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BIOMASSE VON CHILOPODEN IN EINEM BUCHENALTBESTAND DES
SOLLING*

A.M. ALBERT
Abstract

The biomass of the two most abundant chilopod species, Lithobius mutabilis L. Koch and
Lithobius curtipes C. Koch, has been determined in an about 130 years old Luzulo-Fagetum
in the Solling, a forest area about 50 km north-west of Gottingen, Federal Republic of Ger-
many.

Inside research area Bla litter samples were taken from March 1972 to July 1974 on
sites a, b, ¢, from March 1974 to July 1975 on sites A, B, C, and extracted in a Kempson
apparatus. Site$ a and b were the most northerly and about 2m higher than sites A and B,
approximately 150 m south of them. Sites ¢ and C lay about 40 m south-easterly of a and b.

I have determined the width of the cephalic shield (Hw), fresh weight (fw), and dry
weight (dw) of field lithobiids and set up regressions of v/ fw to Hw and fw to dw (Tab. 1).
The Hw of the extracted animals could be measured and thus their biomass determined
(Fig. 1 and 2). Distribution of biomass has been tested either by t-test or analysis of vari-
ance after logarithmic transformation of data.

Neither of the two species showed significant differences in biomass between different
years on the same sampling site. Biomass against time showed no maxima and minima in the
course of the year for L. mutabilis. From March 1974 to July 1975 L. curtipes has a signi-
ficantly higher biomass in the warmer half of the year (March-August) than from September
to February. The biomasses of both species show significant differences between the sam-
pling sites, especially in the case of L. curtipes (Tab. 2). Biomass of L. curtipes is higher the
more southerly and therewith deeper the sampling sites. There exists a correlation between
biomass of L. curtipes and abundance of spiders. Where L. curtipes biomass is high spider
abundance is generally low and vice versa. From all years and sites the mean annual abundan-
ce and biomass of L. mutabilis can be calculated as 41 ind./m? and 113.1 mg dw/m?, of L.
curtipes as 32 ind./m? and 38.5 mg dw/m? (Tab. 3). This value is very similar to the bio-
mass of each spiders and predacious coleoptera in the same area. It is compared with abun-
dance and biomass figures for lithobiids found by other authors (Tab. 3).

Einleitung

Chilopoden sind in vielen Landokosystemen neben riuberischen Koleopteren
und Arachniden wichtige Glieder der Gruppe ,,Riuberische bodenlebende
Makroarthropoden®. Ich habe aus Streuproben mehrerer Jahre die Biomasse
von Chilopoden pro Flicheneinheit in einem Buchenbestand ermittelt.

Es besteht damit die Moglichkeit, die Biomassenkurven von verschiedenen
Jahren vergleichend zu betrachten. Ich bevorzuge einen Vergleich von Biomas-
senwerten gegeniiber einem Vergleich von Abundanzdaten aus folgenden Griin-
den: Bei der Extraktion von Streuproben ist es wahrscheinlich, da8 die kleinen,
diinnhiutigen Larvenstadien je nach Beschaffenheit der Streu unterschiedlich

* Ergebnisse des Solling-Projektes der DFG (IBP). Mitteilung Nr. 131.
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gut ausgetrieben werden. Dies kann in bezug auf Abundanzkurven der Popula-
tion Fluktuationen vortduschen. Diese ergeben sich jedoch nicht bei einer
Betrachtung der Gesamtbiomasse, weil die kleinen Tiere nur geringfiigig zu dieser
beitragen.

Die Gesamtbiomasse ist fiir Vergleiche mit Werten anderer Autoren giinstiger,
weil man nicht davon ausgehen darf, da} alle Autoren die Abundanz der jungen
Stadien mit gleicher Genauigkeit erfafit haben. Der Vollstindigkeit halber sind
Jahresmittelwerte der Abundanz in Tab. 3 wiedergegeben.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet ist ein ca. 130 jihriger unterwuchsarmer Hainsimsen-
Buchenwald auf Buntsandstein im Solling (Gerlach et al. 1970, Ellenberg 1971).
Die 100 x 200m grofe Versuchsfliche Bla liegt mit den schmalen Seiten nach
Norden und Siiden. In ihr besteht ein Gefille von N nach S und von NW nach
SO von durchschnittlich etwa 2 m. Fiir die Entnahme von Streuproben wurden
von Mirz 1972 bis Februar 74 drei je 100 m? grofBe Probeflichen a, b, ¢
(Gesamtfliche 1), von Mirz 1974 bis Juli 75 die 160, 170 und 200 m? grofien
Flichen A, B, C (Gesamtfliche 2) benutzt. 1a und 1b liegen am ndrdlichsten
und hochsten, 2A und 2B am stidlichsten und tiefsten. 1c befindet sich ca. 30
bis 35 m siidéstlich von 1a und 1b, 2C liegt sidlich nahe 1c und ca. 120 m nord-
nordostlich von 2A und 2B. Eine Skizze iiber die Lage der Probeflichen gibt
Albert, R. (1977).

Die Streuproben wurden im Kempson-Apparat (Kempson et al. 1963) extra-
hiert, die Tiere in Pikrinsiure aufgefangen und anschliefend in Alkohol iiber-
fuhrt (Weidemann 1971, Hartmann 1977).*

Bei der Ermittlung der Biomasse habe ich auf eine direkte Wigung der extra-
hierten Tiere verzichtet, um diese fiir weitere Untersuchungen zur Verfiigung
zu halten. AuBerdem kann bei der Aufbewahrung in Pikrinsiure und Alkohol
durch Auswaschung organischer Stoffe ein je nach Tiergrofie unterschiedlich
starker Trockengewichtsverlust eintreten. Stattdessen bestimmte ich von Tier-
material aus der Nihe der Untersuchungsfliche Frischgewicht, Breite des Kopf-
schildes und Trockengewicht.

Mit den gewonnenen Daten stellte ich folgende Regressionen auf:

a) Abhingigkeit der dritten Wurzel des Frischgewichtes von der Kopfschild-
breite;

b) Abhingigkeit des Trockengewichtes vom Frischgewicht. Damit lieB sich die
Biomasse der aus den Streuproben extrahierten Tiere anhand ihrer Kopfschild-
breite bestimmen.

Fiir die statistische Auswertung wurde entweder der t—Test oder die Vari-
anzanalyse benutzt, beide nach vorheriger logarithmischer Transformation der
Rohdaten. Als Signifikanzgrenze gilt P < 0,05.

Der Berechnung von Jahresmittelwerten wurden die zuvor gebildeten Mittel-

*Ich danke Herrn Prof. Dr. Weidemann fiir die Uberlassung der extrahierten Chilopoden aus
Gesamtfliche 1 und Herrn Dipl.-Biol. Hartmann fiir die Chilopoden aus Gesamtfliche 2.

94



werte von gleichen Monaten aus verschiedenen in Frage kommenden Jahren
zugrunde gelegt. Dadurch werden alle Monate gleich beriicksichtigt, auch wenn
Proben aus unterschiedlich vielen Jahren vorliegen.

Ergebnisse

Im Gegensatz zu riuberischen Koleopteren und Arachniden ist die Zahl der vor-
kommenden Chilopoden-Arten klein. Dominant sind zwei Arten: Lithobius
mutabilis L. Koch und Lithobius curtipes C. Koch. Auflerdem wurden in den
Streuproben noch 2 Geophiliden- und 4 Lithobiidenarten in geringer Zahl gefun-
den.

Verglichen mit den meisten anderen Arthropoden haben Lithobiiden eine
lange Entwicklungszeit von mindestens 2 Jahren. Sie durchlaufen im allgemeinen
vier anamorphe Stadien mit je 7, 8, 10 und 12 entwickelten Beinpaaren und vier
epimorphe Stadien mit der endgiiltigen Anzahl von 15 Beinpaaren, aber noch
nicht voll entwickeltem Geschlechtsapparat (Eason 1964). Adulte Tiere kdnnen
sich noch mehrfach hduten und dabei betrichtlich an Grofe und Gewicht zuneh-
men. Adulte L. mutabilis z.B. konnen zwischen 3 und 15 mg Trockengewicht
haben.

Anhand der in Tab. 1 wiedergegebenen Regressionsgleichungen bestimmte
ich die Biomasse der an jedem Probentermin extrahierten Lithobiiden. Die erhal-
tenen Werte fiir anamorphe, epimorphe und adulte Stadien sind in Abb. 1 und 2
dargestellt. Bei L. mutabilis ist die Biomasse der anamorphen Stadien unerheb-
lich, die der epimorphen Stadien betrigt nur ca. ein Sechstel der Gesamtbiomasse.
Bei L. curtipes ist der Anteil der anamorphen und epimorphen Stadien grofier.
Die von L. mutabilis aufgebrachte Biomasse 1if8t im Jahresverlauf keine ausgeprig-
ten Maxima und Minima erkennen. L. curtipes zeigt von Mirz 1972 bis Februar
74 ebenfalls keine signifikanten jahreszeitlichen Fluktuationen, von Mirz 1974
bis Juli 75 ist die Biomasse in der warmen Jahreshilfte (Mirz bis August) jedoch
signifikant hoher als von September bis Februar (t-Test).

Tabelle 1. Regressionsgleichungen: Abhingigkeit der dritten Wurzel des Frischgew chtes von
der Kopfschildbreite und Abhingigkeit des Trockengewichtes vom Frischgewicht.

Art Stadium Abhingigkeit ¥ FG (y)  Abhingigkeit TG (y)
von KSB (x) vom FG (x)

L. mutabilis adulte Tiere y =1,943 x + 0,036 y =0,269 x + 0,133
r =0,908 n=25 r=0981 n=20

epimorphe T.

anamorphe T.

L. curtipes alle Stadien

y=2,121 x — 0,225
r=0971 n=30

y =2,209 x — 0,366
r=0841 n=115

y=2,116 x — 0,129
r=0982 n=98

y =0,292 x — 0,124
r=0996 n=11

y =0,254 x — 0,013
r=0920 n=109

y=0,277 x + 0,027
r=0986 n=76
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Unterschiede zwischen verschiedenen Jahren auf gleichen Flichen lassen sich
in keinem Fall — weder beim Vergleich der Gesamtflichen 1 und 2 noch der
einzelnen Flichen a, b, ¢ bzw. A, B, C nachweisen (t-Test bei paarweiser Zuord-
nung der Monatswerte).

Interessant ist die Verteilung der beiden Arten auf den einzelnen Probe-
flichen (Tab. 2), die mittels Varianzanalyse gepriift wurde. Fur L. mutabilis 1ifst
sich von Mirz 72 bis Februar 74 zwischen a, b, c keine unterschiedliche Vertei-
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Abb. 1. Biomasse (Trockengewicht) von L. mutabilis. Die untere Kurve zeigt die Biomasse
der anamorphen Stadien, die mittlere die der anamorphen und epimorphen Stadien, die
obere die Biomasse der gesamten Population.
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lung feststellen. Von Mirz 74 bis Juli 75 ist die Biomasse auf A hoher als auf C:
Die mittlere Biomasse auf Fliche 1a ist hoher als auf 2B und 2C, die auf 1b hoher
als auf 2C. In keinem Fall liegt die Signifikanzgrenze bei P < 0,01. Ob die Dif-
ferenzen zwischen den Flichen von 72—74 und denen von 74—75 rdumliche
Besiedlungsunterschiede widerspiegeln oder ob sie auf zeitliche Anderungen im
Bestand von L. mutabilis zuriickzufiithren sind, lif3t sich nicht entscheiden.

Bei L. curtipes dagegen zeigen sich viel deutlichere Unterschiede. Von Mirz

m g/m2 Biomasse (Trockengewicht) von Lithobius curtipes

Abb. 2. Biomasse (Trockengewicht) von L. curtipes. Erklirung wie in Abb. 1.
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72 bis Februar 74 ist die Biomasse auf 1c hoher als auf 1a und 1b, von Mirz 74
bis Juli 75 auf 2A, 2B hoher als auf 2C. Grofe Unterschiede bestehen auch zwi-
schen den Flichen von 72—74 und denen von 74—75. Oft liegt die Signifikanz-
grenze bei P < 0,001. Die unterschiedliche Verteilung von L. curtipes auf den
zur gleichen Zeit untersuchten Flichen lifit darauf schliefen, daf} auch die
Differenzen zwischen den Flichen von 72—74 und 74—75 zum grofiten Teil auf
riumliche und nicht auf zeitliche Besiedlungsunterschiede zuriickzufiithren sind.
Die Biomasse von L. curtipes ist auf den am hochsten gelegenen Standorten 1a,
1b am niedrigsten und auf den niedrigsten Flichen 2A, 2B am hochsten. Die
hohere Biomasse auf 2A und 2B ist nicht allein auf die hohe Sommerbiomasse
im Zeitraum 74—75 zuriickzufithren; vielmehr ist L. curtipes auch in dcn kil-
teren Monaten dort stirker vertreten.

Betrachtet man die Biomassen beider Arten gemeinsam, so gleichen sich die
Unterschiede in der Verteilung weitgehend aus. Ein signifikanter Unterschied ist
nur noch zwischen A und C festzustellen. _

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Verteilung, die Albert, R.
(1977) fiir die Spinnenarten Saloca diceros (O.P.-Cambridge) und Robertus sco-
ticus Jackson sowie fiir die gesamten adulten Araneae fand. Diese sind auf den
Teilflichen 1a und 1b deutlich hiufiger vertreten als auf 1c und 2A, 2B, 2C.
Dort, wo die Biomasse der Spinnen geringer ist, bringt L. curtipes eine hohere
Biomasse auf (mit Ausnahme von Teilfliche 2C). Es scheint demnach, als wiirde
L. curtipes zum Teil die 6kologische Rolle der Spinnen ibernehmen. Die Ver-
teilung der erwihnten Tiere zeigt, da® Abundanz- bzw. Biomassedaten, die auf-
grund von zufilligen Proben innerhalb einer bestimmten Fliche gewonnen wur-
den, nicht ohne weiteres auf einen quantitativ gleichen Tierbestand in der niherer
Umgebung schlieBen lassen, auch wenn die Bestandesstruktur so homogen
aussieht wie in der Bla.

Welche abiotischen und biotischen Faktoren mit der unterschiedlichen Ver-
teilung der Tiere korreliert sind, mu noch gepriift werden.

Trotz dieser Einschrinkungen halte ich die Berechnung eines gemeinsamen
Jahresmittelwertes von simtlichen untersuchten Flichen fiir sinnvoll, weil er das
einfachste MaB fiir Vergleiche mit anderen Okosystemen darstellt.

Im Durchschnitt simtlicher Jahre und Flichen betrigt die Biomasse von
Lithobius mutabilis 113,17 mg TG/m , von Lithobius curtipes 38,48 mg TG/m?,
zusammen also 151,65 mg TG/m?>. An anderen Chilopoden kommen pro m?
grob geschitzt noch ca. 7 Geophiliden und ein Lithobius anderer Art vor. Diese
diirften nur wenig zur Gesamtbiomasse beitragen.

In Tab. 3 sind Angaben iiber Abundanz und Biomasse von Lithobiiden aus
anderen Wildern zusammengestellt. Der von mir ermittelte Wert ist etwa gleich
hoch wie die in England von Wignarajah (1968) in einem Birken- Erlenmisch-
wald und von Roberts (1957) in einem Buchen- Eichenmischwald gefundenen
Werte. Allerdings kommen in diesen Standorten noch bedeutende Mengen an
Geophilomorphen vor. Huhta (1975) fand in Fichtenstreu in Finnland Biomas-
senwerte von Chilopoden von ca. 13—84 mg TG/m? (errechnet aus Frischge-
wichtsdaten nach: TG = 1/3 FG). Auch im Solling ist die Biomasse von Chilo-
poden im Fichtenforst bedeutend geringer als im Buchenbestand.

Die in bezug auf Biomasse wichtigsten anderen riuberischen Makroarthro-
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poden im untersuchten Gebiet sind Araneae und Coleoptera. Deren Biomasse
ist ungefihr glelch hoch wie die Biomasse der Chilopoden, bei Spinnen ca.

165 mg TG/m? (Albert 1973), bei raubcrlschen Koleopteren ca. 200 mg TG/m?
(und zwar Staphylmlden ca. 100 mg TG/m? (Grunert 1974) und Carabiden ca.
100 mg TG/m? (Weidemann 1972 u. pers. Mitt.).
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