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Uber Streuzersetzungsprozesse in Hainbuchen-Eichen-
wiilldern unter Beriicksichtigung der Diplopoden

Von

M. PoBozZsNY*

Abstract. Comparvative studies weve carried out on the food preference and feeding activities of
five species of diplopods (Chromatoiulus projectus,*Leptotulus proximus, Cylindrowlus luridus, C.
holeti, Unciger foetidus) predominantly occurring in hornbeam-oak stands in Hungary. The experi-
ments were performed between November 1977 and May 1978 in a cave laboratory. The specimens of
each specics were fed with fallen leaves collected monthly (Carpinus betulus, Tilia platyphylios,
Frazinus excelsior, Populus nigra, Quercus petraea, Q. cerris, Q. robur, Fagus silvatica). All of the
animals preferred without exception the weathered leaves of the tested plant species. In all cases
consuming activities considerably decreased during spring months. Considering also the results of
our earlier feeding experiments it may be stated, that although the food-consumption of these ani-
mals can vary during different years, the proportion of the consumed leaves of the plant species re-
mains considerably stable.

Von den 1,6 Millionen ha Waldbestand Ungarns werden ungefidhr 249 von
Hainbuchen-Eichenwildern gebildet, dies betrigt so ungefdhr 400 000 ha. Auf
1/3 dieser kommen grosskorprige Regenwurm-Arten vor, die eine ausschlagge-
bende Rolle in der Steuerung der Laubstreuzersetzungsprozesse spielen (Zicsr,
1975, 1977 ; Zics1 und PoB0ozsNY, 1977). In der Destruktion und Dekomposition
der Laubstreu muss aber auch den Vertretern der saprophagen Makro- und
Mesofauna eine angemessene Bedeutung neben den Regenwiirmern zugemessen
werden. Besonders hervorzuheben ist ihre Bedeutung in solchen Bestéinden, wo
die weiter oben erwithnte Regenwurmfauna fehlt.

Die direkte und indirekte Einwirkung der Bodenfauna auf die Zersetzungs-
prozesse, auf den Stoffkreislauf wurde von zahlreichen Autoren auf die verschie-
denste Weise untersucht (Bocock, 1963, 1964; DOzsa-FARKAS, 1978; VAN DER
Drirt, 1963; DUNGER, 1958 a, b, 1964; EnwaARrDS und HEAaTH, 1963; GERE,
1976, 1978; STRIGANOVA, 1967, 1971; SzAaBO6, 1974 ; Zicsi, 1975 usw.). Eine der
Untersuchungsmoglichkeiten ist die Bestimmung des Nahrungsanspruches, bzw.
die des Nahrungsverbrauches der verschiedenen Arten. Eben wegen den ver-
schiedenen Methoden bzw. Forschungsmethoden stehen uns bisher einheitliche,
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Tabelle 1. Konsum von Chromatotulus projectus in den verschiedenen Monaten von verschiedenen

Streuarten
Konsum der verschiedenen Streuarten
Zeitpunkt (mg/g[Tag)
des Sammelns .
Hain- Linge | Esche Pap- | sticleiche | TTWPR" | Zorreiche | Buche
buche pel eiche
1977,
November ....... - 16,2 | 35,4 2,1 2,6 2,3 — 2,6
Dezember ....... 17,3 | 23,2 | 38,2 1,5 5,8 1,3 5,2 4,6
1978.
Januar .......... 20,9 | 30,9 | 40,1 2,8 4,8 2,4 4,4 —
Februar ......... 24,8 § 38,0 | 41,4 | 12,1 3,3 3,8 3,2 2,0
Mérz .......0000s 25,8 | 42,9 - 4,9 — 3,9 - 9,8
April ...l 7,2 1 27,6 | 12,7 - 14,7 9,5 3,7 -
Mai ............ 7,81 29,21 10,2 — — 9,2 6,0 8,7

vergleichbare Hrgebnisse nicht zur Verfiigung, sodass auch weitgehende Fol-
gerungen nicht gezogen werden konnen. Deswegen fithrte unser Forschungsteam
gemeinsame erndhrungsokologische Untersuchungen mit Lumbriciden (Z1csi),
Enchytraeiden (Dézsa-Farxas), Isopoden (SzLAvEcz), und meinerseits mit
Diplopoden durch, wobei unter gleichen Umweltsverhéltnissen dieselben Blattar-
ten angeboten wurden. Unter Beriicksichtigung simtlicher Versuchsergebnisse
kann auch im spiteren die Bedeutung der verschiednen Tiergruppen an den
Zersetzungsprozessen, bzw. ihr Anteil beurteilt werden.

Untersuchungsmethode

Die Versuche wurden mit den in Hainbuchen-Eichenwildern dominanten
Arten — Chromatoiulus projectus VERH., Leptoiulus proximus NEMEC, Cylind-
rotulus luridus (C. L. KocwH), Cylindroiulus boleti Kocr und Unciger foetidus
(C. L. Kocr) — durchgefiihrt.

Die bestdndigen und gleichen Untersuchungsverhiltnisse wurden im hohlen-
biologischen Laboratorium der Baradla-Hohle sichergestellt. Die stindige Tem-
peratur der Hohle betrdgt 10+ 1 C°, die relative Luftfeuchtiglkeit ist ebenfalls
ziemlich ausgeglichen und betragt 98 £19%;,.

Die Untersuchungstiere wurden im Vértes-Gebirge, das zur Verfiitterung
herangezogene Tallaub im Vértes- bzw. Cserhat-Gebirge in Hainbuchen-Kichen-
wildern gesammelt. Das Fallaub wurde vom November 1977 bis Mai 1978 mo-
natlich fortlaufend eingesammelt und dem jeweiligen Zersetzungsgrad ent-
sprechend angeboten. Eg wurde das Streu folgender Blattarten verfiittert:
Hainbuche (Carpinus betulus ), Linde (Tilia platyphyllos ), Esche (Fraxinus ex-
celsior ), Pappel (Populus nigra ), Buche (Fagus silvatica ), Stieleiche (Quercus
robur), Traubeneiche (Q. petraea j und Zerreiche (Q. cerris).

Die Diplopoden wurden in ausgebrannten, unemailierten Tongefissen ge-
halten. Das Verfahren von GERE (1938) wurde insofern modifiziert, dass anstatt
von Glasscheiben die Gefisse mit einem Nylonnetz abgebunden wurden, um
eine bessere Durchliiftung zu sichern. Aus technischen Griinden und um genaue
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Tabelle 2. Konsum von Leptotulus proximus in den verschiedenen Monaten von verschiedenen

Streuarten
Konsum der verschiedenen Streuarten
Zeitpunkt (mg/g/Tag)
des Sammelns B . |
Hain- Linde | Esche | Pap- Stieleiche Tra'uben- Zerreiche | Buche
buche \ pel eiche
1977.
November ....... — 16,4 | 39,1 2,0 5,6 13,9 - 4,3
Dezember ....... 25,3 | 21,4 | 42,0 2,1 8,8 35,7 8,1 6,4
1978.
Januar .......... 30,7 28,5 | 46,1 2,9 6,5 6.3 7,7 -
Februar ......... - 35,1 50,4 | 11,3 3,1 6,8 8,8 3,1
Mivz oovvrennnn 25,7 | 40,0 — 11,1 3,6 7,5 10,6 8,6
April oo 14,1 | 25,8 | 16,8 — 13,4 4,2 9,9 -
Mai ............ 15,2 | 27,6 | 13,6 - 2,8 6,2 9,6 8,5

Angaben beziiglich der einzelnen Blattarten zu gewinnen, wurden die einzelnen
Blattarten isoliert angeboten. In jedes Gefiss wurde eine voraus bestimmte
Menge (11,5 g Abs. Trockengewicht) von jeder Blattart untergebracht, die
nachher angefeuchtet wurde. In jedes Geféss wurden 5 Tiere, deren Gewicht
ebenfalls bestimmt wurde, eingesetzt. Jedes Monat wurde neues Futter ver-
abreicht, wobei die Reste zuriickgewogen, die Exkremente eingesammelt wur-
den. Aus dem Gewichtsverlust (in absolutem Trockengewicht) der Streu wurde
monatlich der Konsum mit Hilfe der Formel nach RE1Ma~ (Z1cs1 und PoBOzZSNY,
1977) berechnet. Die Ergebnisse werden in mg pro 1 g Lebendgewicht der Tiere
und pro Tag berechnet angegeben. Die einzelenen Versuche wurden in je 5
Wiederholungen durchgefiihrt.

Um festzustellen, ob die Konsumunterschiede von der jeweiligen chemi-
schen Zusammensetzung der einzelenen Laubstreuarten beeinflusst wird, wurden
einige kennzeichnende Komponente chemisch analysiert. So wurde der Gesamt-
gehalt der organischen Substanz, der des Stickstoffes, der Stabilititskoeffizient
sowie das C: N Verhiltnis bestimmt. Von den verschiedenen Komponenten der
organischen Substanz wurde die Menge der Fette und Gerbstoffe, Zucker und
Starke, Pektin und Hemizellulose sowie die Zellulose bestimmt (SCHLICHTING
und BLume, 1966).

Wertung der Untersuchungsergebnisse

Die Konsumwerte der 5 Diplopoden-Arten werden in den Tabellen 1 —5 zu-
sammengefagst.

Wie dies auch aufgrund der Literaturangaben (Biwegr, 1961; DUNGER,
1960; LyrorDp, 1943; NEUHAUSER und HARTENSTEIN, 1978; STRIGANOVA,
1971; THIELE, 1959) sowie meiner vorausgehenden Untersuchungen zu erwar-
ten war, wurden von den Diplopoden die leichtzersetzlicheren Streuarten be-
vorzugt, von den schwerzersetzlichen konnte ein grosserer Konsum erst in den
Frithjahrsmonaten vermerkt werden. Der Konsum stieg mit dem Alter der
Streu in allgemeinen gleichmissig an. Dieser gleichméssige Anstieg wurde bei
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Tabelle 3. Konsum von Cylindrotulus luridus in den verschiedenen Monaten von verschiedenen

Streuarten
Konsum der verschiedenen Streuarten
Zeitpunkt (mg/giTeg)
des Sammelns .
Hain. Linde | Esche Pap- Stieleiche .l Tra.uben- 1 Zerreiche | Buche
buche pel | eiche ‘ |
19717.
November ....... - 13,6 3,4 2,0 1,7 10,5 - 2,3
Dezember ....... 28,1 16,7 25,9 1,8 10,9 2,1 3,7 6,5
1978.
Japuar .......... - 20,9 - 1,3 3,3 2,4 7,5 -
Februer ......... 40,4 | 24,5 | 27,7 4,9 3,1 2,7 10,5 3,9
Mérz ............ 42,2 | 26,9 — 6,2 6,5 3,1 - 7,5
April ......0..... 17,0 | 10,9 ] 10,4 6,5 24,8 3,4 6,9 | 59
Mai ............ — 20,9 7,4 — 3,2 3,7 9,1 13,5

den einezelnen Streuarten und Diploden-Arten zu verschiedenen Zeitpunkten
von einem Riickfall unterbrochen. Bei den leichtzersetzlichen Streuarten konnte
dies im allgemeinen in Frithjahr bemerkt werden, bei der Verfiitterung der Linde
liess sich bei allen 5 Arten ein Riickgang im Konsum in April beobachten, bei
der Esche desgleichen (an dieser Stelle sei bemerkt, das von der Esche im Mérz
gesammeltes Laub nicht zur Verfiilgung stand). Beim Konsum-Riickgang der
Hainbuche waren die Zeitpunkte bei den einzelnen Diplopoden-Arten verschie-
den, sie waren jedoch zwischen Januar und April zu vermerken.

Bei den schwerzersetzlichen Laubarten erhielten wir bei der Pappel zuerst
sehr niedere Konsumwerte und nur im Februar zeigten sich bei einigen Arten
etwas hohere Werte. Bei der Buche konnte bei einem voriithergehenden Riickfall
(Dezember) bei allen Arten ein langsames Ansteigen im Konsum vermerkt wer-
den, welcher dann in Februar etwas zuriickfiel und mit Ausnahme von Ch. pro-

Tabelle 4. Konsum von Cylindroiulus bolet? tn den verschiedenen Monaten von verschiedenen

Strewarten
Konsum der verachiedenen Streuarten
Zeitpunkt (mg/g/Tag)
des Sammelns . |
Hain- | 7. de | Boche| T2P" | Stieloiche | L -2uben- { Zerreiche | Buche
buche pel eiche ’
1977,
November ....... - — 7,5 1,6 3,1 11,7 - 3,3
Dezember ....... 37,6 | 16,7 | 28,6 | 1,7 10,9 2, 35| 6,3
1978.
Januar .......... 45,6 | 21,7 33,4 0,9 4,6 3,5 8,7 —
Februar ......... 54,0 | 28,8 51,9 3,2 5,6 4,3 9,2 3,0
Mérz ...ooonennn — 35,4 — 10,9 — 3,1 -~ —
April ...l 31,0 | 23,0 19,6 6,8 16,0 6,1 11,2 8,4
Mai ............ — 24,4 11,6 - - 7,0 11,6 10,4




Tabelle 5. Konsum von Unciger foetidus in den verschiedenen Monaten von verschiedenen Streuarten

Konsum der verschiedenen Streuarten
Zeitpunkt (mg/g/Tag)
des Sammelns .
Hain- | ;0 de | Esche| T2P" | Stieleiche | T*UP®0" | Zorreiche | Buche
buche pel eiche
1977,
November ....... — 10,7 16,1 1,9 3,0 9,0 - 4,2
Dezember ....... 13,1 15,2 18,7 1,8 8,2 9,0 5,5 4,0
1978.
Januar .......... 15,8 22,8 | 26,2 2,2 4,7 10,2 8,7 —
Februar ......... 18,7 31,1 38,6 - 2,2 10,6 7,8 6,5
Mérz ............ 19,5 38,0 - 10,3 2,5 11,1 - 7,8
April ............ 10,8 32,5 13,2 14.3 7,5 11,2 9,7 12,3
Mai ............ 11,7 | 35,4 | 14,6 - - 6,6 9,2 | 12,8

jectus im spéteren gleichmaissig anstieg. Bei der Traubeneiche konnte im Dezem-
ber bei 4 Arten, bei der Stieleiche im Januar, bzw. im Februar bei je 3 Arten, bei
der Zerreiche von Januar beginnend bei den einzelenen Arten zu verschiedenen
Zeitpunkten ein Riickfall des Konsums vermerkt werden.

Zwischen den untersuchten chemischen Parametern und der Menge der kon-
sumierten Streusubstanzen wurden Korrelationsberechnungen durchgefiihrt.
Ein eindeutiger Zusammenhang liess sich jedoch nicht nachweisen, woraus ge-
schlossen werden muss, dass es nicht sicher ist, dass einer der chemischen Para-
meter oder mehrere dieser fiir die Priferenz verantwortlich gemacht werden kann,
sondern andere Faktoren, die bisher nicht beriicksichtigt wurden. Die Erkund-
ung der Zusammenhinge wird auch dadurch erschwert, dass bei den verschie-
denen Diplopoden-Arten auch in der Konsummenge und in der Priferenz sich
Unterschiede zeigten. (Die verschiedenen Arten priferierten die in dem gleichen
Monat gesammelten Streuarten in verschiedener Weise.) Die Annahme kann
auch nicht ausgeschlossen werden, dass unabhingig von den Qualitiitsansprii-
chen die Tiere iiber Ernihrungsrhytmen verfiigen (PoBOzZSNY, 1985)

Abschliessend seien die in Versuchen erhaltenen Fiitterungsergebnisse auf
die in den beiden Versuchsbestinden berechnete Diplopodendichte iibertragen.
Im Vértes-Gebirge kommen alle 5 Arten, die in den Versuchen fungierten, vor, im
Cserhat-Gebirge bei Szendehely sind drei von diesen dominant (LOxsaA, 1977).
Wenn vorausgesetzt wird, dass je eine Diplopoden-Art nur je eine Streuart kon-
tinuierlich verzehren wiirde, so lisst sich in Kenntnis der Streuproduktionswerte
und der Besatzdichte (Tabelle 6) folgendes aussagen (Tabelle 7 u. 8). Im Vértes-
Gebirge konsumierten die 5 dominanten Diplopoden-Arten vom November bis
Mai von der Hainbuchenstreu 1,299, von der Traubeneiche 0,75%,, von der Zerr-
eiche 1,92, von der Stieleiche 5,77, von der Buche 0,3%,, von der Linde 8,619,
und von der Esche 3,539%,. Bei Szendehely im Cserhat-Gebirge betragen diese
Werte in Bezug auf die 3 dominanten Arten: Hainbuche 0,289%,, Traubeneiche
18,66%,, Zerreiche 0,229%,, Stieleiche 0,44%,, und Linde 195,5%,. Der Grund fiir
die hohen Werte bei der Linde sind wegen des geringen Vorkommens entstan-
den.
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Tabelle 6. Zinologtsche Angaben der dominanten Diplopoden- Arten en den bezden
Versuchs- Hainbuchen- Eichenbestinden

Durchscbnittliche Abundanz**

i |
| Durchschnittliches i

Art f, Lebendsgewicht des; (Fix/m ) o
. adultes Tieres* | ‘
(mg) J Vérvtes Szendehely

Ch. projectus . .......ov. . 192 ' 10,1 { 2,8
L. proximus ....... .. 0., 117 ! 0,6 | 8.0
Colwrddus ... 159 ’ 12,1 I ~
Cobolely v 04 ] 3,1 1 -
Ulfoetdidus ... oovinien.. 107 { 3,0 17.6

* Aufgrund der Messungen der Autorin
** Aufgrund der Angaben von Loksa (1977)

Tabelle 7. Streuproduktion des Jahres 1977 auf der Undersuehungsfliche im Virtes-Gebdrge
(aufgrund der DHn Dezember bestzmmten Streumenge) wnd der Streukonsum der dominanten
Diplopoden: Arten 7n %, der Streuprodukiion

Hainbuche ' Linde | Esche | Stieleiche | [ra.uben- Zorreiche | Buche
| | | | eiche
T ’__*"'l"_"——_‘]_’" N T | | o i-_”'__ i“_"_—"|_‘_
Streuproduktion (gfm?) 34,1 [ 12,8 | 36,6 ( 4,3 [ 32,2 i 11,8 | 48,7
| ! 1
~ i | i | |
Ch. projectus .......... | £ 0,37 | 3161 005 | 139 | 01 | 037 | on
L. prozimus ........... a2 023 | 1,70 064 1,06 L o047 1052 | 0,07
Colurddus «.ooovvon. .. g 0,46 [ 2,15 | 0,30 | 2490 | 017 | o062 | 002
C.boleté .............. 0,09 0,34 1,34 0,27 0,04 { 0,11 0,02
U, foettdus ............ 0,14 1,25 0,30 1 0,56 0,18 ! 0,30 i 0,08
1 L | l | ‘«

Tabelle 8. Streuproduktion des Jahres 1977 auf der Untersuchungsfliche in Szendehely
(aufgrund der im Dezember bestimmten Streumenge) und der Streuwkonsum der dominanten
Diplopoden- Arten in 9%, der Streuprodulktion

S ‘ ——— S :
| ' Trauben-

I Hainbuche . Linde | Stieleiche | ciche Zerreiche

S, SNSRI SO Wi T
| ! .
Streuproduktion {g/m?) 1535 0,33 i 24,8 1,03 61,6
Ch. projectus & 0,05 1 33,90 ’ 0,07 t 1,65 0,02
L. proximus g 0,09 | 55,2 | 0,15 4,59 0,08
U foetidus 5 °° 014 | 1064 | 0,22 ‘ 12,42 0,12
—_= | i ‘ {

Es muss betont werden, dass die Diplopoden sich gemischt von der Laubstreu
erndhren, sodass diese nur als theoretische Werte zu betrachten sind. Unsere
mehrjahrigen Untersuchungen haben erwiesen, dass der Kongsum der Tiere von je
einer Streuart in den verschiedenen Jahren in absoluten Werten berechnet ab-
weichend ist, das Mass des Konsums der cinzelenen Blattarten zueinander hin-
gegen nahezu gleich bleibt. Um einen vollkomimeneren Uberblick iiber die Titig-
keit dieser Arten erlangen zu kiénnen, missen noch weitere, auf weitere Einzel-
heiten ausgedehnte Untersuchungen durchgefiihrt werden.
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Zusammenfassung

Von November 1977 bis Mai 1978 wurden die Erndhrungsverhiltnisse von 3
in Hainbuchen-Eichenwiildern dominanten Diplopoden-Arten (Chromatoinlus
projectus, Leptoiulus pmumu& Cylindrotulus luridus, C. boleti, Unciger foetidus)
avfgrund vom monatlich eingesaminelten Streuarten (Linde, Hsche, Pappel,
Stlelelche‘ Traubeneiche, Zerreiche und Buche) untersucht. Aufgrund der im
Hohlenbiologischen Laboratorium derchgefiithrten Versiche konnte festgestellt
werden, dass die Tiere dic bereits stirker vorzersetzten Laubarten, bzw. die leicht-
zersetzlichen Strevarten bevorzvgen. Die in den Frithjabrsmonaten nachgewiese-
nen Riickfille in der Konsununenge liessen sich entweder mit der chemischen
Zusammensetzung der Lavbharten oder mit deren Verdnderungen erkliiren.

Zwar beriehen sich nnsere Untersuchvnasergebnisse anf die Verhéltnisse der
Jahre 1977/78, im Konsum der Tiere weigen sich in den einzelnen Jahren Unter-
schiede, im Verhiiltnis bleibt der Konsum der verschiedenen Blattarten nahezu
der gleiche.
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