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Die Bedeutung der Diplopodenart Chromatoiulus
projectus Verh. bei der Zersetzung von Eichenstreu

Von

M. PoBozsNY*

Abstract, Under particular cave-laboratory conditions, feeding experiments were carried out
to estimate, quantitatively, the litter consumption activities of Chromatotulus projectus (Diplopoda),
one of the most frequent millipede species in the litter layers of Hungarian forest stands. The adult
specimens of this species were fed on weathered fallen leaves of Quercus petraea sampled monthly
in a forest sampling site during the feeding experiments. 'The amount of the consumed leaf material
averaged to about 730 mg per one living animal per 9 months (one year minus the winter
period). The quantity of the produced fecal pellets and of the consumed leaf matter showed a
direct correlation as it was proved by statistical analyses. The fluctuation found in feeding activities
may be trace back to the differing chemical composition of the weathered leaf material added but
other unknown factors could also play e role.

Die Erkundung von Zersetzungsporzessen der Laubstreu, die im Stoff- und
Energiekreislauf der Wélder von ausschlaggebender Bedeutung sind, gehoren
auch in Ungarn derzeit zu den wichtigsten bodenzoologischen und ékologischen
Problemen. Die bisherigen ernidhrungsokologischen Untersuchungen zeigten
bereits, dass den saprophagen Bodentieren — wie Lumbriciden, Enchytraeiden,
Isopoden und Diplopoden — eine verschiedene aher doch bemerkenswerte Rolle
bei diesen Prozessen zugemessen werden kanmn.

Die beiherigen Untersuchungen erfolgten in Hainbuchen-Eichenbestéinden,
wobel den sich leichtzersetzlichen Laubarten, wie Hainbuche und Linde der Vor-
rang gegeben wurde. Da jedoch in diesen Bestdnden auch mit einem bedeutenden
Anteil (369,) von schwerzersetzlichen Laubarten gerechnet werden muss, zeigte
es sich von Interesse die Zersetzlichkeit dieser ebenfalls zu verfolgen. Es wurde
zum Ziel gesetzt, das Fallaub der in den ungarischen Waldbesténden mit 139, ver-
tretenen Traubeneiche (Quercus petraeca METT.) mit der Diplopodenart Chroma-
toiulus projectus VERH., die in Ungarn grosse Verbreitung besitzt, hinsichtlich
ihrer Frasstétigkeit zu priifen, wobei der Konsum des in verschiedenem Rotte-
zustand befindlichen Laubes verfolgt werden sollte.

Untersuchungsmethode

Die Fiitterungsversuche wurden in ausgebrannten, unemailierten Tongefas-
sen (GERE, 1958) durchgefithrt. Um die Durchliiftung der Gefésse zu sichern,
wurden diese mit einem Nyvlonnetz abgedeckt. Die Tiere und die Laubstreu der
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Traubeneiche wurden aus einem Waldbestand des Vértes-Gebirge, der als Ver-
suchsbestand diente, gesammelt. Da bekannterweise die streuzersetzenden Bo-
dentiere das verrottete Fallaub mit verschiedener Intensitit konsumieren, wurde
die Streu monatlich eingesammelt und verabreicht.

Die Tongefésse erhielten je 2 g Blattsuhstanz (in abs. Trockengewicht) be-
rechnet, das nachtrédglich angefeuchtet wurde. In jedem Gefiss wurden ferner
noch je 5 adulte Tiere, deren Lebendgewicht vorausgehend bestimmt wurde, un-
tergebracht. Die verabreichte Blattsubstanz wurde monatlich gewechselt, wobei
das Lebendgewicht der Tiere gewogen, die Kotproduktion und der Konsum bes-
timmt (abs. Trockengewicht).

Gleichzeitig wurden in entsprechenden Kontroll-Geféssen die von der Mikro-
flora- und Fauna verursachten Zersetzungsverluste bestimmt.

Die Untersuchungen wurden unter optimalen Verhéltnissen, im hohlenbio-
logischen Laboratorium der Baradla-Hohle in Aggtelek durchgefithrt. Die stan-
dige Temperatur der Hohle betrigt 10 £1 °C, die relative Luftfeuchtigkeit ist e-
benfalls ziemlich ausgeglichen und betrigt 98+ 19%,. Diese Werte eignen sich
vorziiglich zur Durchfiithrung von erndhrungsckologischen Untersuchungen ver-
schiedener Bodentiere.

Die Versuche wurden im Mérz 1977 begonnen und endeten im April 1978.
Da sich die Tiere in den Wintermonaten bei grosserer Kilte in tieferen Boden-
schichten aufhalten, wurde die Streu der Monate Dezember, Januar und Februar
nicht verfiittert.

Die Versuche wurden in je 5 (gelegentlich je 10) Parallelen und mit ebenso-
vielen Kontroll-Versuchen durchgefithrt.

Der Konsum der Tiere wurde mit Hilfe der Formel nach REIMAN (Z1cs1 &
PoBozsny, 1977) berechnet, die Angaben beziehen sich auf 1 g Lebendgewicht
der Tiere in mg/Tag.
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Abb. 1. Kotproduktion in Beziehung der Nahrungsmenge bei der Diplopoden-Art Chromatotulus
projectus
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Unm feststellen zu konnen, ob die Frassintensitit von der jeweiligen chemi-
schen Zusammensetzung der Laubstreu beeinflusst wird, wurden die zur Verfiit-
terungen gelangenden Blétter beziiglich ihrer chemischen Komponente analysiert.
Zur Bestimmung der chemischen Komponente wurden die in der bondenkundli-
chen Praxis iiblichen Methoden angewandt (SCHLICHTING & BLUME, 1966). Bei den
einzelnen Analysen wurde der Gesamtgehalt der organischen Substanz, der des
Stickstoffes, von den verschiedenen Komponenten der organischen Substanz
Fette und Gerbstoffe, Zucker und Stirke, Pektin und Hemizellulose sowie die
Zellulose bestimmt.

Beim Nachweis der Zusammehénge wurden Regressions- bzw. Korrelati-
onsberechnungen durchgefiihrt (Svas, 1967).

Wertung der Ergebnisse

Die Konsumwerte von Chromatoiulus projectus sowie die Werte der Losung-
produktion werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Wie dies aufgrund vorausgehender Untersuchungen sowie anhand der be-
kannten Literaturangaben zu erwarten war, wurde von der Traubeneichen-Streu
mit Vorschreiten des ,.Alters”, d.h. proportionell mit der nach dem Laubfall ver-
gangenen Zeit, stindig steigende Mengen verzehrt.

Beim hohen Konsum der Traubeneiche im Mai kann im Juni ein starker
Riickgang verfolgt werden. Eine stichhaltige Erkldarung fiir diesen Riickgang der
Frasstéitigkeit konnen wir derzeit nicht liefern, eine #hnliche KErscheinung konnte
bei Enchytraeiden Dozsa-Farkas (1982) — ebenfalls bei Untersuchungen im
hohlenbiologischen Laboratorium — beobachten.

Tabelle 1 enthdlt auch dic Werte der Losungproduktion. Bereits DUNGER
(1958) konnte feststellen, dass zwischen der Nahrungsintensitit und der Losung-
produktion der Diplopoden eine lineare Proportion besteht. Diese Aussagungen
werden auch durch diese Untersuchungen unterstiitzt, wobei zwischen dem kon-
sumierten Laub und der Menge der erzeugten Kxkremente eine signifikante
(P = 0,19% Wahrseheinlichkeit) lineare Korrelation besteht (Abb. 1.)

Die Zusammenhénge aufgrund der Regressionsanalyse sind die folgenden:

Y’ = —0,604 + 0,867x (n = 120)

Die Bedeutung der Variablen in der Gleichung: x = Menge der konsumierten
Nahrung; Y’ = Menge der Exkremente, die aus der konsumierten Nahrung er-
zeugt wurden.

Um die Konsum und Losungsangaben werten zu kénnen und sie mit Litera-
turangaben vergleichen zu kiénnen, miissen sie auf ein Tier bezogen werden. Zu
diesem Zweck musste das Durchschnittsgewicht eines lebenden ausgewachsenen
Tieres bestimmt werden. Das Lebendgewicht eines adulten C. projectus wurde an-
hand von 389 Messungen bestimmt. Dies betrigt 1,926 X 1071 (+ 5,056 X 10~2)g.

In Tabelle 2 wird der Konsum und die Menge der erzeugten Exkremente
eines Tieres pro Tag, bzw. pro Monat angefiihrt. Die Differenz zwischen dem tig-
lichen Konsum und der téglich erzeugten Exkremente weist auf die Menge des
téglichen Nahrungsbedarfes hin. Der tédgliche Nahrungsbedarf eines Tieres
schwankt zwischen 0,02mg und 0,92 mg, ist im Friithjahr und Anfang des Herbs-
tes am hochsten, am niedrigsten Ende des Winters, am Anfang des Frithjahrs und
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auch im Spatherbst, obwohl diese Menge im Prozent der konsumierten Nahrung
ausgedriickt die hochsten Werte aufweist (Abb. 2).

Meine Angaben fiigen sich den von GErE (1962a, 1962b, 1965) anhand ver-
schiedener Fiitterungsversuche erlangten Erndhrungswerten an. GERE verfiitterte
ebenfals Traubeneichen-Streu mit C. projectus, wobei ein Jahr hindurch gelegenes,
dunkelbraunes bzw. verpiltztes Laub den Tieren angeboten wurde. Seine Ergeb-
nisse bei Freilandsuntersuchungen ( 1962b) — insofern nur die Werte der adulten
Tiere beriicksichtigt werden — erbrachten auf ein Individuum bezogen in der
Zwischenzeit von Juni bis Oktober einen Konsumnachweis von 0— 5,14 mg pro
Tag, dies betrigt 0— 1,459, des Lebendsgewichtes. Die von GERE (1962a) unter
Laborverhdltnissen durchgefiihrten Versuche wiesen einen Konsum von 0,21 —
9,28 mg auf, wihrend die von ihm (1965) im hohlenbiologischen Laboratorium
durchgefithrten (meinen Versuchen am nihesten stehenden) Untersuchungen
1,30 —4,11 mg Werte des tiglichen Konsums aufwiesen. Dies macht im Falle von
GERE 0,90 — 2,75%, des Lebensgewichtes aus, bei meinen Versuchen 0,23 — 2,80%,.

Obwohl GERE das ganze Jahr fortlaufend dieselbe Streu verfiitterte, erhielt
er trotzdem extreme Werte im Konsum, und zwar mit meinen Beobachtungen
ibereinstimmend im Mai die hichsten, im November und Dezember die niedrig-
sten.
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Abb. 2. Nahrungsbedarf der Art Chromatotulus projectus von der in verschiedenen
Monaten gesammelten Laubstreu. Nahrungsbedarf eines Tieres pro Tag (-).
Nahrungsbedarf im Prozent der verzehrten Nahrung (— - —).



Mit recht kann also die Frage, welche Faktoren die Konsumintensitit von
C'. projectus beeinflussen, erhoben werden. Die im hohlenbiologischen Laborato-
rium unter Ausschliessung der Umweltsfaktoren durchgefithrten Untersuchun-
gen weisen auf die Moglichkeit hin, dass diese Eigenschaften eventuell genetisch
determiniert sein kénnen. Die Versuchsergebnisse von GERE scheinen diese An-
schauung zu unterstiitzen. Aber auch die Qualitiat der Nahrung, wie dies zahlrei-
chen Literaturangaben zu entnehmen ist (Lyrorp, 1943; DUNGER, 1958; THIELE
1959; EpwaArDS und HEATH, 1963; EDWARDS, 1974; SAxwa, 1974), ist ein die
Konsumintensitéit beeinflussender Faktor.

TUm der letzteren Frage niher kommen zu kénnen, wurden chemische Ana-
Iysen des zur Nahrung angebotenen Substrates durchgefiihrt (Tab. 3). Zwischen
der Menge der chemischen Komponente und der Erndhrungsintensitit konnte
keine engere Korrelation nachgewiesen werden. Bloss bei P = 109, Wahrschein-
lichkeit zeigte sich ein Zusammenhang zwischen dem Gehalt der organischen
Substanz, bzw. der Fette und Gerbstoffe, ferner dem wasserloslichen Kohlenstoff
und dem Nahrungsverbrauch der Tiere. Die tibrigen untersuchten Komponente
scheinen tiberhaupt keinen Einfluss auf die Frassintensitit auszutiben. Der viel-
fialtigen chemischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials zufolge konnen
auch andere, bisher unberiicksichtigte Komponente der Laubstreu als Konsum-
intensitit beeinflussende Faktoren in Frage kommen. Es miissten weitere
komplexe Untersuchungen durchgefiithrt werden, wobei u.a. auch die Vermeh-
rungsbiologie der Tiere weitgehend beriicksichtigt werden muss.

Abgesehen von den oben erwihnten Problemen, war die eigentliche Ziel-
setzung meiner Untersuchungen festzustellen, welche Rolle die Diplopodenart
C. projectus beim Abbau des Eichenlaubes spielt. Wie aus Tab. 2 ersichtlich,
betrigt der jahrliche (von Mérz bis November) Konsum eines Tieres rund 730
mg. Die von uns errechneten Angaben bedeuten in der Praxis in natiirlichen
Waldbestinden folgenden prozentuellen Anteil.

In unserem Versuchsgeldnde bei Szendehely — Katalinpuszta, in einem Hain-
buchen — Eichenbestand wurde aufgrund der Aufsammlungen 1971 — 1977 eine
durchschnittliche Laubstreuproduktion von 2880 kg/ha berechnet, die Eiche ist
hier mit 986 kg/ha vertreten. Wie bekannt (Z1cs1, 1975), wird hier die Zersetz-

Tab. 1. Werte des Konsums und der Losungproduktion
von Chromatotulus projectus bei Verfutlerung der Traubeneiche
(Quercus petraea)

Laubstreu ; Konsum Losung

der Monate E mg/g/Tag mg/g/Tag
Miirz 1977 5,9+2,2 5,0+1,3
April 7,2+0,5 4,11+0,6
Mai 16,0 3,6 11,2+3,56
Juni 11,8+4,0 9,2+3,4
Juli 11,6 +2,0 8,9+t2,4
August 18,0 5,6 13,8 +4,6
September 23,0+4,4 18,6 +3,2
Oktober 28,0 £8,1 23,3+6,4
November 2,34+0,3 1,2+40,3
Mirz 1978 3,9+1,8 3,8+0,6
April 9,6 £5,1 8,0+4,9
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Tab. 2. Nahrungsbedarf eines C. projectus- Individuwms von der in verschiedenen Monaten gesammelten

Laubstreu
| 1 Losung- . i
Laubstreu | Konsum | roduktion Nahrungsbedarf Konsum

der verschiedenen 1 Tieres pro profuktio |1 Tieres pro , 1 Tieres pro

Monate | Tagin mg i 1 Tieres pro | Tag in mg | Monat in m

’ ‘ | Tagin mg ‘ P g
Mirz 1977 1,14 0,96 0,18 35,34
April 1,39 0,79 0,60 41,70
Mai 3,08 2,16 0,92 95,48
Juni 2,27 1,77 0,50 68,10
Juli 2,21 1,71 0,50 68,51
August 3,47 2,66 0,81 107,57
September 4,43 3,568 0,83 132,90
Oktober 5,39 4,49 0,90 167,09
November 0,44 0,23 0,21 13,20
Miirz 1978 0,75 0,73 0,02 23,25
April 1,83 1,54 0,29 54,90

Tab. 3. Chemische Zusammenselzung der zur Verfiitterung angebotenen Traubeniechen-Streu

Gesamt | G ¢ ‘ Tette Zucker | Iillerlm-
Laubstreu organische| resam und und FEIOSE | Zellulose
der verschiedenen Stoffe ;Stlckstoi‘f iGerbstoffe Stirke und_
Monate i i Pektin
%
Miirz 1977 92,56 — 8,48 0,86 7,40 7,30
April 91,45 - 7,80 1,91 7,14 7,26
Mai 89,28 1,95 7,28 0,75 5,52 4,47
Juni 89,10 2,00 7,22 0,23 5,02 3,38
Juli 89,17 - 6,13 0,31 6,32 6,33
August 84,99 2,08 5,12 0,54 7,09 4,38
September 86,33 2,20 8,57 0,26 5,98 2,41
Oktober 88,91 1,96 6,04 0,48 5,89 4,71
November 92,78 0,70 7,72 3,06 - -
Mirz 1978 91,41 1,19 8,42 2,50 — -
April 90,27 - 7,40 1,60 — ~

ung der Laubstreu von grosskérprigen Lumbricidenarten gesteuert. Die Indi-
viduendichte von C. projectus betrigt 1,6 — 3,2 pro m?2. (Loxsa, 1977). Der Eich-
enlaubkonsum dieser Art macht jahrlich 0,6 —0,8%, vom Gesamtfallaub aus,
auf die Eiche bezogen betrigt dies 1,18 —2,35%,. Im anderen Versuchsbestand
unserer Forschungsgruppe, ebenfalls in einem Hainbuchen-Eichenbestand im Vér-
tes-Gebirge, wo im Gegensatz zum vorherigen Standort grosskorprige Regenwurm-
arten fehlen, kann den Vertretern der saprophagen Makro- und Mesofauna eine
bedeutendere Rolle bei den Abbauprozessen der Laubstreu zugemessen werden.
Hier betrigt die durchschnittliche Laubstreuproduktion, ebenfalls aufgrund der
Aufsammlungen von 1971 — 1977 berechnet, im Durchschnitt 2664 kg/ha, die
der Eiche 993 kg/ha. Die Individuendichte von C. projectus betrigt 6,4 — 12,8
pro m? (Loxsa, 1977), d.h. der jihrliche Konsum dieser Art vom Gesamtfallaub
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liegt zwischen 1,75 —3,509%,, von der der Eichenstreu zwischen 4,7—9,49%. In
einem weiteren von uns untersuchten Waldbestand, im Biikkgebirge (Sikf6-
kut-Projekt), dessen durchschnittliche jéhrliche Fallaubproduktion 3903 kg /ha
betriigt und wo die Streuproduktion von Q. petraea 56,5—65% der Gesamt-
streuproduktion ausmacht (TéTH, 1979) und wo ebenfalls keine grosskorprigen
Regenwurmarten vorkommen, betrigt die Individuendichte von C. projectus
16 —32 (SzEKELYHIDY & Loxsa, 1979). Der Konsum dieser Art betréigt hier
3—69%, vom Gesamtfallaub, von der Eiche 4,47 —10,579%,.

Natiirlich verzehren die Individuen der Art C. projectus nicht nur Eichen-
laub, sondern auch die Streu anderer Baume bzw. Straucharten sowie die Streu
des Untergewiichses. Uber die Rolle dieser Art in einem Waldbestand bzw. iiber
das Ausmass der Streuzersetzung werden weitere komplex durchgefiihrte Nah-
rungspreferenz und die Nahrungsmenge bestimmende Untersuchungen aufschluss
geben.
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