hermanni bglabra
dahingestellt. Alle Funde der typischen Rotschwmge%al(”i'ﬁj::g aeI: S;{Z&ﬁ::ng Zorrt,
: 1 n 4 P
und Folsomia sexoculata deuten ebenfalls auf elnehBtigkeit.Sie eidenweitgehend

besiedeln sie jedoch i BereichmittlererFeuc I :
jedoch nur einen : o sowio
die nasse Andelzone im EinfluBbereich der Gezeiten (Nordseekiiste )
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die schwicher salzige obere Rotschwingelzone. Diese Deutung wird bestérkt durch
die stellenweise dichte Besiedlung des Andels an der Ostseekiiste durch H. sub-
glabra. Dort wechseln lange ,,Trockenzeiten‘* mit niedrigem Wasserstand mit
Perioden andauernder Uberschwemmung. An den Binnenlandsalzstellen von Oldes-
loe wurden H. subglabra und F. sexoculate weder an salzigen, iberschwemmten
Stellen noch am schwach salzigen, trockenen Rand des ,,Brenner Moores* an-
getroffen. Oribatella arctica litoralis, bisher nur aus deutschen Kiistensalzwiesen
nachgewiesen, bevorzugt offensichtlich wenig feuchte Salzwiesen im mittleren bis
oberen Rotschwingelbereich.

Alle hier aufgezihlten Arten sind wahrscheinlich halobiont oder wenigstens
halophil. Bemerkenswert ist deshalb, daB sie an Binnenlandsalzstellen (aufer
Collembolen bei Braunschweig: ScHALLER 1960) bisher nicht gefunden wurden
(PAr1ssa 1959/60; ScrusTer 1959; WILLMANY 1949). Das kann auf die geographi-
sche Isolation der Salzstellen zuriickgefithrt werden, aber wahrscheinlich sind diese
Wiesen auch zu trocken. Die trockenen Béden am Neusiedler See enthalten Soda
(Na,CO,) an Stelle von Kochsalz und sind stark alkalisch (pH bis iiber 10, SCHUSTER

1959). Die physiologische Wirkung von verschiedenen Salzen und von pH auf
die Bodentiere ist weitgehend unbekannt.

5.3.3. Bodenfeuchtigkeit

Die Bodenfeuchtigkeit wird von Bodenzoologen meist als wichtiger, verteilungs-
regulierender Faktor angesehen. Dementsprechend zahlreich sind Beitrige dazu
i der bodenékologischen Literatur. Die vielfiltigen positiven und negativen Ein-
flasse des Bodenwassers auf die Fauna wurden von KiuxgLT (1950), DUNGER
(1964) und anderen zusammengestellt. Hier soll nur auf einige direkte Wirkungen
eingegangen werden, soweit vorliegende Untersuchungen dariiber AufschluB ge-
ben.

Der Wassergehalt eines Bodens beeinfluBt unter anderem die relétiveLuft'
feuchtigkeit auf und in dem Boden. Die gleichen Gegebenheiten wirken dabei auf
die euedaphische Fauna anders als auf die hemiedaphische und atmobiotische. Auch
sind nach den Trockenheitsresistenzversuchen an Collembolen (Davies 1928;
AGRELL 1941 ; SCHALLER 1951) euedaphische Arten empfindlicher gegen Trocken-
heit als hemiedaphische. Steigender Wassergehalt im Boden engt, in erster Linie
den Lebensraum (= Luftporen) der euedaphischen Arten ein. Um nun Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird der Einflu} der Bodenfeuchtigkeit auf die euedaphi-
sche Fauna im folgenden Abschnitt tiber ,,Porenvolumen* behandelt.

Wassergehalts-Angaben in Gewichtsprozenten geben schlechte oder sogar
irrefithrende Vorstellungen von der Feuchtigkeit verschiedener Standorte, Wie
besonders VANNIER (1970) ausfiihrt. Sogar gleichartige Béden kénnen bei gleichem
Wassergehalt (Vol.-9, oder Gew.-%) sehr unterschiedlich wagssergesattigt sein
(vgl. Tab.18), denn der Séttigungsgrad, und damit die wirksame ,,Feuchtigkeit“>
hangt wesentlich von der Wasserkapazitéit und dem gesamten Porenvolumen ab-
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,Nur die Menge des verfiigharen Wassers besitzt einen okologischen Wert,
schreibt VANNIER in seiner Arbeit itber dieses Thema. Die Porenvolumina der
Meldorfer Standorte sind in Abb.4 dargestellt. Zur exakten Charakteristik der
Bodenfeuchte miissen folgende Grofien bekannt sein:

1. Wasserkapazitdt: Sie gibt an, wieviel Wasser (in Vol.-%) der Boden gegen
die Schwerkraft maximal halten kann (mittels Adhdsion, Quellung usw.). Es
wurde im Labor an 3 Parallelproben die ,,maximale Wasserkapazitit® nach
ScuricuTiNG und BruME (1966) ermittelt. Sie beschreibt etwa das Fein- und
Mittelporenvolumen. Die Grobporen (groBer als etwa 50-+-100 pm) sind dabei
luftgefullt.

9. Sttigungspunkt: Er isb erreicht, wenn alle Poren wassergefiillt sind. Der
Wassergehalt (Vol.-%) entspricht dann — nach dieser Definition — dem gesam-
ten Porenvolumen. Wird er itberschritten, s ist der Boden wasseritbersattigt,
und das Wasser steht auf der Oberfliche. (Der tonreiche Klei der Nordseekiisten
quillt bei Nésse und enthalt dann mehr Wasser als das errechnete Porenvolumen
angibt!)

3. Luftkapazitit: Sie ergibt sich aus der Differenz von Gesamt-Porenvolumen
und Wasserkapazitat und entspricht otwa dem Grobporenvolumen, dem Lebens-
raum dey luftatmenden Tiere des Kuedaphon.

Aus der Hiufigkeit und dem Grad der Unter- und Uberschreitung der Wasser-
gehaltsgrenzgroBen (Wasserkapazitdt und Sittigungspunkt) kann meines Erach-
tens recht gut auf die Feuchtigkeitsverhéﬂtnisse oines Bodens geschlossen werden.
TFiir die Standorte der Meldorfer Bucht sind die entsprechenden Werte in Tab.18

zusammengefaBt (Abb.19).

Die hemiedaphische Fauna der Vorlandsalzwiesen und des Sommerkoogs kon-
zentriert sich auf die Bodenoberfléche, denn eine Streuauflage istkaum ausgebildet
(meist weit unter 1 cm Michtigkeit). Deshalb wird auf die Oberflichenfauna de_r
Wassergehalt der oberen Bodenschicht als Nasse wirken, wenn der Wassersiitti-
gungspunkt fiberschritten wird. Tallt der Wassergehalt deutlich unter die Wasser-
kapazitat, dann sinkt in den Luftporen und auf der Bodenoberfliche flie relative
Luftfeuchte mit dem Dampfdruck (steigende Kapillarkrafte vermmdern- den
Dampfdruck). Die relative Luftfeuchte schwankt natiirlich im Tagesgang mit der
Temperatur. Fir die Standorte der Meldorfer Bucht werden Vergleichszahlen dt.ar
Feuchteverhiltnisse mit den Abundanzzahlen einiger hemiedaphischer Arten I
Tab.15 zusammengestellt. ‘

Die Wassergehaltsdaten kennzeic elrasen a5
lativ trocken (Mittelwert von 2 Jahren liegt unter derWasserkapaZItat), die Siif-
wiese als feucht bis nafl (im Mittel etwa Wassergeséttigt) und dE:l unteren 1'{(3'6-
schwingelrasen als ausgeglichen feucht (im Mittel wenig iber Wasserkapazitét,

vgl. Tab.18 im Anhang).

Isotoma viridis war in der trockensten Wiese am Za
nassen SitBwiese am schwichsten vertreten. Dieser Bofund steh
der geringen Uberflutungsresistenz in Laborexperlmenten (Kap!

| 2% Zeitschrift tiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. 186, H. 3—4

\

hnen den oberen Rotschwingelrasen als re-

hireichsten und in der
steht im Einklang mit
tel 6). Die Reihen-
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folge der Abundanzzahlen fiir I. viridis korreliert negativ mit der Feuchtigkeit
und nicht mit dem Salzgehalt der Standorte. Im Andelrasen, ebenso naf} wie die
SiiBwiese, war die Art kaum vorhanden. Auch Tecfocepheus velatus bevorzugt den
trockenen oberen Rotschwingel und reagiert damit deutlicher auf die Feuchte als
auf den Salzgehalt im Faktorengefille (vgl. STRENZKE 1952a ; PSCHORN-WALCHER
1953; MapcE 1965; ScHALK 1968). Fiir Scheloribates laevigatus scheint ahnliches

* Wassergehalt Luftporen Besiedlungsdichte

T.krausbaueri F mirabilis 0.debilis

0 1000

0. minus

B | 07

3|15 //////////é _E | \
© 134 W N
[l %8 s wom,,,.,

Abb. 19. Besiedlungsdichte euedaphischer Arten im Vergleich mi

Luftporenvolumi itd
Luit ophnbare F:;égad(e?gf'}l;ggiz(x)titfaw_a8=8(}r<1)bporen; schraffiert ist der durchschnittiich luftgefiillte Grobpoff’“‘mtell 1
] s ,8—12 c¢m) a) Andel__rasen; b) unterer Rotschwingelrasen ; ¢) oberer Rotschwinge”
Tasen; d) SiBgraswiese- '

t Wassergehalts-Kennwerten (vgl, Tab.15) und mittleret
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Tabelle 15
Angaben zum Wassergehalt der Boden und zur Abundanz einiger Arten
(Erklirung im Text. Wassergehalte nach je 24 Proben von 0...4 cm Tiefe aus 2 Jahrgiingen,
Abundanzen sind Mittelwerte des gleichen Zeitraums)

)

unterer oberer Sommerkoog
Rotschwingel | Rotschwingel SiiBwiese

Anzahl der Proben (0---4 cm) mit
einem Wassergehalt:
itber dem Sattigungspunkt 4 4 13
unter der Wasserkapazitit 9 17 4
(zwischen beiden Grenzwerten) (11) (3) Q)

94 ) 24 24
Mittlere Abundanz pro m? der Arten:
Isotoma viridis 3449 6995 2620
Tectocepheus velatus 7 1700 8
Platynothrus peltifer el 1533 5582
Licbstadia similis - 38 3204

zu gelten, obgleich die Milbe eurydk ist und héaufig in Wies-en sehr un.terschle.d-
licher Feuchte gefunden wird. Camisia biverrucata, die einzige xerophl.le Art im
Vorland der Meldorfer Bucht, war ebenfalls nur im oberen Rotschwmgel.raseﬂ
hautig. Platynothrus peltifer und Liebstadia similis haben ihr Ab_undyzfnzmammufn
o1 des nasson SiiBwiese. Sie sind re cht eurydk und leben auBer in Wiesen auch in
Mooren und Sumpfwiesen und in mafig feuchten Wé‘ml(?lern. \VEIS-I‘:?GH (1938)
hilt P. peltifer fir feuchteliebend. Die Praferenz fir die feuchte Wiese anl .clr
Nordeeoliisto ist nicht cindeutig von der Reaktion auf Salz zu trennen. .Obg eich
beide Arten salatolerant sind, ist oin Einfluf des Salzgehalts auf die Besiedlungs-

dichte denkbar.

5.3.4. Porenvolumina
TLuftatmende Bodentiere besiedeln im Boden nur die hinreichend grofien Poren

und davon nur den Anteil, der nicht haufig wassergefﬁllt. ist. Anhalﬁtende ]1:8&550
wirkt auf sie wie eine Uberflutung, auBerdem schwindet 1m d}ll'chnagt;}lnm 1?01:
durch mikrobielle Tatigkeit schnell der Qauerstoff. Die euedaphxschenr ol e e
und Milben werden dadurch stark dezimiert oder vollig vernichtet, was 1m

7 i ache da-
rasen der Meldorfer Bucht im Winter 1967/68 beobachte‘t i ?;de. 11)11(; g;s;ce ;ewo-
fiir waren Eisschollen, die diese Zone bedeckten und die wahren

chen abtauten und solange anhaltende Staundsse beWirkte.n' . . filben-
Viele Autoren(iandengﬁbereins’ﬂimmend: daf sich in WleseI}bOdeilvd](? 113111):;:1
und Collembolenfauna in den oberen Zentimetern konzent;rlert.. t :;n%rsache
als der Tatbestand der vertikalen Abnahme der B-e Siedlunnglc‘t)lz}llsrnexiZen lmitt-
dafiir. HaarLov (1960) findet eine deutliche Beziehung Zur ,}’ O gehion)
leren Porengrofie (ohne auf Wasser- und Luftgehalt eGI‘:halt " organischer
Krivorvekis (1962) und Wwxis-FocH (1948) halten den Gend

24
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Substanz und die Wurzelmenge fiir bedeutsam, wihrend besonders SCHMITSCHEK
(1938), LruTHOLD (1961) und NacLITscH (1962) eine Abhéngigkeit der Besiedlungs-
dichte von Luftporenvolumen oder Luftkapazitit annehmen und das Gesamt-
porenvolumen bzw. die Wasserkapazitit nebensichlich halten. Es scheinen Struk-
tur und Wassergehalt des Bodens in sehr komplexer Weise auf die Wohndichte
der Bodenkleinarthropoden einzuwirken, so daB keine allgemeingiiltige Korrela-
tion zu einem isoliert betrachteten Faktor erwartet werden kann. Fiir die Boden
im Vorland und im Sommerkoog wurden die Porenvolumina und der Wasserge-
halt im Verlauf von 2 Jahreszyklen verfolgt. Es kénnen die Strukturcharakteris-
tika und die Individuenzahlen der 3 Teilschichten jedes Standortes miteinander
sowie mit denen verschiedener Standorte verglichen werden. Als charakteristische
Merkmale werden angesehen:

1. Luftkapazitit (= Luftgehalt bei maximaler Wasserkapazitét)
2. Mittleres Luftporenvolumen (von 24 monatlichen Proben)

3. Anzahl der Proben, deren Wassergehalt iiber dem Sittigungspunkt lag (d.h.
naB, Luftporenvolumen 0) = , Wassergehalt - in Abb.19.

4. Anzahl der Proben, deren Wassergehalt unter der Wasserkapazitit lag (d.h.
trocken, Luftporenvolumen groBer als Luftkapazitit). (pF-Werte konnten
nicht bestimmt werden, wie in der landwirtschaftlichen Bodenkunde iiblich.)
= ,,Wassergehalt —‘“ in Abb.19.

Durch diese vier Gréflen werden sowohl die mittleren Bedingungen als auch die

Schwankungen im Jahreszyklus grob angezeigt und sind miteinander vergleich-

bar. Definitionen der Termini wurden im vorigen Abschnitt iiber die ,,Boden-

feuchtigkeit** gegeben. Detaillierte Angaben iiber monatliche Wassergehalte sind
den Abb.5a—d zu entnehmen, iiber Porenvolumina Abb. 4. Sie sind die Berech-

nungsgrundlage der Mittelwerte (vgl. auch Tab.18, S. 306).

Die Struktur und Feuchte der Boden sollen zuerst im Zusammenhang mit der
mittleren Besiedlungsdichte von Tullbergia krausbaueri besprochen werden. Dieser
Collembole wurde an allen vier Standorten angetroffen und besiedelt alle 3 Boden-
sc.hi.chten (bis ebwa 12 em Tiefe). Der Boden des Andelrasens hat eine von oben
bis in 12 cm Tiefe abnehmende Luftkapazitit (entspricht etwa dem Grobporen-
vol}lmen). Das mittlere Luftporenvolumen war jedoch in der oberen Schicht fast
gleich Null und in den tieferen Schichten héher als die Luftkapazitat, bis iber
109, (Al.)b.19a). Damit war der Porenraum, der fiir eine Besiedlung in Frage
kommt, in den unteren Bodenschichten hoch, etwa gleich dem Grobporenvolumen,
und nahe der Oberfliche sehr gering und durchweg wassergefiillt. Durch die Nésse
der oberen Schicht (hiufig wasseriibersdttigt) ist sehr wahrscheinlich die Boden-
luft der unteren Zonen immer feucht gewesen, obgleich die Wassergehalte meist
unter der Wasserkapazitit lagen. Es ist jedoch anzunehmen, daf die Sauerstoff-
versorgung erschwert war. T'. krausbaueri war in den Tiefen u;lter 4 cm zahlreicher

als in der nassen Schicht dariiber (67---157 Indivi ) .
. A . ndivid ) Wohn
dichte nimmt also mit dem Luftporenvolumen z111 fduenfl, Abb. 19a). Die
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Im unteren Rotschwingelrasen ist die Luftkapazitit bis 8 cm Tiefe sehr
hoch (8,2 bzw. 11,7%), darunter mit 2,99, nur gering. Das mittlere Luftporen-
volumen entspricht etwa der Kapazitit, was wohl optimalen Bedingungen nahe-
kommt, denn die bewohnbaren Grobporen waren meist luftgefiillt und durch die
Wasserfiillung der feineren Poren regelmafig feucht (Abb.19b). Hier wurde eine
itberragende mittlere Besiedlungsdichte von T'. Lrausbauers festgestellt, am hoch-
sten in der oberen Schicht (1020 Individuen/l), in der §—12-cm-Schicht aber
mit 366 Individuen/l noch wesentlich héher als in der entsprechenden Schicht
des Andelrasens, wo das Porenvolumen etwas grofer war.

Im oberen Rotschwingelrasen ist die Luftkapazitit in allen 3 Schichten
etwa gleich (um 6%). Das Luftporenvolumen war in den beiden Jahren sehr oft
wesentlich grofer als die Kapazitit, was eine gewisse Trockenheit andeutet, die
dem Boden auch anzusehen war. Besonders in der oberen Schicht war der Wasser-
gehalt relativ gering, ganz im Gegensatz zu den anderen Standorten. Die niedrigen -
Besatzzahlen von T'. krausbaueri sind sicherlich darauf guriickzufithren (Abb.19¢).

Die Oberschicht der SiiBwiese im Sommerkoog war meist wassergefiillt (wie
im Andel), und die tieferen Schichten enthielten durchschnittlich mehr Luft als
der Luftkapazitit entspricht (Abb.19d). Die Besiedlungsdichte von T. kraus-
baueri war entsprechend nahe der Oberfliche am geringsten, aber in d.en tieferen
Schichten ebenfalls niedrig. Auffallig ist besonders, dafl trotz éijhnhcher»LUft-
volumen- und Wassergehaltsdaten im Sommerkoog eine wesentlich gschwiichere
Besiedlung durch den Collembolen zu beobachten war als im Andelrasen.

Bs ist offensichtlich, daf auch relativ detaillierte Untersuchungen zur Boden-
struktur und zam Luft- und Wassergehalt, wie sie im vorliegenden'Fall dmjch-
gefithrt wurden, keine hinreichende Erklérung fiir die unterschiedl.xche Besied-
lungsdichte in sonst shnlichen Boden und ihren Tiefenschichten. liefern. Zwar
wurde deutlich, in welchem Bereich zwischen Nasse und Trockenhe.xt das Feuchte-
optimum liegt, aber sicherlich miissen weitere Faktoren (z.B. organische Substanz,

mikrobielle Titigkeit u.a.) zusitzlich in giinstiger Form und Intensitit gegeben

sein, um eine optimale Entwicklung zu ermoglichen. ' . .
Friesea mirabilis gehort zu den wenigen Collembolen, die sowohlin grofier Tiefe

im Boden als auch auf der Oberfliche gefunden werden (AGRELL 1941; STRENZKE
1949, P . Haarrov 1960). . ]

Ir’l \?7?;::3- 132?1’%:{?%6(1% Ver)héﬂt gie sich unterschiedhch (FRANZ 394'0)1;
anderen zum Euedaphon gerechnet wird. In den BOflen des .or. ane ® o Big im
gie die humushaltigen Schichten bis hinab zu 12 cm.Tlefe, xvopel sxelf Bgt e
oberen Bereich zahlreicher ist. In bezug auf die Tlefenvertellung aft sl

i je i -ohl in
ingigke jokeit erkennen, d.h. sie ist 5OWO
do mascon O it und Feve® h in der relativ trockenen

der nassen Oberflichenschicht im Andel als auc Plab i
4 i sufi 1s jeweils 1 den tieferen
Oberflichenschicht im oberen Rotschwingel haufiger als ]Zusammmgenommen)

Tiefen
Zonen. Die Gesamtmenge an den Standorten (alle S = ird
laf3t jedoch erkennen, (glaﬁ gie mit abnehmender Feuchtigkeit zahlreicher wird,
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ihr Maximum liegt also im oberen Rotschwingelrasen. Onychiurus debilis besiedelt

vorzugsweise die obere Bodenschicht im Andelrasen. Sie meidet keineswegs nasse
Boéden.

Die Faunenschichtung dieser 3 Arten, 7. krausbaueri, F. mirabilis, O. debilis,
ist in den Salzwiesen von Grode und Dagebiill etwa iibereinstimmend mit der bei
Meldorf. In der Vertikalverteilung verhalt sich Oppia minus dhnlich wie F. mira-
bilis.

Leurnorp (1961) stimmt mit Kéu~eLr (1950) darin iiberein, ,,dafl Trocken-
heit ein Ansteigen der Milbendichte und Zuriickdréingen der Collembolen, hohe
Feuchtigkeit jedoch das Gegenteil verursacht*“. Als Grund fiir diese ,,Wechsel-
beziehungen* wird Raumkonkurrenz angenommen. Meine Befunde bestétigen
diese These nicht. Wohl zeigt allein der trockenste Standort eine nennenswerte
euedaphische Milbenfauna (neben 0. minus nur wenige Rhodacariden), jedoch hat
die feuchte Sommerkoogwiese eine geringere Besatzzahl an Collembolen als der
obere Rotschwingel, wo allein das Konkurrenzphanomen bemerkbar sein konnte.
Gerade dort ist aber der Lebensraum (luftgefiillte Grobporen) sehr reichlich. Die
unterschiedliche Artenzusammensetzung ist sehr wahrscheinlich allein durch ver-
schiedene 6kologische Anspriiche der einzelnen Arten bedingt, ohne daf eine
Wechselbeziehung anzunehmen ist. Uberhaupt sollte man bei derartigen Be-
trachtungen nicht die Collembolen oder die Milben miteinander in Beziehung

setzen, sondern héchstens die dominanten Arten jeder Gruppe unter Beriicksichti-
gung ihrer Autokologie.

5.3.5. Aziditat des Bodens

Es ist sehr umstritten, ob die Aziditat (pH) des Substrats einen wesentlichen
EinfluB auf die Verteilung von Bodentieren hat. Eine direkte Wirkung des pH
is‘F bisher kaum nachgewiesen, nur MacrAGAN (1933) fand unterschiedliche Ent-
wicklungszeit und Eiproduktion von Sminthurus viridis in Abhingigkeit von pH.
STRENZKE (1952a) faBt die vorherrschende Meinung in dem Sinne zusammen, daB
die Aziditat moglicherweise direkt oder indirekt Bodentiere beeinfluBt, daf sie
aber auf jeden Fall als Indikator fiir bestimmte Bden und Bodenzustinde sowie
fiir die dort lebende, oft charakteristische Fauna brauchbar ist. Luxrox (19674)
berechnete Rangkorrelationen von der Abundanz einzelner Arten sowie systemati-
scher Milbengruppen einer englischen Salzwiese zu pH, Salz, Bodenniveau und
Bodenfeuchte. Danach nimmt er an, , daB die Aziditat ’(pH) ,ein wichtiger regu-
lfllergil‘iier Faktor ist*, der einige Milben ,,sowohl direkt als auch indirekt beein-

uBBt.

Besonders signifikant ist dort die Korrelation vom pH innerhalb des Andel-
1f’el"e“’hS“(PH 7,5---8,5) zur Abundanz der Milben dieser Zone, ungesichert ist sie
jedoch fiir den Rotschwingelbereich (pH etwa 7---8), firr die Juncus-maritimus-

(Z;one oberhalb der beiden anderen {(pH bis unter b) sowie fiir die Probenkette als
anzes,
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Tm Andelrasen der Melderfer Bucht schwankte der pH zwischen 7,1 und 7,7,
im unteren Rotschwingelrasen zwischen 7,0 und 7,6, im oberen Rotschwingel-
rasen zwischen 6,9 und 7,6. Die drei Zonen sind also unwesentlich verschieden.
Bemerkenswert ist nun, da8 die Milbenzonierung in meinem Untersuchungs-
gebiet, trotz fast gleicher Aziditéit in den Zonen sehr viel klarer ausgepragt ist als
an der englischen Kiiste (Llanrhidian, Wales) bei deutlichen Unterschieden in der
Aziditat. Tm Prinzip ist die Verteilung der Milben in beiden Salzwiesengefillen
bei abweichenden Aziditatsverhiltnissen gleich. Ich schlieBe daraus, dafl der pH

keinen kausalen Einfluf} auf die Milbenzonierung hat.

6. Versuche zur Uberflutungsresistenz und Osmoregulation der Oribatiden
und Collembolen

Terrestrische Arthropoden sind an der Meereskiiste im Uberflutungsbereich
verschiedenen physiologischen Belastungen ausgesetzt, die in erster Linie durch
den Salzgehalt im Boden and durch das Meerwasser selbst verursacht werden.
Wenigstens die Arten im unteren Salzwiesenbereich milssen zeitweiligen Aufent-

halt unter oder auf dem Wasser vertragen konnen. Die physiologische Belastung

kann einmal vom Wasser als solchem ausgehen, d.h. es wirkt schadlich, ohne daf

die Salzkonzentration oder 0,-Armut dafiir verantwortlich gemacht werden kann

(diese Wirkungsweise ist 2. B. an Isotoma viridis erkennbar, wie im folgend?n dar-
tatmung behindern,

gelegt wird). Auf der anderen Qeite kann das Wasser die ~Luf ; ng dort
und insbesondere wirkt es osmotisch auf die Tiere ein, wié n.aturhch auch } ic
Bodenlssung. Das Meerwasser der Nordsee ist in der Regel ein hypertonischcs

Medium gegeniiber der Hamolymphe terrestrischer Arthropoden. ]
and wurde im Kapitel 5.3.1.

Die mechanische Wirkung des Meerswassers im Freil . icht durch-
besprochen. Laborexperimente zu diesem Problemkreils wurden nich

gefithrt. Zwei Fragenkomplexe werden in den Vordergrund gestellt:

1. Uberflutungs- bzw. ‘Wasserresistenz

2. Osmoregulation

. : assicoler
Dabei ist es besonders aufschluBreich, die Reaktion stenotop thalassico

Collembolen und Oribatiden mib der Reaktion von e;lTYt(])JaOt:]iiiis}::;l?;
¢ vergleichen. Fir stenotope : T
o oot Resis ‘ dem MeerwasseremﬂuB oder eine

i i ] 7 gegeniiber
entweder eine allgemeine Resistenz geg ° Morphologische Anpassung an

spezielle phySiologische Anpassung zu erwarte . ‘ fost.-
das Leben im Gezeitenbereich sind weder pei Milben noch bet Collembolen 1es

stellbar. dingt durck die gering¢
. ioked bedin urch
Wegen der versuchstechnlschen Schwierigkeiten, S ige Arten anter-

Korpergrofie der Oribatiden und Collemboler, konnt?ndnge;‘;i:; Auswahl wurde
sucht werden, die sowohl haufig als auch relativ grof sind.

i - ksichtigt wurden:
darauf geachtet, dafl skologisch unterschiedliche Typen beriicksichtigt WuT
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Stenotope Litoralbewohner sind

Hermannia subglabra (Oribatide)

Archisotoma pulchella (Collembole)
Eurytoper Litoralbewohner ist

Isotoma viridis (Collembole)
Binnenlandart ist

Isotomurus palustris (Collembole)
Aufler auf Einzelbeobachtungen an weiteren Arten kann bei der Diskussion der
Ergebnisse auf die Befunde von ScrUsTER (1962, 1965, 1966) an Milben verschie-
dener Herkunft zuriickgegriffen werden.

6.1. Uberflutungs- und Wasserresistenz

Eine Reihe von inneren und sufleren Faktoren ist nach HEYDEMANN (1967Db)
tiir die Uberflutungsresistenz einer Art maflgebend. Ein Ziel dieser Untersuchun-
gen ist es, die physiologische Reaktion der Arten auf verschiedene Uberflutungs-
bedingungen zu priifen. Es wurden dafiir nur ausgewachsene Collembolen bzw.
adulte Oribatiden verwendet, die wihrend der Versuche nicht gefiittert wurden.

6.1.1. Daueriiberflutung und Aufenthalt auf der Wasseroberfliche

Die Hornmilbe Hermannia subglabra ist in ihrem Lebensraum (unterer Rot-
schwingelrasen) oft von einem Wasserfilm iiberzogen. Bei steigendem Wasser
halt sie sich mit ihren starken Krallen am Substrat fest und gerit dadurch unter
Wasser. Setzt man sie vorsichtig auf eine Wasseroberfliche, so sinkt sie nach kur-
zer Zeit oder sofort unter. Sie wurde in den Laborversuchen daueriiberflutet. Die
untersuchten Collembolen sind nicht, benetzbar, sie bleiben infolgedessen auf der
Wasseroberfliche. Die groBen Isofoma- und Isofomurus-Arten wurden mit Hilfe

von Gaze unter Wasser gehalten. Archisofoma ist jedoch so klein und schlank, daf
sie sich durch die Gaze hindurchzwingen kann.,

Methodik: Archisotoma pulchella wurde deshalb auf Wasseroberflichen in Marmeladenglésern
der Wirkung verschiedener Salzkonzentrationen ausgesetzt. Ein Fettring an der Glaswand ver-
hinderte ein Entweichen. Die anderen Collembolen-Ar
rohrchen gebracht, diese wurden mit Gaze verschlossen und in beliiftete Aquarien getaucht. Die
Réhrehen muBten zur téglichen Kontrolle entleert werden. Beide Versuchsanordnungen wurden
vergleichshalber mit Isofoma viridis durchgefithrt, Es zeigte sich, dal weder in der Uberlebensdauer
noch in der Blutkonzentration (s. Kapitel 6.2.) der Collembolen Unterschiede zwischen Dauer-
tiberflutung und Daueraufenthalt auf dem Wasser bestanden! Hermannia subglabra wurde in
Marmeladenglisern mit 100 em?® Versuchswasser itberflutet. Als Substrat zum Festhalten diente
Papier. Das Wasser wurde nicht beliiftet, aber einmal wochentlich gewechselt. Fur alle Versuche
wurde Kieler Leitungswasser als ,,SiiBwasser® verwendet und das Salzwasser mit kéuflichem
kiinstlichem Meersalz angesetzt, Alle Kontrollen wurden unter dem Binokular vorgenommen.

Isotomurus palustris vertragt Dauerﬁberﬂutung schlechter als alle anderen
untersuchten Arten. Sie ist die einzige Art, die nicht im Vorland gefunden wurde,
aber Deiche und schwach salzige Wiesen im Hinterland (Hauke-Haien-Koog) be-
siedelt. In Siiwasser scheint I. palustris eine wenig lingere Lebensdauer, maximal

ten wurden zu je 20 Exemplaren in Tabletten-
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4 Tage, als in Salzwasser zu haben. Doch ist der Unterschied zur Resistenz gegen
Salzwasser von 30°/y, keineswegs deutlich (Abb.20). Man kann wohl zu Recht
aus diesem Versuch eine Empfindlichkeit gegen Wasser ableiten, gleich welche
Salinitit gegeben ist. Da die Art sich im Vorland weder vor der Verdriftung durch
Wasser schiitzen kann (unbenetzbar, keine starken Krallen zum Festhalten, kaum
Moglichkeiten zum Verkriechen im Biotop vorhanden) noch Uberflutung vertrigt,
scheint hinreichend geklirt, warum sie im Vorland nicht existiert.

1OOT:
o isotomurus palustris
. 80
=
R .
< 60 uneruboerflutung
] 0 /oo
g
Z
o
£ 401
*\ Daueriiberflutung
_ \ 30%e0
20 \ .
\ Rhythm. Uberflutung
! 30%o
I W Y S,

2 3 4 5
Tage

Abb.20. U i Tustris gegen Sik- und Salzwasser pei rhythmis
Uberflatungsresistens vonﬁ%ﬁ?ﬁ%ﬁ; 1(7{101:0). %g-Zahl der iiberlebenden Tiere

cher und andauernder

berflutungen reichlich doppelt so lange wie

Isotoma wviridis iiberlebt Dauerit : ] o .
I. palustris, was in gleichem MaB durch die mittlere wie maximale Resistenzzel

zum Ausdruck kommt (Tab.16). Vergleichbar sind far diese beiden (?o'lk.am(li)ole;l-
arten nur die I"Jberﬂutungsversuche bei 10°C. Bei 15°C lebte I. piridis durch-

schnittlich nur 1,3---3,3 Tage in Wasser verschiedener Salinitéat. Aug dené zrlmt-
lichen Verlauf der Resistenzversuche (Abb. 22) ist erkennbar, daff geringe Satmi”
und keine wesentlichen

titen von 0 oder 15°/,, am besten vertragen werden‘ .
Unterschiede der Lebe(r);)sdauer pewirken, dafl mit steigenden Salzgehalten, bei
30 und 45/,,, die Tiere jedoch eher sterben. ] . eqe .
Uberras?z(})lend waren die Ergebnisse der Versuche, bei denen L vmgzs {Eg)eﬁz
Wasseroberfliiche gebracht wurden. Es zeigte sich kemne Verlingerung aer

dauer gegeniiber den Dauerﬁberﬂutungsversuchen! Innellha}o]i). X;fréoi T:ffelll«::x{;iﬁ
. . & 1C ’
auch dio Tiero anf Wasser 0%, und 19 S Tion )- Daraufhin wurden

trierterem Salzwasser entsprechend eher (je Serie 3(-). Tiere) e and und
einige I. viridis in Plastikschalen gebracht, dert?n B.oden.ten;)miun et voll
zum anderen mit Loschpapier bedeckt waren, ]ewell’s mi G‘l Lgb S er
durchtrinkt. Auch diese Versuchsanordnung ergab ke.m.xe .lang'm; © ﬁber} luh;ng

Diese verschiedenen Versuche peweisen, dal 1. vm(%zs beé 1:2:;““110“1“0]1
nicht etwa wegen Sauerstoffmangel stirbt oder eher stirbt. Sehr wa
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Tabelle 16
Resistenz gegeniiber SiiB- und Salzwasser (Lebensdauer in Tagen)
Salzgehalt Mittlere Maximale Individuen/

%00 Resistenz Resistenz Versuch
Hermannia subglabra 0 107 210 ) 20
(bei 156 4 2°C) 15 93 182 30
30 87 168 28
45 26 56 24
Archisotoma pulchella 0 1,7 4 113
(bei 15 4- 2°C) 15 17 36 142
30 16 34 - 121
45 15 34 157
Isotoma viridis 0 2,8 9 100
(bei 15 + 2°C) 15 3,3 8 100
30 2,1 4 100
45 1,3 3 100
Isotoma viridis 0 5,5 9 60
(bei 10°C) 30 4,3 8 60
Isotomurus palustris 0 2,2 4 60
(bei 10°C) 30 1,7 3 60

Individuenzahl

Isotoma viridis

Dauerlberflutung

T2 3 4 5 & 7 8 9
Tage

Abb. 22, Uberflutungsresistenz von Tsotoma viridis gegen Wasser verschiedener Salinitit (Temp. 15°C)

funktioniert die diinne Luftschicht der Collembolen unter Wasser als physikalische
Kieme. Die Kutikula ist nicht benetzbar, sie ist also hydrophob. Allein der Ventral-
tubus ist hydrophil (Wicereswormm 1959) und wichtigstes Organ der Haut-
atmung (RUPPEL 1953). Uber den Ventraltubus (und itber den Magen-Darmi-
Trakt ?) muB8 das Wasser also in die Tiere eingedrungen sein, die auf der Wasser
oberfliche salen. DaB auch die Versalzung der Hétmolyml’)he auf diese Weise
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and in kurzer Zeit vonstatten geht, wird im Abschnitt itber Osmoregulation dar-
gelegt.

Zoawar iiberlebt I. viridis Uberflutungen langer als I. palustris, aber sie mufl
auch als empfindlich gegen QiiB- und Salzwasser angesehen werden. Sie ist genii-
gend iiberflutungsresistent, um den Rotschwingelrasen im Vorland zu besiedeln.
Der tiefer gelegene obere Andelrasen, mit etwa 200--- 950 Uberflutungen im Jahr
mehr als doppelt so hiufig unter Wasgser (Tab. 14) wie der untere Rotschwingel-
rasen, wird hingegen nicht mehr besiedelt, abgesehen von einzelnen hier angetrof-
fenen adulten Tieren. Auch im Rotschwingelrasen geht die Besiedlungsdichte im
Winter stark zuriick, vermutlich weil sich die Uberflutungen dann haufen. Im
Vorland muB in erster Linie mit Verlusten durch Verdriftung und Fortschwemmen
bei Sturmfluten gerechnet werden. Denn die TUberflutungsresistenz reicht aus, um
kurzzeitigen Aufenthalt unter Wasser, z.B. in Bodenliicken, zu iiberstehen. Auf
der anderen Seite sind der Andelstandort bel Meldorf und die SiiBwiese im Sommer-
koog etwa. gleich naf}; im Koog ist im Winter und Frithjahr dennoch eine zahlreiche
Population vorhanden, im Andelbereich wegen der Fluthaufigkeit nicht. Fir die
Uberflutungsversuche bei 10°C wurden Tiere aus Vorlandsalzwiesen und aus dem
Binnenland getrennt untersucht, Unterschiede waren nicht festzustellen. Far
die Versuche bei 15°C wurden nur Vorlandindividuen verwendet. ‘

Archisotoma pulchella ist der einzige Collembole, der im Untersuchungsgebiet
den Weichboden (Watt) des Fulitorals vorzugsweise bewohnt. Er ist nur unterhalb
der MThw-Linie hiufig. Seine Lebensweise wurde von WILLEM (1925, als ,,A. bes-

selsi‘) und von STRENZKE (1955) geschildert.
hreibung der Versuchsmethodik erwihnt, konnten

Wie eingangs bei der Besc . i a
Dauerﬁberﬂutungsversuche nicht in kontrollierbarer Weise durchgefuhrt werden.

Sie scheinen aber, wie bei I. viridis, etwa gleiche Uberlebenszeiten wie die Versuche

mit A. pulchella auf der Oberfliche verschieden konzentrierter Salzlosungen zt

ergeben. Nur diese Versuchsserien werden hier ausgewertet. . ' '
Auf Salzwasser von 15, 30 und 45%40 Salzgehalt lebte diese Art 1m Mittel
15---17 Tage und in Extremféllen 34- - 56 Tage (Tab.16). Dielingste Le‘f’ens‘ilz“er
wurde auf Wasser von 15%/q erzielt, die Differenzen zu d‘en anderen bejx(}lle;n egﬁ:
zentrationen sind jedoch unwesentlich (Abb.23). Die Tiere ‘V}lrden nie N ]%n o
tert; mit Fitterung wiiren die {Tberlebenszeiten unter Umstanden noch 1ang

. . i itt-
gewesen. Die Tiere auf SiiBwasser waren samtlich nach 4 Tagen tot, und die m1

ere Resiste i en U i in der Reaktion
lere Resi i T r 1,7 Tage! Diese klaren nterschiede 1
istenzzeit betrug nur 1,7 1ag e o obi Hom-

auf Salz- und SilBwasser zeigen al, daB A.p e .
boleist. Die hiS;BIZS(S)hriebeien Untersuchungsergebnisse <ind ein experimenteller
Beweis dieser Tatsache. ; o
StrRENZKE (1955) bezeichnet A. pulchella als ”thalaSSOblO; t[e; izt A’r: lif:zg{:zlz
stenotope Meeresstrandform. STRENZKE vermutet auferdem, da des hydro-
ihres lamellenformig-verbreiterten Mucros 2zur Lebensfoll‘mgru'gpi dor Trocken-
philen Hemiedaphon (senst GisiN 1943) zu rechnep sei. E(;n11 esb01en i
heitsresistenz ergab Werte, die sonst nur von cuedaphischen LO em
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Abb. 23. Resistenz von Arehisotoma pulchelln gegen Wasser verschiedener Salinitit bei Aufenthalt auf der Oberfliche
(Temp. 15°C)

sind, und die eine Bindung an hohe Luftfeuchtigkeit, wenn nicht sogar an Nésse,
anzeigen.
A. pulchella lebte im Labor bei 529, relativer Luftfeuchte (17°C) auf trockenem

Untergrund nur zwischen 3 und 7 Minuten ! Zum Vergleich einige Daten fiir andere
Arten bei dhnlicher Luftfeuchte:

Isotoma viridis (hemiedaphisch): 26— 42 min. (AerELL 1941)
maximal 60 min (Davies 1928)
Typhlogastrura balazuci (hemiedaph.: maximal 6---8 h (THIBAUD 1968)
Isotoma notabilis (eu- bis hemiedaph.): 3-- -4 min. (AerELL 1941)
Tullbergia krausbauers (euedaphisch): 5-+-7 min (AGrRELL 1941)

Im Biotop, Watt und unterer Andelrasen, regulieren die téiglichen Uberflu-
tungen sowohl Nisse als auch Salzgehalt auf einem relativ gleichmaBig hohen
Niveau. Man kann sagen, daB A. pulchella in ihrem Lebensraum auf regelmiBige
Uberflutung (Verndssung) des Substrats angewiesen ist. Sie ist nicht nur halobiont,
sondern auch , hygrobiont‘‘. Die notwendige Faktorenkombination findet sie fast
nur an der Meereskiiste, und 4. pulchella kann mit Recht als thalassobiont be-
zeichnet werden. Im Labor konnte 4. pulchella iiber mehrere Monate in ver-
schlossenen Glasgefiflen auf feuchtem Schlick vom Fundort gehalten werden,
ohne daB Uberflutungen oder Wasserzugaben nitig waren.

Hermannia subglabra wurde schon von ScHUSTER und Mitarb. (SCHUSTER 1966)
auf ihre Uberflutungsresistenz hin untersucht. Diese stenotop thalassicole Oriba-
tide lebte in den zitierten Versuchen in Meerwasser von 32°/,, maximal 81---8b
Tage, in SiilBwasser langer als 59 Tage (Versuch vorzeitig beendet).

In den eigenen Versuchen wurde A, subglabra Daueritberflutungen in Wasser
von 0, 15, 30 und 45°/o, Salzgehalt ausgesetzt (Tab.16 und Abb. 24). Die geringste
Lebensdauer, im Mittel 29 Tage, hatte die Milbe in Salzwasser von 45%/y, (maximal



G. Weigmann: Okologie der Collembolen und Oribatiden 373
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dener Salinitdt (Dauerﬁberﬂutung, 15°C)

Abb. 24. Uberilutungsresistenz von Hermannia subglabra gegen Wasser verschie

56 Tage). Am vertraglichsten war SiiBwasser, in dem sie durchschnittlich 107 Tage
(maximal 210 Tage!) iiberlebte. Bei mittlerem Salzgehalt nahm die Lebensdauer
etwas ab, die Extremwerte bei 15°/g Waren 182 Tage und bei 30%/o noch 168 Tage.

Daraus 148t sich entnehmen, daf H.subglabra in hohem MaB wasserresistent
ist und in unbeliftetem Wasser ohne Nahrung lange Zeit Jebend itbersteht. Die
gut vertragenen Salzgehalte von 0 bis 30°/y, stimmen grob mit denen {iberein, dic
im Freiland fiir den 6kologischen Txistenzbereich der Art als normale Grenzwerte
gelten konnen, was aus den Salzgehaltsangaben iiber den unteren Rotschwingel-
rasen (Abb.6b) entnommen werden kann. Noch an der finnischen Ostseekiiste
auf schwach salzigem Wiesenboden wurde H. subglabra durch KARPPINEN (1966)
nachgewiesen. Beobachtungen von LuxTox (1964) ergaben keine Priferenz fir
salziges Substrat vor salzfreiem bei den Adulten. Sie legten die Eier sogar bevor-
zugt (zufallig ?) auf das salzfreie Substrat; vermutlich sind sie nicht in der Lage,
den Salzgehalt wahrzunehmen.

Auf jeden Fall zeigen die verschiedenen Versuche und Beobachtungen an,
dafl H. subglabra héchstwahrschein]ich nicht halobiont ist. Thre Anpassungen an

das Leben im marinen Litoral kommb durch ausgeprigte Salz- und Uberflu-

tungsresistenzzum Ausdruck. Auch die Resistenz gegen Wasser von 45°/o mufl
n, sie itbertrifft sogar di

noch als sehr hoch angesehen werde
bionten 4. pulchella im optimalen Medium (Tab. 16)-

Zum Vergleich mit diesen PBefunden konnen die UberﬂutungSVersu"he von
ScrusTER (1962, 1965, 1966) an verschiedenen anderen Milben herangezogen Wer-
den. Die litoralbewohnenden Oribatiden Ameronothrus marinus und {1merono-
thrus maculatus sind danach ebenfalls gegen {iberflutung mit Qalz- und Siifwasser

sehr resistent, wobei sich Sufiwasser etwas ungﬁnﬁtiger auswirkte ‘Lebensdauer'
unter 100 Tagen). Binnenland-Arten vertrugen {Jperflutungen mit Salzwasser
ange Zeit (2---7Monate; vgl. auch

erheblich schlechter, mit Stfwasser aber 1 . s |
TrAcARDH 1910, zit. von STRENZKE 1952a). Halobionte Milben des me iterranel

e Resistenz der halo-
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Eulitorals, wie Hydrogamasus-Arten (Gamasides) und Urosternella neptuni (Uro-
podina) iiberdauerten den Aufenthalt in Stilwasser nur bis 10 Tage, in Meerwasser
dagegen 100 Tage (ScHUSTER 1962). Sie reagierten also nicht wie H. subglabra,
sondern wie der ebenfalls halobionte Collembole 4. pulchella.

Platynothrus peltifer gehort zu den Oribatiden, die Salzwasseriiberflutung nicht

lange iiberstehen. Im Vorland der Nordseekiiste lebt sie nur im héchsten Salz-
wiesenbereich,

6.1.2. Abhangigkeit der Uberflutungsresistenz von der Temperatur

Nur Isotoma viridis wurde Daueriiberflutungen bei verschiedenen Tempera-
turen ausgesetzt. Sie lebte bei 10°C im Durchschnitt doppelt so lange wie bei
156°C, wihrend die Extremwerte nur in 309/, Salzgehalt unterschiedlich waren
(Tab.16; vgl. Abb. 21 und 22). Eine langere Lebensdauer bei niedrigeren Versuchs-
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N

30 %o
AV +
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\\ \
401
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: \
\
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o

Dauertiberflutung
00/00

Individuenzahl’

30% "~ ,
T T T —= y T\:\?—
T2 3 4 5 § 7 § g9

Tage

Abb. 21. Uberflutungsresistenz von Isotoma viridis gegen SiiB- und Salzwasser bei rhythmischer und andauernder Uber-
flutung (Temp. 10°C)

temperaturen fand HEypemANy (1967b, 1968)
Offensichtlich ist die erhéhte Resistenz in d
sitét begriindet.

fiir viele terrestrische Arthropoden.
er herabgesetzten Stoffwechselinten-

6.1.3. Uberflutung im Gezeiten-Rhythmus

Methodik: Die Versuche wurden in einer

iert wurde (Beschreibung in ABraman 1970)

Die Versuchstiere befinden sich in ki

Perlongaze bespannt ist. Bej s Flutt
wegt und beliftet wird.

In den Versuchen betrug die Uberfluty

den. Die Rhythmik entsprach also

Uberflutungswasser hatte eine Salj

Apparatur durchgefiithrt, die von ABRATAM konstru-
_leinen Kunststoffbehiltern, deren Boden und Deckel mit
gind die Behilter véllig unter Wasser, welches schwach be-

. ngszeit jeweils 4 Stunden und die ,,Ebbezeit* 8 Stun-
mlt 12 Stunden etwa, derjenigen der natiirlichen Gezeiten. Das
nitdt von 80°y,, die Temperatur war 10°C.
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Isotomurus palustris iiberlebt hochstens 2 Uberflutungen, also 1 Tag. Die
Lebensdauer bei rhythmischer Uberflutung ist wesentlich kiirzer als bei Dauer-
iiberflutung, maximal 4 Tage bei 30°/, (Abb.20).

Isotoma viridis ist auch in diesem Tall resistenter als die vorige Art. Doch blei-
ben die Resistenzzeiten mit durchschnittlich 3 Tagen und maximal b Tagen eben-
falls unter denen der Daueriiberflutungs-Versuche (Abb.21). '

Nach HeEYDEMANN (1967b) vertragen nahezu alle von ihm untersuchten Ar-
thropoden Daueriberflutung schlechter als rhythmische. Bei den Collembolen-
Arten ist der Befund aber eindeutig umgekehrt. Dieser scheinbare Widerspruch
ist sicherlich dadurch zu erkliren, daf von HEYDEMANN nur tracheenatmende
Arthropoden untersucht wurden, die bei Daueritberflutung unter Sauerstoff-
mangel leiden. Deshalb ist fir gie thythmische Flut besser vertriiglich als an-
dauernde, und deshalb leben sie unter Wasser auch wesentlich linger, wenn es
beliiftef wird.

Die untersuchten Collembolen haben jedoch ausschlieflich Hautatmung. Es
wurde schon ausgefiihrt, daB sie unter Wasser nicht eher sterben als auf Wasser.
Atmungsschwierigkeiten sind also sicher nicht gegeben. Hingegon ergaben Beob-
achtungen an den Tieren wahrend der Versuche, daB sie gich beim Wechsel des
Wasserstandes jedesmal sehr heftig bewegen, bei Daueriiberflutung aber nur
wenig am Anfang und auf der Wasseroberfliche auch nur \yenig stark. '

Wie durch Temperaturerhhung scheint auch durch Uberflutungsthythmik
der Stoffwechsel intensiviert und die Lebenszeit verkiirzt zu werden.

6.2. Osmoregulation

Aut Binnenlandboden und im Sifwasser sind die Tiere einem Medium kon-
frontiert, das eine geringe Tonenkonzentration aufweist und_demzufolgfﬁ geg@}ﬂ-
itber der Kérpérﬂi’lssigkeit der Tiere hypotonisch ist. Terrest_rlsche und hmm?c.le
Arthropoden haben eine Hamolymphe, deren osmotischer Wert normaler“gerl;c.
dem einer Kochsalzlosung von 8---15%00 entspricht (\VIGGLES\.VORTH 110 '
SmAw und StosBART 1963; FLORKIN und Scueer 1970). Terr_esms"hf: A rlt_lfc;'
poden haben also die Fahigkeit zur Hypotoniereguli.erung, was ihnen fll(;lofll{colni
die Kérperflussigkeit auf einem konzentrierteren Niveau zu halten, ai8 la Wort
taktwasser im Lebensraum aufweist. (leichzeitig stellt der hohie OSIX‘IOtISC he \
des Blutes einen wirksamen Verdunstungsschutz dar. Landtiere smd,degffreﬁ
echten Meerestieren, die meist poikilosmotisch sind (SCHLIEPER 1958), im L

. . . Hinbli f die Osmoregulation
mit Substratsalinititen unter 10---15%g0 auchim Hinblick altlenfﬁlle, O BEMANS

. ) } . o1 in groBer AT .
im Vorteil, und sie besiedeln das Supralitors’ t%on der Landarthropoden. Es ist

(1968) spricht von osmoregulatorischer Priiadaptat A verhalten, mit
nun zu fragen, wie sie sich gegeniiber hyPeftomSChen Losung stwa wenn (’J'ber-
denen sie im unteren Salzwiesenbereich in Kontakgkog;?l:?l,lésung stattfinden.
flutun i Qalzanreicherungen er

gen mit Meerwasser oder 1 ¢ iwasser und Salzwasser

jbatidenarten mi :
L Versuchsanordnung wie

Methodik: : inige Collembolen- un
ethodik: Es wurden einige Collem oho Losungen gesetzt (

verschiedener Konzentration iiberflutet bzw. auf s0
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bei Uberflutungsresistenzversuchen beschrieben). Um die Fihigkeit zur Osmoregulation zu priifen,
wurde die Konzentration der Blutfliissigkeit der so behandelten Tiere durch Messung der Gefrier-
punktserniedrigung bestimmt. Das hierbei verwendete Mikrokryoskop gleicht in der Grundkon-
struktion dem von KESSELER (1958) beschriebenen und entwickelten Geriit. Herr Dr. H. KESSELER,
List auf 8ylt, erméglichte durch seine persénliche Einweisung in Konstruktion und Handhabung
des Kryoskops den Nachbau. Wir danken ihm fiir die groBziigige Hilfe.

Zur Entnahme des Blutes wurden die Tiere unter dem Binokular in Paraffinél pripariert:
Die Collembolen wurden an der Furka oder am 4.—6. Abdominalsegment mit einer Nadel verletzt,
den Oribatiden wurde ein 4. Bein entfernt. Von der austretenden Himolymphe wurden méglichst
mehrere Parallelproben (jeweils etwa 1073 pl) je Individuum in Glaskapillaren von 60-..100 um
Durchmesser gezogen, wobei die Proben voneinander durch Paraffingl getrennt waren. Die Sa-
linitdt des AuSenmediums wurde ebenfalls kryoskopisch bestimmt. Mit jeder Serie (bis 15 Kapil-
laren mit maximal je 10 Proben) wurde eine n/10 NaCl-Lésung gefroren und aufgetaut und daraus
wurde der Temperaturnullpunkt errechnet. Die Gefrierpunkte der Losungen sind auf 4 0,01°C

bestimmbar,

Vor Versuchsbeginn mit verschieden salzigem Wasser wurden die osmotischen
Werte (als Gefrierpunktserniedrigung A4¢ in °C) im Blut der Arten bestimmt,
wie sie sich auf dem Original-Substrat aus dem Biotop eingestellt hatten. Diese
Ausgangswerte (A¢t) werden in Tab. 17 auch als dazu isotonische NaCl-Losung an-
gegeben: Af = —1,00°C £ 293 mmol NaCl (Krocu 1939). Beachte: S°/,, Mecres-
salinitét, wie in den Versuchen verwendet (Abb. 25), hat eine andere Gefrierpunkts-
erniedrigung als gleiches ¢/,, NaCl!

Tabelle 17
Blutkonzentration einiger Collembolen (C.) und Oribatiden (O.) aus Salzwiesen
Substrat- Blutkonzentration

wasser (Mittelwerte)

4°C A4°C | mmolNaCl | NaCl9%
Isotoma viridis (C.) 0,06 0,72 211 12,3
Isotoma viridis 0,70 0,73 214 12,6
Folsomia sexoculata (C.) 0,70 0,74 217 12,7
Archisotoma pulchella (C.) 1,69 1,1 502 29,4
Hermannia subglabra (0.) 0,70 0,83 243 14,2
Ameronothrus schneideri (0.) 0,70 0,75 220 12,9

Die Schwankungen der Konzentrationen im Innenmedium der Tiere auf dem
Originalsubstrat waren betriachtlich: #. sexoculata 0,70—0,78 A°C; A. schneideri
0,69—0,84 (fiir die anderen Arten s. Abb.25). Diese beiden Arten stellen in ihrer
KorpergroBe das Minimum dar, das kryoskopisch bearbeitet werden kann. Es
gelang nur, pro Tier eine einzige Blutprobe zu nehmen, und bei vielen Exemplaren
scheiterte auch dies. Sie konnten deshalb nicht serienmiBig bearbeitet werden,
und iiber ihre Osmoregulation kann nichts Genaues mitgeteilt werden.

Isotoma viridis: Die Konzentration der Héamolymphe nicht iiberfluteter 1. vi-
ridis auf salzfreiem Boden entspricht etwa derjenigen einer Kochsalzlésung von
12---14%y, (At etwa 0,7:--0,8°C). Auch auf dem Originalsubstrat von der Mel-
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dorfer Bucht, dem Boden des unteren Rotschwingelrasens mit einem Salzgehalt
entsprechend 12,00/, NaCl, lag die Konzentration des Blutes in diesem Bereich,
war also schwach hypertonisch (Tab.17).

Die Anderung der Gefrierpunktserniedrigung der Hamolymphe wurde bei
daueriiberfluteten Tieren tiglich gepriift, wobei erkennbar wurde, daBi nach 2 Tagen
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der Endwert etwa erreicht ist (Abb.25b). Wegen der geringen Lebensdauer iiber-
fluteter I. viridis wurde der Versuch nach 3 Tagen beendet und die Blutkonzen-
trationen dieses Zeitpunktes als Endwerte angesehen. Von einer Adaptation der
Tiere an die verschiedenen Salinitéten kann natiirlich nicht gesprochen werden,
sondern héchstens von einem Klimaxzustand (Abb. 25). I. viridis hat keine Hyper-
tonieregulierung. Das bedeutet, daB die Himolymphe bei einem konzentrierteren
AuBenmedium durch passive Aufnahme von Jonen dem Auflenmedium etwa
isotonisch wird. Gegen hypertonische Salzlosungen verhilt sich I. viridis poikil-
osmotisch!

In Salzlssungen geringer Konzentration, d.h. unter der Héimolymphen-Kon-
zentration nicht {tberfluteter Tiere, wird die Hypertonieregulierung wirksam , die
jedoch nur unvollkommen wirkt und die Blutkonzentration nicht konstant hoch
halten kann. Der osmotische Wert der Hamolymphe bleibt deutlich iiber dem
des AuBenmediums. Bei Uberflutung mit SiiBwasser entspricht er dem osmoti-
schen Wert einer Kochsalzlosung von 9,0°/,, im Mittel (8,3 als Maximum). Aus
dem Kurvenverlauf aus Abb. 25a kann auf die ,,Normalkonzentration‘‘ der Hamo-
lymphe geschlossen werden ; sie liegt dort, wo die Kurve die Tsotonielinie (Diago-
nale) verlifit. In diesom Bereich — bei etwa 12---149/y, Salinitdt des Aulen-
mediums — findet weder eine passive Erhohung der Yonenkonzentration statt,
noch wird der Collembole physiologisch belastet durch Hypertonieregulierung.

Aus den Uberflutungsversuchen geht hervor, daB die Uberlebensdauer in Su6-
wasser und bei 159/, gleich ist, in Wasser von 30°/,, jedoch deutlich abnimmt.
Die passive Erhshung des Salzgehaltes in der Hamolymphe wirkt sich also schéd-
lich aus. Dagegen wird die Resistenzzeit nicht verkiirzt, wenn durch Sufiwasser-
behandlung die Innenkonzentration gesenkt wird und der Collembole durch not-
wendig werdende Osmoregulation belastet wird. Eingangs wurde schon darauf
hingewiesen, dafl auch nicht iiberflutete Tiere Hypertonieregulierung vollziehen
miissen. Sie sind deshalb auf diese Art der physiologischen Beanspruchung ein-
gestellt.

Archisotoma pulchella: Das Originalsubstrat der Versuchstiere, Schlickwatt von
der Meldorfer Bucht, war fast wassergesattigt. Die Salinitiat des Substratwassers
lag bei 319/,, (kryoskopisch bestimmt; 4¢ = 1,69°C). Die Tiere wiesen nach drei-
tagigem Aufenthalt auf diesem Substrat im Labor eine annshernd isotonische
Konzentration der Hamolymphe auf (Tab.17).

Die Konzentration der Himolymphe bei Haltung der Tiere auf der Qberfliche
verschieden salziger Losungen, entsprechend der Versuchsanordnung in Kapitel
8.1.1., wurde nach 6 und 12 Stunden sowie nach 1, 3 und 6 Tagen gemessen. Auf
Salzlgsungen iiber 309/, erreicht die Hamolymphe schon nach 24 Stunden die
endgiiltige Konzentration, wihrend auf schwicher salziger Losung und auf SuB-
wasser die Blutkonzentration erst nach 1---3 Tagen den Endwert erreicht
(Abb.25). Diese Verzégerung ist durch osmoregulatorische Tatigkeit bedingt.

Aus Abb.25a, welche die Endwerte im Innenmedium bei verschiedenem
Auflenmedium darstellt, geht hervor, dal die Hamolymphe gegeniiber Qalzldsun-
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en 1s i i
Konzentration nicht behandelter i az(li;e?zmg‘]l)l?gen buw. dor Hamolymphon-
hyp\er\l;tonische L bsungen poikilosmoéifch_ clla. Die Art verhilt sich also gegen
ie I. virids et R
oo vszgaci:a};:;oragic: fléﬁlullchellc;l die Fah.lgkelt: bei Behandlung .mit hypo-
rogeln. Auch bei di olymphe aut eine hohere Konzentration einzu-
reicher.ld e 1Bllesem Collem.bolen ist die Hypertonieregulierung nicht aus-
hied in’ - ;3 . utk(?nzentrat1on 1‘<onstant ou halten. Der entscheidende Unter-
KonZentmtjop ysiologischen Reaktion der Arten zeigh sich in den verschiedenen
toniereralic nSSCh.WGHGIlWer:Gen des Al.lﬁenmediums, unterhalb denen die Hyper-
iy % . 1“1un%'1 einsetzt : Fir I. viridis etwa bei 13°/q, flir 4. pulchella otwa bei
Opt(i)gl o agnelc e Wert der Blutkor}zentration muB jeweils als das physiologische
sertonier ulgesehen vs{far('len, als die ,,normale‘ Konzentration, die mittels Hy-
Vor dﬁnnui lerung moglichst erhalten werden soll, wenn von aufen her eine
Sollurent Zug s‘f{attflndet. Der Kurvenverlauf (Abb. 2ba) erlaubt demnach, den
Optimum lieell; ennen, an den der Org.zmismus vermutlich adaptiert ist. Dieses
holb dus Beg ) a}in u.n‘ceren Ende des I?OIkilosmotischen Boreichs und gerade ober-
 physiole iscielc s, in dem Hypert(.)nleregulierung einsetzt. DaB gerade hier der
b 1 f;stét. normale Konzentratlonsbereich der Hamolymphe liegt, wird da-
talls saforet igt, (%aB frisch gefangene Individuen diese Blutkonzentration eben-
dop Tontln BSen. Die Untersuchung dieser Tiere allein ist nicht Beweis genug, denn
condon boi dVon Substratfeuchte und Verdunstung ist kaum abzuschiitzen. Be-
Kot dor en un-tersuchten A. pulchella vom Substrat mit etwa 30° 4 Salzgehalt
isobonische Blutwert oberhalb des Optimums liegen-

Col 11211:;) gfm Verglejich der Normaleerte der Blutkonzentrationen
A, puleh l;marten ist d.er Mechanlsmus der physiologischen Anpassung von
mel chella an das marine Litoral zu erschliefen: Bei A. pulchella ist die nor-
e Blutkonzentration auf das Niveau der Meeressalinitit verschoben.

ropoden eine extreme

E .
uhalines Meerwasser, das fir normal terrestrische Arth
timal konzentriertes
Arthropoden (z.B. I. viridis)

ﬁ}‘i%’isemlog{sche Bela§tung darstellt, ist fur A. pulchella op
lin ?-_.buﬁwasser, in dem normale terrestrische
o ngé 'u ‘Pfrleben als in Salzwasser, wirkt auf 4. pulchella dagegen SO ungﬁnstig,
Osm 10 Ube.rlebe.nszeit quf fast 1/10 sinkt (Abb.23). Offensichtlieh reicht die
tion (Q)I'Gg‘ﬂatlon nicht aus, um die notwendige Blutkonzentration (Salzkonzentra-
) aufrecht zu erhalten. Eine passive Versalzung (Gesamtkonzentration ent-
sprechend 30---45°/,,) des Blutes gcheint sich jedoch nicht negativ quszuwirken!
Hermannia subglabra: Die Hornmilbe wurde bisher ausschlielich auf salzigem

Untergrund angetroffen. Thr Skologisches Optimum findet sie im unteren Rot-
Jerer Salzgehalt von etwa

?l(;};wmgelrasen, fir den in der Meldorfer Bucht ein mitt |

v / 0o gETRESSEN wurde. Nicht iiberflutete Tiere sind gegenitber ihrem Substrat, im

er su.ch mit 129/, S, deutlich hypertonisch (Tab.17).

ﬂlee Konzentration der Himolymphe wurde nach 1 und b Tagen uneri.iber-
ung gemessen (Abb. 2). InhyP ortonischem Medium it schon nach einem

fir die beiden
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Tag die Konzentration des Blutes iiber derjenigen der Salzlésungen. H. sub-
glabra hat demnach keinen wirksamen Schutz, der das Kindringen von Salzionen
verhindern oder verzogern konnte. Im Wasser mit 32,29/, ist nach 5 Tagen die
Hamolymphen-Hypertonie deutlich geringer als nach einem Tag; im Wasser mit
17,99/, zeigt sich nach einem Tag im Mittel annahernd Isotonie der Héamolymphe
bei erheblicher Streuung der Einzelwerte, wihrend nach 5 Tagen vier von fiinf
untersuchten Individuen eine schwache Hypertonie des Blutes aufweisen! In
SiiBwasser nimmt die Wirksamkeit der Hypertonieregulierung vom 1. bis zum
b. Tag deutlich ab.

H. subglabra ist also gegeniiber hypertonischen Salzlosungen poikilosmo-
tisch, wobei die Konzentration der Hamolymphe meist iiber der des Aufien-
mediums liegt (Abb.25a). In schwach hypertonischem Medium, etwa zwischen
15 und 20°/,,, scheint sie sogar in geringem Maf} zur Hypotonieregulierung
fihig zu sein! Bei Behandlung mit hypotonischen Losungen bis hinab zu Suf-
wasser ist eine sehr wirkungsvolle Hypertonieregulierung nachweisbar. Nach
btagigem Einwirken von Siiwasser entspricht die Konzentration des Innenme-
diums noch einer Salzlésung von 13,59/, als Mittelwert ! Das Blut ist also nicht sehr
viel weniger konzentriert als bei unbehandelten Tieren. Nach den Kriterien, die
bei der Besprechung der Versuche mit den beiden Collembolenarten erldutert wur-
den, kann man fiir H.subglabra eine Himolymphen-Konzentration entsprechend
etwa 15°/,, S als normal ansehen. Ein AuBenmedium bzw. Substrat mit einer Sa-
linitat von 13---15%,, koénnte als optimal betrachtet werden, da es weder eine
passive Versalzung des Blutes verursacht noch Osmoregulation notwendig macht.
Die Daueriiberflutungsversuche (Abb.24) ergaben allerdings eine erstaunliche
Resistenz gegeniiber Salzlosungen von 0---30°/,,. Dazu ergibt der Versuch mit
StuBwasser die lingste Resistenzzeit (die Unterschiede sind nicht hoch zu bewerten,

sie sind nicht signifikant). Erst die Salzkonzentration von 459/, ist eindeutig
schadlich.

In bezug auf die Osmoregulation ist fiir H. subglabra keine physiologische An-
passung an salziges Substrat nachzuweisen, wie es fiir A. pulchella der Fall war. Ob-
gleich H. subglabra ein stenotoper Bewohner von Salzbiéden ist, wird in dieser
Hinsicht kein Unterschied zu normalen terrestrischen Arthropoden erkennbar, die
nur auf salzfreiem Boden leben. Die wirkungsvolle Hypertonieregulierung kann
hichstens als giinstiger Mechanismus gewertet werden, um die Wirkung von
Salinitdtsschwankungen im Bereich unter 15%/,, sowie von Schwankungen der
Substratm’isse und Luftfeuchtigkeit auszugleichen.

6.3. Diskussion zur Osmoregulation und Uberflutungsresistenz

Wesentliche Voraussetzungen fiir das Uberleben terrestrischer Tiere im Tiden-
bereich des Meeres sind Uberflutungsresistenz, Salzvertriglichkeit und Fort-
pflanzungsfiahigkeit bei den speziellen Umweltbedingungen. Die Fortpflanzungs-
fahigkeit auf salzigem Boden wurde fiir die experimentell untersuchten Arten nicht
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direkt gepriift, sie ergibt sich jedoch aus den dargelegten Freilandbefunden, die
die Indigenitat der Arten beweisen.

Die Laborversuche zur Uberflutungsresistenz und Osmoregulation geben Auf-
schluB fiber die physiologische Potenz einiger Arten. Die Collembolen Isotoma
viridis und Archisotoma pulchella sowie die Hornmilbe Hermannia subglabra be-
sitzen prinzipiell die gleichen osmoregulatorischen Fahigkeiten wie terrestrische
Arthropoden ganz allgemein (WiaGLESWORTH 1959; Suaw und SToBBART 1963),
nédmlich

1. eine deutliche Hypertonieregulierung gegeniiber AuBenmedien mit ge-
ringer Gesamtkonzentration als die Hamolymphe aufweist und
2. Poikilosmotie gegeniiber hypertonischen Losungen.

Eine Hypotonieregulierung ist nicht vorhanden oder — bei H. subglabra — nur
schwach angedeutet und auf einen unwesentlichen, engen Bereich beschrinkt.

Der Regulationspegel, der durch Hypertonieregulierung mehr oder weniger
gut eingehalten wird, liegt fiir 1. viridis und H. subglabra im normalen Konzen-
trationsbereich der Hamolymphe landbewohnender Arthropoden, ist also iso-
tonisch mit einer Salzlosung von 12 bis 159/4,- Dagegen ist der Regulationspegel
von A. pulchella auf das Niveau der normalen Meerwasserkonzentration verscho-
ben. A. pulchella ist damit an den Salinitatsbereich des Tulitorals an der Nordsc.)e-
kiiste bestens angepafit. Auffallend und interessant ist die weitgehende Uberein-
stimmung der Osmoregulationsfahigkei‘o von A. pulchella mit Fulitoralbewohnern
bzw. Brackwasserarten mariner Herkunft, wie z.B. Carcinus maendas, Gammat'us
duebeni und Nereis diversicolor (SCHLIEPER 1958). Alle diese Arten haben keine
Hypotonieregulierung, jedoch eine Hypertonieregulierung bei einem AuBe.n-
medium von weniger als 30---35%40 Salzgehalt! Diese Arten 1{6f1nen net)ene.m—
ander im euhalinen und brackigen Eulitoral leben. Wihrend die .urspru'ngllch
marinen Arten im Laufe ihrer tkologischen Geschichte die Hypertomereg.uherung
vermutlich neu erworben haben — echt marine Wirbellose sind weitgehend
poikilosmotisch — und dadurch {tberhaupt nur das wechselhaline Lit.oral ero'bem
konnten (REMmEerT 1968, 1969), ist A. pulchella vom Land her in diesen onto[;
eingedrungen. Das war ihr nur dadurch moglich, dafl der Regula’clons‘pege
nach oben verschoben wurde. Diese Moglichkeit der Adaptation terrestrischer
Einwanderer in marine Lebensrdume hat REMMERT (1968) schon erwahnt. {1 p.ul—
chella ist jedoch der erste Arthropode, fir den dieser Mechanismus tatsachlich
nachgewiesen ist! .

Andere Insekten, die im Meer und Brackwasse

| i i ' ras hal-

lich niedrigeren Regulationspegel und sind homoiosmotisch. Im Meer\(;‘\sszz Bl;]_

ten sie die Hémdymphenkonzentration unterhalb der Konzem:,ratlon' es o
on erreicht wird. Beispiele daiur

mediums (Hypotonie), was meist durch Salzexkreti .
sind Ohiromomus-, Clunio-, Ephydra- und Coelope-Lerte s b
SHAW und SToBBART 1963; REMMERT 1968). Bei der.Halaeande a a‘;a]initat'
steri liegt der Regulationspegel ebenfalls auf dem Niveau der Meeres «

¢ leben, besitzen einen erheb-
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Von 25 bis 45/,, AuBensalinitéit ist die Hamolymphen-Konzentration konstant,
unter und iiber diesem Bereich ist Poikilosmotie nachgewiesen (KIRCHNER 1969).
Der halobionte Carabide Dichirotrichus pubescens kann nur kurzzeitig das Innen-
medium hypotonisch halten, die normale Blutkonzentration entspricht 12--- 13% 00
(HEYDEMANN 1968).

Archisotoma pulchella ist eindeutig halobiont. Bei stindigem Kontakt mit
Salzwasser zwischen 15 und 45°/,, S lebt sie im Mittel 15---17 Tage, auf SuB-
wasser nur knapp 2 Tage. Die Art kommt nur im marinen Litoral vor.

Isotoma viridis ist nur halotolerant. Sie vertrigt Uberflutung mit Wasser
von 0---15%,, besser als mit héher konzentriertem Salzwasser. Sowohl wegen
der geringen Uberflutungsresistenz als auch wegen des niedrigen osmotischen Regu-
lationspegels kann sie nicht im marinen Eulitoral existieren und bewohnt nur
Salzwiesen im Supralitoral und salzfreie Boden.

Hermannia subglabra zeigt in bezug auf die Osmoregulation keine Anpas-
sung an Salzbdden, obwohl sie nur diese besiedelt. Sie ist jedoch gegen Salz-
und SiiBwasser gleichermafen unempfindlich und in hohem Ma@ salz- und iiber-
flubungsresistent. Auf welchen physiologischen oder biologischen Anpassungen
ihre offensichtliche Halophilie beruht, kann zur Zeit nicht gesagt werden.

7. Zusammenfassung

1. Im Verlauf von 2 Jahren wurde die Collembolen- und Oribatiden-Fauna
an 3 6kologisch unterschiedlichen Salzwiesenstandorten im Vorland (Land vor den
Deichen) und an einem SiiBwiesenstandort hinter dem Deich in der Meldorfer
Bucht an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins untersucht. Zum Vergleich wurde
die Fauna an weiteren Orten im Vorland, in K&gen, auf Deichen, Warften und
Diinen der Nordseekiiste sowie in Salzwiesen der Ostseckiiste und des Binnen-
landes bearbeitet.

2. Das Material umfafit 84000 Individuen von 103 Arten, davon 41 Collem-
bolen-Arten, 61 Oribatiden-Arten und 1 Proture. Mit den Bodenproben wurden
regelméaBig chemische und physikalische Bodeneigenschaften registriert.

3. Die vier Vegetationszonen vom Meer zum Land, der nasse salzige Andel-
rasen (A ), der salzige untere Rotschwingelrasen (R), der schwach salzige, trockene
obere Rotschwingelrasen (oR) und die Siifwiese (S) hinter dem Deich beherbergen
jeweils eine Fauna, die sich von den anderen statistisch und hinsichtlich charak-
teristischer Arten unterscheiden 148t. Die Artenzahlen sind: in 4 14, in R 18, in
oR 23 und in § 26. Als statistische Vergleichszahlen wurden Artenidentitéiten und
Dominantenidentititen bestimmt, getrennt fiir die Artenkomplexe des Hemie-
daphon und Euedaphon. Die hemiedaphischen Faunen der vier Standorte bei
Meldorf lassen sich auf Grund beider Identitatsindizes gut trennen, die hochste

D-ominantenidentitét (R zuoR: 37%,) ist gering. Die euedaphischen Faunen sind
einander relativ dhnlich.
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4. Die Arten mit #hnlicher skologischer Valenz werden zu Valenzgruppen
zusammengefaBt. Dabei findet die skologische Valenz Ausdruck in der Verteilung
der Arten in den zonierten Faktorenkomplexen der Kiistenbiotope.

Valenzgruppe I: Die Oribatiden Punctoribates quadrivertex, Ameronothrus
schneideri, A. nigrofemoratus und die Collembolen Isoloma maritima und Onychi-
urus debilis sind stenotope Bewohner salzhaltiger Kistenbdden und haben in den
Salzwiesen ihr Skologisches Optimum im haufig iiberfluteten Andelrasen.

Valenzgruppe I1: Die Oribatiden Hermannic subglabra, Oribatella arctica lito-
ralis und der Collembole Folsomia sezoculata bewohnen ebenfalls nur Salzbdden.
Sie leben jedoch vorwiegend im unteren Rotschwingelrasen.

Valenzgruppe IT1: Sie umfafit alle Arten mit einer nachweisbaren Salztoleranz,
die aber nicht auf Salzbiotope beschrinkt sind. Viele Ubiquisten und Griinland-
bewohner rechnen hierzu.

Valenzgruppe IV : Die Arten dieser Gruppe besiedeln nur salzfreie oder salz-
arme Boden, meist vorzugsweise feuchte Wiesen. Charakterarten der Salzwiesen
sind die Arten der Gruppen I und II. .

5. Die quantitative Verteilung der Valenzgruppen des Hemiedaphon @iber die
Standorte ist folgendermaBen : Im Andelrasen herrschen die typischen Salzwieson-
Arten der Gruppe I vor (itber 90%), im anteren Rotschwingelrasen sind sowohl
die Salzwiesen-Arten der Gruppe 1T wie die salztoleranten Ubiquisten der Grupp®
III stark vertreten, im oberen Rotschwingelrasen nur die Arten der Gruppe IIL
Die SiiBwiesen beherbergen Vertreter der I und IV.

6. Topographisch stimmen die hemiedaphischen Collembolen-Oribatiden-Ge-

sellschaften mit den Pflanzengesellschaften an der Kiiste gut iibe?ein. Die eue-
artig; hier dominieren in allen Vege-

daphische Fauna reagiert skologisch anders :
tationszonen die salztoleranten Ubiquisten (Gruppe TIT), besonders die Collem-
bolen Tullbergia krausbauers und Friesed mirabilis.

7. Von degn abiotischen kologischen Faktoren der Kﬁstenlibden haben :esor;-_
dere Bedeutung fiir die Faunenzonierung: Salzgehalt, Bodennasse,.Uberﬂu ‘L’fegd_
frequenz. Diese drei Parameter nehmen zum Peich hin stark ab. Die untersc f;en-
liche Besiedlung vom Andelrasen (4) und unterem Rotschwingelrasen (£) lsto% mél
sichtlich durch abweichende I''Jberﬂu’oungshé'mugigkeit bedingt (4 etwa 2 ’

. ; di . Boden dieser Zonen sind dagegen
R: etwa 100mal pro Jahr); die Salzgehalte im dieser B sind e

fast gloich hoch (A: 15,2 und R 12,8% 8 I Mittel) t
rasen mit gering(erer Feuchte, geringerem Salzgehalt und s.eltentzll‘ Usbjflsg?z:elf
ist die Artenverbindung eine charakteristische TFragmentvariante der’ ity
fauna. Die Aziditat der Boden, in den Salzwiesen pH 7,2.--'7,4‘ 11“3 1‘; n?i
wiese pH 6,4--+6,6, hat keinen EinfluB auf die Artenverteilung ;m A (:fxii k:einem

8. Die Besiedlungsdichte der euedaphischen Fa.una korre. 1erf e
einzelnen Umweltfaktor: sie ist am grofiten bei mlttlere'r BOden\(i(il:mm ;n o
bei einem Wassergehalt nahe der Wasserkapazitit. Das ]-)whtgg:)a.;uedqphischm
untersuchten Wiesen lag im unteren Rotschwingelrasen mit 8?)0 and ;liC drigem
Collembolen pro m?, trotz hoher Salinitat zwischen 3 und 3000
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Gehalt an organischer Substanz (um 3,49%,), bei einem giinstigen Luft/Wasser-
poren-Verhiltnis.

9. Laborexperimente zur Wasser- und Uberflutungsresistenz und zur Osmo-
regulation geben AufschluBl iiber die physiologische Potenz einiger Arten. Iso-
tomurus palustris und Isoloma viridis iiberleben Uberflutung und Aufenthalt auf
Salzwasser im Durchschnitt nur 1—4 Tage, Siifwasser wird nicht besser ertragen
als Salzwasser. Archisoloma pulchella lebt auf Salzwasser von 15--- 450/, im Mittel
15-+-17 Tage, auf Siwasser weniger als 2 Tage! Adulte Hermannia subglabra
tiberdauern SiiBwasseriiberflutung durchschnittlich 107 Tage (maximal 210), Salz-
wasseriiberflutung (bei 15 bis 30°/,,) im Mittel etwa 90 Tage, bei 45°/,, nur noch
26 Tage. :

10. Die Osmoregulation der Collembolen A. pulchella, I. viridis und der Milbe
Hermannia subglabra wurde untersucht. Sie besitzen prinzipiell die gleichen os-
moregulatorischen Fihigkeiten wie terrestrische Arthropoden ganz allgemein:
Hypertonie-Regulierung gegeniiber AuBenmedien, die geringere Konzentration als
die Hamolymphe aufweisen, und Poikilosmotie gegeniiber konzentrierteren Lo-
sungen. Aber der Regulationspegel, der durch Hypertonie-Regulierung mehr oder
weniger gut eingehalten wird, ist bei A. pulchella auf das Niveau der Seewasser-
Konzentration verschoben. Der halobionte A. pulchella ist der erste Arthropode
terrestrischer Herkunft, fiir den diese besondere Art der physiologischen Adapta-
tion an das marine Litoral erwiesen ist. Fir die anderen Arten liegt der Regula-
tionspegel normal (entspricht 10---15%/y, S). I. viridis ist salztolerant, aber iiber-
flutungsempfindlich. H. subglabra ist halophil und iberflutungsresistent.

Summary

The studied localities are situated along the shore of the North Sea in Schles-
wig-Holstein. Three of these are salt meadows differently influenced by tidal
activity. They are compared with salt free meadows behind and on dikes and with
salt meadows in other regions. .

84000 specimens of 103 species have been studied: 41 species of Collembola,
61 of Oribatid mites and 1 Protura. The samples were taken monthly during two
years. s

There is a distinct zonation of the fauna, caused by environmental gradients
at the sea shore. The lowest area is the Puccinellia zone (vegetation of Puccinelli-
etum maritimae) followed by the lower and upper Festuca rubra litoralis zone
(Juncetum gerardi) and the salt free Lolio-cynosuretum on dikes and in marsh
meadows.

Species with similar ecological valence have been grouped together. These
groupes are based on the following chracteristics: the sensitiveness of the species
mainly to overflow by sea water and salinity and wetness of the soil.

Valence group I: The Oribatids Punctoribates quadrivertex, Ameronothrus schnei-
deri and A. nigrofemoratus as the Collembola Isotoma maritima and Onychiurus
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debilis are stenotopic species of salty soils at the sea shore. Their ecological opti-
mum is the salty and wet Puccinellia zone.

Valence group IL: The Oribatids Hermannia subglabra, Oribatella arctica lito-
ralis and the Collembolan Folsomia sexoculata are also confined to salty soils.
The optimum area is the lower Testuca zone, less wet than the Puccinellia zone.

Valence group ITI: These species are salt tolerant, but they are not confinied
to salty soils.

Valence group IV: The species are obviously not able to inhabit salty soils.

Characteristic species of salt meadows are the species of group I and II.

Three salt marsh zones can be distinguished by their flora and hemiedaphic
fauna: In the fauna of the Puccinellia zone species of the valence group I pre-
dominate, the lower Festuca zone is characterized by stenotopic species of group 1T
and salt tolerant eurytopic species of group IIT. In the upper Festuca zone only
species of group ILI are important. Qalt free meadows in the marsh land and on
dikes are only inhabited by species of group III and IV. The euedaphic fauna 1
not as clearly zonated as the hemiedaphic one. The Collembola Tullbergia kraus-
baweri and Friesea mirabilis are dominant everywhere in deeper soil layers.-

The most important environmental factors are salinity, wetness of the soil and
frequency of overflow by sea water. These factors decrease from high xYater marks
(H. W.M.) to the dike. The faunal differences between the Puccinellia zZone and
the lower Festuca zone are caused by different wetness and by tidal influence,

not by different salinities (no significant difference). The fauna of the upper Festuca
is a characteristic fragmental fauna of that

zone with low salinity and wetness : '
in all areas and obviously has no in-

from salt free meadows. Acidity is similar
fluence on the zonation. / ;

The abundance of euedaphic Collembola is not correlatfad to one smgle. ?'
vironmental factor. Despite high salinity (3+-+80%g) & maxm%um of 86000 indi-
viduals is found in 1 m?2 of the lower Festuca zoneé with medium wetness and
water contence of the soil which is near the water capacity value. . s

Experiments on the resistance against water of different sahmtx.es ar(lidloxi
osmoregulation of the blood have been carried out. Isotom.urus palustris 1an ; 55011
toma viridis cannot live longer than only a few days on or 1n water, whether ir

. - e 0
or salt water. Archisotoma pulchella supports to water of a salinity of 15—45%0

for about 15-+-17 days (medium), fresh water for two days‘ only. The tvalu:i) ;(Ilt'
- adult Hermannia subglabra are 107 days (maximum 910) in fresh water,
90 days in 15+ -+ 300/, S, 26 days in 45%g S- o ' ]
The ability of t}/;e)zo Collembola A. pulchella and I. viridis and t}'lelmltt(; ﬁ . ZSZ:
glabra to osmoregulate is not different from thab of all terrestrlada;nd nPO o
Hypotonic regulation to water of lower osmotic values as jche blo? 1,)610‘7 ol
gulation (poikilosmotic) to high concentrations. The salinity lejffet D forth Sen
hypotonic regulation is taken up by A. pulchella equals that o 1-,1182---150/ S
water (30-++33%/y, S). The other species have a normal level of .a\;)otzhis artic?xol >
Thus A. pulchella is the first terrestrial arthropod for which p
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physiological adaptation to marine environments could be demonstrated. I. vi-
ridis tolerates salinity but is sensitive to overflow, H. subglabra is halophile and
indifferent to overflow.
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9. Anhang

Verzeichnis der Probenorte
(Wenn nicht anders angegeben: an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins)

: Andelrasen, Ort der Serienfinge in der Meldorfer Bucht, Vorland.

: Andelrasen, ,,Griine Insel®, Vorland in der Eidermiindung.

: Andelrasen, auf der Hallig Grode, staunaB, vor normal hohen Fluten durch niedrigen Sommer-
deich geschiitzt.

: Andelrasen, Halbinsel Skallingen, Dinemark.

: Andelrasen, Vorland vor dem Qsewoldter Koog bei Dagebiill.

: Andelrasen, Vorland der Insel Sylt, bei Kampen.

: Andelrasen, Vorland der Insel Sylt, bei List.

: Andel-Rotschwingel-Mischzone, Halbinsel Skallingen, Dinemark.

: Andel-Rotschwingel-Mischzone, Hallig Habel.

: Andelrasen, mit Rotschwingel durchsetzt, Vorland nérdlich vom Hindenburgdamm nach
Sylt.

11: Andel-Rotschwingel-Mischzone, Ort wie 10.

12: Andel-Rotschwingel-Mischzone, neben 6, bei Kampen auf Sylt.

13: Juncus gerardi-Bestand auf Sand, am FuB einer Diine, Ort wie 7.

14: Rotschwingelrasen, Hallig Habel.

15: Rotschwingelrasen, Ort wie 10,

16: Rotschwingelrasen, untere Zone, Vorland der Meld. Bucht.

17: Rotschwingelrasen, neben 6 und 12, Kampen auf Sylt.

18: Rotschwingelrasen, Hallig Grode. Trockener Standort,

19: Oberer Rotschwingelrasen, Ort wie 2. Vorland.

20: Oberer Rotschwingelrasen, Vorland der Meld. Bucht, (Serienstandort).

21: Junger Koog, fest eingedeicht, salziges Grundwasser, sehr na8, im Siiden des Hauke-Haien-

Kooges.

22: Ahnlich wie 21, weniger naB, salzig, im Norden des Kooges.

23: Sommerkoog mit ausgesiiBter Weide, Meldorfer Bucht (Serienstandort).

24: Suflgraswiese neben 21, sidl. Hauke-Haien-Koog.

25: Siifgraswiese neben 22, nordl. Hauke-Haien-Koog,

26: Dauerweide, salzfrei, im Christianskoog bei Meldorf. 1854 eingedeicht.
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28:
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31:
32:
33:
34:
35:
36
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38:
39
40:
41
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43:
44.
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46:
47
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Dauergriinland, nicht beweidet, Christianskoog hinter Seedeich.
Schlafdeich, siidl. Hauke-Haien-Koog zum Ockholmer Koog.
Seedeich, Osewoldter Koog bei Dagebiill.

Seedeich, Hauke-Haien-Koog, 1958 — 1959 gebaut.

Sommerdeich, Meldorfer Bucht, Vegetation wie auf Seedeichen.
Warft auf der Hallig Grode. SuBgriser.

Warft der Hallig Habel. Sufigriser.

Juncus gerardi-Ammophila arenaria-Mischzone, DiinenfuB, Ort wie 7.
Diinenvegetation, Ammophila u.a., salzfrei, neben 34.
Andelrasen, Bottsand Kieler Forde, Ostseekiiste.

Andelrasen, Schleimiinde nahe Maasholm, Ostseekiiste.
Andelrasen mit wenig Agrostis und Juncus gerardi. Ort wie 36.
Rotschwingelrasen, unterer Bereich. Ort wie 36.
Rotschwingelrasen, oberer Bereich. Ort wie 36.
Rotschwingelrasen. Ort wie 37.

Rotschwingelrasen, oberer trockener Bereich, Ort wie 317.

Bult von Agrostis stolonifera, am Rand von Trockenrasen, kaum salzig. Ort wie 36.
Moor bei Oldesloe.

Rotschwingel-Schilf-Bestand, naB, salzig. Binnenlandsalzstelle im Brenner
Rotschwingelrasen, trocken, wenig salzig. Ort wie 44.
Salzwiese im Kurpark von Oldesloe. Binnenland-Salzstelle.
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Binnenland-Salzstelle bei Barnstorf/Niedersachsen. Vorwiegend mit Puccinellia distans, sehr

salzig,



